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Der Neubau derfiTrisannabriicke
L

Von Dr.-Ing. W. Schmid und Dipl.-Ing. A. K& hler, Wien

1.EinfUhrung

Nach Fertigstellung der Europabricke, die im
Zuge der neuen Autobahn Innsbruck—Brenner in
190 m Hohe die Sillschlucht Uberspannt, ist es
abermals ein Brickenbau in Tirol, und zwar der
Neubau der Trisannabricke, der iber die Grenzen
unseres Landes hinaus das Interesse weiter Kreise
wachgerufen hat. Wohl sind die Spannweite und
die Hohe Uber der Talsohle kleiner. Trotzdem ist
die Aufgabe keine geringere; gilt es doch, die
weitestgespannte Eisenbahnbriicke Usterreichs mit
120 m Stitzweite in ca. 90 m Héhe in einer Be-
triebssperre von weniger als einem Tag auszu-
wechseln. Die Bedeutung des Bauvorhabens ist
bereits durch die Tatsache gekennzeichnet, daf3
auch hier sich die grofien &sterreichischen Stahl-
baufirmen fir den Entwurf, die Lieferung und die
Montage zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammen-
geschlossen haben.

2. Altes Tragwerk

Die Westbahn von Wien iber Innsbruck nach
Bregenz oder Zirich verlaBt in Landeck das
Inntal und erreicht, dem Tal der Rosanna folgend,
St. Anton und den Arlbergtunnel. Der erste Teil
dieser eingleisigen Strecke liegt in schwierigem
Gelédnde am orographisch rechten Talhang; der
bemerkenswerteste Punkt ist die Uberquerung des
Einganges in das Patznauntal mit dem Trisanna-
bach. Die Steigung der Strecke betréigt hier
26,8%y. Die alte Briicke (Bild- 1), noch ohne den
spéter hinzugefiigten fischbauchartigen 3. Gurt,
wurde im Zuge der Errichtung der Arlbergbahn
in den Jahren 1882/84 erbaut. Die Mitteléffnung
wird durch einen schweifleisernen Fachwerktréager
mit halbparabelférmigem Obergurt und unten-
liegender Fahrbahn iberbriickt.

Die beiden 58 bzw. 55m hohen Pfeiler sind aus
Bruchsteinen gemauert und auf den Felsen der
Talwénde gegrindet. Gegen die Widerlager zu
schlieBen auf der Innsbrucker Seite drei, auf der

Bild 1: Trisannabricke mit dem alten Schweifeisentrag-
werk

Fig.1: Trisanna Bridge with the original wroughi-iron truss

Bludenzer Seite vier Gewélbe mit einer lichten
Weite von je 9m an. Die Bogenreihen sind auf
der Bludenzer Seite etwa 4,5, auf der Innsbrucker
Seite beim festen Lager des Schweifeisentragwer-
kes jedoch 4,5m breit, um hier die Bremskréafte
aufnehmen zu kénnen. Das Maverwerk der Pfei-



ler und Gewélbe ist stark bossiert; die verwende-
ten Steine sind aus Glimmerschiefer, Gneis, Chlo-
ritschiefer und Kalk.

Schon kurz nach der Herstellung wurden im
Mavuerwerk Schaden festgestellt. Unter dem Schub
der anschlieBenden Bogenreihen neigten sich die
beiden Pfeiler in einem Kriechvorgang gegen die
Talmitte zu. Diese Bewegungen kamen nur lang-
sam zur Ruhe und erreichten zuletzt Endwerte
von 18 bis 20 cm.

Das Tragwerk erwies sich fir die rasch an-
steigenden Zuglasten bald als zu schwach. Zu-
néchst wurden einige Verstdrkungen angebracht;
sehr bald aber begann man die Méglichkeiten
eines Neubaues zu untersuchen und verfafite zwi-
schen 1911 und 1920 eine grofle Zahl von Pro-
jekten, deren Verwirklichung immer wieder den
Notlagen des Landes zum Opfer fiel!). Unter
dem Zwang der bevorstehenden Elektrifizierung
der Arlbergbahn und den domit zu erwartenden
héheren Achslasten wurde in den Jahren 1922/23
der fischbauchartige 3. Gurt hinzugefigt und
gleichzeitig die gesamte Fahrbahn verstéarkt.

3. Grundlagen der Neuprojektierung

Seit dieser Zeit, das heif}t, seit 1923, sind keine
wesentlichen Arbeiten an der Bricke durchgefihrt
worden. Erst die ginstige wirtschaftliche Ent-
wicklung nach dem 2. Weltkrieg gab der Gene-
raldirektion der Usterreichischen Bundesbahnen

. » die Méglichkeit, im Rahmen ihres Erneverungspro-

gramms auch den Neubau der Trisannabriicke in
Angriff zu nehmen. Das alte Tragwerk ist keines-
wegs in einem betriebsgefdhrlichen Zustand; durch
eine sorgfaltige Uberwachung und Erhaltung ist
jederzeit die volle Sicherheit gewdahrleistet. Die
Bricke ist aber immerhin mehr als 80 Jahre alt.
Die umfangreichen Vorarbeiten fiir eine Erneue-
rung fordern, den Neubau eines solchen Trag-
werks in Angriff zu nehmen, ehe ein betriebs-
gefahrlicher Zustand eintreten kann. Uberdies
zwingt die fir die heutigen Erfordernisse zu ge-
ringe Tragféhigkeit der Bricke die OBB schon
lange zu sogenannten Reihungsbeschrénkungen,
das heifit, es kénnen mehrere Schwerwagen nur
bei Zwischenschaltung von Leerwagen Uber die
Bricke beférdert werden.

Grundsdatzlich boten sich zwei Méglichkeiten fir
eine Erneverung. Die eine war der Bau einer
neuen Bricke neben der alten, wobei der Betrieb
auf dem alten Tragwerk bis zur Herstellung der
Gleisanschliisse zu der verlegten Trasse nicht ge-
stért wird; die andere eine Auswechslung des
Tragwerks allein unter ganzer und teilweiser Bei-
behaltung des bestehenden Mauerwerkes. Voraus-
setzung hierfir war ein einwandfreier Zustand
bzw. eine entsprechende Instandsetzung der Pfei-
ler und Gewsélbe.

'} W. Tschepper und W. Schmid, Die Geschichte der Trisannabricke,
Osterreichische Ingenieur- Zeitschrift 3, 264 (1960).
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Fior den Bau einer neuen Briicke standen die
umfangreichen Projektierungen aus den Jahren
1911 bis 1920 zur Verfiigung. Ein Ausweichen in
nérdlicher Richtung kam mit Riicksicht auf die
Trassenfihrung am Hang des Rosannatales und
das benachbarte Schlo3 Wiesberg nicht in Be-
tracht. Eine Verlegung in siidlicher Richtung hing
von den Grindungsméglichkeiten ab., Die be-
stehende Strecke wurde zweifellos auf die geo-
logisch ginstigste Linie gelegt; jede nach Siden
verlegte Trasse bietet Schwierigkeiten, die umso
grofBBer werden, je weiter man von der dlten
Strecke abweicht. Ein Neubau kam daher nur in
etwa 20m Achsentfernung parallel zum beste-
henden Bauwerk in Betracht. Auch hier war die
Errichtung einer Balkenbriicke mit Pfeilern etwa
in der Flucht der bestehenden Hauptpfeiler nicht
méglich. Ausfihrbar war hingegen — und das
wdére auch mit Ricksicht auf die Gelandeform die
gegebene Ldésung gewesen — der Bau einer
Bogenbriicke aus Stahl oder Stahlbeton mit etwa
140 m Kampferabstand und aufgesténderter Fahr-
bahn. In den Kostenvergleich mit anderen Varian-
ten waren nicht nur die Aufwendungen fir die
schwierigen Anschliisse an die bestehende Trasse,
sondern auch der Abtrag der gesamten alten
Briicke einzubeziehen.

Auf den Gedanken, nur das alte Tragwerk aus-
zuwechseln, hat bereits Prof. Orley im Jahre 1911
hingewiesen., Als notwendige Zeit fir die voll-
sténdige Betricbssperre nannte er finf Tage.
Wahrend dieser Zeit mifiten der Nahverkehr
durch Autobusse aufrechterhalten und die Fern-
ziige iUber Minchen-Lindau umgeleitet werden.
Die Kosten der Umfahrungen iber Bayern sind
sehr hoch; sie missen neben allen anderen Auf-
wendungen bei diesem Projekt beriicksichtigt wer-

- den. Fir den Umbauvorgang selbst standen die

Auswechslung durch einen Aus- und Einschub-
vorgang auf einem entsprechenden Gerist und
verschiedene Varianten von sogenannten Umbau-
ungen mit einem abschnittweisen Ersatz der alten
Konstruktionsteile durch neue zur Diskussion.

Der BauentschluB3 der Generaldirektion der OBB
ging nach Abwdagung aller Méglichkeiten dahin,
die bestehende Trasse beizubehalten und nur das
Tragwerk auszuwechseln. Mitbestimmend neben
den Kosten war auch der Wille, das alte Trag-
werk, das in seiner schénen Umgebung neben
dem malerischen Schlof3 weit Gber Usterreich
hinaus bekannt ist, in seiner &ufleren Form
ohne den spdater zugefiigten dritten Gurt zu er-
halten. Aus den gleichen Erwdgungen wurde als
System des neuen Tragwerks ein Stabbogen aus-
gewdhlt (Bild 2). Fir den Umbauvorgang wurde
der Verschub auf einem groflen GerUst bestimmt.
Die hohen Kosten einer léngeren Sperre recht-
fertigen auch gréflere Aufwendungen fir eine
moglichste Kirzung der Unterbrechung.

Es steht auBer Zweifel, dafl auch eine Um-
bauung des alten Tragwerks mit einer neven Kon-
struktion die &sterreichische Stahlbauindustrie vor
keine unldsbare Aufgabe gestellt hatte. Ein sol-
ches Vorgehen hatte allerdings eine gréfiere Zahl




léngerer Betriebssperren erfordert, deren Einhal-
tung bei den immer wieder méglichen Verspéatun-
gen der Fernzige von den OBB nicht hétte ge-
wdhrleistet werden kdnnen. Damit wéren aber
jeder Terminplan und jede Kalkulation fir die Ab-
wicklung des Umbaus in Frage gestellt gewesen.

Die neve Briicke bleibt so wie die alte eingleisig.
Es waren weniger die Mehrkosten eines zwei-
gleisigen Trogwerkes als die Aufwendungen fir
den zweigleisigen Ausbau des ganzen Strecken-
abschnittes von Landeck bis Strengen, die die
OBB zu diesem EntschluB bewogen.

4. Instandsetzung des Maverwerks

Bereits friher war darauf hingewiesen worden,
daf3 ein einwandfreier Zustand bzw. eine ge-
sicherte Instandsetzung der Pfeiler und Wider-
lager Voraussetzung fir die Durchfihrung des
gewdhlten Projekts ist. Es war nur dann zu ver-
antworten, ein neues Stahltragwerk, dessen Le-
bensdauer unter normalen Verhdltnissen wieder
acht Johrzehnte betragen mag, an die Stelle der
alten Schweif3eisenkonstruktion zu stellen, wenn

Bild 3: System des Geristturmes, Vorspannung der Via-
duktreihen und Tragwerksumlagerung ouf die Pfeiler-
kopfmanschetten

Bild 2: Trisannabriicke mit dem neuen Stahltragwerk
(Photomontage)

Fig. 2: Trisanna Bridge with the new steel truss (photo-
mounting)

auch der Bestand des Mauerwerks fir den glei-
chen Zeitroum gewdhrleistet werden konnte.

Es soll im Rahmen dieses Berichtes auf die dazu
angestellten Uberlegungen und die getroffenen
bzw. geplanten Mafinahmen im einzelnen nicht
eingegangen werden. Zusammenfassend sei fol-
gendes festgehalten:

Fig.3: System of the scaffold tower, prestressing of the
viaduct row and rearrangement of the truss on the pier
nose sleeves



1,,___"__,_ e

! Bewegungstager
Pfeiler Bludenz

-

., QK Auflagerbank ( cll!)1

Festlager )
Pleiler innsbruck

Ly S T~
4500 @

— e

010

|

Bild 4: Abstitzung des alten Tragwerkes
kopfmanschetten

4

auf die Pfeiler-

T
TARE T TN
Gewilbe \ g
| g &
R
\"~ e E{?j; —r _g,;—"’/
J -~
. | \ ~ | ) i
o + T I
| e i / 'n
| . | Foo
S S R | o+
| : | o |
| H : |
+ B U T A A
| .i Lo |
i | bl
‘, E Co /Spmnkgr l=
+ T v + 1+
I i |
+ o+ + |+
7500! . ‘




! e o ——— e e e
Schivnen LK, 962 837 Pt Bludenz

‘ T i 359 76 R, Innsbruck

L om

N GO ORI L. B /]

| | R\ y/a

Il |

|
Fullagor ,g' | g\ L § Bewegungsloger
i 1 ;
g | | i s
: ' " 0K Adfogersarilaty k
'% S R - — Y
| S ‘i Lm0 —f—— ,
f | = |
{ O.K Auflagerbank(neu) | | g}
‘ R . — e ssrzv DI S L_ 1670,
3 y-h?' jq 4 rﬂh
L L
| o
| i | | |
g! | § |
| il | ! |we
| j |
| |
| |
i+ $ -4- $ 4 -+
[

—_———— - —

Fig. 4: Bracing of the original truss on the pier nose
sleeves



1. Noch vor der endgiltigen Entscheidung wur-
den in den Hauptpfeilern des Viaduktes Rota-
tionsbohrungen mit Doppelkernrohren durchge-
fuhrt, um AufschluB3 Gber den Zustand des Mavuer-
werks im Inneren zu erhalten, Dabei waren die
Steine in einwandfreiem Zustand, lediglich der
Bindemértel erwies sich teilweise als porés. Der
Austritt von Bohrwasser an manchmal auch ent-
fernteren Stellen lie3 das Yorhandensein einzel-
ner schmaler Kliftungen erkennen,

2. Zum Verpressen dieser Spalten und der Poren
des Mértels wurde in die Pfeiler und Gewdlbe
Zementmértel injiziert. Unter Auswertung neue-
ster Erfahrungen kam dabei ein Mehrstufensystem
zur Anwendung. Danach wurden die Pfeiler und
Gewdlbe zundchst in gréfleren Flachen raster-
férmig aufgebohrt und unter niedrigem Druck
bei teilweiser Beigabe von Sand und Flugasche

" die gréBeren Hohlrdume verfillt. In den weiteren
Stufen erfolgte Uber neue Raster von Bohrldchern

unter hoéheren Driucken bis 10ati ein Verfiillen

der feineren Hohlréume. Vor dem Verpressen
wurde unter gleichzeitigem Spilen durch Wasser-
druckproben die Aufnahmefdhigkeit jedes Bohr-
loches ermittelt. Zugleich mit den Injizierungen
wurden einzelne an den Sichtfléchen verwitterte
Steine durch neue ersetzt und schadhafte Ver-
fugungen ausgebessert,

3. Der Bogenschub hatte, wie bereits berichtet,
zu Verformungen der Hauptpfeiler und in wei-
terer Folge zu Rissen in den Gewdlben selbst
gefihrt. Um diesen Kraftangriffen entgegenzu-

« swirken, wurde jede Gewdlbereihe Uber ihre ge-
samte Lénge vom Hauptpfeiler «bis zum End-
widerlager vorgespannt, Die Spannstdhle wurden
in den Gewélbetrdgen knapp Uber den Scheiteln
der Bogen einbetoniert und einerseits in den
Kammermauern hinter den Lagern des Stahltrag-
werkes, anderseits in Querriegeln in den Endwider-
lagern verankert (Bild 3). Auf der Innsbrucker
Seite beim festen Lager féllt diesen Spannankern
zugleich die Aufgabe zu, die bergwérts gerichte-
ten Bremskrdfte von der mit der Kammermavuer
biegesteif verbundenen Auflagerbank in die End-
widerlager zu (bertragen. Die Gewélbetrége wur-
den neu mit Beton ausgekleidet und erhielten
eine wasserdichte Abdeckung.

5.Umgestaltung der Pfeilerkdpfe

Waéhrend die Lager der alten Bricke auf ein-
zelnen Granitquadern ruhen, mufl fir die neue
Konstruktion eine durchgehend bewehrte Stahl-
betonbank errichtet werden, deren Oberkante
etwa 1,6m tiefer als die alte Lagerbank liegt.
Zugleich sind die alten Kammermauvern abzutra-
gen und der Konstruktion des-neuen Tragwerks
entsprechend umzugestalten. Zusammen mit der
Starke der neuven Auflagerbank missen die Pfei-
lerkdpfe auf eine Tiefe von mehr als 3m abgetra-
gen werden.

Eine Durchfihrung dieser Arbeiten wdhrend der
Einstellung des Betriebes hétte eine Sperre von
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mehreren Tagen erfordert. Ein sonst bei kleineren
Bricken herkémmliches Vorgehen, wie etwa die
Abfangung des aiten oder des neuen Tragwerkes
auf einen Bock vor den Widerlagern oder das
Einschieben eines Trégerrostes, der nachtréglich
einbefoniert wird, war bei der Hohe der Pfeiler
sowie der Gréfle des Tragwerkes und damit
der Lasten hier nicht anwendbar. Da auch Auer-
mittigkeiten bei der Lasteintragung in das alte
Tragwerk und die Pfeiler vermieden werden soll-
ten, war man vor eine Aufgabe gestellt, fir die
den Projektsverfassern keine Vorbilder bekannt
waren.

Man entschlof3 sich, um jeden Hauptpfeiler
knapp unter dem Ansatz des benachbarten Ge-
wélbes eine Manschette zu legen und darauf das
alte Tragwerk wdhrend des Umbaus der Pfeiler-
képfe, das heiit, wahrend 10—12 Wochen ab-
zustitzen. Die grundsatzliche Anordnung ist in
Bild 3 dargestellt; Bild 4 zeigt Einzelheiten der
Abstitzung. Die Lager des alten Tragwerks wur-
den zundchst durch je drei nebeneinanderliegende
geschweifite I.Tréger ersetzt, die beiderseits Uber
die Pfeiler hinausragen und dort mit dreieck-
férmigen stahlernen Bécken die Lasten an die
Manschetten abgeben. Eine stelzenférmige Aus-
bildung des mittleren dieser drei Tréiger gewdhr-
leistet auch bei diesem schrittweisen Umbauvor-
gang eine jederzeit einwandfreie Lagerung. Um
die Beweglichkeit des alten Tragwerkes wdhrend
der Umlagerung auf die Manschetten sicherzu-
stellen, wird die Verbindung zwischen den Unter-
stitzungstrégern und den Bécken an einem Trag-
werksende als festes, am anderen als bewegliches
Lager ausgebildet.

Hinsichtlich der Manschetten selbst standen zwei
Lésungen zur Wahl:

a) Ein etwa 4,5m hoher Stahlblechmantel wird
in einem Abstand von 0,5—1m um den Pfeiler
gelegt. Die stahlernen Bécke sind unmittelbar mit
dem Mantel verschraubt. Die R&ume zwischen
Mantel und Pfeiler werden mit Beton etwa der
Gite B 120 bis B 225 ausgefillt. Durch Spann-
anker wird der Stahlmantel ber den Fillbeton
an die Pfeiler angeprefit. Die Auflasten werden
vom Mantel auf den Beton durch Dibel Ubertra-
gen; zwischen Fillbeton und Pfeiler ist infolge
der starken Bossierung des Mavuerwerkes eine
Verzahnung wirksam. Zur Erleichterung des nach-
traglichen Ablésens der Manschetten werden die
Pfeilersch&fte durch einen Lehmaufstrich versie-
gelt.

b} Ein gleichfalls 4,5m hoher Betonmantel in der
Gite B 300 wird um die Pfeiler gelegt, der nicht
nur durch Spannanker an die Pfeiler angeprefit
wird, sondern auch in seinen Mantelflachen vor-
gespannt ist. Die stéhlernen Bdcke werden auf die
Mantelflache oben aufgesetzt und zur Aufnahme
der Seitenkréfte mit Sponnstéhlen aufgespannt.
Hinsichtlich ihrer statischen Wirksamkeit missen
Pfeiler und Manschette als monolytisches Gebilde
angesehen werden,



Es waren letzthin Terminfragen, die zugunsten
der reinen Spannbetonmanschetten den Ausschlag
gaben. Den in Anbetracht der Erstmaligkeit einer
solchen Ausfihrung zur Ermittlung des Kraftever-
laufs und der vorhandenen Sicherheiten durch-
gefihrten spannungsoptischen Untersuchungen und
Baustellenversuchen kommt im Hinblick auf eine
weitere Anwendung solcher Manschetten grund-
sétzliche Bedeutung zu, weshalb hieriber geson-
dert berichtet werden soll.

Der Abtrag der alten Kammermavern fishrt vor-
ibergehend bis zum Erhérten der neuen Lager-
banke zu einer Schwéachung der Kampfer der an-
schlieBenden Massivbégen. Um die Verkehrslast
wahrend der Umlagerung auf die Manschetten von
diesen Gewdlben fernzuhalten, wurden in die aus-
gerdumten Trége Behelfsbricken eingelegt, die
auf den Endquertrdgern der alten Bricke und den
ersten an die Hauptéffnung anschlieBenden Zwi-
schenpfeilern gelagert sind. Zur Aufnahme des
Schubs aus der zweiten Offnung sind diese Zwi-
schenpfeiler in Kémpferhéhe waagrecht gegen die
Hauptpfeiler abgestitzt. Ein leichtes Lehrgerist
tber den Abstitzungen soll den Bestand der un-
bellzs'reten Gewsdlbe gegen alle Zufélligkeiten sichern
(Bild 3).

Wie bei der alten und bei der neuen Briicke
sollen auch wdhrend der Umlagerung auf die
Manschetten die Bremskrafte nicht vom Innsbruk-
ker Hauptpfeiler, sondern vom Endwiderlager auf-
genommen werden. Es wurde doher die Behelfs-
bricke beim festen Lager zug- und druckfest mit
dem alten Tragwerk und einem waagrecht lie-
genden Trager iber dem Zwischenpfeiler ver-
bunden. Dieser Tréger gibt die Bremskrafte an
doas 1,3m starke Parapetmauerwerk ab.

6. Geristturm

Die alte Briicke wurde auf einem groflen Holz-
gerist errichtet, das die ganze Talbreite einnahm.
Die Konstruktionsteile des Tragwerks und die
Baustoffe wurden in der Talmitte mitsamt einem
Transportwagen hochgezogen und in den einzel-
nen ,Stockwerken” auf Gleisen an den Verwen-
dungsort gefahren.

Das jetzige Gerist mufl nicht nur dem Zusam-
menbau des neuen und der Zerlegung des alten
Tragwerks, sondern auch dem Verschub dienen,
Dies verlangt die Stitzung der alten und der
neven Konstruktion auf zwei Verschubbahnen
senkrecht zum Gleis. Mit der Eigenlast der alten

Konstruktion von rund 880t und der neuen von,

rund 740t werden ohne die Einwirkungen des
Winddrucks auf jeder Bahn etwa 810t bewegt.
Bei diesen hohen &rtlichen Lasten schieden Stahl-
rohrgeriiste Ublicher Bauart ‘oder gar Holzgeriste
aus,

Bei der Gestaltung des Geriistes war aufler
auf die Gelandeform auch auf die Bundesstrafle,
den Bach und vor allem die vorhandene Druck-
rohrleitung Riicksicht zu nehmen. Von Einfluf3

waren Wweiter das Transportproblem und = die

Grindungsméglichkeiten.

Da bei dem starken Zugsverkehr Entladungen
aus Eisenbahnwaggons im unmittelbaren Bereich
der Bricke kaum moglich sind, werden fast alle Teile
des Geriistes und der Neukonstruktion vom Bahn-
hof Landeck auf der Strafle zur Baustelle ge-
brocht. Dort missen sie im Tal gelagert und
dann zur Yerwendurgsstelle hochgezogen werden.
Das gleiche gilt in umgekehrter Weise fir den
Abtransport des alten Trogwerks.

Die beiderseitigen steilen Talhénge bestehen aus
festgelogertem Quarzphyllit, dessen Schieferfla-
chen steil gegen Siden abfallen. Ein gréfierer
Felsausbruch fir Geristfundamente im Bereich
der bestehenden Pfeilergrindungen war daher un-
bedingt abzulehnen.

Es war somit naheliegend, in der ca. 50-60 m
breiten, ebenen Talsohle einen GeriUstturm zu er-
richten, der beide Verschubbahnen aufnehmen
kann. Auf diesem Gerist wird neben der alten
Konstruktion das neue Tragwerk zundéchst in sei-
nen mittleren Abschnitten montiert und dann —
zur Vermeidung eines Ubergewichtes — gleich-
zeitig nach beiden Seiten gegen die Auflager
frei vorgebaut werden. In umgekehrter Weise
missen nach dem Verschub das alte Tragwerk
von seinen Enden her zum Turm zurickgebaut
und dort zuletzt der mittlere Teil zerlegt werden.

Die Arbeitsgemeinschaft der Stahlbaufirmen hat
dazu verschiedene Vorschldge ausgearbeitet, de-
nen allen der Gedanke gemeinsam war, den Turm
mitten unter der Briicke tischférmig mit vier
Stielen auszubilden. Zum Teil gingen die Projekte
dahin, die Verschubbahnen wohl senkrecht zur
Achse des alten Tragwerks, das Geviert der Stiele
aus Rohren mit 1,6 m Durchmesser aber mit Rick-
sicht auf die Grindungen im Grundrifl gegen die
Tragwerksachse zu verdrehen,

Die Wahl fiel auf das in Bild 3 dargestellte
System. Die Entfernung der Stiele in Gleisrichtung
betragt 44m, senkrecht dazu 22m. Die beiden
Verschubbahnen liegen mittig Uber den Stielen,
so daf} das olte und das neue Tragwerk beim
Verschub etwa in den Drittelpunkten ihrer Lange
unterstitzt sind. Talauswarts, das heif3t, in nérd-
licher Richtung, steht die Tischplatte so weit Uber
das alte Tragwerk vor, daf3 dort die neue Kon-
struktion zusammengebaut werden kann. Auf der
anderen Seite ist so viel Platz, daf3 die alte
Konstruktion mit dem dritten Gurt bis an die
Stiele herangeschoben und dabei das neuve Trag-
werk in die Gleisachse gerickt werden kann.
Nach Abtrennen des dritten Gurtes im Bereich
des Tisches wird die alte Konstruktion iber die
Bihne auf den Querriegel des Geriistes gescho-
ben,

Es wurde auch die Méglichkeit untersucht, den
Turm schmadler, und zwar nur 16,4m breit, aus-
zufihren. In diesem Falle hétte nach der Betriebs-
einstellung, jedoch noch vor dem Ausschieben, der
dritte Gurt entfernt werden missen. Es hatte
dies eine Verldngerung der Sperre um etwa
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Bild 5: FoBe der Stiele B und O auf der linken Talseite

Fig. 5: Heels of the legs B and D on the left side of the
valley

10 Stunden erfordert; auflerdem ware der Stiel B
(Bild 3) Uber der Druckrohrleitung gestanden und
hatte dort abgefangen werden missen. Bei dem
breiteren Turm ist auBBerdem die Standsicherheit
gréfier.

Das Gerist erhélt seine gréfite Belastung wéh-
rend der Gleissperre, wenn sowohl die alte als
auch die neve Konstruktion zusammen auf den
Verschubbahnen liegen. Ein Versagen kénnte den
Absturz beider Tragwerke und damit unabsehbare
Folgen nach sich ziehen. Es kommt daher auch
den Grindungen der vier Stiele, die einige Schwie-
rigkeiten boten, besondere Bedeutung zu.

Alle vier Fundamente A bis D (Bild 3) haben
Crundrifiabmessungen von 6 X 8m. A und C sind
auf dem mit groflen Blécken durchsetzten Ge-
schiebe der Talsohle gegriindet, wobei A gegen
den Bach vorragt und durch einen léngeren
Steinsatz gegen ein Unterspilen gesichert werden
mufite, und C unmittelbar neben die Bundesstrafie
zu liegen kommt. Fundament B greift in den
linken Talhang ein und ist vollflachig auf den
geebneten Fels aufgesetzt. Beim Stiel D liegt das
Fundament nur mit einer Ecke unmittelbar auf
dem steil in den Untergrund einfallenden Fels
des Talhanges (Bild 5). Um ein Verdrehen infolge
ungleichen Setzens zu verhindern, mufiten die
Lasten iber Pféhle auf den Felsuntergrund ab-
stitzt werden. Die unmittelbare Nachbarschaft
des Fundaments einer Druckrohrleitung lie3 ein
Rammen nicht zu, weshalb Bohrpféhle des Systems
lcos-Veder zur Anwendung kamen,

In den Waénden senkrecht zum Gleis sind die
Stiele untereinander ausgefacht, in den beiden
anderen Ebenen oben und in halber Héhe durch
Querriegel versteift.

Die Stiele selbst sind als Maste mit vier Eck-
pfosten durch Anker in die Fundamente einge-
sponnt. Sie sind in der Gleisrichtung 4m und
senkrecht dazu 6m breit. Es waren zwei Vor-
schlage ausgearbeitet worden, und zwar eine
Ausbildung der Eckpfosten aus je zwei Rohren
mit 500 mm Durchmesser und eine weitgehende
Verwendung von vorhandenen Teilen des zer-
legbaren Roth-Waagner-Briickengeréts auch fir

Bild 6: Montage des Turmes C in den unteren Schissen
mit Hilfe eines Autokranes

Fig. 6: Installation of the lower sections of the tower C
by means of a truck crane '

Bild 7: Montage der Riegel mit Kletterderricks
Fig. 7: Installation of the girders by erecting derricks



1
die Ausfachungen und fir die Querriegel. Da die
UBB in der Lage waren, die erforderlichen RW-
Teile zeitgerecht beizustellen, stand es von An-
fang an auBler Zweifel, dafi dem wesentlich
preisgiinstigeren zweiten Vorschlag der Vorzug
gegeben wirde. Die universelle Verwendbarkeit
des RW-Gerdtes wird es erlauben, diesen Turm
als Pfeiler auch an anderer Stelle mit anderen
Hauptabmessungen wiederzuverwenden.

Als Eckpfosten jedes Stieles werden je vier
RW-Gurtstébe verwendet, die mit einem Stegblech
von 690 bzw. 480 mm Hoéhe und einem einseitigen
Gurtwinkel zu je 2 T-férmigen Profilen zusam-
mengesetzt sind.

Die Riege!l sind zweiwandige Fachwerke mit
einem Achsabstand der beiden Wénde — ent-
sprechend der Breite der Stiele — von é6m. Auf
den beiden obersten Riegeln liegen die Arbeits-
bihnen von je 8,5m Breite, talauswdrts mittig
Uber dern Stielen C—D die Montage- und talein-
warts Uber den Stielen A—B die Demontage-
bithne.

Die Verschubbahnen sind iGber einem Tragerrost
auf einem Linienkipplager mittig Uber den Stielen
gelagert. Es sind vo'lwandige geschlossene Kasten-
trager mit einer Steghdhe von 2500 mm und einer
Gurtbreite von 1100 mm. Uber jedem Steg des
Kastens ist in 480 mm Abstand eine Kranschiene
befestigt.

Die untersten Schijsse der Stiele wurden von
einem Autokran montiert (Bi'd 6). Fir den weite-
ren Aufbau fanden Kletterderricks Verwendung,
wobei die Fachwerkwénde der Riegel als Ganzes
hochgezogen wurden (Bild 7-8).

Die Verschubbahntréger haben je zwei Quer-
stéfle und sind Uberdies durch Langsstéfle der
Gurtplatten geteilt. Die einzelnen Teile wurden
getrennt hochgezogen, zusammengesetzt und ab-
schnittsweise auf Hilfstrégern zwischen Fahrbahn
und driftem Gurt des alten Tragwerkes durchge-
schoben, - ‘

Bild 9 und 10 zeigen den fertigen Geristturm. Das
Gesamtgewicht betrdgt 1359 t, wovon 784 t auf RW-
Teile, 473t auf Neumaterial und 102t auf Schrau-
ben ertfallen.

7.Neves Tragwerk

7.1 Allgemeine Anlageverhdéltnisse

Die Haupttrager des neuen Tragwerks sind so-
genannte Stabbogen; nach dem OUsterreicher
Langer, der dieses System zum ersten Mal ange-

Bild 8: Montage der Stiele B und D mit Kletterderricks

Fig. 8: Installation of the legs B and D by erecting
derricks

Bild 9: Geristturm nach Fertigstellung
Fig. 9: Scaffold tower after completion



wendet hat, werden sie auch als Langer-Balken
bezeichnet. Beim reinen, das heif3t. idealen Stab-
bogen, besteht der Bogen aus geraden Staben,
die am Anschlufl der Hangestangen gelenkig mit-
einander verbunden sind; der sogenannte Streck-
tréger ist biegesteif. Den konstruktiven und ésthe-
tischen Erfordernissen entsprechend, wird jedoch
in jedem proktischen Fall auch der Bogen kon-
tinvierlich und stetig gekrimmt ausgefihrt.

In Bild 11 ist das neve Tragwerk in Ansicht und
Grundrissen, in Bild 12 im Querschnitt dargestellt.
Wie bei der alten Bricke betréigt die Entfernung
der Lagerpunkte — in der Neigung gemessen —
120 m, die Pfeilhéhe des Bogens in der Mitte ist
15m. Die beiden Haupttréger haben einen Achs-
abstand von 5,6m; das ist um 20cm gréfler als
bei der alten Briicke. Die Feldweite zwischen
den Héngestangen ist 8 m; in der Fahrbahn wird
diese Entfernung durch Zwischenquertrédger nochmals
unterteilt, so daB die Stitzweite der Ldngstriger 4m
betrdgt. In Brickenmitte liegt eine Fahrbahnunterbre-
chung; die Bremskréfte werden in den beiden Viertel.
punkten links und rechts durch einen Bremsverband
von den Léingstrégern auf die Streckentréiger Uber-
tragen. Der obere Windverband reicht als Rauten-
tradger Uber die mittleren neun Felder und gibt
seine Lasten in den Punkten 6 und é' an die in
der Bogenlinie liegenden Rahmen ab. Seitenkréfte
auf die Fahrbahn werden Uber Schlinger- und
Querverbdnde zum K-férmigen Windverband am
Untergurt der Strecktréiger Ubertragen.

Um eine méglichst grofle Sicherheit der Bahn-
bediensteten bei Erhaltungsarbeiten und beim
Begehen des immerhin langen Tragwerks zu ge-
wdhrleisten, wurden die Streckirdger in ihrer
gesamten Héhe unter das Gleisplanum gelegt.
An den Tragwerksenden wird diese Flache von
den Bogen durchschnitten, ansonsten ragen nur

die Héngestangen heraus. Der. grofle Gelénder-
abstand von 8m erlaubt auch im Bereich der
Tragwerksenden noch einen Durchtritt von 60 cm
Breite zwischen Bogen und Gelénder. Die lichte
Weite zwischen den Bogen betrégt 4,40 m.

Fir die Fahrbahnabdeckung wurden Gitterroste
und Riffelbleche verwendet. Damit ist der Gefahr
begegnet, dafl durch abgeworfene glihende
Bremskldtze der talfahrenden Zige Bedielungs-
brande entstehen.

7.2 Statische Berechnung

Die Haupttrager der neuen Briicke sind, bedingt
durch die Kontinuitét der Bogen und ihrer biege-
steifen Anschlisse an die Strecktréger, innerlich
17-fach statisch unbestimmt, Mit einer modernen
elektronischen Rechenanlage der Type IBM 1620
war es mdglich, die Berechnung genau durchzu-
fohren und fir alle wesentlichen Querschnitte Ein-
fluBlinien zu erhalten und auszuwerten.

Ublicherweise erfolgt die Berechnung solcher
Systeme nach einem Ndherungsverfahren?), das
die Langendnderungen der Hangestangen ver-
nachléssigt. Damit werden die lotrechten Durch-
biegungen ibereinanderliegender Knotenpunkte
des Bogens und des Strecktrégers gleich. Unter
diesen Voraussetzungen bleibt als einzige Un-
bekannte die Horizontalkraft im Bogen, das heifit,
das System ist 1-fach statisch unbestimmi. Die
Biegemomente werden entsprechend den vorhan-
denen Steifigkeiten auf Strecktréger und Bogen
auvfgeteilt und die Einflisse der Bogenkrimmung und
der Belastung der Streckirdger zwischen den Orten
der Hédngestangen durch Zusatzmomente bericksich-

?) K. Hoenig, Der durch einen biegesteifen Bogen verstérkte Balken-
trager, Statische Untersuchungen mit Hilfe von Kernmomenten. Der
Stahlbau 15, S. 36 (1942).

Bild 10: Blick auf Ver-
schubbahn und Demon-
tagebihne

Fig. 10: View of switching
track and dismantling
platform



Bludenz

a

=

Innsbruck

u

<]

30x40002120000.

Oberer Windverband

Unterer Windverband

Links, Bild 11: Ubersicht des neuen Stahltragwerkes

On left, Fig. 11: General view of the new steel truss

Bild 12: Querschnitt des neuen Stahltragwerkes

Fig. 12: Cross-section of the new steel truss

tigt. Die Beanspruchung der Héngestangen ergibt -

sich aus einer elementaren Gleichgewichtsbetrach-
tung an den Bogengelenken und ist fur alle gleich.

Fir die Trisannabricke wurde die Berechnung
nach beiden Verfahren durchgefihrt. Ein Ver-
gleich mit der genauen Lésung bot nicht nur die
Méglichkeit, die Richtigkeit der elektronischen
Rechnung zu prifen, sondern gibt zugleich Auf-
schluB Uber die Fehlergrenzen der Néherung. Als
Beispiel sind in Bild 13 fir den Punkt 8 der
Strecktrager und fir die Hangestangen an diesem
Ort EinfluB}linien nach beiden Verfahren gegen-
Ubergestellt. Die Linien fir den Bogenschub, das
heif3t, die Normalkraft im Strecktréger, sind prak-
tisch gleich; die Biegemomente sind nach der
strengen Berechnung im Mittel kleiner. Der Unter-
schied der Flachen betrégt rund 99%. Da sich die
Einwirkungen aus Normatkraft und Biegemoment
Uberlagern, verringern sich die Fehler fir die
mafigebenden Randspannungen auf wenige Pro-
zentsdtze, die innerhalb der méglichen Genauig-
keit einer Ublichen statischen Berechnung liegen.
Bei der Héngestange zeigen sich in der Form
der EinfluBlinien stdrkere Abweichungen. Wenn-
gleich auch hier die Einfluf}fléichen sich nur um
1% unterscheiden, kann doch fir schwierige
Montagevorgénge die Kenntnis der genauen
Form notwendig werden. Wie bereits erwéhnt,
ist bei der Trisonnabricke das neue Tragwerk
vor und wdahrend des Verschubs etwa in den
Drittelpunkten gelagert. Hier und beim Einbau
der Hangestangen ist die Kenntnis der jeweiligen
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Krafte und damit der genauen EinfluBlinien er-
forderlich.
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Bild 13: EinfluBlinien fir den Querschnitt 8 (Vergleich
zwischen Ndherungsberechnung und genaver L&sung)

Fig. 13: Influence lines for cross-section Nr. 8 (comparison
between approximate calculation and exact solution)

Die gréBte Durchbiegung aus der Verkehrslast
tritt etwa im Viertelpunkt, das heifit, im Punkt 8,
ein und betréigt dort fir den Regellastenzug
10,66 cm, das sind auf die gesamte Lange von
120m bezogen ',.;. Die Biegelinie unter dieser
Belastung besteht aus zwei Halbwellen; auf die
mafigebende Lange von rund:Z0 m bezogen, ist
das Verhdaltnis s,

7.3 Konstruktion

Als Langstrager finden in den Mittelfeldern
I 40, in den Endfeldern und an der Fahrbahnunter-
brechung I 42'/2 Verwendung. lhre Oberkante ist

12

mit jener der Quertréger biindig; die Kontinuitét
wird oben und unten mit durchlaufenden Laschen
hergestellt. Die Quertrdger sind geschweiBt; ihre
Steghdhe ist 960 mm.

Die Strecktrager sind einwandig; das 3600 mm
hohe Stegblech erhé&lt in der Mitte einen Uber-
lappten Stofl. Seine Stdrke ist nur in unmittel-
barem Bereich des Endknotens 30 mm; sonst durch-
wegs 12mm. In dem stérker beanspruchten Be-
reich von Punkt 1 bis 12 sind oben und unten
zwei Gurtplatten von je 30 mm Stérke und 590
bzw. 620 mm Breite. Nur in den mittleren Ab-
schnitten entféllt am Obergurt die zweite Platte.

Der Bogen ist zweiwandig, und zwar hutférmig,
ausgebildet. Die Kopfplatte ist 1200 mm breit; die
Héhe der beiden Stege betréigt 1400 mm, ihre
Starke wie die der Kopfplatte 18 mm. Die Unter-
kanten der Stegbleche sind durch Gurte 300 x 30
gehalten. Bogenstéfle und Streckentréagerstéfie
liegen jeweils Ubereinander.

Am Endknoten (Bild 14) greift der zweiwandige
Bogen mit seinen zwei Stegblechen {ber den
einwandigen Strecktrdger. Die Ubertragung der
waagrechten Kréfte erfolgt durch den Obergurt
des Strecktrigers sowie durch horizontale Léngs-
steifen. Die lotrechte Komponente wird durch die
Auflagersteife ibergeleitet. Momente kénnen dar-
Uber hinaus von dem lotrechten Torsionskasten
zwischen Auflager und Tragwerksende aufgenom-
men werden.

Abgesehen von Punkt 2, wo ein I-férmiges Pro-
fil angeordnet ist, sind alle anderen Hdngestan-
gen als viereckige geschlossene Kastenprofile mit
140 mm Kantenldnge ausgefihrt.

Fur die Belastungsannahmen und die allgemei-
nen Sicherheitsvorkehrungen war die UNORM
B 4003, 1. Teil, Eisenbahnbricken, Allgemeine
Grundlagen, mit dem Lastenzug S mafigebend.
Bemessungsgrundlage fir das Stahltragwerk war
die ONORM B 4603, Stahlbau, Eisenbahnbricken,
zusammen mit den dazugehérigen Grundnormen
der Reihe B 4600.

Die Stahlgewichte der neuen Briicke sind:

Fahrbahn mit den Konsolen, den Gitterrost-
tragern, Gelandern usw.aus St37S und TE 1391t

Haupttrager aus St 44 TE 5811

Lager aus Stg52S und C35 12+

Gesamtgewicht 732t

7.4 Werkstattfertigung und Zusammenbav

Als Verbindungsmittel der Werkstattstéfle sind
fast ausschlieBBlich Schweifindhte vorgesehen; fir
die Montagestdfie und die Anschlisse finden HV-
Schrauben der Gite 10K und nur an wenigen
Stellen Niete Verwendung. Die beiden Hauptird-
gerwénde werden in der Werkstétte liegend zu-
sammengebaut (Bild 15), wobei Strecktréger und
Bogen fir die Durchbiegungen aus dem Eigen-
gewicht und einem Viertel der Verkehrslast —
das sind in Briickenmitte 8,2 cm — iberhéht wer-
den.

Nach den einschlagigen &sterreichischen Richt-
linien darf bei HV-Schrauben das Lochspiel bis
zu 2mm betragen. Um jedoch beim freien Vor.



bau die geometrische Form des Tragwerks sicher-
zustellen, muf3 ein Teil der Lécher in jedem HV-
Stof3 der Haupttréger klein vorgebohrt und im
aufgelegten Zustand voll aufgerieben werden. Als
Prozentsatz dieser sogenannten Fanglécher wurde
15 festgelegt.

Die Tragwerksteile werden im Bereich des Ge-
ristturms vom Talboden zur Arbeitsbilhne hoch-
gezogen. Zundchst werden die Strecktréger mit
den Quer- und Léangstragern und den zugehdrigen
Verbéanden vom Geristturm zu den Widerlagern
fortschreitend mit Vorbauderricks zusammenge-
baut (Bild 16a). Von den Tragwerksenden rick-
schreitend werden die Bogenteile angefiigt, wobei

Bild 14: Endknoten des neuen Stahltragwerkes

Schnitta-a

gleichzeitig die Héngestangen montiert werden
(Bild 1éb). Bei jeder zweiten Hangestange sind
am Anschlu3 an den Bogen Vorkehrungen fir
den Einbau einer Presse getroffen, mit deren
Hilfe notfalls die Bogenform geandert werden
kann. Die Hé&ngestangen erhalten beim Zusam-
menbau aus den auflastenden Eigengewichten
der Bogen Druck und missen in den Mittelfeldern
bei den groBeren Knicklangen nach beiden Rich-
tungen waagrecht abgestitzt werden. Zusammen
mit den Bogen wird auch der obere Windverband
eingebaut.

Beim Erreichen der Tragwerksmitte klafft der
Stof3 rechnerisch 276 mm; die lotrechte Durchbie-

Fig. 14: End connection of the new steel truss
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Bild 15: Zusammenbau der Haupttrdger in der Stahlbau-
werkstétte

Fig. 15: Assemblage of the main girders in the steel con-
struction workshop

Bild 16: a) und b) Montagephasen des neuven Stahltrag-
werkes

Fig. 16: a) and b) Stages of erection of the new steel truss

gung an den Tragwerksenden ist 350 mm. Um den
Stof3 zu schlieBBen, sind in jeder Tragwand eine
horizontale Zugkraft von 96t und ein Moment
von 17 tm erforderlich. Das SchlieBen erfolgt
in beiden Haupttrégern gleichzeitig durch Pressen-
paare, die in Héhe der Gurte der Bogen ange-
ordnet sind (Bild 17).

8. Verschub

Wéhrend des Verschubs stitzt sich jedes Trag-
werk auf vier Rollwagen von ca. 45cm Héhe;
je zwei liegen jeweils unter den Haupttrégern
auf einer Verschubbahn und sind miteinander
durch [-St8hle verbunden (Bild 18).

Die Wagen des neuen Tragwerks werden zu-
sammen mit darUberliegenden IP-Trdgern zu Be-
ginn des Freivorbaus auf die Verschubbahnen auf-
gesetzt. Die Streckirdger liegen zunéchst auf
Stapeln der Montagebihne und den Verschub-
wagen; beim Vorbau heben sie sich jedoch von
den Stapeln ab und liegen dann nur noch auf
den Wagen. Eine Laschenverbindung der [-St&hle
mit den Verschubbahnen verhindert, dafl das
Tragwerk etwa durch Wind vorzeitig in Bewegung
gerat.

Die Konstruktionsunterkante des alten Tragwerks
liegt etwa 1,3m héher. Die Gurtstdbe sind durch
IP 80 verstérkt und mit den ibrigen Aufbauten
durch Verb&nde ausgesteift. Nach Einstellung des
Betriebes wird das olte Tragwerk an seinen
Avuflagern so weit angehoben, daf3 iber den
Wagen die in Bild 18 dargestellten IP-Trdger ein-
gebaut werden kénnen,

Die fir den Verschub erforderlichen Zugkrafte
werden von doppelt wirkenden hydraulischen
Pressen ausgeiibt, die auf den Verschubbahnen
fest montiert sind und mit einer Zugvorrichtung
die beiden Briicken bewegen. Ein Querhaupt
am Kolbenkopf stellt die Verbindung zu den
Zugstangen aus [30 her, die am anderen Ende an
den vordersten Verschubwagen der calten Briicke
befestigt sind. Durch Querriegel und durch Zug-
stdbe, die beiderseits der Rollwagen vorbeigehen,
ist die Verbindung zwischen altem und neuem
Tragwerk hergestellt.

Durch Einziehen der Kolben werden beide Trag-
werke zugleich in Bewegung gesetzt. Wenn der
verhéltnismd&fBig grofle Hub erschépft ist, werden
die Querhd&upter von den Zugstangen gelést, die
Kolben ausgefahren und mittels vorbereiteter Loch-
gruppen erneut verbunden. Durch Lésen einer
Querverbindung ist es mdglich, die neue Briicke
allein zu verschieben, sobald das alte Tragwerk
in seine vorlaufige Endstellung gelangt ist,

Wenn das neue Tragwerk in der Gleisachse
liegt, wird es an den Pfeilern angehoben, bis die
Wagen frei sind und ausgefohren werden kén-
nen.

Zwischen den Rollwagen sind Pressen bereitge-
stellt, um notfalls die Tragwerke anheben und
verkantete Wagen geraderichten zu kénnen,



9. Abbau des alten Tragwerks

Fur die Lagerung auf den Verschubbahnen mis-
sen nicht nur die unmittelbar auf Biegung be-
anspruchten Gurte, sondern auch einige zur Trag-
werksmitte fallende Diagonalen des alten Tragwerks
verstérkt werden. Diese Stébe, die bisher bei der
Stotzung der Briicke an ihren Enden nur Zugkréfte
erhalten haben, werden nun auf Druck beansprucht.
Die Verstéirkung erfolgt durch Aufklemmen von L-
oder [-Stéhlen auf die vorhandenen Flacheisen.

Nach Abtrag des dritten Gurtes im Bereich des
Geristturms wird das alte Tragwerk auf die De-
montagebihne mittig (ber die Tirme A—B ge-
schoben und dort von beiden Seiten gleichzeitig
mit Derricks zur Biihne zuriickgebaut (Bild 19).
Die Teile werden im Bereich des Turms zum Tal-
boden heruntergelassen und abtransportiert.

10. SchluB

Mit den Tiefbauvarbeiten, das heif}t, den Fun-
damenten fir die Geriiststiele, wurde im Oktober
1962 begonnen. Die Montage des grofien Turm-
geristes nahm im September 1963 ihren Anfang
und dauerte bis Juni 1964. Die Werkstattfertigung
des neuen Tragwerkes ist bereits abgeschlossen.
Der Zusammenbau, der in der kurzen Zeit von
vier Monaten bewadltigt werden soll, begann
Mitte Juli 1964. Bei einer planmafligen Abwick-
lung kann also mit dem Verschub in der zweiten
Novemberhdlifte gerechnet werden.

Der generelle Entwurf fiir den Umbau wurde
von der Generaldirektion der” OBB erstellt. Ent-
wurf, Fertigung und Montage der Stahlbauarbei-
ten liegen in Hdnden einer Arbeitsgemeinschaft
der Firmen Vereinigte OUsterreichische Eisen- und
Stahlwerke AG Linz, Waagner-Biro AG, Wien—
Graz, und Wiener Brickenbau- und Eisenkonstruk-
tions-AG, Wien. Die Tiefbauarbeiten sind einer
Arbeitsgemeinschaft der Firmen Ed. Ast & Co.
Ingenieure, Graz, und Baumeister F. Isola und
Dipl.-Ing. A. Lerchbaumer KG, Spittal/Drau, iber-
tragen.

Zusammenfassung

Das alte schweifleiserne Tragwerk der Trisanna-
bricke mit einer Stitzweite von 120m muf} in
einer Hohe von 96 m iiber der Talsohle wéahrend
einer Betriebssperre von weniger als 24 Stunden
durch eine neue Stahlkonstruktion ersetzt werden.

Die grofie Bedeutung der Strecke fiir den éster--

reichischen Eisenbahnverkehr und die hohen Ko-
sten etwaiger léngerer Umleitungen der Zige
Uber dos Ausland rechtfertigen hohe Aufwen-
dungen, um die fir die Auswechslung erforder-
liche Sperre mdglichst klein zu halten.

Als System des neuen Tragwerks wurde, um
die duflere Form der alten Bricke mdglichst bei-
zubehalten, ein Stabbogen gewdhlt. Der Streck-
trdger ist ein einwandiger Blechtrager von

3600mm Hohe, der Bogen mit 1400 mm Héhe ein
zweiwandiges Hutprofil, das an den Endknoten
mit seinen Stegen Uber die Strecktrdger greift.

Die Tragwerksauswechslung erfolgt auf einem
tischférmigen Gerist mit den Grundrilabmessun-
gen 44 X 22m, das unter dem Tragwerk errichtet
wird und beiderseits der alten Briicke vorragt.
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Bild 17: SchlieBvorrichtung der Bogen
Fig. 17: Closing device for the arches

Uber den Stielen, die aus Teilen des zerlegbaren
Roth-Waagner-Briickengerdtes  zusammengebaut
sind, liegen senkrecht zum Gleis die beiden Ver-
schubbahnen. Das neue Tragwerk wird zuerst in
seinen mittleren Abschnitten neben der alten Kon-
struktion auf dem Tisch montiert und dann nach
beiden Seiten gleichzeitig gegen die Tragwerks-
enden hin vorgebaut. Nach Einstellung des Zug-
verkehrs wird das alte Tragwerk mittels Roll-
wagen ausgeschoben und die neue Konstruktion
an die Stelle des alten geriickt. Neben der neuen
Bricke wird sodann die alte zum Gerist hin zu-
rickgebaut.

Der Umbau der Pfeilerképfe erfolgt unter Auf-
rechterhaltung des Verkehrs noch vor dem Ver-
schub. Das alte Tragwerk wird dazu in seinen
Auflagerachsen durch Unterziige abgefangen und
beiderseits der Pfeiler mittels stahlerner Bécke
auf Manschetten aus Spannbeton abgestitzt, die
knapp unterhalb der neuen Lagerbénke um das
Mauerwerk gelegt werden.
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Fig. 18: Shifting device

16

. v

[EvRET

Fortsetzung unten links

oyiE
002

_Achse

22 2625
1§
Sy BB L i + I ?\ﬁ Mift
g ® .
Pontr] M

: ,f_@‘\i\i

Lua

\,
f':i

-----

S B

Gerdiststiel
[4 )

------

BamTRSRA OOEG

i BB o Pl w T
‘—ﬂ',yﬁ D v, ot n
A & P P
T A BN ¢
[ = =

TEEEE
EEE N

—Achse ngue Bri
vor dem Verschub




R

Zu Bild 18: Schnitt a—a, b-b, c—¢ Bild 19: D;amontagephasen des alten SchweiBeisentrag-
werkes
In addition to picture 18: Transverse sections a—a, b—b,

Fig. 19: Dismantling stages of the original wrought-iron
¢
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und
Dipl.-lng. Alfred Kéhler,
Fa. Wuogner-Biro-g«.G., Wien V, Margaretenstr. 70
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Die erste Giiterwegbriicke in diibelloser Verbundbauweise
in Osterreich

Von Prof. Dipl.-Ing. Dr. F. Czerny, Wien

Ubersicht:

Giterwege dienen der VerkehrserschlieBung des
léndlichen Raumes, damit die bduerlichen Betriebe
weiter intensiviert werden kdnnen und damit dem
Landwirt der Anschlu3 an die moderne Marktwirt-
schaft gegeben ist. Zum Beispiel im Jahre 1963 wur-
den im gesamten Bundesgebiet von Osterreich un-
geféhr 940 km Giterwege mit einem Kostenaufwand
von Uber 280 Millionen Schilling gebaut. Im Zuge
dieser Guterwege wurden 256 Bricken kleinerer
und gréBBerer Spannweite errichtet.

Die Fahrbahnbreite von Giiterwegen schwankt zwi-
schen 3,0 m und 5,0 m und wird im Flachland sogar
oft mit 6,0 m (Burgenland) ausgefihrt; eine Ausfih-
rung von Gehwegen ist bei Giterwegbriicken nicht
erforderlich. Es werden jedoch meistens seitliche
Schutzstreifen mit einer Breite von 0,45m bis 0,6 m
angeordnet, wobei diese Randstreifen in der Haupt-
sache einen Schrammbord darstellen und auch die
Geldnderkonstruktion aufnehmen.

»Die Tragféhigkeit der Giterwegbricken wird nach
der diesbeziglichen ONORM B 4002 geregelt, welche
mit KI. Il je einen Lkw 141t in unglnstiger Stellung
in jeder Spur und 0,4t/m? Gleichlast auf der Rest-
fléche vorsieht (nach der Novellierung der Kraftfahr-
verordnung 1955 durch das BGBI. 1962, 26. Stick,
Nr. 64 sollte statt des Lkw 14t der Lkw 16t in An-
satz gebracht werden, wie dies von manchen Lan-
desregierungen bereits gehandhabt wird).

Bei gréBeren Spannweiten und vor allem auch im
gebirgigen Geldnde, wenn die Errichtung eines Lehr-
geristes mit groflen Kosten verbunden ist, wird fir
Bricken im Zuge von Giterwegen die Verbundbau-
weise eine wirtschaftliche Lésung darstellen. Die in
Deutschland unter Yerwendung von Stahlbetonfertig-
teilplatten und HV-Schrauben ausgefihrien dibel-
losen Stahlverbundirdgerbriicken bzw. die Verwen-
dung von Bolzendiibeln (1), (2), (3), (4), (5) haben ganz
besonders gezeigt, daf3 bei einer gut durchdachten
Projektierung die Bauzeit solcher Briicken unver-
gleichbar kurz ist. Diese HV-Schrauben werden in
Osterreich von Brevillier-Urban (Neunkirchen, NO.)
in verschiedenen Giteklassen 5D, 58, 685, 8 G, 10K
und 12 K (die Zahl bedeutet dabei 1/10 der Mindest-
zugfestigkeit in kp/mm?) erzeugt. Neben der Ver-
wendung dieser HV-Schrauben fiir den dibellosen
Stahlverbund kénnen sie inshesordere auch fir Stof3-
verbindungen der Stahltrdger Verwendung finden,
wenn bei gréBeren Spannweiten und schwieriger,
kurvenreicher Antransportstrecke Stahltréger nicht in
einem Stick angeliefert werden kénnen.

Gegenstand dieser Abhandlung soll es sein, die
Vollverbundbauweise mit der Verwendung von Stahl-
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betonfertigteilplatten und HV-Schrauben als Verbin-
dungsmittel zu beschreiben, wie sie in Usterreich
erstmals zur Anwendung kam.

Die ,,Wernerbriicke”, eine Giiterwegbriicke Gber dié
Mur bei St. Georgen ob Murau (Steiermark)

Es ist ein ganz besonderes Verdienst der ATA
(Agrartechnischen Abteilung der Steiermdrkischen
Landesregierung) Graz, daf3 zum erstenmal im 8ster-
reichischen Briickenbau der diibellose Stahlverbund
mit HV-Schrauben bei einer Giterwegbriicke An-
wendung fand.

Es handelt sich um ein einfeldriges Tragwerk mit
einer Lichtweite von 40,9 m und einer Stitzweite von
42,0 m mit einem Kreuzungswinkel von 90 Grad, das
gesamte Tragwerk liegt in 2,4 %o Steigung. Die Fahr-
bahnbreite wurde mit 4,5m, die Breite zwischen den
Geldndern mit 57 m gewdhlt. (45m + 2. 0,6m =
57 m, 0,6 m ist der beidseitig angeordnete Schutz-
streifen); fir die Aufnahme des Geldnders wurden
beidseitig noch je 0,2 m vorgesehen.

Die gesamte Breite des Tragwerkes ist daher 6,1 m.

Das Stahltragwerk besteht aus zwei geschweiBten
Vollwandtrdgern mit folgenden Abmessungen:

1750.10 i. d. RandbereichenSt52T
(gegen das Auflager

Steg St 37 1)
1750. 8 im Mittenbereich St52T
1. Untergurt-Lamelle 440 .22 St52T1
ggegen das Auflager
t 37T)
2. Untergurt-Lamelle 410.24 St52T7
Verstdrkg. i. Feld)
Obergurt-Lamelle  250.16 t37T

Platte 110.10 230
Sechskantschr. M- 24

717 —
% =
T, T AT T TR T R T A OTH TEAAA
RN 7/, )
LRI YR ST T 8'

R I =

\
Stote 135.16 750
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Bild 1: Querschnitt am Auflager
Fig. 1: Cross section at abutment



Jeder Haupttrdger wurde wegen des einfacheren
Transportes in 3 Teilen (13,961 m + 15000m +
13,961 m = 42,922 m) geliefert, und zum Zusammen-
bau wurden ungefdhr in den Drittelpunkten der
Spannweite (12,025m + 17940m + 12,025m =
41,990-m) je ein Montagejoch eingebaut.

Die MontagestéBe (Stof3laschen St 52 T) mit HV-
Schrauben befanden sich demnach in 13,498 m +
15,000m + 13,498 m = 41,996 m, es wurden HV-
Schrauben M 20 der Gite 10 K fir die beidseitig
symmetrischen StéBe verwendet.

Zur Versteifung der Stegbleche wurden im Ab-
stand von 2,005 m (im Randbereich) bzw. 1,865 m
und 2,000m (im Feldbereich) Steifen vorgesehen,
jede dritte Steife ist beidseitig angeordnet; ungefdhr
in zwei Drittel der Hdhe des Steges befindet sich
an der Trégerinnenseite eine von Auflager zu Auf-
lager durchgehende Beulsteife als — 1 50.100.6, wel-
che mit HV-Schrauben M 12 der Giite 10 K gestofien
ist.

Fir die Quersteifigkeit sind in einer Distanz von
zirka 6,00 m Verbdnde angeordnet, welche ebenso
mit HV-Schrauben M 20 an den Haupttrégern ange-
schlossen sind.

Die fir die Befestigung der Fahrbahnplatten-Fer-
tigteile (Stahlbetonfertigteilplatten) mit HV-Schrau-
ben notwendigen Bohrungen im Obergurt der Stahl-
trédger wurden bereits in der Werkstdtte ausgefihrt,

Die Uberhdhung (Sprengung) des Stahltragwerkes
zur Ausfihrung eines Vollverbundes betrug 100 mm
in Tragwerksmitte, das heif3t, Uber den gesamten
mittleren Trégerteil von 150 m Lénge.

Die Haupttréger liegen beidseitig auf Neoprene-
Gummi-Lagern der Abmessung 25049 - 400 (7 Schich-
ten & 7 mm Dicke!)

Bild 2: Sprengungskurve, Ansicht 20fach Uberhdht, und
Draufsicht

LINKES WL,

Bild 3: Das lLager der vorgefertigten, schlaff bewehrten
Stahlbetonplatten, welche wdhrend der Montage des
Stahltragwerkes von Graz antransportiert wurden

Fig. 3: Storing of prefabricated concrete slabs, slackly
reinforced; the slabs are transported from Graz during
erection of the bridge steel structure

Die gesamte Fahrbahn dieses Tragwerkes besteht
aus 42 Stahlbetonfertigteilplatten, die Abmessungen
einer Platte betrugen:

610m
1,00 m (Streifenbreite)
0,18 m {im Fahrbahnbereich)

Gesamtbreite
Lédnge
Plattendicke

Fig. 2: Superelevation curve (the superelevation of the
view is twenty-fold) and horizontal projektion

RECHIES WL.



Bild 4: Die Detailaufnahme zeigt die saubere Ausfihrung
der Stahlbetonplatten mit den Aussparungen in der Ober-
seite fir die Druckplatten der HV-Schrauben und die Aus-
fihrung der PreBfuge mit der Ausnehmung zur besseren
scherfesten Verbindung. — Die Bezeichnung der Platte
(Nr. 3) und das Datum der Herstellung (4. Mé&rz 1963) sind
neben der Aussparung fur die Entwdsserung erkennbar

Fig. 4: Shown in details is here the neat execution of the
reinforced concrete slabs. Recesses are provided on their
upper faces for the pressure plates of the high tensile
bolts, and a clearance is made for the press joints to
improve shear resisting connection. Number of slab
(3) and date of fabrication {4. 3. 1963) are indicated on
.the face next to the recess provided for drainage

Bild 5: Fir das Abladen der Platten vom Lkw diente ein
einfaches Hebezeug; fir den Transport waren in jeder
Plotte 4 Haken aus Torstahl 40 angeordnet, welche nach
dem Verlegen abgeschnitten wurden

Fig. 5: For loading the slabs off the truck a simple
derrick is used. For transportation purposes each slab
is provided with 4 hooks of Tor steel 40 which are cut
off after placing of the slab

Der Schutzstreifen und die zusétzliche Breite fir
das Geldnder wurden in die Vorfertigung mit auf-
genommen. Die bei der Ausschreibung geforderte
Betongite betrug B 400 mit mindestens 350 kg
PZ 475/m® Frisch-Beton; die Bewehrung war mit
Rippentorstahl 50 vorgesehen. Sémtliche Abmessun-
gen sowie insbesondere die notwendigen Bohrungen
in den Platten mufiten einer Genauigkeit von £2mm
entsprechen, wohl wurde der Durchmesser der Boh-
rung mit 30 mm ausgefihrt, damit fir die Befesti-
gung mit Schrauben M 24 (Gute 10 K) eventuell klei-
nere Ungenauigkeiten ohne besondere Schwierig-
keiten ausgeglichen werden konnten.

Die Aussparungen fir Geldéndesteher und Regen-
abldufe konnten mit =5 mm Abweichung angeord-
net werden.

Der Beton der Qualitdt B 400 wurde mit getrenn-
ten Zuschlagstoffen

Feinsplittsand 0/ 4

Steinsplitt 37
Steinsplitt 7710
Steinsplitt 1015

und PZ 475 in plastischer Konsistenz hergestellt.

Die vom Auftraggeber wahlweise angefertigten
Probewiirfel der Abmessungen 20/20/20 mit Fahr-
bahnplattenbeton, verdichtet mit einem 50er Fla-
schenrittler und der gleichen Nachbehandlung wie
die Fertigteile unterworfen, ergaben nach einem
Alter von 28 Tagen (ohne Abgleichung} durchwegs
Druck-Festigkeiten zwischen 400 und 500 kp/cm?
> B 400 (die Prifungen wurden im Labor des Beton-
werkes H. Katzenberger, Graz, und gleichlaufend in
der technischen Forschungs- und Versuchsanstalt der
T. H. Graz vorgenommen).

Bild é: Die Stahlbetonfertigteilplatten wurden in ein 2 cm
starkes Mértelbett auf den gereinigten Stahlirdgerober-
gurt verlegt

K
Fig. 6: The prefabricated slabs of reinforced concrete
are bedded in 2cm thick mortar on the cleaned upper
flange of the steel girder



Fir den Transport der Fertigteile, welche ein Ge-
wicht von zirka 3370 kg und 3470 kg (Endplatten)
aufwiesen, wurden in der Bewehrung beidseitig je
zwei Haken aus Torstahl 40 angeordnet, welche nach
dem Verlegen mit Schwei3brennern abzuschneiden
waren. Die Transportentfernung (Graz — St. Georgen)
vom Betonwerk zur Einbaustelle betrug zirka 180 km.
Um Beschddigung der Platten, insbesondere der Kan-
ten beim Transport zu vermeiden, wurden die Stof3-
kanten mit hélzernen Winkeln eingefaft.

Die Fertigteilplatten wurden in ein zirka 2 cm star-
kes Mértelbett, welches auf dem gereinigten Ober-
gurt aufgebracht werden mufite, verlegt. So konnte
eine satte Lagerung der Platten erzielt werden; der
Mértel hat den Vorteil, daf3 kleinere Ungenauigkeiten
ausgeglichen werden kdnnen. Fir den bendtigten
Mértel wurde Betonsand mit einer Korngréf3e 0/5 aus
der Kiesgrube Kunz & Co. in Férderlach bei Villach
(K&rnten) verwendet. Die mit diesem Sand vorge-
nommenen Eignungspriifungen ergaben nach 7 Ta-
gen Druckfestigkeiten bei Wirfeln 10/10/10 von {iber
300 kp/ecm? und nach 22 Tagen 600 kp/cm?; die Ver-
gleichsfestigkeit zu Woirfeln der Abmessungen
20/20/20 betréigt daher 600 X 100/115 = 522 kp/cm?
= B 500.

Nach dem Erhdrten dieses Mértelbettes wurden
nach zirka 8 bis 14 Tagen die hochfesten Schrauben
M 24/10 K auf das errechnete Drehmoment von
80 kpm angezogen. ‘Anschlielend erfolgte das Ver-
gieBen der zirka 2 cm breiten Stofifugen (Pref3fugen)
zwischen den Platten; dabei wurde der gleiche Mér-
tel wie fir die Auflagermértelschicht am Obergurt
verwendet,

Die Verdichtung dieses PreBfugenmértels wurde
mit einem PreBluftflaschenrittler mit angebautem
Spaten vorgenommen. Nach dem ausreichenden Er-
hérten des Stofifugenmértels (zirka 21 Tage} wurde

Bild 7: Das 2cm dicke Mértelbett auf dem Stahlirdger-
obergurt; die beidseitige Stahlstangenschalung ist zu er-
kennen. Eingesteckte Dorne im Stahltrégerobergurt er-
méglichen ein gutes Einrichten der Platte vor dem Ab-
setzen

Fig. 7: The 2 cm thick mortar bed on the upper chord of
the steel girder; steel bars on both sides serve for
shuttering; stop pins are provided on the upper chord
of the steel girder to secure proper alignment of the
slabs before settling

Bild 8: Die Plattenunterseite wurde an jenen Stellen, wo
sie im Mértel aufliegen, vor dem Verlegen ausreichend
angefeuchtet, damit der Mértel ohne Wasserentzug ab-
binden und erhérten kann

Fig. 8: Before placing the underside of the slabs is amply
wetted on those points that come to rest on the mortar,
allowing the mortar to harden and set without abstrac-
tion of water :

Bild 9: Die gesamten Fertigteile sind mit dem Stahltrd-
gerobergurt hochfest verschraubt und die Schalungsarbei-
ten fir das Vergieflen der Prefifugen sind beendet

Fig. 9: The prefabricated slabs are secured to the upper
chord of the steel girder by bolting with high tensile
bolts; oll shuttering work for filling the press joints is
now completed



die Vorspannung der hochfesten Schrauben kontrol-
liert, festgestellte Differenzen bis zu 10 kpm wurden
dem Schwinden des Lagermértels und der Léngen-
dnderung der HV-Schrauben infolge Temperatur zu-
geschrieben.

Noch am gleichen Tag (6. VIII. 1963) erfolgte das
allméhliche Absenken des Tragwerkes; die in Trag-
werksmitte gemessenen Durchbiegungswerte werden
nachstehend den rechnerischen Ergebnissen gegen-
Ubergestellt:

Bild 10: Die Endplatte mit dem AnschluBBstick fir den
Fahrbahnibergang (Schlepplatte). In diesem Bild ist auch
der Obergurt des Stahltrégers mit dem 2 cm dicken Mér-
telbett erkennbar

Fig. 10: The end slasb with the connection piece for the

roadway expansion joint. Here the upper flange of the
steel girder with the 2 cm thick mortar bed can be seen

NRONN f

Bild 11: Dilatationsfuge
Fig. 11: Expansion joint
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Gemessene Dur¢hbiegung
infolge Eigengewicht
(Absenken? ........ 4,2 cm < 6,0 cm gerechnet

Gemessene Durchbiegung
infolge Verkehrslast (2 Lkw
14 t hintereinander, in
unglnstigster Stellung
Uber einem HT) . . . . . . 2,4 cm < 3,0 cm gerechnet

Die Fertigstellungsarbeiten, wie das Aufbringen
des Mischgutbelages von 5cm, die Montage des
Brickengeldnders und die Anstricharbeiten wurden
bereits abgeschlossen, so daB die volle Verkehrs-
Ubergabe bereits vorgenommen werden konnte. Zum
AbschluBB werden noch die laut Endabrechnung aus-
gewiesenen Kosten angefihrt:

Stahltragwerk

Versetzen der Stahlbeton-
fertigteilplatten (42 St.)

Stahlbetonfertigteilplatten (42 St.)
Frachtkosten {Graz — St. Georgen)
Geldnder

Anstrich d. Haupttrdger u. Geldnder
Diverse Arbeiten und Materialien

Lieferung und Montage des Stahltragwerkes, Ver-
legung der Stahlbeton-Fertigteilplatten: Fa. Waag-
ner-Biro AG, Werk Graz. Herstellung der Fahr-
bahnplatten-Fertigteile: Fa. Katzenberger, Graz-
Eggenberg.

Zusammenfassung

Die vorstehend beschriebene AusfUhrung einer
Guterwegbricke in  dibelloser Verbundbauweise
war ein erster Versuch, um die Brauchbarkeit dieser
Stahl-Stahlbeton-Montagebauweise auf diesem Sek-
tor des Bauwesens zu studieren.

Aus den Erfahrungen, die beim Bau der ,Werner-
briicke” in St. Georgen gewonnen wurden, kann ge-
schlossen werden, da3 diese Baukasten-Bauweise
gerade auf dem Sektor des Giterwegebaues viele
Vorteile bietet: Die Stahlkonstruktion, im besonderen
jeder Haupttrdiger, kann in einzelnen Teilen {von
geringem Gewicht) zerlegt antransportiert werden,
weil einerseits die ZufahrisstraBen nicht selten Kur-
ven mit kleinen Radien aufweisen — und anderseits
eine ausreichende Befestigung dieser Zufahrten fur
den Transport schwerer Lasten noch nicht vorhanden
ist. Die Verwendung von HV-Schrauben als Reibungs-
verbindung fiir die Ausfihrung der Stahltrdgerstéfie
hat sich daher als besonders geeignet erwiesen. Die
Zerlegung der Fahrbahnplatte in vorfabrizierte Ele-
mente bietet mithin den Vorzug, daf3 wéhrend der
Wintermonate in einem Betonwerk Fahrbahnplatten-
streifen am laufenden Band erzeugt werden kénnen
und somit als Einzelteile von geringem Gewicht so
wie die Stahltrdgerteile auch Uber weite Entfernun-
gen leicht antransportiert werden kdnnen. Die Vor-
fabrikation dieser Stahlbetonteile in einem Beton-
werk gewdhrleistet zudem die einwandfreie Errei-
chung der geforderten Betonfestigkeit. Die eng ge-



steckte Grenze einer MaBtoleranz von *2mm hat
sich dabei als wirklich erreichbar erwiesen. Selbst-
verstindlich muf3 der Schalung dieser Fertigteile
ganz besonderes Augenmerk gelten, und in diesem
Zusammenhang wird wegen der relativ hohen Scha-
lungskosten eine Normung der Fahrbahnplattenteile
zu empfehlen sein, domit die Stahlschalung bei wei-
teren Brickenbauten der gleichen Bauweise wieder
verwendet werden kann.

Das am Stahlobergurt auszufihrende Mértelbett
hat den Zweck, daf} einerseits ein sattes Anliegen
der Fertigteilplatten am Stahlobergurt erreicht wird,
anderseits gestattet es auch ein leichteres Einrichten
der Platten beim Verlegen und vor allem auch das
Ausgleichen von Ungenauigkeiten in der Platten-
dicke. Der Zuschlagstoff fir diesen Mortel darf den
Korndurchmesser von 5 mm nicht Uberschreiten und
soll vor der eigentlichen Verwendung auf seine Eig-
nung Uberprift werden. Der Wasserzementwert die-
ses Méortels darf nicht zu klein sein, sonst I&f3t sich
dieser Mortel beim Einrichten der Platten zum Aus-
gleich von Ungenauigkeiten Uberhaupt nicht zusam-
mendriicken. Fir die seitliche Begrenzung des Mér-
telbettes wurde eine einfache Stahlstangenschalung
verwendet, welche nach dem Verlegen einer Fertig-
teilplatte versetzt werden konnte,

Das Einrichten der Platten auf die erforderliche
Anschluf3héhe kann einfach durch ein leichtes An-
ziehen der durchgesteckten Schrauben erfolgen (vor
dem Durchstecken der Schrauben ist das Mértelbett
mit einem Dorn zu durchstoBenl); dieses Anziehen
der Schrauben hat zudem den Vorteil, daf3 der Mér-
tel verdichtet wird. Das Ausfihren der Bohrungen
im Stahltrégerobergurt in der Werkstétte und Aus-
“sparung der Schraubenlécher in den Stahlbeton-
fertigteilen hatten, wie mitunter befirchtet, keine
Erschwernisse zur Folge, da die vorgeschriebene
MaBtoleranz mit £ 2mm auch tatséchlich erreicht
bzw. eingehalten wurde.

Nach Ablauf der erforderlichen Erhédrtungszeit des
Mértels wurden die HV-Schrauben mit dem Dreh-
momentschlissel auf das erforderliche Anzugmoment
vorgespannt und anschlieBend kann das Ausgieflen
der vertikalen 20 mm breiten Prefifugen mit dem
gleichen Mértel (Zuschlagstoff 0/5) durchgefihrt wer-
den. Fir die Verdichtung dieser ausgefillten Pref3-
fugen hat sich ein Flaschenrittler mit aufgestecktem
Spaten (oder auch Schwert benannt) gut geeignet.
Der abgeglichene Preffugenmértel ist nach dem Ab-
binden mit feuchtem Sand abzudecken, damit die
Erhédrtung gleichmdfBig erfolgen kann.

Die Kontrolle des Anziehmomentes in den HV-
Schrauben nach dem Erhérten des Prefifugenmértels
hat einen Abfall des Momentes von ungeféhr ~ 10%,
ergeben, welcher dem Schwinden des Mértelbettes
am Stahltrégerobergurt, vielleicht auch dem Kriechen
des Stahlbetonfertigteiles sowie der Temperatur-
dnderung zugeschrieben werden kann. Es ist daher
zweckméiBig, durch das Aufbringen des erforder-
lichen Anfangdrehmomentes + ~10% diesem
Spannungsabfall von vorneherein Rechnung zu tra-
gen.

Das Absenken des Tragwerkes hat gleichmdBig
und allméhlich zu erfolgen, damit die Reibungs-
kréifte in den Berihrungsfldchen Stahl —Beton lang-

Bild 12: Die Schalung for das VergieBen der PreBfugen
wurde an der Plattenoberseite befestigt

Fig. 12: The shutterings for filling the press joints are
fastened on the upper side of the slabs

Bild 13: Allmé&hliches Absenken des Tragwerkes nach dem
Erhdrten des Prefifugenmértels und der Kontrolle der
HV-Verbindungen

Fig. 13: Gradual lowering of the superstructure after
joint filling is hardened, and after the high tensile bolts
are checked



sam angesprochen werden. F. Leonhardt (Spann-
beton fir die Praxis, Verlag W. Ernst u. Sohn, Ber-
lin 1962) empfiehlt Verbundtragwerke mit Voliver.
bund in Abschnitten abzusenken, damit der Span-
nungsabbau infolge Kriechen der Stahlbetonplatte
vermindert wird.

Beim vorstehend beschriebenen Tragwerk wurde
ein Max.-Min.-Thermometer und ein Hygrometer an-
gebracht, damit Temperatur und Luftfeuchtigkeit zu-
sammen mit der Beobachtung der Durchbiegung ver-
glichen werden kénnen. Denn Temperatur und Luft-
feuchtigkeit haben auf das Kriechen &hnlichen Ein-
fluB wie auf das Schwinden, von besonderer Bedeu-
tung ist auch der W/Z-Wert der Fertigteile und der
Erhértungsgrad bei Beginn der Belastung.

Es wird daher bei hochwertigen Fertigteilplatten
und ebenso einwandfreiem Pref3fugenmértel mit ge-
ringem W/Z-Wert und einer langen Lagerung der
Fertigteile (im beschriebenen Beispiel — Erzeugung
Mérz 1963 und Absenken August 1963) sowie einer
hohen Luftfeuchtigkeit insbesondere bei Briicken
tber FluBldufe in engen Tdlern mit niedrigem Tem-
peraturmittel (zum Beispiel St. Georgen liegt in der
Néhe des Kéltepoles Tamsweg!) mit geringen Aus-
wirkungen des Kriechens zu rechnen sein.

In der statischen Berechnung wurde mit Bedacht
auf die lange Lagerung der Fertigteile ein Schwind-

. 10-5
20% =104 und eine End-Kriech-

zahl ¢ @ = 2,0 in Rechnung gestellt.

maf} von g =

Dabei ergaben sich beim vorstehend erléuterten
. Tragwerk im Zeitpunkt t co folgende Spannungen:

-

Oberkante

Stahlbetonfertigteil @y, = — 88,1 kp/em? < 140 kp/cm?

Unterkante

Stahlbetonfertigteil  opu = — 66,2 kp/em? < (sh. B 4202,
Tafe|2)

Oberk

asto = + 1489 kp/cm?

Siohliroger (St37T)
< 1700 kp/em? + 7 %

Unterkante

Stahltréger (5t52T)  ostu = + 2094 kp/cm?

< 2500 kp/ecm? + 7 %

Zu gegebenem Zeitpunkt wird Uber die ausgefihr-
ten Messungen der Durchbiegungen und die Beob-
achtung der Luftfeuchtigkeit und Temperatur berich-
tet werden, damit die entsprechenden Annahmen der
Endkriechzahl und des EndschwindmaBes auf ihre
Richtigkeit Oberprift werden kénnen.

Zum SchluB sei noch als Ausblick in die Zukunft
auf die verschiedenen Kunstharze hingewiesen,
welche nach umfangreichen Untersuchungen zum Teil
schon mit Erfolg bei Ingenieurbauten Verwendung
fanden. Nach dem ersten Versuch der Klebung (4)
einer stdhlernen Fachwerkbricke (1955 Chem. Werke
Huls) unter Verwendung von Schrauben als zusétz-
liche Sicherung (die Schraubenlécher dieser Ver-
suchsbriicke wurden um 2 mm gréBer gebohrt, damit
sie erst zum Tragen herangezogen werden, wenn
der Klebefilm reiflen sollte] sind inzwischen schon
weitere Tragwerke mit geklebten Anschlissen ent-
standen (7). Neben dem ersten, bis jetzt erfolgreichen
Versuch (8) der Verwendung eines Kiebers fiir eine
Verbundtrégerbricke (die Fahrbahnplatte wurde
allerdings in Ortbeton ausgefiihrt!) mufl vor allem
noch die Anwendbarkeit von Kunstharzen bei der
Ausfihrung von Verbundtrégern mit Stahlbetonfer-
tigteilen untersucht werden. Vielleicht wird es mog-
lich sein, eine geeignete Kunstharzspachtelmasse zu
finden, die das Mortelbett am Stahltrédgerobergurt
ersetzt und auBBerdem den Gleitwiderstand zwischen
Beton und Stahl wesentlich erhéht. Trotzdem wer-
den weiterhin die HV-Schrauben jenes Verbindungs-
mittel darstellen, mit welchem einerseits der erforder-
liche Anprefidruck erzeugt und anderseits die Kata-
strophensicherheit gewdhrleistet wird. Denn, wenn
auch bisher durchgefiihrte Versuche bewiesen haben,
daf3 beim Verkleben von Beton und Stahl der
Materialbruch im Beton eintritt, so ist damit gleich-
zeitig bestdtigt worden, dafl die Unsicherheit unter
der ersten oder dufleren Betonschichte liegt.

Eine MiBBachtung dieser Unsicherheit wirde aber
fur die Ausfuhrung von Klebefugen ohne Katastro-
phensicherheit mittels HV-Schrauben ein zu grofles
Risiko fur den Brickenbau darstellen.
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Osterreichische Beitrdage zur konstruktiven Entwicklung
des Stahlwasserbaues

Von Dr. techn. R. He ck e |, Wien

Seit 1950 ist in neuen &sterreichischen Wasserkraft-
werken etwa dieselbe Generatorleistung installiert
worden wie in der ganzen Zeit vorher, und trotz-
dem hat Osterreich — zum Unterschied von den an-
deren Alpenldndern — den gréBleren Teil seines
Wasserkraftausbaues immer noch vor sich. Auch die
Industrie, die den Stahlbau und die Antriebe fir die
Verschluflorgane solcher Anlagen liefert, wird daher
in Zukunft noch vor grofien Aufgaben stehen.

Diese VerschiuBBorgane sind den mannigfachsten
dynamischen, statischen, hydraulischen und auch
chemischen Belastungen ausgesetzt. Die Anforderun-
gen an die Betriebssicherheit sind auch im Interesse
der Allgemeinheit sehr hoch — die Zahi des Bedie-
nungspersonals vergleichsweise gering.

Bis 1938 wurden diese Stahlwasserbauten fir
groBere Anlagen aus dem Ausland bezogen.
Deutsche und Schweizer Firmen hatten sich nach
harter Pionierarbeit ein gewisses Monopol erkémpft.
Im zweiten Weltkrieg wurde zwar der Wasserkraft-
ausbau in unserem Raum sehr gesteigert, aber bei
der angespannten Kriegswirtschaft bestand natirlich
erst recht kein Grund, von der herausgebildeten
Arbeitsteilung abzugehen.

Erst nach dem zweiten Weltkrieg wurde der Stahl-
wasserbau in Osterreich in groBerem AusmaBl auf-
genommen. Die junge Sparte erhielt kréftigen Auf-
trieb durch den hohen Bedarf im Inland, und nach-
dem erst einmal der Durchbruch gelungen war,
konnten auch schéne Exporterfolge erzielt werden.
So ist heute am gesamten auf der Welt verkauften
Stahlwasserbau der relative Anteil der &sterreichi-
schen Firmen gréBer als in irgend einer anderen
Sparte der Stahibau- und Maschinenindustrie.

Das Ende der Monopolstellung weniger Firmen
hat auch wieder eine lebhafte technische Entwick-
lung eingeleitet. Das Zusammentreffen auf dem
Weltmarkt mit dem amerikanischen und englischen
Stahlwasserbau hat der Bauweise ebenfalls neuve
Impulse gegeben. Der Erfahrungsaustausch war auf
diesem Gebiet bisher erstaunlich gering gewesen.

Es geht bei dieser Entwicklung heute nicht mehr

um die Erfindung und Einfihrung ganz neuver Ver-
schluBformen. Seit dem zweiten Weltkrieg ist ledig-
lich das Segment, der StandardverschluB in Ubersee,
auch bei uns eingebirgert worden, nachdem es in
der Schweiz h&heren betrieblichen Anforderungen
angepafBt worden war. Heute gilt es vor allem, die
sténdig steigenden Anspriche der Kraftwerke nach
Erweiterung der Operationsméglichkeiten und nach
Verfeinerung der Steuerungen zu erfillen, und diese

Anspriche sind bei uns, bedingt durch die Schwierig-
keiten des Betriebes einer Wasserkraftanlage in
einer Kulturlandschaft, eindeutig die héchsten der
Welt. Dabei steigen gleichzeitig die Forderungen
nach Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit, was
natirlich nicht immer leicht zu vereinbaren ist. An
einigen Beispielen soll im folgenden gezeigt werden,
wie die Ingenieure der Energiegesellschaften und
der Herstellerwerke unabléssig bemuht sind, die
Stahlwasserbauausristung der Kraftwerke diesen
wachsenden Anspriichen anzupassen.

Hokendoppelschitzen

Einen erheblichen Anteil am kommenden Energie-
ausbau werden die Stufen unserer Donaustrecke ha-
ben. Im Gegensatz zu den Talsperren bilden bei sol-
chen Niederdrucklaufkraftwerken die beweglichen
stdhlernen Verschlisse einen wesentlichen Teil der
gesamten Staufldche. Die Wehr- und Schleusenver-
schlisse umfassen beim Kraftwerk Ybbs-Persenbeug
3420 m?, beim Kraftwerk Aschach 3750 m? — das be-
deutet jeweils mehr als 3000t Stahl allein fir die
Hauptverschlisse. Dazu kommen noch Dammbaiken
und Notverschlisse fir die Ober- und Unterwasser-
seite von Wehr und Schleusen und fir die Turbinen-
einléufe und Saugrohre.

For gréBere Wehrfeldweiten von 1524 m ist im
Verlauf von Jahrzehnten die Hakendoppelschitze
zu einem fiir mitteleuropdische Verhdltnisse ausge-
zeichnet geeigneten VerschluB herangebildet wor-
den ~ ftrotz grundsétzlicher Schwierigkeiten, die
hauptsédchlich in der groBBen Schleiffléiche der Mittel-
dichtung liegen. Auch beim Sprung auf die gréfieren
Verhéltnisse der Donau hat man sich schlieBlich zur
Beibehaltung dieser Verschlufform entschlossen. Es
ist nun wirklich bemerkenswert, daf} auch zu dieser
ausgereiften, fast schon klassisch gewordenen Kon-
struktion in Osterreich noch bedeutende Beitrdge
zur konstruktiven Entwicklung geleistet werden konn-
ten, und zwar bei der baulichen Ausbildung beider
Tofeln der Doppelschitze.

Eine Unterschitze wie die von Ybbs-Persenbeug

_ist fur sich allein schon eine médchtige bewegliche

Stahlbricke, die auf 32 m Spannweite etwa dieselbe
Gesamtlast zu tragen hat wie eine 500 m lange Bun-
desstraflenbriicke, Der Druckgurt dieser Konstruktion
wird .von der ausgesteiften Stauhaut gebildet. In
Ybbs wurde nun diese Stauwand zwischen den Pfo-
sten so gewdlbt, dafl die Momente infolge &rtlichen
Wasserdruckes sich mit den durch die Gurtkraft in
der gekrimmten Stauwand erzeugten Biegemomen-
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ten gegenseitig aufheben, so dafl der Stahlquer-
schnitt der Stauwand keine Spannungsspitzen durch
értliche Biegung mehr erhélt und auf gleichméBigen
Druck voll ausgeniitzt werden kann. Dadurch ergab
sich ein geringeres Fldchengewichtals bei dem um
20 %o kleineren Unterschiitz von Jochenstein.

Der Fortschritt liegt hier nicht nur in der geschick-
ten Konstruktion, sondern vielmehr in der grundsétz-
lichen Auffassung: Friher hatten die Konstrukteure
von Stauverschlissen gar nicht einmal die Absicht,
besonders leicht zu bauen, denn eine schwere
Schitze Uberwindet leichter unsichere Reibungswider-
stdnde, wird besser mit stérenden Fremdkérpern
fertig und setzt Vibrationen und Schwingungen eine
gréflere Masse entgegen. Diese Gesichtspunkte ha-
ben sicher etwas fir sich, bei einem Donauwehr
wird jedoch das Gegenteil richtig. Zuféllige Lasten ~
wie ortlich erhdhte Dichtungsreibung oder Rollwider-
stinde — spielen keine Rolle mehr gegeniiber dem
enormen Eigengewicht, und die Windwerke er-
reichen ohnehin schon eine Gréfle, die gebieterisch
einen moglichst leichten VerschluB verlangt.

Das logische statische Konzept dieser sogenann-
ten ,Wellstauhaut” fihrte zwangsldufig auch zu
einer modernen konstruktiven Durchbildung. Die
Unterschiitze des ersten Donaukraftwerkes unterhalb
Passaus in Jochenstein hat noch einen paralielgurti-
gen Fachwerkstrdger und ist volistédndig genietet.
Man hatte bei den Unterschiitzen bisher an der kon-
servativen Nietung festgehalten, weil man Daver-
festigkeitsprobleme in den SchweiBndhten durch
eventuelle Vibrationen bei Unterstrémen der Schiitze
furchtete.

¢ R

Demgegeniber verlangte bei der Unterschitze
von Ybbs-Persenbeug schon das stafische System der
Wellstauhaut einen Parabelgurt, und dieser Parabel-
rahmentrdger lie sich konstruktiv verninftig nur
durch weitgehende Anwendung der Werkstatt-
schweifung, die hier erstmals konsequent angewandt
worden ist, durchbilden.

Die Wehrfelder des jingsten Donaukraftwerkes
Aschach haben zwar eine etwas geringere Durchfluf3-
breite als die von Ybbs-Persenbeug. thre Unter-
schitzen sind aber ebenfalls in einer Leichtbauweise
gebaut — wieder nach einer neuen statischen ldee.
Die Stauwand wird hier von einer Reihe Uber-
einanderliegender Zylinderschalen gebildet, so daf3
in erster Linie nur Membranzugspannungen auftreten
statt der Plattenbiegespannungen in ebenen Blechen.
Geringe Blechstdrken und Entfall der Zwischenaus-
steifungen ergeben selbst bei Beriicksichtigung des
fur die Randfelder und die Krafteinleitung in den
Endfeldern nétigen Materials auch hier bedeutende
Gewichtsersparnisse gegeniber der konservativen
Bauweise.

Was nun die Obertafel der Hakendoppelschitzen
anlangt, so hatte sich die in jahrzehntelanger Erfah-
rung entwickelte Bauform im strengen Winter
1955/56 in Jochenstein den harten Anforderungen
des Manévrierens im schweren Eisgang doch nicht
gewachsen gezeigt. Bei Aschach wurde daher fir
die Oberschitzen des Wehres und Schleusenober-
hauptes eine doppelwandige Ausfihrung gebaut,
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deren glatte Oberseite, die ,Eiswand”, auch in so
extremen Betriebsfdllen die horizontalen Tragglieder
auf der Oberstromseite der Stauhaut gegen Besché-
digungen schitzt,

Elektrische Antriebe

Der erforderliche Synchronlauf bei den Hub-
werken von groflen Wehrverschlissen wird bei uns
fast ausschlieBlich nur mehr auf elektrischem Weg
hergestellt. Dem KurzschluBldufermotor des Antrie-
bes wird eine um 15-20% stérkere Schleifring-
ldufer-Ausgleichmaschine starr angekuppelt, welche
bei unterschiedlicher Belastung den Gleichlauf er-
zwingt. Diese bekannte Form der sogenannten elek-
trischen Welle ist einst von Siemens in den Wehrbau
eingefihrt worden. Sie entspricht vollkommen einer
etwas elastischen Welle. Das bedeutet aber, daf bei
voller einseitiger Last beide Maschinen vor dem Kip-
pen etwa das vierfache Nennmoment in eine Wind-
werkshdlfte einleiten. Das ist wiederum ganz nitz-
lich bei kleineren Schitzen, um zuféllige einseitige
Widerstdnde zu iberwinden, aber es ist natirlich
wirtschaftlich unmdéglich, die ohnehin schon riesigen
Windwerke eines Grof3wehres fir die vierfache Nor-
malhubkraft auszulegen. Man muf3 sich daher mit
elektrischen Lastbegrenzern helfen, und die haben
den geféhrlichen Nachteil, daf3 das Versagen einer
solchen Schutzeinrichtung das ganze teuere und be-
triebswichtige Windwerk gefdhrden kann, wenn auf
der anderen Windwerkshdlfte zum Beispiel eine Wel-
Ienlll(upplung gebrochen ist — kein ganz unméglicher
Fall.

Auch zu diesem elektrischen Wehrantrieb wurde
nun in Osterreich ein never Gedanke beigesteuert.
Das auf anderen Gebieten schon bekannte Prinzip
der sogenannten Arbeitswelle wurde auch fir den
Synchronlauf von Wehrantrieben brauchbar ge-
macht. Dabei Ubertrégt eine Antriebsmaschine Uber
Wellengeneratoren die Leistung auf die Windwerks-
motore, und es kann einseitig niemals mehr als das
einfache Kippmoment eines solchen Windwerks-
motors auftreten, Dieses System wurde erstmalig
beim elektrischen Antrieb der Hakendoppelschiitzen
des Ennskraftwerkes Losenstein angewandt.

Tiefschitzen

Verschluflorgane ganz anderer Art sind die so-
genannten Tiefschitzen. Solche Schitzen haben zum
Beispiel einen Einlauf in der Tiefe eines Stausees,
den Grundablaf} einer Sperre oder einen Druckwas-
sertunnel fallweise zu sperren oder — schwieriger —
zu regulieren, Gerade bei den leistungsfédhigsten
Wasserkraftwerken der Welt sind solche Tiefschit-
zen Uberhaupt das Kernstiick des Stahlwasserbaves.
Bei uns ist es allerdings wegen der dichten Besied-
lung und den meist im Talgrund laufenden Verkehrs-
linien kaum denkbar, ganze Téler hoch einzustauen,
und so haben wir in Osterreich nur kleine Talsper-
renkraftwerke am Kamp, aber dafir einige Umlei-
tungskraftwerke, die nach Wassermenge und Fall-
hdhe solchen Talsperrenkraftwerken entsprechen —
an der Enns, an der Salzach und am Inn.
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Bei 60 bis 100 m Wasserdruck lastet auf jedem
Quadratmeter einer solchen Schiitze fast das Ge-
wicht einer ganzen Lokomotive; das gibt natirlich
grofle Stahlquerschnitte und ungewéhnlich schwie-
rige Verbindungen.

Bild 1 zeigt eine exportierte Tiefschitze, in kon-
servativer amerikanischer Bauart volistéindig genie-
tet. Dabei mufiten noch abnormal starke Nieten ver-
wendet werden, um mit den enormen Schubkréften
fertig zu werden. Die gesamte auf die Tafel wir-
kende Wasserlast betrdgt tber 2500 t.

Demgegeniber zeigt Bild 2 eine moderne ge-
schweiBte Konstruktion. Trotz der einfachen Form
stellen die 40 bis 80 mm starken Bleche und die er-
forderliche PaBBgenauigkeit hohe Anspriiche an die
Schwei- und Glihtechnik der Werkstatt. Handelt
es sich doch bei einer solchen Rollschitze um einen
beweglichen Maschinenteil von manchmal mehr als
hundert Tonnen Stiickgewicht.

Lavfarmaturen

- Zunéichst kénnte man glauben, daB die Laufrollen
einer solchen Schiitze einfach zu bauen sind. Der ge-
samte Rollweg betrdgt ja nur wenige hundert Meter
im Jahr, es gibt kaum ein HeiBlaufen, keine Daver-
beanspruchung, keine dynamischen und keine Ge-
réuschprobleme. Nur die Last ist natirlich sehr grof},
bis zu etwa 300t je Rolle.

Bei den Schitzen der Niederdruckanlagen hat sich
doher auch eine Rolle mit einfacher, kdfigloser
Nadellagerung eingefihrt, die im Wehr tadellos
entspricht. Nun wurden aber gerade die traditions-
reichsten Firmen von empfindlichen Rickschldgen ge-
troffen, als sie versuchten, gleiche Rollen bei Tief-
schitzen einzusetzen. Der Grund des Versagens
war offensichtlich der, da3 zumindest beim mittel-
europdischen Wehrschitz die Laufrollen in einem
eigenen Rollentréger sitzen, der gegeniber dem
Schitzenkdrper pendeln kann, so dafl die Lager
praktisch keine Seitenkrdfte erhalten. In einer Tief-
schitze sind die erforderlichen zahlreichen Rollen
dagegen schon aus Platzgriinden notwendigerweise
mit starrer Achslagerung in die Tafel eingebaut.
Beim Absenken missen diese Rollen die Fihrungs-
kréfte auf die Schitze Ubertragen, welche die mit
vielleicht 2000 bis 3000 + Wasserdruck belastete
Schitze auf ihrer Bahn halten. Das kann 50 und
mehr Tonnen Seitenkraft auf die einzelne Rolle be-
deuten. Da gerade Nadellager gegen Seitenkréfte
sehr empfindlich sind, klemmen dann die Nadeln,
die Nabenstirnen fressen fest, und damit besteht die
Gefahr, dal die ganze Schiitze steckenbleibt. Denn
das Eigengewicht einer solchen Tiefschiitze, das als
SchlieBdruck zur Verfigung steht, betrdgt oft nur
eiwa 3% des auf ihr lastenden Wasserdruckes. Das
Steckenbleiben einer solchen Schiitze kann aber eine
Katastrophe fir den Betrieb der Gesamtanlage be-
deuten.

Man kann die Gefahr einer Uberlastung durch zu
groBe Seitenkrdfte dadurch ausschalten, dafl man
jede Rolle zwischen zwei Tellerfedern einspannt.
Wenn die Schitze gehoben ist, dann dricken diese

Bild 1

starken Federn die tonnenschwere Rolle in ihre Mit-
tellage auf der Achse, und ebenso wird die ganze
Tafel durch federnde Seiten- und Gegenfithrungen
ausgerichtei. Wenn nun die Rollen beim Absenken
unter vollem Wasserdruck infolge unvermeidlicher
Toleranzen etwas auBlerhalb der theoretischen Ge-
raden laufen, dann dricken sie nur die Federn zu-
sammen, und bei der bekannten typischen Charak-
teristik der Tellerfeder bleibt diese Kraft unabhdn-
gig vom Federweg sogar ziemlich konstant.

Diese Ausfihrung (Bild 3) hat das einfache Nadel-
lager auch fir Tiefschiitzen brauchbar gemacht. Die
groflen Tellerfedern sind jedoch tever, da sie wegen
der Korrosionsgefohr aus Chromnickelstahl sein
missen. Gerade bei diesem Material besteht aber
auBBerdem die Gefahr, dof3 die Federqualitdt all-
mdhlich verloren geht.

Es wurde daher bei der Lieferung von Laufrollen
for grofe Tiefschitzen von Anlagen in Ubersee ein
ganz neuer Weg beschritten (Bild 4). Die Wadlzlage-
rung erfolgt hier durch Tonnenrollenlager, die in der
Lage sind, einen gewissen Seitendruck praktisch
ohne zusdtzlichen Reibungswiderstand aufzunehmen.
Mon kann daher hier wieder Spurkrdnze zur Fih-
rung der Tafel und der einzelnen Rollen verwenden.
Um jede Uberbeanspruchung zu vermeiden, lagern
dic Tonnenrollenlager auBBerdem am Auflenumfang

Bild 2
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Bild 3

auf einer im Rollenkérper angeordneten bronzenen
Gleitfliche. Wenn, wie es hdufig vorkommt, die
Schitze bei ausgespiegeltem Wasserdruck — also
unbelastet — abgesenkt und dann in SchlieBstellung
plétzlich der einseitigen Wasserlast ausgesetzt wird,
gleiten die Lager auf dieser Zylinderfléche, da die
Laufrollenachsen aus konstruktiven Griinden nicht
in der neutralen Faser der Tafelkonstruktion ange-
ordnet werden kénnen. Im fettgefillten Lager
herrscht nur ein Bruchteil des Gleitwiderstandes, der
sonst durch Gleiten zwischen Schiene und Radum-
fang auftreten miBte.

Im Gegensatz zur Tradition ist die im Bild 4 ge-
zeigte Laufrolle trotz ihreriGroBes(220t Raddruck)
fliegend gelagert. Es ist daher nur eine einzige
Dichtung der Lagerkammer nétig. Der ganze mecha-
nische Teil kann im Falle einer Reparatur mit einer
_ konischen Bichse von der Achse abgezogen werden.
Die empfindlichen W4dlzlager kénnen dann in einer
geschitzten Werkstétte zu Wartungszwecken ausge-
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baut werden. Dies ist besonders wichtig bei subtropi-
schen Klimaverhéltnissen, fir die diese Anlage be-
stimmt ist.

SonderbauformenvonSchitzen

Fliegend gelagerte Rollen der oben beschriebenen
Art wurden auch bei sehr groflen Schitzen einge-
baut, zum Beispiel bei dem im Bild 5 gezeigten Not-
verschluf3, der mit den Abmessungen 8 X 14m bei
36 m Druckhéhe schon zu den gréfBten Tiefschitzen
der Welt gehort, Der Schitzenkdrper selbst ist hier
als Faltwerk konstruiert, so daf3 er in lotrechter
Richtung durchstrémt werden kann. Damit ist es ge-
lungen, die Sogkréfte, die unter den gegebenen Ver-
héltnissen bei- einer Schitze Ublicher Bavart Gber
250 t betragen haben wiirden, so weit zu reduzieren,
daf3 der 125t schwere Verschiufl mit einem 150-1-
Universalkran auch in strémendem Wasser einge-



setzt werden kann. Die Schiitze hat sich spéter so-
gar bei Verwendung in teilweise gedffneter Stel-
lung bewdhrt.

Auch bei vielen anderen Anlagen wird in letzter
Zeit angestrebt, Notverschlisse so auszubilden, daf3
sie nicht nur in ruhigem Wasser eingesetzt werden
kdnnen. Dabei sollte man aber in erster Linie immer
auch auf gréBere Verschluf3kérper Ubergehen, die
in der Strdmung und in grdferer Tiefe auf jeden
Fall sicherer zu beherrschen sind als dammbalken-
ortige Elemente, die unter so schwierigen Bedingun-
gen mit Zangenbalken mandvriert werden missen.

Rechenreinigungsmaschinen

Zu einem Wasserkraftwerk gehéren viele Hilfsein-
richtungen, wie Krane, Schiffslips u. a. Hier soll da-

Bild 4

von nur auf Rechenreinigungsmaschinen ndher ein-
gegangen werden. Sie sind ebenfalls durch Jahr-
zehnte ein Monopol weniger auslédndischer Firmen
gewesen, bevor in den letzten Jahren bei uns auch
auf diesem Gebiet Neuentwicklungen geleistet wor-
den sind.

Die besonderen Verhdltnisse eines Donaukraftwer-
kes rechtfertigen den Einsatz von Rechenreinigern,
die zu den schwersten derartigen Maschinen der
Welt gehdren, Die gréfiten Schwierigkeiten verur-
sacht dabei das Eis. Natirfich kann man Kraftwerke
auch in wesentlich kdlterem Klima einwandfrei in
Funktion halten — zum Beispiel in Kanada, Sibirien
und Schweden —, wenn man nur darauf achtet, eine
geschlossene Eisdecke zu erhalten. Die Schiffahrt ist
in diesen Gegenden bei extrem tiefen Temperaturen



Bild 5

im Winter nicht méglich. Auf der Donau hingegen
muf3 diese schitzende Eisdecke vom Kraftwerk
selbst gebrochen werden, um der Schiffahrt eine
Fahrtrinne durch den Stauraum zu schaffen. Das zer-
brochene Eis wird von der Strémung an die Tur-
binenrechen gefihrt und muB von den Rechenreini-
gungsmaschinen in pausenlosem Betrieb entfernt
werden.

Bild 6

Bild 7

Eine &sterreichische Sonderkonstruktion, die zu-
néichst fir ein ausléndisches Grofkraftwerk ent-
wickelt wurde, hat sich nun auch fir diese extremen
Verhdltnisse als ausgezeichnet geeignet erwiesen.
Diese Rechenreinigungsmaschine férdert das Putz-
gut nicht mehr auf die friher Gblichen gleisgebun-
denen Loren. sondern auf normale Lastkraftwagen
bzw. in Zeiten geringen Anfalles von Schwemmzeug
in Sammelbehdglter, die wéhrend des Reinigungsbe-
triebes auf der Maschine hdngen. Auch diese Be-
hélter sind als Karosserieaufsatz von Lastkraftwagen
ausgebildet. Die Lastkraftwagen fir den Abtransport
des Putzgutes stehen der Kraoftwerkbetriebsleitung
meist fir anderweitige Verwendung zur Verfigung,
denn die wirkliche Stof3zeit der Rechenreinigung be-
tréigt nur wenige Wochen im Jahr. Durch den gleis-
losen Betrieb muB der Abtransport des von den
Rechen geférderten Schwemmzeuges nicht mehr nach
einem bestimmten Verbrennungsplatz erfolgen, son-
dern es ist vollkommene Freizigigkeit in der Putz-
gutabfuhr erreicht. Bild é zeigt die mechanischen
Aniriebe for das Hub- und Schwenkwerk der Reini-
gungsharke. Dieser ganze Maschinenoberteil ist auf
dem Portalrahmen in Wasserlaufrichtung verfahrbar.
Durch diese Bauform wird das direkte Laden auf
handelsiibliche Lastkraftwagen bei méBiger Bauhshe
der gesamten Maschine erméglicht.

Bild 7 zeigt eine Rechenreinigungsmaschine ganz
anderer Bauart. Es handelt sich dabei wieder um
eine &sterreichische Erfindung. Diese Maschine hat
kein offenes Portal, sondern sie férdert das Putzgut
Uber den durch eine Blechhaube abgedeckien
Hauptrahmen, in dem die Antriebe untergebracht
sind. Die hier im Bild gezeigte grofie Maschine, die
wieder das Putzgut direkt in auf der Dammbkrone
fahrende StraBenlastkraftwagen férdert, wurde nach
Venezuela exportiert. Aber kleinere Maschinen der-
celben Type sind in der letzten Zeit auch schon mehr-
fach in Osterreich eingesetzt worden, wobei sich die
gedrungene, raumsparende Bauweise als besonderer
Vorteil erwiesen hat.

Zusammenfassung

Es ist hier versucht worden, einen Eindruck von der
stéindigen konstruktiven Entwicklung zu vermitteln,
die in Osterreich im Stahlwasserbau geleistet wird.
Dabei wurden nur einige Beispiele aus dem Stahlbau
und von mechanischen und elektrischen Antrieben
fir Schitzen gewdhit. Aber auch auf vielen anderen
Gebieten dieser Sparte wurden in unserem Lande
Neukonstruktionen erdacht und erprobt, vor allem
bei Segmentschiitzen mit Aufsatzklappen und deren
Lagerung in den Wehrpfeilern, bei Schleusenfillein-
richtungen und bei &lhydraulischen Antrieben. Alle
diese Arbeiten stehen natirlich nicht im Lichte der
Offentlichkeit wie der Bau der Gesamtanlagen, aber
sie erméglichen es der heimischen Industrie, unsere
Kraftwerke und zahllose Anlagen auf der ganzen
Welt mit VerschluBorgonen auszuriisten, die den
Vergleich im internationalen Wettbewerb zumin-
dest. nicht zu scheuen haben.

Dr. techn. R. Heckel,
Waagner Biro AG, Wien
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Die HV-Schraube unter Zugbelastung

Von H. WeiBBundF. Wallner, Linz/Donau*)

1.Zumelastischen Verhalten der
Druckkdrper

in der fachwissenschaftlichen Literatur des Ma-
schinenbaves werden die reziproken Werte der Lén-
gendnderungen durch die Kraft 1 Federkonstanten
genannt und mit C bezeichnet. Wé&hlt man z. B.
die néhere Bezeichnungsweise nach [6], so ergeben
sich unter Hinweis auf den ersten Teil der vorliegen-
den Arbeit folgende Zusammenhénge:

C=1/A1

Federkonstante des Druckteiles innerhalb
der Zugangriffspunkte Cpi = 1/A i

Federkonstante der Schraube

Federkonstante des Druckteiles

auBBerhalb der Zugangriffspunkte Cpo = 1/A0 1y

Federkonstante des gesamten
Druckteiles Cer=1/(Dlix + Al

Federkonstante des

Gewindebereiches C,=1/Ag

Mit vorstehenden Bezeichnungen erhdlt die For-
melgruppe (1 a) folgende Form: -
X=k.Z
1/Cpi

A lix _ (8)
T 1/C 4+ 1/Cp + 1/C,

Liegt der Zugangriffspunkt unmittelbar unter der
Schraubenmutter bzw. unter dem Schraubenkopf,
wird

Cpri = Cp

und mit der Annahme 1/C; néherungsweise gleich
Null gilt
TG+ Cp

Die unter (1) und (1 a) angegebenen Formeln sind
nur fir Druckplattendurchmesser gleich der Schrau-
benschlusselweite streng richtig. Mit guter Anndhe-
rung gelten die Formeln aber auch dann, wenn die
verglichene Flédche Fq des Druckkérpers zwischen
den Angriffspunkten der Zugkraft von der vergli-
chenen Fléche des gesamten Druckkérpers nur wenig
abweicht, FOhrt man mit Fg; die verglichene Fléche des

k

Druckkdrpers zwischen den Angriffspunkten der Zug-

kraft ein, so kdnnen die Formeln unter (1) und (1 a)

auch strengeren Genavigkeitsansprichen genigen,

wenn -
-bdxz=Aliz=2Z.l/ Fai. Eq

¥ = li.Fa/ lg. Fai

(10)
(m

gesetzt wird.

*) Ergénzung und Forisetzung des Beitrages in Heft 24/1963, Seite 15

Zur Bestimmung der Federkonstanten der Druck-
kérper (Cp = 1/A lg) sind unter anderem bisher nach-
stehende Formeln bekannt geworden:

Druckkegel nach Rétscher mit dem Basiswin-
kel von 459:

Cr= %.%[<s+%|)2— d2]

Druckkegel nach Rétscher mit dem Basiswin-
kel von o°:

_Ei = 1 27 2
Cr —T.—Z[<s +7I.cofgu> - d_

Auf Grund des Vorschlages von Fritsche [7]
nach Junker-Blume [10] mit o = 78°40" als Mit-

(12)

(13)

telwert der bisherigen Versuche der Verfasser,
cotg a =0,20:
o= nf s+l|)2—é2 (14)
P=T% 10

Bei genauver Berechnung der Verformung eines
Druckkegels mit dem Basiswinkel zum Beispiel
nachBirger [9.1]:

Cp = Eq.n.d.cotga
2. In l.colga+s—d s+d
’ l.cotga+s+d’ 's—d

Wie vor mit a =72° als Mittelwert aus den bis-

herigen Versuchen der Verfasser, cotg a = 0,3249:
Ea.x.d.0,3249

2 <|‘0,3249+s—d s+ d

M\ 03249 Fs+d' s~ d

Druckkérper nach Fritsche [7]:

(15)

Cp =

(16)

Cr=182.% . d| L. 10"
p=182. % E.d| 5 (E.107Y (17)

4

Formel von Vitkup [9.2] mit u = 0,3 und umge-
formt:

_ B (s>d?) 1
Ce="7787T 'K
. 1 1 _
t —_—%— - — 2
mit  K=x— (1 ]/1+%2) YViT2+1  (18)
Und » =s/l

Mit Ausnahme der Formeln (12), (13} und (15} sind
alle Gbrigen durch Erfahrungswerte begrindet. Die
Formeln (14), (16) und (18) enthalten alle erforderli-
chen Parameter (s, d, 1), um Druckkérper zwischen
den Angriffspunkten der Zugkrdfte auch dann be-
rechnen zu kénnen, wenn die Zugkraft nicht unmit-
telbar unter der Schraubenmutter bzw. unter dem
Schraubenkopf angreifen. In diesem Fall ist-fir s der
Durchmesser des Druckkorpers in der Schichte der
Zugkrafteinleitung einzusetzen.
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Es sollen nunmehr die Formeln (14), (16), (17) und
(18) hinsichtlich der Auswirkungen ihres Genavigkeits-
grades an Hand von Versuchsergebnissen der Verfas-
ser gepriift werden. Zu diesem Zweck werden die Er-
gebnisse der Versuche nach Bild 8 Stahl ,A” (St 37)
herangezogen. Fir die Zahlenrechnung gelten somit
folgende Werte: M16, s =24mm, d = 18 mm,
1 =58 mm bzw. 108 mm bzw. 208 mm unter Beriick-
sichtigung der Dicke der Beilagscheiben von je 4 mm.,
Als ,Mef3werte” sind daher zu verstehen:

Cs =E . F/l = 21.000 kp/mm?2. 201 mm?¥/I
= 4221105 kp/|

Cp = E. Fa/l = 21.000 kp/mm? . (D'>=182) %/I

mit D' = 31 mm bzw. 36 mm bzw. 45 mm

Unterschiede der Federkonstanten Cp die Auswirkun-
gen auf die Verhdltniswerte Py/Py und Py/Py weit
unter dem méglichen Genauigkeitsgrad der gesam-
ten Schraubenberechnung liegen.

Die Ergebnisse nach Formel (18) weichen von den
Mef3werten wohl mehr ab, aber dafir ist besonders
bemerkenswert, daf3 in diesem Falle das Verhdltnis
zwischen den nach Formel (18) gerechneten Feder-
konstanten Cp und den auf Grund der Versuche ge-

fundenen Federkonstanten stets nahezu gleich
1:1,27 ist.

Aus den vorstehenden Untersuchungen ergibt sich,
daf3 im allgemeinen fir die Berechnung von Cp mit
der einfachen Formel {14) das Auslangen gefunden

Tabelle 1

[ |  Formel (14) (16) (17) (18) MeBwerte
58 mm Cs 072810° | 0728.10° | 0728.10° | 0,72810° | 0728.10°
Cp 1,60410° | 1837.10° | 1,69 10° | 1,42 .10° | 181 .10°

Cp/Cs 2,203 2,523 2,321 1,951 2,486

k 0,312 0,284 0,301 0,339 0,287

Po/Py 1,250 1,227 1,241 1,271 1,230

Pa/Py 0,450 0,427 0,441 0,471 0,430
108 mm Cs 10,391.10° | 0391.10° | 0391.10° | 0391105 | 0,391.10°
Cp 1,355.10° | 1,465.10° | 153 .10° | 1,07 .10° | 148 .10°

Cp/Cs 3,465 3,747 3913 2,992 3,785

k 0,224 0,211 0,204 0,250 0,209

PPy | 1179 1,169 1163 1,200 1,167

Pa/Py 0,379 0,369 0,363 0,400 0,367
208 mm Cs 0,20310° | 0,203.10° | 0,20310° | 0,203.10° | 0,203.10°
Cp 1,33510° | 1,247.10° | 1,38 .10°5 | 1,06 .10°5 | 1,35 .10°

Cp/Cs 6,576 6,143 6,798 5,222 6,650

k 0,132 0,140 0,128 0,161 0,131

Pe/Py 1,106 1,112 1,102 1,129 1,105

Pa/Py 0,306 0,312 0,302 0,329 0,305

Cs und Cp in kp/mm

Der FehlereinfluB soll durch Gegeniberstellung
der Werte fir Py/P, (Verhdltnis zwischen der gréfiten
Schraubenkraft und der Vorspannkraft) und Pa/P,
(Verhdltnis zwischen der Restklemmkraft und der Vor-
spannkraft) anschaulich gemacht werden, und zwar
fir die zugelassene Belastung von maxZ = 0,8.P,.

Es wird dann
P/P, = (1 +08.k)
Pa/Pv = (0,2 + 0,8.k)

] .
k=13 Cp/Cs

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Sieht man von den Werten nach Formel (18) ab, so
-kann _gesagt werden, daf3 trotz relativ erheblicher
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werden kann, ohne die erforderliche Rechengenauig-
keit in Frage zu stellen. Anderseits geht aus Tabelle 1
hervor, daB die Versuchsergebnisse, iiber die seiner-
zeit berichtet wurde, durch die neueren theoretischen
und praktischen Untersuchungen Gber die Federkon-
stanten der Druckkérper bestdtigt werden.

2.DerEinfluBderGewindenach-
giebigkeit

Der Einflufl der Gewindenachgiebigkeit kann, wie
bereits seinerzeit angeregt, durch EinfGhrung der
Verformungskomponente des Gewindeteiles in Rich-
tung der Schraubenachse durch die Kraft 1 (Ag):
theoretisch beriicksichtigt werden.



Y Q{; wat

A |ix
X =L LT Al + Al ¥ B9 (19)
Der Gleichung (19) fir den Zuwachs X der Schrau-
benkraft P, durch die Zugkraft Z ist zu entnehmen,
daf} mit wachsendem Ag, das heilt mit gréBerer
Gewindenachgiebigkeit, unter sonst gleichen Um-
stéinden X kleiner wird. Dies gilt um so mehr, je gré-
Ber Ag gegeniiber der Summe

(A|x+ AI]X +A|ax)=

= Dehnung des Schraubenschaftes + Zusammen-
driickung des Druckkérpers ist, also vornehmlich bei
kurzen Schrauben. Birger [9.1] schldgt in diesem
Sinne vor, bei Schrauben mit einer kleineren Klemm-
lénge als dem 3fachen Schraubendurchmesser die
Verformung des Gewindes und des Schraubenkop-
fes zu bericksichtigen. Da der Einflufl von Ag, wie
aus der Gleichung (19) hervorgeht, nicht nur von der
Schraubenlénge, sondern auch von anderen Faktoren
abhdngt, durtte die Anregung von Birger wohl
grundsétzlich richtig sein, aber die angegebene An-
wendungsgrenze nur sehr bedingt Geltung haben.

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit in Heft 24/
1963 wurde bei Beurteilung der Versuchsergebnisse A
(Lastangriff unmittelbar unter Kopf und Mutter) dar-
auf hingewiesen, daBl bei den Versuchen nach
Bild 10 (Durchmesser der Druckkdrper gleich Durch-
messer der Beilagscheibe) das Anwachsen der ver-
glichenen Druckzylinder-Durchmesser, die durchwegs
kleiner als die Druckkérper-Auf3endurchmesser ge-
funden wurden, mit der Schraubenlénge auch auf die
Gewindenachgiebigkeit zurickgefihrt werden kénnte,
AuBBerdem ist zu vermuten, daf3 die Zunahme der
Basisneigung der Druckkegel mit der Schrauben-
lénge bei den Versuchen nach Bild 8 (progressiv von
75° bis 80°, siehe Bild 9) ebenfalls mit der Gewinde-
nachgiebigkeit zusammenhdngt.

Bei allen Versuchen wurde der Durchmesser D' des
verglichenen Druckzylinders ohne Beriicksichtigung
der Gewindenachgiebigkeit, also mit Ag =0, be-
rechnet.

Wird mit D' der Zylinderdurchmesser fur Ag = 0
und mit D' der Zylinderdurchmesser fir Ag =0
sowie mit d der Lochdurchmesser

bezeichnet, so 1dBt sich leicht nachweisen, daf3 die
Formeln (20) und (21) fir zusammengehdrige Werte-
paare von X und Z gelten.

D'2 = D?.o + d?.(1-0) (20)
__ Al
Q_——_A|x+Ag<1 (21)
Als Resultat ergibt sich
D<o (22)

das heiflt bei Bericksichtigung eines Wertes fir

Ag # 0 wird D' kieiner und damit der Basiswinkel

des Kegels steiler.

Die Werte fir ¢ ndhern sich mit wachsender
ichraubenldnge dem Betrag lund damit ndhert sich
D' der Gréofle von D'. Mit wdchsender Schrauben-
idnge verschwindet der Einflul von Ag Uberhaupt
und damit auch auf D"

Um ndhere Anhaltspunkte fir Zahlenwerte von Ag
zu erhalten, wird es notwendig sein, die Federkon-
stante des Gewindeteiles durch geeignete Versuchs-

anordnung’ direkt zu bestimmen, du zu vermuten
ist, daf diese Zahlenwerte verhdltnismdBig klein sind
und daher indirekt nur schwer oder mit groben Feh-
lern behaftet ermittelt werden kénnen. Auf jeden
Fall kann angenommen werden, daf3 der Einfluf3
von Ag bei ldngeren Schrauben véllig bedeutungs-
los wird.

3. Das Uffnen der Trennfugen

Einer Begrindung und quantitativen Erfassung be-
dirfen die von den Verfassern bei ihren Versuchen
festgestellten Abweichungen der Meflwerte von den
rechnerisch ermittelten Werten im Bereich des theo-
retischen Unstetigkeitspunktes im X-Z-Diagramm der
Bilder 4, 8, 10, 11 und 12. Dieser Punkt wiirde eine
Ubergangslose Fugentrennung bedeuten.

N

S

w
1

Restdruck in der Fuge, t

I~
4“4 68 92 116 m'ollo,u'

12
5"g.7

~=——— Trennungsvorgang,

Beginn Ende

Bild 14: ,Entlastungskennlinie einer Druckfuge”

Fig. 14: The characteristic relation between compressive
force and the idealised distance between faying surfaces
in the course of a load-relief process

Auf Grund theoretischer Uberlegungen gelangten
die Verfasser zu der Auffassung, daf3 sich die cha-
rakteristische Ausrundung im Bereiche des Unstetig-
keitspunktes mit den Wirkungen der Imperfektionen
der Ufer der Druckfugen gegeniber absolut ebenen
Fldchen erklédren lassen. Die stets vorhandene, mehr
oder minder grofle Rauhigkeit der Blechoberfldchen
fohrt dazu, daf3 die Spannungsverteilung Uber diese
Flédchen unter der Wirkung der Vorspannkraft véllig
unbekannt ist. Das makroskopische Bild der Druck-
fugen, die nach Vorspannung wieder getrennt wur-
den, zeigt deutlich das Auftreten verschieden grofier
.Druckfelder”, die vollig unregelmdfig geformt sind
und die sich vornehmlich um die Bohrungen grup-
pieren. Die Druckspannungen in diesen Flédchentei-
len kdnnen fir jede Laststufe alle Gberhaupt még-
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lichen Werte annehmen. Eine versuchsmdéBlige Uber-
prifung dieser Tatsache |éf3t sich durch Bestimmung
der Tangenten etwa im Punkt Py an die Kroft-Ver-
formungslinien von Druckkérpern einerseits homo-
genen anderseits geschichteten Aufbaues durch-
fohren.

Bei Verminderung der Vorspannkraft Py bis auf
Null durch die Zugkraft Z kann in der Trennfuge
wohl mit einem konstanten E-Modul (dem Entla-
stungs-Modul) gerechnet werden, aber die Abldsung
der Ufer der Trennfuge erfolgt durchaus nicht durch
plétzlichen Kontaktverlust im Gesamtbereich der
Trennfuge, sondern allmdhlich durch eine mehr oder
minder stetige Verkleinerung der wirksamen Druck-
fléichen.

Die Versuchskérper haben sich in ihren Fugenbe-
reichen bei Entlastung &hnlich wie Druckfedern mit
einer Kennlinie nach Bild 14 verhalten.

Diese Kennlinie wurde zahlenméflig aus dem Ver-
such nach Bild 12 bestimmt. Die theoretische Vergré-
Berung des Abstandes der Ufer der Trennfuge vor
vollstéindiger Trennung, das heif3t bis zum restlichen
Fugendruck Pg; = 0, ergibt sich mit

wenn mit
I =20em
E = 2100 t/cm?
F. = 2,01 cm?

gerechnet wird.

In Bild 14 wurden die Werte fiir Ax in Abhéngig-
keit vom Restdruck in der Fuge Pg = Py + X—Z auf-
getragen. Die endgiltige Trennung der Fuge ftritt
nach einem ideellen Offnungsweg von etwa 0,15 mm
ein. Dieser Wert liegt durchaus im Bereich der Gro-
Benordnung fir mégliche nach Abldsung verblei-
bender restlicher Unebenheiten in der Trennfuge.

Versuche mit Trennfugen unterschiedlicher Ober-
flachenrauhigkeit sollen néhere Aufschlisse Uber das
Verhalten solcher Fugen bei Entlastung bringen.

Uber die Ergebnisse von Versuchen, die im Zusam-
menhang mit den bisher angedeuteten offenen Fra-
gen demndchst durchgefihrt werden sollen, wird zur
gegebenen Zeit berichtet werden.

[6] Wiegand-lligner: Berechnung und Gestaltung von Schraubenver-
bindungen, 3. Aufl., Springer 1962.

[7] Fritsche: Grundlagen einer genaueren Berechnung statisch und
céynlqmi]sglgz beanspruchter Schraubenverbindungen, Dissertation TU
erlin .

[8] lligner K. H.: Auslegung von Schraubenverbindungen fir sta-
tische Zugbeanspruchungen, Maschinenmarkt, 8700 Urzburg -
Nr. 41 = 22. Mai 1964.

-[9] Zeitschriftenschau in ,Konstruktion” 15 (1963), Heft 4, Verbindung
von Konstruktionsteilen:

[9.1] Seite 160: Birger: Die Stauchung zusammengeschraubter Platten
oder Flansche.

[9.2] Seite 161: Vitkup: Die Verformung zusammengeschraubter Platien.

[9.3] 15 (1963), Heft 11, Seite 466: Rydchenko und Tkachenko; Die maxi-
male Schravbenkraft einer vorgespannten Schraubenverbindung.

[10) Junker-Blume: Neue Wege einer systematischen Schraubenberech-
nung, Teil | {Mitteilung aus dem Hause Bauer & Schaurte, NeuB),
~Schrauben, Muttern, IgormReiIe”, Heft 4, August 1964, als Beilage
der ,Draht-Welt” 50 (1964), Heft 8.

Dipl.-Ing. H. Weif und Dipl-Ing. F. Wallner,
VOEST Linz/Donav

GeschoBparkplatz Freiwandeck (GroBgIockner-HochzlpcfensfruBe) mit einem Gesamtfassungsraum fir 900 Personen-
raftwagen

Im Heft 25/1964 der Stahlbau-Rundschav wurde irrtimlich in dem Artikel ,Stahl im Hochgebirge” von Dipl.-lng. F. Gumbsch, Zeltweg,
auf Seite 24 als Gesamtfassungsraum 90 Pkws anstelle 900 Pkws angegeben,
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Zwei moderne Stahlrohrkonstruktionen

In immer gréflerem Umfang werden in der Bau-
wirtschaft, aber auch in der Industrie Stahlrohrge-
ristkonstruktionen fir verschiedenartige Bau- und
Lehrgeriste verwendet. Auch permanente Bauten,
wie Hallen, Elevatortirme, Messeexponate u. dgl.
werden ebenfalls aus verzinkten Geristrohren mit
den internationalen Abmessungen: Aufendurchmes-
ser 48,25 mm, Wandstdrke 4,05mm, und den her-
kémmlichen Geristkupplungen hergestellt.

Zwei ausgefihrte Stahlrohrkonstruktionen sollen
die Wirtschaftlichkeit und den technischen Fortschritt
dieser neuzeitlichen Baubehelfe veranschaulichen.

Zundchst soll eine Fallschirmsprunganlage fir die
Militdrakademie in Wiener Neustadt kurz beschrie-
ben werden (Bild 1). Diese Anlage besteht aus zwei
Stahlrohrgeristtirmen mit einer Héhe von je 15,20 m
und zwei Tirmen mit dreieckigem Grundri3 und
einer Héhe von je 10,70 m, wobei diese gruppen-
weise in einer Entfernung von zirka 87 m voneinan-
der aufgestellt wurden,

Bild 1: Fallschirmsprunganlage oaus verzinkten Gerist-
rohren in der Militdrakademie Wiener Neustadt

Die Tirme stehen auf Betonfundamenten und sind
je sechsfach obgespannt, um die beiden Tragseile
mit je einer Spannkraft von 23,51t iiber einen oberen
Spannkranz aufnehmen zu kénnen.

Von einem 12 m hohen, zwischen den beiden Trag-
seilen befindlichen Absprungturm, der zirka 15m
von den Hauptmasten entfernt steht, ist die Ab-
sprungmdglichkeit in Verbindung mit einer Laufkatze
gegeben.

Die Anlage ist statisch derart dimensioniert, daf3
jederzeit zwei zusétzliche Tragseile angeordnet wer-
den kénnen. Die Stahlrohrkonstruktion erlaubt, die
Anlage in kurzer Zeit zu demontieren und an einem
anderen Ort wieder zu errichten oder die Rohre und
Kupplungen fir anderweitige Zwecke, wie Wach-
tirme, Lkw-Unterstéinde, Stege usw. zu verwenden.

Die vorbeschriebene Anlage dient zur Teilausbil-
dung von Fallschirmspringern und wurde nach den
Angaben der Militérakademie Wiener Neustadt aus-
gefuhrt.

Fig. 1: Parachute tower made of galvanized steel-tubes
for the Military Academy Wiener Neustadt



Bild 2:
anlage

Stahlrohrgerist fir eine doppelseitige Neon-

Fig. 2: Steel-tube fuselage for a double-faced neon
equipment

Ein weiteres Beispiel ist die Errichtung eines Stahl-
rohrgeristes fir eine doppelseitige Neon-Anlage am
Schornstein des Semperit-Werkes in Traiskirchen. Ein
90 m hoher Schornstein der Osterreichischen Sem-
perit-Werke AG (Bild 2) sollte zum Zwecke der An-

bringung einer doppelseitigen Neon-Anlage einge-
rUstet werden. Der Schornstein selbst durfte, wie die
Uberprifung der statischen Berechnung zeigte, von
dem Gerist nicht zusdtzlich belastet werden. Die
groBen Windkrdfte, die in diesen Hohen auf das Ge-
rust wirken, konnten nur mit entsprechenden Seilab-
spannungen von der Wirkung auf den Schornstein
abgehalten werden. Alle diese Umsténde und Not-
wendigkeiten wollte die Bauherrschaft vor Auftrags-
erteilung bericksichtigt wissen.

Mit der Verwendung des Stahlrohrgeristes konn-
ten die Anforderungen in technischer und wirtschaft-
licher Beziehung erfillt werden. Das projektierte
Stahlrohrgerist bestand aus zwei in der Konstruktion
gleichartigen, zirka 2 bis 3m groflen Bockgeristen,
die auf der Basis etwa 4m voneinander entfernt
standen und durch eine Stahlgeristscheibe verbun-
den wurden. Die Geriststiele standen in einem Win-
kel von 88,5° und besafien eine Knicklénge von
1,95 m. In einer Hdéhe von 42 m bis zu 80 m wurden
Arbeitslagen fir die Montage der 3 m hohen Neon-
buchstaben verlegt. :

Mit auswechselbaren Stielen wurde das Einschwen-
ken bzw. Versetzen dieser grof3en Buchstaben még-
lich gemacht. Das Gesamtgewicht der Stahlrohrge-
rustkonstruktion war 37 t.

Obwohl die Errichtung des Geriistes durch die
herbstlichen Stirme arg behindert wurde, konnte
die Montage plangeméB durchgefihrt werden, Trotz
der sehr unginstigen statischen Einflisse, die sich
ous der freistehenden, schrégen Stellung des Ge-
ristes ergaben, hat sich die Konstruktion mit Ge-
rustrohren 48,25 X 4,05 mm, verzinkt, St 37T, und
verzinkten Kupplungen bewéhrt. Die Geriisthdhe von
80 m konnte mit Hilfe der hohen Sicherheiten der
Rohre und einer Rutschkraft von je 900 kg je Kupp-
lung ohne groBBe Schwierigkeiten bewdiltigt werden.

For die Ausfihrung der beiden Stahlrohrkonstruk-
tionen wurden ALPINE-Geriistrohre verwendet; als
Verbindungselemente dienten die von der OESTER-
REICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT ent-
wickelten und von ihr hergestellten Kupplungen. Die
Konstruktion und Montage wurde von der Firma
Geristbau Wagner in Wien durchgefihrt,

ALPINE-Pressestelle, Wien
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Hallen in Schweif3konstruktion
Hallenkrane bis 200t Tragkraft
Férderbandbriicken in verschiedenen Ausfihrungen

firde ENERGIEWIRTSCHAFT

Geschweifdte Turbinenteile
Freiluftschaltanlagen






Schwei3zusatzwerkstoff

Fiir alle SchweiBungen im Stahlbau ge-
wihrleisten unsere weltweit verwendeten
SchweiBzusatzwerkstoffe beste Qualitét.
Diese Qualitit beruht auf folgenden Vor-
aussetzungen:

40 Jahre Erfahrung in der Entwickiung von
Schweif3drdhten '
Erster und gréBter Elektrodenerzeuger
Osterreichs

Neueste Erkenntnisse der Forschung,
metallurgische Erfahrungen und modern-
ste Kontrolleinrichtungen des gesamten
Bohler-Edelstahlkonzerns kommen der
SchweiBdrahterzeugung zugute

Von der Erschmelzung des Kerndrahtw
stoffes bis zur fertigen Elektrode wird ¢
in einem Werk durchgefiihrt

Leichte Auswahl des fiir den je
ligen Verwendungszweck bestgeeign:
SchweiBzusatzwerkstoffes aufgrund

umfangreichen Erzeugungsprogram
von liber 250 verschiedenen Marken
nahezu alle Verfahren

Allgemeine SchweiBBerkurse, Speziz
struktionen und individuelle Beratung
ten die Mdglichkeit; mit den neuesten
fahren und Marken vertraut zu werden
komplizierte SchweiBprobleme zu Id

Gebr. Bdhler & Co. Aktiengesellschaft /| Edelstahlwerke, Wien |, ElisabethstralB3



Auf den ersten Blick ist Qualitat nicht erkennbar. Aber
der Name TIMKEN @ auf einem Kegelrollenlager garan-
tiert dafur. Laufringe und Rollkérper sind aus hochwer-
tigem, nickellegiertem Stahl gefertigt und darum fur
die spezielle Warmebehandlung geeignet, die Timken-
Lagern ihre hervorragenden Laufeigenschaften und die
hohe Tragfdhigkeit verleiht. Timken-Lager besitzen =
eine starke, verschleiBfeste Einsatzschicht m den stof3-
festen, zahen Kern m einen gleichméBig verlaufenden
Ubergang von der harten Randzone zum weicheren
Kern. Darum erzielen Timken ®-Kegelrollenlager die
lange Lebensdauer. Darum ist ihr Einsatz so besonders
wirtschaftlich. Fordern Sie unsere Unterlagen und
Handbiicher an. Oder lassen Sie sich kostenlos und
unverbindlich von unseren Fachingenieuren beraten.
Timken-Lager werden in Australien, Brasilien, England,
Frankreich, Kanada, Sudafrika und den USA herge-
stellt. Timken Rollenlager GmbH, 4 Dusseldorf-Nord,

Kegelrollenlager
von gleichbleibend
hoher Qualitat

GlockenstraBe 16, Telefon 44 13 41, Fernschreiber
08 584 718.

Vertretung fur Osterreich: Ing. Ferdinand Birner, Wien |,
Nibelungengasse 3, Telefon 57 95 61—64; Fa. Birner &
Co., Linz an der Donau, BiirgerstraBe 14, Telefon 284 75;
Salzburg, lIgnaz-Harrer-StraBe 32, Telefon 32 2 19,

31492

SICHERHEIT DURCH PRAZISION

TIMKEN

EINGETRAGENES WARENZEICHEN

KEGELROLLENLAGER



Ineral SM

Rostschutz-Anstrich fir
Eisenkonstruktionen aller Art.
Hervorragende Wetterbesténdigkeit,
Quellfestigkelt und

hohe Widerstandsfihigkeit

gegen aggressive Abgase.

Donaubriicke Aschach Wels, IndustriestraBe 51
gestrichen mit Ineral SM Wien |, Burgring 1




Grofite Leistungen erzielen Sie durch

KRANE, FORDER- UND TRANSPORTEINRICHTUNGEN

Wir erzeugen seit Jahrzehnten einfache Konstruktionen sowie Spezialkonstruktionen auf allen
Gebieten der Férdertechnik N

Kohlenverlodebricke fir Kraftwerk Timelkam, OO., mit Greifer-Wipplaufkatze
Brickenspannweite 18 m, Brickenausladung auf beiden Seiten je 10m
Greiferausladung 8,5m, Greiferinhalt 2,5m? Stundenleistung 120t

Wir liefern:

HUTTEN- UND STAHLWERKSKRANE

Stripperkréne, Tiefofenkréne, Giekrdine, Schwerlastkréne, Greiferkréne, Magnetkréne usw.

TRANSPORTEINRICHTUNGEN
fir GieBpfannen, Kokillen, Blechbunde

STETIGFORDERANLAGEN
fir Kohle, Erze und Zuschlagstoffe, Waggonkipper, Rangierlokomotiven

SIMMERING - GRAZ - PAUKER A.G.

Zentrale: Wien VI, Mariahilfer StraBe 32 -  Telefon: 933535 -  Draht: Esgepe Wien - . FS: 012767



Stahl ist idealer Werkstoff
wirtschaftlich durch

bessere GrundriBausnlitzung
kurzere Bauzeit
Wandlungsfahigkeit

der Raumgestaltung.

Im Stahlbau besitzen wir
jahrelange Erfahrung, -
die wir Ihnen gerne

zur Verfugung stellen.

WAAGNER- BIR(

WIEN AKTIENGESELLSCHAFT



Spezial-Hafenkrane fiir Venezuela

Montagephase einer Anlage im Hafen von San Félix am Orinoco.

WIENER BRUCKENBAU- UND EISENKONSTRUKTIONS-AG.

WIEN X, HARDTMUTHGASSE 131-1-35 e FERNRUF 643686 e TELEX 1785



DAS DEUTSCHE SPITZENERZEUGNIS
IN OSTERREICH HERGESTELLT

Wirtschaftich |
heizen und
HeiBwa ensser

Seit iiber 85 Jahren

0. M. MEISSL & CO.

Gesellschaft m. b. H.

Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und

Spritzmetallisierung

Wien [ll, Marxergasse 39

Telefon 72 4201 Fernschreiber 3403

SALZBURG, SIEZENHEIMERSTRASSE 31

| TELEPHON: 46-33 SERIE, FS.: 06-426
I




Alleinvertretung fir Osterreich: Blaschke & Vahl, Wien |, Hegelgasse 15

-

AGA-WERKE WIEN GES.M.B.H, Wien IV, Prinz-Eugen-Strafie 72, Tel. 65 66 31



Alpine-

WIRTSCHAFTLICHER BAUEN M1

profilen

Die Stahlkonstruktion steht weitgehend unter dem Zwang der Wirtschaftlichkeit. Diese Entwicklung
fuhrte dazu, daB Stahlleichtprofile in stdndig steigendem MaBe Verwendung finden. lhre besonderen Vor-
teile liegen auch darin, daB der Konstrukteur innerhalb weiter Grenzen Form und Abmessung der Stahl-
leichtprofile selbst bestimmen kann. |

Der vorliegende Prospekt soll allen Verbrauchern von Stahlleichtprofilen einen allgemeinen Uberblick
Uber die vielseitigen Anwendungsgebiete sowie die Vielfalt an méglich erzeugbaren Querschnitisformen

vermitteln.

Alpine-Stahlleichtprofile werden von einfachen bis zu ‘'den kompliziertesten Ausfilhrungen her-
gestellt.
In unser Erzeugungsprogramm fallen alle Profile und Querschnitie, die aus einer

Bandbreite bis zu max. 320 mm und einer Wa_ndstiirke von 0.6 bis max. 4 mm herstellbar sind.

Die normale Fertigungsléinge betréigt 6m; andere Lingenvorschriften kénnen jederzeit vereinbart
- e

werden. .
Alpine-Stahlleichtprofile werden aus Kalt- und Warmbandeisen in den verschiedensten Giten bis

max. 60 kplmm? hergestellt; im allgemeinen wird ein Werkstoff von etwa 3545 kp/mm?2 verwendet.

Fir die Herstellung der Walzensdtze stehen Spezialisten und moderne Werkzeugmaschinen zur Verfigung,
so daB wir — bei Vorliegen einer rationellen Bedarfsmenge — jederzeit in der Lage sind, uns an Hand
eingesandter Zeichnungen oder Muster auf die [jeweils gewiinschte Spezialprofilform einzurichten. Der-
artige Walzensdtze konnen auf Verlangen des Kunden reserviert werden. Eine Erzeugung fir andere
Abnehmer erfolgt dabei nur mit ausdricklicher Genehmigung des Erstbestellers.

Falls Sie besondere Winsche hinsichtlich eines Spezialleichtprofiles haben, beraten wir Sie diesbeziiglich

gerne.

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

VERKAUF:
WIEN I - FRIEDRICHSTRASSE 4

TELEPHON: TELEGRAMMADRESSE: FERNSCHREIBER:

577676 COMALP WIEN WIEN 1828



dargestellt in Sinnbildern




Querschnitt durch unser Erzevgungsprogramm



STAHLLEICHTPROFILE ™



STADLER-Universal
Zweistoffbrand Heizkessel

Das deutsche Spitzenfabrikat wird nun in Usterreich er-
zeugt.

Wer modern und zeitgemd&fl denkt, der fortschrittliche
Bauvherr also, wéhlt die Warmwasser-Zentralheizung.
Seiner auBerordentlichen Vorziige wegen kommt nur der

STADLER-Universal-Heizkessel
in Betracht,
DAS IST ER,

e

-

der STADLER-Universal-Kessel
Werkfoto: Kesselfabrik Hans Rendl, Salzburg

Ol, Gas und feste Brennstoffe kdnnen wahlweise im
STADLER-Universal-Heizkessel bei garantiert gleicher
Heizleistung verwendet werden.

Zwei voneinander véllig getrennte Brennkammern ver-
birgen bei groBter betrieblicher Stérungsfreiheit zugleich
die groBte Sicherheit.

Bei Ausfall des Gaos- oder Olbrenners entsteht keine
Heizunterbrechung, da fester Brennstoff ohne jede Um-
stellung verwendet werden kann.

Der STADLER-Universal-Heizkessel ist der Kessel der
hygienischen Frisch-Warmwasser-Erzeugung, das bedeutet
fir Sie: niemals abgestandenes Woarmwasser, sondern
von Beginn des Heizens an stets frlsches Warmwasser in
unbegrenzter Menge.

Im Sommer kdénnen Sie die Heizung durch das patentierte
Vierwege-Mischventil vollkommen abschalten und haben
trotzdem bei geringsten Heizkosten stets frisches Heifl-
wasser in unbegrenzter Menge zur Verfigung.

Obwoh! in zehn verschiedenen Gréfien, von 25000 bis
200000 WE in Links- und Rechtsausfihrung lieferbar,
niederer Preis.

Ein deutsches Patent, erzeugt in Usterreich durch die Firma

HANS RENDL, STAHL-, MASCHINEN-, KESSELBAU
Salzburg, Siezenheimer StraBe 31

Verlangen Sie bitte unsere Prospekte und Gutachten.
Wir beraten Sie gern.

Vertretungen in allen Bundesléndern.

Stablbeizkessel-
. Bau

DAS DEUTSCHE SPITZENERZEUGNIS
IN OSTERREICH HERGESTELLT

’ Wirtschaftlich

' n und
| wasser
bereiten
nit dem

50 Jabre

Stadler-KesseI
bringen

SALZBURG, SIEZENHEIMERSTRASSE 31 -

TELEPHON: 46-33 SERIE, FS.: 06-426



STAHLBAU

Binder&Co., Gleisdorf/Steiermark

AGA-WERKE WIEN GES.M.B.H, Wien IV, Prinz-Eugen-Strafie 72, Tel. 65 66 31



Seit 85 Jahren

O0.M. MEISSL & CO.

Gesellschaft m. b. H.
Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und Spritzmetallisierung

Wien IIl, Marxergasse 39 Telefon 724201 Fernschreiber 3408

Brunner Verzinkerei

Briider Bablik
B B WIEN XVIII,

SCHOPENHAUERSTRASSE 36

Telefon: 334636 Serie

-
Feuerverzinkungen o

Tel.-Adresse: Zingagefer

Stahl
schaftt
Wohlstand

OSTERREICHISCHER STAHLBAUVERBAND

Wien IX] Firstengasse 1 . Telefon 341277




WIEN VI, LINKE WIENZEILE 18, TEL. 561516

Kurse
jetzt im
neuen
Haus

Weiiager Cartel 97, Worw 2V,
— . SISO Wikt S2B YDA

PREMAG

Pref3luft-
Schlag-
schrauber
im Einsatz
beim Bau
einer Bricke.

—

PREMAG

baut Schlagschrauber, Einfach- und Mehrfach-Drehschrauber,
Bohr-Vorschubeinheiten, Druck- und Schlagnietmaschinen,
Kleinbohrhéimmer, Einschlagniethimmer, Stichséigen vu. a. m.

Geisenheim am Rhein

Alleinvertretung fir Usterreich:
BLASCHKE & VAHL, WIEN |, Hegelaasse 15. Tel. 524953, Telex 01/3385

LEONARC-

ELEKTRODEN

Unsere bewiihrten Standardiypen mit
den vorziiglichen Schwei3- und Giite-
eigenschaften

fohren wir lhnen vor auf der

Wiener Frihjahrsmesse

Rotundengeldnde, 1. Léngsstrafle,
Block A, Stand 1712, an der Sidseite
der Halle 6

Erzeugung: LEONARC G.M.B.H., Leonstein OO
Vertrieb: LEONARC-SCHWEISSTECHNIK KG

Fachgeschéft for die Schweifitechnik
Linz a. D., Unionstrafie 118

Vorfuhrung modernster Schweif3geréte
Brennschneidmaschinen — Beratung.



Seit 85 Jahren

0. M. MEISSL & CO.

Gesellschaft m. b. H.
Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und Spritzmetallisierung

Wien IIl, Marxergasse 39 Telefon 724201 Fernschreiber 3403

Brunner Verzinkerei

Briider Bablik
B B WIEN XVIII,

SCHOPENHAUERSTRASSE 36

Telefon: 334636 Serle

-
Feuerverzinkungen s o

Tel.-Adresse: Zingagefor

Ll

Stahl
schaflt
Wohlstand

OSTERREICHISCHER STAHLBAUVERBAND

Wien IX] Firstengasse 1 - Telefon 341277




Spezial-Hafenkrane fir Venezuela

Montagephase einer Anlage im Hofen von San Félix am Orinoco.

WIENER BRUCKENBAU- UND EISENKONSTRUKTIONS-AG.

WIEN X, HARDTMUTHGASSE 131-135 . FERNRUF 643686 e TELEX 1785



ERZEUGNISSE VERBINDEN DIE WERKSERFAHRUNG
EINES JAHRHUNDERTS MIT DEM FORTSCHRITT
DER GEGENWART

Wir erzeugen und liefern

Werkzeugmaschinen

fir spanlose Formung wie:

EINSTANDEREXZENTERPRESSEN BLECHRICHTMASCHINEN
DOPPELWANDIGE EXZENTERPRESSEN BLECHRUNDMASCHINEN

MECH. DOPPELSTANDERPRESSEN PROFILEISENRUNDMASCHINEN
ABKANTMASCHINEN ELEKTRON. GESTEUERTE SCHWEISSTISCHE
BLECHSCHEREN SPINDELPRESSEN

Streckmetallpresse Type SMP 3/1500

HYDR. ABKANTPRESSEN HYDR. KUNSTSTOFFPRESSEN
»  C-STANDERPRESSEN " . HEIZPLATTENPRESSEN
«  SPEZIALPRESSEN »  PLATTENPRESSEN
«  STEINPRESSEN »  STEUERUNGEN
ELEKTRODENPRESSEN .  AKKUMULATORENANLAGEN

SIMMERING - GRAZ - PAUKER A.G.

Zentraole: Wien VII, Marichilfer StraBe 32 — Telefon: 933535 — Draht: Esgepe Wien —  FS: 012767



‘Stahlbriicken
Stahlhochbau
Stahlwasserbau
Seilbahnen

Schragaufziige

Abhitzekessel und
Gasreinigungsanlagen
zum LD-Verfahren

Dampfkessel
Apparate und
Behalter
Rohrleitungen
Buhnenanlagen
Krananiagen

StahlguB/Grauguf3

- Korrosionsschutz

Ventilatoren- und Filterbau

Reaktorausrustungen

WAAGNER-BIRO

WIEN AKTIENGESELLSCHAFT GRAZ
ZENTRALE:WIENV, MARGARETENSTR. 70




Noch

mehr
Rollkorper

als
bisher

Zuysétzliche Rollentaschen im Kdfig der Timken-Lager
ermdglichen die Aufnahme weiterer Rollkérper. Da-
durch wird die Belastbarkeit und Lebensdaver der
Timken-Kegelrollenlager ohne Anderung der Baumafe
betréichtlich gesteigert.
Ein Beispiel hiefiir ist der abgebildete Ké&fig. Die An-
zahl seiner Rollentaschen wurde erhéht, so dal drei
Rollkérper mehr untergebracht werden konnten.
Das Ergebnis:
11prozentige Erhéhung der Lagertragfdhigkeit!
40prozentige Verldngerung der Lebensdauer!
Dies ist ein weiterer Beweis fir die stédndige Weiter-

SICHERHEIT DURCH

PRAZISION
EN

EINGETRAGENES WARENZEICHEN

KEGELROLLENLAGER

entwicklung der Timken-Erzeugnisse. Yor fast 65 Jahren
wurden Kegelrollenlager erstmalig von der Timken
Company entwickelt und gebaut. Auch heute noch
spezialisieren wir uns in der Wélzlagerherstellung aus-
schlieBlich auf Kegelrollenlager, die seit jeher ein Be-
griff fir Zuverldssigkeit und Qualitét sind. Nutzen auch
Sie die Vorteile der Timken-Erfahrung. Unsere Fach-
ingenieure beraten Sie gern.

Timken Rollenlager GmbH, 4 Dusseldorf-Nord, Glok-
kenstrafle 16, Telefon 44 13 41, Fernschreiber 085 82 355.
Timken-Lager werden in Australien, Brasilien, Eng-
land, Frankreich, Kanada, Sid-Afrika und den USA
hergestellt,

Vertretung fir Osterreich:

Ing. Ferdinand Birner, Wien |, Nibelungeng. 3,
Telefon 57 95 6164, Telex-Nr. Wien 1962

Fa. Birner & Co., Linz/Donau, Biirgerstrafie 14, Tel. 28475,
Telex-Nr. 02-468



WALZT DIE NEUEN
EUROPAISCHEN
LEICHTPROFILTRAGER

DER CECA-REIHE GT 18/36b

[ nw
p

PROFIL EUROPA
BEI GLEICHEN

MECHANISCHEN WERTEN
DER NORMAL-

PROFILTRAGER
WESENTLICHE

VERMINDERUNG DES

LAUFMETER- UND

KONSTRUKTIONS-
GEWICHTES

OESTERREICHISCH-ALPINE
MONTANGESELLSCHAFT
" WIEN [, FRIEDRICHSTRASSE 4




GESCHWEISSTE HA ENKONSTRUKTIONEN
R1K I

LL T
FOR EINE PAPIERFAB N OSTERREICH
GESAMTPLANUNG:

DIPLOMINGENIEUR ROSA DE PAULI
ZIVILINGENIEUR UND BAUMEISTER
GRAZ

STAHLHOCHBAU
BRUCKEN
FORDERBANDBRUCKEN



