I ZEITSCHRIFT DES OSTERREICHISCHEN STAHLBAUVERBANDEJ




Inhalt

Osterreichische Autobahnbriicken in Stahl (Dipl.-Ing. Dr. techn. L. Faber) . . . . . . . . . . .. .. .. Seite
Stahlbrickenbauwerke der Stadt Wien (Dipl.-Ing. M. Ellinger) . . . . . . . . . . . .. e e e e Seite
Briickenbauten im Zuge von StraBBen und Wegen im Stadigebiet von Linz (Dipl.-Ing. W. Sarlay) . .. . . . Seite
Aufgabe und Ausgestaltung von Seilbahnstitzen von Personen-Seilschwebebahnen (Dipl.-Ing. K. Bittner) . Seite
Leichtstahlkonstruktionen im Waggonbau (Dipl.-ing. L. Grof}) . . . . . . . . . . . . .. . ... .. Seite
Extracts . . . . L L e e e e e e e e e e Seite
Contents

Highway steel bridges in Austria (Dipl.-Ing. Dr. techn. L. Faber) . . . . . . . .. . ... . ... .. Page
Steel bridges erected in the City of Vienna (Dipl.-Ing. M. Ellinger) . . . . . . . . .. .. ... .. Page
Bridge constructions in connection with streets and roads in the City of Linz (Dipl.-Ing. W. Sarlay) . . . Page
Design of steel supports for passenoer aerial ropeways (Dipl.-Ing. K. Bittner) . . . . . . . . . . .. .. Page
Railway cars of light steel construction (Dipl-lng. L. Grof3) . . . . . . . . . ... ... ... ... Page
Extracts . . . . . Lo oo e e e e e Page

Stutzenkopf einer Zweiseilbahn (Zettersfeldbahn)

13
23
35
45
54

Head of support of a twin rope aerial ropeway (Zetters-

feldbahn)

Eigentimer und Herausgeber: Usterreichischer Stahlbauverband Wien; fir den Inhalt verantwortlich: Dr. Hugo Dienes, beide Wien Ili,

Lothringerstrae 16; Verleger: Dipl.-Ing. Rudolf Bohmann Industrie und Fuchverla?, Wien
Ing. H. Wanke; Druck: Buchdruckerei Weiss & Co., Wien Ill, Ungargasse 2, Tel. 73 32 12

P- b- b- Erscheirungsort: Wien Verlagspostamt: Wien 1,

I, Canovagasse 5; Redaktionelle Gestaltung:



Stahlbay;

ndjcheer

Zeitschrift des Osterreichischen Stahlbauverbandes

Heft 20

1961

Osterreichische Au’robahnbrﬁéken in Stahl

Von Min.-Rat Dipl.-Ing. Dr. techn. Ludwig Faber,
Wien

Allgemeines

Die technische Entwicklung des modernen Briicken-
baues hat eine grofie. Zahl neuer Bauformen hervor-
gebracht, Dabei haben sich die beiden hauptséch-
lichsten Bauweisen des Brickenbaues, der Stahlbau
und der Stahlbetonbau, durch die Konkurrenz
gegenseitig derart beeinfluBt, dof3 in beiden Bau-
weisen auBerordentliche. Fortschritte in der Entwick-
lung gezeitigt worden sind.

Wéhrend
gespannte Beton die Grenze der Wirtschaftlichkeit
des Stahlbetons auf wesentlich gréf3ere Spannweiten
gehoben hat, ist der Stahlbau durch Anwendung
never Bauformen dazu iibergegangen, gréfBBere Ge-
biete seines Anwendungsbereiches wieder zuriickzu-
erobern. :

Zweck dieses Aufsatzes ist es nun, solche neue
Bauformen des Stahlbrickenbaves aufzuzeigen, zu
beschreiben und an Hand von ausgefihrten Briicken-
bauten zu veranschaulichen.

Eine der wichtigsten neuen Bauformen stellt die
Verbundbauweise dar, bei der die Stahlbetonfahr-
bahnplatten von stéhlernen Bricken mit den Stahl-
tragwerken in schubfeste Verbindung und zu gemein-
samer statischer Wirkung gebracht werden. Dadurch
werden bei Blechtrégerbricken (oder auch bei Fach-
werksbriicken) die Obergurte fast zur Génze einge-
spart; es braucht nur ein schwacher Obergurt ausge-
fuhrt zu werden, der die Dibel zur schubfesten Ver-
bindung der Hauptirdger mit-der Platte tréigt; die
Stahlbetonfahrbahnplatte bildet dann den Obergurt
derartiger Tragwerke.

Die grof3e Steifigkeit, die solche Tragwerke wegen
der groflen statisch mitwirkenden Fléche der Stahl-

in der Stahlbetonbauweise der vor--

betonfahrbahnplatte erlangen, gestattet Verbund-
bauwerke mit wesentlich geringeren Bauh&éhen auszu-
fuhren, als dies bei den friher Ublichen Stahltrag-
werken moglich war. Aus diesem Grunde gelingt es
auch -in weit gréflerem Bereiche, Briicken mit unten
liegender Fahrbahn zu vermeiden.

Im Zuge der &sterreichischen Autobahnen ist daher
auch keine stéhlerne Bricke mit unten liegender Fahr-
bahn ausgefihrt worden, obwohl zahireiche Bau-
werke auch mit grofien Spannweiten in Stahlbau-
weise hergestellt worden sind.

Die Méglichkeit, Stahlbetonfahrbahnplatten als
kreuzweise bewehrte Platten mit groflen Stitzweiten
auszufihren, hat dazu gefiihrt, daf3 die Tragwerke
der Autobahnbriicken im allgemeinen fir jede Fahrt-
richtung als getrenntes Bauwerk mit blof3 je 2 Haupt-
tréigern ausgefihrt werden. Wenn auch bei Briicken
mit mehr als zwei Hauptirdgern die Beriicksichtigung
der Rostwirkung statische Vorteile mit sich gebracht
hat, ist eine Ausfihrung von blof3 zwei Haupttrégern
jedenfalls noch wirtschaftlicher. Allenfalls bilden sol-
che Tragwerke durch Anordnung eines durchgehen-
den unteren Verbandes gemeinsam mit der Fahr-
bahnplatte” eine torsionssteife Réhre, die eine sehr
gute Ausnitzung des Materials erméglicht.

Bei grofien Spannweiten wird an Stelle der Stahl-
betonfahrbahnplatte éine orthotrope Stahlplatte an-
geordnet, die ebenfalls als Obergurt des Tragwerkes
dient, aber wesentlich geringeres Eigengewicht hat,
was bei groflen Spannweiten besonders wichtig ist.
Wird dann noch der Untergurt ebenfalls als ebenes
Blech auf die ganze Breite zwischen den beiden
Haupttrédgern ausgefihrt, dann entsteht die torsions-
steife rechteckige Blechréhre mit dem geringsten
Eigengewicht, '



Ein solches Tragwerk auf schlanken, dinnwandigen
Hohlpfeilern, deren Ausfihrung ebenfalls mit den
modernsten Mdglichkeiten geplant war, konnte beim
Wettbewerb fir die Europabriicke die Entscheidung
des Bundesministeriums fir Handel und Wieder-
aufbau fur sich herbeifihren.

Fir die statischen Erfordernisse und die bauliche
Gestaltung der Verbundtragwerke ist ein eigener
Normenausschuf3 im November 1953 unter Leitung
des Verfassers ins Leben gerufen worden, der bereits
die Grundnormen B 4500, 1. Teil .und 2. Teil, im
Jahre 1956 herausgebracht hat und in Kirze die Zu-
satznorm B 4502 fir stéhlerne Straflenbricken in Ver-
bundbauweise herausbringen wird.

In der Detailausfihrung hat sich die Nietung stéh-
lerner Bricken fast schon Uberlebt. Soweit Werkstatt-
verbindungen auszufiihren sind, werden diese fast
ausschlieBlich geschweif3t und die Verbindungen
mehrerer Stahlteile auf der Baustelle anléBlich der
Montage werden derzeit schon zum Grofiteil mit
hochfesten Schrauben bewerkstelligt. Der Osterreichi-
sche Stahlbauverband hat sich in dankenswerter
Weise um die Erstellung von allgemeinen Richtlinien
fur die Ausfihrung der Stahlbauverbindungen mittels
hochfester Schrauben bemiht und Richtlinien heraus-
gegeben, die derzeit allgemein angewendet werden.

"Die Anwendung der hochfesten Schrauben hat
nicht nur eine Verringerung des Stahlgewichtes mit
sich gebracht, weil die Verbindungsmittel der Stéfe,
wie StoBllaschen usw., wesentlich kleiner gehalten
werden kdénnen, da die hochfesten Schrauben in
weitaus geringerer Zahl ausreichen als Nieten, son-
« «dern auch eine beachtliche Verringerung der Werk-
statt- und der Montagearbeit. Dadurch ergab sich
eine namhafte Verringerung des Tonhenpreises der-
artiger Stahlkonstruktionen.

Die- Montage von stédhlernen Briicken gréferer
Stutzweite und Héhe erfolgt meistens im freien Vor-
bau; es haben sich aber unter gewissen Umsténden
auch andere Verfahren als zweckmdfig erwiesen. So
war es zum Beispiel bei Autobahnbriicken, bei denen
fast immer zwei nebeneinander liegende gleiche
Tragwerke fir die zwei Fahrtrichtungen hergestellt
werden, zweckméBig, das gleiche Gerist, soweit dies
noch erforderlich ist, fir beide Bauwerkshdlften zu
verwenden und- das erste Tragwerk nach fertig-

gestellter Montage seitlich in die zweite Fahrbahn zu
verschieben. Eine andere Art der Montage, die auch
h&ufig angewendet wird, stellt das Lancieren dar.
Bei dieser Art der Montage wird das Tragwerk auf
dem Damm aufBlerhalb der Brickendffnung zusam-
mengebaut und auf Lancierwagen in Léngsrichtung
in die Brickendffnung eingefahren. Dabei muf3 der
auf dem Damm verbleibende Teil der Briicke ge-
nigend lang und schwer sein, um dem bis zur ersten
Unterstitzung frei vorkragenden Teil der Bricke mit
genUgender Sicherheit das Gleichgewicht halten zu
kénnen.

Grofle Einsparungen konnten bei Autobahnbriicken
auch dadurch erzielt werden, daf3 das zweite Trag-
werk auf dem ersten schon fertig montierten zusam-
mengebaut wird, dann seitlich in die zweite Fahr-
bahn verschoben und schlieBlich in seine endgiltige
Lage abgesenkt wird.

Bei der grdfiten schon fertiggestellten stéhlernen
Autobahnbricke in Osterreich, der Aurachbriicke,
sind alle drei der im Vorstehenden geschilderten
Montagearten angewendet worden, woriber noch
im folgenden berichtet werden wird.

Ausfihrungsbeispiele

Eine der ersten stdhlernen Autobahnbriicken im
Lande Niederésterreich war die Bricke Uber die
Traisen bei St. Pdlten, Bereits im September 1954
ist der Auftrag zur Herstellung dieser Bricke ver-
geben worden. Das Tragwerk der Briicke besteht aus
6 Blechtrédgern, die als Trédgerrost in Verbund mit der
Stahlbetonfahrplatte ausgebildet sind. Das Tragwerk
lduft Ober 3 Offnungen von 42,30+65,80+42,30=
150,40 m durch. Der Querschnitt durch die Fahrbahn
sieht je einen Schrammbord von 1,0m Breite,
2 &uBlere Sicherheitsstreifen von je 1,0 m, die beiden
Richtungsfahrbahnen von je 7,50 m, 2 innere Sicher-
heitsstreifen von je 0,75 m und den Mittelstreifen von
40m, das sind zusammen 2450 m innerhalb der
Geldnder, vor. Gegeniber dem normalen Querschnitt
von Autobahnbriicken im Zuge der Autobahn Wien—
Salzburg mit 28,50 m Breite (Bild 1) ist durch das Weg-
lassen der beiden sonst vorgesehenen Abstellspuren
eine Einsparung von 400m an Gesamtbreite der
Bricken erzielt worden.
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Bild 1: Fig. 1: :

Normaler Querschnitt von Autobahnbricken im Zuge der
Autobahn Wien-Salzburg
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Bild 2:
Autobahnbriicke Gber die Traisen, Gesamtansicht

Bild 2 zeigt die gesamte Briicke, wdhrend Bild 3
eine Montagephase darstellt.

Die Montage ist in der Weise durchgefihrt wor-
den, daf} die beiden &uBBeren Felder auf festen Ge-
risten zusammengebaut worden sind und die Mittel-

Bild 3:
Autobahnbricke Giber die Traisen, in Montage

Fig. 2:
Highway Bridge across the Traisen, general view

dffnung von beiden Seiten frei vorgebaut wurde. Um
die Fahrbahnplatte nach ihrer Erhdrtung vorzuspan-
nen, sind die beiden mittleren Unterstitzungen auf den
beiden Zwischenpfeilern vor der Montage um 0,70 m
Uberhéht aufgelegt worden. Nach dem Zusammen-

Fig. 3:
Highway bridge across the Traisen, during erection



schluf3 der beiden Briickenhélften und der Erhértung
des Betons der Fahrbahnplatte sind die beiden mitt-
leren Unterstitzungen um das Uberhéhte Maf3 von
0,70 m wieder abgesenkt worden, wodurch die Fahr-
bahnplatte eine wesentliche Druckvorspannung er-
halten hat. Diese hatte hauptséchlich den Zweck, die
Fahrbahnplatte im Stitzenbereich trotz der dort aus
der Verkehrslast aufiretenden negativen Momente
von Zugspannungen in Ldngsrichtung freizuhalten.
Uberdies ist die Betonierung der Fahrbahnplatte in
der Weise vorgenommen worden, daf3 auf den bei-
den Tragwerkshélften, die noch nicht zusammen-
geschlossen waren, von den beiden Brickenenden
und von der Mitte der mittleren Offnung aus gegen
die beiden Zwischenpfeiler zu betoniert worden ist.
Im Bild 4 sieht man an der spéteren Zusammenschluf3-
stelle das wesentlich stérkere Durchhdngen jener
Bauwerkshdlfte, auf der die Fahrbahnplatte schon
betoniert ist, gegeniber jener, auf der dies noch nicht
geschehen ist. Bei den beiden Zwischenpfeilern ist je
ein breiter Streifen der Fahrbahnplatte offen geblie-
ben und erst nach dem Zusammenschluf3 der beiden
Bauwerkshdlften betoniert worden. Dadurch sind
diese Plattenteile von Zugspannungen, die durch das
Eigengewicht der Fahrbahn hervorgerufen worden
sind, freigeblieben. Wie im vorstehenden schon er-
wdhnt, haben dann diese Plattenteile eine wesent-
liche Druckvorspannung nach dem Absenken der
Briicke erhalten. :

Bild 4:

Autobahnbriicke Uber die Traisen, Untersicht

Fig. 4:

Highway bridge across the Traisen, bottom view

Schon anlé@Blich des Beginnes des Autobahnbaues
in Osterreich ist in den Jahren 1940/41 die Auto-
bahnbricke Uber die Salzach erbaut
worden. Leider ist die Fundierong der beiden
Zwischenpfeiler dieser Briicke nicht genigend kolk-
sicher ausgefihrt worden. Die Hochwasserkata-
strophe am 17. August 1959 hat zum Einsturz dieser
groflen Briicke gefihrt (Bild 5). Der Pfeiler 2, das ist

Bild 5:

Die eingestirzte Autobahnbricke Uber die Salzach

Fig. 5:

Highway bridge across the Salzach near Salzburg aofter
the flood

der n&her dem &stlichen Ufer gelegene, ist unterwa-
schen worden und hat sich an seiner Stirnseite um un-
geféhr 8 m und an der fluBobwértigen Seite um un-
gefdhr 2 m gesenkt; seitlich hat sich der Pfeiler gegen
die FluBmitte geneigt. Das Absinken des Pfeilers ging
binnen zwei Stunden vor sich und hatte den Einsturz
der beiden Brickentragwerke fir jede der beiden
Richtungsfahrbahnen zur Folge. Die sofort durchge-
tuhrten Untersuchungen iber die Ursachen des Ein-
sturzes haben folgendes ergeben: Die Fundierung der
Pfeiler auf einer ungefdhr 28 m mdchtigen lockeren
Sandschichte ist mit Stahlspundwénden vorgenom-
men worden, die 8 m tief unter die Fundamentsohle
eingerammt worden waren. Wegen des Zusammen-
haltes des lockeren Sandes durch die Spundwdéinde
ist die Fundierungstiefe um 8 m vergroBert worden

Bild 6:

Autobahnbricke Ober die Salzach, provisorische Lagerung
ouf Montagejochen

Fig. 6:

Highway bridge across the Salzach, provisionary placed
on erection supports



Bild 7:
Autobahnbriicke Gber die Salzach, Montage der zweiten
nordlichen Bauwerkshdlfte

Fig. 7: .
Highway bridge across the Salzach, erection of second
half of bridge (northern part)

und war damit ausreichend, so lange die Spundwand
ihre Funktion erfillt hat.

Der umspundete Raum war 6 m breit und 31 m
lang; laut Plan sollte dieser Raum der Ldnge nach
durch 2 Querspundwdinde, welche die beiden Lédngs-
spundwéinde zusammenhalten sollten, in 3 ungefdhr
gleiche Teile geteilt werden.

Die starke Auskolkung hat nun bewirkt, daf3 der
unter dem hohen Druck der Pfeilerlast stehende, im
umspundeten Raum befindliche Sand die beiden
Léngswénde nach auBen gedriickt und aufgerissen
hat. Nun konnte das Wasser auch unterhalb des
Pfeilerfundamentes den Sand ausschwemmen und
den Pfeiler unterhdhlen. Der Pfeiler ist dann-in die-
sen Hohlraum abgesunken.

Nach der Katastrophe konnte auf Grund von Tief-
bohrungen das Vorhandensein festen Kalkfelsens in
28 m Tiefe festgestellt werden. Diese Totsache er-
moglichte es, daf3 der neue Pfeiler an der gleichen
Stelle, an der der alte gestanden hatte, mit Hilfe
einer Pfahlgrindung mit ,Benotopfdhlen” wieder
errichtet werden konnte. Da bloB ein Teil der seiner-
zeitigen st@hlernen Tragwerke durch den Einsturz un-

brauchbar wurde, konnte das Tragwerk fir die eine
Richtungsfahrbahn von Miinchen nach Salzburg, dos
ist die stdliche, aus den noch brauchbaren Teilen der
alten Briicke zusammengestellt werden, wdhrend fir
die 2. Richtungsfahrbahn ein neues Tragwerk herge-
stellt werden mufite. Bei der sUdlichen Bauwerks-
hélfte ist auch noch die Fahrbahn mit den seinerzeit
verwendeten Tonnenblechen ausgefihrt worden,
wdhrend das neue Tragwerk der nérdlichen Hdlfte
als Verbundkonstruktion errichtet wurde, Bild 6 stellt
die Montage der ersten Bauwerkshdalfte und Bild 7 die
der zweiten nérdlichen Bauwerkshdlfte dar.

Da die Herstellung des neven Pfeilers 2 auf den
Benotopfdhlen, die zu beiden Seiten der im Boden
verbliebenen untersten Reste des alten Pfeilers ge-
schlagen worden sind und eine 3m starke Stahl-
betonplatte als Unterstitzung des neuen Pfeilers tra-
gen, erst viel spdter fertiggestellt werden konnte,
muBiten die beiden neuen Stahltragwerke zundchst
provisorisch auf den Montagejochen und nachher auf
stdhlernen Pendelstitzen, die auf der Verbindungs-
platte der Benotopféhle gelagert worden sind, ge-
stitzt werden (Bild 6 und 7). Diese Stahlstitzen sind
danin in den neuen Pfeiler einbetoniert worden. Da

Bild 8:

Autobahnbricke Uber die Salzach, Hochfihren des
Pfeilers 2

Fig. 8:

Highway bridge across the Salzach, erection of the second
pier



diese Stiitzen zundchst als Pendelstiitzen der Briicke —
bei festgehaltenen Rollenlagern — wirken mufiten,
konnten sie nicht starr einbetoniert werden. Sie er-
hielten eine Heraklithverkleidung, die jene Bewegun-
gen des Tragwerkes, die sich aus den Temperatur-
dnderungen ergeben, zugelassen haben. Nachdem
schon der grofite Teil dieser Stahlstiitzen einbetoniert
war, konnten dann die Rollenlager freigegeben und
der oberste Teil der Stitzen fest einbetoniert werden.
Das Hochfihren des Pfeilers ist im Bild 8 ersichtlich,
wéhrend im Bild 9 die beiden fertigen Tragwerke und
der fast fertige Pfeiler 2 zu sehen sind.

Bild 9:

Autobahnbriscke Uber die Salzach, die beiden fertigen
Tragwerke und der fast fertige Pfeiler 2

Fig. 9:

Highway bridge across the Salzach, both super structures
completed, pier No. 2 almost complefed

Nach Fertigstellung der nérdlichen Hdlfte wird der
Verkehr auf diese Hélfte fir beide Richtungen umge-
leitet und die erste Bauwerkshdlfte definitiv fertig-
gestellt. Fir die provisorische Benitzung der ersten
Hélfte ist diese blof3 mit Bitumenkies gefillt und mit
einer Asphaltbetonmatte abgedeckt worden. Auf die-
ser provisorischen Fahrbahn konnte schon Anfang
Juni 1960 der Verkehr fir beide Fahrtrichtungen frei-
gegeben werden. Nun werden diese Tonnenblech-
follungen wieder entfernt und durch eine Beton-
fullung ersetzt werden. Diese Betonfillung wird éhn-
lich wie bei der Reichsbricke Uber die Donau in Wien
und bei der Innbriicke Braunau-Simbach durch an die
Tonnenbleche angeschweifite Rundstahlbigel mit
den Blechen in schubfeste Verbindung gebracht. Nach
Herstellung einer Isolierung und des Schutzanstriches
wird dann die definitive Fahrbahndecke aufgebracht
werden.

Als erstes Stahliragwerk der Autobahn in Ober-
osterreich wurde die Zellerachbricke bei
Mondsee hergestellt. Fir jede der beiden Richtungs-
fohrbahnen wurde ein eigenes Tragwerk mit 2 Blech-
trégern von 2,30 m Hoéhe, die mit der Stahlbeton-

fahrbahnplatte in Verbund ausgefihrt worden sind,
angeordnet, Die Spannweiten betragen 30,00 m+
40,00 m+30,00 m, die Gesamtbreite der Bricke zwi-
schen den Geldndern betrégt 24,00 m.

Die Montage der Briicke erfolgte durch Lancieren.
Hinter dem &stlichen Widerlager wurde auf dem
Autobahndamm ein Montageplatz eingerichtet, von
dem aus die beiden Tragwerke nacheinander Uber
die 3 Offnungen vorgeschoben wurden. Die Stahl-
konstruktion wurde in der Werkstdtte geschweifit,
sémtliche BaustellenstéBe wurden genietet. Nach Fer-
tigstellung der Montage und nach dem Betonieren der
Fahrbahnplatte wurde durch Anheben der Tragwerke
an den beiden Widerlagerenden um je 15¢cm eine Vor-
spannung zur Verringerung der Stitzenmomente vor-
genommen. Wéhrend der Montage war in der Ebene
der Untergurte der in je 5 m Abstand vorgesehenen
Quertrdger ein Montageverband angeordnet, der
nach Fertigstellung der Bricke wieder entfernt wor-
den ist. Im Bild 10 ist das Stahltragwerk nach der
Montage zu sehen.

Bild 10:
Zellerachbricke der Autobahn bei Mondsee, Stahltrag-
werk nach der Montage

Fig.
ZeIIercchen bridge after erection
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Den groéfiten stdhlernen Briickenbau im Zuge der
Autobahn Wien=Salzburg stellt die in Oberdsterreich
gelegene Aurachbricke bei Aurachkirchen
dar. Der Bau dieser Briicke wurde schon von der sei-
nerzeitigen Reichsautobahn begonnen. Etwa 55 %
des Unterbaues waren schon vorhanden, so daf3 die
Spannweitenausteilung mit 66,004 472,00+ 66,00=
420,00 m bereits festgelegt war. Die grofie Hohe die-
ser Bricke Uber dem Geldnde mit 48 m an der héch-
sten Stelle und die groflen Spannweiten haben es
dem Stahlbau ermédglicht, ohne Schwierigkeiten als
Bestbieter anldflich der Ausschreibung nach Wahl-
vorschlégen hervorzugehen. Da die Planung der
Briicke seinerzeit schon vollendet war, kann nun leicht
festgestellt werden, mit einem wieviel geringeren
Aufwand diese Bricke nach dem derzeitigen Stand
der Technik ausgefihrt werden konnte. Wéhrend bei

der seinerzeit geplanten Briicke 4 Blechtrdger mit

4,30 m Stegblechhéhe, zu einem Trdgerrost vereinigt,
und eine grofle Zahl von eng liegenden Quer- und
Langstrégern zur Aufnahme von Tonnenblechen vor-
gesehen waren, wurde jetzt die Bricke mit 2 ge-
trennten Tragwerken fir jede Richtungsfahrbahn als
Verbundtragwerk mit je 2 Blechtrdgern von blof3
3,80 m Steghohe ausgefihrt.

Der Stahlaufwand hdétte bei der seinerzeit geplan-
ten Bricke rund 5000t betragen, wdhrend er fir die

Bild 11:
Querschnitte der geplanten und der ausgefihrten Auto-
bahnbricke bei Aurachkirchen

ausgefihrte Bricke blof} 1685+t erreichte. Wenn man
zu diesem Gewicht nun jenes fiktive Gewicht von
550t hinzurechnet, das sich ergibt, wenn man aus
den Kosten der Stahlbetonfahrbahnplatte das dqui-
valente Stahlgewicht errechnet, so betrdgt das Ver-
gleichsgewicht der neuen Bricke 2235t, das ist we-
niger als die Hélfte des seinerzeitigen Gewichtes.

Im Bild 11 sind die beiden Querschnitte der ur-
springlich geplanten und der jetzt ausgefihrten
Briicke gegenibergestellt. Wie aus der Zeichnung er-
sichtlich, war die froher geplante Fahrbahn blof3
29,20 m breit, wihrend die Fahrbahnbreite der aus-
gefihrten Bricke 2 X 11,50 m betréigt. Wesentliche
Einsparungen hat bei diesem Bauwerk die Anwen-
dung hochfester Schrauben fir die Montageverbin-
dungen mit sich gebracht. Die Montage der Briicke
ist vom &stlichen Widerlager aus auf dem bereits
hergestellten Autobahndamm in Angriff genommen
worden. Das erste Brickenfeld fuhrt Uber die Eisen-
bahnlinie Attnang—~Gmunden und iber eine Bezirks-
straBBe. Das erste Feld ist durch Lancieren vorgebaut
worden. Dieser Arbeitsvorgang wurde durch die be-
reits vorhandene Kammermaver des Widerlagers er-
schwert. Das Lancieren mufite in einer ungefdhr
3,5 m uber der Auflagerbank liegenden Ebene erfol-
gen. Aus der Kammermauer wurden 1 m tiefe Schlitze
herausgebrochen, um den Montagevorgang zu er-

Fig. 11:
Aurach bridge, cross section
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Bild 12: -

Aurachbriicke, Versetzen eines Haupttréigerstickes von
15m Lénge und zirka 20t

Fig. 12:

Aurach bridge, placing part of a main girder of 15m
length and approx. 20 tons weight

leichtern. Zum Verschub wurde zundchst ein 150 m
langes Tragwerksstiick zusammengebaut, und zwar
wurde an das Endfeld der einen Richtungsfahrbahn
das Endfeld der zweiten Richtungsfahrbahn ange-
schlossen. Das Lancieren ist mit vier Einschubwagen
von 50t Tragkraft auf einer Verschubbahn mit
Léngsschwellen wéhrend der Zugpausen der darunter
liegenden Bundesbahnstrecke durchgefihrt worden.
Nachdem das erste Trégerfeld von 66 m Lénge der
einen Richtungsfahrbahn auf seine Lager aufgesetzt
worden war, konnte das Tragwerk der zweiten Rich-
tungsfahrbahn, das vorher als Ballast gedient hatte,
auf der bereits eingebauten ersten Tragwerkshélfte
vorgeschoben werden; danach mufite es in der iber-
hohten Lage um 4,5m quer verschoben und schlief3-
lich auf seine richtige Héhe abgesenkt werden.

Die weitere Montage der Bricke erfolgte im Frei-
vorbau, wobei die beiden Bauwerkshdlften durch
provisorische Querverbindungen zu einem Tréger-
rost von 4 Haupttrdgern zusammengeschlossen
wurden, um den schweren Vorbaukran, der mit sei-

nem Ballast 40t wog, tragen zu kdnnen. Fir den
Freivorbau des zweiten Brickenfeldes mufite das
Tragwerk am Widerlager verankert werden. Die
einzelnen Trdgerabschnitte, die zum Einbau gelang-
ten, hatten ein Gewicht von fast 20t. Die gréfite
Durchbiegung an den freien Kragarmen der 72-m-
Felder haben kurz vor dem Erreichen des néchsten
Pfeilers ungefdhr 1 m betragen.

Fir die mit hochfesten Schrauben hergestellten
Baustellenverbindungen sind Schrauben der Gite
K 10 (Schrauben) und G 8 (Muttern) verwendet wor-
den. Die Verschraubung wurde mit Druckluft-Schlag-
schraubenschliisseln vorgenommen. Die Kontrolle der
Verschraubung erfolgte mit einem Drehmomenten-
mef3gerét.

Das Betonieren der Stahlbetonfahrbahnplatte
muB3te nach einem sehr genaven Zeitplan in Teil-
abschnitten erfolgen, um die Spannungen in den
Verbundquerschnitten nicht zu Uberschreiten. Nach
erfolgter Erhéirtung des Fahrbahnplattenbetons sind
die beiden Brickenenden zur Entlastung der benach-
barten Stitzenquerschnitte um je 0,45 m angehoben
worden.

Bild 13:-
Avurachbriicke, freier Vorbay iiber einem 72-m-Feld, knapp
vor dem Erreichen des néchsten Pfeilers

Fig. 13:
Aurach bridge, cantilevering over a 72m bay, shortly
before the pier



Im Bild 12 ist das Versetzen eines Hauptiréger-
stiickes von 15 m Lénge und ungeféhr 20 t Gewicht zu
ersehen. Bild 13 zeigt den freien Vorbau Uber einem
72-m-Feld knapp vor dem Erreichen des ndchsten
Pfeilers. Bild 14 zeigt das Tragwerk knapp vor dem
Erreichen des Widerlagers auf der Salzburger Seite
von unten. Bild 15 stellt die Briicke dar, nachdem
schon ein Grofiteil der fertiggestellten Stahlbeton-
fahrbahnplatte ausgeschalt worden war. Mit dem
Bau der Aurachbriicke wurde im Jahre 1959 begon-
nen; die Bauarbeiten an dieser Briicke werden noch
1961 beendet.

Im Bundesland Salzburg ist als sté&hlerne Autobahn-
bricke die Olgrabenbricke ausgefihrt wor-
den. Fir jede der beiden Richtungsfahrbahnen wurde
ein eigenes Tragwerk -als Trégerrost mit 4 Blech-
trdgern Gber 3 Offnungen von 18,00+21,00+18,00 m
Stitzweite, die an den Zwischenpunkten auf stéhler-
nen Pendelstitzen ruhen, ausgebildet. Auf die An-
wendung der Verbundbauweise ist wegen der
grofien Bereiche negativer Momente in den Haupt-
tragwerken verzichtet worden. Die Stitzenquertrdger
muften verhdltnismaBig kréftig ausgebildet werden,
weil nur unter den &ufleren Haupttrdgern Stahl-
stitzen angeordnet sind und die mittleren Haupt-
tréger von den Stitzenquertréigern getragen werden.

An weiteren namhaften Autobahnbricken in Stahl-
bauweise wdiren noch zu erwdhnen:

Die Autobahnbriicke iber die Pielach, eine Ver-
bundblechtrdgerrostbriicke, die fir jede Richtungs-
fahrbahn mit 4 Haupttrdgern von 42,46 m Stitzweite
ausgebildet wurde; das Autobahnunterfihrungsbau-
werk Uber der Mariazeller Bundesstraf3e, das fir jede
Richtungsfahrbahn ein eigenes Tragwerk mit 4 Haupt-
trdgern als Trdgerrost ohne Verbund mit den Stitz-
weiten von 16,00+14,60+16,00m aufweist; die
Michlbachbricke, die als Verbundtréigerrost-

Bild 14:

Aurachbricke, Tragwerk knapp von Erreichung des Wider-
lagers auf der Salzburger Seite

Fig. 14:

Aurach bridge, superstructure just about reaching the
abutment

Bild 15:
Avrachbricke, kurz vor der Fertigstellung

Fig. 15:
Avurach bridge, shortly before completion

briicke mit je 3 Haupttrdgern fir jede Richtungsfahr-
bahn mit einer Stitzweite von 47,20 m gebaut ist. Die
Uberfihrung der Bundesbahnlinie Wien—Linz . bei
St. Valentin ist als Durchlauftragwerk tiber 2 Offnun-
gen von je 18,60 m Stitzweite mit 2 Haupttrédgern als
geschweifdte Blechtrédgerbriicke hergestellt worden.

in jongster Zeit ist die Uberbriickung des Wolfs-
grabens im Wienerwald als stéhlerne Verbund-
trdgerbricke mit 5 Offnungen von 66,044-3%72,64+
66,04 m mit je 2.Blechtrédgern in jeder Bauwerks-
hélfte in Angriff genommen worden.

Europabricke

Das gréfite und bedeutsamste Objekt unter den
Avutobahnbriicken wird die Europabriicke sein. Im Ver-
lauf der Autobahn Kufstein-Brenner, die ihre Fortset-
zung im Norden nach Minchen und im Stden nach
ltalien haben wird, ist das vordringlichste Teilstiick
jenes sidlich von Innsbruck bis Schénberg, weil die
jetzige Brenner Bundesstrafle, von Innsbruck kom-
mend, in unzdhligen Kurven die Héhe von Schénberg
erreichen muB. Die Autobahn Uberquert in diesem
Teilstick dreimal das Silltal. Die dem Brenner zu-
néichst liegende Uberquerung, die Sillbricke 1, er-
hielt ihrer vélkerverbindenden Bedeutung wegen den
Namen ,Europabriicke”. Diese Bricke wird die gréfite
der drei Sillbricken und die héchste Talbricke in
Europa sein. Der vom Bundesministerium fir Handel
und Wiederaufbau veranlaBten Ausschreibung der
Bavuarbeiten lag ein amtlicher Vorentwurf zugrunde,
doch war, wie dies bei allen Ausschreibungen fir
gréfiere Brickenbauten der Bundesstraf3enverwaltung
ublich ist, vor allem gréfBiter Wert gelegt worden auf
die Einholung von Wahlvorschléigen, deren Anbot-
summen von den anbietenden Bauunternehmungen
zu garantieren sind. Uber das Ergebnis der &ffent-
lichen Anbotsausschreibungen der Europabricke ist
in Heft 2/1959 der STAHLBAU-RUNDSCHAU ausfihr-
lich berichtet worden (Bild 16 und 17).

Wéhrend in der Ausschreibung die Querschnitts-
abmessungen die folgenden waren: ein Mittelstreifen
von 1 m Breite, 2 Richtungsfahrbahnen mit je 8,10 m,
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2 Schutzstreifen von je 0,40 m vor den je 0,30 m brei-
ten Leitplanken und 2 je 0,70 m breite Gehsteige, was
eine Gesamtbreite von 20,00 m zwischen den Ge-
landern ergeben hat, ist der Querschnitt schon an-
|aBlich der Vergebung auf eine Breite von 21,60 m
vergréfert worden, weil Gehwege, bei denen mit
namhaftem Verkehr zu rechnen ist, mindestens mit
1,50 m Breite anzuordnen sind. Auch die der Berech-
nung zugrunde gelegten Belastungen sind erhéht
worden, um fir alle Zeiten die nétige Sicherheit zu
sgewdhrleisten.

. Spéter hat dann der Querschnitt nech einige Ande-

rungen erfahren, Im Mittelstreifen sind ebenfalls Rad-
abweiser angeordnet worden, die Schutzstreifen vor
den seitlichen Radabweisern sind entfallen und mit
einer weiteren VergrofBerung der Gesamtbreite ist
dann in der bergseitigen Fahrbahn eine Kriechspur
fir den bergwdrts fahrenden Fernlastverkehr ange-
ordnet worden.

Bild 17:
Europabriicke,

Bild 16:

Eurapobriicke,
Amtsentwurf

Fig. 16:

Europa bridge, official
design

Der Querschnitt der Briicke (siehe Bild 18) sieht nun
in der talwdrts fihrenden Richtungsfahrbahn aufler
der zweispurigen eigentlichen Fahrbahn von 7,00 m
zwei Sicherheitsstreifen von 0,50 m und 0,80 m, das
heif3t, zusammen eine Breite von 8,30 m, innerhalb
der Sicherheitsleitschienen, welche die Fahrbahn be-
grenzen, vor. Die bergwdrts fihrende.Fahrbahn sieht
eine dreispurige eigentliche Fahrbahn von 9,50 m und
zwei Sicherheitsstreifen von 0,35 m und 0,80 m, also
zusammen eine Breite von 10,65 m vor. Die Trennung
der beiden Fahrtrichtungen geschieht mit einer dop-
pelten Sicherheitsleitschiene von 0,40 m Breite, wéh-
rend auBBerhalb der GuBeren Leitschienen je ein Geh-
weg von 1,20 m Breite angeordnet ist. Damit ergibt
sich die Gesamtbreite der Briicke zwischen den Ge-
léndern mit 22,20 m.

Die Ausbauelemente sind knapp bemessen, wie es
die notwendige Sparsamkeit bei einem derartig
grofien Bauwerk erfordert, kénnen aber als aus-

Ausfihrungsentwurf

Fig. 17:
Europa bridge,
construction design
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reichend bezeichnet werden, um die Sicherheit des
Verkehrs zu gewdhrleisten.

Uber die Ausbildung der Briickengelénder laufen
derzeit noch aerodynamische Versuche, um eine Form
zu finden, die eine gréBimégliche Verminderung des
Wind-Staudruckes auf die Fahrbahn und den Verkehr
gewdihrleisten soll. Die Windstabilitét der Briicke und
der Windangriff sowohl auf die fertigen wie auch auf
die in Montage begriffene Briicke wurden eingehend
im Windkanal untersucht.

Die beiden bis zu 7,70 m hohen Haupttréger mit
einem Abstand von 10,0 m sind dirch eine untere
Stahiplatte und die obere stdhlerne Fahrbahnplatte
zu einem geschlossenen torsionssteifen Kasten ver-
einigt. Die orthotrope Fahrbahnplatte kragt nach bei-
den Seiten 6,10 m weit aus. Das Tragwerk lauft Ober
6 Offnungen von 81,0+108,0+198,0+108,0+81,0+
81,0 m mit einer gesamten Spannweite von 657 m
durch. Auf der Patscher Talseite schlie3t sich an diese
Bricke eine Vorlandbricke in vorgespannter Stahl-
betonbauweise mit 4 Offnungen von 27,0+2X%33,0+
27,0 m an. Der Trennungspfeiler hat eine Stérke von

Bild 19:

Hochster Pfeiler der Europabricke
Fig. 19:

Highest pier of Europa bridge -

750 m, so daf3 die Gesamtlinge der Bricke fast
800 m betréigt.

Derzeit wird der Unterbau der Briicke erstellt. Hier-
bei ist jeder Pfeiler sowohl wegen der ungewéhn-
lichen Abmessungen als auch wegen der in einigen
Féllen schwierigen Fundierungsverhdlinisse ein be-
achtliches Ingenieurbauwerk. Hieriber soll an an-
derer Stelle noch eingehend berichtet werden.

Bis jetzt sind die Pfeiler II, IV und V fertiggestellt,
wdhrend beim Pfeiler |, dessen Grindung die gréB-
ten Schwierigkeiten unter allen Pfeilern machte, die
Fundierung beendet ist. Das Fundament des Pfeilers
i ist in Angriff genommen,

Die Héhenerstreckung der Pfeiler ist auBBerordent-
lich. Der Pfeiler Il weist ein 34 m tiefes Fundament
unter einem 147 m hohen Schaft auf — also eine
Gesamthéhe von 181 m. Er ist damit der héchste
Brickenpfeiler in Europa (Bild 19). Ahnliche Abmessun-
gen wird der Pfeiler 11l besitzen; aber auch die der
anderen Pfeiler sind noch beachtlich:

Pfeiler | hat eine Gesamthdhe von 33+68=101 m
Uber seiner Fundamentsohle, Pfeiler IV von 314715
=102,5m, Pfeiler V von 12,5+34,5=47,0 m.

Die Montage des Stahliberbaues wird im Herbst
1961, und zwar am oberen Brickenende, begonnen.
Sie lguft dort dem Montagebeginn am unteren Brik-
kenende zeitlich vor, weil der Zusammenschiu3 der
Bricke in der Mitte des 198 m langen Hauptfeldes
erfolgen muB3, dieses Hauptfeld aber ndher dem un-
teren Brickenende liegt.

Die erste Hdlfte jedes Endfeldes wird auf Gerist-
tirmen aus Stahl aufgelegt werden; die gesamte
weitere Montage erfolgt mit Ricksicht auf die grofien
Héhen, die ein GerUst von vorneherein ausschlieBen,
im Freivorbau. Die grofite Freivorbaulénge wird
rund 100 m betragen.

Wenn im vorstehenden geschildert worden ist, daf3
der Bau von stdhlernen Briicken in den letzten Jahren
eine stirmische Entwicklung erfahren hat und an
Hand von Beispielen ausgefihrter Briicken die An-
wendung der neuen Bauweisen gezeigt werden
konnte, so soll noch erwdhnt werden, daf3 die Ent-
wicklung noch lange nicht beendet ist und daf3 grofie
Bestrebungen im Gange sind, die Stahlbauweise noch
wirtschaftlicher zu gestalten. Insbesondere soll durch
Verfeinerung der Berechnungsmethoden — wobei
Elektronenrechenmaschinen gute Dienste leisten — so-
wie durch eine noch bessere Ausnitzung des Mate-
rials und Schaffung neuver Werkstoffe eine Verbilli-
gung und damit hdaufigere Ausfihrung von Bricken-
bauten in Stahl erreicht werden.

Dipl.-Ing. Dr. techn. ludwig Faber,
Ministerialrat im Bundesministerium for Handel
und Wiederaufbau, Wien



Stahlbriickenbauwerke der Stadt Wien

Von Sen.-Rat Dipl.-Ing. Maximilian Ellinger, Wien

Bei einer Bodenfldche der Stadt Wien von derzeit
rund 41 400 ha stehen Uber 300 Briicken, Stege und
Verkehrsbauten (Unterfahrungen, Personentunnel] in
Verwaltung und Erhaltung der Magistratsabteilung 29
(Briicken- und Wasserbau).

Von diesen 300 Briicken sind die meisten aus Beton
oder Stahl, die restlichen Gewdlbe aus Stein oder
Ziegel und eine geringe Anzahl aus Holz.

Uber 50 dieser Objekte wurden wdhrend der
Kampfhandlungen des zweiten Weltkrieges total zer-
stort.

Vorerst galt es, die zerstérten Verbindungen be-
helfsméBig wieder herzustellen; so wurden meist auf
den Trummern der gesprengten Tragwerke Notstege
errichtet. Als zweite Phase des Wiederaufbaues wur-
den sodann die zerstérten Tragwerke entfernt, vor
allem, um in den Gerinnen den Hochwasserabfluf3
zu ermdglichen. Da die Widerlager der Bricken viel-
fach unbeschddigt geblieben waren oder nur geringe
Zerstorungen aufwiesen, wurden nétigenfalls mit
Zwischenstitzen aus Holzjochen Behelfstragwerke er-
richtet.

Einige der zerstérten Donaukanalbriicken wurden
provisorisch errichtet, so die Heiligenstddter-Bricke
und die Stadion-Briicke. Die Widerlager waren vor-
handen, Fachwerke aus Pioniergerdten bildeten die
neuen Haupttrdger dieser Briicken.

Die alte Schwedenbricke, ein Zweigelenkbogen,
wurde im linken Brickendrittel gesprengt und stiirzte
an dieser Stelle in den Donaukanal, wéhrend sie am
rechten Auflagerpunkt hdngen blieb. Es wurde im
linken Drittelpunkt des Donaukanals ein mehrwan-
diges Holzjoch errichtet, der verbliebene Teil des
ehemaligen Zwelgelenkbogens aus dem Wasser ge-
hoben und sodann auf das Holzjoch gelagert, so daf3
die 4 Haupttrdger — friher als Zweigelenkbogen —
nun als Balken auf zwei Stitzen wirkten; der rest-
liche linke Teil, welcher nicht mehr verwendet werden
konnte, wurde durch englische Fachwerkspionier-
tréger ersetzt.

Bei der Aspern-Briicke wurde stromaufwérts eine
Behelfsbricke auf Holzjochen errichtet; hier war der
Platz, fir eine neve Bricke nicht verbaut worden.

Die Rotunden-Bricke wurde in der alten-Bricken-

achse durch ein Tragwerk aus 1,30 m hohen ge-.

schweiflten Tréigern, welche auf Holzjochen gelagert
waren, ersetzt,

Dem Neubau einiger bedeutender Brickenbau-
werke aus Stahl sind folgende Ausfihrungen gewid-
met:

Die alte Aspern-Bricke bestand aus zwei
Gerbertrdgern, deren eingehdngter Mittelteil voll-
wandige Bogentréger mit Zugbdndern waren.

Wegen der grofien Erhaltungskosten der proviso-
risch errichteten Holzbriicke sowohl an den Haupt-
trédgern und an den Pfahljochen sowie am Briicken-
belag entschlof sich die Stadt Wien im Jahre 1949
zum Neubau der Aspern-Briicke.

Die friheren, Uber der Fahrbahn liegenden Bogen-
tréger befriedigten stéddtebaulich keineswegs, es sollte
daher das neve Tragwerk unterhalb der Fahr-
bahn angeordnet werden., Die Bauh&he war einer-
seits wegen der Nivelette der anschlieBenden
StraBenrampen, anderseits wegen der Forderungen
der Schiffahrt duBerst gedrickt. Die neue Bricke
sollte neben zwei Fahrspuren in jeder Richtung zwei

. StraBBenbahngeleise aufnehmen; sie mufite daher fir

die schwersten Verkehrslasten bemessen werden.
Nachdem die alte Briickenachse beibehalten werden
konnte, sollte die neue Briicke aus wirtschaftlichen
Griinden auf den noch vorhandenen Unterbauten er-
richtet werden.

Die beiden Landwiderlager wurden seinerzeit in
offener Griindung hergestellt und entsprachen auch
den bodentechnischen Belangen der neuen Briicke.
Die bestehenden Uferpfeiler dagegen wurden da-
mals auf vier Caissons, die relativ seicht liegen, ge-
grindet. Zur Lastverteilung wurde eine Kiesschichte
und eine schwache Tonschichte herangezogen. Unter-
halb dieser Tonschichte liegt eine méchtige Schwimm-
sandschichte, die bis zu einer tieferliegenden Ton-
schichte reicht. Die Bodenverhdltnisse sind also un-
gunstig.

Um Uber die Tragféhigkeit der Caissons Gewif3heit
zu erhalten, wurden die Sicherheit gegen Grund-
bruchbeginn der Tonschichte, die zuldssige Funda-
mentpressung und die Gréfle der zu erwartenden
Setzungen nach den modernsten Erkenntnissen der
Bodentechnik untersucht. Fir die neve Briicke wurde
die erforderliche Sicherheit gegen Grundbruchbeginn
mit 1,33 angesetzt, so daf} sich fir die Uferpfeiler
eine zuldssige Fundamentpressung von 2,5 kg/cm?
(friher 2,3 kg/cm?) ergab.

Auf Grund einer 6ffentlichen Ausschreibung durch
die Briickenbauabteilung wurden von vier Anbotstel-
lern for das Projekt Aspern-Briicke 17 Entwiirfe ein-
gereicht, die einer eingehenden Prifung sowohl in
preislicher, technischer, é&sthetischer und statischer
Hinsicht unterzogen wurden.

Der zur Ausfiihrung gelangende Entwurf sah eine
Tréigerrostbriicke aus hochwertigem Stahl (St 55 §)
vor. Die vier Haupttrédger sind mit Zugankern bis in
die Fundamente der alten Widerlager (Bild 1) ver-
héngt, wodurch eine Verminderung der Feldmomente
der Hauptdffnung erzielt werden konnte, Die Fahr-
bahntafel wird durch eine Stahlbetonplatte geringer
Starke gebildet, die auf sémtlichen Stahltrégern des
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Bild 2:
Aspern-Briicke, Langsschnitt mit Widerlager

Bild 1:

Aspern-Bricke. Montage der in die Widerloger verhdngten
Hauptirdger

Fig. 1:

Aspern-Bridge. Eredion of main girders anchored in the
abutment

Tragwerkes in voller Gurtbreite aufliegt. Um an
Konstruktionshéhe zu sparen, reichen die Obergurte
der Haupttrdger zum Teil in die Fahrbahnplatte
hinein. Die Stahlbetonplatte wird durch Reibungsver-
bund zum Mittragen herangezogen (Bild 2).

Die Ldnge der neuen Briicke betrégt 88,97 m, die
Hauptstitzweite zwischen den Uferpfeilern 58,69 m.
Die gesamte Breite ist 27,95 m, hievon entfallen auf
die Gleiszone 5,45m, auf den Inselperron fir die
StraBenbahnhaltestelle 1,80 m, auf die beiden Seiten-
fahrbahnen je 6 m und auf die beiden Gehwege je
4,35m. Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion
betrdigt 837 t, das sind 335 kg/m? Brickenfléche.

Die Stahlkonstruktion wurde im freien Vorbau von
beiden Ufern aus montiert. Der schwerste Konstruk-
tionsteil hatte ein Gewicht von 141, der gréfite eine
Lénge von 11 m. Der Zusammenschluf3 der Haupt-
tréiger in Briickenmitte wurde dadurch erleichtert, daf3
die Trégerhdlften durch hydraulische Pressen in den

Fig. 2:
Aspern bridge: Longitudinal section with abutment
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Bild 3:
Aspern-Briicke, Regelquerschnitt

Lagerpunkten nach Bedarf gehoben und in Bricken-
léngsrichtung verschoben werden konnten. Um ein
AufreiBen der Widerlager an der Mauerkrone zu
verhindern — zufolge der Ankerkréfte der Haupttréger
entstehen ja an der Mauerkrone Zugspannungen —
-wurde der oberste Maverteil durch einen starken
Stahlbetonbalken zusammengefafit. Fir die Verklei-
dung des mittleren Teiles der Widerlager konnten die
alten graven Granitquadern wieder verwendet wer-
den, wéhrend die vorspringenden Teile an den Enden
der Widerlager eine gleichartige Verkleidung aus
gelblichem Granit erhielten. Fir den anschlieBenden
Teil der Kaimauer wurden die alten Sandsteine nach
? entsprechender -Bearbeitung und Reinigung wieder
verwendet, -

Mit dem Bau der Briicke wurde im September 1949
begonnen, die Stahlmontage dauerte vom Jénner bis
Juli 1951; die Briickenerdffnung erfolgte im Dezem-
ber 1951, s

-
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Fig. 3: .
Aspern bridge: Standard section

Den letzten Kampfhandlungen im April 1945 fiel
auch die erst im Jahre 1935 erbaute Rotunden -
Bricke, ein Tragwerk aus zwei Bogentrdgern und
Zugband, zum Opfer; sie wurde génzlich zerstdrt und
stirzte in den Donavkanal. Vorerst wurde auch hier
ein Behelfssteg fluBaufwdrts errichtet. SchlieBlich
wurden die Briickenreste abgetragen und an ihrer
Stelle in gleicher Achse eine Behelfsbricke auf Holz-
jochen erbaut. Die Mitteléffnung bestand aus 12 ge-
schweifiten Stahltrégern von 26 m Stitzweite, die
Seitendffnungen wurden mit Nagelbindern Uber-
spannt.

Zur Erlangung baureifer Entwiirfe fir den Neubau
der Rotunden-Briicke wurde eine Ausschreibung, ver-
bunden mit einem ldeenwettbewerb, veranstaltet.
MaBigebend fir die Planung waren die gestellten Be-
dingungen, die alten Anlageverhdltnisse: 16,00 m
Fahrbahnbreite, zwei Gehwege mit je 4,35m, die
Durchfahrtshéhe fir die Schiffe im Kanal mit 6,40 m
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Bild 4:
Rotunden-Briicke, Haupttrdager
(Ldngsschnitt)

Fig. 4:
Rotunden bridge: Maingirder —
longitudinal section
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Bild 5: i
Rotunden-Briicke, Quertréiger (Regelquerschnitt)
Fig. 5:

Rotunden bridge: Standard section
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Uber dem hochsten schiffbaren Wasserstand und die
alte* Briickenachse beizubehalten. Ebenso sollte die
Héhe der Fahrbahn nicht wesentlich geéndert und
die ohne gréBere Schdden erhalten gebliebenen
Widerlager wieder verwendet werden.

Zur Ausfihrung gelangte schliefllich ein Entwurf,
der ein Stahliragwerk mit obenliegender Fahrbahn
vorsah {Bild 4 und 5). Das neue Tragwerk, aus hoch-
wertigem Baustahl St 52 T, ist eine Trégerrostbricke
mit neun rahmenartigen Haupttrégern, neun Quer-
scheiben und orthotroper Platte. Die Stitzweite be-
trdgt 61,70 . Die Haupttrégerrahmen lagern auf neu
geschaffenen Auflagerbédnken Uber den inneren
Fundamentplatten der Stahlbetonwiderlager. Das Ge-
samtgewicht der Stahlkonstruktion betrédgt 5751, das
sind 365 kg/m? (Bild 4).

Fir die Baudurchfilhrung war maf3igebend, daf3 der
gesamte Fahrzeug- und FuBBgéngerverkehr ohne Er-
richtung einer Umfahrungsbricke aufrecht erhalten
werden muBte. Es wurden daher die Widerlager und
Auflagerbénke ohne Verkehrseinschrédnkung entspre-
chend umgestaltet, sodann wurden drei Haupttrédger-
strdnge stromab ausgebaut und auf die durch drei
zusétzlich geschlagene Pfahlreihen verldngerten
Joche stromauf versetzt, so daf3 der Verkehr nach
stromauf umgeleitet und die Montage auf den ver-
bleibenden Haupttrégern der Notbriicke vorgenom-
men werden konnte, Nach erfolgter Montage von
drei Haupttrégern der neuen Briicke und nach strom-
abwdrtigem Ausschieben in die endgiltige Lage konn-
ten drei weitere Haupttréger montiert werden.

Nach der Montage dieser sechs Haupttréger
(=zwei Drittel der Bricke) wurden die darunter lie-
genden Trager der Behelfsbriicke abgetragen und das
neue Tragwerk abgesenkt; nun erfolgte die Montage
der Rahmenstiele und die endgiltige Lagerung, dann
die Fertigstellung des ersten Bauteiles mit den Fahr-
bahnanschlissen, die Abdichtung gegen Feuchtigkeit,
der Fahrbahn und Gehwege. Nach der Teilbe-
lastungsprobe des fertiggestellten ersten Bauteiles
wurde der Verkehr auf den neuen Teil umgeleitet und
der Montagevorgang fir die restlichen drei Haupt-
tréiger wiederholte sich auf dem stromauf stehenge-
bliebenen Teil der Notbricke (Bild 6).

Beim Zusammenbay des ersten und zweiten Bau-
teiles erfolgte das Einrichten des stromauf montierten
Tragwerksteiles mittels vertikal und horizontal wirken-
der Pressen an jedem Haupttrdgerstiel; durch die Ver-
dnderung des Horizontalschubes war es mdglich, den
zweiten Bauteil so einzupassen, dafd der Einbau der
Querscheiben zwischen dem sechsten und siebenten
Haupttréger klaglos durchgefihrt werden konnte.

Das Tragwerk wurde zur Génze in der Werkstdétte
geschweif3t, nur die BaustdBBe genietet.

Diealte Stadion-Bricke, in den Jahren 1936
erbaut —, sie war die jingste der Donaukanalbricken
—wurde ebenfalls im Jahre 1945 géinzlich zerstdrt. Die
Konstruktion, aus St 44, bestand &hnlich der Rotun-
den-Briicke aus zwei Bogentrégern mit Zugband.

Nach dem Abtrag der Briickenreste wurde ein ge-
schraubtes Kriegsbriickengerdit (R1) als Provisorium



eingebaut, welches die Mittel6ffnung mit 54 m Gber-
spannte. Die beiden Seitendffnungen wurden von den
alten Betontragwerken tberbriickt. Der immer stérker
werdende Verkehr zwang die Stadtverwaltung, den
Neubau der Bricke im Jahre 1958 &ffentlich auszu-
schreiben.,

Als nutzbare Breiten sind fir die Fahrbahn 18,00 m
(sechs Fahrspuren, davon zwei fir die StraBenbahn)
und je 40m fir die beiderseitigen Gehwege vorge-
sehen. Die Briicke Uberspannt den Donaukanal mit
53,00 m lichter Weite und zwei Seitendffnungen mit
125 m lichter Weite am rechten und 9,5m lichter
Weite am linken Ufer. Die Gesamtlédnge der Briicke
ist zirka 85 m.

Der Entwurf der ausfiihrenden Stahlbaufirma er-
méglichte die Belassung der Notbriicke an ihrer
Stelle, wéhrend alle anderen Anbote einen Verschub
der alten Bricke vorgesehen hatten, um an Stelle des
alten Tragwerkes das neue zu errichten.,

Das neue Tragwerk (Bild 7 und 8) ist als Trégerrost
mit sieben Haupttrégern als Dreifeldbalken mit den
Stitzweiten 15,20455,20+11,05m ausgebildet. Die

Bild é:
Rotunden-Briicke, Schema des Montagevorganges
(1. Bauabschnitt)

&

7,50

Obergurte der Haupttréger sind zu einer durchlaufen-
den orthotropen Stahlfahrbahnplatte geschlossen. Das
Tragwerk erhélt sieben Querscheiben von 18 m Lénge
und 14 Gehwegkonsolen von je 4 m Ausladung. An
den Konsolenden sind zwei Saumtréger von je zirka
85 m Lénge angeschlossen. Die orthotrope Platte be-
steht aus Platinen zirka 3X7 m mit Querrippen in
2 m und Léngsrippen in 0,40 m Abstand. Als Baustahl
wurde St 44 T, St 37 T und St 37 S verwendet.

Die so ausgebildete Dreifeldbalkenbriicke ist mit
leichten Haupttrdgervouten Uber den Uferpfeilern
ausgestattet, auf der Seite des linken Donaukanal-
ufers in einem neuen Widerlager mit sieben fest ein-
betonierten Stahlankern {Baustahl St 44 S} zur Auf-
nahme der negativen Auflagerdricke gelenkig an

- jedem Haupttrégerort gelagert sowie Uber den bei-

den Uferpfeilern auf geschweifite Zweirollenlager
(Baustahl St 52 T) gestitzt und auf der rechten Ufer-
seite in sieben Zugpendel (Baustahl St 44 S) einge-
héngt. Der Stahlbedarf betrug 560 t, somit 254 kg/m2.

Wéhrend der Verkehr Giber die alte Fahrbriicke und
den stromabwéirts fuhrenden Gehsteg sich abwickelte,

Fig. é: )
Rotunden bridge: Erection procedure
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wurden stromauf die Endwiderlager und Uferpfeiler
adaptiert, sodann die Montage von zwei Haupttrd-
gern samt Gehwegkonsolen mit Hilfe eines auf den
Obergurten des Ri-Gerdtes laufenden Kranes durch-
gefihrt; nach Aufbringen des Belages konnte der
FuBgdngerverkehr auf den neuen Gehsteig umgelegt
werden. Sodann wurden stromab ebenfalls zwei
Haupttréiger und der Gehsteig hergestellt und der
Fuhrwerksverkehr von der alten Briicke auf die zwei
Einbahnen, eben die beiden neuen Briickenteile, ver-
legt.

Hierauf erfolgte der Einbau der mittleren drei
Haupttrdger auf der ehemaligen Fahrbahn des Kriegs-
gerdtes. Yon diesen neuen Haupttrégern aus wurde
nun geristlos das Ri-Gerdt abgebaut, sodann die
Haupttréger in die endgiltige Héhenlage abgesenkt;
nach Montage der Quertréger erfolgte der Anschluf3
des mittleren Teiles an die beiden stromabwdrtigen
bzw. stromaufwdrtigen Tragwerksteile; zuletzt wurde
der Fahrbahnbelag an die beiden Seitenstreifen an-
geschlossen (Bild 9).

Fir die Kielmannsegg-Bricke Uber den
Wienflu3 wurde ein Stahltragwerk gewdhlt, um eine
rasche Durchfihrung des Baues zu erméglichen.

Das Tragwerk besteht aus vier genieteten Haupt-
trédgern, welche mit den Quertrégern zu einem Trd-
gerrost vereinigt wurden. Es wurde bei dieser Briicke
fir die Stadt Wien erstmalig eine Stahlfahrbahn als
orthotrope Platte angewendet. Die Briicke hat eine
Stitzweite von 37,68 m, die Fahrbahnbreite betrégt
9m, die Breite der Gehsteige je 1,80 m, der Kreu-
zungswinkel ist 41°52'37”, Das Stahlgewicht betrégi
210t.

Eine der technisch und statisch bemerkenswertesten
Stahlbricken der Stadt Wien ist dieneuve Bricke
im Zuge der Prager StrafBBe Uber die
Nordwestbahn bei Strebersdorf (Bild
Nr. 10).
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Die Brickenbreite wurde fur eine 20 m breite Fahr-"S
bahn und zwei Gehsteige von 3m bemessen; die ™

StrafBenbahn wird zweigleisig in Mittellage gefihrt. ™
Wegen der von den Bundesbahnen geplanten Elektri-
fizierung der Nordwestbahnstrecke ist eine Durch- &
fahrtshohe von 580 m gefordert, so da3 die neue™
Briicke héher liegt als die alte; die an die Briicke an-
schlieBenden Rampen haben Grofitneigungen von
3 %,.

Die neue Briicke im Zuge der Prager Strafle weist,
da die Widerlager nicht parallel sind, Kreuzungswin-
kel von 2294’40 (stadtseitig) und 29°13'35” (landsei-
tig) auf; die Stitzweiten betragen 45,160 bis 57,432 m, .
bei einer Brickenbreite von 26,60 m.

Bild 9:
Stadion-Bricke, Montagevorgang

Fig. 9:
Stadion bridge: Erection procedure

£Lo00
24000
—55200—

r/|‘

71 Phavs e

pirrrrrrroof

74408

g




Die groBe Schiefe der Briicke (StraBenkorrekturen
zugunsten eines flissigen Verkehrs fordern von den
Briickenkonstrukteuren vielfach schiefe Bricken), das
unginstige Verhdlinis von Stitzweite zu Breite, stellite
sowohl die Statiker als auch die Konstrukteure vor
neuve und schwierige Aufgaben, weil bisher noch kein
Tragwerk mit derartig ungiinstigen Anlageverhdlinis-
sen ausgefihrt wurde.

Das Tragwerk (Bild 11) besteht aus zwei torsions-
steifen Hohlkésten und einem Mitteltréger. Eine 25 cm
starke Stahlbetonfahrbahnplatte wirkt zur Ubertra-
gung der Lasten auf Biegung im Verbund mit dem
Stahltragwerk. Fir die Aufnahme der Schubkréfte
zwischen Stahltragwerk und Stahlbetonfahrbahn-
platte sind Schubdibel in entsprechender Anzahl an-
geordnet. Fir die Erfollung der Kontinuitédtsbedin-
gungen in Querrichtung sorgen starke Querverbénde,
welche auch eine moglichst gleichméBige Formédnde-
rung der Betonplatte in Querrichtung bewirken. Das
Tragwerk ist als Einfeldbalken mit einer Stitzweite
von 45,160 bis 57,432 m ausgebildet. Die Durchbie-
gung ergibt in der Mitte des unginstigsten Haupt-

1 . .
505 |. Die Stahlkonstruktion der Haupt-

trdger und die beiden mittleren Querverbédnde sowie
die Endquerverbénde bestehen aus hochwertigem
Baustahl ALDUR 55 S, die ibrigen Querverbénde
und untergeordneten Konstruktionsteile aus St 37 T.
Wéhrend die Tragwerksstéfe in der Werkstdtte ge-
schweif3t wurden, sind die Verbindungen auf der Bau-
stelle, fir die Stadt Wien erstmalig, durchwegs mit
hochfesten Schrauben hergestellt worden. Die Fahr-
bahnplatte besteht aus hochwertigem Beton B 400,
als Armierung wurde Torstahl 40 verwendet.

Die auBerordentliche Breite der Briicke, die in schrd-
ger Richtung gemessen die Gréf3enordnung der Stiitz-
weite erreicht, machte hier eine méglichst korrekte

trdgers zirka

20

Lagerung der Brickentafel erforderlich. Das Trag-
werk hat nur ein Festlager; die neun beweglichen
Lager bestehen aus sechs nach allen Richtungen be-
weglichen Pendellagern, einem Rollenlager und zwei
Zugankern an den Tragwerksspitzen (Bild 12).

Bemerkenswert ist der Montagevorgang: Die ein-
zelnen Trdgerteile des &stlichen Hauptirégers wurden
auf der stadtseitigen Rampe entladen, zusammenge-
baut, in Richtung der kurzen Tragwerksdiagonale lan-
ciert, in Fahrbahnachse ausgeschwenkt und sodann
bis in die endgiiltige Lage verschoben (Bild 13). Das
Gewicht dieses Haupttrdgers betrégt bei einer Linge
von 54,69 m rund 125t. In &hnlicher Weise wurde
hierauf der zweite westliche Haupttrédger montiert.

Mit den Arbeiten an den Widerlagern wurde im
Februar 1960, mit der Stahlmontage im Jénner 1961
begonnen; die Fertigstellung der Bricke erfolgte im
Sommer 1961.

Der vorliegende Bericht erhebt keinen Anspruch
auf Vollstéindigkeit, doch sollten hier nur die tech-
nisch bemerkenswertesten Stahlbrickenbauten der
Nachkriegszeit geschildert werden.

Wir Ingenieure leben jetzt in einem ,goldenen
Zeitalter des Brickenbaues”. Voll Stolz kénnen wir
Techniker auf das bisher Geleistete blicken; wo im-
mer es mdglich war, wurde die Gelegenheit benitzt,
die alten Tragwerke durch schénere zu ersetzen und
so auch in dsthetischer Hinsicht das Stadtbild zu ver-
bessern. Durch Anwendung moderner Berechnungs-
methoden, hochwertiger Stéhle, neuer Konstruktions-
arten und Verbindungsmittel ist es den Stahlbauern
gelungen, die Bricken immer schéner zu gestalten
und zugleich trotz gréBerer Tragféhigkeit das Stahl-
gewicht zu verringern.

Viel ist seit dem Kriegsende im Sektor Brickenbau
der Stadt Wien geleistet worden; mit Ausnahme eines

Bild 10:

Straflenbriicke im Zuge
der Prager Strafle bei
Strebersdorf

Fig. 10:

Picture of Prager road
bridge
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Bild 13:
Prager StraBe-Briicke, Montagevorgang

Fig. 13:
Prager road bridge: Launching of the east box type girder

FuBgdngersteges werden bis Ende 1961 alle Kriegs-
schdden beseitigt und die zerstérten Briicken durch
moderne leistungsfdhige Tragwerke ersetzt sein. Aber
mit der Erneuerung der zerstdrien Tragwerke sind die
Aufgaben bei weitem nicht erschépft. Die zuneh-

mende Motorisierung fordert immer breitere Strafen,
vielfach auch neue Straf3enziige, um den Anforderun-
gen des Verkehrs zu entsprechen. So werden von der
Stadt Wien zwei neve grofie Brickenbauten geplant,
die zu einer wesentlichen Entlastung des innerstédti-
schen Verkehrs fihren sollen:

Die alte Nordwestbahn-Briicke Gber die Donay, von
der Bundesbahn nicht mehr bendtigt, soll von der
Stadt Wien als Dritte Donaubricke (neben
der Floridsdorfer-Briicke und der Reichsbriicke) zu
einer modernen vierspurigen StraBenbricke umge-
baut werden. Die Pfeiler bleiben erhalten, wéhrend
die Tragwerke zur Géinze erneuert werden mussen.
Die Verwendung der bestehenden Pfeiler bedeutet,
wenn auch gewisse Instandsetzungsarbeiten erforder-
lich sind, wesentliche Einsparungen fiir die Griindung
und eine kirzere Bauzeit.

Ein weiterer Grof3brickenbau wird die Verldnge-
rung der GiirtelstraBBe vom Liechtenwerderplatz Gber
die Geleise der Franz-Josefs-Bahn und der Stadt-
bahn (Richtung Heiligenstadi), der Heiligenstédter
Lande, Donaukanal, Brigittenauer Ldnde sein; die
Trasse mindet zuletzt in die Adalbert Stifter-Strafle;
diese Bricke wird eine direkte Verbindung der
Floridsdorfer-Briicke mit dem Girtel darstellen,

AbschlieBend soll eine Ubersicht der Stahlbriicken
Uber den Donaukanal in Wien die Entwicklung des
Stahlbriickenbaues in den letzten Jahrzehnten sinn-
voll darstellen (Tabelle).

Tabelle der Stahlbriicken Gber den Donavkanal

- 1 Tragwerks. | I | .
Zricken Erbavongsiahr \ Art des Tragrers. Grsamies | pauste sriche | STPhge \Schwer -
| 95/ grerkes | sretige-, sustoff lLinge |l/_”_” (4 Veicnize :,’1/,-,,.,,.(, Anmerkong
” ” m A4
Neiligenstédrer ’ 1005 - 128 | 2 Holbparabeifoch. . . I . | | Fahr
Smiche l :'/'N/"’"IH' Jss l Serwepeisen ’ sr40 | 1600 985 370 , 18 dabn Y07
Sen.-Rat Dipl.-Ing. Maximilion Elin rq e
Magistrat der Stadt Wien, Abteilung fir

Bricken- und Wasserbau



Briickenbauten im Zuge von StraBen und Wegen im
Stadtgebiet von Linz

Von Stadtbaudirektor Dipl.-Ing. Werner Sarlay, Linz

Die Lage von Linz

Die nérdliche Hélfte des Linzer Siedlungsgebietes
wird von den aus etwa siebenhundert Meter sanft
obfallenden Hdéngen des béhmischen Urgesteins-
massivs, MiUhlviertler Berge genannt, umrahmt. Aus-
Idufer des Massivs sind, von Linzer Sanden und L&83
Uberdeckt, auch noch siidlich der Donau zu finden.
Der durch diese Umrahmung gebildete Kessel ist nach
Suden weit offen und gibt dem Besucher den Blick
in das Alpenvorland und die dahinter liegende Alpen-
kette frei. Die Donau tritt in einem tief in das Ur-
gesteinsmassiv eingeschnittenen Tal in das Stadtge-
biet ein und durchstrémt dasselbe in eine nérdliche
und sidliche Hélfte teilend in einem grof3en Bogen.
Wéhrend die Niederungen des Alpenvorlandes schon
vor Jahrtausenden ginstige Gelegenheit zur Anlage
von Handels- und Heerstraflen boten, mufiten die
nordsidlich gerichteten Wege entlang der tief ein-
geschnittenen Tdler und Uber hohe Pésse der Alpen
und des béhmischen Massivs nicht selten unter schwie-
rigen technischen Verhdltnissen angelegt werden. In
den Linzer Raum minden eine Reihe solcher nordsid-
lich gerichteter Wege, die sich hier mit den alten
westéstlich gerichteten Straflen in den Niederungen
des Alpenvorlandes treffen. Der Verkehr auf diesen
Straflen zusammen mit dem Schiffsverkehr auf der
Donau, werden als die siedlungsbildenden Kréfte im
Linzer Raum angesehen. Die Wichtigkeit dieser Ver-
kehrswege findet durch die Anlage von Briicken-
hauten schon im Mittelalter ihre Bestdtigung.

Die kaiserliche Statthalterschaft zu Wien berichtet
am Montag vor Sebastian des Jahres 1497 dem Kaiser
Maximilian I.: ,Es wéren die von Linz gekommen
und hétten vorgestellt es sey fir das ganze Land,
for Handel und Gewerbe nirgend nitzlicher eine
Bricke zu bauen als zu Linz.”

Bild 1:
Stadtbild von Linz 1565, Holzbriicke auf 21 Jochen

Fig. 1:
View of city of Linz 1565, wooden bridge 21 bays

Die Donaubricke zu Linz

Schon am dritten Mérz des gleichen Jahres gibt
Maximilian dem Birgermeister, Richter und Rat der
Stadt Linz die Erlaubnis, an einer von ihm gewdhlten
Stelle €ine Jochbriicke Gber die Donau zu schlagen.
Diese erste Bricke war ein Holzsteg auf einundzwan-
zig Jochen, der davernd gegen die zerstérenden An-
griffe des wilden, ungebéndigten Donaustromes ver-
teidigt werden mufite. Allein in den Jahren 1740-1760
sind zweiundzwanzig Briickenbeschédigungen aufge-
zeichnet worden, darunter mehrere Zerstérungen
ohne Uberreste. Nach solchen Zerstérungen wurde
die Bricke jedoch immer wieder stérker und technisch
vollendeter und mit einer geringeren Zahl von Jo-
chen aufgebout. Die letzte Holzbriicke wurde nach
vélliger Zerstdrung-ihrer Vorgéngerin durch einen Eis-
stoB im Jahre 1830 auf nur dreizehn Jochen errichtet.

Bild 2:

Blick auf Linz-Urfahr 1837, Holzbricke auf 13 Jochen

Fig. 2:

View of city of Linz-Urfahr 1837, wooden bridge 13 bays

lhre Tragfdhigkeit war schon so gesteigert worden,
daf sie auch die Gleise der ersten Kontinentaleisen-
bahn Europas, der Pferdebahn Gmunden-Linz—Bud-
weis, aufnehmen konnte. Beim Mané&vrieren eines mit
viertausend Zeniner Weizen beladenen Schleppschif-
fes wurden im Jahre 1868 zwei Brickenpfeiler génz-
lich zerstort. Der Schiffs- und Straflenverkehr war
schon geraume Zeit vorher durch das geringe Licht-
raumprofil und die zu geringe Tragféhigkeit der
Bricke aufBlerordentlich erschwert worden und es
wurde daher der Entschlu gefafit, eine den damali-
gen Anforderungen enisprechende stabilere Briicke
zu bauen. Den Auftrag erhielten die Firmen Schneider



Bild 3:
Stadtansicht Linz, Stahlbricke, 1872 fertiggestellt

Fig. 3:
View of city of Linz, steel bridge, completed 1872

Bild 4:
Nibelungenbriicke
Fig. 4:

«Nibelungen” bridge

Bild 5:
Donaubricke Mihlkreisbahn

Fig. 5:
Bridge across the river Danube, Muhlkreisbahn

& Co. aus Frankreich und Anton Kastor, welche nach
zweijdhriger Bauzeit die neve Bricke im Jahre 1872
fertigstellten. Der Uberbau dieser Bricke, eine Gitter-
tréigerkonstruktion, ruhte auf vier Strompfeilern und
zwei Widerlagern. Die Stitzweite der funf Bricken-
felder betrug 58 m, die lichte Héhe 5,18 m iiber héch-
stem schiffoaren Wasserstand. Zwischen den Haupt-
trédgern stand eine Breite von neun Metern zur Ver-
figung, welche in eine 550 m breite Fahrbahn und
je zwei Birgersteige mit einer Breite von 1,75 m auf-
geteilt wurde. Auf die ohnedies in ihrer Breite be-
schrédnkten Fahrbahn wurden im Jahre 1880 auch die
beiden Stralenbahngeleise verlegt, so daf3 die Briicke
keineswegs mehr den inzwischen gestiegenen Ver-
kehrsanforderungen gerecht werden konnte. Zum
Bau einer neuen Donaubriicke, der sogenannten
Nibelungenbriicke kam es jedoch erst 1938. Die For-
derung der Schiffahrt nach einer Durchfahrtshéhe
von 6,94 m Uber héchstem schiffbaren Wasserstand,
der Wunsch verschiedener Straflenbeniitzer nach
einer nicht durch Tragkonstruktionen gehinderten
Sicht von der Briicke aus und die stddtebauliche Situa-
tion — die Briickenbaustelle ist die einzige Stelle des
Stromes im Linzer Bereich, an die an beide Ufer die
mittelalterliche stédtische Verbauung herandréngt —
stellte die Briickenbauer vor eine schwierige Aufgabe.
Die schlieBlich gewdhlte konstruktive Lésung wurde
den technischen Anforderungen der Schiffahrt und
des StraBBenverkehrs voll gerecht. Den Stddtebauern
aber stand eine schwer zu bewdltigende Briicken-
kopfverbauungsaufgabe bevor, Der Materialaufwand
fir die aus sieben Haupttrégern bestehende Tragkon-
struktion war bei der geringen zur Verfigung stehen-
den Bauhdhe und den groBen vorgesehenen Sonder-
lasten (auBBer der Brickenklasse la wurde noch ein
Einzelfahrzeug von 85 Tonnen Gewicht bericksichtigt)
auBBerordentlich hoch. Die sieben Haupttréger des
Tréigerrostes wurden im Abstand von finf Meter
durch Quertrédger verbunden und Buckelbleche auf-
geschweift, auf denen eine Betonplatte mit Hilfe von
aufgeschweifiten Bigeln verankert wurde. Eine Bin-
derschicht und eine dariberliegende Gufiasphalt-
schicht sollte &hnlich wie bei einigen amerikanischen
und deutschen Grof3brickenbauten der Zwischen-
kriegszeit gleichzeitig als Isolierung und Fahrbahn-
verschleiBschichte wirken. Diese Konstruktionsart hat
sich hier nicht besonders bewdhrt. In der Nachkriegs-
zeit wurde die Binderschicht durch eine Bleiisolierung
mit einer dariberliegenden Mértelschutzschicht er-
setzt. Die Bricke besitzt eine Gesamtbreite von
28,90 m, je zwei 3,50 m breite Birgersteige und je zwei
1,50 m breite Radfahrstreifen, so da3 18,90 m fir die
eigentliche Fahrbahn verbleiben.

Ebelsberger Traun-Bricke

Im gleichen Jahr 1497 genehmigte Maximilian auch
die Errichtung einer Briicke Uber die Traun, die den
damals selbstédndigen Markt Ebelsberg und die Ort-
schaft Kleinminchen im Zuge der westdstlich in den
Niederungen verlaufenden Handelsstraf3e verbindet.
Die Bricke wurde ebenfalls ganz aus Holz hergestelit



und mehrmals durch Feind- und Feuvereinwirkung zer-
stort.

Seit dem Jahr 1899, als eine Hochwasserkatastrophe
die in ihrer Breite und Tragféhigkeit beschrénkte
Bricke stark beschddigte, plante man die alte Holz-
bricke durch eine Steinbriicke zu ersetzen. Zu einem
Neubau kam es jedoch erst im Jahre 1927. Als wirt-
schaftlichste Lésung wurde dem damaligen Stand der
Briickenbautechnik entsprechend fir die Seitendffnun-
gen statisch bestimmte Plattenbalkenkonstruktionen
mit Krag- und Einhéngtrédgern und fir.-die 44 m lange
Mitteléffnung eine stdhlerne Fachwerkkonstruktion
gewdhlt, Vier von den acht Pfeilern wurden mit Hilfe
von Senkkastengriindungen, drei mit Hilfe von einge-
rammten Betonpféhlen gegrindet. Die Tragféhigkeit
der Bricke wird mit 18t angegeben. Die Fahrbahn-
breite betrdgt 7,50 m, auBBerdem sind je zwei Birger-
steige mit 1,50 m Breite vorhanden. Die Gesamtlédnge
der Bricke betrdgt 161 m, die Stitzweite der einzel-
nen Felder 21,75m+23,60 m+21,70 m+44,00 m+
16,60 m+16,70 m.

Neben diesen beiden groBBen Brickenbauwerken
gab es im Stadtgebiet bis zur Mitte des vorigen Johr-
hunderts im Zuge von Straflen und Wegen etwa
siebzig kleinere Bricken und Durchldsse. Gewaltigen
Auftrieb erhielt der Briickenbau im Linzer Stadtgebiet
durch den in der Mitte des vorigen Jahrhunderts ein-
setzenden Eisenbahnbau. Eine doppelgleisige Briicke
Uber die Traun und den Mihlbach, eine Donaubriicke
im Zuge der Mihlkreisbahn und eine Donaubricke
im Zuge der Eisenbahnlinie Linz—Budweis, entstanden
neben einer Reihe kleinerer Briickenbauwerke.

For den Straflenverkehr wurde im beschrénkten
Umfang auch die erwdhnte Bricke im Zuge der Mihl-
viertler Bahn eingerichtet. Diese Fachwerktréger-
briicke ruht auf sechs Pfeilern und zwei Widerlagern.
Die lichten Weiten der einzelnen Felder betragen
3Bm + 3B5m + IBHm + 81,40m + 81,40m +
81,40 m + 25,30 m. Die Tragfdhigkeit der Bricke ist
for Fahrzeuge bis zu zwoif Tonnen Gewicht be-
schréinkt. Auch die zur Verfigung stehende Fahrbahn-
breite von 5,50 m entspricht nicht den Anforderungen
einer zweispurigen Straflenbriicke. Die Briicke wurde
im Jahre 1900 dem Verkehr Ubergeben. Die zweite
oben genannte Eisenbahnbriicke (ber die Donau, die
sogenannte Steyregger-Bricke, trédgt einen Fahrsirei-
fen fir Radfohrer und Fu3geher.

Die Westbahn, bei der im Linzer Stadtgebiet zu-
néichst die vorhandenen StroBenkreuzungen niveau-
gleich ausgestaltet worden waren, bot im Laufe der
Jahrzehnte mehrfach Gelegenheit zum Bau niveau-
freier Kreuzungen, wobei dem domaligen Stand des
Brickenbaues entsprechend in erster Linie Walz- oder
Blechtrégerkonstruktionen als Tragwerke Verwen-
dung fanden. Lediglich die Unterfihrung im Zuge der
Wiener Reichsstrafie ist eine Eisenbetonkonstruktion.
Im Verlauf des Ausbaues unserer Linzer Industrie kam
es in den letzten Jahrzehnten im Zuge von Bedie-
nungs- und Schleppgleisen zum Bau einer Reihe von
Straf3enunter- und -iberfihrungen.

Neuven Auftrieb erhielt der StraBenbau, insbeson-
dere aber auch der Briickenbau, durch die in den

-
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Bild 6:
Ebelsberger Traunbriicke, Holz
Fig. 6:

Wooden bridge across the river Traun, Ebelsberg

Bild 7:

Ebelsberger Traunbriicke, Stahl

Fig. 7:

Steel bridge across the river Traun, Ebelsberg

Bild 8:

Unterfohrung Westbahn

Fig. 8:

Underpass “West Railroad Line”



Bild 9: MuldenstraBBenbricke
Fig. 9: Muldensireet bridge

letzten dreifBig Jahren spirbar einsetzende Motori-
sierung. Nach AbschluB3 des Krieges, wéhrend dessel-
ben diese Entwicklung eine Unterbrechung erfahren
hatte, stellt die stirmisch verlaufende Motorisierung
die Stadt beziglich des Straflenverkehrs vor neue
Probleme. Die Zahl der gemeldeten Kraftfahrzeuge
einschlieBlich Mopeds stieg bis April 1961 auf etwa
vierzigtausend, so daf} auf je finf Linzer ein Kraft-
fahrzeug entféllt. Da in den umliegenden Bezirks-

Bild 10: Generalverkehrsplan
Fig. 10: General traffic plan

hauptmannschaften Linz-Land und Urfahr-Land sich
die Kraftfahrzeugzahl je Einwohner noch héher stellt,
konnte man dem entstandenen Verkehrsvolumen nur
durch auBBerordentliche MaBnahmen begegnen.
Nachdem in den Johren 1955 bis 1957 eingehende
Untersuchungen Uber die Auswirkungen der Motori-
sierung auf den Linzer StraBenverkehr angestellt wor-
den waren, beschloB der Gemeinderat besondere
Straflenbaumafinahmen auf Grund eines von der
Bauverwoltung der Stadt ausgearbeiteten General-
verkehrsplanes. Diese MaBBnahmen sehen eine Ver-
ldngerung des von der Autobahn Wien—Salzburg ab-
zweigenden Autobahnzubringers bis in das Weichbild
der Stadt und weiter durch das ganze &stlich gele-
gene Industrie- und Hafengebiet und Gber eine an-
schlieBende Donaubriicke bis zu den nérdlich der
Donau gelegenen HauptverkehrsstraBen vor. Aufer-
dem wird auch das StraBennetz der westlichen Innen-
stadt durch einen als Autobahn ausgebildeten Zweig
und weiterhin eine vierspurige als Yorrangstrafie aus-
gebildete Westumfahrung ginstig angeschlossen. Ein
285 m langer Tunnel, der Rémerbergtunnel, gestattet
den AnschluB dieser Westumfahrung an die Donau-
lénde, so daf} die Erreichung der Nibelungenbriicke
ohne Durchfahrt der durch Engstellen in ihrer Lei-
stungsféhigkeit beschnittenen Straflen der Innenstadt
mdglich wird. Auf3erdem ist der Ausbau einer Reihe
teilweise vorhandener Straflenziige besonders in
nordsidlicher Richtung vorgesehen. Die vorhandenen
Verkehrsbharrieren Donau, Westbahn und Traun ma-
chen an den Schnittpunkten mit den neuen Verkehrs-
wegen ebenso wie die niveaufreien Kreuzungen vor-
handener HauptverkehrsstrafBen eine Reihe von Brik-
kenbauten erforderlich, von denen die gréfieren, be-
reits fertiggestellten oder in Projektierung befindli-
chen, besprochen werden sollen.

Westbricke

Neben einer Reihe von Verbesserungen vorhan-
dener HauptverkehrsstraBen wurde zundchst der Aus-
bau der Westumfahrung in Angriff genommen, in
deren Zug die Westbriicke neun Geleise der West-
bahn und eine der wichtigsten westlichen Einfall-
strafien, die Unionstraf3e, Uberbriickt. Die Bricke, die
auch die Aufgabe hat, die nérdlich und sidlich der
umfangreichen Westbahnanlage gelegenen Stadtteile
auf kiirzestem Weg zu verbinden, hat zwischen den
Widerlagerfluchten eine Lénge von 108 m. Die Linien-
fohrung der zu uUberfUhrenden StraBle trégt den
stéidtebaulichen Forderungen, das Verbindende zwi-
schen den beiden Stadtteilen durch Anpassung an das
Geléinde besonders herauszustellen, durch einen nach
Westen konvexen Bogen mit einem Radius von 1000 m
und héhenmdBig durch eine Kuppenausrundung mit
einem Radius von 5000 m Rechnung. Der Bogenschei-
tel der Kuppenausrundung befindet sich in Briicken-
mitte, Die fir dieses Bauwerk gewéhlte Verbundkon-
struktion gestattet wegen der Einfachheit und Schnel-
ligkeit des Montagevorganges geringste Behinderung
des Beiriebes der Osterreichischen Bundesbahnen.
Die Brucke erhielt neben einem aufien liegenden
2,60 m breiten Gehweg zwei durch einen 1,50 m brei-
ten Mittelstreifen getrennte, gestaffelte Richtungsfahr-



bahnen von je 7,50 m Breite. Die Gesamtbreite zwi-
schen den duBBeren Brickenréndern betrégt 22,20 m.
Die Durchfahrishéhe betréigt 6,20 m zwischen Schie-
nenoberkante und Konstruktionsunterkante und trdgt
dem bereits seit Jahren vorhandenen elektrischen Be-
trieb der Bundesbahnen Rechnung. Die Tragfdhigkeit
der Briicke entspricht den Anforderungen der Briicken-
klasse |, Onorm B 4200. Die Feldeinteilung von 28,10 m
+ 35,10 m + 46,20 m ist zwangsldufig durch vorhan-
dene Gleisanlagen und Baulichkeiten bedingt. Die
Grindung der Pfeiler und Widerloger erfolgte mit
Riucksicht auf unginstige geologische Verhdlinisse
mit Hilfe von 16 m langen Franki-Pféhlen, wobei
die FuBzwiebeln der Pfdhle besonders krdftig aus-
gebildet wurden, um die Uberleitung der Lasten
in tiefere Schichten besonders zu beginstigen.
Die als durchlaufender Trégerrost ausgebildete fast
zur Gdinze aus St 52 T hergestellte Stahlkonstruktion
weist funf Haupttrdger auf, die jeweils in Feldmitte
durch lastverteilende Quertréger verbunden sind. Die
Baustellenstéfe wurden mit Hilfe von H-V-Schrauben
verschraubt. Besonders kréftig ausgebildete Stitz-
quertrdger Ubertragen die Stitzlasten. auf zwei Pendel-
stitzpaare. Auf dem nérdlichen Widerlager werden
die Auflagerkrdfte durch finf bewegliche, auf dem
sidlichen Widerlager durch finf feste Lager auf die
Widerlagerbénke Ubertragen. Die gewéhlte Bauhdhe
von 2,20 m ist bezogen auf das lange Endfeld als
verhdlinisméBig klein anzusehen.

Die Fahrbahnplatte der Westbricke wirkt einer-
seits als quergespannte Platte zwischen den stdhler-
nen Haupttrégern, anderseits in der Léingsrichtung als
deren obere Gurtung. Analog zu diesen beiden Trag-
wirkungen ist sie einmal in der Querrichtung, zum
anderen in der Léngsrichtung, im Bereich der nega-
tiven Stitzmomente zur Aufnahme der Zugspannun-
gen vorgespannt.

Die Vorspannung erfolgte in beiden Richtungen mit
Sigma-Stahl St 80/105 ¢ 26 nach dem Verfahren
Dyckerhoff & Widmann, Die Platte, die auf den
Stahltrédgern aufgestelzt ist, weist eine mittlere Stérke
von 22 cm auf. An den Briickenenden wurde sie auf
eine Lénge von zirka 3 m verstérkt. Die BetongUte ist
B 450.

in der Querrichtung sind die Eisen im mittleren
Abstand von finfzig Zentimeter verlegt, wobei man
durch eine Aufteilung in-drei getrennt zu spannende
Eisen eine schéne Anpassung an die Momentlinie der
Uber funf Trdger durchlaufenden Platte und an die
Querneigung der zwei Fahrbahnen breiten Bricke
erzielen konnte.

In der Léngsrichtung wurden die Vorspanneisen als
gerade Stangen nur im Bereich der Stitzen des
Hauptiragwerkes angeordnet. Sie liegen dort in Ab-
stdnden zwischen 14 und 25 cm und iberbricken die
im Beton auftretenden L&dngszugspannungen.

Waéhrend in den Feldbereichen die Fahrbahnplatte
unmittelbar auf den Obergurten der Haupttréger
liegt, wurde sie in den Stitzbereichen auf Hilfslamel-
len betoniert, welche zuerst nur unmittelbar Uber der
Stitze mit dem Hauptirdgergrundquerschnitt ver-
schweit waren, so daf3 sie beim Vorspannen der

Bild 11:

Westbricke, Gesamtibersicht, 1961
Fig. 11:

West bridge, total view 1961

Platte gleiten konnten. Auch nach dem Vorspannen
wurden diese Hilfslamellen noch nicht sofort mit den
Haupttréger-Obergurten verschweifit, sondern einige
Monate abgewartet, um die Kriech- und Schwindbe-
wegungen moglichst longe ungehindert zu lassen.
Die gesamte Fahrbahn erhielt eine Quervorspannung,
wodurch auf eine Isolierung verzichtet werden konnte.

Nach Fertigstellung der Briicke wurden die End-
luger angehoben, um der Fahrbahnplatte eine zu-
sGtzliche Vorspannung zu geben, um insbesondere
die Betonzugspannungen an den Grenzen der nor-
malen Verbundbereiche abzumindern. Der gewdhlte
Vorspannvorgang, also das direkte Vorspannen der
Stitzbereiche, ergéinzt durch das erwéhnte Endlager-
anheben, bietet gegeniiber der sonst Ublichen gleiten-
den Lagerung der Verbundplatte in den Stitzberei-
chen den Vorteil einer ungestért Ober die ganze
Briickenldnge durchlaufenden Fahrbahn., Auflerdem
ist das dabei erzielte Stahlgewicht von 0,120 t/m? fir
Tragwerke, Pendelstitzen, Lager- und Fahrbahniber-
gdnge, bzw. 0,134 1/m? einschlieBlich Entwdsserung,
Fahrleitungsschutz, Gelénder und Laufstege bemer-

Bild 12:
Westbriicke im Bau

Fig. 12:
West bridge under construction



kenswert niedrig. Die verwendeten Stahlsorten waren
St 52 T fir die Tragkonstruktion, St 44 T for die Ver-

bdnde, Querscheiben und St 37 T fir Fahrbahniber-
gdinge, Geldnder usw.

Die in Stickléngen bis zu dreiflig Meter zur Bau-
stelle transportierte Stahlkonstruktion wurde auf
einem LanciergerUst im mittleren Feld zusammenge-
baut und in Zugspausen von maximal 25 Minuten
Uber die Eisenbahngeleise im grofien Endfeld zum
nérdlichen Widerlager vorgeschoben, wobei nach
und nach das sidliche Endfeld angebaut wurde.

Alle Oberleitungen der Westbahnstrecke waren
abgesenkt und wurden wéhrend der kurzen Lancier-
vorgdnge jeweils mit Trennschalter stromlos gemacht.
Da im Bereich der Briicke einschlief3lich Verschubgar-
nituren bis zu dreihundert Zige tdglich verkehren, lag
in diesem Montagevorgang einer der wesentlichsten
Vorteile der Stahlkonstruktion.

Am Kragteil der Fahrbahnplatte sind Uber den
Fahrleitungen Schutzddcher aus bombierten Well-
blech montiert worden, welche — im Einvernehmen mii
den zusténdigen Stellen des Stadtbauamtes und der
Osterreichischen Bundesbahnen entworfen — nun das
Bild der Briicke wesentlich weniger beeintréchtigen,
als die sonst Ublichen Schutzgitter an den Geléndern.

Posseltbricke

Ein groBeres Bauwerk, das sich in Planung befindet
ist die Posseltbriicke im Zuge der Ostumfahrung. Sie
Uberbriickt ebenfalls ausgedehnte Bahnanlagen der

Westbahn. Beziiglich der Gestaltung und Baudurch-
fohrung sind &hnliche Probleme zu bewdltigen wie
bei der Westbriicke. Die Feldweiten ergeben sich
nach einem Amtsentwurf zwangsldufig durch eine
vorhandene Strafle und durch Anlagen der Bundes-
bahn, mit 4X51 m. Vorhandene Gleisrampen von
Gleisiberwerfungen zwingen zu einer Konstruktions-
unterkante von etwa 9m iber dem Gelénde und
fuhren zu verhdltnismdaBig hohen und langen Briik-
kenrampen. Als Bauhshe stehen 2,50 m zur Ver-
figung. Aus wirtschaftlichen Erwégungen wird der
Ersatz von Teilen dieser allzu hohen Rampen durch
Rampenbauwerke erwogen. Der normale Querschnitt
der zu Uberfihrenden Strafle weist zwei Gehsteige zu
je 2m, zwei Radfahrwege zu je 2,50 m, zwei Rich-
tungsfahrbahnen mit je 7 m und einen Mittelstreifen
von 1,50 m auf, was eine Gesamibreite von 24,50 m
ergibt. Uber Wunsch der Vertreter der Bundesbahnen,
die auf geringste Behinderung und Gefdhrdung des
Bundesbahnbetriebes groflen Wert legen, ist auch
hier an die Verwendung einer Stahlverbundkonstruk-
tion gedacht. Die Bricke liegt zum gréfiten Teil in
einer Geraden; im 8stlichen Teil derselben schlieflen
sich schwache Krimmungen an.

im Bereich der Bricke liegt der Scheitel einer Kup-
penausrundung mit einem Radius von 15000 m.

Donaubricke

Ein weiteres Projekt, das sich in Bearbeitung befin-
det, ist eine dritte Donaubricke, gleichfalls im Zuge
der Ostumfahrung. Die Brickenbaustelle ergibt sich



Bild 14:

Rémerbergtunnel, Plan DoNAU
Fig. 14: '
Rémerbergtunnel ~ plan " D e
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Bild 15:

Wesibriicke im Bau

Fig. 15:

West bridge, construction stage

aus stidtebaulichen und wasserbautechnischen Griin-
den zwangsléufig in Stromkilometer 2133,47 etwa
360 m unterhalb der Eisenbahnbricke. An dieser
Stelle schlieft sich an den die westliche Strombe-
grenzung bildenden Hochwasserdamm ein 275 m brei-
tes Strombett und ein 150 m breites Inundationsgebiet
an. Als fir die Schiffahrt tragbar wird eine Feldtei-
lung von 80m+120m+80m angesehen. Fir das
Inundationsgebiet sieht ein vorldufiger Amisvorschlag

Bild 16: Westbricke im fertigen Zustand

eine Feldteilung von 72 m+72m vor. Die bisher bei
Donaubriicken ibliche Festlegung der Konstruktions-
unterkante von 6,40 m Uber héchstem schiffbaren
Wasserstand wird von den Donaukraftwerken unter
Hinweis auf die bevorstehende Kraftwerksplanung
abgelehnt und die Hebung der Konstruktionsunter-
kante auf 8 m Uber héchstem schiffbaren Wasser-
stand gefordert. Darliber hinaus fordert die Schiff-
fahrtsbehdrde unter Berufung auf internationale Ver-
einbarungen eine weitere Hebung der Konstruktions-
unterkante auf 9,20 m bber dem voraussichtlich héchst-
zuléissigen Stauziel von 254,50 des von der Uster-
reichischen Donaukraftwerke AG, geplanten Donau-
kraftwerkes Linz. Ob unter diesen Umsténden an der
im vorldufigen Amtsentwurf vorgesehenen Verbund-
konstruktion mit Fahrbahn oben festgehalten werden
kann, wird das Studium der Auswirkungen der um
2,80 m hdheren Rampen ergeben, die tief in die bei-
derseits des Stromes zum gréfiten Teil verbauten
FiGchen der 200000 Einwohner zdhlenden Landes-
hauptstadt Oberésterreichs eingreifen.

Im Zuge der Verwirklichung des Generalverkehrs-
planes und der Modernisierung des etwa vierhundert
Kilometer langen Straf3ennnetzes im Stadtgebiet er-
geben sich eine Reihe von Verkehrsproblemen, die
nur mit Hilfe von Briickenbauten gelést werden kén-
nen. Zu den jetzt im Stadigebiet etwa hundert vor-
handenen Bricken werden im Laufe der Zeit noch
eine gréBere Zahl von Briicken zusétzlich zu erbauen
und zu erhalten sein,

Fig. 16: West bridge, completed
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Bild 20: Posseltbricke, Querschnitte

0051 T
o 7 . %5 X3
N
007 3 C 0% 0% 3 CARCG
Jnisneqsny | ynisneqsny 'z ynysneqsny ‘¢
AINIQISO  INZ  JIYBYNY  IYANSIMPNS .
17°C wy

v-v 14INHDS

RS



3 3
2
g
33
3 3
X
i
H
3
3
H
g
83
oy
§
<
R e
<
s
§
%
. Egl
,§=E§
53 % §
:sén
iz
“°flé,"~
Q3 =z 3 €
;
.3 §
" &

Varianten
: 2000

}

50

Ro 60007

 VE. 248, [ LT

ad
Gl

"!‘
T
[
x

LANGEN

Links: Bild 21:
3. Donaubricke,
Léngsschnitt Gberhsht

Left: Fig. 21
3rd Danube bridge,
longitudinal section

Rechts: Bild 22:
3. Donaubricke,
Léngsansicht

Right: Fig. 22:
3rd Danube bridge,
longitudinal view

Sen.-Rat DiEL-Ing. Werner Sarlay
Stadibaudirektar fgr Londeshauptstadt
nz

i
i

AN

siasssan

orerress sram

coarrerens

S R S N O




Aufgabe und Ausgestaltung von Seilbahnstiitzen von
Personenseilschwebebahnen

Von K. Bittner, Wien

Seilbahnen zdhlen rechtlich zu den Eisenbahnen,
und zwar einerseits die Standseilbahnen, deren Wa-
gen, wie bei der Eisenbahn auf fest verlegtem Ober-
bau laufen, hingegen cber von einem Seil, welches
von einem ortsfesten Antrieb bewegt wird, gezogen
werden. Anderseits zéhlen zu den Seilbahnen die
Seilschwebebahnen, deren Wagen von Seilen getra-
gen, weitgehend unabhdngig von der Gestalt des
Uberfahrenen Geléndes, zwischen Tal- und Bergsta-
tion verkehren. Bei Seilschwebebahnen ist die Spur-
gebundenheit — das Kennzeichen der Eisenbahnen —
daher nur in erweitertem Sinne zutreffend. Zur Ver-
ankerung, Spannung und Bewegung der Seile dienen
die seilbahntechnischen Einrichtungen der Stationen,
zur Unterstitzung der Seile zwischen den beiden
Stationen die Stitzen, auf deren Aufgabe und Aus-
gestaltung in der Folge nunmehr vom seilbahntech-
nischen Standpunkt néher eingegangen werden soll.
Defails der seilbahntechnischen Berechnung und Aus-
fghrung werden bewufBt nur soweit behandelt, als
dies im Zusammenhang unumgénglich erscheint. Auf
diese Weise soll eine Bricke zwischen dem Stahlbau
und- dem Seilbahnbau geschlagen und versucht wer-
den, die beiden Fachgebiete der Technik einander
néher zu bringen.

1. Systeme der Seilschwebebahnen und Aufgabe der
Seilbahnstitzen

Bei den Seilschwebebahnen ist grundsétzlich zwi-
* schen den Zweiseilbahnen und den Einseilbahnen
zu unterscheiden.

1.1 DieZweiseilbahnen besitzen Tragseile,

die den Seilbahnwagen als Fahrbahn dienen. Die.

Wagen werden von einem in der Regel als Zugseil
zu bezeichnenden Seil, mit welchem sie betrieblich
|6sbar oder davernd fest verbunden sein kénnen und
welches in einer der beiden Stationen angetrieben
wird, bewegt.

Auf den Stitzen werden die Tragseile von
Stutzenschuhen getragen, die, wenn die Wagenlauf-
werke mit einer Tragseilbremse ausgeristet sind, eine
nur flache Seilrille besitzen oder im anderen Falle,
wenn keine Tragseilbremse vorgesehen ist, mit tiefer
Rille versehen sein kénnen, '

Das Zugseil wird von Stitzenrollen getragen,
die bei davernd fester Verbindung der Wagen mit
demselben knapp unterhalb des Tragseiles am Schuh-
fréiger angeordnet sind (— hohe Zugseilablage, in der
Regel bei Zweiseilbahnen mit Pendelbetrieb). Bei be-

trieblich i&sbarer Verbindung der Wagen mit dem
Zugseil sind die Stitzenrollen unter dem Wagenlicht-
raumprofil auf besonders hierfir bestimmten Aus-
legern gelagert (— tiefe Zugseilablage, in der Regel
bei Zweiseilbahnen mit Umlaufbetrieb)

12 DieEinseilbahnen besitzen ein einziges,
zu einer geschlossenen Seilschleife gespleifites, soge-
nanntes Férderseil, welches nicht nur die Aufgabe
hat, die Seilbahnwagen zu tragen, sondern auch zu
bewegen. Dieses wird, wie das Zugseil der Zweiseil-
bahnen, in einer der Stationen angetrieben und in
der anderen gespannt. Auf den Seilbahnstitzen wird
es auf einer Anzahl von Rollen, einer sogenannten
Rollenbatterie, gelagert.

1.3 Zum Unterschied zu den ‘Masten von Hoch-
spannungsleitungen, die ruhende Leiterseile zu tra-
gen haben, haben Seilbahnstitzen weit umfassendere
Aufgaben. Bei Zweiseilbahnen haben sie dem
von Verkehrslasten befahrenen Tragseil und dem
Zugseil als sichere Unterstiitzung zu dienen und mis-
sen alle auftretenden Kréftewirkungen aufzunehmen
vermégen. Bei Einseilbahnen missen sie Uberdies die
sichere Seilfihrung gewdhrleisten.

Bezugnehmend auf die eingangs erwdhnte Spurge-
bundenheit sind Seilbahnstitzen Trdger von Fixpunk-
ten im Zug einer Seilbahntrasse und missen dem-
entsprechend feste Unterstitzungen sein. Diese Auf-
gabe kénnen sie aber nur dann erfillen, wenn sie
ausreichend biege- und torsionssteif sind. Bei der
Bemessung von Seilbahnstitzen ist daher vor allem
die Verformung maf3igebend. Dieser Umstand erkldrt
es auch, daf3 die Lastannahmen fir Seilbahnstitzen
auffallend vom Ublichen abweichen.

2. Formen der Seilbahnstitzen

Die Formgebung der Seilbahnstitze ist, in Richtung
der Trasse blickend, wie sie sich Ublicherweise dem
Fahrgast bietet und in der hierzu senkrechten Ebene —~
von der Seite her — zu beurteilen. MafBgebend fir die
Formgebung der Stiitzen sind die Spurweite und die
Lage der Resultierenden aus den Seilkrdften zum
Geldénde.

2.1 Betrachtet man Seilbahnstitzen in Richtung
der Trasse, so ist zwischen Mast- und Portal-
stUtze zu unterscheiden. Bei der Maststitze wird
der Stitzenkopf vom Stiel getragen. An seinen aus-
kragenden Enden ist die Stitzenausristung ange-
ordnet. Bei der Portalstitze befindet sich die Stitzen-
ausristung unterhalb des Querhauptes.
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Bild 1:

Maststitze (Sessellift Ménichkirchen)
Fig. 1:

Steel support (chair lift Ménichkirchen)

22 Die Spurweite wird —wenn nicht aus seil-
bahntechnischen Griinden anders erforderlich — mit
Ricksicht auf das Lichtraumprofil der seitlich ausge-
pendelten Wagen, gegebenenfalls unter Beriicksich-
tigung eines Sicherheitsabstandes, gewdhlt. Bei Zwei-
seilbahnen ist eine Spurveréinderung méglich, die
Konstruktionsbreite des Stieles im Bereich des Licht-
raumprofiles der Wagen ist daher nicht eingeengt.
Bei Einseilbahnen ist die Spurweite durch den aus
wirtschaftlichen Grinden stets mdglichst kleinen
Durchmesser der Antriebs- bzw. Umlenkscheibe vor-
gegeben. Da aus Sicherheitsgrinden keine Spurver-
dnderungen vorgenommen werden sollen, ist die
Konstruktionsbreite des Stieles im vorangefihrten Be-
reich stark eingeengt, welcher Umstand dort zu einer
Konzentration des tragenden Werkstoffes fihrt.

23 Quer zur Seilbahnachse gesehen
sind eine Anzahl von AusfUhrungsformen méglich.
Besonders in steilem Geldnde hat die lotrecht
stehende Stitze wegen der schrég angreifenden Re-
sultierenden der Seilkrdfte den Nachteil erhéhten
Gewichtes. Die nahezu in Richtung der Resultieren-
den — senkrecht zum Hang — stehende Stitze erfor-
dert den geringsten Werkstoffbedarf. Der Anblick ist

Bild 2: Portalstitze (Schéckel Nordlift)
Fig. 2: Gantry steel support (Schéckel north [ift)

Bild 3: (unten)

Lage der Stitzen zum Hang

a) lotrecht stehende Stitze

b) senkrecht zum Hang stehende Stitze
¢} bergseitig abgestrebte Stitze

d) talseitig abgestrebte Stutze

Fig. 3:

Position of support to slope

a) support in vertical position

b) support in vertical position to slope
c) support with mountain sided stays
d) support with valley sided stays



Bild 4: Vollwandstitze (Seefelder Jochbahn)
Fig. 4: Full web type steel support (Seefelderjochbahn)

jedoch etwas ungewohnt und macht die Stitze den
Eindruck des Umstiirzens, weshalb diese Art nur bei
niedrigen Stitzen — etwa bei Stitzen von Sesselliften
— angewandt wird. Um den Stiel torsionssteifer zu
machen, wird die abgestrebte Stitze ausgefihrt. Dem-
nach erhélt die lotrecht stehende Stiitze eine berg-
seitige, die schrdg stehende eine talseitige Abstre-
bung.

2.4 Bei AnfUhrung der Formen von Seilbahnstit-
zen dirfen die Hdngestitzen, die man besser
als hdngende Unterstitzungen bezeichnet, nicht un-
erwdéhnt bleiben. Sie gelangen nur dann zur Anwen-
dung, wenn unter dem seilbahntechnisch erforder-
lichen Unterstitzungspunkt keine Méglichkeit besteht,
eine Tragkonstruktion zu errichten. Solche Hénge-
stitzen wurden einmal im Vallée Blanche im Zuge der
Seilbahn Chamonix—Courmayeur und ein andermal
bei der Einseilbahn Uber den Zirichsee ausgefihrt.

25 Der StitzenfufB wird zur Verminderung
der Ankerkrdfte méglichst verbreitert. Die Veranke-
rung auf den als Standfundamenten zu bemessenden,
in der Regel mit Bewehrung versehenen Betonfunda-
menten erfolgt durch Ankerschrauben.

3. Konstruktion und Werkstoff

Die Stitzen von Seilbahnen sind meist kleinere Bau-
werke, die an schwer zugdnglichen Stellen des Ge-
lindes errichtet werden missen. Der Transport der
einzelnen Bauteile zur Baustelle kann nur in den
seltensten Féllen mit Kraftwagen bis an Ort erfolgen.
In den Uberwiegenden Féllen missen die Bauteile mit
einer Bauhilfs-Seilbahn beférdert werden, so daf3 ihr
Stickgewicht der Tragféhigkeit der Materialseilbahn
angepaft sein mufl. Der Zusammenbau der einzel-
nen Konstruktionselemente muf3 mit einfachsten Mit-
teln erfolgen kénnen, da wegen der Vielzahl der
kleinen Baustellen eine ,Baustelleneinrichtung” mit
modernen Hebezeugen unwirtschaftlich wdre. Nach
wie vor wird als Werkstoff Gberwiegend Stahl ver-
wendet werden; dies nicht nur wegen der leichteren
Transport- und Montageméglichkeit der einzelnen
Bauteile, sondern auch deshalb, weil Stahlkonstruk-
tionen spdter leicht gedéindert oder verstdrkt werden
kénnen. Schlieflich ist die Verwendung von Stahl bis-
lang noch am wirtschaftlichsten. Aus Leichtmetall wur-
den bisher keine Seilbahnstitzen ausgefGhrt. Es ist
jedoch zu erwarten, da3 auch dieser Werkstoff fir
Stitzen verwendet werden wird. Holzstitzen finden
nur bei Provisorien Anwendung.

Die AusfUhrungsarten der Stitzen sind im wesent-
lichen durch die des Schoftes selbst gekennzeichnet.

Der Stitzenkopf, bestehend aus dem Querhaupt und

der seilbahntechnischen Stitzenausristung, ist in der
Regel g|e|chor’r|g In der Folge wird auf |hn nicht
néiher eingegangen.

Bild 5
Reine Fochwerksfutze (Kanzelwandbahn)

Fig.
Support of framework construction (Kanzelwandbahn)
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Bild 6 a:

Kombinierte Fach-
werkstitze,

oberer Schaftteil in
Vollwandkon-
struktion (Sessellift
Jungeralm)

Fig. 6 a:

Supports of com-
bined framework
construction, upper
part of shaft in full
web construction
(chair lift Junger-
alm)

31 Die Vollwandstitze

Die Vollwandstitze ist wegen der Konzentration
des Werkstoffes um die Stielachse sehr schlank. Es ist
daher sehr schwierig, die Verformung infolge der
wechselnden Beanspruchung durch die Verkehrslasten
und den Wind in zuldssigen Grenzen zu halten. Die
vollwandige AusfUhrung wird aus diesem Grund vor-
nehmlich bei niedrigen Stitzen vorteilhaft sein, wenn
der Schaftbreite im Bereich der Fahrbetriebsmittel zu-
folge der Spurweite Grenzen gesetzt sind.

Der Schaft wird in der Regel aus gekantetem,
léingsverschweif3tem Blech mit quadratischem, recht-
eckigem oder vieleckigem Querschnitt hergestellt und
luftdicht abgeschlossen. Aus Griinden des leichteren
Transportes wird der Schaft héherer Stitzen mehrtei-
lig ausgefihrt, wobei konstruktiv dem Stof3 beson-
dere Sorgfalt zu widmen ist. Das Innere der Stitze
wird vor der Montage gegen Korrosion mit einem
Schutzanstrich versehen. Um den Schaft unelastischer
zu machen, wurde versucht, ihn nach der Montage mit
Beton auszufillen. Um eine erfolgbringende -Verbin-
dung zwischen der Stahlkonstruktion und dem Beton
zu erreichen, ist es jedoch erforderlich, das Innere
des Schaftes mit Querstegen zu versehen.

Auf3er der Ausfiilhrung des Stieles aus gekantetem
Blech sei die Verwendung von Walzprofilen oder
Rohren erwdhnt, welche Formen jedoch nicht diese
Freizigigkeit der Anpassung an die Erfordernisse
bieten wie die gekanteten Bleche.

32 Die reine Fachwerkstitze

Das andere Extrem der AusfUhrung einer Stahl-
stitze st die reine Fachwerkskonstruktion. Der Netz-
aufbau des Systems erméglicht eine klare Fihrung
des Kréftespiels und eine leichte Anpassung an die
statischen und rdumlichen Erfordernisse. Die Fach-
werkskonstruktion erméglicht ferner einen leichten
Transport der beliebig grof3 und schwer herstellbaren
Konstruktionselemente zur Baustelle. Anderseits hat
sie den Nachteil, daf3 die Montage weit gréflerer
Mittel bedarf als die der Vollwandkonstruktion.

Die Profile der Randstiele und der einzélnen Stébe
der rdumlichen Ausfachung sind herkémmlicherweise
Winkel verschiedener Stérke. Es wurde jedoch bei
der Seilbahn von Lech nach Oberlech erstmalig der
Versuch gemacht, die Vorteile des Rohres auszuniit-
zen und ein Rohrfachwerk auszufihren. Obwohl die
Ausfihrung den Erfordernissen voll entspricht, konn-
ten die Vorteile der Rohrkonstruktion nicht génzlich
ausgenitzt werden.

Einerseits war es die Grdfle der zuldssigen Ver-
formung, die die volle Ausniitzung der sonst werk-
stoffsparenden Rohrkonstruktion nicht erlaubte, und
anderseits lag die Schwierigkeit in der Verbindung
der Konstruktionselemente, die aus Montagegrinden
durch PaBbolzen erfolgen mufite.

Bild 6 b:
Kombinierte Fachwerkstiitze, oberer Schafiteil in Blech-
konstruktion (Mutteralmbahn)

Fig 6 b:
Supports of combined framework construction, upper part
of shaft in steel plate construction (Mutteralmbahn)



Bild 7:
Bergseitig abgestrebte Stitze (Schéckel Nordlift)

Fig. 7 :
Support with stays towards the mountain side (Schéckel
north lift)

GewichtsmdBig konnte so mit der Rohrkonstruktion
gegeniber der herkdmmlichen Verwendung von
Winkelprofilen keine Ersparnis erzielt werden.

Die reine Fachwerkstitze wird in der Regel als lot-
recht stehende Maststiitze, seltener als Portalstitze
verwendet. Jene AusfUhrung ist vom d&sthetischen
Standpunkt vorzuziehen. Die zarte Bauweise stort
.das Landschaftsbild nur wenig. Auch kann durch ge-
eigneten Farbanstrich ein gutes Einfigen in die Um-
gebung erreicht werden. Dasselbe gilt auch fir die
noch zu erwdhnenden kombinierten Blechtréger-Fach-
werks-Ausfihrungen.

33 Die kombinierten Stahlstitzen

Die Forderung der grofien Steifigkeit bei méglichst
werkstoffsparender Bauweise kann durch geeignete
Kombination verschiedener Konstruktionsprinzipien
erreicht werden,

a) Ist die Forderung einer méglichst geringen Spur-
weite mafigebend, so wird der obere Teil des Schaftes
im Bereich des Lichtraumprofiles der Fahrbetriebsmit-
tel zweckméBig in Vollwandkonstruktion, der untere
Teil als Fachwerk ausgefihrt. Gewichtssparend ist
auch die Ausfihrung des oberen Schaftteiles in Blech-
konstruktion.

Mit diesen Ausfihrungsformen ist es auch méglich,
héhere Stitzen mit geringer Spurweite auszufihren,
ohne die Nachteile einer allzu schlanken Vollwand-
konstruktion in Kauf nehmen zu missen.

b) Die lotrecht stehende Stitze hat in stark ge-
neigtem Geldnde, wie unter 2.3 erwéhnt, den Nach-
teil erhéhten Werkstoffbedarfes. Die bergseitige Ab-
strebung der lotrecht stehenden Vollwandstitze trégt
wesentlich zur Erhéhung der Biege- und Torsions-
steifigkeit bei.

Fir die gréf3eren Seilbahnstitzen wurde die schrég
stehende Ausfihrung mit talseitiger Abstrebung erst-
malig mit einer Héhe von 30 m bei der Zettersfeld-
bahn in Lienz ausgefihrt, Die Stitze besteht im
wesentlichen aus einem festen Bein, das den Stitzen-
kopf mit dem Kranaufbau tréigt. Unter dem Stiitzen-
_ kopf sind zwei kastenférmige Pendelbeine angelenkt.
Das feste Bein besteht aus zwei vierendeel-rahmen-
artigen Wénden, die durch Fachwerksverbénde mit-
einander verbunden sind. Stiitzen dieser Art bis 34 m
Hoéhe finden sich auch bei den dritten Teilstrecken
der Hornbahn in Kitzbihel und der Dachsteinbahn.

Bei den 50 m hohen Stitzen der im Dezember 1960
in Betrieb genommenen Schattbergbahn in Sdalbach
ist man allerdings aus Griinden der leichteren Mon-

tage zur reinen Fachwerkskonstruktion zuriickge-
kehrt.

Bild 8:
Talseitig abgestrebte Stitze (Zettersfeldbahn)

Fig. 8:

gu;})‘p?rt with stays towards the valley side (Zettersfeld-
ahn



Bild 9: :
Verbundstitze (Gondelbahn Lengries)

Fig. 9:
Support of composite construction (Gondelbahn Lengries)

34 Die Stahlbetonstitzeée

Die schweren Betonstitzen, wie sie die Feuerkogel-
bahn in Ebensee besitzt, werden wohl heute kaum
mehr errichtet werden. Anderseits werden neuerdings
fir Sessellifte gerne Stitzen aus Stahlbeton mit

Bild 10:
Kuppengerist (Kanzelwandbahn)

Fig. 10: ]
Steel frame support (Kanzelwandbahn)

einem Querhaupt in Stahlblech verwendet. Die Stit-
zen haben den Vorteil hoher Steifigkeit. Inwieweit
diese Konstruktionen den Dauverbeanspruchungen in-
folge der Verkehrslasten standzuhalien vermdgen,
kann mangels ausreichender Erfahrung heute noch
nicht beurteilt werden.

Ferner seien die aus Schleuderbeton hergestell-
ten Rohrstitzen erwéhnt, die vornehmlich bei Portal-
stitzen von Schlepp- und Sesselliften in ltalien ver-
wendet werden.

SchlieBlich soll auf die Verbundstitzen hingewie-
sen werden, die aus einer ausbetonierten Fachwerks-
konstruktion bestehen und bei der Gondelbahn in
Lenggries ausgefhrt wurden.

35 Verbindungsmittel der Stahl-
stitzen

In friheren Zeiten, als der Bau einer Seilbahn noch
eine Besonderheit war, war die Baustellennietung
selbstversténdlich, denn die normale Schraubver-
bindung kam wegen der hierdurch unvermeidbaren
Verschiebung infolge der starken dynamischen Be-
anspruchungen zufolge des Schraubenspieles nach
Uberwindung des Reibungsschlusses nicht in Betracht.
Als Ersatz der Nietung war vorerst die Verwendung
von PafBischrauben gegeben; eine Verbindung, die
wie die Baustellennietung kostspielig, aber dennoch
in der praktischen Verwendung vorzuziehen war. Erst
die Anwendung von hochfesten Schrauben erleich-
terte die Stiitzenmontage bedeutend. Hochfeste, vor-
gespannte Schrauben wurden erstmalig beim Bau der
Kanzelwandbahn im Kleinwalsertal im Jahre 1955
angewendet. SchweifBungen an der Baustelle kommen
fur die Montage praktisch nicht in Frage, da deren
einwandfreie Ausfihrung im Hochgebirge mit GuBBer-
sten Schwierigkeiten verbunden ist.

36 Die sonstigen Streckenbau-
werke

AuBer den Seilbahnstitzen kommen bei Seilbah-
nen mit Umlaufbetrieb, wenn die Tragseile mit gréfie-
rem Winkel abgelenkt werden missen, Kuppenge-
riste zur Anwendung. In &hnlicher Form wird auch
die Richtungséinderung von den waagrechien Hénge-
bahnschleifen der Stationen auf die steile Strecke
durchgefihrt. Die Vorbauten der steilen Stationsaus-
ldufe und die Tragkonstruktion der Kuppengeriste
werden in der Regel als Stahl-Fachwerke ausgefihrt.

37 Die Tragkonstruktion der
Seilbahnstationen

Zur Fihrung, Verankerung und Spannung der Seile
in den Stationen sowie zur Lagerung der Antrigbs-
einrichtungen und der Héngebohnschleife bei Um-
laufbahnen sind umfangreiche Stahlkonstruktionen
erforderlich, die mit den Stahlbetonkonstruktionen
der Stationsgebdude in Verbindung stehen. Sie mis-
sen den jeweiligen &rtlichen Verhdlinissen und seil-
bahntechnischen Forderungen angepaf3t sein und



lassen sich in kein festes Schema zwingen. Es wiirde
daher auch zu weit fihren, néher auf Detailausfih-
rungen einzugehen.

4. Die seilbahntechnische Ausriistung

Die seilbahntechnische Ausriistung der Stitzen be-
steht bei Zweiseilbahnen aus dem Tragseilschuh samt
Schuhtrédger und den Zugseiltragrollen, bei Einseil-
bahnen aus den Rollenbatterien samt Tragbolzen und
Lagerung.

41 Lagerung des Tragseiles

Zur Lagerung des Tragseiles dient der Tragseil-
schuh. Bei seiner Ausfihrung ist zwischen dem Schuh
mit flacher Seilrille — wie er bei Vorhandensein einer
Tragseilbremse an den Laufwerken der Wagen aus-
zufihren ist — und dem Schuh mit tiefer Seilrille — wie
er bei Wagen ohne Tragseilbremse ausfohrbar ist —
zu unterscheiden.

Bei ersteren betrdgt der Umfassungswinkel zirka
120°. Zur Seilschonung und Minderung der Reibung
zwischen Seil und Schuh ist eine Fitterung aus Bronze
vorhanden. Seine Form ist dem zur Verfiigung stehen-
den Lichtraumprofil des nach beiden Richtungen um
zirka 15% quer ausgependelten Wagens bei ge-
schlossener Tragseilbremse angepaft. Wegen der in
der Regel hohen Zugseilablage erstreckt sich der Fuf3
des Schuhes zur Seilbahnachse hin, um das Licht-
raumprofil fir den Gehdngebolzen bzw. die Wagen-
kupplung freizugeben. Zur Aufnahme der Tragseil-
auflagerkrdfte ist der Schuh auf dem Schuhtréger ge-
lagert, der seinerseits vom Querhaupt getragen wird.
Der Schuhtréger dient.anderseits auch fir die Lage-
rung der Zugseiltragrollen.

Wenn weder Tragseilbremse noch hohe Zugseilab-
lage vorhanden sind, kann die Schuhrille tiefer aus-
gefihrt sein. Der Umfassungswinkel des Tragseiles
betréigt 180° und die Schuhborde sind so hoch ge-
fohrt, daf3 durch Auflaufen der Laufwerksrollen eine
teilweise Entlastung des Tragseiles erfolgt. Der Schuh
kann selbst voll tragend ausgefihrt werden, da die
jeweils erforderliche Konstruktionshéhe vorhanden
ist, '

Der Tragseilschuh oder der Schuhtrdger wird, wie
erwdhnt, vom Stitzenquerhaupt getragen. Diese Ver-
bindung kann eine feste sein — man spricht dann von
einem festen Schuh — oder der Schuh kann mittels
eines Tragbolzens beweglich gelagert sein — ein sol-
cher Schuh wird als beweglicher Tragseilschuh oder
Drehschuh bezeichnet. Drehschuhe werden bei
geringem Tragseil-Auflagerdruck zum Beispiel bei
Guterseilbahnen gerne verwendet. Der Drehschuh
hat den Vorteil, die Stitzenkonstruktion nur im
Drehpunkt durch eine nur ihre Richtung stets ver-
dndernde Resultierende der Seilkrdfte zu belasten.
Bei den grofien Auflagerkréiften und Schuhléngen,
wie sie bei Personenbahnen vorhanden sind, wirde
der Tragbolzen unwirtschaftlich groBe Abmessungen
erhalten, so daf3 der festen Lagerung trotz ungiinsti-
ger Beanspruchung des Querhauptes der Vorzug ge-
geben wird.

Bild 11: :
Lagerung der Antriebseinrichtung (Zugspitzbahn)

Fig. 11
Position of drive unit (Zugspitzbahn)

DerHalbmesser des Tragseilschuhes
ist einerseits unter Bericksichtigung der Biegebean-
spruchung des Tragseiles, anderseits mit Ricksicht
auf die beim Wagenibergang auftretende Zentri-
petalbeschleunigung, die den Fahrgdsten noch zu-
mutbar erscheint, zu wéhlen. Bei langsamer Fahrge-
schwindigkeit wird der erste Fall maf3gebend sein. Bei
Umlaufbahnen ist ein Halbmesser gleich dem 300fa-
chen Tragseildurchmesser Ublich. Bei schnell fahren-
den Pendelbahnen erscheint eine Zentrierpetalbe-
schleunigung von 1,5-2,0 m/s? zuldssig. Es ergeben

Bild 11 a:
Lagerung der Antriebseinrichtung (Pfénderbahn)

Fig. 11 a:
Position of drive unit (Pfénderbahn)



Bild 12: -
Lagerung der Spanneinrichtung {Kanzelwandbahn)

Fig. 12:
Position of tension equipment (Kanzelwandbahn)

sich daraus bei einer Fahrgeschwindigkeit von 7 m/s
uber die Stitze Schuhhalbmesser von 25-30 m.

42 Lagerung des Zugseiles

Bei hoher Zugseilablage erfolgt, wie er-
wdhnt, die Lagerung des Zugseiles auf den am Schuh-
tréiger angebrachten Zugseiltragrollen. Friher waren
diese Rollen in einem Rollenkorb gelagert, der ein-
stellbar am Schuhtrédger befestigt war. Wegen des
heute vorzugsweise gewdhlten gréBeren Rollenab-
standes werden derzeit die Zugseiltragrollen mit Ex-
zentern direkt im Schuhtrdger gelogert. Es sei er-
wdhnt, daf3 aus elektrischen Grinden eine doppelt
isolierte Lagerung notwendig ist, daher die Rollen-
lager selbst isoliert sind und ferner der Rollenkorb
oder die Rollenbolzen im Schuhtréger eine noch-
malige Isolation besitzen.

Beitiefer Zugseilablage sind die Zugseil-
tragrollen an Stitzenauslegern angebracht und be-

finden sich auBerhalb des Lichtraumprofiles der Wa-
gen in der lotrecht durch die Tragseile gelegten
Ebene. Zur sicheren Einfihrung des Zugseiles in die
Rollen sind Fangbigel vorgesehen, die nach even-
tuellem Durchschneiden durch das Zugseil abfallen,
um ein Hdngenbleiben des Zugseiles zu verhindern,
Die Zugseiltragrollen sind, je nach dem Ablenkwin-
kel, entweder fest oder aber, um gleichmdBige
Abnitzung der Rollenfitterung zu erreichen, beweg-
lich mit Lastausgleich gelagert.

Die Zugseiltragrollen selbst sind in der Regel aus
Leichtmetall mehrteilig hergestellt und besitzen einen
austauschbaren Gummiring als Lauffldche fir das
Zugseil.

43 Lagerung des Férderseiles

Bei den Einseilbahnen Ubernimmt das Férderseil
die Aufgaben des Trag- und des Zugseiles der Zwei-
seilbahnen. Je nach Gréfle des Stitzendruckes bzw.
des Férderseil-Ablenkwinkels werden zwei- und
vier-, seltener auch sechsrollige Rollenbatterien zur
Lagerung des Forderseiles verwendet, Die einzelnen

Bild 13:
Stitzenkopf einer Zweiseilbahn (Zettersfeldbahn)

Fig. 13:

Head of support of a twin rope acerial ropeway (Zetters-
feldbahn)



Bild 14:

Schematische Darstellung der Lagerung von Rollenbatte-
rien der Einseilbahnen

Fig. 14:
Schematic diagram illustrating position of roller batteries
of single ropeways

Rollen sind in Waagebalkenanordnung so gelagert,
daf3 Lastausgleich zwischen den einzelnen Rollen be-
steht. Die Rollenbatterie ist mit einem Tragbolzen
in der lotrecht durch die Férderseilachse gelegten
Ebene beweglich gelagert. Frither wurde auch die in
zwei oder drei Ebenen bewegliche Lagerung verwen-
det, jedoch haben sich diese als unzweckmdBig er-
wiesen. Die Befestigung des Tragbolzens am Stitzen-
querhaupt ist einstellbar, damit ‘die Rollenbatterie
genau eingerichtet werden kann.

5. Berechnung von Seilbahnstiitzen

Wie schon anfangs erwdhnt, missen Seilbahnstit-
zen den Seilen als feste Unterstitzung dienen. Um zu
beurteilen, wie diese Forderung erfillt werden kann,
missen die auf die Stitze wirkenden Kréfte néher
betrachtet werden.

51 AuBBereKrdfte bei Zweiseil-
bahnen

Bei der Lastannahme sind die Kréftewirkungen aus
dem Tragseil und aus dem Zugseil sowie die Wind-
kréfte, die direkt die Stitzenkonstruktion betreffen, zu
bericksichtigen. Ferner dirfen aber auch die bei der
Montage und bei Revisionsarbeiten am Hebebock
angreifenden Kréfte sowie gegebenenfalls Kréfte-
wirkungen aus den Uber die Stitzen gefihrten Fern-
meldeleitungen nicht unbericksichtigt bleiben. Die
Kréfte aus dem Tragseil ergeben sich aus der Leer-
seilspannkraft und den Einflissen der Verkehrslasten
sowie aus der zwischen Tragseil und Seilrille des
Tragseilschuhes auftretenden Reibung. Wéhrend
erstere einwandfrei zu erfassen sind, ist die Reibung

von einer Reihe von Einflussen abhéngig,. so daB

deren Gréf3e nur geschétzt werden kann. Die Reibung
héngt von der Seilkonstruktion bzw. der Oberfléche
der Tragseile, von der Art der Schuhfitterung und
der Schmierung der Stitzenschuhe, von der Tempera-
tur und Feuchtigkeit wesentlich ab. Bei den bisher
durchgefihrten Versuchen wurden Reibwerte zwi-
schen 0,10 bis Gber 0,30 gemessen. Zur Beriicksichti-
gung der Reibung werden bei der Seilberechnung eine
spannkrafterhdhende und eine spannkraftvermin-

dernde Reibung mit p=0,10 Uber die gesamte Bahn-
lénge bericksichtigt. Bei der Lastannahme fur die
Stitze wird zusétzlich eine bergwdrts und talwdérts
wirkende Reibung mit £u=0,20 in Rechnung gestellt.
Die Reibung kann nun an beiden Stitzenschuhen in
gleicher Richtung, bergwdrts oder talwérts wirkend,
oder an einem Schuh bergwdrts, am anderen talwérts
wirkend angenommen werden. Durch letztangefiihrie
Wirkungsweise wird die Stitze auf Torsion bean-
sprucht. Eine weitere Verdrehung der Stiitze kann
durch waagrecht auf die Seile angreifende Wind-
kréfte erfolgen, wenn der Wind bdenartig angreifend
gedacht wird oder die an die Stitze anschlieBenden
Seilfelder ungleich grof3 sind. Wenn eine Verfor-
mung der Stiize in Richtung der Seilbahnachse — so-
lange sich diese in mdfligen Grenzen hdlt — keines-
falls betriebsgefdhrdend ist, so ist der Verdrehung
aus Sicherheitsgriinden eine genauve Grenze gesetzt.
Mit einer Seilentgleisung ist dann zu rechnen, wenn
der Winkel zwischen lotrechter Schuhebene und lot-
rechter Seilebene zu grof3 wird bzw. die Schuhspitze
eine zu grofle waagrechte Enifernung vom Tragseil
erhdlt. Der Torsionssteifigkeit der Stitze ist demnach
besonderes Augenmerk zu schenken. Zweifellos ist
es umsténdlich, die Verformung eines rdumlichen
Fachwerkes rechnerisch zu erfassen und hierbei auch
noch die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel zu
beriicksichtigen. Um die notwendige Torsionssteifig-
keit der Stitzenkonstruktion zu erreichen, werden
daher einerseits einwandfreie Verbindungsmittel ge-
fordert und anderseits zur Vereinfachung der Berech-
nung fiktive Annahmen gemacht, die erfahrungsge-
mdB ausreichend steife Konstruktionen ergeben. So
werden die in den Normen zugelassenen Spannun-
gen fur die einzelnen Stahlqualitéten herabgesetzt
und gréfBBere in Art der Windkréfte angreifende Bela-
stungen angenommen. Die nach Art der Windbela-
stung anzunehmenden Kréfte betragen 125 kg/m? bzw.
250 kg/m?, je nachdem, ob sich Verkehrslasten am
Seil befinden oder nicht. Die Annahme der Gblicher-
weise fdlschlich als Seilbahnwind bezeichneten Be-
lastung ist erfahrungsgemdf ausreichend, die Stit-
zenkonstruktionen so steif werden zu lassen, daf} ein
besonderer Verformungsnachweis nicht erforderlich
ist.

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Bemessung der
Seilbahnstitzen ist die dynamische Beanspruchung
in Zusammenhang mit der Eigenschwingung der
Konstruktion. Dynamische Beanspruchungen werden
durch die Verkehrslasten, die Seilschwingungen und
die manchmal ruckweise Bewegung der Tragseile iiber
die Stitzenschuhe verursacht. Die Gréfie und die
Frequenz dieser Belastungen — mit Ausnahme des
Stoflzuschlages infolge der Verkehrslastén — sind
praktisch nicht anzugeben. Tfters muf3ten nach Be-
triebsaufnahme Verstdrkungen angebracht werden,
um ein Aufschwingen der Konstruktion zu vermeiden.
Zur Erfassung des Stof3zuschlages wurden umfang-
reiche Untersuchungen im In- und Ausland durchge-
fohrt und hierbei Stofziffern bis zu 1,2 an Stitzen
gemessen. Es sei erwdhnt, daB3 sich bei Stationsein-
und -ausldufen von Umlaufbahnen Stofiziffern bis
2,0 ergaben. Zwecks Beriicksichtigung der dynami-
schen Wirkungen sind alle direkt zur Lagerung der
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Seile dienenden Konstruktionsteile mit einer Stofzif-
fer von 1,20 zu bemessen. Fir die Bemessung des
Stieles und des Stitzenfules kann die dynamische
Beanspruchung vernachléssigt werden.

Als auBBergewdhnliche Belastung von Seilbahn-
stitzen wdre die Wirkung der Tragseilbremse anzu-
fohien. Fir den Fall, daf3 die Tragseilbremse auch
im Bereich des Stitzenschuhes wirkt, kénnen grofie
Bremskrdtte auf die Konstruktion Gbertragen werden.
In einem solchen Fall kann eine gréfBere elastische
Verformung der Stiitze hingenommen werden.

52 Auflere Krédfte bei
bahnen

Einseil-

SinngemdB gelten fur die Stitzen der Einseilbahnen
dhnliche Uberlegungen wie fir die Zweiseilbahnen,
nur ist die Auswirkung derselben von unterschied-
licher Bedeutung. Der Rollendruck infolge der Seil-
kréifte schwankt in der Regel zwischen 50 und 500 kg
und liegt auf Grund der Léngenschnittsberechnung
eindeutig fest. Er wird Uber den Tragbolzen auf das
Stutzenquerhaupt Ubertragen. Die Reibungskrdfte
werden wohl bei der Seilberechnung bericksichtigt,
sind aber bei der Stitzenberechnung praktisch ver-
nachldssigbar. An Stelie der Reibungskréfte sind die
dynamischen Wirkungen des Klemmeniberganges in
lotrechter und in Richtung der Seilachse zu beach-
ten. Die Gréfle des sogenannten Klemmenstof3es ist
mafgeblich von der Klemmenkonstruktion abhédngig.
Fir den lotrecht wirkenden Klemmensto3 wurden
Stof3ziffern zwischen 1,2 bis 2,5 gemessen, fir den in
Seilachse wirkenden Klemmensto3 werden in der
<Regel zirka 100 kg angenommen.

Gegeniber der festen Lagerung der Tragseilschuhe
ist die bewegliche Lagerung der Rollenbatterien Gber
den Tragbolzen wesentlich schwieriger. Alle Krdfte
muissen Uber den Tragbolzen von den Rollénbatte-
rien auf das Querhaupt Gbertragen werden. Die For-
derung der ausreichenden Torsionssteifigkeit, bezo-
gen auf die GuBBerste Stitzenrolle, ist in Anbetracht
der beweglichen Lagerung der Rollenbatterien be-
deutend schwerer zu erfillen als bei Zweiseilbahnen,
weil das Lagerspiel eingeschlossen ist. Bei einem
Durchmesser des Foérderseiles von zirka 24 mm be-
trégt die zuldssige Auslenkung 12 mm. Allerdings muf
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bemerkt werden, daf3 die Stiitzen bei Einseilbahnen
wegen des einzuhaltenden Bodenabstandes nicht
hoher als 15m sein werden, wohingegen die der
Zweiseilbahn schon bis 55 m Héhe ausgefihrt wur-
den.

Die dynamische Beanspruchung der Stitzen von
Einseilbahnen ist gréBer und kann bei entsprechender
Wagenentfernung im Zusammenhang mit der Schwin-
gungsfrequenz des Férderseiles zu starkem Auf-
schwingen fihren. In einem Falle muBte eine nur
schwach belastete Stitze eines Sesselliftes mit einer
Abstrebung versehen werden, weil bei einem be-
stimmten, immer wiederkehrenden Belastungsfall ein
untragbares Aufschwingen der Stitze erfolgte.

6. SchluBbemerkung

Im vorstehenden wurde versucht, auf die Eigen-
heiten der Seilbahnstitzen gegeniber den sonstigen
Mastbauten des Stahlbaues einzugehen und die
Grinde darzulegen, warum im Seilbahnbau aufler-
gewdhnliche Berechnungsmethoden Eingang gefun-
den haben. Es sei in diesem Zusammenhang jedoch
erwdhnt, da3 Bestrebungen bestehen, die Ublichen
normméBigen Berechnungsannahmen einzufihren
und die Eigenheiten des Seilbahnbaues durch geeig-
nete Zuschldge zu beriicksichtigen. Hierdurch wirde
zweifellos eine bedeutende Vereinfachung und Er-
leichterung erreicht werden.

Auf so manche Einzelheiten des Krdfteangriffes
wurde bewuBt nicht ndher eingegangen, weil gerade
die KrdfteUbertragung vom Seil auf den Schuh oder
die Rolle heute noch ungeldste Probleme aufwirft,
die durch einfache Annahmen, die sich erfahrungs-
gemdfl bewdhrt haben, Gberbrickt werden.

Vorstehende Arbeit sollte den Zweck haben, die
Probleme des Seilbahnbaues bei der Konstruktion der
Stutzen und sonstiger seilbahntechnischer Einrichtun-
gen zu erdrtern und einen Uberblick Uber die seil-
bahntechnischen Konstruktionselemente zu geben.
Sollte dieses Ziel nahezu erreicht sein, so wird die
vorliegende Arbeit weitgehend zu beiderseitigem Ver-
sténdnis beigetragen haben.

Dipl.-Ing. Karl Bittner,
Zentralinspektar im Bundesministerium fir
Verkehr und Elektrizitdtswirtschaft, Wien

Dozent fir Seilbahnbgu der techn. Hochschule
roz



Leichtstahlkonstruktionen im Waggonbau

Von Dipl.-Ing. Ludwig Gro 3, Wien

l.Einleitung

Als um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Mit-
teleuropa die ersten Eisenbahnwagen gebaut wurden,
gab es fir diese als Vorbilder nur die von Pferden
gezogenen Straflenfahrzeuge. Ein grofler Teil der
heute noch bestehenden dltesten und bekanntesten
Waggonfabriken am Kontinent hat sich in seiner
Griinderzeit mit dem Bau von Kutschen und sonstigen
StraBBenfahrzeugen fir den Personen- und Lasten-
transport befafit. Die Tragkonstruktion der ersten
Eisenbahnfahrzeuge war den damaligen StraBBenfahr-
zeugen nachgebildet und bestand zum gréfiten Teil
aus Holz. Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts fand
der Werkstoff Stahl in Form von Profilen und Ble-
chen als verbindendes, tragendes oder auch nur ver-
kleidendes Bauelement Eingang in den Eisenbahn-
wagenbau. In den zwanziger Jahren unseres Jahr-
hunderts wurden von der Waggonindustrie die ersten
in ihrem Gerippe vollkommen aus Stahl gebauten
Wagen in Nietkonstruktion erstellt. Die Einfihrung
der Ganzstahlwagen hatte zundchst ein starkes An-
steigen der Wagengewichte zur. Folge. Insbesondere
bei der zuerst angewendeten Nietbauweise wirkie
sich der Gewichtszuwachs erheblich aus; erst durch
den Ubergang auf die geschweiflite Bauweise zu
Beginn der dreifliger Jahre konnte das Gewicht der
Wagenkasten wieder etwas vermindert werden.
Durch die schwereren Stahlwagen, die den Reisenden
bei Unglicksféllen ein Vielfaches mehr an Sicherheit
boten als die alten Holzwagen, wurde zwar der
Oberbau und die Briicken héher beansprucht, auch
die Zugsférderungskosten stiegen erheblich an, doch
wurde dieses Mehr an Aufwendungen fir Erhaltung
bzw. Verstérkung der Bahnanlagen und fir den
Kohleverbrauch (damals herrschte noch eindeutig die
Dampfiraktion vor) gerne in Kauf genommen, hatte
man doch fir die Sicherheit der Reisenden sehr viel
erreicht.

Der Drang, oder besser gesagt der Zwang zum
Leichtbau wurde erst durch die Einfihrung des Diesel-
motors als Kraftquelle fir den Antrieb von Eisenbahn-
fahrzeugen eingeleitet. Mit den Fahrzeug-Dieselmo-
toren, deren Leistung in den Jahren vor dem Krieg
etwa 400-600 PS betrug, konnte bei Wagengewichten
von mehr als 45t bei Anhdngerbetrieb keine wirt-
schaftliche Zugférderung erreicht werden. Insbeson-
dere bei Nahverkehrsfahrzeugen, bei denen wegen
der geringen Haltestellenabsténde auf eine Beschleu-
nigungsperiode nach kurzer Fahrt schon wieder eine
Bremsung bis zum Stillstand eingeleitet werden muf3,
war ohne eine betrdchtliche Gewichtsverminderung

der Fahrzeuge bei den genannten Motorleistungen
nicht auszukommen. Ahnliche Gesichtspunkte galten
for den Verkehr auf gebirgigen Strecken, wo man
auch bemiiht war, auf den Steigungen die Geschwin-
digkeit zu erhéhen und bei Talfahrten die Bremsener-
gie zu verringern, um damit den Bremsklotzverschleif3
und die Radabnitzung klein zu halten.

Il. Médglichkeiten der Gewichts-
verminderung

So war es also.in erster Linie der Triebwagenbau,
der die Konstrukteure aus der zu installierenden An-
triebsleistung heraus gezwungen hat, den Leichtbau-
gedanken aufzugreifen und auszuweiten. Es soll im
Zuge dieser Abhandlung geschildert werden, wie sich,
ausgehend vom Triebwagenbau, der Leichtbauge-
danke immer mehr und mehr ausbreitete, um auch
im Bau von Personen-, Giter- und Straflenbalnwagen
Eingang zu finden, wobei auch auf Fahrzeuge in
reiner Leichtmetallbauweise hingewiesen werden soll.

Die Mittel, die dem Konstrukteur zur Verfigung
stehen, das Fahrzeuggewicht abzusenken, sind einer-
seits formgebungsméBig, anderseits stofflich bedingt.
Man unterscheidet demnach auch Form-Leichtbau und
Stoff-Leichtbau.

Form-Leichtbau heit werkstoffsparend so zu
konstruieren, daf3 alle Bauteile in gleicher Weise zum
Tragen herangezogen werden und dementsprechend
eine optimale Werkstoffausniitzung erzielt wird, wie
dies beispielsweise bei der im Flugzeugbau iblichen
Schalenbauweise der Fall ist. Die Grundform ist da-
bei, ebenso wie beim modernen Eisenbahn-Personen-
fahrzeug, eine Réhrenkonstruktion mit méglichst din-
ner, durch Ringspanten und Léngsprofile gegen Aus-
beulen ausgesteifter tragender Blechhaut.

Der zweite dem Konstrukteur zur Verfigung
stehende Weg ist der Stoff- Leichtbau, gekenn-
zeichnet hauptséichlich durch die Verwendung von
Werkstoffen geringen spezifischen Gewidhites im Ver-
héltnis zu ihrer Festigkeit. Als solche stehen dem
Konstrukteur zum Beispiel Materialien hoher Festig-
keit (hochwertige oder kaltverfestigte Stdhle} oder
geringen Gewichtes zum Beispiel Aluminium, Kunst-
stoffe usw. zur Verfigung. Das Hauptanwendungs-
gebiet des Stoff-Leichtbaues liegt bei der innenaus-
stattung der Fahrzeuge.

Nur eine sinnvolie Synthese der beiden genannten

" Komponenten, Form-Leichtbau und Stoff-Leichtbau

erméglicht den Entwurf und den Bau von Leichtfahr-
zeugen zu einem wirtschaftlich tragbaren Preis.
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[{l. Den Leichtbau einschrdnkende
Bestimmungen

Eisenbahnfahrzeuge missen in Mitteleuropa, mit
Ausnahme von wenigen Triebfahrzeugen, so gebaut
sein, daf3 sie bestimmte vorgeschriebene statische
Druckkréfte verformungslos Ubernehmen kénnen,
damit den Reisenden im Personenwagen ein Héchst-
ausmaf an Sicherheit geboten wird. Ahnlichen Bedin-
gungen sind die Guterwagen unterworfen. So ist zum
Beispiel fir Personenwagen und Giterwagen eine
statische Druckfestigkeit von 200t in der Pufferebene
vorgeschrieben. Auflerdem darf die Durchbiegung
des Wagenkastens unter der Last bestimmte vorge-
gebene Werte nicht Gberschreiten, damit die Eigen-
schwingungszahl des Wagenkastens, die von wesent-
lichem Einflu3 auf die Laufruhe ist, innerhalb gewisser
Grenzen bleibt. Die zuléssige Durchbiegung darf
auch bei Belastungsschwankungen, wie sie bei Uber-
besetzung von Nahverkehrs-Personenwagen im Spit-
zenverkehr auftritt, nicht Gberschritten werden.

Die Querschnittsform der Eisenbahnfahrzeuge ist

durch’ das Wagenumgrenzungsprofil, das auch bei
Kurvenfahrt nicht Gberschritten werden darf, ziemlich
genau festgelegt. Dem Konstrukteur von Schienen-
fahrzeugen obliegt es nun, in den vorgegebenen
Querschnitt ein Transportgefdf} optimaler Ldnge hin-
einzulegen, dessen Fassungs- oder Lastaufnahmever-
mégen im Verhdlinis zu seinem Eigengewicht ein
Maximum sein soll, wobei gleichzeitig aber das
Transportgeféf den betrieblich auftretenden stati-
schen und dynamischen Beanspruchungen standhal-
ten kénnen muf3.
“ & Als weitere den Leichtbau einengende Bestimmung
wird die von einem Schienenfahrzeug-erwartete hohe
Lebensdaver angesehen. Gegeniber einem Strafien-
fahrzeug mit einer durchschnittlichen Lebensdauer
von 5-8 Jahren muB bei Schienenfahrzeugen mit einer
Lebensdauer bis zu 40 Jahren gerechnet werden und
oft wird nach dieser Zeit der meist noch gut erhaltene
tragende Aufbau mit einer modernen Inneneinrich-
tung versehen, um dann weiterhin® wieder etwa
20 Jahre im Verkehr zu bleiben.

IV. Auswirkungen des Leichtbaues
auf den Verkehr

Damit der éffentliche Verkehr Reisende vom Indivi-
dualverkehr zuriickgewinnen kann, missen die dem
Individualverkehr innewohnenden Vorteile des von
Haus-zu-Haus-Fahrens unabhdngig von einem star-
ren Fahrplan durch gréfBlere Sicherheit, Unabhéngig-
keit von Witterungsunbilden und einen wesentlich
heheren Komfort, als ihn das Straflenfahrzeug bietet,
wettgemacht werden. Auf3er dem Schiff bietet nun das
Schienenfahrzeug zufolge seines ruhigen Laufes, sei-
nes Platzangebotes, seiner Zuverldssigkeit und seiner
Punktlichkeit die weitestgehenden Voraussetzungen
zur Verwirklichung eines echten Fahrkomforts. So gilt
es als selbstverstdndlich, daB in medernen Personen-
verkehrsmitteln auf der Schiene Einrichtungen vorhan-

den sind, die dem Reisenden unabhdngig von Wetter, -

Tageszeit oder Jahreszeit, ein angenehmes Lesen und
Schreiben, das Einnehmen von Mahlzeiten, Schlafen
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sowie eine gewisse Bewegungsfreiheit, wie Herum-
gehen, das Aufsuchen von Wasch- und Toiletterdu-
men usw. gestattet. Der angebotene Komfort ist erst
méglich geworden, nachdem das durch ihn bedingte
Mehrgewicht von dem den Leichtbau beherrschenden
Konstrukteur durch beanspruchungsgerechte Ausbil-
dung der Tragkonstruktion eingespart werden konnte.

Anders als beim Personenverkehr liegen die Ver-
hdltnisse beim Guterverkehr; hier gilt es vor allem
die Transportleistung zu steigern, den Wagenumlauf
zu beschleunigen, die Belade- und Entleerungszeiten
zu kirzen, um dadurch den Ausnitzungsgrad der
Wagen zu heben. Dies fihrte zu Konstruktionen, bei
denen das Verhdltnis Nutzlast zu Eigengewicht vom
seinerzeitigen Wert 1,5 auf den heutigen Wert von 3
und dariiber gesteigert werden konnte. Es sind Wa-
gen entwickelt worden, die in artreinen Ziigen zum
Beispiel in einer Richtung Kohle und in der anderen
Richtung Erz beférdern.

Wourde friher der gesamte Giterverkehr mit offe-
nen und gedeckten Wagen mit Holzaufbau bewdltigt,
so treten heute an deren Stelle immer mehr und mehr
Spezialwagen, die den Umschlag der damit beférder-
ten Guter schnell, mit gréfiter Einsparung an Personal
an den Be- bzw. Entladestellen, durchfihren. Die hier-
fur bendtigten zusdtzlichen Einrichtungen, wie pneu-
matische und hydraulische Hub- und Kippwerke,
Schwenk- und Schiebeddcher usw. zwingen zu einer
leichten Stahlbauweise, deren Décher und Wandteile
als Tragelemente in die Gesamtkonstruktion einbe-
zogen werden missen.

Einige Eisenbahnverwaltungen gehen sogar so
weit, daf3 sie den Reisenden die Mitnahme ihrer Per-
sonenkraftwagen, zum Beispiel im Skandinavien—
Italien-Verkehr, im gleichen Zug, in dem sie selbst
reisen, ermdglichen, um durch Ausniitzung der Nacht
die Anreise an den Urlaubsort bequem und schnell
zu gestalten. Das MiHfihren solcher Autotransport-
wagen im Zugverband geschieht mit den heutigen
leichten Fahrzeugen, ohne da3 eine Verringerung
der zur Personenbeférderung bestimmten Wagen
notwendig wird. ’

All dies wurde erst durch den weiterentwickelten
Leichtbau ermdglicht, der sich in den Jahren nach
1950 in ganz Europa durchgesetzt und sogar ameri-
kanische Eisenbahnfachleute veranlaft hat, nach
Europa zu kommen, um die modernen, leichten Eisen-
bahnfahrzeuge in ihrem Einsatz und ihrem Aufbau
zu studieren.

V. Ausfohrung leichter Fahrzeuge in
Mitteleuropa

Es ist im Rahmen der nachfolgenden Ausfihrungen
keinesfalls méglich, auch nur anndhernd sémtliche
Leichtstahlkonstruktionen, die sowoh! vor, als auch
nach dem Krieg gebaut wurden, zu erfassen. Es kann
hier an Hand von einigen typischen Beispielen ge-
zeigt werden, wie sich der Leichtbaugedanke bei den
einzelnen Bahnverwaltungen durchgesetzt hat und
welche technische Mittel eingesetzt wurden, um den
gewiinschten Fortschritt sicherzustellen.

Die Bestrebungen, leichte Eisenbahnfahrzeuge zur
Personenbeférderung zu bauen, reichen in allen Lén-



dern Mitteleuropas bis in die Zeit vor dem letzten
Kriege zuriick und damals schon sind beachtliche
Leistungen erzielt worden. Leider haben die damals
erzielten, sehr vielversprechenden Erfolge durch die
Kriegsjahre, mit Ausnahme der Schweiz, eine Unter:
brechung erfahren, Bei einem Vergleich der vor dem
Krieg gebauten Fahrzeuge mit den heutigen unter-
scheiden sich im ersten Augenblick die Gewichte nicht
sehr wesentlich voneinander. Wenn aber bei den
Vorkriegsfahrzeugen wenig oder gar keine geréusch-
dédmmenden Mafinahmen getroffen wurden, missen
bei den neuzeitlichen Fahrzeugen, schon aus den vor-
hin geschilderten Grinden des Wettbewerbes mit
den StraBenfahrzeugen, erhebliche Yorkehrungen ge-
gen das Auftreten der die Fahrgdste beldstigenden
Gerdusche getroffen werden. Sind in Personenfahr-
zeugen aus der Vorkriegszeit im Innern Lautstérkén
wdhrend der Fahrt von 85 und mehr Phon gemessen
worden, so verlangen die Eisenbahnverwaltungen
von den Waggonbauanstalten heute, daf3 in den
Abteilen der Reisezugwagen eine Laustdrke von 65
bis 70 Phon nicht Uberschritten wird. Die hierfir zu
treffenden schallmindernden MaBBnahmen missen mit
einem betrdchtlichen Gewicht an eingebauten Isolier-
stoffen erkauft werden, wodurch die durch die leich-
tere Tragkonstruktion erzielten Gewichtsersparnisse
teilweise wieder aufgezehrt werden.

Nachstehend soll nun an vier Beispielen gezeigt
werden, welche Wege von den Waggonfabriken be-
schritten wurden, um im Bau von Personenfahrzeugen
vom genieteten Schwerfahrzeug zum geschweif3ten
Leichtfahrzeug zu gelangen.

1. Personeﬁfuhrzeuge -

11 Stahlwagender OBB ausder Zeit
von 1928-1932, in Nietbauweise

Als typisches Beispiel fir die zu Ende der zwanzi-
ger Jahre in Europa allgemein ibliche Nietkon-
struktion kann der fir die OBB entwickelte 4achsige
Schnellzugwagen der Gattung N 28 angesehen wer-
den. Von diesen Wagen laufen heute noch eine
gréBere Anzahl in den Inlandschnellziigen; diese
Type ist eine der wenigen, bei denen die WC-Abteile
in Wagenmitte angeordnet sind.

Bei der zu jener Zeit angewendeten Konstruktion
bestand das Gesamtkastengerippe und das Unter-
gestell aus Walzprofilen und Blechen, die untereinan-
der mit Nieten verbunden wurden. Das Untergestell,
die Seitenwénde und das Dach wurden einzeln for
sich in Vorrichtungen gefertigt und dann zusammen-
gebaut. Diese Montageweise wird auch heute noch
vielfach angewendet. Sowohl die senkrechte Last aus
Eigengewicht und Personenbesetzung als auch die
horizontal wirkenden Pufferkréifte missen in erster
Linie von dem sehr krdftig gehaltenen Untergestell
und dem Fensterbristungsgurt aufgenommen werden,
ohne daf3 dem Seitenwand- oder Dachblech eine tra-
gende Funktion zugewiesen ist. Das Blech dient im
wesentlichen nur als Bekleidungsmaterial.

Kréftige U 22 bilden die Langtrdger, die durch in
entsprechender Anzahl vorgesehene Quertrdger aus

U 14 und die Kopftréger miteinander verbunden sind.
Die als Rahmentragwerk gebaute Seitenwand hat
als obere Begrenzung ein Z 70X 65X 10X8 und als
untere Einfassung ein Z 60X 45X 6X5, Als Fenster-
bristungsgurt dient ein Flacheisen 80X 10, das Gber
das 2,5 mm dicke Bekleidungsblech mit einem L 40X
80 % 6 vernietet ist. Der Dachrahmen wird durch einen
L 50x 65X 9 gebildet, der mit dem oberen Z-férmigen
Gurt der Seitenwand vernietet ist. Das Seitenwand-
blech hat eine Stérke von 2,5 mm, das Dachblech eine
Dicke von 2 mm. Als Baustahl fir die gesamte Kon-
struktion ist St 37 verwendet.

Die Fenster sind, wie damals allgemein iiblich, nach
unten herablaBBbar, wobei die unteren Ecken des
Fensterbristungsgurtes eckig, die oberen jedoch
leicht abgerundet ausgefihrt sind. Démmstotfe zur
Verminderung der Fahrgerdusche und zur Wdrme-
isolierung sind bei dieser Bauart noch nicht ange-
wendet,
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Bild 1:
Wagenkastenquerschnitt N 28

Fig. 1:
Car frame — cross.section

Der Wagen hat eine Lange von 21,020 m bber Puf-
fer gemessen und wiegt als 3.-Klasse-Wagen 401, als
kombinierter 1.- und 2.-Klosse-Wagen 42,5t. Um
einen Vergleich hinsichtlich des Gewichtes der
Kastenkonstruktion mit anderen Fahrzeugen zu be-
kommen, muB wegen der verschiedenen verwendeten
Drehgestelle und der oft sehr unterschiedlichen
Wagenkastenldnge das Gewicht auf 1 m Bauldnge
des Wagenkastens bezogen werden, Nachdem die
Drehgestelle 12,2t wiegen, ergibt sich fir den Wagen-
kasten mit Innenausstattung ein Gewicht von rund
29t; geteilt durch die Lénge des Wagenkastens, er-
rechnet sich das den spdteren Betrachtungen zu-
grunde gelegte Gewicht von 1470 kg je Meter
Wagenkastenléinge. »

Im Vergleich zu dem genieteten Wagen N 28 der
UBB soll im folgenden gezeigt werden, wie durch
Anwendung sowohl von Form-, als auch Stoff-Leicht-
bau die Wagenkastengewichte abgesenkt bzw. Ge-
wicht fir einen hdheren Komfort zur Verfigung ge-
stellt werden konnte,
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12 Eilzugwagen der Deutschen
Reichsbahn aus dem Jahre 1939,
geschweifite Bauweise

Zur Gegeniberstellung mit dem eben geschilderten
Wagen der OBB, der als typischer Vertreter der zu
jener Zeit in fast allen Landern gebauten Wagen an-
gesehen werden kann, mdge nun eine Leichtbauart
angefiihrt werden, die im Auftrage der damaligen
Deutschen Reichsbahn in gemeinschaftlicher Entwick-
lungsarbeit aller im Jahre 1939 in Deutschland an-
sdssigen Waggonfabriken, unter Mitarbeit des Wer-
kes Simmering der heutigen SGP und anderer &ster-
reichischer Firmen erstellt wurde.

Bei diesem Wagen, der als Inlands-Eilzugwagen
mit der Typenbezeichnung C 4 Up und BC 4 ip mit
Doppeleinstieg an den Wagenenden und Grofiraum-
abteilen in grofler Stickzahl gebaut werden sollte,
wurde eine geschweifite Bauweise, unter weitgehen-
der Verwendung von StahlpreBprofilen und kalt-
gewalzten Profilen in Vorschlag gebracht. War der
Wagen N 28 der OBB fast voéllig aus Normalwalz-
profilen gebaut, so sind bei dem Kastengerippe und
dem Untergestell des Leichtstahlwagens der Deut-
schen Reichsbahn die normalen Walzprofile stark in
den Hintergrund getreten und durch kaltgewalzte,
geprefte oder gekantete Profile ersetzt.
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Bild 2: .

Querschnitt durch den Wagenkasteh “des Eilzugwagens
C4ip '

Fig. 2:
Cross section of a fast train car frame .
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Der Wagen hat eine Ldnge, iUber die Puffer ge-
messen, von 21,5m und wiegt je nach den unter-
gesetzten Drehgestellen 25,5-27,5t. Der leere Wa-
genkasten ohne Drehgestell hat ein Gewicht von
18t. Das auf 1 m Bauldnge bezogene Gewicht des
Wagenkastens errechnet sich mit 890 kg. Gegen-
Uber dem vorgenannten Wagen der OBB ergibt sich
beim Wagenkasten eine Gewichtseinsparung von
fast 40 %o. Es ist also innerhalb eines Zeitraumes von
rund 10 Jahren méglich geworden, durch Anwendung
der SchweiBtechnik und beanspruchungsgerechte Aus-
bildung der Tragkonstruktion, sowie Ersatz von
Schwermetallen durch Leichtmetall, beispielsweise bei
den Fensterrahmen, das Wagenkastengewicht sehr
betréchtlich abzusenken, ohne daf3 dabei die Sicher-
heit der Reisenden eine Einschrénkung erfahren hdatte.

Leider wurde wegen des Krieges die damals be-
gonnene, sehr aussichtsreiche Entwicklung abgebro-
chen; nur etwa 150 Wagen dieser ausgesprochenen
Leicht-Stahlkonstruktion sind ausgeliefert worden.
Die Querschnittsform dieses Wagens ist die eines
rohrenférmigen Trdgers, der unten vom gewellten
FuBbodenblech, seitlich von den Wandbekleidungs-
blechen und oben vom gebogenen Dachblech be-
grenzt wird. Zur Aussteifung des rohrenférmigen
Tragwerkes sind Ringspanten, gebildet aus Unter-
gestell-Quertréigern, Seitenwandsdulen und Dach-
spriegel vorhanden.

Die gesamte Wagenkonstruktion ist ebenfalls aus
Baustahl St 37 erstellt. Bei der Konstruktion dieses
Wagens wurde erstmalig die Seitenwand als voll-
tragend eingesetzt. Aus diesem Grunde sind die
kastenférmigen Langtrédger ganz nach auflen in die
Ebene der Seitenwénde geriickt. Die Langtrdger, in
Verbindung mit Seitenwand- und Schirzenblech, sind
in der Lage, die in den Seitenwdnden auftretenden
Biege- und Schubkrdfte, ohne auszubeulen, zu Gber-
nehmen. Die Seitenwandséulen sind bei dieser Kon-
struktion stumpf auf den Langtrdger aufgesetzt und
mit diesem verschweif}t. Auch bei dieser Konstruk-
tion werden Untergestell, Seitenwand, Dach und
Stirnwdnde fur sich in Vorrichtung gefertigt und bei
der Montage durch Nietung bzw. LochschweifBung
miteinander verbunden. Als Dréhnschutz dient eine
auf der Innenseite der Verblechung aufgespritzte
2mm dicke Antivibrinschicht. Sonstige schallddm-
mende bzw. isolierende Baustoffe sind auch hier nicht
eingebaut.

Das Untergestell wird durch die beiden hut-
formigen, kaltgewalzten Langtréger von 5 mm Dicke,
die im Bereich zwischen den Drehzapfen in Abstdn-
den von rund 800.mm durch geprefite Blechquerird-
ger auf Distanz gehalten sind, gebildet. Die Haupt-
quertrdger bestehen ebenfalls aus Blech, sind ge-
schweifit und dienen zur Aufnahme bzw. Uberleitung
der senkrechten Krdfte. Uber das gesamte Unter-
gestell ist ein Wellblechboden von 1,25 mm Dicke
aufgelegt und mit den Lang- sowie Quertrdgern ver-
schweiflt, so daf} ein diagonalsteifer Verband ent-
steht. Mit dem Untergestell in unmittelbarer Verbin-
dung steht das 3 mm Schirzenblech, welches an sei-
ner unteren Begrenzung durch ein Saumeisen von
8 mm Dicke ausgesteift ist.



Die Seitenwand ist mit einem Blech von 2 mm
Dicke verkleidet. Der Fensterbristungsgurt wird durch
ein nach innen abgewinkeltes Flacheisen von 8 mm
Dicke, in Verbindung mit einer in das Seitenwand-
blech eingewalzten durchlaufenden sickenférmigen
Versteifung, gebildet. Der zur Seitenwand gehérige
Teil des Obergurtes besteht aus einem nach unten
offenen U-férmigen, kaltgewalzten Blechtrdger, der
zusammen mit einem oberhalb der Fensteréffnungen
durchlaufenden 2,5 mm starken Blech den Obergurt
der Seitenwand bildet. Zur Randversteifung ist noch
eine Z-férmige Leiste mit diesem Blech verschweif3t.

Das D ac h besteht aus beiderseits angeordneten,
kaltgewalzten U-férmigen Rahmenteilen, die mit den
geprefiten Spriegeln und winkelférmigen Pfetten, in
Verbindung mit dem 1 mm dicken Dachblech, ein
steifes Tragwerk bilden. An den Wagenenden ist zur
Vergroflerung der Rammsicherheit das 1 mm dicke
Dachblech im Bereich der Voute (duBBerer stark ge-
krimmter Teil) durch ein 2,5 mm dickes, mit dem
Dachrahmen und den Gbrigen Spriegeln verschweif3-
tes Blech ersetzt.

Der gesamte ‘Wagenkastenrohbau wurde seiner-
zeit Druck- und Belastungsversuchen ausgesetzt. Die
Konstruktion hat dabei einem statischen Pufferdruck
von 2X 100t und einem diagonalen Pufferdruck von
40t sowie einem Rammdruck von 30t in Héhe des
Dachrahmens verformungslos standgehalten. Die
nach verschiedenen Methoden vorberechneten Span-
nungen wurden bei den Belastungs- und Druckver-
suchen durch am Wagenkasten angebrachte Deh-
nungsmefistreifen Uberprift. Dabei hat die Berech-
. nungsmethode, bei der die Seitenwand als Vollwand-
tréger mit Offnungen angenommen wurde, die beste
Ubereinstimmung mit den gemessenen Spannungen
erbracht.

13 Mittelwagen des dreiteiligen
Ferntriebzuges VT 08 der Deut-
sen Bundesbahn, aus dem Jahre
1953

Bei der Konstruktion dieses Wagens, der als Ab-

teilwagen 1. Klasse in der Mitte zwischen dem Trieb--

und Steuerwagen der 3- bzw. 4teiligen Ferntriebzige
der Deutschen Bundesbahn eingesetzt ist, wurde die
im Flugzeugbau bewdhrte Schalenbauweise erstmalig
bei Eisenbahnfahrzeugen angewendet. Eine direkte
Ubernahme der im Flugzeugbau benitzen Bauweise
war wegen der grof3en Fenster im Schienenfahrzeug
sowie wegen der Einstiege und nicht zuletzt wegen
der aus Sicherheitsgrinden bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von 140 km/h geforderten statischen Ramm-
sicherheit von 200t Pufferdruck nicht méglich. Auf-

fallend bei dieser Konstruktion ist neben der voll-:

kommen glatten Auflenfldche ohne vorspringende
Fensterbristungsleiste, die sehr weitgehende Anwen-
dung dinnwandiger Blechquerschnitte., Sémtliche
Fenster- und Tiréffnungen sind’in den Ecken stark ab-
gerundet, um das Auftreten von Spannungsspitzen
in diesen Bereichen zu verhindern.

In Fachkreisen wird diese Konstruktion auch als
Dinnblech-Bauweise bezeichnet; es betréigt die Blech-

stdrke fir das Seitenwandblech 1,5mm, fir das
Dachblech 1,25 mm und fir das Bodenwannenblech
1 mm. Die Langtréger weichen von der iiblichen Form
vollkommen ab und sind aus nur 3 mm dickem Blech
hergestellt. Die gleiche Blechstdrke weisen Dachlang-
rahmen und Seitenwandsdulen auf. Die hohlen Drei-
ecktrdger zur unteren Begrenzung der Seitenwand-
schirze haben eine Dicke von 35 mm. Um den ge-
forderten Pufferdruck aufnehmen zu kénnen, sind
zwei durchlaufende Rohre von 4 mm Wandstérke
sowie ein 1 mm dickes Wellblech mit den Untergestell-
quertrédigern verschwei3t. Wie beim Eilzugwagen C 4
Up sind auch hier sdmtliche Quertrdger und Dach-
spriegel geprefiie Blechtrdger von 1,5 mm bis 2 mm
Stdrke. Eine Einzelfertigung der Haupt-Bauelemente
wie Untergestell, Seitenwand und Dach mit nachfol-
gendem Zusammenbau ist bei der vorliegenden Kon-
struktion nicht mehr ohne weiteres méglich, daher
werden die Wagenkasten vorzugsweise in einer ein-
zigen, sehr grofen drehbaren Vorrichtung gebaut. Als
Baustoff fir den Wagenkasten ist St 37 mit einem
Kupferzusatz von 0,2 bis 0,3 % als Korrosionsschutz
vorgesehen.

Bild 3:
Skizze der Kastenkonstruktion des Ferntriebwagens VT 08

Fig. 3:
Sketch of frame construction of a “Ferntriebwagen”

Selbstverstédndlich ist auch bei der Inneneinrichtung
sehr an Gewicht gespart worden und sémtliche Tiren,
Gepdckirdger, Fensterrahmen, Heizverkleidungen
und Beschlége sind aus eloxiertem Leichtmetall ge-
fertigt. In diesem Wagen sind etwa 1,8t Leichtmetall
eingebaut. Aus Grinden einer guten Gerduschisolie-
rung, die bei einem neuzeitlichen Fahrzeug unerldf3-
lich ist, sind auch noch etwa 3t Ddmmstoffe fur Ge-
rdusch- und Wédrmeisolierung eingebaut, Dies war
bei den vorher unter 1 und 2 genannten Fahrzeugen
nicht der Fall. Trotz der eingebauten Ddmmstoffe be-
tréigt das Gewicht dieses Fahrzeuges mit einer Kasten-
lénge von 25,76 m nur 29,45t; nach Abzug des Dreh-
gestellgewichtes verbleibt fir den Wagenkasten ein
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Leergewicht von 22,45 t, was auf den laufenden Meter
des Wagenkastens bezogen ein Gewicht von 868 kg
ergibt. Wenn dieses Gewicht auch nicht viel niedriger
als das beim Eilzugwagen ist, so muB3 dabei eben
bericksichtigt werden, daf3 in diesem Fahrzeug sehr
viele Isolierstoffe eingebaut sind und daf3 auBBerdem
der Wagen als Abteilwagen 1. Klasse gebaut ist,
wéhrend der Eilzugwagen nur zwei Grofiraumabteile
hat, die naturgemédf3 weniger Aufwand an Gewicht
bendtigen als die vielen Querwénde, die Seitengang-
wand und die Abteilschiebetiren des VT 08-Mittel-
wagens.

Abschlielend muf3 zu dieser Bauweise gesagt wer-
den, daf3 die VerschweiBung dinner Bleche von 1,5
bis 1,0 mm Dicke sehr grofle Schwierigkeiten mit sich
bringt, weil der dabei auftretende Verzug nur durch
langwierige und teure Richtarbeiten ausgeglichen
werden kann. Es scheint, als ob bei der Schalenbau-
weise und den dabei verwendeten Blechen bis herab
zu 1 mm Dicke sowohl die technisch, als auch wirt-
schaftlich vertretbare Grenze erreicht ist und weitere
Gewichtsverminderungen mit dem Baustoff St 37 nicht
mehr méglich sind.

14 Steverwagen VS 6545 zum Trieb-
wagen VT 5045 der UBB aus dem
Jahre 1955

Der Querschnitt dieses Wagens weist eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem unter 2 beschriebenen C 4 Up
Wagen, der knapp vor dem Kriege fir die Deutsche
Reichsbahn gebaut wurde, auf. Uberwiegend kommen

« & Walzprofile zur Aawendung; nur fir Untergestell-

quertrdger,  Fensterbristung, Dachspriegel und Pfet-
ten werden aus Blech gekantete oder gepref3te Profile
verwendet. Interessant ist die Auflésung des Lang-
tragers in 2 Winkeleisen 75X 65X 6 zum Zwecke der
Gewichtseinsparung, die an den Anschlufistellen der
aus 3-mm-Blech gekanteten Quertréiger durch Stege
miteinander verbunden sind. Die Konstruktion des
Wagenkastens ist bewuf3t leicht gehalten und so aus-
gelegt, daf3 im Katastrophenfall der als Deforma-
tionsglied ausgebildete Kopftrdger des Untergestelles
sich verformt und dabei kinetische Energie wéhrend
des au3erordentlich kurzen StoBvorganges verzehrt,
so daB3 Uberbeanspruchungen vom Woagenkasten
selbst ferngehalten werden. Dadurch ist es méglich
geworden, die Kastenkonstruktion leichter zu dimen-
sionieren als bei den vorangegangenen Bauarten.

Die Blechdicken fir Seitenwand, Dach und Fuf3-
boden sind praktisch gleich wie bei dem unter 1.2 be-
schriebenen Fahrzeug. Der Fensterbristungsgurt er-
scheint vereinfacht durch Kombination eines geraden
Flacheisens 100 X8 mit einem gekanteten Hohlprofil
von 3mm Dicke, an das oben und unten das 2 mm
dicke Seitenwandblech anschlieBt. Auf der Kasten-
innenseite léuft zur besseren Aussteifung der sehr
leicht gehaltenen Seitenwandsdulen ein L 50X 40X 4
durch, an den auch die Fenstertischchen angeschraubt
werden. Unterhalb dieses Winkels I&uft ein L 50X
505 durch, der einerseits zur Wandversteifung, an-
derseits zur Sitzabstitzung dient. Der Obergurt ist
einteilig und besteht aus-einem U 80. Der Aufbau
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des Dachgerippes und der Verblechung kann bei
dieser Konstruktion nur im Rahmen der Gesamtmon-
tage des Kastens erfolgen. An Stelle geprefiter Dach-
spriegel ist hier eine ganz leichte Schwei3konstruktion
aus Kantprofilen vorhanden. Als Baustoff fir den
Wagenkasten ist einheitlich St 37 verwendet. Sémt-
liche Innenfléchen sind mit Antidréhnstoffen bespritzt
und zur Wérmeisolierung dient Knitteralfol.
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Bild 4:
Kastenquerschnitt des Steuerwagens VS 6545

Fig. 4:
Frame cross section of the control car

Das Gewicht des 21,85m langen Wagens ein-
schlief3lich der Drehgestelle betréigt 25,4 t. Das Kasten-
gewicht selbst errechnet sich mit 16,81, was ein Ge-
wicht je Meter Wagenkastenldnge von 790 kg ergibt.

Bild 5:

Kopftrédger des Steuer-
wagens VS 6545

Fig. 5:
End carriage of control
car

Dieses auflerordentlich niedrige Gewicht konnte
erreicht werden, weil die Kastenkonstruktion auf
einen ruhenden Pufferdruck von nur 2X20t aus-
gelegt ist. Zum Schutz des Kastenaufbaues und des
Untergestelles sind, wie eingangs erwéhnt, die Puffer
auf einem als liegendes Fachwerk ausgebildeten
Kopftrédger aufgeschraubt, der seinerseits gegeniber
dem Langtréger vernietet ist und im Bereich der Ab-
stitzstelle eine der Deformation dienende Einschni-
rung aufweist.
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Im Fall eines starken Pufferstofles werden zuerst
die Befestigungsnieten zwischen Fachwerktrdger und
Untergestell-Langtréger abgeschert und dann der
Puffertrdger an den Soll-Verformungsstellen (Ein-
schnurstelle) unter starkem Arbeitsverzehr deformiert.
Diese Anordnung hat sich bereits mit bestem Erfolg
bewdhrt, und es sind schwere Schdden am Fahrzeug
selbst bisher nie aufgetreten.

15 Einheitswagen der Schweizeri-
schen Bundesbahn fir den In-

l[andverkehr, entwickelt in den
Jahren 1955-1957

Zum Abschluf3 der Betrachtungen aller dem Per-
sonenverkehr dienenden Fahrzeuge soll noch Kuf
eine Entwicklung der Schweizerischen Bundesbahn
aus der letzten Zeit eingegangen werden. Es handelt
sich dabei um den in den letzten Jahren konstruierten
Einheitswagen fir den Inlandverkehr 1. und 2. Klasse
mit je zwei Grofraumabteilen in Wagenmitte. Der
Stahlaufbau beider Wagentypen ist bis auf die
Fensterteilung nahezu vollkommen gleich. Gegen-
Uber den friheren Leichtstahlwagen, deren Entwick-
lung bis etwa 1935 zurickreicht und die fur 100t
Pufferdruck ausgelegt waren, ist bei der neuen Ein-
heitsbauart eine Druckaufnahmefshigkeit von 200 t,
wie bei den Wagen der Deutschen Bundesbahn, vor-
geschrieben worden.

Als Bauelement fir den Wagenkasten werden aus-
schlieflich gekantete oder geprefite Blechprofile ver-
wendet, als Werkstoff fir den Kastenaufbau dient
St 37 mit einem Kupferzusatz von 0,2 %o. Besonderer
Wert wurde auf eine Ubersichtliche und arbeits-
sparende Konstruktion gelegt. Gegeniiber der frihe-
ren Bauweise konnte der Arbeitsstundenaufwand um
1000 Stunden gesenkt werden.

Bemerkenswert ist der 300 mm hohe Z-férmig ge-
kantete Langtrdger aus 6 mm Blech, der durch die
dazwischenliegenden Quertrédger und die an ihrem
unteren Ende verbreiterten Seitenwandséulen so aus-
gesteift ist, daf} er in Verbindung mit dem Wellblech-
boden von 1,5 mm Dicke den Hauptanteil der Puffer-
kréfte Ubernehmen kann. Das 2,5 mm dicke Seiten-
wandblech ist durch zwei von der Innenseite aufge-
punktete hutférmig gekantete und léngsdurchlau-
fende Profile aus Blech von 4 mm Dicke beulsicher
ausgestreift. Der Obergurt hat eine geschlossene
Kastenform und besteht aus einem U-férmig gekante-
ten Profil von 4 mm Dicke, das mit dem im unteren
Bereich stark gewélbten Dachblech von 2,5 mm Dicke
verschweif3t ist. An Stelle von Léngspfetten sind im
Dach durchlaufende Sicken eingeprefit. Die Quer-
aussteifung des Daches wird von geprefiten Spriegeln

Ubernommen. Sdmtliche Fensterecken sind gut aus- -

gerundet. Die rechnerisch ermittelte Spannung wurde
auch bei diesem Wagen durch ausgedehnte statische
und dynamische Messungen .Gberprift. Die Eigen-
frequenz des Rohbaues liegt bei 16 Hertz. Auf gute
akustische und thermische lIsolierung ist besonders
geachtet worden. Das Gewicht des 2.-Klasse-Wagens,
mit einer Gesamildnge von 23,7 m, liegt bei 27 1, das
des 1.-Klasse-Wagens bei 29t. Abziglich des Dreh-

gestellgewichtes ergeben sich reine Kastengewichte
von 19,5 bzw. 21,5t. Umgerechnet auf 1 m Wagen-
kastenlénge erhdlt man bei diesen Fahrzeugen Ge-
wichte von 870 kg und 960 kg.

Bild é6:

Kastenquerschnitt
des Einheitswagens
der SSB

Asbestioiation N5
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Fig. 6:
Frame cross section

of standard railcar
of the SBB |

2. Giterwagen

Beim Bau von Giterwagen sind dem Konstrukteur
heute gewisse Einschrdnkungen auferlegt, die durch
die in Europa geltenden Bestimmungen der UIC
{Union Internationale des Chemins de Fer} gegeben
sind.

Fir eine Reihe von Wagentypen sind Bauformen
mit bestimmten Abmessungen genormt worden, wo-
bei auch die zugelassenen Stahlprofile auf eine
Mindestanzahl eingeschrédnkt worden sind. Aufler-
dem hat man die am meisten dem Verschleifl unter-
liegenden Bauteile, wie Radsdtze, Achslager, Tiren,
Verschlisse, Griffe, Tritte, Klappen usw. in ihren Ab-
messungen vereinheitlicht, um den freiziigigen Ver-
kehr der Giterwagen iber die Grenzen der jewelli-
gen Heimatverwaltung hinaus zu erleichtern.

In dem Bestreben, Transportkosten zu sparen, sind
auch Bauarten mit einer sehr hohen Tragfdhigkeit
und einem so geringen Eigengewicht entwickelt wor-
den, deren Schadensanfélligkeit ein wirtschaftlich
nicht mehr vertretbares Ausmaf3 Uberstiegen hat. Aus
diesem Grunde sind dem Leichtbau von Giterwagen
verhdlinisméfBig enge Grenzen gesetzt.

Obwohl der Anteil der verschiedenen Spezial-
wagen bei der Bahnverwaltung. dauernd im Zu-
nehmen ist, so stellen doch die O- (offenen) und G-
(gedeckten) Wagen das Hauptkontingent im Guiter-
wagenpark der Eisenbahnen dar.

Bis zum Jahre 1928 hatten sowohl alle O-, als auch
G-Wagen genietete Untergestelle und ebensolche
Kastenaufbauten. Der Fuf3boden, die Seiten- und
Stirnwdnde waren allgemein mit Brettern verschalt.
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Diese Wagen kénnen als bekannt vorausgesetzt wer-
den, daher braucht auf deren Konstruktion nicht
ndher eingegangen werden. Um mit diesen Fahr-
zeugen, deren Achsdruck zu jener Zeit mit 161t limi-

tiert war, 1t Nutzlast transportieren zu kénnen,

muBten beim O-Wagen im Durchschnitt 500 kg und
beim G-Wagen im Mittel 650 kg Eigengewicht auf-
gebracht werden.

Mit EinfOhrung der geschweifiten Bauweise und der
schrittweisen Erhéhung des Achsdruckes von 16 auf
20t war es bei gleichzeitiger Einhaltung des vorge-
schriebenen Pufferdruckes von 2X 100t méglich, bei
den neuesten Wagen der O-Gruppe ein spezifisches
Wagengewicht je Tonne transportierter Nutzlast von
340 kg und bei denen der G-Wagengruppe eines von
480 kg zu erreichen.

Es darf dabei nicht aufler acht gelassen werden,
daB in den letzten Jahren zufolge der Erhdhung der
Fahrgeschwindigkeit auf 100 km/h und zur Verbesse-
rung der Laufruhe alle neuzeitlichen Wagen an Stelle
von Gleitlagern Rollenlager und an Stelle von Ein-
fachschaken- Doppelschaken-Gehénge erhalten ha-
ben. Ebenso wurden die hélzernen Seiten- und Stirn-
wdnde durch solche aus Stahl oder aus geschichteten
PrefBplatten ersetzt. Alle diese MafBnahmen waren
mit einer Gewichtserhbhung verbunden. Im folgen-
den soll kurz auf eine vom Standpunkt des Stahl-
baues aus gesehen interessante Konstruktion einge-
gangen werden, wie sie bei einer grofen Anzahl
von offenen Giterwagen, die heute gebaut werden,
angewendet wird.

A

21 Offener Giterwagén in Scha-
lenbauweise, Typ Ommu

Diese Konstruktion wurde in den letzten Jahren
von der Waggonfabrik Urdingen in Deutschland ent-
wickelt. Diese Wagen sind auch in Osterreich fir aus-
ldndische Bahnverwaltungen nachgebaut worden.
Sowohi die beiden Langtréger als auch die vier diese
verbindenden Quertréger sind Hohlprofile und wer-
den aus abgekanteten Blechen zusammengeschweif3t.
Wegen der gréBeren Verdrehsteifigkeit der Hohl-
profil-Langtrédger gegeniber den sonst verwendeten
U-Langtrégern kann bei dieser Wagenkonstruktion
auf die Anordnung von Zwischenrungen verzichtet
werden. Nur im Bereich der Tire und an den Wagen-
enden sind Rungen angewendet. Die Felder zwischen
Tor und Endrunge sind in Schalenbauweise mit nach
auBBen durchgedrickten Blechen von 3 mm Dicke
verkleidet. Ebensolche Schalenteile, jedoch 4 mm
dick, werden fir die Kopfklappen bzw. Stirnwénde ver-
wendet. Die Tiren sind doppelfligelig 1800 mm breit
und haben den genormten UIC-VerschluBB. Der Kie-
fernfuBboden liegt nur zwischen den Langtrégern,
wdhrend die seitlichen Randzonen des Bodens aus je
einem 500 mm breiten, 5 mm dicken, mit dem Lang-
tréiger und mit der Seitenwand verschweifitem Blech
gebildet werden. Als Baustoff fir diesen Wagen
wird einheitlich St 52 mit Kupferzusatz verwendet,
Die Konstruktion ist so ausgelegt, dafl auch bei
einem Uber das RegelmaB hinausgehenden Puffer-
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sto3 von 240t die Beanspruchungen innerhalb der
for St 52 zuldssigen Grenze von 2900 kg/cm? bleiben.

Das Eigengewicht des Wagens liegt bei der Aus-
fohrung ohne Bremserhaus bei 9,8t und das Lade-
gewicht bei 291, Fir den Transport von 1t Nutzlast
werden demnach 340 kg Eigengewicht aufgewendet.
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Bild 7:

Querschnitt des 2achsigen offenen Giterwagens Ommu

Fig. 7:

Cross section of a 2 axle open freight car

22 6-achsiger GroBBraum-Giter-
wagen fior Tonerdetransport

Diese nach dem Krieg von SGP fir die Vereinigten
Aluminiumwerke Ranshofen gebauten Wagen dienen
zum Transport von kalzinierter Tonerde aus Jugosla-
wien und Frankreich nach Ranshofen. Entsprechend
den zu durchfahrenden Strecken, fir die teilweise
nur Achsdricke von 15t zugelassen sind, kann die
Tragfahigkeit der Wagen nicht voll ausgenitzt wer-
den, obwohl Laufwerk und Aufbau dafiir ausgelegt
sind.



Die Konstruktion dieses Fahrzeuges ist sehr leicht
gehalten. Der gesamte Aufbau besteht aus Blechen
und Flachstahl, ohne Verwendung von Ublichen
Walzprofilen. Die beiden duBeren Langtréger haben
|-Form, wobei die Gurten aus Flacheisen 150X 10
und die Stege aus Flacheisen 400X5 bestehen. Das
glatte Seitenwandblech von 4 mm Stérke ist durch ein
ldngsdurchlaufendes, auf die Innenseite ange-
schweifites Profil, das zwischen die Kastensgulen ge-
schweif3t ist, ausgesteift. Die Kastensdulen selbst sind
auf die Langtréger stumpf aufgeschweifit und be-
stehen aus U-férmig gekanteten Blechen, die in Ver-
bindung mit der AuBenbeblechung einen steifen
Hohltréger bilden. Das Dachblech hat eine Dicke von
3 mm und besitzt 6 Offnungen 600X 800 mm. Durch
diese Offnungen wird der Wagen gefillt und auch
entleert. Das Entleeren erfolgt durch Aussaugen von
einem Silo aus. Die beiden Seitenwdnde sind durch
insgesamt drei Querschotte gegeneinander versteift.
Der Wagen ist vollkommen aus Baustahl St 37 gefer-
tigt und wiegt mit den Drehgestellen nur 26 t. Da die
Belastbarkeit dieses Wagens auf Strecken mit einem
zuldssigen Achsdruck von 18t bis zu 82t erreichen
kann, so ist bei dieser Konstruktion fir den Transport
von 11t Nutzlast ein Eigengewicht von nur 315kg er-
forderlich.

Wagen gleicher Gréfienordnung, jedoch fir einen
Achsdruck von 201, wurden in der ollerletzten Zeit
auch in Leichtmetall gebaut. Ein-Vergleich der Ge-
wichte ergibt die interessante Tatsache, daf3 trotz Ver-
wendung von Leichtmetall fir den Kastenaufbau und
die Drehgestellrahmen das Eigengewicht nur um 3,5t
(13,5%) auf 22,5t abgesenkt werden konnte. Die
" verhéltnismdBig geringe Gewichtsersparnis ergibt
sich dadurch, daf3 auch beim Leichtmetallwagen Rad-
séitze, Achslager, Federn, Puffer, Bremsteile usw. aus
Stahl bestehen und zusammen ungeféhr 12-13t wie-
gen. Es kann also nur ungeféhr das halbe Gewicht
des Stahlwagens durch Leichtmetall ersetzt werden.
Bezogen auf das durch Leichtmetall zu ersetzende
Stahlgewicht betrdgt die erreichte Gewichtseinspa-
rung etwa 26 %. Der Gewinn an Tragfdhigkeit be-
trdgt 3,5t gegeniiber der Stahlkonstruktion. Dem
spezifischen Eigengewichtsanteil von 315kg beim
Stahlwagen steht bei der reinen Leichtmetallkonstruk-
tion ein solcher von 240 kg gegeniber. Die erzielte
Gewichtsersparnis bei Anwendung der Leichtmetall-
bauweise muf3 von der Materialseite mit einem Mehr-
preis bezahlt werden, da Leichtmetall gegeniber
Stahl in Osterreich um das Finf- bis Sechsfache teurer
ist. Bei geschickter Ausbildung der fur das Leicht-
metallfahrzeug bendtigten StrangpreBprofile kann
durch Wegfall vieler Schweifinéhte bzw. Nietreihen
eine so hohe Einsparung an Arbeitsstunden erzielt
werden, daB dadurch die fir den Werkstoff Leicht-

metall aufzuwendenden Mehrkosten so weit abge--

senkt werden, daB8 der- Endpreis das Fahrzeug fiir
den Transport bestimmter Giter doch noch wirt-
schaftlich interessant erscheinen I&f3t.

Ahnliche spezifische Werte fir den Eigengewichts-
anteil ergeben sich fir die neuesten 4- und 6achsigen
Ganzstahl-Grofiraum-Kesselwagen in Leichtbauweise,
bei denen einem Eigengewicht von 23-30 t eine zu be-
férdernde Nutzlast von 58 bzw. 90t gegeniibersteht.

Bild 8:

Kastenquerschnitt eines éachsigen Grofiraum-Giterwagens
fur Tonerdetransport

Fig. 8:

Frame cross section of a 6 axle large size freight car for
transportation of clay
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Zusammenfassung und Entwicklungstendenzen

Die vorangegangenen Ausfiihrungen Uber leichte

- Stahlkonstruktionen sollen dazu beitragen, einen

Uberblick Gber die Wege zu gewinnen, die beschrit-
ten werden kdnnen, wenn das -Leergewicht eines
stéhlernen Schienenfahrzeuges niedrig zu halten ist.
Aus den aufgezeigten Beispielen ist zu entnehmen,
daB die Anwendung der sogenannten Dinnblech-
bauweise zu der leichtesten Stahlkonstruktion, die
erreichbar ist, fuhrt. Wegen der starken Schwei3ver-
zige und der dadurch bedingt umfangreichen Richt-
arbeiten ist diese Methode gleichzeitig auch die
teverste. Sie wird daher aus wirtschaftlichen Uber-
legungen heraus immer. nur auf wenige ausgespro-
chene Sonderfahrzeuge beschrénkt bleiben.

Ebenso ist aus den angefUhrten Beispielen klar zu
sechen, daB3 eine Bauweise, die als ihre Grund-
elemente normale Walzprofile beniitzt, niemals in
der Lage sein kann, Gewichiseinsparungen in
nennenswertem Ausmaf} zu erbringen.

Eine Leichtkonstruktion, die auch wirtschaftlich ver-
tretbar ist, wird sich heute im allgemeinen warm-
oder kaltgewalzter Stahl-Leichtprofile und geprefiter
Blechteile bedienen,-die mit den Verkleidungsblechen
vorzugsweise durch PunkischweiBung verbunden
werden, um wenig Schweiverzug und damit wenig
Richtarbeit zu verursachen.

Ganz allgemein gilt, daB jede Leichtstahlkonstruk-
tion, insbesondere, wenn sie extrem leicht sein soll,
eine genauve Durchrechnung erfordert, wobei es
ebenso wichtig ist, auf den richtigen Kréfteansatz zu
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achten, als auch clie Berechnungsmethode zu wdhlen,
die fir den jeweiligen Fall ein dem wirklichen
Spannungsverlauf entsprechendes Ergebnis erwarten
|éBt. Bei Leichtstahlfahrzeugen, die in gréferer Stiick-
zahl gebaut werden sollen, empfiehlt es sich, an
einem der Serie vorgezogenen Baumuster exakte
“Spannungsmessungen durchzufihren. Die dabei meist
angewendeten Verfahren sind fir ebene Fléchen das
Verfahren mit Dehnungsmefstreifen und fir gewdlbte
Fldchen das Reifllackverfahren in Verbindung mit
Feindehnungsmessungen. Nur so ist es méglich, Uber
das Auftreten von Spannungsspitzen an den Kraft-
einleitungsstellen, Knotenpunkten, Fenster- oder Tir-
ecken, an denen erfahrungsgemdf3 Dauerbriiche
meistens beginnen, hinreichend AufschluB zu bekom-
men. Diese Untersuchungen sind notwendig, weil an
den genannten Stellen die auftretenden Spannungen
einer Berechnung schwer zugdnglich sind.

Eine Méglichkeit, noch leichtere Wagen zu bauen,
auf die noch hingewiesen werden soll, besteht in der
Verwendung von nichtrostendem Stahl als tragendes
Bauelement. Leider kann diese interessante Entwick-
lung im Rahmen vorliegender Ausfihrungen nur ge-
streift werden. Wegen der absoluten Korrosions-
festigkeit des rostfreien Stahles — vorzugsweise wird
ein Material mit 18% Chrom und 8% Nickel ver-
wendet — kann jedweder Anstrich sowohl innen, als
auch auflen entfallen. Wegen der hohen Streck-
grenze dieses Stahles in kaltverfestigtem Zustand

kann mit Blechstdrken von zirka 0,31 mm-gearbeitet

werden. Die Blechfelder missen gegen Ausbeulen
durch Sicken gut versteift werden. Die Verbindung
dieser dinnwandigen Blechteile untereinander er-
~‘folgt fast ausschlieBlich im PunktschweiBverfahren.
Der hohe Preis des rostfreien Stahles; der zirka acht-
mal so teuer als St 37 ist, hat die Verbreitung dieser

Bauweise in Mitteleuropa auf wenige Ausfilhrungen .

beschrénkt. In Amerika, wo der Nirostastahl nur vier-
bis fionfmal so teuer ist als der normale Baustahl,
sind zwar viele Reisezugwagen aus diesem Material
im Verkehr, doch sind diese im Durchschnitt schwerer
als normale Leichtstahlwagen in Europa. Eine Aus-
nahme bildet hier nur der ,Pionier l{I” der Firma

Budd, der bei einer Kastenldnge von 26 m einschlief-
lich Drehgestellen nur 23,8t wiegt.

Neverdings baut die Deutsche Bundesbahn eine
Serie von Nahverkehrswagen mit Gerippe aus Nor-
malstahl, die mit Nirostablechen verkleidet sind.
Diese Wagen erhalten ebenfalls keinen Anstrich.
Das Gewicht dieser 26,4 m langen Wagen betrdgt
mit Drehgestellen 28,5 1.

Die Tendenzen im Nahverkehr gehen heute dahin,
Wagen zu bauen, bei denen das Gewicht je Meter
Wagenlénge, gemessen Uber die Puffer, einschlief3-
lich Drehgestell, nicht mehr als 11t betragen soll. Im
Fernverkehr, wo man Wagen mit Einzelabteilen ver-
wendet, trachtet man, Wagengewichte von 1,1-1,21
pro Meter Ldnge zu erreichen, ein Wert, wie er bei
dem vorhin angefiihrten Schweizer-Inlandswagen,
allerdings mit Grofiraumabteilen, bereits verwirk-
licht ist. Um so leichte Fahrzeuge zu bauen, ist es
notig, auch die Drehgestelle einer genauen Unter-
suchung hinsichtlich méglicher Gewichtserleichterun-
gen zu unterziehen. Hieriiber liegen bereits sehr inter-
essante Ergebnisse vor, deren Auswertung fir die
Zukunft interessante Perspektiven erdffnet. AuBer der
Kastenkonstruktion missen bei echten Leicht-Fahr-
zeugen auch die Drehgestelle, die Innenausstattung,
die elektrische Ausristung, die Bremse usw. eine Ge-
wichtsverminderung erfahren.Die Gewichte all dieser
Ausristungsteile betragen bei einem 4achsigen Reise-
zugwagen normalerweise ungefdhr 20t. An diesen
Bauteilen Gewichtseinsparungen vorzunehmen, bie-
tet den mit der Konstruktion von Eisenbahnwagen be-
fafiten Ingenieuren noch ein reiches Betédtigungsfeld.

Die wirtschaftlichen Vorteile, die durch Gewichts-
einsparungen am Eigengewicht von Schienenfahr-
zeugen erreicht werden k&nnen, sind heute in ihrer
Bedeutung von allen Verkehrsfachleuten klar erkannt,
so daB fir die Konstrukteure von Schienenfahrzeugen
gewissermafBen eine Verpflichtung besteht, die Még-
lichkeiten, die der moderne Leichtbau bietet, um die
Totlast der Fahrzeuge zu senken, auszuschépfen.

Dipl.-Ing. Ludwig Gro B,

Direktor der Simmering-Graz-Pauker A.G.
for Maschinen-, Kessel- und Waggonbau, Wien

Extracts

Highway steel bridges in Austria
by Min.-Rat Dipl.-Ing. Dr. techn. Ludwig Faber, Wien

New design appliea in steel bridge building has created
a wide range of application for the structural engineer.
As explained on hand of examples, the present stage of
development in steel bridge design is being shown. The
composite design will take first place in this development
and its economic as well as constructive advantages are
being explained in detail. Various types of erection are
also demonstrated by the author on hand of examples.
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In addition the problem of the orthotropic slab and the
use of high tensile bolts are being dealt with, -

It can be said that the development in steel bridge con-
struction has not yet been completed for a long time; quite
contrary there is a genuine tendency for a still more
economic design and so in turn more bridges will be built
in steel construction.



Steel bridges erected in the City of Vienna

by Dipl.-Ing. Maximilian Ellinger, Wien

The author illustrates the reconstruction of bridges in
the Vienna area, destroyed during the last war, whereby
attention is also paid to the various difficult construction
and erection conditions. By employing modern calculation
methods, steel of high grade quality, new methods of

constructions and joint material, it was possible to build
bridges more and more beautiful and to reduce the steel
tonnage inspite of the increasing carrying capacity.

The article closes with a view of steel bridges in Vienna
and of future bridge constructions.

Bridge constructions in connection with streets and rcads in the city area of Linz

by Dipl.-Ing. Werner Sarlay, Linz

The author begins with a historic review of the import-
ance of the city of Linz being the point of intersection of

the North-South and of the West-East axis and then talks
about the bridges erected in the last time. The constructions

mentioned by the author are of the composite steel super-
structures, which were found to be the most economical
and suitable one with respect to traffic and other local
conditions.

Design of steel supports for passenger aerial ropeways

by Dipl.-Ing. K. Bittner,Wien. . . . . . . . . . . ..

The article describes the peculiarities of aerial ropeway
steel supports as compared to other steel supporis in the
field of structural engineering and explains the reason
why extraordinary methods in the calculation for such
supporis are being employed.

Railway cars of light steel construction

by Dipl.-Ing. Ludwig Gro8, Wien . . . . . . . . . . ..
After a brief historic review of the development in
railway cars engineering, a number of aspects — contribuyt-
ing to the development of lightweight steel constructions
— are being pointed out and the possibilities in design and
the effect with respect to traffic are described. The reali-
sation of the idea of light steel construction however de-
pends on the respectiv design ingenuity achieved by maxi-

In a systematically detailed view, the various systems of
aerial ropeways, design of steel supports, questions con-
cerning material, design problems and equipment elements
are being dealt with. Another chapter deals with the
calculation of aerial ropeway supports.
facture of railcars..

mum utilisation of the material. Attention is also being
paid to the statical condition to be observed in the manu-
facture of railcars. The transition from rivetted heavy duty
cars to welded lightweight cars are well demonstrated on
hand of examples by which also foreign railcar types are
taken into consideration.

LINZ

Materialschutz Gesellschaft

m.b. H.

haftet fir die Erhaltung der Stahlflichen

Hauptverwaltung . Wien I, Karntnerring 3, Telefon 524354, Fernschreiber 01-1185
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Der neve von
Simmering-Graz-Pauker A.G.
entwickelte Prototyp

des SGP-10-Triebwagens

SIMMERING-G

Wien VI, Mariahilfer Straf3e 32

Technische Daten:

2 Diesel-Motoren je 280 PS

Spurweite 1435 mm

Achsfolge B‘B*

Wagenkastenlénge 24 460 mm
Wagenkastenbreite 2844 mm
Maximale Geschwindigkeit 125 km/h
Anzahl der Liegesitze 37, oder
Anzahl der Sitzpléitze 80

Type VT 5047.01

RAZ-PAUK A.G.

Telefon 933535 . Fernschreiber 012767
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ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

Wien I, FriedrichstraBBe 4




© iftwerkzeug- u. Maschinenbay

MAG G.m.b.H,,
1heim / Rhein
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-Drucknietmaschinen

¥
-Schlagnietmaschinen Fie
-Kleinbohrhédmmer " !
-Einschlagniethdmmer | ‘ ¥
-Mehrfach- {V
drehschrauber &
-Hochleistungs-Stich- g
sdgen s

-Werkzeuge aller Art
fir Industrie, Berg-
und Strafenbavu,
Baugewerbe,
GieBereien usf.

Schiagschrauber mit Drehmoment-
kontrolle beim Anziehen von hochfesten
Schrauben im Brickenbau

Alleinvertretung fir Osterreich:
@ Blaschke & Vahl, Wien I,
Hegelgasse 15, Tel. 524953

-KUPPLUNGEN
-SCHLAUCHKLEMMEN "\ UND AUSLAND-PATENTE

Universalverbindung fiir alle Anwendungsgebiete

Verwendbar fir Flissigkeiten aller Art, wie Ol, Benzin, Alkohol usw., fir
Preflluft und andere gasférmige Medien. Fir Temperaturen
von —30°C bis zirka +250°C. Prifungsatteste 500-1000 aty,
bitte Atteste verlangen.

DREHBAR

IMMER DICHT

EIN- UND AUSKUPPELN UNTER DRUCK

UNFALLSICHER (kein Entkuppeln unter Druck durch &uBiere Krdfte)
DURCHGANGS-DURCHMESSER 4 bis 50 mm

OETIKER liefert auch séimiliche zugehérigen Teile wie:
Blaspistolen, Nippel, Muffen, Riickschlagventile, Schlauchklemmen usw.

Verlangen Sie unsere speziellen Prospekte.

Unsere Fachleute stehen lhnen zur Ldsung lhrer Probleme zur Verfigung.

HANS OETIKER

Wien lll, Jacquingasse 4, Telefon 7344 67/68



k12

v,

VA

(

RS
}V A YL

\ \‘\ “\
. ‘\\ ‘\-
SN
. ‘\‘

V

Y
VA

|

%
4‘
AN

\




[CRP

Wir liefern

o

66 /:
unserer Produktion
nach 41 Staaten

-

Stahlbriicken

Stahlhochbauten
Stahlwasserbauten

Krane und Maschinen
Theaterhauten

Seilbahnen und Schragaufziige
Dampfkessel

Apparate und Behilter
Rohrleitungen

Entstaubungs- und
Entaschungsaniagen
Ventilatoren

Abbhitzekessel nach LD-Konvertern
StahlguBB

WAAGNER-BIRO

WIEN Akliengesellschuvft

GRAZ

Zentrale: Wien V, Margorei'ensiraﬂ'e 70

61



Wir planen » berechnen » konstruieren » liefern und montieren

STAHLHOCHBAUTEN
HALLENKONSTRUKTIONEN
SCHWEISSKONSTRUKTIONEN
sowic KRANBAUTEN

MASCHINENFABRIK
ACTIENGESELLSCHAFT
graz-udritz fustria

BOHLER xx FOX SPE ™
BOHLER xx FOX EV 50
BOHLER ¥x FOX EV 47

ELEKTRODEN FUR DEN BRUCKENBAU



WIENER BRUCKENBAU

UND

EISENKONSTRUKTIONS-
AKTIENGESELLSCHAFT

Zentralbiiro: Wien X, Hardimuthgasse 131—-134

Postfach: Wien 67
Telefon: 64 36 86, Fernschreiber: 1785
Telegramm-Adresse: Briickenbau Wien

Drei Werke in Wien

Erzeugungsprogramm: Brickenbau, Stahlhochbau, Bohrtirme, Leitungsmaste, Rohr-
leitungen, Kranbau, Férderbdnder, Theaterbihneneinrichtungen, Millwagen

Traversenkran 20 to x 31,4 m mit 10-m-Traverse fir Transport von 20 m langen Blechen



SCHUTZANSTRICHE

ALLER ART FUR INDUSTRIEANLAGEN, BRUCKEN, DRUCKROHRLEITUNGEN, MASTE U. BEHALTER

SANDSTRAHLENTROSTUNGEN, SPRITZ-METALLISIERUNGEN
N MIT LANGJAHRIGER GARANTIE

OSTERR. ROSTSCHUTZGESELLSCHAFT

R. SCHEBESTA & CO.
WIEN X, FERNKORNGASSE 88, TEL. 643370

Brunner Verzinkerei
Briider Bablik

WIEN XVIII,
SCHOPENHAUERSTRASSE 36

Telefon: 334636 Serie
Fernschrelber: 1791

Tel.-Adresse: Zingagefer

Seit iiber 80 Jahren

Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und Spritzmetallisierung

0. M. MEISSL & CO.

Gesellschaft m. b. H.

Wien III, Marxergasse 39 Telefon 724201

SPRITZVERZINKUNGEN

Metallisierwerk
Salzburg

Salzburg, KarolingerstraBe 7
Tel. 57 05

Der 100 m lange ,,Millner-Steg",
spritzverzinkt seit 1955/56




