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SYMPOSIUM

Konstruktive, statische und bauliche Aspeke
Die Kienlesbergbriicke in Ulm

von Tijana Novoselic, Thomas Kldhne, Danny Schénburg

Die als auBerordentlich schlanker,
semiintegraler Ganzstahliiberbau
entworfene Kienlesbergbrlicke
guert ein stark frequentiertes inner-
stadtisches Bahngeldnde. Mit der
Zweiteilung des Uberbauguer-
schnitts zwischen dem Fulganger-
und Radfahrbereich und der Fahr-
bahn, die durch einen teils als Voll-
wand-, teils als Fachwerktrager aus-
gebildeten Haupttriager erfolgt,
und der dem Momentenverlauf
angepassten Gestaltung dieses Tra-
gers stellen sich interessante Auf-
gaben flr die statische Modellie-
rung und die konstruktive Durch-
bildung des Tragwerkes. Die im
Dialog unter Einbeziehung viel-
faltiger Beteiligter entwickelten
Lésungen zur finalen Querschnitts-

und Detailgestaltung des Uberbaus,

zum Berlicksichtigen der besonde-
ren réumlichen Bausituation und
2u einem gestrafften Bauablauf
mit dem Vermeiden relevanter
Beeinflussungen des Bahnverkehrs
werden in diesem zweiten Teil-
bericht erlautert.

1 Visualisierung der Kienlesbergbriicke im Ausbauzustand aller Verkehrsachsen
© SWU Stadtwerke Uim/Neu-Ulm GmbH/Deutsche Bahn AG

1  Semiintegrales Tragwerk

des Uberbaus
Der Uberbau ist als semiintegrales Trag-
werk mit zwei Haupttrigern, Quertra-
gern, einem auskragenden Rad- und
Gehweg und einer als orthotrope Platte
ausgebildeten Fahrbahn ausgelegt.
Die Fahrbahn, die sowohl zwei Gleise fiir
die StraBenbahn als auch den Busverkehr

aufnimmt, erhélt oberhalb der orthotro-
pen Stahlfahrbahn ein Betondeck. Die
Unterseite der Haupttriger weist einen
konstanten Abstand zum Fahrbahndeck
auf, die Tragerhdhe der Haupttrager folgt
demgegeniiber dem Momentenverlauf
im Endzustand.
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2 Ldngsschnitt in rechter Gleisachse
© Knight Architects/Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH




i i
i i
176 475

Boutsll 6 Bauw] 4 Bauieil3

. 150 ! R 2 100, al
T 40800 mt 1751881175 185] - T :‘:A.,mw:—.im?m
I_ si b2w. Radlusbereich
Der nérdliche Haupttriger besteht aus |' | 2 &
einem wellenférmig gestalteten Hohl- [ ] 2 éi —_
kasten aus verschweifiten Blechen [1], | [ | H g £ ! ﬂ .
deren Dicke in Lingsrichtung variiert. Fi ) J— & | = [ 1 ?11
Der siidliche und damit linke Haupttrager == e - T, -‘5’%3}*‘: VT =
ist ebenfalls wellenformig gestaltet, wo- L 1 Ji o ol |l [ €
bei die Tragerhdhe bei den beiden mittle- 1 1 T 1
ren Wellen bis zu 5,90 m betrigt und der [ : I 1
Tréger hier zu einem Vierendeel-Triger |} .
aufgelést wird. ' 550 ?“.,'\Ph‘ 435 4 415 -.7;'"; 130 Regeersicn
Die monolithische Verbindung des Fahe- | ! '
bahndecks mit den tragenden Stahlrohr- i /|
stiitzen und die Lagerung im Bereich der H ' i
Widerlager mit konventionellen Lagern i ] %‘ ' i
arzeugt sa das statisch relevante semi- i g [ | e somase
integrale Tragwerk. Neben der Stiitzen- (1 || e
lagerung der Mittelfelder werden die : “ i '
Randfelder in den Achsen 20~70 auf i g 1
Kalottengleitlagern gelagert. : i
Die Doppelstiitzen werden als Stahl- I I ! 1]
rundrohrstiitzen ausgebildet und nach i E i |
dem Abstapeln mit dem Uberbau ver- A 15 | gLy, ~
schweiBt. Die Rundrohrstiitzen werden = ”!_; o i;_ | —__ j'ﬁf I
biegesteif mit den Fundamenten ver- ] [ ] ] ' ) f P
spannt. ] Vi - B
L 70 S I IS S U TN R S S i Rt S e S R S |
3 Querschnittim Stiitzenbereich (Achse 50}
© SEH Engineering GmbH
= 2 Konstruktionsdetails
b s Der Uberbau der Kienlesbergbriicke ist
(1] &, in Langsrichtung in zwblf Schiisse geglie-
’ | dert. [3] Jeder Schuss besteht aus zweli
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4  Gliederung der Bauteile im Querschnitt
© SEH Engineering GmbH

gruppen mit dem Fachwerk-Obergurt
und den -Diagonalen.
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5 Querschnittsentwickiung: 1:1-Holzmodell zur Visualisierung 6 Querschnittsentwicklung: Anderung der Querschottausbildung und -anzahl
© SEH Engineering GmbH © SEH Engineering GmbH

Die beiden Haupttragerkasten sind durch
Querschotte und Langssteifen verstarkt
worden. Die quer orientierten Verstar-
kungsschotte sind jeweils im Quertrager-
bereich und einer Zwischenachse ange-
ordnet. Der Quertragerabstand wurde
auf ca. 4,50 m festgelegt, damit betragt
der Zwischenschottabstand ca. 2,20 m.
Die in Langsrichtung verlaufenden Aus-
steifungen der Haupttrager bestehen aus 11
bis zu zehn Flachstahlsteifen und einer [ £
Trapezsteife, i
Die Anschliisse der Haupt- an die Quer-
trager im Fahrbahn- sowie Geh- und 1 4
Radwegbereich sind aus ermiidungs- !
technischen Griinden entsprechend den 7 Querschnittsentwicklung: Anderung der horizontalen Léngsschotte und -anzahl
Vorgaben aus DIN EN 1993-2 gestaltet. © SER Engineering GmbH

Aufgrund der eingeschrankten Arbeits-
raume war der Zusammenbau der Hohl-
kédsten mitbestimmend fiir die Quer-
schnittsgestaltung. Die sich aus den
Verschuberfordernissen ergebenden
Querschnittsverstérkungen wurden im
Zuge eines Redesigns modifiziert (Bild 5,
6,7,8).

Es kam zu einer Reduzierung der vorge-
sehenen Querschotte, die urspriinglich
im Abstand von 600 mm zu verbauen
gewesen waren, auf ein AbstandsmaB
von ca. 2.200 mm.

e

8 Finale Lisung der Querschnittsentwicklung: Zusammenbau des Haupttrégers
@ SEH Engineering GmbH
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Die als orthotrope Platte ausgefiihrte
Fahrbahn wird im ungekriimmten Bereich
durch Trapezsteifen in den drei Blechdi-
cken 8 mm, 10 mm und 12 mm gebildet.
Im gekriimmten Bereich der Briicke wer-
den die Trapezsteifen polyganal ausge-
fuhrt. Der Geh- und Radweg wird, analog
zur Fahrbahn, durch Trapezsteifen mit
einer Blechdicke von 6 mm ausgesteift.

© SEH Engineering GmbH

3 Die Montage

3.1 Woesentliche Elemente

Die beschrénkten Platzverhaltnisse fir
die Anlieferung von GroBbauteilen, die
Aussichtslosigkeit einer Kranmontage
»am Ort« und der vom Uberbau zu iiber-
spannende Baugrund als verkehrstech-
nisch hochbeanspruchtes Bahngelénde
fiihrten dazu, dass die Montage des
Stahliiberbaus auf einer speziell herzu-
stellenden Montageplattform zu erfol-
gen hatte,

B
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— Die tempordr herzustellende und nach
ihrer Nutzung wieder zu demontie-
rende Montageplattform,

— die Montage der Stahlkonstruktion
im Taktschiebeverfahren,

— die Nutzung der ca. 15 m hohen,
schlanken Stiitzen des finalen
Tragwerkes und

— derEinsatz eines ¢ca. 15 m langen
Vorbauschnabels

waren somit die wesentlichen Montage-

planungselemente.

11 Aktuelle Bausituation in Ulm
© SWU Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm GmbH

1/2:2017 | BRUCKENBAU

9 10 Gehwegim Normalbereich aus Gesimskosten mit Fahrbahn und Zweitbautell im Werk und nach Vormontage
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12 Visualisierung des Montagebereichs
© SEH Engineering GmbH

3.2 Komponente: Montageehene

Die montier- und demontierbare Monta-
geebene hat eine Lénge von 56 m, eine
Breite von ca. 24 m und eine Spannweite
von ca. 32 m. Insgesamt werden ca. 230 t
Hilfskonstruktion fiir diese Biihne bend-
tigt.

Die Montageebene bindet weitere, an-
grenzende Flachen in den Stahlbaumon-
tagebereich ein. Diese Fldchen, ein Ram-
penabschnitt der bestehenden Kienles-
bergbriicke und einer der neuen Kienles-
bergbriicke, differieren in puncto Nei-
gung von der Montageebene, so dass
sich ein zerkliftetes Montageplanum
ergibt (Bild 12, 13, 14).

Die Hohenlage der Verschubplattform
wurde so gewihilt, dass nach erfolgtem
Endverschub ein Geriist unter dem Ober-
bau fahren kann, um alle Restarbeiten
wie Briickenausristung und Korrosions-
schutz ohne Beeinflussung des Bahnver-
kehrs auszufiihren.

Das Traggeriist der Montageplattform
bilden Kastentrager mit einer Héhe von
ca. 1,75 m sowie orthogonal dazu ange-
ordnete Quertridger (HEB 600 und HEA
340). Die Kastentrager sind, der Haupt-

|

13 Montagebereich aus drei Ebenen: Rampe neu (grin), Rampe Bestand (gelb), temporére Ebene oy

© SEH Engineering GmbH

14 Montagebereich in der Draufsicht
© SEH Engineering GmbH

beanspruchung folgend, in der Verschub-
achse angeordnet, die Quertrdger weisen
ein Raster von ca. 3,00 m auf.

Fiir Entladevorgédnge und das Beschicken
der Plattform mit neuen Bauteilen sind

alle Kraneinsétze im Tandemhub auszu-
fiihren. Dabei werden Krane jewells auf
einem Rampenabschnitt und neben der
Plattform positioniert, das Bauteil wird
auf der neuen Rampe bereitgestellt.

15 Montageplattform nach Errichtung
@ SEH Engineering GmbH
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3.3 Komponente: Taktverschuh

Der Verschub der Briicke erfolgt im
Taktschiebeverfahren,

Die Briicke weist im Grundriss einen gera-
den und einen gekriimmten Bereich auf,
Das fiihrt dazu, dass die Verldngerung
des geraden Verlaufes der Haupttréger-
Briickenachse die Verschubachse vorgibt
und damit auch die Haupttrdgerlage der
Plattform bestimmt. Als Verschublager
kommen hydraulisch gekoppelte Zylinder
mit zentralem Antrieb zum Einsatz. Die
hydraulische Kopplung sorgt fiir eine
gleichmagige Lasteinleitung der Lager-
lasten in den Steg.

Die Querschnittsgestaltung erlaubte
keine konstant aktiven Horizontalfiihrun-
gen. Aus diesem Grund werden diese
drehbar ausgebildet und beim Durchfah-
ren eines Quertragers deaktiviert.

17 Verschublager mit hydraulischer Koppling

© SEH Engineering GmbH

3.4 Komponente: Vorbauschnabel
und temporare Stabilisierung
Eine in der Regel wahrend jeder Ver-
schubplanung [6] zu berlicksichtigende
EinflussgroRe ist die aus den Reibungs-
lasten am Verschublager abzuleitende
Léngskraft, die vom Stiitzenkopf in die
Fundamente bzw. die Verankerungskon-

16 Verlauf der Verschubachse
© SEH Engineering GmbH

struktion der Stiitzen oder Hilfsstiitzen
verfolgt werden muss.

Die Basisplanung sah vor, mittels Verstre-
bungen den Kopf einer Hilfsstiitze mit
einer die Kontur einer Endstiitze umhiil-
lenden Hilfsstiitze zu koppein. So sollten

Verschubrichtung
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18 Horizontalfilhrung als temporéir aktivierbares Drehelement

© SEH Engineering GmbH

die Endstiitzen fiir die Ableitung von
Verschublasten (nur fiir die Horizontal-
lasten in Langsrichtung) wéhrend des
Verschubes aktiviert werden (Bild 19).

Hilfastiitze als UmschlleBung
der vorhandenen Stitze auf
Ty Achse 40
Stabin -
éﬂb’/lsierungskonzepr in der Basisplanung 20 Stabilisierung mittels »Zug um Zuge oktivierter Rilckverspannungen
H Engineering GmbH © SEH Engineering GmbH
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Es gelang nachzuweisen, dass die Stabi-
lisierung auch mittels »Zug um Zug«
aktivierbarer Riickverspannungen még-
lich ist. Diese Losung wurde schlieBlich
umgesetzt — und derart eine Vielzahl von
Beeinflussungen des Bahnverkehrs und
der Gbrigen Baustellen (unterhalb der
Briicke) eben durch jene alternative
Ausfiihrung der Riickverspannung
vermieden.

Die Verschubkanstruktion fir alle aufler-

halb der Plattform liegenden Stationen

ist so konzipiert, dass:

- die schlanken Endstiitzen mit einer
Kopfverlingerung ausgestattet
wurden,

- die Kopfverldngerung einen Verschub-
riegel erhielt, der seinerseits zur Auf-
nahme der Verschublager und einer
Arbeitsebene diente und

— derVerschubriegel als absenkbares
Element in einer Héhenlage von
-3,50 m unterhalb der Verschubhéhe
gleichzeitig als Abstapelkonstruktion
genutzt werden kann.

3.5 Komponente: Abstapeln

Die Nutzung der Montageplattform

und die notwendige Verschubhghe und
-gradiente flihren nach dem erfolgten
Verschub zu einer um 3,25 m hoheren
Lage des Stahliiberbaus, als das in der
Endlage der Fall ist.

Fiir die ziigige Uberwindung dieses
hohen Abstapelweges wurde in Koope-
ration mit der Universitéat Braunschweig
[4] ein Abstapelsystem entwickelt und
zum Patent angemeldet, das ein gesteu-
ertes Abstapeln innerhalb einer Zeit von
ca. 8 h zuldsst,

21 Stiitzenkonstruktion mit Koplerweiterung und Uberbau mit Vorbauschnabel
© SEH Engineering GmbH

4  Statische Modellierung

4.1 Grundséatzliche Kriterien

Der Verschub erfolgt tiber die Innenstege
der Haupttrager [3]. Wegen der unter-
schiedlichen Schiefe der Auflagerachsen
erreicht der Vorbauschnabel die beiden
Stiitzen einer Achse immer zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten. Der Verschub
wird héhenmaBig aber so organisiert,
dass der Vorbauschnabel erst auf beide
Stiitzen aufsetzt, wenn die zweite Stiitze
erreicht wird; damit werden nicht auf-
nehmbare Torsionsbeanspruchungen fir
den Vorbauschnabel ausgeschlossen.
Durch den Verschub iiber die Innenstege
der beiden Haupttragerkasten kommt es
zu Torsionsbelastungen der Haupttrager.
Die daraus entstehenden Torsionsspan-
nungen, insbesondere die 6rtlichen Wélb-
normalspannungen zwischen den Schott-
blechen sowie die Eintragung der Torsion

Hbhenlage des Uberbaus nach dem Verschub
und vor dem Abstapelvorgang

! 3.25m

30 40

50 60

22 Prinzipdarstellung der Abstapelsituation

© SEH Englneering GmbH

in die Kasten iiber die Schottbleche in

den Kasten wurden in Zusatzuntersu-

chungen an einem einfachen Drei-Stab-
modell ermittelt, Das heilit, es ergab sich
unter Berticksichtigung der Torsions- und

Wolbsteifigkeit der Hohlkdsten ein Vertei-

lungsschlissel fur die Abtragung der Tor-

sionslasten Gber die Schotte. So tragt das
direkt {iber dem Verschublager liegende

Schott ca. 40 % der Torsionslasten ab, die

benachbarten Schotte sowie die Verwdl-

bung des Haupttrdgerkastens Giberneh-
men die restliche Belastung. Diese Be-
trachtungen waren fiir eine wirtschaft-
liche Bemessung der Schotte und An-
schlussnihte erforderlich.

Als Einwirkungen wurden neben dem

Eigengewicht des Stahliiberbaus und

des Vorbauschnabels folgende Beanspru-

chungen ber{icksichtigt und kombiniert:
~ Temperaturlasten gemaf3 DIN EN
1991-1-5 wie im Endzustand,

- Verkehrslasten im Verschubzustand
¢ = 0,20 kN/m? und in Haltezusténiden
q=0,90 kN/m?,

- Lagerreibung: 4 %,

- Windlasten mit Abminderung in
Verschubzustanden nach DIN EN
1991-1-4,

Mit dem Modell wurden die Schnittgrd-

Ren sowie Auflagerkréfte in vertikaler

und horizontaler Richtung (auch fiir die

Lager auf dem Vormontageplatz) und

Verformungen einschlielich Endtangen-

tenwinkel zum Anbau der neuen Schiisse

und die Spannungen fiir die Spannungs-
nachweise ermittelt.
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4.2 SchnittgréBen

Die SchnittgréBen fir Endzustand und
Bauzustand flir Haupttrager, Fachwerk,
Quertrager und Stiitzen wurden mit den
beschriebenen globalen Stabwerksmo-
delten berechnet. Fir den Grenzzustand
der Tragféhigkeit wurden sie entspre-
chend DIN EN 1991-2 kombiniert. In Bild
23 sind die Umhiilienden der Hauptbie-
gemomente fiir den Endzustand und die
Bauzusténde beispielsweise fiir den
rechten Haupttrager angegeben.

Man erkennt, dass die negativen Biege-
momente in den Achsen 70-50 und die
positiven Biegemomente vor allem im
Bereich der Stiitzen bemessungsma@-
gebend werden. Dies resultiert aus den
negativen Kragmomenten beim Ver-
schub, die auch bei Einsatz des Vorbau-
schnabels nicht weiter reduziert werden
kénnen, und den wahrend des Verschu-
bes in jedem Querschnitt auftretenden
positiven Feldmomenten. Der gleiche
Effekt, nur in starkerem MaB, lief3 sich
beispielsweise beim Einschub der Hoch-
moselbriicke feststellen. [6] Fiir die Be-
messung ergaben sich fiir die gréBeren
negativen Momente der Bauzustdnde
teilweise Verstarkungen; fiir die gréBe-
ren positiven Momente war die Material-
verteilung im Endzustand im Wesent-
lichen ausreichend.

4.3 Nachweisfiihrung

Die Schnittkraftermittlung und Vorbe-
messung erfolgten zundchst filr den End-
zustand. Danach wurden die Bauzusténde
berechnet und bemessungsmafigebende
SchnittgréBen erkannt, womit bereichs-
weise Querschnitte gedndert wurden
mussten. Auf der Grundlage det nun
gefundenen Materialverteilung wurden
Zusatzbetrachtungen hinsichtlich Ver-
gleichsspannungen (Zusammenwirken
Léngssystem—Quersysteme), globaler
und lokaler Lastwirkungen {orthotrope
Fahrbahnplatte), Beulstabilitat (Festle-
gung der Anordnung von Langssteifen,
vor allem beim Einschub), Ermiidung
(SchweiRnahtdetails, konstruktive Aus-
bildung, Schuss- und Reiheneinteilung)
gemacht und sich daraus ergebende Kor-
rekturen der Materialverteilung vorge-
nommen. Hier zeigte sich, dass in den
Stitzenbereichen sowoh! die Untergurte
der Haupttrager als auch die schlanken
Stiitzen selbst in S 460 hergestellt
werden miissen.

Danach erfolgten die notwendigen Nach-
weise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
und Gebrauchstauglichkeit, zunachst fiir
den Endzustand und danach fiir die Bau-

e

Rechter Hauptiriger

23 Biegemomentvertellung Endzustand und Bauzustinde, rechter Haupttriger

© SEH Engineering GmbH

zustdnde. Es ist erwdhnenswert, dass die
NachweisfUhrung fiir die Bauzusténde
mindestens den gleichen Aufwand er-
zeugt wie die Nachweisfiihrung im End-
zustand. Nachfolgend werden nur Beson-
derheiten der Nachweisfihrungen mit-
geteilt, alles andere ist Ingenieurhand-
werk.

4.4 Detailnachweise

Einen kritischen Punkt fiir die Konstruk-
tion, Montage und Nachweisfiihrung
bildet der Anschluss des Stiltzenkopfes
an den Uberbau. Aus Griinden der Ge-
staltung trifft hier die rechteckige Aus-
schottung des Hohlkastens auf den run-
den Stiitzenquerschnitt, der zwar mit
einem eingeschweiBten Stiitzenkreuz
versehen, aber konstruktiv und ermii-

dungstechnisch unglinstig ausgebildet
ist. Die Konstruktion an dieser Stelle ist
eine Rahmenecke, wenn man, wie auch
statisch wirksam, die eingespannten
Stlitzen und den Auflagertrager als Auf-
lagerrahmen begreift. Die Anschluss-
momente in Rahmenebene miissen in
der Rahmenecke (ibertragen werden,
zusatzlich sind die Langsdruckspannun-
gen aus Haupttragwirkung im Untergurt
zu beriicksichtigen.

Zunéchst wurde dieses Konstruktions-
detail konstruktiv durch Anordnung der
Bleche so weit optimiert, dass es sowohl
vom Kraftfluss, aber auch seitens der
Werkstatt und Montage umsetziar ist.
In Bild 24 sind die Aussteifungsbleche
des Hohlkastens und die Stiitzenbleche
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24 Blechanordnung: Ausschottung von Hauptirdger (schwarz) und Stiitzenkopf {rot)

© SEH Engineering GmbH
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25 Finite-Efemente-Modell: Ausschottung am Auflager

© SEH Engineering GmbH

Da die Berechnung der Stiitzen und der
Quersysteme durch verschiedene Inge-
nieure erfolgte, wurde die Schnittstelle
zwischen Untergurtunter- und Stiitzen-
oberseite bei den unterschiedlichen
Modellen fiir Stiitze und Quersystem
jeweils gebettet gelagert und die Bet-
tungen in einer Iteration zwischen bei-
den Modellen in Ubereinstimmung mit
den Belastungen gebracht. Das Finite-
Elemente-(FE-)Modell fiir die Ausschot-
tung im Uberbau zeigt Bild 25,

Fiir den Stiitzenkopf wurde hierzu eben-
falls ein zusétzliches FE-Modell mit dem
eingeschweilten Steifenkreuz entwickelt.
Gleiches erfolgte auch fiir den Stiitzen-
fuB, eine Auswertung der Vergleichsspan-
nungen zeigt Bild 26.
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26 Finite-Elemente-Modell des StltzenfuBies: Vergleichsspannungen
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5 Resiimee

Die aus dem Bau einer innerstidtischen,
kombinierten StraBenbahn- und StraBen-
briicke resultierenden besonderen Anfor-
derungen fiir die Montage der Kienles-
bergbriicke in Verbindung mit der schlan-
ken und eleganten Tragwerksgestaltung
fiihrten zu interessanten ingenieurtech-
nischen Lésungen fiir wesentliche Kom-
ponenten der Ausfiihrungs- und Detail-

27 Haupttriger mit tempordrer Verlingerung im Bahnbereich mit Paralleibaustelien
© SEH Engineering GmbH

planung. Es gelang, durch die Fortschrei-
bung der vorliegenden Planung wesent-
liche Konstruktions-, Montage- und Ab-
laufdetails so zu |Gsen, dass vorn Brii-
ckenbau keine Logistikeinschrankungen
tangierender BaumaBnahmen notwen-
dig wurden. Dies machte eine Neube-
rechnung der Gesamt- und Detailstatik
notwendig.




Der Auftrag zum Bau der Kienlesberg-
briicke wurde im Mal 2015 der Arbeits-
gemeinschaft aus den Firmen SEH Engi-
neering GmbH und Geiger + Schiile
GmbH & Co. KG, Ulm, erteilt.

Die Neuplanung des Stahliiberbaus be-
gann im Januar 2016. Seit dem August
2016 erfolgen die Montagearbeiten und
der Taktverschub in einem Zeitraster von
zwei bis vier Kalenderwochen. Das Ab-
stapeln des Stahliiberbaus ist am 31. Mai
2017 vorgesehen.

Die Gesamtfertigstellung der Briicke ein-
schlieBlich der Rampen und Widerlager
Ist zum Jahresende 2017 vereinbart.
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Die Nord-Lock SC-Keilsicherungsscheiben®

Die original Nord-Lock SC-Keilsicherungsscheiben
sichern zuverl3ssig Schraubenverbindungen im
Stahlbau, im Briickenbau und im konstruktiven
Ingenieurbau.

e wirkungsvolle Losdrehsicherung bei StoB-
belastungen oder Schwingungsbeanspruchung

» Européische technische und allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung durch das DIBt®

e Zulassung fur den allgemeinen Oberbau
und konstruktiven Ingenieurbau durch das
Eisenbahn Bundesamt
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