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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken.
Observations sur les ouvrages exécutés.

Experience with completed structures.

Die Referate dieser Gruppe stellen zusammenfassende Berichte iiber die Erfahrungen in
den verschiedenen Lindern dar. Es eriibrigt sich deshalb, von diesen Berichten Zusammen:-
fassungen wiederzugeben.

Les rapports de ce groupe sont des résumés de l'expérience acquise dans les différents
pays. Il est par conséquent superflu de donner ici des résumés de ces rapports.

The articles of this group are concise reports of experiences made in different countries.
It was therefore regarded as superfluous to give summaries of these reports.
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Erfahrungen bei ausgefuihrten Bauwerken in Ungarn.
Observations sur les ouvrages exécutés en Hongrie.

Experience obtained with Structures Executed in Hungary.

Baurat Dr. Ing. P. Algyay-Hubert,

Budapest.

Die verschiedenen Arten des Schweifsverfahrens waren in Ungarn schon in den
Vorkriegszeiten allgemein bekannt und haben in besonderen Fillen auch An-
wendung gefunden. Dies gilt besonders fiir die Autogenschweifung (Oxiacetylin-
schweilung), welche sich in diesen Zeiten eine fast ausschlaggebende Rolle
gesichert hat und welche bei der Herstellung von Roéhrenformstiicken und bei
den verschiedenen Ausbesserungsarbeiten der Maschinenteile in den Maschinen-
werkstitten vielfach angewandt wurde.

Die verschiedenen Arten des elektrischen Lichtbogenschweif3verfahrens waren
noch nicht vollkommen entwickelt und wegen ihrer Unwirtschaftlichkeit von
wenig Bedeutung.

Schweifiverbindungen an Eisenkonstruktionen wurden erst in den Nachkriegs-
zeiten angewandt und nur mit der Einfiihrung des elektrischen Widerstands-
schweifsverfahrens verbreitet. Konstruktionen, die in Ungarn in dieser Ausfiithrung
hergestellt wurden, stammen aus dem Jahre 1926.

Fig. 1 zeigt eine Uberbriickung der Geleise bei der Station Balatonszemes fiir
Fulsginger, erstellt im Jahre 1926. Der Obergurt und Untergurt sind als einfache
Winkeleisenprofile ausgebildet, welche iiber die ganze Linge der Briicke ununter-
brochen durchlaufen. Die Stiibe sind auf den Flanschen der Winkeleisen mittelst
einfacher Stirn- und Flankenniihte aufgeschweift.
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Hier und bei anderen gleichzeilig ausgefithrten Geleisiiberbriickungen haben
sich bisher keine ungiinstigen Erfahrungen gezeigt.

Am Anfang dieses Jahrzehntes wurden schon Schweifsverbindungen bei Eisen-
konstruktionen von Stahlskelettbauten, ferner bei Hallen- und Werkstattbauten
vielfach angewendet, da die Einfithrung des elektrischen Widerstandsschweif3-
verfahrens das Schweilfen wirtschaftlich und den genieteten Konstruktionen
gegeniiber konkurrenzfihig gemacht hat.

Der Beginn der allgemeinen Anwendung geschweif3ter Konstruktionen hat
natiirlich die Aufstellung von Vorschriften fiir geschweif3te Hochbauten bald not-
wendig gemacht. Diese Vorschriften wurden Ende des Jahres 1933 erlassen und

haben sich seither in der Praxis sehr gut bewihrt. (Siehe: , Stahlbau®, Heft Nr. 3,
1934. Kazinezy Gabor, Csonka Pal, Zorkoczy Béla: ,,Uber die neuen ungarischen
Vorschriften fiir geschweifste Stahlhochbauten.” Ferner: Dr. Ing. B. Enyedi: ,Die
Elektroschweiffung®”, Heft Nr. 11, 1934.)

Die in den Vorschriften verlangten hiufigen Probeschweifsungen zur Priifung
der Schweilser und die Vorsicht bei Festsetzung der zulissigen Beanspruchungen
haben infolge der erreichten guten Lrgebnisse Vertrauen erweckt und haben so
bei Konstruktionen, welche hiufig wiederholten Beanspruchungen nicht aus-
gesetzt sind, die allgemeine Anwendung des Schweiljverfahrens ermdéglicht.

Die grofien Fortschritte in der Giite der Elektroden werden voraussichtlich
bald die Steigerung der zulidssigen Beanspruchungen erméglichen.

Der heutige Stand und die praktischen Erfahrungen der Schweifstechnik in
Ungarn lassen sich wie folgt zusammenfassen.
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1. Hochbauten.

Die Vorteile der Schweifiverbindungen kommen hauptsiichlich bei Stahlskelett-
bauten, welche aus Vollwandtrigern zusammengestellt werden, zur Geltung. Die
Anwendung des Schweifiverfahrens ist hier umso zweckmifiiger, da die un-
vermeidlichen Verformungen und Schrumpfungen bei der Aufstellung keine
bemerkenswerten Schwierigkeiten verursachen.

Das Stahlskelett wird nédmlich allgemein nach dem Zusammenbau mit Beton
umbhiillt, wodurch die vorerwihnten Unebenheiten verschwinden und auch gleich-
zeitig die Widerstandsfihigkeit der Konstruktion erhoht wird. Diese Bauten sind
im allgemeinen viel einfacher und leichter ausfithrbar mit geschweildten als mit
genieteten Verbindungen. Als Beispiel fiir mehrere hier ausgefiihrte Konstruk-
tionen solcher Art sollen a) die Miethduser der Landessozialversicherungsanstalt
in Budapest und b) das neue Kesselhaus der Eisenwerke in Ozd angefiihrt werden.

(Fig. 2 und 3.)

Fig. 3.

Bei Konstruktionen im Hochbau kommen sowohl die geschweifsten Vollwand-
triger wie auch Fachwerktriger als Haupttriiger hiufig zur Anwendung, jedoch

zeigen die Erfahrungen, daf die Vollwandtricer — wegen ihrer viel geringeren
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nisse liefern.

Im Gegensatz zu den genieteten Konstruktionen wird im allgemeinen eine
Gewichtsersparnis von 15—20 0/y erreicht: dagegen stellt sich der Einheitspreis
der geschweifsten Konstruktionen in Ungarn heute noch mit 10—1504 hoher,
als bei genieteten Konstruktionen.

Die Anwendung des Schweifsverfahrens bietet daher derzeit nur dann wirt-
schaftliche Vorteile, wenn es sich um sehr griindlich durchdachte und zweck-
miliige Entwiirfe handelt.

2. Tiefbau.

Es liegen Erfahrungen bei den fir Senkkisten pneumatischer Griindungen her-
gestellten geschweifjten Stahlkonstruktionen vor. Die bei den eisernen Senkkiisten
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der jetzt im Bau befindlichen groBen Donau-Strafienbriicken in Budapest (Horthy
Miklés-Briicke, Margarethen-Briicke) gewonnenen Erfahrungen sind sehr giinstig.

Die Stahlkonstruktionen der Senkkisten sind fiir das Schweif3verfahren beson-
ders geeignet, weil hier keine hidufig wiederholten Beanspruchungen auftreten
und sogar die stindig wirkenden Maximalbeanspruchungen nach kurzer Zeit aus-
geschaltet werden. Die Tragfihigkeit des Senkkastens wird ndmlich nur fiir ein
bis zwei Wochen bis zur Erhidrtung des umbhiillenden Betons — wenn der Senk-
kasten schon zum tragfihigen Baugrund abgesenkt ist — in Anspruch genommen,

Als Beispiele sollen hier einige Abbildungen iiber stihlerne Senkkisten dienen:
Fig. 4 und 5: Stahl-Senkkisten des linken Strompfeilers der jetzt im Bau befind-
lichen Horthy Miklés-Briicke und Fig. 6: Stahl-Senkkisten, angewandt bei
der Erweiterung des mittleren Strompfeilers bei den Verbreiterungs- und Umbau-
arbeiten der Margarethenbriicke.l

Das Gewicht der geschweif3ten Stahlkonstruktion des Senkkastens ist 259
weniger (180 kg/m?) als jenes der genieteten Stahlkonstruktion und bietet da-
durch aufler dem Vorteile leichteren Gewichtes auch eine Kostenersparnis von
10—12 ofp.

Der Senkkasten ist als rdumlicher Fachwerktriger aufgebaut. Die Quertriger
wurden in den Werkstitten vollstindig zusammengeschweifst und fertig zur Bau-
stelle gebracht. Die weitere Arbeit wurde an einer iber zwei Schuten hergerich-
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Querschnitt der geschweifiten Eisenkonstruktion des Senkkastens.

1 Entwurf: Koénigl. ung. Handels- und Verkehrsministerium, Donaubriickenbau-Abteilung
und Dr. Ing. Béla Enyedi, Budapest. Ausfithrung: Ung. Waggon- und Maschinen-Fabrik, Gyér,
und Dipl.-Ing. B. Iszer, Budapest.
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teten Arbeitsbithne an der Donau in unmittelbarer Nihe des Bauplatzes aus-
gefiihrt. Die mittleren und &uflieren Lingsverbindungen und die ganze Blech-
mantelumhiillung wurde auf dieser Arbeitsbiihne fertiggestellt. Somit war die an
der Baustelle ausgefiihrte Schweifsarbeit der unmittelbaren Wirkung der Luft und
besonders des Windes stark ausgeselzt.

Durch die starken Luftstromungen und die abkiihlende Wirkung des Stromes
war eine schnelle Erhirtung und infolgedessen eine besondere Sprodigkeit der
hergestellten Nihte zu befiirchten. Trolzdem konnte durch die Proben und das
Atzen der fertigen Nihte festgestellt werden, dals nachteilige Erscheinungen nicht
entstanden sind. An der offenen Baustelle war der Elektrodenverbrauch doch
20—250/y hoher als ber Werkstattarbeiten.

Die Herstellung der Nihte auf der Baustelle ist auch viel ungiinstiger, weil sie
meistens lotrechte Richtung haben. Die genannten Umstinde verursachten bei der
Montagearbeit an offener Baustelle wesentliche Uberkosten, und zwar 20—250)
der Kosten der Werkstattarbeit.

Die Befestigung der 2 mm starken Mantelbleche und die Stofse derselben
wurden auch an Ort und Stelle elektrisch geschweifst. Nach der erfolgreichen
Uberwindung der Anfangsschwierigkeiten gelang es, eine vollkommene wasser-
dichte Blechhaut herzustellen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einige Sonderheiten der Senkkisten der Strompfeiler
der Horthy Miklés- und der Margarethen-Briicke.

3. Briickenbau.

Die allgemeine Einfithrung des Schweifiverfahrens in den Briickenbau wird
vom grofsten Teil der Fachkreise mit besonderer Vorsicht behandelt. Trotzdem
haben wir auch auf diesem Gebiet ausgefiihrte Beispiele, die aber nur als Ver-
suche zu erachten sind.

Abgesehen von vielen kleineren Konstruktionen, ist die Stahlkonstruktion der
Rébabriicke in Gyor (53 m Lichtweite, Fig. 7 und 8)2 und die zwel mittleren

* Entwurf : K. Ung. Handels- und Verkehrsministerium Briickenbau-Abteilung und Dipl.-
Ing. Josef Lengyel. Ausfithrung: Ung. Waggon- und Maschinen-Fabrik, Gyor.
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beweglichen Offnungen der Theifsbriicke in Tiszapolgar (25 und 17,5 m Licht-
weite, Schutenbriicke)? in vollstindig geschweifster Ausfiihrung hergestellt worden.
Die erste wurde von trapezformigen Fachwerkirigern, die zweite von einwandigen
Vollwandtrigern aufgebaut.

Wie  bekannt, ist das Verhalten von wiederholten Beanspruchungen aus-
gesetzten Stabverbindungen einerseits noch nicht durch Versuche eingehend
geklirt, anderseits geben die bisherigen Versuche nicht vollstindig beruhigende
Resultate.

Das Bedenken richtet sich in erster Linie gegen geschweifste Fachwerk-
konstruktionen, welche grofen wiederholten Beanspruchungen unterworfen sind.

Wie bekannt, ist die Wirkung der hiufig wiederholten Beanspruchungen umso
ungiinstiger, je mehr die Beanspruchungen infolge stindiger Belastung gegen die
Beanspruchungen infolge wechselnder Belastung zuriicktreten.

Da dies bei Eisenbahnbriicken kleinerer Spannweite meistens der Fall ist und
aufferdem zu diesem Umstande aach noch ein anderer ungiinstiger Umstand

hinzutritt, dal3 nidmlich die Nutzlast immer die Maximalbeanspruchungen ver-
ursacht, wurde in Ungarn das Schweifjverfahren bei Eisenbahnbriicken bisher
ginzlich abgelehnt.

Das Schweiffen der Haupttriger kommt bei Briickenkonstruktionen grofierer
Spannweite wegen uniiberwindlichen Schwierigkeiten bei den Knotenpunktaus-
bildungen nicht in Betracht. '

Bei Strafienbriicken mittlerer und kleinerer Spannweite gestaltet sich das Ver-
hiiltnis von Eigengewicht zu Nutzlast zwar auch nicht giinstig, jedoch ist hier als
giinstiger Umstand zu erblicken, daf5 die Nutzbelastung, die in der Konstruktion
Maximalbeanspruchungen erzeugt, in der Regel nur sehr ausnahmsweise auftritt.

Trotz diesem Umstand kann geschweifsten Stabverbindungen bei Fachwerk-
trigern von Stralienbriicken wegen des Verhaltens bei wiederholten Bean-
spruchungen nicht volles Vertrauen geschenkt werden und zwar umsoweniger,
da noch die ungiinstige Wirkung der Schrumpf- und Verformungsspannungen,
als auch das Fehlen eines vollkommen sicheren Priifungsverfahrens der Nihte
in Kauf genommen werden mulf5.

3 Entwurf : K. Ung. Handels- und Verkehrsministerium, DBriickenbau-Abteilung, Ausfiih-
rung: Ganz & Co., Budapest.
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Die Herstellung und hauptséichlich die ortlichen Montagearbeiten der Fach-
werkbriicken haben noch sehr viele und bis jetzt noch nicht befriedigend geldste
offene Fragen, welche die vorerwihnte Vorsicht rechtfertigen.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dafd ein ganz besonderer Wert auf die
Reihenfolge der Montagearbeiten gelegt werden muf. Alle Stibe werden infolge
des Schweilsens verkiirzt und daher muf; die Reihenfolge des Zusammenbaues
so gewihlt werden, dal5 dadurch keine schidlichen Anfangsspannungen in den
Stiben auftreten. Alle Stibe miissen um ein gewisses Mald linger erzeugt werden.

Verformungen und Schrumpferscheinungen spielen eine bedeutende Rolle und
diesbeziiglich sollen die folgenden zwei Haupterscheinungen berticksichtigt werden:

1. Die zuerst fertiggeschweifste Naht verursacht erheblich grofiere Ver-
formungen als die spéter hergestellte.

2. Diinnere Elemente erleiden grofiere Verformungen als dickere.

Infolgedessen miissen zuerst die dickeren und dann die diinneren Elemente der
Reihe mnach zusammengeschweilst werden, damit die Verformungen -einander
moglichst ausgleichen.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dal5 es heute praktisch noch nicht mog-
lich ist, daf3 Anfangsspannungen infolge Verformungen und Schrumpfungen in
den Stiben vermieden werden. Besonders ist das der Fall bei Schweilien von
Konstruktionsteilen an der Baustelle, was moglichst zu vermeiden oder dann mit
grofdter Vorsicht auszufiithren ist.

Dic Prifung der fertigen Nihte geschieht noch meistens mittels Atzen oder
Einbohrungen und dieses Verfahren leistet keine sichere Gewihr fiir den Nach-
weis einer homogenen und absolut gleichmiifSigen Ausfithrung.

Nach Ansicht des Unterzeichneten sollen die Wege der Entwicklung der
geschweifdten Konstruktionen nicht nur in der Entwicklung der Schweifdtechnik
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gesucht werden. Es soll vielmehr besonders in Betracht gezogen werden, die
Verwendung neuer, fiir das Schweifien geeigneter Stabquerschnitte zu erméglichen
und noch mehr soll das Entwerfen ganz neuartiger, fiir das SchweifSen besonders
geeigneter Konstruktionsanordnungen angestrebt werden, da die heutigen ge-
schweif3ten Konstruktionen in falschem Sinne — im allgemeinen nach dem
Prinzip der genieteten Konstruktionen — ausgebildet werden.

Diese ‘neuartigen Konstruktionen miissen die vom Schweifen gebotenen Vor-
teile ausniitzen und so gestaltet werden, dafl an den geschweif3ten Stellen die

250,240, 550
g 2 N S Léngsschrilf
31- T t : Coupe en long
Zweiwandiger~Forizonfalverfeiungsiréger Longitudinal sechion
842 Potre horizontsle de repartition & doubls paroi
; L Box girder for horizontal load disdribution ]l 7
— ’m 4- % j
L_--.-.-.n-a-_—.—_=+._ 1 - 350" 8
- 2002 8mm =380-8 S
= {508 =150-8 0 | ¥
Imm ' |

Grundpriss
Ve en plan
Plan
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Gesamtanordnung der neuartigen Briickenkonstruktion.

fiir aie Schweifiverbindungen gefihrlichen Belastungen moglichst vermieden
werden.

Es sei mir erlaubt, im Folgenden als Beispiel eine von mir entworfene Briicken-
konstruktion kurz zu beschreiben, deren Einzelheiten ausfiihrlich ausgearbeitet
wurden und deren Ausfiihrung in der nichsten Zukunft in Ungarn bei einer
Straf3entiberfiihrung beabsichtigt ist.

Die Konstruktion stellt wesentlich einen Langer’schen Balken dar (Fig. 9), bei
dem der untere Versteifungstriger eine besondere Ausbildung hat.
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Wie schon oben erwihnt wurde, benétigt der Anschlufd der-Fachwerkstibe an
die Gurten im allgemeinen die Ausbildung komplizierter — genieteten Trigern
entsprechender — Knotenpunkte, welche sowohl im Entwurf, als auch in der
Ausfiihrung erhebliche Schwierigkeiten verursachen.

Nach Ansicht des Unterzeichneten sind der Langertriger, Zweigelenkbogen
mit Zugband und Vierendeeltriger fiir das Schweiflen besser geeignet und zur
Anwendung viel zweckméf3iger und vorteilhafter als die gewohnlichen Fachwerk-
trager.
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Querschnitt der neuartigen Briickenkonstruktion.

Der gedruckte Obergurt der als Beispiel hier zu beschreibenden Konstruktion
hat den bekannten T-Querschnitt. Neuartig gestaltet ist aber der Untergurt.
(Fig. 10).

Als einheitlicher Untergurt dient, bzw. wurde beim Entwerfen betrachtet, der
ganze, (ber die volle Briickenbreite sich ziehende Querschnitt, bestehend aus vier
nebeneinanderliegenden Buckelplatten, welche mit Stegblechen und Untergurt-
platten versehen, und durch Querversteifungen zu einem einzigen, zusammen-
héingenden Querschnitte vereinigt sind. Dieser Untergurt dient, wie aus den
Figuren ersichtlich, gleichzeitig als Fahrbahnlingstriger, Belageisen, unterer
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Windverband und als Versteifungstriiger des Langer’schen Haupttrigers. Die
Kriftewirkung dieses neuartigen Konstruktionselementes ist etwa einem Tonnen-
gewolbe dhnlich.

Der Obergurt ibertrigt die Zugkrifte an beiden Endpunkten der Briicke nach
dem Untergurte. Da der Untergurt sich tiber die ganze Breite der Briicke aus-
breitet, sind zur gleichméfligen Verteilung der Zugkrifte auf dem Untergurte
zwel sehr steif ausgebildete, horizontale Verteilungstriger an beiden Briicken-
enden angeordnet. Die gleichmifige Verteilung der Vertikalkrifte auf den Unter-
gurt wird durch Quertriger bewirkt.

Die dargestellte neuartige Konstruktion bietet erhebliche wirtschaftliche Vor-
teile, abgesehen davon, daf3 ihre einzelnen Elemente sehr gut und leicht schweif3-
bar sind.

Hauptprinzip der Konstruktion ist, dafl der gezogene Untergurt (gleichzeitig
Versteifungstriiger) — anstatt in iiblicher Weise in den zwei Haupttriigerebenen
als zwei massive, aus dicken Elementen konzentriert ausgebildete Querschnitte
eniworfen zu werden — als ein aus diinnen, gut schweiflbaren Elementen
bestehender und iiber die ganze Briickenbreite verbreiteter, einheitlicher Quer-
schnilt ausgebildet ist. Die Ausbildung von verwickelten Knotenpunkten ist voll-
kommen vermieden.

Der grofite Teil der Néhte ist in der Hohe der neutralen Faser angeordnet, was

sehr vorteilhafte Beanspruchungen zur Folge hat. Die durchlaufenden Flanken-
nihte zwischen Stegblech und unterer Gurtplatte sind mit diinnen Elektroden
ebenfalls sehr verlifilich ausfiihrbar.
- Die Stéfle des Versteifungstrigers (Buckelplatten) sind an solchen Stellen
angeordnet, wo deren Beanspruchung als Fahrbahnlingstriger fast verschwindet,
da die Tragfihigkeit des Querschnittes hier nicht vollig ausgenitzt ist und die
fir die Stumpfnihte zugelassenen kleineren Spannungen die geforderte Trag-
fahigkeit leisten konnen. Es geniigen daher allein Stumpfnihte.

Zum Schlusse mochte ich zum Beweis der wirtschaftlichen Vorteile der Kon-
struktion die Gewichtsangaben iiber eine zweispurige StrafSenbriicke von 35 m
Spannweite mitteilen.

In der beigefiigten Tabelle sind die Stahlgewmhte von verschiedenen Briicken-
typen zum Vergleiche angegeben. Sie wurden alle auf Grund der ungarischen
Vorschriften fiir Strafenbriicken mit 35 m Spannweite und 6 m Briickenbreite
mit Belastung erster Ordnung ausgearbeitet.

Tabelle.
Art der Konstruktion Gesamtstahlgewicht
1=35m der Briicke
t

Genieteter Fachwerktrager . . . . . 66.—

GeschweifSter Fachwerktrager . . . . 57.—
Genieteter Langertriger. Normal . . . 60.—
Geschweifiter Langertriger. Normal . . 51.—

GeschweifdSter Langertriger. Neuartig . . 45.5

Die Ergebnisse zeigen, daf3 die obenbeschriebene Konstruktion aufier den
schweif3technischen Vorteilen auch erhebliche Kostenersparnisse bietet.
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Die Querschnitte der Buckelplatten wurden — wegen Mangel an Erfahrungs-
ergebnissen — vorsichtig bemessen, nach mehreren Erfahrungen konnen weitere
Gewichtsersparnisse erzielt werden.

Die beschriebene Konstruktion soll hier nur einen der vielen moglichen
Gedanken darstellen, mittels welcher man bei Entwurf von Konstruktionen dem
Wesen des Schweifiens niherkommen mdoge.
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Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken in Polen.

Observations sur les ouvrages exécutés en Pologne.

Experience obtained with Structures Executed in Poland.

Dr. Ing. St. Bry!a,

Professor an der Technischen Hochschule, Warschau.

Die Entwicklung der geschweifiten Konstruktionen in Polen fing verhiltnis-
miflig frith, ndmlich schon im Jahre 1927, an. Das Jahr 1928 brachte die erste
grofe und verantwortliche Konstruktion, die Straf3enbriicke bei Lowicz, die erste
geschweif3te Straflenbriicke der Welt. Gleichzeitig gab das Ministerium fiir
Offentliche Arbeiten die ersten amtlichen Vorschriften betreffend geschweif3ten
Konstruktionen heraus, die bis zur Veroffentlichung der deutschen Vorschriften
(1930) die einzigen amtlichen Vorschriften in dieser Richtung waren. Die Lowicz-
Briicke iiber den Studwia-Fluf erfiillte ihre bahnbrechende Aufgabe jedoch
hatten diese Ergebnisse eher einen Einfluf3 auf den Briickenbau im Auslande als
in Polen. Trotz der guten Erfolge, die man mit dieser Briicke erzielte, fehlte
den Nachfolgern des Ministers Moraczewski dessen Unternehmungsgeist. Erst
unter dem Einfluf3 der Entwicklung von geschweifdten Briicken im Auslande fing
man in Polen wiederum an, geschweif3te Briicken zu errichten; momentan
befindet sich eine geschweifSte Briicke bei Mosina im Bau, die eine Spannweite
von 40 m hat, aber trotzdem bleibt Polen in dieser Hinsicht hinter seinen
Nachbarn zuriick.

Gleichzeitig jedoch hat das Schweifiverfahren in Polen im Hochbau grof3e
Fortschritte gemacht. Der grofiere Teil der Stahlkonstruktionen in Polen wird
heute entweder ganz oder wenigstens in der Werkstatt geschweif3t, und der
Prozentsatz der genieteten Konstruktionen, der heute schon gering ist, verkleinert
sich immer mehr.

Es haben dazu in hohem Grade die neuen Vorschriften beigetragen, die im
Jahre 1932 durch das Ministerium des Innern herausgebracht wurden, welches
einen Teil der Vorarbeiten und Pline des damals abgesetzten Ministeriums fiir
Offentliche Arbeiten iibernommen hat. Diese Vorschriften verbinden einen
entgegenkommenden Standpunkt mit hohen Forderungen und umfangreicher
Kontrolle.

Die Politik des Ministeriums des Innern gegeniiber den geschweif3ten Kon-
struktionen, die aus diesen Vorschriften ganz klar ersichtlich war, fithrte sowohl
zur Begiinstigung von Werkstitten, die auf einem hohen technischen Leistungs-
grad standen, als auch zur weiteren Hebung derselben. Diese Entwicklung er-
folgte dank der Auszeichnung derjenigen Erzeugnisse, die hoher als die grund-
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legenden Normen standen, ohne aber denjenigen Werkstitten, die nicht auf
gleicher Hohe standen, den Weg zur Existenz und Vervollkommnung zu ver-
sperren. Sie gab gleichzeitig dem Wettbewerb der geschweifditen Konstruktionen
mit den genieteten Konstruktionen freies Feld, indem sie immer die Wahl der
sparsamsten und rationellsten Konstruktion erlaubte.

Wie aus der beigelegten Tabelle der in den letzten Jahren in Polen ausge-
fiihrten Stahlkonstruktionen hervorgeht, ist der gréfite Teil dieser Konstruktionen
nicht nur in der Werkstatt, sondern auch auf der Montage geschweif3t worden:
ein gewisser Prozentsatz wurde jedoch auf der Baustelle genietet. Diese Art der
Baukonstruktionen wird ndmlich dort angewendet, wo die Konstruktionswerk-
statten far Schweilmontage nicht eingerichtet sind oder dort, wo es keine
Elektrifikation gibt und infolgedessen der elektrische Strom sehr teuer ist. Die
Elektrifikation Polens befindet sich zur Zeit in ithrem Anfangsstadium und man
mufll oft den Strom auf der Baustitte erzeugen, was das Schweif3verfahren ver-
teuert. Die Mehrkosten betragen aus diesem Grunde gegen 50 ZI. (ca. 40 RM.)
pro Tonne Stahlkonstruktion beim durchschnittlichen Preis einer Tonne, gegen
600 Zt. in Orten, wo kein elektrischer Strom vorhanden ist; auch dort wo
man {ber Strom verfiigen kann, betrigt die Verteuerung aus diesem Grunde
ca. 10—20 Zt. pro Tonne. Da das Schweif3verfahren auf der Baustelle cine Ver-
kleinerung des Stahlgewichtes bedeutet, bezahlt sich das Schweillen auf der Bau-
stelle immer, wenn der elektrische Strom zur Verfiigung steht. Dort wo er nicht
vorhanden ist, kann manchmal das Schweiffen auf der Baustelle trotzdem wirt-
schaftlich sein. Die bisherige Praxis einiger Werkstitten spricht oft zugunsten
des Nietens auf der Baustelle. Dieser Zustand dndert sich aber immer mehr
zugunsten der rein geschweifdten Konstruktionen, nicht nur infolge der immer
grofBeren Verbreitung der Anwendung des SchweifSverfahrens und grofSerer Wirt-
schaftlichkeit desselben, sondern auch infolge der gerduschlosen Ausfithrung.
Aus diesem Grunde beabsichtigt nimlich das Ministerium des Innern das Nieten
der Stahlkonstruktionen auf der Baustelle in den Stidten zu verbieten.

In den geschweifiten Konstruktionen werden bis jetzt allgemein dieselben
gewalzten Profile angewendet wie in den genieteten. Jedoch schon bei diesem
Sachverhalte erfolgt langsam eine Umwertung einzelner Profile. Der Grund liegt
in der Verschiedenheit der Verbindungsart. Die genieteten Verbindungen erfor-
dern das Vorhandensein entsprechender Flachen, auf welchen man die Niete und
Laschen anbringen kann. Die Ausmafle dieser Flichen miissen aufierdem ge-
niigend Raum fiir bequeme und sichere Stiitzung fiir Niete und Nietmaschine
bieten. Diese Umstinde fiihrten zur allgemeinen Anwendung der Winkeleisen,
obgleich sie meistens in Bezug auf Knickung ungiinstige Querschnitte sind. Somit
bildeten sie das wichtigste Profil in den Gittertrigern. Sie waren leicht an die
Knotenbleche anzuschlieffen und zu zweit und zu viert, insbesondere in Kreuz-
formen miteinander zu verbinden. Die Winkeleisen spielten noch die wichtige
Rolle der Verbindungselemente, insbesondere der Teile, die rechtwinklig zu-
einander stehen. (Befestigung der Triger an die Unterziige und Stiitzen, Her-
stellung der Stiitzenfiifle usw.) Manchmal bildeten sie gleichzeitig das verbindende
und tragende Element, z. B. in den Blechtrigern.

In den geschweif3ten Verbindungen fallen obige Gesichtspunkte weg. T-Eisen
oder Winkeleisen lassen sich gleich leicht an die Bleche anschlieffen. Demzufolge
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verliert mit Einfithrung des Schweifiens das Winkeleisen seine Bedeutung unter
den gewalzten Profilen. Das T-Eisen nimmt einigermaf3en seine Stelle ein — ein
Profil, welches bis jetzt fast nicht benutzt wurde, nachdem seine Schenkel zu klein
waren, um das Anbringen stirkerer Nieten und Schrauben zu ermoéglichen. Es
besitzt dazu eine Symmetrieachse. Die Gitterbalken konnen auf eine leichte und
einfache Art aus T-Eisen ausgefiihrt werden. Nachdem dieselben aber nur in
einer verhiltnismiflig kleinen Anzahl von Grofien hergestellt werden, ist man
oft genotigt ein T-Profil aus einem, in zwei Teile zerschnittenen I-Triger
herzustellen, was selbstverstindlich die Arbeit verteuert. In weiterer Folge ist
in den Walzwerken das Herstellen einer grofieren Anzahl T-Profile und zwar
einer grofieren Anzahl verschiedener Grofien unbedingt erforderlich, namlich
solcher Formen, die den Konstruktionsforderungen entsprechend angepafit wiren.
Eine solche Forderung ist vor allem ein moglichst gleiches Trigheitsmoment
I. = I,; damit das T-Eisen in allen Richtungen auf Knickung gleichwertig sei.
Die Einfithrung des Schweifiverfahrens erlaubt ferner eine weitere, allgemeine
Moglichkeit der Anwendung der I- und [-Profile und erweitert. sie sogar einiger-
mafen, weil es eine einfache Verbindung derselben (z. B. Gitterbalken), als auch
die Verwendung der Triger ermdglicht. Andere gewalzte Profile sind in der
Konstruktion von geringerer Bedeutung und werden verhiltnismif3ig selten an-
gewendet. Das Schweif3verfahren wirkt iiberhaupt eher auf die Verkleinerung
der Anzahl Profile, da es eine leichte Zusammenstellung beliebiger Formen aus
vorhandenem Material erméglicht. Hingegen erhalten die Flachstihle und Bleche
eine weitere Verwendung. Sie werden aber immer mehr in viel stirkeren Aus-
maflen als die normal benutzten verwendet. Wir sehen es schon jetzt an den
Gurten der Gitterbalken, der Blechtriger, in Stiitzenfiifen und dergleichen. Auch
die Rund- und Quadrateisen, die friher einfach nicht verwendet wurden, be-
ginnen jetzt eine Rolle zu spielen, weil das Anschweifden derselben keine Schwierig-
keiten bietet, Fig. 10.

Spezialprofile, die schon jetzt in Deutschland fiir geschweifdte Blechtriger
gewalzt werden, sind in Polen bis jetzt nicht vorhanden. Hingegen entsteht eine
Neigung zur Anwendung von Rohrformen. Bei grofieren Durchmessern werden
sie meistens aus den Blechen in entsprechenden Formen hergestellt. Es tauchen
aber auch Vorschlige auf, daff Profile fiir solche réhrenartige Formen von
vornherein in halbkreisartiger Form gewalzt werden sollen, wobei - zwel mit-
einander verbundene Profile ein kreisartiges Profil bilden. Vorldufig werden
solche Profile aber noch nicht gewalzt.

Die Frage der aus einzelnen Profilen zusammengesetzten Querschnitte in
der geschweifdsten Konstruktion im Verhiltnis zu den genieteten Konstruktionen
unterliegt ebenfalls weitgehenden Anderungen. Griinde dafiir waren hauptsich-
lich: Die Verbindungsart und die Anwendung des Oxyazetylenbrenners zum
Zuschneiden der Querschnitte. Ebenfalls eignen sich einige Formen der aus
einzelnen Profilen zusammengesetzten Elemente mehr als die anderen zur Her-
stellung bestimmter Verbindungen. Im allgemeinen ermdéglicht und erleichtert
das Schweifiverfahren im hohen Grade die Konstruktionsméglichkeiten; es gibt
jedoch auch entgegengesetzte Fille. Zu diesen gehort z. B. die Kreuzform (der
Sdulen oder Gittertrigerstibe), dies umsomehr, wenn sie aus vier Winkeleisen
zusammengesetzt ist, dic in.den genieteten Konstruktionen eine leichte Verbindung
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der Winkeleisen miteinander und mit den Knotenblechen gestatten (Fig. 1).
Dasselbe betrifft auch die Querschnitte Fig. 2 und 3. Diese Verbindung ist bei
Anwendung von Schlitznihten durchfiihrbar, was jedoch betrichtlich die Aus-
fiihrungskosten erhoht.

Das Schweif3verfahren hat anderseits das Einfiihren einer ganzen Reihe neuer
Stiitzenformen ermdglicht und zwar solcher, die eine viel bessere Ausniitzung
des Materials oder die Verminderung der Querausmaf3e der Stiitzen bei derselben
Knickfestigkeit bzw. Biegungsfestigkeit ergeben. Beispiele solcher Stiitzen sind
in Fig. 4—7 dargestellt. Alle diese Stiitzen sind unausfithrbar bei Anwendung
des Nietverfahrens und bieten beide die oben angefiihrten Vorteile. Zum Beispiel
die Stitzenform 6 ist bei dem Bau der Jagellonischen Bibliothek in Krakau
angewendet worden, wo folgende Forderungen gestellt waren: Stiitzenmafle
140 X 500 mm, ein rechteckiger glatter, von allen Seiten geschlossener Quer-
schnitt mit Innenraum fiir Installationsschichte. Auch die randen Formen lassen
sich verhdltnisméflig leicht bei Anwendung des Schweif3verfahrens ausfiihren,
was neue Aussichten im Bereiche der Stahlbetonstiitzen eroffnet. Eine solche

PO

Fig. 1-8,

O M M I

mit Beton ausgefiillte Stiitze ist viel vorteilhafter als eine umschniirte Eisenbeton-
stiitze. Die in Polen mit diesen Stiitzen durchgefithrten Versuche ergaben aus-
gezeichnete Festigkeitswerte, welche voraussichtlich die weitere Ausniitzung des
Konstruktionsmaterials ermoglichen werden.

Die Moglichkeit einer viel besseren Verteilung des Werkstoffes bei Anwendung
des Schweifiverfahrens hat ebenfalls die neuen Querschnittsformen in Biege-
trigern bewirkt. Schon die gewalzten Triger ermoglichen eine Verstirkung (was
im Nietverfahren gar nicht anwendbar war) und zwar durch Anbringung von
Laschen, durch das Zerschneiden und Vergrofiern der Hohe als auch durch
Anschweifien von Seitenrippen in den Wirkungsstellen der Einzelkraft.

Man mufl betonen, da3 im Gegensatz zu deutschen Versuchen, die Versuche.
die in Polen mit den durch Laschen verstirkten Trigern durchgefiihrt worden
sind, erwiesen haben, daf3, was die Festigkeit anbelangt, die geschweifsten Triger
vorteilhafter sind als Blechtriger von demselben Materialaufwand.

Die durch die Anwendung des Schweifiverfahrens erzielten Fortschritte sind in
erster Linie dort ersichtlich, wo der Triger ein betrichtliches Biegungsmoment
tibertrigt und dabei eine geringe Hohe haben muf3. In einer der Warschauer
Bauten, wo das Erdgeschof3 ohne irgendeine Anderung der oberen Geschosse er-
weitert werden sollte, ist ein in Fig. 8 dargestellter zweiwandiger Blechtriger
angebracht worden. Die Stirke der wagrechten Bleche war 50 mm; aus archi-
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tektonischen Griinden war hier die Konstruktionshéhe auf 450 mm beschrinkt.
In einem anderen Falle mufite ein Treppenwangentriger eine maximale Hohe
von 200 mm, eine maximale Dicke von 24 mm und doch eine grofie Drehungs-
festigkeit haben. (Die Treppenkonstruktion ist in Fig. 9 dargestellt. Sie ist in
den Punkten A an Flachstihlen aufgehingt.)

1700

2178

2190

24

Gemify den architektonischen Anforderungen sind hier Querschnitte 1. von
einer I-Form und 2. von einer aus drei Blechen zusammengesetzten recht-
eckigen Form, welche miteinander durch Auflen- und Schlitznihte verbunden
sind. Die Auskrimmung einer aus einem dicken Blech bestehenden Wange in
senkrechter und wagrechter Fliche wire andersartig unméglich.

Als Beispiel einer sehr vorteilhaften Bogengestaltung mochte ich hier die
Jagellonische Bibliothek in Krakau (Fig. 10, vgl. auch Fig. 4) erwdhnen, wo es
sich um das Erzielen eines geringsten Querschnitts bei grofiter Festigkeit
handelte. Dieser Anforderung hat ein Kastenquerschnitt aus zwei miteinander
verbundenen [-Eisen Rechnung getragen, in deren Mitte die zur Aufhingung
des Zugbandes dienenden Rundeisen angehingt waren.
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Fig. 10.

Jagellonische Bibliothek in Krakau. Detail des oberen Teiles des bogenférmigen Daches.

Man muf3 ebenfalls eine ganze Reihe neuer Verbindungen erwihnen, welche
das Schweif3verfahren im Skelettbau eingefiihrt hat. Dies betrifft hauptsichlich
sowohl Balken- und Unterzugverbindungen als auch Stiitzenstof3e.

Die Stiitzenfiille werden meistens aus starken Stahlplatten ausgefiihrt, die an
die sonst genietete Stiitze angeschweifst werden, was eine in jeder Beziehung
bequemere Losung gibt als die iiblich angewendeten Stiitzenfuf3bleche (Fig. 11).
Diese letzte Konstruktionseinzelheit wird iibrigens in Polen oft auch in den sonst
genieteten Konstruktionen angewendet.

Schweissnaht
| Soudure l
weld |
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Ebenfalls werden die Querverbindungen der sonst genieteten Stahlstiitzen fast
immer angeschweif3t, weil dies eine bessere Ausnutzung der Stiitzenprofile er-
laubt. Auch Rahmenecken werden oft geschweif3t.

Die grof3e Mannigfaltigkeit der moglichen Verbindungen derselben Stibe ver-
ursacht, daf} es vorldufig im Schweifiverfahren keine sogenannte Verbindungen
gibt und geben kann wie im Nietverfahren. Die Anwendung des Schneidbrenners
vergroflert noch diese Moglichkeiten. Ich fithre hierzu einige Einzelheiten bei
Beschreibung verschiedener Gebdude an (Fig. 12—20).

Fig. 12 und 13.

Zwei Losungen desselben Knotens. (Es gibt noch viele andere Méglichkeiten.)
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Fig. 14.

Postsparkasse in Warschau.
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Fig. 15.

Kuppel der Postsparkasse in Warschau aus Rohrquerschnitten.
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Fig. 16. Fig.17 und 18.

Prudentialhaus in Warschau. Einquartierungsfond-Gebiude in Warschau.
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Fig. 19.

Siiulenfufs der Jagel-
lonischen Bibliothek
in Warschau.
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Fig. 20. Markthalle in Kattowitz.
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Zum Schluff mochte ich betonen, daff das Schweifiverfahren Anderungen
nicht nur in der Konstruktion mit sich bringt, sondern auch in der Konstruktions-
werkstitte. Die Werkstitten fithren ndmlich Einrichtungen ein, die ein bequemes
und vorteilhaftes Schweifien z. B. mittels Drehtische nach Fig. 21 ermdglichen
(z. B. die in den Werkstitten Zieleniewski benutzte Einrichtung bei Herstellung
der Konstruktion der Jagellonischen Bibliothek).

I——d

—— Fig. 21

Drehtisch zum
Schweiffenvon
Saulen.

Im allgemeinen kann man betonen, dafl die Anzahl der genieteten Hochbau-
konstruktionen in Polen sich sehr vermindert. Eigentlich gibt es kaum mehr
solche, die ohne Schweifen ausgefiihrt werden. Aus der folgenden Tabelle, die
die wichtigsten Stahlhochbauten angibt, ist dieses leicht zu ersehen.

Groflere Stahlhochbaukonstruktionen in Polen seit 1933

E Anzahl der i
lzbaut Stokoverke Gewicht In der Auf der
im der Stahl- .
(ohne ) Werkstiitte Baustelle
Jahre ErdgeschoR) konstruktion
1933 | Das Gebiude der Postsparkasse
in Warschau . . . , . . 8 700 T. geschweif3t geschweilt
1933 | Das Prudentialgebiude in
Warschau . . . . . . . 16 1100 T. geschweifdt genietet
1934 | Das Gebiude des Einquartie-
rungsfonds in Warschau . . 6 500 T. geschweifit | geschweif3t
1934 | Das Zollamt in Gdynia . . 250 T. geschweifSt geschweifdt
1934 | Hauptbahnhof in Warschau . im Bau genietet m. genietet
Anwendungv.
1935 | Das Gebidude der Kriegsmarine Schweifiung
in Warschau . . . . . . ) 150 T. geschweif3t geschweif3t
1935 | DieJagellonische Bibliothek in
Krakau . . . . . . . . 8 500 T. geschweilit | geschweif3t
. . 1=389,5 M. ) )
1935 | Markthalle in Katowice h—195 M 400 T. geschweifst genietet
1936 | Kommunalsparkasse in
Chorzow . . . . . . . 8 180 T. geschweifit geschweif3t
1936 | Postsparkasse in Poznan . . 5 400 T. geschweifit | geschweifdt
1936 | Postgebiude in Warschau . . 5 500 T. geschweifdt geschweif3t
(im (erster Teil der

Bau) Konstruktion)
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Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken in Belgien.

Observations sur les ouvrages exécutés en Belgique.

Experience obtained with Structures Executed in Belgium.

G.de Cuyper,

Ingénieur principal des Ponts et Chaussées, Bruxelles.

Vorliegende Abhandlung bezieht sich ausschliefilich auf geschweilste Briicken.
Bis Ende 1936 werden etwa 30 vollstindig geschweif3te Briicken in Belgien dem
Verkehr iibergeben oder im Bau sein. Es sind in der Hauptsache feste Briicken.
Auf3er einigen Vollwandbriicken sind alle iibrigen Straf3enbriicken als Vierendeel-
triger ausgebildet.

Seit 1932, als die erste halb geschweifite, halb genietete Briicke hergestell,
wurde, hat sich die Technik weiter entwickelt. Die gegenwirtige Tendenz laf3t sich
wie folgt zusammenfassen: So wenig Schweiflung ‘als méglich; wenn méglich Ver-
wendung von Walzprofilen; systematische Anwendung von Stumpfschweiflungen;
vorsehen der Schweifinihte an Stellen, die am wenigsten beansprucht sind;
SchweiBung der Nahtwurzel mittels einer Elektrode von kleinem Durchmesser,
ferner Verminderung der Anzahl der Schweifilagen durch Verwendung von
Elekiroden von groflem Durchmesser; Vermeidung von Stirnnihten auf der
ganzen Breite; Vermeidung des Zusammentreffens von verschiedengerichteten
Flankennihten in einem Punkt; keine scharfen Ecken, sondern allmihlich ver-
laufender Ubergang mit grofem Radius; geringere Bedenken gegen das Schweif3en
in schwieriger Lage.

Andererseits haben sich verschiedene Firmen in ihren Werkstitten Einrich-
tungen geschaffen, um Schweiflungen in normaler Lage vornehmen zu konnen
und um Formverinderungen zu vermeiden. Diese Verfahren sind von den be-
treffenden Firmen patentiert.

Die Spannweite der Briicken schwankt zwischen 35 und 90 m. Die Fahrbahn-
breite betrigt 3, 6, 9 oder 12 m und die Breite der Gehwege 1—3,5 m. Uber
einige der Strafienbriicken fahren Lokalbahnziige, die aus zwei Lokomotiven
von je 30 t und einer Reihe von Wagen zu je 15 t bestehen.

Der verwendete Baustahl hat folgende Eigenschaften: Mindestbruchfestigkeit
42 kg/mm?; Elastizititsgrenze 24 kg/mm?2; Dehnung 20—24 0/ ; Giitefaktor 1000;
zulissige Beanspruchung 12 kg/mm?2 ohne Wind und 13 kg/mm?2 mit Wind.

Der Fahrbahnquerschnitt ist in Fig. 1 dargestellt. Die Langstriger aus Stahl
sind einbetoniert. Die Verbindung zwischen Stahl und Beton wird durch kleine
geschweif3te Vertikal- und Horizontal-Anschlu3bleche und durch Biigel gesichert.
Das Ganze ist von grofiter Steifigkeit. Die auf den Briicken angestellten Ver-
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suche haben ergeben, dafl die Verteilung der Lasten gesichert ist. Ubersteigt die
Spannweite der Briicken 50 m, so werden Eisenbetonplatten und Lingstriger
durch eine Querfuge unterbrochen. In der Tat werden durch das Schwinden des
Betons die Langstriger auf Druck beansprucht. Da letztere den Lingenéinderungen
des Untergurtes nicht folgen, konnte leicht eine gefihrliche Beanspruchung durch
Verdrehen der Quertriger entstehen.

Die Lingstriger sind tber den Quertrigern stumpf geschweifst. Ihre Be-
festigung an den Quertriigern erfolgt durch einfache Flankennihte von 5—8 mm
Dicke. ‘ S '

Ist die Bauhohe beschrinkt, so gelangt die Standard-Bauweise nach Fig. 2 zur
Anwendung, die sich bei Dauerversuchen als die widerstandsfihigste erwiesen hat.

Dichtigheitsschweissung
Soudure d'étanchéité |
| Ccaulk-weld .

. -
X Dichtungsschweissun Al

aufgeschweisste Flacheisen zur Yerhinderung

, aes Glertens
Plats soudes pour liaison avec le béton Soudure d'élanchéil y
Welded lugs for bonding virth the concrete AN Cavlk-weld ]

Bigel, Etriers, Stirrups |

am Untergurt

Pas de soudure au \ ||
coté inférieur tendu |\ -
no welding at the

bottom-flange

keine Schwelssung .]

Fig. 1. , Fig. 2—3.

Die Quertriger bestehen aus Differdinger-Profilen. Bei sehr breiten Briicken
ohne oberen Windverband ist man jedoch manchmal gezwungen, zusammen-
gesetzte Blechtriger zu verwenden. Es handelt sich alsdann um vollwandige
Triger, mit diinnen und hohen Stegblechen. Bei der Schweifflung der Ver-
steifungen sind innere Spannungen, die den Bruch des Steges verursachen
konnten, zu vermeiden. Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsart der Stegversteifung.

Der Anschluf3 des Quertriigers an die Vertikalstreben erfolgt durch allméhlich
verlaufenden Ubergang ohne einspringende Ecken oder plotzliche Anderung des
Querschnittes (siehe Fig. 1). Das Stumpfschweifien der Gurtplatten erfolgt in
normaler Lage, das Schweiflen des Steges in vertikaler Lage. Die Schweillung
ist V-férmig mit Wurzel-Nachschweiflung, oder X-férmig. Durch vorhergehende
Versuche ist festzustellen, ob sich die Elektroden fiir diese Art SchweifSung
eignen. Diese Schweiflungen diirfen nur von bewidhrten Spezialschweifdern vor-
genommen werden. '

Der untere Windverband wird provisorisch verschraubt. Er kann erst ge-
schweif3t werden, wenn die Schweifdung der Haupttriiger vollendet ist.

Die Haupttriger sind Vierendeel-Triger mit 8, 10 oder 12 Feldern (siehe
Fig. 4). Der Obergurt ist eine Parabel zweiten Grades. Die Pfeilhéhe betragt
gewShnlich zwischen 1/, und 1/; der Spannweite. Diese Trigerart ist wirtschaft-
lich, weil die verschiedenen Trigerteile unter dem Eigengewicht und unter gleich-
mifdig verteilter Verkehrslast nur durch Normal- oder Querkrifte beansprucht
werden. - Die Biegungsmomente aber sind gleich Null, wenn man die durch
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Fig. 4.

Normalkrifte hervorgerufenen Verformungen vernachlissigt. Vom d&sthetischen
Standpunkt aus betrachtet geben diese Briicken volle Befriedigung; sie erinnern
an Bogenbriicken mit Zugband.

Professor Vierendeel hat fiir die Berechnung dieser Briicken eine vereinfachte
Methode verdffentlicht. Ebenso lehren Professor Campus und Professor Magnel
einfache Methoden, die ein schnelles Aufzeichnen der EinfluBlinien fiir Momente,
Normalkrifte und Querkriifte der verschiedenen Tragglieder gestatten.

Der Querschnitt des Obergurtes ist gewdhnlich ein geschweifites I-Profil (siche
Fig. 5a). Wo kein oberer Windverband vorhanden ist, benutzt man ein Profil
nach Fig. 5b. Fiir grole Briicken 13t sich die Wahl eines Kastenprofils nicht
umgehen (Fig. 5 c).

Der Querschnitt des Untergurtes ist normalerweise ein gewalztes I-Profil; fiir
grofiere Briicken werden zwei gewalzte I-Triger nebeneinander gesetzt. Die
Pfosten sind ebenfalls I-Triger mit Querversteifungen (Fig. 6).

Axe MP

! !
Fig. b. Fig. 6.

Dic Breite eines halben Anschlu3bleches schwankt zwischen 1/, bis 1/, des
Knotenpunktabstandes (siehe Fig. 7). Durch diese Breite ist die Steifigkeit der
Knoten gewihrleistet. Die Anschlufibleche sind als Viertelbogen ausgebildet.

Es wurden zahlreiche Versuche an Modellen und an den in Betrieb gestellten
Briicken durchgefiihrt. Die Spannungsschwankungen an der Kriimmung des An-
schlufibleches sind nicht gleichmiflig. Eine Uberbeanspruchung wurde am Anfang
des Bogens festgestellt und zwar dort, wo der Kriimmungsradius sich plotzlich
dndert. Der Kreis ist also nicht die Idealform. Méglicherweise konnte man mit
der Parabel oder der Ellipse diese leichte Erhéhung in der Spannungskurve ver-
meiden; der Kreis wurde jedoch aus konstruktiven Griinden beibehalten. Ubrigens
haben Dauerversuche gezeigt, daf3 die Giite der Schweilungen eine ausschlag-
gebende Rolle spielt. Die Anschlufibleche in Form von Viertelkreisen, selbst wenn
sic unvollkommen sind, sind jedoch den gradlinigen Auflagen, wie sie mitunter
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zur Ausfithrung gelangen, tberlegen (Fig. 8). Die Winkel mit kleinen Abrun-
dungen sind Sitz von ortlichen Uberbeanspruchungen mit geringer Widerstands-
fahigkeit bei Wechselbeanspruchungen.

TN

Fig. 8.

Diese Versuche haben auch gezeigt, daB3 sich Uberbeanspruchungen an der
Verbindungsstelle des gekriimmten Flansch mit dem AnschluBSblech bilden (siehe
Fig. 9). Um diese Uberbeanspruchungen niedrig zu halten, muff das Verhiltnis
zwischen Breite und Stirke des Flansches unter einem Wert liegen, der sich
mit dem Radius des Anschlufbleches indert.

Diagramm der Spannungsverteilung
Courbe des fensions
Stress -distribution - diagram

|
|
!

U zzzzzzzzg

.
Fig. 9.

Die Beanspruchung des Steges der Anschluflbleche ist reichlich verwickelt.
Versuche haben ergeben, daff diinne Stege mit mehreren radialen Aussteifungen
der Sitz von bedeutenden Restspannungen sind, die als Folge des Schrumpfens
auftreten. Die Verwendung dickerer Stege ohne Versteifungen ist daher vor-
zuziehen.

Das Schweifien in der Werkstatt bietet keine Schwierigkeiten. Die Schweiflungen
sind in normaler Lage ausgefiihrt.

Die Verbindung der gekriimmten Flanschen mit den Gurtungen bedarf be-
sonderer Beachtung. Die Spannungen sind hier gering, etwa 2—3 kg/mm2. Eine
angewandte Losung zeigt Fig. 10. Sie besteht darin, daf’ vorerst ein Blech von
verianderlicher Dicke (Paf3-Stiick) aufgeschweifst wird, an welches alsdann der
gekrimmte Flansch durch Stumpfnaht gestoffen wird.

Was die Schweiflungen bei der Montage betrifft, so verwendet man fiir die
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Gurtungen die Stumpfschweiflung und zwar entweder als V-Schweiffung mit
Wourzelnachschweiffung, oder als X-Schweifung. ‘Die Schweifinihte zeigen zuletzt
eine ausgesprochen konvexe Oberfliche. Endkrater werden durch Verwendung
kleiner Bleche an den #ufleren Seiten vermieden, die nach Beendigung abge-
nommen werden. Jeder Abbrand des Werkstoffes wird wieder aufgefiillt. Fiir
diese Schweilungen wihrend der Montage verwendet man Elektroden, die emn
Schweifigut abgeben, das eine Bruchfestigkeit von 45—55 kg/mm?, eine Mindest-
dehnung von 2009/ und eine Elastizititsgrenze von 30 kg/mm? aufweist. Die
Montagenihte befinden sich in der Nihe der Momentennullpunkte an den am
wenigsten beanspruchten Stellen.

Hinsichtlich der Montagestof3e der Pfosten neigt man jetzt dazu, die Flansche
stumpf zu schweiflen und die Stege mit Kehlnihten an eine Stofiplatte anzu-
schlieBen. Fig. 11 zeigt einen solchen Stof3. Logischerweise sollte dieser Stof3
in Stabmitte angeordnet werden und zwar im Bereich des Wendepunktes der

-
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Fig. 10. Fig. 11.

elastischen Linie. Es muf3 aber die Méglichkeit des Transports mit der Eisenbahn
berticksichtigt werden. Deshalb sind fiir die Mittelstreben zwei Montagenihte vor-
gesehen, die im prismatischen Teil aufierhalb der Anschluffkriimmungen ange-
bracht sind. Die Malle der Streben und ihrer Stof3teile sind reichlich bemessen,
weil hier die Beanspruchungen infolge Verkehrslast ihr Vorzeichen éndern
konnen; es sind die am meisten beanspruchten Teile.

Die Ausfithrung der Schweiffungen auf dem Bauplatz verursacht manchmal
Schwierigkeiten. Die zusammenzusetzenden Profiltriger haben nicht immer die
gleichen Ausmafe. Es ist den Walztoleranzen Rechnung zu tragen. Ebenso weisen
die geschweif3ten Walzprofile Verformungen auf, die an den beiden zusammen-
zuschweifienden Teilen nicht immer die gleichen sind. Das Schweif3en der Montage-
nihte mufy in einer bestimmten Reihenfolge geschehen, um allzu grofie Defor-
mationen an den Nihten, die noch zu schweifen bleiben, zu vermeiden. Die
Schweiffung bei der Montage mufl daher zuvor griindlich untersucht werden.
Es ist fiir Vorrichtungen zu sorgen, die die Ausrichtung der verschiedenen Stof3e
vor der Schweiflung gestatten.

Die Erfahrung mit geschweifdten Briicken hat gelehrt, dafy der Wert der
Schweiflung, ebenso wie bei Eisenbeton, nur auf ihrer Ausfiihrung beruht. Die
Uberwachung und Kontrolle der Schweilungen und der Schweifier ist daher
von grofster Wichtigkeit. L
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Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken in Frankreich.

Observations sur les ouvrages exécutés en France.

Experience obtained with Structures Executed in France.

A. Goelzer,

Directeur de la Société Secrom, Paris.

Vorliegender Aufsatz will einige besondere geschweifdite Bauten in Frankreich
zusammenstellen.

Gebdude an der Rue Jeanne d’Arc in Issy-les-Moulinaux.

Dieses Gebdude gibt ein Beispiel fiir Stiitzen mit Bindeblechen, die eine ein-
fache Schweifiverbindung der Balken zwischen den Bindeblechen gestattet. Dieses
System gewdhrleistet die Durchlaufwirkung der Baolken durch die Stiitzen
hindurch.

Kihlhaus im Bahnhof Straflburg (Fig. 1).

Das Skelett dieses Gebaudes besteht aus leichten kontinuierlichen Rahmen mit
geschweifiten Verbindungen.

Bahnsteigdicher im Hafenbahnhof von Le Havre und im
Bahnhof von Caen. :

Im Hafenbahnhof von Le Havre werden die Bahnsteigdicher durch licht-
bogengeschweifdte Stiitzen und Binder getragen. Die Konsoltriger haben Gurten
aus T-Profilen. Die Wandstibe bestehen entweder aus Winkeleisen, aus ein-
fachen T-Profilen oder Flacheisen und sind durch Schweifdung zusammenge-
setzt. Die Bahnsteigdicher des Bahnhofs Caen bestehen in der Hauptsache aus
Bindern von U-Form, die gleichzeitig Binder, Pfeiler und Armierung der Fun-
damente sind. Diese Ausfithrung besteht ebenfalls aus Fachwerken wie die vor-
hergehende. Die Gurten bestehen aus T-Profilen und die Diagonalen aus dop-
pelten Winkeln, die am Steg des Gurtes angeschlossen sind.

Autobus-Garage in Thonon-les-Bains.

Das Dachgebilk besteht aus drei Bindern, einem Firstbinder und zwei Zwi-
schenbindern mit einer Spannweite von 31,50 m und 10 m Abstand. Die Héhe
der Binder betrigt 6,25 m und die iiberdeckte Fliche 32 m X 30 m.

Werk in Pont-Sainte-Maxence (Oise) (Fig. 2).

Gebiude 70 m X 40 m. Dieser Bau besteht aus einer Mittelhalle von 70 m
X 19,40 m, zweir Nebenhallen von 70 m X 10 m, tiberdeckt mit Sheddichern.
38
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Kiihlhaus auf dem Bahnhof von Strafiburg.

Die lichte Hohe betrigt 11,50 m in der Mittelhalle und 7,65 m in den Shed-
hallen. Grofste Hohe 16 m.

Das Gebiude besitzt einen Laufkran von 25 t in der Mittelhalle und zwei
LLaufkranen von 5 t in den Nebenhallen.
Usine des Alouettes (Werk in Lyon).

Die Fabrik ist dhnlich gebaut wie die vorhergehende.

Andere Fabrik in Pont-Sainte-Maxence (Fig. 3).

Dieses Gebiude von 140 m > 40 m ist vollstindig mit Sheddéichern {iber-
deckt. Es enthilt 12 Offnungen von 9,90 m Spannweite. Die Hohe bis zum
Unterzug betriigt 7,80 m, die Gesamthéhe 11,50 m. '

Werkstitten in Dinkirchen.

Das Gebiude hat eine Fliche von 2733 m < 11,33 m. Die Hoéhe bis zam
Untergurt mifsit 10,45 m und die Gesamthohe 14 m. Darin befindet sich ein
Laufkran von 10 t.
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Fig. 2.

Gebiiude 70 m < 40 m. Werk in Pont-Sainte-Maxence.

Fig. 3.

Gebiiude einer andern Fabrik in Pont-Ste-Maxence.

38%
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Signalbriickeim Bahnhof Milhausen (Fig. 4).

Die Gurte und Pfosten der Vierendeel-Triiger bestehen aus I-Profilen. -Die
Pfosten sind direkt durch Stumpfschweiffung mit den Gurtungen verbunden. Ein-
fache abgeschnittene Knotenbleche verstirken die Verbindung und nehmen das
Einspannungsmoment auf. Die Tragpfeiler wurden auf dieselbe Art ausgefiihrt.

’ Fig. 4.
Signalbriicke im Bahnhof Miihlhausen. erstellt durch die S.A. Longroy (Dez. 1935). Die oberen
und unteren Lingstriger sind I P N 140.

Hebezeuge.

Hier kann der Bau von 4 Kranen fiir den Hafen von Calais in Stahl 54 er-
wihnt werden. Ihre Merkmale sind: Tragkraft 10 t am Greifer, Ausladung
25 m, Hohe 35 m.

Mehrere Laufkrane wurden in geschweifster Ausfiihrung erstellt. Wir er-
wihnen einen mit 25 t Tragkraft und 20 m Spannweite, der schon 7 Jahre im
Betrieb ist. Die Diagonalen der Haupttriger aus I-Profilen sind mit den Gur-
tungen aus grofien T-Profilen durch Gehrung verbunden.

Die Compagnie du Nord baute eine Lokomotiv-Drehscheibe mit einer Spann-
weite von 24 m im Depot Joncherolles.

Durch die Schweiffung wird das Gewicht der Hebezeuge schiitzungsweise um
15—200/ ermiifdigt.

Die Berufsausbildung fiir die Ausfiihrung lichtbogengeschweifster Stahlbauten
hat die Inangriffnahme von geschweilsten Briicken gestattet.

Briicke in Ourscamp.

Diese Briicke fiihrt iiber einen Seitenkanal der Oise mit einer Spannweite von
40,47 m. Sie besitzt eine Fahrbahn von 3,50 m und zwei Gehwege von 0,75 m.
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Sie wurde als erste geschwei3te Briicke fiir die Briicken- und Strafienverwaltung
in Frankreich ausgefiihrt.

Dieses Bauwerk ist. eine Bogenbriicke mit aufgehdngter Fahrbahn. Der Quer-
schnitt der Bogen setzt sich aus zwei horizontal liegenden I 30 mit 15 mm
starken Stegblechen von 530—580 mm Hohe zusammen. Der Querschnitt der
Zugglieder besteht aus zwei [_ 30, die ebenfalls horizontal liegen und durch
einen Steg von 450X 15 mm verbunden sind.

Die Briickentafel setzt sich aus Quertrigern I 45 und Lingstrigern I 30
zusammen, deren Durchlaufwirkung durch oben aufgeschweif3te Bindebleche
gewihrleistet wird. Die Fahrbahn besteht aus Tonnenblechen mit daraufliegender
Betonplatte.

Die Briickentafel ist an den Bogen durch Fachwerkzugstangen aufgehingt,
deren Gurten aus T-Eisen bestehen.

Der Stahliiberbau dieses Bauwerkes wurde mit Martin-Fluf3stahl von 42 kg/mm?
Festigkeit ausgefiihrt. Das Gesamtgewicht betrigt 65 t.

Die Ausfiilhrung geschah unter der Leitung von Herrn Soleil, Ingénieur en
Chef des Ponts et Chaussées in Compiegne und Herrn Alix, Ingénieur des
Ponts et Chaussées.

Briicke in Vaires (Fig. 5).

Die Verbreiterung dieser Briicke hat erlaubt, zwei vollstindig lichtbogen-
geschweif3te Bogen zu erstellen. Diese niedrigen und eleganten Bogen wurden
mit grofen rechteckigen Eisen hergestellt, die an die Gurtungen aus I-Profilen
angeschweif3t worden sind. Die Verbindung mit einem Lingstriger aus I-Profil
erfolgte durch ein geschweifites Fachwerk.

Briicke in Saint-Denis (Fig. 6 und 7).

Die Compagnie du Nord hat soeben eine Eisenbahnbriicke erstellt, die als
erste in Frankreich vollstindig geschweifit wurde, dank des Wagemutes von
Herrn Cambournac, Ingénieur en Chef des Travaux et de la Surveillance.

Diese Briicke wurde in der Werkstitte in zwei Teilen erstellt. Jeder Haupt-
triger war mit den halben Quertrigern verbunden. Die Montage geschah durch
Verbindung dieser beiden halben Quertrager.

Das ganze Bauwerk hat ein Gewicht von 165 t. Die Werkstoffe sind Stihle
“ hoher Festigkeit: St 54 und St 50. Die Vollwandhaupttriger haben eine Linge
von 63 m und eine Héhe von 2,40 m.

Briicke iiber den Boulevard Ney in Paris.

Dieses Bauwerk besitzt zwei Einzelfahrbahnen in Flufistahl St 42 auf Stahl-
gullagern. Die Briicke besitzt drei Offnungen (Hauptéffnung 35,20 m, zwei
Seitenoffnungen zu je 22,32 m).

Die beiden Balken jeder Fahrbahn haben einen Abstand von 4,05 m von
Achse zu Achse und sind durch rechtwinklige Quertriger verbunden, auf denen
zwel Reihen Lingstriger unter den Geleisen liegen.

Die Haupttriger sind kontinuierliche Vollwandbalken mit Auskragungen. Die
zwel Gurtplatten und das Stegblech sind unmittelbar durch Schweifden verbun-
den. Auf dem Stegblech sind Verstirkungsrippen angeordnet.
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Fig. 5.

Briicke in  Vaires.

Fig. 6.

Briicke in Saint-Denis.

Fig. 7.

Briicke in Saint-Denis.
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Wie die vorige wurde auch diese Briicke unter der Leitung von Herrn Cam-
bournac erstellt.

Verstirkung von Eisenbahnbriicken durch Schweiflung.

Auf dem Netz der Chemins de fer de I’Etat wurden verschiedene Briicken ver-
stairkt. Wir erwihnen die Verstirkung der Unterfithrung der Linie von Versailles
nach Rennes und der Mainvilliers-Briicke im Bahnhof von Chartres.

Alle diese Arbeiten umfassen die Verstirkung der unteren Gurtplatten der
Balken mit Flacheisen, die unten mittels Flankennidhten angeschweifit wurden.
Wenn die Gurtungen Flanschen und damit Niete besitzen, werden in den Ver-
stirkungslamellen entsprechende Locher gcbohrt. Diese werden dann mit
Schweifsgut ausgefiillt, das so die Niete und die Verstirkungsplatten verbindet.
Bei dieser Art Verstirkung trifft man ebenfalls Verstirkungsstehbleche, die an
die Schenkel der Winkel angeschweifSt werden.

Der Viadukt iiber den Authion, eine Eisenbahnbriicke mit einer Spannweite
von 37 m, stellt eine bemerkenswerte Ausfithrung dar. Die Fachwerkhaupttriger
mit der Hohe von 3,30 m wurden in der tiblichen Weise verstirkt, die darin
besteht, daf3 quadratische oder rechteckige Flacheisen zwischen die Nietreihen
der Gurtungen geschweifst wurden. Die Diagonalen, die aus Winkeleisen und
Knotenblechen bestehen, wurden mit Flach- und Vierkanteisen verstirkt.

Die Compagnie des Chemins de fer de I'Est hat an verschiedenen Stellen ihres
Netzes Umbauten und Verstirkungen von Briicken vorgenommen.

Die Chemins de fer d’Alcase-Lorraine fithren die Verstirkung der Haupttriger
von zwei Briicken mit 50 m Spannweite iiber die Ill in Stral3burg durch.

SchlieBlich verstirkt die Compagnie du Métropolitain gegenwirtig die Austerlitz-
briicke iiber die Seine, die ein Dreigelenkbogen mit einer Spannweite von 140 m ist.

Unler den verstirkten Stralenbriicken ist die Briicke Jean-Frangois Lépine
und die Drehbriicke von Brest zu nennen.

Diese verschiedenen Arbeiten in Frankreich lassen erkennen, dafl die Schwei-
Bung besonders fiir die schweren Bauten vorteilhaft ist. Dabei bringt eine Ge-
wichtsverminderung von 10—300/ heute wesentliche Ersparnisse.

Bei den leichten Stahlbauten sind besonders die Fragen der Handarbeit und
der Arbeitseinteilung von grofitem Einflufs.

Man bemerkt, daff der Gewichtsgewinn von einer bessern Ausniitzung des
Stahles sowohl bei den Blechen wie bei den Profilen herriihrt. Die Zwischenteile
verschwinden und die Stéfle vereinfachen sich immer mehr bis zur Stumpf-
schweiflung. Ebenso sind die Gurtplattenpakete verschwunden, die unbegreifli-
cher Weise die Schweifinihte vervielfachten. Ein Trigerflansch von verdnderli-
cher Stirke wird jetzt durch ein einziges dickes Stiick dargestellt, dessen ver-
schieden starke Teile stumpf geschweifst werden.

Man macht auch einen ziemlich ausgedehnten Gebrauch von verzahnten Ver-
bindungen, die Befestigungen von geringer Ausdehnung und grofiem Widerstand
ergeben. Der Hauptzweck dieser Verbindungen besteht darin, Fachwerke mit
moglichst symmetrischen Einzelteilen zu erhalten. Man vermeidet so Neben-
spannungen, die die Fachwerkstibe auf Knicken beanspruchen und ihren Sicher-
heitsgrad betréchtlich erniedrigen.
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Die Anwendung der Schweiflung erleichtert ferner den Schutz der Tragkon-
struktion vor Zerstorung. In der Tat unterdriickt man die kleinen iibereinander-
liegenden Stiicke; iiberdies kann man die Zwischenrdume durch Schweifsnihte
wasserdicht abschlie3en.

Ferner ist auch die vollkommene Elastizitit der geschweifiten Bauten anzu-
filhren, die man bei Spannungsversuchen mit Dehnungsmessern leicht feststellen
kann. Diese Eigenschaft riihrt davon her, dafl die Schweifflung kein Gleiten in
den Verbindungen zulaft.

Die Untersuchung der geschweifiten Bauten im allgemeinen und der Briicken
im besonderen zeigt schlieBlich, daf3 die Schweiflung die Moglichkeit zu guter
Linienfithrung gibt. Das fithrt zu einer Formgebung, die mit den modernen
Auffassungen im guten Einklang steht.

Dieses sind nach unserer Ansicht die verschiedenen Tatsachen, die den Beginn
einer wichtigen Entwicklung im Stahlbau kennzeichnen.
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Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken in Holland.
Observations sur les ouvrages exécutés en Hollande.

Experience obtained with Structures Executed in Holland.

Dr. Ing. P. Joosting,
Chef des Briickenbaues der Niederlindischen Eisenbahnen, Utrecht.

In Holland hat sowohl die Anwendung des Gasschmelzschweifverfahrens
wie die der elektrischen Schweiffung in hohem Mafle zugenommen. Beide
Methoden haben das rege Interesse der Stahlkonstrukteure auf sich gelenkt, doch
hat jede Methode ihr eigenes Arbeitsfeld.

Fiir Briicken- und Hochbauten hat augenblicklich die elektrische Lichtbogen-
schweiflung wohl fast ausschliefilich Bedeutung. Sie wird sowohl mit Wechsel-
strom als mit Gleichstrom betrieben, mit Schweiflapparaten, die Stromstirken
von 15 A. bis 500—600 A. leisten kénnen und fast ausnahmslos mit umbhiillten
Schweifddrihten. .

Dabei wird der autogene Schneideprozef3 vielfach benutzt fiir die Vorbearbei-
tung der zu schweiflenden Teile. Hierzu ist zu bemerken, daf$ nur das maschinelle
Schneiden fiir einwandfreie Vorbearbeitung in Frage kommt.

Ausgezeichnete Ergebnisse sind erzielt mit dem in der letzten Zeit ent-
wickelten Schweiflautomat der Firma ,,Willem Smit en Co.’s Transformatoren-
fabriek N. V.” in Nimwegen, die mit stark umhiillten SchweifSdrahten arbeitet,
die gewohnlichen Fehler des Handschweifiens vollstindig beseitigt und ein sehr
hochwertiges Schweifigut ergibt. In dieser Richtung wird in den kommenden
Jahren noch vieles geleistet werden.

Aus der Anwendung der Lichtbogenschweiffung in Holland geht deutlich
hervor, daf3 noch nicht alle Behdrden zu der Uberzeugung gelangt sind, die
Schweifdverbindungen den Nietverbindungen in jeder Hinsicht mindestens gleich-
wertig zu erachten. Viele haben noch Bedenken gegen die Schweifflung wegen des
bedeutenden Einflusses der Geschicklichkeit des Schweifders auf die Giite der
Verbindung und wegen der Schwierigkeit, die Giite der Schweifndhte in einfacher
und zuverlissiger Weise zu priifen. Sogar ein gewandter, diplomierter Schweifler .
wird nicht unter allen Umstinden tadellose Arbeit leisten. Er wird die beste
Arbeit liefern mit der Stromart, dem Schweilapparat und dem Schweif3draht,
mit denen er zu arbeiten gewohnt ist.

Dennoch haben die meisten Interessenten und besonders die Stahlkonstrukteure
auf Grund der Auskiinfte iiber die bis jetzt angestellten Versuche und der ge-
machten Erfahrungen die Uberzeugung gewonnen, dafl man den Schweifdver-
-bindungen ein grofles Zutrauen schenken kann, wenn sie nur mit erstklassigen



602 P. Joosting

Schweifidrihten durch Firmen ausgefiihrt werden, die iiber Erfahrung, eine gut
eingerichtete, von einem Schweif3ingenieur oder einem schweifStechnischen Fach-
mann geleitete Werkstatt und zuverlissige, gelernte Arbeiter verfiigen.

Bei der Schweiflung treten noch zwei Fragen besonders in den Vordergrund
und zwar:

1. dic Wiarmespannungen und 2. die Dauerfestigkeit der Schweifiverbindungen.

Was die Wirmespannungen betrifft, die leicht Verwerfungen der Kon-
struktionsteile veranlassen koénnen, so weif3 der sachkundige, technische Betriebs-
leiter diesen Verwerfungen auf Grund seiner Erfahrungen durch das Anbringen
einer Gegenkriimmung oder durch Nacharbeitung mittels zweckmifiiger Gegen-
wirme entgegen zu wirken oder sie zu beseitigen, was aber unter Umstinden
erhebliche Kosten mit sich bringen kann.

Die Frage der Dauerfestigkeit der Verbindungen ist wohl noch nicht end-
giiltig gelost. Mancher fiirchtet sich deshalb noch die Schweiflung bei Stahl-
konstruktionen anzuwenden, bei denen bedeutende Wechselspannungen auftreten
konnen. Wohl aus diesem Grunde wird die Schweilung bei Hochbauten, worin
Wechselspannungen nur in geringem Maf3e vorkommen, viel hiufiger angewendet
als bei Briicken und bei letzteren doch nur ausschlief3lich bei Straf3enbriicken,
wo zwar Wechselspannungen auftreten konnen, aber nur ausnahmsweise einen
hohen Wert erreichen, da hier die Stofiwirkung der beweglichen Last weniger
Bedeutung hat als bei Eisenbahnbriicken.

Inzwischen wird auch in Holland eifrig an der Losung der Frage der Dauer-
festigkeit gearbeitet und die bis jetzt erzielten Ergebnisse sind sehr ermutigend.
Im Laboratorium der Niederlindischen Eisenbahnen in Utrecht werden fast fort-
wihrend Versuche iiber die Dauerfestigkeit der Schweifiverbindungen durch-
gefiihrt, sowohl mit der Schenkschen als mit der Pulsatormaschine.

Die Niederlindischen Eisenbahnen werden demnichst eine kleine Behelfs-
eisenbahnhubbriicke und eine kleine feste Eisenbahnbriicke in ganz geschweif3ter
Konstruktion bauen lassen.

Ein Bild des Standes der Lichtbogenschweiflung in Holland geben die nach-
stehenden Beispiele ausgeliihrter Konstruktionen:

1. Die in den Mitteilungen 3 vom 1. Juni 1935 bereits beschriebene Straf3en-
briicke tiber die Eisenbahn bei Nuth. Stiitzweite 53 m. Fahrbahnbreite 6 m, zwei
auflenliegende Gehwege je 2,50 m breit, Vierendeel-Haupttriger mit parabel-
formigemy Obergurt; Fahrbahndecke in Eisenbeton, die mit den Langstrigern
als Verbundquerschnitt wirken (System Alpha). Schweifidrihte ,, Arcos Stabilend™.

2. Die Strafienbriicke tiber den Bahnhof Buchten. Gerberbriicke mit Voll-
wandtriager, ausgefiihrt von der ,Nederlandsche Electrolasch Maatschappij
N. V. in Leiden. Gesamtlinge 96 m, Fahrbahnbreite 6 m, zwei Gehwege je
1,20 m breit. Stahlgewicht 225 t. Fahrbahndecke in Eisenbeton System Alpha.
Schweifddrihte: ,,Resistens der Firma ,,Willem Smit & Co.’s Transformatoren-
fabriek N. V.“ in Nimwegen. Durch die Schweiffung ist im Stahlgewicht eine
Ersparnis von 30 v. H. gegeniiber ciner genieteten Konstruktion erzielt. Entwurt
Rijkswaterstaat.

3. Zugbriicke fiir Stralenverkehr iiber die Vecht bei Zuilen. Lichte Weite
9,00 m. Fahrbahnbreite 5,50 m, zwei Gehwege je 0,80 m. Die Behorde
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hatte emne genietete Konstruktion vorgesehen; auf Ansuchen der Firma . N.V.
Werkspoor™ in Zuilen, die mit der Ausfiihrung betraut war, ist die Briicke
als  vollstindig geschweifSte Konstruktion ausgefiihrt.  Schweilsdrihte . Smit
Resistens™.

4. Zugbriicke fir Strafienverkehr tiber den . Wijnhaven™ in Rotterdam (Fig. 1).
Stiitzweite 10,80 m, Fahrbahnbreite 6.00 m, mit zwei auf Konsolen ausgekragten,
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Fig. 3.

je 1,75 m breiten Fufiwegen. Stahl 37. Gewicht der Stahlkonstruktion 39,5 t,
Gegengewicht 41 t. Bauherr: Gemeinde Rotterdam, Entwurf Ir. J. F. W. Burkij,
ausgefiihrt von der Nederlandsche Dokmaatschappij in Amsterdam. Schweif3-
drihte ,,Smit Resistens®'.

5. Die ,Noorderbrug™ in Utrecht. Wiegebriicke. Lichte Weite 10 m. Fahr-
bahnbreite 12 m; zwei je 3,00 m breite Fuliwege. Die Haupttriger haben ein
[-Profil mit Gurtungen aus 300 < 30 mm. Sie sind angefertigt aus zwei Din. 55;
Hohe im langen Briickenarm 628 mm, im Gegengewichtsarm 918 mm. Die
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Schweifinaht liegt in halber Hohe des Steges (Fig. 2). Die Konstruktion des Roll-
sektors zeigt Fig. 3. Das aus Blechen und Flacheisen zusammengeschweilste
Stiick wird mit dem auf dem Bilde senkrechten Flansch an dem unteren Flansch
des Haupttrigers befestigt. An den anderen, grofitenteils schriigen Flansch wird
das Rollsegment aus Stahlgufs verschraubt. Die Briicke war vom ,,Gemeente-
werken” der Stadt Utrecht als genietete Konstruktion entworfen, wurde jedoch
auf Antrag des Unternehmers (N. V. Paanevis in Utrecht) als geschweilste Kon-
struktion ausgefiihrt. Stahlgewicht 89 t, Gegengewicht 88,6 t. Schweifddriihte:
., Resistens” der Firma ,,Willem Smit & Co.’s Transformatorenfabrik N, V.” in
Nimwegen. Die Briicke wurde in der Werkstatt zusammengebaut und auf Kihnen
zur Baustelle gebracht.

Fig. 5.

6. Feste Briicke in der ,Laan van Meerdervoort” im Haag. Stiitzweite 19 m.
Breite 31,50 m. Haupttriger: Zweigelenkrahmen (Fig.4) in 0,90 m Entfernung.
Gewicht eines Trigers 5,8 t. Nutzlast 0,4 t je Quadratmeter und auflerdem Kraft-
wagen mit drei Achslasten von je 20 t in 1,50 m und 6 m Entfernung. Fahrbahn-
decke in Beton. Bauherr und Entwurfsverfasser ,,Gemeentewerken im Haag.
Ausgefiihrt von der Firma .,de Vries Robbé en Co. N.V.” in Gorinchem. Schweil3-
drihte ,,Smit Resistens.

Beispiele geschweifster Hochbauten.

7. Drei Giiterschuppen fiir die ,Rooterdamsche Lloyd”™ in Rotterdam
(Fig. 5). Abmessungen 130} 25 m, 170> 25m und 110 X 26 m. Dreigelenk-
rahmenbinder in 9,90 m Entfernung. Pfetten in 4,20 m Abstand. Dachflichen
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in Bimsbetonkassettenplatten. Gewicht eines Binders 5.3 t. Ausgefiihrt von der
Firma ,de Vries Robbé & Co. N. V. in Gorinchem mit Schweilsdrihten:
..Resistens™.

8. Stauklappen fiir das Wehr in der Maas bei Lith (Fig. 6). In jede der drei
38 m breiten Offnungen ist ein Rollschiitz angebracht, auf das eine Klappe dreh-
bar befestigt ist. Jede Klappe hat eine Linge von ungefihr 30 m und eine Breite
von 4 m. Die Klappe ist vollstindig geschweifst und ist gegen Verdrehung gesichert
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durch einen 30 m langen Zylinder von 1 m Durchmesser (Fig. 7). Der gute
Anschlufs an dem Rollschiitz verlangte eine édufierst genaue Bearbeitung der
Klappe. Durch die Schweifsung war es méglich der Klappe eine vollstindig glatte
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Oberfliche zu geben, was fiir den Wasserabflufl von grofiter Bedeutung war.
Bauherr und Entwurfsverfasser: Rijkswaterstaat-Maasverbetering. Rollschiitz mit
Klappe wurde von der Dortmunder Union entworfen. Die ganze Stahlkonstruktion
wurde ausgefiihrt von der ,,N. V. Werkspoor* in Zuilen bei Utrecht. Niheres
in ,,de Ingenieur Nr. 42 vom 18. Oktober 1935, Seite B 219—228 und in den
Mitteilungen der Herren Ir. J. W. de Vries, Ir. C. F. Egelie und Ir. P. Ph. Jansen
fir den XVI. Internationalen Schiffahrtskongref3 in Briissel 1935, 1. Abteilung:
Binnenschiffahrt. Schweifddrihte ,,.Smit Resistens‘’.

Die bei der Ausfithrung geschweif3ter Briicken- und Hochbauten gemachten
irfahrungen sind folgende:

Durch Anwendung der Lichthogenschweiffung im Briicken- und Hochbau
sind Konstruktionen méglich, die mit Nietverbindungen nicht zu erreichen
sind.

Durch die Schweif3ung laf3t sich gegeniiber Nietung an Gewicht und vielfach
auch an Kosten sparen.

Aus Blechen und Flacheisen zusammengeschweifite Konstruktionen konnen
oft mit Vorteil GuB3stiicke oder Schmiedestiicke ersetzen.

Hierbei muf3 aber ins Auge gefaf3t werden, daf3 diese Vorteile nur dann erzielt
werden konnen:

1. wenn man Konstruktionen entwirft, die sich fiir die SchweifSung eignen.
Im allgemeinen sind die gebrduchlichen Fachwerke dazu nicht geeignet.
Diese sind meistens billiger, wenn die Stibe durch Nietung verbunden
werden. Bei Vollwandtrigern und Rahmentrigern konnen die Vorteile der
Schwei3ung sich besser geltend machen. Rohren und Zylinder, die bei
genieteten Stahlbriicken- und Hochbauten verhiltnismiflig selten ange-

wendet werden, eignen sich besonders fiir Zusammenschweiflung aus
Blechen.

2. wenn man die Schweiflung beschrinkt auf die Teile, die ganz in der
Werkstatt oder wenigstens zu ebener Erde bearbeitet werden kénnen, wo-
bei man sie immer in eine fiir die Schweiflung geeignete Lage legen kann.
Die Verbindungen, die bei der Aufstellung dieser Teile auf der Baustelle
auf besonders dazu anzubringenden Geriisten ausgefiihrt werden miissen,
koénnen bei Hochbauten am besten verschraubt werden; bei Briicken
konnen Schraubenverbindungen in vielen Fillen nicht zugelassen werden.
Man ist dann gezwungen, die Verbindungen auf Geriisten zu schweifsen
und sie so zu gestalten, daf3 senkrechtes oder Uberkopf-Schweifien ver-
mieden wird, was aber oft eine kostspielige Vorbearbeitung der Stofie
verlangt und dadurch den Vorteil der geschweifdten Verbindungen herab-
setzt.

Regen, starker Wind, sogar méfiger Wind haben auf die Giite der Schweif-
nihte einen sehr uhgﬁnstigen Einfluf3. Auf der Baustelle sollen daher die
Schweif3stellen zweckmifig abgeschirmt sein.

Fir die Schweiflung der Schienenstéfie auf Briicken hat die Lichtbogen-
schwei3ung bis jetzt sich nicht bewéihrt. Bei Versuchen mit geschweifsten Arcos-
stof3en traten alsbald Risse auf. Man hat deshalb die Arcosstofse durch thermit-
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geschweif3te Stofle ersetzt, die sich bis jetzt in jeder Hinsicht bewihrt haben.
Sie sind aber kostspielig. Bedeutend billiger ist der durch Widerstandsschweif3ung
stumpf geschweifite Schienenstof3, der in letzter Zeit mit gutem Erfolg von der
,,Deli-Spoorwegmaatschappij* auf Sumatra angewendet wird.



I11d 6

Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Deutschland.

Observations sur les ouvrages exécutés en Allemagne.

Experience obtained with Structures Executed in Germany.

Dr. Ing. O. Kommérell,

Direktor bet der Reichsbahn, im Reichsbahnzentralamt, Berlin.

1. Einleitung.

Dic Anregung zum Schweifien im Stahlbau ging in Deutschland vom Yerein
Deutscher Ingenieure, Fachausschuf$ fiir Schweif3technik aus, der im Jahre 1930
,sRichtlinien fiir die Ausfiilhrung geschweifiter Stahlbauten im Hochbau* heraus-
brachte.l Zur selben Zeit wurde bekannt, daf3 in Amerika schon verschiedene
Briicken geschweifsit wurden, auch wurde ein Entwurf von amerikanischen ,,Richt-
linien fir geschweifite Briicken” im Eng. New. Rec. 1929 vom 22. August von
G. D. Fish verdffentlicht.2 Das Interesse fiir das Schweif’fen im Stahlbau war in
Deutschland durch diese Verdffentlichungen stark geweckt, wenn sie auch zu-
néchst noch wenig befriedigten, da es den Anschein hatte, daf3 die Teile nur hand-
werksmiflig zusammengeschweif3it wurden und Formeln zur Berechnung der
:Schweifindhte nur bei einachsigem Spannungszustand gegeben waren. Das
Schweifien fiihrte sich in gréfierem Umfang in Deutschland erst ein, als durch
weitere Veroffentlichungen3 der Weg gezeigt wurde, wie man die Schweifinihte
auch bei Biegung und bei zweiachsigen Spannungszustinden rechnen kann. Diese
Vorschlige fiihrten schliefilich unter Beriicksichtigung von Versuchen mit ge-
schweifditen Bauteilen (wobei die Proben zunichst nur rein statisch beansprucht
wurden), im Jahre 1931 zu amtlichen in ganz Deutschland giiltigen ,,Vorschriften
fir geschweifSte Stahlbauten (Hochbau und Briicken)“. Mit dem Erscheinen dieser
Vorschriften setzte nun in Deutschland eine stiirmische Entwicklung ein. Damals
war man der Auffassung, daf} es geniigt, die Bauteile der geschweif3ten Briicken
ebenso wie bei genieteten zu berechnen und nur die SchweifSnéhte unter Beriick-
sichtigung schwellender und wechselnder Beanspruchung entsprechend dick aus-
zufithren. Man war sich aber damals schon dariiber eimig, daf3 nur systematische
Dauerfestigkeitsversuche Klarheit schaffen konnten. Die Versuche, die einen

1 Die Elektroschweiflung, Heft 1, 1930.
2 Dr. Ing. R. Bernhard: Zeitschrift fir Elektroschweifung. Heft 2, 1930 und Bautechnik,
1930, S. 117.

3 Dr. Ing. Kommerell: ,Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfihrung geschweifdter
Eisenbahnbriicken’’, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1930.
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Aufwand von rd. 50000 RA verursachten, habe ich in meinem Bericht zum
Berliner Kongref3 ,Linflufl hiufig wechselnder Belastungen auf geschweifte
Bauwerke” eingehend dargelegt, auch habe ich dort die neuen, auf den ge-
wonnenen Erkenntnissen aufgebauten Berechnungsgrundlagen niher erliutert.

In dem folgenden soll zum Teil an der Hand ausgefiihrter Beispiele auf die
gemachten Erfahrungen bei geschweifdten Briicken eingegangen werden. Wo es
notwendig erscheint, wird auf Bauweisen, die durch die Entwicklung tberholt
sind und bei uns nicht mehr so ausgefiihrt werden, besonders hingewiesen. Die
Vorteile der geschweifiten Bauweise gegeniiber der genieteten sind kurz folgende:

1. Das Bohren von Nietlochern und das Schlagen von Nieten fillt fast giinzlich

fort;

2. Die Verschwichung des Querschnitts (durch Nietlocher) entfillt; hierdurch

und durch die Moglichkeit, zu verbindende Teile ohne Zuhilfenahme von

Winkelstédhlen unmittelbar zusammenzuschweifien, ergibt sich eine Gewichts-
ersparnis von 15—20 0/ ;

. Rahmenecken, die bei der genieteten Bauweise oft sehr verwickelt werden,

lassen sich viel einfacher durch Schweifen herstellen;

4. Geschweifite Bauwerke wirken ruhiger und befriedigen vom &sthetischen

Standpunkt aus mehr als genietete;

Bei der geschweifdten Bauweise kann man leichter in der Blechdicke

wechseln als bei der Nietbauweise (z. B. in der Stegblechdicke);

6. Vollwandtriger konnen in geschweifster Bauweise leicht mit gréferer Stiitz-
weite ausgebildet werden als in genieteter Bauweise. Wihrend bei uns die
Grenze der Stiitzweise bei genieteten Blechtrigern etwa bei 30 m lag, sind
geschweifite vollwandige Triger schon bis 54 m Stiitzweite ausgefiibrt
worden, so daf3 vorliufig bei uns kein Bediirfnis, Fachwerkbriicken zu
schweifien, besteht.

Die Schwierigkeiten, die bei der Aufstellung von geschweifiten Fachwerk-
briicken infolge der Schrumpfungen der Schweifindhte entstehen, ferner die
grofiere Empfindlichkeit der Schweifindhte bei auB3ermittigem Kraftangriff und
bei beginnenden Flankenkehlnihten und bei Stirnkehlnéhten haben uns vorliufig
von der Ausfithrung vollstindig geschweifdster Fachwerkbriicken abgehalten. Ls
ist aber nicht ausgeschlossen, dafs man spiter bei groflen Briicken dazu iiber-
geht, die Gurtungen und die einzelnen Fiillstibe fiir sich in der Werkstatt zu
schweiffen und die Anschliisse der Fiillstibe an die Knotenbleche auf der Bau-
stelle zu nieten. Uberhaupt kann man auch bei geschweif3ten Vollwandbriicken
die Nietbauweise ruhig da anwenden, wo sie gegeniiber dem Schweiflen Vorteile
bietet z. B. beim Anschluff der Quertriger an die Haupttriger, bei Windver-
binden usw. Da im Hochbau im wesentlichen nur ruhende Belastungen in
Frage kommen, so konnen hier unbedenklich auch Fachwerke in geschweifdter
Bauweise ausgefiihrt werden.

Die bauliche Durchbildung geschweif3ter Vollwandbriicken wurde wesentlich
beeinfluf3t von den Berechnungsvorschriften und insbesondere von den zuléssigen
Spannungen.

Wihrend man im Anfang Kehlnidhte fiir viel besser und zuverlissiger als
Stumpfnihte hielt, haben sich die Anschauungen nach Ausfithrung von Dauer-

2
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festigkeitsversuchen in Pulsatormaschinen vollstindig geindert. Es riihrt dies
daher, daf3 der Kraftflufs bei Stumpfstofien ein natiirlicherer ist, wihrend die
Krifte bei Flankenkehlniihten erst umgeleitet werden miissen, wodurch Span-
nungsspitzen mit ihren Kerbwirkungen entstehen. Bekanntlich sind Schweif5-
verbindungen besonders empfindlich gegen solche Kerbwirkungen.

II. Geschweifste Vollwandtrdger.
A. Stegbleche.

Das Schweifien bietet den Vorteil, dafs man bei Vollwandtrigern leicht in der
Hohe und in der Dicke der Stegbleche wechseln kann, wodurch selbsi bei
grofderer Stiitzweite Triger mit auf die ganze Linge durchgehenden Gurtplatten
(unter Umstinden Triiger mit gekriimmten Gurtungen) verwendet werden
konnen. Dies hat den Vorteil, dafs Stéfie in den Gurtungen nicht notwendig
werden, was zugleich dem guten Aussehen solcher Bauwerke sehr forderlich ist

Fig. 1.

Beforderung geschweifster  Vollwandtriger mit 54 m Stitzweite.

und die Moglichkeit bietet, die Haupttriger vollstindig in der Werkstati an-
zufertigen und zu schweilsen. Bei der Deutschen Reichsbahn wurden Haupttriger
von 54 m Stiitzweite in einem Stiick auf grofe Entfernungen auf Eisenbahn-
wagen von der Werkstatt bis zur Baustelle befordert, von Krinen auf einem
Schiff gefafst, an Ort und Stelle gebracht und dort auf das fertige Mauerwerk
abgesetzt (Fig. 1).

Des guten und ruhigen Aussehens wegen hat man bei uns oft Paralleltriger mit
einer auf die ganze Linge durchlaufenden Gurtplatte selbst dann den Vorzug
gegeben, wenn auch in einzelnen Teilen die Querschnitte nicht voll ausgeniitzt
waren, weil dabei durch Wegfall von Gurtplattenstéfien und Gurtplatten ver-
schiedener Dicke Kosten gespart wurden und eine grofie Vereinfachung eintrat.
Solche Bauwerke befriedigen auch in ihrem Ausschen besser als Bauwerke mit
Gurtplatten, die in der Dicke abgestuft sind. Dabei hatte man erst in jiingerer
Zeit von der Moglichkeit, je nach dem Bediirfnis in der Stegblechdicke zu
wechseln, Gebrauch gemacht. Ein solcher Fall tritt oft bei durchlaufenden Trigern

39%
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X
Fig. 2.

ein, wenn iiber Stiitzen grofle Biegemomente auftreten. Auch kann mit solch
dickeren Stegblechen die Spannung in der Nihe von Gurtstéfien in wiinschens-
werter Weise herabgemindert werden. Man kann mit Hilfe von X-Néhten leicht
wie in Fig. 2 gezeigt, von einer Stegblechdicke auf die andere iibergehen. Es
empfiehlt sich aber, das dickere Blech in der Nihe der StoBstelle auf das
diinnere Blech abzuarbeiten und durch Abschmirgeln bei A, B, G, D einen
allmidhlichen Ubergang von der Schweifle zum Blech herzustellen. Die Ver-
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wendung des Stumpfstofies- beim Stegblechstoff an beliebiger Stelle wurde erst
durch die neuen Berechnungsvorschriften moghch und wird jetzt ausschlieflich
angewendet. Vorher wurden alle méglichen, in den Figuren 3a bis e dargestellten,
jetzt veralteten Bauweisen angewendet, weil frither die Stumpfnaht nur mit
0,75 o, beansprucht werden durfte. Diese Bauweisen hatten etwas gekiinsteltes
an sich, ihre Ausfithrung war oft wegen der Schrumpfspannungen schwierig,
und ihre Wirkungsweise ist nach dem heutigen Stand der Erkenntnis im
Briickenbau wegen der Dauerbeanspruchung problematisch.

Einbetonierte Walztriger werden gerne sowohl bei Eisenbahn- als auch bei
Strafienbriicken verwendet. Die Vorziige dieser Bauweise sind Einfachheit in
der Ausfiihrung durch gewéhnliche Tiefbauunternehmerfirmen, geringe Unter-
haltungskosten, GleichmiBigkeit im Oberbau, weil das Schotterbett iiber das
Bauwerk unverindert durchgefiihrt werden kann. Da die Entwisserung eine
geneigte Betonoberfliche verlangt, so richtete sich die Bauhohe nach der Triiger-
héhe am tiefsten Punkt der Betonoberfliche. Naturgemif3 ist die Betonuber—
deckung bei gewalzten Trigern am hochsten Punkt der Betoniiberdeckung tber-
flissig dick, so dafl die Stiitzweite auf etwa 15 m bei Eisenbahnbriicken be-
schrinkt war. Verwendet man aber geschweif3te Triiger, die in der Mitte hoher
als an den Enden sind (Fig. 4), so kann die Betoniiberdeckung iiberall gleich
sein, die Triger sind dabei wegen der Anpassung an den Verlauf der Biege-
momentenlinie besser ausgeniitzt, so dafl auch Trager grofierer Stiitzweite bel
der geschweifdten Bauweise noch wirtschaftlich sein kénnen.

B. Gurtungen.

Bei den ersten geschweif3ten Bauwerken verband man einfach die noch aus
Winkeln und Blechen bestehenden Bauteile statt durch Nieten mittels Kehlnihten®
(Fig. 4a und b). Es setzte sich aber bald die Erkenntnis durch, daf3 vollstindig
neue Formen entwickelt werden miissen und, dafs Winkeleisen zur Verbindung
der einzelnen Bauteile entbehrt werden kénnen. Bald wurden als Gurtungen von
Vollwandtrigern auseinandergeschnittene Breitflanschtriger® verwendet und die
Stege durch eingesetzte Bleche, deren Hohe dem Momentenverlauf angepafst
war, mittels Stumpfnihten verschweifdst. Auch entwickelten sich bald fiir die
Gurtungen gewalzte Sonderprofile mit der Absicht, die Schweifinaht zur Ver-
bindung des Stegs mit der Gurtung an Stellen zu legen, die nicht so hoch be-
beansprucht sind (Fig. 5a, b, ¢). Um die aus Breitflachstahl bestehenden Gurt-
platten mit dem Steg zu verbinden, verwendete man urspriinglich unterbrochene
Kehlndhte, weil zur Aufnahme der Schubspannungen solche rechnungsmifiig
auszureichen schienen. Versuche? mit Trigern zeigten aber bald, daff die Dauer-
festigkeit bei Trigern mit durchgehenden Kehlnihten wesentlich hoher war als
bei unterbrochenen (beginnende und endigende Kehlnihte). Deshalb diirfen nach
unseren neuen Vorschriften fiir geschweifite vollwandige Eisenbahnbriicken unter-

4 Siche Schaper: ,Feste stihlerne Briicken®, Abb. 92——97. Verlag Wilhelm Erns:, Berlin 1934.

5 Siche Bondy: , Ausgewiihlte Schweilkonstruktionen®’, Band 1, Blatt 79 und 80, VDJ-Verlag
Berlin 1930.

6 Ulbricht: Stahl und Eisen 1931, S. 253; Baulechnik 1931, S. 263, 332, 497, 498.

7 Hochheim: Mitteilungen aus den Forschungsanstalten der Gutehoffnungshiitte 1932, 1, §.225
(siehe Kommerell, Erliuterungen Teil 1I, S. 65).
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brochene Niihte und Schlitznihte nicht mehr bei Briicken ausgefiihrt werden.
(Im Hochbau ist eine solche Vorschrift nicht notwendig.) Damit das Stegblech
mm Verhiiltnis zu den Gurtungen nicht zu diinn wird, verlangen die neuen Vor-
schriften den Nachweis der grofsten Scherspannung in der neutralen Faser und
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der ‘Hauptspannung im Stegblech am Ubergang zu den Gurtungen. Die Haupt-
spannung wird wegen Uberwiegen des Einflusses der Biegespannung um so
grofer, je weiter die Anschlufinihte zwischen Gurtung und Steg von der
Neutralachse entfernt sind, deshalb sind die in Fig. 5 angegebenen Sonderprofile

a) Dérnen b) Dortmunder Union

Fig. 5.
Sonderprofile
fir

/ Gurtungen.

¢) Krupp

den gewdhnlichen Breitflachstihlen mit ihren Anschliissen durch Kehlndhte
vorzuziehen. Bei gleicher Tragfihigkeit ist bei den Kehlnihten ein Kehlmaf} von
etwa a =%notwendig (Fig. 6). Bei den Sonderprofilen Fig. 5a und ¢ wird
weniger SchweiBgut erforderlich (geringere Schrumpfspannungen). Der Kraft-
flufl ist ein giinstigerer. Stumpfnihte konnen besser ausgefiihrt und gerontget
werden. Bei den Kehlnihten besteht die Gefahr, daf3 nicht bis in die Wurzel
durchgeschweifst wird, dafy der Einbrand in den Flichen AB des Gurts und den
Flichen CD und EF nicht gut oder zu tief wird.

Fig. 6.

veraltet.

Fir die Verbindung des Stegblechs mit dicken Gurtplatten (bei uns schon
bis rund 8 cm Dicke ausgefiihrt) ist es wegen der bei so dicken Platten zu
erwartenden hohen Schrumpfsspannungen besonders wichtig, dafl der Mutter-
werkstoff und die Schweifle in der Lage sind, diese hohen Schrumpfspannungen
durch plastische Verformungen abzubauen, sobald die Schrumpfspannungen zu-
sammen mit der ersten Belastung die Fliefigrenze erreicht haben. Der Mutter-
werkstoff darf daher nicht beim raschen Abkiihlen zu Hirtungserscheinungen
neigen. Hierauf ist besonders bei legierten Stihlen (St. 52) zu achten. Die
fertige Schweifie soll aus demselben Grunde dehnfihig, nicht sprode sein.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es bei grofieren Briicken notwendig, den
Gurtquerschnitt der Momentenlinie anzupassen. Nach den fritheren Vorschriften
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war die Ubertragung von Zugkriften durch Stumpfn#hté allein nicht zulissig.
Man konnte sich also nur durch Aufschweifien weiterer Gurtplatten mittels
Kehlnihten helfen. Eine solche Bauweise wird sich auch heute nicht ganz ver-

meiden lassen, wenn auch die nach den neuen Vorschriften zulissige Stumpf-
~ schweiflung die Moglichkeit geschaffen hat, ohne weiteres von einer diinneren
Platte auf eine dickere Platte iiberzugehen. Es muf3 aber der Ubergang ein
allmahlicher sein, weil plotzliche Querschnittsiiberginge bei Dauerbeanspruchung
ungiinstig sind. Wenn nun auch unsere neuen Vorschriften in Gurtungen, aie
auf Zug beansprucht sind, den Stumpfstofs ohne Laschendeckung zulassen.
so sind zur Zeit vorsichtshdlber solche Stof3e immer noch durch aufgenietete
oder aufgebolzte, sogenannte Sicherheitslaschen, gedeckt worden, die im Stande
sind, den ganzen Zug im Gurt auch dann aufzunehmen, wenn die Stumpfnaht
reiffen sollte. Ich betrachte diese Vorsichtsmafinahme nur als voriibergehend
und nicht als endgiiltig und glaube, daf3 man spiter, wenn weitere Erfahrungen
vorliegen, und wenn man sich von der unbedingten Haltbarkeit solcher Stumpf-
nihte durch wiederholtes Rontgen und durch Schiitteln der Bauwerke mittels
Schwungmaschinen iiberzeugt hat, dazu iibergehen wird, die Stumpfnihte in
Zuggurten ohne solche Sicherheitslaschen anzuwenden. Dabei wird man den
Anfang bei Briicken aus St. 37 machen, wobei man auch beriicksichtigen muf3,

N @,,5 — Fig. 7.

daf3 nach den Vorschriften solche Stumpfnihte unter 459 (Fig. 7) angelegt, in
der Wurzel einwandfrei durchgeschweifst und gerdntget werden miissen. (Es
empfiehlt sich, sofort die erste Schweif3lage auf Risse durch Réntgen zu unter-
suchen.) Auch miissen die Schweifiraupen durch Abschmirgeln so sorgfaltig
bearbeitet werden, daf3 ein sanfter und allmdhlicher Ubergang von der Schweif3-
raupe zum Blech mit glatter Oberfliche entsteht. Bei solchen Nihten kann mit
einer Ursprungsfestigkeit von 22 kg/mm? gerechnet werden, wihrend die Vor-
schriften nur eine Spannung von 0,8 X 14 = 11,2 kg/mm? also rund die Hilfte
zulassen.

Da dic Herabsetzung der zuldssigen Spannung auf das 0,8fache nur fiir den
Zuggurt gilt, so ergibt sich von selbst das wiinschenswerte Versetzen der Gurt-
plattenstofie im Zug- und Druckgurt. Gedriickte Gurtplatten, die nicht durch
Nahte unmittelbar mit dem Steg (durchlaufend) verbunden sind, miissen, wenn
sie breiter als ihre 30fache Dicke sind, durch Niete oder Bolzen verbunden
werden, um ein Ausbeulen zu verhindern. (Das Nieten geniigt auch bei grofien
Dicken vollstindig und ist billiger als das Verbolzen.) Durchgehende Kehlnihte
haben bei guter Ausfiihrung dieselbe Ursprungsfestigkeit wie gute Stumpfnihte.
Dagegen muf} an allen Stirnkehlnihten und an allen Stellen, an denen Flanken-
kehlndhte beginnen oder endigen, die zuldssige Spannung entsprechend den
Vorschriften herabgesetzt werden. Hierauf muf nicht nur bei den durch Kehl-
nihte angeschloésenen Gurtplatten, sondern auch beim Anschluf3 anderer Bau-
teile wie z. B. Quertriger, Windverbandsknotenblechen usw. geachtet werden.

Zu welchen ungiinstigen Stof3verbindungen man infolge der alten Vor-
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schriften kam, sei nur an zwei Beispielen8 (Fig. 8a und b) gezeigt. Um den
Ubergang von einer diinneren Gurtplatte zu einer dickeren herzustellen, wurde
in beiden Fillen die dickere Platte so ausgeschnitten, daf3 die diinnere Platte
mittels V-Naht mit der dickeren verschweifst, und der verbleibende Teil der
dickeren Platte verwendet wurde, um durch Kehlnidhte eine Verlaschung her-
zuslellen. Nach den heutigen Anschauungen sind die dabei angewendeten V-Nihte
in ihrer Dauerfestigkeit beeintrichtigt, weil sie nicht in der Wurzel nach-
geschweif3t werden konnten. Aus den vorher erdrterten Griinden wird durch
Kehlndhte die Uberlaschung sogar noch verschlechtert, weil durch die Stirn-
kehlndhte die Dauerfestigkeit auch im Mutterwerkstoff vermindert wird. Auch

a-a ,
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Fig. 8a/b.
Veraltete Gurtplattenstéfie.

die Decklasche in Fig. 8b kann dies nicht ganz ausgleichen. Im Kuratoriums-
bericht ist ein Fall erdrtert, bei dem ein Stumpfsto3 ohne aufgeschweifite beider-
seitige Decklaschen héhere Dauerfestigkeiten ergab als mit solchen Decklaschen.
Man wird also, wo es irgendwie geht, den reinen Stumpfstofy der Gurtplatten
anwenden; im anderen Fall, wenn weitere Gurtplatten mittels Kehlnidhten an-
geschlossen werden miissen, sind die Gurtplatten wie Fig. 9° (siehe Fig. 27,
Referat III a 1) zeigt, abzuflachen. Die Stirnkehlnaht und der Beginn der
Flankenkehlndhte miissen bearbeitet werden.

Was nun die Ausfithrung der Nihte selbst betrifft, so ergaben Dauerfestig-
keitsversuche mittels Pulsatormaschinen, daf$ bei allen Kehlnihten die Dauer-
festigkeit erheblich sank, wenn nicht bis in die Wurzel geschweifit wurde.
Ein guter Nahteinbrand in der Wurzel ist daher besonders wichtig. Um dies
zu erreichen und gleichzeitig den seitlichen Einbrand im Mutterwerkstoff nicht
zu grofy zu bekommen, soll der zu verwendende Schweifidraht nicht zu dick sein.
Bei Verwendung zu dicker Schweif3drihte beim Beginn des Schweifiens besteht
die Gefahr, dafl der Schweifier in dem Bestreben, ja in der Wurzel guten Ein-
brand zu bekommen, zu viel vom Mutterwerkstoff wegbrennt (s. Fig. 10). Bei
Kehlndhten ist zu tiefer Einbrand in den Seitenwénden nicht gut, weil durch
die Gefligednderung eine gewisse Schwichung des Querschnitts eintritt, die bei

8 Schaper: ,Feste stihlerne Briicken‘, Abb. 88 und 89.
9 Die in Kommerell, Erliuterungen Teil II, S. 73 im Bild 27V angedeutete Bearbeitung ist
nicht so gut und tiberholt.
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dynamisch beanspruchten Teilen eine Herabminderung der Dauerfestigkeit zur
Folge hat. Bei bis zu 20 mm dicken Bauteilen sollte man aber keine diinneren
Drihte als 3 mm ¢, bei dickeren Querschnitten als 20 mm Drihte nicht unter
4 mm ¢ verwenden. Die Stromstirke mufl den zu verschweilenden Bauteilen
angepaf3t sein. Miissen dicke Querschnittsteile zusammengeschweifst werden
— und dies gilt auch bei Stumpfnihten — so liuft man bei zu geringer Strom-
stirke wegen zu rascher Ableitung der Wirme, Gefahr, da3 die Schweif3e nicht
gut in den Mutterwerkstoff einbrennt. Da aber die Stromstirke auch vom

2 %
Schweif3drahtquerschnitt abhingt, so hat Dr. Dérnen mit Erfolg g oder %
%

7,

formige Querschnitte der Schweifdrihte verwendet. Wichtig ist auch, daf3 der
Mutterwerkstoff durchweg homogen ist und keine Doppelungen — wie dies
hin und wieder bei hochsilizierten Stihlen vorkommt — aufweist. Bei so
fehlerhaftem Werkstoff ist es in vereinzelten Fillen schon vorgekommen, aal}
infolge der Schrumpfungen beim Schweiflen die angeschweifiten Teile sich
innerhalb der Einbrandzone aus dem Mutterwerkstoff loslosten. Aus diesem
Grunde mufl auch von dem Schweifien alter Bauwerke aus Schweif3eisen ab-
geraten werden.

Schweildraht
élecirode

electrode
N
Folsch
foux
wrong

Fig. 10.
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An anderer Stelle habe ich auf die Wichtigkeit des guten Einbrands in der
Wurzel bei Stumpfnihten hingewiesen. Die Ursprungsfestigkeit in der Wurzel
gut durchgeschweifiter Stumpfnihte liegt bei Probestihlen aus St. 37 bei
pu = 18 kg/mm2. Sie kann bei Fehlern in der Wurzel bis auf py = 12 kg/mm?
herabsinken. Wo es irgendwie geht, sollte daher nach dem Schweifien von einer
Seite und Drehen des Werkstiicks, die Wurzel vollstindig von Schlacken
gereinigt werden und so viel von der Schweiflfe und dem Mutterwerkstoff be-
seitigt werden, bis eine vollkommen blanke, fehlerfreie Oberfliche freigelegt
ist. Dann erst darf von der Gegenseite die Wurzel verfiillt werden. Beim Beginn
der Stumpfschweiflung ist es im Gegensatz zu der Verschweiflung bei Kehl-
nihten zwecklos, mit besonders diinnen Schweifddrihten vorzuschweif3en. Ist
ndmlich die erste Schweif3lage zu diinn, so ist es bei grofler Dicke der zu ver-
bindenden Querschnitte schon vorgekommen, daf3 die erste Schweif3lage wegen
der Schrumpfspannungen gerissen ist, eine solche Gefahr ist um so gréfier, je
mehr die durch die Stumpfnaht zu verbindenden Teile dem Schrumpfen Wider-
stand leisten. Man tut daher gut, bei langen Bauteilen grofien Querschnitts
schon die erste Schweifilage auf Schrumpfrisse durch Rontgenstrahlen priifen
zu lassen. Es ist dies deshalb zweckmiflig, weil dann die Kosten fiir die Be-
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seitigung solcher Fehler viel kleiner sind, als wenn die Fehler erst festgestellt
werden, wenn die Schweifinaht schon vollstindig verfiillt ist. Mit Vorteil hat
man dic beiden zu verschweiflenden Bauteile durch Zugvorrichtungen oder
Pressen wihrend der Abkiihlung der Schweifiraupe einander genihert, weil
hierdurch die Reibung der zum Schweiflen aufgelegten Bauteile vermindert
wird, so dafy sie leichter dem Schrumpfen folgen konnen. Bei dicken Stumpf-
nihten hat es sich auch als zweckmif3ig erwiesen, von einer Seite zunichst nur
etwa ein Drittel zu verschweiflen, dann nach Blofilegen der Wurzel zunichst
die Gegenseite zuzuschweiffen und zum Schlufy erst vollstindig die andere Seite
zu verfillen (s. Fig. 11). Auch ein Erwérmen1® der Bauteile bis zur Abkihlung
der ersten Schweifllage vermag die Gefahr der Rifibildung zu vermindern. Zur
Untersuchung der Stumpfnihte, selbst bei Dicken von 80 bis 100 mm, haben sich
Rontgenstrahlen als ausgezeichnet erwiesen. Mittels der Rontgendurchleuchtung
ist es gelungen, nach und nach vollstindig einwandfreie Stumpfnihte zu erzielen,
nachdem zuvor mehrmals die Beseitigung mangelhafter Schweifindhte verlangt
wurde. Die Nachprifung mittels Rontgenstrahlen hat sich als auf3erordentlich

Fig. 11.

a) Schweiflen von einer Seite.

b) Drehen und Freilegen der Wurzel. Rontgen.
¢) Ausschweiflen der Wurzel und verfiillen.
d) Drehen und verfiillen. Rontgen.

erzicherisch ausgewirkt, und man kann den Schweiflern gut zeigen, auf was es
dabei ankommt. Nachdem die Stahlbaufirmen sich — wie es bei Briicken-
schweiflungen grundsitzlich verlangt wurde — eigene Rontgenapparate beschafft
hatten, haben sich die Firmen, die sich anfdnglich nur ungern die Apparate
beschaffen wollten, von dem grofien Wert und der Bedeutung der Durch-
strahlung iiberzeugt und gehen immer mehr dazu iiber, grundsitzlich schon in
der Werkstatt alle wichtigen Schweifindhte zu durchleuchten, damit sie nicht
Gefahr laufen, erst am fertigen Bauwerk nach Durchleuchten der Schweif3-
nihte durch Bedienstete des Auftraggebers schlechte Schweifsndhte zuriick-
gewiesen zu bekommen. '

10 Siehe Bierett ,Stahlbau‘* 24. April 1936.
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C. Aussteifungen.

Daf} sowohl die Gurtungen aus Breitflachstahlen als auch aus Sonderprofilen
nach Fig. 5a, b, ¢ sorgfiltiger, namlich spaltlos, gegeneinander abgestiitzt werden
miissen, als bei genieteten Trigern, war von vornherein klar, da die diinne Naht
zur Verbindung der schweren Gurtplatten mit dem verhiltnisméBig diinnen Steg
nicht so widerstandsfihig ist gegen seitliche Krifte (insbesondere im Druck-
gurt) als die durch die Gurtwinkel erzielte gute Aussteifung. Auch verlangte
man fiir die Stegblechaussteifungen kleinere Abstinde als bei genieteten Bau-
werken. Wihrend man im Anfang die Aussteifungen unbedenklich an beide
Gurtungen anschweifite, haben die Dauerfestigkeitsversuche mit Kehlndhten
senkrecht zur Kraftrichtung und mit beginnenden oder endigenden Flanken-
kehlnihten spiter zu der Erkenntnis gefiihrt, dafl wegen der bedeutenden
Herabsetzung der Dauerfestigkeit in solchen Fallen das Anschweifien der Aus-
steifungen und Trigeranschlisse im Zuggurt im Briickenbau verboten werden
miisse. Man half sich mit scharf eingepafiten Unterlagspliattchen (Fig. 12, siche
Fig. 12V, Referat III a 1), die man nur mit den Aussteifungen selbst ver-
schweifien darf. An Punkt A, von dem ab die Aussteifungen am Stegblech an-
geschweifdst werden diirfen, darf die Biegespannung im Stegblech nicht gréfier
als 0 = a - 6,4 sein.

SIS S
IR

b

Die Stegblechaussteifungeni! werden meist aus Flachstihlen Fig.13a, | -Stihlen
(Fig. 13b) oder Woulststdhlen (Fig. 13c), manchmal auch aus ] -Stihlen oder
Schienen gebildet. Um eine Haufung der Schweifinihte am Stegblech zu ver-
meiden, versetzt man die Aussteifungen (Fig. 13a und c¢) oder man verwendet
auf einer Seite Flachstihle, auf der anderen Seite |- oder [ -Stihle.

Die Nihte zur Verbindung der Aussteifungen mit dem Stegblech sollen nicht
dicker als notwendig sein. Bei kleinen Briicken geniigt ein Kehlmaff a = 3 bis
4 mm. Wegen der Schrumfspannungen, die durch die Aussteifungen beim Auf-
schweiflen ins Stegblech kommen, schweifft man meist die Aussteifungen auf
die Stegbleche, ehe diese an die Gurtung angeschweif3t werden.

D. Fahrbahntrdger.
1. Fahrbahnlingstrdger.

Die Fahrbahnlingstriger miissen an den Quertrégeranschliissen grundsitzlich
durchschieflende Platten bekommen. Diese Anordnung ist beim Anschweifien
der Lingstriger an die Quertriger noch wichtiger als beim Nieten, denn die
Schweifindhte, die &hnlich beansprucht werden wie auf Kopfabreifien be-

11 Siehe Schaper: ,Feste stihlerne Briicken*, S. 63.



7 -——

Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken in Deutschland 621

anspruchte Niete sind gegen eine solche Beanspruchungsart noch empfindlicher
als genietete Anschliisse. Es treten dabei natiirlich gewisse Einspannungs-
momente auf, die — um eine umstindliche Berechnung zu vermeiden — nach
den Deutschen Vorschriften fiir Eisenbahnbriicken, wie folgt, zu beriick-
sichtigen sind:

Tafel?
1 2 3 | 4
Y- Mn
Nr. Bezeichnung
St 37 St 52.
1 Feldmoment in den Endfeldern und an den Fahrbahn-
unterbrechungen . . . . . . . . . . . . . 1,0 MO 1,2 Mo
2 Feldmoment in den Mittelfeldern . . . . . . . 08 M, 1,IM,
3 Stitzmoment an Zwischenlingstragern . . . . . . 0,5 M, 0,9 MO

M, ist das grofite Biegemoment bei einem auf zwei Stiitzen frei aufliegenden
Fahrbahnlingstriger.

In den Beiwerten (y’) der Tafel, Spalten 3 und 4, ist die Dauerfestigkeit
beriicksichtigt.

Die durchschieffenden Platten an den Fahrbahnlingstrigern sind mit den
Werten der Tafel, Spalten 3 und 4, Zeile 3, zu berechnen.

Die Anschliisse sind fiir einen gedachten Auflagerdruck
max A’ = 1,2 (A;+ ¢ - A;) zu bemessen. Dabei ist y =1 zu setzen.

Da bei den durchschiefSenden Platten die zum Anschluf3 an die Obergurte der
Fahrbahnlingstriger dienenden Kehlndhte als an den Quertrigern unterbrochen
zu betrachten sind (Beispiel siehe Fig. 14), so hat man es bei B und G mit
beginnenden oder endigenden Kehlnihten zu tun, bei denen die zulissige Span-
nung entsprechend ermifligt werden muf3.
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Fig. 14. Fig. 15.

12 Nihere Begriindung siehe Kommerell, Erliuterungen Teil II, S. 61. Beispiele fiir die
Berechnung siehe ebenda S. 107—117.
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Liegt, wie in Fig. 15, die Oberkante der Fahrbahnlingstriger ebenso hoch
wie diejenige des Quertriigers, so diirfen die Lingstriiger mit den Quertriigern
durch Stumpfnihte und die durchschieffenden Platten auch mit den Quer-
triigern verschweif3t werden. Namentlich bei den Stirnkehlnihten auf den Quer-
trigern zur Verbindung der durchschielsenden Platten mit den Quertriigern
sind ganz allmiihliche Ubergiinge von den Niihten zum Blech zu schaffen (leichte
Stirnkehlnihte).

Bei grofien Briicken, bei denen die Fahrbahn erst auf der Baustelle eingebaut
werden kann, geht man zweckmiifbig so vor, dafs zuerst der in der Bricken-
mitte oder in dessen Niihe liegende Quertriger an die Haupttriger angeschlossen
wird, dann werden die an diesen Quertriiger anzuschlieffende Lingstriger ange-
schweilst und die durchschieffenden Platten aufgebracht, sodann werden die
folgenden Quertriger an die fertig eingebauten Lingstriiger angeschweifst. Ist
dies erledigt, dann erst werden diese Quertriger an die Haupttriger ange-
schlossen. In dieser Weise wird bis zu den Endquertriigern fortgefahren, die
letzten Endlingstriger werden erst auf der Baustelle auf die notwendige Liinge
abgelingt. Auf diese Weise entstehen mdaglichst wenig Schrumpfspannungen.

2. Quertrdger.

Fiir die Quertrigeranschliisse bei  Eisenbahnbriicken gelten folgende Vor-
schriften:

Die Anschliisse der Quertriiger an die Haupttriiger sind so zu bemessen, dals
ein Einspannmoment max M von mindestens 25 0 des grofsten Feldmoments der
Quertriger aufgenommen werden kann.

Der Auflagerdruck der Quertriger auf die Haupttriger 1st nach der Formel

max A’ = 1,2 - (A; + ¢ - A))
zu berechnen.

Das Einspannmoment des Quertriigers am Haupttriiger kann nicht grofer
sein als der Widerstand, den der Haupttriger dem Verdrillen infolge der
Durchbiegung des Quertriigers entgegenstellen kann. Um die etwas umstind-
liche Berechnung nicht in jedem Fall durchfiithren zu miissen, wurden 25 0/
vorgeschrieben. Dieser Wert diirfte im allgemeinen ausreichen.1?

13 Beispiele zur Berechnung eines Quertrigers und des Verdrillungsmoments siche Kommerell,
Erliauterungen Teil II, S. 117—124.
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Bei Briicken,14 deren Haupttriger in einem Stiick zur Baustelle bel6rdert
werden — z. B. sind Triger mit 61,7 m Linge und 3,82 m Hohe auf der
Bahn beférdert worden (Fig. 16) — kann Baustellenschweiflung dadurch ver-
mieden werden, daf3 die Anschluf3teile fiir die Quertriger- oder Querrahmen
bereits in der Werkstatt angeschweifst werden und die Zwischenstiicke auf der
Baustelle mit genieteten Stoflen eingefiigt werden (Fig. 17). Miissen alle Stof3e
auf der Baustelle geschweift werden, so sind die Quertrigerstofie zweckmifdig
in dic Nihe der Momentennullpunkte zu verlegen. Auch hierbei muf3 durch
Beiziehen dafiir gesorgt werden, dafl die Schrumpfspannungen sich nicht
schidlich auswirken konnen.

ez

'IIIII/II///I///I///

Fig. 17.
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Quertriger und Querrahmen diirfen an Gurtungen, die nur Druck be-
kommen, mt Stumpfnaht angeschweifst werden (s. Fig. 18). In Wechsel-
gurten —- wie sie tiber den Stiitzen durchlaufender Triger vorkommen kénnen —
muf} bei einem solchen Anschweifden die zuldssige Spannung entsprechend den
Vorschriften herabgemindert werden.

Trotz Ausklinkungen sind, wie in Fig. 19 angedeutet, schon Risse ent-
standen. Man wird also die Stumpfschweiflung vorziehen.

f@ 4 8 iS4 l G
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Fig. 18. e Fig.19.

E. Wind-, Quer-, Brems- und Schlingerverbdinde.

Fir solche Verbiande gelten bei uns folgende Vorschriften:

1. Diesc Verbinde sind nach denselben Grundsitzen, wie bei genieteten
Briicken zu berechnen. Insbesondere sind die Abmessungen der Fiillstibe

1¢ Siehe Schdchterle: Der geschweifite Vollwand:riger, im ,,Bauingenieur'’, 17. April 1936,
S. 135 und 136.
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ohne Beriicksichtigung wechselnder oder schwellender Beanspruchung zu
berechnen. Die zuldssigen Spannungen sind:

bei St. 37 o,u = 1000 kg/cm?2
bei St. 52 6,4 = 1500 kg/cm?

. Bel den Anschliissen der Fiillstibe an die Knotenbleche darf die errechnete

Spannung in den Nihten hochstens

1 S
(s E - F < Ozul
wo
bei Stiimpfnahten . . . o = 0,8
bei Stirnkehlndhten oder be1m Begmn von Flankenkehl-
ndhten . . . . . . . . . . . . . . . a=0,6bbei St. 37
und a = 0,55 ber St. 52

zu setzen ist.

Wechselnde und schwellende Beanspruchungen werden, wie bei ge-
nieteten Briicken, einfach dadurch bei den Verbinden beriicksichtigt,
daff die zuldssige Spannung auf o,, = 1000 kg/cm2? bei St. 37 und
6.1 = 1500 kg/cm2 bei St. 52 herabgesetzt wird.

. Werden die Knotenbleche an den Gurtungen angeschweif3t, so ist zu

beachten, daf3 die Spannungen in den Gurtungen entsprechend den a-
Werten herabgesetzt werden miissen.

In manchen Fillen wird man die Knotenbleche der Verbinde lieber an die
Gurtungen annieten (Nietschwichung im Zuggurt!). Wiirde man die Fiillstibe
an die Knotenbleche anschweifien, so wiirden wegen der auftretenden Schrumpf-
spannungen die Spannungen unklar und uniibersichtlich, es empfiehlt sich
daher, die Fiillstibe der Verbinde an die Knotenbleche anzunieten.

,,Irgendwelche Bauteile z. B. Aussteifungen oder Triigeranschliisse, diirfen erst
von da ab durch Kehlnidhte an das Stegblech im Zugteil angeschlossen werden,
wo die Biegespannung im Stegblech hochstens

G = O - Oy ist (Fig. 20).
Druckgurt
membrure comprimee
Neutrslachse compression flange
axe neutre
neutral axis Y

Fig.21.

|
|
Fig. 20. A {

' Luggurt

- membrure tendue
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Der Abstand x von der Neutralachse wird
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Der Wert o ergibt sich aus den Tafeln 2V und 3V, Zeilen 14 und 16 der
Vorschriften.”

Diese Vorschrift ist vollstindig neu und ist sehr wichtig. Wohl hat man
gewuf3t,15 dafy die Aussteifungen nicht im Zuggurt angeschweif3t werden diirfen.
Ein Dauerfestigkeitsversuch in der Staatlichen Materialpriifungsansalt in Dahlem
mit einem geschweifiten Blechtriager, bei dem die Aussteifung nur etwas in die
Zugzone hinein, also nicht ganz herabgefiihrt war (Fig. 21), hat gezeigt, dal
hier Vorsicht am Platze ist, denn der Dauerbruch ging von Punkt A aus
(beginnende Kehlnaht!).

Die im Arbeitsausschufd vertretenen Materialpriifanstalten hielten es fiir
unbedenklich, daff die Aussteifungen oder Trigeranschliisse im Druckgurt mit
der Gurtung verschweif3t werden. Dies ist sehr wichtig, weil sonst bei hohen
Triagern und beim Auftreten grofler Seitenkrifte, wie z. B. bei offenen Briicken,
die bauliche Durchbildung am Anschlufy der Gurtplatten an den Steg umsténdlich
geworden wire. Man hitte in vielen Fillen keilférmige Plattchen zwischen
Gurtung und Aussteifung verwenden miissen.

F. Musterentwurf einer geschweifiten, vollwandigen Eisenbahnbriicke.

Nachdem die neuen Reichsbahnvorschriften fiir geschweifite, vollwandige
Eisenbahnbriicken tiber ein halbes Jahr eingefiihrt und eine gréfiere Anzahl von
Briicken nach diesen Vorschriften ausgefiihrt sind, werden z. Z., dhnlich wie
fiir genietete Briicken bereits geschehen, auch Musterentwiirfe fiir geschweif3te,
vollwandige Eisenbahnbriicken aufgestellt. In Fig. 22 werden die wichtigsten
Teile eines zwar noch nicht genehmigten Entwurfs fiir eine vollwandige Briicke
mit unbeschrinkter Bauhohe und durchgehender Bettung von 18 m Stiitzweite
gezeigt. Die Trigerhohe betrigt etwa 1/,, der Stiitzweite, der Haupttrigerabstand
2,50 m und der Quertrigerabstand bei 7 Feldern ~ 2,57 m. Die Haupttriger-
gurte gehen in einer Dicke ungestofien durch. Auf die Moglichkeit, bei Ver-
wendung von Woulstflachstihlen die Stumpfnaht zwischen den Gurten und dem
Stegblech gut réntgen zu konnen, ist bereits hingewiesen. Die Obergurte der
rahmenartig ausgebildeten Quertriger sind mit den Gurten der Haupttriger
durch Stumpfnihte verbunden. Zwischen den Haupttrigeruntergurten (Zug-
gurten) und den Quertrdgern sind ebenso wie zwischen den Haupttrigerunter-
gurten und den Aussteifungen Plittchen vorgesehen, die nach Herstellung der
Schweiflung scharf einzupassen sind. Die Aussteifungen der Haupttriger be-
stehen an den Quertrdgeranschliissen aus IP — 16 und in den Feldmitten aus
geteilten I — 34 und Flachstdhlen. Der Entwurf ist nach den neuen Vor-
schriften berechnet und unter Berticksichtigung der bisherigen Erfahrungen
durchgebildet worden.

II1. Verstirkung alter genieteler Fachwerkbriicken durch SchweifSung.

A. Stofverstirkung eines Unterquristabes.

Die im Jahre 1932 ausgefiihrte Schweiffung bezweckte die unzureichend er-
schienene Deckung des Stegblechstofles durch Aufschweiflen von Verstirkungs-

15 Kommerell, Erliuterungen zu den Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten, 4. Autlage,
I. Teil: Hochbauten, S. 51, Berlin 1934, Wilhelm Ernst & Sohn.

40
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laschen — 50.15 zu verstirken. Diese Verstirkung entspricht nicht mehr den
aus Dauerfestigkeitsversuchen gewonnenen Erkenntnissen. Es ist zu befiirchten,
dafs wegen der beginnenden und endigenden Flankenkehlnihte und der Stirn-
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kehlnihte, die quer zur Kraftrichtung liegen, nach einiger Zeit Dauerbriiche an
den Enden der Verstirkungslaschen und zwar im unverstirkten Untergurtstab
eintreten. Jedenfalls kann nicht darauf gerechnet werden, dafl wie bei einer
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neuen Briicke 2 -106 Lastwechsel bei voller Ausnutzung der zulidssigen Span-
nungen erreicht werden. Die aufgeschweifsten Verstirkungslaschen miifiten nach
den heutigen Erfahrungen bis in die Fachwerkknotenpunkte hineingefiihrt
werden. Etwas verbessert konnte die vorgenommene Verstirkung dadurch werden,
daf3 die Enden der Flankenkehlndhte und die Stirnkehlnihte zur Erzielung
eines allmihlichen Ubergangs zur Blechebene bearbeitet werden. Aber auch dann
kann giinstigenfalls die Lebensdauer der Briicke nur um einige Jahre ver-
lingert werden. (Fig. 23).
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B. Verstirkung der Pfosten einer Fachwerkbriicke.

Im Jahre 1931 wurden sdmtliche Pfosten der Briicke zur Erzielung griofierer
Sicherheit gegen seitliches Ausweichen der Druckgurte der oben offenen Briicke
durch aufgeschweif3ste Platten — 180 - 14 verstirkt. Im allgemeinen enden diese
Verstirkungsplatten etwa 10 cm unterhalb der Unterkante der 14 mm dicken
Obergurtknotenbleche (Fig. 24). Die Verstirkungsplatten sind s. Z. mit beider-
seitigen unterbrochenen Flankenkehlndhten, mit in den Zwischenrdumen liegen-
den diinnen Dichtungsnihten und einer Dichtungsnaht vor dem Stirnende auf-
geschweif3t worden. An diesen Verstirkungen haben sich keine Schiden gezeigt.

Bei zwei Pfosten kamen die sonst gleich langen Verstirkungsplatten —180- 14
nahe an die Unterkanten der hier gréfieren Knotenbleche heran (Fig. 25
Punkt A). Da nun keine Moglichkeit mehr bestand, wie sonst eine diinne Kehl-
naht zu schweiflen, wurde die so entstandene Fuge A einfach iiberschweif3t
(Fig. 26). An einer Stelle ist diese Uberschweiffungsnaht eingerissen.

Da hier die Verstirkungsplatte — 180 - 14 mit dem Knotenblech verbunden

wurde, gingen auch Spannungen aus der Verstirkungsplatte unmittelbar ins
Knotenblech iiber. Durch die Kerbwirkung der Fuge unter der Uberschweiflung

40*
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ist wohl infolge der dynamischen Beanspruchung der Anrif in der Naht
entstanden.16)

Wenn schon die Verstirkungsplatte mit dem Knotenblech verschweif3t werden
sollte, so hitten zur Herstellung einer ordnungsgemifien V-Naht die Knoten-
blechkante schrig abgearbeitet und auch das Ende der Verstirkungsplatte fiir
eine V-Naht vorbereitet werden miissen (Fig. 27).

Die Schadnaht mufite ausgestemmt und durch eine ordnungsgemifie V-Naht
ersetzt werden.
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C. Verstirkung der Streben einer Fachwerkbriicke.

Wie wichtig es ist, ber Stabverstirkungen fiir eine einwandfreie Uber-
leitung der von den Verstirkungsteilen aufzunehmenden Krifte in die Knoten-
punkte zu sorgen, zeigt folgendes Belsplel

Die in Fig. 28 dargestellten Streben einer Fachwerkbriicke wurden im Winter
1930/31 durch Schweiflung verstirkt. Erfahrungen lagen damals noch nicht
vor, die ersten Schweifdvorschriften kamen im Mai 1931 heraus. Die beider-
seits auf die Stege der [“-Eisen aufgeschweifiten Verstirkungsflacheisen A
endeten hinter dem ersten, vorher versenkten Niet des Stabanschlusses (Fig. 28).
Den Stabansschluf3 selbst glaubte man nach Ausweis der Rechnung geniigend
verstirkt zu haben, indem man das Ende des Stabes und die Beiwinkel mititels

16 Uber die ungiinstige Wirkung von Kerben, siche Kommerell, Erliuterungen zu den Vor-
schriften fiir geschweifite Stahlbauten, I. Teil, 1934, S. 39, Punkt ¢ und Bilder 13 und 14.
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Kehlnihten mit dem Knotenblech verband und auch die abstehenden Schenkel
der Beiwinkel mit den abstehenden Flanschen der [-Eisen verschweif3te.

Dreivierteljahr nach der Verstirkung riff, wie in Fig. 28 eingetragen, der
Steg eines [C-Eisens unmittelbar vor der Stirnkehlnaht des Verstirkungsflach-
eisens.

Als Ursachen des Dauerbruchs sind anzusehen:

a) Spannungshdufung im gerissenen [ -Eisenquerschnitt, weil die Kréfte aus
dem Verstirkungsflacheisen bei dieser Losung erst durch den schon unter
Spannung stehenden [-Eisensteg anstatt unmittelbar auf das Knotenblech
geleitet wurden.

b) Kerbwirkung der Stirnkehlnaht, verstirkt durch die im gleichen Quer-
schnitt liegenden Nietschwichungen des [“-Eisens.

¢) Hohe Schrumpfspannungen. Da der Stab wihrend des Schweifdens an
beiden Enden fest vernietet ist, so entstethen hohe Schrumpfspannungen
beim Abkiihlen der Schweifinihte, denen zwar durch Erwirmen des
Stabes wihrend des Schweifiens begegnet werden konnte. Doch ist hierbei
— da ja der Stab unter Spannung durch das Eigengewicht der Briicke
sttht — Vorsicht am Platze. Die durch die Schweiflung entstehenden
Schrumpfspannungen lassen sich kaum berechnen, da im plastischen
Bereich wegen Anderung des Elastizititsmoduls das Hool’sche Gesetz
nicht mehr gilt. Die tatsichlichen Spannungsverhiltnisse werden daher sehr
unklar und unsicher.

Die Anschliisse der iibrigen Schrigstibe der Briicke wurden sogleich mit
Behebung des erlduterten Schadenfalles, wie im Bild 29 gezeigt, nachtriglich
derart verbessert, daf3 die urspriinglichen Verstirkungen mittels hochkantig ge-
stellten Flacheisenlaschen B mit den Knotenblechen verbunden wurden. '

Nach einer weiteren Betriebsdauer von 4 Jahren und 5 Monaten, im Friih-
jahr 1936, zeigten sich fast gleichzeitig bei 5 Schriigstiben Risse wie in Fig. 29
dargestellt, die von einer Ecke der C-Eisen, die zwischen abgearbeitetem [Z-Eisen-
flansch und dem stehen gebliebenen [-Eisensteg gebildet wird, zu dem nichst-
gelegenen Nietloch fiihrten.

Diese Risse sind auf Kerbwirkung zuriickzufiihren, da an dieser Stelle die
Krifte aus dem abstehenden [_-Eisenflansch in das Stegblech abgeleitet werden.
Es tritt klar hervor, dafl beim Schweifien die Kerbgefahr viel grofier ist als
beim Nieten, denn erst durch die Verstirkungsschweifflung wurden sowohl
Beiwinkel als auch C-Eisen mit dem Knotenblech vollkommen starr verbunden.
Hitte man von vornherein die Verstirkungsteile bis auf die Knotenbleche herauf-
gefiihrt, und auch die Verschweifiung der Beiwinkel und der Stabkopfe unter-
lassen, so wiren moglicherweise Schiaden vermieden worden.

Nach dem heutigen Stande der Schweif3technik wiirde man besser die beiden
JC-Eisen der Streben durch einen Steg verbinden, der, ohne die vorhandene
Nietung der Stabanschliisse wesentlich zu beeinflussen, leicht bis weit in den
Knotenpunkt hineingefiihrt werden kann.

Bemerkenswert ist, daf3 sich die Kerbrisse nach Fig. 28 schon nach drei-
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vierteljihriger Betriebsdauer, die Kerbrisse nach Fig. 29 erst nach einer solchen
von 4 Jahren und 5 Monaten einstellten.

Es zeigt sich also, dals bei Verstirkung genieleler Briicken durch Schweiffung
grofse Vorsicht am Platze ist. Klarer wiirden die Verhiiltnisse, wenn die Briicke
vor dem Schweilien abgestiitzt und die Verbindung des Stabes, wenigstens an
einem Knotenpunkt, bis zur vélligen Abkiihlung gelost wiirde. Damit geht aller-
dings der erhoffte Hauptvorteil beim Verstirken durch Schweilsen verloren.

D. Aussteifung schlaffer Schrigstibe durch Schweifsung.

An einer ilteren genieteten Briicke wurden die aus zwei Flacheisen bestehenden
Zugstreben durch Schweiffung zu steifen Stiben verstirkt. Bei der in den
Fig. 30 und 31 gezeigten Briicke wurden zwischen die Flacheisen der Zug-
streben Stegbleche eingeschweifst, aus denen zur Gewichtsersparnis bereits vor

dem Schweilien Offnungen herausgeschnitten waren. [Es muld hierber darauf
C C
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geachtet werden, daf3 die Versteifungsstege moglichst weit in die Knotenpunkte

hineingefiithrt und die dort endenden Flankenkehlnihte zur Herabminderung der
Kerbgefahr sorgfiltig bearbeitet werden (Allmihlicher Ubergang)]. Durch das
Einschweilien der Verstirkungsteile haben sich die urspriinglich schlaffen Dia-
gonalen zusammengezogen und wurden erfreulicherweise gespannt. Trotzdem
bleibt die Verstirkung ein Notbehelf, um die Lebensdauer der Briicke wenigstens
fiir einige Jahre zu verlingern. Hier gilt beziighch der unklaren Spannungs-
verhiiltnisse das im vorhergehenden Beispiel Gesagte.

In Fig. 32 ist dargestellt, wie bei emer anderen ilteren Briicke die Flach-
eisenstreben durch Einnieten von [-Eisen verstirkt wurden. Die Schweiliung ist
nur zur Verstirkung des Nietanschlusses im Knotenpunkt verwendet worden,
da das Knotenblech bereits reichlich durch Nietbohrungen geschwiicht und ein
Weiterfithren des [-Eisens in den Knotenpunkt nicht méglich war. Die Arbeiten
wurden im Jahre 1931 ausgefiihrt. Man hielt, damals noch ohne praktische
und Versuchserfahrungen, diese Losung fir angiingig. Nach den heutigen Er-
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kenntnissen diirfen sowohl die vorhandenen Zugstreben als auch deren Anschliisse
nicht noch zusitzlich durch den Schweiflanschluf3 des Verstirkungsteils bean-
sprucht werden (Schidden siehe unter C,). Der Verstirkungsteil, hier ein -Eisen,
mufl unmittelbar an das Knotenblech angeschlossen werden, die Futterbleche
miissen vor Inanspruchnahme durch den Anschluf3 bereits angeschlossen sein.
Wenn auch noch keine Schéden aufgetreten sind, so ist doch anzunehmen, daf}
infolge von Spannungshidufungen und Kerbwirkung durch die Stirnkehlnihte
die Lebensdauer der Briicke eine beschrinkte ist.
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Jugoslawien.

Observations sur les ouvrages exécutés en Yougoslavie.
Experience obtained with Structures Executed in Yugoslavia.

N. Lanco§,

Ingenieur, Sektionschef, Belgrad.

Die neue Bauweise konnte sich anfangs in Jugoslawien schwer durchsetzen,
weil der grofite Auftraggeber, der Staat, den grofiten Teil seines Bedarfes an
Stahlkonstruktionen aus Deutschland als Sachleistungslieferung bezog. Dem-
zufolge hatte er sehr wenig Auftriige fiir die einheimische Industrie iibrig, die fiir
genietele Bauweise sehr gut eingerichtet, nur einen kleinen Teil ihrer Leistungs-
fiahigkeit ausniitzen konnte und deshalb die Schweifdtechnik nur fiir Nebenarbeit
und vom theoretischen Standpunkte aus verfolgte. Zwar hat der Vorkimpfer der
geschweilsten Bauweise in Polen, Prof. Bryla, seit 1928 die Fachkreise auf die
theoretischen Grundlagen der neuen Bauweise, ihre Vorteile und in Polen aus-
gefiihrte Bauten in einer Serie von Aufsiitzen im , Tehnicki list” aufmerksam
gemacht; dic neue Bauweise wuarde aber erst im Jahre 1931 in grofierem Mal-
stabe angewendet.

Die auslindische Entwicklung zwang auch die einheimischen Werke, sich mit
der Schweifstechnik eingehender zu befassen und diese 1im eigenen Betriebe ein-
zufiihren. Neben Dachkonstruktionen fiir Spannweiten bis zu 25 m wurden Kessel,
Behiilter, Maste, Rohrleitungen usw. mittels Schweiffung hergestellt (Fig. 1).

Fig. 1. Fig. 2.

Elektrisch geschweilste Rohr- Grzabriicke.

abzweigung.
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Die bevorstehende Einstellung der Sachleistungen und die von Jahr zu Jahr
knapper gewesenen Miltel, bewogen zuniichst das Bautenministerium, die Mog-
lichkeiten der Einfithrung der neuen Bauweise fiir 6ffentliche Bauten, besonders
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Ausfiihrungsméglichkeit in den ein-
heimischen Werkstitten, zu prifen. Der erste Versuch wurde anfangs 1932 mit
emer kleineren Briicke im Zuge der Slaatsstrafde Paracin-ZajecCar, fir die der
Unterbau schon vorhanden war, gemacht. Die Fig. 2 zeigt die Abmessungen
und die Einzelheiten dieser Briicke, die als vollwandiger Blechtriger von 24,72 m
zur Ausfithrung gelangte. Die konstruktive Durchbildung lehnt sich an die zu der
Zeit iibliche an. Die Fahrbahn wird durch zwischen den Quertrigern gespannte
tsenbetongewdlbe gebildet, deren Schub mit Hilfe von Zugstangen in die Auf-
lager geleitet wird. Durch ihre Steifigkeit ersetzt sie den unteren Windverband.
Die Briicke wurde fir die Belastung fiir Briicken I. KI. nach DIN 1072 berech-
net; der Bemessung und konstruktiven Durchbildung lagen DIN 1073 und 4100
zugrunde. Die Briicke ist aus St. 37 erstellt; fir die Lichtbogenschweiliung
wurden Seelenelektroden Bohler-B-Elite verwendet. Das Gewicht der Briicke
betrigt 32,16 t. Die gelegentlich der Probebelastung gemessenen Spannungen
stimmten mit den gerechneten sehr gut iiberein und die elastische Durchbiegung
betrug 13,05 mm.

Auf Grund der gesammelten Erfahrungen ibernahm die Firma Sarlid-
Smederevo 1m folgenden Jahre die Ausfithrung der Briicke tiber die Brnjica
auf der Banalstralie Golubac—Dobra, deren Hauptabmessungen durch den vor-
handenen Unterbau fiir eine stihlerne Sachleistungsbriicke von 30 m 1. W. gegeben
waren. Da auch Loésungen in Eisenbeton zugelassen waren, entschlofs sich die

Firma, die Briicke in hochwertigem Stahl auszafiihren. Die Fig. 3 zeigt uns die

Fig. 3.

Briicke iiber den Brujica Fluf3.

Abmessungen und Einzelheiten dieser Briicke, die als Parabeltriger von 31,20 m
Stiitzweite und 3,90 m Systemhdhe ausgebildet worden ist. Die Gurtungen und
die Diagonalen sind aus U-Profilen gebildet, die Quertriger sind vollwandig und
die Fahrbahn ist gleich derjenigen der Grzabriicke. Die Ausbildung des Fach-
werkes lehnt sich eng an diejenige der genieteten Ausfiihrungen an. Die Berech-
nung und Dimensionierung erfolgte auf Grund der deutschen Vorschriften

DIN 1073 und 4100 fir eine Belastung mit 18 t Dampfwalze, 12t Lastwagen
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und 460 kg/m?2 Menschengedringe. Die Briicke ist mit Ausnahme der Vertikalen
i St 52 ausgefiihrt, fiir die, um das erforderliche Trigheitsmoment zu er-
halten, St. 37 verwendet werden mufite. Als Elektroden wurden verwendet: fiir
St. 52 Seelendraht Bohler-B-Elite 18 und fiir St. 37 und die Dichtungsnihte
Seelendraht Bohler-B-Elite. Das Gewicht der Stahlkonstruktion samt Lager
betrigt 29,485 t. Die anliBlich der Probebelastungen gemessenen Stabspannungen
stimmten gut mit den gerechneten iiberein. Die Durchbiegung betrug nur 6 mm
gegeniiber der rechnungsmiiffigen von 22 mm und verschwand nach der Lnt-
lastung vollstindig.

Auch im westlichen Teile unseres Landes wurden im Jahre 1933 geschweilste
Briickenkonstruktionen ausgefiihrt.

Im Auftrage der Stadt Maribor hat die Splosna stavbena druZba eine Stahl-
briicke tiber den linken Arm des Dravaflusses zur Verbindung des stidtischen
Inselbades mit dem festen Ufer errichtet. Die Briicke ist ein Fachwerkgerbertriger
von 21,42 - 61,20 - 21,42 m Stiitzweite. Die Gelenke befinden sich in den
ersten Knotenpunkten der Seitenéffnungen neben den Strompfeilern. Die Mittel-
offnung ist als genieteter, durch einen Stabbogen versteifter Fachwerktriger aus-
gefithrt, die beiden Schlepptriger sind zur Ginze geschweilite Fachwerke.

Im Jahre 1934 wurde der Briickenbauanstalt Sartid die Lieferung und Auf-
stellung der Briicke tiber die Stara Reka im Zuge der Banalstralie Gostivar
—Kicevo—Bitoli in Siidserbien {ibertragen. Es handelt sich um eine kleine
Briicke von 18,90 m Stiitzweite, 5,40 m Haupttrigerabstand, die als Trapez-
paralleltriger von 2,50 m Systemhohe ausgebildet worden ist (Fig. 4). Der Ober-

Fig. 4.

Briicke iiber die Stora reka.

gurt und die Diagonalen erhielten einen Kastenquerschnitt, gebildet aus zwei
U-Eisen, deren zueinandergekehrte Flanschen durch Schweillung verbunden sind.
Die Gurtungen der vollwandigen Quertriiger sind aus U-Eisen gebildet worden
mit nach unten gekehrten Flanschen. Diese Ausbildung befihigt die Quertriger.
die Horizontalschiibe der Fahrbahn, die gleich derjenigen der Briicken tber die
Grza und Brnjica ausgebildet ist, aufzunehmen. Die Berechnung und Durch-
bildung erfolgte nach DIN 1073 und 4100 fiir die Belastung der Strafsenbriicken
If. KI. (18 t Dampfwalze). Die Haupt- und die Quertriger wurden in St. 52, die
Vertikalen in St. 37 ausgefithrt. Als Schweilsdrihte wurden die Seelenelektroden
Bohler-B-Elite 18 und KV verwendet. Das Gesamtgewicht des Stahliiberbaues
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betrigt 10,408 t. Die Probebelastung ergab eine elastische Durchbiegun
9,5 mm, gegeniiber der berechneten von 13 mm.

Die giinstigen Ergebnisse mit der geschweifften Bauweise im Briickenbau
bewogen die Firma Sartid, auf ihrer Werft in Smederewo einen Donauschlepp-
kahn in ganz geschweilster Bauweise herzustellen. Die Fig. 5 zeigt uns die Einzel-

g yvon

Fig. 5.

Donauschleppkahn.

heiten dieses Schleppkahnes, dessen Tiefgang unbeladen 0,3 m, bei 60 Waggon
Nutzlast 1,9 m, bei 67,8 Waggon Nutzlast 2,1 m und dessen Laderaum der
drei Magazine 755 m3 betriigt. Simtliche Profile des Traggerippes wurden nach
den Forderungen der Schweifstechnik ausgebildet. Die Verbindungen der einzelnen
Bleche (Aufienhaus 5 mm, Deck 4.5 mm stark) erfolgten in Anbetracht der
geringen Blechstirken nach Vorschriften des Biiro ,,Veritas”™ durch ca. 20 mm
breite Uberlappung. Als Schweifsdraht wurde auf Grund eingehender Versuche
die blanke Elektrode , EV-37-Braun® der Westphilischen Union Hamm ver-
wendet. Wenn wir das Eigengewicht dieses geschweifiten Schleppkahnes dem-
jenigen in genieteter Ausfithrung von gleicher Tragfihigkeit

: gegeniiberstellen,
so kommen wir zum folgenden Ergebnis:

geschweilst  genietet Ersparnis
Schiffskérper . . . . . 71t 107 t 33,5 0/
Inventar und Ausriistung . Tt 7t —
Holzeinrichtung . . . . 15t 15t —
Verschiedenes . . . . 1t 1t -
Insgesamt: 94t 130 t 270y

d. h. der Tiefgang des geschweilsten Schleppkahnes ist bei derselben Nutz-
ladung geringer, was beim niedrigen Wasserstand vom wirtschaftlichen Stand-
punkte von groller Bedeutung ist. Dieser erste vollstindig geschweifste Donau-
schleppkahn st seit 1. Mai 1935 ununterbrochen im Verkehr. Wihrend dieser
Zeit erlitt er gelegentlich eines Sturmes eine Havarie, bei welcher die Seitenwand
bei einer vertikalen Schweilsnaht eingedriickt wurde, ohne daf5 die Schweifinaht
den geringsten Schaden erlitten hiitte.
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Die bei den vorher beschriebenen Bauten gesammelten Erfahrungen und
Studien der bis dahin erschienenen auslindischen Vorschriften und Versuchs-
ergebnisse bewogen das Bautenministerium, im Jahre 1934 eigene Vorschriften
far geschweifite Stahlbauten zu erlassen, die die einheimischen Verhiltnisse
beriicksichtigen und die neue Bauweise fordern sollen. Sie sind mit den neuen
polnischen Vorschriften beinahe identisch und sind unter Mitwirkung von
Prof. Dr. Bryla entstanden. Sie enthalten nur das, was Vorschriften unbedingt
enthalten missen und meiden alles, was in Handbiicher oder Erliuterungen
gehort.

Die giinstigen Ergebnisse, die das Bauministerium mit der geschweifiten
Bauweise erzielte und die die Leistungsfihigkeit der einheimischen Werke er-
wiesen, bewogen auch das Verkehrsministerium, aus seiner Zuriickhaltung heraus-
zutreten und die neue Bauweise fiir Eisenbahnbriicken einzufiihren. Der erste
Versuch wurde mit der eingeleisigen Unterfithrung der Tratinska-Straffe in
Zagreb gemacht, welche im Spitherbst 1934 an die Splosna stavbena druZba in
Maribor vergeben wurde. Gleich den bestehenden Strafienunterfithrungen in
Zagreb wurde auch diese als Rahmenbriicke iiber drei Offnungen mit Gelenken
in den Seitenéffnungen ausgefiihrt. Die allgemeine Anordnung der Unterfiithrung
ist aus Fig. 6 ersichtlich. Die Anzahl der Stéfie mufite sich nach den von ein-

heimischen Walzwerken lieferbaren Blechabmessungen richten. Der Rahmenriegel
wurde in der ganzen Linge in der Werkstitte zusammengeschweilst, der Montage-
stofs in die Rahmenfiifie verlegt, in dem die Stehbleche gegen ein rechtwinklig
zur Stehblechebene durchgestecktes Blech stofien, mit dem sie durch Kehlniihte
verbunden sind. Die Ausbildung der Montagestofie erfolgte derart, dafd die Uber-
kopfschweiffungen auf das unbedingt erforderliche Maf} herabgesetzt wurden.
Die Kontinuitit der Walzlingstriger ist durch auf die Fahrbahntafelbleche aul-
geschweifste Kontinuititsplatten gewihrleistet. Die aus 12 mm starkem Blech
gebildete Fahrbahntafel hat die Form einer breiten glatten Rinne, die nach den
Widerlagern entwiissert wird. Aulserhalb der Haupttriiger sind beidseitig auf
Konsolen ruhende, mit Riffelblech abgedeckte Gehwege angeordnet. Die Briicke
wurde seitwiirts aufgestellt und nachher in ihre definitive Lage eingeschoben. Die
Berechnung erfolgte nach den Vorschriften des Verkehrsministeriums, die Bemes-
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sung und Ausfiihrung der Schweifinihte nach den Vorschriften des Bauten-
ministeriums. Das Gesamtgewicht der aus St. 37 hergestellten Konstruktion
betridgt einschliefSlich der Lager aus Stahlguf3 49 t. Die Probebelastung ergal
eine vollkommen elastische Durchbiegung von 5,25 mm gegeniiber der errech-
neten von 6,80 mm. _

Fast gleichzeitig schritt das Verkehrsministerium zur Verstirkung der den
gegenwirtigen Belastungen nicht mehr entsprechenden Briicke iiber die Neretva
bei Gabela auf der Schmalspurbahn Mostar—Dubrovnik. Die Briicke hat zwei
Offnungen von 100,0 4+ 31,2 m Spannweite und die statische Nachpriifung der
Briicke erwies die Notwendigkeit der Verstirkung der Diagonalen D 1—4 und
D 7—10 der grofien und D 11, 12 und 14 der kleinen Spannweite. Das Projekt
der Verstirkung mittels SchweiBung wurde in der Bauabteilung der jugo-
slavischen Staatsbahnen ausgearbeitet.

Aus der geschilderten Entwicklung ist ersichtlich, dafs die geschweifite Bau-
weise in Jugoslavien in alle Gebiete des Stahlbaues mit Erfolg eingedrungen ist.
Die bei diesen Versuchsausfithrungen mit ihr gesammelten Erfahrungen kann
man folgendermafien zusammenfassen:

1. Die Gasschmelzschweilung konnte sich nicht behaupten und muf3te das
Feld der wirtschaftlicheren Lichtbogenschweiflung rdumen.

2. Die bisherigen Ausfitlhrungen haben die Fihigkeit und Zuverldssigkeit
der einheimischen Werke bei der Herstellung geschweifSter Stahlbauten
erwiesen.

3. Die Schweifditechnik erméglicht in weitgehendster Weise die Ausniitzung
der einheimischen Walzprodukte und setzt die Einfuhr ausléndischer
Walzprofile auf das Mindestmaf herab, was bei dén heutigen Wirt-
schaftsverhiltnissen von grofiter Bedeutung ist.

4. Durch Schweilung konnen alte, den heutigen Verkehrsforderungen nicht

entsprechende Stahlkonstruktionen wirtschaftlich und ohne Verkehrs-

storungen verstirkt werden.

In konstruktiver Hinsicht blieb uns manche Fehlkonstruktion dank dem

Studium sowohl der ausgefiihrten Bauwerke, als auch der Literatur des

fortschrittlichen Auslandes und der vorsichtigen allméhlichen Einfiihrung

der geschweif3ten Bauweise erspart, die uns die Ausfithrung der Schweif3-
technik angepafiter Konstruktionen erleichterte. Der fiir dynamische

Beanspruchung giinstige Sturnpfstof’» hat sich, dank unserer Vorschriften,

rasch eingebiirgert und seine Vorziige wurden bald erkannt, ebenso die

Wichtigkeit der Abschrigung der Laschen- und Lamellenenden zwecks

Erhohung der Dauerfestigkeit. Es zeigt sich auch die Tendenz, Stof3-

lamellen bei Stumpfnihten zu meiden, weil sie bei dynamisch bean-

spruchten Stofien ungiinstig wirken. Neben den iiblichen Walzprofilen
wurden auch halbe I-Profile fiir die Gurtungen der Fachwerke und als

Stehblechaussteifungen bei Blechtrigern verwendet.

6. Bei der Ausfithrung der Schweif3arbeiten muff man darauf achten, daf3
nur geschultes und gepriiftes Personal verwendet wird. Die Priifungen
werden streng und vorschriftsmaflig durchgefiihrt und nur diejenigen
Schweifier, die die Bedingungen restlos erfiillen, zu den Schweif3arbeiten
zugelassen. Durch die Fiihrung des Werkstitten- und Bauplatztagebuches

ot
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iber Schweifdarbeiten, die Bezeichnung der Raupen mit dem Zeichen des
betreffenden Schweifiers, die stindige Uberwachung in bezug auf guten
Einbrand, Porositit durch stellenweises Anbohren, vorgeschriebene Aus-
messungen der Nihte und durch Eintragen aller dieser Daten in die Tage-
biicher wird das Verantwortungsgefiihl der Schweifder gefordert und die
Giite der Schweifle gehoben. Man soll trachten, die Baustellenschweifung
auf ein Minimum herabzusetzen. Beziiglich der Verziehungen hat man
der betrichtlichen Querschrumpfung durch Vorspannung entgegengewirkt.
Gleichzeitiges Schweifen der Kehlndhte von beiden Seiten verursacht nur
geringe Verziehungen in horizontaler Richtung. Bei langen Nahten ver-
wendet man das Pilgerschrittverfahren von der Mitte oder von den Enden
aus. Die Gefahr des Springens der Wurzelnaht bei Mehrlagenschweifungen
kann man beispielsweise durch Erwirmung derjenigen Stellen, an denen
nicht geschweif3st wird, abwenden. Bei Stumpfschweilungen von Walz-
trigern missen zuerst die dicken Flanschen und nachher die diinnen
Stege verschweif3st werden, um der Gefahr des Springens der Stehblechnaht
auszuweichen. Sonst mufs der Konstrukteur schon bei der Durchbildung
der Querschnitte auf die Verziehungen Riicksicht nehmen und von Fall
zu Fall besondere Maflnahmen treffen, um diese zu vermeiden. Durch
Ausbildung von beweglichen Polen, Polanschlufs an richtiger Stelle,
Heften an Punkten so viele Kanten zusammenstoflen, richtige Neigung
der Elektroden, sowie richtige Reihenfolge der Schweiflung in bezug aaf
die Pollage wird es moglich sein, stets einen ruhigen Lichtbogen zu
erhalten.

7. Neben der theoretischen wurde bald die Wichtigkeit der praktischen Aus-
bildung der Aufsichtsorgane erkannt und sdmtlichen Ingenieuren und
Technikern des Bauten- und Verkehrsministeriums, die die Schweil3-
arbeiten zu berwachen haben, der Besuch eines Schweif3kurses ermdglicht.

8. Die bisherigen Ausfithrungen haben die Wirtschaftlichkeit der neuen
Bauweise erwiesen; je nach der Art der Konstruktion wurden Gewichts-
ersparnisse von 150/ und mehr erzielt.

9. Bei den Schweifddriahten hat es sich gezeigt, dafy die Unterscheidung der
einzelnen Sorten durch Farben ungeniigend ist, um an Stellen, wo mit
verschiedenen Schweifddrahtsorten gearbeitet wird, vor Verwechslungen zu
schiitzen und da3 es erwiinscht ist, die verschiedenen Qualititen durch
eingewalzte Zeichen zu unterscheiden.

Diesc giinstigen, durch ein harmonisches Zusammenarbeiten der Auftrag-
geber und der Auftragnehmer erzielten Ergebnisse zeigen uns den Weg, auf
welchem die Schweifdtechnik in einen fast ausgesprochenen Agrarstaat eingefiihrt
wurde und sich dort weiterentwickelt hat. Die fiir unsere Verhiltnisse bedeuten-
den Auftrige, welche in der letzten Zeit den Briickenbauanstalten sowohl seitens
des Verkehrs- wie auch des Bautenministeriums erteilt wurden, zeugen vom festen
Willen der mafigebenden Kreise, auf diesem Wege auszuharren und unter
stindiger Beriicksichtigung der bahnbrechenden Arbeiten des fortschrittlichen
Auslandes, dic neue Bauweise zum wirtschaftlichen Vorteile des Landes weiter
zu entwickeln.
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Norwegen.

Observations sur les ouvrages exécutés en Norvege.

Experience obtained with Structures Executed in Norway.

A. Ledang,

Diplom-Ingenieur im Briickenbiiro der Norw. Staatsbahnen, Oslo.

Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten befinden sich zur Zeit in Vorbereitung
and werden im Laufe dieses Jahres zur Genehmigung vorgelegt werden. Die
Ausfithrung geschweifdster Bauwerke hat sich bisher wesentlich auf deutsche und
belgische Vorschriften und Erfahrungen' gestiitzt. Dickumhiillte Schweifidrihte
haben in den letzten Jahren eine immer grofiere Verwendung gefunden. Als
Werkstoff ist bisher ausschlief3lich St. 37 verwendet worden.

Von den in den letzten Jahren ausgefiithrten geschweifdten Bauwerken sollen
erwihnt werden:

1. Dachbinder und Stahlskelettbauten, vielfach in der Werkstatt geschweif3t
und auf dem Bauplatz genietet. Speicher von bis 120 m3 Rauminhalt, in ganz-
geschweifiter Ausfiihrung.

2. Im Wasserbau sind ein Walzenwehr von 14 m Linge, ein Sektorwehr von
17 m Linge und ein 20 m langer Triger fiir ein Nadelwehr, sowie mehrere
Schutztafeln geschweif3t worden.

3. Fir die Zellulose- und Papierfabriken sind 80 bis 90 grofiere und kleinere
Schiltrommeln geschweifdit worden. Die grofite hat einen Durchmesser von 6 m,
eine Linge von 24 m und ein Gewicht von 105 t.

4. Viele grofiere und kleinere Krane verschiedener Typen sind vollstindig
geschweifst worden. Erwihnt sei ein 20 t-Laufkran von 19,4 m Spannweite und
eine Schiebebiihne von 20 m Spannweite fiir die Norwegischen Staatsbahnen.

5. Fiir eine grofiere Straffenbriicke in Drammen wurden 18 Vollwandtriger
von 16 bezw. 24 m Linge geschweif3t. Bei dieser Briicke sind auch die dickeren
Bewehrungsstibe mittels Stumpfstoff geschweil3t. Fiir die Norwegischen Staats-
bahnen sind fiinf Uberbauten von 11 m und acht solche von 17 m Linge fiir
eingleisige Eisenbahnbriicken geschweift worden. Die Triger des obengenannten
Laufkranes und der Schiebebiihne, sowie simtliche Briickentriger sind als Voll-
wandtriger mit Gurtungen aus Nasenprofil der Dortmunder Union hergestellt.

Die 17 m langen Briickeniiberbauten sollen hier niher beschrieben werden.
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Die Briicke iiber'den Namsen

(Nordlandsbanen) besteht aus einem Dreigelenkbogen von 70 m Spannweite
und den obengenannten acht Blechtrigeriiberbauten auf Pendelstiitzen (siehe
Ubersichtszeichnung Fig. 1). Wegen des freien Vorbaus sind die Bogentriger
und die Pfeiler genietet worden. Fiir die acht Uberbauten wurden vollstindige
Werkstattzeichnungen sowohl fiir genietete als auch geschweifite Ausfithrung
angefertigt, wobei die Gewichte und Preisangebote auf 158,5 /50100 Kr bezw.
124,2 /40600 Kr. lauteten. Die Uberbauten wurden in der Briickenwerkstatt
des ,,Vulkan“ in Oslo geschweift, auf Eisenbahnwagen 775 km an die Baustelle
versandt und mittels eines 20 t-Kranes eingebaut. Konsolen und Gelinder wurden
auf der Baustelle genietet.

Die bauliche Durchbildung ergibt sich aus der Fig. 1. Die Gurtungen bestehen
aus Nasenprofil II — 340 X 32, etwa 17000 mm lang. Die Stegbleche sind
durch X-Nihte gestoflen und es befinden sich diese Stellen nur etwa 3 m vom
Auflager entfernt, um die Zugspannung der Schweifinihte niedrig zu halten.
Die Aussteifungen {iber den Auflagern bestehen beiderseitig aus Flacheisen
150 X 20 und die sonstigen Stegblechaussteifungen auf3en aus Flacheisen 120X 12
und innen aus I 12, um die Kehlnihte zu versetzen (Schnitt c—c). Die Fiillungs-
stibe aus T-Eisen sind vorzugsweise mittels Stumpfnihten angeschlossen.

Die Schweifdinihte wurden mit einem dickumhiillten Schweifsdraht ,,Fonas®,
norwegischen Fabrikats, ausgefiihrt. Alle wichtigeren Schweifinihte wurden in
waagerechter Stellung als durchlaufende Nihte gezogen. Zuerst wurden die
X-Stumpfnihte der Stegblechstofle, deren Fuge mittels Schneidbrenner zu-
geschnitten war, vierlagig geschweifst. Die erste Lage wurde gegen eine Kupfer-
schienc geschweif3t. Die Stegbleche wurden umgedreht und die Wurzel mit dem
Meiflel griindlich bearbeitet, ehe die zweite Lage geschweif3t wurde. Bei der
Schweiflung der 3. und 4. Lage wurde eine moglichst niedrige und glatte
Schweifiraupe mit allmihlichem Ubergang zum Blech erstrebt. Jede X-Naht
wurde von der Unterkante des Stegblechs in der Linge von 40 cm durch zwei
Rontgenaufnahmen untersucht. Die Durchstrahlung geschah lings der Binde-
flichen der X-Fuge. Nach Gutheifien der Schweifinihte wurden die Stegbleche
mit dem Schneidbrenner zugeschnitten und durch Abschrigung der Kanten in
die Spuren der Nasenprofile eingepafdt (Schnitt b—b). An die Unterseite der
Obergurtung wurden dreieckige Platten geschweif3t, an die spiter die Stege der
Winddiagonalen angeschlossen wurden (Schnitt G—H).

Sodann wurden die Blechtriger mit Hilfe von in Abstinden von 1,5 m an-
gebrachten Spannvorrichtungen in aufrechter Stellung zusammengebaut (Schnitt
n—n). Die Aussteifungen wurden gegen die Untergurtung eingepaft und zum
Stegblech geheftet. |

MittelsKranen wurden die Triger gedreht und simtliche Zwischenaussteifungen
an die Stegbleche geschweifst. Der fliissige Schweilwerkstoff neigte zum Aus-
laufen, was fiir vorteilhaft gehalten wurde. Diese Kehlnihte bilden somit etwa
300 mit dem Stegblech und gehen allmihlich in dasselbe dber (Schnitt c—c).
Dic auf Grund dieser Kehlnihte eingetretene Schrumpfung der Stegbleche in
ihrer Léngsrichtung betrug 10 bis 12 mm, und das Kriechen konnte in den
Spuren der Gurtungen stattfinden.
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Das Schweiflen der Gurtungen an das Stegblech wurde am Untergurt an-
gefangen. Die 6 mm dicken Kehlndhte (Schnitt b—b) wurden einlagig von zwei
Schweiflern wechselseitig in 2,1 m Léngen unter 450 Schrigstellung des Trigers
von der Mitte gegen die Enden gezogen. Um durchgehende Nahte zu ermoglichen,
war fir reichliche Aussparungen an den Aussteifungen gesorgt (Schnitt E—F).
Nach Umkippen des Tragers erfolgte das Schweifden des Obergurts in derselben
Weise, nachdem die Zwischenaussteifungen an die Gurtung geschweif3t waren.
Schlief8lich wurden nach genauen Maflen die Aussteifungen iiber die Auflager
angebracht und an Gurtungen und Stegbleche geschweif3t.

Beim Zusammenbau der Uberbauten wurden die fertigen Triger richtig auf-
gestellt und mittels Zugbolzen gegen die genau abgelingten Querpfosten als
Distanzstiicke, zusammengezogen. Nach dem AnschluB dieser Pfosten wurden
dic Winddiagonalen eingepaf3t und geschweif3t, indem die V-Naht zwischen der
Gurtung und der oberen Flansche (Schnitt G—H und d—d) zuerst gezogen
wurde. Die gegen die bereits angebrachten dreieckigen Platten stoflenden Stege
der Winddiagonalen wurden (Schnitt G—H) mit vertikalen X-Néhten an-
geschlossen.
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken in Finnland.

Observations sur les ouvrages exécutés en Finlande.

Experience obtained with Structures Executed in Finland.

F.I. Lehtinen,
Dipl. Ing

g., Helsingfors.

Das Lichtbogenschweifiverfahren wurde in Finnland schon im Jahre 1901 in
der damals einzigen Lokomotivfabrik angewandt. Man schweifste mit 20—30 V
und brauchte 6 mm starke Elektroden aus Flufieisen und Martinstahl. Es wurden
Gas- und Luftbehilter sowie Lokomotiv- und Wagenarmaturen hergestellt. Diese
Lokomotivfabrik besitzt heute 11 Gleichstrom- und 1 Wechselstrommaschine.

Die Lichtbogen- und die Gasschmelzschweiffung sind heute im Lande weit ver-
breitet. Die Maschinenindustrie arbeitet hauptsichlich fir die Zellulose- und
Papierfabrikation als der wichtigsten Industrie des Landes. Man findet daher
unter den geschweifiten Konstruktionen vor allem Wehranlagen, Wehrwalzen,
Wehrbriicken, Turbinen (Fig. 1 und 2), Entrindungstrommeln und Séure-
behilter fiir die Papierfabrikation (Fig. 3).

Von Hochbauten werden hauptsichlich Uberdachungen und Masten geschweifst.
Fig. 4 stellt eine seit dem Jahre 1933 oftmals ausgefiihrte Bahnsteigiiberdachung
dar. Die Baustellenstofse zwischen Stiel und Binder werden genietet. Wegen dem

Fig. 1.

Elektrizititswerk zu Tampere. Briicke mit 25,5 m Spannweite

und 2 m Breite, Wehrwalze in ganz geschweilster Ausfithrung.
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Fig. 2.

Turbinenlaufrad.

Fig. 3. Fig. 4.

Siiurebehiilter einer Zellstoff-Fabrik. Perrondach.

rauhen Klima werden die Verbindungen auf der Baustelle iiberhaupt selten
geschweifdt,

Fig. 5 zeigt die erste und bis jetzt einzige vollstindig geschweifste Eisen-
bahnbriicke aus dem Jahre 1933 mit einer Spannweite von 12 m. Sie liegt im
Zuge einer Hafenbahn mit Personen- und Giiterverkehr. Der Aufbau ist gleich
wie bei einer genieteten Briicke. Die Berechnung geschah nach den damaligen
Bestimmungen der Deutschen Reichsbahn. Die Briicke hat sich bis jetzt gut
bewiihrt.
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Die Arbeitsverfahren zeigen nichts Besonderes. Lange Nihte werden zuerst
stellenweise geheftet und dann von der Mitte aus gegen die Enden verschweil3t.
Zur Verbindung von slarken Blechen verwendet man U- und V-Niihte; letztere mit

Fig. b.

Eisenbahnbriicke mit
12 m Spannweite.

einem Offnungswinkel von 600. Bei diesen Nihten wird nach jeder Lage die
Schweiffung mit einem Lufthammer gehimmert.
Die Finnischen Staatsbahnen verwenden die elektrische Widerstandsschweiffung

Fig. G.

Kaltgebogene

geschweilite Schienen

nach dem Abschmelzverfahren zum Verschweifien von jihrlich rund 1200 t Alt-
schienen. Die Schweifdstellen werden gegliiht. Solche Schienen haben sich im
Betriebe vorziiglich bewithrt; bis jetzt wurde kein einziger Bruch, weder in der
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Schweiflung noch in ihrer unmittelbaren Umgebung, festgestellt. Fig. 6 zeigt kalt
gebogene Schienen und das Diagramm die Priifungsergebnisse.

Yo - Einschnarung, striction, constricti
5o head ™
40 —
30
20
10 - 0
‘;/g - Dehnung, allongement, elongation
12 e
I e [ m i - | .
.
kg/mm?|- Zugfestigkeil, résistance & la trac-
so o 3 -
50 I tion, tensile strength
—
]70 P ‘W
60
50|
k9/mm? |- Fliessgrenze,limite d'écoulement, yield
50 5= —
I - 77 limiF
40
_l 1 Ll [ 11 11 JU [
2 3 & ) 6 7 1
Thermische —=~— ungeglihl—=~—— gegliht—s= Mutter-
Behandlun non recuit recuit Material
Traitemen unltempered tempered Métal de
thermique base
Thermic Parent
treatment melal

Nachdem 1934 die gemeinsamen Richtlinien von 20 Lindern iber die
Schweiflung herausgegeben wurden, hat die Finnische Standardkommission 1935
ihre Normen verdffentlicht. Es wurden den internationalen Normen nur einige
Erginzungen unter ,Spezialfille” im Hinblick auf die einheimische Anwendung
beigefiigt. : _

Finnland besitzt keine besonderen Berechnungs- und Konstruktionsbestim-
mungen. Die allgemeinen Stahlbaubestimmungen lassen geschweifite Verbin-
dungen zu, wenn sie von Fachleuten besonders sorgfiltig ausgefiihrt werden.
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken in Rumanien.

Observations sur les ouvrages exécutés en Roumanie.
Experience obtained with Structures Executed in Roumania.

Dr. C. Miklési,

Directeur de I'Usine Electrique et des Tramways de Timi.‘.;oara.

1. Seit einigen Jahren hat die Schweifitechnik in Ruménien in steigendem
Mafie Verwendung gefunden, und zwar auch bei Bauwerken von grofierer Be-
deutung. Von den verschiedenen Verfahren hat vor allem die Lichtbogen-
schweiffung grofe Verbreitung gefunden, wenngleich die anderen Verfahren, bei-
spielsweise die Widerstandsschweifung und die Autogenschweiflung, ebenfalls
Aussichten haben; letztere genief3t ja auch den Schutz der karbid- und sauerstoff-
herstellenden Industrie.

Die ruminische Industrie verwendet die Schweiffung in grofierem Mafe beim
Bau von Eisenbahnfahrzeugen, vor allem fiir die vor kurzem eingefithrten Trieb-
wagen. Ferner wurden hierzulande zahlreiche elektrische Maschinen, Generatoren
und Transformatoren, in geschweifiter Bauart hergestellt. Auch durch die
Petroleumindustrie wird die Schwei3technk geférdert, denn sie verwendet De-
stillationstiirme von 26 bis 30 m Héhe mit Durchmessern bis zu 4,5 m und
20 mm Wanddicke. Bei den Tirmen fiir das Spaltverfahren (cracking) betrigt
die Wanddicke bis zu 50 mm.

Nach dieser kurzen Aufzihlung gehen wir auf das eigentliche Thema dieses
Berichtes tiber, ndmlich auf die in geschweifter Bauart hergestellten Briicken
und Hochbauten; aber bevor wir bei bestimmten Beispielen verweilen, wollen wir
einige grundsitzliche Fragen erdrtern, deren Klirung sich die rumiinische Stahl-
industrie bis zum heutigen Tage angelegen sein lief3.

2. Bis vor etwa 10 Jahren hatte die Industrie noch mit dem Mif3trauen zu
kiampfen, das der Schweif3technik entgegengebracht wurde, weil véllig irrige An-
sichten tiber den Widerstand gewisser Baukonstruktionen gegen hiufig wieder-
holte Belastung herrschten. Unter diesen Anwendungen der Schweifitechnik wollen
wir insbesondere die lichtbogengeschweif3ten Schienenst6fie erwdhnen. Es wurde
versucht, die Verbindung dadurch herzustellen, daf3 eine Schweifinaht zwischen
Schienenlasche und Schienenkopf, bzw. Schienenfuf3 gelegt wurde, was bekanntlich
vollig verfehlt war, und die Schuld an dem Miflerfolge wurde dem Verfahren,
d. h. der Lichtbogenschweiflung in die Schuhe geschoben.

3. Dies geschah jedoch mit Unrecht, denn es konnte spiter! durch Versuche

! Dr. C. Miklési, Prof. C. Teodorescu; Beitrag zur Kenntnis der Verschweiflung von Schienen.
— Wiss. Veroff. der Techn. Hochsch. Temesvar, 1926. — Bericht fiir den IIL Intern. Kongrefs fiir
Straflen- und Schmalspurbahnen, Budapest 1925.
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nachgewiesen werden, daf3 bei Stof3verbindungen der fraglichen Art sehr hohe
Spannungsspitzen auftraten, und zwar vorzugsweise im unteren Teil des Ein-
schnittes zwischen den beiden zusammenstofsenden Schienen. Der Ubergang vom
Querschnitt der Schiene samt der Laschen auf den nur von den Laschen ge-
bildeten Querschnitt war vollig unvermittelt, was iibrigens, wenn auch in nicht so
hohem Maf3e, auch an den Enden der Schienenlaschen festgestellt werden konnte.
Diec Verfolgung dieser Gedankengiinge fiihrte zum Schluf3, dafi die Ursache des
Versagens in der konstruktiven Anordnung, nicht aber in dem technischen Ver-
fahren zu suchen sei.

4. Auf Grund der aus den Versuchen gewonnenen Feststellungen versuchte
man, den Einschnitt, vor allem am Schienenfufd, fortfallen zu lassen oder ihn
wenigstens auszugleichen; an der erwahnten Stelle war im vorliegenden Falle die
Beanspruchung eine besonders grofie, da es sich um auf Schwellen verlegte
Strecken handelte. Die gewihlte Losung bestand: 1.in der Anordnung einer
Stahlplatte zwischen den vorher ausgefristen Schienenkopfen, 2. darin, dal die
zusammenstofienden Flachen unter geniigenden Druck gesetzt wurden und 3. in
der Anordnung einer Platte unter den Schienenfiilen, die durch Schweifinihte

Urspringlicher Druck ~ Flusslo/-Plalte

zwischen den
Schienen.

Compression initiake Plague d'scier doux
initial C{npmssm Nild steel plate Fi g. 1.
Schienensto mit
'T' angeschweif3ten
i Laschen,mitKerbe
{
M

mit dem Schienenfufs verbunden wurde. Es ergab sich daraus eine Verbindung
gemifd Fig. 1, bei der der untere Einschnitt durch die erwihnte Platte tiberdeckt
wurde; was den unvermittelten Querschnittsiibergang zwischen den Schienen-
kopfen betrifft, so wurde er durch den erzeugten Anfangsdruck fast wirkungslos
gemacht. Der Ubergang zwischen dem Querschnitt der Laschen bzw. der unteren
Platte und der Schiene blieb nach wie vor unvermittelt.

Diese konstruktive Mafinahme hatte einen.gewissen Erfolg, denn die nach
dieser Methode ausgefiihrten Stof3verbindungen haben bis jetzt der Beanspruchung
von mehr als 2 Millionen dariiber fahrender Achsen standgehalten ohne zu
brechen. Hierdurch wird also bestitigt, welche Bedeutung die ungleichmif3ige
Verteilung der Spannungen oder genauer ausgedriickt, die Ausbildung eines drei-
achsigen Feldes lokalisierter Spannungen vom Standpunkte der Festigkeit der
geschweifiten Konstruktionen gegen hiufig wiederholte Beanspruchungen besitzt.

5. Ein solches dreiachsiges Feld kann sich nicht nur bei unvermitteltem Quer-
schnittsiibergang ausbilden, dessen klassischer Fall durch einen Kerbeinschnitt
dargestellt wird, sondern auch dann, wenn zwischen die zu verbindenden Teile
ein Metall eingeschweifst wird, dessen Eigenschaften von denen des Grundstoffes
abweichen. Der Verfasser hat den Fall herausgegriffen, in dem das zwischenge-
schweifite Metall geringere Festigkeit als das Grundmetall hat. Zu dem Zweck
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wurde zwischen zwei runde Stibe aus hartem Stahl mit 70 kg/mm? Bruch-
festigkeit eine Platte aus weichem Stahl von 37 kg/mm?2 Bruchfestigkeit einge-
schweif3t. Die Schweiflung wurde zwischen genau ausgerichteten Flichen auf-
getragen, die vorher poliert und mit einer Alkohol- und Atherlésung gereinigt
worden waren; nachdem die Schweif3stelle unter einen Druck gesetzt worden war,
der einen einwandfreien Kontakt gewihrleistete, wurde sie an die Sekundirseite
des SchweiBumformers gelegt, so dafi die Temperatur auf 1000°0C gebracht
wurde. Die so erhaltene Schweifung fiel einwandfrei aus.?

120
A Fig. 2.
0 877 Zug-Probestab mit diinner
o 70 eingeschweifiter Schicht.

6. Es lassen sich an eine solche Schweifistelle wichtige Betrachtungen kniipfen.
Beim Zugversuch mit dem in Fig. 2 dargestellten Priifkérper? wurde eine Zug-
festigkeit von 65 kg/mm? gefunden, die also um nur wenig geringer ist als die
des harten Stahls; die bleibende Forminderung setzte bei einer Spannung von
43,5 kg/mm? ein, was der Streckgrenze des harten Stahles entspricht; endlich
trat der Bruch in einer zur Zugrichtung senkrechten Ebene im Zwischenmetall
ein. Daraus folgt, dafl dieses Metall unter der Wirkung eines dreiachsigen
Spannungsfeldes nachgegeben hatte, wobei eine dieser Spannungen auf die duflere
Kraft, die beiden anderen auf das Vorhandensein des hirteren Metalls zurick-

6 max.
Fig. 3.
Dauerbiegeprobe mit ro-
55 675 tierendem Stab mit diinner
- - y eingeschweifiter Schicht.
1:30 -
© | NEG

2 e

955

zufilhren waren; letzteres hat in der Tat, indem es das Zusammenziehen der
Weichstahlplatte zu verhindern suchte, die fraglichen Querspannungen auf die-
selbe iibertragen. Eine bleibende, auf das Gleiten zuriickgehende Forminderung
ist nur im harten Stahl und zwar in dem Mal3e aufgetreten, das von dem Wert
der Kohidsion der zwischengeschweifdten Schicht bestimmt wurde, so daf3 eine
Dehnung von 5,10/ hervorgerufen wurde; diese Dehnung wurde auf einer
Strecke zwischen Marken, die gleich dem 7-fachen des Durchmessers war, ge-

% A. Rejté: Die Grundgesetze der Mechanik voriibergehender und dauernder Forminderungen
und ihre Anwendungen. — Zeitschr. der ungarischen Akademie, 32, 1913, Heft 3.
8 Ir. St. Inst. Welding Symposium 1933, 1I, 645.
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messen. Letzten Endes ist eine diinne Schicht aus weichem Werkstoff, die
zwischen zwei Schichten aus hiirterem Material gelegt wird, einem Kerbeinschnitt
gleichzusetzen, der Spannungsspitzen hervorruft. So setzt das Vorhandensein
des Metalles geringerer Festigkeit nicht nur die statische Festigkeit bedeutend
herab, sondern wirkt sich in derselben Weise wie ein Einschnitt ungtinstig aus,
wenn die betreffende Schweiffung wiederholter Beanspruchung ausgesetzt wird,
denn in diesem Falle handelt es sich darum, der ortlichen Zerstorung eines Ge-
bildes zu widerstehen, was gewisse plastische Eigenschaften und geniigende
Kohiision an der gefihrdeten Stelle voraussetzt.

7. Um diese Tatsache durch den Versuch zu erhirten, hat der Verfasser
rotierende Priifkorper nach Fig. 3 auf Wechselfestigkeit geprift. Die Stahl-
platte mit 43 kg /mm? /ufrfeslmkml wurde zwischen zwei Stiicke aus Hartstahl
mit 79 kg/mm? Zugf_estlgl\ell 0111ge]ugt. Der Prifkorper war konisch ausgebildet

Fig. 4.

Gesamtansicht einer Strafienbriicke hergestellt von den Stahlwerken in R(’fjila.

und die Platte wuarde an der Stelle der Hochstbeanspruchung angeordnet, wo die
Kurve der Beanspruchungen sehr flach verlief. Der Bruch ellolgte in der Platte
nach den folgenden Umdrehungszahlen:

Beanspruchung in kg/mm?2: 29,2 28,0 25,2 233 21,9; Anzahl der Um-
drehungen 228000 45()000 2304000 5760000 10080000. Daraus ergibt sich,
dal5 dl(,‘ Festigkeit gegen wechselnde Belastung 21,9 kg/mm? betriigt, d. h. un-
gefihr so glolS ist wie der Wert, der den \\ ‘erkstoff der Platte Lonnzeichnet.
Der Einflufs der Platte auf die Wechselfestigkeit ist also entgegengesetzt wie beim
statischen Zugversuch.

Ist der Werkstoff der zwischengelegten Platte hiirter als der der urspriinglich
vorhandenen Stiicke, so werden die plastischen Eigenschaften des ersteren ge-
bessert, und zwar als eine Folge davon, daff er einem Querdruck ausgesetzt
wird;* dann verliert das (nuudmv all an plastischen Eigenschaften, wenn auch
i geringerem Umfange, woraus sich ergibt, dal5 man gut daran tut, mit einem
etwas hiirteren Metall als die zu \(‘l])ll]d(‘lldt‘ll Teile zu schweilsen.

* Karman: Festigkeitsversuche unter allseiigem Druck. Z.d. V. D. 1. 55, 1911, 1749.
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Nach diesen Betrachtungen wollen wir einige Bauwerke aus dem Gebiete des
Briicken- und Hochbaues beschreiben.

8. Fig. 4 zeigt eine Ansicht der 1931 vom Stahlwerk Resita gebauten Strafien-
briicke. Ihre Spannweite betrigt 30 m und das Gesamtgewicht des verwendeten
St. 42 36 t.

9. Fir das Kraftwerk Crozavesti der Stadt Bukarest wurde im Zuge des Kiihl-
wasserumlaufes, zwischen den Kondensatoren und den Kiihltiirmen, emne ober-
irdische Wasserleitung gebaut. Dieser 80 ‘m lange Kanal wurde 7,5 m iber
Boden verlegt; sein quadratischer Querschnitt von 2 > 2 m geniigt fiir die jetzige
Fordermenge von 4,15 m?/sek. Das Gesamtgewicht des verwendeten Stahles ist
54 t. Fig. b zeigt den Kanal wiithrend des Baues.

Fig. 5.

Aquaedukt in der
Montage im Werk

Groziavesti.

10. Ein weiteres Beispiel bildet das neue Kesselhaus des Kraftwerkes Temesvar,
das 1936 gebaut wurde und zwer Kessel umfafst. Hier wurde zur geschweifiten
8 8
Konstruktion gegriffen, weil sie vom Standpunkte einer in zwei Richtungen vor-
geschenen Erweiterung wichtige Vorteile bietet hinsichtlich der Anpassungs-
fihigkeit an spiitere, bei der Projeklierung noch nicht vorauszusehende Be-

diirfnisse.

Das Stahlgerit besteht aus drei Hauptbindern, von denen jeder aus einem
Zweigelenkrahmen und einem gelenkig angeschlossenen einhiiftigen Rahmen
besteht. Die Hohe der Binder betrigt 15,90 bis 17,40 m, die Spannweite 14 m
bei den Hauptbindern und 4,40 m bei den einhiiftigen Rahmen. Die Binder sind
in Abstinden von 7,50 m angeordnet (Fig. 7). Der Windverband besteht aus
mehreren wagrechten Trigern m der Ebene der Auffenwiinde und aus einem
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Fig. 6.

Kesselhaus im Werk Timis}ora. Auflagerkrifte und Biegungsmomente.

einzigen Trdger zwischen den inneren Pfosten vor denen die Bedienungshiihne
liegt. Die Kohlenbunker befinden sich im oberen Teile dieser Biihne.

Die Aufienwinde sind 20 cm dicke Stahlfachwerkwinde, die wagrechten Triger
iibertragen den Winddruck auf die Binder. Bei der Bemessung hat man folgende
Belastung zugrundegelegt: Gewicht des Daches einschlielich Schnee- und zu-
falliger Belastung 500 kg/m2, Winddruck 125 kg/m2, zwei Bunker zu je 40 t.

Der verwendete Stahl St. 37 wurde mit ummantelten Elektroden verschweil3t,
mittels deren Metall mit folgenden Eigenschaften aufgetragen wurde; Streck-
grenze 40,8 kg/mm?, Bruchfestigkeit 50,1 kg/mm2, Dehnung (1/d =5) 210y,
Einschniirung 4705, Kerbschlagfestigkeit (Mesnager Priifkérper) 10,1 kg/cm?2.

Bei diesen Werkstoffen konnte man auf Zug folgende Beanspruchungen
zulassen:

Fiir das Grundmetall (Stahl) 1400 kg;mm?2.

Bei Stumpfschweiffung 1050 kg/mma2.
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Fig. 6 und 7 zeigen die Krifte und den Verlauf der Biegemomente, wobei die
entsprechenden Beanspruchungen in den Tabelten I und II verzeichnet sind.

Da es sich um ein Bauwerk handelt, das nahezu unverinderlicher Belastung
ausgesetzt ist, wurde fiir die stumpfgeschweifditen Triger ein unvermittelter
Ubergang zwischen Teilen mit verschiedener Flanschdicke ohne stufenweise
Herabsetzung der Stirke des dicksten Flansches angenommen. Desgleichen wurde
Kreuzschweiflung zwischen Einzelteilen des Steges zugelassen. Endlich wurden
auf die durch Transport- und Montagefragen begriindete Bitte der bauausfiih-
renden Firma zwei Schraubenverbindungen an jedem Zweigelenkrahmen zuge-
lassen. Bei den einhiiftigen Rahmen wurde je eine Montageschweilung vor-
gesehen.

Das Stahlgewicht des Bauwerkes betriigt 144 t, was sich wie folgt verteilt:

3 Zweigelenkrahmen . . . . . . . . . . . 4720t
3 einhiiftige Rahmen . . . . . . . . . . . 12,00t
9 Stiitzen mit Lagern . . . . . . . . . . 087t
Windverband:

a) zwischen inneren Vertikalstiben . . . . . . 2,77t
b) an den Auflenwénden . . . . . . . . . . 734t
Dachpfetten . . . . . . . . . . . . . . 11,81t
Fachwerk der Wiande . . . . . . . . . . . 48,07t
Kohlenbunker . . . . . . . . . . . . . 1426t

Fig. 8 zeigt den Einbau der einhiiftigen Rahmen mittels durch Stahlseile ver-
spannter Schwenkmasten.
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Schweden.

Observations sur les ouvrages exécutés en Suéde.

Experience obtained with Structures Executed in Sweden.

Major E. J. Nilsson,
Hafenverwaltung der Stadt Stockholm, Stockholm.

Einleitung.

Zu den bahnbrechenden Fortschritten unserer Zeit auf dem Gebiete der Stahl-
bautechnik gehért ohne Zweifel das Schweif3verfahren, in erster Linie fiir
Briicken- und Hochbauwerke. Seit Beginn der Anwendung von Flufieisen und
Flu3stahl fiir die soeben genannten Zwecke und bis zum Auftreten des Schweif3-
verfahrens wurden iiberall fast ausschlieBlich Niet- und Schraubenverbindungen
angewandt. Das Schweifverfahren brachte hierin eine radikale Anderung, die ihr
Gegenstiick nur im Verdringen des Gufieisens durch den Flufistahl und im Auf-
treten des Betons im Wettbewerb mit dem Stahl findet.

Verbreitung des SchweifSverfahrens.

Um etwa 1930 wurden in Schweden die ersten praktischen Versuche mit der
Schweiflung bei Ausfiihrung von Stahlbauwerken vorgenommen. Es wurde das
Skelett eines Irrenhauses in Lund in geschweifiter Konstruktion errichtet, und
im gleichen Jahr unternahm die Hafenverwaltung in Stockholm die Verstirkung
zweter kleineren Briicken mit Hilfe des Schweif3verfahrens.

Bei dem 1932—34 gelieferten Stahliiberbau der Westbriicke in Stockholm,
Fig.1%, wurde in einem gewissen Umfang die Fahrbahnkonstruktion, der obere
Horizontalverband und die Fahrbahnsiulen mit einem Gesamtgewicht von etwa
2000 t geschweif3t ausgefiihrt.

Etwa gleichzeitig mit der Montage des Stahliiberbaues der Westbriicke wurden
die Fahrbahntriger einschlieflich Verbinde, der im iibrigen ganz in Eisenbeton
gebauten Tranebergsbriicke, Fig. 2, als geschweif3te Stahlkonstruktion ausgefiihrt.
Das Gesamtgewicht des Fahrbahngerippes betrigt etwa 1300 t.

Noch etwas spiiter wurde die Palsundbriicke gebaut, Fig. 3", die zusammen mit
der Westbriicke die neue Straflenverbindung zwischen dem westlichen und dem
siidlichen Teil von Stockholm herstellt und deren Stahliiberbau fast vollig
geschweif3t worden ist. Als bemerkenswert kann die bauliche Durchbildung der

* Siehe Thema VIIa.
42



638 E. J. Nilsson

Quertriger und der Bogen angesehen werden. Die letzteren wurden fast aus-
schlief3lich auf der Baustelle geschweilst. Das Gesamtgewicht betrug etwa 1100 t.

Weiterhin wurde im Jahre 1935 mit der Herstellung und der Montage des
neuen, vollstindig geschweifdten Stahliiberbaues, der umzubaueriden St. Eriks-
briicke in Stockholm begonmen, Fig. 4. Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion
betrigt etwa 1125 t.

Schliefdlich wurden in den Jahren 1931—35 etwa 3000 t geschweif3te Stahl-
konstruktionen verschiedener Art und kleinerer Abmessungen einschlief3lich
einiger LandstrafSenbriicken, sowie 30000 t geschweilste Leitungsmaste aus Stahl
angefertigt. Dazu kommen noch Schweifskonstruktionen fiir Hochbauten in
groffem Umfang, iiber deren Gesamtgewiclit Angaben jedoch fehlen.

Als ein zuverlissiger Maf3stab fiir die zunehmende Verwendung des Schweils-
verfahrens ist zweifellos der immer steigende Elektrodenverbrauch anzusehen.
Der jahrliche Elektrodenverbrauch in Schweden ist von 1925

30 bis jetzt von

Fig. 2.

Tranebergsbriicke.

etwa 200 auf 1300t gestiegen. Bei einem mittleren Elektrodenverbrauch von
30/, der fertigen Schweillkonstruktionen, entspricht dieser Verbrauch einer jihr-
lichen Herstellung geschweifdter Stahlkonstruktionen von nicht weniger als

40000 t.

Erfahrungen bei den ausgefiihrien Schweifikonstrulktionen.

Dac. Schweifiverfahren hat sich so weit entwickelt, dafs geschweifite Konstruk-
tionen beziiglich Festigkeit und Widerstandsfiihigkeit gegenwiirtig mit mindestens
dem gleichen Sicherheitsgrad ausgefiihrt werden konnen, wie genietete. Bei der
Schweiffung bieten sich aulserdem Moglichkeiten einer Ausfiihrung von ein-
facheren und rationelleren Konstruktionen, als die genieteten sind, besonders in
Verbindung mit der Formung des Materials durch Schneiden.

Durch das Schweifjen wird in der Regel eine Materialersparnis von 17—259/,
und eine Kostenersparnis von 12-—150/, im Verhiltnis zu genieteten Konstruk-
tionen erzielt.
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Fast alle Briicken- und Hochbauten kénnen nunmehr mit Vorteil und ohne
irgendwelches Risiko mit Hilfe des Schweifiens ausgefiihrt werden. Eine Aus-
nahme bildeten bis vor kurzem Fachwerkkonstruktionen wegen der Schrumpf-
spannungen, die wihrend des Abkiihlungsprozesses in den verschiedenen Teilen
des geometrisch unverinderlichen Fachwerksystems entstehen. Man diirfte jedoch
auf Grund jiingster Erfahrungen zu der Behauptung berechtigt sein, dafs zur
Zeit bei gewisser Vorsicht auch Fachwerkkonstruktionen ohne Bedenken nach
dem Schweifsverfahren ausgefiihrt werden konnen.

Notwendige Bedingungen fiir die Erzielung guter Festigkeitseigenschaften beim
Schweilden sind, auller gewandten und geschickten Schweiflern, die Wahl eines
schweifsbaren Grundmaterials, dem Material und der Schweiffart angepalite Elek-
troden, sowie eine geeignete maschinelle Ausriistung. Diese Bedingungen konnen

-
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Fig. 4.

St. Eriksbriicke.

gegenwiirtig ohne besondere Schwierigkeiten erfiillt werden: die Forderung eines
guten schweifsbaren Werkstoffes kann aber nicht kriftig genug hervorgehoben
werden.

Die Abmessungen der Schweifinihte werden unter Beriicksichtigung einer
zuliissigen Beanspruchung berechnet, die in gewisser, durch Versuche fest-
gestellten Beziehung zu den zulissigen Beanspruchungen des Grundwerkstoffs
steht. Je homogener und vollkommener die Schweifsnaht ausgefiihrt werden
kann, um so mehr darf die zulissige Beanspruchung der Schweifinaht der ent-
sprechenden Beanspruchung des Grundwerkstoffs nahe kommen.

In vielen Fillen konnen heute schon bei gewissen Schweildverbindungen, die
auf Druck beansprucht werden, volle 1009/ der Grundmaterialbeanspruchung
ohne Bedenken gestattet werden, und es kann in Frage kommen, ob nicht die
Grenzen fiir die 100 prozentige Ausniitzung erweitert werden konnen. In Bezug
auf die gegenwirtig in Schweden auf Grund bestehender Vorschriften zulissigen
Beanspruchungen beim Bemessen der Schweifinihte kann als Regel behauptet
werden, dafy ein Uberschufi an Sicherheit vorhanden ist.

42+
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Betreffs der Kontrolle fertiger Schweifinihte und der Hilfsmittel zur Sicherung
einer guten Kontrolle bleibt noch viel zu tun tibrig, bis eine vollkommen befrie-
digende Kontrolle erreicht wird. In Schweden hat man sich bisher mit Besich-
tigung und verschiedenen Arten von Stichproben begniigt, wie Bohren, Meif3elung
der Schweifinaht an verdichtigen Stellen, Ausschneiden von Probestiicken mit
Stichflamme und auflerdem, wo mdoglich, durch Probebelastung. Auch das
Rontgenverfahren ist angewendet worden; dieses Verfahren ist jedoch sehr kost-
spielig und erfordert auflerdem zur richtigen Beurteilung der Priifungsergebnisse
grofle Erfahrungen. Versuche mit Apparaten, die auf Beniitzung eines Magnet-
feldes gegriindet sind, haben bis heute zu keinen praktisch verwendbaren Ergeb-
nissen gefiihrt. Was die Schweifitechnik dringend benétigt, ist eine einfache,
billige und handliche Anordnung, womit die fertige Schweif3naht in griindlicher
und zuverldssiger Weise gepriift werden kann. Die Bedeutung einer solchen
Anordnung, sowohl in praktischer als auch — gegeniiber dem Schweifier — in
moralischer Hinsicht kann nicht tiberschétzt werden.

Die Praxis kann bereits auf wertvolle Erfahrungen hinweisen, es bleibt aber
noch viel auszurichten iibrig, bis simtliche Schwierigkeiten der Schweif3technik
iiberwunden sind.

So wurde z. B. festgestellt, dal3 die Stumpfnaht (X- oder V-Naht) im all-
gemeinen der Kehlnaht vorzuziehen ist, wo es sich um Verbindungen oder
Befestigungen handelt, bei denen eine Kraftiibertragung mit voller Inanspruch-
nahme des Schweifmaterials in Betracht kommt. Laschen sollen moglichst ver-
mieden werden; wo diese aber nicht zu umgehen sind, sollen sie so ausgebildet
werden, dafl, wenn moglich, keine Spannungsspitzen entstehen und dafy die
Kraftiiberfilhrung durch die Schweifinihte eine méglichst einwandfreie wird.
Ferner ist bei der Projektierung von geschweifiten Bauwerken sorgfiltig darauf
zu achten, daf3 jegliche Anordnung vermieden wird, durch welche Spannungs-
spitzen — sog. Kerbwirkungen — entstehen konnen, wie z. B. beim Anschluf
von Knotenblechen, Versteifungsblechen u. dergl. durch winkelrecht zur Kraft-
~ richtung gelegten Schweifden auf Konstruktionsteile, die auf Zug beansprucht

werden. Wo dies nicht zu vermeiden ist, soll die Anordnung so ausgebildet
werden, daf3 die Kerbwirkung auf ein Minimum herabgesetzt wird. Dieses
Problem muf3 jedenfalls noch Gegenstand weiterer Untersuchungen werden.

Das oben erwihnte gilt in erster Linie fiir Bauwerkteile, die durch Wechsel-
spannungen beansprucht sind.

Eines der schwersten Probleme, die noch einer Erforschung und Ldsung
harren, ist der Einflul der Wirme und die Mittel zur Beseitigung oder Mil-
derung dieser Einfliisse. Das Werfen und andere Forminderungen, die infolge
der ungleichmifig verteilten Schrumpfspannungen wihrend der Abkiihlung
entstehen, verursachen oft grofle Schwierigkeiten bei der Herstellung von
geschweiften Bauwerken, besonders wenn diese kompliziert sind und geringe
Abmessungen haben. Durch eine geeignete Reihenfolge des Schweifiens und
andere Mafinahmen kann der Einfluf3 des thermischen Effektes in vielen Fillen
wohl ganz oder teilweise beseitigt, bzw. neutralisiert werden. Eine sichere Grund-
lage fiir die Beurteilung von geeigneten Mitteln zur Losung des Verformungs-
problems kann jedoch erst durch eine systematische Untersuchung tber die
Grofie und die Verbreitung der Schrumpfspannungen, sowie iiber die Zu-
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sammenwirkung zwischen den letzteren und den statischen Spannungen infolge
Eigengewicht, Verkehrsbelastung usw. geschaffen werden.

In amtlichen Vorschriften wird im allgemeinen hervorgehoben, dafl das
Schweilen auf der Baustelle moglichst zu vermeiden ist. Bei sorgfiltiger Uber-
wachung, und wenn Vertikal- und Uberkopfschweilungen mit ebenso gutem
Erfolg ausgefithrt werden konnen wie Horizontalschweiffungen, scheint eine Aus-
nahmestellung des Montageschweifiens nicht begriindet zu sein. Es besteht kein
prinzipieller Unterschied zwischen Werkstattschweilung und Schweiflung auf
der Baustelle, Erfahrungen bei der Palsundbriicke in Stockholm, vergl. vorher,
haben gezeigt, daf3 eine provisorische SchweifSanlage ohne besondere Schwierig-
keiten mit wirtschaftlichem Vorteil auf der Baustelle angeordnet werden kann.

Durch Automatenschweifien bei der Herstellung von Blechtrigern und dergl.,
sowie durch Vereinfachung und Verbesserung alter Schweifimethoden, diirften
unter Umstéinden noch weitere Kostenersparnisse erzielt werden konnen.

Um das Schweif3verfahren zu seiner vollen Geltung bringen zu konnen, mulfd
die konstruktive Ausbildung des Bauwerkes unbedingt schweifgerecht sein; die
vollstindige Erreichung dieses Zieles ist mit Riicksicht auf den Einfluf3 des
traditionellen Nietverfahrens nur langsam moglich.

Dic Herstellung neuer, fiir die Schweifdung besser geeigneter Walzprofile nebst
einer gut abgewogenen Normalisierung wiirden zweifellos zur noch weiteren Ent-
wicklung der Schweifstechnik beitragen.

Sehr wiinschenswert scheint es schlieBlich, die zielbewufiten Bestrebungen, die
sich in den verschiedenen Lindern gegenwirtig geltend machen, um die Schweif3-
technik zu férdern und von vornherein in richtige Bahnen zu bringen, in der
Richtung zu leiten, daf3 die Normen fiir geschweifite Bauwerke allmihlich
moglichst einheitlichen und internationalen Charakter erhalten.
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in der Schweiz.

Observations sur les ouvrages exécutés en Suisse.

Experience obtained with Structures Executed in Switzerland.

P. Sturzenegger,
Direktor der Eisenbau-Gesellschaft, Ziirich.

Die schweizerische Stahlbauindustrie hat sich frithzeitig dem Schweifverfahren
im Ersatz des bis dahin iiblichen Nietverfahrens zugewendet. Dabei ist die Praxis
der wissenschaftlichen und versuchstechnischen Forschung weit vorangeeilt. Fiir
das konstruktive Gestalten waren die Erfahrungen der Schweifstechnik anderer
Lander wegleitend. Die ersten Anwendungen bezogen sich auf den Hochbau mit
Schweifiverbindung von Stindern und Unterziigen zu Rahmengebilden. Neben dem
Hochbau wurde in steigendem Mafie die Anwendung der Schweif3technik auf Voll-
wandkonstruktion angewandt, da das konstruktive Gestalten einfach schien und
die wirtschaftlichen Vorteile geschweifdter Konstruktion aus Einsparungen im
Gewicht sinnfillig sich auswirkten. Versuche der Ausfithrung von Fachwerkkon-
struktionen geschweif3ter Formgebung wurden vereinzelt gemacht, wobei schon
friihzeitig von einzelnen Schweiflkonstrukteuren der Ubergang von der genieteten
Konstruktionsgestaltung auf eine neue Schweilformgebung gesucht wurde. Der
Mangel an wissenschaftlichen Erkenntnissen und Versuchsergebnissen fiihrte die
Stahlbauindustrie zu praktischen Versuchserprobungen.

Fig. 1 zeigt eine der beiden Dienstbriicken iiber den Rhein fiir den Wehrbau
des Kraftwerkes Albbruch-Doggern von rund 150 m’ Linge bei Offnungsweiten
von rund 30 m’ bei der geriistfreien Montage durch Langsverschieben. In Ver-
suchen innert der Elastizititsgrenze wurden durch Spannungsmessungen die aus
Wirmeeinfliissen des Schweifiens bedingten innern Schrumpfspannungen' zu er-
kennen versucht. Weiterhin wurde, wie Fig. 2 zeigt, mit Weiterfiilhrung der Ver-
suche iiber der FlieBgrenze das Verhalten der gewihlten Konstruktion bis zum
Bruch verfolgt. Auf solchen werkeigenen Erkenntnissen aufbauend und durch
Studium auslindischer Fachliteratur nahm die Ausfithrung geschweif3ter Kon-
struktionen stark zu, wobel es sich aber beinahe ausschlieflich um Bauwerke voll-
wandiger Ausfiilhrung und statischer Belastungen oder geringer dynamischer
Beanspruchungen, wie Straflenbriicken, handelte. Dabei waren weniger wirt-
schaftliche Erwigungen fiir die Anwendung der Schweifstechnik maf3gebend als
die fachtechnische Befriedigung des Ingenieurs im neuen Bauen. Dieser erfreu-
lichen Tatsache des Strebens ingenieurmifSigen schopferischen Denkens hat dann
allerdings die sich einstellende wirtschaftliche Notlage und der Umstand nam-
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hafter Verteuerung von Schweilskonstruktionen als Folge der Erkenntnisse der
geringen Ermiidungsfestigkeiten von Schweifjverbindungen Eimhalt geboten. Nam-
hafte Objekte dieses Zeitabschnittes sind neben einer Reihe von Geschiiftshiiusern

Fig. 1.
Kraftwerk Albruck-Dogern.

Dienstbriicken fir den Bau der Wehranlagen.

der verschiedenen Stidte und Industriezentren die Hallenbauten fiir die Muster-
messe in Basel! und der Maschinenhalle der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule.? Auch bei Bahnsteigiiberdachungen der Schweizerischen Bundesbahnen
wurden vielfach geschweifite Konstruktionen zur Ausfithrung gebracht, von denen

Fig. 2.
Kraftwerk
Albruck-Dogern.

Bruchversuche an Modell-
triigern der Dienstbriicken
iiber den Rhein.

Fig. 3 in den Kragdéichern von 7 m’ Ausladung [iir Bahnhof Genf-Cornavin eine
der bemerkenswertesten Ausfithrungen zeigt. Im Stralsenbriickenbau entstanden
eine Reihe von Bauwerken geschweifster Ausfiihrung, von denen eine der nam-
haftesten Anlagen die 1933 erstellte und als versteifter Stabbogen ausgefiihrte
Mittel6ffnung von 70,7 m’ Spannweite {iber den Tessin der Briicke im Stralien-
zug Giubiasco-Sementina3 ist. An weiteren geschweildten Stralienbriicken sind zu

Schweizerische Bauzeitung 1934, Nr. 8, Ossature Métallique 1934, Nr. 7/8.
Schweizerische Bauzeitung 1933, Nr. 21.

LV.B.H. Mitteilungen Nr. 3.

LT -
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nennen die Strafdenbriicke iber den Brenno bei Acquarossa und iiber die Rhone
bei Loéche je mit 40 m’ Spannweite, sowie eine Straflenunterfiithrung der S.B.B.
im Bahnhof Genf.

Wihrend in den Anfingen der Anwendung der Schweif3stechnik auch die Bau-
stellenverbindungen geschweif3t ausgefithrt wurden, kam die schweizerische Stahl-
bauindustrie aus kostentechnischen Griindén zuriick auf die WerkstattschweifSung
und Baustellennietung oder -Verschraubung. Die mit der Baustellenschweif3ung
verbundene vermehrte Baukontrolle und die elektrischen Bauplatzeinrichtungen
erwiesen sich bei den zu geringen Bauwerkgrofien als zu kostspielig; solche Bau-
stellenorganisationen und -Einrichtungen verlohnen sich nur bei groffen Bau-
werken, wie sie in der Schweiz Seltenheit sind.
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Bahnsteigiiberdachung Bahnhof Genf-Cornavin S.B.B.

Die Abklirung iiber den Einfluf3 der Wirmeeinwirkung mit den sich daraus
ergebenden Schrumpfspannungen wurde durch stetige Messungen an den Objekten
gesucht. Daneben liefen in Vorbereitung der neuen Eidg. Verordnung hinsichtlich
der Anwendung des Schweifiverfahrens Untersuchungen in der Eidg. Material-
prifungsanstalt in Zirich tber Festigkeitsverhiltnisse und zuldssige Bean-
spruchungen von Schweifiverbindungen, (siehe Schweizerisches Archiv fiir ange-
wandte Wissenschaften und Technik: Prof. Dr. Ro§ und A. Eichinger), sowie
Erhebungen iiber das konstruktive Gestalten von Schweif3verbindungen durch die
Arbeitskommission fiir Schweiflen im Stahlbau, Fachgruppe des Schweizerischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins und der Technischen Kommission des Ver-
bandes Schweizerischer Briickenbau- und Eisenhochbau-Fabriken (V.S.B.). Die
Erkenntnisse hinsichtlich der tiefen zulissigen Spannungen an der Ermiidungs-
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grenze des Materials in Verbindung mit den aus praktischen Messungen sich
ergebenden zusitzlichen innern Schrumpfspannungen fiihrten zu einer Verlang-
samung in der Anwendung der Schweifitechnik, indem die Forderungen an das
konstruktive Gestalten sich dermaflen kostenverteuernd auswirkten, daff die ge-
nieteten Konstruktionen wieder zu Ehren kamen.

Dic Bedenken gewisser Kreise der schweizerischen Bauaufsicht gegen die zu-
sitzlichen Schrumpfspannungen und ihre Einwirkung und deren Einfliisse auf die
Sicherheit der Bauwerke sind in ihrer Auswirkung zu weitgehend. Auch gewalzte
Triger enthalten teils wesentlich grofiere Wirmespannungen. als geschweif3te
Triger, ohne dafl sich solche schidlich ausgewirkt hitten. Hohe innere
Spannungen gleichen sich erfahrungsgemifl im Laufe der Zeit aus. Bei richtiger
Berechnung und konstruktiver Ausbildung geschweif3ter Konstruktionen diirfen
Wirmespannungen vernachlissigt werden. Die Moglichkeit, durch Rontgen-
prifung Fehlerquellen aufzudecken und Riickschliisse auf die Arbeitsdurch-
fihrung zu geben, fiihrt vielfach zu allzuweitgehenden Folgerungen. Derartige
nicht restlos fehlerfreie Priifungsergebnisse lassen nicht unmittelbar auf die Festig-
keitseigenschaften einer Schweif3verbindung schlieSen.

Die inzwischen auf Grund langer Vorbereitungen Anfangs 1935 erlassene neuc
Eidg. Verordnung iiber die Berechnung, die Ausfiihrung und den Unterhalt von
Bauten aus Stahl, Beton und Eisenbeton lift das Schweifyverfahren zur Her-
stellung aller Bauwerke zu. Bei der dauernden Entwicklung der Schweif3technik
beschriankt sich die Verordnung auf Festlegung der Grundsitzlichkeiten, wie
Giitevorschriften fiir Schweifimaterial und Schweifiverbindungen, zuldssige Bean-
spruchungen von Stumpf- und Kehlndhten, Richtlinien der Herstellung der
Schweiflkonstruktionen, Priifungswesen von Schweif3verbindungen, -Personal und
-Einrichtungen. Berechnungsverfahren und konstruktives Gestalten bleiben den
Fachkenntnissen des. entwerfenden Ingenieurs vorbehalten. Damit werden die
Normen zu einem nicht hemmenden Uberwachungsorgan und iberlassen die
Weiterentwicklung den Fachingenieuren in enger Zusammenarbeit mit den Er-
fahrungen der Werkleitungen, der Schweififachminner und der Forschungs-
institute.

Aus der Erkenntnis, dafy die Dauerfestigkeit einer Schweifiverbindung vom
Storungsgrad des Spannungsverlaufes abhingig ist und dafl zusitzliche Span-
nungshiufungen aus Wirmespannungen bei der Herstellung geschweifster Kon-
struktionen vermieden werden miissen, haben sich fiir das Bauen im Schweil3-
verfahren nachfolgende grundlegende Forderungen entwickelt: Das Schweif3-
material soll in seinem Giitewert dem des Mutterwerkstoffes moglichst nahe-
kommen. Diinne Elektroden sind wegen durchgreifender Vergiitung dicken
Elektroden vorzuziehen. Die Wurzeln fiir Kehlnidhte sind stets mit diinnen Elek-
troden auszuschweifien. Stumpfnihte sind wurzelseitig nachzuschweif3en, nachdem
ein Ausmeifleln und Reinigen der Nahtwurzel vorangegangen ist. Bei Schweifs-
raupen verschiedener Lagen diirfen keine Schlackeneinschliisse noch Poren oder
Hohlriume auftreten.

Solche Stérungen wirken als innere Kerben auf die Dauerfestigkeit der
Schweifsverbindung. Zur Sicherung der Fugenweite sind die zu verbindenden
Konstruktionselemente vorzuheften, worauf das weitere Ausschweiflen in diinnen
Lagen mit Abwechslung in der Reihenfolge der Erstellung der Nihte erfolgt, um
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Verformungen gering zu halten. Die Erstellung der Nihte in diinnen Lagen gilt
vorab bei Anwendung von dicken Elektroden, um zu grofde Erhitzung der
Schweif3stellen zu vermeiden. Da rasches Abkiihlen in den duffern Schmelzzonen
sprodes Gulsgefiige schafft, werden umhillte oder getauchte Elektroden ver-
wendet, bei denen die Schlackenauflage die rasche Abkiithlung verzigert. Der
Wert des Himmerns von Schweifsnihten withrend deren Erstellung findet geteilte
Beurteilung. Um die Oxydation tunlichst zu vermeiden, wird der Lichtbogen
beim Schweilsen kurz gehalten. Zu rasche Schweilgeschwindigkeit mit der Folge
der Uberhitzung und damit der Erzeugung verstirkter Wirmezusatzspannungen
wird vermieden. Die Schweifinihte sind von der Oberflichenschlacke zu befreien
und zu reinigen.

In besonders wichtigen Fiillen ist das Nachgliithen der Schweiliverbindung bis
an die untere Umwandlungstemperatur empfohlen. Fig. 4 zeigt in dem ge-

Fig. 4.
Tiefgangwagen S.B.B. 60 t Tragkraft. Geschweilites Kropfstiick,
gangwag g I

schweifSten Kropfstiick eines Tiefgangwagens von 60 t Tragkraft einen Fall
der Notwendigkeit solcher Nachbehandlung. Eingehende statische und dynamische
Erprobungen ergaben, dald die gemessenen Spannungen angenihert den rech-
nerischen Beanspruchungen fiir statische Belastung entsprochen haben, wihrend
fiir dynamische Belastungen ein geringfiigiger Zuwachs der effektiven Span-
nungen entsprechend rund 1°0/,, Auflastzunahme entstand. '

In der Schweifsnahtformgebung ist die leicht tiberhohte Naht iiblich. Die Kehl-
naht wird auf dynamisch beanspruchte lebenswichtige Schweilsverbindungen be-
schrinkt. Deren Herstellung ist kostenvermehrend. Ob tatsichlich wie bei stetiger
Formgebung des Mutterwerkstoffes die Vorteile eines ungestorten Spannungs-
verlaufes auch in der Nahtgestaltung sich einstellen, ist abklirungsbedirftig.
Anfang und Ende der Liufe miissen glatt ineinander tibergehen. Beim Bestreben
der Vermeidung von Kerben wird von gewissen Kreisen das Uberschweifien der-
selben begehrt. Der Wert solcher Zusatzschweifsungen wird verschieden beurteilt
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und bedarf der Abklirung. Das bei dynamisch beanspruchten Bauwerken zu-
sitzlich begehrte Nachschleifen der Schweiflungen zwecks Erzielung regelmifiiger
und kerbenfreier Nahtform und -Uberginge ist kostenverteuernd. Der Wert
dieser Mafinahme ist in Erstellerkreisen fragwiirdig bewertet.

Bei der Witterung oder andern schédlichen Einfliissen ausgesetzten Bauwerken
miissen alle Schweiflungen durchgehend ausgefiihrt werden.

Hinsichtlich Schrumpfungen werden X-Nihte giinstiger als U- und V-Nihte
beurteilt. Die bei Baubehorden vielfach gewiinschten K-Nihte nach Fig. 5 sind
werkstatt-technisch schwer und kostspielig einwandfrei zu erstellen. Sie sollen
nur dort angewandt werden, wo deren sonstige Vorziige ausschlaggebend sind.
Dieser Erschwernis weicht das in Deutschland iibliche Wulstprofil aus, das aber
in der Schweiz aus Griinden der Beschaffungsmoglichkeit und der Kosten nicht

K-Naht

(3) 1 erste Schweifilage: Elektr.
<, No. 8 oder 10

S AR
o
O‘\\X'fj,/////f @ 2 fertig schweifien
SN2k — ———— = N .ee ‘
//// //// 3 Wourzelseitig ausmeifdeln
4 Wurzelseitig nachschweiflen:
- : Elektr. No. 8 oder 10
/ dmm_Spiel zv Beginn des Abschweissens . .
Imm de jev au ement ds sovdage b fertig schweiflen
Jmm play af the beginning_of welding  Bei , K keine Kerbe

Fig. 5.

Eingang gefunden hat. Kehlniihte sind bestméglich zu vermeiden, indem ihnen
die Vorteile der Entlastung wie im genieteten Anschluff fehlen. Exzentrische
Anschliisse auch in Einzelteilen werden als gefihrlich vermieden.

Di¢ Erkenntnis, dafi Forminderungen der Einzelelemente beim Erstellen ge-
schweifiter Konstruktionen nicht nur Herstellungserschwernisse bieten, sondern
auch zu Hiufungen von Wirmezusatzspannungen fiithren, liefS die Frage der
Reihenfolge des Schweifiens planmifiig verfolgen, stets verbunden mit zuge-
horigen Messungen der Schrumpfspannungen. Auf Veranlassung der S.B.B.
wurden fiir eine Eisenbahnbriicke der Seetalbahn an zwei Haupttrigern ein-
gehende Untersuchungen in dieser Richtung gemacht. Bei dem einen Haupt-
triger wurde vorerst das Stehblech mit allen Aussteifungen versehen und
erst darauf in der Reihenfolge Unter- Ober-Gurt die Gurtlamelle aufgebracht,
wihrend beim 2. Trager vorerst die Gurtungen in gleicher Reihenfolge auf das
nackte Stehblech geschweifst wurde und erst darauf die dufiern und innern Aus-
steifungen des Stehbleches aufgebracht wurden. In beiden Fillen wurde die
SchweifSung streng symmetrisch von Trigermitte gegen Trigerende durchgefiihrt.
Bei den Halsnihten der Verbindung der Gurtlamellen mit dem Steg wurde ver-
sucht, den Verformungsgrad bei unmittelbarer Gegeniiberschweiflung bzw. leichter
Versetztschweilung abzukldren. Aus den Messungen der Schrumpfspannungen
war zu erkennen, dafy solche von Trigermitte gegen Trigerende zunehmen. Die
Gurtlamellen waren in der Lingsrichtung ziemlich gleichmif3ig mit Druck-
spannung belegt, maximal in der Stehblechachse. Im Stehblech konnte keine
Gesetzmifdigkeit im Spannungsverlauf erkannt werden. Das verschiedene Schweif3-
vorgehen bei den beiden Trigern lief sich aus den Schrumpfspannungen nicht
erkennen. Es scheint kein wesentlicher Unterschied zu bestehen. Das Verfahren,
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wo das Stehblech vor Aufbringen der Gurtungen zuerst ausgesteift wurde,
ergibt eine groflere Steifigkeit des Trigers. Das Pilgerschritt- Verfahren ergab
gegeniiber der fortlaufenden Schweiflung keine Vorteile. Hinsichtlich Ver-
formung bestanden in beiden Vorgehen keine Differenzen. Kurze aber dicke
Heftraupen haben sich besser als diinne und lingere Heftnihte erwiesen. Gleich-
zeitiy vorgenommene Temperaturmessungen fithrten beim Schweiflen der Steh-
bleche in 60 mm Entfernung von der Naht zu hochstgemessenen Temperaturen
von 1700, Die voreilende Wirme im Stehblech war mit 30—4009 relativ gering.
Bei der Versetztschweiflung der Nihte im Aufbringen der Gurtungen auf die
Stehbleche ergaben sich wohl etwas stirkere Verformungen, dafiir aber eine
erhebliche Reduktion der Erwiarmung. Diese verschiedenen Versuche lassen fest
umrissene Gesetze iiber das Vorgehen im Zusammensetzen und Ausschweif3en

Lut'.iﬂzunehmendbls ‘o |£8w
1 0E3 = croissantjusqud o [E8 = i
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Fig. 6.
SchWeifSung von Lamellen-
enden

von Konstruktionen nicht erkennen. Es wird bis zu weiterer Erforschung vorab
Sache der Werkleitungen sein, aus den schrittweise sich ergebenden Erfahrungen
den Weg in der Reihenfolge der Schweifinahterstellung zu finden, der die ge-
ringsten Forminderungen schafft. Baustellenschweiflungen sind, wenn nicht
vermeidbar, sehr einfach zu halten.

Diese aus den Betriebserfahrungen gesammelten Vorbedingungen in der
Erstellung von Schweifiverbindungen zusammen mit den Erkenntnissen aus
den grof3 angelegten Versuchen deutscher Wirtschafts-Verbinde und Versuchs-
institute haben in der Schweiz zu einer dhnlichen Entwicklung der Einzelheiten
geschweifiter Konstruktionen, wie in andern Lindern, gefiihrt. Nachdem hin-
sichtlich Dauerfestigkeit der Stumpfstofy seine Uberlegenheit erwiesen hat, muf}
der entwerfende Konstrukteur sich von der Anlehnung an die Nietbauweise
freimachen und fiir Stab und Knotenpunkte neue Formen suchen, die die all-
seitige Anwendung von stumpf geschweifiten Anschliissen gestattet.

Bei Verstirkungen von gewalzten Grundquerschnitten durch aufgesetzte La-
mellen werden solche an ihrem Lamellenende keilf6rmig ausgezogen und in
ihrer Stirke abgehobelt im Sinne von Fig. 6, um schroffe Uberginge mit
Stérungen des Spannungsverlaufes und Herabsetzung der Dauerfestigkeit zu
vermeiden. Wo der Grundquerschnitt iiber die Dimensionen gewalzter Triger
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fiihrt, wird der Grundquerschnitt aus Steg und Gurtblechen zusammengesetzt,
wober in der Schweiz Nasen- und Waulstprofile nicht blich sind. Nicht selten
wird eine Kombination von halben Breitflanschtriigern mit zwischengesetzlem
Stehblech angewandt, inshesondere da in dieser Verbindung die Nahtbeanspruchung
im Ubergang von Steg auf Gurtung im Rahmen zulissiger Spannungswerte ge-
halten werden kann. Diese nur auf die Querkraft bemessenen Halsnihte erhalten
tatsiichlich Spannungen aus den Biegemomenten der Triger. Eine Abklirung der
Beanspruchung dieser Halsnihte und der Einflufy auf die Sicherheit des Bau-
werkes 1st Bediirfnis.

In der Verbindung von Stehblechen haben sich Stumpfstéffe mit auf-
gesetzten Decklaschen wegen ungiinstiger Dauerfestigkeit der Kehlnihte wie

Stehblechstofs Seetalbahn
S.B.B.

auch eingesetzte Laschen mit der vergrofierten Linge der Stumpfnithte {berholt.
8 g g I
Bewihrt haben sich stumpf geschweilste Stofse mit Schrignihten nach Fig. 7,
angewandt bei den Haupttrigern Bahnbriicke Seetalbahn S.B.B. oder dann
gerade Stumpfnihte mit kleiner ausgehobelter Decklasche in der Zugzone nach
Fig. 8, wo die zusitzliche Stofsideckung das Maf3 der herabgeminderten Naht-
g 8 g
beanspruchung auf Zug deckt. Diese letztere Ausfithrung ist fiir die Bahnbriicke
der Strecke Ziirich— Baden nach Fig. 9 angewandt worden. Dieses Bild zeigt
g g 8
far die kiirzlich erstellte Briicke von rund 26 m” Spannweite den Bauzustand
der Auswechslung, bei der die neue Briicke mit der bestehenden zusammen-
gekoppelt und so die alte Briicke aus- und die neue Briicke eingeschoben wurde.
Messungen bei nach Fig. 7 ausgebildeten Stélien ergaben, dald die eréfiten
o] O o o o)
Querschrumpfungen im Mittelabschnitt der direkten Stumpfnaht auftreten, wih-
< I 8 I
rend solche in den Dreieck-Nihten zuriicktreten. In Folgerung hieraus wird
der Stofs Fig. 10 empfohlen.
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Die einfache geradlinige Stumpfnaht mit gefristem allmiéhlichen und kerben-
freien Nahtiibergang, wie sie bei der Riigendammbriicke* zur Anwendung kam,
hat sich in der Schweiz noch nicht durchgesetzt. Hinsichtlich der Aussteifungen
der Stehbleche wird die in gleichem Querschnitt gegeniiberliegende Naht der
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Stehblechstofs Bahnbriicke Strecke Ziirich—Baden S.B.B.

Steife vermieden. Im Anschlufs an die Gurtungen wird die Steife bei der Hals-

nietung der Gurtung ausgeschnitten. Ob auf die Verbindung der Steife mit dem

Zuggurt verzichtet werden soll, sind die Meinungen geteilt, wie auch die Frage
k= - . - - - - -

der Zweckmifdigkeit von Zwickelsteifen zwischen den eigentlichen Hauptaus-

steifungen noch abklirangsbediirftig ist.

Fig. 9.

Uberfahrtsbriicke S.B.B.
Strecke Ziirich—Baden.

Bei der Ausbildung der Gurtquerschnitte ist das Paketieren von Lamellen
wegen der Kostenvermehrung aus der Erstellung der Lingsnihte ersetzt durch
die Anwendung von dicken Platten als Gurtelemente. Der Schwierigkeit der
Stofsausbildung solcher starker Gurtelemente wird bei kleineren Triigerlingen

4 PBautechnik 1935.
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begegnet mit Durchfiithren des stirksten Querschnittes auf ganze Linge. Diese
Mafinahme ist aber beschrinkt aus Transportgriinden der Heranschaffung des
Materials und aus wirtschaftlichen Ursachen infolge der Langeniiberpreise solcher
Materialien. Wenn derartige Gurtstéfie nicht zu vermeiden sind, so werden sie

Fig. 10.

an Stellen geringerer Trigerbeanspruchung gelegt. Der in Fig. 11 dargestellte
Gurtlamellenstof3 a lifit Kerbwirkungen nicht vermeiden, auch wenn die durch
Flankennaht angeschlossenen Zusatzlaschen zum sanften Ubergang ausgehobelt
werden. Desgleichen hat sich die weiter dargestellte Losung b mit Aushobeln
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der dicken Lamelle um die Stirke der diinnen Lamelle und Anschluf3 der Uber-
lappung durch Kehlnihte und Quer-V-Naht, gesichert durch eine Decklasche,
wegen der teuern Bearbeitung und der zu erwartenden erheblichen einseitigen

Schrumpfung der V-Naht nicht bewdhrt. Mit Erfolg wird der weiter dargestellte
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keilférmige Stofd ¢ angewandt. Als Nachteile desselben sind der scharfe Richtungs-
wechsel beim Schweifden im Scheitel des Keiles und die kostspielige Bearbeitung
anzusprechen. In der Praxis hat sich der gerade oder schrige Stols d nach der
weiter in Fig. 11 gegebenen Ausfiihrung mit Abhobeln der dickern Lamelle
zwecks sanftern Uberganges durchgesetzt. Entgegen dieser Ausfiihrung bei dyna-
misch beanspruchten Bauwerken wird im Hochbau die Ausfiihrungsform ohne
Abhobeln der dicken Lamelle als geniigend betrachtet. Messungen an solchen
Stofien haben ergeben, dafy der Arbeitsvorgang im Erstellen der X-Naht keinen
grofien Einflufs auf die Schrumpfspannungen hat. Um die Kraterwirkung an

Fig, 12. Fig. 13.

Schriger Gurtstof3. Befehlsstellwerkbriicke HB. Ziirich,

den seitlichen Lamellenenden unschidlich zu machen, wurden mit Erfolg nach
Fig. 12 die Schweiffenden aus dem Querschnitt heraus in kleine angeheftete
Abfallwinkel verlegt, die nachtriglich abgesigt wurden.

Seinen unbestreitbaren Vorteil im konstruktiven Gestalten, wie in der Wirt-
schaftlichkeit hat das Schweiliverfahren bei biegefesten Rahmenkonstruktionen,
wo mit einem Mindestaufwand an Material und Konstruktionselementen die
geschweifste Losung dem Spannungsverlauf sich ausgezeichnet anzupassen ver-
mag. Ein Bauwerk neuester Zeit, wo die Vorteile des Schweilsverfahrens in
Rahmenkonstruktionen zur Auswertung kamen, zeigt Fig. 13 einer Befehlsstell-
werkbriicke von 75,65 m’ Linge im Hauptbahnhof S.B.B. Ziirich. Eine Mittel-
partie von 5,3 m’ Breite triigt das Reiterstellwerk, wihrend beidseitig sich die
Laufstege. von 2 m’ Breite anschlieffen. Dieses Bild zeigt die Formschonheit
geschweilster Bauwerke, in deren Gesamtheit wie in deren Einzelheiten.

Wie bereits einleitend vermerkt, sind in Fachwerkausfiihrungen geschweilster
Natur nur Anfinge gemacht worden, wobei es sich vorab um Aufgaben statischer
Beanspruchung handelt. Neben Dachkonstruktionen verschiedener Zweckbestim-
mung sind in einigen Hallenbauten Versuche geschweifiter Ausfithrung durch-
gefiithrt worden, wie in einer Halle des Verkehrflugplatzes Ziirich-Diibendorf, wo
mit der Schweiffung in Ablosung von der nietkonstruktiven Ausfithrung die

43
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Stumpfnaht zar Anwendung kam. Fiir die konstruktive Entwicklung geschweifster
Fachwerkkonstruktionen sind einerseits wirtschaftliche Uberlegungen und ander-
seits Lirkenntnisse iiber den storungsfreien Spannungsverlauf bestimmend. Fiir
die Fachwerkstibe sind die kostspieligen Lingsnahtverbindungen kombinierter
Profile zu vermeiden und aus der hochentwickelten Walztechnik gewalzte Stibe
zu entnehmen, wofiir auch Riicksichtnahme auf Verformung und Schrumpf-
spannungen sprechen. In den Knotenpunktausbildungen heifst es sich von der
Nachahmung genieteter Ausfiithrungen frei zu machen, in denen die Nietung
durch Flankenschweiffung ersetzt wurde. Die neuen Konstruktionsformen unter
Verwendung von Stumpfnihten werden bei zweckmiifsiger konstruktiver Durch-

Fig. 14.

Steinbacher-Viadukt Etzelwerk A.G.

bildung des Knotenpunktes stérungsfreien Kraftflufs von einem Bauteil zum
andern gewithrleisten.

Im Bau von Tragwerken fiir Ubertragungsleitungen der Elektrizititswirtschaft
hat die Schweifitechnik keinen Eingang gefunden, indem diese Hochspannungs-
leitungen in der Schweiz aus Heimatschutzerwigungen in das Vorgebirge und
Hochgebirge verwiesen sind, womit fiir deren Transport die Zerlegungsméglich-
keit Voraussetzung ist. In beschrinktem Mafie ist das Schweifsverfahren fiir
Fahrleitungstragwerke der Elektrifizierung schweizerischer Bahnen zur Anwen-
dung gelangt.

Im Kranbau sind verschiedentlich Verladebriicken in geschweilster Ausfithrung
erstellt worden, wober die Befriedigung in ingenieurmiifsiger Forschung nicht
aber Wirtschaftlichkeitserwiigungen fir deren Bau bestimmend waren.

Im Behiilterbau hat sich das Schweildverfahren stark durchgesetzt in der Er-
stellung von Bunkern und Silos verschiedenster Nutzanwendung. Gegenwirtig
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befindet sich in Ziirich eine Malz- und Kohlen-Silo-Anlage von rund 4500 m3
Fassungsvermogen im Bau, bei der restlos geschweifite Rundsilos zur An-
wendung kommen.

Die Anwendung der Schweifdstechnik im Verstirken bestehender Briicken ist
mit der Fragwiirdigkeit einwandfreier Zusammenwirkung der bestehenden Nic-
tung und der zusitzlichen Verstirkung durch Schweifien beschrinkt geblieben
auf einige Briickenverstirkungen der S.B.B.

In der Schweiz hat sich die vollgeschweifite Neuausfiihrung vorab in letzter
Zeit nach den Erkenntnissen iiber die Ermiidungsfestigkeit geschweifSter Kon-
struktionsgebilde nicht in dem Maf3e wie in anderen Lindern entwickelt. Dagegen
ist das Schweiflen von konstruktiven Einzelheiten, mit der Sinnfilligkeit der
Vereinfachung solcher, Allgemeingut der Stahlbauindustrie geworden. Ein Bei-
spiel einer geschweifiten Ausfiihrung in Einzelheiten bilden die Viadukte iiber
den Stausee der Etzelwerk A.-G., von denen der in Fig. 14 dargestellte Stein-
bacher-Viadukt eine Linge von 412 m’ bei 6 m’ Fahrbahnbreite und der Willer-
zeller-Viadukt bei schmilerer Fahrbahnbreite von 4,5 m’ eine Linge von 1115 m
ausweist. Die Uberbauten bestehen aus gewalzten Breitflanschtragern mit strecken-
weiser Aufschweiflung von Gurtlamellen und Jochen mit geschweifsten Rahmen-
ecken und Kopftrigern. Die Baustellenverbindungen sind angenietet.

43*
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Danemark.

Observations sur les ouvrages exécutés au Danemark.

Experience obtained with Structures Executed in Denmark.

C.G.Thorborg,
Ingenieur, cand. polyt.,, Kopenhagen.

Bis jetzt ist in Ddnemark fiir Schweilung von Stahlkonstruktionen ausschlief3-
lich die Lichtbogenschweiflung verwendet worden. Die Erfahrungen, die man
im Laufe der letzten Jahre gemacht hat, sind die, daff man nun bei elektrisch ge-
schweifdten Stahlkonstruktionen keine Bedenken mehr hat und sie in vielen
Fillen den genieteten Konstruktionen wegen ihres gefilligen Aussehens und ihrer
Wirtschaftlichkeit vorzieht.

Die Firmen, die sich mit Schweilung beschiftigen, haben natiirlich den
grofditen Wert darauf legen miissen, die Werkstitten so einzurichten, daf3 sie
sich fiir Ausfilhrung geschweif3ter Konstruktionen eignen. Man stellt sich mehr
und mehr darauf ein, vermittels passender Hilfsmittel die Werkstiicke leicht in
die giinstigste Lage bringen zu konnen, so daf3 die Schweiflung schnell und gut
ausgefiihrt werden kann. Schweifung auf der Baustelle ist natiirlich nicht immer
in gleichen giinstigen Verhiltnissen auszufiihren. Bei Hochbauten hat man gegen
Vertikal- und Uberkopfschweiffung keine Bedenken.

Leichtere Gitterkonstruktionen, z. B. Fachwerkdachbinder, werden in der Regel
mit T -Profilen fiir Kopf und Fufy ausgefiihrt, wobei die aus zwei Winkelstdhlen
bestehenden Gitterstibe mit Kehlnihten geschweifst werden. Bei solchen Kon-
struktionen werden das Aufspannen und die Schweif3arbeit so vorgesehen und
durchgefiihrt, daf3 sich die Schrumpfspannungen ausgleichen, und daf3 eine Ver-
werfung und das durch diese bendtigte Nachrichten vermieden werden kann.
Schweiflung von Gitterstdben zum Steg der Flanschen wird etwa 10 mm von
dessen freiem Rand begonnen. Fiir Kopf und Fuf$ werden in der Regel entweder
durchgeschnittene I-Profile oder T-Profile von zwei zusammengeschweif3ten
Flachstihlen verwendet. Bei Zusammenschweiffung dieser Flachstihle ist es bisher
schwer gewesen, Verwerfungen zu vermeiden (Kriimmung des Stegbleches). Diese
werden — vor der Verbindung mit den iibrigen Stiben — durch ortliches An-
wirmen (Schweif3flamme) nachgerichtet.

Bei Dachbindern, wo die Gitterstibe mit den Flanschen durch Stumpfschweiffung
verbunden werden, sind grofiere Schwierigkeiten obengenannter Art entstanden,
und die genaue Anpassung erforderte deshalb eine gréfiere Arbeitsleistung.
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Fig. 1.

Blechtriger, bei denen die Schweifiniihte symmetrisch zum Stegblech gelegt
werden konnen, bieten keine grofieren Schwierigkeiten. Besonders die Nasen-
profile haben eine sehr geringe Neigung zu Verwerfungen. In der Regel wird
erst eine diinne Raupe auf den senkrechten Steg gelegt. (Verfahren: Schweifsung
sur selben Zeit an beiden Seiten im Pilgcrscln‘itt), danach wird der Triger 45°
gedreht, eine Seite ganz fertig geschweilst, usw.

Tig. 2.
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Rontgenuntersuchungen von einigen geschweifiten Eisenbahntrigern (Nasen-
profilen), die in dieser Weise geschweilst wurden, haben ein einwandfreies
Einbrennen erwiesen. Man ist darauf bedacht, daff man vor allem bei Stumpf-
schweiffung (x- und v-Nihte) fiir guten Einbrand die grofste Sorge tragen muls.

Bei geschweifdten mehrstockigen Bauten mit Stiitzen und Triigern von gewalzten
Profilen geben die Schweifispannungen wie bekannt keine grofseren Schwierig-
keiten. Doch ist es, wenn z. B. mehrere Knotenbleche an den Steg einer Stiitze
geschweilst werden, zuweilen notwendig, die Verwerfung des Steges durch An-

wirmen zu beheben (z. B. mittels der Schweilsflamme an der entgegengesetzien

C

Seite des Steges, den Schweilsnihten gegeniiber).

In anderen Fillen wird die Verwerfung bei besonderen Aufspannmethoden
bekampft.

Zur Prifung der Schweifder und der Elektroden werden die gewdhnlichen in
den . Vorschriften fiir geschweilste Stahlbauten™ vorgeschriebenen Schweils-
priifungen verwendet.

Zur Nachpriifung der Schweilsnihte wird besonders Schmuckler’'s Methode
angewendet. Fiir die Untersuchung einiger geschweifster Nasenprofile (um-
mantelte Triger fiir De Danske Statsbaner), die sich in Ausfiithrung befinden,
wurden Rontgenaufnahmen verwendet. Diese vorziigliche Methode wird ohne
Zweifel da schnell eingefiihrt sein, wo es sich um Briickenbauarbeiten handelt.
Hauptsichlich bet Briickenbauarbeiten wird darauf Wert gelegt, eine sorgfiltige
Reinigung der Schweifstelle zu erzielen. Sehr oft wird Sandstrahlgeblise ver-
wendet, um die Schlacke vollstindig zu entfernen.
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In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit hat man ganz ausgezeichnete Erfahrungen
gemacht. Aufier der bedeutenden Gewichtsersparnis im Verhiltnis zu genieteten
Konstruktionen kann festgestellt werden, dafs man in vielen Fillen Ersparnisse
an Werkstattslohn erreichen kann, insbesonders bei der Herstellung von Blech-
triigern. Besonders geeignet fiir Werkstattsarbeit sind die Nasenlamellen.

Bei Ausfithrung mehrstockiger Bauten ist es sehr oft wirtschaftlich, den
grofiten Teil der Schweilsarbeit auf der Baustelle auszufiihren, weil dadurch
Transportkosten eingespart werden konnen.
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Die Unterhaltskosten (das Streichen) sind in der Regel fiir geschweifSte Kon-
struktionen etwas billiger als fiir genietete. Endlich kann man die verhiltnis-
miflig unbedeutende Zeichenarbeit erwihnen. ‘ _

Zur Schweiflung von Stahlkonstruktionen werden in Dénemark — soweit be-
kannt — ausschliefSlich umhiillte Elektroden verwendet. Die Verwendung von
nackten Elektroden wird vorldufig kaum erlaubt werden.

Die beigefiigten Figuren geben einige Beispiele von ausgefiihrten Konstruk-
tionen. Die Fig. 1 bis 3 stellen ausgefiihrte Hochbaukonstruktionen vor. Die
Klappbriicke, Fig. 4, wurde nur teilweise geschweif3t; die Balancenarme sind
aus Nasenprofilen zusammengesetzt. Fig. 5 zeigt eine kleinere, ganz in der
Werkstatt elektrisch geschweif3te Eisenbahnbriicke.

Die verhiltnismifdig grof3e Zahl von geschweifsten Konstruktionen, die zur Zeit
in Didnemark ausgefiihrt werden, ist ein deutliches Zeichen des stark erhohten
Interesses. Die zur Zeit herrschenden schwierigen Importverhiltnisse fiir Stahl
haben weiter dazu beigetragen, dank der grofien Gewichtsersparnis, dieses Interesse

zu starken.
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Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken
in Osterreich.

Observations sur les ouvrages exécutés en Autriche.

Experience obtained with Structures Executed in Austria.

Ing. F.Zelisko,

Ministerialrat, Wien.

In den letzten Jahren hat in Osterreich eine bedeutende Entwicklung der
Schweiflung im Stahlbau Platz gegriffen. Insbesondere die wissenschaftliche Ver-
tiefung der wichtigsten Fragen der Schweifitechnik kam dem entwerfenden
Ingenieur zu Hilfe und bot die notwendigen Voraussetzungen, um bei der
Berechnung und baulichen Durchbildung solcher geschweif3ter Stahlbauten dem
Kriaftespiel mit geniigender Genauigkeit folgen zu konnen.

Im Jahre 1934 kamen in Osterreich die ersten ,,Richtlinien” (Onorm B 2332)
fur die ,,Berechnung und Herstellung geschweifdster Stahlhochbauten™ heraus,
die vor allem die zuldssigen Spannungen im Mutterstoff und der Schweifinaht
festlegten und viele wichtige Einzelheiten der baulichen Durchbildung regelten.

Die Auswirkung der Anwendung dieser ,,Richtlinien” auf die Bauausfithrungen
wurde sorgsam beobachtet und geprift und damit die Unterlagen fiir die in
kiirzester Zeit erscheinenden neuen Normen fiir die Berechnung und Ausfithrung
geschweifiter Hochbauten und solcher fiir Straf3enbriicken mit vollwandigen
geschweifiten Trigern gewonnen. Diese Normen, in denen die neuen Erkenntnisse
aufl allen Gebieten der Schweilung verwertet sind, lassen es erwarten, daf3 sich
die Schweiflung im Stahlhochbau und im Briickenbau nunmehr in Osterreich
in der nichsten Zeit, insbesondere auch wegen der oftmals feststellbaren Wirt-
schaftlichkeit der neuen Bauweise, besonders durchsetzen wird. Zugelassen werden
alle Arten erprobter SchweifSungen, ebenso die meisten in Osterreich hergestellten
Baustihle. Zu den bisher verwendeten Baustihlen St. 37.11 und St. 37.12 werden
noch die Baustihle St. 44.12 und St. 55.12 (im Hochbau aufierdem der Handels-
baustahl St. 00.Ha) treten. Die zuléssigen Spannungen wurden gegeniiber jenen
in den erwihnten ,Richtlinien” mit Ricksicht auf die guten Erfahrungen nam-
haft erhoht. Unter anderem sei erwihnt, da die zuldssige Druckspannung der
Schweifindhte auf 1.0 6,., die zuldssige Zugspannung der Schwei3nihte fiir
Briicken auf 0.8 0,. hinaufgesetzt werden.

Strenge Bestimmungen fiir die baualiche Durchbildung, die Werkstatteinrich-
tung, Uberwachung der Schweifler und der Schweiffungen und Priifung der
Schweifder sollen allen Unsicherheiten steuern.
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Der folgende Uberblick veranschaulicht das Vordringen der Schweiffung in
die verschiedenen Gebiete des Stahlbaues in Osterreich.

Die im Jahre 1929 errichtete Schleppbahnbriicke der Elin A.G. in Weiz zihlt
zu den dltesten geschweifiten Stahlbauten in Osterreich, zugleich ist sie die iilteste
geschweif3te Eisenbahnbriicke Europas (Fig. 1). Die Querschnittsgebung der

Jlektrisch geschweifste Eisenbahnbriicke bei Weiz.

Vollwandtriger von 9,7 m Stiitzweite hielt sich noch ganz an jene der genieteten
Blechtriger. Bruchversuche an einem elekirisch geschweifsten Blechtriger von
4,80 m Stiitzweite und ihnlicher Querschnittausbildung wie beim Briickenhaupt-
triger (Stegblech, Gurtwinkel und Gurtplatten) nebst zahlreichen Zug- und Biege-
versuchen gaben der Eisenbahnbehorde die Grundlage fir ihre Vorschreibungen.

Schon im folgenden Jahre haben die Osterreichischen Bundesbahnen mit den
Perronddichern am Hauptbahnhof in Gra:z (Fig. 2) einen geschweiliten Stahlbau
aufgefiihrt, der bereits alle Merkmale der neuzeitlichen Schweifitechnik aufweist.
Die zumeist einstieligen Rahmen, die aus Blechen und Gurtplatten bestehen,
tragen Walztriigerpfetten.

2

Fi

12. 2.
-0

Perrondicher am Hauptbahnhof in Graz.
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Ahnliches gilt von der Operngarage in Graz, deren Dachbinder aus elektrisch
geschweifsten Blechtrigern (Fig. 3) bestehen.

Der gleichfalls im Jahre 1930 ausgefiihrte grofie Melassebehdlter der Spiritus-
Lo} o} T

fabril: und Raffinerie G. d§> W. Léw in Angern bei Wien, in seinen wesentlichen

Teilen mit dem Lichtbogen geschweilst, ziihlte damals zu den bedeutendsten
O o !

Fig. 3.

Operngarage in Graz.

bisher ausgefiihrten geschweifsten Behiltern (Fig. 4). Er hat einen Durchmesser
von 28,5 m bei einer Mantelhéhe von 11,17 m und einen Fassungsraum von
7,100 m3. Dieses Bauwerk ist in mehrfacher Beziehung interessant. Da der Bau-
grund wenig tragfe}lng war  — die zulissige Bodvnpressung betrug kaum
1 kg/cm? —, war mit ortlichen Setzungen zu rechnen. Die oberste Bodenschichte

Fig. 4.

Melassebehiilter der Spiritusfabrik und Raffinerie G. & W. Low in Angern bei Wien.
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wurde bis zu einer Tiefe von 2 m ausgehoben und der Behilter auf eine 22 cm
starke, durch Asphaltpappe gedichtete Betonplatte aufgesetzt. Diese Betonplatte
sollte blof3 den Zutritt der Erdfeuchtigkeit zum Stahlboden verhindern. Trotz der
iiberaus schlechten Bodenbeschaffenheit konnte von einer tragfihigeren Griindung
abgesehen werden, weil der Behilter imstande ist, die etwaigen Zusatzspannungen,
die durch ungleichmiflige Setzungen entstehen konnen, ohne Schaden auf-
zunehmen. Die lotrechten Mantelndhte wurden als V-Nihte ausgefiihrt, die auf
der Wurzelseite der Naht geputzt und mit einer Lasche iiberdeckt wurden. Auf
Grund zahlreicher und sorgfiltig durchgefiihrter Festigkeitsproben erwies sich
diese Schweifiverbindung gegeniiber anderen als die tragfihigste. Durch die Wahl
dieser Verbindung an Stelle ungedeckter V-Niihte war die Moglichkeit der Aus-
fithrung schwicherer Mantelbleche gegeben, was sich in einer Gewichtsersparnis
gegeniiber einer solchen mit stumpfgeschweifdsten Blechen um 1204 auswirkte.
Die Dichtigkeitsproben nach Vollendung des Behélters fielen sehr gut aus. Die
Bauzeit betrug einschlieBlich der Planung, der Durchfithrung der Vorversuche
und der Werkstoffbeschaffung nur drei Monate, sodafl bei diesem grofien
Behilter nicht nur in wirtschaftlicher Beziehung, sondern auch was die Kiirze der
Bauzeit betrifft, die Schweiflung sich als duflerst vorteilhaft erwies.

Das erste vollstindiq geschweifite mehrgeschofige Stahlskelett in Osterreich
wurde im Herbst 1935 im ersten Wiener Gemeindebezirk im Baublock Roten-
turmstraf3e—Lichtensteg—Rothgasse hergestellt (Fig. 5). Die wirtschaftliche Aus-
niitzung des durch die vorgeschriebene Straflenregulierung ungemein ver-
schmilerten Baugrundes (4,8 X 24,0 m) konnte nur bei Verwendung von Stahl
erfolgen. Die unteren vier Geschosse fiir Geschidftsriume haben eine Trakttiefe
von 4,8 m, die oberen drei Geschosse fiir Wohnungen kragen an der Lingsseite
des Baues iiber die Baulinie um ca. 2,0 m aus. Das Stahlskelett besteht aus sechs
Steifrahmen, die auch die Windlasten aufzunehmen haben. Die Riegel sind durch
die aus 2 U-Eisen gebildeten Stinder durchgesteckt; die Einspannung bewirkten
eingetriebene Stahlkeile. Die Wand- und Deckentriger sind mit diesen Rahmen
in iiblicher Weise verschraubt. Die auf die Deckentriger aufgelegten Hourdis-
platten sind gegen das Verschieben durch eine 3 cm starke Aufschicht von Beton
gesichert. Die bauliche Durchbildung aller einzelnen Teile und deren Verbindung
ist durchaus neuzeitlich. Die Montierung des gesamten siebengeschossigen Stahl-
gerippes konnte trotz der ungiinstigen und beengten Verhéltnisse an der Baustelle
binnen drei Wochen durchgefiihrt werden. Der Entwurf stammt von Baurat h. c.
Dr. Ing. Friedrich Bleich her, die Ausfiilhrung oblag der Firma Waagner-
Biro A.G.

Auch Hallenbinder wurden geschweifst. Bei einer Dachkonstruktion fiir das
Kraftwerk Engerthstrafie der Gemeinde Wien-stidtische Elektrizititswerke kamen
ca. 15 m weit gespannte dreifache Wiegmann-Polonceau-Dachbinder zur Aus-
fiihrung, deren Druckgurte aus halbierten Breitflansch-I-Trigern, die (brigen
Stibe aus Winkeleisen bestehen. Den Anschluf3 der Strebenwinkel am Untergurt
vermitteln Knotenbleche (Fig. 6).

Im Leitungsbau sind gleichfalls ansehnliche Stahlkonstruktionen geschweifSt
worden, wie die 18,5 m hohen Trag- und Winkelmaste bei Ebenfurth. Die ein-
zelnen vergitterten Mastschiisse wurden in der Werkstitte fertig geschweif3t und
am Bauplatz durch Verschraubung zusammengefiigt.
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Bet der Errichtung von Freiluftstationen bot sich gleichfalls die Gelegenheit,
die erforderlichen Rahmen zu verschweilsen. '

Aber nicht nur im Hochbau, sondern auch im Briickenbau setzte sich im Jahre
1930 die Schweilsung durch.

K‘“
-

Fig. b.

Stahlskeletthan am Lichtensteg in Wien.

Fig. 6.

Dachkonstruktion fir das Kraftwerk Engertstralie der Stidt. Elektrizititswerke in Wien.
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Sechs gleich ausgebildete Stralienbriicken mit geschweifsten Vollwandtrigern
und ,,Fahrbahn unten’ iibersetzen in einer Stiitzweite von 21.0 m den Oberwasser-
araben des Murkraftwerkes Miznitz in Steiermark. Die Haupttriiger bestehen nur
aus Stegblech und Gurtplatten: das Fahrbahngerippe bilden Walztriger. Die
Stofse sind noch mittels aufgeschweifster Laschen gedeckt.

Besonders erwihnenswert erscheint ferner die im Vorjahre fertiggestellte
Strafienbriicke tber die Mur bei Kalsdorf (Fig. 7), deren entsprechende Ge-
samtwirkung mnicht nur der Verwendung von Durchlauftrigern (Stiitzweiten
2 > 38,5m). sondern besonders auch der Anwendung der Schweilfung zu-
geschrieben werden kann.

Fig. 7.

Strafdenbriicke iiber die Mur bei Kalsdorf.

Zum Unterschiede von dieser Briicke, die bei einer Briickenbreite von 7,20 m
nur zwei Haupttriger hat, zeigt die Strafienbriicke tiber die Kainach bei Zwaring
(1936 erbaut) bei einer Stiitzweite von 31,0 m und einer Briickenbreite zwischen
den Gelindern von nur 6,0 m finf geschweifste Hauptiriger. Zu dieser Aus-
bildung zwangen die sehr gedriickten Konstruktionshéhen, die iber den Wider-
lagern nur 0,8 m, in Briickenmitte 1,1 m betrugen.

Die Mautbriicke in Aussee, gleichfalls eine geschweifste Vollwandtrigerbriicke,
mit einer Stitzweite von 22,0 m ,,0ben” liegender Fahrbahn und einer Breite
zwischen den Gelindern von 7,9 m hat sechs geschweifste Haupttriiger. Die zu-
lissige Trigerhohe iber den Widerlagern war nur 0,51 m, jene in Briickenmitte
nur 0,76 m. P

Schliefslich sollen noch drei grofsere Strafsenbriicken erwithnt werden, die der-
zeit noch im Bau sind. Entwurf und Ausfithrung sind bereits unter Bedacht-
nahme auf die neu herauskommenden Normen aufgebaut.

Die Strafienbriicke iiber die Miir: in Wartberg erhilt Stabbogen mit voll-
wandigen Versteifungstrigern. Die Stiitzweite mifst 44,4 m, die nutzbare Breite
8,5 m (Fig. 8). Die Haupt- und Quertriiger sind vollstindig geschweift; in der
Fahrbahn liegen Walztriger.

Bei der Straflenbriicke iiber die Traun in Steeg (Fig. 9) kommen geschweilite
Vollwandtriiger, die iiber drei Felder durchlaufen, zur Ausfihrung (Stiitzweiten
36,0 m -+ 42,0 m -~ 36,0 m; Briickenbreite zwischen den Gelindern 6,5 m).

Die Hundsdorfer Briicke wird die Gasleiner Ache in einem Winkel von 710
und einer Stiitzweite von 24,0 m tibersetzen. Die fiinf Haupttriger sollen fertig
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geschweifst an die Baustelle geschafft und dort in einer Entfernung von je 1,5 m
verlegt werden. Der Anschluf3 der Querverbindungen soll durch Nietung erfolgen.

Die angefiihrten Briicken geben Zeugnis von der raschen Entwicklung der
Schweiflung im Straflenbriickenbau und von dem zunehmenden Vertrauen in
diese Bauweise.

Fig. 8.
Stralenbriicke iiber die Mirz in Wartberg.

Die geschweifdten Stahlbauten stehen demnach heute in Osterreich im ernsten
Wettbewerb mit den genieteten. Welche Bauweise jeweils in Frage kommt, ist in
der Regel vom wirtschaftlichen Standpunkte zu entscheiden.

Fig. 9.

Straflenbriicke iiber die Traun in Steeg.

Die Anwendung der Schweiflung im Stahlbau wird durch das Vorhandensein
von fiir die Schweiflung besonders geeigneten Profilen sehr gefordert. Die Licht-
bogenschweiflung bei hochbeanspruchten Stahlbauten setzt auch besonders geeig-
nete Schweifddrihte voraus. Nach wie vor steht fest, daf3 alle Schweifdarbeit
moglichst in der Werkstiitte durchzufiihren ist; die Schweifung auf der Baustelle
ist auf das Notwendigste zu beschranken.

44
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