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Abb. 6. Brücke König Alexander I über die Save zwischen Beograd und Zemun, erbaut 1930/34. Ansicht flussabwärts
Versteifte Hängebrücke mit Stützweiten von 75 -+- 261 + 75 m, mit Gelenken in den Seitenöffnungen des Versteifungsträgers

Zwei neue beachtenswerte Brücken Jugoslaviens
Von Prof. Dr. M. RO!§, Direktionspräsident der E.M.P.A., Zürich

Im November 1939 wurden zwei neue, ihrer technischen
Eigenarten wegen sehr beachtenswerte Stahlbrücken über die
Save bei Zagreb dem Verkehr übergeben, nämlich die zweigleisige

Eisenbahnbrücke mit einer Mittelöffnung von 135,54 m Stützweite

(Abb. 1 u. 2) und die 220 m lange, 9 m breite Strassenbru^ÊÊ
(Abb. 3 bis 5, S. 251), beide für schwersten Verkehr bestimmt.
Beide Stahlbauten sind Werke ausschliesslich jugoslavischer
Brückenbaukunst, von der im Lande selbst erfolgten Erzeugung
der hochwertigen Konstruktionsstähle (St 44 und St 52) bis zur
Vollendung und Verkehrsübergabe. Die in zielbewusster und
kräftiger Entwicklung begriffene, emporstrebende jugoslavische
Bautechnik und Stahlindustrie, die nun selbst erstklassige
Konstruktionsstähle für den Stahlbau aus eigenen Rohstoffen zu
erzeugen und hervorragende Leistungen auf dem Gebiete des
Brückenbaues zu verwirklichen vermag, beglückwünschen wir
zu diesem Erfolg.

Von besonderem Interesse sind: die materialtechnischen
Besonderheiten, die Gesamtanordnung, die konstruktiven Einzelheiten

und die Ausführung. Heide Brücken wurden in der Zeit
vom 16. bis 22. November 1939, unmittelbar vor der Inbetriebnahme,

eingehenden Belastungsversuchen, verbunden mit umfangreichen

Verformungsmessungen, unterzogen. Eine Zusammenfassung

der Versuchsergebnisse wird später folgen. Beim gleichen
Anlass wird auch eine kurzgefasste Berichterstattung über die

sehr wertvollen materialtechnischen Untersuchungen und Ergebnisse

der Verformungs- und Spannungsmessungen an der in den
Jahren 1930 bis 1934 erbauten, 411 m langen versteiften Hänge-

|Krüc/ce König Alexander I über die Save zwischen Beograd und
Zemun (Abb. 6), als auch an der zurzeit im Bau begriffenen,
100 m weit gespannten Eisenbeton-Bogenbrücke über die Tara
(Abb. 7 bis 10, S. 250) erfolgen.

Die im Zuge der über Beograd - Konstantinopel nach dem
fernen Osten führenden Hauptstrasse liegende, 22 m breite König
Alexander-Brücke, mit einer Mittelöffnung von 261 m, gehört
zu den schönsten Hängebrücken des Kontinents. Das Tragsystem,
das durch die Anordnung von drei, in den Versteifungsträgern
befindlichen Gelenken die Eigenlast in statisch bestimmter Weise
trägt, wirkt durch die nach beendigter Aufstellung des Ueber-
baues erfolgte Schliessung des provisorischen Gelenkes in der
mittleren Hauptöffnung, für die Verkehrslast und alle übrigen
äusseren Kräfte, in einfach statisch unbestimmter Weise. Dank
den richtig gewählten und sehr sorgfältig ausgeführten Fundierungen,

der klaren Gliederung und Auflagerung des Tragsystems,
der vorbildlichen Ausbüdung aller konstruktiven Einzelheiten,
der Verwendung erstklassiger Konstruktionsmaterialien und der
sachgemässen Aufstellung zeigt die Brücke ein mit der
Elastizitätstheorie praktisch vollkommen übereinstimmendes Verhalten
von grösster Regelmässigkeit.

Die Stützweite des 160 m über dem Wasserspiegel der Tara
sich wölbenden, in zwei Rippen aufgelösten, eingespannten Eisen-
betonbogens beträgt 100 m ; die linksufrige Brückenzufahrt be-
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Abb. 2. Innenansicht und Abb. 1. Ansicht von der stromabwärtigen Seite der neuen zweigeleisigen Eisenbahnbrücke
der Jugoslavischen Staatsbahn"über die Save bei Zagreb, erbaut 1937/39. — Biegungsfester, versteifter Stabbogen von 135,64 m Stützweite
Linksufrig eine Seitenöffnung von 67,60 m, rechtsufrig zwei Oeffnungen von 57,96 und 55,0 m
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steht aus vier Eisenbetonbögen von
je 43 m Spannweite. Charakteristisch
ist die weitgehende Auflösung und
Gliederung des Brücken-Tragsystems,
insbesondere aber das 140 m hohe,
von R. Coray (ausTrins, Graubünden)
nach seinem System unter sehrschwierigen

örtlichen Verhältnissen erbaute
hölzerne Lehrgerüst.

1. Zweigeleisige Eisenbahnbrücke
der Jugoslavischen Staatsbahnen
über die Save bei Zagreb

Gesamtlänge 306 m. Stützweiten :

Mittelöffnung 135,54 m, Seitenöffnungen

: linksufrig 57,50 m, rechtsufrig

58,00 + 55,00 m ; Abstand der
Hauptträger 9,60 m. Mittelöffnung
vollwandiger, versteifter, biegungsfester

Stabbogen. Versteifungsträger:
durchlaufender Balken über fünf
Stützen, mit verschiedener Höhe
(Mittelöffnung 3,5 m, Seitenöffnungen

3,0 m) und einem Gelenk in einer
Endöffnung. Hauptträger in KID-
Stahl 52, genietet, Wind- und
Querverbände sowie Hängestangen und
Fahrbahn in St 37, diese in geschweiss-
ter Ausführung. Nieten für St 52 in
St 44 und für St 37 in St 34. Gesamtgewicht

— 2700 t.
Beachtenswert sind: die grosse

Stützweite des versteiften Stabbogens,
die mit 135,54 m die derzeit grösste
dieses Tragwerksystems für
Eisenbahnbrücken ist ; die grössere Steifigkeit

als'üblich des biegungsfest
ausgebildeten Bogens; die verschiedene
Höhe des durchlaufend ausgebildeten Versteifungsbalkens und
die Verwendung eines hochwertigen, niedrig gekohlten
Baustahles mit Molybdän-Zusatz der Krainischen Industriegesell-'
schaft Jesenice-Fuzine (KID).

Die aus 80 Chargen ermittelten Festigkeits- und Verformungswerte

(max. Profil- bzw. Blech-Dicke 20 mm) zeigen nachfolgende

Zahlen:
Brinnellhärte Hg
Zugfestigkeit ßz

Zuläss. Maximum ßz
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Abb. 12. Ermüdungsfestigkeiten
voller und genieteter

Stäbe, Baustähle St 52, 44

und 37. Lastwechsel 10s

Abb. 14. Knickstabilität
und zul. Schwerpunkt-
Knickspannungen bei
zentrischem Kraftangriff
Sicherheitsgrad einheitl. 2.5
E. M. P. A. Versuche 1925/39

StreckgrenzenVerhältnis

Proportionalitätsgrenze

Iff«

155 kg/mm»
55 kg/mm'
60 kg/mm'
38 kg/mm»

c^ 0,69

sp ç^ 32 kg/mm8

Proportionalitätsgrenzen-Verhältnis — 0,84
°l

Elastizitätsmodul
Bruchdehnung
Einschnürung
Faltbiegezahl
Arbeitswert
Kerbzähigkeit

E r^ 20500 kg/mm'
*.e^ 23»/,
<f 60 •/,
K 100

• ^io 12,6 kgmm/mm8
x c^. 12 mkg/cm*

Ermüdungsfestigkeit (Stäbe genietet) 350 Wechsel pro
Minute, Anzahl der Spannungswechsel 10s

Ursprungsfestigkeit o„ ^ 21 kg/mm2
Wechselfestigkeit aw\i ^ 28 kg/mm1

Der hochwertige KID-Baustahl, ausschliesslich jugoslavischer
Provenienz, ist den ausländischen Baustählen von der Gattung
«Ac 54» (Frankreich), «St 52» (Deutschland) und «Pontofix»
(Tschechoslowakei) materialtechnisch völlig ebenbürtig. Der
Kohlenstoffgehalt beträgt im Mittel g 0,18%, der Molybdänzusatz

0,22 «/„; Kupfer ist in Mengen von %» 0,33 °/0 und Mangan
von w. 0,95 °/0 zugegen, der Siliziumgehalt übersteigt nicht 0,35 °/n>

Phosphor und Schwefel zusammen weisen im Mittel 0,06 °/0 auf.
Die sehr eingehenden Vorversuche Hessen eine leichte Hebung
des C-Gehaltes1) von -~ 0,15 auf M 0,20 °/0 und der Mn-Menge
von m 0,8 auf 0,95 °/0 als zweckdienlich erscheinen. Diese Erkenntnis

wurde bei der Stahlerzeugung befolgt. Die Anteile an
Mangan3), Molybdän3) und Kupfer8) wurden zweckentsprechend ab-

') C-Gehalt bis auf —< 0,2 % ist bei Nietung, lm Gegensatz zur Schweis-
sung, belanglos.

') Mangan hebt das Streckgrenzenverhältnis und verringert die
kritische Abkühlungsgeschwindigkeit. Molybdänzusatz wirkt sich auf die
Festigkeit und namentlich auf das Verformungsvermögen, die Warmfestigkeit

und den Abnützungswiderstand günstig aua.
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S3 37 m
SO Schlankheitsgrad l/i 100

gestimmt. Das StahUGefüge ist praktisch seigerungsf rei.
Nichtmetallische Einschlüsse sind fein ausgebildet und regelmässig in
der metallischen Masse verteilt, Ferrit und Perlit von körniger
Beschaffenheit. Zementitstreifen lassen eine mehr oder weniger
fortgeschrittene Einformung zu körnigem Zementlt erkennen.

Der hochwertige KID-Baustahl Ist gegen Luftabschreckung
praktisch unempfindlich. Nachträgliches spannungsfreies Glühen
bei m + 600 ° C, mit langsamer Abkühlung, zuerst im Ofen und
dann in ruhiger Luft, wirkt sich auf die Hebung der so wichtigen
Proportionalitätsgrenze ap (bleibende Verformungen, Knicken)
und die Glelchmässigkeit der Festigkeits- und Verformungseigenschaften

sehr günstig aus. Ein solches spannungsfreies Glühen,

•) Kupfer erhöht die Streckgrenze, die Zugfestigkeit und den
Korrosionswiderstand und fördert die Ausscheidungshärtung. Bei grösserer
Menge besteht Rotbruchgefahr infolge Anreicherung von reinem Cu unterhalb

des Zunders.
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Benletefe FacMerke

Ermüdungsfestigkeiten und zulässige Spannungen
kg/cm2

Genietete vollwandige Tragwerke, Blechbalken,

Rahmen und Bogen:
Zulässige Spannungen um 10%höhen.
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Brücken. Hochbauten

Vuzul "Uzul

St52 1400 kg/cm2 1600 kg/cm2

St 44 1300 ¦ 1500 "

St 37 1200 kg/cm2 1400 kg/cm2
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t-zul "rfzu/

St44 0,70 &2U, 1,95Cfzui

St40 0,75^ 2,100ioi

St 34 oßocf,,. 2,25&iui

Abb. 13. Ermüdungsfestigkeiten und zulässige Spannungen

für genietete Fachwerke. Für T^Qwandkonstruktionen darf
tfjsui um 10% erhöht werden. Rechn. Sicherheitsgrad 1,5 bis 1,85

H - ttSrte nach Brine!/

ßz - ZugFestigkeit
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Abb. 11. Statische (links) und dynamische (rechts) Festigkeits- und Verformungseigen

schaffen normengemässer Baustähle St 62, St 44, St 87. — EMPA-Versuche 1935/39

für aBShochwertigen Konstruktionsstähle
unerlässlich '), wurde nach erfolgtem Auswalzen
durchweg und sorgfältigst befolgt, wodurch
auch, praktisch bewertet, Unempfindlichkeit
bei niedrigen Temperaturen (Frost), gegen
Oberflächenverletzungen undAlterung gewährleistet

wurde. Verputzen nach erfolgtem
spannungsfreiem Glühen war strengstens verboten.
Die Schlagbiegefestigkeiten zeigt die
untenstehende Tabelle.

Aus der graphischen Zusammenstellung der
Abb. 11 gehen für den hochwertigen Baustahl
St 52, inbegriffen den hochwertigen KID-Baustahl,

die statischen und dynamischen Festigkeits-

und Verformungseigenschaften hervor.
Vergleichsweise wurden auch die entsprechenden

Werte für die Baustähle St 44 und St 37

dargestellt.
Das Graphikon der Abb. 12 gibt Aufschluss

über die Ermüdungsfestigkeiten von vollen
und genieteten Stäben aus St 52, St 44 und
St 37 (Anzahl der Spannungswechsel 10 Mio).
Aus dem Graphikon der Abb. 13 gehen die
Ermüdungsfestigkeiten und die daraus
abgeleiteten zuläss. Spannungen für genietete
Fachwerke in den drei vorerwähnten Baustählen,
diese formelmässig gefasst, hervor, woselbst
die einzelnen rechnerischen Sicherheitsgrade
als auch die Mittelwerte gegenüber der
Ermüdungsgrenze bzw. Fliessgrenze angegeben
sind.

Den nach dem EMPA-Verfahren6) ermittelten

Werten der Knickstabilität gedrückter

Stäbe für Schlankheitsgrade bis S= =150 sind
I

in der zeichnerischen Darstellung der Abb. 14

auch rlie zulässigen Knickspannungen für
zentrische Kraftwirkung und 2,5-fachen
Sicherheitsgrad, gleichfalls für die drei Baustähle
St 52, St 44 und St 37, auf Grundlage der
EMPA-Versuche, beigeschrieben.

Die rechnerisch ungünstigsten Spannungen
liegen bei der Savebrücke innerhalb oder höchstens

an der Grenze der jeweiligen angegebenen

zulässigen Spannungen für St 52, wobei
für das vollwandig ausgebildete, genietete
Tragwerk der Savebrücke eine 10°/oige
Erhöhung der azu\ -Werte für Fachwerke (Abb. 13)

erlaubt ist.

Zusammenfassung
Die neue zweigeleisige Eisenbahnbrücke der

Jugoslavischen Staatsbahnen über die Save
bei Zagreb ist zur Zeit der weitestgespannte,
biegungsfeste, versteifte Stabbogen für schweren

Eisenbahnverkehr; sie zeigt beachtenswerte

konstruktive Eigenheiten. Der unter
Beachtung metallurgisch richtiger Grundsätze
äusserst sorgfältig in Jesenice-Fuzine erzeugte,
in den Werkstätten der Ersten Jugoslavischen
Wagon-, Masch.- und Brückenbauanstalt Sla-
vonski Brod sachgemäss verarbeitete, hochwertige

KID-Baustahl erfüllt die an einen normen-
gemässen hochwertigen Baustahl der Gattung
«Ac 54» bzw. «St 52» gestellten materialtechnischen

Anforderungen. Die Aufstellung der
27001 wiegenden Stahlkonstruktion erfolgte
mit vollster Sachkenntnis.

Tabelle der
Schlag-Biege¬

festigkeiten

Bei Anlieferung

Kerbzähigkeit
Normalstab EMPA

mkg/cma

-fl8°C
-,12

— 16 °C
-10,5

Oberflächenempfindlichkeit
mkg/cm9

Ritztiefe 0,15 mm
Hitzradius 0,03 mm

+ 18»C
-26

— 16 »C
-25

Gealtert (Reckmass 3%, 24 Stunden bei +250°C geglüht)
«. 9 — 7 -. 22 -20

2. Neue Strassenbrücke der Banovine Kroatien
über die Save bei Zagreb (Abb. 3 bis 5, S.251)

Gesamtlänge 220 m ; Stützweiten 54,60 -)-
55,075 -f 55,075 -f 54,60 m. Fahrbahnbreite

6,0 m, Gehwege je 1,50 m, Gesamtbreite 9,0 m. Vollwandige, über

4) Th. Wyss : «Baustahl St 52» — EMPA-Diskussionsbericht Nr. 117

(April 1938).
5) M. Ros : «Die Knicksicherheit von an beiden Enden gelenkig

gelagerten Stäben aus Konstruktionsstahl». Bericht EMPA und Gruppe VI der
TKVSB, sowie Verhandlungen des 2. Intern. Kongresses für technische
Mechanik (Zürich 1926). — «Die Bemessung zentrisch und exzentrisch
gedrückter Stäbe auf Knickung». Bericht über die II. Intern. Tagung für

JBsjfÇkenbau und Hochbau (Wien 1928). — «La stabilité dea barres comprimées

par des forces excentrées». Premier Congrès de l'Association
Internationale des Ponts et Charpentes (Paris 1932).
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Abb. 7. Strassenbrücke über die Tara in Jugoslavien, mit 100 m weit gespanntem Eisenbetonbogen
und Anschlussöffnungen von je 43 m. Zur Zeit im Bau

Abb. 8 (links). Die 100 und
130 m hohen Gerüsttürme
der Tara-Brücke

fünf Stützen durchlœfende Hauptträger von 2,0 bis 2,5 m
Stegblechhöhe, in Stahl St 44 geschweisst. Gesamtgewicht 620 t.

Die Brücke ist vom Standpunkt des heutigen Standes der
Schweisstechnik höher gekohlter, hochwertiger Brückenbaustähle
und sehr grosser Dicken, auch international bewertet, ganz
besonders beachtenswert. Der I-Querschnitt der Hauptträger
besteht aus zweiteiligen 2000 bis 2500 mm hohen, 14 mm starken
Stegblechen mit 500 mm breiteiäpCopf- und Fusslamellen von
35, 70 und 95 mm Dicke (Alœl5). Der Kohlenstoffgehalt des

verwendeten, unsilizierten SM-Stahles mit 0,2 °/0 Kupfer- und
0,1 "/„ Chromgehalt beträgt im Mittel 0,25 °/0. Sowohl die, die
«~ 0,15°/0-Grenze übersteigende Menge an C als auch die
ausserordentlich starken Lamellen von 70 und namentlich 95 mm Dicke
bedingten schon bei der Stahlerzeugung und namentlich bei der
Schweissung in der Werkstätte wie auch bei der Montage
besondere, auf metallurgische und konstruktive Kenntnisse sich
stützende Massnahmen.

Zu diesen Massnahmen gehören für den Stahl:
in materialtechnischer Hinsicht : metallurgische Reinheit des

Gefüges; thermisch und mechanisch richtige Behandlung während

der Erzeugung und damit praktische Unempfindlichkeit
gegen Alterungserscheinungen (Versprödung) und gegen Kerb-
auswirkungen auch bei tiefen Temperaturen bis — 25 ° C, sowie
Verwendung erstklassiger ummantelter Elektroden;

in konstruktiver Beziehung : z\W3kdienliche Formgebung
(Tulpennähte von nicht zu kleinen Aussenmassen), Anordnung
und Verteüung der Schweissnähte (Abb. 15); Ausführung der
Schweissarbeiten in bequemer Lage, unter peinlichster Vermeidung

von Ueberkopf-Schweissungen in der Werkstätte und
soweit möglich auch auf
der Montage (Abb. 16);
VerlegungderMontage-
Schweissnähte an Stellen

geringer Beanspruchung,

und ganz
besonders schweisstech-
nisch richtige Ausführung

der Schweissver-
bindungen0), unter
Beachtung metallurgischer

Grundsätze.
Zu diesen Grundsätzen

gehört : Schweis-
sen in nicht zu starken

Einzellagen, bei
raschem Wechsel der
Elektroden zur
Vermeidung von Kraterbildungen,

starken
Unebenheiten und Kerben,
unter Verwendung von
nicht zu dicken
Elektrodenstäben (normale
Lage, 0 5 mm, Ueber-
kopf 0 3,25 mm);
Schweissung auf mit
Naphta- oder Azetylen-

Brenner vorgewärmten StalÄ(Stumpfnähte der 95 mm dicken
Gurtplatten auf 200 bis 250 ° C, Kehlnähte der Hauptträger auf
50 bis 70° C), falls höherer, 0,15 bis 0,20°/0 übersteigender C-
Gehalt vorhanden als beim St 44 (C S 0,2570), um die Bildung
des harten und spröden Gefüges, insbesondere des Martensit-
gefüges und damit von makro- oder mikroskopischen Rissen zu
unterbinden ; bei X- und Tulpen-Nähten beidseitig abwechselndes
Schweissen, «freie Schweissung» von der Mitte nach den Enden
hin, und Drehen des Trägers nach Dicken der Schweisslagen
von jeweils — 7 mm, sowie allmähliches Schliessen breiter V-
Nähte und wurzelseitige Nachschweissung; Inangriffnahme der
Verschweissungen grundsätzlich zuerst im Zuggurt, und schliesslich

das Glattschmirgeln, gegebenenfalls Hobeln oder Fräsen
der Nahtoberflächen, insbesondere ausreichend tief, 1 bis 2 mm,
an den Uebergangsflbllen vom Stahl zum Schweissgut
(Einbrandzone), zum Zwecke der Beseitigung der Kerben sowie des
harten Gefüges (Vickershärte Hv M 200 kg/mm2) und damit
Hebung der Ermüdungsfestigkeit um — 33 °/0.

•) Druckvorrichtung für einwandfreie Schweissung der Gurtlamellen-
S tösse : all mahl iges, langsames und gleichmässiges Anziehen während der
Ausführung der Wurzellage :

Merkstaft: Montage:
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Abb. 10. Linksufriger, 100 m hoher
Gerüstturm der Tara-Brücke

Abb. 9. Bauzustand der Tarabrücke im Frühjahr 1940

Holzgerüste Entwurf und Ausführung von Rieh. Coray aus Trins
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Abb. 3. Neue Strassenbrücke über die Save bei Zagreb, erbaut 1938/39

Geschweisster durchlaufender Vollwandbalken 64,6 + 2 X 55,0 + 54,6 m

Querschnitt. Ansicht.
Burtstoss.

Uage Lage
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1 500 1 irytonfägenäht

Grundriss.
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Abb. 15. Anordnung und Ausbildung der Hauptträger-
Schweissnähte

Abb Untersteht der Savebrücke bei Zagreb
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Abb. 5 (rechts).
Querschnitt 1:50

Savebrücke bei Zagreb
Geschweisster, vollwandiger
durchlaufender Balken
über vier Oeffnungen
von je rd. 55 m
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Abb. 16. Drehvorrichtung der Hauptträger auf der Montage, zwecks
Ausführung der Schweissarbelten in günstigster Lage. Die Träger
sind auf die ganze Länge von 220 m zu einem Stück verschweisst

Die unsrlässliche, peinlichste Ueberwachung der Schweiss-
arbeiten umfasste: die Prüfung der Schweisser vor Zulassung
zur Arbeit (Makrogefüge, Faltbiegezahl), die Nachprüfung der
einzelnen Lagen des niedergeschmolzenen Schweissgutes und der
fertigen Schweissnähte durch Ableuchten und mit dem Binocular-
Mikroskop mit 20 fâcher Vergrösserung und einer Tiefenschärfe
von .«* 10 mm, die röntgenographische Durchleuchtung und
schliesslich die elektromagnetische Durchflutung. Geröntget und
durchflutet wurden alle auf Zug und auf entgegengesetzten
Spannungswechsel (-)-) beanspruchten Schweissverbindungen.
Poren und vereinzelte örtliche Rissbildungen (Warm-, seltener
Kaltrisse) wurden nach jedem Gang entfernt. Das Zuschweissen
erfolgt stets erst nach vorausgegangener Vorwärmung, die stellenweise

auf 300 bis 350° C gesteigert wurde. Die Anwärmetemperaturen

wurden vermittelst eines Siemens-Flächen-Pyrometers
mit Messbereich bis -f- 400 ° C geregelt.

Für die elektrische Lichtbogenschweissung wurden die
erstklassigen, ummantelten Böhler-Elektroden VDM verwendet. Die
chemische Zusammensetzung des Schweissgutes ist zweckdienlich

auf den St 44-Stahl abgestimmt. Der C-Gehalt von - 0,10 »/„
ist richtigerweise tiefer als beim Stahl St 44; Schwefel und
Phosphor sind in sehr geringen Mengen zugegen, der Mn-Gehalt
beträgt ^.0,5% und der Cu-Gehalt .-.0,20°/,,. Für die Schweiss-
arbeiten wurden 7600 kg VDM-Elektroden verbraucht.

Das Stahlwerk, die Krainische Industrie-Gesellschaft Jese-
nice-Fuzine (KID) lieferte vorschriftsgemässen Stahl7) und die
Erste Jugoslav. Wagon-, Masch.- und Brückenbauanstalt Slavonski
Brod, der die Ausführung und Aufstellung der Brücke
übertragen war, beachtete, unter ständiger Ingenieur-Kontrolle, peinlich

alle vorerwähnten und ihr vertraglich Uberbundenen Grundsätze

und Vorschriften. (Schluss folgt)
') Nur die 70 und 95 mm starken Lamellen ln St 44 wurden von der

Wltkowitzer Bergbau- und Eisenhütten-Gewerkschaft, Wilkowitz, bezogen.
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