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Abb. 6. Briicke Konig Alexander I iiber die Save zwischen Beograd und Zemun, erbaut 1930/34. Ansicht flussabwérts
Versteifte Hingebriicke mit Stiitzweiten von 75 + 261 + 75 m, mit Gelenken in den Seitenoffnungen des Versteifungstrigers

Zwei neue beachtenswerte Briicken Jugoslaviens
Von Prof. Dr. M. ROé, Direktionsprisident der E.M.P.A., Ziirich

Im November 1939 wurden zwei neue, ihrer technischen
Eigenarten wegen sehr beachtenswerte Stahlbriicken lber die
Save bei Zagreb dem Verkehr iibergeben, ndmlich die zweiglei-
sige Eisenbahnbriicke mit einer Mitteloffnung von 135,54 m Stiitz-
weite (Abb. 1u.2) und die 220 m lange, 9 m breite Strassenbriicke
(Abb. 3 bis 5, S. 251), beide fiir schwersten Verkehr bestimmt.
Beide Stahlbauten sind Werke ausschliesslich jugoslavischer
Briickenbaukunst, von der im Lande selbst erfolgten Erzeugung
der hochwertigen Konstruktionsstdhle (St 44 und St 52) bis zur
Vollendung und Verkehrsiibergabe. Die in zielbewusster und
kriftiger Entwicklung begriffene, emporstrebende jugoslavische
Bautechnik und Stahlindustrie, die nun selbst erstklassige Kon-
struktionsstédhle fiir den Stahlbau aus eigenen Rohstoffen zu
erzeugen und hervorragende Leistungen auf dem Gebiete des
Briickenbaues zu verwirklichen vermag, begliickwiinschen wir
zu diesem Erfolg.

Von besonderem Interesse sind: die materialtechnischen
Besonderheiten, die Gesamtanordnung, die konstruktiven Einzel-
heiten und die Ausfithrung. Beide Briicken wurden in der Zeit
vom 16. bis 22. November 1939, unmittelbar vor der Inbetrieb-
nahme, eingehenden Belastungsversuchen, verbunden mit umfang-
reichen Verformungsmessungen, unterzogen. Eine Zusammen-
fassung der Versuchsergebnisse wird spéter folgen. Beim gleichen
Anlass wird auch eine kurzgefasste Berichterstattung uber die

Abb. 2.
der Jugoslavischen Staatsbahn {iber die Save bei Zagreb, erbaut 1937/39. — Biegungsfester, versteifter Stabbogen von 135,564 m Stiitzweite
Linksufrig eine Seitentffnung von 57,50 m, rechtsufrig zwei Oeffnungen von 57,96 und 55,0 m

Innenansicht und Abb. 1.

sehr wertvollen materialtechnischen Untersuchungen und Ergeb-
nisse der Verformungs- und Spannungsmessungen an der in den
Jahren 1930 bis 1934 erbauten, 411 m langen versteiften Hdnge-
briicke Konig Alexander I iiber die Save zwischen Beograd und
Zemun (Abb. 6), als auch an der zurzeit im Bau begriffenen,
100 m weit gespannten Eisenbeton-Bogenbriicke liber die Tara
(Abb. 7 bis 10, S. 250) erfolgen.

Die im Zuge der iiber Beograd-Konstantinopel nach dem
fernen Osten fithrenden Hauptstrasse liegende, 22 m breite Konig
Alexander-Briicke, mit einer Mittel6ffnung von 261 m, gehort
zu den schonsten Hangebriicken des Kontinents. Das Tragsystem,
das durch die Anordnung von drei, in den Versteifungstrédgern
befindlichen Gelenken die Eigenlast in statisch bestimmter Weise
trigt, wirkt durch die nach beendigter Aufstellung des Ueber-
baues erfolgte Schliessung des provisorischen Gelenkes in der
mittleren Hauptoffnung, fiir die Verkehrslast und alle iibrigen
dusseren Krifte, in einfach statisch unbestimmter Weise. Dank
den richtig gew#hlten und sehr sorgfiltig ausgefiihrten Fundie-
rungen, der klaren Gliederung und Auflagerung des Tragsystems,
der vorbildlichen Ausbildung aller konstruktiven Einzelheiten,
der Verwendung erstklassiger Konstruktionsmaterialien und der
sachgemissen Aufstellung zeigt die Briicke ein mit der Elastizi-
tidtstheorie praktisch vollkommen iibereinstimmendes Verhalten
von grosster Regelmissigkeit.

Die Stiitzweite des 160 m iiber dem Wasserspiegel der Tara
sich wolbenden, in zwei Rippen aufgeldsten, eingespannten Eisen-
betonbogens betrdgt 100 m; die linksufrige Briickenzufahrt be-

Ansicht von der stromabwiirtigen Seite der neuen zweigeleisigen Eisenbahnbriicke
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steht aus vier Eisenbetonbdgen von
je 43 m Spannweite. Charakteristisch
ist die weitgehende Auflosung und
Gliederung des Briicken-Tragsystems,
insbesondere aber das 140 m hohe,
von R.Coray (ausTrins, Graubiinden)
nach seinem System unter sehr schwie-
rigen ortlichen Verhéltnissen erbaute
holzerne Lehrgeriist.

kg/mm 2

1. Zweigeleisige Hisenbahnbriicke
der Jugoslavischen Staatsbahnen
itber die Save bei Zagreb
Gesamtldnge 306 m. Stiitzweiten:
Mitteloffnung 135,54 m, Seitenoff-
nungen: linksufrig 57,50 m,' rechts-
ufrig 58,00 4-55,00 m; Abstand der
Haupttriager 9,60 m. Mitteloffnung
vollwandiger, versteifter, biegungs-
fester Stabbogen. Versteifungstriger:
durchlaufender Balken {iber fiinf
Stiitzen, mit verschiedener Hohe
(Mitteloffnung 3,5 m, Seitendffnun-
gen 3,0 m) und einem Gelenk in einer
Endoffnung. Haupttrdger in KID-

Zug

Ermddungsfesf/yke/fen

36 . Op=36

Jrs2,
Acs4

Stahl 52, genietet, Wind- und Quer-
verbédnde sowie Héngestangen und
Fahrbahn in St 37, diese in geschweiss-
ter Ausfithrung. Nieten fiir St 52 in
St 44 und fiir St 37 in St 34. Gesamt-
gewicht « 2700 t.

Beachtenswert sind: die grosse
Stiitzweite des versteiften Stabbogens, 17
die mit 135,54 m die derzeit grosste / 13
dieses Tragwerksystems fiir Eisen- &3
bahnbriicken ist; die grossere Steifig-
keit als iiblich des biegungsfest aus- '
gebildeten Bogens; die verschiedene
Hohe des durchlaufend ausgebildeten Versteifungsbalkens und
die Verwendung eines hochwertigen, niedrig gekohlten Bau-
stahles mit Molybdédn-Zusatz der Krainischen Industriegesell-
schaft Jesenice-Fuzine (KID).

Die aus 80 Chargen ermittelten Festigkeits- und Verformungs-
werte (max. Profil- bzw. Blech-Dicke 20 mm) zeigen nachfol-
gende Zahlen:

Druck

Brinnellhérte Hp == 155 kg/mm?
Zugfestigkeit B: == 55 kg/mm?

Zuldss. Maximum p: = 60 kg/mm?
Fliessgrenze o =2 38 kg/mm?
Streckgrenzenverhiltnis s =~ 0,69

z
Proportionalitdtsgrenze o, == 32 kg/mm?
Proportionalititsgrenzen-Verhéltnis % = 0,84
/

Elastizitdtsmodul ) E ~~ 20500 kg/mm?
Bruchdehnung Ao 2 239,
Einschniirung o = 60°%,
Faltbiegezahl K —100
Arbeitswert ¢ = B; %,z 12,6 kgmm/mm?
Kerbzihigkeit xr o2 12 mkg/cm?

Ermiudungsfestigkeit (Stdbe genietet) 350 Wechsel pro
Minute, Anzahl der Spannungswechsel 10°

Ursprungsfestigkeit 6, 22 21 kg/mm?

Wechselfestigkeit Op2 22 28 kg/mm?

Der hochwertige KID-Baustahl, ausschliesslich jugoslavischer
Provenienz, ist den ausldndischen Baustidhlen von der Gattung
«Ac 54» (Frankreich), «St 52» (Deutschland) und «Pontofix»
(Tschechoslowakei) materialtechnisch vo6llig ebenbiirtig. Der
Kohlenstoffgehalt betrdgt im Mittel = 0,18¢/,, der Molybdéin-
zusatz 0,22¢/,; Kupfer ist in Mengen von « 0,33°/, und Mangan
von - 0,95/, zugegen, der Siliziumgehalt tibersteigt nicht 0,35/,
Phosphor und Schwefel zusammen weisen im Mittel 0,06°/, auf.
Die sehr eingehenden Vorversuche liessen eine leichte Hebung
des C-Gehaltes?!) von « 0,15 auf « 0,20°/, und der Mn-Menge
von « 0,8 auf 0,95/, als zweckdienlich erscheinen. Diese Erkennt-
nis wurde bei der Stahlerzeugung befolgt. Die Anteile an Man-
gan?), Molybddn?) und Kupfer?) wurden zweckentsprechend ab-

1y ¢-Gehalt bis auf « 0,29, ist bei Nietung, im Gegensatz zur Schweis-
sung, belanglos.

2y Mangan hebt das Streckgrenzenverhiltnis und verringert die kri-
tische Abkiihlungsgeschwindigkeit. Molybddnzusatz wirkt sich auf die

Festigkeit und namentlich auf das Verformungsvermogen, die Warmfestig-
keit und den Abniitzungswiderstand giinstig aus.

Genietete Stabe.

Nietabstande :
vomn belasteten Rand 2d
vom unbelasteten Rand 150254 S
' - i N
Nietabstarde gegenseitiy: e
in Kraftrichturg id-35d & . )
ur ,(Faﬁp,z.h,my quer 250-3d / Abb. 12. Ermiidungsfestig-
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12- ~0398 ’ 4
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gestimmt. Das Stahl-Gefiige ist praktisch seigerungsfrei. Nicht-
metallische Einschliisse sind fein ausgebildet und regelmissig in
der metallischen Masse verteilt, Ferrit und Perlit von korniger
Beschaffenheit. Zementitstreifen lassen eine mehr oder weniger
fortgeschrittene Einformung zu kornigem Zementit erkennen.
Der hochwertige KID-Baustahl ist gegen Luftabschreckung
praktisch unempfindlich. Nachtrigliches spannungsfreies Gliihen
bei — -|- 600° C, mit langsamer Abkiihlung, zuerst im Ofen und
dann in ruhiger Luft, wirkt sich auf die Hebung der so wichtigen
Proportionalitéitsgrenze o, (bleibende Verformungen, Knicken)
und die Gleichméssigkeit der Festigkeits- und Verformungseigen-
schaften sehr giinstig aus. Ein solches spannungsfreies Gliihen,

8) Kupfer erhtht die Streckgrenze, die Zugfestigkeit und den Korro-
sionswiderstand und férdert die Ausscheidungshiirtung. Bei grosserer
Menge besteht Rotbruchgefahr infolge Anreicherung von reinem Cu unter-
halb des Zunders.
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Abb. 11. Statische (links) und dynamische (rechts) Festigkeits- und Verformungseigen-
schaften normengemiisser Baustihle St 52, St 44, St 87. — EMPA-Versuche 1935/39

fiir alle hochwertigen Konstruktionsstédhle un-
erldsslich), wurde nach erfolgtem Auswalzen
durchweg und sorgfiltigst befolgt, wodurch
auch, praktisch bewertet, Unempfindlichkeit
bei niedrigen Temperaturen (Frost), gegen
Oberflichenverletzungen und Alterung gewéhr-
leistet wurde. Verputzen nach erfolgtem span-
nungsfreiem Glithen war strengstens verboten.
Die Schlagbiegefestigkeiten zeigt die unten-
stehende Tabelle.

Aus der graphischen Zusammenstellung der
Abb. 11 gehen fiir den hochwertigen Baustahl
St 52, inbegriffen den hochwertigen KID-Bau-
stahl, die statischen und dynamischen Festig-
keits- und Verformungseigenschaften hervor.
Vergleichsweise wurden auch die entsprechen-
den Werte fiir die Baustdhle St 44 und St 37
dargestellt.

Das Graphikon der Abb. 12 gibt Aufschluss
iiber die Ermiidungsfestigkeiten von vollen
und genieteten Stidben aus St 52, St 44 und
St 37 (Anzahl der Spannungswechsel 10 Mio).
Aus dem Graphikon der Abb. 13 gehen die
Ermiidungsfestigkeiten und die daraus abge-
leiteten zuldss. Spannungen fiir genietete Fach-
werke in den drei vorerwidhnten Baustihlen,
diese formelmissig gefasst, hervor, woselbst
die einzelnen rechnerischen Sicherheitsgrade
als auch die Mittelwerte gegeniiber der Er-
miidungsgrenze bzw. Fliessgrenze angegeben
sind.

Den nach dem EMPA-Verfahren?®) ermit-
telten Werten der Knickstabilitdt gedriickter

. - 1
Stdbe fiir Schlankheitsgrade bis = =150 sind

in der zeichnerischen Darstellung der Abb. 14
auch die zuldssigen Knickspannungen fiir zen-
trische Kraftwirkung und 2,5-fachen Sicher-
heitsgrad, gleichfalls fiir die drei Baustéhle
St 52, St44 und St 37, auf Grundlage der
EMPA-Versuche, beigeschrieben.

Die rechnerisch ungiinstigsten Spannungen
liegen bei der Savebriicke innerhalb oder hoch-
stens an der Grenze der jeweiligen angegebe-
nen zulissigen Spannungen fiir St 52, wobei
fiir das vollwandig ausgebildete, genietete
Tragwerk der Savebriicke eine 10°/ige Er-
hohung der ¢,,-Werte fiir Fachwerke (Abb. 13)
erlaubt ist.

Zusammenfassung

Die neue zweigeleisige Eisenbahnbriicke der
Jugoslavischen Staatsbahnen iiber die Save
bei Zagreb ist zur Zeit der weitestgespannte,
biegungsfeste, versteifte Stabbogen fiir schwe-
ren Eisenbahnverkehr; sie zeigt beachtens-
werte konstruktive Eigenheiten. Der unter Be-
achtung metallurgisch richtiger Grundsitze
Husserst sorgfiltig in Jesenice-Fuzine erzeugte,
in den Werkstéitten der Ersten Jugoslavischen
Wagon-, Masch.- und Briickenbawanstalt Sla-
vonski Brod sachgeméiss verarbeitete, hochwer-
tige KID-Baustahl erfiillt die an einen normen-
gemiissen hochwertigen Baustahl der Gattung
«Ac 54y bzw. «St 52» gestellten materialtech-
nischen Anforderungen. Die Aufstellung der
2700 t wiegenden Stahlkonstruktion erfolgte
mit vollster Sachkenntnis.

2. Newe Strassenbriicke der Banovine Kroatien
iiber die Save bei Zagreb (Abb. 3 bis 5, S.251)

Gesamtlinge 220 m; Stiitzweiten 54,60 |
55,075 - 55,075 |- 54,60 m. Fahrbahnbreite

Oberflichenempfindlichkeit 6,0 m, Gehwege je 1,50 m, Gesamtbreite 9,0 m. Vollwandige, iiber
Tabelle der Kerbziihigkeit mkg/cm? 4) Th. Wyss: «Baustahl St 52» — EMPA-Diskussionsbericht Nr. 117
. Normalstabh EMPA . . April 1938

Schlag-Biege- 5 Ritztiefe 0,15 mm (Apri ). ) et ] ) :

) ; mkg/cm! Ritzradius 0,03 mm %) M. Ros: «Die Knicksicherheit von an beiden Enden gelenkig ge-

festigkeiten ) ' lagerten Stiben aus Konstruktionsstahl». Bericht EMPA und Gruppe VI der

+ 180C | —16°C L 180 C __16°C TKVSB, sowie Verhandlungen des 2. Intern. Kongresses filr technische

s P Mechanik (Ziirich 1926). — «Die Bemessung zentrisch und exzentrisch ge-

Bei Anlieferung . | « 12 -~ 10,5 - 26 -~ 25 driickter Stibe auf Knickung». Bericht iiber die II Intern. Tagung fur

Gealtert (Reckmass 39/, 24 Stunden bei - 250° C gegliiht)

Briickenbau und Hochbau (Wien 1928). — «La stabilité des barres compri-
mées par des forces excentréesy. Premier Congrés de 1'Association Inter-

- 9 - T - 22 - 20 nationale des Ponts et Charpentes (Paris 1932).
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Abb. 8 (links). Die 100 und
130 m hohen Gerilisttiirme
der Tara-Briicke

fiinf Stiitzen durchlaufende Haupttridger von 2,0 bis 2,5 m Steg-
blechhohe, in Stahl St 44 geschweisst. Gesamtgewicht 620 t.

Die Briicke ist vom Standpunkt des heutigen Standes der
Schweisstechnik hoher gekohlter, hochwertiger Briickenbaustéhle
und sehr grosser Dicken, auch international bewertet, ganz be-
sonders beachtenswert. Der I-Querschnitt der Haupttrédger be-
steht aus zweiteiligen 2000 bis 2500 mm hohen, 14 mm starken
Stegblechen mit 500 mm breiten Kopf- und Fusslamellen von
35, 70 und 95 mm Dicke (Abb. 15). Der Kohlenstoffgehalt des
verwendeten, unsilizierten SM-Stahles mit 0,29/, Kupfer- und
0,1°/, Chromgehalt betrdgt im Mittel 0,25°),. Sowohl die, die
— 0,15%/,-Grenze iibersteigende Menge an C als auch die ausser-
ordentlich starken Lamellen von 70 und namentlich 95 mm Dicke
bedingten schon bei der Stahlerzeugung und namentlich bei der
Schweissung in der Werkstéitte wie auch bei der Montage be-
sondere, auf metallurgische und konstruktive Kenntnisse sich
stiitzende Massnahmen.

Zu diesen Massnahmen gehdren fiir den Stahl:

in materialtechnischer Hinsicht : metallurgische Reinheit des
Gefiiges; thermisch und mechanisch richtige Behandlung wéh-
rend der Erzeugung und damit praktische Unempfindlichkeit
gegen Alterungserscheinungen (Versprédung) und gegen Kerb-
auswirkungen auch bei tiefen Temperaturen bis — 25° C, sowie
Verwendung erstklassiger ummantelter Elektroden;

in konstruktiver Beziehung : zweckdienliche Formgebung
(Tulpennidhte von nicht zu kleinen Aussenmassen), Anordnung
und Verteilung der Schweissndhte (Abb. 15); Ausfiihrung der
Schweissarbeiten in bequemer Lage, unter peinlichster Vermei-
dung von Ueberkopf-Schweissungen in der Werkstétte und so-
weit moglich auch auf
der Montage (Abb. 16);
Verlegung der Montage-
Schweissnidhte an Stel-
len geringer Beanspru-
chung, und ganz be-
sonders schweisstech-
nisch richtige Ausfiih-
rung der Schweissver-
bindungen®), unter Be-
achtung metallurgi-
scher Grundsitze.

Zu diesen Grund-
sidtzen gehort : Schweis-
sen in nicht zu star-
ken Einzellagen, bei
raschem Wechsel der
Elektroden zur Ver-
meidung von Kraterbil-
dungen, starken TUn-
ebenheiten und Kerben,
unter Verwendung von
nicht zu dicken Elek-
trodenstdben (normale
Lage, ¢y 5 mm, Ueber-
kopf @ 3,26 mm);
Schweissung auf mit
Naphta- oder Azetylen-

Abb. 10. Linksufriger, 100 m hoher
Gerlistturm der Tara-Briicke

Abb. 7. Strassenbriicke iiber die Tara in Jugoslavien, mit 100 m weit gespanntem Eisenbetonbogen
und Anschlusséffnungen von je 43 m. Zur Zeit im Bau

Brenner vorgewidrmten Stahl (Stumpfndhte der 95 mm dicken
Gurtplatten auf 200 bis 250° C, Kehlndhte der Haupttridger auf
50 bis 70° C), falls hoherer, 0,15 bis 0,20°/, libersteigender C-
Gehalt vorhanden als beim St 44 (C 2= 0,25/,), um die Bildung
des harten und sproden Gefiiges, inshesondere des Martensit-
gefiiges und damit von makro- oder mikroskopischen Rissen zu
unterbinden; bei X- und Tulpen-Ndhten beidseitig abwechselndes
Schweissen, «freie Schweissung» von der Mitte nach den Enden
hin, und Drehen des Trégers nach Dicken der Schweisslagen
von jeweils «~ 7 mm, sowie allmé&hliches Schliessen breiter V-
Nihte und wurzelseitige Nachschweissung; Inangriffnahme der
Verschweissungen grundsétzlich zuerst im Zuggurt, und schliess-
lich das Glattschmirgeln, gegebenenfalls Hobeln oder Frisen
der Nahtoberfldchen, insbesondere ausreichend tief, 1 bis 2 mm,
an den Uebergangstellen vom Stahl zum Schweissgut (Ein-
brandzone), zum Zwecke der Beseitigung der Kerben sowie des
harten Gefiiges (Vickershirte H, < 200 kg/mm?®) und damit
Hebung der Ermiidungsfestigkeit um 33 L

) 6) Druckvorrichtung flir einwandfreie Schweissung der Gurtlamellen-
Stosse; allmihliges, langsames und gleichmissiges Anziehen wihrend der
Ausfithrung der Wurzellage :

Werkstalt :

Klemmen o
=

L:i

Mon/aye 3

kurze 5p

5mm

lange 5p LU"
kurze Spannschraube 1i-lange Spannschraube

Abb. 9. Bauzustand der Tarabriicke im Frithjahr 1940
Holzgeriiste Entwurf und Ausfiihrung von Rich. Coray aus Trins
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Abb. 3. Neue Strassenbriicke iiber die Save bei Zagreb, erbaut 1938/39 Abb. 4. Untersicht der Savebriicke bei Zagreb
Geschweisster durchlaufender Vollwandbalken 54,6 + 2 < 55,0 + 54,6 m T
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Abb. 5 (rechts). T "
Querschnitt 1:50 l
Fontagenalt o Savebriicke bei Zagreb l
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Slegblech-Gurt von je rd. 55 m : 5800 I
|

Abb. 15. Anordnung und Ausbildung der Haupttriger-

Schweissnéihte A s s 3z P
Die unerlédssliche, peinlichste Ueberwachung der Schweiss-

arbeiten umfasste: die Priifung der Schweisser vor Zulassung
zur Arbeit (Makrogefiige, Faltbiegezahl), die Nachpriifung der
einzelnen Lagen des niedergeschmolzenen Schweissgutes und der
fertigen Schweissnédhte durch Ableuchten und mit dem Binocular-
Mikroskop mit 20facher Vergrosserung und einer Tiefenschérfe
von « 10 mm, die rontgenographische Durchleuchtung und
schliesslich die elektromagnetische Durchflutung. Gerdontget und
durchflutet wurden alle auf Zug und auf entgegengesetzten
Spannungswechsel (--) beanspruchten Schweissverbindungen.
Poren und vereinzelte ortliche Risshildungen (Warm-, seltener
Kaltrisse) wurden nach jedem Gang entfernt. Das Zuschweissen
erfolgt stets erst nach vorausgegangener Vorwidrmung, die stellen-
weise auf 300 bis 350° C gesteigert wurde. Die Anwdrmetempe-
raturen wurden vermittelst eines Siemens-Flichen-Pyrometers
mit Messbereich bis - 400° C geregelt.

Fiir die elektrische Lichtbogenschweissung wurden die erst-
klassigen, ummantelten Bohler-Elektroden VDM verwendet. Die
chemische Zusammensetzung des Schweissgutes ist zweckdien-
lich auf den St 44-Stahl abgestimmt. Der C-Gehalt von « 0,109/,
ist richtigerweise tiefer als beim Stahl St 44; Schwefel und
Phosphor sind in sehr geringen Mengen zugegen, der Mn-Gehalt
betrdgt « 0,5°/, und der Cu-Gehalt 0,20°/,. Fiir die Schweiss-
arbeiten wurden 7600 kg VDM-Elektroden verbraucht.

Das Stahlwerk, die Krainische Industrie-Gesellschaft Jese-
nice-Fugine (KID) lieferte vorschriftsgeméssen Stahl?) und die
Erste Jugoslav. Wagon-, Masch.- und Briickenbauwanstalt Slavonski
Brod, der die Ausfiihrung und Aufstellung der Briicke iiber-
tragen war, beachtete, unter stéindiger Ingenieur-Kontrolle, pein-
lich alle vorerwéhnten und ihr vertraglich iiberbundenen Grund-
Abb. 16. Drehvorrichtung der Haupttriger auf der Montage, zwecks séitze und Vorschriften. (Schluss folgt)

A.usfuhrung der Schweissarbeiten in glinstigster Lage. Die Triiger 7) Nur die 70 und 95 mm starken Lamellen in St 44 wurden von der
sind auf die ganze Linge von 220 m zu einem Stiick verschweisst Witkowitzer Bergbau- und Eisenhiitten-Gewerkschaft, Witkowitz, bezogen.
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