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Baustelleninformation: Einbaurichtlinie fiir Briickenlager Ausgabe 2018-04

Vorwort

Die VHFL RiLi 2 beinhaltet neben den normativen Vorgaben auch Herstellerempfehlungen, die bei
der Planung und Durchfiihrung des Lagereinbaus zu berticksichtigen sind. Da bei Ingenieurbau-
werken auch die ZTV-ING [18], [20] Vertragsgrundlage ist, muss beim Einbau von Lagern die
zugehorige Ausstattungszulassung [1], ggf. eine Europdische Technische Bewertung (ETA), welche
bspw. bei der Verwendung eines besonderen Gleitwerkstoffes erforderlich ist, sowie der Lagerungs-
und Lagerversetzplan vorliegen und beachtet werden. Die inhaltlichen Anforderungen an den
Lagerungs- und Lagerversetzplan sind u. a. in DIN EN 1990/NA [7] und RIL 804 [15] beschrieben.
Auch sind die Vorgaben der EN 1337-11 [14] beim Lagereinbau bindend. Im Falle eines
Lagertausches muss nach RIL 804 [15] ein Lagerwechselkonzept erstellt werden. Bei schwierigen
Montageverhiltnissen (z. B. Stahlanschluss oben/unten) oder beim Versetzen von Sonderlagern
sollte zudem eine Einbauanweisung vorhanden sein.

Der fachgerechte Einbau der Briickenlager erfolgt durch speziell geschultes Personal. Nach ZTV-ING
[20] muss beim Einbau des ersten Lagers seiner Art eine Fachkraft des Lagerherstellers anwesend
sein. Dies gilt nicht bei Elastomerlagern der Nr. 1.1, 1.2 und 1.6 nach EN 1337-1, Tabelle 1 [11].
Dariber hinaus Ubertragt RIL 804 [15] dem Lagerhersteller die Verantwortung fiir den Einbau aller
fr eine Eisenbahnbriicke benétigten Lager und die Herstellung von Mortelausgleichssichten.

Durch eine erfolgreiche Teilnahme an einem VHFL-MPA (Stuttgart) Lehrgang ,Fachkraft fiir den
Einbau von Lagern im Bauwesen nach EN 1337“ weist die Fachkraft (des Herstellers) die Befdhigung
zum Lagereinbau im Briicken- und Hochbau nach. Der Leistungsumfang des Lagerherstellers bei der
Einbauaufsicht ist in der VHFL RiLi 1 [17] geregelt. Der Begriff ,erstes Lager seiner Art” ist wie folgt
definiert:

e Lager einer bestimmten Bauart, z. B. Kalottenlager, Horizontalkraftlager.

e lager, die Horizontalkrafte Giber Schubverankerungen ins Bauwerk libertragen.

e lager, die Horizontalkrafte Giber den Reibwiderstand der Kontaktfuge ins Bauwerk einleiten.
e Lager, die an einen Stahliiberbau angeschlossen werden.

e Lager, die eine Zugverankerung aufweisen.

Skala mit Markierungstreifen zur Kenn- Voreinstellung [mm] Anschlagmittel zum
zeichnung des max. Lagerweges im GZT Versetzen des Lagers
Zum Frelsgtzen des. Lagers rot marklene Mitte Lager (bauseits beistellen)
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Abbildung 1: Relevante Fachbegriffe und Bauteile beim Lagereinbau
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1 Lagerarten und Lagerungssystem

In EN 1337-1, Tabelle 1 [11] sind die gebrduchlichsten Lagerarten aufgeflihrt. Neben der
Lagernummer und dem Kennzeichnungssymbol, sind auch die ausfiihrbaren Relativbewegungen und
aufnehmbaren SchnittgréRen angegeben. Zudem werden die jeweiligen Lagerarten durch die Bilder
1a bis 1f schematisch dargestellt. Normativ werden die Lager wie folgt kategorisiert:

Kat 1: Allseitig verdrehbare Lager (bspw. Nr. 1.1 Elastomerlager, Nr. 8.1 Horizontalkraftlager).
Kat 2: Einachsig verdrehbare Lager (bspw. Nr. 5.1 Linienkipplager, Nr. 6.1 Rollenlager).

Kat 3: Kalotten- und Zylinderlager, wenn die H-Kraft iber die gekriimmte Gleitfliche aufgenommen
wird (bspw. Nr. 3.2/3.4 sowie Nr. 7.1/7.2).

Kat 4: Sonstige Lager (bspw. Nr. 2.1 Topflager, fest; Nr. 3.1 Kalottenlager, fest).

Das Lagerungssystem ist im Lagerdetailplan schematisch dargestellt (Abbildung 2). Neben dem
Lagerungssymbol und dem Lagertyp, ist die max. zuldssige Auflast angegeben. Zur besseren
Orientierung wird im Lagerungssystem das im Lagerdetailplan dargestellte Lager gesondert
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gekennzeichnet. Des Weiteren sind die Bauwerksachsen A und B (X-Achse = Briickenlangsrichtung)
sowie die Lagerreihen 10 und 20 (Y-Achse = Briickenquerrichtung), der Nordpfeil, die Anordnung des
Lagerstellungsanzeigers sowie die Richtung der Voreinstellung dargestellt.

Y Lagerstellungsanzeiger
KGA KGA
1000kN Ri. Stadt A R| Stadt B 1000kN

T KGE
1000kN 1000kN

Abbildung 2: Beispiel fiir ein nahezu zwéangungsfreies Lagerungssystems mit Kalottenlagern

2 Hinweise zur Verladung, Lieferkontrolle und Zwischenlagerung von
Briickenlagern

Briickenlager sind empfindliche Bauteile, deren Funktion nur bei sorgsamer Behandlung
gewahrleistet werden kann. Deshalb sind diese mit einem geeigneten Hebezeug unter Verwendung
zugelassener Anschlagsmittel vom Lieferfahrzeug abzuladen. Ein Versetzen des Lagers darf nur mit
geeigneten Anschlagmitteln an den dafiir besonders vorgesehenen Stellen erfolgen (Abbildung 1).
Gleitplatte und Lagerunterteil werden i. d. R. im Werk parallel zueinander ausgerichtet und durch
Hilfskonstruktionen mittels farblich gekennzeichneter Schraubenverbindung unverriickbar und
transportsicher miteinander verbunden. Bis das Lager eingebaut ist, muss die Parallelitdt zw. den
Lagerplatten zwingend erhalten bleiben. Die Verschraubung der Hilfskonstruktion (Abbildung 1) darf
erst gelst werden, wenn das Lager fest mit dem Unter- und Uberbau verbunden ist.

DIN EN 1337-11 [14] gibt u. a. vor, dass Lager unmittelbar beim Eintreffen auf der Baustelle auf
folgende Punkte zu prifen sind:

e Sauberkeit sowie das Freisein von dulSerlich erkennbaren Beschaddigungen, insbesondere die
Korrosionsschutzbeschichtung des Lagers,
e planmaRiger und fester Sitz der Hilfskonstruktionen,
e die Ubereinstimmung mit dem Lagerungs- und Lagerversetzplan sowie mindestens ein
Abgleich mit den auf den Ausfiihrungsplanen der Lager aufgefiihrten Angaben, wie:
o Lagerkennzeichnung auf der Ober- bzw. Unterseite,
o Angaben auf dem Typenschild,
o Kennzeichnung der Messstellen und das Vorhandensein der Messebene,
o Lagerstellungsanzeiger (wenn erforderlich),
o GroRe und Richtung der Voreinstellung/Vorverdrehung (wenn ausgefihrt).

Werden unplanmaRBige Veranderungen bzw. Beschadigungen festgestellt, ist dies auf den
Lieferpapieren zu vermerken und dem Lagerhersteller unmittelbar schriftlich anzuzeigen. Lager, die
nicht direkt nach dem Transport versetzt werden, missen auf Paletten an geeigneter Stelle
zwischengelagert und vor mechanischen Beschadigungen, Verschmutzungen, Feuchtigkeit und
UberméRiger Erwdrmung geschiitzt werden. Zur Vermeidung von Kondenswasser ist fiir eine
ausreichende Belliftung zu sorgen.
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3 Lagerkennzeichnung

Wie Abbildung 3 zu entnehmen ist, werden bei jedem Lager die X-Achse (i. d. R. parallel zur Briicken-
langsachse) sowie die Y-Achse (Briickenquerrichtung) aufgetragen und durch farblich umrahmte
Koérnerschlage auf der Lageroberseite sowie an den Stirn- und Langsseiten von Lagerober- und Lager-
unterteil markiert. Der schwarze Strich gibt die Mitte der jeweiligen Lagerplatte an, wahrend der
links und rechts liegende gelbe Strich der optischen Markierung dient. Der Abstand zwischen dem
roten Strich und der Y-Achse entspricht der Grof3e der Voreinstellung.

Lagertyp : evx=........mm
Auflast........ kN Y —

¥ N
— =X @ ...mrad X=-

Y Gewicht........ kg
Einbauort : A-Nr,

Abbildung 3: Lagerkennzeichnung im Lagerdetailplan (links) und am Lager (rechts)

Nachfolgend werden alle weiteren Angaben vorgestellt, die auf der oberen Anker-/Lagerplatte
aufgetragen sind.

e lagertyp gem. EN 1337-1, Tabelle 1 [11] mit der max. ertragbaren Auflast [kN] im GZT.
e Wenn vorhanden, Richtung und Wert der Voreinstellung, evx [mm] in roter Schrift.

e Wenn vorhanden, Richtung und Wert der Vorverdrehung, ¢ [mrad].

e Linke und Rechte Nachbarachse (mittels Kreis markiert).

e Einbauort und Gewicht [kg] des gesamten Lagers.

e  A-Nr. = Auftragsnummer/Blattnummer/Kontrollkartennummer.

4 Typenschild

Die Kennzeichnung der Lager erfolgt durch das Typenschild, welches sich im Regelfall auf der Seite
des Lagerstellungsanzeigers befindet. Inhalt und Form des Typenschildes (Abbildung 4) regelt neben
der ZTV-ING 8-3, Anhang B [20] auch die notifizierte Zertifizierungsstelle des DIBt (i. d. R. MPA Stutt-
gart), die als unabhangiger Dritter die rechtméaRige Lagerkennzeichnung mit dem Ubereinstimmungs-
zertifikat (U-Zeichnen) sowie dem EG-Konformitatszertifikat (CE-Zeichen) iberwacht.
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Abbildung 4: Beispiel eines Typenschildes nach ZTV-ING 8-3, Anhang B [20]
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Folgende Angaben enthalt das Typenschild:

Typ Lager Nr. gem. EN 1337-1, Tab. 1 [11] TR malRgebende technischen Regeln
Ort Einbauort fur U- und/oder CE-Zeichen
A-Nr. Auftragsnummer aaa Hersteller

K-Nr. Kontrollkartennummer bbb notifizierte Zertifizierungsstelle
Ny max. Auflast im GZT ccc in den Handel gebracht durch
Vya/Vya max. Horizontallast im GZT ddd Herstellwerk

Vya/Vya max. Verschiebung im GZT

5 Messebene

Die Messebene dient als Referenzflache, um die erforderliche Einbaugenauigkeit zu erzielen. Beim
Versetzen des Lagers wird eine 2-Achs-Prazisionswasserwaage (System MPA Stuttgart) hierauf
aufgelegt und das Lager mit Hilfe der beiden Dosenlibellen horizontal ausgerichtet. Die Messebene
ist am Gleitteil anzubringen und bei Elastomerlagern in der unteren Ankerplatte zu integrieren. Im
Ausnahmefall, z. B. umgekehrter Lagereinbau, wird die Messebene an der den Hauptverdrehungen
des Bauwerks ausgesetzten Lagerplatte angeordnet. Die Messebene ist durch einen aufgeschraubten
Schutzdeckel, der vor jeder Messung entfernt und nachher wieder angebracht wird (Abbildung 5),
geschiitzt. Die aufgedruckten Hinweise sind zu beachten! Die 2-Achs-Prazisionswasserwaage (System
MPA Stuttgart) muss vorne und seitlich blindig mit der Messkonsole abschlieRen sowie die beiden
markant herausstehenden hinteren Stifte berlhren. Die Messebene darf i.d.R. zur ebenen
Gleitflache keine groRere Abweichung als 0,1% (Einstelltoleranz Werkstatt) haben. Bei
Elastomerlagern kann die Messebene durch jeweils zwei justierbare Messstellen auf der Ankerplatte
bzw. Lagerplatte in Richtung der Hauptachsen ausgebildet werden (Abbildung 6).

Besteht der (augenscheinliche) Verdacht, dass die Messebene beim Transport beschadigt wurde, so
ist dies unverziglich dem Lagerhersteller zu melden.

Die Messgenauigkeit der 2—Achs—Prazisionswasserwaage betragt 0,6 %o(= 1 Teilstrich). Nach dem
Verguss darf der Neigungsfehler des Lagers nicht mehr als 3% (=5 Teilstriche), bei
Verformungslagern 5 %o, zzgl. der zuvor erwahnten Einstelltoleranz betragen.

fiir 3-Stift-| bene

Abbildung 5: Messebene (mit/ohne Schutzdeckel) und 2—-Achs—Prizisionswasserwaage [www.roeckle.com]


http://www.roeckle.com/
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Abbildung 6: Zweipunktmessebene in Ankerplatte integriert, Draufsicht Elastomerlager

6 Gleit- und Kippspaltmessstellen

Besonders wichtige KenngréBen zur Beurteilung der Lagerfunktion sind die Gleitspalt- und
Kippspalth6hen. Unmittelbar vor der Auslieferung erfolgt die erste Messung im Werk. In der
lagerspezifischen Kontrollkarte werden die Werte dokumentiert. Die Messstellen, deren Position in
Lag 2 bis Lag 5 und Lag 7 [16] spezifiziert ist, sind am Lager wie folgt markiert:

a) Gleitspalt: Kornerschlag und farbliche Kennzeichnung am Kalotten- bzw. Topfdeckelrand
oder bei Verformungsgleitlagern am Rand der Gleitwerkstoffaufnahme.
b) Kippspalt: Rote Punkte an den Stirnseiten des Lagerunterteils von Kalottenlagern bzw.
farbliche Kennzeichnung am Topfdeckelrand (entfallt bei Verformungsgleitlagern).
Die Anderung der Gleitwerkstoffdicke bei nicht messbaren Gleitspalten, bspw. Kalottenfestlager,
kann ndherungsweise Uber Hilfsmessungen (Abnahme des Kippspaltes) erfasst werden. Nach ARS Nr.
14/1986 [2] und RIL 804 [15] missen Lager mit Gleitspalten < 1 mm ein kiirzeres Inspektionsintervall
durchlaufen. Bei Spaltweiten < 0,2 mm ist der Gleitwerkstoff umgehend auszutauschen. Zudem muss
bei FOhrungslagern und Festhaltekonstruktionen das horizontale Gesamtlagerspiel <2 mm sein
(EN 1337-8 [13], RIL 804 [15]).

Gleitplatte
Gleitblech

Gleitwerkstoff
Kalotte

_Gleitwerkstoff
Gleitplatte

e
/" Gleitblech

Ty 2y
/
\ Gleitspalt
Gleitspalt 1~ b =
KiEEEaIt K I Kippspalt
Gleitspalt | T
nicht messbar
. Dichtung
Gleitwerkstoff z 7 ) Deckel
. _Topf
Lagerunterteil Elastomer

Abbildung 7: Gleit- und Kippspaltmessstellen am Kalottenlager (links) und Topflager (rechts)
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7 Lagerstellungsanzeiger und Voreinstellungen

Der Lagerstellungsanzeiger (Abbildung 8) wird bei Verformungslagern ab einem Verschiebeweg von
35 mm und bei Gleitlagern ab 50 mm gefordert. GemaR Ausstattungszulassung [1] und RIL 804 [15]
bendtigen querbewegliche Lager diesen nicht. Auf der witterungsbestandigen und kontrastreichen
Skala wird die zuldssige Lagerendstellung, die dem maximal rechnerischen Verschiebeweg entspricht,
gesondert markiert. Das Design sowie die Ausrichtung und Befestigung von Zeiger und Skala am
Briickenlager gibt Lag 1 [16] vor.

Abbildung 8: Lagerstellungsanzeiger gem. Lag 1 [16]

Ist die Aufstelltemperatur nicht projektspezifisch festgelegt, gilt der in DIN EN 1991-1-5 [8]
empfohlene Wert von T,=10°C. Der zugehorige Nationale Anhang[9] gibt die Werte der
minimalen/maximalen AuRenlufttemperatur mit -24°C/+37°C vor. Der Tragwerksplaner legt mit dem
Sicherheitszuschlag dT, fest (siehe Tabelle NA.E.5 in [7]), ob die Lagereinstellung nur fiir die
Aufstelltemperatur T, oder fir einen Temperaturbereich, im Regelfall Ty £ 10°C, gilt.

Basierend auf den in der Lagerliste tabellierten Bewegungswerten prift der Lagerhersteller, ob
einzelne Lager ggf. werkseitig voreinzustellen sind. Hierflir wird die obere Lagerplatte (Gleitplatte)
gegenilber dem Lagerunterteil verschoben. Die Richtung dieser Verschiebung aus der Mittelstellung
wird durch einen roten Pfeil auf der Lageroberseite gekennzeichnet (siehe dbzgl. auch Abbildung 3).
Im Lagerdetailplan sind in der Lagerkennzeichnung der Wert und die Richtung der Voreinstellung
aufgefiihrt. Wenn die Gleitplattenposition nur fiir die Aufstelltemperatur T, gilt, ist der vom
Tragwerksplaner zur Beriicksichtigung der realen Einbautemperatur ermittelte Korrekturwert [mm/K]
im Lagerdetail- und Lagerversetzplan vermerkt.

Nach DIN EN 1990/NA [7] diirfen Anderungen der Voreinstellungen nur von einer Fachkraft des
Lagerherstellers bzw. unter seiner Aufsicht durchgefiihrt werden. Um eine vom Lagerversetzplan
abweichende Voreinstellung vorzunehmen, bedarf es einer schriftlichen Anweisung durch den
Prifingenieur und/oder die Bauleitung.

8 Lager mit Ankerplatte und HV-Schraubenverbindungen

Auch wenn die Kontaktflache zwischen Lager- und Ankerplatte mechanisch bearbeitet ist, kann es bei
groRen Rand- und Mittenabstdnden planmaRig vorgespannter HV-Garnituren zur Blechwdlbung beim
Anziehen der Schraubenverbindung kommen. Jene Verwdlbungen dirfen nicht groRer als die
zuldssige Ebenheitstoleranz sein. Dies bedeutet, dass die Spaltweite auf den 2-fachen Ebenheitswert
begrenzt ist. Nach DIN EN 1090 [6] darf bei vorgespannten Verbindungen in korrosiver Umgebung die
Spaltweite 1 mm nicht iberschreiten. Andernfalls sind geeignete MalRnahmen zur Vermeidung einer

7
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Spaltrisskorrosion zu treffen. Beispielsweise konnte der Spalt nach Lag 3 [16] abgedichtet werden
oder das betreffende Lager wird nicht mit voll vorgespannten Schrauben ausgeliefert und eingebaut.
In einem solchen Fall darf die vollstindige Vorspannkraft erst nach dem Erhirten des Uberbaubetons
bzw. der Mortelfuge aufgebracht werden. Jene Lager werden werkseitig mit einer markant
sichtbaren Aufschrift versehen.

ACHTUNG! Bei diesem Lager sind nach Freisetzen des Bauwerks die Befestigungsschrauben mit
dem vorgeschriebenen DREHMOMENT gemaR Lagerdetailplan VORZUSPANNEN.

Werden hochfeste planmalig vorgespannte Schrauben lber Kopf angezogen, muss eine hersteller-
bezogene Verfahrensanweisung vorliegen, die ein viermaliges Vorspannen derselben HV-Garnitur
gewadhrleistet. Die Verfahrensanweisung ist Bestandteil der Ausstattungszulassung [1].

9 Allgemeine Hinweise zum Versetzen von Lagern

Beim Versetzen der Lager sind neben den VHFLRILi 1/2 [17] auch die Vorgaben der Ausstattungs-
zulassung [1] sowie EN 1337-11 [14] zu beachten.

Lager, die an Ortbetonbauteile/im Fertigteilwerk oder an Stahliberbauten angeschlossen werden,
kénnen, unter Beachtung der Ausfiihrungen in Kap. 11, auch ohne Vergussfuge versetzt werden.

Die Lager sind in Ubereinstimmung mit den Vorgaben des Lagerversetzplans (Abmessungen,
Hohenkote, Neigungen, Seiten- und Langenlage, Baustoffgiite der Lagerfuge, Voreinstellung)
einzubauen. Sie missen exakt nach Lage und Richtung im Grundriss sowie nach Hohe und Neigung
im Aufriss justiert werden. Hierzu werden die Lager auf drei Stellschrauben abgesetzt und so
ausgerichtet, dass die Kornerschlage am Lager (X- und Y-Achse) mit der bauseits angezeichneten
Markierung auf den vorbetonierten Lagersockeln {ibereinstimmen.

LB -

a) b)

Abbildung 9: a) Stellschrauben mit Spannmutter M12 und M16, b) Stellschraubenbock

Ist noch kein Lagersockel vorhanden, werden die Lager auf Stellschraubenbdocken (siehe Abbildung 9)
abgesetzt. In dem Fall ist (ber dem jeweiligen Lager bauseits mittels Stahldraht ein Fadenkreuz zu

spannen, nach dem das Lager ausgerichtet wird. Die Lager sind i. d. R. horizontal einzubauen. Eine an
8
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der Messebene mit der 2-Achs—Prazisionswasserwaage festgestellte Abweichung von der
horizontalen X- oder Y-Achse darf nach dem VergieRen 0,3 %, bei Elastomerlagern 0,5 %, nicht
Uberschreiten. Die auf der oberen Lagerplatte angezeichnete X-Achse muss mit der im
Lagerversetzplan angegebenen Bewegungsrichtung Ubereinstimmen. Wenn ausgefiihrt, ist die
Richtung der Voreinstellung (roter Pfeil auf der oberen Lagerplatte) zu Gberprifen.

10 Messgerite, Werkzeuge und Materialbedarf zum Lagereinbau

Die mit dem Lagereinbau beauftragte Firma sollte unter Beachtung der jeweiligen Einbausituation die
nachfolgend aufgefiihrten Messgerate, Werkzeuge und Materialen vorhalten.

a) Horizontale Ausrichtung

e 2-Achs—Prazisionswasserwaage d = 80 mm (Messgenauigkeit: 1 Teilstrich = 0,6 mm/m;
Messbereich: 5 Teilstriche = 3 mm/m),

e Maschinen-/Prazisionswasserwaage fur Kontrollmessungen auf gefrasten Lagerplatten
(I =200 mm, Messgenauigkeit < 0,6 mm/m),

e Winkelschraubendreher (Inbusschlissel) 6KT fur M6 und M8 zum Abbau des Lager-
stellungsanzeiger (wenn erforderlich),

e Stahlblechunterlage u. Maulschliissel fur die Stellschraube M 12 (SW 19), M 16 (SW 24).

b) Kipp- und Gleitspaltmessung

e 1 Spiegel, beleuchtet mit flexiblem Halter,

e 1 Satz Teleskoplehren 8-12,7 mm, 12,7-19 mm, 19-32 mm,

e 1 Satz Fuhlerlehren (Spione) von 0,1 bis 2 mm, je mindestens 300 mm lang,

e 1 Messschieber bis 150 mm,

e 1 PrazisionsmalRband 2 m lang,

e 1 Stirn-/Taschenlampe,

e Winkelschraubendreher 6KT als M6 (SW 10) und M8 (SW 13) fiir den Abbau des
Gleitflachenschutzes (wenn erforderlich).

c) UntergieRen

e Zwangsmischer samt Wanne und Messbecher bis 11,

e 2 bis 3 kleine Kunststoffeimer, ggf. Seil zum Hochziehen des Plastikeimers auf den Pfeiler

o grolSer Kunststofftrichter fiir Anschlussschlauch d 2 30 mm,

e glatter, durchsichtiger Kunststoffschlauch, d 2 30 mm,

e PE-Folie und Klebeband zum Schutz der Lager gegen Verschmutzung beim UntergieRen
sowie Flachschaber/Spachtel zum Entfernen von Betonresten,

e Schalungsholz mit Befestigungsmitteln,

e Brechstange mit geeigneter Abstlitzung zum Einrichten der Lager auf das Achsenkreuz
mit Hilfe eines kleinen Stahlwinkels,

e zum Entliften der Mortelfuge mindestens 2 Aluminium- bzw. Stahlbander (ca. 2 m lang,
Querschnitt 25 mm x 1,5 — 3 mm) sowie 1 bis 2 Metallkettenstrange (Kettenglied
Lange/Breite/Durchmesser = 30/10/3 mm),

e Mortelsystem mit zugehorigem Produktdatenblatt inkl. Verarbeitungshinweisen und ggf.
weiteren produktspezifischen Geratschaften.

d) Unterstopfen

e Zwangsmischer samt Wanne und Messbecher bis 1|,

e Stopfeisen, 2 Einschubbleche, Maurerkelle,

e Schalungsholz mit Befestigungsmitteln,

e PE-Folie und Klebeband zum Schutz der Lager gegen Verschmutzung beim UntergieRen
sowie Flachschaber zum Entfernen von Betonresten,

9
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e Mortelsystem mit zugehoérigem Produktdatenblatt inkl. Verarbeitungshinweisen und ggf.
weiteren produktspezifischen Geratschaften.
e) Beschichtungsstoffe
e Fir das Ausbessern des Korrosionsschutzes miissen die entsprechenden Beschichtungs-
stoffe, zugehorige Werkzeuge sowie Reinigungsutensilien vorhanden sein.

11 Anbindung der Lager zum Unter- und Uberbau
11.1 Allgemeine Hinweise

Die unbewehrte Mortelfuge muss nach EN 1337-11 [14], Lag 9-11 [16] sowie DIN 4141-13 [5]
zwischen 2 cm und 5 cm dick sein. Zudem darf die Sichtdicke das 3-fache des GroRtkorndurchmessers
des Zuschlagstoffes nicht unterschreiten. ZTV-ING [20] gibt bei zementgebundenen Mértel vor, dass
dieser mindestens der SchwindmafRklasse SKVM Ill und der Friihfestigkeitsklasse B entsprechen
muss. Nach Bauregelliste (BRL 2015/2) darf bei tragenden Bauteilen nur Vergussmortel mit
Ubereinstimmungsnachweis (U-Zeichen) nach der DAfStb Richtlinie [3] verwendet werden.

Vor dem Einbringen des zementgebundenen Mortels ist der Betonsockel mehrere Stunden mit
Wasser zu sattigen, damit der diinnen Mortelschicht beim Abbinden kein Wasser entzogen wird.
Nicht gebundenes Wasser ist vor dem Verguss zu entfernen, um nicht die vom Hersteller
vorgegebene Hochstmenge an Zugabewasser zu Uiberschreiten.

Wird Kunststoffmortel oder ein Metall-Polymer eingesetzt, missen die Anwendungsbeschrankungen
der ZTV-ING [20] und die von der DB Netz AG herausgegebenen Technischen Mitteilungen (TM)
beachtet werden. Da das Mischungsverhdltnis bei 2-Komponentensystemen maRgeblich die
Funktionsfahigkeit beeinflusst, sind die Herstellervorgaben zwingend einzuhalten. Dies gilt auch fir
die verfillbare Spalthéhe, welche der Zulassung zu entnehmen ist sowie nach RIL 804 [15] max. 3 cm
bei Epoxid- und Arcylharzmortel betragen darf. Wird Reaktionsharzmortel zwischen zwei Stahl-
blechen einer gleitfest vorgespannten HV-Schraubenverbindung eingesetzt, muss der rechnerisch
ansetzbare Reibbeiwert unter Beachtung des Kriech- und Schwindverhaltens nachweislich belegt
sein.

Mortelfugen mit Dicken Uber 5 cm sind zu bewehren. Die Tragfahigkeit bewehrter Mortelfugen ist
nach DIN EN 1992 [10] nachzuweisen.

Unabhangig von der Art des Vergussmaterials sind die produktspezifischen Verarbeitungshinweise
des Herstellers zwingend einzuhalten. Damit der normativ bzw. bauaufsichtlich nachgewiesene
Haftreibungskoeffizient zwischen Bauwerk und Lager gilt, miissen die Vergussflachen frei von Fett
und Ol (insbesondere Schal6l) und zudem die Lagerplatten unbeschichtet, spritzverzinkt oder
zinksilikatbeschichet (EN 1337-1 [11]) sein.

11.2 Herstellen der Vergussfuge zum Betonunterbau

Sind die Lager fachgerecht versetzt und ausgerichtet (siehe dbzgl. auch Kap. 9) werden diese,
abhédngig von der im Lagerversetzplan angegebenen Mortelart, untergossen oder unterstopft.
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a) UntergielRen

Ist der Lagersockel bis zur planméaRigen Oberkante fertiggestellt, wird die Mértelfuge bei Lagern mit
Verankerungselementen zweckmaRigerweise mit einem hochwertigen und hinreichend flieRfahigen
Mortel vergossen (Abbildung 11). Dabei wird der Vergussmortel langsam (iber einen durchsichtigen
Plastikschlauch in Verbindung mit einem Trichter in die Schalung eingebracht. Ein besonderes
Augenmerk ist dabei auf eine ausreichende Entliiftung zu legen. Hierzu werden Metallketten in
Vergussrichtung im Abstand von ca. 20 cm eingelegt und wahrend des VergieRens abwechselnd hin-
und hergezogen und/oder mit Kistenbandern (Querschnitt: 25 mm x 1,5-3 mm) diagonal zur FlieR-
richtung in die Vergussmasse gestochen, damit die Luft entweichen kann (Abbildung 10). Ist die Fuge

gefiillt (etwa 1 cm iber Unterkante Lager), werden die Ketten und Kistenbander vorsichtig entfernt.

Abbildung 10: Lagerunterguss, Ankerplatte mit Luftauslassbohrungen (links) und Kalottenfestlager (rechts)

.

flieRféhiger Mértel

Einbaugenauigkeit
Plastikschlauch

Vergussfuge
Kette zum
] | Entliften

ausreichend Steighéhe erforderl.

Schalung #<;
ca. 15 cm RN\

Stellschraube

Abbildung 11: Herstellen der Vergussfuge zum Betonunterbau (schematisch)

b) Unterstopfen

Unterstopfmortel weist eine plastische Konsistenz auf. Das Unterstopfen erfolgt bei groRen Fugen

gegen eine mittig in Langsrichtung unterhalb des Lagerunterteils verkeilte Holzleiste. Ist der

Hohlraum halbseitig unterstopft, wird die Holzleiste entfernt und der Mortel gegen die bereits
11
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eingebrachte Masse verstopft. Insbesondere bei warmer Witterung und grofRen Gebinde ist eine
Verarbeitung in Teilmengen ratsam.

Eine weitere Moglichkeit ist, mit zwei Mann und zwei Stopfeisen zu arbeiten. Der Mortel wird dabei
von einer Seite bis etwa Lagermitte eingeschoben und von der anderen Seite mit einem Stopfeisen
gegengehalten. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis das eingebrachte Material genligend
Widerstand bietet, um die restliche Fuge ohne Gegenhalten zu den AuRenrdandern hin unterstopfen
zu kénnen. Diese Vorgehensweise sollte nur von entsprechend geschultem Personal angewendet
werden.

Bei kleinen Lagerplatten hat sich das Verfugen von einer Seite gegen eine auf drei Seiten zugeschalte
Fugenoffnung bewahrt.

Unabhangig von der gewahlten Einbringmethode muss der Anpressdruck des Stopfeisens stets so
hoch sein, dass keine Hohlraume im Mortelbett verbleiben.

11.3 Anschluss von Briickenlagern am Betoniiberbau

Der Uberbau wird meist direkt auf das Lager betoniert, wobei die Schalung méglichst nahe an das
Lager herangefiihrt wird. Um eine Benetzung des Lagers mit Zementleim zu vermeiden, muss der
verbleibende Spalt zwischen Schalung und oberer Lagerplatte abgedichtet werden. Das Einlegen
einer Folie ist nicht zuldssig. Gegebenenfalls sind Vorkehrungen zu treffen, dass auch bei bspw.
temperaturbedingter Ausdehnung der Schalung das Lager stets in Position verbleibt. Ebenso muss
die Moglichkeit fir ein termingerechtes Losen der rot markierten Verschraubungen der
Hilfskonstruktion berticksichtigt werden. Dies geschieht, sobald das Lager mit dem Oberbau fest
verbunden ist, also der Beton bzw. Mortel weitgehend erhartet ist. Bei Spannbetonbriicken muss die
Verschraubung spatestens vor dem Spannen der Spannglieder entfernt werden.

Vorrangig bei Lagern mit hohem Verdrehwiderstand (Topfgleitlager, Verformungsgleitlager) besteht
die Moglichkeit, die metallischen Schrauben bzw. Gewindestangen der Hilfskonstruktion durch
Verbindungsmittel aus Kunststoff (z. B. Polyamid) zu ersetzen, aber erst nachdem das Lager versetzt
und ausgerichtet ist. Ist dies beabsichtigt, miissen die Hinweise auf den Lagerdetailplanen zwingend
beachtet werden! In diesem Fall muss die Zugdnglichkeit vor dem Ausschalen nicht gewahrleistet
sein, da die Kunststoffverschraubung bereits unter geringer Last versagt. Nach dem Ausschalen sind
alle am Lager verbliebenen Kunststoffreste zu entfernen.

11.4 Anschluss von Briickenlagern am Stahliiberbau

Im Regelfall werden Briickenlager unter Beachtung des max. zuldssigen Neigungsfehlers (siehe
Kap. 5) horizontal eingebaut, weshalb bei einer permanenten Neigung des Uberbaus diese entweder
rechnerisch zu bericksichtigen ist und die Lager werden vorverdreht eingebaut oder der keilférmige
Spalt zwischen Lager und Stahliberbau ist auszugleichen. Zudem darf die mit EN 1337-2 [12] und
Ausstattungszulassung [1] vorgegebene Ebenheitstoleranz der Stahlkontaktflachen (Briickenlager u.
Stahliberbau) bei Gleitlagern 0,0003 x D, oder 0,2 mm (D,, = Diagonale der Lagerplatte) und bei
Elastomerlagern 0,003 x D; oder 1 mm (D¢ = Diagonale Elastomerlager) nicht Gberschritten werden.
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Liegt am horizontal ausgerichteten Stahliiberbau die geforderte Ebenheit vor (Variante 1, Abbildung
12), kdnnen die Lager an den {iberhéht hergestellten Uberbau angeschraubt, zusammen mit diesem
in die endgiiltige Solllage abgesenkt und anschlieRend die unteren Vergussfugen hergestellt werden.
Bei Lagern mit unterer Ankerplatte sind ausreichend groRe Aussparungen im Lagersockel fiir die
Kopfbolzen vorzusehen. Vor dem Verguss sind die Lager mit Stellschrauben sorgfaltig zu unterstiitzen
ggf. die Verschraubungen der Hilfskonstruktion leicht zu 16sen (ca. eine 1/2 Umdrehung), damit die
Uberbaubewegungen wihrend des Abbindevorganges zwingungsfreier aufgenommen werden.
Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dass die Lagerteile wahrend des Aushartens des Verguss-
mortels nicht voneinander abheben und das Lager exakt in Position gehalten wird. Ist die
erforderliche Druckfestigkeit erreicht, kann der Uberbau auf die Lager abgesetzt werden. Direkt im
Anschluss sind die Lager freizusetzen.

Prinzipiell kann das zuvor beschriebene Vorgehen auch bei Variante 2 (Abbildung 12) angewendet
werden, wobei die Nichtparallelitdt zwischen Briickenlager und Stahliberbau mit Hilfe einer
Keilplatte auszugleichen ist. Hierflir wird empfohlen, dass je Einbauort das Aufmall an mehreren
Stellen genommen wird. Gegebenenfalls sind auch Keilscheiben zu verwenden (siehe dbzgl.
DIN EN 1090-2 [6]), um ein mit einer Keilplatte ausgestattetes Lager an einen stark verdrehten
Uberbau anzuschrauben.

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

— T A—A At . MStahIUberbau

Lagerplatte

Abbildung 12: Typische Varianten der Lagereinbausituation am Stahliiberbau

In dem Fall, dass die Anschlussflichen am Stahliberbau nicht die erforderliche Ebenheitstoleranz
aufweisen (Variante 3/4, Abbildung 12), wird der Uberbau nach dem Einheben bzw. Einschieben auf
Hilfsstlitzen/Pressen in Sollstellung abgesetzt und die Lager auf dem Sockel — unter Beachtung der
Hinweise aus Kap.9 — versetzt. Da die Ausstattungszulassung [1] bei Gleitlagern mit der Paarung
Stahl/Stahl eine mechanische Sicherung zum Uberbau vorschreibt, auch wenn die Weiterleitung der
Horizontalkraft iber den Reibwiderstand sichergestellt ist, gibt es folgende Anschlussmoglichkeiten.

A) Verformungslager ohne Verankerungsmittel (Horizontalkraftabtrag erfolgt iber den Reib-
widerstand der Mértelfuge)

Der lichte Abstand zwischen Oberkante Lagersockel und Unterkante des in Solllage befindlichen
Stahliberbaus ist so zu planen, dass sowohl unter, als auch Gber dem Lager eine Mortelfuge mit
einer jeweiligen Hohe von 2 cm bis 5 cm ausgefiihrt werden kann. Die Spalten des versetzten Lagers
kénnen vergossen oder verstopft werden, wobei zweckmaRigerweise zuerst mit der unteren
begonnen wird. Es gelten die Anmerkungen der vorangegangenen Unterkapiteln 11.1 und 11.2,
insbesondere die Hinweise zur Herstellung der blasenfreien Mortelkontaktflache. Sobald diese die
geforderte Druckfestigkeit erreicht haben, werden die Pressen entlastet, der Uberbau auf die Lager
abgesetzt und die Hilfskonstruktionen gelost.
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B1) Lager mit Mortelfuge und Schraubenanschluss zum Stahliberbau

Der lichte Abstand zwischen Oberkante Lagersockel und Unterkante des in Solllage befindlichen
Stahlliberbaus ist so zu planen, dass unter den Lagern eine Mortelfuge mit einer Hohe von 2 cm bis
5cm und (ber den Lagern die vom materialabhdngige (Zement-, Kunstharzbasis oder Metall-
Poylmer) Spaltweite ausgefiihrt werden kann. Zudem wird empfohlen, dass zwischen Lagerplatte und
Stahliberbau eine Futterplatte (ggf. keilférmig) mit einer mittleren Dicke von mindestens 18 mm
eingelegt wird, um bei einem Lagerwechsel die Kontaktfuge nicht zu beschadigen.

Der Einbau der Lager wird wie folgt durchgefiihrt:

e Bei Lagern mit Keilplatte wird diese zundachst vom Lager separiert. Entweder wird eine
Spachtelmasse (z. B. MM1018 oder glw.) gem. den Herstellerangaben x-férmig tGberhoht
aufgebracht und anschlieRend mit Schrauben an den Stahliiberbau angepresst oder die
Keilplatte wird mit dem in Solllage befindlichen Stahliiberbau verschraubt, verschalt und
der verbleibende Spalt mit einem Verguss-/Injektionssystem vollstdndig verfullt. In
beiden Fallen erfolgt die horizontale Ausrichtung der Keilplatte mit einer Maschinen-
wasserwaage (Kap. 10).

e Lager ohne Keilplatte werden komplett an den Stahliberbau geschraubt und dabei das
vom Mortelsystem abhangige Spaltmass eingestellt. AnschlieRend wird das mit der 2-
Achsen-Wasserwaage horizontal ausgerichtet Lager verschalt und der verbleibende
Hohlraum vollsténdig vergossen.

e Das Lager ist unmittelbar von herausgequetschter Spachtel- oder ausflieBRender Verguss-
masse zu saubern.

e Ist das Fillmaterial ausgehartet, erfolgt das weitere Vorgehen analog zu Variante 1.

B2) Lager mit Mortelfuge und SchweilRnahtanschluss zum Stahliiberbau

Der lichte Abstand zwischen Oberkante Lagersockel und Unterkante Uberbau ist, wie unter B1
beschrieben, herzustellen. Ebenso sollte eine Futterplatte verwendet werden.

Der Einbau der Lager wird wie folgt durchgefiihrt:

e Nachdem das Lager versetzt und mittels Stellschrauben ausgerichtet ist, wird bauseits ein
Stahlrahmen an den Stahliberbau angeschweilst. Die GroRe des Rahmens ist so zu
dimensionieren, dass die obere Lagerplatte umlaufend mit mindestens 10 mm Spiel in
den Rahmen passt.

e Die Spalten zwischen Lager und Bauwerk werden verschalt und die untere Fuge, wie im
Unterkapitel 11.2 beschrieben, hergestellt. Danach wird die obere Fuge durch die am
Stahliberbau vorgesehene Beflillungs- und Entliftungslécher vergossen.

Alternative 1

o Sofern sich am Stahliiberbau eine Konsole/Zapfen zur Schubkraftweiter-
leitung befindet, empfiehlt es sich die mit dem Lager verschraubte Futter-
platte wannenformig auszubilden. Die Stege dienen spater als Schalung.
Nachdem die untere Lagerfuge, wie im Unterkapitel 11.2 beschrieben
hergestellt ist, wird die Wanne vergossen und ein vollflachiger Kraftschluss in
horizontaler und vertikaler Richtung zum Stahliberbau hergestellt.

e Hat der Mortel die geforderte Festigkeit erreicht, werden die Pressen entlastet, der
Uberbau auf die Lager abgesetzt und die Hilfskonstruktionen geldst.
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Alternative 2

o) Eine, wenn moglich, horizontal ausgerichtete Futterplatte (ggf. keilférmig)
wird umlaufend mit dem StahllUberbau verschweit, wobei in vertikaler
Richtung ein Spaltmass von < 10 mm verbleibt. In den Hohlraum wird Metall-
Polymer (z.B. MM1018 oder glw.) injiziert. Aufgrund der hohen
Anforderungen an die Materialverarbeitung und den Entliftungs-
mechanismus, sollte das Einbringen des Injektionsmaterials nur von
geschultem Fachpersonal ausgefiihrt werden. |Ist das Fillmaterial
ausgehartet, wird das Lager Uber eine Sacklochverbindung mit der
Futterplatte verschraubt. Das weitere Vorgehen erfolgt analog zu Variante 1.

Individuelle Sonderlésungen, die bspw. bei einem Lagertausch erforderlich werden, sind zulassig. Das
Vorgehen ist zwischen bauausfiihrender Firma, Planungsbiiro, Prifingenieur und Lagerhersteller
abzustimmen und in einem Lagerwechselkonzept schriftlich festzuhalten. Beispielhaft zeigen die
Abbildung 13/Abbildung 14/Abbildung 15 Anbindungsmaglichkeiten zum Stahliberbau auf.

Abbildung 14: Verguss zum Stahlunterbau, Verguss zum Stahliiberbau
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Abbildung 15: Verguss zum Betonunterbau, Schraubenverbindung zum Stahliiberbau

12 Betonierlast

Bei einer weit auskragenden Gleitplatte, welche bspw. aus einer groflen Voreinstellung oder einem
weiten Lagerverschiebeweg resultiert, kann das Lager kippen und/oder die Betonierlast aus
Frischbeton die oberen Lagerplatten verbiegen. In diesem Fall muss die Bauleitung dafiir Sorge
tragen, dass die oberen Lagerplatten ausreichend gegen das Bauwerk abgestitzt sind, wobei die
Abstitzungen bei Lagern ohne Ankerplatten unter den Anschlagslaschen und bei Lagern mit
Ankerplatten unter den Schraubenhaltern anzuordnen sind. Als Kippsicherungen dirfen nur
Schraubkonstruktionen ausgefiihrt werden, die an die Form des Stellschraubenbocks (Abbildung 9b)
angelehnt sind. Primitive Holzabstlitzungen sind nicht zulassig.

13 Freisetzen der Lager

Sofort nach dem Erhirten der Mértelfugen, d.h. wenn das Lager fest mit Unter- und Uberbau
verbunden ist, und vor dem Vorspannen, sind die farblich gekennzeichneten Schrauben der
Hilfskonstruktionen zu l6sen und die eventuell freigewordenen Gewindebohrungen mit den lose
mitgelieferten Verschlussstopfen zu verschlieBen. Wurden die Hilfskonstruktionen nach dem
Versetzen mit Polyamidschrauben versehen, entfillt dieser Vorgang. Sind am Lager fest integrierte
Stellschrauben vorhanden, so ist nochmals zu prifen, ob diese zuriickgedreht und somit entlastet
sind. Wurden die Lager Uber lose mitgelieferten Stellschrauben mit konischer Spannscheibe bzw.
Uber Stellschraubenbdcke (Abbildung 9) versetzt, so verbleiben diese im Bauwerk.

14 Inbetriebnahme der Lager

Nach dem Entfernen der Schalung sind die Lager von Verunreinigungen zu sdubern und eventuelle

Beschadigungen des Korrosionsschutzes am Lager auszubessern. Angaben Uber die Moglichkeiten

der Korrosionsschutzausbesserung sind der ZTV-ING [19] zu entnehmen und mit dem Lagerhersteller

abzustimmen. Da insbesondere die Gleitwerkstoffe oder Elastomerbauteile leicht beschadigt werden

kénnen, missen samtliche Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten (z.B. Schleifen) sehr behutsam
16
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ausgefihrt werden. Generell ist es verboten mit Druckluft, Feuer, Brennstoffen oder chemischen
Mitteln in der Nahe eines Briickenlagers zu arbeiten. Werden neben dem Lager Strahlarbeiten
durchgefiihrt, muss das gesamte Lager vor Strahlgut geschitzt werden.

15 Lagerprotokoll

Frei kopierbare Vordrucke von Lagerprotokollen sind in ZTV-ING [20] bzw. DIN 1337-11 [14] sowie
RIL 804 [15] enthalten. Diese weichen nur im Feld der ,Bauwerksbezeichnung” voneinander ab und
sind ansonsten fiir StraRen- sowie Eisenbahnbriicken identisch aufgebaut. Grundsatzlich besteht die
Moglichkeit, die Formblatter an die jeweilige Einbausituation anzupassen bzw. zu erganzen.

Besteht seitens des Lagerherstellers die Einbauaufsicht, tbernimmt dessen Fachkraft die
Protokollfihrung in den Zeilen ,Vor Einbau” und ,Einbau” und bestatigt in der Zeile ,Bemerkungen”
die Unterweisung der ausfiihrenden Montagefirma in den fachgerechten Lagereinbau. Alle weiteren
Lagerprotokolle der zuvor unterwiesenen Lagerart fillt die ortliche Bauleitung selbststandig aus, es
sei denn, es ist vertraglich anders vereinbart oder der Briickenlagereinbau liegt im Geltungsbereich
der RIL 804 [15] (siehe dbzgl. auch die Anmerkungen im Vorwort).

16 Nullmessung

Die Nullmessung bei Funktionsbeginn ist vom Auftragnehmer zu veranlassen. Es steht ihm frei, eine
Fachkraft des Lagerherstellers oder eine fremdiiberwachende Stelle hiermit zu beauftragen. Eine
entsprechende Messung nimmt der Auftraggeber im Rahmen der ersten Bauwerksabnahme nach der
nach DIN 1076 [4] durchzufiihrenden Hauptpriifung vor. Bei diesen Messungen ist die horizontale
Lage an der Messebene der Lager zu priifen, die Gleit- und Kippspalte an den gekennzeichneten
Stellen zu messen und die Verschiebung in Abhangigkeit von der mittleren Bauwerkstemperatur
festzustellen. Die Ergebnisse der Nullmessung sind in der Bauwerksakte zu dokumentieren. Hierfir
sind im Lagerprotokoll bereits Textfelder reserviert. Die benétigten Priif-/Messmittel und Werkzeuge
(Anlage 1) sowie eventuell erforderliche Geriiste muss der Auftragnehmer zur Verfligung stellen.

Von der VHFL fiir den Lagerverguss empfohlene Produkte
Produktname; Verwendbarkeitsnachweis; Herstellerhomepage

Kontaktfliche Stahl-Stahl (fliissig/past6s)

MM1018FL/MM1018P; Allg. bauaufsichtl. Zulassung (AbZ); http://diamant-polymer.de/

Kontaktflache Stahl-Beton (Vergussmortel)

PARGEL V1/50; U-Kennzeichen nach [3]; www.pagel.com

Silikal R17; Allg. bauaufsichtl. Zulassung (AbZ); www.silikal.de,

Kontaktflache Stahl-Beton (Unterstopfmortel)

PARGEL V14/40; Leistungserklarung nach EN1504-6; www.pagel.com

BETEC 340; Leistungserklarung nach EN1504-3; www.bcr.at
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Anlage 1: Versetzen und Priifen von Briickenlagern - Priif-/Mess-
mittel und Werkzeuge

Zum fachgerechten Versetzen und Prifen von Brlickenlagern haben sich die im Folgenden
zusammengestellten Prif-/Messmittel und Werkzeuge als erforderlich bzw. hilfreich erwiesen.

Priif- und Messmittel

Kipp- und Gleitspaltmessung

- Fihlerlehren-Satze, z. B. in den Langen 300 / 500 mm (nach GroRe der Gleitplatten)

- Teleskoplehren-Satze, z. B. mit Messbereichen von 5 bis 30 mm

- Messschieber bis 150 mm (digital)

Lagerstellung

- Tiefenmal

- Winkel

- Metalllineal

Horizontale Ausrichtung

- 2-Achs-Prazisionswasserwaage (System MPA Stuttgart; www.roeckle.com)
Messgenauigkeit: 1 Teilstrich =0,6 mm/m
Messbereich: 5 Teilstriche =3 mm/m

- Dreifufd und Messteller fur 2-Achs-Prazisionswasserwaage

- Neigungsmessgerdt/Maschinenwasserwaage 0,3 mm/m

Sonstige

- Kontaktthermometer

- Schichtdickenmessgerat

- Haarlineale, z. B. in den Ldngen 200/300/500 mm

- PrazisionsmafBband

Werkzeuge

- Taschenlampe (mit Ersatzbatterien)

- Spiegel

- Satz Maulschliissel (abgestimmt auf Lager)

- Satz Innensechskant-Schlissel

- Satz Steckschliissel bzw. Ringratschenschlissel

- Satz Schraubendreher

- Schaber

Verschiedenes

- Reiniger/Losungsmittel/Lappen

- Klemmbrett

- Lagerzeichnungen/Lagerversetzplane/Lagerendkontrollkarten

- Protokollvorlagen

- Schreibzeug

- Robustes Behaltnis fur Prif-/Messmittel und Werkzeuge

- Seil fir den Transport des Behéltnisses zum Einbauort (falls erforderlich)

- Handschuhe

- Helm

- Sicherheitsschuhe

- Schutzbrille

- Gehorschutz
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