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Schaden und Sanierung von Briickentragseilen
Damage and Repair of Bridges Track Ropes
Défauts et réparations de cébles porteurs de ponts

Adolf SCHNEIDER

Dipl. -Ing. Dr.

Austria Draht Ges.m.H.
Bruck a. d. Mur, Osterreich

Adolf Schneider, geboren 1925, stu-
dierte Metallurgie und promovierte am
Institut fir Férdertechnik an der Tech-
nischen Universitat Graz. Er leitete ab
1959 das Technologische Laborato-
rium und von 1969 bis 1983 das
Seilwerk der Felten & Guilleaume AG,
Wien und bis 1985 das Seilwerk der
Austria Draht Ges.m.b.H., in St. Aegyd.
Er ist gerichtlich beeideter Sachver-
standiger und Konsulent.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Bereich von Verankerungen, Aufliegestellen und Hangerklemmen treten, infolge von Seilschwingungen und
Ermudungskorrosion, manchmal schon nach kurzer Betriebszeit, Drahtbriiche in der Aussenlage von ver-
schlossenen Tragseilen auf. Durch Einpressen von neuen Z—Drahten und durch Léten kénnen Drahtbriiche in
aufliegenden Tragseilen, auch unter voller Betriebsbelastung, saniert werden. Hohe Kosten, die flr den
Austausch der schadheften Tragseile notwendig wéren, sind dadurch vermeidbar.

SUMMARY

In the regions of anchorages, saddles and cable-clamps wire breaks can occur even after short periods of
operation due to rope oscillation and fatigue corrosion. It is, however possible to repair these damages under full
load of operation by pressing in new Z — wires and soldering. Thus the high costs of replacing damaged track
ropes will be avoided.

RESUME

Au droit des ancrages, des supports et des serres-cables apparaissent parfois, méme apres une court période
d'exploitation, des ruptures de fils dans la couche extérieure des cables porteurs clos. La cause de ces ruptures
est liée aux oscillations du cable et & une fatigue due & la corrosion. En serrant de nouveaux fils, du type z, et
enles soudant, on peut réparer des ruptures de cable, méme sous pleine charge d'exploitation. De cette maniére,
on peut éviter de grands frais pour I'échange de cébles porteurs défectueux.
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1. EINLEITUNG

Infolge von Seilschwingungen, manchmal auch im Zusammenhang mit Ermidungskorro-

sion, treten des &fteren, insbesondere in der AuBenlage von verschlossenen Trag-
seilen, nach verhd&ltnismiBig kurzer Betriebszeit, Drahtbriiche auf. Diese befin-

den sich bevorzugt im Bereich von Verankerungen und Aufliegestellen oder im Be-

reich von Héngerklemmen. (Fig. 1)

Treten die Drahtbriiche vereinzelt auf, so genlUgt eine Sanierung der klaffenden
Bruchenden durch Plombieren mittels Kunstharz. Dadurch wird das Eindringen von
Feuchtigkeit verhindert. Tritt Drahtbruchhdufung auf oder befinden sich die
Bruchstellen in benachbarten Z-Drahten, besteht die Gefahr, daB Z-Drihte aus dem
Seil treten und sich auf weite Strecken aus dem Verband schilen. Um dies zu ver-
hindern, sind im Bereich der Schadensstelle Schraubklemmen zu montieren. (Fig. 2)

Fig.l Drahtbruchh&ufung in ver- Fig.2 Drahtbruchhdufung in ver-
schlossenen Tragseilen schlossenen Tragseilen
einer Hangebricke im Be- einer Héngebrilcke im Be-
reich des Pylonsattels reich einer Hangerklemme

Tritt Drahtbruchh&ufung im Bereich des VerguBkopfes auf, besteht vorerst keine
Gefahr, daB die gebrochenen Z-Dr&hte aus dem Seilverband treten; die Kraftein-
leitung in den VerguBkopf wird jedoch so gestdrt, daB die weitere Zunahme der
Drahtbriliche progressiv erfolgt.

Die Beurteilung von Drahtbriichen in Briickenseilen bezlglich einer Sanierung er-
folgt nach mehreren Gesichtspunkten. Es ist zu kliren:

a) Ob der Seilschaden durch eine tempordre, ortliche UOberbeanspruchung verur-
sacht wurde, die durch konstruktive MaBnahmen oder durch eine entsprechende
Wartung behoben werden kann.

b) Ob der Seilschaden durch Gewalteinwirkung entstanden ist und

c) Ob der Schaden bereits auf einen so hohen Dauerfestigkeitsverlust der Dridhte
zurtickzufihren ist, daB die Tragseile innerhalb einer kurzen Zeitspanne den
Zustand der Ablegereife erreichen.

Im letzten Fall ist eine Sanierung des Seilschadens nicht statthaft. Handelt es
sich hingegen um einen &rtlichen Seilschaden mit bekannter Ursache und entspricht
der Allgemeinzustand der Tragseile, in bezug auf Seil- und Betriebsicherheit,

den einschlédgigen Bestimmungen, so ist eine Sanierung zuldssig. Die Sanierung

der Tragseile ist, wenn dies mdglich, einem Austausch vorzuziehen, da die Er-
neuerung der Tragseile nicht nur mit hohen Kosten verbunden ist, sondern auch

den Verkehr auf lingere Zeit beeintréchtigt.

2. SANIERUNG EINES VERSCHLOSSENEN TRAGSEILES IM BELASTETEN ZUSTAND
IN DER SEILRECKANLAGE

Die Sanierung von Drahtbriichen in verschlossenen Tragseilen wird schon seit
Jahrzehnten praktiziert. Insbesondere missen Tragseile von Personenseilbahnen
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nach Gewalteinwirkung, z.B. nach Blitzeinschl&gen, saniert werden. Zu diesem
Zwecke wurden frither die Tragseile entspannt und die Sanierung der gebrochenen
7-Drihte im unbelasteten Zustand vorgenommen. Im letzten Jahrzehnt wurden auch
aufliegende Tragseile im belasteten Zustand mit nachhaltigem Erfolg saniert. Auf
diese Weise konnten erhebliche Kosten, vor allem aber auch Zeit, eingespart wer-

den. [1]3 [2] [31]

Tragseile von Hingebriicken, die gebilindelt oder gefdchert angeordnet sind, kdnnen
nicht einzeln entspannt werden. Aus diesem Grunde ist die Sanierung einzelner,
schadhafter Tragseile unter Betriebsbelastung oder unter jener Belastung vorzu-
nehmen, die bei unbelasteter Briicke gegeben ist.

In der Seilreckanlage der AUSTRIA DRAHT Ges.m.b.H., kann die Sanierung bei jeder
beliebigen Belastung, auch entsprechend den Bedingungen im Bauwerk, simuliert
werden. Die dabei zu messenden Werte hinsichtlich des Drahtes, wie Wegstrecke

zur Beseitigung der Drahtiliberldnge nach dem Ldten und hinsichtlich des Tragsei-
les, wie Belastungs-Dehnungs-Diagramm und Elastizitdtsmodul, geben Aufschluf

{iber die erforderliche Sanierungslédnge und ilber das Verhalten des sanierten Trag-
seiles unter Betriebsbedingungen.

2.1 Vorbereitung des Versuches

Um das zehn Meter lange verschlossene Tragseil, 63 mm Durchmesser, belasten zu
kdnnen, wurde es an beiden Enden mit VerguBképfen versehen. Die duBere Z-Draht-
lage weist in Seilmitte zwei nebeneinander liegende Drahtbrilche auf. (Fig. 3)

Fig.3 Verschlossenes Tragseil, 63 mm Durch-
messer, mit zwei nebeneinander liegenden
gebrochenen Z-Drdhten, Belastung des
Seiles in der Seilreckanlage: 1430 kN

Nach dem Einsetzen der Seilkdpfe in den Kuppelwagen (Fig.4) und in den Klemmen-
wagen (Fig.5) wurde eine Last von 1430 kN, das sind 30 % der rechnerischen
Seilbruchlast, aufgebracht. Mittels Einrichtung zur Konstanthaltung konnte die
Belastung des Seiles wihrend der Sanierung der beiden Drahtbriiche auf gleichem
Niveau gehalten werden.

2.2 Versuchsdurchfihrung

Im ersten Arbeitsgang wurde das Bruchende des Drahtes Nr.l aus dem Seilverband
gehoben und der Z-Draht in Richtung Kuppelwagen aus dem Seilverband geschdlt.
In einer Entfernung von 560 mm, das entspricht einer Seilschlaglénge, wurde der
Z-Draht durchtrennt, geschéftet und mit einem neuen, 2800 mm langen Z-Draht,
hart verlotet.



410 SCHADEN UND SANIERUNG VON BRUCKENTRAGSEILEN ///‘

Fig.4 Seilreckanlage, 400 m lang, Fig.5 Klemmenwagen mit elf
mit Einziehwagen, Kuppel- hydraulisch betédtigbaren
wagen im rlckwdartigen Teil Klemmbacken

des Tunnels

Im zweiten Arbeitsgang wurde der neue Z-Draht mittels einer gut passenden
Schraubklemme in den Seilverband gepreBt und zwar vorerst bis zur urspriinglichen
Schadensstelle. Im weiteren Verlauf der Sanierung wurde das zweite Bruchende des
Z-Drahtes Nr.l aus dem Seilverband gehoben und in Richtung Klemmenwagen, auf
eine Ldnge von 2240 mm, aus dem Seilverband geschdlt. AnschlieBend wurde der
neue Z-Draht von der urspringlichen Schadensstelle mittels Schraubklemme in den
Seilverband gepreBt. In einer Entfernung von 2800 mm von der ersten Létung wurde
die zweite LOtung mit kurzer Drahtiiberldnge vorgenommen. (Fig.6) Nach Behandlung
der Létstelle mit Spezialwerkzeugen wurde im dritten Arbeitsgang die Draht-
schlaufe mittels Schraubklemme bis zum Verschwinden in die AuBenlage des ver-
schlossenen Tragseiles gepreBt. (Fig.7) Hierzu war eine Wegstrecke von ein Meter
Lange erforderlich. Die Gesamtldnge zur Sanierung eines gebrochenen Z-Drahtes
betrégt in diesem Falle 3800 mm, das sind ca. sechs Seilschlaglédngen. Mit der
Sanierung des zweiten Drahtbruches wurde in gleicher Weise wie beim Drahtbruch
Nr.1l verfahren.

Fig.6 Einpressen der Drahtiiberldnge Fig.7: Seilzustand nach dem Einpressen
(Schlaufe) in den Seilverband der Drahtiiberlédnge in den Seil-
mittels einer Schraubklemme ) verband, Entfernung von der

sanierten Bruchstelle: 2800 mm



///\ A. SCHNEIDER 411

Aus Fig.8 ist der Seilverband im sanierten Bereich ersichtlich. ‘Alle Z-Dréhte
der RuBenanlage liegen fest im Seilverband. Unmittelbar nach der Sanierung tra-
gen die eingeprefiten und geldteten Z-Dréhte nicht voll mit. Ein weitgehender
Spannungsausgleich zwischen den Z-Drahten tritt jedoch nach mehrmaliger Be- und
Entlastung auf.

Fig.8 Verschlossenes Tragseil, 63 mm Durch-
messer, Seilzustand im sanierten Bereich

2.3 Beschreibung der Seilreckanlage [4]

Die Seilreckanlage wurde 1970 im Werk Wien als Tunnelreckanlage, vier Meter unter
Hittenflur, errichtet. (Fig.4) Als Besonderheit der Anlage ist hervorzuheben, daB
der Reckvorgang zu jeder Zeit bei konstanter Temperatur und unabhdngig von den
AuBenbedingungen erfolgen kann.

Die wichtigsten Daten der Seilreckanlage:
Maximale Reckkraft: 5000 kN
Linge des Tunnels: 400 m
Hubweg des Reckkolbens: 3500 mm

Die Reckkraft wird mittels eines hydraulischen Reckzylinders aufgebracht. Je 12
mit Feinzinklegierung gefutterte Klemmbacken ermdglichen das Recken von Seilen
bis zu 100 mm Durchmesser und 40 Tonnen Stiickgewicht. Die Krafteinleitung erfolgt
Uber hydraulisch betitigte Klemmbacken. (Fig.5) Dadurch ist es auch méglich, Sei-
le mit einer Linge von mehr als 400 m vorzurecken.

3. SANIERUNG VON AUFLIEGENDEN VERSCHLOSSENEN TRAGSEILEN EINER HANGEBRUCKE
UNTER BETRIEBSBELASTUNG

In den verschlossenen Tragseilen, 72 mm Durchmesser, einer Hangebriicke mit 325 m
Spannweite, wurden nach 18-jéhriger Aufliegezeit eine groBe Anzahl von Draht-
briichen festgestellt. Drahtbruchh&ufung trat insbesondere im Bereich zweier Han-
gerklemmen auf, wo die Tragseile mittels Stahlplatten und Blgelklemmen eingespannt
und gepreBt sind, wodurch es in Verbindung mit Schwingspannungen zu einer &rtlichen
{iberbeanspruchung kam. Die Héngerklemmen befinden sich im Vorspannfeld der Bricke
und sind nur 12 m vom Pylon entfernt. (Fig.2) Nach Uberprifung des Seilschadens
konnte festgestellt werden, daB die Bruchenden der Z-Dréhte die Form des Dauer-
bruches aufweisen. Ermidungskorrosion trat nicht auf.

Da der Allgemeinzustand der Tragseile befriedigend war, wurde deren Sanierung
durch Einpressen neuer Z-Drdhte im Schadensbereich unter Betriebsbelastung be-
schlossen. Wihrend der Sanierungsdauer, die drei Wochen in Anspruch nahm, mufBte
der Verkehr auf eine Fahrbahnh&lfte eingeschrankt werden.
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3.1 Lotstellenplan

Im Bereich einer Héngerklemme wurden in 6 von 12 Tragseilen insgesamt 24 Draht-
briiche festgestellt. Die Lage dexr Drahtbriiche in den einzelnen Seilen ist aus dem
Lotstellenplan ersichtlich. (Fig.9) Die Verteilung der Lotstellen wurde so fest-—
gelegt, daB der Abstand zwischen zwei benachbarten Lotstellen 700 mm betrdgt. Im
Bereich der Hingerklemme wurde eine l1&tstellenfreie Zone von 4 m geschaffen. Auf-
grund der Drahtbruchverteilung ergaben sich im zu sanierenden Bereich folgende
maximale Einziehlidngen bzw. Sanierungslénge: Seil Nr. 11: Einziehl&nge 10,3 m
und Lange des sanierten Bereiches 16,6 m.
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Fig.9 Lotstellenplan zur Sanierung der verschlossenen
Tragseile im Bereich einer Hangerklemme

3.2 Sanierung der Drahtbriche durch L&ten und Versetzen der StoBstelle

Diese Methode wird dann angewendet, wenn sich die Schadensstelle in unmittelbarer
Ndhe eines Pylons oder in Nihe der Verankerung befindet, so daB flir das Vertrei-
ben der Drahtiberldnge nicht genligend Wegstrecke zur Verfligung steht. Es wurde
aus diesem Grunde jeweils ein Ende des einzupressenden neuen Z-Drahtes durch
Hartlétung mit einem gebrochenen Z-Draht verbunden; das zweite Ende auf 200 mm
Lange ausgegliiht und auf Stof in den Seilverband gepreBt. AuBerdem wurde das
Drahtende mit Kunstharzkleber bestrichen und gegen Eindringen von Feuchtigkeit
geschitzt.

Vor dem Einpressen der neuen Z-Drihte wurde die Seilcberflidche durch Sandstrahlen
gereinigt. Das Einpressen der Z~Dr&hte erfolgte wie im Kapitel 2.2 beschrieben.
Die in die Tragseile gepreBten Z-Dr&hte liegen seit der Sanierung, die 1984 statt-
fand, noch immer fest im Seilverband. Eine zusdtzliche Absicherung der sanierten
Seilldnge ist nicht erforderlich. Flinf Jahre nach der Sanierung zeigen die ver-
schlossenen Tragseile keine nachteiligen Verdnderungen, Der Erfolg der angewandten
Sanierungsmethode ist nachhaltig.

Entgsprechend der durchgefiihrten Methode kénnen auch schadhafte Tragseile von
Schrégseilbriicken saniert werden. Voraussetzung dafiir ist, daf die Tragseile frei
zugdnglich sind und eine Arbeitsplattform errichtet werden kann.
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