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II1b 7

Verminderung der Wirmespannungen
in geschweif3ten Stahlbauten.

La réduction des contraintes thermiques dans les constructions
métalliques soudées.

The Reduction of Thermal Stresses in Welded Steelwork.

Dr.Ing. A. Dérnen,

Dortmund-Derne.

Die Wirmespannungen in geschweifiten Stahlbauten setzen sich zusammen
aus Walzspannungen, die in den einzelnen Stiben vom Walzen her vorhanden
sind, and Schweifispannungen, die durch das Schweiflen hinzukommen. Beide
tiberlagern sich. Es ergeben sich hieraus zwei Aufgaben:

1. Die Wirmespannungen in geschweifiten Stahlbauten auf das Mindestmaf3
zu beschrinken,

2. festzustellen, ob die in geschweifiten Stahlbauten unvermeidlichen Warme-
spannungen deren Tragfihigkeit gefihrden.

Walzspannungen sind die Folge ungleichméfiger Abkiihlung und auch in der
einfachsten Form des Walzstabes, im Rundstahl, vorhanden. Im abgekiihlten
Stab steht der Kern unter Zug, der Mantel unter entsprechendem Druck. Denn
nach dem Walzen kiihlt der Stab von auflen nach innen ab, der Mantel vor dem
Kern. Hierbei folgt der plastische Kern dem voreilenden Schrumpfen des Mantels,
ohne daf} zunichst Spannungen entstehen. Erstarrt aber der Mantel, so kann er
dem weiteren Schrumpfen des warmen Kernes plastisch nicht mehr nachgeben.
Er wird infolgedessen unter elastischen Druck gesetzt, dem nach vollstindiger
Abkiihlung elastischer Zug im Kern entspricht. Diese Spannungsverhiltnisse
kann man durch einen Versuch leicht nachweisen:

Dreht man einen runden Walzstab, 80 mm dick und 1000 mm lang, auf
30 mm (J ab, d. h. befreit man den unter Zug stehenden Kern von dem das
Zusammenziehen verhindernden Mantel, so kiirzt sich der Kern um 0,15 mm.
Das entspricht einer mittleren Walzspannung von rd. 300 kg/cm? in ihm.

Walzspannungen kann man durch Ausgliihen mildern, aber nicht beseitigen,
weil fiir das Erkalten nach dem Ausglihen die gleichen Verhiltnisse vorliegen
wie in dem noch glithenden Stab nach dem Walzen. Je langsamer man aber den
glithenden Stab sich abkiihlen 1d3t, um so kleiner sind die in ihm verbleibenden
Spannungen. Dafy auch wiederholtes Ausglithen einen Stab nicht spannungsfrei
machen kann, zeigt folgender Versuch:
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Ein Rundwalzstab, 70 mm stark und 1000 mm lang, wurde 63 mal auf hell-
rot durchglitht und anschlieffend jedesmal zum langsamen Abkiihlen sich #ber-
lassen. Er ist dabei allmihlich um 26 mm kiirzer geworden. Beim Erwirmen
wird nidmlich zunichst der Mantel, der, wie oben dargelegt, im kalten Stab anter
elastischem Druck steht, vor dem Kern warm und plastisch. Die in dem jetzt
noch kalten und noch elastischen Kern vorhandenen Zugspannungen stauchen
infolgedessen den bereits warmen und plastischen Mantel. Der Stab wird dadurch
kiirzer und entsprechend dicker. Der glilhende Stab ist nach diesem Ausgleich
spannungslos. Nach der Abkiihlung aber sind die Wirmespannungen in ihm,
wie bereits oben gesagt, nach Gréfle und Verteilung die gleichen wie nach dem
Walzen. Wiirde man den Versuch geniigend lange fortsetzen, so miifite schlief3-
lich aus dem Stab eine Kugel werden.

In weniger einfach geformten Walzstiben sind die Walzspannungen grofier
als in einfachen Rundstiben. So habe ich in den Stegen von Trigern NP 50
als Walzspannung Druck von 170 kg/cm2, in den Stegen von Breitflanschtriigern
421/, sogar Druck von 1600 kg/cm? festgestellt.! Der grofie Unterschied liegt
in den verschiedenen Grof3enverhiltnissen der Flanschen zum Steg begriindet.
Es liegt nahe, zum Schweiflen von Stahlbauten méglichst einfache Querschnitte
mit den kleinsten Walzspannungen zu verwenden. Aus den oben dargelegten
Griinden sind z. B. geteilte I-Triger nicht geeignet.

Die Schweifispannungen treten beim Schweifien zu den Walzspannungen hinzu.
Sie sind nach Grofle und Umfang von den Hilfsmitteln und der Reihenfolge bei
der Schweifdarbeit abhingig.2 v»d3 Sie nehmen unter sonst gleichen Verhiltnissen
mit der Grofie des Nahtquerschnittes zu. Man soll also Nahtquerschnitte nicht
grofier machen als notig. Daher sind auch X-Nihte V-Niahten vorzuziehen, denn
bei einem Offnungswinkel von 900 und gleicher Materialstirke wird durch
eine X-Naht die gleiche Tragfihigkeit mit dem halben Nahtquerschnitt — also
auch der halben Schweifdarbeit — und entsprechend kleineren Schweif3span-
nungen erreicht. Auflerdem entstehen durch die exzentrische Lage der V-Naht
Verwerfungen, die man nur in den wenigsten Fillen durch entsprechende
Lagerung der zu verschweiflenden Stiicke ausgleichen kann. Es muf nach dem
Schweiffen mit erheblichem Kostenaufwand und nicht zum Vorteil des Bau-
stiickes nachgerichtet werden. :

In Niahten gleichen Querschnitts sind die Schweifispannungen gréfier, wenn
man diesc mit einer dicken Elektrode in einer Lage, als mit diinnen Elektroden in
mehreren Lagen schweifst. Man sollte im Stahlbau keine stirkeren Elektroden als
von 7V mm (/j verwenden. Andererseits soll man nicht unter 4 mm gehen, weil
dann die im Stahlbau iiblichen starken Querschnitte fiir einen einwandfreien
Einbrand nicht geniigend aufgeschmolzen werden.

Durch Schweifien im Pilgerschritt lassen sich die Schweif3spannungen etwas
mildern, allerdings muf3 man dann die vielen Nahtansitze mit ihren Nachteilen

1 Dr. Ing. Dérnen: Schrumpfungen an geschweifiten Stahlbauten. ,,Der Stahlbau‘* 1933, H. 3.

2 Dr.Ing. Schroeder: Zustandsinderungen und Spannungen wihrend der Schweillung des
Stahlbaues fiir das Reiterstellwerk in Stendal. ,,Der Bauingenieur* 1932, H. 19/20.

8 Dr.Ing. Krabbe: Entstehung, Wesen und Bedeutung der Wirmeschrumpfspannungen.
»Elektroschweilung*“ 1933, H. 5.
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in Kauf nehmen. Im Ergebnis sollte man daher doch das Schweifien in einem
Zuge und von der Mitte des Stiickes gleichmifig nach den Enden hin vorziehen.

In einem Aufsatz im ,,Stahlbau’ 1936, Heft 9,4 und seinem Referat unter-
scheidet Bierett zwischen natiirlichen und zusitzlichen Schweifispannungen und
teilt die letzteren weiter in solche durch innere und solche durch #uflere Ver-
spannung unter. Die natiirlichen Schweifispannungen entsprechen den Walz-
spannungen und miissen wie diese zunichst hingenommen werden. Sie sind im
allgemeinen nicht grofier® als die Walzspannungen und — auch nach Ansicht
von Bierett — wie diese nicht gefihrlich. Die zusitzlichen Schweifispannungen
durch innere Verspannung entstehen dadurch, dafl die zu schweiflende Naht iiber
die ganze Nahtlinge und auf die ganze Nahtdicke nacheinander in einzelnen
Lagen aufgebaut wird und dafl noch geschweifit wird, wenn vorher eingeschmol-
zenes Schweildigut bereits erkaltet ist. Diese Spannungen sind in den Wurzel-
lagen starker Nihte besonders kritisch und fiihren leicht zu Anrissen, wodurch
die Naht in ihrem Kern krank wird. Man kann sie aber durch vorsichtiges Him-
mern der kalten Lagen und — wie auch von Biereit empfohlen — durch ent-
sprechende Warmebehandlung dadurch auf unbedenkliche Grofie mindern, dafy
man die bereits gelegten Nahtteile so lange warm hilt, bis die Naht, wenigstens
die Wurzellage, in ihrer ganzen Linge fertig ist. Fiir besonders wichtige Nihte,
z. B. fiir die Stumpfnihte gezogener Gurtplatten, empfehle ich, die Naht iiber
die Abmessungen der Gurtplatte hinaus dicker zu machen, die Stof3stelle beider-
seits auf 1/, m Linge bis hellrot zu erwdrmen und die vorstehende Nahtwulst
auf die Abmessung der Gurtplatte zuriickzuschmieden — Arbeiten in Blauwirme
vermeiden! —. So schaltet man nicht nur alle zusétzlichen Schweif’spannungen
aus innerer Verspannung aus, sondern man verdichtet obendrein das Gefiige der
Schweifinaht und macht die Verkrollung zwischen Naht und Mutterstoff an der
empfindlichen Ubergangsstelle inniger. Auf diese Weise kann man nicht nur
Gurtplattenstéfie, sondern auch Stegblechstofe, sogar die Universalstéfie von
Blechtrigern in einen Spannungszustand bringen, der dem entspricht, als ob sie
als Ganzes gewalzt wiren. Hierbei haben sich Gasbrenner bewihrt, die aus
langen Rohren mit Reihen von Brennl$chern bestehen und die man in geeigneter
Weise um das zu behandelnde Stiick legt. Das notige Gas wird in der Werkstatt
der Gasleitung entnommen. Fiir die Baustelle kann man das Gas gegebenenfalls
als Pref3gas oder verfliissigtes Gas aus Vorratsflaschen verwenden.

Zusitzliche Schweiflsspannungen aus dufierer Verspannung entstehen, wenn
die zu verschweif3enden Teile dem Schrumpfen der Niahte nicht folgen konnen.
Auch diese Spannungen kann man durch entsprechende Mafinahmen an den
heute am meisten geschweif3ten Bauteilen, d. h. an vollwandigen Gebilden fiir
Blechtriger, Blechbogen, Blechrahmen und vollwandigen Langerbalken sowie
Vierendeeltrigern weitgehend ausschalten. Dies soll im Folgenden zur Losung
der ersten Aufgabe dargetan werden.

In der einfachsten und schweif3technisch besten Form besteht der Blechtriger
aus einem Stegblech und zwei Gurtplatten, die ungestofen iiber die ganze Linge
¢ Prof. Dr. Bierett: Welche Wege weisen die Erkenntnisse iiber Schrumpfwirkungen den
Arbeitsverfahren fiir die Herstellung von Stumpfnihten im groflen Stahlbau? ,,Der Stahlbau™

1936, H. 9.
8 Dr. Ing. Dérnen: Schrumpfungen an geschweifiten Stahlbauten. ,,Der Stahlbau® 1933, H. 3.
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des Triigers durchgehen. Es sind nur die Halsniihte zu ziehen und die Aus-
steifungen einzuschweifen. Aus den Halsnihten kann man — wenn man es fiir
notig haben sollte — die zusiitzlichen Wirmespannungen durch innere Ver-
spannung dadurch nahezu beseitigen, daly man jede Naht iiber die ganze Linge
gleichzeitig auf rd. 400 bis 5000 erwirmt. Zusitzliche Wirmespannungen durch
duflere Verspannung treten nicht auf, wenn man dafir sorgt, daff die Gurt-
platten dem Querschrumpfen der Halsnihte ohne Widerstand folgen konmnen.
Die Aussteifungen schweifst man im allgemeinen am besten erst ein, wenn Steg-
blech und Gurtplatte miteinander verschweifst sind. Denn nach dem Schweifen
der Halsnihte steht der Steg zunichst unter Druck, der durch das Einschweifsen
der Aussteifungen, parallel oder senkrecht zur Trigerachse, gemildert oder in
Zug umgewandelt wird. Dabei wird auch der in den Gurtungen vorhandene

; . — — I TR A s

Zug kleiner. An den Stellen, wo vertikale Aussteifungen eingeschweif3t werden
sollen, lif5t man zweckmiifdig nach beiden Seiten je rd. 20 ecm Halsnihte offen.
die man ergiinzt, wenn die Aussteifungen eingeschweif3t sind. Dadurch gleichen
sich  Schrumpfungen im Stegblech, hervorgerufen durch die vertikalen Aus-
steifungsniihte, besser aus. Fiir die vertikalen Nihte geniigen 3 mm Stirke.
Diese klare Herstellung wird in ihrer einfachen Form begrenzt, wenn die Ab-
messungen der Triger ein bestimmtes Malf iiberschreiten, zu starke Gurtquer-
schnitte benotigen oder zu lang werden. Zu dicke ungeteilte Gurtplatten sind
nicht elwunscht weil sie walztechnlsch Schwierigkeiten machen. Man sollte bei
St. 37.12 nicht weit iiber 60 (70) mm Stirke hinausgehen. Bei gréfieren Dicken
wird man die Gurtungen zweckmif3ig in mehrere Lagen unterteilen, die ihrer-
seits ungestofien bleiben. In solchen Fillen ist zunichst das Stegblech mit der
mnersten Gurtplatte allein zu verschweifien. Denn die Zugkrifte in den lings
geschrumpften Halsnihten sind bei gleichem 1\ahtquerschmtt geringer, wenn
die zu verschweiffenden Querschnitte k]emel und damit nachgiebiger sind. Er
wird durch die Kehlnihte zum Aufschweifien der folgenden Gurtplattenlagen
weiter gemindert. Die Aussteifungen schweifst man zweckmifsig ein, wenn das
Stegblech mit den innersten Gurtplatten verschweifjt ist.

W erden die Triger zu lang, so miissen Stegblech oder Gurtungen oder beides
gestolien werden. Im allgemeinen wird man dle Stegbleche eher sto[?»cu miissen
als die Gurtplatten. Man schweifst dann zunichst die Stegbleche fiir sich (durch
Stumpfniihte) zusammen. Die Nihte werden gegebenenfalls durch Erwirmen vou

24



370 b 7

{ A. Dérnen

den zusiitzlichen Wirmespannungen durch die innere Verspannung befreit und
durchstrahlt. Wirmespannungen durch #uf3ere Verspannung vermeidet man
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Geschweildte Flutoffnungen.

dadurch, daf5 man beim Schweifen der Niihte die Stiicke aneinander heranholt.
Dies darf nicht der schrumpfenden Naht selbst zugemutet werden, um Anrisse

Fig. 3.

zu vermeiden. Die Giite jeder Stumpfnaht ist in erster Linie abhiingig von tadel-
losen Wurzellagen, die auch nicht die feinsten Anrisse haben diirfen. Dann
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werden die Riinder des Stegblechstranges auf die Uberhshung des Trigers zu-
geschnitten, zum Verschweiffen mit den Gurtplatten hergerichtet und mit den
Gurtplatten verschweifst. Die Aussteifungen werden wieder eingeschweil3t, wenn

der Stegblechstrang mit den innersten Gurtplatten verschweilst ist. Jedoch sind
senkrechte Aussteifungen in der Nihe der senkrechten Stumpfstofie des Steg-
bleches zu vermeiden, damit diese nicht zu stark unter Zug gesetzt werden.

s %

Fig. 5.

Sind auch in den Gurtplatten Stofie nicht mehr zu vermeiden, so schweil5t
man dieselben, jeden Strang fiir sich, zusammen und bildet dann erst, wie oben
dargetan, mit dem Stegblechstrang den Trigerquerschnitt. In der Wirkung ist der

24+
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Vorgang so giinstig wie ohne Stofie. In den Gurtplattenstofien sollten die zu-
siitzlichen Wirmespannungen infolge innerer Verspannungen durch entsprechen-
des Erwirmen vorher beseitigt werden. Zusiitzliche Wirmespannungen durch
dufere Verspannung treten auch hier nicht auf. Die Gurtplattenstoffe legt man
mit Vorteil an Stellen kleinster Beanspruchungen. Bei durchlaufenden Trigern
z. B. an die Stelle der kleinsten Gréfitmomente, wo der Baustoff nur wenig be-
ansprucht wird. Es empfiehlt sich, die Gurtplatten- und Stegblechstofie nicht
m den gleichen Trigerquerschnitt zu legen. Auf diese Weise kann man Blech-
triiger bis zu den grofiten Lingen herstellen. Fig. 1 zeigt einen rd. 63 m langen
und rd. 4 m hohen Blechtriiger im Gewichte von rd. 105 t, der so hergestellt und

Fig. 6.

als Ganzes auf werkseigenen Wagen von Dortmund-Derne zur Baustelle (Riigen-
damm) geschafft worden ist. Bei noch gréfieren Abmessungen kann man die
Stegbleche und Gurtplatten vollstindig auf der Baustelle zusammenschweif3en.
Nur muf5 man dort die gleichen Vorrichtungen und Verhiltnisse schaffen wie
in der Werkstatt. Es ist selbstverstindlich, daf} in diesem Falle auch auf der
Baustelle alle Nihte schweifigerecht von oben i Drehvorrichtungen und vor
Wetter geschiitzt hergestellt werden. Als Beispiel ser die Herstellung von vier
geschweiflsten Blechtriigern (je 130 m lang) (Balken auf 4 Stitzen, Fig. 2, 3, 4)
fiir die Elbebriicke bei Domitz aus St. 52 angefiithrt. Die Triger sind genau
wie oben dargelegt angefertigt worden. Schwierigkeiten haben sich nicht ergeben,
obwohl man hierbei zum ersten Male in dieser Weise vorgegangen ist. In gleicher
Weise sind die rd. 95 m langen Versteifungstriger fiir einen Langer-Balken
im Zuge der Reichsautobahn iiber den Lech bei Augsburg angefertigt worden
(Fig. b, 6).

Man sieht, die Verhiiltnisse fiir das Schweifijen von Blechtrigern liegen bis
jetzt auflerordentlich giinstig. Sie werden schwieriger, sobald sich Universal-
stofbe nicht mehr vermeiden lassen, wenn man fertige Trigerquerschnitte an-
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einanderschweifien mufl. Zusitzliche Warmespannungen infolge #uflerer Ver-
spannung sind dann nicht zu vermeiden. Man ist jedoch in der Lage, durch
geeignete Schweiffolge dieselben in durchaus tragbaren Grenzen zu halten und
dariiber hinaus so zu beeinflussen, dal man z. B. in dem Bereich grofiter Zug-
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spannungen aus dem Schweifivorgang her eine Druckspannung als Vorspannung
hat und umgekehrt. Als Beispiel sei auf den in der Fig. 7 dargestellten Stof3 der
Blechtrager fiir die Briicke iiber den Strelasund im Zuge des Riigendamms
verwiesen. Es handelt sich dabei um geschweifite durchlaufende Balken auf
6 Stiitzen tber 5 Offnungen von je 54 m. Nach genauen Messungen des
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Staatl. Materialpriifungsamts in Dahlem ist ein Schweif3vorgang gefunden worden,
bei dem die aus Eigengewicht und Verkehrslast am hochsten auf Zug bean-
spruchte Gurtung im Mittel eine Vorspannung von rd. 300 kg Druck hatte.
Das verstirkte Stegblech stand im mittleren Drittel unter einer Vorspannung
von etwa 350 kg Zug.

Bei Blechbogen und Blechrahmen liegen die Verhiltnisse der Wirmespan-
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nungen kaum weniger giinstig als bei Blechtrégern, solange man dafiir sorgen
kann, daff Spannungen durch duflere Verspannung vermieden werden. Bei den
Blechrahmen nach Fig. 8 (Duisburg) sind zundchst die drei Stegblechstiicke
fir sich -zusammengeschweifit und dann erst mit den beiden aus je cinem
Stiick gebogenen, ungestofienen Gurtungen verbunden worden. Weil man von der
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Mitte des Bogens nach den beiden Gelenken schweif3ste und weil man weiter durch
entsprechende Vorrichtungen die Gurtplatten an den Stegblechstrang heranbolte,
wurden zusitzliche Wiarmespannungen durch &ufiere Verspannungen vermieden.

Bisher ist mur von Gebilden gesprochen worden, die man als eben bezeichnen
kann. Schwieriger sind Schrumpfspannungen aus duferer Verspannung in rium-
lichen Gebilden zu beherrschen. Man muf$ dazu unter Umstinden besondere
Mittel anwenden. So stellt Fig. 9 den Endpunkt eines geschweifiten Langer-
Balken von 104 m Stiitzweite dar, der nur aus gewalzten Querschnitten zu-
sammengeschweifst ist. Wenn das Schweif3en dieses Stiickes auch keine uniiber-
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windlichen Schwierigkeiten gemacht hat, so ist andererseits die Ausfiihrung
nicht gerade leicht gewesen. Auch war an dem Stiick sehr viel Schweiflarbeit.
Das Endstiick ist fiir zwei .Uberbauten insgesamt achtmal ausgefiihrt worden.
Eingehende Untersuchungen, auch mit Durchstrahlungen, haben einwandfreie
Beschaffenheit ergeben. Die an dieser Arbeit gesammelten Erfahrungen fiilhrten
dazu, fiir den bereits herangezogenen Langer-Balken von 95 m Stiitzweite die
Endpunkte nach Fig. 10 herzustellen. Zur Erleichterung der Schweifiarbeit und
zur Verminderung von Schrumpfspannungen ist zwischen den doppelwandigen
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Fig. 10.

Stabbogen und den einwandigen Versteifungstrigern ein Schmiedestiick zwischen-
geschaltet, das mit einem starken Ansatz in den Versteifungstriger hineingreift
und mit dem Stegblech und der geschlitzten Gurtplatte desselben in einfachster
und bester Weise ohne Schrumpfspannungen aus &duflerer Verspannung ver-
schweifit worden ist. Auf dieses Schmiedestiick setzt sich der doppelwandige
Stabbogen auf. Ich glaube, diese Ausfithrung spricht fiir sich selbst, so daf3 nicht
viel dazu zu sagen ist.

Um Schrumpfspannungen zu vermeiden, soll man sich nicht scheuen, in be-
sonderen Fillen an einem geschweif3ten Bauwerk zu nieten. Hierdurch kann oft
eine Verbilligung erzielt werden. Man soll nicht alles und unter allen Umsténden
schweifien wollen. Mit dieser Auffassung habe ich bereits auf dem vorigen inter-
nationalen Kongrefy in Paris 1932 Zustimmung gefunden. Es ist z. B. durchaus
vertretbar, an geschweifsten Stahlbriicken die Anschliisse der Lings- und Quer-
triiger sowie der Windverbénde zu nieten. Fiir die Aufstellung grofierer Briicken
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hat man an diesen Stellen zur Erleichterung der Arbeit ja doch Schrauben-
verbindungen notig, mit denen man in den aufzustellenden Cberbau Halt bringt.
Es liegt dann nahe, diese Schraubenverbindungen auszubauen, daf3 sie als Niet-
verbindungen unter Einsparung von Schweifinihten geniigen. Fiir geschweifite
Fachwerkbriicken ist nach meinen Erfahrungen die wirtschaftlichste Herstellung
die, daf3 man die einzelnen Glieder des Fachwerks und der Fahrbahn aus den
Walzstaben fiir sich zusammenschweifsit und die Knotenpunkte und Anschliisse
nietet. In den gezogenen Querschnitten kann man die Schwichung durch die
Nietlscher mit aufgeschweiSten o6rtlichen Verstirkungen ausgleichen. Ich habe
nach diesen Erfahrungen mit bestem wirtschaftlichen Ergebnis mehrere Uber-
bauten hergestellt, von denen Fig. 11 einen darstellt.
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Fig. 11. Haupttriger. Knotenpunkt Nr. 1.

Die zweite Aufgabe ist gelst, wenn, wie in allen normalen Konstruktionen mit
normal starken Nihten, die Wirmespannungen nicht grofier werden als die
Walzspannungen in Walztrigern. Denn von diesen wissen wir aus den Er-
fahrungen von Jahrzehnten, daf} sie nicht schidlich sind. Nun hat man aber in
besonders gearteten Konstruktionen mit besonders dicken Nahten Schweifispan-
nungen gemessen, die z. T. iiber 2000 kg/cm? liegen. Solche Spannungen kann
man nicht ohne weiteres als unschidlich hinnehmen. Hierauf hat bereits im
Jahre 1931 Reichsbahnoberrat Dr. Schrioder hingewiesen und auch Erklarungen
tiber das Entstehen so hoher Schweifispannungen gefunden. Durch Versuche
an kleinen Stiicken ergab sich aber, dafy diese Schweifispannungen sich nicht zu
den Spannungen aus Belastung addieren und damit auch nicht die Tragfahigkeit
des Stiickes gefihrden. Eine einwandfreie Begriindung hierfir hatte man nicht;
die Tatsache aber stand fest. Als immer wieder Bedenken auftauchten, entschlof3
sich Dr. Schaper zu Versuchen an Stiicken in natiirlicher Gréfie, die auch ver-
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offentlicht werden sollen.6 Ein Versuch sei beschrieben: Von einem vollstindig
geschweifsten Rahmen der Uberbauten fiir den Personentunnel in Duisburg
(Fig. 8) wurden die beiden Ecken abgeschnitten und in die 600 t-Presse in
Dahlem eingespannt. In den Stiicken waren die in Fig. 12 dargestellten Schweif3-
spannungen gemessen. Die Ecke hat iiber 2500 kg/cm? Versuchsspannungen ohne
sichtliche Schiden ausgehalten. Eine hohere Belastung war in der Maschine nicht
moglich. Die Ecke soll hierzu in eine grofiere Maschine gespannt werden. Dieser
Versuch bestitigt, dafl auch Schweif3spannungen iiber 2000 kg/cm? die Trag-
fahigkeit geschweif3ter Konstruktionen nicht gefihrden. Die weiteren Grofiver-
suche Schapers haben das gleiche Ergebnis gezeitigt.
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Fig. 12. Messung der Schweif>-Spannungen bei der Herstellung.

Ich mochte abschliefend auf einen Aufsatz von Kérber und Mehovar 7
hinweisen, in dem nachgewiesen wird, dafl in walzneuen Schienen bereits durch
Lagern die mechanischen Eigenschaften sich &ndern: Die Dehnung und Ein-
schniirung vor dem Bruch — Merkmale und Mafistab fiir hoheres Arbeitsver-
mogen — erfahren durch lingeres Lagern eine bedeutende Steigerung. Durch
Anlassen und Glihen wird diese Wirkung schneller und in erhéhtem Mafle er-
reicht. Als Grund vermutet man den Ausgleich von Gefiigespannungen. Man
kann zwar die diesbeziiglichen Verhiltnisse von Schienenstahl nicht ohne weiteres
auf unsere Baustihle iibertragen. Andererseits konnen sie nicht allzu sehr von-
einander abweichen. Man kann folgern, dafy auch in Schweifinihten durch Lagern
ein Ausgleich von Gefiigespannungen eintritt. Wenn in dem angezogenen Aufsatz
eine weitere Steigerung der Dehnungs- und Einschniirungswerte nach einer
umkristallisierenden Gliihung festgestellt wurde, so liegt der Gedanke nahe,
auch wichtige Schweifinihte und deren Umgebung entsprechend zu behandeln.
Ich glaube, daf3 in dieser Hinsicht eine weitere Verbesserung der Schweifinihte
moglich ist.

6 Inzwischen veroffentlicht: Schaper: Die Schweiffung im Ingenieurhochbau und Briickenbau.
,,Elektroschweil3ung** 1937, H. 7. ‘

" Friedrich Korber und Johannes Mehovar: Beitrag zur Kenntnis der zeitlichen Anderungen
der mechanischen Eigenschaften walzneuer Schienen, insbesondere aus Thomasstahl. ,,Mitteilungen

aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung zu Diisseldorf, Bd. XVII, Lieferung 7,
Abhandlung 277.
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