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SONDERHEFT: OSTERREICHISCHE STAHLBAUTAGUNG 1959

Zur Eroffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1959
in Wien |

Dipl.-Ing. Kurt Kleiber, Prdsident des Osterreichischen Stahlbauverbandes

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Namens des Vorstandes des <Osterreichischen
Stahlbauverbandes begriiBe ich Sie auf das herz-
lichste und danke lhnen, daB.Sie unserer Einladung
so zahlreich Folge geleistet haben.

Insbesondere begrifle ich herzlich die Vertreter
nachstehender Lénder:

Deutsche Bundesrepublik, DDR, Frankreich, Grie-
chenland, Grof3britannien, Holland, Jugoslawien,
Schweden, Schweiz und Ungarn.

Es ist uns ferner eine grofie Ehre, unter den Teil-
nehmern auch die Herren Professoren aus- und in-
léndischer Hochschulen in unserer Mitte zu wissen,
desgleichen auch die Vertreter der Behérden unseres
Landes, deren Anwesenheit die Bedeutung unserer
Tagung unterstreicht.

Ebenso gilt mein Dank fir ihr Erscheinen auch den
Vertretern verschiedener &sterreichischer Industrie-
unternehmungen, Verbdnde und wissenschaftlicher
Vereinigungen.

Ich danke auch den Herren Vortragenden, die es
trotz ihrer grofBen beruflichen Inanspruchnahme auf
sich genommen haben, in verschiedenen Fach-
vortrdgen Uber ihre Erfahrungen und Erkenntnisse zu
berichten.

Redaktioneller Hinweis:'

Bei der Osterreichischen Stahlbautagung 1959 in Wien wurde von den Vortragenden eine
nischen Grinden ist es nicht méglich, alle diese Bilder zu veréffentlichen, weshalb nur eine

Der Osterreichische Stahlbauverband pflegt seine
Stahlbautagungen unter ein Motto zu stellen. Diesmal
haben wir das Motto Erdél-Gas-Kohle gewdhit.
Ol, Gas und Kohle haben fir unser Land eine Gberaus
grofle Bedeutung, und alle drei gehéren zu den be-
deutendsten Stahlverbrauchern unseres Landes.

Wenn nun der erste Tag fast ausschlieBlich mit
Vortrégen Gber Erdgas und Erdél im allgemeinen be-
setzt ist, wird am zweiten Tag der Stahlbau im
Zusammenhang mit Ol, Gas und Kohle zu Worte
kommen.

Wie alle technisch-wissenschaftlichen Veranstaltun-
gen moge auch die Osterreichische Stahlbautagung
Uber den fachlichen Rahmen hinaus die bestehenden
Bande und Beziehungen mit unseren auslédndischen
Freunden und Fachkollegen weiter vertiefen und
festigen und unter den bereits vorhandenen vielen
Bausteinen fir eine gréfere europdische Wirtschafts-
gemeinschaft ein weiterer bescheidener Beitrag fur
diese Zielsetzung sein.

In diesem Sinne eréffne ich hiermit die Stahlbau-
tagung 1959.

rofe Zahl von Llichtbildern gezeigt, Aus tech-
eschrankte Auswohi getroffen werden konnte.



Bohr- und Férdertiirme bzw. -Maste in Erdélbetrieben
Von Prof. Dipl.-Ing. Gottfried Prikel, Leoben

Wie bei jeder Industrie, gilt auch in der Erddl- und
Erdgasindustrie der Grundsatz:

Maximale Leistung bei minimalen Kosten.

Allerdings mu3 darauf hingewiesen werden, daf3
der Risikofaktor im Bergbau und in der Erdélindustrie
sehr hach ist, ja vielleicht bei letzterer eine noch be-
deutendere Rolle spielt.

Die heute in Verwendung stehenden geophysikali-
schen Apparaturen geben wohl wertvolle Aufschliisse
Uber die Gestaltung der Untertagestrukturen und
haben dazu beigetragen, den Risikofaktor beim
Schirfen nach Erddl und Erdgas wesentlich herabzu-
setzen. Sie ermdglichen bisher aber nicht die Fest-
stellung, ob eine Struktur auch als erddl- oder erdgas-
hoffig angesehen werden kann, bzw., ob sie eine
wirtschaftliche Ausbeute mit den heutigen Férder-
methoden ergeben wird.

Erst eine abgeteufte Bohrung und der folgende
Fordertest kann hierdber Aufschluf3 geben.

Es ist bekannt, da3 im Durchschnitt nur jede zehnte
Schurfbohrung eine wirtschaftlich ausbeutbare Lager-
stétte findet,

Die besonders seit dem ersten Weltkrieg von Jahr
zu Jahr steigende Nachfrage nach Erdélprodukten
und nicht zuletzt der Konkurrenzkampf der grofien
Erddlkonzerne, brachte es mit sich, da3 auf allen
Gebieten der Erdol- und Erdgasindustrie nach bes-
seren Arbeitsmethoden und Einrichtungen geforscht
ungd gesucht wurde. Einen bedeutenden Auftrieb er-
" ‘hielt dieses Bestrebei durch die Weltwirtschaftskrise
19291931, die durch das plétzliche Uberangebot und
den damit verbundenen Preisabfall die Erdéifirmen zu
radikalen RationalisierungsmafBBnahmen zwang.

So énderte sich auch das von friher bekannte Bild
eines Erdolfeldes, mit seinem verhdltnisméfBig dich-
ten Wald an Bohr- und Férdertirmen, da, wie aus
meinen folgenden Ausfihrungen hervorgehen wird,
man heute. mit einer viel geringeren Zahl solcher
Torme das Auslangen findet.

Die Einsatzzeit einer Bohranlage kann in eine tat-
sdchlich produktive und eine unproduktive gegliedert
werden, :

Als produktiv kann, streng genommen, nur jene
Zeit angenommen werden, innerhalb welcher der
Bohrmeifiel einen effektiven Bohrfortschritt erzielt.

Alle anderen Zeitabschnitte, wie Antransport, Auf-
bau, Wechsel des stumpf gewordenen Meiflels, Ver-
rohrungsarbeiten, verschiedene Wartezeiten - fir
Bohrlochvermessungen, Reparaturen usw. und der
Abbau der Anlage, sind nicht direkt als produktiv
anzusprechen.

Es muB jedenfalls angestrebt werden, daf3 die un-
produktive Zeitspanne einen moglichst geringen Pro-
zentsatz der Gesamizeit erreicht.

Auf alle diese Arbeiten hier ndher einzugehen,

wirde zu weit fohren.

Bevor ich aber auf das eigentliche Thema meines
Vortrages ,Bohr- und Férdertirme” zu sprechen
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komme, méchte ich doch in aller Kiirze nur auf jene
unproduktive Zeitspanne eingehen, welche fir den
Antransport, Avuf- und Abbau einer Bohranlage be-
nétigt wird.

Sie betrégt unter giinstigen Verhdltnissen etwa
12 % der Gesamtzeit, erreicht aber in vielen Féllen
heute noch mehr als 50 % (siehe Bild 1).
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Bild 1: Durchschnittliche Verteilung der Gesamtzeit einer
Rotary-Tiefbohrung

Fig. 1: Average distribution of the total time required for”
a rotary deep drilling

MuB eine Bohranlage in allzu zahlreichen Einzel-
teilen abgebaut und aufgebaut werden, wird die
hierzu erforderliche Zeit auch entsprechend ldénger
sein.

I'Dies war noch vor etwa 30 Jahren vielfach der
Fall.

Daher war es verstédndlich, dafl man daran ging,
die einzelnen grofien Einheiten der Anlage so zu ge-
stalten und auszulegen, daf} sie als solche unzerlegt
transportiert und nach dem Prinzip eines Baukastens
am néchsten Bohrpunkt zur einsatzféhigen Anlage
leicht zusammengesetzt werden kdnnen.

Fir diese Zwecke muBten allerdings auch beson-
dere Fahrzeuge und entsprechende Ladekrane ent-
wickelt werden, da es sich immerhin um Einzellasten
mit einem Gewicht bis zu 20 Tonnen handelt.

Ein besonderer Bestandteil der Bohranlage ist der
Bohrturm mit seinem Grundgerist oder Unterbau.

Er ist im Grunde eine stabile Krankonstruktion, die
auf der Turmkrone die fixen Rollen eines Flaschenzug-
systems eingebaut hat. Das eine Ende des eingescher-
ten Drahtseiles ist auf der Hebewerkstrommel der



Bohranlage aufgespult, das andere, tote Ende, in der
Turmbasis verankert,

Diese Einrichtung dient zum Ein- und Ausbau des
Bohrstranges sowie zum Einbau der Futterrohre, die
zur Stitzung des Bohrloches eingebaut werden mis-
sen.
Die Tragfdhigkeit des Turmes mu3 mit genliigender
Sicherheit der maximal zu erwartenden Last ent-
sprechen.

Eine Faustregel besagt, daBl die Turmkonstruktion
eine hohere Belastung aufnehmen muB, als die je-
weils im Flaschenzug eingescherten Seile.

Der kiassische Bohrturm hat die Form eines
schlanken Pyramidenstutzens und besteht aus vier
Eckstielen, die untereinander mit Horizontalgurten
und Diagonalen verbunden sind.

Die im Turm angreifenden vertikalen Krdfte, in-
klusive seines Eigengewichtes, werden von den vier
erwdhnten Eckstielen aufgenommen. Aufler den ver-
tikalen Kréften missen noch horizontale Krdfte be-
ricksichtigt werden, die sich, wie folgt, zusammen-
setzen:

1. Aus dem Winddruck,

2. der Horizontalkomponente des im Turm abgestell-
ten Bohrstranges und

3. den beiden Horizontalkomponenten, die aus dem

Seilzug des schnellen und toten Seiles resultieren.

Diese horizontalen Kréfte missen von den Fach-
werkgliedern, das sind die Horizontalgurten und Dia-
gonalen, aufgenommen werden.

Die Standfestigkeit des Turmes ist gleichzusetzen
der Summe der Standmomente (Momente der hori-
zontalen Kréfte), bezogen auf die jeweilige Kipp-
. kante. ,

Der an’und fiir sich standfeste. Turm wird aus
Sicherheitsgriinden (starker Winddruck) vierseitig mit
Stahlseilen verspannt.

Die Héhe der klassischen Tirme, die laut API-Norm
in der neutralen Achse der Turmwand gemessen wird,
héngt davon ab, wie lang die Einzelteile des anzu-
hebenden Bohrstranges sind.

Jeder Bohrstrang setzt sich aus dem Bohrmeiflel,
den Schwerstangen und den anschlieBenden Bohr-
gestdingen zusammen.

Ist der Meiflel stumpf geworden, muB er mit dem
gesamten Bohrstrang ausgebaut und durch einen
neuen ersetzt werden. -

Der ausgebaute Bohrstrang wird im Bohrturm ab-
gestellt.

Die damit verbundene Arbeitszeit ist unproduktiv
und mufl daher auf ein Minimum gekirzt werden,
was zum Teil durch verschiedene Geschwindigkeits-
stufen der Anlage erreicht wird. Sie werden so ge-
wéhlt, daf3 der Ausbauzyklus dem anzustrebenden
Optimum, Last mal Geschwindigkeit ist konstant, so
nahe als méglich kommt. :

Das Bohrgestdnge besteht aus einzelnen Ge-
stéingestiicken, die im Durchschnitt etwa 9 m lang und
untereinander mit speziellen Verbindungsmuffen -
Tool joints — verschraubt sind.

Um nun beim Aus- und Einbau einer Bohrstrang-
lénge von zum Beispiel 3000 m die unproduktive Zeit
abzukiirzen, werden womdglich drei Gestdngestiicke

auf einmal hochgezogen bzw. eingebaut und nur jede
dritte Verbindung geldst bzw. verschraubt. Man nennt
diese Teile Gestdngeziige. Ahnliches gilt fir den
Schwerstangenstrang, der aus speziellen, sehr stark-
wandigen Rohrsticken besteht und bei der angenom-
menen Bohrstrangldnge allerdings nur mit etwa 100
bis 200 m bemessen ist. Er hat den Zweck, dem Bohr-
meiflel den erforderlichen Bohrdruck und eine gerade
Fihrung zu geben. ‘

Je tiefer eine Bohrung wird, je 6fter ein Meiflel-
wechsel vorgenommen werden muB3, um so grofier
wird die fir den Aus- und Einbau erforderliche un-
produkiive Zeitspanne werden.

Um diesem Umstand auch von diesem Gesichts-
punkt aus Rechnung zu tragen, hat das amerikanische
Petroleum Institut, kurz APl genannt, verschiedene
Bohrturmh&hen und auch alle sonstigen Mafle fir die
unterschiedlichen lokalen Verhéltnisse genormt.

Diese Normen haben heute in fast allen Erdél-
léndern der Welt ihre Gultigkeit.

Anfangs wurden die Bohrtirme aus starken Holz-
bohlen gezimmert, Die Tragféhigkeit hing unter an-
derem von der Qualitdt der Zimmermannsarbeit ab.
Diese Holztiorme hatten auch den Nachteil, daf3 ihr
Abbau und Wiederaufbau am nédchsten Bohrpunkt,
wegen grofler Materialverluste zufolge der genagel-
ten Konstruktion, unwirtschaftlich und weiter die An-
griffsfléchen gegen den Winddruck recht grof3 waren.

Die Holztirme wurden daher bald durch Stahl-
tirme verdrdngt.

Die Basisfléche innerhalb der Eckstiele mit rund
6X6m bis 9X9m und der lichte Raum der Turm-
krone rund 2X2m. Die Turmhdhen liegen zwischen
rund 24,4 und 44,8 m.

Eine Ausnahme bildet die Turmhdhe von 57,6 m, die
allerdings nur selten Yerwendung findet.

Die Tragfdhigkeit bzw. die zuldssige Kronlast
variiert, entsprechend der jeweils verwendeten Turm-
konstruktion, zwischen rund.- 40 und 350 Tonnen.

Der dabei verwendete Profilstahl hat nach DIN 17
100, den Gitegrad St 37, St 37-3 und St 52 bzw. in
den USA den Gitegrad ASTM A 7 mit einer Bruch-
festigkeit von 49 kg/mm?, Streckgrenze 23 kg/mm?
und ASTM A 94 mit einer Bruchfestigkeit von
56 kg/mm?, Streckgrenze 31,5 kg/mm?.

Der Bohrturm steht auf einem Grundgeriist, das
auf niedrigen Betonsockeln, vielfach sogar nur auf
einem entsprechenden Bohlenrost, aufgebaut und
verankert ist. Seine Héhe variiert zwischen 3 und 6 m,

Diese Héhe hdngt von den Maflen der am Bohr-
lochmund vorzusehenden Sicherheitseinrichtungen ab,
die unterhalb der Arbeitsbihne und des Rotarytisches
eingebaut werden,

Das Grundgeriist, auch Kellergeriist genannt, ist
auch gleichzeitig die Tragkonstruktion fiir den Rotary-
tisch, in dem beim Ein- und Ausbau der Bohrstrang in
Keilen abgefangen werden muf3, ferner fir den Keil-
topf zum Abfangen der Futterrohre, und schliellich
fir die Bihne, auf welcher der ausgebaute Bohrstrang
im Turm abgestelit wird.

Auf dieser Tragkonstruktion ist ein rutschfester
Stahl- oder Bohlenbelag fir die Arbeitsbiihne aufge-
legt; hier spielt sich die Arbeit der Belegschaft beim
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Ein- und Ausbau des Bohrstranges und beim Einbau
der Futterrohre ab.

Die TurmsteigerbUhne mit den Gestéingefingern,
an die die oberen Enden jedes Gestdngezuges beim
Ausbau gestellt werden, ist in ihrem Héhenabstand
von der Arbeitsbihne nach APl genormt. Bei Turm-
hshen oberhalb 37 m, wie sie normalerweise verwen-
det werden, betréigt dieser Abstand 25 m.

Auf der Turmkrone sind die fixen Rollen des
Flaschenzuges auf Stahlprofiliréigern verlagert.

Bild 2: Férdermast der Eisenwerke Woirfel, Hannover,
véllig ausgefahren

Fig. 2: Servicing mast, ironworks Wolfel, Hannover, fully
drawn out

Von der unteren Arbeitsbiihne fihrt eine Auf3en-
leiter zur Turmsteigerblhne und Turmkrone, die
ebenfalls mit einem rutschfesten Belag und ent-
sprechenden Geléndern ausgestatiet sind.

Von der TurmsteigerbUhne fihrt ferner ein starkes
Hanfseil schwach geneigt zum Erdboden, wo es ver-
ankert ist; es ist das Tragseil fir eine Sesselrutsche,
mit deren Hilfe der Turmsteiger bei Gefahr zu Boden
gleiten kann.

Das Gewicht des Stahlturmes mit seinem Grund-
gerist betrdgt, je nach seiner Héhe und zuldssigen
Kronenlast, rund 35 bis 80 Tonnen.

Wie schon friher gesagt wurde, spielt der Zeit-
aufwand fir den Abbau, Transport und Aufbau des

Bohrturmes mit Grundgerist eine wesentliche Rolle,
denn erst nach Beendigung des Aufbaues des klas-
sisch bezeichneten Bohrturmes kann aus Sicherheits-
grinden mit der Montage der Maschinenanlage be-
gonnen werden,

Anfangs erfolgte der Auf- und Abbau durch den
stiickweisen Aneinanderbau bzw. das Zerlegen der
sehr zohlreichen Einzelteile, spéter mittels eines
Richtmastes in gréfleren Einheiten und schlief3lich
mittels eigener Autokrane, ebenfalls in gréferen Ein-
heiten, jedoch in noch kirzerer Zeit.

Wo das Gelénde es zul@fBt, wurden und werden
auch noch heute diese Tirme samt dem Grundgerist
zum ndichsten Bohrpunkt verwalzt.

Der Korrosionsschutz war zundchst ein einfacher
Olanstrich, spdter wurden die Teile galvanisiert.
{Nach Sandstrahlbehandlung verzinkt).

In den letzten Jahren werden die klassischen Bohr-
tirme immer mehr durch leicht aufstellbare Bohr-
maste verschiedenster Konstruktion verdréingt.

Bei marinen Bohrungen, wie zum Beispiel an der
Golfkiuste von Nordamerika, sind sie allerdings noch
immer vertreten. Hier ist die gesamte Bohranlage auf
speziellen schwimmenden und auf dem Meeresboden
versenkbaren Unterbauten aufgebaut und kann somit
von einem Bohrpunkt zum ndchsten schwimmend
transportiert werden,

Die Vorldufer der leicht aufstellbaren Bohrmasie
waren die Férdermaste.

In der Férderperiode sind bei den verschiedenen
Interventionsarbeiten, wie Reinigen der Bohrloch-
sohle von Sand, Wechsel der Tiefpumpe, Perforier-
arbeiten usw., viel geringere Lasten zu operieren, als
wdhrend der Bohrarbeit. .

Wenn nun Letztere abgeschlossen ist, wére es un-
wirtschaftlich, die schwere Anlage mit ihrem Bohr-
turm bei der Férdersonde zu belassen.

Das Rotaryhebewerk mit den dazugehérigen Pum-
pen und Motoren wurde wohl schon immer zum
néichsten Bohrpunkt mit vorgebautem Turm transpor-
tiert, der Bohrturm selbst blieb aber bis vor etwa
30 Jahren an Ort und Stelle stehen.

Der néichste logische Schritt war daher, den schwe-
ren Bohrturm fir die Férderperiode durch einen leich-
teren und niedrigeren zu ersetzen.

Da nun auch dieser Turm in der Férderperiode nur
voribergehend und lediglich fir verhélinismdfBig
kurze Zeit tatséichlich benétigt wird, war die weitere
Folgerung, fir diese Zwecke leichte und transportable
Maste zu konstruieren, die bei Bedarf zur Sonde ge-
fahren und dort in wenigen Minuten aufgerichtet wer-
den k&nnen.

Zundchst waren es Einfuf3- und ZweifuBBmaste mit
tragender Seilverspannung.

In Bild 2 ist ein solcher Mast der Firma Wilfel,
Hannover, zu sehen.

Auch die Firma Mannesmann-Trauzl entwickelte
einen leicht transportablen Férdermast, der aus zwei
teleskopartig verschiebbaren Masthélften mit ge-
schweifiter Gitterkonstruktion besteht, die fir den
Transport auf einem einachsigen Fahrgestell auf-
liegen. Die beiden Masthdlften werden zundchst auf
einem Grundrahmen mit zugehérigen Mastlagern mit



Hilfe eines Galgens und Handwinden bzw. anderen
Zugorganen aufgerichtet und sodann der Oberteil
teleskopartig hochgezogen.

Die zuldssige Belastung betrégt rund 50 Tonnen,
die freie Héhe 24 m.

Fir die Montage und Aufrichtung des Mastes wer-
den etwa 6 bis 8 Stunden benédtigt.

Bei den Interventionsarbeiten ist auflerdem ein
Wind- oder Hebewerk erforderlich, das ebenfalls
trasportabel sein muf.

Es folgte die Entwicklung von fahrbaren Aufwélti-
gungsanlagen, die sowohl mit einem Hebewerk mit
Antriebsmotor als auch mit einem Férdermast ausge-
stattet waren.

Diese Autowinden, mit teleskopartig ineinander-
schiebbarem und geschweiBtem Gittermast werden in
verschiedenster Konstruktion von deutschen und aus-
léndischen Firmen gebaut und haben in den Erdsl-
léindern allgemein Anklang gefunden.

Im fahrbaren Zustand ist der Mast Gber die Hebe-
werksanlage geklappt. An der Sonde wird er
hydraulisch aufgerichtet und sodann der Oberteil
mittels kleiner Seilwinden ausgefahren. :

Eine einzige Einheit geniigt, um die anfallenden
und kurzfristigen Interventionsarbeiten bei einer
gréfleren Anzahl von Férdersonden durchzufihren.,

In Bild 3 sind drei Anlagen der Firma IDECO er-
sichtlich (IDECO = International Derrick and Equip-
ment CO). '

Die Fahrgeschwindigkeit der dabei verwendeten
LKW liegt bei rund 40km/h, die Aufrichtezeit des
Mastes betrdgt etwa 15 Minuten.

. Diese Konstruktionen werden im allgemeinen fir
Kronenlasten von 30 bis 100 Tonnen bzw. Haken-
lasten von 25 bis 75 Tonnen gebaut.

Ihr Gesamtgewicht variiert, inklusive dem Fahr-
zeug, zwischen 20 und 30 Tonnen.

Die Héhe der Maste betrdgt rund 23 m.

Der Mast selbst ist entweder vollends aus Profil-
stahl, St 37 3, oder zum Teil aus Stahlrohren, St 52, ge-
fertigt.

Die amerikanischen Konstruktionen halten sich an
den ASTM-Standard, mit einer Mindeststreckgrenze
von rund 23 kg/mm?2

Die API-Norm gibt fir Maste nur ganz allgemeine
Richtlinien an. Von Wichtigkeit ist allerdings, daf3
nach dieser Norm als Masthdhe, im Gegensatz zum
HéhenmafBl beim Bohrturm, die lotrechte Entfernung
von der Unterkante der Kronenrollen bis zur Arbeits-
bihne verstanden wird.

Es sind durchweg frei stehende Maste, bei denen
die resultierende Kraft im Mastfu zv liegen kommt;
trotzdem werden auch diese Maste aus Sicherheits-
grinden mit Drahtseilen verspannt.

Die Bohrmaste sind auf Grund langjéhriger Er-
fahrungen, die man mit den klassischen Bohrtirmen
machte, entwickelt worden, wobei auch die mit den
Férdermasten inzwischen gemachten Erfahrungen
herangezogen wurden.

Die Hauptanforderungen, welche an die Bohr-
maste und ihr Grundgerist gestellt werden, sind fol-
gende:

1. Der Mast und sein Grundgerist sollen bei der je-
weils geforderten zuldssigen Kronenlast ein még-
lichst geringes Gewicht haben. Der Sicherheits-
faktor soll mindestens 1,5 betragen.

2. Beide sollen so ausgelegt sein, daf} ihr Transport
mit einer beschrdnkten Zahl von Lastzigen erfol-
gen kann, wobei der Raddruck und der Lichtraum
der Ladungen den lokalen StrafBen- und Bricken-
verhdltnissen entsprechen muf3.

3. lhr Aufbau soll mit den geringsten Hilfsmitteln,
und zwar womdglich vom Bohrpersonal selbst,
ohne Spezialmannschaft, in kirzester Zeit durch-
gefihrt werden kénnen.

Bild 3: Férdermaste der Firma IDECO (International Derrick
and Equipment Co.) Dallas, Texas

Fig. 3: Servicing masts of IDECO (International Derrick and
Equipment Co.) Dallas, Texas Co

4. Die Lichtraumhohe des Bohrmastes, das ist die lot-
rechte Distanz vom Rotarytisch bis zur Unterkante
der Turmrollen, mufl so bemessen sein, daf} beim
Hochfahren des ldngsten Gestéingezuges eine
genigend grofle Sicherheitsdistanz zwischen dem
Flaschenzugblock und der Turmrollenunterkante
verbleibt. Diese Distanz soll woméglich mit 4 m
bemessen sein.

5. Das Grundgerist muf3 um den Bohrlochmund ge-
nigend freien Lichtraum haben, um sémtliche, je-
weils erforderlichen Sicherheitseinrichtungen leicht
unterzubringen. Montage und Reparaturarbeiten
dieser Einrichtungen sowie der Zugang zu densel-



ben miissen ohne jedwede Behinderung méglich
sein.

6. Die Arbeitsbihne beim Rotarytisch muf3 geniigend
freien Raum bieten, sie muf3 ferner einen rutsch-
festen Belag haben, damit alle Arbeiten vom Bohr-
personal sicher und rasch durchgefihrt werden
kénnen.

7. Die Mastkonstruktion soll fir sémtliche bei der
Bohrung durchzufihrenden Arbeiten eine freie
Sicht vom Bohrmeisterstand aus gewdhrleisten.

8. Die Gestéinge- und TurmbGhne, sowie sd@mtliche
Stiegen und Leitern missen trittsicher und mit ent-
sprechendem Sicherheitsgelénder ausgestattet
sein.

9. Das Gitterwerk des Mastes darf fir den Flaschen-
zug bei seiner Hochfahrt, auch bei starkem Wind-
druck, kein Hindernis bilden.

Fur verhéltnismdBig geringe Bohrteufen, bis etwa
1000 m, werden die gleichen Autowinden verwendet,
wie fur die Interventionsarbeiten bei Férdersonden.
Auf dem LKW sind die Hebewerksanlagen mit einer
Spilpumpe und dem entsprechenden Klappmast ein-
gebaut, der entweder aus einer Einheit oder zwei
teleskopartig ineinanderschiebbaren Gitterkonstruk-
tionen besteht.

Bild 4: Bohrmast fir untiefe Bohrungen der Arbeitsgemein-
schaft Salzgitter Maschinen-AG. und Haniel-Lueg-GmbH.,
Disseldorf, im Aufrichten

Fig. 4: Setting up drilling mast for shallow drilling, Joint
Venture Salzgitter Maschinen-A.G. and Haniel-Lueg-
GmbH, Disseldorf

Wdéhrend der Bohrarbeit ist die gummibereifte
Autowinde mit entsprechenden Schraubenspindeln
gegen den Erdboden abgestitzt.

Fir den Rotarytisch, die Abstellbihne fir das Bohr-
gestdnge und Arbeitsbihne wird ein eigenes Grund-
gerist an die Autowinde angesetzt.

Bei Anlagen fir geringe Teufen bis etwa 700 m ist
der Rotarytisch auf einem Vorbau der Autowinde ge-
lagert, der ebenfalls mit Schraubenspindeln gegen
den Erdboden abgestitzt wird.

Bei einer Bohranlage der Firma Failing, die vor-
wiegend fir seismische Bohrungen bis zu Teufen von

etwa 700 m ausgelegt ist, betrdgt die Masthéhe rund
13 m.

Das Gesamtgewicht der Anlage betrdgt etwa
20 Tonnen. Die Umsiedlungszeit wird mit rund 8 Stun-
den angenommen.

Eine andere Bohranlage zeigt Bild 4. Es ist dies
eine Konstruktion der Arbeitsgemeinschaft Salzgitter
Maschinen A.G. und Haniel & Lueg, Disseldorf, die
fir Bohrteufen von 1100 m mit 4/2-Zoll-Gestdnge
ausgelegt ist. Das Gewicht dieser Zweitrommel-Auto-
winde ist 27 Tonnen.

Fir die Umstellzeit zum ndchsten Bohrpunkt wer-
den ebenfalls nur etwa 8 Stunden bendtigt.

In den USA werden diese Anlagen als ,Rambler
Rigs” bezeichnet, sie sollen ein mdglichst geringes
Gewicht haben und in kiirzester Zeit am Bohrpunkt
betriebsbereit sein.

Fir mittlere, schwere und sehr schwere Kronen-
lasten, das heif3t, fir Bohrteufen von 1500 bis Gber
5000 m, werden die Bohrmaste hauptséchlich als
mehrteilige, geschweifite Dreiecks- oder Vierecks-
Gitterkonstruktionen gebaut,

Eine besondere Ausnahme ist der sogenannte
Gullivermast der Salzgitter Maschinen A.G., dessen
Tragsédulen aus zwei Rohren mit sehr groBem Durch-
messer bestehen,

Die Bohrmaste werden vorwiegend als Freisicht-
maste gebaut, womit ausgedriickt werden soll, daf3
zwischen den beiden Tragsdulen, in deren ganzer
Héhe, fir den Bohrmeister absolut freie Sicht besteht,
die durch keinerlei verbindendes Fachwerk behindert
ist,

Die Tragséulen sind im Grundgerist in ent-
sprechenden Lagerschuhen verbolzt und lediglich an
der, dem Hebewerk zugekehrten Seite mit zwei oder
drei Querriegeln und an der Mastkrone miteinander
verbunden.

In der aufgerichteten Stellung werden die Maste
deutscher oder amerikanischer Provenienz entweder
durch eigene Stitzen, die bis '/ der Masth&he reichen,
oder durch einen, am Grundgerist aufgebauten Gal-
gen abgestitzt.

Zu den erstgenannten gehért der IDECO-Mast und
der noch zu besprechende Gulliver-Mast, zur zweiten
Type der Klappmast der Firma Lee C. Moore.

In Bild 5 ist der Mast der Firma Lee C. Moore, in
Bild 6 ein Detail des Bohrmastes der Firma IDECO
ersichtlich.

Der Galgen, bzw. die beiden Stitzen, sind gleich-
zeitig wichtige Einrichtungen zum Aufrichten und Ab-
senken der Maste.

Das Grundgerist ist eine zweiteilige, kastenférmige
Fachwerkskonstruktion, die auf niedrigen Beton-
sockeln oder entsprechenden Bohlenrosten aufgebaut
wird und eine Normalhéhe von 3 m hat.

Auf speziellen Wunsch kann das Grundgerist in
beliebiger Héhe geliefert werden.

Fir den Transport werden die Maste, je nach ihrer
Héhe und StraBBenverhdlinissen, in einzelne Fach-
werkseinheiten zerlegt, transportiert.

Am Bohrpunkt werden die Teile auf Bécken zu-
sammengesetzt, mit Laschen und Klappschrauben
verbunden und sodann auf dem Grundgerist mit



Hilfe des schon eingebauten Hebewerkes und
Flaschenzuges aufgerichtet.

Das Gewicht dieser Maste variiert zwischen 20 bis
rund 35 Tonnen, jenes des Grundgeriistes von 17 bis
38 Tonnen. Fir den Zusammenbou dieser Mast-
konstruktionen am Bohrpunkt und deren Aufrichtung
in die Betriebsstellung sind rund é Arbeitsstunden er-
forderlich.

Eine spezielle Mastkonstruktion ist der schon ge-
nannte Gullivermast der Salzgitter Maschinen A.G.

Er besteht aus zwei torsionssteifen Rohrséiulen, die
ie nach der vorgesehenen maximalen Kronenlast von
150, 250, 300 und 350 Tonnen einen Durchmesser von
950, 1100 und 1300 mm haben und in eigenen Mast-
schuhen am Grundgeriist verlagert sind. Die beiden
Rohrsdulen sind lediglich an der Mastkrone mit-
einander verbunden.

In diesen Rohrsdulen sind die Leitern zur Ge-
stéinge- und Turmkronenbihne, weiter die Spul- und
Lichtleitungen und schlieflich die Héingeseile fir die
Zangengegengewichte untergebracht. Entsprechende
Tiren zum Einstieg sind an der Arbeits-, Gestédnge-
und Turmkronenbihne vorgesehen.

Die Masthdhe betrdgt 40 oder 43 m, die Mastfu3-
entfernung an der Arbeitsbihne rund 7 m. Jeder Fuf3
wird avus drei Rohrschissen zusammengesetzt, die mit
Flanschen und Klappschrauben miteinander verbun-
den werden. Das Mastgewicht betrégt entsprechend
der zuldssigen maximalen Kronenlast 23,7 bis 29 .

In der aufgerichteten Stellung wird jeder Mastfuf3
in /3 der Masthéhe durch je eine Stiitze gehalten, die
auch zur Aufrichtung des Mastes dient,

Die Gesténgebihne ist in der Héhe von 25 m an
beiden Mastsdulen angesetzt.

Der Transport erfolgt in Rohrschiissen von rund
13 m Lénge.

Das Grundgerist ist eine zweiteilige Fachwerks-
konstruktion. Bei der Normalhshe von 3 m liegt sein
Gewicht, je nach Kronenlast, zwischen 255 und
35,4 Tonnen. Auf Wunsch werden auch Grundgeriste
mit Héhen von 3,8 und 4,6 m geliefert, wobei sich das
Gewicht auf 36,5 bzw. 37,6 Tonnen stellt.

Die gesamte Umsiedlungszeit, beginnend mit dem
Abbau am alten bis zur Betriebsaufnahme am neuen,
etwa 3 km entfernten Bohrpunkt, davert rund 54 Stun-
den, und zwar fir die schwere Anlage fir 300 Tonnen
maximale Kronenlast. Der Mast benétigt 2, der Unter-
bau 6 Ladungen,

In den Bildern 7, 8 und 9 ist diese Konstruktion in
verschiedenen Phasen zu sehen.

Weitere Konstruktionen sind die Bohrmaste der
‘:irmc Mannesmann-Travzl, die fir Kronenlasten von

00 bis 300 Tonnen ausgelegt sind.

Diese Maste bestehen aus zwei teleskopartig zu-
sommenschiebbaren Masthélften, deren jede mit
einem Teil der Kronenrolien ausgestattet ist.

Jeder Mastfu ist eine dreieckige, verschweifite
Gitterkonstruktion, die aus einem Unterteil und ein-
geschobenem Oberteil besteht. Das Gewicht der
beiden MastfiBBe betrégt rund 37 Tonnen.

Das Grundgerist mit einem Gewicht von 24 Ton-
nen ist eine kastenférmige Fachwerkskonstruktion mit
der Normalh&he von 3,5 m. Es hat einen verwindungs-

Bild 5: Bohrmast der Firma Lee C. Moore, Dallas, betriebs-
bereit

Fig. 5: Drilling mast of Messrs. Lee C. Moore, Dallas, ready
for operation

steifen Rahmen, auf dem beiderseits je zwei Mast-
lager eingebaut sind.

Im aufgerichteten Zustand sind die beiden Mast-
hélften in etwa halber Héhe durch einen Querriegel
verbunden. :

Die beiden Masthélften werden auf je einem Fahr-
gestell transportiert, zu beiden Seiten des Grund-

Bild 6: Detail des Bohrmastes der Firma IDECO
Fig. 6: Detail of drilling mast of Messrs. IDECO



Bild 7: Aufrichten des Mastes (Gulliver-Mast)

Fig. 7: Setting up of mast (Gulliver mast)

geristes in die Mastschuhe eingehoben und mit Hilfe
eines Galgens und schwerer Handwinden bzw. an-
derer Zugorgane aufgerichtet. Schlieflich wird der
Oberteil hochgeschoben . ..

Aus den Bildern 10 und 11 ist diese Konstruktion
in verschiedenen Phasen ersichtlich.

Obwohl es sich durchwegs um freistehende Maste
handelt, werden sie aus Sicherheitsgrinden gegen
Winddruck mit Drahtseilen in vier Richtungen ver-

Ein Bohrgerist ganz besonderer Art, das in der
Form dem klassischen Bohrturm gleicht, ist die Kon-
struktion der DEMAG, Duisburg (siehe Bild 12).

Bei dieser Konstruktion wurde der gréfite Wert auf
die allgemeine Betriebssicherheit sowie Sicherheit des
Aufbaupersonals und des Bedienungspersonals ge-
legt.

Als Material wurde Stahl St 37 gewdhlt. Auf be-
sonderen Wunsch kann auch St 52 verwendet werden.

Bild 9: Inneres der Mastséulen des Gulliver-Mastes

Fig. 9: Inside of Gulliver mast

Das BohrgerUst ist fir eine Kronenlast von 250 Ton-
nen und 350 Tonnen Ausnahmelast ausgelegt.

Das Grundgerist in geschweiter Kastenbauform
kann in Héhen von 4,5 und 6,5 m geliefert werden.
Seine Tragkonstruktion ist fiir eine Rotarytischlast von
250 Tonnen und eine Gestdngelast von 70 Tonnen vor-
gesehen.

Das Turmgerist besteht aus 3 oder 4 Eckstielen in
geschweifiter quadratischer Fachwerks- oder Rohr-
konstruktion. Die Eckstiele lagern in Bolzengelenken
in den Eckpunkten des Grundgeristes; sie sind
pyramidenférmig angeordnet und untereinander in
zwei Ebenen miteinander verbunden.

Zur Sicherung gegen starken Winddruck ist auch
diese Konstruktion in der Hohe der Gestdngebihne
mit Sturmseilen verankert.

Bild 8: Gulliver-Mast in Betriebsstellung

Fig. 8: Gulliver mast ready for operation



Bild 11: Mast der Firma Mannesmann-Trauzl, Wien, in
ausgefahrener Stellung

Fig. 11: Mast of Mannesmann-Trauzl, Wien, in erected
position

Die einzelnen Eckstiele sind aus 6 m langen Schis-
sen zusammengesetzt und mit Klappschrauben mit-
einander verbunden.

Die Gestdngebihne ist in der Héhe von 25 m ein-
gebaut, Oberhalb der Kronenbihne ist ein Montage-
galgen vorgesehen.

Die Normalhéhe bei 250 Tonnen Kronenlast be-
tréigt von der Arbeitsbihne bis zur Oberkante des
Galgens 46,5 m.

Fir geringere Kronenlasten kann das Gerist mit
einer niedrigeren Hohe geliefert werden.

Die Montage erfolgt nach dem Baukastenprinzip,
durch den Zusammenbau von zusammengeschweif-
ten Baukérpern, und zwar entweder mit einem Richt-
mast oder einem Kran.

Die Aufbauzeit wird fir das Grundgeriist mit rund
35 Stunden, fir das BohrgerUst mit Richtmast mit

p— e g

Bild 10: Grundgerist fir den Bohrmast der Firma Mannes-
mann-Travzl, Wien

Fig. 10: Subframe for drilling mast of Mannesmann-Trauzl
Wien

60 Stunden und mittels Kran mit 25 Stunden an-

gegeben.

Fir das komplette Bohrgerist fir eine Kronenlast
von 250 Tonnen ergeben sich die folgenden 21 Trans-
porteinheiten:

a) 6 LKW-Ladungen fir ein Grundgerist, 4,5 m hoch,
bestehend aus 4 Késten mit einem Gesamtgewicht
von 36 Tonnen.

b) 8 LKW-Ladungen fir ein Grundgerist mit 6,5m
Hohe, bestehend aus 6 Késten, mit einem Gesamt-
gewicht von 54 Tonnen.

c} 7 LKW-Ladungen fir die Geriistkonstruktion mit
einem Gesamtgewicht von 54 Tonnen.

Bild 12: DEMAG-Bohrgerist
Fig. 12: DEMAG Dirilling frame
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Die Mineral6lverarbeitung in Osterreich — jetzt und in der Zukunft
Von Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. A, F. Orlicek, Wien

Die Olindustrie ist in den letzten Jahren aufler-
ordentlich expansiv gewesen; dies gilt fir die ganze
Welt, ebensc wie fior TUsterreich. Als Brennstoff fir
industrielle Zwecke, fir die Erzeugung von elektri-
scher Energie und im Transportwesen wurde die
Kohle von ihrem beherrschenden Platz durch das Ol
verdrdngt. Diese Entwicklung, die eine technische und

wirtschaftliche Umwdlzung ersten Ranges darstellt,

hat Uberraschenderweise nur wenig Beachtung in der
Offentlichkeit gefunden. Es ist daher ganz angezeigt,
hier einige Zahlen zur lllustration zu bringen. Wé&h-
rend 1930 noch 78 % des Weltenergiebedarfes durch
Kohle gedeckt wurden, sind es jetzt nur mehr 46 %o;
Ol und Erdgas zusammen haben etwa den gleichen
Anteil wie Kohle. Europa ist bei dieser Entwicklung
noch relativ zuriickgeblieben, in den Vereinigten
Staaten wurde die Kohle aber schon auf etwa ein
Drittel zuriickgedrdngt, und Erdgas hat die Kohle fast
eingeholt, so daf3 Ol und Gas zusammen die rest-
lichen zwei Drittel des Brennstoffbedarfes decken.
Diese weltweite Entwicklung des Vordringens von Ol
hat auch Usterreich erfaBit und ist bei uns sogar wei-
ter fortgeschritten als in anderen europdischen Lén-
dern, weil Usterreich in den letzten Jahrzehnten ein
Olproduktionsland geworden ist. Unsere Férderung
hat im Jahre 1955 ein Maximum von 3,7 Millionen
Tonnen erreicht und war damals die héchste
yop den OEEC-Ldndern. In den letzten Jahren
ist die Férderung ™ etwas zurickgegangen, und
Osterreich  liegt heute mit  einer Produktion
von etwas weniger als 3 Millionen Tonnen
an 2. Stelle nach Westdeutschland. Auf den
Kopf der Bevolkerung gerechnet, steht Uster-
reich aber mit einer Kopfquote von iiber 400 kg weit
an der Spitze aller OEEC-Lénder. Diese Tatsache
wurde sehr eindrucksvoll dadurch demonstriert, daf3
in Osterreich zum Beispiel wéhrend der Suezkrise
keine Benzinknappheit eintrat. Die Verwertung dieser
relativ reichen Olvorkommen hat zu wesentlichen Ver-
dnderungen in der &sterreichischen Energiebilanz ge-
fihrt und bewirkt, daf3 die dsterreichische Wirtschaft
nicht mehr so ausschlieflich auf den Import von
Brennstoffen angewiesen ist wie vor 20 Jahren, als
70 bis 80 % des Inlandsbedarfes importiert werden
muften. Heute verfigt die dsterreichische Wirtschaft
Uber eine ausreichende inldndische Versorgungsbasis,
und es werden nur mehr rund die Hélfte der im Inland
bendtigten Brennstoffe eingefihrt. Diese Entwicklung
hat zur Gesundung der &sterreichischen Auflen-
handelsbilanz sehr wesentlich beigetragen.

Zv diesem Erfolg, der errungen wurde, obwoh! der
Energiebedarf in den letzten 20 Jahren auf das
Doppelte angewachsen ist, hat die Erddlindustrie sehr
wesentlich beigetragen, und es kénnten die Verhdlt-
nisse noch wesentlich giinstiger sein, wenn nicht noch
immer j&hrlich 1 Million Tonnen Tl als Reparations-
lieferung nach RuBlland geliefert werden mifte. Zur
Verbesserung der 8sterreichischen Energiebilanz ha-
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ben allerdings — und das soll hier ausdricklich er-
wiihnt sein — auch andere Sparten erheblich beigetra-
gen. Ich erinnere an den Ausbau der Wasserkrdfte,
die heute Uber 34 des Stromkonsums decken, die
Elektrifizierung der Bundesbahnen, durch die der Be-
darf an zu importierender Steinkohle wesentlich ge-
senkt wurde, nicht zuletzt sei aber auf die grof3en Er-
folge des Braunkohlenbergbaues verwiesen. Kohle
und Ol stehen hédufig in einem harten Konkurrenz-
kampf; das soll aber kein Grund sein, den hervor-
ragenden Beitrag zum Wiederaufbau der dsterreichi-
schen Wirtschaft zu iUbersehen, den der &sterreichi-
sche Braunkohlenbergbau geleistet hat, der seine
Férderung seit 1937 fast verdoppeln konnte. Wenn
gegenwdrtig der Kohlenbergbau unter einer gewis-
sen Absatzstockung leidet, so ist dies ebenso wie die
Absatzschwierigkeiten auf dem Heizélmarkt, unter
denen die Olindustrie leidet, bei uns in Usterreich
nicht auf strukturelle Schwierigkeiten zuriickzufihren,
sondern einzig und allein eine Folge von Heizél-
importen, die in vieler Beziehung den Charakter eines
Dumping besitzen, gegen die daher mit marktwirt-
schaftlichen Mitteln nicht angekdmpft werden kann,
und gegen deren wirtschaftlich verderbliche Aus-
r\virkungen der Staot Mafinahmen zu ergreifen
Gtte.

Die &sterreichische Mineraldlindustrie kann also
mit einem gewissen Stolz auf die Entwicklung ihrer
Férderung zurickblicken, und ich bin Uberzeugt, daf3
Sie dem Vortrag meines Kollegen Fried]|, der Sie
Uber die Olfelder informiert hat, entnehmen konnten,
daB} auch die Zukunftsaussichten der 8sterreichischen
Rohslproduktion durchaus nicht tridb sind, wenngleich
die Férderung gegenwdrtig etwas riickldufig ist.

Wenn wir also auf die Vergangenheit der &ster-
reichischen UOlproduktion mit Befriedigung blicken
kénnen, so trifft dies leider nicht auch fiur die
Mineraldlverarbeitung zu. Die Simmeringer Waggon-
fabrik hat wohl im vorigen Jahrhundert als eine der
ersten auf dem Kontinent und vielleicht sogar in der
Welt Mineraldlraffinerien gebaut; nach dem 1. Welt-
krieg aber hat die Mineralélindustrie in Usterreich
stagniert und konnte seither nicht mehr den Anschluf3
an den Standard anderer Lénder erreichen. Die in
Osterreich vorhandenen kleinen und eher unzuléng-
lichen Raffinerieanlagen wurden im 2. Weltkrieg
schwer beschddigt und dann mit behelfsméBigen Mit-
teln instandgesetzt und stellten bei der Ubernahme
durch die &sterreichische Mineralslverwaltung im
Jahre 1955 eigentlich Improvisationen dar, die besten-
falls dem Stand der Technik von etwa 1930 ent-
sprochen haben. Die in Osterreich vorhandenen Ver-
arbeitungsanlagen hatten insgesamt wohl einen Roh-
dldurchsatz von rund 2 Millionen Tonnen pro Jahr,
waren aber auf 7 verschiedene Raffinerien verteilt,
von denen 5 die UMV ibernommen hat. Eine solche
Zersplitterung der Kapazitdt ist natirlich in hohem
Mafle unwirtschaftlich. Sie alle wissen ja, daf3 man
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Bild 2: Photomontage der projektierten Rohrbricke zur
Uberbriickung der Donau vom Tanklager Lobau zur neven
Raffinerie Schwechat der OMV-AG

heute in Westeuropa der Ansicht ist, daf3 eine Raf-
finerie mit einer Kapazitdt unter rund 3 Millionen Ton-
nen kaum konkurrenzfdhig ist. Bei dieser Sachlage
war es eine Notwendigkeit — und es wurde auch be-
reits von der &ffentlichen Verwaltung 1955 erkannt —,
eine neue Raffinerie zu bauen. Die Transportkosten
der alten Raffinerien betragen im Jahr 30 Millionen
Schilling, dazu kommen {berhéhte Verarbeitungs-
kosten infolge schlechter Wérmedkonomie und
Uberhandnehmende Reparaturen sowie groBe Erlds-
minderungen, bedingt durch schlechte Ausbeute.

Es war daher richtig, den Raffinerieneubau auch
moglichst zu forcieren, und er wurde daher bald nach
der Grindung der Osterreichischen Mineralélverwal-
tung AG in Angriff genommen. Es besteht heute in der
Welt ja ganz allgemein die Tendenz, die Raffinerien

‘Bikd 3: Luftbild des der neuen Raffinerie Schwe-
chat mit Bitumenanlage, Tanklager und atmosphdrischer
Destillation im Vordergrund; im Hintergrund die alte Raf-
nineric

Fig. 2: Photographic assembly of a proposed pipe-bridge
with Bitumen plant, tankfarm and atmospheric distilling
plant in front; in the rear the plants of the old refinery

in den Zentren des Verbrauches zu errichten. Das war
nicht immer so; durch lange Zeit hat man die Raf-
finerien vielfach unmittelbar in der Néhe der Olquel-
len errichtet und die Produkte transportiert. Diese
Entwicklung ist durchaus nicht, wie man zuerst geneigt
wéire zu glauben, auf die schlechten Erfahrungen zu-
rickzufihren, die viele Olgeselischaften mit ihren In-
vestitionen im Nahen Osten gemacht haben, sondern
einzig und allein ein Problem des Transports. Es ist
ginstiger und vor allem billiger, das Roh&l und nicht
die Produkte zu transportieren. Supertanker, die man
heute schon mit Tonnagen von 30000 bis 50 000 t
baut, besorgen den Transport Uber See zu aufler-
ordentlich niedrigen Preisen, und Uber Land wird das
Ol in Rohrleitungen verpumpt. Auch in Europa hat
man in letzter Zeit solche sogenannten Pipelines er-

Fig. 3: Air view of the area of the new refinery Schwechat
with Bitumen plant, tankfarm and atmospheric distilling
plant in front; in the rear the plants of the old refinery



richtet, Ich erwdhne nur die beiden Linien, die das
Rheinland versorgen, und die Projekte, von Sudfrank-
reich aus eine Olleitung nach Siuddeutschland und
von ltalien nach Bayern zu bauen. Den billigen
Transport in Pipelines kann man wohl fir das Rohél
anwenden, es ist aber nicht moglich, auch die Pro-
dukte in dieser Weise zu transportieren. Vergessen
Sie nicht, daf3 man mindestens 3 verschiedene Auto-
benzinsorten, 2 Sorten Flugzeugbenzin, Disentreib-
stoff, 2 Qualitdten Dieseldl und 3 Qualitéten Heizol
fir die Befriedigung des Marktes, also ein rundes
Dutzend Produkte, braucht, vom Schmierdl und der
Vielzahl der Spezialprodukte noch ganz abgesehen.
Wegen dieses Transportproblems ist es also giinsti-
ger, die Raffinerien in den Schwerpunkten des Ver-
brauches anzulegen. Leitungen fir Produkte wurden
wegen dieser Spezialisierung bisher kaum errichtet;
eine Ausnahme sind nur die Benzinleitungen, die die
Raffinerien an der franzésischen Kiste mit Paris ver-
binden. Dabei handelt es sich aber zum Teil um Lei-
tungen, die wéhrend des Krieges zur Versorgung der
Armee hergestellt wurden und jetzt fir zivile Zwecke
weiter benUtzt werden. Der leichtere und billigere
Transport des Rohdls macht es also glnstiger, die
Raffinerien an den Verbrauchsorten zu errichten, wie-
wohl man jo den Brennstoffbedarf der Raffinerien
mittransportieren mufB3. Ein weiterer Grund, die Raf-
finerien in den meist hochindustrialisierten Verbrauchs-
zentren zu errichten, ist der, daf3 man hier die Még-
lichkeit hat, die Raffineriegase als Rohstoff der
chemischen und der Kunststoffindustrie zu verwenden.

Das wdren also die Grinde fir den Raffineriebau
in Europa, die den meisten von lhnen ja mittelbar
oder unmittelbar durch die Bestellungen, die dafir
getdtigt wurden, bekannt sind. Alle diese Grinde,
die mafigeblich sind, mit der Raffinerie an den Ver-
braucher heranzugehen, gelten natirlich noch viel
mehr fir ein Land, bei dem die Olquellen in der Néhe
des Verbrauchsschwerpunktes gelegen sind, und ich
glaube, IThnen damit hinreichend die Notwendigkeit
der Errichtung einer Raffinerie im Wiener Raum, der
den dsterreichischen Verbrauchsschwerpunkt bildet,
begrindet zu haben. Es war natirlich auch not-
wendig, die Kapazitdt der Verarbeitungsanlagen in
einem Betrieb zu konzentrieren, weil der Rahmen des
Marktes und auch der Férderung viel zu klein fir die
Verteilung auf mehrere Raffinerien ist. Man muf3 also
trotz der damit verbundenen sozialen Hérten daran
denken, eine einzige Raffinerie zu errichten und die
anderen Raoffinerien stillzulegen.

Wenn ich vorhin vom &sterreichischen Marki ge-
sprochen habe, so war es klar, dof3 gewisse Rand-
gebiete, die frachtgiinstiger zu ausléndischen Raf-
finerien liegen, dabei von vornherein auszuscheiden
gewesen sind. Die Kapazitdt der Roffinerien hat sich
am Markt des voraussichtlich zu beliefernden Ge-
bietes zu orientieren, man muf3 dabei aber auch einer
kinftigen Entwicklung Rechnung tragen. Damit begibt
man sich allerdings auf das unsichere Gebiet der
Prognosen, von denen wir ja alle wissen, daf3 sie
trotz gréBter Sorgfalt héufig von der Entwicklung
nicht bestétigt werden. Ich erwéhne nur die uns allen
bekannten Prognosen der OEEC Uber die Entwicklung

des europdischen Brennstoffbedarfes. Trotz dieser
Einschréinkungen mufdte bei der Raffinerieplanung
die Zukunft bedacht werden, und es wurde als sicher
betrachtet, dafl der Bedarf an Mineraldlprodukten
steigen wird. Wenn man die Entwicklung unseres Na-
tionaleinkommens und unserer Industrie nicht sehr
pessimistisch beurteilt, so muf3 man ja annehmen,
dafl es uns gelingen wird, einen Stand, den andere
Lénder schon heute erreicht haben, wenigstens in
einer ferneren Zukunft zu erreichen. Da der Energie-
verbrauch mit der Industrieproduktion parallel geht,
und da weiterhin auch die Motorisierung an sich und
im Zusammenhang mit einem steigenden National-
produkt als expansiv zu betrachten ist, war es also
sicher gerechtfertigt, eine Zunahme des Mineraldl-
absatzes in Osterreich anzunehmen. Natirlich wére
es sehr gefdhrlich, bei Prognosen Uber eine solche
allgemeine Tendenz hinauszugehen, und es mufite
daher Vorsorge dafir getroffen werden, daf3 die Ver-
arbeitung auch unvorhergesehenen Anderungen der
Marktsituation angepafit werden kann. Moderne Ver-
arbeitungsanlagen erméglichen das ja sehr weit-
gehend. Man ist heute vom Rohstoff mehr oder
weniger unabhdngig. Man kann die meisten Produkte

Bild 4: 40 000-m?®-Behdilter (der gréBte Lagerbehdlter der
neuven Raffinerie Schwechat)

Fig. 4: 40000 cbm fuel tank (the largest storage tank of
the new refinery Schwechat)

ous jedem beliebigen Rohdl herstellen. Aus der an-
deren Seite war natirlich dem Wunsch nach Flexibili-
tat der Verarbeitungsanlagen durch den Investititons-
aufwand eine Grenze gesetzt, denn es wére natirlich
die Freude an universellen Verarbeitungsanlagen
durch einen Kapitaldienst, der im Erlds keinen Raum
mehr findet, sehr geschmdlert.

Aus den obigen Uberlegungen ist also die Not-
wendigkeit, aber auch die Art und der Umfang der zu
errichtenden Verarbeitungsanlagen weitgehend ge-
geben.



In bezug auf den Standort waren eine Reihe prin-
zipieller Uberlegungen anzusteilen. Fir die Raf-
finerie konnte nur ein Ort in Frage kommen, der
transportginstig, das heift, an den bestehenden
Pipelines, liegt. Es war aber natirlich auch notwendig,
Uber einen Donauhafen und einen leistungsféhigen
Bahnanschlufl zu verfigen, und schliefllich mufite
darauf Bedacht genommen werden, daf3 auch eine
entsprechende Straflenzufahrt besteht; einmal wegen
des Transportes wéhrend der Bauzeit, aber auch im
Hinblick auf die immer stérker werdende Tendenz,
Produkte mit Straflentankfahrzeugen von der Raf-
finerie direkt zum Verbraucher zu beférdern. Weitere
allgemeine Gesichtspunkte waren die Versorgung mit
Wasser und die Beseitigung des Abwassers, und
schlieBlich war auf nahegelegene Wohnméglichkei-
ten fur die Belegschaft Wert zu legen, um die Errich-
tung eigener Werkssiedlungen zu vermeiden oder
doch in ertréglichen Grenzen zu halten.

Bild 5: Die Bitumenanlage der neuen Raffinerie Schwechat

Fig. 5: Bitumen plant of the new refinery Schwechat

Abgesehen von diesen allgemeinen Erwdgungen
fir die Standortwahl kam noch hinzu, daf3 die
Mineraldlverwaltung in der Lobau ein sehr grofies
Tanklager besitzt, dessen Kapazitdt Gber 160 000 m?
betréigt, das Uber einen eigenen Bahnhof, Abfill-
anlagen und einen Olhafen verfigt und am End-
punkt der bestehenden Pipelines liegt, die es mit
den Olfeldern verbinden. Dieses Lager ist natirlich
nur wertvoll, wenn man die Raffinerie in der Néhe
errichtet. Da das Geldnde auf der linken Seite der
Donau aber verkehrs- und energieversorgungsmdfig
nicht erschlossen war und ein von verschiedenen
toten Donauarmen durchzogenes Augebiet darstellt,
hat man sich in Wirdigung aller erwéhnten Griinde

entschlossen, die Anlagen auf einem Geléinde sid-
dstlich der bestehenden Raffinerie in Schwechat zu
errichten. Damit war auch die Méglichkeit gegeben,
die vorhandenen Raffinerieanlagen in Schwechat und
gegebenenfalls auch die in der Lobau wdhrend der
Bauzeit der Raffinerie weiter zu betreiben.

Das neve Raffineriegeldnde liegt sidéstlich der
bestehenden Raffinerie Schwechat. Der Bahnanschluf3
wird Uber die gleichen Gleise fihren, die die alte Raf-
finerie versorgen. Die Straflenzufahrt wird Gber die
sogenannte Mannswérther Strafle geleitet, von Nord-
osten also, weil dies aus verkehrstechnischen Grin-
den notwendig ist, denn eine weitere Belastung des
durch Schwechat filhrenden StrafBenzuges durch den
groBien zv erwartenden Tankwagenverkehr ist nicht
zuldssig. (Bild 1)

Die Donauilberquerung wird mit einer Rohrbriicke
erfolgen. Man hat bisher Leitungen benitzt, die in
das FluBbett verlegt wurden. Die Verlegung ist seiner-
zeit ohne besondere VorsichtsmaBBnahmen in recht
primitiver Weise erfolgt, und man hat trotzdem keine
schlechten Erfahrungen mit diesen Leitungen gemacht.
Da sich aber anderseits sehr schwer voraussagen léfit,
wie die Geschiebefihrung eine solche Leitung iiber
léngere Zeitrdume beanspruchen wird, so hat man
sich entschlossen, die Donauiiberquerung mit einer
Rohrbricke vorzunehmen. Die Bricke wird in &hn-
licher Weise wie die bereits bestehende Barbara-
briicke ausgefiihrt werden, iber die die Erdgasleitung
gefihrt wurde. In Bild 2 ist eine Photomontage der zu
errichtenden Rohrbricke dargestellt.

In Schwechat wird gegenwdrtig eine atmosphdri-
sche Destillation fir 1,6 Millionen Tonnen pro Jahr
gebaut, ferner eine katalytische Reforminganlage, die
dazu dient, die Qualitét, das heifdt, die Oktanzahl des
Benzins, zu verbessern, und eine Gasverarbeitungs-
anlage zur Gewinnung von Propan und Butan aus
dem Raffineriegas. Diese Anlagen werden es, zu-
sammen mit den in Schwechat bereits bestehenden
Anlagen (Bitumenanlage. Destillationsanlagen, ther-
mische Krackanlagen und verschiedene Einrichtungen
zur Schmierdlraffanation) der Usterreichischen Mine-
ralélverwaltungs AG ermdglichen, die Verarbeitung
an einem Platz zu konzentrieren und damit die Ver-
arbeitungskosten wesentlich zu senken. Die in Schwe-
chat vorhandenen Anlagen sind, wie schon erwdhnt,
sehr Uberaltert und missen natirlich alle ersetzt wer-
den. Um den Benzinbedarf zu decken, der gegenwdr-
tig sowohl mengen- als auch qualitdtsmdfBlig (die
OMYV kann derzeit kein Superbenzin erzeugen) von
der OMV nur zum Teil versorgt werden kann, besteht
der Plan, eine katalytische Krackanlage zu errichten.
In diesem Zusammenhang wird es auch notwendig
sein, eine Yaokuumdestillation zu baven, und man
denkt auch daran, Anlagen fir die Herstellung hoch-
wertiger Schmieréle zu errichten und die Herstellung
von Athylen aufzunehmen, um die chemische Industrie
damit zu beliefern. Die Notwendigkeit der katalyti-
schen Reforminganlage und auch des geplanten
Krackers ergibt sich daraus, daB3 in den letzten Jahren
die Qualitétsanspriiche an Autobenzin hinsichtlich der
Oktanzahl wesentlich gestiegen sind und auch noch
weiter steigen werden.



Aufler den reinen Verarbeitungsanlagen werden
natirlich auch noch eine Reihe von Nebenanlagen
errichtet, wie Einrichtungen fir die Energieversorgung,

das heif}t, die Versorgung mit Dampf- und elekirische .

Energie, die Bereitstellung von Wasser, weiter An-
lagen zur Aufbereitung des Abwassers, Tanklager,
Abfilleinrichtungen, Verkehrsanlagen und anderes
mehr, die im Rahmen des Gesamtprojektes einen be-
trdchtlichen Teil einnehmen,

Der Grundrif3 der Raffinerie ist im Bild 1 darge-
stellt, das zeigt, an welchen Stellen des neuen Geldn-
des die einzelnen Anlagen errichtet werden. Ostlich
des neuen Geléndes, das ist rechts im Bild, wird sich
die chemische Industrie ansiedeln, die von der Raf-
finerie mit Olefinen versorgt werden wird. Einen
Uberblick Uber das Raffineriegeldnde und zugleich
auch einiges Uber den gegenwdrtigen Bauzustand
zeigt eine Luftaufnohme in Bild 3.

Die weiteren Aufnahmen zeigen die verschiedenen
Verarbeitungsanlagen, zum Teil im Modell und zum
Teil im gegenwdrtigen Bauzustand. Die Modelle der
Raffinerieanlagen dienen nicht nur etwa als Schau-
objekte, sondern werden, wie das jetzt allgemein
Ublich geworden ist, von den Ingenieurfirmen zu dem
Zweck angefertigt, um die Rohrleitungsverlegung zu
planen. Die grofle Zahl der Rohrleitungsaniagen
bringt es mit sich, dafl Rohrleitungspldne aufer-
ordentlich schwierig sind, und daf3 deren Anfertigung
den Einsatz einer grofBen Anzahl sehr geschulter Kon-
strukteure durch relativ lange Zeit erfordert. Es hat
sich nun gezeigt, daf3 die Anfertigung der Modelle
weniger Arbeitszeit braucht, und dof3 man auf diese
Weise billiger und schneller zu Rohrleitungspldnen
kommt, die dann auf photographischem Weg in Form
achsonometrischer Darstellungen aus den Modellen
gewonnen werden. - :

Die weiteren Bilder zeigen Einzelheiten von der
Montage und Ausschnitte aus dem Bau der verschie-
denen Anlagen. Es liegt aber in der Natur der Sache,
daf3 diese Darstellungen durch den Montagefort-

Bild 6: Destillationsanlage der neuen Raffinerie Schwechat
wdhrend der Montage '

Fig. 6: Distilling plant of the new refinery Schwechat under
construction

schritt bereits Uberholt werden, der — man befindet
sich gegenwdirtig mehr oder weniger am Héhepunkt —

in jeder Woche eine betréchtliche Verdnderung er-
fahrt (Bilder 4, 5 und 8).
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Uber die Entwicklung des Stahlverbrauches in Olraffinerien
VYon Dipl-Ing. A. V. . Molleson, Den Haag

Es soll zundchst eine kurze Ubersicht iiber die Ent-
wicklung der Olraffinerien in Westeuropa seit dem
Kriege gegeben werden.

Dieser Entwicklung lag ein riesiges Bauprogramm
zugrunde, das in kaum 15 Jahren in einer einzigen
Industriesparte Investitionen von etwa 3 Milliarden
US-Dollar und die Verarbeitung von 24 Mill. Tonnen
Stahl notwendig gemacht hat. Ein Drittel dieser Stahl-
menge, das heif3t 8 Millionen Tonnen, wurde in den
Verfahrenseinheiten und der Rest in Tankanlagen
usw. verwandt, Dieser Mengenaufwand bezieht sich —
wie ich nochmals betonen méchte — auf eine einzige
Industriesparte.

Es soll nunmehr aufgezeigt werden, wie sich diese
Stahlmenge auf die verschiedenen Hauptgruppen
verteilt. Diese Gruppeneinteilung wurde vom Stand-
punkt des Ingenieurs vorgenommen; sie entspricht
aber auch im allgemeinen der Einteilung der Werke,
die die Konstruktionen liefern.

Es gehdrt nun nicht in den Rahmen des Vor-
trages, Uber die Verwendung von Stahl fir die Fun-
damente zu sprechen. Fundamente missen lokalen
Bedingungen und Verhdltnissen angepaBBt werden,
und zwar in einer Weise, die fiir den Hochbau der
Raffinerie nicht gilt. Die eigentliche Raffinerieanlage
als solche wird im wesentlichen in der ganzen Welt
nach der gleichen Konzeption errichtet.

Maschinen, wie zum Beispiel Kompressoren, Pum-

“pén und Turbinen, sgehéren nicht zum Thema dieses

Vortrages, obwohl diese Maschinen fir jede Raf-
finerie unentbehrlich sind; aber der Kostenanteil fir
das Materia! ist unerheblich.

Es ist also das Ziel des Vortrages, eine Ubersicht
Uber den Massenverbrauch von Stahl fiir die Ver-
fahrensanlagen zu geben.

Die Entwicklung dieses Industriezweiges in West-
europa wird in den Bildern 1 und 2 veranschaulicht,
welche die zur Verfigung stehende Kapazitat kurz
nach dem Krieg und nach dem heutigen Stande dar-
stellen. Sie zeigen, wo die Menge von 8 Millionen
Tonnen Stahl geblieben ist, und sie geben gleichzeitig
einen lebendigen Eindruck vom Verbrauchstempo. Es
darf wohl ohne Ubertreibung gesagt werden, daf} auf
dieses beschleunigte Bautempo spezialisierte ameri-
kanische Firmen und Ingenieurbiiros bzw. deren euro-
pdische Tochtergesellschaften mit der Planung und
Konstruktion derartiger Projekte beauftragt wurden;
denn es waren grofle technische Erfahrung, Speziali-
sierung und Organisation — alles das, was man heute
mit ,know-how” bezeichnet — erforderlich, um in kir-
zester Zeit Grof3anlagen aufzubauen und wirtschaft-
lich zu gestalten.

Bild 3 zeigt eine Aufteilung des Stahlverbrauches
in den verschiedenen Hauptanwendungsgruppen.
Druckbehdlter,  Fraktionierkolonnen, = Reaktoren,
Wérmeaustauscher und dhnliche Apparate bendtigen
etwa 33 % des Stahlbedarfes.

Die ndchste Hauptgruppe der Stahlverbraucher ist
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diejenige, welche die Ublichen gewalzten Stahlprofile
verwendet. Es sind dies Stahlskelette fir Gebdude,
Geriste und Stitzen fir Apparate sowie Rohrleitungs-
bricken. Diese Gruppe umfaBt rund 30% der Ge-
samtmenge. Auch Réhrenofen zé&hlen dazu, obwohl
ihr Entwurf eine hdchst spezialisierte Angelegenheit
ist.

Der Stahlanteil fir Rohrleitungen betréigt etwa
25°%o. Die restlichen 12% werden fiir verschiedene
Maschinenteile sowie spezielle Apparate, welche ge-
wdhnlich als ,packaged units” gekauft werden, ver-
wendet.

Die prozentuale Aufteilung des Stahlverbrauches,
die ich lhnen soeben genannt habe, ist allerdings
nicht véllig genau, aber hinreichend, um meine
Grundidee zu illustrieren. Die Schwankungen des
Stahlverbrauches von einer Verfahrenseinheit zur an-
deren sind verhdlinisméBig gering, etwa 5 bis 10 %
des jeweiligen Anteiles. Diese sehr kleinen Schwan-
kungen sind auf die Standardisierung zuriickzufihren,
die die Olkonzerne auf der ganzen Welt eingefihrt
haben, und zum Teil auf die beschrénkte Anzahl der
Hauptunternehmer, die sich mit der Planung und dem
Bau derartiger Anlagen befassen.

Heute besteht aber eine deutlich wahrnehmbare
Tendenz, die gesamte Stahlmenge in den jetzt im Bau
befindlichen modernen Anlagen zu erhdhen. Die Ur-
sache hierfur ist in den vielen neuen Verfahren zu
suchen, die mit hdheren Temperaturen und héherem
Druck arbeiten sowie in den vielen komplizierten
katalytischen Prozessen, die jetzt Anwendung finden.

Wenn vorher gesagt worden ist, daf3 der prozen-
tuale Anteil des Stahlmaterials nur geringen Schwan-
kungen von einer Verfahrenseinheit zur anderen un-
terworfen ist, so sind hierbei die Vorratstanks, die bei
jeder Anlage fir die Lagerung des Rohmaterials, der
Zwischen- und Endprodukte nétig sind, ausgeschlos-
sen.
Der Lagerbedarf der Raffinerien ist nicht nur ge-
bunden an ihr jeweiliges Gréflenverhdlinis, sondern
ist auch von verschiedenen lokalen Bedingungen, ins-
besondere vom Absatzmarkt, aber auch von der Ver-
arbeitungsmethode der jeweiligen Raffinerie in star-
kem Maf3 abhdngig. Zur Veranschaulichung diene
folgendes Beispiel: Die Stahlmenge fir den Bau der
Tankanlagen in zwei modernen Raffinerien — beide
mit der gleichen Produktionskapazitdt — betrug 7000 t
in der einen und 20000t in der zweiten Raffinerie.
Der Unterschied ist dadurch bedingt, daf3 die eine
Raffinerie in. der Umgebung des Standortes schon
vorhandene Depots beniitzten und daher die Endpro-
dukte ohne Zwischenlagerung den bereits bestehen-
den Depots durch Rohrleitungen zufihren kann, wéh-
rend die andere durch rtliche Bedingungen gezwun-
gen war, einen erheblichen Vorrat zu lagern.

Die Konzentration der Stahlmenge in einer wirk-
lich groBen Raffinerieanlage wird in den Bildern 4 bis
11 sichtbar.



Es sollen nunmehr die verschiedenen Probleme, die
jeder Kategorie eigen sind, aufgezeigt werden.

Die wichtigste Gruppe ist ohne Zweifel die der
DruckgefdfBle, denn gerade in diesen Behdltern und in
den Ofen finden alle physikalischen und chemischen
Vorgénge statt, Die Gbrige Apparatur der Anlage
dient eigentlich nur der Beférderung, den Pumpen
und der Lagerung der Flussigkeiten und Gase.

Es soll aber auf keinen Fall im Rahmen dieser Aus-
fihrungen die besondere Wichtigkeit der Instrumente
fir die automatische Regelung verkleinert werden.
Dieses Gebiet liegt jedoch jenseits der Grenzen die-
ses Yortrages.

Druckgefifie werden aus zwei Grinden benétigt:
Erstens, um eine oder mehrere Komponenten ihres In-
haltes im flissigen Zustand bei der gewinschten Tem-
peratur zu halten, und zweitens soll die Reaktion bei
erhdhtem Druck und erhdhter Temperatur begiinstigt
werden.

Die typischeste Druckapparatur einer Raffinerie
ist die Fraktionierkolonne, deren aktiver Bestand-
teil der Glockenboden ist. In seiner klassischen
Form besteht er aus einer Anzahl vertikaler
Réhrchen auf einer horizontalen Platte, und jedes
Rohrchen ist derart mit einer Glocke bedeckt, dafl die
aufsteigenden Gase oder Démpfe durch die Flussig-
keit, die sich auf der Decke befindet, hindurchdringen
missen. Auf diese Weise kommt das Gas in mehr
oder weniger enge BerUhrung mit der Flussigkeit, wo-
durch der Wérme- und Stoffaustausch entsteht. Die
Verfahrenstechniker geben sich sehr viel Mihe bei
der Berechnung dieser Glockenbéden. Ich kenne je-
doch nicht nur einen Fall, wo als Folge fehlerhaften

. o Betriebes alle Glockenbdden — die hier aus Gufleisen

waren — in den Turmboden hinunterkollerten. Trotz-
dem funktionierte die Kolonne einwandfrei bis zur
néchsten Stillegung der Anlage.

In letzter Zeit ist es Ublich geworden, vom klassi-
schen Glockentyp abzuweichen. Viele Gesellschaften
verwenden heute eigene Konstruktionen, die nur ge-
ringfigige Vorzige beziiglich Wirkungsgrad, Stabili-
tat oder Herstellungskosten aufweisen. Alle diese
Konstruktionen haben gemeinsam, daf} sie aus teller-
dhnlichen horizontalen Elementen bestehen, die in der
Kolonne in Abstdnden von ungefdhr 60 cm Uber-
einander angebracht werden. Sie werden jetzt mei-
stens aus legiertem Stahl mit 13% Cr und maximal
0,08 °/o C hergestellt. Die Béden werden in Einheiten
gegliedert, die durch ein Mannloch eingefiihrt werden
kénnen. Dieses Mannloch dient auch zur Kontrolle
. und fir etwa notwendig werdende Reinigungsarbei-
ten an den Béden.

Manchmal werden die Béden in den Werkstétten
hergestellt, in denen die Anfertigung der Kolonnen
erfolgt; zuweilen auch von Spezialfirmen, die auf
Grund ihrer Betriebseinrichtungen und Leistungs-
féhigkeit besser in der Lage sind, dinne legierte
Stahlbleche zu bearbeiten. Die Montage der Béden
kann noch in der Werkstatt erfolgen, aber viele In-
genieure ziehen es vor, zuerst die Kolonne auf das
Fundament zu setzen.

In der Regel ist mit jeder Kolonne ein Sammel-
gefél oder ein Abscheider verbunden. Diese sind

im allgemeinen einfache horizontale DruckgeféBe,
die hin und wieder mit besonderen Verkleidungen
ausgestattet sind, zum Beispiel mit einer Zement-
schicht, zwecks VerhiGtung von Korrosion durch be-
stimmte Démpfe. Zur Ausstattung dieser Behdlter die-
nen Leitbleche zwecks Vermeidung von Wirbeln beim
Austritt, sowie geeignete FlUssigkeitsverteiler beim
Einlauf,

Eine wichtige Untergruppe von Druckgefdfen bil-
den die Reaktoren, die fir die in den letzten Jahren
entwickelten katalytischen Verfahren Verwendung
finden. Diese Verfahren verlaufen oft bei Tempera-
turen bis zu 550°C und 40 ati. Die Wénde dieser
Reaktoren sind 75-140 mm stark.

Das Problem, mit Spannungen bei hohen Tempera-
turen fertig zu werden, wird in der Weise geldst, daf3
entweder eine isolierende Ausmauerung aus hitze--
bestindigem Zement (100 mm) innerhalb des Reak-
tors erfolgt, um den Stahl so kalt wie mdglich zu
halten, oder es wird eine hochwertige Legierung be-
nitzt, und die Wdrmeisolierung an der Auflenseite
angebracht,

Was den Inhalt der Reaktoren betrifft, so sind sie
im allgemeinen zu 80-85°% mit sehr kostspieliger
Katalysatorenmasse gefillt, abgestiitzt auf Rosten
oder einfach auf einer Schichte keramischer Full-
kérper in Kugelform, welche die Gasverteilung fér-
dern. Katalysatorische Cracker, in welchen ein feiner
Katalysator in Kreislauf gehalten wird, bestehen aus
zwei Behdéltern, welche durch ein Rohrsystem verbun-
den sind. Die Betriebsdriicke sind viel niedriger. An-
derseits enthalten sie vom Standpunkt des Stahl-
bauers aus komplexe Einheiten aus austenitischen,
legierten GuBstiicken, um die Strémung der Flissig-
keiten zu lenken.

Die Kugelgestalt von manchen Reaktoren ist ein-
fach eine Sache der Wirtschaftlichkeit.

Der wohlbekannte Rohrschalen-Wdérmeaustau-
scher ist eine Einrichtung in der Wérmewirtschaft der
Raffinerie. Alle Erddlprodukte wirden viel mehr
kosten, wenn nicht die sorgféltige Rickgewinnung von
Wérme und der Wérmeaustausch moglich wéire. Esgibt
natirlich Probleme beim Entwurf von grofien Ein-
heiten von ungefdhr 300 m? Nutzfléche, die aus Hun-
derten von kleinen Rohren bestehen. Ein solches
Rohrbiindel mag 10t. und mehr wiegen und das
Rohrblech kann 25cm dick sein. Doch im wesent-
lichen sind es Druckgefdfie und sie verlangen diesel-
ben Erfahrungen, Ausriistungen und Materialien fir
die Fabrikation wie diese.

Eine weitere Gruppe sind die Geb&ude und Bau-
geriste, die etwa 30 % des gesamten, auf der Bau-
stelle verbrauchten Stahls umfassen, und zwar gilt
dies innerhalb der Grenzen der Prozeflanlage und
unter AusschluB der sogenannten (off site) Lager-
behdlter und Nebenrohrleitungen.

Es besteht hier die allgemeine Tendenz, Stahlhoch-
bauten und komplizierte Tragwerke weniger zu ver-
wenden, hingegen mehr Rohrbriicken und Zugangs-
bihnen.
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Bild 3: Ubersicht der Stahlverbraucher in verschiedenen
Raffinerie-Verarbeitungseinheiten

Fig. 3: Steel distribution in refinery processing units

DISTRIBUTION OF STEEL IN REFINERY PROCESS UNITS
ACCORDING TO MAJOR FABRICATION CATEGORIES
FRACTIONATING COLUMNS REACTORS SEPARATORS
PRESSURE. VESSELS ACCUMULATOR DRUMS DRIER TOWERS. HEAT -
| EXCHANGERS 0%
GENERALLY ALL"CODE" VESSELS.
?PROCESS VESSEL SUPPORTING STRUCTURES. PIPE-
iL%U%EUQﬁﬁchE‘ EL |BRIDGES, PLATFORMS FURNACE FRAMING
| COMPRESSOR HOUSES AND OTHER BUILDINGS. 30%
BUILDINGS AR COOLED CONDENSERS
[
PIPING ‘ALL CARBON STEEL AND ALLOY PIPING SYSTEMS
|AND VAPOUR LINES. 25%

In dieser Gruppe hat neuverdings auch die Ver.
wendung von luftgekihlten Kondensatoren und Kihl-
werken zu einer bedeutenden Zunahme des Stahlver-
brauches gefihrt. '

Stahlhochbauten sind gegenwdirtig praktisch auf
Kompressorengebdude, Filter- und chemische Zusatz-
gebdude sowie Steverwarten beschrénki.

Hinsichtlich des letzterwéhnten Gebdudes kann ge-
sagt werden, dafl mit dem Aufkommen der Elek-
troneninstrumente die Errichtung der MefBBwarten in
gréBerer Entfernung méglich geworden ist. Dadurch
féllt der Stahl als gréBerer Posten fir die ,on site”-
Prozef3gruppe gaus. .

Die friher so gebrduchlichen Pumpen- und Dampf-
kesselhduser sind zum groflen Teil verschwunden.
Wir stellen heute die Pumpen und Kessel aus ver-
schiedenen Grinden im Freien auf. Die Kessel kénnen
im Freien aufgestellt werden, weil der moderne 8l-
oder gasgeheizte Kessel mit wassergekihlter Brenn-
kammer kein Dach benétigt und praktisch ohne War-
tung betrieben wird. Durch die Aufstellung von Be-
triebspumpen innerhalb eines Gebdudes wird die
Bekémpfung eines Brandes und der dadurch ver-
ursachten Schéden betréichtlich erschwert. So erfolgt
die Weglassung des Pumpenhauses aus Grinden der
Sicherheit.

Viele Betriebspumpen arbeiten bei sehr hohen
Temperaturen, so daf3 das Versagen einer Dichtung
eine unmittelbare Feuersgefahr bedeutet. Die Dricke
sind hoch, so daB die Feuverbekémpfung am besten
aus der Entfernung und nichf in einem Pumpenhaus
erfolgen kann. Ein anderer Grund ist der, daf} viele
Kohlenwasserstoffgase schwerer als Luft sind. Des-
halb sammeln sich die Leckverluste aus den Stopf-
biichsen der Pumpen, welche zum Beispiel flissiges
Propan oder Butan fdrdern, am Fuflboden eines
Pumpenhauses und stellen so eine weitere Brand- und
Explosionsgefahr dar.

Kompressorenhdusern und Woachsfiltergebduden
ist gemeinsam, dof} beide einen beweglichen Lauf-
kran fir die Bedienung der Maschinen benétigen. Es

ist némlich Ublich und zweckmdBig, die Maschinen auf
einer gehobenen Plattform aufzustellen, um darunter
Hilfsgerdte und Rohrleitungen unterzubringen. Kom-
pressorenhduser missen mit ausreichender Liftung
versehen werden. Sie werden oft mit offenen Seiten
gebaut. Tatsdchlich gibt es heute keinen verniinftigen
Grund, warum Zentrifugal- und auch elektrisch be-
triebene Kolbenkompressoren nicht im Freien auf-
gestellt werden sollten; vorausgesetzt ist natirlich,
daf3 entsprechende Instandhaltungsvorkehrungen ge-
troffen werden. Aber mit Gas betriebene Maschinen
méchte ich nicht im Freien aufstellen.

Was jene Konstruktionen betrifft, die wichtige
Ausristungen, wie Abscheidertrommeln, Wdrmeaus-
tauscher, katalysatorische Cracker, Kessel usw. zu
tragen haben, ist die Entwicklung in zwei Richtungen
verlaufen: Erstens in einer spéten aber einleuchten-
den Anerkennung der der vertikalen zylindrischen
Form innewohnenden Struktureigenschaften, und
zweitens in einer Tendenz, welche danach trachtet,
mehr Stahlbeton zu verwenden.

Bild 4: Gesamiansicht einer Raffinerieanlage

Fig. 4: General view of a large refinery

Zu Beginn der Nachkriegszeit — und noch bis in die
finfziger Jahre — wurden Stahlgeriste rund um die
Fraktionierkolonnen und Reaktoren und Regenerato-
ren auf getrennten Stahlkonstruktionen aufgestellt.
Jetzt wird versucht, einen vertikalen Apparat auf den
Scheitel des anderen aufzulagern, und es werden
Zugangsplattformen unmittelbar an die Kolonnen-
wand aufgehdngt. Vertikale Aufwdrmer werden oft
auf die Kragtréger einer Kolonne gestitzt und Kon-
densatoren fir die leichten Produkte einer Destilla-
tionskolonne kénnen ouch auf Tragarme, welche an
den Kolonnen befestigt sind, aufgesetzt werden —
vorausgesetzt natirlich, dof3 fir die Wartung ent-
sprechende Vorsorge getroffen wird, so daf3 die
Rohrbindel cbgenommen werden kénnen.

Die Verwendung von Stahlbeton beruht auf dem
Wunsch, den Baustahl — wenigstens die Haupt-
bauteile — feuerfest zu machen, indem man sie mit
Beton verkleidet. Daher ist der Wechsel eine offen-
sichtliche Ersparung.



Bild 5: Destilliereinheit mit einer Jahreskapazitdt von rund
3 Mill. t

Fig. 5: Distillation unit with a capacity of ca. 3 Mill. tons
per year

Rohrbriicken sind innerhalb der Grenzen der Ver-
fahrensanlage notwendig, damit das Wartungsperso-
nal sich frei bewegen kann. Wdhrend einer plan-
méBigen Stillegung einer Einheit missen 50 bis 80
Mann zu griindlichen systematischen Instandhaltungs-
arbeiten eingesetzt werden kénnen.

Ich habe die Raffinerie-Erhitzer und Ofen in die
Kategorie der gewdhnlichen Stahlkonstruktionen ein-
gegliedert, da sie in der Regel von Stahlbaufirmen
nach einem Entwurf eines Spezialbiros geliefert
werden. :

Die Ofen kénnen sehr verschieden gestaltet sein
und erreichen groBe Abmessungen. Der gréfite Ofen
in Europa hat gegenwdrtig eine Wérmeabgabe von
115 000 000 Kilo-Kalorien je Stunde und ist 28 m lang.
Aber alle diese Ofen haben gewisse Merkmale ge-
meinsam. Sie bestehen aus einem Baustahlskelett, wel-
ches mit feverfesten Isolierziegeln innen ausgekleidet
ist. Es ist so eingerichtet, daf3 es horizontale oder ver-
tikale Rohre trégt, die nahe vor den feverfesten Zie-
geln angelegt sind. Die Rohre haben einen Durch-
messer von ungefdéhr 6 Zoll. Sie werden von Guf3-
sticken aus feuerfestem, legiertem Stahl getragen,
die an das Stahlgerist angeschraubt sind. Die Rohre
stellen einen durchlaufenden Kreislauf dar, worin das
Ol oder das Gas mit hoher Geschwindigkeit flief3t.

Die Rohrleitungsanlage ist einviel zu umfangreiches
Thema, als daB sie in der zur Verfigung stehenden
Zeit genauer behandelt werden kénnte. Sie werden
gesehen haben, daf3 der Stahlanteil in der Rohr-
leitungsanlage ungeféhr 25% ausmacht; seine Be-
deutung hingegen steht in keinem Verhdltnis zu die-
ser Zahl.

Der Entwurf des Rohrleitungsnetzes ist weitaus die
umfangreichste Einzelposition im Raffineriebau. Hier-
for werden rund 40 % der Gesamtzeit fir Zeichnun-
gen und auch der gréfite Teil der Konstruktions-
arbeitsstunden aufgewendet.

Die Aufgaben, welchen man begegnet, sind man-
nigfaltig. Schon die Anzahl von Rohren, die eine
solche Anlage aufweist, stellt ein Problem dar. Die
Rohrleitungen einer Raffinerie besitzen einen Durch-
messer von 24 Zoll und mehr, dagegen weisen Rohre
for Dampfmitléufer fir Heizzwecke, welche den In-
halt vor Erstarrung bewahren, einen Durchmesser von
/2 Zoll auf. Die Wanddicke schwankt zwischen Vs Zoll
und 1 Zoll.

Die Verfahrenseinheiten einer modernen Raf-
finerie zur Verarbeitung von 5 Millionen Tonnen pro

Bild 6: Typische senkrechte Druckbehdlter einer petro-
chemischen Fabrik

Fig. 6: Typical vertical pressure vessels of a petrochemical
plant



Bild 9: Spéirische Flussiggasbehdlter

Fig. 9: Spherical liquid gas tanks
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Bild 7: Benzinzubereitungsanlage mit Schwefelséure. Das
Bild zeigt das feuverfeste Ausmauern einer Stohlstitze mit
Ziegeln (links) und eines Stahlgeriistes mit Beton {Mitte)

Fig. 7: Plant for processing gasoline by means of
sulphuric acid. Picture shows fireproofing of o steel sup-
port with bricks (left) and of a steel frame with concrete
(center)

Jahr wirden ungefdhr 2800t Rohrleitung besitzen,
wovon die Hélfte Rohre und der Rest Zubehér und
Schieberventile sind.

Gleich wie bei den Behdiltern ist auch hier die Ent-
wicklung seit dem Krieg unter Verwendung von
molybddn- und chromhdltigen Stéhlen im Sinne
héherer Driicke und Temperaturanforderungen fort-
geschritten, um die Probleme des Kriechens des Stah-
les bei hoheren Temperaturen bewdltigen zu kénnen.

Bild 8: Rohrleitungen in einer groBen Destillieranlage
Fig. 8: Piping in a large distillation unit

Da Temperaturen von 350 bis 400° C nicht selten
vorkommen, ist die genauve Analyse der Ausdeh-
nungsspannungen sehr wichtig. Erst vor verhélinis-
mdBig kurzer Zeit ist diese Arbeit so weit vorange-
trieben worden, dafl man vereinfachte Diagramme
verwenden kann, welche die Ergebnisse der hdheren
Mathematik fir das Konstruktionsbiro nutzbar
machen.

Der Entwurf und die Ausfihrung von Stiitzen, Fih-
rungen und Verankerungen ist jedoch noch immer
sehr individuellem Gutdinken Uberlassen. Reaktions-
kréfte von etwa 10t kénnen auftreten. Das wirde
kein Problem bedeuten, wenn diese Kréfte von An-
fang an bekannt wéren, aber wenn dies erst spéter
der Fall ist, wird es ein Problem.

Auf einem Grofibau ist es wirtschaftlicher, eine
Schweifwerkstatte auf der Baustelle selbst einzurich-
ten und alle Rohrleitungen aus unlegiertem Stahl
dort herzustellen. Sehr grofie Sticke kdnnen auf
diese Weise hergestellt werden, weil der Transport
keine Schwierigkeit bereitet.

Rohre aus legiertem Stahl — es handelt sich um
Chrom-, Molybdén- und austenitische Stshle — werden
Ublicherweise nicht auf der Baustelle angefertigt,
weil gewdhnlich Spannungsfrei-Glihen sowie Vor-
wdrmen fir Schweiflungen vorgeschrieben ist und
diese Arbeiten leichter in einer Werkstéitte ausgefihrt
werden kénnen,

Ungefdghr 4,5% der gesamten Rohrleitung be-
stehen aus legierten Stdhlen.

Es kann hier nicht auf alle Einzelheiten der grof3en
Vielfalt von Schieberventilen eingegangen werden,
die in einer Raffinerie Verwendung findet. In Raf-
finerien sind die Schieberventile gewdhnlich aus Guf3-
oder Schmiedestahl, weil sie einem Brand besser
widerstehen als Gufleisenventile.

Wir haben nun sehr allgemein einen Uberblick
Uber ungeféhr 88 % der Stahitonnage, die in einer
Raffinerie mit Ausnahme der Behdlteranlagen ver-
baut wird, gewonnen.



Die tbrigen 12% bestehen aus verschiedenen
Fabrikationspositionen, wie Grundplatten firdie Pum-
pen und Turbinen, Gastrocknungseinheiten, Ofen-
und Kesselgasabfihrungskandle, ferner Inertgas-Er-
zeuger, Rohrstitzenfelder und dalle Kleinbauteile,
welche die elektrische Schaltanlage besitzt,

Was kédnnen wir in der Zukunft er-

warten?

Die OEEC Oil Outlook Survey prophezeit, daf3 der
Olverbrauch Europas von 133 Millionen Tonnen im
Jahre 1958 auf 340 Millionen Tonnen im Jahre 1975
anwachsen wird. Diese Entwicklung wird unvermeid-
lich den Aufbau zusétzlicher Raffineriekapazitét zur
Folge haben. Da Raffinerien sehr rasch veraltern,
kommt auch der Modernisierung und dem Umbau be-
stehender Anlagen grof3e Bedeutung zu.

Zur Zeit besteht eine Uberproduktion an Benzin
und anderen leichten Komponenten: in naher Zu-
kunft aber wird es notwendig sein, neue Anlagen zu
errichten, um Chemikalien und UberschuBprodukte zu
gewinnen, oder gar, um die leichten Komponenten in
solche mit gréfleren Molekillen umzuwandeln.

Unter diesen Gesichispunkien wird der Verbrauch
an Stahl stdndig zunehmen, und wir hoffen, die Stahl-
bauanstalten noch viele Jahre hindurch beschéftigen
zu kdnnen.

Ich méchte der VOEST in Linz fir ihre Einladung
sowie fir ihre Unterstitzung danken; ferner danke
ich der Firma BADGER N. V. in Den Haag fir die Er-
teilung ihrer Zustimmung zu diesem-Vortrag.

Die Lichtbilder wurden mir durch unsere guten
Freunde und Kunden, die British Petroleum Co. Ltd.,
London, ferner die ESSO und die Royal Dutch Shell
Co., gleichfalls in Den Haag, zur Verfigung gestellt,
das statistische Material von ,Petroleum Information
Bureau” in London und der OEEC, denen ich eben-
falls meinen Dank sage.

Bild 10: Rohéldestillationsanlage im Bau

Fig. 10: Refinery in construction

Bild 11: Pumpen in einer grof3en Raoffinerie

Fig. 11: Pumps in o large refinery



Das Osterreichische Erdgas

Von Dipl.-Ing. Mano Hirsch, Wien

. Entwicklung

Erdgas wurde in Osterreich um die Jahrhundert-
wende in Wels, Ober&sterreich, bei der Suche nach
Wasser erbohrt. Einige Sonden produzieren auch
heute noch, und es betrug im Jahre 1958 die durch-
schnittliche Tagesférderung in Wels 75 Nm?. Dies ist
natirlich fir die GréBenverhdltnisse, die wir heute in
den nieder&sterreichischen Erdgasfeldern kennen,
eine verschwindend kleine Menge.

Im Jahre 1931 begann eine amerikanische Gesell-
schaft, die European Gas- and Electric-Company, ge-
nannt EUROGASCO, mit Bohrungen und wurde im
Gebiet von Oberlaa — sidlich von Wien — in einer
Tiefe von 260 m findig. Dieses Erdgas wurde an das
E-Werk Simmering geleitet und dort zur Dampf-
erzeugung verwendet, Es handelte sich in Oberlaa
jedoch nur um ein linsenférmiges Vorkommen, und
vor Ablauf eines Jahres versiegte die Produktion nach
einer Gesamtabnahme von 13 Millionen Nm?®. Die
EUROGASCO hatte im Jahre 1935 bei einer Bohrung
in Enzersdorf an der Fischa eine Gaseruption, aller-
dings war auch diese angefahrene Lagerstétte nur
eine Linse, und weitere Bohrungen konnten keine
wirtschaftliche Produktion aufschlieBen. Bohrungen
der Sowjetischen Mineralélverwaltung (SMV) hatten
im Jahre 1951 im Gebiet von Enzersdorf an der Fischa
. geringe Erfolge, da sowohl im Sarmat wie .auch im
Torton kleinere gasfihrende Horizonte angefahren
wurden. Derzeit ist dieses Feld stillgelegt, seine Ka-
pazitdt kann mit max. 50 000 Nm?®/Tog angenommen
werden. Bis jetzt wurden dort insgesamt 120 Millionen
Nm? produziert,

Als in den Jahren nach 1935 die Erdélgewinnung
immer gréflere Produktionszahlen erreichte, stieg
auch die mit dem Erdél anfallende Erdgasmenge
zwangsldufig. Im Zuge der Bohrungen konnten Hori-
zonte festgestellt werden, welche nur Gas enthielten.
Dieses Gas wird in Osterreich , Trockengas” genannt,
wdhrend das mit dem Erddl anfallende Gas als ,Naf3-
gas” bezeichnet wird. Wéhrend des Krieges wurde
das anfallende Erddlgas durch Kompressoren nach
Wien transportiert und versorgte, zusammen mit
Trockengas aus Aderklaa, die Stadt Wien. Auch
spielte damals Erdgas als Autotreibstoff infolge des
Benzinmangels eine bedeutende Rolle.

Die Gesamterdgasproduktion stieg in Osterreich
von 70 Millionen Nm? im Jahr 1945 auf 820 Millionen
Nm? im Jahr 1958. Sie verzwélffachte sich daher in
einem Zeitraum von 12 Jahren. Insbesonders nahm
die Gaswirtschaft nach Ubernahme der Betriebe in
dsterreichische Verwaltung einen groflien Auf-
schwung. (Vor der Ubernahme durch die OMV hat
wenig Interesse an Investitionen auf dem Gassektor
bestanden und man lieB daher grofle Mengen Gas
einfach in die Luft ausstrémen, denn man verwendete
das hochgespannte Gas in erster linie dazu, Erdsl
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mittels Gasliftverfahren mit minimalstem Kostenauf-
wand zu produzieren). Im Jahre 1955 betrugen die
dadurch entstandenen Gasverluste Gber 240 Millio-
nen Nmd,

Il. Erdgaslagerstdtten

Das gréBite bekannte Trockengasvorkommen
Usterreichs liegt in Zwerndorf an der tschechischen
Grenze und wurde zur Zeit der russischen Verwaltung
im Jahre 1952 entdeckt. Bei Produktionsversuchen ent-
stand eine wilde Gaseruption, welche erst nach 2 Jah-
ren durch gezielt gerichtete Bohrungen eingedémmt
werden konnte. Zum Abteufen der gerichteten Boh-
rungen wurden von der SMV erstmalig in Osterreich
Bohrturbinen eingesetzt. Es gelang auch damit, mit
einer in einem Abstand von zirka 100 m entfernt an-
gesetzten Bohrung das eruptierende Bohrloch in einer
Tiefe von 1200 m anzufahren und durch das Ein-
pumpen von Zementspiilung die Eruption rasch zum
Erliegen zu bringen.

Das Feld Zwerndorf erstreckt sich auch in das
tschechische Staatsgebiet. Um eine gemeinsame For-
derpolitik festzulegen, haben Verhandlungen statt-
gefunden, die zu einer Vereinbarung fihrten. In die-
sem Rahmenabkommen anerkennen die Verirags-
partner das Eigentumsrecht jedes der beiden Staaten
auf das zu einem gegebenen Zeitpunkt innerhalb
ihrer Grenzen befindliche, in seiner Lagerstétte be-
wegliche Erdgas oder Erdél. Der Vertrag legt die
Verpflichtung zur baldméglichen Abgrenzung des
Vorkommens von Zwerndorf auf beiden Seiten fest
und sieht die sofortige Tagung einer gemischten Kom-
mission vor, welche den gesamten Lagerstétteninhalt
und die Anteile jedes Vertragspartners an dem Vor-
kommen berechnen soll; weiter soll ein langfristiges
Férderprogramm erstellt werden. SchlieBBlich regelt
der Vertrag den laufenden Austausch der Produk-
tionsdaten dieses Feldes und sichert die Anwendung
aller Vertragsbestimmungen auf jedes andere, sich
eventuell noch Uber die Staatsgrenze erstreckende
Erddl- oder Erdgasvorkommen. Die speziellen Ver-
handlungen Uber die gemeinsame Ausheute des Fel-
des Zwerndorf wurden noch nicht abgeschlossen.

Der Gashorizont liegt in zirka 1500 m Tiefe im
Torton und hatte einen Anfangslagerstéttendruck von
zirka 150 ati. Nach Schédtzungen der Osterreichischen
Geologischen Bundesanstalt befindet sich dort ein
Vorrat von 14 Milliarden Nm3. Derzeit sind weitere
AufschluBarbeiten im Gange, um sowohl in der Tiefe
wie auch in der néheren Umgebung neue Formatio-
nen zu untersuchen,

Das zweitgréfite Erdgasvorkommen liegt im Ge-
biet von Matzen, welches zugleich auch das gréfite
Erddlvorkommen Osterreichs ist. Das Erdgas kommt



in diesem Gebiet Uberwiegend im Sarmat, also in den
weniger tiefen Schichten (500-800 m) vor, wdhrend
die Erdélvorkommen in den tieferen Lagen sowohl
des Torton (1100-1700m) als auch im Helvet
(17002500 m) gefunden wurden. Der Lagerstdtten-
druck im Gebiet von Matzen entspricht, wie in allen
anderen &sterreichischen Gasfeldern, anndhernd dem
hydrostatischen Druck.

Analog zu Matzen ist auch das Feld Mihlberg auf-
gebaut, wo sich in den Schichten des Sarmat und des
Unterpannon die wesentlichen Gashorizonte befin-
den, wdhrend im Torton mehrere Ubereinanderlie-
gende Olhorizonte produzieren. Die Tiefen der Gas-
horizonte bewegen sich hier zwischen 500 und 1000 m,
die der Erdélhorizonte zwischen 1200-2300 m.

Im ErschlieBungsstadium befinden sich noch ver-
schiedene kleinere Felder, wie Kagran, Rabensburg,
Bernhardsthal, Fischamend und Niedersulz.

Im Feld Aderklaa findet man in den verschieden-
sten Horizonten Erdgas, und zwar sowohl in den
Sarmat-Horizonten (wie in Matzen oder Mihlberg)
als auch bedeutendere Vorkommen in den helveti-
schen Schichten in einer Tiefe von 2200-2500 m. Im
April 1959 wurde in einer Tiefe von 2850 m in einem
mesozoischen Dolomit erstmalig Erdgas angebohrt
und nachgewiesen. Die Lagerstdtte hat einen Druck
von 302 ati und einen H25-Gehalt von 0,24 %. Dieser
H2:S-Gehalt ist hundertmal soviel, als in den anderen
3sterreichischen Erdgasvorkommen.  Durch weitere
Bohrungen und Produktionsversuche wird dieser Ho-
rizont erforscht werden.

v o f

Ill. Produktion <

Das &sterreichische Erdgas enthdlt zwischen 94 und
98,5%0 CHa. Der Anteil an héheren Kohlenwasser-
stoffen ist gering, der mittlere Heizwert betrdgt
8600 Kalorien.

Das Verhdltnis zwischen geférdertem Naf3- und
Trockengas verschiebt sich immer mehr zugunsten des
Trockengases. Wdhrend im Jahre 1955 die Produk-
tion Naflgas zu Trockengas sich wie 3:4 verhielt,
war das Verhdltnis im 1. Halbjahr 1959 bereits 1 : 4,
das heif3t also, nur mehr 20% des produzierten
Gases stammen aus der Erdélproduktion.

Die Gesamtproduktion im ersten Halbjahr 1959
betrug zirka 535 Millionen Nm® Davon waren
123 Millionen Nm?® Naflgas. Von den 412 Millionen
Nm? Trockengas lieferte Zwerndorf allein

335 Millionen Nm?, wéhrend
60 Millionen Nm*® aus Matzen, und der Rest von
17 Millionen Nm® aus Mihlberg stammen.

Derzeit sind in Zwerndorf 14, in Matzen 40 und auf
dem Muhlberg 22 Trockengassonden in Betrieb.

Im Jahre 1958 wurden Uber 820 Millionen Nm? Erd-
gas gewonnen, davon férderte die OMYV 98,5 %. Die
anderen Gesellschaften — Rohdlgewinnungs-Aktien-
gesellschaft und Van Sickle — verwendeten ihre Gas-
produktion ausschlieBlich fir Eigenbedarf und bezie-
hen sogar noch Gas von der OMV.

Im Jahre 1958 gliederte sich die Abnahme folgen-
dermaBen:

Gemeinde Wien . . . . . . . .. ... .. 65 9%/
Niederésterreich . . . . . . . . . ... .. 20 %
Eigenverbrauch der Erdélgesellschaften. . . . 10%
Gastankstellen (Treibstoff) . . . . . . . . . 1%,
Die Verluste betrugen 1958 noch . . . . . . . 4%,

sind aber im 1. Halbjahr 1959 auf weniger als 2 % ge-
fallen.

Unter Verlusten verstehen wir jenes Nafgas, wel-
ches mit dem Erddl anféllt, aber mangels vorhande-
ner Installationen nicht verwertet werden kann.,

Im Jahre 1958 fand das Erdgas bei den Ver-
brauchern folgende Verwendung:

Gaswerke . .. . . . . ... ... 31 9%
Elektrizitétswerke fir Stromerzeugung . 45%,
Industrie . . . . . . . . ... ... 21 %
Gewerbe und Hausbrand . . . . . . . . . . 2%
Erdgastankstellen . . . . . . . . ... .. 19

Welche Bedeutung das Erdgas zum Beispiel fir
Wien hat, kann daraus ersehen werden, daf3 80 %
des Stadtgasbedarfes durch Erdgas gedeckt werden
und sogar fast 90 % der kalorischen Energie fir die
Stromerzeugung aus Erdgas kommt, °

IV. Anlagen
1. Kompressorenstationen

Die hohen Gasverluste veranlaf3ten die OMYV, so-
fort bei Ubernahme von der SMV mit dem Bau zweier
Kompressorenstationen zZu beginnen. Die bedeu-
tendste Station ist Auersthal, welche einen Durchsatz
von 850000 Nm?¥Tag aufweist. Die Kompressoren-
station in Aderklaa hat nur den 10. Teil dieser Ka-
pazitét. Durch den Bau dieser Kompressorenstationen

sowie anderer interner MaBBnahmen konnten die Erd-

gasverluste praktisch beseitigt werden.

In Aversthal (Bild 1) stehen 4 Kompresso-
ren, Fabrikat Thomasson, mit je 1250PS zur
Verfigung. Bei diesen Aggregaten wird die Kraft-
maschine (ein gasgetriebener Verbrennungsmotor)
und die Arbeitsmaschine (Kolbenverdichter) zu einer
Einheit mit gemeinsamer Kurbelwelle zusammen-
gebaut. Das Gas wird in zwei Stufen von 0,2 ati auf
10 oty verdichtet, wobei es nach jeder Stufe gekihlt
und von anfallenden Kondensaten befreit wird. Der
Eigenverbrauch der Gasmaschinen betrdgt zirka
39 des verdichteten Gases.

AuBBer den Thomassen-Kompressoren stehen noch
Clark-Kompressoren zur Verfiigung, welche aller-
dings erst in spdterer Zeit zum Einsatz kommen wer-
den. Diese Kompressoren sind sogenannte ,packaged
units”. lhre Installation ist noch nicht beendet. Bei
Einsatz dieser Kompressoren kann die Kapazitdt der
Station Auersthal verdoppelt werden.

Die Aufstellung der Clark-Kompressoren erfolgt in
zwei nebeneinanderstehenden Hallen, welche als
Stahlskelettbau ausgebildet sind. Der Grundrif3 die-
ser Hallen ist 18%X34 m; sie kdnnen jedoch im Be-
darfsfall in den Kompressoren angepafdten kleineren
Elementen zur Aufstellung gelangen.
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Bild 1: 4 Konipressoren, Fabrikat Thomassen, mit je 1250 PS

Fig. 1: 4 compressors, Thomassen, each 1250 HP

Bevor das Gas von den Kompressoren aufgenom-
men wird, wird es in einer Aktivkohlanlage entbenzi-
niert. Diese Anlage wurde von der Firma LURGI er-
richtet und arbeitet vollautomatisch. Die Schaltvor-
génge werden von einem Uhrwerk ausgel&st und lau-
fen selbsttédtig durch hydraulische Kroftibertragung
ab.

Nach der Komprimierung wird das Gas in Glycol-
anlagen getrocknet. Durch diese Anlagen wird der
Taupunkt auf =5° C bei 10 ata gebracht (Bild 2).

Die Wasserversorgung der Station Auersthal er-
folgt durch eine betriebseigene Wasserleitung von
dem FluBB March. Das Wasser wird in zwei Rohwasser-
behdltern aufgespeichert und Gber die Wasserreini-
gung {Enthértung) dem Kihlwasserkreislauf der Sta-
tion zugefihrt. Da die Zuleitung und Aufbereitung
des Wassers in Auersthal sehr kostspielig ist, wird es
in den beiden Kuhltirmen rickgekihlt und wieder
verwendet. Es treten dadurch nur die Verdampfungs-
verluste, welche zirka 4 % betragen, auf. Diese Ver-
luste werden durch Frischwasser ergéinzt. Im Sté-

Bild 2: Glycolanlagen zur Absenkung des Taupunktes auf
-5°C bei 10 ata

Fig. 2: Glycol-Plants for lowering the thaw-point to —5°C
at 10 kg/cm? abs.

rungsfalle der March-Wasserleitung stehen im Ge-
léinde der Station zwei Tiefbrunnen zur Verfigung,
welche auf kiirzere Zeit die Wasserversorgung Uber-
nehmen kénnen. Der Wasserumlauf pro Stunde be-
trégt zirka 800 m®. Zur Beschickung der Dampfkessel
und Abdampfkessel ist ein gesonderter Wasserkreis-
lauf vorgesehen. In diesem Wasserkreislauf wird ein
Wasser von 6,4 deutschen Hértegraden verwendet.

Der Dampfverbrauch der Station betrégt zirka
4 t/h. Dampf wird hauptsdchlich for die Gasolin-
anlage, Trocknungsanlage und die Beheizung von
exponierten Installationen im Winter benétigt. Die Er-
zeugung des Dampfes erfolgt mittels zwei Flamm-
rohrkesseln. Die hohe Temperatur der Auspuffgase bei
den vier Thomassen-Kompressoren wird in den Ab-
hitzekesseln zur Dampferzeugung verwendet. Diese
vier Abhitzekessel haben eine Kapaozitdt von 2,3 t/h.

Die Versorgung der Anlage mit elekirischer Ener-
gie erfolgt durch Fremdstrom; zur Notstromversor-
gung dient ein autfomatisch startendes 500-kVA-
Dieselaggregat.

Die Verteilung des Gases erfolgt in der Gas-
verteilerstation Auersthal. Zu dieser Station werden
auch die gesamten Telemeteringwerte Ubertragen. Es
wird das aus Zwerndorf kommende Trockengas, das
getrocknete und komprimierte Matzener Nofigas so-
wie das Matzener Trockengas in dieser Gasverteiler-
station den einzelnen ausgehenden Rohrleitungen
eingespeisi. Die wichtigste ausgehende Leitung ist die
20"-Leitung nach Wien, in welcher bis zu 1,8 Millio-
nen Nm?Tag transportiert werden. Als zweite Leitung
ist die 20"-NIOGAS-Westleitung zu erwdhnen.
AuBlerdem fiihrt eine Leitung von 12" in das Gebiet
Loa/Thaya zur Versorgung der dortigen lokalen Ab-
nehmer. Yon dieser Leitung geht eine Abzweigung
in das Gebiet Mihlberg, so da dadurch ein Zu-
sammenschlu3 der Erdgasfelder ermdglicht ist.
Schliefilich ware die Gasliftleitung nach Aderklaa zu
erwdhnen, die zur lokalen Versorgung des dortigen
Erdélfeldes dient. Die seinerzeit bestehende Erdgas-
leitung Neusiedl - Zistersdorf - Auersthal wurde als
Erdgasleitung aufgelassen und wird heute zum Trans-
port von Erdél verwendet.

Die Kompressorenstation Aderklaa dient zum
Transport des in Aderklaa anfallenden Gases. Da in
Aderklaa die Erdélproduktion mittels Gaslift statt-
findet, ist die anfallende Erdgasmenge relativ grof3
und betrdgt insgesamt zirka 85 000 Nm?. Dieses Gas
wird nach Entbenzinierung durch eine 8”-Leitung in
die 20”-Leitung bei Leopoldau eingefihrt.

2. Gasstation Baumgarten im Erdgasfeld Zwerndorf

Bei Ubernahme der Betriebe waren im Erdgasfeld
Zwerndorf erst vier Sonden abgeteuft und in Produk-
tion. Es wurde von einer VergréBerung der bestehen-
den Station Abstand genommen, da die Lage dieser
Station nicht giinstig war, und eine neue Station in
Baumgarten errichtet. Eingehende Berechnungen zeig-
ten folgendes:

Die Gesamilénge von 8 Sondenleitungen nach

Zwerndorf betrdgt ungeféhr 22 km, nach Baumgarten
rund 14 km,



Nach Erweiterung auf 16 Sonden sind diese Léngen
dann 40 bzw. 28 km. Die gréfite Lénge einer Sonde
nach Zwerndorf wiirde 4'/2 km betragen, nach Baum-
garten betrégt sie 2'/2 km.

Die grofen Leitungsldngen hétten weitgehende
Konsequenzen mit Hinsicht auf die mégliche Produk-
tion ergeben. Der gréfere Druckverlust in den langen
Leitungen beschrénkt die Zeit, wihrend welcher die
Maximalproduktion von 250 000 Nm? pro Tag még-
lich ist. Die groflen Leitungsléingen hdtten grofle
Hydratbildungsschwierigkeiten verursacht, bzw. die
gréfiten Schwierigkeiten wéiren bei niedriger Gas-
abnahme zu erwarten gewesen,

Aus diesen Griinden hat sich die OMV entschlos-
sen, die Station an einer anderen Stelle, und zwar in
Baumgarten, zu bauven.

Der Zweck der Station ist, Hochdruckerdgas aus
dem Zwerndorfer Feld zu sammeln und den Leitun-
gen nach Aversthal und Donawitz zuzufiihren, Zur
Vermeidung von Betriebsstérungen mufl das Erdgas
getrocknet werden. Da die Leitung nach Donawitz
Uber die Donau und den Semmering gefihrt wird,
wurde eine weitgehende Trocknung, Taupunkt —12° C
bei 60 ati, vorgesehen,

Die Station wurde fiir 20 Sonden ausgebaut und
erreicht somit eine Kapazitét von 4 Millionen Nm?
pro Tag.

Jede Sonde hat eine eigene Zuleitung und fihrt
tiber ein Totpump-Manifold in einen Hochdruck-Ver-
tikalseparator (Bild 3), dann Uber einen Vorwdrmer
zur Regelstrecke und einen gemeinsamen Kollektor
fur alle 20 Sonden (Bild 4).

Die Regelung der Entnahme aus dem Feld erfolgt
automatisch und wird proportional auf alle 20 Son-
den gleich aufgeteilt. Um dies zu erm&glichen, ist bei
den einzelnen Christmas-trees keine Dise vorgese-
hen, sondern es erfolgt die Regelung durch ein Fisher-
Ventil in der Station. Als Sicherheitsmafinahme ist bei
jeder Sonde ein Otis-Ventil vorgesehen, welches sich
avtomatisch schlie3t, wenn der Druck hinter diesem
Ventil unter einen bestimmten Wert féllt. Eine Wieder-
inbetriebsetzung kann nur mit der Hand erfoigen.

Zur Trocknung des Gases stehen vier Festbett-
anlagen zur Verfigung. Zwei Anlagen wurden von
der Firma SNAM PROGETTI (Bild 5} entworfen, wéh-
rend die beiden anderen amerikanischen Ursprunges
sind. Jede dieser Anlagen hat eine Kapazitét von
1 Million Nm? pro Tag. Die Trocknungsanlagen sind
ausgelegt auf einen normalen Arbeitsdruck von 70 ata
und einen Taupunkt des getrockneten Gases von
-12°C bei 48ata. Wegen des tiefen Taupunktes
wurde ein Verfahren mit einem festen Trocknungs-
mittel, wie Silicagel, bevorzugt. Da die Art des Ver-
fahrens es mit sich bringt, dafs man einen gewissen
Mindestdurchsatz nicht unterschreiten kann, wurden
mehrere Anlagen installiert.

Das den Anlagen zugefihrte Erdgas enthélt Was-
ser und flissige Kohlenwasserstoffe, die in den Se-
paratoren abgeschieden werden. Auch in den Trock-
nungsanlagen werden Wasser und Kohlenwasser-
stoffe abgeschieden. Die FliUssigkeiten werden in
Behéltern gesammelt und periodisch mit Tankwagen
abtransportiert.

Bild 3: Hochdruckvertikal-Separator

Fig. 3: High pressure vertical seperator

Vom Bau einer Entbenzinierungsanlage wurde Ab-
stand genommen, da eine solche nicht rentabel wére.
Es wurden in der Leitung, sowohl in Oberweiden —
das ist 6 km nach der Station Baumgarten — wie auch
in der Reduzierstation Schwechat zusétzliche Separa-
toren aufgestellt, um das anfallende Ligroin abzu-
scheiden.

3. Trockengasfeld Matzen

Durch die vorhandenen Leitungen und die grofie
Ausdehnung des Feldes Matzen war es nicht méglich,
eine zentrale Regelung der Produktion aller Sonden
zu erreichen, Es wurden deshalb Sondenschlitten ent-
wickelt, welche mit Hilfe einer Kombination von
Disse und Regelventil eine den jeweiligen Bedarfs-
verhdltnissen angepafite Produktionssteverung aller
Sonden ermdglichen. Die Sondenschlitten sind aufBer-
dem mit einem ,free-water-knock-out”, einer Dosier-
einrichtung fir Methanol und einer Mengenmessung
ausgestattet.

Bild 4: Vorwdrmer, Regelstrecke und gemeinsamer Kollek-
tor

Fig. 4: Preheater, control equipment and common collector



Bild 5: Festbett-Trocknungsanlagen zur Absenkung des
Taupunktes auf —12° C bei 60 ata

Fig. 5: Drying plant for lowering the thaw-point to -12°C
at 60 kg/cm? abs.

4, Transportable Sonden-Produktionseinrichtungen

Fur die Testproduktion einzelner Sonden verwen-
det die OMV sogenannte ,Frigigas-Anlagen”. Fir
eine stdrungsfreie Produktion ist bei hohen Dricken
immer eine zusdtzliche Wérmequelle notwendig.
Die Abkihlung des Gases bei der Entspan-
nung wird gleich fir eine Toaupunktsabsetzung
und gegebenenfalls Benzingewinnung ausgenitzt,
Die Anlagen sind auf einem Schlitten montiert und
mit verschiedenen Meflgerdten ausgestattet und lie-
fern daher fir spatere Projektierungen die erforder-
lichen Daten. ‘

V. Das ésterreichische Leitungssystem

Wie bereits erwdhnt, hat die SMV fir die Verwer-
tung des Erdgases wenig Interesse gezeigt, daher
wurden auch keinerlei bedeutende Rohrleitungen
verlegt. Bei Ubernahme der Betriebe in die &ster-
reichische Verwaltung standen folgende Leitungen
zur Verfigung:

1. Eine 6”-Gasliftleitung zur Versorgung des Olfeldes

Matzen von Zwerndorf nach BockflieB.

2. Eine Gasleitung zum Transport des Trockengases
von Mithlberg nach Bockflief3.

3, Eine 20”-Leitung von Bockflief3 nach Wien.

4, Eine Leitung vom Feld Fischamend nach Brunn am

Gebirge.

Das im Erdélfeld Matzen anfallende Gas wurde
mit dem Separatordruck von maximal 9 ati nach
Bockflie transportiert. Da keine Kompressoren vor-
handen waren, mufite alles Gas, welches einen gerin-
geren Druck als diese 9 ot hatte, in die Luft abge-
fackelt werden.

Von der provisorischen Sammelstelle in BockflieB,
zu welcher das Matzener Naf3- und Trockengas, das
Muhlberger Gas sowie das Zwerndorfer Gas geleitet
wurden, wurde das gesamte Gas Uber die 20”-Leitung
nach Wien transportiert. Die Gasverluste betrugen im
Jahre 1955, wie eingangs erwdhnt, 240 Millionen Nm?,

Durch dieses Minimum an [nstallationen waren nur
Wien sowie einige Ortschaften im engeren Erdél-
gebiet an die Erdgasversorgung angeschlossen.

In den Jahren nach 1955 wurde das Erdgas-
leitungsnetz wesentlich erweitert. Fir die Versorgung
Nieder&sterreichs wurde die Niederdsterreichische
Gasvertriebsgesellschaft (NIOGAS) gegrindet, wéh-
rend sich die steirischen Industrieabnehmer zur Steiri-
schen Ferngasgesellschaft zusammenschlossen.

Die OMYV beschréinkte sich nur auf die Produktion
bzw. Belieferung der drei GroBabnehmer, und zwar

Wien,
NIOGAS und
Steirische Ferngasgesellschaft.
Die Abgabe wurde mit einer Stundenmenge von
maximal
65000 Nm?® fir Wien,
65000 Nm?® for NIOGAS und
30 000 Nm? fir die Steirische Ferngasgesell-
schoft
vorldufig festgesetzt.

Um die GroBabnehmer versorgen zu kénnen,
wurde von der OMV eine 12"-Leitung von Zwerndorf
bis Schwechat verlegt. Diese Leitung Uberquert
die Donau bei Mannswérth auf der Barbora-Rohr-
bricke. In der weiteren Folge wurde diese
Leitung durch die NIOGAS bis an die nieder-
dsterreichisch-steirische Grenze am Semmering ver-
idngert, von wo sie dann durch die Steirische Fern-
gasgesellschaft bis Donawitz weitergefihrt wird. Von
Schwechat zweigt auch ein 8“-Strang nach Westen
ab, um Wien vom Siiden zu versorgen sowie zur Ver-
sorgung der NIOGAS im Gebiete von Brunn am Ge-
birge und Baden bei Wien,

Bild 6: Kugelgasbehdlter mit 18 000 m®* Nutzinhalt

Fig. 6: Gas sphere with 18 000 cbm capacity



Bild 5: Festbett-Trocknungsanlagen zur Absenkung des
Taupunktes auf =12° C bei 60 ata

Fig. 5: Drying plant for lowering the thaw-point to —12°C
at 60 kg/em? abs.

4, Transportable Sonden-Produktionseinrichtungen

Fir die Testproduktion einzelner Sonden verwen-
det die OMV sogenannte ,Frigigas-Anlagen”. Fur
eine stdrungsfreie Produktion ist bei hohen Driicken
immer eine zusdtzliche Wédrmequelle notwendig.
Die AbkUhlung des Gases bei der Entspan-
nung wird gleich fir eine Taupunkisabsetzung
und gegebenenfalls Benzingewinnung ausgenitzt.
Die Anlagen sind auf-einem Schlitten montiert und
mit verschiedenen MefBgerdten ausgestattet und lie-
fern daher fir spdtere Projektierungen die erforder-
lichen Daten.

V. Das &sterreichische Leitungssystem

Wie bereits erwdhnt, hat die SMV fur die Verwer-
tung des Erdgases wenig Interesse gezeigt, daher
wurden auch keinerlei bedeutende Rohrleitungen
verlegt. Bei Ubernahme der Betriebe in die éster-
reichische Verwaltung standen folgende Leitungen
zur Verfigung:

1. Eine 6”-Gasliftleitung zur Versorgung des Olfeldes

Matzen von Zwerndorf nach Bockflief3.

2. Eine Gasleitung zum Transport des Trockengases
von Mihlberg nach Bockflief3.

3. Eine 20”-Leitung von Bockflief} nach Wien.

4. Eine Leitung vom Feld Fischamend nach Brunn am

Gebirge.

Das im Erdéifeld Matzen anfallende Gas wurde
mit dem Separatordruck von maximal 9 ati nach
Bockflief} transportiert. Da keine Kompressoren vor-
handen waren, mufdte alles Gas, welches einen gerin-
geren Druck als diese 9 ati hatte, in die Luft abge-
fackelt werden.

Von der provisorischen Sammelstelle in Bockflief3,
zu welcher das Matzener Naf3- und Trockengas, das
Mihlberger Gas sowie das Zwerndorfer Gas geleitet
wurden, wurde das gesamte Gas Uber die 20”-Leitung
nach Wien transportiert. Die Gasverluste betrugen im
Jahre 1955, wie eingangs erwdhnt, 240 Millionen Nm?,

Durch dieses Minimum an Installationen waren nur
Wien sowie einige Ortschaften im engeren Erddl-
gebiet an die Erdgasversorgung angeschlossen.

In den Jahren nach 1955 wurde das Erdgas-
leitungsnetz wesentlich erweitert. Fir die Versorgung
Nieder&sterreichs wurde die Niederdsterreichische
Gasvertriebsgesellschaft (NIOGAS) gegrindet, wéh-
rend sich die steirischen Industrieabnehmer zur Steiri-
schen Ferngasgesellschaft zusammenschlossen.

Die OMYV beschrénkte sich nur auf die Produktion
bzw. Belieferung der drei Grofiabnehmer, und zwar

Wien,
NIOGAS und
Steirische Ferngasgesellschaft.
Die Abgabe wurde mit einer Stundenmenge von
maximal
65000 Nm?® fur Wien,
65000 Nm3 fuor NIOGAS und
30000 Nm3 fir die Steirische Ferngasgesell-
schaft
vorléufig festgesetzt.

Um die Groflabnehmer versorgen zu kdnnen,
wurde von der OMV eine 12"-Leitung von Zwerndorf
bis Schwechat verlegt. Diese Leitung Uberquert
die Donau bei Mannswérth auf der Barbara-Rohr-
bricke. In der weiteren Folge wurde diese
Leitung durch die NIOGAS bis an die nieder-
Ssterreichisch-steirische Grenze am Semmering ver-
ldngert, von wo sie dann durch die Steirische Fern-
gasgesellschaft bis Donawitz weitergefihrt wird. Von
Schwechat zweigt auch ein 8”-Strang nach Westen
ab, um Wien vom Siiden zu versorgen sowie zur Ver-
sorgung der NIOGAS im Gebiete von Brunn am Ge-
birge und Baden bei Wien.

Bild 6: Kugelgasbehdlier mit 18 000 m* Nutzinhalt

Fig. 6: Gas sphere with 18 000 cbm capacity
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Uber die Mur bei Leoben wurde eine Briicke glei-
chen Types wie die Barbara-Rohrbricke gebaut.

Durch die NIOGAS wurde eine Hauptleitung von
Aversthal westwdrts nach Sankt Pélten-Traisen ver-
legt. Diese Leitung hat Abzweigungen nach Sankt
Andrd-Wérdern und nach Krems. Zur Versorgung der
Stadt Krems mit Erdgas wurde von der NIOGAS ein
Kugelbehdlter mit einem Nutzinhalt von 18 000 m? und
6 atl Betriebsdruck errichtet. Der Durchmesser be-
tréigt 18 m und das Gewicht samt Fiiflen 160 t (Bild 6).

Verschiedene steirische Industriewerke wurden an
die Hauptleitung Semmering-Donawitz angeschlos-
sen. Die Erdgasabnahme durch die steirische Industrie
steigt laufend und wird voraussichilich bis Ende 1940
die Héchstkopazitdt erreicht haben,

Um die Fernleitungen gegen Korrosion zu schitzen,
hat die OMV den Fremdstrom-Korrosionsschutz ein-
gefihrt. Vorldufig wurden die Leitung Zwerndorf -
Baumgarten - Schwechat - Kledering sowie die Son-
denzuleitungen des Erdgasfeldes Baumgarten-Zwern-
dorf geschitzt. Zu diesem Zweck wurden vier Schutz-

Bild 7: Funkmast in Gaszentralstation Aversthal

Fig. 7: Antenna mast in main gas distributing plant Avers-
thal '
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Bild 8: Funkmast mit Windleitfldchen in Reduzierstation
Schwechat

Fig. 8: Antenna mast with wind deflector in the pressure
reducing station Schwechat

strom-Einspeisestellen installiert. Fir die weiteren Lei-
tungen sind die Projekte in Ausarbeitung.

Die Funktion des Trafos in der Elektroversorgung
wird in der Gaswirtschaft durch die Reduzierstcition
Obernommen. In der Reduzierstation wird von dem
hohen Druck der Ferngasleitungen auf Niederdruck
des Ortsversorgungsnetzes entspannt. Da durch die
Entspannung oft eine Unterkihlung des Gases ein-
tritt, missen automatisch funktionierende Warm-
wasserkessel mit Gasvorwdrmern installiert werden.
Insgesamt verfigt die OMYV Uber finf Reduzierstatio-
nen, und zwar in Leopoldau, Schwechat, Kledering,
Rannersdorf und Ladendorf.

Die Reduzierstation Leopoldau ist fir die Wiener
Abnahme besonders wichtig, da in dieser Station
auch die Gesamtmessung der Nord-Einspeisung nach
Wien installiert ist. Es werden zirka 1,8 Millionen
Nm?¥/Tag durch diese Station geleitet.

Die Reduzierstation Schwechat ist die Ubergabe-
stelle der 12”-Sidleitung, die sowohl fir das nieder-
dsterreichische als auch fir das steirische Industrie-
gebiet als Versorgungsleitung dient.



Die Reduzierstation Rannersdorf hat mehr lokale
Bedeutung fir die daran angeschlossene Industrie.
Bemerkenswert bei dieser Reduzierstation ist, daf3 sie
sich im Hochwassergebiet des Flusses Schwechat be-
findet und daher auf Pféhlen errichtet werden mufte.

Die Reduzierstation Kledering dient als Ubergube-
stelle
1. fur den Zweig des NIOGAS-Ringes Baden-Wiener

Neustadt und
2. fir die Belieferung der Gemeinde Wien aus dem

Siden.

Um- eine klaglose Versorgung der nieder&ster-
. reichischen und steirischen Industriegebiete zu ge-
wdhrleisten, wurde an der Ubergabeleitung der Ge-
meinde Wien ein ferngesteuertes Regelventil instal-
liert. Dieses Regelventil kann per Funk von der Gas-
zentralstation Auersthal bedient werden. Es wird da-
durch die Abnahme der Gemeinde Wien aus dem
Suden geregelt.

Das 3sterreichische Erdgasnetz wurde mit einem
FernmeBsystem (Telemeteringsystem) ausgestattet. Es
werden bei diesem Fernmefisystem von den einzelnen
Ubergabestellen an die verschiedenen Verkaufs-
gesellschaften einerseits und anderseits von den
Groflabnehmern der Landesgesellschaften die Werte
— Druck, Temperatur und Menge — per Funk zur Gas-
zentralstation Auersthal Gbermittelt (Bild 7). Dadurch
ist eine reibungslose Versorgung der einzelnen Ab-
nehmer gewdhrleistet.

Es wurden von der OMYV beim Télemeteringsystem
stéhlerne Antennenmaste mit einer freien Héhe von
max. 35 m eingesetzt. Diese Maste sind als quadrati-
sche Kastenprofile in geschweiBter, vollkommen ge-
sschlossener Ausfishrung cusgeb|ldet Die notwendi-
gen Querversteifungen sind innen eingeschweif}t, so
daB die Maste bis auf die auBen dngebrachten Steig-

sprossen und die Kabelbefestigung aufien glatt sind.
Es hat sich nun gezeigt, dafl bei entsprechenden topo-
graphischen Voraussetzungen, die die Ausbildung
einer laminaren Luftstrémung bei einer Wind-
geschwindigkeit von etwa 20-40 km/h begunstigen,
wie dies bei der Reduzierstation Schwechat der Fall
ist, Schwingungserscheinungen aufireten, die Uber die
zu erwartenden Schwingungen durch die Karman'-
schen Wirbel hinausgehen. Eingehende Berechnungen
und vor allem Untersuchungen im Windkanal der
TH Graz haben gezeigt, daf3 es sich dabei um so-
genannte selbsterregte Schwingungen handelt, die
ihre Ursache in der dynamischen Instabilitét des ge-
schlossenen Quadratprofiles haben. Die Ergebnisse
waren insofern neu, als sich kein Hinweis darauf in
der Literatur finden lief}. Es war nun mdglich, durch
Anbringung von Windleitfléchen das Profil fir alle
Anstrdmrichtungen stabil zu gestalten (Bild 8).

Im Zusammenhang mit diesem Telemeteringsystem
wurde sowohl ein Sprechfunkverkehr zu den einzel-
nen Reduzierstationen als auch zu den mobilen Ar-
beitspartien installiert. Es ist dem Gasdisponenten in
Aversthal dadurch méglich, bei Stérungsféllen die
unterwegs befindlichen Arbeitspartien einzusetzen.

Dies ist ein Uberblick iber die Situation in der
dsterreichischen Erdgasindustrie. Es ist damit zu
rechnen, daf3 vor dem Auffinden neuer zusdtzlicher
Erdgasfelder eine weitere Vergréflerung angestrebt
wird. Wenn alle Abnehmer angeschlossen sind, kann
mit einer jGhrlichen Produktion von maximal 1,3 Mil-
liarden Nm?® gerechnet werden.

Es besteht aber die berechtigte Hoffnung, dafl
noch weitere bedeutende Erdgaslagerstétten gefun-
den werden, wodurch dann selbstverstdndlich auch
zusétzliche Projekte zur Verwirklichung gelangen.
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Neuere Rohrleitungsbriicken in Stahlkonstruktion

Von Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Hermann Beer, Graz

A. Einleitung

Rohrleitungsbriicken dienen Uberwiegend zur
Uberfihrung von Leitungsstréngen fir Flissigkeiten
und Gase iber Flisse, Téler und Verkehrsadern oder
zu deren Fihrung in einiger Héhe Uber dem Erd-
boden. Wir wollen hier Straflen- und Eisenbahn-
bricken ausschlieBen, welche auch Rohrleitungen fiir
Wasser und Gase aufzunehmen haben, weil hier die-
ser zusdtzlichen Aufgabe vom Standpunkt der
Briickenkonstruktion nur eine untergeordnete Bedeu-
tung zukommt. Die folgenden Betrachtungen sollen
sich daher nur auf Bauwerke erstrecken, welche allein
zum Tragen von Rohrleitungen bestimmt sind, wobei
héchstens ein Bedienungssteg dem Verkehr des Auf-
sichtspersonals dient.

Die Gesichtspunkte fir den Entwurf einer Rohr-
leitungsbricke sind in vieler Hinsicht von jenen fir
den Entwurf von Eisenbahn- oder Strafleénbricken
verschieden, so daf3 eine umfassendere Betrachtung
dieses Themas, die meines Wissens noch nicht durch-
gefihrt wurde, von Interesse sein mag. Da das Thema
der diesjéhrigen OUsterreichischen Stahlbautagung
Uberdies auch dem Erdsl gewidmet ist und im Zuge
der groBBen Anlagen fir die Fihrung des Erdéls und
insbesondere des Erdgases in die Bundesldnder eine
Reihe von Rohrleitungsbriicken erforderlich waren,
bei denen wesentliche neue Entwurfsgedanken zur
Anwendung kamen, fihle ich mich, berechtigt, von
dieser Warte aus zu thnen zu sprechen.,

Im folgenden sollen die statischen und konstruk-
tiven Gesichtspunkte fir den Entwurf von Rohr-
leitungsbricken verschiedener Stitzweite und Bauart
entwickelt und das Problem der aerodynamischen
Stabilitét behandelt werden. SchlieBlich soll eine be-
deutende Ausfihrung einer Rohrleitungsbriicke, ném-
lich die Uberfihrung einer Erdgasleitung Uber die
Donau bei Schwechat, besprochen werden, die in
ihrer Gesamtkonzipierung und in vielen Details fhr
Interesse erwecken dirfte.

B. Brickensysteme
1. Freigespannte Rohrleitungen

Die einfachste Rohrleitungsbriicke ist dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das Rohr selbst als Brickenkon-
struktion verwendet wird und auf die gesamte Spann-
weite die Lasten seines Eigengewichtes und seiner
Fullung abtrégt, sowie natirlich auflerdem noch auf
Schnee- und Eislasten und auf Winddruck bemessen
sein muf3. Ein charakteristischer Fall dieser Rohr-
leitungsbricke ist die Druckrohrleitung, die sich zwi-
schen den Stitzpunkten frei spannt. Fir die
Wah! der Entfernung der Stitzpunkte sind allerdings

neben spannungstechnischen Erwédgungen auch noch
die Geldndeform, die Trassenneigung und die Boden-
verhdlinisse maf3gebend.

Die Tendenz zu gerader, in weiten Strecken ge-
léndeunabhdngiger Trassenflhrung kommt im fol-
genden Bild 1 zum Ausdruck. Es handelt sich um eine
von der VOEST erbaute Druckrohrleitung fur die 1l
werke, die eine Talsenke Uberquert und bei der die
Wabhl der Stitzweite nunmehr ausschlief3lich von sta-
tischen Gesichtspunkten abhdingt.

Bild 1: Freitragende Druckrohrleitung

Fig. 1: Freely supported tube line

Die Lagerung des durchlaufenden Rohres auf
Pendelstitzen gestattet die Ausbildung eines Mem-
branspannungszustandes (Bild 2}, der durch die
Schnittkréfte Nx, N und Nx ¢ gekennzeichnet ist. Sie
sehen die Verteilung der Spannungskomponente Nx,
bezogen auf die Ldngsrichtung des Rohres. Aus der
Nichterfollung der Forménderungsbedingung des
Membranspannungszustandes entstehen an den Stit-
zen Biegemomente My, so daf} sich die entsprechen-
den Normalspannungen mit den Léngsspannungen
aus Ny Uberlagern. Die anderen Spannungskompo-
nenten des Biegespannungszustandes haben fiir die
Dimensionierung wenig Bedeutung. Aus dem Dia-
gramm der Biegespannungen sehen Sie das aufer-
ordentlich starke Abklingen von der Stérungsstelle
weg.

Diese Spannungen werden durch Plastizierung ab-
gebaut, weil es durch die damit verbundenen grofien
Formédnderungen méglich ist, die Kompatibilitétsbe-
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dingung zu erfillen. Sie sind daher fir die Trag-
sicherheit des Rohres dann ohne Bedeutung, wenn
dieser plastische Verformungsausgleich mdglich ist.
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Bild 2: Spannungszustand in freitragenden Rohren unter

« ¢ Bigengewicht und Innendruck

Fig. 2: Stresses in freely supported tubes under dead load
and water pressure
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Bild 3: Zuordnung von Léngsbiegemoment und Ring-
normalkraft im elastisch-plastischem Bereich fiir das Rohr
unter Innendruck

Fig. 3: Corresponding longitudinal bending moments and
ring-normal stresses in the elastic-plastic range of the tube
under internal pressure

Das Verhalten von kreiszylindrischen Rohren unter
zentralsymmetrischer Belastung bei Uberschreiten der
FlieBgrenze hat einer meiner Dissertanten, némlich
Dr. Klement, fir den Sonderfall Nx= Nxo=0, also
fir das Vorhandensein einer Ringkraft und eines
Léngsbiegemomentes untersucht (1). Fiir den Fall des
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Rohres unter konstantem Innendruck kann man im
Diagramm in Bild 3 die Zuordnung von

der dimensionslosen Abszisse & als Parameter er-
kennen. Einem bestimmten E entspricht demnach ein
gegebener funktioneller Zusammenhang zwischen
m und n. Die obere Grenzkurve bedeutet Vollplastifi-
zierung im Querschnitt, wdhrend die untere Grenz-
kurve den elastischen vom elasto-plastischen Bereich
scheidet. Die drei eingetragenen Kurven entsprechen
der Losung der Differentialgleichung fir die Rand-
stérung fir verschiedene Laststufen (konstanter
Innendruck p), die Klement aus der Differentialglei-
chung m = —2n + 2 p mit Hilfe eines numerischen In-
tegrationsverfahrens gefunden hat. Wéhrend die der
Druckstufe Pr entsprechende Kurve noch im elasti-
schen Bereich bleibt, ist der Druckstufe py; eine Lo-
sungskurve zugeordnet, die vom elastischen Bereich
ausgehend, innerhalb einer grofien Zone elastisch-
plastisches Verhaiten zeigt, jedoch sodann wieder in
den elastischen Bereich einmiindet. Das mit der
oberen Grenzkurve zusammenfallende Stiick ent-
spricht der starr-plastischen Traglast (2), wenn man
damit nach E. T. Onat und W. Prager die Rechnungs-
annahme von E = ©0 bis zur Erreichung der FlieB3-
grenze versteht.

Die bisherigen Forschungsergebnisse in der Trag-
lasttheorie von Schalen sind nur ein erster Schritt auf
einem fir das Gebiet der Rohrleitungsbriicken be-
deutenden Sektor, und es ist von gréfiter Wichtigkeit,
diese Theorie weiter auszubauen. Daneben treten
aber auch Fragen der Materialanstrengung und der
FlieBbehinderung durch Zusammenwirken von un-
glnstigen Spannungskomponenten in den Vorder-
grund, Uber die schon auf der Osterreichischen Stahl-
bautagung in Salzburg Slattenschek (3} ausfihrlich
berichtet hat. Ich habe hierzu auch in meinem Referat
anléBlich der Internationalen SchweiBtechnischen Ta-
gung Stellung genommen (4). Die gerade fir den
Randstérungsbereich besonders bedeutsame Spréd-
bruchgefahr kann heute bei den ausgezeichneten
dsterreichischen Baustdhlen, die zur Verfigung ste-
hen, als Gberwunden gelten. Die geeignete Material-
auswahl ist hier von ausschlaggebender Bedeutung.

2, Rohrleitungsbriicken in Fachwerkkonstruktion

Fir Rohrleitungsbriicken in Fachwerkkonstruktion
eignet sich am besten die Dreigurtldsung, wobei
(Bild 4) durch die moderne Schweif3- und Abkant-
technik die Schwierigkeiten der Gurtausbildung tber-
wunden sind. Das Bild zeigt das generelle Projekt fir
die Uberbriickung eines Nebenflusses der Donau mit
einer Dreigurtfachwerkbriicke fir zwei Rohrleitin-
gen bei einer Stitzweite von 50 m. Bild 5 zeigt den
charakteristischen Querschnitt, woraus die Profil-
ausbildung der Gurte deutlich hervorgeht. Die Briicke
wurde in etwas verdnderter Form von der Firma
Waagner-Biré A.G. ausgefihrt.



3. Rohrleitungsbriicken mit Schragseilabspannung

Wir haben gesehen, daf} es in gewissen Grenzen
zweckmdfBig und wirtschaftlich ist, die Rohrleitung
selbst freitragend zwischen den Stitzpunkten zu
spannen. Jedoch ist bald die Grenzstitzweite erreicht,
Uber die hinaus ein freigespanntes Rohr zu einem un-
wirtschaftlichen Materialaufwand fihrt. Man kann
nun bei groflen Spannweiten das Rohr, welches wei-
terhin zum Mitiragen herangezogen wird, durch ein
sogenanntes Schréigseilsystem in einzelnen Punkten
elastisch unterstiitzen und erhélt die auch im Straflen-
briickenbau bekannte und wiederholt ausgefihrte
Schrégseilbricke. Bild é zeigt eine Schrégseilrohr-
leitungsbricke fir eine Mittelstitzweite von 100 m mit
je 40m AuBlenéffnung. Der Spannungszustand im
Rohr ist &hnlich jenem des bereits unter 1. beschriebe-
nen freitragenden Rohres, nur Uberlagert sich noch
eine Uber den Rohrquerschnitt konstante oder linear
verdnderliche Normalkraft, welche den Zugkréften
der Schrédgseile das Gleichgewicht héit. Neben der
Belastung durch das Eigengewicht und der Rohr-
fullung durch Flissigkeiten kommen noch die Schnee-
und Eislasten hinzu, die betréchtliche Werte erreichen
kdnnen. Im Hinblick auf die grofle Spannweite wird
aber auch hier die Windlast grofle Bedeutung be-
sitzen, so daf3 die Forderung nach einer méglichst
grofien horizontalen Steifigkeit zwingend erhoben
werden muf. Die Schrédgseilabspannung mufi daher
rédumlich gefihrt werden, was eine Spreizung der
Sattelpunkte auf den Pylonen bedingt. Die organische
Folge ist daher die ,V“-Form der Pylone und die Nei-
gung der Traogwdnde. Das statische Verhalten der

. o« Schrdgseilbricke kann man am besten an Hand der

-charakteristischen EinfluBlinien erkennen. In Bild 7
und 8 sind diese EinfluBlinien fir zwei verschiedene
Steifigkeitsverhdlinisse der Abspannseile zum Ver-
steifungstréger aufgetragen. Man erkennt aus dieser
Betrachtung der Einflullinie fir das Biegemoment,
daf die elastische Nachgiebigkeit des Seiles eine
starke Verschiebung der Nullpunkte gegeniber der
bekannten Durchlaufwirkung bedingt, so daf3 die Ein-
fluBlinie grundlegend von jener des Durchlaufirégers
abweicht. Aber auch die Seilkrafteinflullinie zeigt
deutlich die Wirkung der elastisch nachgiebigen Auf-
héngung, wobei sogar in der Mitteléffnung negative
EinfluBstrecken vorhanden sind. Die geschilderte Ten-
denz tritt noch stérker in Erscheinung, wenn der Ver-
steifungstrdger — wie dies bei freitragenden Rohren
meist der Fall ist — besonders weich wird (Bild 8).
Wenn auch im allgemeinen die sténdige Last so grof3
sein wird, daf3 es infoige einseitiger Nutzlast (Rohr-
fillung, Verkehrslast eines Bedienungssteges, Auf-
trieb aus einseitigen Windbéen) zu keiner Entlastung

Bild 4: Dreigurtfachwerkirdger als Rohrleitungsbriicke

Fig. 4: Tube line bridge with triple-chord lattice girder
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Bild 5: Querschnitt einer Rohrleitungsbriicke mit Dreigurt-
fachwerk

Fig. 5: Section of the tube line bridge with triple-chord
lattice girder
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Bild 6: Schrégseilrohrleitungsbricke

Fig. 6: Tube line bridge with sloped
wire ropes
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Bild 7: Einflu3linien fir Biegemomente ynd Seilkréfte fir
relativ steifen Versteifungstréger

Fig. 7: Influence lines of bending moments and rope
stresses supposing a relatively rigid stiffening girder

G

Bild 8: EinfluBlinien fir Biegemomente und Seilkréfte fir
relativ weiche Versteifungstréger

Fig. 8: Influence lines of bending moments and rope
stresses supposing a relatively flexible stiffening girder

der Seilabspannung kommen wird, so ist doch bei
sehr leichten Rohrleitungsbricken eine solche Unter-
suchung geboten. Wird ein Seil entlastet, so éndert
sich das System (Wechselsystem), und es tritt eine
Krafteumlagerung bei gréfieren Verformungen ein.

Die Abspannseile werden zweckméBig mit einer
Vorspannung versehen, so daB die daraus resultie-
rende SchluBlinie einen méglichst guten Ausgleich der
positiven und negativen Momente ergibt. Die Vor-
spannkraft ist jedoch infolge der Gréfle der sténdi-
gen Last und der Biegesteifigkeit des Versteifungs-
trdgers nur in gewissen Grenzen variierbar. In man-
chen Fdllen ist es vorteilhaft, das Rohr frei von Nor-
malkréften aus der Kabelauthéngung zu halten. Dann
fohrt man (Bild 9) die Abspannseile Uber die Mittel-
6ffnung hinweg und klemmt sie mit einer besonderen
Schelle an den Umlenkpunkten am Rohr fest.

4. Schriigseilbriicken mit eigenem Versteifungstréiger

Die Verwendung selbsttragender Rohre als Ver-
steifungstréger ist je nach Durchmesser und Wand-
stérke gewissen Grenzen unterworfen. Sind diese er-
reicht, so muB ein besonderer Versteifungstréger an-
geordnet werden. Aber auch die Uberfihrung meh-
rerer verschiedener Rohrleitungeh bedingt die An-
ordnung eines Versteifungstrdgers zu ihrer Lage-
rung. Sein weiterer Vorteil ist die jederzeitige
Méglichkeit, einzelne Rohrstrdnge auszuwechseln
oder durch andere zu ersetzen. Bild 10 zeigt
das generelle Projekt und mehrere konstruktive
Details fir ein Schrégseilbrickensystem, bei dem als
Versteifungstréger ein dreigurtiges Fachwerk, dessen
Stébe aus Rohren gebildet sind, wirkt. Die Bricke
dient zur Uberfihrung mehrerer Rohrstrdnge und ist
auch in ihrer Abspannung durch Schragseile weit-
gehend dem Flufigelénde angepafit. Die Briicke ist
for eine Nutzlast von 2 t/m berechnet, die in gewissen
Grenzen variabel Uber die Ldngsrichtung wirken
kann. Die umhillenden Maximalmomentenlinien sind
in Bild 11 dargestellt. Man erkennt, daf3 die Aufhdn-
gung des letzten Punktes vor dem rechten Widerlager
{Punkt é) elastisch sehr nachgiebig ist, so daf} hier nur
eine geringe Durchlaufwirkung erzielt wird. Das Sy-
stem wurde an meiner Lehrkanzel durchgearbeitet.

Bild 9: Schrégseilbricke mit aufgehobe-
nem Horizontalzug {oben), Schrdgseil-
briicke mit Verankerung in den Wider-
lagern {unten)

endgiiltiger Zustand
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Fig. 9: Bridge with sloped wire ropes
and balanced rope stresses (abow),
Bridge with sloped wire ropes,
anchored in the abutments (below)



000y ——

% ,/<H a6)j3y0¢ JHuyIs1enp

v 1ogag g 1'mi3g

W 0gp96=000%85* %

Fig. 10: Bridge with sloped wire ropes supporting several

tube lines and a footpath

000'2% - 56575 7€ —~

<3

W 494 jOIZNDJS ) N\

B N

~a
i

e e

—

ynsuy

S e T T T L i A T S A T A P T T A AN
H—!ggaggggggiiggiiii L N

; d 1 oL [2 57 =
% T~ @7 : () 9L
/ -
r_ \ 1y2150.g

Fuflgdngersteg

Bild 10: Schrégseilbricke fir mehrere Rohrleitungen und
5]

35



Ansicht

$x4900=19600m

- A5
[ Ix4735=766m
i |

Maximale Momentenlinie

Niederdsferreich

100m

Rodrfertung

Hitfsstob "

HWi1899 15132

i o
™~
$'3
RS Bunpyniwos)y
. -
=:: 3 -—
L‘th ";
; ey
= || &
FRIRS
NI S
2 b r— 00 %6~ 004€ -~ o
w0 || | FI\ :
'\ /\ i
‘ 1
B \
3
3
2
Y
/ 4
A N
/728 A\
7
| //
| i/
)
L
|
« i /
s | /
2 !
y
|
!
|
|
~H §
a | £
1

Bild 11: Maximalmomentenlinien fir das im Bild 10 ge-
zeigte System

Fig. 11: Diagram of maximum bending moments belonging
to the system of Fig. 10

Das ndchste Bild 12 zeigt das generelle Projekt des
gemeinsam mit der Firma Waagner-Biro A.G. ent-
wickelten Entwurfes einer Schrégseilbricke fir die
Uberfihrung mehrerer Rohrleitungen Gber die Donau.
Auch hier sind die Rohre nur Belastung, und als Ver-
steifungstréger dient eine geschlossene Fachwerk-
réhre, die den grofien Vorteil der Torsionssteifigkeit
besitzt (Bild 13).

Die Berechnung dieser Briickensysteme mit vielen
Schrégseilen wurde 1952 von Waltking in einer leider
infolge seines Ablebens unveréffentlicht gebliebenen
Arbeit als statisches Kontinuum (H&ngegewand-
schleier) unter Bericksichtigung der verdnderlichen
Seilkrafte und Seildehnungen durchgefihrt. Diesem
Hauptspannungszustand iberlagern sich dann die
Spannungen infolge der &rtlichen Lastabtragung
zwischen den Schrégseilen. Die Untersuchung mu8,
wie bereits erwdhnt, auch bei den Rohrleitungs-
bricken jedenfalls aufler fir symmetrische Belastung
mindestens auch fir halbseitige Nutz- und Windlast
durchgefihrt werden. Es ergibt sich jedoch im Ver-
gleich zur Héngebricke, daf3 die Schrégseilbricke in-
folge ihrer Fachwerkwirkung fir halbseitige Nutz-
last relativ steif ist. Wie eine Vergleichsrechnung
unter denselben Voraussetzungen ergeben hat, be-
trdgt die lotrechte Durchbiegung im Viertelpunkt for
den antimetrischen Vertikallastfall bei der Schrdgseil-
briicke nur ein Drittel des Wertes der bei der ent-
sprechenden Hdingebricke ermittelt wurde. Die
waagrechten Durchbiegungen fir den antimetrischen
Horizontallastfall betragen sogar nur ein Finftel des
entsprechenden Hdngebriickenwertes. Die Lagerung
des Versteifungstréigers der Schrégseilbriicke kann
grundsétzlich dann beweglich sein, wenn die Ver-
ankerung der Schrégseile auflen erfolgt. Sind jedoch
die Hdngeseile an den Versteifungstrégern der
AuBendffnung gefihrt, (vergleiche Bild 9), so muf3 zur
Aufnahme der horizontalen Léngskréfte ein festes
Lager vorhanden sein, das dann entweder an einem
Pylon oder an einem Widerlager angeordnet wird.
Fir die Montage missen jedoch auch fir den Fall der
Schrégseilbriicke ohne Auflenfelder Vorkehrungen
dafiir getroffen werden, daf3 der aus der Seitenkraft-
komponente entstehende Horizontalzug aufgenom-
men wird. Nach Beendigung der Montage der Trag-
konstruktion wird sodann die Ldngsfestsetzung auf

Bild 12: Entwurf einer Schrdgseilbricke Uber die Donau

Fig. 12: Design of a bridge with sloped wire ropes over
the Danube



Bild 13: Querschnitt des Systems nach Bild 12

Fig. 13: Section of the system according to Fig. 12 6800~ ] Querschnitl des Steges
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eine relativ grofle Ldngsbewegung bei einseitiger Bild 14: Héngebricke mit dem Rohr als Versteifungs-
Nutzlast und einseitigem Winddruck, und es hat sich  tréger

als zweckméBig erwiesen, diese Léngsbewegung

elastisch zu begrenzen, was durch die Einschaltung  Fig. 14: Suspension bridge with the tube as stitfening gir-
eines Puffers oder eines Biegefederirdgers erfolgen der

kann, )
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5. Héingebriicken

Die Héingebricke als Rohrleitungsbriicke hat sich L %—0 — J ’
infolge ihrer mannigfachen Vorteile einen festen Platz - B — o
erobert und gestattet es, auch grofle Stitzweiten zu Droudsicht

Uberspannen (Bild 14). Zundchst liegt es auch hier Il ! /}

nahe, das Rohr selbst als Versteifungstréger heranzu- mm T l T
ziehen, vor allem dann, wenn die Abmessungen des [£= M

Rohres eine erhebliche zusdtzliche Belastung durch
Biegemomente gestatten. Hier wird man es, wenn
irgend méglich, vermeiden, den Horizontalzug als
Druckkraft in den Versteifungstréiger einzuleiten und
wird daher die Tragseile auen verankern.

Héngebriicken eignen sich im ausgezeichneten
Maf3e zur Abtragung von anndhernd gleichméBig
Uber die ganze Stiutzweite verteilten Lasten (Eigen-
gewicht und Fillgewicht der Rohre). Bei diesen Be-
lastungsfdllen ist die Biegesteifigkeit des Versteifungs-
trégers unwesentlich, da die Lasten ohne Ubergrofie
Forménderungen vom Kabel (Seillinie) aufgenommen
werden. Einseitige Belastungen hingegen haben bei
biegeweichem Versteifungstréger eine Anderung der
Gleichgewichtslage des Kabels zur Folge, die mit
erheblichen Forménderungen verbunden ist. Diese
treten sowohl in lotrechter als auch in waagrechter
Richtung auf und sind stets von Bewegungen in
Briickenléngsrichtung begleitet. Das Bild 15 zeigt die
verschiedenen Méglichkeiten, diese Lédngsbewegun-
gen und damit auch die lotrechten und waagrechten
Durchbiegungen zu vermindern. Bei der Skizze a ist
der Versteifungstrdger nicht festgehalten und auch
nicht mit dem Tragseil in Brickenmitte verbunden; die
Ldngsbewegung infolge antimetrischer Belastung
kann sich voll auswirken. Es treten hier die groften
lotrechten und waagrechten Forménderungen auf.

Bild 15: Verschiedene Méglichkei.teh der Begrenzung der

Langsbewegung von Héngebricken .
Spannseil
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Fig. 15: Different possibilities of limiting the longitudinal ;
displacement of suspension bridges W"



Bild 14: Seilfihrung bei Anordnung von Tragseilen, Wind-
seilen und Spannseilen

Fig. 16: Conduction of ropes arranging supporting ropes
wind resisting ropes and prestressed ropes
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Windseil
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Windset!
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Bild 17: Seilanordnung der Rohrleitungsbriicke Uber den
Missisippi

Fig. 17: Arrangement of ropes of the tube line bridge
over the Mississippi

Bild 18: Verdnderlichkeit des Horizontalzuges einer Hénge-
bricke mit festgehaltenem Versteifungstrédger

Fig. 18: Variation of horizontal rope stresses of a syspen-
sion bridge with fixed stiffening girder
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Die Skizze b zeigt das Forménderungsbild bei ldngs-
festgehaltenem Versteifungstréiger, wdhrend das
Tragseil nicht mit dem Versteifungstrdger verbunden
ist. Die lotrechten und waagrechten Forménderungen
sind hier wesentlich kleiner. Die Schrégstellung der
Héinger ergibt jedoch einen Uber die Stitzweite ver-
dnderlichen Horizontalzug, auf dessen Auswirkun-
gen wir nach zuriickkommen. In Skizze c ist das Trag-
seil mit dem Versteifungstréiger in Brickenmitte fest
verbunden und letzterer nicht ldngsfestgehalten. Auch
hier werden die Forménderungen gegen Fall a we-
sentlich reduziert. Die Skizze d zeigt eine Langsfest-
haltung des Versteifungstrdgers in Verbindung mit
der Klemmung des Tragseiles am Versteifungstréger
in Brickenmitte. Die Forménderungen werden hier
noch weiter vermindert. An Stelle der in d vorgesehe-
nen Federpuffer fir die Begrenzung der Léings-
bewegung des Versteifungstrdgers kann auch ein
Spannseil in Fahrbahnnivellette die Léngsbewegung
des festgeklemmten Mittelknotens elastisch begren-
zen. Der Versteifungstrédger kann sodann beweglich
gelagert werden (e). Diese Léngsfesthaltung in
Briickenmitte mit Hilfe eines sogenannten Spannseiles
ist natirlich auch auf die Seilfihrung mit geneigten
Tragwdnden anwendbar.

Bild 16 zeigt die charakteristische Seilfihrung im
Querschnitt bei Anordnung eines Tragseiles und
zweier Windseile, wie sie bei der Uberfihrung einer
Gasleitung von 300 mm Durchmesser Uber die Maas
mit einer freien Spannweite von 70 m angewendet
wurde. Die vier Seile sind in Brickenmitte fest mit-
einander verklemmt (Vierseilknoten).

Die gréfite zur Zeit wahrscheinlich Uberhaupt aus-
gefihrte Rohrleitungsbriicke iber den Mississippi
Uberfihrt zwei Gasrohre von je 760 mm Durchmesser,
die auf kurzen Quertréigern nebeneinander liegen.

Bild 17 zeigt die grundsdtzliche Seilanordnung mit
zwei Tragseilen und zwei Windseilen. Die Briicke hat
Spannweiten von 21446564357 m, wobei die Rohre
nur in der weitgespannten Mitteléffnung aufgehdngt
sind und in den Seitenéffnungen in die Erde gefihrt
werden. Die vier Kabel sind an den Briickenenden in
gemeinsame Ankerblécke gefihrt. Man erkennt auch
die charakteristische Pylonenform mit waagrechtem
Ausleger zur Aufnahme der Reaktionen der Wind-
seile. Die Aufhdngung der Rohrstréinge erfolgt mit
leicht geneigten Hdngerwénden an den Tragseilen
vnd mit horizontalen Héngerwédnden an den Wind-
seilen, wobei auch die waagrechten Windseile mit
den Tragkabeln verbunden sind.

Die Berechnung von Héngebricken nach der Theo-
rie zweiter Ordnung mit Uber die ganze Spannweite
konstantem Horizontalzug fUhrt zu einem nicht mehr
vernachldssigbaren Fehler, wenn infolge Fixierung
des Kabelscheitels am Versteifungstrdger oder Be-
hinderung der Léngsbewegung des letzteren die
Héngeseile eine Schrégstellung erfahren. Wie Sel-
berg (5) nachgewiesen hat, ist es praktisch aus-
reichend, diesen auch fir antimetrische Belastung ver-
dnderlichen Horizontalzug fir die jeweilige halbe
Offnung konstant anzunehmen (Bild 18), wobei in der
Mitte ein Sprung auftritt, Hierdurch wird der Fehler in
den maximalen Biegemomenten des Versteifungs-



tréigers von zirka 10 %o bei konstant angenommenem
Horizontalzug auf 3% bei vorstehender Annahme
reduziert.

6. Hiingebriicken mit besonderem Versteifungstriger

Die Anordnung eines besonderen Versteifungs-
tréigers empfiehlt sich immer dann, wenn mehrere
Rohre kleineren Durchmessers zu Uiberfihren sind und
ferner auf jederzeitige Auswechselbarkeit und Zu-
gtinglichkeit besonderer Wert gelegt wird. In diesem
Fall empfiehlt es sich, den Versteifungstrédger fach-
werkartig auszubilden, jedoch mit drei oder vier
Tragwénden, so daf} eine torsionssteife Réhre ent-
steht (Bild 19). Das Bild zeigt einen Vorentwurf einer
Héngebriicke fir die Uberfihrung mehrerer Erdgas-
und Olleitungen Uber die Donau in Gemeinschafts-
arbeit mit der Firma Waagner-Biro A.G., der in An-
lehnung an die traditionelle Lésung mit leicht geneig-
ten Tragseilebenen und waagrechten Windseilebenen
arbeitet (Bild 20).

Das néchste Bild (Bild 21) zeigt eine weitere Studie
fir dieses Briickentragwerk, wobei jedoch als fort-
schrittliche Ldsung nicht mehr vier Tragwandebenen,
sondern bereits zwei stark geneigte Tragwandebenen
angeordnet sind. Die Fachwerkrdhre des Versteifungs-
tréigers ist in Brickenmitte mit dem Tragseil fest ver-
bunden, wobei dieser Punkt durch Spannseile
elastisch im Raum gegen Ldngsbewegungen fest-
gehalten ist. Die geneigten Tragwénde bedingen
auch hier organisch die V-Form der Pylone. In die-
sem Bild ist auch noch die Anordnung der Leitungen

& tit Bedienungssteg und der Querschnitt durch den

Versteifungstréger dargestellt, -

Das Briickensystem mit geneigten Tragwénden hat
gegeniiber der bekannten Anordnung von lotrechten
Tragseil- und waagrechten Windseilebenen erheb-
liche Vorteile aufzuweisen. Vor allem k&nnen als
Nachteil des letztgenannten Systems die vielen Schel-
len, Seilklemmen, Seilképfe und Nachstellvorrichtun-
gen bezeichnet werden, welche eine Verteverung der
Konstruktion mit sich bringen. Auflerdem ist die Mon-
tage insbesondere der horizontalen Kabel mit erheb-
lichen Schwierigkeiten verbunden und schlief3lich
kann man diese Brickenform mit den sehr weit aus-
ladenden horizontalen Pylonenquerriegeln nicht als
dsthetisch befriedigend ansprechen.

Die zuletzt gezeigte Schrégfihrung der Hénger-
wéinde vermeidet diese Nachteile weitgehend, da die
Zahl der Tragseile von vier auf zwei reduziert wird.

7. Hiingebriicken mit Diagonalseilen

Forménderungen der Héngebricken fir einseitige
Belastung (Halbbelastung) sind trotz der Festhaltung
des Mittelknotens noch relativ grof3. Das Streben nach
groBerer Steifigkeit fir diesen Lastfall und ferner die
Tendenz, den Versteifungstréger mdglichst Uberhaupt
fortzulassen, fuhrt zur Anordnung einer Héngebriicke
mit Diagonalseilen in den Tragwdnden, so daf3 nun-
mehr wieder eine Fachwerkwirkung entsteht (Bild 22).

Ansicht

Bild 19: Hangebricke mit horizontalen Windseilen

Fig. 19: Suspension bridge with horizontal wind resisting
ropes
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Yuersthnill  des Steges

Bild 20: Querschnitt zum Hdnge-
briickensystem von Bild 19
Fig. 20: Section of the suspension

bridge system according to Fig. 19
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Diese Wirkung ist allerdings nur solange vorhanden,
als kein Diagonalseil schlaff wird. Es muB3 daher die
Montage so erfolgen, dafl diese Diagonalseile einen
méglichst groBen Anteil an der sténdigen Last auf-
nehmen. Werden sie nachtréglich eingezogen, so sind
sie mit ausreichender Vorspannung zu versehen, die
natirlich, da der Versteifungstréiger entweder ganz
entf&llt oder nur eine geringe Biegesteifigkeit auf-
weist, die Spannungen aus der gesamten sténdigen
Last nicht oder nicht wesentlich Uberschreiten kdnnen,
Die Formdnderungen fir antimetrische lotrechte Be-
lastung betragen hier fir den dargestellten Entwurf
nur 1/6,5 von denen der Héngebricke ohne Diagonal-
seile. Die Bricke kann somit als auBBerordentlich steif
bezeichnet werden.

Durch eine Neigung der beiden Diagonalseil-
wdnde, wie dies im Entwurf geschehen ist, ist es quch
méglich, das System gegen waagrechte Windlasten
_ sehr steif zu machen, und zwar auch fir einseitig wir-
kende Windbéen. Die horizontalen Windseile kénnen
daher vollstéindig entfallen. Auch hier zeigt der Form-
dnderungsvergleich die aufierordentlich versteifende
Wirkung der Diagonalseile, wobei die waagrechten

Formdnderungen im Vergleich zur Héngebricke fir -

den antimetrischen Lastfall auf etwa ein Sechstel
zuriickgehen. Die Anordnung von Spannseilen in der
Brickennivellette wird sich besonders dann empfeh-

Querschnill des Steges

Bild 21:

~ Tragwdnden

Querschnitt einer Héngebricke mit geneigten

Fig. 21: Section of a suspension brigde with inclined han-
gers and cables
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len, wenn kein Versteifungstrdger angeordnet ist. Da-
mit entsteht durch Klemmung in jedem Diagonal-
seilknoten mit diesen Spannseilen ein vollstdndiges
Fachwerk.

C. Aerodynamische Stabilitat

Rohrleitungsbricken

von

Dem Problem der aerodynamischen Stabilitét
kommt bei Rohrleitungsbriicken fundamentale Be-
deutung zu, wobei eine Reihe von Einflufifaktoren
hier unginstig zusammenwirken. Grundsétzlich sind
zwei Méglichkeiten von Schwingungen im Luftstrom

denkbar:

1. Fremd erregte Schwingungen, 2. selbsterregte
Schwingungen. Die erste Schwingungsform ist von
Karmdn untersucht worden und tritt auf, wenn ein
kreiszylindrisches Rohr gleichméBig angestrémt wird
und die Erregerfrequenz (Abldsefrequenz) mit der
Eigenfrequenz des Rohres Ubereinstimmt. Die zweite
Schwingungsform tritt bei unter positivem Winkel
angestrémten Profilen in Erscheinung, wenn hierbei
eine negative Luftkraftkomponente (Abtriebskraft)
erzeugt wird und die Strémungsgeschwindigkeit im
kritischen Bereich liegt. Sie ist die eigentliche Ursache
der aerodynamischen Instabilitét. Beide Schwingun-
gen treten normal zur Anstrémrichtung auf.

Im folgenden sind die Problemstellung und die
Mafinahmen zur Vermeidung beider Schwingungs-
arten kurz dargelegt:

1. Fremd erregte Schwingungen

Die unter dem Namen Karman-Effekt in die Litera-
tur eingegangene Erscheinung der Aufschaukelung
von Schwingungen quer zur Anstrémrichtung beim
kreiszylindrischen Rohr im Resonanzbereich ist fir
die Rohrleitungsbriicke von ganz besonderer Bedeu-
tung und wurde nicht nur wiederholt beobachtet, son-
dern hat auch zu kostspieligen SanierungsmaBnah-
men gefihrt. Hinter einem Rohr vom Durchmesser d,
das sich in einem Luftstrom mit der Geschwindigkeit
V befindet, entstehen in periodischer Folge Wir-
bel, welche die sogenannte Kdrmdén-Wirbelstrafle
(Karmdn vortex trail} biiden (Bild 23). lhre Breite h er-
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gibt sich aus den duBersten Lagen des senkrecht zur
Anstrémrichtung schwingenden Zylinders. Die Wirbel
selbst sind nicht die direkte Ursache dieser lotrechten
Schwingungen, sondern schaffen nur die Strémungs-
verhdltnisse in der Ricktrift, welche schwingungs-
anregend wirken (). Yoraussetzung fir die Enfste-
hung einer Schwingung ist, daB die Eigenfrequenz des
Zylinders nahe an die Ablésefrequenz herankommt.
Diese ist gegeben durch den Quotienten aus der Dif-
ferenz der Strémungsgeschwindigkeiten vor und hin-
ter dem Zylinder und der Wirbeldistanz. Mit der
Eigenfrequenz f, des Zylinders erhdlt man sodann
die kritische Geschwindigkeit Vkr sowie die Auf- und
Abtriebskraft A,

Die MafBBnahmen zur Stabilisierung einer Rohr-
leitung, welche solche Schwingungserscheinungen
aufweist, richten sich nach den Abmessungen und der
Gesamtkonstruktion der Briicke. Man kann a) die
Eigenfrequenz des aufgehdngten Rohres verdndern,
so daf} man auBerhalb des Resonanzbereiches kommt
und b) das aerodynamische Profil verdndern, so daf3
die Ausbildung einer Karménschen WirbelstraBe ver-
hindert wird.

Zu a): Eine von der VOEST errichtete Gichtgas-
leitung von 2300 mm Durchmesser und 10 mm Wand-
stirke Uberbrickt als Durchlaufirdger Gber drei Off-
nungen von 81+140+70 m den Donauhafen in Linz.
Sie besitzt eine Schrdgseilspannung Uber den Pfei-
lern der Hauptéffaung und der anschlieBenden Sei-
tendffnungen. Das Rohr zeigte nach Inbetriebnahme
starke lotrechte Schwingungen, die auf einen Kdrman-
Effekt zurickzufihren waren. Diese Schwingungen
verstdrkten sich bei Kondenswasserbildung im miti-

:leren Feld. Bei Anbringung einer entsprechenden Ent-

weisserung und eines die Schwingung begrenzenden
Anschlages, etwa in der Mitte eines Seitenfeldes, ver-
schwanden die Schwingungen praktisch vollsténdig,
und das Bauwerk war weitere sechs Jahre anstands-
los im Betrieb, bis das Rohr wiederum auf die neu
errichtete Kokstransportbriicke umgelegt wurde.

Ein weiteres Beispiel fir die Verdnderung der
Eigenfrequenz ist die Sonierung der Coosa-River-
Briicke durch D. B. Steinman (7). Die Briicke, welche
ein Rohr von 750 mm Durchmesser bei einer freien
Spannweite von 213 m Uber den Coosa River leitet,
war als echte Héngebriicke konstruiert, wobei das
Rohr selbst als Versteifungstréger diente. Sie zeigte
auch bei niedrigen Windgeschwindigkeiten die typi-
schen Erscheinungen einer fremd erregten Schwin-
gung infolge des Ausbildens einer Kdrmdnschen Wir-
belstrafle. Ein zweites Rohr, das unter dem ersten
avfgehdngt wurde, konnte diese Schwingungen kaum
beeinflussen.

Steinman hat die Stabilisierung durch Einziehung
eines Diagonalseilsystems erreicht und dadurch die
Steifigkeit namentlich fiir antimetrische Schwingungs-
formen, welche hier mafigebend sind, entscheidend
verdndert, Die Briicke wurde vollstdndig stabilisiert
und die lotrechten Schwingungsausschldge gingen
von einem Meter auf wenige Zentimeter zuriick. Der
Entwurf einer Rohrleitungsbriicke Uber die Donau,
den ich lhnen in Bild 22 gezeigt habe, hat sich eben-
falls diese Gedankengénge zunutze gemacht und ein
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Bild 22: Héngebricke mit Diagonalseilen

Fig. 22: Suspension bridge with diagonal ropes
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Bild 23: Kdrmdnsche Wirbelstrafie

Fig. 23: Karman vortex trail
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Bild 24: Stdrquellen zur Verbesserung des aerodynami-
schen Profils

Fig. 24: Perturbations for improvement of the aerodynamic
profile
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Diagonalseilsystem in die Hdngebricke eingebaut.
Allerdings waren hier auch andere Entwurfsgesichts-
punkte fir die Wahl dieses Tragsystems maBgebend.

Zur Berechnung der Eigenfrequenz von Hénge-
bricken sei besonders auf einige franzdsische Ar-
beiten verwiesen (8).

Zy b): Die Verbesserung des aerodynamischen Pro-
fils zur Vermeidung der Ausbildung einer Karman-
schen WirbelstraBBe geschieht durch Anbringung von
Stérquellen. Die an der Technischen Hochschule Graz
von Prof. Dr. Winter durchgefiihrten Versuche haben
ergeben, daf3 die Anordnung von vier in geringem
Abstand vom Rohr parallellaufenden Runddréhten
oder Rohren eine wirksame Stérungsquelie darstelit
(Bild 24). Aber auch zwei ldngslaufende Winkelstéhle
haben sich als brauchbore Stérungsquellen erwiesen.
Die Versuche von Winter haben ibrigens eine gute
experimentelle Bestétigung der Theorie von K&rman
ergeben.

2. Selbsterregte Schwingungen

Diese Schwingungen bilden sich bei vom Kreis-
querschnitt abweichendem Anstrémprofil aus, wenn
aerodynamische Instabilitdt besteht. Sie kénnen als
Biege- und Torsionsschwingungen auftreten, und ins-
besondere letztere waren die Ursache des Einsturzes
der drittgréfiten Hangebricke der Welt, der Tacoma-
Narrow-Briicke. Seither haben sich zahlreiche For-
scher mit diesem Problem befaf3t, von denen ich hier
nur einige Namen nennen méchte. In USA: Faquar-
son, F. u. H. Bleich, Vincent und Steinman; in England:
Fraser; in Frankreich: Rocard und Chadenson und in
Deutschland: Waltking.

Als Ergebnis dieser Forschungsarbeiten kann ge-
sagt werden, daBl es fir Héngebricken mit dem
charakteristischen H- oder!_1-Querschnitt méglich ist,
sich auf theoretischem Weg ein Urteil iiber die aero-
dynamische Stabilitét zu bilden. Fallweise dient ein
auf experimentellem Weg ermitteltes Diagramm der
Winddruckverteilung Uber den angestrdmten Quer-
schnitt als wirksame Unterstitzung der theoretischen
Untersuchungen. Unter diesem Gesichtspunkt kénnen
wir typisch stabile und instabile Querschnitte unter-
scheiden (Bild 25). Wéhrend der Halbkreisquerschnitt,
dessen lotrechte Fléche angestrémt wird, zu den in-
stabilen Querschnitten gehdrt, zeigt derselbe Quer-
schnitt an seiner Wélbfldche angestrdmt, ausge-
sprochen stabile Tendenzen. Dasselbe gilt fur ste-
hende H- undL_1-Querschnitte, die instabil sind, wéh-
rend die liegenden Querschnitte derselben Typen
stabil bleiben. Auch das Quadrat ist instabil. Dies

Bild 26: Auftriebdiagramm

Fig. 26: Liftgraphs



haben insbesondere die beobachteten starken
Schwingungen von Teleringmasten gréflerer Hohe
mit quadratischem Querschnitt gezeigt, fir die wir in
Graz die Untersuchungen durchgefihrt haben.

Das Kennzeichen der aerodynamischen Instabili-
tét kann man folgend ausdriicken: Periodische Ver-
&nderungen des Anstellwinkels infolge von Dreh-
bewegungen des angestrémten Querschnittes im Luft-
strom bewirken periodisch verdnderliche Kréfte senk-
recht zur Windrichtung (Auf- und Abtriebskrdfte)
(Bild 26). Oberhalb einer gewissen Windgeschwindig-
keit wirken diese Kréfte und Momente schwingungs-
anfachend. Dem Luftstrom wird mehr Energie ent-
zogen, als durch Baustoffddmpfung vernichtet wird.
Der Querschnitt ist instabil, wenn einem positiven An-
strémwinkel o ein negatives Q (Abtriebskraft) ent-
spricht.

Man kann diese Auf- und Abtriebskréfte in dimen-
sionslos gemachter Gréfle vorzeichengerecht als
Funktion des Anstrdmwinkels auftragen und erhdlt
die im Bild dargestellten Kurven fiir ein stabiles und
ein instabiles Anstrémprofil.

Die beachtenswerte Tatsache, daf3 bei positivem
Anstrdmwinkel negative Abtriebskréfte Q entstehen,
kann man sich durch Zeichnen der Stromlinien (Bild 27)
bei der Anstrémung eines Halbkreisquerschnittes mit
luvseitig ebener Fldche anschaulich vor Augen fihren.
Infolge des exzentrischen Angriffspunktes der resul-
tierenden Anstrdmkraft werden die Stromlinien bei
positivem Winkel o stérker nach abwérts umgelenkt
und erzeugen in der Gesamtwirkung nach abwdrts
gerichtete Krdfte, die hiermit entgegengesetzt der er-
warteten aufwdrts gerichteten Komponente wirken.

“* Fir Brickenquerschnitte der H-Form &3t sich nach
Steinman in gleicher Art aus Richtung und Lage der
Winddruckresultierenden senkrecht zur Anstrdm-
richtung die Biege- und Torsionsstabilitdt beurteilen,
wobei letztere vom Exzentrizitdtsmafl dieser Auf-
bzw. Abtriebsresultierenden abhéingt. In Bild 28 sind
die drei Lagen dieser Resultierenden eingetragen.
Wéhrend der Querschnitt (a) biege- und torsions-
instabil ist, zeigt der Querschnitt (b) nur Torsions-
instabilitat, und schlieBBlich ist der Querschnitt (c)
biege- und torsionsstabil.

In der bereits zitierten Arbeit (7} hat Steinman
Stabilitgtskriterien fior Héngebricken aufgestellt,
Uber die lhnen Bild 29 Aufschluf3 gibt. Zur zahlen-
mdfligen Auswertung wurde ein Beispiel gerechnef
dessen Abmessungen einem Vorentwurf einer Rohr-
leitungsbriicke Uber die Donau entnommen sind.

Kriterium (1) setzt die Héhe des Versteifungs-
trdgers mit der Stitzweite in Beziehung. Es ist bei den
vorliegenden Abmessungen nicht ganz erfillt. Kri-
terium (2} setzt die Bedingung fir die Steifigkeit des
Fachwerktrdgers fest, wobei auch hier die aus der
Dimensionierung erhaltene Biegesteifigkeit zu klein
ist. Die Bedingung fiir die statische Ddmpfung ist

Bild 30: Aerodynamische Stabilitdtskriterien nach D. B.
Steinman, 2. Teil

Fig. 30: Criterions of aerodynamic stability according to
D. B. Steinman, part 2

Bild 27: Umstrémung von Halbkreisprofilen
Fig. 27: Streamlines considering semi-circle shaped sections

Bild 28: Luftkraftresultierende bei gleichméBig angestrom-
ten Profilen '

Fig. 28: Resultant aerodynamic forces considering an uni-
formly airstream
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Bild 29: Aerodynamische Stabilitétskriterien nach D. B.
Steinman, 1. Teil

Fig. 29: Criterions of aerodynamic stability according to
D. B. Steinman, part 1
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durch Kriterium (3) gegeben (Bild 30} und ist mit den
gegebenen Abmessungen ausreichend erfillt, wéh-
rend das Verhdltnis von Steifigkeitskoeffizienten zum
Breitenfaktor (Kriterium 4) bei weitem nicht erfillt ist.
Hier wirkt sich besonders ungiinstig das geringe
Eigengewicht der Rohrleitungsbriicken aus. Schlief3-
lich kann die Bedingung fir die aerodynamische Sta-
bilitdtskonstante (Kriterium 5) gerade noch erfillt
werden.

Aus dieser und einer Reihe anderer von mir durch-
gefihrten Vergleichsuntersuchungen kann man den
Schluf} ziehen, daf3 es bei Rohrleitungsbricken, die als
Héngebricken grofer Stitzweite mit H- oderl_I-Quer-
schnitten ausgebildet sind, im allgemeinen nicht mdg-
lich ist, die aerodynamische Stabilitét ohne beson-
dere Mafinahmen zu sichern. Als solche werden an-
gesehen:

a) Verénderung des statischen Systems durch Anord-
nung von: Diagonalseilen, zusdtzlichen Schrég-
seilen, Festhalten des Kabelscheitelpunktes am
Versteifungstréiger, Behinderung der Ldngsbe-
wegung des letzteren und Anordnung eines tor-
sionssteifen  Versteifungstrdgers  (geschlossene
Fachwerkrdhre).

b) Verbesserung des aerodynamischen Profils durch
Luftschlitze, Gitterroste oder Leitfldchen.

Am Beispiel der Rohrstegbricke Uber die Donau
bei Schwechat sollen beide Mainahmen noch erléu-
tert werden. Die vorstehenden Betrachtungen zeigen
aber auch, dafl Modellversuche zur Erlangung eines
sicheren Urteiles Uber die aerodynamische Stabilitat
unerldBlich sind.

v

D. Die Barbarabricke Ub;r die Donav
bei Schwechat

Uber diese Briicke, deren Entwurf eine Gemein-
schaftsarbeit mit der Firma Waagner-Biro A.G. dar-
stellt, habe ich bereits zusammen mit Herrn Ober-
ingenieur Masanz in der Usterreichischen Ingenisur-
zeitschrift (9) ausfihrlich berichtet, und Herr Masanz
hat im ,Stahlbau” (10) nochmals die wesentlichen Ent-
wurfsgedanken publiziert. Ich méchte thnen dennoch
dieses Bauwerk hier als AbschluB meines Vortrages
nahebringen, um lhnen an Hand eines ausgefihrten
Beispieles die Anwendung der dargelegten Grund-
sdtze zu zeigen. Hinzu kommt, daf3 wir bei diesem
Entwurf bemiiht waren, in jeder Hinsicht das Opti-
mum herauszuholen, wobei dieses Ziel nur durch
zahlreiche Vergleichsentwiirfe, von denen ich lhnen
einige zeigen konnte, erreicht wurde.

1. Allgemeine Gesichtspunkte fiir den Entwurf

Als die Osterreichische Mineraldlverwaltung sich
entschloB, an Stelle der urspriinglich geplanten vier
Rohrleitungen nur ein Gasrohr von 400 mm Durch-
messer Uber die Donau zu fihren, war es uns von
vornherein klar, daf3 bei der grofien Stitzweite von
320 m (Bild 31) und dem sehr geringen Eigengewicht
der Leitung nur ein Tragsystem aus hochfesten Stahl-
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seilen in Frage kam, Aber auch die Wahl eines Ver-

steifungstrégers versprach keinen wirtschaftlichen

Gewinn, da zu einem erheblichen Kostenaufwand fur

diesen selbst auch noch die Erhdhung der sténdigen

Last sich sehr unwirtschaftlich auswirken mufite.

Die Forderung nach méglichst grofer Steiftheit in
horizontaler und vertikaler Richtung, auch bei Be-
lastung nur der halben Offnung, wurde daher auf
wirtschaftlichste Weise durch folgende Maf3nahmen
erfillt:

a) Die Tragwandebenen, welche durch die Tragseile
und Hénger gebildet sind, erhalten eine Neigung
gegen die Lotrechte von 37°30’. Diese Ebenen
schneiden sich etwa in der Linie der Lastabtragung.

b) AnStelle der Versteifungstrdger treten zwei Spann-
seile, welche der Nivellette des Rohres — die auf
einer Parabel mit etwa 5m Pfeilhdhe liegt — fol-
gen.

c) Die Tragseile werden mit den Spannseilen in
Brickenmitte durch eine besondere Klemmschelle
verbunden, so daf} erstere in diesem Punkt gegen
Léngsverschiebung wirksam elastisch gehalten
werden.

d) Durch Vorspannung der gekrimmten Spannseile
wird eine Abtriebskomponente erzeugt, welche auf
die Briicke eine versteifende Wirkung hat. Diese
Versteifung nimmt mit den Formdnderungen noch
zu.

Die Y-Form der Pylone folgte nunmehr zwangs-
idufig aus der Neigung der Tragwénde und damit
auch die Fihrung der Tragseile zur Verankerung in
jeweils einem Widerlagerkérper, wobei die Anker-
konstruktion fir je ein Spann- und Tragseil gemein-
sam angeordnet wurde.

2. Statik

Die statische Berechnung nach der Theorie zweiter
Ordnung hat ergeben, daf3 insbesondere durch die
Spannseile und ihre feste Verbindung mit den Trag-
seilen-die Bricke nicht nur fur symmetrische Voll-
belastung, sondern auch fir einseitige Nutzlast und
Windlast (B&en) sowohl in vertikaler als auch in
horizontaler Richtung ausreichend steif wird. Das
durch die Tragwénde (Léngsscheiben) und die Pylo-
nen (Querriegel) gebildete Faltwerk ist in ausgezeich-
neter Weise in der Lage, Lasten nach beliebigen Rich-
tungen aufzunehmen. Dies ist von gréfiter Bedeutung,
wenn man bedenkt, daf3 die horizontalen Windkréfte
insbesondere beim hier als Ausnahmefall zugrunde-
gelegten Katastrophenwind von 180 km/h die Gréfen-
ordnung der vertikalen Lasten erreichen. Infolge der
ginstigen Lage des Kantenschnittpunktes der Trag-
wandebenen sind auch die Verdrehungen des
Briickenquerschnittes relativ gering.

Eine Gefahr bei leichten Héngebricken ist das
Schloffwerden einzelner Héngergruppen und damit
eine Verdnderung des statischen Systems, die in der
Regel mit grofien Forménderungen verbunden ist.
Diese Erscheinung wird hier nicht nur durch eine ge-
eignete Vorspannung der Spannseile, sondern auch
durch den Zentralknoten wirksam verhindert.



Im Gegensatz zu einer Reihe ausgefihrter Rohr-
leitungsbriicken wurde hier das Rohr selbst nicht mit
zum Tragen oder zur Versteifung herangezogen. In-
folge seines geringen Trdgheitsmomentes hdétte es
im Hinblick auf die grofie Stitzweite auch kaum we-
sentlich zur Versteifung beigetragen. Ein wichtiges
Moment war aber auch die Forderung, daf3 die Aus-
wechselbarkeit einzelner Rohrschisse oder des gan-
zen Rohrstranges gewdhrleistet sein muf.

Zum SchluB sei noch erwdhnt, dafl die Anordnung
von Spannseilen in der Rohrnivellette an Stelle eines
Versteifungstréigers eine Schwierigkeit umgeht, die im
Hangebriickenbau viel Kopfzerbrechen machte. Es ist
dies die horizontale und vertikale Lagerung des Ver-
steifungstrégers an den Pylonen und gegebenenfalls
an den Ankerwiderlagern im Hinblick auf die Bewdlti-
gung der Léngenverdnderungen infolge Temperatur-
einwirkung. Durch die Spannkabel ist man in der
Lage, vollsténdige Symmetrie im Aufbau des Systems
zu bewahren, so daf alle Léngendnderungen sym-
metrisch zur Brickenachse vor sich gehen. Durch die
Méglichkeit der Einleitung einer geeigneten Vor-
spannung hat man es in der Hand, die Temperatur-
entlastung in die erforderliche Spannseilkraft einzu-
rechnen.

Bild 31: Rohrleitungsbricke Gber die Donau bei Schwechat

Fig. 31 Tube line bridge over the Danube near Schwechat

3. Aerodynamisches Verhalten der Briicke

Ich habe bereits ausfihrlich darauf hingewiesen,
daf3 eine genigende Sicherheit des Brickenbau-
werkes gegen statischen Winddruck noch keineswegs
ausreicht, um die Standfestigkeit bei gleichméBiger
Windanstrémung zu gewdhrleisten. Es waren daher
eingehende Untersuchungen notwendig, um auch die
aerodynamische Stabilitdt im Bereich der praktisch
moglichen Windgeschwindigkeiten zu sichern. Wegen
der erstmaligen Anwendung dieses nevartigen
Brickensystems war es von vornherein klar, daf3
Modellversuche im Windkanal die unerléfiliche Vor-

aussetzung zur Gewinnung eines Urteiles Uber die
aerodynamische Stabilitdt bildeten. Diese wurden
an der Technischen Hochschule in Graz durch Profes-
sor Dr. Winter durchgefihrt, wobei der Vortragende
in statischen Fragen beratend mitwirkte.

Da ein Versuch mit einem Gesamtbriickenmodell
bei tragbarer Verkleinerung noch immer einen Wind-
kanal von relativ groflem Durchmesser erfordert
hétte, wie er in Osterreich nirgends zur Verfigung
stand, muf3ten wir uns zur Untersuchung eines Teil-
modells entschlieBen. Das aus der Bricke heraus-
gegriffene Teilstick war zundchst in seinen statischen
Lagerungsbedingungen zu untersuchen, wobei es sich
darum handelte, die Rickstellkrdfte in den zwei
Achsenrichtungen X und Y sowie das Rickstellmoment
Ms als Funktion des Ansteliwinkels < sowie der Form-
dnderungen x und y zu ermitteln. Es ergaben sich bei
Berechnung nach der Theorie zweiter Ordnung im
betrachteten Bereich nur geringe Abweichungen von
den linearen Zusammenhdngen der Theorie erster
Ordnung. Das Bild stellt den funktionellen Zusam-
menhang von vertikaler Rickstellkraft und ent-
sprechender Durchbiegung fiUr drei verschiedene An-
strémwinkel dar, wéhrend das néchste Bild dieselben
Zusammenhdnge fir die horizontale Rickstellkraft
und die entsprechende Ausbiegung wiedergibt. Die
doppelte Abhdngigkeit des Rickstellmomentes M.
von den Ausbiegungen x und vy ist fir drei verschie-
dene Anstrémwinke! in axonometrischer Darstellung
aufgetragen. In allen Féllen wurde die weichste Auf-
héngung innerhalb der Brickenstitzweite betrachtet,
da es wahrscheinlich war, daf} diese die ungiinstigsten
Verhdlinisse fir die Schwingungsuntersuchung gibt.

Die Testung eines elastisch gelagerten Rohres
zeigte zundichst deutlich den K&rman-Effekt innerhalb
eines groflen Geschwindigkeitsbereiches. Die An-
fachungen verschwanden jedoch sofort, wenn geringe
Stérquellen (ldngslaufende Dréhte oder Winkel-
profile Uber dem Rohr) eingeschaltet wurden. Es war
daher sicher anzunehmen, daf3 an der Briicke keine
fremd erregten Schwingungen auftreten.

Hingegen besaf} der Brickenquerschnitt mit vollem
Steg zundchst ausgesprochene Neigung zu selbster-
regten Schwingungen und damit zu aerodynamischer
instabilitét,

Zunéichst muBlte die MaBBstabfrage des Modells ge-
kldrt werden, wobei natirlich in erster Linie die im
Labor zur Verfigung stehenden Méglichkeiten zu be-
rucksichtigen waren. Um einen Vergleich der Ergeb-
nisse der Modellversuche mit der Wirklichkeit zu er-
méglichen, muBite bei der Versuchsdurchfihrung so-
wohl auf die statische als auch auf die dynamische
Ahnlichkeit Bedacht genommen werden (Bild 32). Bei
Wabhl eines Modellmafistabes & war, wie Prof. Winter
im einzelnen nachgewiesen hat, das Geschwindig-
keitsverhdltnis bei gleicher Luftdichte bei Versuch und
Wirklichkeit durch Formel (1) gegeben (mit dem In-
dex m werden die Modellwerte bezeichnet). Das in
der Formel auftauchende Massenverhdltnis (2) ist nicht
frei wéhlbar, sondern durch die Gesetze der dynami-
schen Ahnlichkeit festgelegt. Diese ist durch die Er-
fullung von zwei weiteren Bedingungen erreicht, und
zwar durch das Verhdlinis der Massentrégheits-
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Bild 32 Mafistabsfaktoren fir den Windkanalversuch mit
einem Brickenmodell

Fig. 32: Factors of scale for the tests in the wind tunnel
with a model of the bridge

Bild 33: Versuchsanordnung fir den Windkanalversuch

.Fig. 33: Arrangement of the wind tunnel test

Bild 34: Teilmodell der Briicke mit Windleitfléchen

Fig. 34: Model of a part of the bridge with wind leading
profiles

momente (3) und die Gleichheit der auf die
Ldnge bezogenen Trédgheitsradien (4). Die Wahl
des LéngenmaBstabes fiel auf A =84, wobei
einer Modelldnge von 0,65m in der Natur ein
Brickenteil von 5,46 m Lénge entsprach. Im Laufe der
Versuchsdurchfihrung erwies es sich als zweckméBig,
auch andere Federkonstanten fir die Authéingung als
die urspringlich errechneten zu untersuchen, wobei
es gelungen ist, einen in weiten Grenzen dieser Feder-
konstanten stabilen Anstrédmquerschnitt zu finden.

Folgende Bilder (Bild 33} zeigen die Versuchsanord-
nung, wéhrend das néchste Bild die photographische
Einrichtung zur Aufnahme der charakteristischen
Schwingungsbilder zeigt.

Wéhrend bei Anordnung eines Vollsteges Uber
dem Rohr und starr gelagertem Drehpunkt zundchst
etwas unterkritische Schwingungsbilder auftraten,
zeigt das Teilmodell bei exzentrisch gelagertem Dreh-
punkt schon eine deutliche Anfachung, die in einem
groflen Geschwindigkeitsbereich bestehen bleibt.

Ersetzt man den vollen Steg durch einen unter-
brochenen, so tritt hingegen ein deutlich sichtbarer
Abklingvorgang auf. Eine d&hnlich starke Abkling-
tendenz zeigt sich auch bei Anordnung eines Gitter-
rostes an Stelle des vollen Gehsteigbelages. Fir die
praktische Durchfihrung erwies sich jedoch dieser
Gitterrost allein als nicht ausreichend, da mit seiner
Vereisung gerechnet werden mufite. Nach weiteren
Versuchen hat sich eine teilweise Versperrung des
Zwischenraumes zwischen Rohr und Steg durch Profile
(Bild 34) als zweckméBigste Lésung ergeben und
wurde der Ausfihrung zugrundegelegt.

Ein interessantes Ergebnis zeitigte die Bestimmung
der Formbeiwerte ¢,, fir das gewdhlte aerodynami-
sche Profil. Es ergab sich, daf} nahezu unabhdngig
vom Anstrémwinkel « dieser Formbeiwert um zirka
35 % niedriger lag als er nach den Onormen anzu-
nehmen war., Besonders bemerkenswert ist jedoch,
daB der vertikaie Auftrieb auch bei horizontaler An-
strdmung nahezu die Gréf3e des horizontalen Wind-
druckes erreicht. Dies ist im Hinblick auf die Méglich-
keit des Schlaffwerdens einzelner Héingeseilgruppen
von groBer Bedeutung. Auch tritt ein betréchtliches
Drehmoment infolge horizontaler Windanstrémung
auf.

4. Konstruktion und Montage

Gerade bei Hingesystemen muB3 bei der konstruk-
tiven Gestaltung weitgehend auf die einfache und
zweckmdBige Montage Ricksicht genommen werden.
So war die Ausbildung des Pylonenkopfes von der
zwingenden Forderung bedingt, die Tragseile an die-
ser Stelle zu stoflen und der konstruktiv einfachere
Kabelsattel aus geschweifiter Blechkonstruktion
muflte der Anordnung eines Kreuzgelenkes weichen.
Eine Vorrichtung zum provisorischen Einhdngen der
Seile wdhrend der Montage war ebenfalls vorzu-
sehen.

Die Konstruktion am Ankerwiderlager mit der
Spannvorrichtung fir die Rickhalteseile zeigt dieses
Bild. Es hat sich hier als zweckmdBig erwiesen, die
Nachstellung nicht durch Ausgleichsfutter zu regulie-
ren, sondern eine Augenlasche nach erfolgter Mon-
tage einzupassen. Die ndchsten Bilder zeigen Photos
der Adaptierungsarbeiten.

Die Befestigung der Héinger und horizontalen
Querseile an den Tragseilen durch einfache Klemm-
schellen mit HV-Schrauben zeigt dieses Bild, wéhrend
der Zentralknoten in Briickenmitte, der die Tragseile
mit den Spannseilen verbindet, im néchsten Bild dar-



gestellt ist. Die Aufhéngung der Rohre erfolgt durch
Querrahmen, auf denen erstere beweglich gelagert
sind, um eine statische Mitwirkung auszuschalten. Die
Hénger besitzen vor dem Anschluf3 eine Nachstell-
vorrichtung durch Spannschlésser zur Herstellung der
genauen Brickennivellette.

Die Montage der Briicke stellte hohe Anforderungen,
zumal nur zwei Schiffahrtssperren von je zehn Stun-
den méglich waren, in denen das Uberziehen der
Spann- und Tragseile Gber den Strom und das Heraus-
heben aus dem Schiffahrtsprofil bewerkstelligt wer-
den mufite. Nach Errichtung der Pylonen mit Hilfe
eines Standmastes und eines Kletterkranes und provi-
sorischer Abspannung der Pylonenspitzen wurden die
Seile Gber den Flu3 gezogen, wofir Schleppkréne,
sogenannte Trauner, im Strom verankert wurden. Ein
Bremsblock an Land sorgte fiir das gleichméflige Ab-
spulen des Seiles. Nach dem Uberziehen iber den
Strom wurden die Seilképfe auf die Kabelsattel ge-
hoben und provisorisch befestigt.

Die Ubrige Montage ging ohne Schwierigkeiten
vor sich, wobei insbesondere an den Nachstell-
vorrichtungen die genaue Pylonenlage und die
Briickennivellette eingestellt werden mufite. Da die
Spannungs-Dehnungs-Linie des Seiles genau auf-
genommen wurde, war eine nennenswerte Ab-
weichung von den berechneten NachstellmafBBen nicht
vorhanden. Die statische Berechnung wurde mit E=
1,400.000 kg/cm? durchgefihrt.

Bild 35 zeigt die Montage der Tragrahmen fir das
Rohr, wéhrend in Bild 36 die Briicke zum Uberziehen
des Rohrstranges bereit ist.

SchlieB3lich sehen Sie nochmals ein Farbdia der
fertigen Bricke.

Ich habe mich bemiht, thnen die charakteristischen
Gesichtspunkte beim Enitwurf, der konstruktiven Ge-
staltung und der Montage von Rohrleitungsbriicken,
insbesondere von solchen grofler Spannweite, vor
Augen zu fihren. Mbgen Sie aus den Ausfihrungen
entnehmen, daf3 hier auch fir den gewiegten Briicken-
baver .eine Reihe von neuartigen Problemen auf-
tauchen, deren Lésung fUr die Standsicherheit und die
Wirischaftlichkeit dieser Bauwerke von ausschlag-
gebender Bedeutung sind.

Literaturangaben:

(1} P. KLEMENT: Die Tragfdhigkeit zentralsymmetrisch beanspruchter
Zylinderschalen aus elastisch-plastischem Material. Dissertation 1959,
Technische Hochschule Graz.

(2) E. T. ONAT und W. PRAGER: Limit design of shells of revolution.
P;oceedmgs of the saciion of siences. North Holland Publ. Comp.
1954

{3} A. SLATTENSCHEK: Eigenschaften der Stéhle in Druckrohrleitungs-
und Stahlwasserbau. Stahibaurundschau, Sonderheft 1955,

(4) H. BEER: Jahresversammlung des internationalen Institutes fir
\S/&hwenmeachnik Welding in the Chemical Industry. Discussion.

ien

(5} A. SELBERG: Héngebriicken kleinerer und mittlerer Spannweite.
Der Stahlbau 1954, S. 97,

(6) D. B. STEINMAN: Suspensmn Bridges. The Aerodynumlc Problem
and Its Solution. Abhandlungen der IVBH 1954, S. 209,

7) D. B. STEINMAN: Zivil Engineering 22 (1959}, S. 177.

8) L. CHADENSON: Théories aérodynamlques relatifs aux ponts
suspendus.. Annales des Ponts et Chaussées 1957, Nr. 1 u. 2.
; RO]C9/5\RD L'instabilité en mécanique. Masson et C)e, Edneurs,
aris 4

Bild 35: Moniage der Tragrahmen fiir das Rohr

Fig. 35: Erection of the supporting frames for the tube

(9) H. BEER u. F. MASANZ: Die Barbarabricke iber die Donau, Oster-
reichische Ingenieur-Zeilschrift 1959, S. 99.

(10) F. MASANZ: Die Barbarabriicke ther dle Donau, ein neuartiges
Héngebrickensystem zur Uberfihrung einer Erdgoslenung in der
Néhe von Schwechat bei Wien. Der Stahlbau 1959, S. 212.

Bild 36: Briicke vor Uberrollen der Rohrleitung

Fig. 36: State of bridge erection before overrolling the tube



EinfluB des modernen Stahlbaues auf die Konstruktion

von GroBkesselanlagen
Von Dipl.-Ing. H. Rasworschegg, Wien

I. Einleitung

Dem &sterreichischen Kesselbau standen vor dem
letzten Weltkrieg die Produktion aus vier grofien
Kesselfabriken zur Verfiigung, und dieser muf3 sich
nunmehr auf die Erzeugnisse aus zwei Kesselfabriken
nach dem Kriege beschrénken. Die von diesen Wer-
ken vor dem Weltkrieg gepflegten intensiven Ver-
bindungen mit westdeutschen Kesselfabriken wurden
nach dem Krieg vollkommen unterbunden und haben
erst in den letzten Jahren wieder zu einer teilweisen
Verstdndigung gefihrt. Es mufite also die durch leb-
haften Anstieg des Energiekonsums in Osterreich not-
wendige Entwicklung der Erzeugnisse und der Kon-
struktion von groBlen und groBiten Kesseleinheiten
von den &sterreichischen Fabriken allein, ohne An-
lehnung an westdeutsche Erfahrungen, durchgefihrt
werden. Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen zei-
gen, in welchem MaBle die 6ésterreichische Kessel-
industrie in der Lage war, diesen Anforderungen ge-
recht zu werden, und wie sie insbesondere fast vor-
bildlos die Entwicklung des Stahlbaues auf den Kessel-
bau Gbertragen hat. In diesem Aufsatz sollen nur jene
Entwicklungen der Kesselindustrie betrachtet werden,
die mit dem Stahlbau in irgendeiner Form zusammen-
hdngen.

Il. Energielage Osterreichs

Um die Notwendigkeiten der &sterrreichischen
Kesselindustrie beurteilen zu kénnen, sei eine kurze
Schilderung der Energielage des Landes, wie sie sich
nach dem Kriege bis heute darstellt, vorangestellt.

Usterreich ist das typische Land der Wasserkraft-
werke, und es werden zirka 25-28°% der gesamten
elekirischen Energie durch kalorische Anlagen ge-
deckt.

In Bild 1 ist die Entwicklung des Stromverbrauches
ab 1945 dargestellt. Die Kurve a) zeigt die Entwick-
lung der Wérmekraftwerke, wobei zum Beispiel 1957
aus diesen Werken die gesamte &sterreichische Er-
zeugung, also aus &ffentlichen und Industriekraft-
werken, 3020 GWh betrug. Die Kurve b) zeigt die
Entwicklung der Stromerzeugung in den Wasserkraft-
werken, wihrend die Kurve c) die Summe der beiden
Erzeugungen, also die Gesamtstromerzeugung, in
Osterreich, darstellt,

Die Steigerung der Bedarfszunahme an elekiri-
scher Energie betrug unmittelbar nach dem Krieg
29 %, wihrend sie derzeit 5-6 % betrdgt, und nach
den vorliegenden Statistiken der Usterreichischen
Verbundgesellschaft ist auch mit der Einhaltung die-
ser Stromzunahme in den néchsten Jahren zu rech-
nen. Die Usterreichische Verbundgesellschaft, der
diese Angaben zu verdanken sind, hat vorsorglich
durch Planung weiterer grofier kalorischer Kraftwerke
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Bild 1: Entwicklung der Stromerzeugung

Fig. 1: Development in generating power
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die Energieerzeugung ungefdhr bis zum Jahre 1965
fir die Winterenergie sichern kénnen, so daf} bis zu
diesem Zeitraum die &sterreichische Kesselindustrie
mit keinem gréfBeren Bauvorhaben fur &ffentliche
Kraftwerke wird rechnen kénnen,

I1l. Entwicklung des Kesselbaues

Noch vor 30 bis 35 Jahren wurden im Kesselbou
durchschnittlich Betriebsdricke bis zu 15 und 20 ati
verwendet und nach den damaligen wdrmetechni-
schen Erkenntnissen bei verhdlinisméBig niedrigem
Feuerraum auch niedrige Kesseleinheiten gebaut. Aus
diesem Grund war auch der Anteil der Tragwerke und
der Stahlkonstruktion in einem Kessel im Hinblick auf
den Gesamtpreis der Anlage gering, um so mehr, als
auch nur kleine Kesseleinheiten, allerdings in grofer
Anzahl, als parallelgeschaltete Anlagen verwendet
wurden. Scheinbar aus diesem Grunde hat der
Kesselkonstrukteur bei den damaligen Kesseleinhei-
ten sich weniger oder gar nicht mit dem Stahlbau der
Kesseltragwerke befaf3t.

Die Entwicklung der Erkenntnisse tber die Kohlen-
stoffstéhle und legierten Stdhle, sowie der Erkennt-
nisse Uber die Warmfestigkeit und Zeitstandfestigkeit
der Stdhle hat es erst ermdglicht, héhere Dricke und
Temperaturen im Kesselbau anzuwenden. In welch
aufBerordentlichem Mafle diese Entwicklung die Wirt-
schaftlichkeit des kalorischen Kraftwerksbetriebes be-
einflufl hat, soll in einigen Abbildungen geschildert
werden.

in Bild 2 ist der spezifische Wérmeverbrauch Uber
die Betriebsdriicke aufgetragen. Dem Diagramm
kann entnommen werden, welch aufierordentlichen
Einflul die Steigerung der Betriebsdriicke auf den
Kalorienverbrauch hatte. Dabei wurde zur Ver-



Bild 2: Spezifischer Wérmeverbrauch netto (bei Frisch-
wasserkihlung 0,04 ata)

Fig. 2: Net specific heat consumption (cooling with fresh
water, 0,04 ata)
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Bild 3: Entwicklung des spezifischen Stahlverbrauches

Fig. 3: Development in the specific consumption of steel

/M ~

Grundlage 55 MW

i

w am e
@

I~
\~—\_a\

ne | mit

1820 1830 b 550 1960 Jahr
0 -2 0 80 »Ho 3o atd

einfachung vorausgesetzt, daB3 Uber den ganzen
Druckverlauf anndhernd gleiche Temperaturen herr-
schen, und es wurde ferner den Kurven eine Leistung
von 50 MW elektrisch zugrundegelegt. Man sieht also,
daf} bei einem Betriebsdruck von 40 ati, der ungeféhr
dem Entwicklungsstand des Jahres 1928 bis 1934 ent-
spricht, ein Wé&rmeaufwand von nahezu 3300 WE/kWh
erforderlich war, wdhrend bei Zwischeniberhitzung
und 130 ati dieser Wdrmeaufwand auf 2800 WE zu-
rickgeht. Es sei hier nur angefihrt, daf3 eine Reihe
von Anlagen mit weitaus geringerem Wérmebedarf,
und zwar mit zirka 2300 bis 2400 WE/kWh, allerdings
mit Dricken in der Maschine von zirka 200 ati und
530° C in Betrieb sind. o

In Bild 3 wird nun versucht, den spezifischen Stahl-
verbrauch mit der Kilowattleistung zu vergleichen,
und es ergibt sich dabei die interessante Feststellung,
daf3 im Jahre 1930 zirka 34 Tonnen Stahl/MW und im
Jahre 1959 mit Zwischeniberhitzung nur mehr zirka

12 Tonnen/MW erforderlich waren. Da die Stahl-
konstruktion fir die Kesselanlage einen wesentlichen
Eintlui3 auf das Gesamtgewicht hat, darf gesagt wer-
den, daf3 die MaBBnahmen auf der Stahlbauseite sich
aufBerordentlich erfolgreich und wirtschaftlich beacht-
lich ausgewirkt haben. In der Abbildung Kurve Il ist
auch noch die Stahimenge dargestellt, die pro Tonne
erzeugter Dampfmenge erforderlich ist, und aufler-
dem in der Kurve | die pro MW erforderliche Dampf-
menge je Stunde.

Bei der Betrachtung der Stahigewichte wurden die
Turbine und alle Zusatzanlagen der Turbine, also
Kondensator, Kihler, Stufenvorwédrmung usw. nicht
bericksichtigt, sondern lediglich die komplette Kessel-
anlage einschlieBlich Kohlenstaubmihlen, Kohlen-
bunker, Speiseanlage und Speisewasserreinigung.

Die auBBerordentlich rasche Entwicklung des Tur-
binenbauves hat eine ganz bedeutende Verminderung
der Einsatzgewichte auch auf dieser Seite ermdglicht,
doch ist diese Erkenntnis nicht Gegenstand dieser
Ausfihrungen.

Es sei hier erwdhnt, daf3 der erste Kessel in Oster-
reich mit hoherem Druck bei der Firma KRUPP AG,, in
Berndorf, im Jahre 1926, und zwar mit einem Betriebs-
druck von 40 ati und einer Temperatur von 450° C in
zwei Einheiten mit je 15+h Dampf errichtet wurde.
Die Grundfidche, die diese Kessel beanspruchten, ge-
nigt bei der heutigen Kesselkonstruktion fir die Er-
stellung eines Kessels mit 200 t Dampf/h, wobei aller-
dings eine wesentlich gréflere Hohe, ndmlich zirka
45 m statt wie urspriinglich 11 m erforderlich werden.

V. Stahlkonstruktion

Die erwdhnte Hohe heutiger Grofikessel von
30 bis 50 m ergab sich durch die Erkenntnis, daf3 die
Strahlungswdrme in der Brennkammer entsprechend
ausgeniitzt werden muf3, und daB ein gewisses Maxi-
mum der Brennkammerbelastung erforderlich ist.
Aulerdem hat der moderne Kraftwerksbau davon ab-
gesehen, eine grofle Anzahl von Kesseleinheiten
parallel zu schalten, sondern ist auf die sogenannte
Blockschaltung Ubergegangen, das hei}t, es wird ein
dompferzeugendes Aggregat, also ein Hochdruck-
kessel, einem Turboaggregat zugeordnet, und es ist
ein Wechsel zu einem zweiten Aggregat nicht mehr
méglich, da die Regelung eines solchen kompletten
Aggregates von der Lastseite des Generators aus er-
folgt. Diese Forderung des modernen Kraftwerks-
baves an den Kesselbau hat die Entwicklung hoher
Leistungseinheiten nach sich gezogen, und es werden
heute Kesselaggregate mit einer Dampfleistung von
600 t/h und mehr gebaut.

In Osterreich sind derzeit Anlagen bis zu 350 t/h
mit einem Druck von Uber 200 atii an der Kesselseite
in Betrieb. Die grofite Einheit, die die Osterreichische
Draukraftwerke A.G. in Auftrag gegeben haben, und
die 1962 in Betrieb gehen wird, ist fir eine Leistung
von 130 MW elektrisch vorgesehen, wobei die Kessel-
anlage eine Dampfleistung von 410th bei einem
Druck von 207 ati und 535° C erbringen wird. Diese
grofien Kesseleinheiten bedingen auBlerordentlich
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groB3e Héhen, und es ist begreiflich, daf3 der Kessel-
konstrukteur mit grofler Aufmerksamkeit die Stahl-
konstruktion des Kessels beachtet, da sie die aufler-
ordentlich hohen Gewichte, welche einschlieBlich der
Wasserfillung bis zu 2000t und mehr pro Kessel-
einheit betragen, aufnehmen muf.

Bei diesen hohen Aggregaten war es naheliegend,
den Versuch zu unternehmen, die Gebdudekonstruk-
tion, die bisher gewdhnlich in Stahlbeton ausgefihrt
wurde, in Stahl zu erstellen, und sie in irgendeiner
Form mit der Stahlkonstruktion des Kesselgeristes zu
verbinden, um auf diese Art Baukosten und Bauzeit
in entscheidender Weise zu sparen. Diesen Bemihun-
gen standen anfangs die behérdlichen Bestimmungen
und Verordnungen in den einzelnen Léndern hem-
mend entgegen, da eine Verbindung zwischen dampf-
erzeugendem Aggregat, also Kessel und dem Kessel-
haus in keiner Weise gestattet wurde. Der einsichts-
vollen Beurteilung der Behérden aber ist es zu ver-
danken, daB diese, die Entwicklung behinderten Be-
stimmungen beseitigt wurden und es nunmehr dem
Konstrukteur méglich ist, seine Arbeiten unter gewis-
sen Voraussetzungen in Richtung der gemeinsamen
Stahlkonstruktion von Kesselhaus und Kessel zu fih-
ren. Diese Erkenntnis hat ferner ihre Begrindung
darin, daf3 der Kesselbau eine auBBerordentlich leben-
dige Wissenschaft darstellt, die keinesfalls am Ende
der Entwicklung steht, es also méglich sein muf,
Kesseleinheiten, die doch eine wesentlich beschrdink-
tere Lebensdauver aufweisen als die Gebdude, zu
dndern, zu erhéhen, zu erweitern und dergleichen.
Solche Mafinahmen sind jedoch nur bei Stahlkostruk-
tionen der Kesselgebdude mdglich, und es hétten sich
viele Kesselbesitzer wesentliche Bausummen erspart,
wéren die Gebdude aus Stahl und nicht aus fixem
Beton errichtet worden.

V. Entwicklungsformen der Stahl-

tragwerke der Kessel

Im wesentlichen haben sich heute zwei Grund-
formen des Aufbaues von Kesselanlagen durch-
gesetzt.

1. Betonschwerbau, in welchem Kohlenbunker,
Speisewasserbehdlter, oft sogar die Speisewasser-
reinigungsanlage, Saugzug-, eventuell Unterwind-
ventilator, der Ausblasekamin untergebracht sind und
dos anschlieBende Kesselhaus in Stahlkonstruktion
bis auf Kesselflur fihrend.

2. Komplette Stahlkonstruktion fir Schwerbau und
Kesselhaus.

Bei jeder dieser Ausfihrungsformen sind for
das eigentliche Kesselhaus verschiedene Varianten
méglich, je nachdem, wie weit das eigentliche Kessel-
tragwerk zur Ubernahme von Belastungen, die aus
dem Kesselgebdude kommen, herangezogen wird.
Diese Bauformen sind folgende:

a) Der freistehende Kessel,

dessen Kesseltragwerk ohne Verbindung zum Ge-
bdude, also entsprechend den seinerzeitigen behérd-
lichen Verordnungen und der seinerzeitigen Kon-
struktionspraxis aufgestellt wurde.

In Bild 4 ist das Schema eines solchen freistehenden
Kessels mit getrennt aufgebauter Stahlkonstruktion
fir das Gebdude dargestellt, wobei der Schwerbau
hier ebenfalls aus Stahl angenommen ist. Alle Ver-
gleiche werden fir eine Dampfleistung von 240 t/h
Dampf gefihrt. In diesem Konstruktionsfall ist das
Gewicht des Kesselhauses 760 t, des Kesseltragwerkes
530t, das Gesamtigewicht 1290 t, Der Raum unter der
Brennkammer ist durch die Kesselstitzen verstellt, so

Bild 4: Stehender Kessel
240 t/h

Fig. 4: Boiler in upright
position 240 /h



Bild 5: Stehender Kessel
mit Seitenkraftaufnahme

Fig. 5: Boiler in upright
position with taking up
lateral acting forces

daf3 die freie Zugdnglichkeit zu den Mihlen nicht
gegeben erscheint..

—

b) Kessel mit Seitenkraftaufnahme.

Es war naheliegend, das aus vielen, hier nicht zu
erdrternden Grinden Uberdimensionierte Strahltrag-
werk des Kessels und das auBerordentlich grofie
massive Gewicht der Kesselvermaverung, dessen
Block ein groBes Kippmoment aufweist, zur Auf-
nahme von Belastungen aus dem Kesselhaus heranzu-
ziehen. In den letzten Jahren werden daher all-
gemein die seitlichen- auf das Gebdude wirkenden
Windkréfte durch Verldngerung der Galerien und
Bihnen bis an das Fachwerk des Gebdudes heran,
auf die schweren Tragsdulen und damit auf den Block
des Kessels Ubertragen. Die Dachkonstruktion wird
dabei wie in Bild 5 dargestellt, auf die oberen Durch-
zugstréger des Kesselgeristes aufgelegt. Durch diese
Ableitung der Seitenkrdfte in den Kesselblock und
damit das Fehlen der Windverbénde ergibt sich eine
wesentliche Gewichtsersparnis fir das Kesselhaus,
und es stellen sich die Gewichte wieder fiir eine 200-1-
Einheit, wie folgt, dar:

Kesselhaus . . . . . . . . . .. 325t
Kesselgerist . . . . . . . . .. 630t
Gesamtgewicht . . . . . . . .. 955 t

Die Ersparnis gegeniber der Ausflhrung a) be-
trégt aus den Gewichten allein ungefdhr 30 %. Aus
diesem Vergleich geht allein schon hervor, daf} bei
richtiger Auslegung und bei richtiger Konstruktion

die Stahlausfihrung des Kesselhauses in jedem Fall
gegen den Beton konkurrenzféhig sein muf.

<) Héingender Kessel.

Eine weitere Verbesserung der Gewichtsverteilung
bringt der im Schema Bild 6 dargestellte héngende
Kessel. In diesem Fall werden wie unter b) die seit-
lichen Windkréfte aus dem Gebéude auf den Kessel-
block bzw. auf das Héngegerist des Kessels abgelei-
tet, und der gesamte Kesselblock wird bei dieser
Ausfihrung in die oberen, auBBerordentlich stark
dimensionierten Léngstréiger eingehdingt, so daf3 sich
der Block frei nach unten dehnen kann, Die in der
Skizze dargestellten 4 Stitzen fir das Héngegerist
selbst werden in neuerer Zeit gewdhnlich noch viel
einfacher ausgefihrt, und zwar, wie dies Bild 7 zeigt,
auf das noch zurickgekommen werden soll. Die Ge-
wichte betragen in diesem Fall

fir das Kesselhaus . . . . . . . 325t,
fir dos duflere Kesselgerist . . . 545t,
das Gesamtgewicht daher . . . . 8701,

Es sei vermerkt, daf3 zu diesem Summengewicht
von 870t noch das innere Kesselgerist, das ist also
die Verankerung der blechverschalten Héngekon-
struktion des Kessels, kommt, die jedoch aufler An-
satz bleiben kann, weil sie als Teil des Kessels selbst
betrachtet wird.

Man sieht also, da3 die moderne Entwicklung im
Stahlbau, wenn sie richtig auf den Kesselbau iber-
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Bild 6: Héngender Kessel 240 t/h

tragen wird, auBerordentliche Gewichisersparnisse,
aber auch ganz wesentliche Vereinfachungen der
Konstruktion mit sich bringt. .

Durch die AusfUhrung des hdngenden Kessels war
es moglich, die Unterseite der Brennkammer vollkom-
men frei zu halten, so daf} eine beliebige, durch keine
Stitzen gehinderte Aufstellung der Kohlenstaub-
mihlen und der Riicksaugeschéichte fur diese Mihlen
méglich war. Dies bedeutet nicht nur allein eine Ver-

Bild 7: Héngender Kessel neuerer Ausfiihrung

QUERSCHNITT

Fig. 6: Suspending boiler 240 t/h

einfachung und Verbilligung der Kesselkonstruktion,
sondern auch durch freiere Anordnung und wesentlich
Ubersichtlichere Gestaltung eine erhdhte Betriebs-
sicherheit.

In Bild 7 ist das Stahltragwerk eines Kessels ein-
schlieBlich dem Kesselhaus dargestellt, wie es bei
dem héngenden Kessel des groBen Fernheizkraft-
werkes in Jugoslawien ausgefihrt wird. Aus der Ab-
bildung ist zu ersehen, dafl sowohl der im Bereich des

Fig. 7: Suspending boiler, new design



Bild 8: Hochleistungs-Strahlungskessel 170t/h, 112 ati, Fig. 8: High efficiency radiant type boiler 170 t/h, 112 atii
530°C 530°C



Auslihrung mi! Differenzbewegung Druckieste Ausfihrung

Bild 10: Hochleistungs-Strahlungskessel 240t/h, 136 ati,
530°C

Fig. 10: High efficiency radiant boiler 240 i/h, 136 ati,
530°C

Bild 9: Ausmauerungsbeispiele

Fig. 9: Examples of boiler linings

Kessels liegende Teil des Kesselhauses, als auch der
Schwerbau aus Stahl ausgefihrt wird. Es sind zwei
Einheiten mit je 170 t/h Dampf nebeneinander gestellt,
und man erkennt aus dem Seitenrif3 der Abbildung
den auBerordentlich stark ausgefihrten Dachbinder,
der gleichzeitig der Lédngshdngetrdger fir den Kessel-
block ist. Im Aufri3 sind diese Binder in der Verlédn-
gerung der Kesselstiizen erkennbar. Bei der Kon-
struktion wurde darauf Bedacht genommen, das
komplette Kesselfeld mit einer Tiefe von zirka 16 m
vollkommen frei von Kesselstiitzen zu halten, um eine
leichte Zugdinglichkeit zur Kesselanlage zu erreichen.
In Bild 8 ist der Einbau dieses Kessels in das
Kesselhaus dargestellt, wdhrend fir den Binder nur
die Systemlinien eingetragen sind. Hieraus ist zu ent-
nehmen, daB der auflerordentlich stark verbaute
Muhlenraum des Kessels in seiner Entwicklung durch
keine Stitzen behindert war. Die rickwdrtigen Kes-
selstitzen sind gleichzeitig die dufleren Gebdude-
stitzen, wdhrend die vorderen Kesselstitzen gleich-
zeitig die inneren Stitzen des Schwerbaues darstellen.
Mit Ricksicht auf die grofle Tiefe des Kesselhauses
von 22m muBten die Binder, die also das ganze
Kesselgewicht von zirka 2500 t/Kessel tragen missen,
aufBerordentlich stark ausgefiihrt werden, da eine
vollkommene Biegesteifigkeit der Tréiger erforderlich
ist. Die Héngung der Kessel hat eine Reihe von kon-
struktiven Anderungen in der Kesselkonstruktion
selbst notwendig gemacht, da nunmehr die gesamte
Dehnung von oben nach unten erfolgt und die Deh-
nungswege mit Ricksicht auf die verschiedenen Tem-
peraturlagen der Einbauteile sehr verschieden sind.

Bild 9 zeigt, wie der Konstrukteur dieses Problem
geldst hat. Im linken Teil der Abbildung ist ein Schnitt
durch die Ausmauerung wiedergegeben, wobei an
der Innenseite die Steigrohre mit dahinter liegender
dinner Schamotteschichte und einer Isolierstein-
schichte erkennbar sind, wdhrend auflen eine Blech-
verschalung mit schwacher Armierung vor der
Schlackenwollisolation  dargestellt ist. Zwischen
Schlackenwolle und Isolierstein liegt eine ALU-Folie.
Wiéihrend also das Rohr mit Riicksicht auf die hohe
Temperatur von zirka 300° C mit dem am Rohr be-
festigten Schamotte- und Isolierstein eine Bewegung
von zirka 130 mm bei einer Kesselhdhe von 35 m nach
unten mitmacht, bewegt sich die duBere Blechverscha-

Bild 10a: Aulenansicht des Dampfkraftwerkes Voitsberg

Fig. 10a: Exterior view of thermal power station “Voits-
berg"



lung und die an diese gebundene Isolierung nur um
zirka 5 mm nach unten. Diese Differenzbewegung er-
folgt im Bereich der ALU-Folie.

In letzter Zeit ist man auf neuve Ausfiihrungen tber-
gegangen, die jedoch in Usterreich erst bei einem
Kessel Eingang gefunden haben. Man legt die Rohre,
wie dies im rechten Teil der Abbildung ersichtlich ist,
dicht nebeneinander, und hinter die Rohre eine diinne
Blechwand, die vollkommen dicht geschweif3t ist und
zum Zwecke der Dehnungsaufnahme verschiedene
Dehnfalten tréigt. Da wegen der dichten Rohrlage
nach auflen eine Temperatur von hdchstens 300° C
kommen kann, kann jede Ausmauerung entfallen, und
es genUgt allein eine Isolierung mit einer Stérke von
130 mm, die auflen blechverkleidet wird.

VI. Ausfihrungenvon Kesselgeristen

In Usterreich sind eine Reihe von Kesselanlagen in
hédngender Konstruktion ausgefihrt.

Die Bilder 10 und 10a zeigen den ersten in Oster-
reich im Jahre 1956 gebauten héngenden Kessel im
Dampfkraftwerk Voitsberg der Osterreichischen
Draukraftwerke AG. mit einer Leistung von 240 t/h
und einem Druck von 136 ati bei 535° C )

Auf der Abbildung ist sehr deutlich die schwere
Stahlkonstruktion des Kesseltragwerkes zu ersehen,
mit den schweren, zirka 2 m hohen Léngstrédgern, die
das gesamte Gewicht des Kesselblockes tragen und
die 4 schweren Stiitzen, die an der Vorderseite gleich-
zeitig die GebdudeauBBenwand und an der Rickseite
als Mitteltréger des Zwischenbaves ausgefihrt wur-
den. Es ist dabei auch die auBBerordentlich zarte Kon-
struktion des Kesselhausiiberbaues zu erkennen. Die-
ses Bild zeigt auch den wesentlichen Vorteil dieser
Art der Konstruktion. Es kann ndmlich das Kessel-
tragwerk und das Kesselhaus gleichzeitig montiert
werden, so da keinerlei Wartezeit fir Fertigstellung
der Betonbauten usw. entsteht. Mit den schweren, zur
Montage der Kesselgeriste und Gebé&udekonstruk-
tion vorhandenen Montagemasten kénnen dann noch
die schweren Kesselteile, wie Trommeln, Sammler,
Speichertrommeln usw. hochgehoben werden, so daf3
bei Fertigstellung der Montage des Kesseltragwerkes
auch die Montage des Gebdudes und die Montage
der schweren Teile der Kesselanlage selbst beendet
ist. Die im kirzesten Zeitraum mégliche Deckung
des Daches l&fit, fast an die Stahlmontage an-
schlieBend, die Rohrmontage beginnen.

Die Steirische Wasserkraft- und Elektrizitdtsgesell-
schaft ist beim Bau des Dampfkraftwerkes Pernegg
vollkommen neue Wege gegangen. Wie Bild 11 zeigt,
ist dort ein Turmkessel ?) fir eine Leistung von 170 t/h,
87 ati und 520° C aufgestellt. Der Aufrif3 stellt den
rechten Teil des Kesselhauses dar, im linken Teil wird
der gleiche Kessel zur Aufsiellung gelangen. Das
Kesselhaus ist fir beide Kessel bereits montiert, und
der erste Kessel ist seit 2 Jahren in Betrieb. Wie aus
der Abbildung erkennbar, liegen die Feuerungen an
der Brennkammerinnenwand, das heif3t, sie sind
gegen die Mitte des Kesselhauses zu gerichtet. Die
Rickwand der Brennkammer ist gleichzeitig Ge-

bdudeauBBenwand, nur ist das Gebédude etwas Uber
die Héhe der Kesseltrommel hinausgezogen, um dort
die Verteiler fir HeiBdampf usw. unterbringen zu

Bild 11: Hochleistungs-Strahlungskessel 170t/h, 87 atl,

520°C

Fig. 11: High efficiency radiant boiler 170t/h, 87 ati,
520°C

kénnen. Fir die Nachschaltfléche springt das Kessel-
haus etwas zuriick, wodurch sich eine schéne Gliede-
rung fir den turmartigen Aufbau der Anlage ergibt.
Auch an der Nachschaltfldche ist die Rickwand des
Kessels gleichzeitig Geb&udeauBBenwand. Demnach
sind weitestgehend Kesselhausstahlkonstruktion mit
dem Kesseltragwerk identisch, das heif}t, die Fach-
werkstréiger des Kesselhauses sind an der linken und
rechten KesselwandauBenseite gleichzeitig Kessel-
traggerist. Aus dem rechten Teil der Abbildung ist zu
ersehen, daB ein auflerordentlich schmaler Gang
zwischen den Kesselseitenwdnden und der Kessel-
hausauBenwand besteht, und es wird férmlich an den
Seitenwéinden die Stahlkonstruktion des Kesselhauses
wie ein Schirm Gber die Stahlkonstruktion des Kessels
selbst gestellt. Die Windkréfte sind wieder Gber die
Bihnen zum Kessel abgeleitet. Diese auflerordentlich
billige Konstruktion hat in der Fachwelt grofie Be-
achtung gefunden, und man ist auch bereits daran,
diese Ausfiihrung verschiedentlich zu wiederholen.
Nicht nur kalorische Kraftwerke, sondern auch eine



Bild 12: Fernheizkraftwerk Wels, Einmauerungsplan Fig. 12: Lining plan of thermal power station in Wels for
remote heating



groBBe Anzahl von Industriekesselanlagen werden in
hé&ngender Konstruktion und in Kombination mit dem
Kesselhaus ausgefihrt. So sind die modernen Kessel
der Nettingdorfer Papierfabrik, der Lenzinger Zellu-
losefabrik, der Frantschacher Zellulosefabrik und des
Fernheizkraftwerkes in Klagenfurt in héngender Kon-
struktion, in gemeinsamer Verbindung mit der Stahl-
konstruktion des Kesselhauses errichtet.

Kleine Einheiten werden nicht in hédngender Kon-
struktion, sondern als stehende Kesseltragwerke aus-
gefithrt, bei welchen aber streng darauf geachtet
wird, daB die Ableitung aller seitlich aus dem Kessel-
gebdude kommenden Kréfte auf das Kesselgerist er-
folgt.

Bild 12 und 12a zeigen das fertige Kesselhaus fir
das Fernheizkraftwerk der Stadtwerke Wels, mit einer
Dampfleistung von 2%30 t/h, welches in solcher Bau-
weise ausgefihrt wurde.

In Bild 13 wird der Entwurf einer Stahlkonstruktion
for Schwerbau und Kessel des neuen Dampf-
kraftwerkes in Zeltweg der Usterreichischen Drav-
kraftwerke AG., welches derzeit in Ausfihrung ist,
gezeigt, wobei die Kesselanlage eine Dampfleistung
von 410 t/h mit einem Druck von 207 ati und 535° C
besitzt. Aus der Abbildung ist zu ersehen, daf3 in einer
Hshe von zirka 45m, das ist Kesseloberkante, die
schweren Léngstréger liegen, die innerhalb des Kes-
sels durch 3 Stiitzen getragen werden. Auf3en ist noch
eine vierte Tragsdule vorgesehen, die gleichzeitig
Houpttragséule fir den Schwerbau, fir Bunker usw.,
ist. Das Kesselhausdach mit einer Héhe von 57 m
Uber Flur hat nur Schneelast aufzunehmen und
kennte deshalb eine auBerordentlich einfache Aus-
fuhrung finden. Im endgiltigen Bau wird jedoch die-
ses Krafthaus mit Betonschwerbau und angeschlosse-
nem Stahlskelett ausgefihrt werden.

Die &sterreichische Kesselindustrie hat sich bemiht,
durch verschiedene Sonderkonstruktionen bei Kessel-
anlagen neue Exportméglichkeiten zu suchen, und es
wurden eine Reihe von Abhitzeanlagen fiir Thomas-
und Saverstoffkonverter im In- und Ausland errichtet,
die in ihrer Konstruktion ebenfalls eine auBerordent-
lich interessante Aufgabe fir den Stohlbauer be-
inhalten. Die hohen Blechschéchte, welche die kom-
pletten schweren Heizfldchen tragen und in der Stahl-
konstruktion des Ofenhauses eingebunden werden,
stellen schon allein wegen des Problemes der
wechselseitigen Belastung und Dehnung auf3erordent-
lich bedeutsame Bauwerke dar. ?)

Bild 14 zeigt das Schema zweier solcher Kessel, wie
diese einschlieBlich Reinigungsanlage bei der Ya-
wata Iron Steel Comp. in Japan ausgefhrt wur-
den.

VIIl. Zusammenfassung

Die hohe Dampfleistung der Kesselaggregate er-
fordert auBBerordentlich grofle Kesseleinheiten, wo-
durch die Tragwerke sehr grofie Gewichte annehmen.
Die Kesselblocks, die sehr wesentliche Kippmomente
besitzen, kénnen in verschiedener Form zur Uber-

nahme der aus dem Gebdude kommenden Belastun-
gen herangezogen, und die Kesseltragwerke selbst
kénnen wieder in verschiedener Konstruktion freiste-
hend, stehend oder hdngend ausgefiihrt werden, wo-
bei in Verbindung mit der Kesselhauskonstruktion
auBerordentliche Gewichtsersparnisse erzielt werden.
Es wurde gezeigt, daf3 die Méglichkeit besteht, die
Gebdudebinder so cuszufihren, daBl sie die Léngs-

Bild 12 a: Fernheizkraftwerk Wels, Aufienansicht

Fig. 12a: Exterior view of the thermal power station
“"Wels"

trdger der hdngenden Kessel ersetzen kdnnen, wo-
durch éine weitergehende Ersparnis an Gewicht und
eine vollkommene Freiheit des Raumes innerhalb des
Kessels von allen Stutzen gegeben wird. Die Kon-
struktion des Kesselgeristes selbst, und besonders bei
stehender AusfUhrung, bietet dem Stahlbauer noch
eine Reihe von Aufgaben, die es wesentlich er-
scheinen lassen, dieser Konstruktion gréfieres Augen-
merk zuzuwenden, um weitere wirtschaftliche L&sun-
gen zu finden.

Literaturhinweise:

Siehe Neve Teochnik und Wirtschaft, Heft 3/4, Marz/April 1957,
Dipl.-Ing. Rasworschegg: Neue Gesichispunkte beim Bau von Dampf-
kesseln bei Blockkraftwerken.

Siehe Usterreichische Zeitung fiir_ Elekirizititswirtschaft, Heft 5,
Mai 1959, Dipl.-Ing. Rasworscheg‘g: Der Turmkessel.

Siehe Berg- und Hiittenmiinnische Monatshefte der Montanistischen
Hochschule in Leoben, Heft 2, Februar 1959, Dipl.-Ing. Rasworschegg:
Qbhnzeiverwerrer und Gasreinigungsanlagen hinter LD-Tiegeln und
onvertern.
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Bild 13: Ausfohrungsbeispiel Zeltweg, 410th, 207 atd, Fig. 13: Example of Boiler construction Zeltweg, 410 t/h,
535°C 207 atii, 535° C



Bild 14: Schema von zwei Kesselanlagen fir ein japani-
sches Stahlwerk

Fig. 14: Schematic diagram of two boiler plants for a
steelmill in Japan



Behalter aus Stahl

Von Dipl.-Ing. Udalrich Hiemesch, Linz

Das Thema ,Behdlter aus Stahl” umfaBt selbst bei
Beschrdnkung auf das Leitmotiv der diesjghrigen
Stahlbautagung ,Erdsl — Kohle — Gas” ein so grofies
Gebiet, da3 eine weitere Einschréinkung, zu dessen
Behandlung notwendig ist. So gibt es zum Beispiel
einerseits grofie Gasbehdlter mit mehreren 100.000 m?
Inhalt und Benzinkanister fir 51 oder anderseits
Hochdruckapparate mit Abmessungen, wo nur mehr
ein Transport in Teilen mdglich ist und wieder Druck-
behdlter fir MeBzwecke mit wenigen Litern Inhalt. Im
Rahmen dieses Beitrages werde ich mich daher auf
geschweifdte Stahlbehdlter fiir die Lagerung von Roh-,
Zwischen- und Endprodukten und fiir die Durch-
fihrung chemischer und physikalischer Prozesse be-
schréinken und Uber die Entwicklung des Grof3- und
Druckbehdlterbaues im letzten Jahrzehnt, insbeson-
dere aber in den lefzten Jahren in Osterreich, be-
richten.

Um einigermaBen Ordnung in dieses vielfdltige
Gebiet zu bringen, ist zundchst eine Unter-
teilung nach der Dampfkesselverordnung vom
Jahre 1948 in abnahmepflichtige Druckgefdfle und
nichtabnahmepflichtige Behdilter zweckmdfBig. Im Ab-
schnitt IV dieser Verordnung werden alle Behdlter er-
fafit, die zur Aufnahme von Preluft oder anderer
verdichteter, unter Druck geléster oder verflussig-
ter Gase mit einem Fillungsdruck von mehr
als 1 Atm. Uberdruck dienen und nicht als Versand-
. vbahdlter in den Verkehr gebracht werden. In Oster-
reich unterliegen diese Behdlter der Verordnung des
Bundesministeriums fir Handel und Wiederaufbau
vom 29. September 1949, betreffend Werkstoff- und
Bauvorschriften fir die Herstellung von Dampf-
kesseln, und sie missen vor ihrer Inbetriebnahme
vom Technischen Uberwachungsverein Wien, der in
Usterreich eine amtliche Stellung hat, abgenommen
werden. Behdlter bis zu einem inneren Uberdruck von
1 kg/em? unterliegen nur den anwendbaren Verord-
nungen Uber Lagerung und Beférderung brennbarer
oder gefdhrlicher Flussigkeiten, mUssen aber nicht
vom Technischen Uberwachungsverein abgenommen
werden, doch kann sich der Bauherr zusétzlich fir
eine solche Abnahme entscheiden. In zahtreichen Fél-
len wird dies auch getan.

Wenden wir uns also zunéchst den nicht abnahme-
pflichtigen Behdltern zu, so haben wir die grofle
Gruppe der oberirdischen Grof3lagerbehélter, die
Ublicherweise aus senkrecht stehenden, kreiszylin-
drischen Kérper mit ebenen voll aufliegenden Béden
und fester Decke oder Schwimmdach bestehen. In den
letzten Jahren wurden in Usterreich einige sehr grofie
Einheiten bis zu 40.000 m®* Inhalt mit festem frei-
tragendem Dach gebaut, wéhrend sich die ersten
groBeren Schwimmdachbehdlter mit 10.000 m? Inhalt
derzeit in Montage befinden.

Fur die Ausbildung, das hei3t fir die Material-
auswahl, Berechnung, Fertigung und Herstellung sol-
cher Behdlter, gibt es zundchst die praktisch auf der
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ganzen Welt anerkannte Vorschrift Nr. 12C des
amerikanischen Petroleum-Institutes, die in den letz-
ten Jahren mehrfach umgearbeitet wurde, und deren
letzte Ausgabe im Mdrz 1958 erschienen ist. Da diese
Vorschriften grofle Freiheiten zulassen, wird ven uns
als Ergénzung die DIN 4119, Berechnungsgrundlagen
fir oberirdische Tankbauwerke aus Stahl, herange-
zogen.

Die Werkstoffauswahl fir die Mantelbleche ist
sorgfdltig zu treffen, da der Mantel vom Fillgut auf
Zug beansprucht wird. Boden- und Dachbleche sind
von untergeordneter Bedeutung, die Dachkonstruk-
tion stellt einen normalen Stahlhochbau dar. Die
amerikanischen Vorschriften schreiben grundsdtzlich
Siemens-Martin- oder Elektrostghle vor; in Osterreich
sind die mit Saverstoff erblasenen, heute schon all-
gemein bekannien LD-Stdhle, diesen gleichgestellt.
Wir verwenden die Baustahlbleche der Sondergiite T
nach ONORM M 3115, das heif3t Werkstoffe, fir die
Schmelzschweilbarkeit und Streckgrenze gewdhr-
leistet werden. Der Buchstabe T der Normbezeich-
nung bedeutet trennbruchsicher. Diese Stéhle stehen
in drei Festigkeitsbereichen mit 37,44 und 52 kg/mm?
Mindestfestigkeit zur Verfigung, wobei die gewdhr-
leistete Mindeststreckgrenze bei den in Frage kom-
menden Wanddicken 22, 26 und 33 kg/mm? betrdgt.
Bei GroBbehdltern ist es wirtschaftlich zweckméfig,
Bleche mit hdherer Festigkeit zu verwenden, da nichi
nur Werkstoff erspart wird, sondern auch die Erspar-
nis an Arbeitszeit wegen des geringeren Schweif3-
volumens erheblich ist. ZweckméBigerweise wird
beim Entwurf von der Mindestwanddicke ausgegan-
gen und die Werkstoffestigkeit entsprechend ge-
wdhlt.

Alterungsbesténdige Feinkornstdhle haben wir im
Groflbehdlterbau fir die Wandbleche bisher nicht
verwendet, da die Verformung zur Herstellung der
Wandkrimmung so gering ist, daf} sie unserer Mei-
nung nach eine solche Mehrausgabe nicht recht-
fertigt. Die grofite bisher verwendete Wanddicke
betrug etwa 30 mm bei einem Durchmesser von 53 m
in St 52T.

Der Boden der Behdlter besteht aus rechteckigen
Blechen gleicher Grdf3e von 6,5 mm Dicke, die iiber-
lappt aufeinandergelegt und ohne weitere Be-
arbeitung der Kanten miteinander verschweif3t wer-
den. Die Randbleche, an die der Behdltermantel an-
schlieBBt, kénnen dicker ausgefihrt und stumpf-
geschweif}t werden, damit der unterste Mantelschuf3
mit der vorgeschriebenen doppelseitigen Kehlnaht
angeschlossen werden kann. Man kann aber auch die
gewdhnlichen Bodenbleche unter dem Mantel an den
Uberlappungsstellen krépfen und den Schweif3spalt
so mit Schweifigut ausfillen, daf} eine durchgehende
ebene Auflagefldche entsteht. Welche Art man ver-
wendet, ist Geschmackssache, es haben sich beide
Ausfihrungen bewdhrt. Werden die Behdlter ohne
Betonringfundamente nur auf ein gewalztes Sand-



oder Schotterbett gestellt, ist es zweckmdfig,
die Randbleche zwecks Lastverteilung entsprechend
dicker auszubilden.

Die Mantelbleche sind sowohl in der Léngs- als
auch in der Umfangsrichtung stumpf zu stoen. Die
Langsndhte, die die volle Umfangskraft zu Gbertragen
haben, missen unbedingt eine vollstdndige Durch-
schweiBung aufweisen, wéhrend die Rundndhte der
dickeren Bleche nur teilweise durchgeschweif3t wer-
den missen, wobei jedoch mindestens %/s der Biech-
dicke zu erfassen ist. Montageerfahrungen haben ge-
lehrt, mit der Blechbreite, das heiBt also mit der
Hohe der einzelnen Schisse nicht Gber 2,5m hinauszu-
gehen und die Lange der Einzelbleche nicht Gber 7 m
zu wdhlen, weil die Teile unhandlich werden.

Den Aufbau des Mantels nehmen wir von unten
nach oben vor, das heifit, wir setzen den untersten
Schuf auf den Boden auf und bauen von diesem aus
mit einem Mast oder einem rundlaufenden Spezial-
kran in die Hohe, wobei fortlaufend geheftet und ge-
schweiBlt wird. Die SchweiBung der Bodenbleche darf
erst nach Fertigstellung der untersten Mantelschisse
erfolgen und muB vom SchweiBingenieur sorgfdltig
geplant sein, damit der Boden auch nach der Ver-
schweiBung trotz  Schwei3nahtschrumpfung  und
Wadrmespannungen moglichst eben bleibt. Hier ist
Erfahrung das wichtigste Ristzeug der ausfihrenden
Firma. '

Der Aufbou der Mantelschisse und ihre Ver-
schweiBung muf} mit gréBter Sorgfalt erfolgen, damit
der Behdlter kreisrund und senkrecht bleibt und die
« MWiénde keine Beulen bekommen. Fir die obersten
Schisse soll dabei eine gewisse Mindestwand nicht
unterschritten werden, wie dies auch' in den ameri-
kanischen Normen festgelegt ist.

Nach Fertigstellung des Behdltermantels beginnt
der Aufbau der Dachkonstruktion und die Montage
der Dachhaut. Bis etwa 12 m Durchmesser kann man
selbsttragende Décher verwenden, wobei man durch
AnschweiBung von Rippen an der Unterseite die
Schale entsprechend versteift. Wir haben mehrere
solcher Ddcher in Kegelform mit radialen und ring-
férmigen Rippen ausgefihrt, Fir gréBere Behdlter
kommen aber nur getrennte Dachkonstruktionen in
Froge, wobei grundsétzlich drei Wege beschritten
werden kénnen.

Die wichtigste Konstruktion stellt das aus Bindern,
Pfetten und Sparren bestehende Dach dar, dessen
Konstruktionsoberkante der Form einer Kugel oder
eines Kegels folgen kann. Eingehende Untersuchun-
gen haben gezeigt, daB diese Ausfihrung nicht nur
die leichteste, sondern auch die billigste ist. Die Bin-
der kénnen einen groBBen Abstand aufweisen, und sie
werden durch Pfetten verbunden, in welche die
Sparren eingehdngt werden. Der Herstellung der
Dachform ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken,
da von ihrer Genauigkeit wesentlich das schéne Aus-
sehen der Dachhaut abhdngt. Ein wesentlicher Vorteil
des Binderdaches liegt darin, daf3 es nur senkrechte
Krafte auf die Behdlterwand ibertrégt, so dal der
obere Behdlterrand nicht besonders verstédrkt werden
muf.

Eine weitere Losung ist mit einer Kuppelkonstruk-
tion, bestehend aus gebogenen Bindern und zwi-
schenliegenden Pfetten mdglich. Es sind sehr viele
Binder notwendig, damit der zuldssige Auflager-
abstand der Dachblende nicht tberschritten wird. Die
Horizontalschibe der einzelnen Binder missen durch
einen in der Dachfldche oder waagrecht liegenden
Zugring aufgenommen werden. Der Vorteil dieser
Konstruktion liegt in ihren wenig verschiedenen Tei-
len, die alle zahlreich vorkommen und so eine gin-
stige Herstellung erméglichen.

Als dritte Méglichkeit kann man im Behdlterinnern
Stitzen anordnen. Die Dachkonstruktion besteht dann
in einfachster Art aus einer Mittestitze und je nach
Gréfle des Behdlters aus einem oder mehreren Rin-
gen von Stitzen, wobei die &uBeren Stitzen durch
konzentrisch zur Mitte liegende Pfetten verbunden
werden. Die Sparren werden in genigender Anzahl
zwischen Behdlterwand, Pfetten und Mittelstitzen auf-
gelegt. Die Dachkonstruktion ist schwer, die An-
arbeitung, vor allem aber die Montage auflerordent-
lich einfach, und deshalb wird diese Konstruktion zum
Beispiel von den im Nahen Osten arbeitenden ameri-
kanischen Olfirmen besonders bevarzugt. Die Stutzen
bestehen entweder aus Rohren oder aus Walz-
profilen, Pfetten und Sparren sind einfache Walz-
trdger. -

Auf die Dachkonstruktion, deren Oberkante, wie
schon erwdhnt, méglichst genau einem Kegel oder
einer Kugel angepaf3t werden soll, werden die Dach-
bleche ausgelegt. Die Dachhaut, mit einer Mindest-
dicke von etwa 5mm besteht ebenfalls aus recht-
eckigen, nicht weiter bearbeiteten Blechen, die un-
verformt (berlappt aufeinandergelegt und dann ver-
schweif3t werden. Ab etwa 12 m Durchmesser passen
sich diese Bleche mihelos der Dachform an.

Bei der Berechnung der Dachkonstruktion, be-
ziehungsweise des Daches, sind aufer dem Eigen-
gewicht, einem méglichen Uber- oder Unterdruck,
noch eine Schneelast zu bericksichtigen, wéhrend auf
Windkréfte oder einseitige Schneeverteilung wegen
der geringen Neigung der Dachkonstruktion im all-
gemeinen keine Ricksicht genommen zu werden
braucht.

Eine eigenartige und sehr interessante Konstruk-
tion des Mantels solcher Behdlter bis zu den gréfiten
Abmessungen hat die tschechische Industrie ent-
wickelt. Der Mantel besteht hier nicht aus Gbereinan-
derliegenden Ringen, wie dies bisher iblich war, son-
dern die Bleche werden in Form einer Spirale mit
einer Steigung gleich der gewdhiten Blechbreite an-
geordnet, Die Montage erfolgt so, dafl zundchst der
Boden mit erstem SpiralenschuB aufgebaut und auf
zwischenliegenden Rollen dann der oberste Schuf} mit
dem vollstdndigen Dach errichtet wird. Nach diesen
vorbereitenden Arbeiten wird der Oberteil auf dem
Unterteil um jeweils eine Blechlédnge verdreht und je
ein neues Blech an dem Oberteil angesetzt, bis der
Behdlter die vorgeschriebene Héhe erreicht hat. Dann
werden die Rollen ausgebaut und die letzte Spiral-
naht und die letzte Léngsnaht gelegt. Der besondere
Vorteil dieser Bauart liegt nicht nur darin, daBB das
Dach praktisch auf Geléndehéhe aufgebaut werden
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kann, sondern daf} der Einbau der Mantelbleche
immer an der gleichen Stelle vorgenommen wird, wo-
durch sich besondere Méglichkeiten fir den Einsatz
von Maschinen und Vorrichtungen ergeben. Ferner
stellt der Mantel eine durchlaufende Spirale dar, so
daB3 es auf die genaue Summenlénge der Bleche fir
einen Umfangsschuf} nicht ankommt, wéhrend im her-
kémmlichen Behdlterbau besondere Schwierigkeiten

Bild 1: Heizdltanks in Montage

Fig. 1: Fuel tanks under erection

durch nicht genaue Blechléngen eintreten kénnen. Die
Erfinder behaupten, daf3 sich Kosten und Zeiterspar-
nisse in ganz bedeutendem Umfang ergeben, was
durchaus méglich ist.

Der Einsatz von SchweiBmaschinen beim Bau der
Grof3behadlter ist sehr lockend, und die Kehlnéhte der
Bodenbleche werden heute bereits allgemein mit
Automaten geschweifdt. Nicht so einfach ist die Her-
stellung der Rundndhte, das heiit waagrechter Néhte
an lotrechter Wand, aber auch hier sind bereits Ver-
fohren entwickelt worden, die den Einsatz von
SchweiBautomaten ermdglichen. Gréfite Sorgfalt und
Sauberkeit ist wie bei allen AutomatenschweiBBungen
notwendig.

Die Behdlter sind weiter mit einer Anzahl Aus-
ristungen zu versehen, wozu Einstieg und Reinigungs-
Sffnungen sowie verschiedene Anschluf3stutzen am
untersten Mantelschufl gehéren. Da dessen Bleche
sehr hoch beansprucht sind, missen die Ausschnitts-
offnungen sachgemdfl verstdrkt werden, wobei im
allgemeinen der Ersatz der herausgeschnittenen
Fléche durch ein Doppelungsblech geniigt. Da an die-
sen Stellen eine Anhédufung von Schweif3ndhten ein-
tritt, ist es zweckmdBig, diese Teile bei grof3en Behadl-
tern und Wanddicken nach ihrer Fertigstellung einer
Spannungsfreiglihung zu unterziehen. Die Gbrigen
Ausristungsteile, wie Dacheinstieg, Leitern, Treppen,
Podeste, Flussigkeitsstandanzeiger usw. bieten nichts
besonderes und sollten hier nur der Vollstédndigkeit
halber erwdhnt werden.,

Schon seit langem wurde erkannt, do3 der Fest-
dachbehdlter bei Flissigkeiten mit niedrigem Siede-
punkt und daher hohem Dampfdruck gewisse Nach-
teile besitzt. Beim Fillen und Entleeren des

Festdachbehdlters, wie das im Laufe des Be-
tricbes immer wieder vorkommt, bildet sich
beim Entleeren ein mit Flussigkeitsddmpfen ge-
sGttigter  Luftpolster iber der Flissigkeit, der

beim Fillvorgang durch die Behdlterentliftung
ausgestoBen wird. Je niedriger der Siedepunkt der
Flussigkeit ist, um so hdher werden die Verluste, die
im Laufe der Betriebszeit entstehen. Man war daher
bemiht, diesen atmenden Luftraum Uber der Flussig-
keit so klein als méglich zu halten und kam damit auf
die Idee, das Dach auf der Flissigkeit schwimmen zu
lassen. In den Vereinigten Staaten ist es heute ebenso
wie im Nahen Osten oder in vielen anderen Gebieten
der Erde iblich, daf3 sowohl die leichten Destillate
als auch Rohéle durchwegs in Schwimmdachbehéiltern
gelagert werden. Es gelang auch unter schwierigen
Witterungsbedingungen betriebssichere Décher und
Dichtungen herzustellen und es hat sich gezeigt, daf3
schon nach kurzer Betriebszeit die Mehrkosten des
Schwimmdaches durch die Verringerung der Produk-
tionsverluste hereingebracht werden kénnen. In den
letzten Jahren hat sich das Schwimmdach auch in
Mitteleuropa durchgesetzt, und derzeit sind die ersten
Schwimmdachbehdlter Osterreichs in Bau.

Das Prinzip eines Schwimmdaches ist sehr einfach.
Es wird ein oben offener senkrechter zylindrischer
Behdlter gebaut, dessen oberer Rand zur Aufnahme
der Windkréfte entsprechend versteift werden muf3,
und in diesem Behdlter bewegt sich, auf der Flussig-
keif schwimmend, mit einem gewissen Spiel gegen-
Uber der Wand, eine Dachscheibe auf und ab. Das
Spiel zwischen Wand und Dach ist notwendig, da es
nicht méglich ist, mittels eines Schweiflvorganges
eine genave Passung zwischen Behdlterwand und
Dach herzustellen. Dieser Zwischenraum muf3 durch
eine besondere Dichtung geschlossen werden, und
fir die Entwicklung dieser Dichtungskonstruktion
wurde sehr viel Ingenieurarbeit aufgewendet. Heute
kann man sagen, daBl es einige verschiedene Dich-
tungssysteme gibt, die sich bewcihrt haben, und jeder
Erfinder oder Hersteller schwért natirlich auf seine
Dichtung als die beste. So ist es auch in unserem
Londe und wir sind der Ansicht, daf3 das von uns
gewdhlte System der neuen Sicherheitsdichtung nach
Wiggins das beste ist.

Fur das Schwimmdach gibt es grundsétzlich drei
Ausbildungsméglichkeiten; das Ringponton-, das
Doppeldeck- und das Pfannendach. Jede Dachform
hat ihre besonderen betrieblichen oder 8konomischen
Vorteile.

Das Doppeldeckdach ist bei weitem das wider-
standsféhigste, der Luftraum zwischen den beiden
Decks bildet eine gute Wdrmeisolierung, aber das
Dach ist schwer und sehr teuver. Trotzdem gibt es viele
K&ufer, die dieses Dach allen anderen vorziehen.

Das Gegenstick dazu ist das Pfannendach, das
einfach aus einer Blechhaut und einem Randtréger
besteht. Bei grofien Behdltern muB die Blechhaut
durch Stistzen und Spanndrdhte versteift werden, da-
mit das Dach seine Tragféhigkeit behdlt.

Das heute am meisten verwendete Ringponton-
dach enthdlt als Tragelement einen schwimmenden
Doppeldeckring, der etwa 25 bis 40 % der Dachfldche



bedeckt, und in dessen Innenraum eine Membran be-
festigt ist. Dieses Dach verdankt seine Beliebtheit
wohl besonders dem Umstand, dof3 es aufBerordent-
lich betriebssicher ist, daf3 die Niederschlagswasser-
abfihrung einfach ist und daf3 die Kosten ertéglich
liegen.

Alle Décher sind nach amerikanischen Empfehlun-
gen so zu konstruieren, daf3 eine Regenh&he von
250 mm innerhalb von 24 Stunden, bzw. das Leck-
werden von zwei benachbarten Pontonkammern das
Dach weder zum Kippen noch zum Sinken bringt.

Die Dachbleche haben eine Mindestdicke von
5 mm. Der Schwimmponton ist entsprechend auszu-
steifen und durch Schotte zu unterteilen. Ferner sind
eine gréflere Anzahl Stiizen vorzusehen, mittels
derer das Dach sich bei Entleerung des Behdilters auf
dem Boden absetzen kann. Diese Stiitzen erhalten
eine Verstellmdglichkeit fir zwei Stellungen des
Daches, némlich von etwa 400-500 mm Uber Boden
bei Betrieb und von etwa 1800 mm Uber Boden fir
Reinigung, Besichtigung oder Reparatur des Behdil-
ters. Das Dach ist ferner mit einer Entwdsserung zu
versehen, die man aber geschlossen halten soll, damit
eine isolierende Wasserschichte auf der Membrane
bestehen bleibt. Es erhélt ferner verschiedene Mann-
locheinstiege sowohl in die Pontonabteilungen als
auch in den Behdlter, und es ist eine rollende Leiter
vom Behdlterrand zum Dach anzuordnen. Die Ent-
wiéisserung kann mit Schlduchen oder Gelenkrohren
ausgerUstet werden, Man war friher der Ansicht, daf3
zusétzlich zu den gewdhnlichen Entwdsserungen noch
eine Notentwdsserung vorzusehen sei, die auto-
matisch Uber einen Siphon das Wasser durch das
Produkt abzuleiten habe, aber es hat sich gezeigt,
daf} die Nofentwdsserung das Produkt auf das Dach
austreten 1&Bt, wenn das Wasser im Siphon ver-
dunstet,

Da das Dach fir eine Wasserlast von 250 mm
Wasserséiule bemessen ist, halten wir heute eine Not-
entwdéisserung nicht nur fir nicht notwendig, sondern
sind der Ansicht, daf3 diese wegen erhéhter Brand-
gefahr schédlich ist.

Der wichtigste Teil des Schwimmdaches ist die
Dichtung, weil von deren Gite die Verluste ab-
héngen. Wir sind der Ansicht, daf3 die neue Sicher-
heitsdichtung nach Wiggins heute in bezug auf Ein-
fachheit, Betriebssicherheit und Wirksamkeit die
beste ist. Sie besteht aus einem Gleitblechring aus
verzinkten oder nichtrostenden Stahlblechen, der an
der Tankwand gleitet und in die Flissigkeit taucht.
Dieser aus vielen Teilen von etwa 3,6 m Linge be-
stehende und mit Dehnungsausgleichern aus Gummi
versehene Ring wird von am Pontonrand befestigten
Hebeln gehalten und durch Federbigel an den Tank-
mantel angedriickt. Diese Federn Gbernehmen auto-
matisch die Zentrierung des Daches, wdhrend der
Hebelmechanismus dafir sorgt, dafl bei praktisch
allen méglichen Absténden zwischen Pontonrand und
Wand die Gleitbleche auf gleicher Héhe bleiben und
stets in die Flussigkeit eintauchen. Der Spalt zwischen
Gleitblechen und Dach wird durch eine endlose Dich-
tungsschirze aus benzin- bzw. 8lfestem Gummi ab-
gedichtet, so daf3 die Dampfverluste méglichst gering

werden. Die ganze Dichtungskonstruktion wird durch
Wetterschutzbleche vor Witterungseinflissen ge-
schitz. Eine Drehung des Daches gegeniiber dem Be-
hélter wird durch ein besonderes Standrohr verhin-
dert.
Die besonderen Vorziige dieser neuen Dichtung
sehen wir in folgendem:
1. Geringster Gasraum zwischen Dichtungsschiirze
und Flussigkeitsspiegel, somit geringste Dampf-
verluste durch den unvermeidlichen Spalt zwischen

Bild 2: Schwimmdachtank
Fig. 2: Floating roof tank

Schuh und Tankwand und geringste Feuersgefahr
bei Brdnden. Die Feuersgefahr wurde in den Ver-
einigten Staaten experimentell untersucht und da-
bei nachgewiesen, da3 nach einer Zindung eines
Gas-Luft-Gemisches im Raum zwischen Dichtung
und Flussigkeitsoberfldche nur eine geringe Ver-
puffung eintritt, so daf3 die Dichtungsschiirze kaum
angehoben wird.

2. Sdmtliche mechanischen Teile befinden sich aufler-
halb des Gasraumes, das heiBt in der freien Luft,
und sind keinerlei korrodierenden Einflissen eines
Dampf-Luft-Gemisches ausgesetzt,

3. Die Wetterbleche schitzen den Gummi sowie die
mechanischen Teile vor Witterungseinflissen, wo-
durch eine besonders lange Lebensdaver der Dich-
tungsschiirze erreicht wird.

4. Die GCleitbleche aus dinnem Stahlblech sind so
weich, daf3 sie sich jeder UnregelmdaBigkeit des
Tankmantels anpassen kénnen und somit eine be-
sonders gute Dichtung ergeben. Zusdtzlich kann an
der Oberkante der Gleitbleche eine Sekunddr-
dichtung aus Gummi angeordnet werden.

Soweit uns bekannt ist, wurden in den letzten Jah-
ren in Deutschiand allein etwa 15 km dieser Dichtung
eingebaut, ohne dof3 irgendwelche Nachteile be-
kannt geworden sind, und so sind auch wir der Uber-
zeugung, daB3 diese Dichtung sich in den ersten
Schwimmdachbehdltern in Osterreich bewdhren wird.

Damit habe ich zunéchst Uber das Wichtigste aus
dem Grof3behdlterbau gesprochen, und wenn auch
Verschiedenes zu sagen Ubergangen werden mufite,



so war eine Beschrénkung bei der Fille des zur Ver-
fugung stehenden Stoffes durchaus notwendig. Es
gibt natirlich auch andere Lagerbehdlter, zum Bei-
spiel in zylindrischer Form mit beiderseits an-
geschweiten Bdden, die liegend oberhalb oder
unterhalb der Erdoberfléche eingebaut werden kon-
nen, und die mit Inhalten von 2000-50 000 Litern vor
allem bei Tankstellen, bei Benzin- und Ollagern usw.
in grofBer Zahl verwendet werden. Sie bilden jedoch,
vom Standpunkt des Technikers cus gesehen, nichts
Besonderes und kdnnen hier ibergangen werden.

Wir kommen nun zu den Druckbehdltern, also den
abnahmepflichtigen Gerdten, fur die die verschieden-
sten Vorschriften bestehen. Alle in Osterreich be-
triebenen Druckbehdlter unterliegen, wie schon ein-
gangs erwdhnt, der Dampfkesselverordnung und den
Werkstoff- und Bauvorschriften und sind dementspre-
chend zu berechnen, zu konstruieren und herzustellen.
Da wir in Osterreich aber auch, und zwar in grofiem
MaBe, auf den Export angewiesen sind, missen wir
auch DruckgeféBe nach den verschiedensten auslén-
dischen Vorschriften herstellen. Diese Vorschriften
sind nicht nur von Land zu Land, sondern leider oft
auch von Kéufer zu Kdufer verschieden, und zwar so
sehr, daf3 die berechneten Wanddicken manchmal
bis zu 50% voneinander abweichen kénnen. Der

Bild 3: Schwimmdachdichtung, System .Wiggins ,New
Safely Seal”

Fig. 3: Floating roof seal, system Wiggins ,New Safety
Seal”

Konstrukteur und auch der Hersteller von Druck-
gefdBen mufl daher in diesen Vorschriften sehr gut
bewandert sein, sonst kann es ihm passieren, daf3 er
einen Ubernommenen Auftrag schlieBlich gar nicht
ausfGhren kann.

Fir Druckbehdlter zur Verwendung in der Erddl-
industrie, gleichgiltig, ob auf Olfeldern oder in Raf-
finerien oder in der Petrochemie, werden heute mei-
stens die amerikanischen Vorschriften nach dem
ASME Code zugrundegelegt. Diese Vorschriften sind
sehr weitgehend, und wenn man dieses Werk gut
kennt, kann man ziemlich alle auftauchenden Fragen,
gleichgiiltig, welcher Art, beantworten. Man findet in
diesem Buch nicht nur Vorschriften fir die zur Ver-
wendung zugelassenen Werkstoffe und Formeln fir
die Berechnung der Mdntel und Béden, sondern
ebenso Vorschriften fir die Verstdrkung von Aus-
schnitten, fir die Berechnung von Platten, Flanschen
und Flanschverbindungen, Vorschriften fiir die Her-
stellung, das Spannungsfreiglihen, die zerstérungs-
freie Werkstoffpriifung usw. Es gibt meines Wissens
kein zweites Normenwerk, das so erschépfende Aus-
kunft Gber jede Frage gibt.

Unsere &sterreichischen Vorschriften decken sich
weitgehend mit den deutschen Vorschriften fir Werk-
stoff und Bau von Dampfkesseln, doch sind bei uns
diese Vorschriften fir Dampfkessel auch bindend der
Berechnung und der Konstruktion von Druckgefdfien
zugrundezulegen.

Zunéchst dirfen daher abnahmepflichtige Druck-
gefdBe nur aus Kesselblechen hergestellt werden, die
normal zu glihen sind und fir d i e SchweiBbarkeit,
Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung, Kerbschlag-
zéhigkeit und Biegeféhigkeit gewéhrleistet werden
missen. Zum Unterschied von anderen Léndern sind
in der ONORM M 3121 ,Stahl fir Behdlter und Kes-
sel” nur vier Festigkeitsstufen, ndmlich die Stéhle
St 35 KT, St 41 KT, St 44 KT und St 47 KT erfafit, die
sich weitgehend mit den deutschen Stdhlen H | bis
H IV nach der DIN 17155 decken. Die Bleche sollen in
der Regel keine héhere Zugfestigkeit als 56 kg/mm?
haben, doch kédnnen Ausnahmen zugelassen werden.
Wir verwenden daher auch laufend die sbrigen in
DIN 17155 festgelegten Kesselstihle, auch wenn die
Festigkeit des Stahles 19 Mn5 héher liegt. Fir die
Werkstoffe sind die vorgeschriebenen Gitewerte
blechweise nachzuweisen; ab 44 kg/mm? ist eine Sach-
verstdndigenbescheinigung vorgeschrieben, fir die
weicheren Blechsorten geniigt die Werksbescheini-
gung.

Die Werkstoffauswahl ist vom Konstrukteur Uber-
legt durchzufihren, denn sie bestimmt in hohem
MaBe die Wirtschaftlichkeit. Da die Osterreichischen
Vorschriften der Berechnung der Werkstoffquer-
schnitte grundsétzlich die Warmstreckgrenze, bzw.
bei htheren Temperaturen die DVM-Kriechgrenze zu-
grundelegen, sind diese Werte besonders zu be-
achten. Man versucht zundchst, mit den vier normalen
Festigkeitsstufen auszukommen, nimmt dann bei
Raumtemperaturen und hohen Dricken den Stahl
19 Mn5, wdhrend fir Temperaturen Uber 400° C nur
mehr warmfeste Stdhle, wie 15 Mo3 mit etwa 0,3 %
Mo, bzw. fir hdhere Beanspruchungen 13 Cr Mo 44
mit etwa 1 %o Cr und 0,4 % Mo in Frage kommen. Be-



sondere Vorsicht verlangt das Vorhandensein von
Druckwasserstoff, da gegen diesen die Ublichen
Stghle nicht mehr geniigend besténdig sind und es
sind dann héher legierte Stéhle mit mehr als 2% Cr
und etwa 1% Mo, wie zum Beispiel 10 Cr Mo 910 zu
verwenden. Die enge Zusammenarbeit in der ster-
reichischen Industrie zwischen Stahlhersteller und
Verbraucher gibt die Gewdhr, daf3 die fir den vor-
liegenden Betriebsfall bestgeeignete Stahlsorte ge-
wiéihlt wird.

Wéhrend nach den &sterreichischen Vorschriften

eine Erhéhung der Warmstreckgrenze gegentber den
Normstéhlen bei der Berechnung zu einer Wand-
dickenverminderung fUhrt, ist dies bei den amerika-
nischen Vorschriften nicht der Fall, da nach dem
ASME-Code fir Temperaturen bis 343° C allgemein
mit einem Viertel der Zugfestigkeit als Berechnungs-
spannung gerechnet wird. Die VOEST hat auf Grund
der in Europa vorliegenden Verhdlinisse, das heif3t
wegen des Berechnungsaufbaves auf der gewdhr-
leisteten Mindestwarmstreckgrenze einen alterungs-
bestindigen, aluminiumhaltigen, gut schweif3baren
und hochfesten Kesselsonderstah! Altherm entwickelt,
der trotz Fehlens der Legierungselemente Cr und Mo
betrdchtlich hdhere Streckgrenzenwerte als der Stahl
19 Mn5 aufweist. So betrégt zum Beispiel bei 300° C
die gewdhrieistete Warmstreckgrenze 26 kg/mm? ge-
genUber nur 23 kg/mm? beim letzteren.

For Behdlter und Apparate, die bei sehr tiefen
Temperaturen verwendet werden, kommen Sonder-
stdhle in Frage, die besonders bei hohen Driicken
trotz hoher Festigkeit noch eine geniigende Z&higkeit
bei der Betriebstemperatur aufweisen missen. Vom
K&ufer wird dann meist eine Kerbschlagzdhigkeit an
der DVM-Probe von é mkg/cm? bei zum Beispiel
—50° C vorgeschrieben, Die Herstellung solcher Stéhle
bietet heute kaum mehr Probleme, und es wurden auf
diesem Gebiet bei uns im Laufe des Wasserkraft-
ausbaues bereits betréchtliche Vorarbeiten geleistet.

In der Erdél- wie auch in der chemischen Industrie
gibt es verschiedene Stoffe, die Kohlenstoff- oder
niedriglegierte Stéhle angreifen, so daf} zur Verwen-
dung korrosionsfester und sdurebestdndiger Stéhle
geschritten werden muf3. Diese Sonderstéhle, haupt-
sdchlich vom Legierungstyp 13% Cr bzw. 18°% Cr
und 8% Ni sind auBerordentlich teuer, so daf3 nur
kleine Behélter oder Apparate, auf die wir hier nicht
ndher eingehen wollen, aus diesen Stdhlen hergestellt
werden kénnen. Fir grofie Behditer ergibt sich
zwangsldufig eine Trennung der Aufnahme des
Druckes und der Widerstandsféhigkeit gegen chemi-
sche Angriffe. Die Druckaufnahme erfolgt in Ublicher
Weise durch einen fir die gegebenen Betriebsverhdilt-
nisse bemessenen Behdlter aus normalen Kessel-
stdhlen, der an seiner Innenseite eine Auskleidung
von nur wenigen Millimetern Dicke mit dem erforder-
lichen Widerstand gegen chemische Angriffe erhdlt.

Grundséizlich kann diese Auskleidung auf zwei
verschiedene Arten aufgebracht werden, ndmlich
nach Fertigstellung des Gefdfles durch  Auf-
schweiBung dem Behdlter angepaBter Blechstiicke
oder aber durch Aufwalzung einer korrosionsfesten
Schichte auf das Blech im Walzwerk, das heifit, durch

Bild 4: Trennkolonne in Fertigung

Fig. 4: Separating column in fabrication

Herstellung plattierter Bleche. Welches Verfahren
man verwendet, ist eine Frage der Wirtschaftlichkeit
und der technischen Méglichkeiten, da ndmlich die
aufgewalzte Plattierung eine gewisse Mindestdicke
aufweisen muB3, die etwa 10% der Blechdicke be-
tragen soll. Bei gréferen Wanddicken kann mit der
Plattierungsstéirke unter diesen Wert heruntergegan-
gen werden, und wir verarbeiten derzeit Bleche mit
dem Grundwerkstoff 15 Mo3 in 69 mm Dicke, wdh-
rend die Plattierung aus 13%igem Chromstahl nur
eine Dicke von 3mm hat. Man konn daher
allgemein nur sehr schwer sagen, welches Ver-
fahren zweckméBig ist, sondern man muf3 von Fall
zu Fall entsprechende Untersuchungen anstellen.
Selbstverstdndlich kdnnen plattierte Bleche nur fir
die Hauptblechteile verwendet werden, wdhrend
Stutzen, Flansche und andere unregelmdBige Stiicke
auf alle Félle ausgekleidet oder mit Avuftrags-
schweiflung korrosionsfest gemacht werden miissen.

Heute werden aber nicht nur korrosionsfeste
Stahle aufplattiert, sondern auch das in der Erdsl-
industrie mehrfach verwendete Monel, eine Legierung
von etwa 70 %o Nickel und 30 % Kupfer kann heute
einwandfrei plattiert werden. Die unregelmdfigen
Sticke werden dann ebenfalis mit Blechen von meist
1-1,5 mm Dicke ausgekleidet.



Aus vorstehender kurzer Einfihrung ist bereits zu
entnehmen, da3 im Druckbehdlterbau der Kenntnis
der vielen verschiedenen zur Verwendung kommen-
den Werkstoffe grofie Bedeutung zukommt, Der Her-
steller muf3 nicht nur ihre technologischen Werte ken-
nen, sondern er mu3 auch Gber ihre Verarbeitungs-
méglichkeiten und die zugehérigen Vorschriften auf
das genaueste unterrichtet sein, will er im Laufe der
Herstellung nicht bése Uberraschungen erleben.

Nach der Besprechung der Werkstoffe wollen wir
uns zundichst den Bauvorschriften zuwenden.

Zylindrische Druckbehdlter, gleichgiltig, ob sie lie-
gend oder stehend eingebaut sind, werden im all-
gemeinen an beiden Enden durch gewélbte Bdden
abgeschlossen, fir deren Ausbildung gewisse Vor-
schriften bestehen. Der Wélbungshalbmesser darf
nicht groBer als der Nenndurchmesser des Behdlters
und der Krempelhalbmesser muf3 wenigstens ein
Zehntel des Wélbungshalbmessers betragen. Dies ist
die sogenannte Klépperform, es ist aber ginstiger,
Béden der Korbbogen- oder Ellipsenform zu verwen-
den, deren Hoéhe ein Viertel des Behdlterdurchmes-
sers betrdgt. Damit wird der Wélbungshalbmesser
gleich 90 % und der Krempelhalbmesser gleich 18 %0
des Behdlternenndurchmessers. An Stelle solcher ge-
wolbter Béden kénnen auch Halbkugeln, Kegel oder
kegelige Ubergdnge zwischen Schissen verschiede-
nen Durchmessers verwendet werden, die ebenfalls
mit genigend groBen Ubergangshalbmessern an die
zylindrischen Teile anzuschlief3en sind.

Ab 850 mm Innendurchmesser sind die Behdlter mit
einer Einstiegméglichkeit zu versehen, fir kleinere
Durchmesser genigt eine Besichtigungséffnung. Bei
Vorhandensein eines Mannloches betrédgt der Probe-
druck das 1,3fache des Betriebsdruckes, wdhrend
sonst der 1,5fache Betriebsdruck anzuwenden ist. Bei
der Berechnung der Behdilter ist daher auch stets zu
untersuchen, ob die aus dem Betriebsdruck errechne-
ten Abmessungen dem Probedruck geniigen. Ins-
besonders bei Behdltern, die fir Betrieb bei Raum-
temperaturen bemessen sind, kann sehr héufig der
Probedruck fir die Bemessung maf3gebend werden.

Alle Offnungen in den Bdden und Ménteln sind
durch aufgeschweiBite Bleche zu verstdrken, wobei es

Bild 5: Trennkolonne, 3,0 m Durchmesser, 29 m lang
Fig. 5: Separating column, 3,0 m diameter, 29 meters long

genigt, in Ublicher Weise den in der Wand fehlenden
Werkstoff durch das Verstérkungsblech zu ersetzen.

Beim Entwurf eines Druckbehdlters muf3 weiter
tber die Schweinahtwertigkeit entschieden werden.
Seit 1954 darf in Osterreich fir Léingsschweifindhte,
die von beiden Seiten geschweif3t und besichtigt wer-
den kénnen, grundsétzlich der SchweiBfakior 0,8 ein-
gesetzt werden, wenn diese Néhte von gepriften
SchweiBlern hergestelit werden. Der zusténdige Ab-
nahmebeamte ist berechtigt, entsprechende zer-
stdrungsfreie Prifungen vorzunehmen, wenn er an
der Gite der Schweifindhte Zweifel hegt. Dariber
hinaus kénnen an einzelne Hersteller fir bestimmte
Werkstoffe und Schweifiverfahren unter bestimmten
Bedingungen Ausnahmegenehmigungen fir eine
hdhere Bewertung der Schweifindhte erteilt werden,
die aber bis heute iiber 0,9 nicht hinausgegangen sind.
Bei dieser Hoherbewertung wird im allgemeinen ein
blechebenes Abschleifen der Ndhte und eine
100%ige, zerstérungsfreie SchweiBnahtprifung vor-
geschrieben.

Beziiglich einer Gluhbehandlung der fertigen
Werkstiicke legen unsere Vorschriften fest, daf3 von
dieser nur dann abgesehen werden darf, wenn der
SchweiBfaktor nicht héher als 0,8 ist, wenn die Wand-
dicke héchstens 25 mm betréigt, wenn Stéhle der
Festigkeitsstufe 1 und 1 verwendet wurden und wenn
die Ndhte nach Fertigstellung Uber die ganze Ldnge
besichtigt werden kdnnen. Anderseits genigt aber
ein Spannungsfreiglihen, wenn nachgewiesen wurde,
daf3 die spannungsfreigeglihten Schweifiverbindun-
gen den Forderungen fir hdher bewertete normal ge-
glGhte Schweiflverbindungen entsprechen. Auf diesen
Punkt komme ich bei der Besprechung der Werkstatt-
fertigung noch zuriick, aber wir kénnen schon hier
feststellen, daf3 es bei den heutigen Elektroden und
SchweiBverfahren durchaus méglich ist, eine Normal-
glihung des ganzen Behditers zu vermeiden. Das
Normalglihen ist nicht nur teuer, sondern bringt auch
bei sorgfdltigster Ausfihrung immer die Gefahr mit
sich, daf3 sich die Stiicke unkontrollierbar verformen
kénnen und dann verworfen werden miissen. Der
Konstrukteur hat aber auf alle Félle die Entscheidung
zu treffen, ob er nicht zweckmdfigerweise durch Ver-
wendung einer anderen Stahlsorte eine Glihbehand-
lung vermeiden kann.

Bei der Ausbildung stehender und langer Behdlter
mit kleinen Durchmessern ist auf Windbelastung und
Belastungen durch Treppen und angehdngte Rohr-
leitungen Ricksicht zu nehmen, wdhrend bei liegen-
den Behdltern grofien Durchmessers mit dinner
Wand der Auflagerung auf Sétteln besonderes
Augenmerk zu schenken ist. Die an Krafteinleitungs-
oder Auflagerstellen entstehenden zusdizlichen Biege-
spannungen der Behdlterwand sind abzuschétzen
oder zu berechnen und durch entsprechende Vor-
kehrungen niedrig zu halten.

Aus den bisherigen Ausfihrungen ist zu entneh-
men, daf3 schon bei der Konstruktion von Druckbehdil-
tern sehr viele Dinge zu beachten sind, und gleiches
gilt fir die Materialbeschaffung und die Herstellung.
Bei der Materialbeschaffung disrfen vor allem keine
Abnahmevorschriften Ubersehen werden, denn ein



solches Versehen erfordert nicht nur meist sehr kost-
spielige Sonderleistungen, sondern es kann zur Nicht-
zulassung des angelieferten Werkstoffes durch den
Abnahmebeamten fihren. Es sind daher auch bei der
Bestellung schon die entsprechenden Werkstoff-
nachweise vorzuschreiben.

Die Herstellung eines Druckbehdlters ist mit dem
zusténdigen Abnohmebeamten zu besprechen, da
fast jede Abnohmegesellschaft ihre Sonderwiinsche
hat. Besonders ist darauf zu achten, daf’ manche Ab-
nahmegesellschaften auch fir Kleinteile abgenom-
mene Werkstoffe vorschreiben, und daf3 daher im
Zuge der Herstellung keine Umstempelung der ein-
zelnen Teile Gbersehen werden darf. Wir haben heute
in unseren Werkstdtten eine so strenge Uberwachung
organisiert, daf3 praktisch jeder Sticklistenteil vom
Rohmaterial bis zu seinem Einbau laufend verfolgt
und Uberwacht wird, und wir haben festgestellt, daf3
diese Uberwachung sehr wirtschaftlich ist, weil sie uns
an anderen Stellen erhebliche Mehrkosten durch
Werkstoffausfélle oder Mehrarbeit erspart.

Die Herstellung beginnt mit der Kontrolle der an-
gelieferten Teile, mit der Festlegung der endgultigen
MantelmaBle, damit diese an die angelieferten Béden
passen und nach dem Hobeln der Blechkanten erfolgt
das Einrollen. Bei geringen Wanddicken bis etwa
40-50 mm treten keine besonderen Schwierigkeiten
auf, da man diese Bleche kalt anbiegen, einrollen und
nach dem Schweiflen kalt nachrollen kann. Wesent-
lich schwieriger wird die Arbeit bei gréferen Blech-
dicken, da dann keinerlei Verformung im kalten Zu-
stand méglich ist. Es kommen dann Félle vor, daf3
eine Blechtafel mehrere Male in den Ofen muf3, denn
" sle muBB angebogen, eingerollt, geschweifit und end-
lich nachgerollt werden. Das Anarbeiten der Schweif3-
kanten kann man nicht mehr auf einer Blechkanten-
hobelmaschine vornehmen, sondern diese missen
nach dem Anbiegen mit besonders geformten Frésern
hergestellt werden. Die Herstellzeit wdéchst ins Un-
geheure wegen der vielen notwendigen Arbeitsgéinge
und wegen des mehrmaligen Anwérmens und Wie-
derauskihlenlassens. Dabei muB3 bei jeder Wérme-
behandlung die Vorschrift des Stahlherstellers be-
achtet werden, damit das fertige Stick die gleichen
Guitewerte wie das gelieferte Blech aufweist.

Das Schweifen der Ldngs- und Rundndhte erfolgt
heute vorwiegend automatisch, meist mit dem Unter-
pulververfahren, Die Schweiflungen sind einwand-
frei, wenn auf genigende Sauberkeit der Schweif3-
kanten geachtet wird und wenn der Schweifler den
Schwei3vorgang sorgféltig Uberwacht, Die Schweif-
verfahren missen fir verschiedene Werkstoffe und
Blechdicken probeweise festgelegt werden, und man
kann dann mit der automatischen Schweiflung nicht
nur absolut reine Schweifinéhte mit ausgezeichneter
Festigkeit erzielen, sondern man kann auch Kerb-
schlagwerte erreichen, die durchaus im Rahmen guter
Handschweiflungen liegen. Es ist hierzu nur not-
wendig, dafl das Schweilgut in .genigend kleinen
Lagen eingebracht wird, das heif3t, man darf die Ab-
schmelzleistung und damit die Stromstérke nicht zu
hoch wiéhlen. Langjdhrige Erfahrungen haben uns ge-
zeigt, do3 es jederzeit méglich ist, auch fir legierte

Bild 6: Kesseltrommel, 2,2 m Durchmesser, 50 kg/cm?

Fig. 6: Boiler drum, 2,2 m diameter, 50 kg/cm?

Stdhle ein SchweiBgefige zu erreichen, welches ein
nachtréigliches Normalglihen nicht erforderlich
macht.

Nach Herstellung der Trommel sind die Ausschnitte
fur die Stutzen anzufertigen, die nur bei untergeord-
neten Stiicken autogen geschnitten, bei dicker Wand
und hochwertigen Stiicken jedoch mechanisch heraus-
gearbeitet werden. Durch die mechanische Be-
arbeitung kann man Stutzen und Verstdrkungsbleche
so genau an die Trommel anpassen, daf} beim an-
schlieBenden Schweif3en keine besonderen Schwierig-
keiten entstehen. Das EinschweiBen aller dieser Teile
muf} sehr sorgfdltig erfolgen und kann nur von ge-
Ubten Schweiflern ausgefihrt werden, da sonst an
diesen Stellen leicht Undichtheiten aufireten. Es er-
folgt von Hand mit ummantelten Elekiroden oder
durch SchweifBung mit Schutzglas. Das Anreifien, das
Anarbeiten der Offnungen und das Einsetzen und
Einschweiflen der Stutzen muB mit solcher Genavig-
keit durchgefiihrt werden, daf3 die vorgeschriebenen
MaBtoleranzen auch nach dem Schweifien eingehal-
ten werden kdnnen.

Weéhrend der Herstellung muB3 das Stick laufend
von der Werkstattkontrolle Uberwacht und jede Ab-
weichung von den Sollmaf3en sofort beachtet werden,
damit noch entsprechende Schritte unternommen wer-
den kdénnen. Dann aber kommt der Augenblick, wo
der Behdlter soweit fertig ist, daf3 er zur endgiltigen
Abnahme vorgelegt werden kann. Nach Vorschrift
sind die entsprechenden Wérmebehandlungen durch-
zufihren, wobei kleinere Behdlter im Ganzen in
einem Herdwagenofen oder in einer Glihgrube be-
handelt werden k&énnen. Grof3e Behdlter missen in
Teile zerlegt und die letzten Rundnéhte mit beson-
deren Ringglihdfen spannungsfrei gegliht werden.
Unter bestimmten Voraussetzungen kann auch eine
Ausnahmegenehmigung dahingehend gegeben wer-
den, daf3 nur Ldngsndhte, nicht aber die Rundnéhte
gegliht werden missen, wie dies zum Beispiel bei
derzeit von uns gelieferten grofien Lagerbehdltern
mit 3,6 m Durchmesser der Fall ist.

Auf das Gluhen folgt die Druckprobe und der An-
stich, worauf der Behdlter das Werk verlassen kann
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und dem Kdufer Gbergeben wird. Sorgféltige Werk-
stattarbeit und genaue Uberwachung geben die Ge-
wdhr dafir, daf3 jedes Stick seinem Verwendungs-
zweck entspricht und anstandslos seinen Dienst ver-
sehen wird,

Zu den Druckbehéltern gehért noch eine Gruppe,
die erst indenletztenJahren Bedeutung gewonnenhat;
es sind dies Lagerbehdlter fir Gase, Dédmpfe oder
Flussigkeiten unter Druck in Kugelform, Die Kugel be-
sitzt bekanntlich bei gegebenem Inhalt die kleinste
Fldche und ergibt bei gleichen Betriebsbedingungen
die kleinste Wanddicke, da sie einen in allen Richtun-
gen gleichen Spannungszustand aufweist. Diese Ku-
geln, die zuerst in recht bescheidenen Abmessungen
gebaut wurden, besitzen heute schon Inhalte von
mehreren tausend m® und stellen beachtliche Bau-
werke dar. Auch in Osterreich wurden schon einige
dieser Kugeln gebaut, die als Hochdruckgasspeicher
for Erdgas dienen, wie zum Beispiel ein solcher mit
3000 m® Inhalt bei rund 18 m Durchmesser fir einen
Betriebsdruck von 3,6 ati.

Zum Abschlu} ist noch eine Gruppe von Behdltern

erwdhnenswert, deren Erzeugung in Usterreich erst
in den letzten Jahren aufgenommen wurde, ndmlich
die Dampf- und Wassertrommeln von Dampferzeu-
gern. Diese Behdlter erreichen bei hohen Driicken und
groBen Dampfleistungen ganz betréchtliche Abmes-
sungen und werden Ofter mit zwei verschiedenen
Wanddicken ausgefihrt. Im Bereich der eingewalzten
Rohre ist die Schwdchung der Trommelwand sehr
grof3 und damit auch die Wanddicke, wéhrend man
den Ubrigen Teil mit wesentlich geringerer Wand-
dicke ausfihren kann.
« ¢ Solange diese Trommeln fir Landdampfkessel be-
stimmt und von den technischen Wberwachungs-
vereinen abgenommen werden, gilt das bereits fir
Druckbehdlter Ausgefihrte. Viel komplizierter liegen
aber die Dinge, wenn es sich um Trommeln fir
Schiffskessel handelt, da diese dann einer Abnahme
durch eine oder auch mehrere Klassifizierungsgesell-
schaften unterliegen. Weil bei Schiffen sehr hohe Ver-
sicherungsbetrége in Frage kommen, sind die Ab-
nahmebedingungen entsprechend hart, aber leider
auch noch von Gesellschaft zu Gesellschaft verschie-
den, und keine Gesellschaft kann die Abnahme einer
anderen anerkennen.

Zundchst muBB man als Herstellerwerk zugelassen
werden, und wir freuen uns, daB3 wir die Zulassung
zur Herstelluong von Druckbehédltern der Klasse 1
durch Lloyds Register of Shipping besitzen, eine Zu-
lassung, die nur nach strenger und gewissenhafter
Prifung der Werkstétteneinrichtungen und der Ar-
beitsbedingungen gegeben wird.

Die zur Verwendung kommenden Werkstoffe,
Schweiflelektroden und auch die Schweif3verfahren

missen zugelassen sein, und jeder Teil mufl ab-
genommen werden, wie auch die ganze Herstellung
durch die Abnahmebeamten auf das gewissenhaf-
teste Uberwacht wird. Die besondere Schwierigkeit
liegt leider darin, daf3 jede Gesellschaft ihre eigenen
Vorschriften nicht nur beziglich der Werkstoffgiten
und Abnahme, sondern aus beziiglich der Berechnung
und Ausfihrung hat, und so kann es vorkommen, daf3
an und fir sich vollkommen gleiche Betriebsbedin-
gungen zu verschiedenen Trommelausfihrungen fih-
ren. Besonders kraB3 sind zum Beispiel die Unter-
schiede in den Bodenwanddicken, und hier im einzel-
nen wieder die Unterschiede zwischen Bdden mit und
ohne Mannloch. Da die Gesellschaften ihre Ab-
nahmen nicht gegenseitig anerkennen kdnnen, ist es
notwendig, Kleinteile, wie Schmiedestiicke, Rohre,
Flansche usw. stets schon bei der Bestellung méglichst
von allen Gesellschaften abnehmen zu lassen, um bei
einer Aufiragserteilung ein passendes Stick zur Hand
zu haben, denn die Konkurrenz ist groB, und die
Liefertermine sind oft entscheidend.

Bei der Herstellung der Kesseltrommeln ist natir-
lich ebenfalls gréfite Sorgfalt und Genauvigkeit maB-
gebend, so besonders bei der Hersteliung der Boh-
rungen oder der Schweif3stutzen, deren Zahl oft in die
Hunderte geht. Fir das Aufschweiflen der Stutzen
kommt vor allem die Schutzgasschweif3ung in Frage.
Die ibrigen Herstellungsvorgénge sind die gleichen,
wie bei Druckbehdltern, die Druckproben werden
durch das Verschweiflen der vielen Stutzen und das
nachtrdgliche Anarbeiten der SchweiBkanten an die-
selben langwierig.

Ich komme damit zum SchluBB meiner Ausfihrun-
gen, mit denen ich nichts anderes als einen Quer-
schnitt durch unsere Arbeit auf dem Gebiet des Be-
hélterbaues geben wollte. Die ausgezeichnete Zu-
sammenarbeit zwischen Stahlhersteller und -ver-
arbeiter einerseits und den Abnahmebeamten der
technischen Uberwachungsvereine und der Klassifi-
zierungsgesellschaften anderseits haben uns die
Méglichkeit gegeben, hier in ein Arbeitsgebiet einzu-
dringen, dessen Erzeugnisse vor wenigen Jahren noch
in unser Land eingefihrt werden mufdten, wdéhrend
wir heute in bezug auf Qualitdt und Preis im Rahmen
unserer Herstellungsméglichkeiten mit der ganzen
Welt konkurrieren kénnen, wie unsere Erfolge be-
weisen. So werden wir in unseren Werkskitten im
Laufe dieses Jahres 160 Druckbehélter mit einem Ge-
wicht von etwa 1900t und 36 grofle Lagerbehdlter
mit einem Gewicht von fast 6000t hergestellt haben.
Etwa 30% der Druckbehdlter und 40 % der Lager-
behélter verlassen unser Land, tragen unseren Namen
hinaus in die Welt, und wir kénnen mit Zuversicht
hoffen, da} diese giinstige Entwicklung sich auch in
Zukunft fortsetzen wird.
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Werkstoff Stahl im Kohlenbergbau Usterreichs

Von Dipl.-Ing. Franz Gumbsch, Zeltweg

Dne_Amu__nng von Stahl hat im europdischen |
Kohlenbergbau in den Jakren nach dem Krieg an
Bedeutung sténdig zugenommen. Auch Usterreichs
Kohlengruben haben sich dieser Entwicklung nicht
verschlossen.

Es sei dabei vorausgestellt, daf3 die Kohlenvorrdte
unseres Landes im Vergleich zu jenen unserer rundum-
liegenden Nachbarn sehr gering sind. Bei Beibehal-
tung unserer gegenwdrtigen Produktion von zirka
6,5 Millionen Jahrestonnen ist in 45 Jahren unsere
Kohlensubstanz, die einschlielich wahrscheinlicher
Vorrdte auf 300 Millionen Tonnen geschétzt wird,
nahezu abgebaut.

Der Schwerpunkt unserer Kohlenproduktion liegt
mit 92% der Gesamtférderung Usterreichs in den
Bundesléndern Steiermark, Oberé&sterreich und Ké&rn-
ten. Der Rest stammt aus Nieder&sterreich und dem
Burgenland.

Die in der Steiermark liegenden Gruben der Oester-
reichisch-Alpine Montangesellschaft sind an der
osterreichischen Kohlenférderung mit etwa 50-60 %
beteiligt. Hier liegen die Glanzkohlenvorkommen von
Fohnsdorf, Seegraben und Bergla und das Lignit-
kohlenrevier von K&flach. Im benachbarten Bundes-
land Ké&rnten betrdgt der Férderanteil der Braunkohle
des Lavanttales 10% und jener des Bundeslandes
Oberésterreich mit dem Wolfsegg-Trauntaler Lignit-
‘. Jorkommen und der Braunkohle von Trimmelkam
22 %5 der inldndischen Kohlenproduktion.

Steinkohle fordert Griinbach in Niederésterreich.
Der Steinkohlenanteil Osterreichs liegt bei 2% des
Kohlengesamtaufbringens.

Mehr als 50 °/o der Inlandkohle werden an die In-
dustrie abgegeben, wobei die Papier-, Eisen- und
Metallindustrie als Hauptverbraucher aufscheinen.
17 °/s der Férderung werden im Hausbrand und 8 %
fur Verkehr und Gaswerke abgesetzt.

Die Dampfkraftwerke verbrauchen etwa 24 %/ der
in Usterreich geférderten Kohlen, Sie sind Haupt-
abnehmer der Gruben Koéflach, St. Stefan ‘und
Langau.

Im letzten Jahrzehnt hat der &sterreichische Koh-
lenbergbau die als Nachholbedarf notwendigen und
hinsichtlich Kohlevermégen wirtschaftlich veriret-
baren Investitionen grofiziigig geplant und durchge-
fohrt. Hier sind zu nennen die Schacht- und Zechen-
nevanlagen der Braunkohlenbergbaue Trimmelkam,
Sankt Stefan - Wolkersdorf, Tauchen, das Revier
von Kéflach und Fohnsdorf.

Das Vorkommen Trimmelkam der Salzach-Kohlen-
Bergbau Ges. m. b. H., liegt 40 km nérdlich von Salz-
burg an der bayrischen Grenze. Der AufschluB er-
folgte ab 1946 durch eine modern eingerichtete
Doppelschachtanlage. Wegen des damals herrschen-
den Stahlmangels wurden die Schachttiirme in Beton
erbaut. Die obertdgigen, maschinellen Einrichtungen

1

wurden von &sterreichischen Maschinenfabriken ge-
fertigt.

Untertage sind s@mtliche Strecken des weitlgdufigen
Grubengebdudes in Stahlringen ausgebaut. Die Koh-
lenfdrderung aus den Revieren ist durch FlieBférder-
mittel bis zu den Schachtfillértern voll mechanisiert.

Die Grofischachtanlage Wolkersdorf der Lavant-
taler Kohienbergbau Ges. m. b. H. ist mit einer Skip-
und einer Gestellférderung fir eine Tagesleistung von
3000t Rohkohle ausgelegt. Sie dient als Kohlen-
versorgungsbasis des naheliegenden Kraftwerkes
St. André der Usterreichische Draukraftwerke A.G.
auf etwa 30 Jahre.
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Bild 1: Die wichtigsten Kohlen-
Osterreichs

und Eisenerzbergbave

Fig. 1: Austria's most important coal-and iron ore mines

Die Neuschachtanlage von Mariasdorf der Tauche-
ner Kohlenindustrie A.G. wurde mit einer Treib-
scheibenférdermaschine und 4 m® fassendem Skip
ausgeristet. Der 26,8 m hohe Férderturm wurde in
Stahlkonstruktion errichtet. Die Forderleistung der
friheren Gesenkanlage wurde durch den Saiger-
schacht um 80 % erhéht.

Im Kohlenrevier von Koéflach wurde seitens der
O.AMG. in dieser Zeit die Zentralsortierung und
Kohlentrocknung neu erbaut, da die bestehenden An-
:cagen dem Fortschreiten des Tagebaues zum Opfer
ielen.

Die fir 10000 Tagestonnen errichtete Sortierung
besteht aus zwei Hauptgruppen:

Einer Vorklassierung mit Brechanlage und
einer Nachklassierung mit Verladung.

Der zumeist in Stahlkonstruktion ausgefiihrte um-
baute Anlagenraum betrégt 110 000 m?.

In der Kohlentrocknung wird der hohe Wasser-
gehalt der Lignitischen Rohkohle von 30—40% auf
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Bild 2: TAUCHENER-Kohlenindustrie A.G.: Neuschacht
Mariasdorf

Fig. 2: Tauchener Coal Industry A.G., Collerie Mariasdorf

15-17 %% in 16 Autoklaven von je 43,5 m? Inhalt ver-
mindert. Der umbaute Raum der neuven Kohlentrock-
nung von 45000 m® besteht aus Stahlskeletten, aus-
geriegelt mit Schlackensandziegeln.

Die Leistung von 2000t pro Tag Trockenkohle wurde
gegeniber der Altanlage Karlschacht-verdoppelt.

Fir die Abraumarbeiten im Tagbou Sid-Karl-
schacht 2 des weststeirischen Kohlenreviers sind unter
anderem zwei LiUbecker-Eimerkettenschwenkbagger
von 360t Einzelgewicht, bei einem Gesamtschnitt-
bereich von 35m je Einheit, Stundenleistung 288 m?,
Eimerinhalt 1501, eingesetzt. Der Abraumférderung
dienen Transportbénder von 1000 mm Gurtbreite mit
50-PS-Zweitrommelbandantrieben. Die  Stunden-
leistung auf der Sammelbandstrafie betrégt 700t bei
einer Bandgeschwindigkeit von 2 m/sek. Die herein-
geschossene Kohle wird von Greifer- und Léffel-
baggern Mack-Diesellastwagen aufgegeben, welche
die Verlieferung zu den naheliegenden Sturzschdch-
ten besorgen.

Von den Fillstellen der Sturzschéichte weg ist die
gesamte Kohlenférderung Uber. Strecken- und Ton-
lage-Bandanlagen bis zu einem 1000t fassenden, in
Stahlbauweise errichteten Grof3bunker und weiter-
hin Uber eine 1,16 km lange iUberdeckte Bandférder-
anlage bis zur Zentralsortierung vollmechanisiert.

Die wdhrend des Krieges fir die Glanzkohle von
Bergla in Holz errichtete Klassierung wurde im Vor-
jahr durch eine Neuanlage in Stahlkonstruktion er-
setzt.

Im Glanzkohlenbergbau Fohnsdorf, der tiefsten
und schwierigsten Grube dieser Art in Europa, wurde
zur ausreichenden PreBluftversorgung eine Kompres-
sor-Neuanlage mit 40000 m® Stundenleistung ge-
schaffen.

Eine moderne Kohlenwésche und ein kalorisches
Kraftwerk sind zur Behebung der Absatzschwierig-
keiten, eine Methan-Gasabsaugungsanlage zur Er-
héhung der Grubensicherheit in Planung.

Bei der Durchfihrung all dieser Gro3bauvorhaben
wurde der Verwendung von Stahl, modernen tech-
nischen Auffassungen folgend, der Vorzug gegeben.

Die Aufbereitungsanlagen waren der Beschaffen-
heit der gefdérderten Rohbraunkohlen und den er-
hohten Anforderungen des Absatzes anzupassen,
durch Mechanisierung wurde die Wirtschaftlichkeit
der Anlagen verbessert.

Es wurden mit diesem Kurzbericht die obertégigen
Zechenanlagen mit ihren Neubauwerken nur kurz ge-
streift, weil diese durch Veroffentlichungen bereits
bekannt sind und Parallelen hierzu im &sterreichi-
schen, stahlverwendenden Industriebau allgemein ge-
funden werden kénnen.

In ihrer Problemstellung schwierig sind die Auf-
gaben, welche bei der Rationalisierung und Mechani-
sierung des Untertagebetriebes in Usterreichs Kohle
vom Techniker zy [6sen sind. Hier ist es der Stahl, der:
umwdlzend die althergebrachten Methoden des Aus-
baues von Grubenrdumen, der Gewinnung und For-
derung der Kohle beeinfluft.

Fur die Sicherung der zur Aus- und Vorrichtung der
Kohlenfléze aufgefahrenen Richtstollen und Quer-
schléige und der zur Gewinnung der Kohle kurzzeitig
offenzuhaltenden Strecken und Abbaurdume sind im
dsterreichischen Kohlenbergbau nach letztveréffent-
lichter Statistik rund 29000t Stahlausbauelemente

Bild 3: U.AM.G., Fohnsdorf: Oerlikon-Kompressoren-
anlage 40000 m?® a. L/h.

Fig. 3: O.A.M.G. Fohnsdorf: Qerlikon Compressor Plant
40 000 cbm a.Ll/h



eingesetzt. Im Grubenausbau liegt damit mengen-
mdBig der Hauptanteil der untertdgigen Stahlver-
wendung, weshalb im folgenden auf diese Sparte
etwas ndher eingegangen werden soll.

Die Ldnge der untertdgigen Strecken betrégt in un-
seren Kohlengruben etwa 340 km. Davon stehen zirka
40 km oder 12 °/o ohne Ausbau, 50 % werden noch in
Holz verzimmert, 10 % stehen in Beton oder Maue-
rung, der ansehnliche Restanteil von 28 % oder rund
90000 Streckenmeter werden bereits durch Stahl-
bégen offengehalten.

Der Anteil der in Stahl gestellten Strecken ist im
stetigen Ansteigen begriffen. Gruben, die unter un-
ginstigen Gebirgsdruckverhélinissen leiden, haben
sich nahezu ausschlieBlich auf Stahl als Ausbauwerk-
stoff umgestellt.

Der Grund hierfir liegt in seinen vielfachen Vor-
teilen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, WetterfUhrung,
Férderung und Sicherheit.

Das Nebengestein der &sterreichischen Braun-
kohlenlagerstétten ist zumeist durch seine geringe
Druckaufnahmefdhigkeit gekennzeichnet, Es st
plastisch und neigt deshalb dazu, in den freien Raum
einzuquellen. Der hélzerne Tirstock — vielfach durch
Polygonzimmerung verstdrkt — ist den auftretenden
Beanspruchungen mit zunehmender Tiefe immer we-
niger gewachsen.

Der Bergmann sichert deshalb seine Grubenrdume,
in Anpassung an die jeweiligen Gesteins- und
Gebirgsdruckverhdlinisse, durch Stahlbdgen in ge-
schlossener, 4teilig, kreisrunder Ausfihrung bei
. plastischem Gestein oder in 3teilig, in der Sohle

offener Form bei fehlender Plastizitét.

Bild 4: O.AM.G., Bergla: Dreiteiliger Stahlbogenausbau
mit Stahlverzug

Fig. 4: O.AM.G., Bergla: 3-section steel arch construction
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Bild 5: O.AM.G., Fohnsdorf: Férderschrégschacht
Fig. 5: O.A.M.G., Fohnsdorf: Inclined hoisting shaft

Der Ausbau wird unnachgiebig — starr — gewdhli,
wenn der Querschnitt des Grubenraumes voll erhal-
ten bleiben muB, eine Forderung, die in Haupt-
verkehrsstrecken aus férdertechnischen Griinden ge-
geben ist.

in allen anderen Bedarfsféllen wird der nach- -
giebige Stahlbogenausbau, bei dem die Segmente
von rinnenartig glockenférmiger Profilform ineinan-
der gleiten kénnen, vorgezogen. Die Nachgiebigkeit
erméglicht eine Streckenquerschnittsverminderung,
welche den Stahlbogen vor seiner Zerstdrung schitzt.

Im jungen, tertidren Ton unserer Braunkohlen-
lagerstétten ist auch bei Stahlringausbau vielfach bis
zum Eintreten einer Gleichgewichtsbildung ein mehr-
maliges Uberbauen der Strecken, welches rechtzeitig
— vor zu weit fortgeschrittener Deformation der Aus-
bauteile — vorgenommen werden muf3, unvermeidlich.
Es kann jedoch mit Fug und Recht gesagt werden, daf3
durch den Stahl vielfach erst jener Ausbauzustand
erreicht wird, der eine noch wirtschaftliche Gewin-
nung unserer Kohle ermdglicht.

Der freie Raum zwischen den Stahlbdgen wird mit
profilgeprefiten Stahlblechen zum Schutz gegen
Hereinbrechen loser Gesteinsschalen verzogen. Zur
Sicherung gegen schiebenden Gebirgsdruck werden
die Ausbauringe gegeneinander durch Stahl verbolzt.
Durch in die Verzugsbleche im gewinschten Bau-
abstand eingeprefite Sicken kann eine gesonderte
Verbolzung eribrig werden.

Es haben beispielsweise bei einer in Holztirstécken
gezimmerten Férderstrecke dynamische Gebirgsdruck-



Bild 6: U.AM.G., Werk Zeltweg: Einstdnder-Strecken-
bogen-Richtpresse

Fig. 6: O.AM.G,, Plant Zeltweg: Single column adjusting
press

beanspruchungen den Ausbau zerstdrt. Der verrin-
gerte Streckenquerschnitt behindert Férderung, Wet-
terfihrung und Fahrung. Grofler Aufwand an In-
standhaltungsschichten, Férderstérungen und Unfélle
sind die Folge. ’

Bild 7: O.AM.G., Bergla: Streb mit Stahlausbau

Fig. 7: O.A.M.G., Bergla: Supporting construction

Eine in Stahl ausgebaute Strecke hat demgegen-
Uber lange Standdauer, geringe Querschnittsverluste
und hohe Betriebssicherheit.

Fir die Bedeutung des Ausbaues von Strecken in
Stahl seien aus unserer Kohle noch zwei Beispiele
kurz angefihrt.

Im Glanzkohlenbergbau Fohnsdorf ist der Abbau
unter dem 10. Bauhorizont, der bis dahin durch den
Wodzicki-Férderschacht auf eine Tiefe von 834 m
oder 117 m unter dem Meeresspiegel erschlossen ist,
fortgeschritten.

Fir den weiteren Teufenaufschlul werden je ein
Forder- und Wetterschrdgschacht niedergebracht,
deren Einzellénge bis zum 13. Bauhorizont — 560 m
u. M. gelegen — 1070 m betragen wird.

Die TiefenerschlieBung des Flézes durch Schrég-
schdchte war notwendig, weil beim versuchten
Weiterteufen des Hauptschachtes im Liegend-
glimmerschiefer unter einem Druck von 80 ati stehen-
des Thermalwasser mit einem Zulauf von 7001 je
Minute erschrotet wurde.

Die Schéichte werden 80 bzw. 120 m vom Kohlen-
fléz entfernt im Liegendsandstein aufgefahren. Bei
solcher Distanz sind schddliche Abboudruckauswir-
kungen auf den Schachtausbau nicht mehr zu befirch-
ten. Als Ausbau wurde eine kombinierte Methode ge-
wdhlf,

3teilige, starr verbundene Profile G120, bei
Larchenbohlenverzug mit Magerbeton  hinterfillt,
sichern Firste und Ulme der Schachtréhre. Der Sohl-
gurt wird als Stampfbeton eingebracht.

Bei einem Lichtprofil von 15,4 m2 und einem Ab-
stand der Baue von 0,8 m werden beide Schéchte bis
zur 13. Bausohle zirka 900t an Stahlausbaumaterial
erfordern.

In der Lavanttaler Braunkohle, wo die Gewinnung
derzeit in Teufen von 250-350 m umgeht, zwingen
die Gesteins- und Gebirgsdruckverhdélinisse dazu, die
Holzzimmerung génzlich aufzugeben. Hauptférder-,
Wetter- und Abbaustrecken werden dort ausschlief3-
lich in nachgiebig-kreisrund-geschlossenen Stahl-
ringen verbaut, weil auch 3teiliger, in der Sohle
offener Stahlbogenausbau wegen Bléhens der Sohl-
schichten und dadurch bedingter, stéindiger Nachrif3-
arbeiten nicht entsprochen hat.

In Stérungszonen und Abbaustrecken, die den
Druckwellen der in langer Front gefihrten Streben
ausgesetzt sind, muf3 der sonst 0,8 m betragende Bau-
abstand durch Einstreichringe auf 0,4 m verringert
werden,

Die Vorrichtung der durch den neuen Hauptschacht
Wolkersdorf zu erschlieBenden Grubenfelder hat
allein im vergangenen Jahre den Einsatz von mehr
als 10.000 Stahlbégen oder etwa 3000t Stahl er-
fordert.

Deformierte Segmente werden in untertdgigen
Werkstétten mit eigens hierfir gebauten, meist orts-
beweglichen Richtpressen instandgesetzt.

Das zweite, gleichfalls umfangreiche Gebiet der
Stahlverwendung fiir Ausbauzwecke im Kohlenberg-
bau ist die Sicherung der Gewinnungsorte, der Ab-
baustreben, welche nach festgelegtem Rhythmus tég-



lich ein gewisses Maf3 fortschreiten, wobei RGume von
etwa 5mBreite, 1-3 m Hoéhe und 100-400 m Lénge
durch den Ausbau mit Sicherheit offengehalten wer-
den mussen.

Das Grubenholz — einst klassischer Abbau-Ausbau-
stoff — wurde in Osterreichs Kohlengruben innerhalb
der letzten 10 Jahre immer mehr durch Stahlstempel,
durch die Stahlkappe und den Wanderkasten aus
Stohl verdrdngt.

Der bedeutende wirtschaftliche Vorteil des Stah-
les als Strebausbaumaterial liegt gegenuber Holz in
der Ersparnis an Ausbaustoffen. Der Holzausbau geht
im Streb nach einer Standzeit von 4-5 Tagen — zum
Grofiteil zerstort — im Abbaubruchravm verloren,
wéhrend der Stahl an der bruchseitigen Strebfront
geraubt am KohlenstoB immer wieder zum Einsatz
gelangt. Dabei liegt der j&hrliche durchschnittliche
Verlust an Stahlausbauteilen unter 25% des ein-
gesetzten Materiales.

Die bergmdnnische Praxis hat erwiesen, daf3 sich
der Kostenaufwand fiir eine Strebausriistung in Stahl
ollein durch die Einsparung an Grubenholz in 6-10
Monaten bezahlt macht. '

Dartber hinaus erméglicht erst der Strebausbau in
Stah! die Fuhrung einer stempelfreien Front und
schafft damit die Voraussetzungen zur mechanischen
Gewinnung und rationellen Abférderung der Abbau-
kohle.

Den unregelmdBigen Hangendverhélinissen der
Ssterreichischen Kohlenlagerstétten angepaf3t hat
sich die unverbundene Bauweise mittels Bremsband-
stempel und Kastenkappe gegeniber Holzausbau
.dyrchgesetzt.

Es konnte jedoch mit Einzelstempel und Kappe ein
allen Gegebenheiten vollauf befriedigendes Ergebnis
nicht erzielt werden.

Die Ursache hierfir liegt einerseits in der den me-
chanischen Reibungsstempeln anhaftenden Streuung
in der Lastaufnahme, anderseits hauptséichlich darin,
daf} der vom Einzelstempel auch bei Verwendung von
Stempelschuhen mit vergréBerter Auflagefléche auf
die Abbausohle ausgeiibte Druck die Druckaufnahme-
fahigkeit der Liegendschichten Uberschreitet. In des-
sen Folge tritt ein Ubermé&Biges Einpressen der Stahl-
stempel in das Liegende und damit eine unzurei-
chende Abstitzung der Dachschichten ein. Dariiber
hinaus erreicht in solchen Féllen die Raubarbeit ein
nicht mehr vertretbares Ausmaf3 an Schwierigkeiten.

Unsere Bergbauzulieferindustrie hat deshalb in
ihrer Weiterentwicklung im Strebausbau den Weg
des grofifléchigen Stahlschlepprahmens mit hydrauli-
schen Stitzelementen beschritten. Er soll neben einer
exakt einstellbaren und gleichméfigen Stitzkraft eine
der geringen Tragfdhigkeit geologisch angepafite,
niedrige Fldchenpressung gewdhrleisten.

Zur Sicherung des Strebraumes im Bereiche der
Férdermittelantriebsstationen und zur besseren Be-
herrschung der Gebirgsdruckverhdlinisse an der
Bruchfront der Abbaustreben dienen nach dem glei-
chen hydraulischen Prinzip entwickelte Stahlwander-
pfeiler, die sich vom Schlepprahmen durch ihre ge-
drungene Bauart unterscheiden.

Schlepprahmen und Wanderpfeiler werden von

Bild 8: U.AM.G., Bergla: Hydraulischer Schiepprahmen,
Einsatz Untertage

Fig. 8: O.A.M.G., Bergla: Hydraulic drag frame for under-
ground use

einem eigenen, zentralen Pumpenaggregat aus iber
eine im Streb in der Regel entlang dem Férdermitte!
verlegte und durch dieses geschitzte Hochdrucklei-
tung mit 150 atli Druckflissigkeit (einer Ol-Wasser-
Emulsion) versorgt.

Bild 9: LAKOG-Wolkersdorf: Schachtftllort mit 2m?® Fér-
derwagen

Fig. 9: LAKOG-Wolkersdorf: Pit bottom with 2m?® tubs



Mit dem hydraulischen Ausbau soll unserem
Kohlenbergbau zur Fiilhrung einer stempelfreien
Front eine auch fir schwierige Lagerstéttenbedingun-
gen geeignete Errichtung an Hand gegeben werden.

Beim hydraulischen Hochfahren der Stitzen
wird gegeniber mechanischen Setzvorrichtungen eine
vielfach héhere AnpreBkraft groffldchiger Stahl-
kappen an das Hangende erreicht, welche bei glei-
cher und gleichbleibender Stitzkraft aller im Streb
eingesetzten Ausbauelemente eine gute Pflege der
Dach- und Sohlschichten gewdihrleistet.

Die Setz- und Raubarbeit und das Uberstellen der
Stahlrahmen soll durch die hydraulisch steuerbare
Bedienung gegeniiber dem Reibungsstempel in einem
solchen Ausmaf3 erleichtert werden, daf3 der Abbau-
fortschritt bei mechanisierter Gewinnung durch die
Ausbauarbeit nicht mehr behindert wird. Es werden
damit die Voraussetzungen fir eine verstéirkte Kon-
zentration an den Abbavuorten, einer héheren Férde-
rung je Betriebspunkt, einer Leistungssteigerung und
einer rationelleren Nutzung der dort eingesetzten Be-
triebsmittel geschaffen, technische Uberlegenheiten,
welche die héheren Anschaffungskosten des hydrauli-
schen Ausbaues rechtfertigen.

Bild 10: O.AM.G., Kéflach — Tagbau-Sid: Streckenvor-
triebsmaschine

Fig. 10: O.AM.G., Kéflach: Open work mining south: drift
machine

in den voraus geschilderten Darlegungen wurde
auf das Wesen des Stahlgrubenausbaues besonders
eingegangen, weil dieses, abgesehen von seiner be-
triebswirtschaftlich maBgeblichen Bedeutung, erst die
Voraussetzungen geschaffen hat, welche im Kohlen-
bergbau einen umfassenden Einsatz von Maschinen
in Gewinnung und Férderung sowie in Aus- und Vor-
richtung erméglicht und damit dem Werkstoff ,Stahl”

Eingang und vermehrte Anwendung im Untertage-
betrieb verschafft hat.

Das Lésen der Kohle aus dem Abbaustof3 erfolgt
in unseren Gruben zumeist durch Bohr-, Spreng- und
Abbavhammerarbeit. Neben den Bohrmaschinen sind
hier die Bohrstangen Stahlhauptverbraucher. Um das
wirtschaftliche Verhdlinis zwischen Verschleil und
Bohrleistung zu verbessern, wird seitens der Zuliefer-
industrie der Bohrstangenstahlqualitét und Ausbil-
dung der Bohrschneiden besondere Aufmerksamkeit
gewidmet.

Die Hérte und Zéhigkeit unserer Braunkohlen laf3t
nach bisherigen, durch vielfache Versuche bestdtigten
Erfahrungen eine teilmechanisierte Gewinnung durch
Schrémmaschinen nur in Sonderfdllen — und zwar in
den Glanzbraunkohlen von Fohnsdorf und Bergla -
zu.

Allgemein durchgesetzt hat sich hingegen die Aus-
stattung der Strebe mit modernen, beschufifesten
Férderern.,

Leistungsfahige Doppelkettenférderer schaffen die
am Stof3 hereingewonnenen Kohlen durch Streb und
Abbaustrecke, von wo sie Gummigurt- oder Stahl-
gliederbéinder, die auch der Mannsfahrt dienen kén-
nen, zu den zeniralen Huntefillstellen der Férder-
haupthorizonte anheben, vielfach auch unter Vermei-
dung jeglicher Wagenférderung, aber auch bis zur
Aufbereitung transportieren.

Ob mechanische FlieBférderung oder intermittie-
rende Zug- und Schachtférderung, Stah! ist in allen
Féllen der Grundwerkstoff aller hierfir benstigten
Einrichtungen: Lokomotiven, Férderwagen, Ha-
speln, Seilen, Schienen und Weichen, Fillorteinrich-
tungen, Férderschalen, Skips und Férdermaschinen.

In der Wetterfihrung und Wasserhaltung ist Stahl
als Werkstoff fir Ventilatoren und Pumpen, sowie zur
Weiterleitung der Medien in Lutten- und Rohrleitun-
gen unentbehrlich,

Der mir zur Verfigung stehende Raum gestattet es
in Anbetracht der Fille und der Vielfdltigkeit der
bergménnischen Betriebsmittel nicht, auf Angelegen-
heiten in der konstruktiven Ausbildung, der Weiter-
entwicklung und die im praktischen Grubeneinsatz
erzielten Betriebsergebnisse, welche das Leistungs-
vermdgen unseres gegen hochwertige ausléndische
Steinkohlen, Erdd! und Erdgas in hartem Konkurrenz-
kampf stehenden Braunkohlentiefbaues wesentlich
verbessert haben, im Detail einzugehen.

Es sei deshalb zum SchluB nur ein Problem noch ge-
sondert herausgestellt,

Die Mechanisierung der untertéigigen Kohlenge-
winnung und Férderung hat nach dem heutigen Stand
der Bergbautechnik das gesteckte Ziel in einem Aus-
maf3 erreichi, demgegeniber das Auffahren von
Strecken im Gestein und in Kohle trotz des erfolg-
reichen Einsatzes von Bohr- und Lademaschinen
noch einen verhdltnisméBig hohen Aufwand an
menschlicher Kraft erfordert. Unsere Bergbauzuliefer-
industrie war deshalb bestrebt, durch Entwicklung



einer vollmechanisierten Streckenvortriebsmaschine
die Aus- und Vorrichtungsarbeit zu rationalisieren.

Die im Konstruktionsbiro Dipl.-Ing. Wohlmeyer
entwickelte und in der Bergbaumaschinenfabrik Zelt-
weg gebaute Maschine soll die schweren und gefahr-
vollen Arbeiten des Bohrens, Sprengens und Auf-
fillens beim Vortrieb von Strecken in Kohle und Ge-
stein durch Frdsen im Kreisprofil von etwa 3 m Durch-
messer bei gleichzeitig vollmechanisierter Abférde-
rung des Frésgutes ersetzen. Der Streckenvortrieb
soll dadurch nicht nur wesentlich beschleunigt, son-
dern auch wirtschaftlicher gestaltet werden.

Neben anderen, gegeniiber bereits bekannten Vor-
triebsmaschinenmodellen bestehenden Neuerungen
werden nach dem Frésverfahren Wohlmeyers durch
schrdggestellte Messerképfe die Reaktionskrdfte der
Messerschnittdriicke als Vorschubkrédfte nutzbar ge-
macht, wodurch der sonst fir das Anpressen der Ma-
schine an die Ortsbrust notwendige Druck sich von
selbst ergibt und regelt.

Bild 10 zeigt den ersten Probeeinsatz der Ma-
schine im Tagebau-Siid des Kéflacher Kohlenreviers.

Ich habe damit versucht, einen Uberblick Uber
die Verwendung von Stahl und einen Einblick in
die letzen Entwicklungen im Kohlenbergbau zu geben.
in Anbetracht des groflen Umfanges der Einsatzmég-
lichkeiten und der in den Gruben bestehenden Vielfalt

der Bedingungen kann meinen Darlegungen kein An-
spruch ouf Vollstdndigkeit beigemessen werden.

Die gegenwdirtig schwierige Lage, in der sich un-
ser Kohlenbergbau befindet, zwingt uns dazu, der
Wirtschaftlichkeit der Betriebe besondere Aufmerk-
samkeit zuzuwenden, wobei mit Einschrénkungen und
SparmaBBnahmen allein die Lage nicht verbessert wer-
den kann. Es werden im Gegenteil durch einen ver-
mehrten Einsatz von Maschinen die bisher schon er-
reichten, ansehnlichen Erfolge noch erhéht werden
missen. Dem gleichen Ziele wird eine verstdrkte Ver-
wendung von Stahl fir Zwecke des Grubenbaues
dienen.

Aus der Fille der Aufgaben und Probleme, welche
die Ungunst der Lagerungsverhdlinisse unseren
Kohlenbergbautechnikern stellt, werdenim Zusammen-
wirken der Stahl- und Bergbaumaschinenindustrie mit
dem Bergbau sténdig verbessernde MaBnahmen in
dauernder Entwicklungsarbeit erforscht und in der
Praxis erprobt, um ein Optimum an Wirtschaftlichkeit
und Sicherheit herauszuholen und die schwere Arbeit
dem Bergmann zu erleichtern.

Stahl ist und wird in Zukunft noch vermehrt bei
allen hierbei auftretenden Belangen fortschrittlicher
Grundwerkstoff sein, welcher der Ldsung der Auf-
gaben zum wirtschaftlichen Nutzen des modernen
Kohlenbergbaues dient.
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Der Werkstoff Stahl in der Kohlenaufbereitung

Von Dipl.-Ing. Heinz Sernetz Graz

Bedingt durch die immer steigenden Forderungen
an die Grundstoffindustrie, muBBten auf dem Gebiet
der Aufbereitung von Massengitern gewaltige An-
strengungen unternommen werden, um mit dieser Ent-
wicklung Schritt zu halten. Neue Aufbereitungsverfah-
ren wurden erkannt und on Hand neuver Auf-
bereitungsmaschinen gelést. Die Anspriche, die an
solche Maschinen gestellt werden, wachsen von Jahr
zu Jahr und zwingen zu einer sténdigen Forschung
auf diesem Gebiet.

Es ist ohne Zweifel, daB der gréfite Anteil an die-
ser Entwicklung vom Stahl getragen wurde, der in
seinen fast unibersehbaren Giiten und Formen in der
Hand des gestaltenden Ingenieurs sich als der wich-
tigste Werkstoft erwiesen hat.

Die im Vergleich zu anderen Léndern geringere
aligemeine Rohstoffbasis Osterreichs hat allerdings
auf dem Sektor der Aufbereitungstechnik sehr lange
den notwendigen Impuls fir eine zielbewufBte Ent-
wicklung vermissen lassen. Ausgehend von der Uber-
legung, daf3 die im Inland erzeugten Qualitétsstéhle
erst durch ihre Weiterverarbeitung zu Fertig-
maschinen der &sterreichischen Wirtschaft voll nutz-
bar gemacht werden, haben sich nach dem letzten
Krieg einige Firmen aus eigener Kraft an kostspielige
Entwicklungsprobleme herangewagt, und es ist be-
merkenswert, daf3 diese Ansdtze heute bereits durch
. Erfolge bestdtigt werden. So wurden beispielsweise
in den neuen Obertag- und Aufberejtungsanlagen in
Barnbach, Maria Lankowitz, Bergla usw. bereits viel-
fach inldndische Erzeugnisse eingesetzt, was gleich-
zeitig im noch erheblicherem Ausmaf3 auf dem grofien
und technisch hochgeziichteten Gebiet der Rohkies-
aufbereitung erreicht werden konnte.

Dieser ,Start” war auch absolut notwendig, da erst
die Verwertung der im praktischen Betrieb gewonne-
nen Erkenntnisse zu jener technischen Reife unserer
Maschinen gefihrt haben, die es erméglicht, unsere
Erzeugnisse auf dem Weltmarkt nicht nur anzubieten,
sondern auch in Konkurrenz gegen Weltfirmen, die
Uber jahrzehntelange Erfahrung und Tradition ver-
figen, mit Erfolg zu verkaufen.

Die moderne Aufbereitungstechnik mit ihren Teil-
gebieten Férdertechnik, Zerkleinerung, Siebtechnik
usw. ist bereits ein sehr umfangreiches Wissensgebiet
geworden, und es wiirde zu weit fihren, alle damit im
Zusammenhang stehenden und genau so vielseitigen
Verwendungsgebiete des Werkstoffes Stahl zu be-
handeln.

Eine ganz besondere Bedeutung allerdings kommt
dem Stah! bei der Konstruktion von Schwingférder-
und Siebmaschinen zu, da beim Betrieb dieser Gerdte
dynamische Beanspruchungen auftreten, die im Stahl-
und allgemeinen Maschinenbau nicht vorkommen.

Als Beitrag zum allgemeinen Thema dieser Stahl-
bautagung sei daher ein Uberblick Gber dieses Teil-
gebiet der Aufbereitungstechnik gegeben.
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Grundlagen der Férder- und Sieb-

technik:

Zum besseren Verstdndnis der mit der Herstellung
von Schwingférder- und Siebmaschinen verbundenen
konstruktiven Probleme ist es notwendig, sich vorerst
mit der Frage auseinanderzusetzen, welche Anforde-
rungen an solche Gerdte grundsétzlich gestellt wer-
den.

Das wesentlichste Merkmal einer schwingungs-
technischen Arbeitsmaschine ist die oszillierende Be-
wegung des Fordertroges oder Siebkastens (Bild 1).
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Versuchsleststellungen:
1IFordergut ist keine mitschwingende Masse.
LReidung und Stosswirkung des Fordergutes
verbraueht Energie.

Bild 1: Férdervorgang

Fig. 1: Conveying system

Im Gegensatz zu kreis- oder ellipsenférmig
schwingenden Vibratoren fihren die Férder- und
Siebbdden moderner Schwingmaschinen lineare
Sinusschwingungen aus, wodurch den einzelnen
Materialteilchen periodisch Beschleunigungen in der
Wourfrichtung mitgeteilt werden, was zu einer Fort-
bewegung des Férdermaterials in kleinen, rasch auf-
einanderfolgenden Springen fihrt. Bei Foérder-
maschinen kommt es ausschlieBlich auf grofie
Foérdergeschwindigkeiten an, da als Begrenzung der
méglichen Férderleistung der Fullungsgrad des Fér-
dertroges bzw. das Massenverhéltnis des Schittgutes
zum schwingenden Trog vorgegeben ist. Wenn der
Férdervorgang als Summe der einzelnen Wourf-
bewegungen betrachtet wird, folgt daraus, daf3 die
Férdergeschwindigkeit vom Wurfwinke! und der Ab-
wurfgeschwindigkeit, die der maximalen Geschwin-
digkeit des Férdertroges proportional ist, abhéingt.

Hier ist jedoch zu bedenken, daf3 der Massen-
beschleunigung der Maschine natirlich technische
Grenzen gesetzt sind und es ist insbesondere bei
groflen Bauformen gar nicht mehr so einfach, Be-
schleunigungen in der Gréf3enordnung der sechs- bis
siebenfachen Erdbeschleunigung betriebssicher zu be-
herrschen.
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Bei gegebener Massenbeschleunigung und ge-
gebenem Wurfwinkel héngt die Abwurfgeschwindig-
keit nur mehr von der Gréfle der Schwingweite des
Fordertroges ab. Eine Verdoppelung der Schwing-
weite steigert zum Beispiel die Férderleistung um
41 %, eine Verdreifachung um 73 %o.

Moderne Schwingférdergerdte werden
daher im niederen und betriebssicheren Drehzahl-
bereich mit groflen Schwingweiten von zirka 25 mm
gefahren. Bei halbwegs ginstigem Férdermaterial
werden Transportgeschwindigkeiten bis zu 60 cm/sec
erreicht, auch wurden Bauldngen von 60 m bereits
praktisch verwirklicht.

Woéhrend Schwingférderer grundsétzlich auf maxi-
male Férdergeschwindigkeiten auszulegen sind, wer-
den an ein modernes Schwingsieb wesentlich
andere Anforderungen gestellt.

Neben der jeweiligen Zusammensetzung und des
Zustandes des Schittgutes sind beim maschinellen
Sieben Leistung und Trennschérfe weitgehend vom
Bewegungsablauf des Siebgerdtes abhdngig. Unter
Beachtung der durchzufihrenden  Siebaufgabe
sind die Wurfvorgénge und somit die Bewegungen
des Siebbodens auf das Schittgut abzustimmen. Es
gibt Materialien, wie zu Beispiel Kohle, die wegen
Abriebbildung und Bruch keinen grofien Beschleuni-
gungen unterworfen werden dirfen, Bei einer Vor-
klassierung hingegen muBB scharf, also mit grofien
Beschleunigungen, gesiebt werden, wobei es natirlich
verschiedenste Zwischenstufen gibt.

Die Beschleunigungskrafte einer Siebmaschine
a.n2. x?
)

werden durch die Maschinenkennziffer (K= 981,30

als Vielfaches der Erdbeschleunigung angegeben,
woraus gleichzeitig die Grofle der mechanischen Be-
anspruchung der einzelnen Maschinenteile zu er-
kennen ist.

Die Siebkennziffer (Ky=K- S8

cos B ) zeigt hin-

gegen die Beschleunigungskréfte, die dem Siebgut
in vertikaler Richtung mitgeteilt werden und ist daher
ein unmittelbares Maf3 fir die Intensitdt eines Sieb-
vorganges. Aus der Forme! fur die Siebkennziffer ist
einfach zu ersehen, daB3 der Kv-Wert von der
Schwingweite, Schwingzahl, Wurfwinkel und schlief3-
lich dem Neigungswinke! des Siebbodens gegen die
Horizontale abhdngig ist. Durch eine zweck-
entsprechende Kombination dieser Gréflen kénnen
nun verschiedenste Siebwirkungen erreicht werden.
Waéhrend fir Grobsortierungen grundsdtzlich grofle
Schwingweiten erforderlich sind, werden Fein-
absiebungen mit kleinen Schwingweiten bei hohen
Drehzahlen durchgefihrt.

Moderne, linear schwingende Siebmaschinen, die
genigend grofle Beschleunigungen haben, arbeiten
in horizontaler Lage, das heifit, mit Siebboden-
neigung B=0, wodurch der Verschleifl der Siebdecken
geringer und die Bauhdhe der Anlage wesentlich
niedriger und diese somit billiger wird.

Schwingsysteme:

Verwendbarkeit und Leistungféhigkeit einer
schwingungstechnischen Arbeitsmaschine wird nun
davon abhdngig sein, in welchem MaBe die Ma-
schine an die sich aus der jeweiligen Aufgabenstel-
lung ergebenden Forderungen angepaflt werden
kann. Wie bereits betont, ist es allein aus werkstoff-
lichen Griinden nicht mdglich, die Massenbeschleuni-
gung einer Maschine frei zu wdhlen, und es ist nun
die Aufgabe des Ingenieurs, durch richtige konstruk-
tive MaBBnahmen ein Maximum der einsatztechnischen
Erfordernisse zu erreichen.

Zum besseren Verstéindnis der konstruktiven Pro-
bleme erscheint es zweckméfBig, vorerst Aufbau und
Funktion der wichtigsten Schwingsysteme kurz zu er-
lGutern.

Bei geringen Arbeitsmassen ist die Problemstellung
hinsichtlich der Maschinenerregung (Antrieb), der Ma-
terialbeanspruchung und der Maschinengrindung
denkbar einfach. Dies trifft in erster Linie bei Gerdten
mit kurzen Bauformen, wie zum Beispiel Freischwinger
oder Vibratoren, zu.

Die oszillierende Bewegung des Férdertroges oder
Siebkastens wird bei solchen Gerdten durch die Be-
wegung einer Erregermasse, zum Beispiel einer Un-
wucht oder eines Magnetantriebes, erzwungen. Die
Schwingweite des I"érderbodens steht in Relation zur
Auslenkung der Erregermasse und zwar im rezi-
proken Verhdltnis der Massen, da sich beide um den
gemeinsamen Massenmittelpunkt bewegen.

Die wirtschaftliche und betriebssichere Bauldnge
der Freischwinger liegt bei drei bis vier Meter. Die mit
hohen Frequenzen und nur kleinen Schwingweiten
erregten Massen liefern nur unbedeutende Restkrdfte
in die Abstiitzungen.

Schweren Schwingsieben und Férdergerdten lan-
ger Bauart sind bereits grofie Arbeitsmassen vorge-
geben, zu deren Beherrschung neben allen Werkstoff-
fragen zwei Hauptfaktoren mafigebend sind.

1. Erregung der Massen:

Da die Nutzarbeit des Férdertroges oder Sieb-
kastens von der Masse der Erregermaschinen ab-
héngig ist, mu3 zur Erreichung einer noch brauch-
baren Schwingweite die Masse derselben ge-
nigend grof3 sein. Damit wird die BaugréBe eines
Schwinggerédtes durch die Gréfle des Antriebs-
elementes begrenzt.

2. Die Abstitzung der schwingenden Massen:

Die fur einen Foérder- oder Siebvorgang erforder-
liche Wurfrichtung wird bekanntlich durch eine
LenkerfUhrung der Arbeitsmassen erzwungen, die
gleichzeitig das Eigengewicht derselben gegen das
Fundament abtragen. In welchem MafBle dadurch
auch dynamische Kréfte in die Unterstitzungs-
konstruktion eingeleitet werden, hdngt vom je-
weiligen Konstruktionsprinzip ab.
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Bei kleinen Schwingweiten und sehr flachen Wurf-
winkeln ist es verhdlinismd&Big einfach, diese pul-
sierenden Krdfte, die zu starken Resonanzerschei-
nungen in den Bauwerken fihren kénnen, durch
Dédmpfungsfedern zu isolieren. Diese Maf3nahme
ist jedoch fir Maschinen mit steilen Wurfwinkeln
und grofien Schwingweiten, auf die in der moder-
nen Sieb- und Férdertechnik keinesfalls verzichtet
werden kann, nicht ausreichend.

Die weitere Entwicklung der schwingungstechni-
schen Arbeitsmaschinen zielte also auf eine Lésung
dieser beiden Probleme ab. In der Antriebsfrage fand
man sie weitgehendst imResonanzprinzip, in
der Unterstitzungsfrage optimal im direkten
Massenausgleich.

Es wirde im Rahmen dieses Berichtes zu weit fih-
ren, auf den funktionellen Ablauf des Resonanz-
betriebes ndher einzugehen, und es sei nur erwéhnt,
daf3 grundsétzlich bei allen linear gegeneinander be-
wegten Massen, durch Zwischenschaltung ent-
sprechend bemessener Rickstellfedern, dieses Prinzip
angewendet werden kann,

Bild 2: Schwingungstechnische Arbeitsmaschine ,System
Schieferstein”

Fig. 2: Vibrating machine ,System Schieferstein”

Bild 2 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau einer
Schwingmaschine nach ,System Schieferstein”. Hier
schwingt eine leichte Arbeitsmasse tber Rickstell-
federn (symbolisch als Spiralfeder dargestellt) gegen
eine wesentlich gréf8ere Ausgleichsmasse. Die Fih-
rung der beiden Massen erfolgt durch Lenkerfedern,
die Erregermaschine befindet sich am Heck des Ge-
rétes.

Der Schwingungsvorgang wird durch das erst-
malige Spannen der Riickstellfedern eingeleitet,
worauf die dadurch eingebrachte Energie gewisser-
mafien zwischen der Spannkraft der Federn und der
Massenbeschleunigung sténdig , hin und her pendelt”.
Sieht man von der proktisch unvermeidbaren Démp-
fung ab, wirde dieser Schwingungsvorgang bei glei-
cher Schwingweite und gleicher Frequenz (Resonanz-
frequenz) unendlich lange andauern. Wéhrend des
Betriebes beschrdnkt sich die Energiezufuhr daher

ausschlieBBlich auf den Ersatz der Verlustleistungen,
die durch die démpfende Wirkung des Férdergutes
und verschiedene Reibungsverluste usw. entstehen.

Durch die Anwendung des Resonanzprinzipes ist
es daher méglich, auch mit kleinen Antriebskrdften
sehr grofBe Massen mit hohen Beschleunigungen in
Daverschwingungen zu versetzen.

Nachdem sich die Schwingweiten verkehrt propor-
tional zu den GréBen der schwingenden Massen ver-
halten, wird das Massenverhdltnis so festgelegt, daBl
die Schwingweiten der Ausgleichsmassen nur mehr
ein Drittel oder ein Viertel der Arbeitsmasse betra-
gen. Durch die Bewegung des Ausgleichrahmens ent-
stehen pulsierende Kréfte in den Stitzfedern, die vom
Fundament aufgenommen werden missen.

Durch diese Art von Massenanordnung konnten
erstmalig grof3e Schwingweiten im praktischen Be-
trieb angewendet werden, beziehungsweise die sich
daraus ergebenden entscheidenden Vorteile ausge-
nitzt werden,

Nachteilig wirkt sich dabei aus, daB nur eine
Masse Nutzarbeit leistet, wédhrend der vielfach schwe-
rere Ausgleichsrahmen als Totgewicht mitbewegt wer-
den muf3.

Opiimal wurde die Abstitzungsfrage erst durch
den direkten Massenausgleich nach ,Sy-
stem Binder” geldst (Bild 3).

Bild 3: Schwingungstechnische Arbeitsmaschine ,System
Binder”

Fig. 3: Vibrating machine ,System Binder”

Dieser Konstruktion liegen folgende Uberlegungen
zugrunde:

Zwei gegeneinander schwingende Massen erzeu-
gen von sich aus noch keine dynamischen Riickwirkun-
gen auf eine dritte Masse, wie z. B. die Unterstiitzungs-
konstruktion, dieselben enstehen erst durch die pul-
sierenden Federkrdfte bei der direkten Abstitzung
einer der beiden Schwingmassen. Zudem bleibt bei
einem Schwingungsvorgang zweier Massen der ge-
meinsame Massenmittelpunkt stets in Ruhe.



Werden nun zwei gleich grofie Massen durch
ein Lenkerparallelogramm verbunden und die Lenker-
mitte, die in der Ebene der gemeinsamen Massen-
mittelpunkte liegt, zur Abstitzung herangezogen, so
wirken in diesen Punkten nur reine Gewichtslasten. In
der Schwingrichtung ist das System frei beweglich und
erhdlt daher aus der Schwingbewegung der beiden
Massen keinerlei Kréfte.

Nachdem die Massen gleich grof3 sind, schwingen
sie auch véllig gleichartig und kénnen daher auch im
gleichen MaBle voll zur Arbeitsleistung herangezogen
werden. Selbstversténdlich arbeitet das ,System
Binder” ebenfalls nach dem Resonanzprinzip, die
Ruckstellfedern sind im Bild wiederum symbolisch als
Spiralfedern angedeutet, obwohl heute vorzugsweise
auf Schub beanspruchte Gummifedern als Kraft-
speicher verwendet werden, die gegeniber den Stahl-
federn den wesentlichen Vorteil der Korrosions-
besténdigkeit haben.

Konstruktive Merkmale moderner
Schwingmaschinen:

Die konstruktive Durchbildung der schwingungs-
technischen Arbeitsmaschinen hat ebenfalls eine weit-
gehende Fortentwicklung erfahren. Diese war nicht nur
durch die allgemeine im Stahl- und Kranbau fihlbare
Entwicklungstendenz, zum Beispiel geschweifite Kon-
struktionen mit méglichst geringem Gewicht, sondern
vorwiegend durch die weitgehende Anderung im
Schwingsystem selbst verursacht.

Zum Verstdndnis ist es notwendig, sich die hier
.maBgebenden konstruktiven Grundstétze vor Augen
zu fihren. Durch die Arbeitsweise .der Maschinen
treten in den meisten Bauteilen Wechselbeanspru-
chungen auf, wie sie in dieser Grof3e sonst héchstens
im Motorenbau und bei speziellen Maschinentypen
auftreten,

In erster Linie muB ein besonderer Wert auf die
Vermeidung von Biege- und Torsionsschwingungen
gelegt werden. Diese Forderung war es, die die
Weiterentwicklung lange Zeit behindert hat. Erst die
Anwendung des Resonanzprinzipes hat den Bau
gréBerer Einheiten ermdglicht, wobei auch hier das
durch Lenker gefihrte Zweimassen-Schwingsystem
das Optimum darstellt,

Man muf3 bedenken, daf3 beispielsweise in einem
Vibrator herkémmlicher Bauart mit einer Betriebs-
drehzahl von bis zu 2000 UpM sehr steife Bauglieder
erforderlich sind, um die nétige Schwingungssteifig-
keit zu erzielen. Es werden daher als Haupttrag-
elemente Blechwannen herangezogen, deren Hohe
zirka /4 der Maschinenlénge betragen mufl. Diese
Blechwannen sind zumeist mittels aufgenieteter Win-
kel versteift und erinnern in ihrer Ausfihrung an die
genieteten Blechtrdger dlterer Eisenbahnbriicken.

Bei den lenkergefihrien Zweimassen-Resonanz-
schwingsieben betrégt die Héhe des Schwingholmes
nur mehr bis zu Y40 der Lénge, bei den Rohrférderern
nach dem gleichen Prinzip, unter Ausniitzung der
extrem ginstigsten statischen Werte des geschlosse-
nen Rohrprofiles gar nur mehr Yo bis /150 der Lénge.

Bild 4: Feder — Lenker — Garnitur

Fig. 4: Spring actuated link set

Bild 5: Kraftschlissige Verbindung beider Schwingholme

Fig. 5: Direct force connection of both swing holms

Bild é: Stahlskelett eines Schwingsiebes

Fig. 6: Steel sceleton of a vibrating screen



Allein daraus kann auf die auf diesem Gebiet erziel-
ten Fortschritte geschlossen werden.

Die konstruktive Durchbildung der einzelnen Bau-
glieder hat &hnliche Entwicklungen durchlaufen, wie
sie auch im allgemeinen Stahlbau eingetreten sind.

Wéhrend bei Vibratoren und Resonanzsieben
glterer Bauart vorerst noch alle Einzelteile genietet
wurden, hat man spéter vielfach versucht, komplett
geschweifite Siebtrége zu verwenden. Dabei hat sich
jedoch gezeigt, dof3 es infolge der hohen Wechsel-
beanspruchungen nicht mehr mdglich ist, zu véllig
betriebssicheren Konstruktionen zu gelangen.

Der heutige Stand der Entwicklung ist der, daf
man Einzelteile, wie Federschuhe, Lenkerstitzen,
Rahmenjoche und dergleichen, schweillt und diese
dann untereinander und mit den Holmen, Grund-
rahmen usw. durch Nietung oder Verschraubung ver-

bindet.

Die Verwendung von gleitfesten Verbindungen mit
hochfesten Schrauben wurde frihzeitig angewandt
und liegen hier bereits mehrj&hrige Erfahrungen vor,
die zeigen, daB dieses Verbindungsmitte! fir dynami-
sche Belastung vorziglich geeignet ist.

Vielfach wurden jedoch auch Konstruktionen ange-
wandt, bei denen zum Beispiel Biegemomente und
Zugkrdafte in Stof3stellen durch HV-Schrauben, die
auf Zug belastet sind, Gbertragen werden, wobei ent-
sprechende Kopfplatten zwischengeschaltet sind.
Diese Konstruktionen sind einfacher herzustellen und
zu montieren, als gleitfeste Verbindungen. Es ist dabei
interessant, daf3 solche Anschliisse, zum Beispiel im
Stahlskelettbau in den USA, vielfach angewendet
werden und auch in Deutschiand Versuche auf diesem
Gebiet laufen.

Eine noch weitgehendere Verwendung von HV-
Schrauben an Stelle der Vernietung wird untersucht,
jedoch sind hier noch Versuchsergebnisse Uber das
Verhalten der hochfesten Schrauben bei grofler Ver-
spannung zur Sicherung des Reibungsschlusses und
gleichzeitiger dynamischer Oberspannung kritisch
auszuwerten. Zugleich aber sei festgestellt, da3 sich
Nieten, unter der Voraussetzung einer sorgsamen
Ausfihrung der Vernietung, bei gleichzeitiger Be-
anspruchung auf Abscherung und Zug wesentlich
giinstiger verhalten, als man es nach den entsprechen-
den Vorschriften in den Stahlbaunormen erwarten
sollte. Es scheint, daf3 man im Stahlbau der Niet-
konstruktion bei Belastung auf Zug bei weitem zu
wenig Vertrauen schenkt.

Bild 4 =zeigt eine Feder-Lenkergarnitur eines
Schwingsiebes. Die einzelnen Bauteile, wie Lenker
und Lenkerstiitze und der Federschuh mit der An-
schluBplatte fir das Rahmenjoch sind geschweift und
werden in entsprechenden Vorrichtungen in Serie her-
gestellt. Als Rickstellfedern werden, wie friher be-
reits erwdhnt, Schubgummielemente verwendet, die
zur Entlastung der Randzonen und zur Verhinderung
von Zugspannungen entsprechend auf Druck vorge-
spannt sind.

Bild 5 zeigt die kraftschlUssige Verbindung beider
Schwingholme mit den Federschuhen und den als
Rahmen ausgebildeten Querjochen.

Der Anschluf3 der Federschuhe an die Schwing-
holme erfolgt durch Vernietung, fir die Verbindung
der Federschuhe mit dem Rahmenjoch werden hin-
gegen hochfeste Schrauben herangezogen.

Bild é zeigt nun ein vormontiertes Stahlskelett eines
Schwingsiebes mit 4,7 m Ldnge und 2 m Siebbreite.
Das Konstruktionsgewicht dieser Maschine betrdgt
zirka 6 Tonnen,

Bild 7: Resonanz-Schwingsieb ,System Binder”

Fig. 7: Resonance vibrating screen ,System Binder”.

Bild 7 zeigt schlieBlich eine betriebsfertige Ma-
schine in der gleichen Bauart, jedoch mit einer Bau-
léinge von 6,7 m und einem Konstruktionsgewicht von
zirka 8,5 Tonnen.

Es ist also festzustellen, daf3 auf diesem Spezial-
gebiet des Maschinenbaues Entwicklungen durchzu-
fihren waren, wie sie in ihrer Grundtendenz auch den
letzten Bestrebungen im Stahlbau zugrundeliegen.
Am Rande sei erwdhnt, daf3 zum Beispiel das Problem
der Festigkeit von Stahlkonstruktionen bei hohen
Temperaturen und gleichzeitiger Wechselbeanspru-
chung im Schwingmaschinenbau sehr oft auftritt und
auch weitgehendst geldst wurde, womit auch auf die-
sem Gebiet gewisse Parallelen zu den laufenden
Untersuchungen Uber die Feuersicherheit von stéhler-
nen Skelettkonstruktionen zu erkennen sind.

Abschlie3end sei betont, daf3 im Rahmen dieses
Berichtes bewuf3t auf komplizierte theoretische Zu-
sammenhdnge verzichtet werden mufdte, wie auch die
zur Erklérung der schwingungstechnischen Vorgéinge
herangezogenen Systeme natirlich noch keinen voll-
sténdigen Uberblick Gber den heutigen Stand der
Technik vermitteln.



SchluBwort

Dipl.-Ing. Kurt Kleiber, Prdsident des Usterreichischen Stahlbauverbandes

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Ich glaube, im Namen aller Teilnehmer an dieser
Tagung sprechen zu dirfen, wenn ich den Herren Vor-
tragenden fir ihre sehr interessanten und aufschluB3-
reichen Ausfihrungen meinen herzlichsten Dank sage.

Sowohl die den Wirtschaftszweig Erdél-Erdgas all-
gemein behandelnden Themen als auch die rein stahl-
baulichen Fachvortrdge haben uns so manche wert-
volle und niitzliche Anregung vermittelt. Es ist mein —

und ich hoffe auch unser aller — Wunsch, die daraus
gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen weiter zu
entwickeln und zu vertiefen.

Indem ich lhnen, meine sehr geehrten Damen und
Herren, nochmals fur lhr grofes Interesse, mit dem
Sie den einzelnen Vortrégen gefolgt sind, danke und
der Hoffnung Ausdruck gebe, daf3 ich Sie auch am
heutigen Abend im Palais Pallavicini begrifien kann,
erkldre ich den Vortragsteil der Tagung fir beendet.

Extracts

Drilling masts and hoistframes or towers in Oil prospecting

by Prof. Dipl.-Ing. Gottfried Prikel, Leoben. . . . |

The drilling mast together with the pulley block built into
the derrick crown, form an integral part of every deep
drilling plant,

The A.P.l. Standard, which is valid in almost all crude

. coil bearing countries makes provision for the most widely

varying local conditions or drilling depths, respectively,
and for the appropriate dimensions of these masts.

The height of the derricks varies between about 24 me-
ters and 44,8 meters. A particular exception is the derrick
with a height of 57,6 meters, which however is very seldom
used.

Depending on the construction of the derrick, the capa-
city lies between 40-350 tons. :

The classical drilling mast of the slender pyramid form
stands on a substructure, which depending on the well
depth, is from 3,5-6 meters high. This height is necessary
for the arrangement of the various safety equipment at the
mouth of the well and which must be located below the
platform of the derrick.

The subframe’ structure with a slip proof work plat-
form, is also the supporting structure for the rotary table
and the drill string stacked inside the derrick.

The masts formerly made of wood, are now made of
sectional steel. The four supporting stems are joined
together in gusset plates with corresponding horizontal
flanges and diagonals.

The aforementioned substructure, likewise a steel con-
struction is based and anchored on low anchor blocks,
oftentimes even on a planking grit only.

The derrick is guyed by means of -steel wire ropes in
four directions against wind pressure,

The erection of the mast followed in single parts and later
by means of an erecting tower in larger units and finally
by means of individual cranes.
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The disadvantage of the classical derrick is first and
foremost the comparatively long resettlement time required
to transfer the unit to the next well site, and to reinstall it
there. To cut this unproductive time down as much as pos-
sible, these masts can be rolled along, though to be sure
only in comparatively flat country.

Formerly the mast was left right at site after completing
drilling, although a much lighter construction would have
sufficed for the ensuing recovery period and indeed was
only necessary at certain time intervals and then only for
a short while.

To overcome such a disadrantage light production
masts were used substituting drilling masts during the
recovery period.

Then followed the use of servicing towers which could
be assembled in small construction units at site and
mounted by means of hand winches within a few minutes.

The necessary hoisting apparatus was a mobile auto-
mobil winch, which is widely used even in our days.

Finally individual mobile winch units were developed
together with an easily mountable mast.

Such an installed servicing mast consists of telescopically
one inanother slidable lattice iype construction, which will lie
above the hoist unit of the truck during transportation. At
the well the mast is hydraulically or mechanically mounted
and in a very short time the unit is fit for operation.

In order to save time and expenses also when changing
the drilling unit, masts of different design were developed
with the time, wich could be set up in a much shorter time
then the classical masts, thereby shortening the unproduc-
tive time for transferring the equipment to a considerable
extent.

At the same time higher quality steel was used for the
construction of these masts and thus the dead weight in
proportion to its load capacity was considerably reduced.
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Processing of mineral oil in Austria at present and in the future

by Prof. Dipl.-Ing. Dr.-techn. Adalbert F. Orlicek, Wien.

After the introduction, in which the increasing impor-
tance of minral oil for the power supply in the world was
pointed out, a discussion followed about the conditions in
Austria, particularly with reference to the fact, that Austria
has become an oil producing country in the last few years,
and, per head of population now stands on top of the oil
producing countries in the OEEC area. After appre-
ciating the share of the inland oil production supplying
Austria with fuel and power, the necessity of plant expan-
sion for processing mineral oil in Austria is explained, and
a reporf about the processing- and production program of
the Refinery now under construction in Schwechat is given.

Development in the steel consumption in Oil Refineries
by Dipl.-Ing. A. V.. Molleson, Den Haag . . . . . .

At first the lecturer gives a brief view about the very
significant development of refineries and petro-chemical
plants in Western Europe since the war.

The large amount of steel used during this development

The natural Gas in Austria

by Dipl.-Ing. Mano Hirs ch, Wien

In the introduction the article gives a picture of the
development in the exploitation of natural gas. The old gas
fields in the location Wels, Oberlaa and Fischamend are
mentioned.

With the beginning of crude oil production, natural gas
also becomes available since raw gas is found in combina-
tion with crude oil, and pure natural gas basins are disco-
vered when prospecting for crude oil. The largest natural
gas basin is located in Zwerndorf at the Czech border and
extends over an area of both countries. Negotiations have
taken place in Prague for a common exploitation.

Basins of pure natural gas have also been found in the
area of Matzen and Muhlberg and other areas are under
development. Gas was recently found in completely
new formation in Aderklaa at a depth of 2800 meters.

Natural gas production:

A report of the increased production of dry — and wet

Page 10

The choice of location is explained and the total plan as
well as the plants proposed for processing, storing, ship-
ping, power supply and the sundry auxiliary plants are
mentioned and a general view of the present state of the
construction- and installation work was given.

In a general view given about the raw material basis
available in Schwechat for a chemical industry, reference
was made to special possibilities in production arising
from the raw material basis, and in closing reference was
made to the economic and social importance of the deve-
lopment of a chemical industry in Austria with mineral oil
as a raw material basis.

Page 16

..........

is split up in such proportions as applied averagly for main
installations in any refinery. The various groups, as well as
pressure vessels, pipe lines within the refinery, steel struc-
tures etc. will be dealt with in detail with regard to some
special problems by means of pictures.

gas, wells in operation in various fields and the distribution
to different consumers and utilisations was given.

The chapter ,plants” first deals with the compressor
station in Aversthal, which was built to overcome
the heavy loss of 240 mio. m® (NM?) per year of natural
gas. The compressor station of Aderklaa is also mentio-
ned.

Then followed a somewhat more detailed description of
the modern gas station of Baumgarten, which was installed
for exploiting the gas field of Zwerndorf. Then o picture
was given of modern hoisting installations (well sledges,
Frigigas plants).

A picture of the Austrian pipe system is given in
chapter 5). To avoid corrosion an indirect current corrosion
protection was introduced.

Finally reducing stations, as well as the telemetering
system and wireless communication were discussed.



New Types of Pipe Bridges in Steel Construction
by Prof. Dipl.-Ing. Dr.-techn. Hermann Be e r, Graz .

The lecturer deals with the various bridge systems such as
pipes across rivers, gorges and roads, Railroads and traffic
roads and channels whereby bridges with very large spans
will also be taken into consideration. Starting with the pipe
itself as supporting structure for the entire span, inclined rope
bridges, suspension bridges and new types of special con-
struction are discussed, whereby the pipe itself will serve
as stiffening member. Then these systems are also dealt
with in case where the pipes act as load only and are
mounted to the supporting construction of the bridge.

The problems arising in connection with the design, and
construction of such pipe bridges are discussed in detail:
in particular the statical mode of action of the pipe as
bridge construction and as stiffening member, taking up
vertical loads and wind pressure in self supporting
systems; questions of stiffness and of deformations; and
finally the question of support and limiting of longitudinal

Influence of modern structural design on constructions

by Dipl.-Ing. H. Rasworschegg, Wien.

The development in the industrial electric field
in Austria since 1947 necessitated a spontaneous
development in the boiler industry to meet the require-

. . wments for planning and construction of thermal power

plants. With regard to higher pressures and higher tem-
peratures it was imperative to built: the boiler units in
larger sizes, which involved new problems in structural
steelwork for boilers, which had to be solved in connection
with the construction of boiler houses.

Mainly three ways had to be considered i. e.:
Independant Construction.

Tanks made of Steel
by Dipl.-Ing. Udalrich Hiemesch, Linz.

In the oil industry steel tanks are required for many
purposes; so for instance for storing of raw-, intermediate-
and final products, for chemical and physical processes,
or they may be used as equalizing tanks in the technique
of processing.

Nowadays tanks are made predominantly of steel
plates in welded construction. They may be operated with
atmospheric pressure and they may also be used for
vacuum pressure (pressure below atmospheric) as well as
for highest pressure (in excess of atmospheric pressure).
The wall temperature may lie within the medium tempera-
ture range, yet they may also be extremely high or low.

Generally steel tanks are made of cylindrical shapes
with horizontal or vertical axis, yet they also may be made
of spherical or any other shape.
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movements. The play of forces in the various systems of
suspension bridges and inclined rope bridges is illustrated
by means of characteristic diagrams and influence lines,
from which views for planning are taken.

The very important problem of the aerodynamic sta-
bility for the construction of lighter rope bridges is thou-
roughly discussed and, in connection with it, oscillation
caused either by itself or from outside is explained.

An evaluation of results of model tests made in the
wind tunnel at the University of Graz by Prof. Dr. Winter
reveals that it is possible at relatively low cost to have such
systems made stable against aerodynamic initiated oscilla-
tion for all possible wind velocities.

At the end of the lecture, a report of the design and
erection of a bridge across the Danube with a free span
of 320 meters — following recent innovations was given,

of large size boiler plants
Page 48

Taking up lateral wind pressure.
Suspending construction as well as supporting con-
struction at half the height of the structure.

Such constructions were described in detail
examples of application were shown.

The boiler industry in Austria has made great contri-
bution to the total production as well as towards the export
volum of this country. Particularly a variety of special type
boilers for utilization of waste heat are in great demand.

The lower price of the construction with regard to KW
output of power stations were explained in detail.

and
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Depending on the variety of operating conditions and
on the action of the content on the shell, it is important to pay
careful attention at first in selecting a suitable material.
High tensile steels, heat resisting steel and such for low
temperature requirements, as well as low alloy and high
alloy steels which must also be weldable, are offered by
the market for this purpose. The manufacturer must be well
aware of all possibilities in the steel making, fabrication,
grade of resistance to heat, cold, chemical influence etc.

Storage tanks may be made with a very large diameter,
they are exposed to any weather conditions, and great ex-
perience and expert knowledge is required for the design
of the shell, the fix type floating roof structure with all
accessories for measuring the contents, for fire-protection,
draining of rain water etc., as well as for the erection at
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job site. On the other hand high pressure and high tem-
perature require great shell thicknesses, the processing of
which as well as welding and heat treatment of same will
not be easy by any means.

Furthermore attention must be paid to oddmonal stres-
ses arising in near proximity of holes, pipe connections
and supporting pomts etc., as well as to tensions caused
by heat.

Welding of medium- and high alloy steels with one-
another or with.non-alloy boiler plates calls for cautious
planning of the welding process and sequence of welding,
and careful attention must be paid to welding with high
alloy steel or with non-ferrous metals of plated or other-

Steel as working material in Austrian Coal Mining

by Dipl.-ing. Franz Gumbsch . .

1. As an introduction a survey of Austria's coal resources,
the distribution of the mines, and their production was
given. Delivery to main coal ¢consumers is sketched.

2. The new Austrian pits, operating since 1945, and the ex-
tensive overground investments in the coal district

Timmelkam (SAKOG)

Wolkersdorf (LAKOG)

Mariasdorf (Tauchen)

Kéflach (Alpine) und

Fohnsdorf (Alpine}
are briefly described.

3. The use of steel in underground coal mines is described
in detail.

o

Application of Steel in Coal Preparation

by Dipl.-Ing. Heinz Sernetz Groz .

1. Introduction:

Importance and share of steel in the development of
preparation technique and modern dressing machines.

The position of Austria in the preparation technique
against world competition.

Available results from plants already in operation.

Divisions of the preparation program.

As a contribution to the topic "Steel in coal prepara-
tion", "sorting of bulk material" was discussed and a brief
outline of the design of modern screening machines was
explained.

2. Fundamentals of the screening tech-
nique:

Most of the screening processes require grading of the
material; also in many cases (for instance concrete} the
quollty of the final product depends on the exactness of
grain grading.

The specific requirements for the screening procedure —
and hence also for the screening machines.

The behaviour of the material on oscillating bottom.

Principle of the screening procedure.

Influence of the projection acceleration, the frequency
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wise lined vessels. Great care must also be given to heat
treatment necessary before, during and after fabrication,
if one does not wish to experience a very unpleasant
sometimes also a rather dangerous surprise.

In a great number of countries, the fabrication of pres-
sure vessels and storage tanks for combustible liquids and
gases is governed by laws and ordinances, the knowledge
of which, and standard code requirements, are indispen-
sible to the manufacturer.

All these points were discussed with reference to a
number of tanks already executed and the development
recently taken place in Austria in the construction of pres-
sure vessels and large size storage tanks were shown.
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Propping with steel supports is discussed with reference
to a sloping gallery and t¢ a conveyor track. The steel
props used in the galleries are described. The economic
significance of these steel pit-props for the mines is
described, and then further development in the direc-
tion of hydraulic supporting elements is discussed.
The use of steel in the mining of the coal, the con-
veyance, drainage and ventilation is mentioned.

4. There is a report on the efforts being made relative to
the full mechanisation of shaft digging, and

5. after a final resume, a glance at the future s:gmflconce
of steel in coal minig is taken.
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and the projection angle on the efficiency of a screening
procedure, Something about the screening characteristics.
Modern screens.

Influence of the steel quality concermng durablllty and
capacity.

More about preparation procedures, which can be
carried out simultaneously with screening of the material
(washing, dewatering, subwater, screening etc.).

3. Design characteristics of modern os-
cillating machines:

Design principles in comparison to general structural
steelwork and crane-construction.

Influence of alternating stress.

Bend- and torsional oscillation.

Main supporting elements and their effect on the size
dnd dimensions of machines.

The constructional development of modern two-masses
resonance oscillating screens.

Influence of stress reversals on welded- and rivet joints.
Experiences made by using high tensile bolts for slideproof
connections.

4, Summary and outlook.
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