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Generalreferat.

Rapport Général.

General Report.

Geheimrat Dr. Ing. G. Schaper,

Reichsbahndirektor, Reichsverkehrsministerium Berlin.

Wir haben ein sehr wichtiges Problem, eine brennende Frage, niamlich die
Anwendung des ;Schweifdverfahrens im Ingenieurhoch- und Briickenbau zu
behandeln.

Beim Kongrefy 1932 in Paris stand man der Frage noch skeptisch gegeniiber.

Es fehlte nicht an Warnungen vor dem Schweifien im Ingenieurhoch- und
Briickenbau.

Man fiirchtete die Hohe der Schrumpfspannungen, man hatte Bedenken vor
dem Gufigefiige der Schweifinihte und scheute die Schwierigkeiten bei der
Herstellung der Schweifikonstruktionen.

Wie die vorliegenden Berichte erkennen lassen, ist das Schweifverfahren seit
1932 trotzdem immer mehr in den Ingenieurhochbau und auch in den Briicken-
bau eingedrungen. Der Fortschritt hat sich nicht aufhalten lassen.

Die Bedenken vor dem Schweifien bei Bauwerken mit ruhender oder {iber-
wiegend ruhender Belastung sind als ganz iiberwunden zu betrachten, so bei
allen Hochbauten und auch bei Strafenbriicken.

In der Hauptsache sind im Hochbau und im Straflenbriickenbau vollwandige
Gebilde geschweif3st worden, es fehlt hier aber auch nicht an geschweif3ten
Fachwerktrigern.

Im Eisenbahnbriickenbau ist man in manchen Lindern mit dem Schweifien
noch zégernd und bedenklich, in anderen Lindern, namentlich in Deutschland,
sind im Schweiflen von Eisenbahnbriicken schon grofie Fortschritte erzielt
worden. Man hat aber bisher nar vollwandige Eisenbahnbriicken geschweif3t.

Seit 1932 sind eingehende und umfangreiche Versuche zur Ermittlung der
Dauerfestigkeit geschweifdter Verbindungen und ganzer geschweifiter Vollwand-
triger, namentlich in der Schweiz und in Deutschland, durchgefiihrt worden.

Sie haben dargetan, daf3 gewisse Schweifsverbindungen, namentlich die Stumpf-
stofle, eine ausgezeichnete Dauerfestigkeit besitzen, wenn der Mutterwerkstoff
gut verschweifSbar ist,

wenn die Elektroden in ihren Festigkeitseigenschaften dem Mutterwerkstoff
angepaf3t sind,



280 IIT  G. Schaper

wenn die Wurzeln der Stumpfnihte ausgekreuzt und gut nachgeschweif3t
sind

und wenn auf der Oberfliche die Uberginge von der Naht zum Mutter-
werkstoff nicht schroff und frei von Kerben sind.

Hier wirkt sich ein Nachfrisen der Uberginge sehr gut aus.

Weiter haben die Versuche gezeigt, daf3 die Enden neu hinzutretender Gurt—
lamellen von Blechtrigern im Lingsschnitt zugeschirft und mit einer Quer-
kehlnaht angeschlossen sein miissen, die durch Bearbeiten sanft in die untere
Lamelle iibergeht, und daf3 die Lingskehlnihte an den Enden der abnehmenden
Dicke der Lamelle angepal3t und bearbeitet werden miissen.

Die Furcht vor der Grofle der Schrumpfspannungen ist auf Grund der Ver-
suche und der Erfahrungen als unbegriindet anzusehen.

Die Schrumpfspannungen in den Halsnihten, d. h. in den Verbindungsnihten
zwischen Stegblech und Gurtungen sind sehr hoch (2000 kg/cm2? und mehr),
die Schrumpfspannungen in den Trigern selbst erreichen diese Werte nicht.

Sie sind nicht gréfier als die Walzspannungen in den Walztrigern, namentlich
in den Breitflanschtrigern.

Diese Tréger tragen aber fast ebenso viel, als wenn sie frei von Walz-
spannungen wéren. »

Das Gleiche gilt selbstverstindlich auch von den geschweifiten Trégern.

Auch die hohen Schrumpfspannungen in den Halsndhten sind ungeféhrlich.
Das haben eingehende Versuche in Bezug auf  die Dauerbiegefestigkeit ge-
schweifiter Vollwandtriger bewiesen.

Die geschweifdsten Vollwandtriger haben trotz der hohen Schrumpfspannungen
in den Nihten eine hohere Dauerbiegefestigkeit als genietete Triger.

Die Erkliarung dieser Tatsache ist darin zu suchen, daf3 die hochbeanspruchten
Nahte von weniger beanspruchten Teilen eingeschlossen sind, welche die hohen
Spannungen der Nachbarteile abbauen, sobald diese die Streckgrenze iiber-
schreiten wollen.

In verwandten Nachbargebieten sind beachtenswerte Gebilde, die starken dyna-
mischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, mit Erfolg geschweift worden, so
Schiffbaupressen, Greiferbagger, Eisenbahnwagen, Lokomotiven usw.

In Deutschland und auch in anderen Lindern werden kleine und grofie Schiffe
in St. 37 und St. 52 ganz geschweif3t.

Die Erfahrungen mit geschweifiten Schiffen sind ausgezeichnet, trotzdem
namentlich kleinere Schiffe im schweren Seegang sehr hiufigen und starken
Wechselbeanspruchungen ausgesetzt sind.

Nun zu bemerkenswerten geschweif3ten Briicken in den verschiedenen Lindern:
In Ungarn ist die Rababriicke in Gyor geschweif3t worden (Fig. 1), eine
Straf3enbriicke von 53 m Stiitzweite; die Haupttriger sind Trapezfachwerktriiger;

in Polen die bekannte, schon 1928 erbaute Strafienbriicke bei Lowicz (Fig. 2),
die wir Herrn Professor Bryla von der Technischen Hochschule in. Warschau
verdanken. Die Haupttriger sind Fachwerktriger von 27 m Stiitzweite.

In Belgien sind aufier einigen Vollwandbriicken namentlich Vierendeeltriger
geschweifit worden.
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Fig. 3 zeigt eine Stralienbriicke mit Vierendeeltrigern von 61 m Stiitzweite
in der Hauptéffnung und Vollwandtrigern in den Nebenoffnungen.

In Frankreich verdient eme beachtenswerte ganz geschweilste vollwandige
Eisenbahnbriicke bei Saint-Denis besondere Erwihnung (Fig. 4). Dieses kiihne

Bauwerk, das in hochwertigem Baustahl St. 54 gebaut ist, verdanken wir der
: & - N .. » .

Initiative des Herrn Chefingenieurs Cambournac. Die Haupttriger sind tber

drei Stiitzen durchlaufende Vollwandtriger von 2.30 m Stegblechhéhe. Der eine

der beiden Hauptiriger hat Stitzweiten von 26.9 m und 35.2 m, der andere von
28,9 m und 32,3 m.
In Jugoslavien ist eine Eisenbahnbriicke in Zagreb (Fig. 5). die als vollwandige

Rahmenbriicke tiber drei Offnungen gebaut ist, ganz geschweilst worden;
in Rumdnien eine Strafienbriicke mit Fachwerktrigern von 30 m Stiitzweite
(Fig. 6).
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In Schweden sind bei der bekannten Mdlarseebriicke bei Stockholm (Fig. 7)
die ganze Fahrbahn, der obere Windverband und die Siulen. auf denen die
Fahrbahn ruht, im Gesamtgewicht von 2000t ganz geschweilst.

Auch die Fahrbahntriger und oberen Verbiinde der Tranebergbriicke (Fig.8),
die sonst aus Eisenbeton besteht, sind geschweifst. Das Gewicht der geschweilsten
Teile betriigt hier 1300 t.

Ganz geschweilst ist in Schweden die Palsundbriicke bei Stockholm (Fig. 9).
Das Wasser ist mit einem Bogentriger von 56 m Spannweite und das Vorland
mit 12 m weitgestiitzten Balkentriigern auf Stahlstiitzen tberbriickt. Gesamtlinge
der Briicke 276 m, Gesamtgewicht 1100 t. Die Quertriiger bestehen aus St. 52,
alle anderen Teile aus St. 44. Fig. 10 gibt einen Blick in die fertige Briicke.

In der Schiweiz ist als ganz geschweilste Briicke die Strafenbriicke iiber den
Tessin (Fig. 11) zu erwithnen, deren Haupttriger versteifte Stabbogen mit voll-
wandiger: Versteifungstrigern von 70 m Stiitzweite sind.

Von den Hunderten geschweifiten Eisenbahn- und Strafbenbriicken in Deutseh-

8
land seien folgende genannt:
1. Die Briicke iiber den Ziegelgraben (Fig. 12) im Zuge des Riigendammes
& N o) o] e} o)
zwischen Stralsund und dem Dinholm, eine eingleisige Eisenbahnbriicke mit
zwel Testenn Uberbauten von je 52 m Stiitzweite und mit einer Klappbriicke von
29 m Stiitzweite. Der Baustoff ist St. 37.

2. Die eingleisige Eisenbahnbriicke tiber den Strelasund (Fig. 13) im Zuge

des Riigendammes zwischen dem Dinholm und der Insel Riigen mit zehn
(& C
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Offnungen, die zu je finl von vollwandigen durchlaufenden Triigern von 54 m
Stiitzweite tiberbriickt werden. Aach hier ist der Baustoff ein St. 37
3. Die Reichsautobahnbriicke beim Kaiserberg ber Duisburg (Fig. 14). Die
Haupttriger sind versteifte Stabbogen mit vollwandigen Versteifungstrigern von
103 m Stiitzweite. Der Baustoff dieser Briicke ist St. 52

4. Die Reichsautobahnbriicke bei Kalkberge (Fig. 15) in der Niihe von Berlin.
Die Haupttriger sind vollwandige durchlaufende Balkentriger von 53,3
66,7 66,7 ;').“-5.3 m  Stiitzweite. Thre Hohe betrigt 3.0 m. Der Baustoff
dieser Briicke ist St. H2.

Die Illdlllllll“(‘ll mit geschweilsten Strafienbriicken sind allgemein gut.

Auch hat die eingehende Untersuchung der vielen geschweifsten. im Betriche
befindlichen Eisenbahnbriicken i Deutschland gezeigt. daf5 sie sich im Betriebe
ausgezeichnet bewiihrt haben.

Mit Ausnahme unbedeutender Risse an den Stegblechaussteifungen sind keine
Schiiden festgestellt worden.

Die Hauptregeln, die man beim Schweifden von Briicken zu beachten hat. sind
folgende:

I. Es dirfen nur solche Baustihle geschweilst werden, die nicht schweifs-
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emplindlich sind, das sind St. 37 und St 52, die bestimmte chemische Zu-
sammenselzung haben.

2. Die Elektroden miissen den Festigkeitseigenschaften der zu schweifsenden
Werkstoffe angepafst sein.

3. Ls sollen so wenig und so schwache Nihte wie nur moglich gezogen
werden., um die Wirmezufuhr und damit die Grife der Schrumpfspannungen
einzuschrinken.

4. Stegblechstéfie sind als reine Stumpfstofie auszubilden.

5. Gurtstolie sind durch Verwendung langer Gurtplatten moglichst zu ver-
meiden.

6. Da, wo Gurtplatten gestofen werden miissen, sind die Stofse als reine
Stumpfstifie oder in Verbindung mit Laschen auszufiihren.
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7. Stumpfnihte simnd an schwach beanspruchte Stellen (Momententiefpunkte)
zu legen.

8. Die Wurzeln von Stumpfnihten sind auszukreuzen und sorgfiltig nach-
zuschweilden.

9. Stumpfstofie miissen gerontgt werden, bei dicken Nihten schon nach dem
Legen der ersten Schweifslagen, da erfahrungsgemifs die Risse in den ersten
Lagen auftreten. Zu dem Zwecke miissen
die Stahlbauanstalten, die schweifien, mit
Rontgenapparaten ausgertistet sein.

10. Auch Halsniihte sollen nach Mog-
lichkeit stichprobenweise gerontgt werden.

11. Bei Stofien diirfen auf keinen Fall
Schweifsung und Nietung zusammen an-
gewendet werden. Es wire z B. falsch,
den Stegblechstofs zu schweifsen und die
Gurtstofie zu nieten. da infolge des Niet-
schlupfes der Gurtstéfse der Stegblechstof
iiberlastet werden wiirde.

12, In gezogenen Gliedern sind Quer-
nihte an stark beanspruchten Stellen zu
vermeiden. An schwach beanspruchten
Stellen sind sie erlaubt, sie miissen hier
aber als Niithte mit allmihlichem Ubergang
zum Mutterwerkstoff ausgefiihrt werden.

13. Beim Einschweifien der Fahrbahn- ;
triger hat man darauf zu achten. dal} in Fig. 10.
den Anschliissen keine hohen Schrumpf-
spannungen entstehen. Zu diesem Zwecke verschweilst man z. B. zunichst den
mittelsten Quertriger mit den Haupttrigern, dann die benachbarten Lingstriger
mit diesem und den noch losen benachbarten Quertrigern und dann erst diese
Quertriger mit den Haupttrigern usw.

Fig. 11.

3
i

14. Bei Nihten, die in mehreren Lagen geschweifst werden, miissen die ein-
zelnen Lagen vor dem Weiterschweifien sauber von Schlacken gereinigt werden.

15. Alle Schweilsarbeiten in der Werkstatt und auf der Baustelle miissen



286 I G. S(‘llap(‘[‘

dauernd und sorgfliltig von sachverstindigen Schweilsingenieuren iiberwacht
werden.

16. Die  Schweisarbeiten  diirfen  nur  von gepriiften und  zuverlissigen
Schweifiern ausgefiihrt werden.

17. Da sich Niihte in der sogenannten Wannenlage am besten und einfachsten
schweifsen lassen, so empfiehlt es sich, wichtige Tragteile in Drehvorrichtungen

Fig. 12,

einzuspannen und durch sie die Tragteile in solche Lage zu bringen, dals die
Nihte in der Wannenlage geschweilst werden konnen. Eine Drehvorrichtung auf
einer Baustelle mit einem eingespannten, zu verschweiffenden Triger ist dar-
gestellt auf Iig. 6 im folgenden Diskussionsbeitrag IIIb Ddrnen.

Im Anschlufs an diese Regeln werden zwei Arten von Baustellenstéfien aus-
gefiihrter Vollwandbriicken erliutert.

1. Baustellenstofs der vorhin im Bilde gezeigten Reichsautobahnbriicke bei
Kalkberge in der Nihe von Berlin (Fig. 16). Der Baustoff ist St. 52. Das Steg-

ST T YT — Fig. 13.

blech 1st 3 m hoch und 20 mm dick. Die Gurtlamellen sind Dérnensche Wulst-
eisen 660 - 44. Die Stofie des Stegbleches und der Lamellen liegen ungefihr
an ein und derselben Stelle, und zwar an der Stelle des Momententiefpunktes.
Sie sind reine Stumpfstélie und zwar in den Gurtungen Tulpennihte und im
Stegblech eine X-Naht. Die Guartstélse sind unter 459 angeordnet. Zunichst
wurden in beiden Gurtnihten zu gleicher Zeit finf Nihte gelegt. Dann wurde
auf der einen Seite der X-Naht des Stegbleches von der Mitte nach oben und
anten im  Pilgerschritt  geschweift. gleichzeitig wurde i beiden Nihten der
Gurtungen die Schweiffung fortgesetzt. Wenn die eine Seite der X-Naht des
Stegbleches fertig war, wurde auf der anderen Seite weiter geschweifst. Die
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Zeitfolge der Schweifsung war so hemessen, dafs alle drei Niihte zu gleicher Zeit
fertig wurden. “

2. Baustellenstofs (Fig. 17) der Eisenbahnbriicke tiber den Strelasund, die
auch schon vorhin im Bilde gezeigt wurde. An den Stéfsen sind dickere, 40 mm
starke Stegblechteile eingeschaltet, um hier die Spannungen in den Gurtlamellen

Fig. 14.

(Dornensche  Waulsteisen 540 - 55) zu  vermindern. Zwischen den hierdurch
entstehenden Stegblechstof3en (reine Stumpfstofie in X-Form) liegen die Stifse
der Gurtungen. Diese sind folgendermalien ausgebildet:

Die Lamellen sind durch X-Stumpfnihte, die unter 459 verlaufen, verbunden.
Aulsen an den Seiten der Gurtlamellen sind senkrecht stehende kleine Laschen
120 > 40 und auflerdem noch waagerecht liegende Laschen 200 < 30. die im

Obergurt oben und im Untergurt unten angeordnet sind. angeschweilst. Der
Schweifsvorgang war folgender:

Zuerst wurden zu gleicher Zeit in Ober- und Untergurt die oberen Hilften
der X-Stumpfniihte bis zur halben Hohe geschweilst, dann die unteren Hillten
dieser Niihte tiberkopf in gleichem Umfange. Der dickere Stegblechteil war an
der einen Seite bereits in der Werkstatt mit dem diinneren anschlieffenden Steg-
blech durch eine X-Naht verbunden. Der andere Stumpfstofs des Stegblechs
wurde im Anschlufs an die genannten Gurtschweifsungen ganz verschweifst. Hier-
auf wurden die Stumpfstofie in den Gurtungen fertig gestellt. Weiter wurden
die an der Stofistelle noch offen gelassenen Halsniihte zwischen Stegblech vnd
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Gurtungen geschlossen. Darauf wurden die senkrechten Randlaschen und zum
Schlufy die waagrechten Stof3laschen angeschweif3t.

Vielfach ist gefragt worden: Weshalb schweif3t man im Hoch- und Briickenbau
iiberhaupt? Weshalb verlaf3t man das bewihrte Nieten? Ist es vielleicht nicht

Draufsicht — We-en plan— Plan
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nur eine Sucht, durchaus etwas Neues an die
Stelle des Alten zu setzen?
Fraglos hat jeder vorwirtsstrebende Inge-

- nieur, der nicht am Hergebrachten klebt, den

Drang, Neues zu schaffen. Und sicher ist dies
mit ein Grund fir die Einfilhrung des
Schweifiens im Hoch- und Briickenbau.
Ausschlaggebend sind aber andere Griinde:
1. Geschweifdite Tragwerke sind im all-
gemeinen billiger als genietete.

2. Das Aussehen geschweifdter Bauten ist
schoner als das genieteter Bauten.
3. Bei vollwandigen, dynamisch stark be-

anspruchten Trégern tritt als dritter
Grund nach den neuesten Versuchen hin-
zu, daf} diese eine grofiere Dauerfestig-
keit besitzen als genietete Triger.

Zu der Wirtschaftlichkeit geschweifiter Trag-
werke ist zu bemerken, dafs nach den Erfah-
rungen in gut eingerichteten Stahlbauanstalten
das Schweifien an und fiir sich nicht teurer
als das Nieten ist. Geschweif3te Tragwerke sind

aber im allgemeinen 150/ leichter als genietete. Mitunter werden noch gréfiere

Gewichtsersparnisse erzielt.

Auf Seite 1370 im Vorbericht sind ein Zweigelenkrahmen in genieteter Aus-
fihrung und ein Zweigelenkrahmen in geschweifiter Ausfiihrung ein- und des-
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selben Bauwerkes und mit den
gleichen  Stitzweiten wieder-
gegeben. Der genietete Rahmen
wiegt 19,4t und der geschweifdte
Rahmen 14,3 t. Hier betragt also
die Gewichtsersparnis 26,3 0.
Als Beweise des aufierordent-
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w0 § H0% lich guten Aussehens dienen fol-

gende Beispiele:

Fig. 18 zeigt die Form der
geschweif3ten Binder der neuen
Bahnhofshallen in Diisseldorf.

Solch schone, einfache, ras-
sige Formen, wie sie hier die

L7

§

Fig. 17.

Binder und die anderen Hallen-
teile zeigen, lassen sich in der
Nietbauweise nicht erzielen.
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In Fig. 19 ist die neue ganz geschweifste Stadtbahnsteighalle des Bahnhofes
Zoologischer Garten in Berlin wiedergegeben. :
Wie aulserordentlich schon geschw 01latc Briickentriiger aussehen, das diirfte aus

der Betrachtung der in Fig. 20 wiedergegebenen Ltscnlmlmlnucl\o hervorgehen.

L

Fig. 18.

Die angefithrten Griinde sind so durchschlagend. daf5 der vorwirtsstrebende
Ingenieur alle Veranlassung hat, das Schweifien im Hoch- und Briickenbau
zu fordern.

Fig. 19.

Nachdem durch eine umfangreiche und gewissenhafte Versuchs- und For-
schungsarbeit das Schweifien im Hoch- und Briickenbau wissenschaftlich unter-
baut 1st,

nachdem im Betriebe mit geschweilsten Tragwerken gute Erfahrungen ge-
macht sind,

19
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nachdem man gelernt hat, richtig und in der richtigen Schweifsfolge zu
schweilsen,
nachdem man erkannt hat, welche Baustoffe und welche Elektroden sich
zum Schweifien eignen
und nachdem man Vorschriften fiir das Schweifsen von Hoch- und Briicken-
bauten geschaffen hat,
sind meines Erachtens die Bedenken gegen das Schweiffen im Hoch- und
Briickenbau aus dem Wege geriumt.

Fig. 20.

In der Rontgenpriifung haben wir ein einfaches und sicheres Verfahren, die
einwandfreie Beschaffenheit wichtiger Nihte festzustellen.

Wenn auch noch manche Emzelfragen durch weitere Forschung zu kiiren
sind, so kann man doch wohl schon jetzt den Satz aufstellen:

Das Schweiljverfahren, durch das betriebssichere, wirtschaftliche und schone
Tragwerke geschatfen werden konnen, muly gefordert werden.
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