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Zeitschrift des Osterreichischen Stahlbauverbandes 

Heft 26 1964 

Der Neubau derzTrisanna brücke 

Von Dr.-lng. W. S C h m i d und Dipl.-lng. A. K ö h l e r, Wien 

1. E i n f ü h r u n g  

Nach Fertigstellung der: Europabrücke, die im 
Zuge der neuen Autobahn Innsbruck-Brenner in 
190m Höhe die Sillschlucht übermannt. ist es 
abermals ein Brückenbau in Tirol, bnd zWar der 
Neubau der Trisannabrücke, der über die Grenzen 

, , unseres Landes hinaus das Interesse weiter Kreise 
wachgerufen hat. Wohl sind die Spannweite und 
die Höhe über der Talsohle kleiner. Trotzdem ist 
die Aufgabe keine geringere; gilt es doch, die 
weitestgespannte Eisenbahnbrücke Usterreichs mit 
120 m Stützweite in Ca. 90 m Höhe in einer Be- 
triebssperre von weniger als einem Tag auszu- 
wechseln. Die Bedeutung des Bauvorhabens ist 
bereits durch die Tatsache gekennzeichnet, da3 
auch hier sich die großen österreichischen Stahl- 
baufirmen für den Entwurf, die Lieferung und die 
Montage zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammen- 
geschlossen haben. 

2. A l t e s  T r a g w e r k  

Die Westbahn von Wien über lnnsbruck nach 
Bregenz oder Zürich verläßt in Landeck das 
lnntal und erreicht, dem Tal der Rosanna folgend, 
St.Anton und den Arlbergtunnel. Der erste Teil 
dieser eingleisigen Strecke liegt in schwierigem 
Gelände am orographisch rechten Talhang; der 
bemerkenswerteste Punkt ist die Uberquerung des 
Einganges in das Patznauntal mit dem Trisanna- 
bach. Die Steigung der Strecke beträgt hier 
26,8°/00. Die alte Brücke (Bild- 1), noch ohne den 
später hinzugefügten fischbauchartigen 3. Gurt, 
wurde im Zuge der Errichtung der Arlbergbahn 
in den Jahren 1882184 erbaut. Die Mittelöffnung 
wird durch einen schweißeisernen Fachwerkträger 
mit halbparabelförmigem Obergurt und unten- 
liegender Fahrbahn überbrückt. 

Die beiden 58 bzw. 55m hohen Pfeiler sind aus 
Bruchsteinen gemauert und auf den Felsen der 
Talwände gegründet. Gegen die Widerlager zu 
schlieOen auf der lnnsbrucker Seite drei, auf der 

Bild 1: Trisannabrücke mit dem alten Schweii3eisentrag- 
werk 

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

Bludenzer Seite vier Gewölbe mit einer lichten 
Weite von je 9 m  an. Die Bogenreihen sind auf 
der Bludenzer Seite etwa 4,5, auf der lnnsbrucker 
Seite beim festen Lager des Schweißeisentragwer- 
kes jedoch 6,5m breit, um hier die Bremskräfte 
aufnehmen zu können. Das Mauerwerk der Pfei- 



Für den Bau einer neuen Brücke standen die ler und Gewölbe ist stark bossiert; die verwende- 
ten Steine sind aus Glimmerschiefer, Gneis, Chlo- 
ritschiefer und Kalk. 

Schon kurz nach der Herstellung wurden im 
Mauerwerk Schäden festgestellt. Unter dem Schub 
der anschließenden 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 20cm. 

Das Tragwerk erwies sich für die rasch an- 
steigenden Zuglasten bald als zu schwach. Zu- 
nächst wurden einige Verstärkungen angebracht; 
sehr bald aber begann man die Möglichkeiten 
eines Neubaues zu untersuchen und verfaßte zwi- 
schen 1911 und 1920 eine große Zahl von Pro- 
iekten, deren Verwirklichung immer wieder den 
Notlagen des Landes zum Opfer  fieli). Unter 
dem Zwang der bevorstehenden Elektrifizierung 
der Arlbergbahn und den damit zu erwartenden 
höheren Achslasten wurde in den Jahren 1922123 
der fischbauchartige 3. Gurt hinzugefügt und 
gleichzeitig die gesamte Fahrbahn verstärkt. 

3. G r u n d l a g e n  d e r  N e u p r o i e k t i e r u n g  

Seit dieser Zeit, das heißt, seit 1923, sind keine 
wesentlichen Arbeiten an  der Brücke durchgeführt 
worden. Erst die günstige wirtschaftliche Ent- 
wicklung nach dem 2. Weltkrieg gab der Gene- 
raldirektion der Usterreichischen Bundesbahnen . L die Möglichkeit, ic Rahmen ihres Erneuerungspro- 
gramms auch den Neubau der Trisannabrücke in 
Angri f f  zu nehmen. Das al te Tragwerk ist keines- 
wegs in einem betriebsgefährlichen Zustand; durch 
eine sorgfältige Uberwachung und Erhaltung ist 
iederzeit die volle Sicherheit gewährleistet. Die 
Brücke ist aber immerhin mehr als 80 Jahre alt. 
Die umfangreichen Vorarbeiten für eine Erneue- 
rung fordern, den Neubau eines solchen Trag- 
werks in Angri f f  zu nehmen, ehe ein betriebs- 
gefährlicher Zustand eintreten kann. Uberdies 
zwingt die für die heutigen Erfordernisse zu ge- 
ringe Tragfähigkeit der Brücke die U B B  schon 
lange zu sogenannten Reihungsbeschränkungen, 
das heißt, es können mehrere Schwerwagen nur 
bei Zwischenschaltung von Leerwagen über die 
Brücke befördert werden. 

Grundsätzlich boten sich zwei Möglichkeiten für 
eine Erneuerung. Die eine wa r  der Bau einer 
neuen Brücke neben der alten, wobei der Betrieb 
auf dem alten Tragwerk bis zur Herstellung der 
Gleisanschlüsse zu der verlegten Trasse nicht ge- 
stört wird; die andere eine Auswechslung des 
Tragwerks allein unter ganzer und teilweiser Bei- 
behaltung des bestehenden Mauerwerkes. Voraus- 
setzung hierfür war  ein einwandfreier Zustand 
bzw. eine entsprechende Instandsetzung der Pfei- 
ler und Gewölbe. 

') W.. Tschepper und W. Schmid, Die Geschichte der TrisonnabrUcke, 
t3lslerreichische Ingenieur-Zeitschrift 3, 264 (1960). 

umfangreichen Projektierungen aus den  Jahren 
1911 bis 1920 zur Verfügung. Ein Ausweichen in  
nördlicher Richtung kam mit Rücksicht auf die 
Trassenführung a m  Hang des Rosannatales und 
das benachbarte Schloß Wiesberg nicht in Be- 
tracht. Eine Verlegung in sijdlicher Richtung hing 
von den Gründungsmöglichkeiten ab. Die be- 
stehende Strecke wurde zweifellos auf die geo- 
logisch günstigste Linie gelegt; jede nach Süden 
verlegte Trasse bietet Schwierigkeiten, die umso 
größer werden, ie weiter man von der alten 
Strecke abweicht. Ein Neubau kam daher nur in 
etwa 20 m Achsentfernung parallel zum beste- 
henden Bauwerk in Betracht. Auch hier wa r  die 
Errichtung einer Balkenbrücke mit  Pfeilern etwa 
in  der Flucht der bestehenden Hauptpfeiler nicht 
möglich. Ausführbar wa r  hingegen - und das 
wäre auch mit  Rücksicht auf die Geländeform die 
gegebene Lösung gewesen - der Bau einer 
Bogenbrücke aus Stahl oder Stahlbeton mit  e twa 
140 m Kämpferabstand und aufgeständerter Fahr- 
bahn. In den Kostenvergleich mit  anderen Varian- 
ten waren nicht nur die Aufwendungen für die 
schwierigen Anschlüsse an  die bestehende Trasse, 
sondern auch der Abt rag der gesamten alten 
Brücke einzubeziehen. 

Auf den Gedanken, nur das al te Tragwerk aus- 
zuwechseln, hat bereits Prof. Ur ley im Jahre 1911 
hingewiesen. Als notwendige Zeit für die voll- 
stöndige Betriebssperre nannte er fünf Tage. 
Während dieser Zeit müßten der Nahverkehr 
durch Autobusse aufrechterhalten und die Fern- 
züge über München-Lindau umgeleitet werden. 
Die Kosten der Umfahrungen über Bayern sind 
sehr hoch; sie müssen neben allen anderen Auf-  
wendungen bei diesem Proiekt berücksichtigt wer- 
den. Für den Umbauvorgang selbst standen die 
Auswechslung durch einen Aus- und Einschub- 
vorgang auf einem entsprechenden Gerüst und 
verschiedene Varianten von sogenannten Umbau- 
ungen mit  einem abschnittweisen Ersatz der alten 
Konstruktionsteile durch neue zur Diskussion. 

Der Bauentschluß der Generaldirektion der U B B  
ging nach Abwägung aller Möglichkeiten dahin, 
die bestehende Trasse beizubehalten und nur das 
Tragwerk auszuwechseln. Mitbestimmend neben 
den Kosten wa r  auch der Wille, das al te Trag- 
werk, das in seiner schönen Umgebung neben 
dem malerischen Schloß weit  über Usterreich 
hinaus bekannt ist, in seiner äußeren Form 
ohne den später zugefügten dritten Gurt zu er- 
halten. Aus den gleichen Erwägungen wurde als 
System des neuen Tragwerks ein Stabbogen aus- 
gewählt (Bild 2). Für den Umbauvorgang wurde 
der Verschub auf einem großen Gerüst bestimmt. 
Die hohen Kosten einer längeren Sperre recht- 
fert igen auch größere Aufwendungen für eine 
möglichste Kürzung der Unterbrechung. 

Es steht außer Zweifel, daß auch eine Um- 
bauung des alten Tragwerks mit  einer neuen Kon- 
struktion die österreichische Stahlbauindustrie vor 
keine unlösbare Aufgabe gestellt hätte. Ein sol- 
ches Vorgehen hätte allerdings eine größere Zahl 



längerer Betriebssperren erfordert, deren Einhal- 
tung bei den immer wieder möglichen Verspätun- 
gen der Fernzüge von den OBB nicht hätte ge- 
währleistet werden können. Damit wären aber 
jeder Terminplan und jede Kalkulation für die Ab- 
wicklung des Umbaus in Frage gestellt gewesen. 

Die neue Brücke bleibt so wie die alte eingleisig. 
Es waren weniger die Mehrkosten eines zwei- 
gleisigen Tragwerkes als die Aufwendungen für 
den zweigleisigen Ausbau des ganzen Strecken- 
abschnittes von Landeck bis Strengen, die die 
CIBB zu diesem Entschluß bewogen. 

4. I n s t a n d s e t z u n g  des M a u e r w e r k s  

Bereits früher war darauf hingewiesen worden, 
daß ein einwandfreier Zustand bzw. eine ge- 
sicherte Instandsetzung der Pfeiler und Wider- 
lager Voraussetzung für die Durchführung des 
gewählten Projekts ist. Es war nur dann zu ver- 
antworten, ein neues Stahltragwerk, dessen Le- 
bensdauer unter normalen Verhältnissen wieder 
acht Jahrzehnte betragen mag, an die Stelle der 
alten Schweißeisenkonstruktion zu stellen, wenn 

Bild 2: frisannabrücke mit dem neuen Stahltragwerk 
(Photomontage) 

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

auch der Bestand des Mauerwerks für den glei- 
chen Zeitraum gewährleistet werden konnte. 

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

Bild 3: System des Gerüstturmes, Vorspannung der Via- Fig.3: System of the scaffold tower, prestressing of the 
duktreihen und Tragwerksumlagerung auf die Pfeiler- viaduct row and rearrangement of the truss on the pier 
kopfmanschetten nose sleeves 





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



1. Noch vor der endgültigen Entscheidung wur- 
den in  den Hauptpfeilern des Viaduktes Rota- 
tionsbohrungen mi t  Doppell<ernrohren durchge- 
führt, um Aufschluß über den Zustand des Mauer- 
werks im Inneren zu erhalten. Dabei waren die 
Steine in  einwandfreiem Zustand, lediglich der 
Bindemörtel erwies sich teilweise als porös. Der 
Austritt von Bohrwasser an  manchmal auch ent- 
fernteren Stellen ließ das Vorhandensein einzel- 
ner schmaler Klüftungen erkennen. 

2. Zum Verpressen dieser Spalten und der Poren 
des Mörtels wurde in die Pfeiler und Gewölbe 
Zementmörtel injiziert. Unter Auswertung neue- 
ster Erfahrungen kam dabei ein Mehrstufensystem 
zur Anwendung. Danach wurden die Pfeiler und 
Gewölbe zunächst in  größeren Flächen raster- 
förmig aufgebohrt und unter niedrigem Druck 
bei  teilweiser Beigabe von Sand und Flugasche 
die größeren Hohlräume verfüllt. In den weiteren 
Stufen erfolgte über neue Raster von Bohrlöcheri~ 
unter höheren Drücken bis 10atü ein Verfüllen 
der feineren Hohlräume. Vor dem Verpressen 
wurde unter gleichzeiti,gem Spüler1 durch Wasser- 
druckproben die Aufnahmefähigkeit jedes Bohr- 
loches ermittelt. Zugleich mi t  den lniizierungen 
wurden einzelne an den Sichtflächen 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 Gewölben selbst 
geführt. Um diesen Kraftangriffen entgegenzu- 

L /wirken, wurde ied,e Gewölbereihe über ihre ge- 
samte Länge vom Hauptpfeiler Qis zum End- 
widerlager vorgespannt. Die Spann'stähle wurden 
in  den Gewölbetrögen knapp über 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 lnnsbrucker 
Seite beim festen Lager fäl l t  diesen Spannankern 
zugleich die Aufgabe zu, die bergwärts gerichte- 
ten Bremskräfte von der mit  der Kammermauer 
biegesteif verbundenen Auflagerbank in die End- 
widerlager zu übertragen. Die Gewölbetröge wur- 
den neu mit  Beton ausgekleidet und erhielten 
eine wasserdichte Abdeckung. 

5. U m g e s t a l t u n g  d e r  P f e i l e r k ö p f e  

Während die Lager der alten Brücke auf ein- 
zelnen Granitquadern ruhen, muß für die neue 
Konstruktion eine durchgehend bewehrte Stahl- 
betonbank errichtet werden, deren Oberkante 
etwa 1,6m tiefer als die al te Lagerbank liegt. 
Zugleich sind die alten Kammermauern abzutra- 
gen und der Konstruktion des,n&uen Tragwerks 
entsprechend umzugestalten. Zusammen mit  der 
Stärke der neuen Auflagerbank müssen die Pfei- 
lerköpfe auf eine Tiefe von mehr als 3 m abgetra- 
gen werden. 

Eine Durchführung dieser Arbeiten während der 
Einstellung des Betriebes hätte eine Sperre von 

mehreren Tagen erfordert. Ein sonst bei kleineren 
Brücken herkömmliches Vorgehen, wie etwa die 
Abfangung des alten oder des neuen Tragwerkes 
auf einen Bock vor den Widerlagern oder das 
Einschieben eines Trägerrostes, der nachträglich 
einbetoniert wird, war  bei der Höhe der Pfeiler 
sowie der Größe des Tragwerkes und damit  
der Lasten hier nicht anwendbar. Da auch Außer- 
mitt igkeiten bei  der Lasteintragung in  das al te 
Tragwerk und die Pfeiler vermieden werden soll- 
ten, war  man vor eine Aufgabe gestellt, für die 
den Proiektsverfassern keine Vorbilder bekannt 
waren. 

Man entschloß sich, um jeden Hauptpfeiler 
k n a m  unter dem Ansatz des benachbarten Ge- 
wölbes eine Manschette zu legen und darauf das 
al te Tragwerk während des Umbaus der Pfeiler- 
köpfe, das heißt, während 10-12 Wochen ab- 
zustützen. Die grundsätzliche Anordnung ist in 
Bild 3 dargestellt; Bild 4 zeigt Einzelheiten der 
Abstützung. Die Lager des alten Tragwerks wur- 
den zunächst durch je drei nebenein-anderliegende 
geschweißte I-Träger ersetzt, die beiderseits über 
die Pfeiler hinausragen und dor t  mit  dreieck- 
förmigen stählernen Böcken d ie  Lasten an  die 
Manschetten abgeben. Eine stelzenförmige Aus- 
bildung des mittleren dieser drei Träger gewähr- 
leistet auch bei diesem schrittweisen Umbauvor- 
gang eine jederzeit einwandfreie Lagerung. Um 
die Beweglichkeit des al len Tragwerkes während 
der Umlagerung auf die Manschetten sicherzu- 
stellen, w i rd  die Verbindung zwischen den Unter- 
stützungsträgern und den Böcken an einem Trag- 
werksende als festes, a m  anderen als bewe~ l i ches  
Lager ausgebildet. 

Hinsichtlich der Manschetten selbst standen zwei 
Lösungen zur Wahl: 

a) Ein e twa 4,Sm hoher Stahlblechmantel w i rd  
in  einem Abstand von 0,5-1 m um den Pfeiler 
gelegt. Die stählernen Böcke sind unmittelbar mi t  
dem Mantel  verschraubt. Die Räume zwischen 
Mantel und Pfeiler werden mit  Beton etwa der 
Güte B 120 bis B 225 ausgefüllt. Durch Spann- 
anker w i rd  der Stahlmantel über den Füllbeton 
an  die Pfeiler angepreßt. Die Auflasten werden 
vom Mantel auf den Beton durch Dübel übertra- 
gen; zwischen Füllbeton und Pfeiler ist infolge 
der starken Bossierung des Mauerwerkes eine 
Verzahnung wirksam. Zur Erleichterung des nach- 
träglichen Ablösens der Manschetten werden die 
Pfeilerschäfte durch einen Lehmaufstrich versie- 
gelt. 

b) Ein gleichfalls 4,5 m hoher Betonmantel in  der 
Güte B 300 wird um die Pfeiler gelegt, der nicht 
nur durch Spannanker an die Pfeiler angepreßt 
wird, sondern auch in  seinen Mantelflächen vor- 
gespannt ist. Die stählernen Böcke werden auf die 
Mantelf läche oben aufgesetzt und zur Aufnahme 
der Seitenkräfte mit  Spannstählen aufgespannt. 
Hinsichtlich ihrer statischen Wirksamkeit müssen 
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 Ausführung zur Ermittlung des Kräftever- 
laufs und der vorhandenen Sicherheiten durch- 
geführten spannungsoptischen Untersuchungen und 
Baustellenversuchen kommt im Hinblick auf eine 
weitere Anwendung solcher Manschetten grund- 
sätzliche Bedeutung zu, weshalb hierüber geson- 
dert berichtet werden soll. 

Der Abtrag der alten Kammermauern führt vor- 
übergehend bis zum Erhärten der neuen Lager- 
bänke zu einer Schwächung der Kämpfer der an- 
schließenden Massivbögen. Um die Verkehrslast 
während der Umlagerung auf die Manschetten von 
diesen Gewölben fernzuhalten, wurden in die aus- 
geräumten Tröge Behelfsbrücken eingelegt, die 
auf den Endquerträgern der alten Brücke und den 
ersten an die Hauptöffnung anschliefienden Zwi- 
schenpfeilern gelagert sind. Zur Aufnahme des 
Schubs aus der zweiten Uffnung sind diese Zwi- 
schenpfeiler in Kämpferhöhe waagrecht gegen die 
Hauptpfeiler abgestützt. Ein leichtes Lehrgerüst 
über den Abstützungen soll den Bestand der un- 
bel osteten Gewölbe gegen alle Zufälligkeliten sichesn 
(Bild 3). 

Wie bei der alten und bei der neuen Brücke 
sollen auch während der Umlagerung auf die 
Manschetten die Bremskräfte nicht vom Innsbruk- 
ker Hauptpfeiler, sondern vom Endwiderlager auf- 
genommen werden. Es wurde daher die Behelfs- 
brücke beim festen Lager zug- und druckfest mit 
dem alten Tragwerk und einem waagrecht lie- 

& genden Träger über dem Zwischenpfeiler ver- 
bunden. Dieser Träger gibt die Bremskräfte an 
das 1,3 m starke Parapetmauerwerk ab. 

6. G e r ü s t t u r m  

Die alte Brücke wurde auf einem großen Holz- 
gerüst errichtet, das die ganze Talbreite einnahm. 
Die Konstruktionsteile des Tragwerks und die 
Baustoffe wurden in der Talmitte mitsamt einem 
Tra~sportwagen hochgezogen und in den einzel- 
nen ,,Stockwerken" auf Gleisen an den Verwen- 
dungsort gefahren. 

Das jetzige Gerüst muß nicht nur dem Zusam- 
menbau des neuen und der Zerlegung des alten 
Tragwerks, sondern auch dem Verschub dienen. 
Dies verlangt die Stützung der alten und der 
neuen Konstruktion auf zwei Verschubbahnen 
senkrecht zum Gleis. M i t  der Eigenlast der alten 
Konstruktion von rund 880t und der neuen von, 
rund 740t werden ohne die Einwirkungen des 
Winddrucks auf ieder Bahn etwa 810t bewegt. 
Bei diesen hohen örtlichen Lasten schieden Stahl- 
rohrgerüste üblicher Bauart' 'oder gar' Holzgerüste 
aus. 

Bei der Gestaltung des Gerüstes war auAer 
auf die Geländeform auch auf die BundesstraAe, 
den Bach und vor allem die vorhandene Druck- 
rohrleitung Rücksicht zu nehmen. Von Einfluß 

waren weiter das Transportproblem und , die 
Gründungsmöglichkeiten. 

Da bei dem starken Zugsverkehr Entladungen 
aus Eisenbahnwaggons im unmittelbaren Bereich 
der Brücke kaum möglich sind, werden fast alle Teile 
des Gerüstes und der Neukonstruktion vom Bahn- 
hof Landeck auf der Straße zur Baustelle ge- 
bracht. Dort müssen sie im Tal gelagert und 
dann zur Verwendu~gsstelle hochgezogen werden. 
Das gleiche gilt in umgekehrter Weise für den 
Abtransport des alten Tragwerks. 

Die beiderseitigen steilen Talhänge bestehen aus 
festgelagertem Quarzphyllit, dessen Schieferflä- 
chen steil gegen Süden abfallen. Ein größerer 
Felsausbruch für Gerüstfundamente im Bereich 
der bestehenden Pfeilergründungen war daher un- 
bedingt abzulehnen. 

Es war somit naheliegend, in der Ca. 50-60 m 
breiten, ebenen Talsohle einen Gerüstturm zu er- 
richten, der beide Verschubbahnen aufnehmen 
kann. Auf diesem Gerüst wird neben der alten 
Konstruktion das neue Tragwerk zunächst 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 
müssen nach dem Verschub das alte Tragwerk 
von seinen Enden her zum Turm zurückgebaut 
und dort zuletzt der mittlere Teil zerlegt werden. 

Die Arbeitsgemeinschaft der Stahlbaufirmen hat 
dazu verschiedene Vorschläge ausgearbeitet, de- 
nen allen der Gedanke gemeinsam war, den Turm 
mitten unter der Brücke tischförmig mit vier 
Stielen auszubilden. Zum Teil gingen die Projekte 
dahin, die Verschubbahnen wohl senkrecht zur 
Achse des alten Tragwerl<s, das Geviert der Stiele 
aus Rohren mit 1,6m Durchmesser aber mit Rück- 
sicht auf die Gründungen im Grundriß gegen die 
Tragwerksachse zu verdrehen. 

Die Wahl fiel auf das in Bild 3 dargestellte 
System. Die Entfernung der Stiele in Gleisrichtung 
beträgt 44 m, senkrecht dazu 22 m. Die beiden 
Verschubbahnen liegen mittig über den Stielen, 
so da0 das alte und das neue Tragwerk beim 
Verschub etwa in den Drittelpunkten ihrer Länge 
unterstützt sind. Talauswärts, das heißt, in nörd- 
licher Richtung, steht die Tischplatte so weit über 
das alte Tragwerk vor, daß dort die neue Kon- 
struktion zusammengebaui werden kann. Auf der 
anderen Seite ist so viel Platz, daß die alte 
Konstruktion mit dem dritten Gurt bis an die 
Stiele herangeschoben und dabei das neue Trag- 
werk in die Gleisachse gerückt werden kann, 
Nach Abtrennen des dritten Gurtes im Bereich 
des Tisches wird die alte Konstruktion über die 
Bühne auf den Querriegel des Gerüstes gesclio- 
ben. 

Es wurde auch die Möglichkeit untersucht, den 
Turm schmäler, und zwar nur 16,4m breit, aus- 
zuführen. In diesem Falle hätte nach der Betriebs- 
einstellung, jedoch noch vor dem Ausschieben, der 
dritte Gurt entfernt werden müssen. Es hätte 
dies eine Verlängerung der Sperre um etwa 



Bild 5 :  Füt3e d& Stiele B lind 0 auf der linken Talseite 

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

10 Stunden erfordert; außerdem wäre der Stiel B 
(Bild 3) über der Druckrohrleitung gestanden und 
hätte dort abgefangen werden müssen. Bei dem 
breiteren Turm ist außerdem die Standsicherheit 
größer. 

Das Gerüst erhält seine größte Belastung wäh- 
rend der Gleissperre, wenn sowohl die alte als 
auch die neue Konstruktion zusammen auf den 
Verschubbahnen liegen. Ein Versagen könnte den 
Absturz beider Tragwerke und damit unabsehbare 
Folgen nach sich ziehen. Es kommt daher auch 
den Gründungen der vier Stiele, die einige Schwie- 
rigkeiten boten, besondere Bedeutung zu. 

Alle vier Fundamente A bis D (Bild 3) haben 
Grundrißabmessungen von 6 X 8m. A und C sind 
uuf dem mit grofien Blöcken durchsetzten Ge- 
schiebe der Talsohle gegründet, wobei A gegen 
den Bach vorragt und- durch einen längeren 
Steinsatz gegen ein Unterspülen gesichert werden 
mußte. und C unmittelbar neben die Bundesstraße 
zu liegen kommt. Fundament B greift in den 
linken Talhang ein und ist vollflächig 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 über Pfähle auf den Felsuntergrund .ab- 
stützt werden. Die unmittelbare Nachbarschaft 
des Fundaments einer Druckrohrleitung liefl ein 
Rammen nicht zu, weshalb Bohrpfähle des Systems 
Icos-Veder zur Anwendung kamen. 

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

Die Stiele selbst sind als Maste mit vier Eck- 
pfosten durch Anker in die Fundamente einge- 
spannt. Sie sind in der Gleisrichtung 4 m  und 
senkrecht dazu 6 m  breit. Es waren zwei Vor- 
schläge ausgearbeitet worden, und zwar eine 
Ausbildung der Eckpfosten aus je zwei Rohren 
mit 500mm Durchmesser und eine weitaehende 

U 

Verwendung von vorhandenen Teilen des zer- 
legbaren Roth-Waagner-Brücl<engeräts auch für 

Bild 6: Montage des Turmes C in den unteren Schüssen 
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 
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die Ausfachungen und für die Querriegel. Da die 
OBB in der Lage waren, die erforderlichen RW- 
Teile zeitgerecht beizustellen, stand es von An- 
fang an auOer Zweifel, daß dem wesentlich 
preisgünstigeren zweiten Vorschlag der Vorzug 
gegeben würde. Die universelle Verwendbarkeit 
des RW-Gerätes wird es erlauben, diesen Turm 
als Pfeiler auch an anderer Stelle mit anderen 
Hauptabmessungen wiederzuverwenden. 

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

Die Riegel sind zweiwandige Fachwerke mit 
einem Achsabstand der beiden Wände - ent- 
sprechend der Breite der Stiele - von 6m. Auf 
den beiden obersten Riegeln liegen die Arbeits- 
bühnen von ie 8,5m Breite, talauswärts mittig 
über der! Stielen C-D die Montage- und talein- 
wärts über den Stielen A-B die Demontage- 
bühne. 

Die Verschubbahnen sind über einem Trägerrost 
auf einem Linienkipplager mittig über den Stielen 
gelagert. Es sind vollwandige geschlossene Kaste+ 
träger mit einer Steghöhe von 2500 mm und einer 
Gurtbreite von 1100mm. Uber jedem Steg des 
Kastens ist in 480 mm Abstand eine Kranschiene 
befestigt. 

Die untersten Schüsse der Stiele wurden von 
einem Autokran montierk (Bild 6). Für den weite- 
ren Aufbau fanden Kletterderricks Verwendung, 
wobei die Fachwerkwände der Rieael als Ganzes " 

' ' hochgezogen wurden (Bild 7-8). 

Die Verschubbahnträger haben ie zwei Quer- 
stö0e und sind überdies durch LängsstöOe der 
Gurtplatten geteilt. Die einzelnen Teile wurden 
getrennt hochgezogen, zusammengesetzt und ab- 

- .  
schnittsweise auf Hilfsträgern zwischen Fahrbahn 
und drittem Gurt des alten Tragwerkes durchge- 
schoben. 

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

7. N e u e s  T r a g w e r k  

7.1 Allgemeine Anlageverhältnisse 

Die Hauptträger des neuen Tragwerks sind so- 
genannte Stabbogen; nach dem Usterreicher 
Langer, der dieses System zum ersten Ma l  ange- 

Bild I): Montage der Stiele 13 und D mit Kletterderricks 

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

Bild 9: Gerüstturrn nach Fertigstellung 

Fig. 9: Scaffold tower after completion 



wendet hat, werden sie auch als Langer-Balken 
bezeichnet. Beim reinen, das heißt. idealen Stab- 
bogen, besteht der Bogen aus geraden Stäben, 
die um Anschluß der Hängestangen gelenkig mit- 
einander verbunden sind; der sogenannte Streck- 
träger ist biegesteif. Den konstruktiven und ästhe- 
tischen Erfordernissen entsprechend, wird jedoch 
in jedem praktischen Fall auch der Bogen kon- 
tinuierlich und stetig gekrümmt ausgeführt. 

In Bild 11 ist das neue Tragwerk in Ansicht und 
Grundrissen, in Bild 12 im Querschnitt dargestellt. 
Wie bei der alten Brücke beträgt die Entfernung 
der Lagerpunkte - in der Neigung gemessen - 
120 m, die Pfeilhöhe des Bogens in der Mitte ist 
15m. Die beiden Hauptträger haben einen Achs- 
abstand von 5,6m; das ist um 20cm größer als 
bei der alten Brücke. Die Feldweite zwischen 
den Hängestangen ist 8 m; in der Fahrbahn wird 
diese Entfernung durch Zwischenquerträger nochmals 
unterteilt, so daß die Stützweite der Längsträger 4 m 
beträgt. In Brückenmitte liegt eine Fahrbahnunterbre- 
chun6 die Bremskräfte wer2en in den beiden Viertel- 
punkten links und rechts durch einen Bremsverband 
von den Längsträgern auf die Streckenträger über- 
tragen. Der obere Windverband reicht als Rauten- 
träger über die mittleren neun Felder und gibt 
seine Lasten in den Punkten 6 und 6' an die in 
der Bogenlinie liegenden Rahmen ab. Seitenkräfte 
auf die Fahrbahn werden über Schlinger- und 
Querverbände zum K-förmigen Windverband um 
Untergurt der Streckträger übertragen. 

Um eine möglichst große Sicherheit der Bahn- 
~ediensteten bei Erhaltungsarbeiten und beim 
3egehen des immerhin langen Tragwerks zu ge- 
währleisten, wurden die Streckträger in ihrer 
gesamten Höhe unter das Gleisplanum gelegt. 
An den Tragwerksenden wird diese Fläche von 
den Bogen durchschnitten, ansonsten ragen nur 

die ~ ä n ~ e s t a n ~ e n  heraus. Der große Geländer- 
abstand von 8 m erlaubt auch im Bereich der 
Tragwerksenden noch einen Durchtritt von 60 cm 
Breite zwischen Bogen und Geländer. Die lichte 
Weite zwischen den Bogen beträgt 4,40 m. 

Für die Fahrbahnabdeckung wurden Gitterroste 
und Riffelbleche verwendet. Damit ist der Gefahr 
begegnet, da0 durch abgeworfene glühende 
Bremsklötze der talfahrenden Züge Bedielungs- 
brände entstehen. 

7.2 Statische Berechnung 

Die Hauptträger der neuen Brücke sind, bedingt 
durch die Kontinuität der Bogen und ihrer biege- 
steifen Anschlüsse an die Streckträger, innerlich 
17-fach statisch unbestimmt. Mit einer modernen 
elektronischen Rechenanlage der Type IBM 1620 
war es möglich, die Berechnung genau durchzu- 
führen und für alle wesentlichen Querschnitte Ein- 
flußlinien zu erhalten und auszuwerten. 

Ublicherweise erfolgt die Berechnung solcher 
Systeme nach einem Näherungsverfahren2), das 
die Längenänderungen der Hängestangen ver- 
nachlässiat. Damit werden die lotrechten Durch- - 
biegungen übereinanderliegender Knotenpunkte 
des Bogens und des Streckträgers gleich. Unter 
diesen Voraussetzungen bleibt als einzige Un- 
bekannte die Horizontalkraft im Bogen, das heißt, 
das System ist 1-fach statisch unbestimmt. Die 
Biegemomente werden entsprechend den vorhan- 
denen Steifigkeiten auf Streckträger und Bogen 
aufgeteilt und die Einflüsse der Bogenkrümmung und 
der Belastung der Streckträger zwischen den Orten 
der Hängestangen durch Zusatzmomente berücksich- 

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

Bild 10: Blick auf Ver- 
schubbahn und Dernon- 
tagebühne 

Fig. 10: View of switching 
track and disrnantling 
platforrn 



Links, Bild il: Ubersicht des neuen Stahltragwerkes 

On left, Fig. 1 1  : 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 Hängestangen ergibt. -- 

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

Für die Trisannabrücke wurde die Berechnung 
nach beiden Verfahren durchgeführt. Ein Ver- 
gleich mit der genauen Lösung bot nicht nur die 
Möglichkeit, die Richtigkeit der elektronischen 
Rechnung zu prüfen, sondern gibt zugleich Auf- 
schluß über die Fehlergrenzen der Näherung. Als 
Beispiel sind in Bild 13 für den Punkt 8 der 
Streckträger und für die Hängestangen an diesem 
Ort  Einflußlinien nach beiden Verfahren gegen- 
übergestellt. Die Linien für den Bogenschub, das 
heifit, die Normalkraft im Streckträger, sind prak- 
tisch gleich; die Biegemomente sind nach der 
strengen Berechnung im Mittel kleiner. Der Unter- 
schied der Flächen beträgt rund 9%. Da sich die 
Einwirkungen aus Normall<raft und Biegemoment 
überlagern, verringern sich die Fehler für die 
maßgebenden Randspannungen auf wenige Pro- 
zentsätze, die innerhalb der möglichen Genauig- 
keit einer üblichen statischen Berechnung liegen. 
Bei der Hängestange zeigen sich in der Form 
der Einflußlinien stärkere Abweichungen. Wenn- 
gleich auch hier die Einflußflächen sich nur um 
1 %  unterscheiden, kann doch für schwierige 
Montagevorgänge die Kenntnis der genauen 
Form notwendig werden. Wie bereits erwähnt, 
ist bei der Trisannabrücke das neue Tragwerk 
vor und während des Verschubs etwa in den 
Drittelpunkten gelagert. Hier und beim Einbau 
der Hängestangen ist die Kenntnis der jeweiligen 



Kräfte und damit der genauen Einflufllinien er- 
forderlich. 

Horizontalkraft 

Biegemornent 

Hängestange 
0 2 4 6 8 10 (1 14 44' 12' 10' 0' 6' 4' 2' 0' 

Werte 1-fach statisch unbestimmt - - - - 
Werte 17-fach statisch unbestimmt 
Values with 1 statically indetermined member - - - - 
Vnluc; with 17 statically indetermined mombcrs 

Bild 13: Einflußlinien für den Querschnitt 8 (Vergleich 
zwischen Näherungsberechnung und genauer Lösung) 

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

Die grö6te Durchbiegung aus der Verkehrslast 
tritt etwa im Viertelpunkt, das heiot, im Punkt 8, 
ein und beträgt dort für den Regellastenzug 
10,66cm, das sind auf die gesamte Länge von 
120m bezogen '/ii23. Die Biegelinie unter dieser 
Belastung besteht aus zwei Halbwellen; auf die 
mu6gebende Länge von rund) ;1D m bezogen, ist 
das Verhältnis ' i e s e .  

7.3 Konstruktion 
Als Längsträger finden in den Mittelfeldern 

I 40, in den Endfeldern und an der Fahrbahnunter- 
brechung I 42'12 Verwendung. Ihre Oberkante ist 

mit jener de'r Querträger bündig; die Kontinuität 
wird oben und unten mit durchlaufenden Laschen 
hergestellt. Die Querträger sind geschwei6t; ihre 
Steghöhe ist 960 mm. 

Die Streckträger sind einwandig; das 3600 mm 
hohe Stegblech erhält in der Mitte einen über- 
lappten Sto6. Seine Stärke ist nur in unmittel- 
barem Bereich des Endknotens 30 mm, sonst durch- 
wegs 12mm. In dem stärker beanspruchten Be- 
reich von Punkt l bis 12 sind oben und unten 
zwei Gurtplatten von je 30 mm Stärke und 590 
bzw. 620 mm Breite. Nur in den mittleren Ab- 
schnitten ectfällt am Obergurt die zweite Platte. 

Der Bogen ist zweiwandig, und zwar hutförmig, 
ausgebildet. Die Kopfplatte ist 1200 mm breit; die 
Höhe der beiden Stege beträgt 1400mm, ihre 
Stärke wie die der Kopfplatte 18mm. Die Unter- 
kanten der Stegbleche sind durch Gurte 300 X 30 
gehalten. Bogenstö6e und Streckenträgerstöfle 
liegen jeweils übereinander. 

Am Endknoten (Bild 14) greift der zweiwandige 
Bogen mit seinen zwei Stegblechen über den 
einwandigen Streckträger. Die Ubertragung der 
waagrechten KräFte erfolgt durch den Obergurt 
des Streckträgers sowie durch horizontale Längs- 
steifen. Die lotrechte Komponente wird durch die 
Auflagersteife übergeleitet. Momente können dar- 
über hinaus von dem lotrechten Torsionskasten 
zwischen Auflager und Tragwerksende aufgenom- 
men werden. 

Abgesehen von Punkt 2, wo ein I-förmiges Pro- 
fi l  angeordnet ist, sind alle anderen Hängestan- 
gen als viereckige geschlossene Kastenprofile mit 
140 mm Kantenlänge ausgeführt. 

Für die Belastungsannahmen und die allgemei- 
nen Sicherheitsvorkehrungen war die ONORM 
B 4003, 1. Teil, Eisenbahnbrücken, Allgemeine 
Grundlagen, mit dem Lastenzug S maflgebend. 
Bemessungsgrundlage für das Stahltragwerk war 
die ONORM B 4603, Stahlbau, Eisenbuhnbrüclten, 
zusammen mit den dazugehörigen Grundnormen 
der Reihe B 4600. 

Die Stahlgewichte der neuen Brücke sind: 
Fahrbahn mit den Konsolen, den Gitterrost- 

trägern, Geländern usw. aus St 37 S und TE 139 t 
Hauptträger aus St 44 TE 581 t 
Lager aus Stg 52 S und C35 12t 

Gesamtgewicht 732 t 

7.4 Werkstattfertigung und Zusammenbau 

Als Verbindungsmittel der Werkstattstöfle s'ind 
fast ausschlie6lich Schwei6nähte vorgesehen; für 
die Montagestöfle und die Anschlüsse finden HV- 
Schrauben der Güte 10 K und nur an wenigen 
Stellen Niete Verwendung. Die beiden Hauptträ- 
gerwände werden in der Werkstätte liegend zu- 
sammengebaut [Bild 15), wobei Streckträger .und 
Bogen für die Durchbiegungen aus dem Eigen- 
gewicht und einem Viertel der Verkehrslast - 
das sind in Brückenmitte 8,9 cm - überhöht wer- 
den. 

Nach den einschlägigen österreichischen 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, muß ein Teil der Löcher in jedem HV- 
Stoß der Hauptträger klein vorgebohrt und im 
aufgelegten Zustand voll aufgerieben werden. Als 
Prozentsatz dieser sogenannten Fanglöcher wurde 
15 festgelegt. 

Die Tragwerksteile werden im Bereich des Ge- 
rüstturms vom Talboden zur Arbeitsbühne hoch- 
gezogen. Zunächst werden die Streckträger mit 
den Quer- und Längsträgern und den zugehörigen 
Verbänden vom Gerüstturm zu den Widerlagern 
fortschreitend mit Vorbauderricks zusammenge- 
baut (Bild 16a). Von den Tragwerksenden rück- 
schreitend werden die Bogenteile angefügt, wobei 

gleichzeitig die Hängestangen montiert werden 
(Bild 16 b). Bei jeder zweiten Hängestange sind 
am Anschluß an den Bogen Vorkehrungen für 
den Einbau einer Presse getroffen, mit deren 
Hilfe notfalls die Bogenform geändert werden 
kann. Die Hängestangen erhalten beim Zusam- 
menbau aus den auflastenden Eigengewichten 
der Bogen Druck und müssen in den Mittelfeldern 
bei den größeren Knicklängen nach beiden Rich- 
tungen waagrecht abgestützt werden. Zusammen 
mit den Bogen wird auch der obere Windverband 
eingebaut. 

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

Bild 14: Endknoten des neuen Stahltragwerkes Fig. 14: End connection of the new steel truss 



Bild 15: Zusammenbau der Hauptträger in der Stahlbau- 
werkstätte 

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

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

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

gung an den Tragwerksenden ist 350 mrn. Um den 
Stoi3 zu schlie0en, sind in ieder Tragwand eine 
horizontale Zugkraft von 96 t und ein Moment 
von 17 tm erforderlich. Das Schliei3en erfolgt 
in beiden Hauptträgern gleichzeitig durch Pressen- 
paare, die in Höhe der Gurte der Bogen ange- 
ordnet sind (Bild 17). 

8. V e r s c h u b  

Während des Verschubs stützt sich jedes Trag- 
werk auf vier Rollwagen von Ca. 45 cm Höhe; 
je zwei liegen jeweils unter den Hauptträgern 
auf einer Verschubbahn und sind miteinander 
durch [-Stähle verbunden (Bild 18). 

Die Wagen des neuen Tragwerks werden zu- 
sammen mit darüberliegenden IP-Trägern zu Be- 
ginn des Freivorbaus auf die Verschubbahnen auf- 
gesetzt. Die Streckträger liegen zunächst auf 
Stapeln der 'Montagebühne 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 [-Stähle 
mit den Verschubbahnen verhindert, daß das 
Tragwerk etwa durch Wind vorzeitig in Bewegung 
gerät. 

Die Konstruktionsunterkante des alten Tragwerks 
liegt etwa 1,3 m höher. Die Gurtstäbe sind durch 
I P  80 verstärkt und mit den übrigen Aufbauten 
durch Verbände ausgesteift. Nach Einstellung des 
Betriebes wird das alte Tragwerk an seinen 
Auflagern so weit angehoben, da6 über den 
Wagen die in Bild 18 dargestellten IP-Träger ein- 
gebaut werden können. 

Die für den Verschub erforderlichen Zugkräfte 
werden von doppelt wirkenden hydraulischen 
Pressen ausgeübt, die auf den Verschubbahnen 
fest montiert sind und mit einer Zugvorrichtung 
die beiden Brücken bewegen. Ein Querhaupt 
um Kolbenkopf stellt die Verbindung zu den 
Zugstangen aus [30 her, die um anderen Ende an 
den vordersten Verschubwagen der alten Brücke 
befestigt sind. Durch Querriegel und durch Zug- 
stöbe, 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 
verhältnismä0ig groi3e Hub erschöpft ist, werden 
die Querhäupter von den Zugstangen gelöst, die 
Kolben ausgefahren und mittels vorbereiteter Loch- 
gruppen erneut verbunden. Durch Lösen einer 
Querverbindung ist es möglich, die neue Brücke 
allein zu verschieben, sobald das alte Tragwerk 
in seine vorläufige Endstellung gelangt ist. 

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

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



9. A b b a u  d e s  a l t e n  T r a g w e r k s  

Für die Lagerung auf den Verschubbahnen müs- 
sen nicht nur die unmittelbar auf Biegung be- 
anspruchten Gurte, sondern auch einige zur Trag- 
werksmitte fallende Diagonalen des alten Tragwerks 
verstärkt werden. Diese Stäbe, die bisher bei der 
Stützung der Brücke an ihren Enden nur Zugkräfte 
erhalten haben, werden nun auf Druck beansprucht. 
Die Verstärkung erfolgt durch Aufklemmen von L- 
oder [-Stählen auf die vorhandenen Flacheisen. 

Nach Abtrag des dritten Gurtes im Bereich des 
Gerüstturms wird das alte Tragwerk auf die De- 
montagebühne mittig über die Türme A-B ge- 
schoben und dort von beiden Seiten gleichzeitig 
mit Derricks zur Bühne zurückgebaut (Bild 19). 
Die Teile werden im Bereich des Turms zum Tal- 
boden heruntergelassen und abtransportiert. 

10. S c h l u ß  

M i t  den Tiefbauarbeiten, das heißt, den Fun- 
damenten für die Gerüststiele, wurde im Oktober 
1962 begonnen. Die Montage des großen Turm- 
gerüstes 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 bewältigt werden soll, begann 
Mitte Juli 1964. Bei einer planmäßigen Abwick- 
lung kann also mit dem Verschub in der zweiten 
Novemberhälfte gerechnet werden. 

"' " Der generelle Entwurf für den Umbau wurde 
von der Generaldirektion ders UBB erstellt. Ent- 
wurf, Fertigung und Montage der Stahlbauarbei- 
ten liegen in Händen einer Arbeitsgemeinschaft 
der Firmen Vereinigte Usterreichische Eisen- und 
Stahlwerke AG Linz, Waagner-Biro AG, Wien- 
Graz, und Wiener Brückenbau- und Eisenkonstruk- 
tions-AG, Wien. Die Tiefbuuarbeiten sind einer 
Arbeitsgemeinschaft der Firmen Ed. Ast & Co. 
Ingenieure, Graz, und Baumeister F. lsola und 
Dip1.-lng. A. Lerchbaumer KG, Spittal/Drau, über- 
tragen. 

Zusammenfassung 

Das alte schweißeiserne Tragwerk der Trisanna- 
brücke mit einer Stützweite von 120m muß in 
einer Höhe von 96 m über der Talsohle während 
einer Betriebssperre von weniger als 24 Stunden 
durch eine neue Stahlkonstruktion ersetzt werden. 
Die große Bedeutung der Strecke für den öster- 
reichischen Eisenbahnverkehr und die hohen Ko- 
sten etwaiger längerer Umleitungen der Züge 
über das Ausland rechtfertigen hohe Aufwen- 
dungen, um die für die Au<wechslung erforder- 
liche Sperre möglichst klein zu halten. 

Als System des neuen Tragwerks wurde, um 
die äußere Form der alten Brücke möglichst bei- 
zubehalten, ein Stabbogen gewählt. Der Streck- 
träger ist ein einwandiger Blechträger von 

3600mm Höhe, der Bogen mit 1400mm Höhe ein 
zweiwandiges Hutprofil, das an den Endknoten 
mit seinen Stegen über die Streckträger greift. 

Die Tragwerksauswechslung erfolgt auf einem 
tischförmigen Gerüst mit den Grundrißabmessun- 
gen 44 X 22 m, das unter dein Tragwerk errichtet 
wird und beiderseits der alten Brücke vorragt. 

Obergurt 

Bild 17: Schließvorrichtung der Bogen 

Fig. 17: Closing device for the arches 

Uber den Stielen, die aus Teilen des zerlegbaren 
Roth-Waagner-Brückengerätes 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 gerückt. Neben der neuen 
Brücke wird sodann die alte zum Gerüst hin zu- 
rückgebaut. 

Der Umbau der Pfeilerköpfe erfolgt unter Auf- 
rechterhaltung des Verkehrs noch vor dem Ver- 
schub. Das alte Tragwerk wird dazu in seinen 
Auflagerachsen durch Unterzüge abgefangen und 
beiderseits der Pfeiler mittels stählerner Böcke 
auf Manschetten aus Spannbeton abgestützt, die 
knapp unterhalb der neuen Lagerbänke um das 
Mauerwerk gelegt werden. 



Fortsetzung unten linLs 

Fortsetzung oben rechts . . 

Bild 18: Verschubvorrichtung 

Fig. 18: Shifting device 



Zu Bild 18: Schnitt a-a, b-b, C-C Bild 19: Demontagephasen des alten Schweifleisentrag- 
werkes 

In addition to picture 18: Transverse sections 0-0, b-b, ~ i ~ .  19: ~ i ~ ~ ~ ~ t l i ~ ~  stages ,,f the ori,ginal wrought-iron 
C-C truss 

Zentrolinspektor Dr.-lng. Wolfgong S c h m i d 
Generaldirektion d. Osterreichischen ~undesbahndn, 

Wien I, Elisobethstroße 18 
und 

Dipl.-In Alfred K ö h l e r ,  
Fa. ~ a o g n e r - ~ i r o - k ~ . ,  Wien V, Morgaretenstr. 70 



Die erste Güterweg brücke in dü belloser Verbund bauweise 
in Usterreich 

Von Prof. Dipl.-lng. Dr. F. C z e r n y, Wien 

U b e r s i c h t :  betonfertigteilplatten und HV-Schrauben als Verbin- 

G~~~~~~~~ dienen der verkehrserschließung des dungsmittel zu beschreiben, wie sie in Usterreich 

ländlichen Raumes. damit die bäuerlichen Betriebe erstmals zur Anwendung kam. 

weiter intensiviert werden können und damit dem 
Landwirt der Anschluß an die moderne Marktwirt- 
schaft gegeben ist. Zum Beispiel im Jahre 1963 wur- 
den im gesamten Bundesgebiet von Usterreich un- 
gefähr 940 km Güterwege mit einem Kostenaufwand 
von über 280 Millionen Schilling gebaut. Im Zuge 
dieser Güterwege wurden 256 Brücken kleinerer 
und größerer Spannweite errichtet. 

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

, *Die Tragfähigkeij.der Güterwegbrücken wird nach 
der diesbezüglichen UNORM B 4002,geregelt, welche 
mit KI. II je einen Lkw 14 t in ungünstiger Stellung 
in jeder Spur und 0,4 t/m2 Gleichlast auf der Rest- 
fläche vorsieht (nach der Novellierung der Kraftfahr- 
verordnung 1955 durch das BGBI. 1962, 26. Stück, 
Nr. 64 sollte statt des Lkw 14 t  der Lkw 16 t  in An- 
satz gebracht werden, wie dies von manchen Lan- 
desregierungen bereits gehandhabt wird). 

Bei größeren Spannweiten und vor allem auch im 
gebirgigen Gelände, wenn die Errichtung eines lehr- 
gerüstes mit großen Kosten verbunden ist, wird für 
Brücken im Zuge von Güterwegen die Verbundbau- 
weise eine wirtschaftliche Lösuna darstellen. Die in 

Die ,,Wernerbrücke", eine Güterwegbrücke über clie 
Mur  bei  St. Georgen o b  Murau (Steiermark) 

Es ist ein ganz besonderes Verdienst der ATA 
(Agrartechnischen Abteilung der Steiermärkischen 
Landesregierung) Graz, da8  zum erstenmal im öster- 
reichischen Brückenbau der dübellose Stahlverbund 
mit HV-Schrauben bei einer Güterwegbrücke An- 
wendung fand. 

Es handelt sich um ein einfeldriges Tragwerk mit 
einer Lichtweite von 40,9 m und einer Stützweite von 
42,O m mit einem Kreuzungswinkel von 90 Grad, das 
gesamte Tragwerk liegt in 2,4 O/o Steigung. Die Fahr- 
bahnbreite wurde mit 4,5 m, die Breite zwischen den 
Geländern mit 5,7 m gewählt. (4,5 m + 2. 0,6 m = 
5,7 m, 0,6 m ist der beidseitig angeordnete Schutz- 
streifen); für die Aufnahme des Geländers wurden 
beidseitig noch ie 0,2 m vorgesehen. 

Die gesamte Breite des Tragwerkes ist daher 6,1 m. 
Das Stahltragwerk besteht aus zwei geschweißten 

Vollwandträgern mit folgenden Abmessungen: 

1750.10 i. d. Randbereichen St 52 T 
Steg (gegen das Auflager St 37T) 

1750. 8 im Mittenbereich St 5 2 T  

- 
&e;;;,das Auflager 

2. Unteraurt-Lamelle 410.24 St 52T  " 
L y g F r k g .  i. Feld) 

Obergurt-Lamelle 250.16 

Deutschland unter Verwendung von Stahlbetonfertig- 
teilplatten und HV-Schrauben ausgeführten dübel- 
losen Stahlverbundträgerbrücken bzw. die Verwen- 
dung von Bolzendübeln (I), (2), (3), (4), (5) haben ganz 
besonders gezeigt, daß bei einer gut durchdachten 
Projektierung die Bauzeit solcher Brücken unver- 
gleichbar kurz ist. Diese HV-Schrauben werden in 
Usterreich von Brevillier-Llrban (Neunkirchen, NU.) 
in verschiedenen Güteklassen 5 D, 5 S, 6 S, 8 G, 10 K 
und 12 K (die Zahl bedeutet dabei 1/10 der Mindest- 
zugfestigkeit in kp/mm2) erzeugt. Neben der Ver- si1g 
wendung dieser HV-Schrauben für den dübellosen 
Stahlverbund können sie insheroiidere auch für Stoß- 
verbindungen der Stahlträger Verwendung finden, 
wenn bei größeren Spannweiten und schwieriger, 
kurvenreicher Antransportstrecke Stahlträger nicht in 
einem Stück angeliefert werden können. 

Gegenstand dieser Abhandlung soll es sein, die Bild 1 :  Querschnitt am Auflager 

Vollverbundbauweise mit der Verwendung von Stahl- Fig. 1 : Cross section at abutrnent 



Jeder Hauptträger wurde wegen des einfacheren 
Transportes in 3 Teilen (13,961 m + 15,000 m + 
13,961 m = 42,922 m) geliefert, und zum Zusammen- 
bau wurden ungefähr in den Drittelpunkten der 
Spannweite (12,025 m + 17,940 m + 12,025 m = 
41,99@m) je ein Montagejoch eingebaut. 

Die Montagestöße (Stoßlaschen St 52 T) mit HV- 
Schrauben befanden sich demnach in 13,498 m + 
15,000 m + 13,498 m = 41,996 m, es wurden HV- 
Schrauben M 20 der Güte 10 K für die beidseitig 
symmetrischen Stöße verwendet. 

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

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

Die für die Befestigung der Fahrbahnplatten-Fer- 
tigteile (Stahlbetonfertigteilplatten) mit HV-Schrau- 
ben notwendigen Bohrungen im Obergurt der Stahl- 
träger wurden bereits in der Werkstätte ausgeführt. 

Bild 3: Das Loger der vorgefertigten, schlaff bewehrten 
Stahlbetonplatten, welche während 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 Uberhöhung (Sprengung) des Stahltragwerkes Die gesamte Fahrbahn dieses Tragwerkes besteht 
zur Ausführung eines Vollverbundes betrug 100 mm aus 42 Stahlbetonfertigteilplatten, die Abmessungen 
in Tragwerksmitte, das heißt, über den gesamten einer Platte betrugen: 
mittleren Trägerteil von 15,O m Länge. 

Die Hauptträger liegen beidseitig auf Neoprene- Gesamtbreite &lO.'m 
, . Gummi-Lagern der Abmessung 250.49.400 (7Schich- Länge 1,00 m (Streifenbreite) 
+ e n  a 7 mm Dicke!) Plattendicke 0,18 m (im Fahrbahnbereich) 

Bild 2: Sprengungskurve, Ansicht 20fach überhöht, und Fig. 2: Superelevation curve (the superelevation of 
Draufsicht view is twenty-fold) and horizontal projektion 

- 
/ 
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Bild 4: Die Detailaufnahme zeigt die saubere Ausführung 
der Stahlbetonplatten mit den Aussparungen in der Ober- 
seite für die Druckplatten der HV-Schrauben und die Aus- 
führung der Pret3fuge mit der Ausnehrnung zur besseren 
scherfesten Verbindung. - Die Bezeichnung der Platte 
(Nr. 3) und das Datum der Herstellung (4. März 1963) sind 
neben der Aussparung für die Entwässerung 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 
,fhe face next to the recess provided for drainage 

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

Der Schutzstreifen und die zusätzliche Breite für 
das Geländer wurden in die Vorfertigung mit auf- 
genommen. Die bei der Ausschreibung geforderte 
Betongüte betrug B 400 mit mindestens 350 kg 
PZ 475/m3 Frisch-Beton; die Bewehrung war mit 
Rippentorstahl 50 vorgesehen. Sämtliche IAbmessun- 
gen sowie insbesondere die notwendigen Bohrungen 
in den Platten mui3ten einer Genauigkeit von f 2mm 
entsprechen, wohl wurde der Durchmesser der Boh- 
rung mit 30 mm ausgeführt, damit für die Befesti- 
gung mit Schrauben M 24 (Güte 10 K) eventuell klei- 
nere Ungenauigkeiten ohne besondere Schwierig- 
keiten ausgeglichen werden konnten. 

Die Aussparungen für Geländesteher und Regen- 
abläufe konnten mit 1- 5 mm Abweichung angeord- 
net werden. 

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

Feinsplittsand 01 4 
Steinsplitt 31 7 
Steinsplitt 711 0 
Steinsplitt 1011 5 

und PZ 475 in plastischer Konsistenz hergestellt. 

Die vom Auftraggeber wahlweise angefertigten 
Probewürfel der Abmessungen 20/20/20 mit Fahr- 
bahnplattenbeton, verdichtet mit einem 50er Fla- 
schenrüttler 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/cm2 
> B 400 (die Prüfungen wurden im Labor des Beton- 
werkes H. Katzenberger, Graz, und gleichlaufend in 
der technischen Forschungs- und Versuchsanstalt der 
T. H. Graz vorgenommen). 

Bild 6: Die Stahlbetonfertigteilplatten wurden in ein 2 crn 
starkes Mörtelbett auf den gereinigten Stahlträgerober- 
gurt verlegt 

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

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



Für 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 Torstahl40 angeordnet, welche nach 
dem Verlegen mit Schweißbrennern abzuschneiden 
waren. Die Transportentfernung (Graz - St. Georgen) 
vom Betonwerk zur Einbaustelle betrug zirka 180 km. 
Um Beschädigung der Platten, insbesondere der Kan- 
ten beim Transport zu vermeiden, wurden die Stoß- 
kanten mit hölzernen Winkeln eingefaßt. 

Die Fertigteilplatten wurden in ein zirka 2 cm star- 
kes Mörtelbett, welches auf dem gereinigten Ober- 
gurt aufgebracht werden mußte, verlegt. So konnte 
eine satte Lagerung der Platten erzielt werden; der 
Mörtel hat den Vorteil, daß kleinere Ungenauigkeiten 
ausgeglichen werden können. Für den benötigten 
Mörtel wurde Betonsand mit einer Korngröße 015 aus 
der Kiesgrube Kunz&Co. in Förderlach bei Villach 
(Kärnten) verwendet. Die mit diesem Sand vorge- 
nommenen Eignungsprüfungen ergaben nach 7 Ta- 
gen Druckfestigkeiten bei Würfeln 10/10/10 von über 
300 kp/cm2 und nach 22 Tagen 600 kp/cm2; die Ver- 
gleichsfestigkeit zu Würfeln der Abmessungen 
20/20/20 beträgt daher 600 X 10011 15 = 522 kp/cm2 
s B 500. 

Nach dem Erhärten dieses Mörtelbettes wurden 
nach zirka 8 bis 14 Tagen die hochfesten Schrauben 
M 24/10 K auf das errechnete Drehmoment von 
80 kpm angezogen. ,Anschließend erfolgte das Ver- 
gießen der zirka 2 cm breiten Stoßfugen (Preßfugen) 
zwischen den Platten; dabei wurde der gleiche Mör- 
tel wie für die Auflagermörtelschicht am Obergurt 
verwendet. 

Die Verdichtung dieses Preßfugenmörtels wurde 
mit einem Preßluftflaschenrüttler mit angebautem 
Spaten vorgenommen. Nach dem ausreichenden Er- 
härten des Stoßfugenmörtels (zirka 21 Tage) wurde 

Bild 7: Das 2 cm dicke Mörtelbett auf dem Stahlträger- 
obergurt; die beidseitige Stahlstangenschalung ist zu er- 
kennen. Eingesteckte Dorne im Stohlträgerobergurt er- 
möglichen 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 Plottenunterseite wurde an jenen Stellen, wo 
sie im Mörtel aufliegen, vor dem Verlegen ausreichend 
angefeuchtet, damit der Mörtel ohne Wasserentzug ab- 
binden und erhärten 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 Stahlträ- 
gerobergurt hochfest verschraubt und die Schalungsarbei- 
ten für das Vergießen der Preßfugen sind beendet 

Fig. 9: The prefabricated slabs are secured to the upper 
chord of the steel girder by bolting with high tensile 
bolts; al l  shuttering work for filling the press jaints i s  
now completed 



die Vorspannung der hochfesten Schrauben kontrol- 
liert, festgestellte Differenzen bis zu 10 kpm wurden 
dem Schwinden des Lagermörtels und der Längen- 
änderung der HV-Scfiauben infolge Temperatur zu- 
geschrieben. 

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

Bild 10: Die Endplatte mit dem Ansch.lußstück für den 
Fahrbahnübergang (Schlepplatte). In diesem Bild ist auch 
der Obergurt des Stahlträgers mit dem 2cm dicken Mör- 
telbett erkennbar 

Fig. 10: The end slasb with the connectian piece for the 
roadway expansion joint. Here the upper flange of the 
steel girder with the 2 cm thick mortar bed can be Seen 

<\\~<\ l  

Bild 11 : Dilatationsfuge 

Fig. 11 : Expansion joint 
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Gemessene Durehbie ung 
infolge Ei engewicft 
(~bsenkene . . . . . . . . 4.2 cm < 6,O cm gerechnet 

Gemessene Durchbiegung 
infolge Verkehrslast (2 Lkw 
14 t hintereinander, in 
ungünstigster Stellung 
über einem HT) . . . . . . 2,4 cm < 3,O cm gerechnet 

Die Fertigstellungsarbeiten, wie das Aufbringen 
des Mischgutbelages von 5cm, die Montage des 
Brückengeländers und die Anstricharbeiten wurden 
bereits abgeschlossen, so daß die volle Verkehrs- 
Übergabe bereits vorgenommen werden konnte. Zum 
Abschluß werden noch die laut Endabrechnung aus- 
gewiesenen Kosten angeführt: 

Stahltragwerk 
Versetzen der Stahlbeton- 

fertigteilplatten (42 St.) 
Stahlbetonfertigteilplatten (42 St.) 
Frachtkosten (Graz - St. Georgen) 
Geländer 
Anstrich d. Hauptträger U. Geländer 
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. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die vorstehend beschriebene Ausführung einer 
Güterwegbrücke in dübelloser 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- 
brücke" in St. Georgen gewonnen wurden, kann ge- 
schlossen werden, da8 diese Baukasten-Bauweise 
gerade auf dem Sektor des Güterwegebaues viele 
Vorteile bietet: Die Stahlkonstruktion, im besonderen 
jeder Hauptträger, kann in einzelnen Teilen (von 
geringem Gewicht) zerlegt antransportiert werden, 
weil einerseits die Zufahrtsstraßen nicht selten Kur- 
ven mit kleinen Radien aufweisen - und anderseits 
eine ausreichende Befestigung dieser Zufahrten für 
den Transport schwerer Lasten noch nicht vorhanden 
ist. Die Verwendung von HV-Schrauben als Reibungs- 
verbindung für die Ausführung der Stahlträgerstöße 
hat sich daher als besonders geeignet erwiesen. Die 
Zerlegung der Fahrbahnplatte in vorfabrizierte Ele- 
mente bietet mithin den Vorzug, daO während der 
Wintermonate in einem Betonwerk Fahrbahnplatten- 
streifen am laufenden Band erzeugt werden können 
und somit als Einzelteile von geringem Gewicht so 
wie die Stahlträgerteile auch über weite Entfernun- 
gen leicht antransportiert werden können. Die Vor- 
fabrikation dieser Stahlbetonteile in einem Beton- 
werk gewährleistet zudem die einwandfreie Errei- 
chung der geforderten Betonfestigkeit. Die eng ge- 



steckte Grenze einer Maßtoleranz von + 2 mm hat Bild 12: ~ i e '  Schalung für das Vergießen der PreOfugen 
sich dabei als wirklich erreichbar erwiesen. Selbst- wurde an der Platt-et~oberseite befestigt 

verständlich muß der Schalung dieser Fertigteile 
ganz besonderes Augenmerk gelten, und in diesem Fig. 12: The shutterings for filling the press joints are 
Zusammenhang wird wegen der relativ hohen Scha- fastened on the upper side of the slabs 

lungskosten eine Normung der Fahrbahnplattenteile 
zu empfehlen sein, damit die Stahlschalung bei wei- 
teren Brückenbauten der gleichen ~auwe i i e  wieder 
verwendet werden kann. 

Das am Stahlobergurt auszuführende Mörtelbett 
hat den Zweck, daß einerseits ein sattes Anliegen 
der Fertiateil~latten am Stahloberaurt erreicht wird. 
anderseits gestattet es auch ein lzchteres ~ in r ich te i  
der Platten beim Verlegen und vor allem auch das 
Ausgleichen von Ungenauigkeiten in der Platten- 
dicke. Der Zuschlagstoff für diesen Mörtel darf den 
Korndurchmesser von 5 mm nicht überschreiten und 
soll vor der eigentlichen Verwendung auf seine Eig- 
nung überprüft werden. Der Wasserzementwert die- 
ses Mörtels darf nicht zu klein sein, sonst Iäßt sich 
dieser Mörtel beim Einrichten der Platten zum Aus- 
gleich von Ungenauigkeiten überhaupt nicht zusam- 
mendrücken. Für die seitliche Begrenzung des Mör- 
telbettes wurde eine einfache Stahlstangenschalung 
verwendet, welche nach dem Verlegen einer Fertig- 
teilplatte versetzt werden konnte. 

Das Einrichten der Platten auf die erforderliche 
Anschlußhöhe kann einfach durch ein leichtes An- 
ziehen der durchgesteckten schrauben erfolgen (vor 
dem Durchstecken der Schrauben ist das Mörtelbett 
mit einem Dorn zu durchstoßen!); dieses Anziehen 
der Schrauben hat zudem den Vorteil, da8 der Mör- 
tel verdichtet wird. Das Ausführen der Bohrungen 
im Stahlträgerobergurt in der Werkstätte und Aus- 

*'' 'sparung der Schraubenlöcher in den Stahlbeton- 
fertigteilen hatten, wie mitunter befürchtet, keine 
~rschwernisse zur Folge, da die vorgeschriebene 
Mafitoleranz mit k 2 mm auch tatsächlich erreicht 
bzw. eingehalten wurde. 

Nach Ablauf der erforderlichen Erhärtungszeit des 
Mörtels wurden die HV-Schrauben mit dem Dreh- 
momentschlüssel auf das erforderliche Anzugmoment 
vorgespannt und anschließend kann das Ausgießen 
der vertikalen 20 mm breiten Preßfugen mit dem 
gleichen Mörtel (Zuschlagstoff 015) durchgeführt wer- 
den. Für die Verdichtung dieser ausgefüllten Preß- 
fugen hat sich ein Flaschenrüttler mit aufgestecktem 
Spaten (oder auch Schwert benannt) gut geeignet. 
Der abgeglichene Preßfugenmörtel ist nach dem Ab- 
binden mit feuchtem Sand abzudecken, damit die 
Erhärtung gleichmäßig erfolgen kann. 

Die Kontrolle des Anziehmornentes in den HV- 
Schrauben nach dem Erhärten des Preßfugenmörtels 
hat einen Abfall des Momentes von ungefähr 10% 
ergeben, welcher dem Schwinden des Mörtelbettes 
am Stahlträgerobergurt, vielleicht auch dem Kriechen 
des Stahlbetonfertigteiles sowie der Temperatur- 
änderung zugeschrieben werden kann. Es ist daher 
zweckmäßig, durch das Aufbringen des erforder- 
lichen Anfangdrehmomentes + - 10 olO diesem Bild 13: Allmähliches Absenken des Tragwerkes nach dem 
spannungsabfall von vorneherein ~~~h~~~~ zu tra- Erhärten des PreBfugenmörtels und der Kontrolle der 

gen. HV-Verbindungen 

Das Absenken des Tragwerkes hat gleichmäfiig Fig. 13: Gradual iowering of the superstructure after 
und allmählich zu erfolgen, damit die Reibungs- ioint filling i s  hardened, and after the high tensile bolts 
kräfte in den Berührungsflächen Stahl - Beton lang- are checked 



Sam angesprochen werden. F. Leonhardt (Spann- 
beton für die Praxis, Verlag W. Ernst U. Sohn, Ber- 
lin 1962) empfiehlt Verbundtragwerke mit Vollver- 
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 können. Denn Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit haben auf das Kriechen ähnlichen Ein- 
fluß wie auf das Schwinden, von besonderer Bedeu- 
tung ist auch der WIZ-Wert der Fertigteile und der 
Erhärtungsgrad bei Beginn der Belastung. 

Es wird daher bei hochwertigen Fertigteilplatten 
und ebenso einwandfreiem Preßfugenmörtel mit ge- 
ringem WIZ-Wert und einer langen Lagerung der 
Fertigteile (im beschriebenen Beispiel - Erzeugung 
März 1963 und Absenken August 1963) sowie einer 
hohen Luftfeuchtigkeit insbesondere bei Brücken 
über Flußläufe in engen Tälern mit niedrigem Tem- 
peraturmittel (zum Beispiel St. Georgen liegt in der 
Nähe des Kältepoles 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- 

maß von E~ = 20 ' le5 =l(r und eine End-Kriech- 
2 

zahl cp = 2,O in Rechnung gestellt. 

Dabei ergaben sich beim vorstehend erläuterten 
T kagwerk im Zeitpunkt - .  t folgende Spannungen: 

C 

Oberkante 
Stahlbetonfertigteil obo = - 88,l kp/cm2 < 140 kp/cm2 
Unterkante 
Stahlbetonfertigteil U ~ U  = - 66,2 kp/cm2 < (sh. B 42M, 

Tafel 2) 
Oberkante 
Stahlträger (St 37 T) usto = + 1489 kplcm2 

< 1700 kplcm2 + 7 O/O 

Unterkante 
Stahlträger (St 52 T) ust,, = + 2094 kp/cm2 

< 2500 kp/cm2 + 7 O/O 

Zu gegebenem Zeitpunkt wird über die ausgeführ- 
ten Messungen der Durchbiegungen und die Beob- 
achtung der Luftfeuchtigkeit und Temperatur berich- 
tet werden, damit die entsprechenden Annahmen der 
Endkriechzahl und des Endschwindmaßes auf ihre 
Richtigkeit überprüft werden können. 

Zum ~ c h l u h  sei noch als Ausblick in die Zukunft 
auf die verschiedenen Kunstharze hingewiesen, 
welche nach umfangreichen Untersuchungen zum Teil 
schon mit Erfolg bei lngenieurbauten Verwendung 
fanden. Nach dem ersten Versuch der Klebung (6) 
einer stählernen Fachwerkbrücke (1955 Chem. Werke 
Hüls) unter Verwendung von Schrauben als zusätz- 
liche Sicherung (die Schraubenlöcher dieser Ver- 
suchsbrücke wurden um 2 mm größer gebohrt, damit 
sie erst zum Tragen herangezogen werden, wenn 
der Klebefilm reißen sollte) sind inzwischen schon 
weitere Tragwerke mit geklebten Anschlüssen ent- 
standen (7). Neben dem ersten, bis jetzt erfolgreichen 
Versuch (8) der Verwendung eines Klebers für eine 
Verbundträgerbrücke (die Fahrbahnplatte wurde 
allerdings in Ortbeton ausgeführt!) muß vor allem 
noch die Anwendbarkeit von Kunstharzen bei der 
Ausführung von Verbundträgern mit Stahlbetonfer- 
tigteilen untersucht werden. Vielleicht wird es mög- 
lich sein, eine geeignete Kunstharzspachtelmasse zu 
finden, die das Mörtelbett am Stahlträgerobergurt 
ersetzt und außerdem den Gleitwiderstand zwischen 
Beton und Stahl wesentlich erhöht. Trotzdem wer- 
den weiterhin die HV-Schrauben jenes Verbindungs- 
mittel darstellen, mit welchem einerseits der erforder- 
liche Anpreßdruck erzeugt und anderseits die Kata- 
strophensicherheit gewährleistet wird. Denn, wenn 
auch bisher durchgeführte Versuche bewiesen haben, 
da8 beim Verkleben von Beton und Stahl der 
Materialbruch im Beton eintritt, so ist damit gleich- 
zeitig bestätigt worden, daß die Unsicherheit unter 
der ersten oder äußeren Betonschichte liegt. 

Eine Mißachtung dieser Unsicherheit würde aber 
für die Ausführung von Klebefugen ohne Katastro- 
phensicherheit mittels HV-Schrauben ein zu großes 
Risiko für den Brückenbau darstellen. 
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Usterreichische Beitrage zur konstruktiven Entwicklung 
des Stahlwasserbaues 

Von Dr. techn. R. H e C k e I, Wien 

Seit 1950 ist in neuen österreichischen Wasserkraft- 
werken etwa dieselbe Generatorleistuna installiert " 
worden wie in der ganzen Zeit vorher, und trotz- 
dem hat Usterreich - zum Unterschied von den an- 
deren Alpenländern - den größeren Teil seines 
Wasserkraftausbaues immer noch vor sich. Auch die 
Industrie, die den Stahlbau und die Antriebe für die 
Verschlußorgane solcher Anlagen liefert, wird daher 
in Zukunft noch vor großen Aufgaben stehen. 

Diese Verschlußorgane 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 Zahl des Bedie- 
nungspersonals vergleichsweise gering. 

Bis 1938 wurden diese Stahlwasserbauten für 
größere Anlagen aus dem Ausland bezogen. 
Deutsche und Schweizer Firmen hatten sich nach 
harter Pionierarbeit ein gewisses Monopol erkämpft. 
Im zweiten Weltkrieg wurde zwar der Wasserkraft- 

" ct * ausbau in unserem Raum sehr gesteigert, aber bei 
der angespannten Kriegswirtschaft bestand natürlich 
erst recht kein Grund, von der herausgebildeten 
Arbeitsteilung abzugehen. 

Erst nach dem zweiten Weltkrieg wurde der Stahl- 
wasserbau in Usterreich in größerem Ausmaß auf- 
genommen. Die junge Sparte erhielt kräftigen Auf- 
trieb durch den hohen Bedarf im Inland, und nach- 
dem erst einmal der Durchbruch gelungen war, 
konnten auch schöne Exporterfolge erzielt werden. 
So ist heute am gesamten auf der Welt  verkauften 
Stahlwasserbau der relative Anteil der österreichi- 
schen Firmen größer als in irgend einer anderen 
Sparte der Stahlbau- 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 neue 
Impulse gegeben. Der Erfahrungsaustausch war auf 
diesem Gebiet bisher erstaunlich gering gewesen. 

Es geht bei dieser Entwicklung heute nicht mehr ' 
um die Erfindung und Einführung ganz neuer Ver- 
schlußformen. Seit dem zweiten Weltkrieg ist ledig- 
lich das Segment, der Standardverschluß in Ubersee, 
auch bei uns eingebürgert worden, nachdem es in 
der Schweiz höheren betrieblichen Anforderungen 
angepaßt worden war. Heute gilt es vor allem, die 
ständig steigenden Ansprüche der Kraftwerke nath 
Erweiterung der Operationsmöglichkeiten und nach 
Verfeinerung der Steuerungen zu erfüllen, und diese 

Ansprüche sind bei uns, bedingt durch die Schwierig- 
keiten des Betriebes einer Wasserlcraftanlage in 
einer Kulturlandschaft, eindeutig die höchsten der 
Welt. Dabei steigen gleichzeitig die Forderungen 
nach Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit, was 
natürlich nicht immer leicht zu vereinbaren ist. An 
einigen Beispielen soll im folgenden gezeigt werden, 
wie die Ingenieure der Energiegesellschaften und 
der Herstellerwerke unablässig bemüht sind, die 
Stahlwasserbauausrüstung der Kraftwerke diesen 
wachsenden Ansprüchen anzupassen. 

H a k e n d o p p e l s c h ü t z e n  

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 
stählernen Verschlüsse einen wesentlichen Teil der 
gesamten Staufläche. Die Wehr- und Schleusenver- 
schlüsse umfassen beim Kraftwerk Ybbs-Persenbeug 
3420 m2, beim Kraftwerk Aschach 3750 m2 - das be- 
deutet ieweils mehr als 3000 t Stahl allein für die 
Hauptverschlüsse. Dazu kommen noch Dammbalken 
und Notverschlüsse für die Ober- und Unterwasser- 
seite von Wehr und Schleusen und für die Turbinen- 
einläufe und Saugrohre. 

Für größere Wehrfeldweiten von 15-24 m ist im 
Verlauf von Jahrzehnten die Hakendoppelschütze 
zu einem für mitteleuropäische Verhältnisse ausge- 
zeichnet geeigneten Verschluß herangebildet wor- 
den - trotz grundsätzlicher Schwierigkeiten, die 
hauptsächlich in der großen Schleiffläche der Mittel- 
dichtung liegen. Auch beim Sprung auf die größeren 
Verhältnisse der Donau hat man sich schließlich zur 
Beibehaltung dieser Verschlußform entschlossen. Es 
ist nun wirklich bemerkenswert, daß auch zu dieser 
ausgereiften, fast schon klassisch gewordenen Kon- 
struktion in Usterreich noch bedeutende Beiträge 
zur konstruktiven Entwicklung geleistet werden konn- 
ten, und zwar bei der baulichen Ausbildung beider 
Tafeln der Doppelschütze. 

Eine Unterschütze wie die von Ybbs-Persenbeug 
ist für sich allein schon eine mächtige bewegliche 
Stahlbrücke, die auf 32 m Spannweite etwa dieselbe 
Gesamtlast zu tragen hat wie e'ine 500 m lange Bun- 
desstraßenbrücke. Der Druckgurt dieser Konstruktion 
wird ,von der ausgesteiften Stauhaut gebildet. In 
Ybbs wurde nun diese Stauwand zwischen den Pfo- 
sten so gewölbt, daß die Momente infolge örtlichen 
Wasserdruckes sich mit den durch die Gurtlcraft in 
der gekrümmten Stauwand erzeugten Biegemomen- 



ten gegenseitig aufheben, so daß der Stahlquer- 
schnitt der Stauwand keine Spannungsspitzen durch 
örtliche Biegung mehr erhält und auf gleichmäßigen 
Druck voll ausgenützt werden kann. Dadurch ergab 
sich ein geringeres Flächengewicht-als bei dem um 
20 Olo kleineren Unterschütz von Jochenstein. 

Der Fortschritt liegt hier nicht nur in der geschick- 
ten Konstruktion, sondern iielmehr in der grundsätz- 
lichen Auffassung: Früher hatten die Konstrukteure 
von Stauvers.chlüssen gar nicht einmal die Absicht, 
besonders leicht zu bauen, denn eine schwere 
Schütze überwindet leichter unsichere Reibungswider- 
stände, wird besser mit störenden Fremdkörpern 
fertig und setzt Vibrationen und Schwingungen eine 
größere Masse entgegen. Diese Gesichtspunkte ha- 
ben sicher etwas für sich, bei einem Donauwehr 
wird jedoch das Gegenteil richtig. Zufällige Lasten - 
wie örtlich erhöhte Dichtungsreibung oder Rollwider- 
stände - spielen keine Rolle mehr gegenüber dem 
enormen Eigengewicht, und die Windwerke er- 
reichen ohnehin schon eine Größe, die gebieterisch 
einen möglichst leichten Verschluß verlangt. 

Das logische statische Konzept dieser sogenann- 
ten ,,Wellstauhaut" führte zwangsläufig auch zu 
einer modernen konstruktiven Durchbildung. Die 
Unterschütze des ersten Donaukraftwerkes unterhalb 
Passaus in Jochenstein hat noch einen parallelgurti- 
gen Fachwerksträger und ist vollständig genietet. 
Man hatte bei den Unterschützen bisher an der kon- 
servativen Nietung festgehalten weil man Dauer- 
festigkeitsprobleme in den ~ckweißnähten durch 
eventuelle Vibrationen bei Unterströmen der Schütze 
fürchtete. 

,I $' 

Demgegenüber 'verlangte bei der Unterschütze 
von Ybbs-Persenbeug schon das stafische System der 
Wellstauhaut einen Parabelgurt, und dieser Parabel- 
rahmenträger ließ sich konstruktiv vernünftig nur 
durch weitgehende Anwendung der Werkstatt- 
schweißung, die hier erstmals konsequent angewandt 
worden ist, durchbilden. 

Die Wehrfelder des jüngsten Donaukraftwerkes 
Aschach haben zwar eine etwas geringere Durchfluß- 
breite als die von Ybbs-Persenbeug. Ihre Unter- 
schützen sind aber ebenfalls in einer Leichtbauweise 
gebaut - wieder nach einer neuen statischen Idee. 
Die Stauwand wird hier von einer Reihe über- 
einanderliegender Zylinderschalen gebildet, so daß 
in erster Linie nur Membranzugspannungen auftreten 
statt der Plattenbiegespannungen in ebenen Blechen. 
Geringe Blechstärken und Entfall der Zwischenaus- 
steifungen ergeben selbst bei Berücksichtigung des 
für die Randfelder und die Krafteinleitung in den 
Endfeldern nötigen Materials auch hier bedeutende 
Gewichtsersparnisse gegenüber der konservativen 
Bauweise. 

Was nun die Obertafel der Hakendoppelschützen 
anlangt, so hatte sich die in jahazehntelanger Erfah- 
rung entwickelte Bauform im strengen Winter 
1955156 in Jochenstein den harten Anforderungen 
des Manövrierens im schweren Eisgang doch nicht 
gewachsen gezeigt. Bei Aschach wurde daher für 
die Oberschützen des Wehres und Schleusenober- 
hauptes eine doppelwandige Ausführung gebaut, 

deren glatte Oberseite, die ,,Eiswandn, auch in so 
extremen Betriebsfällen die horizontalen Tragglieder 
auf der Oberstromseite der STauhaut gegen Beschä- 
digungen schützt. 

E l e k t r i s c h e  A n t r i e b e  

Der erforderliche Synchronlauf bei den Hub- 
werken von großen Wehrverschlüssen wird bei uns 
fast ausschließlich nur mehr auf elektrischem Weg 
hergestellt. Dem Kurzschlußläufermotor des Antrie- 
bes wird eine um 15-20°/0 stärkere Schleifring- 
Iäufer-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 
eingeführt worden. Sie entspricht vollkommen einer 
etwas elastischen Welle. Das bedeutet aber, da8 bei 
voller einseitiger Last beide Maschinen vor dem Kip- 
pen etwa das vierfache Nennmoment in eine Wind- 
werkshälfte einleiten. Das ist wiederum ganz nütz- 
lich bei kleineren Schützen, um zufällige einseitige 
Widerstände zu überwinden, aber es ist natürlich 
wirtschaftlich unmöglich, die ohnehin schon riesigen 
Windwerke eines Großwehres für die vierfache Nor- 
malhubkraft auszulegen. Man muß sich daher mit 
elektrischen Lastbegrenzern helfen, und die haben 
den gefährlichen Nachteil, da8 das Versagen einer 
solchen Schutzeinrichtung das ganze teuere und be- 
triebswichtige Windwerk gefährden kann, wenn auf 
der anderen Windwerkshälfte zum Beis~iei eine Wel- 
lenkupplung gebrochen ist - kein ganl  unmöglicher 
Fall. 

Auch zu diesem elektrischen Wehrantrieb wurde 
nun in Usterreich ein neuer Gedanke beigesteuert. 
Das auf anderen Gebieten schon bekannte Prinzip 
der sogenannten Arbeitswelle wurde auch für den 
Synchronlauf von Wehrantrieben brauchbar ge- 
macht. Dabei überträgt eine Antriebsmaschine über 
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 Hakendoppelschützen 
des Ennskraftwerkes Losenstein angewandt. 

T i e f s c h ü t z e n  

Verschlußorgane ganz anderer Art sind die so- 
genannten Tiefschützen. Solche Schützen haben zum 
Beispiel einen Einlauf in der Tiefe eines Stausees, 
den Grundablaß einer Sperre oder einen Druckwas- 
sertunnel fallweise zu sperren oder - schwieriger - 
zu regulieren. Gerade bei den leistungsfähigsten 
Wasserkraftwerken der Welt sind solche Tiefschüt- 
Zen überhaupt das Kernstück des Stahlwasserbaues. 
Bei uns ist es allerdings wegen der dichten Besied- 
lung und den meist im Talgrund laufenden Verkehrs- 
linien kaum denkbar, ganze Täler hoch einzustauen, 
und so haben wir in Usterreich nur kleine Talsper- 
renkraftwerke am Kamp, aber dafür einige Umlei- 
tungskraftwerke, die nach Wassermenge und Fall- 
höhe solchen Talsperrenkraftwerken entsprechen - 
an der Enns, an der Salzach und am Inn. 



Bei 60 bis lOOm Wasserdruck lastet auf jedem 
Quadratmeter einer solchen Schütze fast das Ge- 
wicht einer ganzen Lokomotive; das gibt natürlich 
große Stahlquerschnitte und ungewöhnlich schwie- 
rige Verbindungen. 

Bild 1 zeigt eine exportierte Tiefschütze, in kon- 
servativer amerikanischer Bauart vollständig genie- 
tet. Dabei mußten noch abnormal starke Nieten ver- 
wendet werden, um mit den enormen Schubkräften 
fertig zu werden. Die gesamte auf die Tafel wir- 
kende Wasserlast beträgt über 2500 t. 

Demgegenüber zeigt Bild 2 eine moderne ge- 
schweißte Konstruktion. Trotz der einfachen Form 
stellen die 40 bis 80 mm starken Bleche und die er- 
forderliche Parjgenauigkeit hohe Ansprüche an die 
Schweiß- und Glühtechnik der Werkstatt. Handelt 
es sich doch bei einer solchen Rollschütze um einen 
beweglichen Maschinenteil von manchmal mehr als 
hundert Tonnen Stückgewicht. 

L a u f a r m a t u r e n  

Zunächst könnte man glauben, da8 die Laufrollen 
einer solchen Schütze einfach zu bauen sind. Der ge- 
samte Rollweg beträgt ia nur wenige hundert Meter 
im Jahr, es gibt kaum ein Heißlaufen, keine Dauer- 
beanspruchung, keine dynamischen und keine Ge- 
räuschprobleme. Nur die Last ist natürlich sehr groß, 
bis zu etwa 300 t ie Rolle. 

Bei den Schützen der Niederdruckanlagen hat sich 
daher auch eine Rolle mit einfacher, käfigloser 

. Nadellagerung eingeführt, die im Wehr tadellos 
entspricht. Nun wurden aber gerade die traditions- 
reichsten Firmen von empfindlichen Rückschlägen ge- 
troffen, als sie versuchten, gleiche Rollen bei Tief- 
schützen einzusetzen. Der Grund des Versagens 
war offensichtlich der, da6 zumindest beim mittel- 
europäischen Wehrschütz die Laufrollen in einem 
eigenen Rollenträger sitzen, der gegenüber dem 
Schützenkörper pendeln kann, so da6 die Lager 
praktisch keine Seitenkräfte erhalten. In einer Tief- 
schütze sind die erforderlichen zahlreichen Rollen 
dagegen schon aus Platzgründen notwendigerweise 
mit starrer Achslagerung in die Tafel eingebaut. 
Beim Absenken müssen diese Rollen die Führungs- 
kräfte auf die Schütze übertragen, welche die mit 
vielleicht 2000 bis 3000 t Wasserdruck belastete 
Schütze auf ihrer Bahn halten. Das kann 50 und 
mehr Tonnen Seitenkraft auf die einzelne Rolle be- 
deuten. Da gerade Nadellager gegen Seitenkräfte 
sehr empfindlich sind, klemmen dann die Nadeln, 
die Nabenstirnen fressen fest, und damit besteht die 
Gefahr, daß die ganze Schütze steckenbleibt. Denn 
das Eigengewicht einer solchen Tiefschütze, das als 
Schließdruck zur Verfügung steht, beträgt oft nur 
e;wa 3'10 des auf ihr lastenden Wasserdruckes. Das 
Steckenbleiben einer solchen Schütze kann aber eine 
Katastrophe für den Betrieb der Gesamtanlage be- 
deuten. 

Man kann die Gefahr einer Uberlastung durch zu 
große Seitenkräfte dadurch ausschalten, darj man 
iede Rolle zwischen zwei Tellerfedern einspannt. 
Wenn die Schütze gehoben ist, dann drücken 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 Gegenführungen 
ausgerichtet. Wenn nun die Rollen beim Absenken 
unter vollem Wasserdruck infolge unvermeidlicher 
Toleranzen etwas außerhalb der theoretischen Ge- 
raden laufen, dann drücken sie nur die Federn zu- 
sammen, und bei der bekannten typischen Charak- 
teristik der Tellerfeder bleibt diese Kraft unabhän- 
gig vom Federweg sogar ziemlich konstant. 

Diese Ausführung (Bild 3) hat das einfache Nadel- 
lager auch für Tiefschützen brauchbar gemacht. Die 
großen Tellerfedern sind jedoch teuer, da sie wegen 
der Korrosionsgefahr aus Chromnickelstahl sein 
müssen. Gerade bei diesem Material besteht aber 
außerdem die Gefahr, daß die Federqualität all- 
mählich verloren geht. 

Es wurde daher bei der Lieferung von Laufrollen 
für große Tiefschützen von Anlagen in Ubersee ein 
ganz neuer Weg beschritten (Bild 4). Die Wälzlage- 
rung erfolgt hier durch Tonnenrollenlager, die in der 
Lage sind, einen gewissen Seitendruck praktisch 
ohne zusätzlichen Reibungswiderstand aufzunehmen. 
Man kann daher hier wieder Spurkränze zur Füh- 
rung der Tafel und der einzelnen Rollen verwenden. 
Um jede Uberbeanspruchung zu vermeiden, lagern 
dic Tonnenro!lenlager außerdem am Außenumfang 

Bild 2 



Bild 3 

auf einer im Rollenkörper angeordneten bronzenen 
Gleitfläche. Wenn, wie es häufig vorkommt, die 
Schütze bei ausgespiegeltem Wasserdruck - also 
unbelastet - abgesenkt und dann in Schliei3stellung 
plötzlich der einseitigen Wasserlast ausgesetzt wird, 
gleiten die Lager auf dieser Zylinderfläche, da  die 
Laufrollenachsen aus konstruktiven Gründen nicht 
in der neutralen Faser der Tafelkonstruktion ange- 
ordnet werden können. Im fettgefüllten Lager 
herrscht nur ein Bruchteil des Gleitwiderstandes, der 
sonst durch Gleiten zwischen Schiene und Radum- 
fang auftreten müßte. 

Im Gegensatz zur Tradition ist die im Bild 4 ge- 
zeigte Laufrolle trotz ihrer iGroBa~(220 t Raddruck) 
fliegend gelagert. Es ist daher nur e i n e einzige 
Dichtung der Lagerkammer nötig. Der ganze mecha- 
nische Teil kann im Falle einer Reparatur mit einer 
konischen Büchse von der Achse abgezogen werden. 
Die empfindlichen Wälzlager können dann in einer 
geschützten Werkstätte zu Wartungszwecken ausge- 

baut werden. Dies ist besonders wichtig bei subtropi- 
schen Klimaverhältnissen, für die diese Anlage be- 
stimmt ist. 

S o n d e r b a u f o r m e n  v o n  S c h ü t z e n  

Fliegend gelagerte Rollen der oben beschriebenen 
Art  wurden auch bei sehr grofien Schützen einge- 
baut, zum Beispiel bei dem im Bild 5 gezeigten Not -  
verschlui3, der mit den Abmessungen 8 X 14 m bei 
36 m Druckhöhe schon zu den größten Tiefschützen 
der Welt gehört. Der Schützenkörper selbst ist hier 
als Faltwerk konstruiert, so dai3 er in lotrechter 
Richtung durchströmt werden kann. Damit ist es ge- 
lungen, die Sogkräfte, die unter den gegebenen Ver- 
hältnissen bei einer Schütze üblicher Bauart über 
250 t betragen haben würden, so weit zu reduzieren, 
da8 der 125 t schwere Verschluß mit einem 150-t- 
Universalkran auch in strömendem Wasser einge- 



setzt werden kann. Die Schütze hat sich später so- 
gar bei Verwendung in teilweise geöffneter Stel- 
lung bewährt. 

Auch bei vielen anderen Anlagen wird in letzter 
Zeit angestrebt, Notverschlüsse so auszubilden, da6 
sie nicht nur in ruhigem Wasser eingesetzt werden 
können. Dabei sollte man aber in erster Linie immer 
auch auf gröt3ere Verschlußkörper übergehen, die 
in der Strömung und in größerer Tiefe auf jeden 
Fall sicherer zu beherrschen sind als dammbalken- 
artige Elemente, die unter so schwierigen Bedingun- 
gen mit Zangenbalken manövriert werden müssen. 

R e c h e n r e i n i g u n g s m a s c h i n e n  

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

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

Die besonderen Verhältnisse eines Donaukraftwer- 
kes rechtfertigen den Einsatz von Rechenreinigern, 
die zu den schwersten derartigen Maschinen der 
Welt gehören. Die gröi3ten Schwierigkeiten verur- 
sacht dabei das Eis. Natürlich kann man Kraftwerke 
auch in wesentlich kälterem 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 4 



Bild 5 

im Winter nicht möglich. Auf der Donau hingegen 
muß diese schützende Eisdecke vom Kraftwerk 
selbst gebrochen werden, um der Schiffahrt eine 
Fahrtrinne durch den Stauraum zu schaffen. Das zer- 
brochene Eis wird von der Strömung an die Tur- 
binenrechen geführt und muß von den Rechenreini- 
gungsmaschinen in pausenlosem Betrieb entfernt 
werden. 

Bild 6 

Bild 7 

Eine österieichische Sonderkonstruktion, die zu- 
nächst für ein ausländisches Großkraftwerk ent- 
w:ckelt wurde, hat sich nun auch für diese extremen 
Verhältnisse als ausgezeichnet geeignet erwiesen. 
Diese Rechenreinigungsmaschine fördert das Putz- 
gut nicht mehr auf die früher üblichen gleisgebun- 
denen Loren. sondern auf normale Lastkraftwaaen 

W 

bzw. in Zeiten geringen Anfalles von Schwemmzeug 
in Sammelbehälter, die während des Reinigungsbe- 
triebes auf der Maschine hängen. Auch diese Be- 
hälter sind als Karosserieaufsatz von Lastkraftwaaen 
ausgebildet. Die Lastkraftwagen für den ~ b t r a n s b r t  
des Putzgutes stehen der Kraftwerkbetriebsleitung 
meist für anderweitige Verwendung zur Verfügung, 
denn die wirkliche Stoßzeit der Rechenreinigung be- 
trägt nur wenige Wochen im Jahr. Durch den gleis- 
losen Betrieb muß der Abtransport des von den 
Rechen geförderten Schwemmzeuges nicht mehr nach 
einem bestimmten Verbrennungsplatz erfolgen, son- 
dern es ist vollkommene Freizügigkeit in der Putz- 
gutabfuhr erreicht. Bild 6 zeigt die mechanischen 
Antriebe für 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 
handelsübliche Lastkraftwagen bei mäßiger Bauhöhe 
der gesamten Maschine ermöglicht. 

Bild 7 zeigt eine Rechenreinigungsmaschine ganz 
anderer Bauart. Es handelt sich dabei wieder um 
eine österreichische Erfindung. Diese Maschine hat 
kein offenes Portal, sondern sie fördert das Putzgut 
ü b e r den durch eine Blechhaube abgedeckten 
Hauptmhmen, in dem die Antriebe untergebracht 
sind. Die hier im Bild gezeigte große Maschine, die 
wieder das Putzgut direkt in auf der Dammkrone 
fahrende Straßenlastkraftwagen fördert, 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. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Es ist hier versucht worden, einen Eindruck von der 
ständigen konstruktiven Entwicklung zu vermitteln, 
die in Osterreich im Stahlwasserbau geleistet wird. 
Dabei wurden nur einige Beispiele aus dem Stahlbau 
und von mechanischen und elel<trischen Antrieben 
für Schützen gewählt. Aber auch auf vielen anderen 
Gebieten dieser Sparte wurden in unserem Lande 
Neukonstruktionen erdacht und erprobt, vor allem 
bei Segmentschützen mit Aufsatzklappen und deren 
Lagerung in den Wehrpfeilern, bei Schleusenfüllein- 
richtungen und bei ölhydraulischen Antrieben. Alle 
diese Arbeiten stehen natürlich nicht im Lichte der 
Offentlichkeit wie der Bau der Gesamtanlagen, aber 
sie ermöglichen es der heimischen Industrie, unsere 
Kraftwerke und zahllose Anlagen auf der ganzen 
Welt mit Verschlußorganen auszurüsten, die den 
Vergleich im internationalen Weftbewerb zumin- 
dest. nicht zu scheuen haben. 

Dr. techn. R. H e C k e I ,  
Waagner Biro AG, Wien 



Die HV-Schraube unter Zugbelastung 

Von H. W e i ß und- F. W a I I n e r, LinzIDonau*) 

1. Z u m  e l a s t i s c h e n  V e r h a l t e n  d e r  

D r u c k k ö r p e r  

In der fachwissenschaftlichen Literatur des Ma- 
schinenbaues werden die reziproken Werte der Län- 
genänderungen durch die Kraft 1 Federkonstanten 
genannt und mit C bezeichnet. Wählt man z. B. 
die nähere Bezeichnungsweise nach [6], so ergeben 
sich unter Hinweis auf den ersten Teil der vorliegen- 
den Arbeit folgende Zusammenhänge: 

Federkonstante der Schraube C,= l l A i ,  
Federkonstante des Druckteiles innerhalb 
der Zugangriffspunkte Cpi = 1 I A li, 
Federkonstante des Druckteiles 
außerhalb der Zugangriffspunkte Ci?, = 1 I A I„ 
Federkonstante des gesamten 
Druckteiles Cp = 1 I (A l i x  + A I„) 
Federkonstante des 
Gewindebereiches 

'"": " Mit vorstehenden Bezeichnungen erhält die For- 
melgruppe (1 a) folgende Form: 

X = k . Z  

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

Cpi = CP 
und mit der Annahme l lCg näherungsweise gleich 
Null gilt - 

Die unter (1) und (1 a) angegebenen Formeln sind 
nur für Druckplattendurchmesser gleich der Schrau- 
benschlüsselweite streng richtig. Mit guter Annähe- 
rung gelten die Formeln aber auch dann, wenn die 
verglichene Fläche F(, des Druckkörpers zwischen 
den Angriffspunkten der Zugkraft von der vergli- 
chenen Fläche des gesamten Druckkörpers nur wenig 
abweicht. Führt man mit Fdi die verglichene Fläche des 
Druckkörpers zwischen den Angriffspunkten der Zug- 
kraft ein, so können die Formeln unter (1) und (1 a) 
auch strengeren Genauigkeitsansprüchen .. . genügen, 
wenn -. 

- 6x, = A li, = Z .  li / Fdi . Eu (10) 
11, = li. Fa1 Id .  Fdi (11) 

gesetzt wird. 

*) Ergänzung und Fortsetzung des Beitrages in Heft 2411963, Seite 15 

Zur Bestimmung der Federkonstanten der Druck- 
körper (Cp = l / A  I(,) sind unter anderem bisher nach- 
stehende Formeln bekannt geworden: 

Druckkegel nach R ö t s C h e r mit dem Basiswin- 
kel von 45O: 

Druckkegel nach R ö t s C h e r mit dem Basiswin- 
kel von aO: 

Auf Grund des Vorschlages von F r  i t s C h e [7] 
nach J U n k e r - B I U m e [I01 mit a = 78O40' als Mit- 
telwert der bisherigen Versuche der Verfasser, 
cotg a =0,20: 

Bei genauer Berechnung der Verformung eines 
Druckkegels mit dem Basiswinkel zum Beispiel 
nach B i r g e r [9.1]: 

Ea . n: . d . cotg a Cr = - 
. c o t g a + s - d  s + d  (1 5 )  

2 .  In ( I  
. c o t g a + s + d a s - d  P> 

Wie vor mit a = 72O als Mittelwert aus den bis- 
herigen Versuchen der Verfasser, cotg a = 0,3249: 

Druckkörper nach F r i t s C h e [7]: 

Formel von V i t k U p [9.2] mit = 0,3 und umge- 
formt: 

und X = s l l  

Mit  Ausnahme der Formeln (12), (13) und (15) sind 
alle übrigen durch Erfahrungswerte begründet. Die 
Formeln (14), (16) und (18) enthalten alte erforderli- 
chen Parameter (s, d, I), um Druckkörpes zwischen 
den Angriffspunkten der Zugkräfte auch dann be- 
rechnen zu können, wenn die Zugkraft nicht unmit- 
telbar unter der Schraubenmutter bzw. ,unter dem 
Schraubenkopf angreifen. In diesem Fall isbfür s der 
Durchmesser des Druckkörpers in der Schichte der 
Zugkrafteinleitung einzusetzen. 



Es sollen nunmehr die Formeln (14), (16), (17) und 
(18) hinsichtlich der Auswirkungen ihres Genauigkeits- 
grades an Hand von Versuchsergebnissen der Verfas- 
ser geprüft werden. Zu diesem Zweck werden die Er- 
gebnisse der Versuche nach Bild 8 Stahl ,,A" (St 37) 
herangezogen. Für die Zahlenrechnung gelten somit 
folgende Werte: M 16, s = 24 mm, d = 18 mm, 
1 = 58 mm bzw. 108 mm bzw. 208 mm unter Berück- 
sichtigung der Dicke der Beilagscheiben von ie 4 mm. 
Als ,,MeßwerteU sind daher zu verstehen: 

C, =E  . F,/I = 21.000 kp/mm2 .201 mm2/l 
= 42,21 . 10' kpll 

Unterschiede der Federkonstanten Cp die Auswirkun- 
gen auf die Verhältniswerte P,/P, und PdIP, weit 
unter dem möglichen Genauigkeitsgrad der gesam- 
ten Schraubenberechnung liegen. 

Die Ergebnisse nach Formel (18) weichen von den 
Meßwerten wohl mehr ab, aber dafür ist besonders 
bemerkenswert, daß in diesem Falle das Verhältnis 
zwischen den nach Formel (18) gerechneten Feder- 
konstanten CI. und den auf Grund der Versuche ge- 
fundenen Federkonstanten stets nahezu gleich 
1 : 1,27 ist. 

n 
Cp = E . Fa l l  = 21.000 kp/mm2 . (D"-1 8') - 11 Aus den vorstehenden Untersuchungen ergibt sich, 

4 daß im allgemeinen für die Berechnung von Cl, mit 
mit D' = 31 mm bzw. 36 mm bzw. 45 mm der einfachen Formel (14) das Auslangen gefunden 

T a b e l l e  1 

I 1 Formel (141 1 (16) 1 (171 1 (18) 

58 mm 71- 0,728.1 Os 0.7281 Os 0,728.1 Os / 0,728.1 Os 0,728.1 C 

I Meßwerte I 

Cs und CIJ in kplmm 

Der Fehlereinfluß soll durch Gegenüberstellung werden kann, ohne die erforderliche Rechengenauig- 
der Werte für Ps/Pv (Verhältnis zwischen der größten keit in Frage zu stellen. Anderseits geht aus Tabelle 1 
Schraubenkraft und der Vorspannkraft) und Pd/P, hervor, da8 die Versuchsergebnisse, über die seiner- 
(Verhältnis zwischen der Restklemmkraft und der Vor- zeit berichtet wurde, durch die neueren theoretischen 
Spannkraft) anschaulich gemacht werden, und zwar und praktischen Untersuchungen über die Federkon- 
für die zugelassene Belastung von max Z = 0,8. P,. stanten der Druckkörper bestätigt werden. 

Es wird dann 
P,/P, = (1 + 0,8. k) 2. D e r  E i n f l u ß d e r G e w i n d e n a c h -  
Pa/Pv = (0,2 + 0,8 . k)- g i e b i g k e i t  

1 
k = 

1 + Cp/Cs Der Einfluß der Gewindenachgiebigkeit kann, wie 
bereits seinerzeit angeregt, durch Einführung der 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Verformungskomponente des Gewindeteiles in Rich- 
Sieht man von den Werten nach Formel (18) ab, so tung der Schraubenachse durch die Kraft 1 (Ag) 
kann gesagt .werden, daß trotz relativ erheblicher theoretisch berücksichtigt werden. 



Der Gleichung (19) für den Zuwachs X der Schrau- 
benkraft P, durch die Zugkraft Z ist zu entnehmen, 
daß mit wachsendem Ag, das heii3t mit größerer 
Gewindenachgiebigkeit, unter sonst gleichen Um- 
ständen X kleiner wird. Dies gilt um so mehr, ie grö- 
i3er A g  gegenüber der Summe 

(n I, + a iix + n I„) = 
= Dehnung des Schraubenschaftes + Zusammen- 
drückung des Druckkörpers ist, also vornehmlich bei 
kurzen Schrauben. B i r g e r [9.1] schlägt in diesem 
Sinne vor, bei Schrauben mit einer kleineren Klemm- 
Iänge als dem 3fachen Schraubendurchmesser die 
Verformung des Gewindes und des Schraubenkop- 
fes zu berücksichtigen. Da der Einflui3 von Ag, wie 
aus der Gleichung (19) hervorgeht, nicht nur von der 
Schraubenlänge, sondern auch von anderen Faktoren 
abhängt, dürtte die Anregung von B i r g e r wohl 
grundsätzlich richtig sein, aber die angegebene An- 
wendungsgrenze nur sehr bedingt Geltung haben. 

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit in Heft 241 
1963 wurde bei Beurteilung der Versuchsergebnisse A 
(Lastangriff unmittelbar unter Kopf und Mutter) dar- 
auf hingewiesen, dai3 bei den Versuchen nach 
Bild 10 (Durchmesser der Druckkörper gleich Durch- 
messer der Beilagscheibe) das Anwachsen der ver- 
glichenen Druckzylinder-Durchmesser, die durchwegs 
kleiner als die Druckkörper-Aui3endurchmesser ge- 
funden wurden, mit der Schraubenlänge auch auf die 
Ge~indenachgiebi~keit  zurückgeführt werden könnte. 
Aui3erdem ist zu vermuten, dai3 die Zunahme der 
Basisneigung der Druckkegel mit der Schrauben- . & ,,* Iänge bei den Versuchen nach Bild 8 (progressiv von 
75O b,is 80°, siehe Bild 9) ebenfalls mit der Gewinde- 
nachgiebigkeit zusammenhängt. 

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

Wird mit der Zylinderdurchmesser für A g  =I= 0 
und mit D' der Zylinderdurchmesser für A g  = 0 
sowie mit d der Lochdurchmesser 

bezeichnet, so Iäi3t sich leicht nachweisen, daß die 
Formeln (20) und (21) für zusammengehörige Werte- 
paare von X und Z gelten. 

B 2  = D".Q + d2.(l-Q) (20) 

Als Resultat ergibt sich 
- 
D' < D' (22) 

das heii3t bei Berücksichtigung eines Wertes für 
A g  =I= 0 wird D' kleiner und damit der Basiswinkel 
des Kegels steiler. 

Die Werte für Q nähern sich mit wachsender 
Schraubenlänge dem Betrag 1 und damit nähert sich - 
D' der Gröi3e von D'. Mit kächsender Schrauben- 
länge verschwindet der Einfluß von A g  überhaupt 
und damit auch auf D'. 

Um nähere Anhaltspunkte für Zahlenwerte von A g  
zu erhalten, wird es notwendig sein, die Federkon- 
stante des Gewindeteiles durch geeignete Versuchs- 

anordnung' direkt zu bestimmen, du zu vermuten 
ist, dai3 diese Zahlenwerte verhältnismäi3ig klein sind 
und daher indirekt nur schwer oder mit groben Feh- 
lern behaftet ermittelt werden können. Auf ieden 
Fall kann angenommen werden, daß der Einfluß 
von A g  bei längeren Schrauben völlig bedeutungs- 
los wird. 

3. D a s  O f f n e n  d e r  T r e n n f u g e n  

Einer Begründung und quantitativen Erfassung be- 
dürfen die von den Verfassern bei ihren Versuchen 
festgestellten Abweichungen der Meßwerte 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 würde eine 
übergangslose Fugentrennung bedeuten. 

F- Trennungsvorgang I 
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, dai3 sich die cha- 
ralderistische Ausrundung im Bereiche des Unstetig- 
keitspunktes mit den Wirkungen der lmperfektionen 
der Ufer der Druckfugen gegenüber absolut ebenen 
Flächen erklären lassen. Die stets vorhandene, mehr 
oder minder groi3e Rauhigkeit der Blechoberflächen 
führt dazu, daß die Spannungsverteilung über diese 
Flächen unter der Wirkung der Vorspannkraft völlig 
unbekannt ist. Das makroskopische Bild der Druck- 
fugen, die nach Vorspannung wieder getrennt wur- 
den, zeigt deutlich das 'Auftreten verschieden großer 
,,Druckfelder", die völlig unregelmäi3ig geformt sind 
und die sich vornehmlich um die Bohrungen grup- 
pieren. Die Druckspannungen in diesen Flächentei- 
len können für iede Laststufe alle überhaupt mög- 



lichen Werte annehmen. Eine versuchsmäßige Uber- 
prüfung dieser Tatsache Iäßt sich durch Bestimmung 
der Tangenten etwa im Punkt P, an die Kraft-Ver- 
formungslinien von Druckkörpern einerseits homo- 
genen anderseits geschichteten Aufbauss durch- 
führen. 

Bei Verminderung der Vorspannkraft P, 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 Ablösung 
der Ufer der Trennfuge erfolgt durchaus nicht durch 
plötzlichen Kontaktverlust im Gesamtbereich der 
Trennfuge, sondern allmählich durch eine mehr oder 
minder stetige Verkleinerung der wirksamen Druck- 
flächen. 

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

Diese Kennlinie wurde zahlenmäßig aus dem Ver- 
such nach Bild 12 bestimmt. Die theoretische Vergrö- 
Rerung des Abstandes der Ufer der Trennfuge vor 
vollständiger Trennung, das heii3t bis zum restlichen 
Fugendruck Pdi = 0, ergibt sich mit 

wenn mit 
I = 20cm 
E = 21 00 t/cm2 
F, = 2/01 cm2 

gerechnet wird. 

In Bild 14 wurden die Werte für Ax in Abhängig- 
keit vom Restdruck in der Fuge Pdi = P, + X-Z auf- 
getragen. Die endgültige Trennung der Fuge tritt 
nach einem ideellen Offnungsweg von etwa 0,15 mm 
ein. Dieser Wert liegt durchaus im Bereich der Grö- 
ßenordnung für mögliche nach Ablösung verblei- 
bender restlicher Unebenheiten in der Trennfuge. 

Versuche mit Trennfugen unterschiedlicher Ober- 
flächenrauhigkeit sollen nähere Aufschlüsse über das 
Verhalten solcher Fugen bei Entlastung bringen. 

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

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

[7] Fritsche: Grundlagen einer genaueren Berechnung statisch und 
dynamisch beanspruchter Schraubenverbindungen, Dissertation TU 
Berlin 1962. 

(81 lllgner K. H.: Auslegung von Schraubenverbindun en für sta- 
tische Zugbeanspruchungen, Maschinenmarkt, 8700 %6rzburg - 
Nr. 41 - 22. Ma i  1964. 

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

19.11 Seite 160: Birger: Die Stauchung zusammengeschraubter Platten 
oder Flansche. 

[9.2] Seite 161: Vitkup: Die Verformung zusammengeschraubter Platten. 
[9.3] 15 (1963), Heft 11, Seite 466: Rydchenko und Tkachenko: Die maxi- 

male Schraubenkraft einer vorgespannten Schraubenverbindung. 
[I01 Junker-Blume: Neue Wege einer systematischen Schraubenberech- 

nung, Teil I (Mitteilun aus dem Hause Bauer & Schaurte, Neuß), 
"Schrauben Muttern ormteile" Heft 4, August 1964, als Beilage 
der . ~ r o h t l ~ e l t "  501(1964), ~ e f i  8. 

Dipl.-lng. H. W e i ß und Dipl.-lng. F. W a l I n er ,  
VUEST LindDonau 

Geschoßparkplatz Freiwandeck (Großglockner-Hochalpenstraße) mit einem Gesamtfassungsraum für 900 Personen- 
kraftwagen 

Im Heft 2511964 der Stahlbau-Rundschau wurde irrtümlich i n  dem Artikel .Stahl im Hochgebirge" von Dipl.-lng. F. G U m b s C h, Zeltweg, 
auf Seite 24 als Gesamtfassungsraum 90 Pkws anstelle 900 Pkws angegeben. 
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Zwei moderne Stahlrohrkonstruktionen 

In immer größerem Umfang werden in der Bau- 
wirtschaft, aber auch in der Industrie Stahlrohrge- 
rüstkonstruktionen für verschiedenartige Bau- und 
Lehrgerüste verwendet. Auch permanente Bauten, 
wie Hallen, Elevatortürme, Messeexponate U. dgl. 
werden ebenfalls aus verzinkten Gerüstrohren mit 
den internationalen Abmessungen: Außendurchmes- 
ser 48/25 mm, Wandstärke 4/05 mm, und den her- 
kömmlichen Gerüstkupplungen hergestellt. 

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

Zunächst soll eine Fallschirmsprunganlage für die 
Militärakademie in Wiener Neustadt kurz beschrie- 
ben werden (Bild 1). Diese Anlage besteht aus zwei 
Stahlrohrgerüsttürmen mit einer Höhe von je 15,20 m 
und zwei Türmen mit dreieckigem Grundriß und 
einer Höhe von ie 10,70 m, wobei diese gruppen- 
weise in einer Entfernung von zirka 87 m voneinan- 
der aufgestellt wurden. 

Die Türme stehen auf Betonfundarnenten und sind 
je sechsfach abgespannt, um die beiden Tragseile 
mit je einer Spannkraft von 23,5 t über einen oberen 
Spannkranz aufnehmen zu können. 

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

Die Anlage ist statisch derart dimensioniert, daß 
jederzeit zwei zusätzliche Tragseile angeordnet wer- 
den können. Die Stahlrohrkonstruktion erlaubt, die 
Anlage in kurzer Zeit zu demontieren und an einem 
anderen Ort  wieder zu errichten oder die Rohre und 
Kupplungen für anderweitige Zwecke, wie Wach- 
türme, Lkw-Unterstände, Stege usw. zu verwenden. 

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

Bild 1: Fallschirmsprunganlage aus verzinkten Gerüst- Fig. 1: Parachute tower rnade of galvanized steel-tubes 
rohren in der Militärakademie Wiener Neustadt for the Military Academy Wiener Neustadt 



Bild 2: Stahlrohrgerüst für eine doppelseitige Neon- 
anlage 

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

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

bringung einer doppelseitigen Neon-Anlage einge- 
rüstet werden. Der Schornstein selbst durfte, wie die 
Uberprüfung der statischen Berechnung zeigte, von 
dem Gerüst nicht zusätzlich belastet werden. Die 
grot3en Windkräfte, die in diesen Höhen auf das Ge- 
rüst wirken, konnten nur mit entsprechenden Seilab- 
Spannungen von der Wirkung auf den Schornstein 
abgehalten werden. Alle diese Umstände und Not- 
wendigkeiten wollte die Bauherrschaft vor Auftrags- 
erteilung berücksichtigt wissen. 

Mit der Verwendung des Stahlrohrgerüstes konn- 
ten die Anforderungen in technischer und wirtschaft- 
licher Beziehung erfüllt werden. Das projektierte 
Stahlrohrgerüst bestand aus zwei in der Konstruktion 
gleichartigen, zirka 2 bis 3 m großen Bockgerüsten, 
die auf der Basis etwa 4 m  voneinander entfernt 
standen und durch eine Stahlgerüstscheibe verbun- 
den wurden. Die Gerüststiele standen in einem Win- 
kel von 88,5O und besaßen eine Knicklänge von 
1,95 m. In einer Höhe von 42 m bis zu 80 m wurden 
Arbeitslagen für die Montage der 3 m hohen Neon- 
buchstaben verlegt. 

Mi t  auswechselbaren Stielen wurde das Einschwen- 
ken bzw. Versetzen dieser groi3en Buchstaben mög- 
lich gemacht. Das Gesamtgewicht der Stahlrohrge- 
rüstkonstruktion war 37 t. 

Obwohl die Errichtung des Gerüstes durch die 
herbstlichen Stürme arg behindert wurde, konnte 
die Montage plangemäi3 durchgeführt werden. Trotz 
der sehr ungünstigen statischen Einflüsse, die sich 
aus der freistehenden, schrägen Stellung des Ge- 
rüstes ergaben, hat sich die Konstruktion mit Ge- 
rüstrohren 48,25 X 4,05 mm, verzinkt, St 37T, und 
verzinkten Kupplungen bewährt. Die Gerüsthöhe von 
80 m konnte mit Hilfe der hohen Sicherheiten der 
Rohre und einer Rutschkraft von je 900 kg je Kupp- 
lung ohne groBe Schwierigkeiten bewältigt werden. 

Für die Ausführung der beiden Stahlrohrkonstruk- 
tionen wurden ALPINE-Gerüstrohre 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 
Gerüstbau Wagner in Wien durchgeführt. 

ALPINE-Pressestelle, Wien 
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ANDRITZ L3 

WIR BAUEN 

für INDUSTRIEANLAGEN 
Ha1 len in SchweiC3konstru ktion 
Hallenkrane bis 200 t Tragkraft 
Förderbandbrücken in verschiedenen Ausführungen 

fürciieENERGIEWIRTSCHAFT 
GeschweiBte Turbinenteile 
Freiluftschaltanlagen 

- 





Schweißzusatzwerkstofl 
Für alle Schweißungen im Stahlbau ge- 
währleisten unsere weltweit verwendeten 
Schweißzusatzwerkstoffe beste Qualität. 
Diese Qualität beruht auf folgenden Vor- 
aussetzungen: 
40 Jahre Erfahrung in der Entwicklung von 
Schweißdrähten 
Erster und größter Elektrodenerzeuger 
Österreichs 
Neueste Erkenntnisse der Forschung, 
metallurgische Erfahrungen und modern- 
ste KontroHeinrichtungen des gesamten 
Böhler-Edelstahlkonzerns kommen der 
Schweißdrahterzeugung zugute 

Von der Erschmelzung des Kerndrahtw 
stoffes bis zur fertigen Elektrode wird z 
in einem Werk durchgeführt 
Leichte Auswahl des für den je 
ligen Verwendungszweck bestgeeignl 
Schweißzusatzwerkstoffes aufgrund 
umfangreichen Erzeugungsprogram 
von über 250 verschiedenen Marken 
nahezu alle Verfahren 
Allgemeine Schweißerkurse, Spezie 
struktionen und individuelle Beratung 
ten die Möglichkeit; mit den neuesten 
fahren und Marken vertraut zu werden 
komplizierte Schweißprobleme zu lä 

Gebr. Böhler & Co. Aktiengesellschaft / Edelstahlwerke, Wien I, Elisabethstraßc 



Kegelrollenlager 
von gleichblei bend 
hoher Qualität 

Auf den ersten Blick ist Qualität nicht erkennbar. Aber Glockenstraße 16, Telefon 44 13 41, Fernschreiber 
der Name TIMKEN @ auf einem Kegelrollenlager garan- 08 584 718. 
tiert dafür. Laufringe und Rollkörper sind aus hochwer- Vertretung für asterreich: Ing. Ferdinand Birner, Wien I, 
tigem, nickellegiertem Stahl gefertigt und darum für Nibelungengasse 3, Telefon 57 95 61-64; Fa. Birner & 
die spezielle Wärmebehandlung geeignet, die Timken- Co., Linz an der Donau, Bürgerstraße 14, Telefon 284 75; 
Lagern ihre hervorragenden Laufeigenschaften und die Salzburg, Ignaz-Harrer-Straße 32, Telefon 32 2 19, 
hohe Tragfähigkeit verleiht. Timken-Lager besitzen 31 4 92. 
eine starke; v&rschleißfeste Einsatzcchicht m den stoß- 
festen, zähen Kern = einen gleichmäßig 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 
Handbücher an. Oder lassen Sie sich kostenlos und 
unverbindlich von unseren Fachingenieuren beraten. 
Timken-Lager werden in Australien, Brasilien, England, 
Frankreich, Kanada, Südafrika und den USA herge- 
stellt. Timken Rollenlager GmbH, 4 Düsseldorf-Nord. 

SICHERHEIT DURCH P R ~ Z I S I O N  

TIMKEN" 
EINGETRAGENES WARENZEICHEN 

KEGELROLLENLAGER 





Größte Leistungen erzielen Sie durch 

KRANE, FORDER- UND TRANSPORTEINRICHTUNGEN 
Wir erzeugen seit Jahrzehnten einfache Konstruktionen sowie Spezialkonstruktionen auf allen 
Gebieten der Fördertechnik \ 

Kohlenverladebrücke für Kraftwerk Timelkam, OO., mit Greifer-Wipplaufkatze 
Brückenspannweite 18 m, Brückenausladung auf beiden Seiten je 10 m 
Greiferausladung 8,5 m, Greiferinhalt 2,5 m3, Stundenleistung 120 t 

Wir liefern: 

HUTTEN- UND STAHLWERKSKRANE 
Stripperkräne, Tiefofenkräne, Gießkräne, Schwerlastkräne, Greiferkräne, Magnetkräne usw. 

TRANSPORTEINRICHTUNGEN 
für Gießpfannen, Kokillen, Blechbunde 

STETIGFURDERANLAGEN 
für Kohle, Erze und Zuschlagstoffe, Waggonkipper, Rangierlokomotiven 

S ' I M M E R I N G  - G R A Z  - P A U K E R  A . G .  
Zentrale: Wien VII, Mariahilfer Straße 32 - Telefon : 93 35 35 - Draht: Esgepe Wien - .. FS: 01 2767 



Stahl ist idealer Werkstoff 
wirtschaftlich durch 
bessere Grundrißausnützung 
kürzere Bauzeit 
Wandlungsfähigkeit 
der Raumgestaltung. 

Im Stahlbau besitzen wir 
jahrelange. Erfahrung, 
die wir Ihnen gerne 
zur Verfügung stellen. 

WAAG N E R-B I R( 
Wl EN AKTIENGESELLSCHAFT GF 



Spezia l -Hafenkrane für Venezuela  

Montagephase einer Anlage im Hafen von San FBlix am Orinoco. 

WIENER BRUCKENBAU- UND EISENKONSTRUKTIONS-AG. 
W I E N  X, H A R D T M U T H G A S S E  131-1-35- F E R N R U F  6 4  3 6  8 6  TELEX 1 7 8 5  



DAS DEUTSCHE SPITZENERZEUGNIS 
I N  ÖSTERREICH HERGESTELLT 

Wirtschaftlich 
heizen und 
HeißWasser 
bereiten 

klein. kompakt. dauerhaft. Heizkessei 
technisch vollendet, 

eiswert 

tte. prüfen und 
krgleichen Sie. für Oi oder Gas 
?r Vergleich ist der 

und Koks 
%erste Weg eine gleiche 
htige Entscheidung 

I zu treffen- Heishng W I E N  VI, L I N K E  W I E N Z E I L E  18, TEL. 5 6 1 5 1 6  

Seit über 85 Jahren 

0. M. MEISSL & CO. 
Gesellschaft m. b. H. 

! 

Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und 

II I 
iferung nur an i getrennte Brennkammern für Ol 
!izungsbaufirrnen oder Gas und feste Brennstoffe. 

leicht zu reinigen, betriebsbereit 
ohne jede Umstellung. wasser- 
gekühlter Rost, Bodenfreiheit. 
kein Fundament. allseitig isoliert, 
stufenlose Regelung der Heiz- 
temperaturen unabhängig von der 
Kesseltemperatur durch Therrno- 

Spritzmetallisierung 

stat und Regelmotor oder von 
Bitte, fordern Sie Hand. eingebauter Durchlauf- 
Prospekte, Gutachten erhitzer. dicht schließendes. 

d ~at.Vierweae-Mischventil mit Wien 111, Morxergosse 39 

Telefon 72 42 01 Fernschreiber 3403 

:hnische Unterlagen an. ~wangsläu~ger~ücklauf-Vorwärrnui 

HANS RENDL KESSELFABRIK 

SALZBURG, SIEZENHEIMERSTRASSE 31 
TELEPHON: 46-33 SERIE, FS.: 06-426 



Alleinvertretung für Usterreich: Blaschke & Vahl, Wien I, Hegelgasse 15 
* 

A G  A - W E R K E W I E N GES. M. B. H., W i e n  1\11, P r inz -Eugen-St rahe  7 2 ,  Tel. 65 6631 



Alpine- 
W I R T S C H A F T L I C H E R  B A U E N  M I  I 

profilen 
Die Stahlkonstruktion steht weitgehend unter dem Zwang der Wirtschaftlichkeit. Diese Entwicklung 

führte dazu, daß Stahlleichtprofile in ständig steigendem Maße Verwendung finden. Ihre besonderen Vor- 

teile liegen auch darin, daß der Konstrukteur innerhalb weiter Grenzen Form und Abmessung der Stahl- 

leichtprofile selbst bestimmen kann. 

Der  vorliegende Prospekt soll allen Verbrauchern von Stahlleichtprofilen einen allgemeinen Überbl ick 

über die vielseitigen Anwendungsgebiete sowie die Vielfalt an möglich erzeugbaren Querschnittsformen 

vermitteln. 

Alpine-Stahlleichtprofile werden von einfachen bis zu :den kompliziertesten Ausfiihrungen her- 

gestellt. 

I n  unser Erzeugungsprogramm fallen alle Profile und Querschnitte, die aus einer 

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

Die normale Fertigungslänge beträgt 6m; andere Längenvorschriften können jederzeit vereinbart 
- - . . 

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

max. 60 kplmmz hergestellt; i m  allgemeinen wi rd  ein Werkstoff von etwa 35-45 kplmmz verwendet, 

Für die Herstellung der Walzensätze stehen Spezialisten und moderne Werkzeugmaschinen zur Verfügung, 

so daß w i r  - bei Vorliegen einer rationellen Bedarfsmenge - jederzeit in  der Lage sind, uns an Hand 

eingesandter Zeichnungen oder Muster auf die (jeweils gewünschte Spezialprofilform einzurichten. Der-  

artige Walzensätze können auf Verlangen des Kunden reserviert werden. Eine Erzeugung für  andere 

Abnehmer erfolgt dabei nur  mi t  ausdrücklicher Genehmigung des Erstbestellers. 

Falls Sie besondere Wünsche hinsichtlich eines Spezialleichtprofiles haben, beraten w i r  Sie diesbezüglich 

gerne. 

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT 

V E R K A U F :  

W I E N  I FRIEDRICHSTRASSE 4 

T E L E P H O N :  

57 76 76 
T E L E G R A M M A D R E S S E :  

C O M A L P  WIE  P( 

F E R N S C H R E I B E R :  

W I E N  1828 



d o r g e s t e l l l  i n  S i n n b i l d e r n  
I 



O u e r s c h n i l t  d u r c h  u n s e r  E r i e u g u n g s p r o g r o m m  



STAH LLEICHTPROFI L E '  I 



S T A D  LER-Universal 
Zweistoff brand Heizkessel 

Das deutsche Spitzenfabrikat wird nun in Usterreich er- 
zeugt. 

Wer modern und zeitgemäß denkt, der fortschrittliche 
Bauherr also, wählt die Warmwasser-Zentralheizung. 
Seiner außerordentlichen Vorzüge wegen kommt nur der 

S T A D L E R - U n i v e r s a l - H e i s k e r s e l  

in Betracht. 

D A S  I S T  ER, 

der S T A D L E R - U ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I - K ~ ~ ~ ~ I  
Werkfoto: Kesselfobrik Hans Rendl, Salzburg 

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

Zwei voneinander völlig getrennte Brennkammern ver- 
bürgen bei größter betrieblicher Störungsfreiheit zugleich 
die größte Sicherheit. 

Bei Ausfall des Gas- oder Ulbrenners entsteht keine 
Heizunterbrechung, da fester Brennstoff ohne jede Urn- 
Stellung verwendet werden kann. 
Der STADLER-Universal-Heizkessel ist der Kessel der 
hygienischen Frisch-Warmwasser-Erzeugung, das bedeutet 
für Sie: niemals abgestandenes Warmwasser, sondern 
von Beginn des ~e izens an stets fr i~ch~s'warmwasser in 
unbegrenzter Menge. 

DAS DEUTSCHE SPITZENERZEUGNIS 
I N  O S T E R R E I C H  HERGESTELLT 

Wrtschaftiich 
L hni74n und 

k„..,nrasser 
breiten 
nit dem 

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

Obwohl in zehn verschiedenen GröOen, von 25000 bis 
200000 WE in Links- und Rechtsausführung lieferbar, 
niederer Preis. 

Ein deutsches Patent, erzeugt in Osterreich durch die Firma 

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

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

Vertretungen in allen Bundesländern. 

klein, kompa rkaft 
techniscl Ilendet, 
preiswer 

Bitte. priifen und 
vergleichen Sie. 

Dgr VergleOch ist der 
1 

sicherste Weg eine 
richtige Entscheidung 
ai treffen.. 

50 Jahre 
Stahlheizkessel- Stadkr-Kesse( 1 

Baic bringen 

. .  - 
L- \ 

an inte trn 11 
rrDneh oder Gas und feste Brennstofk. 

leicht zu reinigen. betriebsbereit 

I ohne jede Umstellung, wasser- 
gekühlter Rost, Bodenfreiheit. 
kein Fundament, allseitig isoliert, 
stufenlose Regelung der Heia- 
temperaturen unabhPngig von de 
Kesseltemperalur durch Thermo- 
stat und Regelmotor oder von 

Bitte, fordern Sie Hand. eingebauter QurcPlIauf- 
Prospekte, Gutachten erh1t.r. dicht schließetvdeq 
und pat.vierwege-Mischdil mit 
ethnische Unterlagen an, zwan~släufigerRücklauf-Vorwärm1 

I SAUBURG, SIUENHEIMERSTRASSE 31 ' 

TELEPHON: 4633 SERIE, FS.: 06226 U 



S T A H L B A U  
7 1 

I 

I 

Binder&Co. ,  G le i sdo r f /S te ie rmark  

A G  A - W E R K E W I E N GES. M. B. H., Wien  IV, Prinz-Euqen-Stiafie 72, Tel. 65 66 31 



Seit 85 Jahren 

Oe M . M E I S S L  & CO. 
Gesellschaft m. b. H. 

Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und Spritzmetallisierung 

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

Feuerverzinkungen 

Brunner Verzinkerei 

Brüder Bablik 

W I E N  XV I I I ,  

S C H O P E N H A U E R S T R A S S E  36  

Telefon : 3 3 4 6 3 6  Serie 

Fernschreiber: 1791 

Tel.-Adresse: Zingagefer 

Stahl 
schafft 

Wohlstand 

USTERREICH I S C H  E R  STAHLBAUVERBAND 
W i e n  I'x; F ü r s t e n g a s s e  1  . T e l e f o n  3 4 1 2 7 7  



PREMAG 

PreOluft- 
Schlag- 
schrauber 
im Einsatz 
beim Bau 
einer Brücke. 

P R E M A G  
baut Schlagschrauber, Einfach- und Mehrfach-Drehschrauber, 
Bohr-Vorschubeinheiten, Druck- und Schlagnietmaschinen, 
I<leinbohrhämrner, Einschlagniethärnmer, Stichsägen U. a. m. 

Geisenheim am Rhein 

Alle:nvcrtretung für Usterreich: 

W I E N  VI, L I N K E  W I E N Z E I L E  18, TEL. 5 6 1 5 1 6  BLASCHKE 8 VAHL. WIEN I. Heaelaasse 15. Tel. 524953. Telex 01 13385 

',."ii:..;<.,lbii'l. I ..,<..,I I,. W.. 
I,., ,,.L llllil:,.A?,I,I.,.I 

Kurse 
jetzt im 
neuen 
Haus 
wm,.,,, C*," 37 W,,. nm 
Il,tlbi.",I,W 1>1ii.,.i IIi>* ",,,W, 

LEONARC- 
ELEKTRODEN 

Unsere bewährten Standardtypen mit 
den vorzüglichen Schweiß- und Güte- 
eigenschaften 

führen wir Ihnen vor auf der 

Wiener Frühjahrsmesse 

Rotundengelände, 1. LängsstraOe, . : 
Block A, Stand 1712, an der Südseite 
der Halle 6 

Erzeugung: LE 0 N AR C G.M.B.H., Leonstein OU 
Vertrieb: LE 0 NARC-SCHWEISSTECHNIK KG 

Fachgeschäft für die Schweißtechnik 
Linz a. D., UnionstraOe 118 

Vorführung modernster SchweiOgeräte 

Brennschneidmaschinen - Beratung. 



Seit 85 Jahren 

Gesellschaft m. b. H. 

1 Technische Anstriche, Sandstrahlentrostung und Spritzmetallisierung 

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

Feuerverzinkungen 

Brunner Verzinkerei 

Brüder Ba blik 

W I E N  X V I I I ,  

S C H O P E N H A U E R S T R A S S E  3 6  

Telefon I 334636 Serle 

Fernschreiber : 1791 

101.-Adresse: Zlngagefor 

Stahl 
schafft 

W S T E R R E I C H I S C H E R  STAHLBAUVERBAND 
W i e n  IX; F ü r s t e n g o s s e  1 T e l e f o n  3 4 1 2 7 7  



S p e z i a l - H a f e n k r a n e  für  V e n e z u e l a  

Montagephase einer Anlage irn Hafen von San FBlix arn Orinoco. 

WIENER BRÜCKENBAU- UND EISENKONSTRUKTIONS-AG. 
W I E N  X, H A R D T M U T H G A S S E  1 3 1 - 1 3 5  F E R N R U F  6 4 3 6 8 6  TELEX 1 7 8 5  



ERZEUGNISSE VERBINDEN DIE WERKSERFAHRUNG 
EINES JAHRHUNDERTS MIT DEM FORTSCHRITT 
DER GEGENWART 

Wir erzeugen und liefern 

Werkzeugmaschinen 
für spanlose Formung wie: 

EINSTANDEREXZENTERPRESSEN BLECHRICHTMASCHINEN , 

DOPPELWANDIGE EXZENTERPRESSEN BLECHRUNDMASCHINEN 
MECH. DOPPELSTANDERPRESSEN PROFILEISENRUNDMASCHINEN 
ABKANTMASCHINEN ELEKTRON. GESTEUERTE SCHWEISSTISCHE 
BLECHSCHEREN SPINDELPRESSEN 

Streckrnetallpresse Type SMP 3/1500 

HYDR. ABKANTPRESSEN 
, C-STANDERPRESSEN 

SPEZIALPRESSEN 
, STEINPRESSEN 
, ELEKTRODENPRESSEN 

HYDR. KUNSTSTOFFPRESSEN 
W HEIZPLATTENPRESSEN 
, PLATTENPRESSEN 
, STEUERUNGEN 

AKKUMULATORENANLAGEN 

S I M M E R I N G  - . . - ( 3 - R A Z  - P A U K E R  A . G .  
Zentrale: ~ i e n '  VII, Mariahilfer Straße 32 - . Telefon : 93 35 35 - Draht: Esgepe Wien - FS: 01 2767 



Stahl brücken 
stahlhoch bau 
Sta hlwasserba 
Seilbahnen 

Schrägaufzüge 
Abhitzekessel und 

Gasreinig ungsanlagen 
-zum LD-Verfahren 

Dampf kesse1 
Apparate und 
Behälter 
Rohrleitungen 
Bühnenanlagen 

Kcananiagen 
StahIguß/Grauguß 

Korrosionsschutz 
Ventilatoren- und Filterbau 
Reaktorausrüstungen 

WAAGNER-BIRO 
W I E N  A K T I E N G E S E L L S C H A F T  G R A Z  
Z E N T R A L E : W I E N V , M A R G A R E T E N S T R . 7 0  



Noch 
mehr 
Rollkörper 

als 
bisher 
Zusätzliche Rollentaschen irn Käfig der Tirnken-Lager 
ermöglichen die Aufnahme weiterer Rollkörper. Da- 
durch wird die Belastbarkeit und Lebensdauer der 
Tirnken-Kegelrollenlager ahne Anderung der Baumaße 
beträchtlich gest~igert. 

Ein Beispiel hiefür ist der abgebildete Käfig. Die An- 
zahl seiner Rollentaschen wurde erhöht, so daß drei 
Rollkörper mehr untergebracht werden konnten. 

Das Ergebnis: 
llprozentige Erhöhung der Lagertragfähigkeit! 

40prozentige Verlängerung der Lebensdauer! 

Dies ist ein weiterer Beweis für die ständige Weiter- 

entwicklung der Timken-Erzeugnisse. Vor fast 65 Jahren 
wurden Kegelrollenlager erstmalig von der Timken 
Company entwickelt und gebaut. Auch heute noch 
spezialisieren wir uns in der Wälzlagerherstellung aus- 
schließlich auf Kegelrollenlager, die seit jeher ein Be- 
griff für Zuverlässigkeit und Qualität sind. Nutzen auch 
Sie die Vorteile der Timken-Erfahrung. Unsere Fach- 
ingenieure beraten Sie gern. 
Tirnken Rollenlager GmbH, 4 Düsseld,orf-Nord, Glok- 
kenstraße 16, Telefon 44 13 41, Fernschreiber 085 82 355. 
Timken-Lager werden in Australien, Brasilien, Eng- 
land, Frankreich, Kanada, Süd-Afrika und den USA 
hergestellt. 

SICHERHEIT DURCH Vertretung fü r  Osterreich: 

PRÄZISION Ing. F e  r d i n a n d B i r n e r, W i e n  I, Nibelungeng. 3, 

TIMKEN" Telefon 57 95 61-64, Telex-Nr. W i e n  1962 

EINGETRAGENES WARENZEICHEN 
Fa. Birner & CO., LinzIDonau, BürgerstraOe 14, Tel. 2 84 75, 

KEGELROLLENLAGER Telex-Nr. 02-468 





GESCH'WEISSTE H A L L  E N  K O N S T R U K T  l 0 . N  E N  
FOR E I N E  P A P I E R F A B R I K  I N  U S T E R R E I C H  

G E S A M T P L A N U N G :  

DIPLOMIN-GENIEUR ROSA DE PAULl 
Z I V I L I N G E ' N I E U R  U  N D  B A U M E I S T E R  
G R A Z  

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

B R U C K E N  

F ' O ' R D E R B A N D B R U C K E N  


