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Fachschrift fur das ge-
samte Bauingenieurwesen

Heft 12

Versuche an Nieten aus Siliziumbaustahl und gewo6hnlichem Nietstahl.

Alle Rechte Vorbehalten.

Zusammenfassung.

aus gewdhnlichem Baustahl
schieden starken Blechpaketen wurde die dabei aufzuwendende
Kraft und Arbeit festgestellt bei Hand- und Maschinennietung mit
und ohne vorheriges Abschrecken des SchlieRkopfendes.
Erwarten ist die Nietung mit der Kniehebelpresse der mit dem
PreRBlufthandhammer bedeutend unterlegen.
26 mm Nietdurchmesser
wohnlichen Baustahl 5X rf=130 mm, beim Siliziumstahl aber
Zum Schlisse wird ein Vorschlag fir die
Verbesserung der Maschinennietung gemacht.

langen flr

6Xd=156mm.

AnléaBlich der letzten groRen
Brickenwettbewerbe hat es sich ge-
zeigt, daB Uber starke Niete noch
manche Meinungsverschiedenheiten
bestehen und daR Versuche dariiber
noch kaum vorliegen. Der Einflu
auf die konstruktive Gestaltung
grofRer Briicken ist aber bedeutend,
und das Bedirfnis nach Klarung
der verschiedenen  umstrittenen
Fragen ist dringend. Es ist daher
dankenswert, dall bei einem groBen
Stahlbau der neuesten Zeit die
Gite der Nletarbeit bei starken
Nieten aus Siliziumstahl (St Si) in
Abhéngigkeit von

1. der Klemmlénge des Nietes,

2. der Art derNietung, in meiner
Versuchsanstalt  fir  Holz,
Stein, Eisen an der Techni-
schen Hochschule Karlsruhe
festgestellt werden durfte.

Zu diesem Zwecke wurden in
ein Flachstahlpaket eine Reihe von
Nieten mit dem Handhammer und
der Kniehebelpresse geschlagen,
danach die Setzkdpfe abgehobelt
und die Niete wieder herausge-
drickt. Als MaRstab fur die Gute
der Nietarbeit sollte dienen:

1. die groBRte zum Herausdricken
eines Nietes notige Kraft,
»Reibungskraft® genannt,

2. die zum Herausdrucken notige
Arbeit, ,Relbungsarbeit* ge-
nannt,

3. der Weg, den der Niet nur
unter Kraftaufwand dabei zu-
rucklegt,

4. die Verdickung des Schaftes
am geschlagenen Niet gegen-
Uber dem Rohniet, .Stauch-
wirkung“ genannt.

Als Ergénzung hierzu wurde
die gleiche Untersuchung dann an
gleich starken Nietverbindungen
aus gewohnlichem Nietstahl
auch den EinfluB der Stahlsorte
zustellen.

Um mdglichst gleiche Verhaltnisse zu schaffen, werden die St 34-Niete
in die gleichen Flachstahlpakete geschlagen, in denen vorher die Silizium-

Beim Herausdricken von 26-mm-Nieten
und aus Siliziumstahi

Abb. 1.

Als Grenzklemm-
ergibt sich beim ge-

Von Prof. 2>r.=3ng. Gaber, Karlsruhe.

aus ver-

Wider

stahlniete saBen, so daf die Lochdurchmesser bei beiden Versuchsreihen
praktisch die gleichen sind.

Als Nietdurchmesser wurde der groRte bei diesem groRen Bricken-
bauwerk vorkommende Nietdurchmesser d = 26mm gewahlt, d. h. die
fertigen Nietlochcr erhielten diesen Durchmesser.
hatte in der Mitte gemittelt 24,26 mm Durchmesser.

Durch Aufeinanderlegen von Plattenhaus gewdhnlichem Baustahl wurden
die Klemmléngen / gleich der summierten Plattenstarke erreicht von

Der Schaft der Rohniete

= 105 115 130 140 160 mm
oder t— 4 4,4

Die Versuchseinrichtung zum Herausdricken der Niete.

Auf dem Paket der Stahlstempel 0=25 mm, der den Niet aus

dem Paket heraus in das untere Rohr drickt.

zur Kraftmessung. Links die selbsttidtige Schreibvorrichtung.
(St 34) durchgefuhrt
auf die Gute der

dem Zwecke,
Nietarbeit fest-

Unten die MeRdose

bei Klemmlénge /= 105

da— de= 0,33

54 62X d.

Die Plattenpaketc wurden an
beiden Enden durch 23 mm starke
Heftniete zusammengehalten.

Von jeder Klemmlange wurden
je drei Niete mit dem schweren
PreBlufthandhammer und je drei
Niete mit der Kniehebelpressc in
Ublicher Weise geschlagen. Bel
der Handnietung (Hammernietung)
dauerte die Kraftwirkung etwa 20
bis 25 sek, bei der Maschinen nietung
(hydraulische Presse) wirkte ein
SchlieRBdruck von 45 bis 50t etwa
2 bis 3 sek lang auf den Niet.

Bei den drei groRen Klemm-
langen wurden auferdem je drei
Niete mit dem PreRlufthandhammer
und je drei Niete mit der Knie-
hebelpresse geschlagen, aber erst
nachdem die hellrotwarmen Niete
am SchlieBkopfendc auf Vs der
Schaftlinge etwa 2 sek lang in
kaltem Wasser bis auf Dunkelrot-
glut abgeschreckt waren.

Es wurden bezeichnet:

Niete geschlagen mit PreR3-
lufthammer

Niete geschlagen mit PrefR-
lufthammer nachAbschrek-

ken des SchlieBkopfendes Ha

Niete geschlagen mit Knie-
hebelpresse  (Maschinen-

NIETUNG) oo M

Niete geschlagen mit Knie-
hebelpresse nach Abschrek-

ken des SchlieBkopfendes Ma.

Die Versuchskdrper wurden
von einer fiihrenden Brickenbau-
anstalt nach Angabe hergestellt.

Vor dem Einziehen der Ver-
suchsniete wurde an den gebohrten
Nietléchern der genaue Durch-
messer am Anfang da und am
Endendes Loches gemessen. Es

ergab sich:
115 130 140 160 mm
0,30 0,20 0,14 0,09 mm

Gesamtmittel da— de= 0,21 mm.

Die Niete wurden entgegengesetzt der Bohrrichtung der Nietlocher in die
Pakete eingesetzt. Der SchlieRkopf lag also lberall an dem Bohrlochanfang.
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Zur Vornahme der Versuche wurden die Setzkdpfe der Versuchsniete
abgehobelt. Darauf wurden die Niete mit einem zylindrischen Stempel
aus Stahl von 25 mm Durchmesser nach Abb. 1 unter einer Presse mit
hydraulischem Antrieb herausgedriickt. Mit einer MeRdose fur Kréfte bis
zu 30000 kg wurde die zum Herausdricken der Niete erforderliche Kraft
an einem Manometer abgelesen. Durch eine besondere Vorrichtung
wurde die Kraft als Funktion des Nietweges auflerdem selbsttitig auf-
gezeichnet.

Immer nachdem ein Niet vollstdndig herausgedrickt war,
an vier Stellen des Nietschaftes die Schaftdicke an zwei zueinander
senkrechten Durchmessern gemessen. Gleichzeitig wurden von jeder
Nietldnge je funf Rohniete auf gleiche Weise gemessen und die Mittel-
werte gebildet.

Durch Vergleich des gemittelten Durchmessers d am herausgedrickten
Niet mit Durchmesser d0 an der entsprechenden MeRstelle des Rohnietes
wurde die bei der Nietarbeit an dieser Steile des Nietschaftes erreichte
Stauchwirkung gefunden zu Jd = d —dQ

wurde

Die Versuchsergebnisse.
Kraft und Arbeitsaufwand beim Herausdriicken der Niete,
a) Siliziumstahl-Niete.

Bei allen vier Nietungsarten nahm anfénglich die zum Herausdricken
notwendige Kraft rasch zu, ohne daR die Niete dabei einen erheblichen
Weg zurlicklegten. Nach Erreichung eines gewissen Hochstwertes fiel die
Kraft rasch ab, wobei die Wege dann rasch Zunahmen. Dieses erste
Maximum an sogenannter Reibungskraft wurde mit P; bezeichnet und ist
in Liste 1 immer als Mittel von je drei Nieten enthalten.

Liste 1.
| in mm  Stahlsorte 105 115 130 140 160 Mittel
i
/1 St Sl 3450 2870 4260 2230 4300 3420 (3590)
H |. St 34 2500 1800 1833 1970 1470 1915 (1758)
StSi 230 730 2330 970 1400 1130 (1570)
M { St 34 1417 733 1133 1733 1100 1223 (1322)
St Si —_ 1830 2400 2400 2210
Ha { St 34 3900 970 1533 2134
/ StSi o — 2500 1400 3330 2410
Ma 1 sias 300 533 1570 801

Die in Klammer gesetzten Werte bedeuten die Mittel nur fur die
Klemmléngen 130, 140 und 160 mm zum Vergleich" mit den Ha- und
Aid-Nieten.

Es zeigt sich deutlich ein Abfall
gegeniuber der Handnietung; denn weitaus am schlechtesten
verhalten sich die Ai-Niete. Ein EinfluR der Kiemmldnge auf
die Reibungskraft Pxist nicht erkennbar.

Das Abschrecken der Niete hat bewirkt
bei den handgeschlagenen Nieten

im allgemeinen eine Verringerung,
bei den maschinengeschlagenen Nieten

im allgemeinen eine VergréBerung
dieser Reibungskraft Pv

Im groRen Gesamtmittel sitzen die //-Niete fast dreimal so fest wie
die /Vi-Niete, wéhrend zwischen den Ma- und //«-Nieten ein wesentlicher
Unterschied nicht besteht.

Ein weiterer MaRstab fiir die Gite der Nietarbeit ist vielleicht der
.Reibungsweg*“ s, auf welchem beim Herausdricken eine Kraftwirkung
ausgelibt werden muBte, also die Rutsghldénge des Nietes, bis er mit der
Hand herausgenommen werden konnte oder von selbst herausfiel. Liste 2
enthélt die Mittelwerte hierfir. Im groRen ganzen nimmt der Reibungs-
weg s mit wachsender Kiemmlédnge zu. Diese Zunahme ist besonders
gro bei den Nieten H und Ha.

Das Abschrecken der Niete bewirkt weder bei den hand-
noch bei den maschinengeschlagenen Nieten eine VergrofRerung
des Relbungswcges.

In der Liste 3 ist der Reibungsweg s in % der Kiemmlédnge an-
gegeben. Hier zeigt sich die Uberlegenheit der Handnietung gegeniiber
der Maschinennietung. Bei den grofen Klemmldngen betrdgt der
Reibungsweg 76 und 80% der Kiemmlénge bei den H- und Ha-Nieten,
wahrend bei den M- und Aia-Nieten der Reibungsweg nur 16 und sogar
nur 8°/0 der Kiemmlange ist. Alle maschinengeschlagenen Niete fallen
also schon aus ihrem Nietloch, nachdem sie nur >/, ihrcr L&nge heraus-
gedriuckt worden sind.

der Maschinennietung
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Liste 2.
Reibungsweg s in mm. (Mittel aus je 3 Nieten-)

| in mm Stahlsorte 105 115 130 140 160 Mittel

L ( stsi 3 65 93 84 122 80 (100)

| St 34 72 66 63 53 75 66 ( 64)

v stsi 13 18 18 15 26 18 ( 20)

| St 34 a1 21 14 30 24(22)
y Stsi —_ 9% 69 1271 97
& St34 ' 80 41 79 66
o StSi — U 20 2 14
Ala St 34 — 8 20 28 19

Die in Klammer gesetzten Werte bedeuten die Mittel nur fir die
Klemmlangen 130, 140 und 160 mm zum Vergleich mit den Ha- und
M a-Nieten.

Liste 3.

Reibungsweg s in % der Kiemmlénge.

I in mm i Stahlsorte 105 115 130 140 160 Mittel
: !

H | St Si 3 56 71 60 76 59 (69)

\ St34 60 57 48 38 47 52 (44)

" StSi 2 16 14 1 16 14 (14)

! St 34 39 14 16 10 19 19 (15)
StSi —  _ 74 50 80 68
na St34 _ _ & 20 49 47
" StSi - 8 14 8 10
a ( St 34 — 6 U 17 12

Die in Klammer gesetzten Werte bedeuten die Mittel nur fur die
Klemmldngen 130, 140 und 160 mm zum Vergleich mit den Ha- und
M a-Nieten.

Auf Abb. 2 sind die Reibungswege s und die auf die Kiemmléange I
bezogenen Werte sjl als Funktion der Kiemmldnge in starken Linien auf-
getragen.

3 s-I-Linien

I s
mm

130

H* Handniefung
Maschinennietung

_ 160
Kiemmlange | in mm

Abb. 2. Die Abhéngigkeit des Reibungsweges von der Kiemmléange

und Nietungsart.

Ein noch besserer MaRstab als die Reibungskraft und der Reibungs-
weg fir die Gite der Nietarbeit wird in der Reibungsarbeit gefunden.
Die Kraftweglinie fir jeden Niet ist in Abb. 3 aufgezeichnet. Die
Reibungsarbeit ist proportional der von den automatisch gezeichneten
Diagrammen eingeschlossenen Flache. Die Mittelwerte sind in Liste 4
verzeichnet. Bei den Nieten H und Ha ist typisch, daR zum weiteren
Herausdricken im allgemeinen wiederum ein Anwachsen der Reibungs-
kraft notwendig wird. Diese zweite Maximalkraft P2 ist bei den Ha-
Nieten sogar im allgemeinen wesentlich grofer als das erste Maximum Pv

Bei den Ai-Nieten hingegen néhert sich die Reibungskraft mehr oder
minder rasch dem Werte Null. Im grofen ganzen wéchst die beim
Herausdriicken aufzuwendende Arbeit mit der Kiemmldnge.
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Klemm- . Maschinen-
lange Handnietung (H) Handnietung,Niete abgeschreckt (Ha) niefung Niete
abgeschreckt-
NietN. 1
2 (fehlt)

Abb. 3. Einige Kraftweglinien fir Niete aus Siliziumstahl. Der gesamte Reibungsweg ist auf der Abszissenachse angeschrieben.
Der Flacheninhalt gibt die zum Herausdriicken des Nietes ndtige Arbeit an.
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Liste 4.
Reibungsarbeit A in kgm. (Mittel aus je 3 Nieten.)

1in mm Stahlsorte 105 115 130 140 160 Mittel
" St si 642 428 1434 454 2080 101 (132)
{ St34 790 66,7 71,3 445 695 662 (618)
Al St Si 92 64 150 120 122 11 (13)
| St 34 208 145 214 202 158 203 (19,1)
’ J StSi 2210 482 2720 180
a St34 1284 229 591 668
Al J StSi _ 150 107 128 13
1 St 34 56 118 204 126

Die in Klammer gesetzten Werte bedeuten die Mittel nur fur die
Klemmléngen 130, 140 und 160 mm zum Vergleich mit den Ha- und
Afa-Nieten.

Liste 5.
Spezifische Reibungsarbeit i in m
I in mm  Stahlsorte 105 115 130 140 160 Mittel

H

/ St Si 610 370 1100 320 1300 740 (910)
i St 34 750 580 550 320 440 530 (440)
i St Si 90 60 110 90 80 ! 80 ( 90)
i St34 280 130 160 140 100 160 (130)
/ StSi - - 1700 340 1700 : 1250

i St 34 D= — 990 160 370 510

/ StSi - - 110 80 80 90

\ St34 — — 40 80 130 80

Die in Klammer gesetzten Werte bedeuten die Mittel nur fir die

Klemjnléngen 130, 140 und 160 mm zum Vergleich mit den Ha- und
Aia: Nieten.

Dividiert man aber diese Reibungsarbeit durch die Klemmlénge, wie es
in Liste 5 geschehen ist, so erkennt man deutlich, dal diese spezifische
Reibungsarbeit nur bei den handgeschlagenen Nieten mit zunehmender
Klemmlénge groBer wird, wéahrend bei den Ha-, den M- und den Ma-
Nieten diese spezifische Reibungsarbeit ungefdhr konstant bleibt.

Also auch hier ist die Handnietung der Maschinennietung
weit Uberlegen. Zum Herausdricken eines handgeschlagenen Nietes
muf, auf die Einheit der Klemml&nge umgerechnet, insbesondere bei den
groBeren Klemmléngen, 10- bis 15 mal mehr Arbeit aufgewandt werden
als bei der Maschinennietung. Alle Versuchswerte gemittelt, er-
fordert ein handgeschlagener Niet neunmal mehr Arbeit, um
herausgedrickt zu werden, als ein Af-Niet.

Von den handgeschlagenen Nieten sind wiederum die abgeschreckten
/la-Nlete nicht unbetréchtlich besser, da zu ihrem Herausdricken ge-
mittelt die 1,4-fache Arbeit erforderlich ist ausweislich Liste 5. Das
Abschrecken brachte in dieser Hinsicht beim maschinengeschlagenen Niet
jedoch keine Verbesserung.

b) Gewdhnliche Niete.)

Ahnlich wie beim Siliziumstahl ist ausweislich Liste 1 die Maschinen-
nietung weniger gulnstig als die Handnietung. Der Unterschied in der
Reibungskraft ist jedoch nicht mehr so grof wie bei den Silizium-
stahlnieten. Die gemittelte Reibungskraft betrégt

bei den handgeschlagenen Nieten........ 19 t

bei den maschinengeschlagenen Nieten . . 1,21
bei den vorher abgeschreckten Nieten
wiederum bei den handgeschlagenen .21t

bei den mit der Kniehebelpresse geschlagenen 0,8 t.
Das Abschrecken der Niete hat bewirkt:
bei den handgeschlagenen Nieten im allgemeinen eine VergréRerung,
bei den maschinengeschlagenen Nieten eine Verkleinerung
dieser Reibungskraft Pv
Im grofRen ganzen sitzen die mit Hand geschlagenen Niete 1,6 mal
so fest als die mit Kniehebelpresse geschlagenen. Nach vorherigem Ab-
schrecken aber sitzen die handgeschlagenen sogar 2,7 mal so fest wie die
Afa-Niete.
Die Klemmlange zeigt sich auch hier ohne EinfluB auf die Reibungskraft.
Der Reibungsweg s ist im groBen Durchschnitt unabhéngig von
der Klemmlédnge der Niete (s. Liste 2); nur bei den Aia-Nieten nimmt

>) Die gewdhnlichen Baustahlniete waren aus S. M.-Stahl St 34.13
(Din 1613) hergestellt.
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er mit der Klemmlange zu. Das Abschrecken bewirkt im allgemeinen
keine Verldngerung des Reibungsweges. Auch hier ist die Handnietung
der Nietung mit der Kniehebelpresse weit (berlegen. Durchschnittlich
betrdgt der Reibungsweg bei den H-Nieten das 2,7fache, bei den Ha-
Nieten das 3,5 fache des Reibungsweges der entsprechenden Kniehebel-
pressenietung.

In Liste 3 ist der Reibungsweg s als Prozentsatz der Klemmlinge |
eingeschrieben. Aus ihr ersieht man, dal beim Herausdricken der hand-
geschlagenen Niete wahrend der Halfte des zurlickzulegenden Weges
Kraft aufgewendet werden mufRte, wéhrend die Ai- und Afa-Niete
schon nach Vs und Vs ‘hres eigentlichen Rutschweges aus dem Nietloch
herausfielen.

Auch hier ist ausweislich Liste 4 die Reibungsarbeit unabhéngig
von der Klemmlédnge der Niete. Nur bei den Afa-Nieten wéchst sie mit
der Klemmldnge. Die Reibungsarbeit, dividiert durch die Klemmléange,
also die spezifische Reibungsarbeit fallt It. Liste 5 sogar mit zunehmender
Klemmlédnge herab, wobei wiederum nur die Afa-Niete eine Ausnahme
machen. Die Handnietung ist jedesmal der Maschinennietung weit tber-
legen. Die spezifische Reibungsarbeit ist bei den hand-
geschlagenen Nieten 3,4 mal, bei den vorher abgeschreckten
Nieten sogar 6,4 mal sogrofR wie bei den maschinengeschla-
genen. Die Abschreckung des SchlieRkopfendes hat beim hand-
geschlagenen Niet sogar eine kleine Verschlechterung und beim maschinen-
geschlagenen Niet eine ganz erhebliche Verschlechterung erzielt.

In Abb. 2 sind die Beziehungen zwischen Reibungswegs und Klemm-
linge | wieder aufgetragen (diinne Linien).

Die Kraft-Weg-Linlen zeigen bei Nieten aus St 34 grundsétzlich etwa
den gleichen Verlauf wie die Linien bei St SI.

Die Stauchwirkung.
a) Siliziumstahl-Niete.
AuBerer Befund an den herausgedriickten Nieten.

Die handgeschlagenen Niete unterscheiden sich deutlich schon duRerlich
von den maschinengeschlagenen Nieten dadurch, daB an ihrem Schaft nur
noch an wenigen Stellen schwache Uberreste von Zunder festgestellt
werden konnen, wéhrend bei den M- und Afa-Nieten bis zu 0,5 mm stark

Ma Ha
Abb. 4.

Die Glanzstellen am Schafte der herausgedriickten Niete aus Stahl.
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Zunder nicht nur in Setzkopfn&he, sondern bei einigen
Nieten sogar fast dicht beim SchlieRkopf auch nach
dem Herausdriicken noch vorhanden war.

Ein weiterer sichtbarer Unterschied besteht darin,
dal die H- und //a-Niete durch das Herausdricken fast
Uber ihre ganze Schaftldénge verteilt hellgldnzende Stellen
zeigen, wéhrend bei den M- und /Ma-Nieten diese hell-
glanzenden Stellen allerh6chstens in Nahe des Schlie-
kopfes vorhanden sind. Dort, wo der Schaft verdickt
war, wird er durch das Herausdriicken natirlich gldanzend
gerieben, so daB die Glanzstellen gleichzeitig auch die
Stellen der Stauchwirkung angeben. Die Glanzstellen
sind im Lichtbild deutlich sichtbar.

Abb. 5 st besonders lehrreich. Die durchweg
schwach oder nicht verdickten M- und Aia-Niete kdnnen
spielend wieder in ihre Nietlocher hineingesetzt werden; sie fallen schon
durch ihr Eigengewicht hinunter; die //- und /-/a-Niete hingegen gehen
nicht mehr in ihre zugehdrigen Nietlécher, sondern bleiben schon von
Anfang an stecken. Die aus den Probestdben herausstehenden Niete sind
eben die H- und Ha-Niete, wahrend die M- und /Wa-Niete fast voll-
kommen in den Eisenpaketen verschwunden sind.

Abb. 5 148t auch deutlich die vielen stark gldnzenden Stellen am
Schaft der H- und /-/a-Niete erkennen, wahrend die Schéfte bei den Ai-
und Ma-Nieten stumpf wirken.

Das Malk der Stauchwirkung, gemessen an der Verdickung J d.

An jeder MeRstelle wurden die beiden zueinander senkrechten Durch-
messer des Nietschaftes gemessen. Diese Messung wurde an drei gleichen
Nieten durchgefiihrt. Aus den sechs Messungen wurde der Mittelwert
gebildet. Die Differenz gegeniber dem am Rohniet ebenso gefundenen
Mittelwert bildet die Stauchwirkung J d. Diese an jeder MeRstelle ge-
fundene Stauchwirkung ist in Abb. 6 zeichnerisch dargestellt. Es ist an
den vier MeBstellen die Stauchwirkung J d fur die vier verschiedenen
Nietungsarten aufgetragen.

Bei allen funf Klemmldngen nimmt selbstverstandlich die Stauch-
wirkung Jd gegen den Setzkopf zu ab. Sie bleibt im mittleren Drittel
des Schaftes sich etwa gleich und wachst gegen den SchlieBkopf zu im
ersten Drittel nicht so stark an, als sie gegen das Setzkopfende zu
abfallt.

Alle handgeschlagenen Niete sind den Ai- und Afa-Nieten
weit Uberlegen. Bei der groBten Klemmlange von 6d ist die
Stauchwirkung im mittleren und hinteren Schaftdrittel mehr
als doppelt so gro als bei den Ai- und Afa-Nleten.

Die Ai-Niete sind im mittleren und hinteren Drittel wiederum durch-
weg weniger gestaucht als die Afa-Niete.

Selbstverstandlich ist die Stauchwirkung dicht am SchlieBkopf bei
allen vier Nietungsarten ungeféhr gleich groR.

Die //a-Niete sind dberall nur um wenig mehr verdickt als die
/I-Niete.

Merkwirdigerweise verliert sich gerade bei den beiden Kleinen
Klemmléngen die Stauchwirkung auch an den //-Nieten rasch im hinteren
Drittel; Die Handnietung mit und ohne Abschrecken hat bei den gréReren
Klemmlédngen besser durchgestaucht als bei den Kkleineren. Mit zu-
nehmender Klemmldnge fallen die Ai- und Afa-Niete Immer
starker gegen die //-Niete ab.

Zusammenfassend mufl bei den Siliziumstahlnieten gesagt werden,
dal auch hinsichtlich der Stauchwirkung die Kniehebelpresse wesentlich
schlechter gearbeitet hat als der PreRlufthandhammer. Das vorherige
Abschrecken des Nietschaftes hat nur bei der Maschinennietung eine be-
achtliche Verbesserung erzielt. Die Stauchwirkung nimmt im ersten
Drittel langsam und Im letzten Drittel am Setzkopf rasch ab und bleibt
sich gleich im mittleren Schaftdrittel.

b) Gewdhnliche Niete.

AuRerlich betrachtet, zeigen sich hier die gleichen
Erscheinungen wie beim St S1 (Abb. 7). Wie Abb. 7 zeigt,
fallen auch hier die mit der Maschine hergestellten Niete
wieder durch ihr Eigengewicht in das Nietloch zurick,
wahrend die mit dem Handhammer geschlagenen meist
von Anfang an steckenbleiben und nur mit Kraft-
anwendung einzutreiben sind. Also hat auch hier
die Handnietung eine grdBRere Stauchwirkung
erzeugt als die Maschinennietung.

Die Stauchwirkung ist in Abb. 8 zeichnerisch dar-
gestellt.

Die Mefstelle 1 liegt dem SchlieBkopf am néchsten,
die MeRstelle 4 liegt unmittelbar am Setzkopf.

Die Stauchwirkung nimmt mit zunehmender Ent-
fernung von der SchlieRkopfseite rasch ab. Die Abnahme
ist merkwirdigerweise verhaltnisméaRig am groBten bei

Abb. 7.
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Abb. 5. Die Silizlumstahl-Nlete nach dem Herausdriicken wieder lose in die Nietlocher
gesteckt.

Die bestgestauchten Niete stehen am weitesten heraus.

den Nieten mit der kleinsten Klemmlénge. Die Handnietung verhdlt sich
durchweg besser als die Nietung mit der Kniehebelpresse. Auf der Setz-
kopfselte verliert sich aber der Unterschied zwischen Hand- und Maschinen-

Schh'eRko/f MeBstellen Setzko/f
Rohniet
SchlieRkopfseite
1d P Setzkopfseite

H-Handnietung

Ha- + « < /liefeohge-
schreckt

M-Maschinennietung

Ma- « "' ’ Melf

Klemmlange 105mm abgeschreckt

Klemml&nge 130mm

Abb. 6. Die Stauchwirkung in Abhéngigkeit von der Klemmlange

bei den Slliziumstahl-Nleten.

Die wieder in die Locher gesteckten Niete aus gewdhnlichem Nietstahl,

Die am schlechtesten gestauchten Niete gehen wieder ganz ins Nietloch hinein.
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SchiieRko/afseite Setzkopfseite

I%a .
mi
» H -Handnietung

,Niete abgeschrecit

M. Maschinennietung
m . Niete
abgeschreckt

Kiemmtange 160 mm

Abb. 8. Niete aus gewdhnlichem Nietstahl.
Die Abhdngigkeit der Stauchwirkung von der Klemmlénge.

nletung, und die Maschinennietung hat bei den Klemmldngen von 1IS
und 130 mm am Setzkopf sogar noch eine grofRere Stauchwirkung. Im
groRen Durchschnitt wurde die beste Stauchwirkung bei den vorher ab-
geschreckten mit dem Handhammer geschlagenen Nieten erreicht.

Als SchluRergebnis muRR fir die vorliegenden Niete aus gewdhn-
lichem Nietstahl St 34 festgestellt werden, dal die mit der Kniehebelpresse
geschlagenen Niete

1. weniger fest sitzen,
2. weniger gute Stauchwirkung aufweisen
als die mit dem Handhammer geschlagenen.

Das Abschrecken der Niete vor dem Einziehen verbessert beim
Handhammer die Nietarbeit um einiges, erzielt aber bei der Maschinen-
nietung nur bei den groBten Klemmldngen Vorteile.

Schb'efkopf E, O Setzkopf

MaRstob d Differenzen-
0 12 3mm

© @ ® ® 'Nief-MeRsfeien
Nietloch- * ' *

Klemmlé&nge 105mm

Klemmlange 130mm Klemmlénge 140mm
Abb. 9.

Nietstahl.

Heft 12,

Klemmlange 11Smm

Verzerrte Darstellung der Schaftstauchung: Oberhalb der Lochachse beim Niet aus gewdhnlichem
Unterhalb der Lochachse beim Niet aus Siliziumstahl.

13. Juni 1930.

c) Vergleich der Stauchwirkung bei beiden Stahlsorten.

Ein anschauliches Bild von der wirklichen Lage der geschlagenen
Niete im Nietloch gibt Abb. 9. Die beiden dinnen gestrichelten
Geraden A bis B und A' bis B', in der obersten Figur links, stellen
Abszissenachsen dar, von denen uns aufgetragen wurden:

1. in den Querschnittsebenen a und e die Differenzen des wirklichen

Nietlochdurchmessers gegeniiber dem theoretischen Durchmesser
von 26 mm,

2. in den vier Querschnittsebenen 1, 2, 3 und 4 die Differenzen der
Durchmesser der herausgedriickten Niete gegeniiber dem theoretischen
Durchmesser von 26 mm.

Die aufgetragenen Werte sind Mittelwerte aus je drei Nieten.

Um den Vergleich mit den Siliziumstahlnieten zu erleichtern, wurde
oberhalb der Nietachse das bei den gewdhnlichen Baustahl-Nieten
gefundene Ergebnis, unterhalb der Nietachse aber das bei den St Si-Nieten
gefundene aufgetragen.

Man sieht deutlich, daR beim St34 die /fa-Niete verh&ltnismaBig am
besten im Nietloch sitzen, wenngleich sie beim Setzkopf das Loch weniger
gut ausfillen als die //-Niete. Die Afa-Niete fullen das Loch auch besser
aus als die Af-Niete.

Bei der Kkleinsten Klemmlédnge von 105 mm ergibt sich z. B. nach
Abb 8. folgendes Bild:

Das wirkliche Loch ist erheblich weiter als 26 mm. Bei der Arbeit
mit dem Handhammer nimmt die Stauchwirkung gleichméalig gegen den
Setzkopf zu ab, wéhrend die Kniehebelpresse unmittelbar am SchlieRkopf
eine erhebliche Verdickung, im mittleren Drittel des Nietes eine gleich-
bleibende Verdickung und im letzten Drittel wieder eine geringe Ver-
dickung erzeugt. Der //-Niet flllt auch bei der kleinsten Klemmlange
das Loch besser aus als der yM-Niet.

Ein grundlegender Unterschied zwischen der Arbeit der Kniehebel-
presse und des Handhammers besteht darin, dal sowohl bei den M- wie
bei den /Wa-Nleten die Kniehebelpresse In der N&he der beiden
SchlieRkopfe die grofite Stauchwirkung erzielt, wéhrend das mittlere Drittel
des Schaftes verhédltnismaBig wenig gestaucht wird. Beim Handhammer
aber nimmt die Stauchwirkung vom SchlieBkopf zum Setzkopf mehr gleich-
maRig sowohl bei den H- wie bei den Ha-Nieten ab.

Zusammenfassend muB auch hinsichtlich der Stauch-
wirkung auf die Niete festgestellt werden, dall die Kniehebel-
presse schlechter arbeitet als der PreRlufthandhammer. Das
vorherige Abschrecken hat sich beim Handhammer bewéahrt,
bei der Maschinennietung aber nur bei der groften Klemm-
ldénge von 160 mm eine Verbesserung erreicht.

EinfluR der Stahlsorten auf die Nietung.

Bei der spateren Herstellung der 16 Versuchssticke mit Nieten aus ge-
wohnlichem Nietstahl wurde zweckméaRiger und sorgféltiger vorgegangen als
friher bei den Versuchssticken aus Siliziumstahl. Bei den Slliziumstahl-
Nieten wurden zundchst alle drei Niete des ersten Versuchsstickes, dann die
drei Niete des nédchsten Versuchsstiickes und so fort bis zum 16. Versuchs-
stuck geschlagen. Bei den Ver-
suchen mit St 34 aber wurde
zundchst immer nur ein Niet in
alle 16 Versuchsstiicke geschlagen;
darauf folgten die zweiten Niete
und schlieBlich die dritten. Unter-
schiede In der Erwé&rmung oder in
der Behandlung der Niete, in der
Handhabung des Handhammers
oder der Kniehebelpresse haben
sich beim St 34 also gleich-
magiger Uber alle 16 Versuchs-
sticke verteilt. Insofern ist die
Mittelbildung aus der zweiten
Versuchsreihe mit Nieten aus ge-
wohnlichem Nietstahl St 34 ge-
nauer als die aus der friheren
Versuchsreihe.

Einen sinnfdlligen Vergleich
des Einflusses der Stahlsorten
gestattet wiederum Abb. 9.

Bei den Klemmléngen von
105 und 115 mm erzielt die Hand-
nietung bei beiden Stahlsorten
ungefdahr gleiche Stauchwirkung.
Die Maschinennietung hat bei
St 34 aber eine erheblich groRere
Stauchung, erzielt als friher beim
Siliziumstahl.

Bei den drei groBen Klemm-
langen ist das Ergebnis der Niet-
arbeit bei St34 sowohl bei den

H=Handnietung

Hae " - , Niete
abgeschreckt

U-Maschinennietung

Niete abgeschreckt

Bohrrichiung

Klemmlange 160mm
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H- wie bei den /-/a-Nieten schlechter als bei den Silizlumstahl-Nieten. —
Die Arbeit mit der Kniehebelpresse hat bei den abgeschreckten und bei
den nicht abgeschreckten Nieten hingegen beim gewdhnlichen Nietstahl 34
eine wesentlich bessere Stauchwlrkung erzielt als beim Siliziumstahl.
Das Abschrecken der Niete hat bei beiden Stahlsorten bei der Verwendung
des Handhammers glnstig gewirkt. Diese glinstige Wirkung ist bei der
Kniehebelpresse nicht festzustellen.

Urteil Uber die Giite der vier Nietungsarten.
In Liste 6 sind die vier verschiedenen Nietungsarten ihrer Gite nach
derart geordnet, daB links die beste und rechts die schlechteste Nietungsart
steht.

Liste 6.

Reihenfolge der Gute der 4 Nietungsarten.

besser schlechter
In b f
n bezug au sorte | 1 2 3 4
1

. . St Sl H Ma  Ha Al
Reibungskraft P j ..o, St 34 Ha H M Ala
St Sl H Ha M Ala
Relbungswceg S ..o St34 Ha H M Ma
o ; Stsl Ha H Ai Ma
s in °/o der Klemmlange St 34 Ha H M Ma
- . St Sl Ha H Ala M
Reibungsarbeit A ... St 34 Ha H M Ma
e . . A St Si Ha H Ma M
Spezifische Reibungsarbeit - St 34 Ha H Al Ma

Aus der Liste ergibt sich fast widerspruchslos fur beide Stahlsorten
folgende Reihenfolge in der Gite der Nietungsarbeiten:

Am besten sind die mit dem Handhammer geschlagenen
vorher abgeschreckten Niete. Dann folgen die in Ublicher
Weise geschlagenen Handniete. Die Kniehebelpresse liefert
wesentlich schlechtere Niete. Das Abschrecken bringt bei
der Kniehebelpresse keine Vorteile.

Dall sich bei der Reibungsarbeit die //a-Nlete glnstiger verhalten als
bei der Reibungskraft, 18Rt sich gut erklaren. Das Nietloch wird beim
Bohren konisch. Der nicht abgeschreckte handgeschlagene Niet hat die grofte
Stauchwirkung und Schaftverdickung dicht beim SchlieRkopf, dort, wo auch
das Nietloch den gréRten Durchmesser hat. Der abgeschreckte Niet Ha
hat gerade an dieser Stelle eine erheblich schwéchere Stauchwlrkung,
also erheblich kleinere Schaftverdickung. Die Stauchwirkung hat sich bei
Ihm mehr gegen die Mitte der Klemmlénge zu eingestellt. Daraus folgt,
dal der Ha-Niet auf eine groRere L&nge das konische Nietloch ausfullen
wird als der /7-Niet, welcher das Nietloch nur an seinem einen Ende
richtig ausfillt; deswegen bedarf cs einer gréReren anféanglichen Reibungs-
kraft Pv um ihn in Bewegung zu bringen. An dieser kleinen Endstrecke
des Nietlochs sitzt also der /Y-Nlet mit groRerer Einspannung im Loch
als der Ha-Niet. Beim //a-Niet aber sitzt der groRere Teil des Schaftes
unter Spannung im Nietloch, wenn auch die Spannung nicht so grof3 ist
wie beim //-Niet. Daraus folgt, dal eine groRere L&nge des Schaftes
durch die auf ihn wirkenden Spannungen dem Herausdriicken Widerstand
entgegensetzt, daB also sowohl ein ldngerer Reibungsweg als auch eine
groBere Reibungsarbeit aufgewandt werden muB.

Verdickung des Nietschaftes als Stauchwirkung bei beiden Stahlsorten.

Die beste Nietarbeit sollte den erwdrmten Nietschaft durch Stauchen
derartig verdicken, dal der erkaltete Nietschaft das mehr oder minder regel-
maRig gebohrte Nietloch nicht nur gerade lose ausfullt, sondern dall der Niet
im Nietloch mit Vorspannung sitzt. Ein hinreichend gesteigerter Druck
In der Achsrichtung des genligend erwdrmten Nietschaftes fortwirkend
bis zum vollstdndigen Erkalten des Nietes kann theoretisch eine solche
Querausdehnung des Nietschaftes erzeugen, dafl die Nietlochwand einen
erheblichen konzentrischen Druck auf den Nietschaft ausiibt. Ware der
Nietschaft nicht eingespannt, dann wirde ein konzentrischer Druck um-
gekehrt wieder eine elastische Verldngerung des Nietschaftes bewirken.
Da aber der ganze Zylindermantel des Nietschaftes vom Nietloch um-
geben ist, wirkt die dem Lochleibungsdruck proportionale Reibung dieser
Verlédngerung des Schaftes entgegen, so daf tatsdchlich ein Zustand sich
denken 14aBt, in welchem der Nietschaft auch im erkalteten Zustande
einen Druck auf die Lochleibung und umgekehrt die Lochleibung einen
Druck auf den Niet auslibt. Das Vorhandensein einer solchen Vor-
spannung hétte den groBen Vorteil, daR nicht schon beim Auftreten
kleiner Kréfte in der Nietverbindung verhéltnisméaRig groRe Forméanderungs-
wege auftreten wiirden. Wenn auch nicht erwartet werden kann, daB der
Ubliche Niet mit einer solchen Vorspannung im Nietloch sitzt, so muR
doch verlangt werden, daB der geschlagene Niet nach der Abkihlung
das mehr oder minder regelmdRig gebohrte Nietloch madglichst voll-
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kommen ausflllt. Die Schwierigkeit besteht nur darin, zu erreichen, daf
die Stauchschldge bis zum Setzkopf durchwirken und sich nicht in einem
Auseinandertreiben des Schaftmaterials In der n&chsten Nahe des SchlieB-
kopfes erschopfen.

Gerade um eine besonders gute Verdickung in Setzkopfn&he zu er-
reichen, wurden zwei Versuchsreihen mit Nieten durchgefiihrt, welche,
wie eingangs erwéhnt, vor dem Einziehen in das Loch an ihrer SchlleR-
kopfseite durch Eintauchen in Wasser abgeschreckt wurden. Es war an-
zunehmen, dafl sich dadurch die ersten Stauchschldge in einer Verdickung
in Setzkopfndhe auswirkten. Inzwischen mufte sich die Warme wieder
gleichmé&Rig auch Uber das abgeschreckte Nietende verteilt haben, so daf
der letzte Teil der Stauchschldge den Schaft in SchlleBkopfn&he verdicken
mufte.

Alle diese glinstigen Wirkungen werden sehr stark dadurch beein-
trachtigt, daB die an der Luft hellrot glihend erwdrmten Niete an der
Schaftoberflache durch Sauerstoffaufnahme den sogenannten Zunder bilden.
Er ist ein grobes, schwarzes, scharfbléttriges oder korniges Material, das
nur noch lose und unregelméRig verteilt am Schaft sitzt, sehr sprdde ist
und daher unter Druck sich fortgesetzt verkleinert und schlieBlich zu
Pulver wird. Der Zunder kann wegen seiner Sprddigkeit und ungleich-
maRigen Verteilung leicht seine Lage verdndern und beginstigt daher die
relative Bewegung der zusammengenieteten Teile gegenliber dem Niet,
ohne daB dadurch Spannungen erzeugt werden; er erleichtert bleibende
Forméanderungen einer genieteten Konstruktion, Die Zunderbildung hat
natiirlich nun auch einen wesentlichen Einfluf auf die nach dem Heraus-
dricken der Niete festgestellte Schaftverdickung. Genaue Messungen
Uber die Stirke des Zunders konnten hier nicht durchgefiihrt werden, da
der Zunder beim Herausdriicken z. T. vom Nietschaft abgeschabt wurde.
Nach unserer Erfahrung tritt der Zunder mit besonderer Méchtigkeit beim
Siliziumstahl auf, so daR ihm bei der Verwendung von Slliziumstahl-
nieten eine wesentlich groBere Bedeutung zukommt als bei der Ver-
wendung von gewohnlichen Baustahinleten. Einige Zunderpléattchen
hatten bis zu 0,5 mm Dicke.

SchluRfolgerungen.

1 Der Handhammer hat eine gute Stauchwirkung gehabt und eine gute
Nietarbeit geleistet.

Die Kniehebelpresse hat ausweislich der vorliegenden Versuche bei
diesen starken und langen Nieten aus Siliziumstahl und gewdhnlichem
Nietstahl wider Erwarten unginstig gearbeitet. Der langsam wirkende,
mehr statische Druck der Kniehebelpresse kann den vom Nietloch um-
schlossenen Nietschaft nicht genugend verdicken. Die aufgewendete
Kraft wird zum groBen Teil dazu verwendet, den aus dem Nietloch
herausstehenden Schaftteil auseinanderzuquetschen.

2. Die Arbeit der Kniehebelpresse kann nun dadurch verbessert werden,
daR man sie in zwei Stufen zerlegt: Im ersten Arbeitsgang mufl der im
Nietloch steckende Nietschaft gestaucht werden, und erst Im zweiten
Arbeitsgang wird der SchlieRkopf geformt.

1. Arbeitsgang 2. Arbeitsgang

Stauchstempel
ytind Formstempel
nan, ~ (Dépper’
Hilse (Dopper)
Rohrnetz
Gegcnhotter- ""J*egenholter

ff) Rohniet vor dem Stauchen. Q)GestauchterMet

[ohne SchlieRkol/if).

Abb. 10. Schematische Darstellung der Maschinennietung
In zwei Arbeitsgéngen.

(¢ iBildung des SchlieRkopfes,

Beim ersten Arbeitsgang &8t sich die Stauchung des Nietschaftes
z. B. dadurch erreichen, daB der aus dem Nietloch herausstehende hell-
rot glihende Schaft des Rohnietes in eine zylindrische Hilse geschlossen
wird, die in Verbindung mit dem Nietloch ein seitliches Herausquellen
und AbflieRen des Stauchendes unter dem statischen Druck der Knie-
hebelpresse verhindert und eine gleichméRige Verdickung auf die ganze
Schaftlange erzielt. Vor der zweiten Arbeitsstufe wird diese Hulse ent-
fernt und mit Hilfe des Doppers der SchlieRkopf geformt, wobei der
Pressendruck lange genug auf dem nun fertig geformten Niet ruhen
muf. Der Vorgang ist in Abb. 10 bildlich erldutert.
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Um diesen Arbeitsproze durchzufuhren, kann man nun entweder
mit zwei Pressen arbeiten, einer Stauch- und einer Formpresse, oder aber
man kann an einer einzigen Kniehebelpresse eine zylindrische Stauchform
anbringen, welche ohne Zeitverlust gegen die heute lbliche Dopperform
ausgewechselt werden kann. Durch Kniehebelprcssen, welche auf diesem
Prinzip aufgebaut sind, 1&Rt sich sicherlich ein vollkommenes Festsitzen
der mit der Maschine geschlagenen Niete im Nietloch erreichen, welches
die bei den genieteten Konstruktionen bisher beobachteten anfénglichen

Alle Rechte Vorbehalten.

Heft 12, 13. Juni 1930.

bleibenden Forménderungen noch ganz erheblich herunterdriickt, so daR
der Stahlkonstruktion noch mehr als bisher der Charakter einer einheit-
lichen homogenen Konstruktion gegeben wird.

3. Ausweislich Abb. 8 scheint beim gewdhnlichen Nietstahl fir einen

26mm-Niet die Klemmlénge von 5 die Grenze zu sein, bei der auch
noch in Satzkopfndhe einigermaBen geniigend gestaucht wird. Beim
Siliziumstahlniet mit d = 26mra scheint dagegen nach Abb. 6 mit der
Klemmlé&nge noch bis zu 6 X eine gentigende Arbeit geleistet zu werden.

Die Aufstockung des Grand Hotels Firstenhof in Nurnberg.

Von ®.=2>t>8- W. Weil}, Miinchen.

.Der Stahl ist der Baustoff der unbegrenzten Mdglichkeiten.” Dieser
Satz, der wohl zum ersten Male von S)f.=3ng. e.h. Klénne, M. d. R,
auf der Jubildumstagung des Deutschen Stahlbau-Verbandes ausgesprochen
worden sein dirfte, besagt in wenigen, aber gewichtigen Worten, welche

der auf ebene Flachenwirkung und gerade Linienfiihrung abgestimmten
Einstellung moderner Baukiinstler sowie an die Zahl auszufiihrender Stock-
werke bei Hochbauten sind gegeniber der Zeit kurz vor dem Kriege In
ungeahnter Welse gestiegen. Die Imposanten Hallen der Leipziger Bau-
messe, die zahlreichen Kinopaldste mit gewaltigen AusmaRen, und so
manches in den letzten Jahren erstandene Geschéaftshochhaus oder Ver-
waltungsgeb&ude legen Zeugnis davon ab, In welch einzigartiger Welse
diesen ins GrofRe gehenden Bauaufgaben der Stahl als Baustoff entgegen-
kommt. Fehlt es somit keineswegs an zahlreichen augenfélligen Bei-
spielen von groBstiligen Neubauten, welche die Richtigkeit des Kldnne-
schen Ausspruches beweisen, so tritt doch ein verhdltnisméRig wichtiges
Anwendungsgebiet des Stahlbaues am fertigen Bauwerk nicht so recht
oder zuweilen auch gar nicht in Erscheinung, ndmlich das umfangreiche
Gebiet der Umbauten oder Erweiterungen aller Art. Und
doch hat der Stahlbau auf diesem Anwendungsgebiete
lberraschend schone Erfolge zu verzeichnen, Erfolge,
die schlechterdings nur in Stahl mdéglich sind. Einen
solchen lehrreichen Fall stellt die Aufstockung des
Grand Hotels In Nirnberg dar, und er soll deshalb im
nachfolgenden eingehender beschrieben werden.

Fur das Ddrerjahr 1928 erwartete die Stadt Nurn-
berg zahlreiche Fremde aus aller Herren L&nder. Unter
den Hotels, welche Vorbereitungen durch rechtzeitige
Erweiterung trafen, war auch das Grand Hotel. Der
vorhandene Geb&dudekomplex bestand aus zwei Bau-
teilen, dem Altbau, der In friheren Jahren als Wohn-
haus mit Hopfenlager diente und im Jahre 1893 zum
Hotel umgebaut wurde, und dem im Jahre 1910 er-
richteten Neubau. Wahrend dieser bereits zum grdften
Teil sechsgeschossig ausgebaut war und somit fir den
vollen Ausbau des sechsten Geschosses keine beson-
deren technischen Schwierigkeiten bot, war die Auf-
stockung des alten Gebdudeteils im Hinblick auf die
zu schwachen AuBenmauern und inneren Tragmauern
nicht ohne weiteres mdoglich. Da der alte Bau mdg-
| lichst wenig belastet werden sollte, trotzdem aber ein

sechstes GeschoR mit dartberliegendem Dach notwendig

geworden war, so entbehrte die Aufgabe nicht eines
besonderen Reizes fir Architekt und Ingenieur. Die
nicht alltdgliche Aufgabe bestand also darin, auf einen
n-férmig ausgebauten Bautrakt mit funf Geschossen ein
sechstes Geschofl mit Dachraum aufzustocken, ohne daf

dadurch der alte Bau nennenswert belastet wdide.

Bahnhofstrale _ Abb. 1 Diese Aufgabe stellen, hieR zugleich, sie in Stahl losen,

Grundrl_f|$_ derIALéfstockungs- um sie iberhaupt I8sen zu kénnen. Als erschwerend

ragglieder. kam hinzu, daB der stahlbautechnische Teil im Winter

zur Ausfihrung kommen mufte und auf den Hotel-

iiberragende Bedeutung der Stahl als Baustoff in unserem Zeitalter erlangt ~ betrieb die weitestgehende Rucksicht zu nehmen war. Kein be-

hat. Mit der GroRe der Bauaufgaben sind auch die Anforderungen an den
Baustoff der tragenden Teile gewachsen. Die Anspriiche an ohne Zwischen-
stutzen zu Uberspannende Rdume unter gleichzeitiger Beriicksichtigung

~ a27,365

BahnhofstraRe Abb. 3. Schnitt B—B in Abb, 1.

stehender GrofRraum durfte durch eine Stitzenstellung beeintrachtigt
werden.
HopfenstraRe Abb. 4. Montage des Binders 1L
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Abb. 2.

Abb. 2a. Stitze 1

Die Losung dieser
Weise:

Um eine Belastung des alten Teiles durch senkrechte Kréafte mdog-
lichst zu vermeiden, muBten die durch den Aufbau entstehenden
Lasten durch Stutzen in neu zu schaffende Fundamente abgeleitet
werden. Hierzu waren neun Stahlstitzen von der betrdchtlichen Lénge
von rd. 22 m erforderlich. Die Stutzen wurden Im Altbau so verteilt,

interessanten Bauaufgabe erfolgte auf folgende

Abb. 5. Gesamtansicht der Montage.

Stutze 4.
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daR sie in den Rd&umen der einzelnen Geschosse nicht
storten.  Die Aufteilung zeigt Abb. 1. Lediglich eine
Stutze (Nr. 3) ist auf einen tragfdhigen Mauerabsatz Uber
dem dritten Stockwerk gelagert. Im ganzen waren also
zehn Stiitzen, die ummantelt wurden, zur Ubertragung
der neuen Lasten ndétig. Die erwdhnten neun Stitzen
von je 22 m Lé&nge wurden fir eine freie Knickldnge von
etwa 20 m nach beiden Querschnittachsen berechnet. Die
grofte aufzunehmende Stitzenlast betrug nicht weniger als
170 t. Die Ausbildung der Stitzen 1 u. 4 stellt Abb. 2 u. 2a
dar. Die Stutzen 3, 1, 2 tragen den Binder 1, an dessen

Trégersto}

Abb. 6. Anschlul des Binders Il an Binder |

mit Halbrahmenbinder.

einem Ende nach dem Konigstorgraben zu sich ein Halb-
rahmenbinder anschlieft. Auf dem Binder | lagert auch
das nach der Bahnhofstrale zu gelegene Ende des Binders Il
auf, der Im rechten Winkel zu Binder | auf den Stutzen 4
und 5 ruht (Abb. 3). Das andere Ende des Binders Il stitzt
sich auf einem Unterzug zwischen den Stitzen 7 und 8 ab.
Wéhrend der Binder | Im fiinften GeschofR eingebaut Ist,
befindet sich der Binder Il im darlberliegenden Dachraum.
Beide Binder liegen in einer Wand, treten also nicht In
Erscheinung. Zusammen mit den zehn Stitzen bilden die
Binder die Haupttragkonstruktion fur die Aufstockung. Die
Lichtbilder Abb. 4 u. 5 geben ein anschauliches Bild von
der Anordnung der Binder zueinander und der Art der
Aufstellung. Die Gesamtanordnung zeigt am besten Abb. 1,
aus welcher insbesondere auch alle Abmessungen ersichtlich
sind. Eine sehr zweckmaRige Ldsung fand auch die Frage der
Ausbildung der neuen Decke Uber dem vierten ObergeschoRB,
die durch die Unterziige an den Bindern | und Il angehéngt
wurde. Die Punkte a, b, ¢, d, e, /, g, h des Binders Il (Abb. 3) und die
Punkte i, k des Binders | (Abb. 9) bezeichnen solche Knotenpunkte, an denen
die Unterziige der Rapiddecke aufgehdngt sind. Da es mit Ricksicht auf die
Wintermonate und den Hotelbetrieb geboten war, mdoglichst trocken zu
arbeiten, wurde als Deckenbauart die Rapiddecke gewéhlt, die vollkommen
trocken zwischen den Deckentrdgern einzubauen ist. Sie besteht aus Beton-
balken mit einem derart ausgebildeten Querschnitt, daB die Balken,

Binderl

Kénigstorgraben

Abb. 9. Schnitt C—C In Abb. 1.

zwischen benachbarten Deckentrdgern aneinandergeschoben, Hohlrdume
bilden, welche fiir einen ausreichenden Warmeschutz Vorbedingung sind.
Die Abb. 7 veranschaulicht die Dachausbildung in den Bauteilen Hopfen-
strale und Bahnhofstale. Im Bauteil an der Hopfenstrale gelangten
In die Wénde verlegte Stahibinder zur Ausfiihrung, deren System weit-
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Abb. 7. Schnitt A—A In Abb. 1.
gehend Ricksicht auf Tiren nehmen muBte. Im Bauteil BahnhofstralRe
trug der Binder | sehr wesentlich zur einfachen Ausgestaltung des Stock-
werks und Dachraumes bei und machte die Verwendung von Bindern
wie im Bauteil Hopfenstrale entbehrlich. In gleicher Weise konnte auch
bei dem Bauteil am Konigstorgraben unter Ausnutzung des Binders Il
lediglich unter Verwendung von Stahltrdgern als Deckentrdger und Stiele
die rdumliche Ausbildung erfolgen (Abb. 8). An dem Binder Il hdngt auBer
der erwdhnten Rapiddecke, auf die Kragarme der Deckentrédger abgestitzt,
auch die mit Hohlsteinen ausgemauerte Stahlfachwerkwand A (Abb. 1).
Durch diese Kragwlrkung der Deckentrdger wird auch eine erwinschte
Entlastung der Fassadenmauer herbeigefiihrt, die aus diesem Grunde nur
eine geringe Zusatzbelastung erhdlt. Aus Abb. 7 geht auch hervor, in
welcher Weise nach den Seiten hin die neuen AuBenwénde und das Dach
ausgebildet wurden. Die aus Lochsteinen in Stahlfachwerkwand her-
gestellten Wénde sind an der Innenseite mit Tektondlelen aus Griinden des
Waérmeschutzes verkleidet; die AulRenverkleidung besteht aus Kupferblech.
Aus den Abb. 6 u. 9 ist im Vordergrinde auch der Halbrahmenbinder
ersichtlich, der sich an den Binder | anschlicft.

Die Ausfuhrung und Aufstellung der gesamten Stahlkonstruktion
im Gesamtgewicht von etwa 248t wurde durch die Firmen MAN,

Flugzeughalle der Dornier Metallbauten G.m.b.H., Friedrichs-
hafen. Die in den letzten Jahren fir die Dornier Metallbauten G.m.b.H.,
Friedrichshafen/Bodensee in Manzell ausgefiihrte Flugzeughallel erhielt
aus betrieblichen und konstruktiven Grinden eine von der fur Flugzeug-
hallen ublich gewordenen Ausfihrungsform abweichende Ausbildung.

Mit Rucksicht auf den Zweck als Montagehalle fir Wasserflugzeuge
wurde sie unmittelbar am Ufer des Bodensees erstellt, und mit einem

') Vgl. a. Bautechn. 1927, Heft 33 u. 34: Prof. Sp3ng. Maler-
Leibnltz, Das Hauptgebdude der Werftanlage der A.-G. fur Dornler-Flug-
zeuge in Altenrhein bei Rorschach.

Abb. 1. Gesamtansicht des Werkes.
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Abb. 8.
Schnitt D—D in Abb. 1.

Werk Nirnberg, und Suddeutsche Elsengesellschaft A.-G., Nirn-
berg, In der kurzen Bauzeit von zwei Monaten durchgefihrt, womit die
vertraglich festgelegte Lieferfrist noch um acht Tage unterschritten wurde.
Auf die MAN entfielen die Stitzen 1, 2, 4 bis 10 samt den Funda-
menten, sowie die Deckentrdger — insgesamt 153 t; die Siddeutsche
Eisengesellschaft hatte die vollstindige Dachkonstruktion (Fachwerk-
trdger, Verspannungen, Pfetten usw.) sowie die Stahlfachwénde, insgesamt
95 t, Ubernommen. Die Aufstellung behinderte In keiner Welse den
lebhaften StraBenverkehr am Bahnhofplatz und Konigstorgraben. Die
Konstruktionsteile wurden in der HopfenstraBe unmittelbar vom Fuhr-
werk hochgezogen, oben an die Verwendungsstelle befordert und auf
der Uber einem Notdach errichteten Arbeitsbihne zusammengebaut.
Diese Leistung in wenigen Winterwochen ist ein Beweis harmonischen
und zielbewuBten Zusammenarbeitens der beiden genannten Firmen.
Darlber hinaus aber ist die ungewdhnliche und alle Vorteile des
Stahlbaues geschickt ausnutzende L&sung dieser Bauaufgabe als eine
hervorragende Leistung aller an diesem Bau maRgeblich Mitwirkenden
zu bezeichnen. Entwurf und Bauoberleitung lagen In den bewdhrten
Handen der Architekten B. D. A, Georg Richter und Prof. Ludwig
Ruff, beide in Nurnberg.

Uber die Wasserflache vorkragenden Kran koénnen die Flugzeuge aus dem
Wasser unmittelbar in die Halle gebracht werden (s. Abb. 1 u. 2). Die
konstruktive Anordnung dieser Kranbahn und die unsicheren Boden-
verhéltnisse am Seeufer fuhrten zur Wahl der Hauptbinder als Dreigelenk-
bégen, die mit einer Spannweite von 35 m und einer Pfeilhdhe von

Abb. 2. Seeansicht der Flugzeughalle.
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rd. 15 m, in Abstdnden von 10 m die 40 m lange Halle (berspannen
(s. Abb. 3 u. 4).

Die durch die ganze Halle fiilhrende und 13 m Uber das Wasser
vorkragende Kranbahn wurde derartig angeordnet, dall in der Halle eine
lichte HO6he von 10 m auf eine Breite von 30 m eingehalten werden
kann. Der elektrische Kran hat 7,5t Tragfahigkeit und 8 m Spurweite.
Zu Montagezwecken sind unter jedem Binder zwei Laufkatzentrager fir
2 t Nutzlast angebracht. Zur Verringerung der Pfettenstitzweite auf
5 m wurden zwischen den Hauptbindern jeweils noch Zwischenbinder
vorgesehen, die auf den Stutzen der Seitenwand und dem Krantrdger
auflagern.

Seitlich der Halle befindet sich noch ein zweistockiger Anbau von
8 m Breite und 40 m Lénge flur Werkstatten und Lager. Die Eindeckung
der Halle und des Anbaues erfolgte mit 8 cm starken Blmsbetonplatten
und doppelter Papplage. Die Ausmauerung der Stahlfachwerkwénde ge-
schah mit Va Stein starkem Ziegelmauerwerk.

An den beiden Oiebelwénden der Halle sind sechsteilige kulissen-
artig verschiebbare Tore angeordnet, die sich zu beiden Seiten der Halle
hinausschieben lassen und eine Offnung von 10 X 30 m freigeben. Die
Tore rollen unten auf Stahlrddern mit Walzenlagern und sind oben in
einer besonderen Konstruktion gefihrt.

Der Entwurf, Werkstattausfilhrung und die Montage der Stahl-
konstruktion fir die Halle und den Anbau, sowie die betriebsfertige
Herstellung und Aufstellung der Tore erfolgte durch die Firma Eisen-
werk Kaiserslautern in Kaiserslautern.

Dipl.-Ing. L. Wolff, Oberingenieur.

Die &lteste Héngebricke Europas. Wiederholt ist im Schrifttuml
die d&lteste eiserne Bricke des europdischen Festlandes, die guBeiserne
Bogenbricke uber das Striegauer Wasser bei Laasan in Schlesien, erwdahnt
worden. Diese aus Abb. 1 ersichtliche Briicke stammt aus dem Jahre 1796
und wird hinsichtlich des Alters nur von einzelnen englischen Briicken
ahnlicher Bauart ubertroffen. Das lber 130 Jahre alte Bauwerk ist heute
noch in Benutzung.

Im Zusammenhang damit dirfte es interessieren, daf in Schlesien
noch ein zweites ehrwirdiges Denkmal der Brickenbaukunst vorhanden

ist, namlich die Hangebriicke Uber die Malapane in Malapane 1 O.-S. Abb. 4. Langenschnitt und Grundrif.
Diese Briicke wurde in den Jahren 1825 bis 1827 erbaut und durfte . . . ) o
wahrscheinlich die &lteste noch bestehende Héangebriicke Europas sein.2 Wie aus Abb. 2 u. 3 hervorgeht, zeigt die Briicke in ihrer Gesamt-

Sie wird ebenfalls heute noch benutzt. Ihr Ersatz durch einen Neubau  erscheinung starken Anklang an moderne Hangebriicken, wéhrend die
ist aber infolge der heutigen gesteigerten Verkehrsanspriiche wohl nur  konstruktive Durchbildung natirlich den zur Zeit der Erbauung verfug-
eine Frage der Zelt. baren Baustoffen, dem Schmiedeeisen und GufReisen, angepalt ist.

D U. a. Zeitschrift ,Wirtschaftliche Technik® 1930, Heft 1

2 Anm. der Schriftltg.: Soweit wir unterrichtet sind, ist der ebenfalls
noch in Benutzung befindliche eiserne Kettensteg uber die Pegnitz am
Neutor in Nirnberg noch etwas é&lter, da er bereits 1824 von dem Mecha-
nikus Kuppler erbaut sein soll. Der Steg dient aber nur dem Personen-
verkehr; mithin mag die Bezeichnung der Malapaner Bricke als &lteste
noch bestehende Héangebriicke Europas eine gewisse Berechtigung haben.

Abb. 1. Briicke iiber das Striegauer Wasser. Abb. 2. Seitenansicht der Bricke in Malapane.



144 DER STAHLBAU,

Abb. 3. Stirnansicht der Briicke in Malapane.

Der Abstand der Pylonen betrdgt genau 100 FuB, die L&nge der
Fahrbahn zwischen den Ufermauern 88 FuB 3 Zoll, die Breite der Fahr-
bahn zwischen den Geldndern 17 FuB 10 Zoll.

Jede Tragkette (Abb. 4) besteht aus vier paarweise Ubereinander an-
geordneten Einzelketten aus Rundeisenaugenstdben, welche durch Bolzen
und schlingenférmige Kettenglieder miteinander verbunden sind. Die
Ruckhaltketten sind wegen der groReren Neigung und der damit erzeugten
groBeren Kettenkraft etwas starker ausgebildet als die eigentlichen Trag-
ketten. Die Héngestangen sind abwechselnd an den oberen und unteren
Kettenpaaren aufgehdngt, wodurch sich die Lange der einzelnen Ketten-
glieder als Uber zwei Felder reichend ergibt. Unten sind die H&nge-
stangen durch doppelte, geschmiedete, 3 Zoll hohe und 1/2 Zoll dicke
Tréger verbunden, welche die hdlzerne Fahrbahnkonstruktion, bestehend
aus Quer- und Lé&ngsschwellen mit doppeltem Bohlenbelag, unterstitzen.

Abb. 4. Kettenglied der Briicke in Malapane.

Die Uber der Fahrbahn etwa 19 FuB hohen Pylonen haben ungefahr
quadratischen Grundrif und bestehen aus je vier guBeisernen durch-
brochenen Platten, welche an den Ecken miteinander verschraubt und
durch kréftige guBeiserne Anker mit dem Fundament verbunden sind.
Die Verankerung der Rickhaltketten ist so ausgefiihrt, daR die Ketten
mit guBeisernen Ankerplatten verbunden sind, welche auf je neun
eichenen Rammpféhlen ruhen und durch Mauerwerk entsprechend be-
schwert werden.

Ein besonderer Versteifungstrdger fehlt naturlich, da die Kenntnis der
Statik zu jener Zeit ja noch nicht so weit vorgeschritten war, um dessen
Notwendigkeit zu erkennen. Geflihlsmé&Rig hat der von dem damaligen
Konlgl. schlesischen Oberbergamt in Brieg beauftragte Entwurfsverfasser,
Maschineninspektor Schottelius, aber doch wohl seine ZweckmaRigkeit ge-
ahnt und deshalb das Geldnder durch rautenférmige Anordnung der Ge-
landerstdbe zu einem Fachwerktrdger ausgestaitet. Im Verein mit der
ziemlich steifen Fahrbahn sind diese Geldndertrdger wohl imstande, ge-
ringen Ansprichen auf Lastverteilung zu genigen.

Schlieflich mdge als Beitrag fir die Sorgfalt, mit der man schon
damals bei der Errichtung solcher Bricken vorging, noch das Protokoll
Uber eine vor der Inbetriebnahme der Briicke vorgenommene Probe-
belastung mitgeteilt werden. Dieses Protokoll ist den Briickenbauakten
entnommen, welche von dem Hittenamt Gleiwitz der Preuf3ischen Berg-
werks* und Hitten A.-G. freundlicherweise zur Einsichtnahme zur Ver-
fugung gestellt waren.

~.Actum Malapane, den 26. September 1827. — Nachdem der Bau

der hiesigen Kettenbriicke so weit vorgeschritten war, dal die Passage
Uber dieselbe gehen konnte, haben Unterzeichnete der hohen Aufgabe
gentigen wollen, die das vorjédhrige hohe oberberghauptmannschaftliche
Bereisungsprotocoll wegen vorher zu nehmender Uberzeugung der Halt-
barkeit durch mdglichste Belastung verordnet.

Es ist daher zu diesem Zweck so viel Rindvieh zusammengetrieben
worden, als aus dem hiesigen Ort und den benachbarten Colonien
Huttendorf und Antonia hat zusammengebracht werden kdnnen, 75 Stick
an der Zahl, die zusammen uber die Bricke so getrieben wordetrsind,
daB die ganze von der Briicke dargebotene Flache voll war.

Heft 12, 13. Juni 1930.

Vorher sind in den 4 Kettenauflagerstinden Lote oder Senkbleie
aufgehangt, um an den Pfeilern auch das geringste Weichen bemerkbar
zu machen, was jedoch bei der Belastung, die wenigstens zu 200 Zentnern
zu veranschlagen sein maochte, nicht der Fall war. — Die Kettenbriicke
hat sich nur In dem Moment verdndert, wenn die Belastung ungleich
war, wo dann der Belag ungefédhr 6 Zoll von der ihm angewiesenen
Ebene niederging und sich dagegen an dem entgegengesetzten un-
belasteten Ende hob; dann aber, so wie die Last verschwand, stellte
sich die urspringliche Form vollkommen her. Die Schwankung ist
zwar sehr bedeutend geworden, vorzuglich aber dadurch, daR das Vieh
zu schnell in Trab getrieben wurde, wodurch aber gerade die hérteste
Prifung entstanden ist.

Bei der hierauf vom Maschinenmeister Schottelius vorgenommenen
genauen Untersuchung sowohl bei den Aufhdngepunkten, wie auch an
jedem einzelnen Wechsel, ist nichts vorgekommen, was eine Bedenk-
lichkeit hétte verursachen kodnnen, die Bricke der offenen Passage
Preis zu geben, wovon sich samtliche Unterzeichnete volle Uberzeugung
verschafft haben.

gez. Freytag, Helmkamp, Dietrich, Schottelius.” s ChU11z

Ausstellung ,,walter gropius“1. Eine Ausstellung von Bauten des
Architekten B. D.A. Professor-®r.=3»g. c. 1. Walter gropius fand in der
stdndigen Bauwelt-Musterschau im Schinkelsaal des Berliner Architekten-
hauses vom 8. bis 23. April statt. Zeichnungen, Photos und Modelle
gaben einen Uberblick iiber das Schaffen dieses Architekten seit dem
Jahre 1911.

gropius gehdrt zu den Architekten, die den Stahl als den unserer
Zeit geméRen Baustoff besonders gern zur Anwendung bringen. Bereits
1911/12 errichtet er — wir lehnen uns im folgenden an den Inhalt seiner
Ausstellung an — die Schuhleisten- und Stanzmesserfabrik Faguswerk,
Alfeld a. d. Leine, in Stahl und Glas, schafft hier einen Industriebau, dessen
ZweckmaéRigkeit auf den ersten Blick erkennbar wird: Stahlpfeiler gliedern
den zunéchst wie einen riesigen Glaskasten wirkenden langgestreckten
Bau, das Glas gewéhrt dem Licht vollen Zutritt, und die lederfarbenen
Verblender, die gropius spéter noch h&ufig in Verbindung mit dem Stahl-
skelett anwendet, geben dem Ganzen den harmonischen, farbigen Ab-
schluf. In der Fabrikanlage auf der W erkbundausstellung Koéin 1914
konstruiert er die Werkhalle in Blechbindern, baut ein Birohaus, hinter
dessen halbrundem Vorbau aus Glas und Stahlpfellern das Treppenhaus
sichtbar wird. Fir die .Chicago Triblne* entwirft er 1922 einen viel-
stockigen Wolkenkratzer mit terrakotta-ummanteltem Tragwerk, einen
Stahlbau, der in seiner monumentalen Einfachheit und gleichzeitigen
organischen und graziés wirkenden Aufteilung sicher dem Chicagoer Stadt-
bild zur Zierde gereicht hétte.

Das Modell eines .Total-Theaters” (1926) beweist, wie ihm die Stahl-
bauweise auch sonst die Mdglichkeit gibt, seinen originellen Zukunftsideen
Ausdruck zu verleihen. Man erblickt im Innern dieses Theaters mit
drehbarem Parketteil ein seltsames kuppelartiges Stahlskelett, das die
Kombination einer Tiefbihne und einer Rundbiihne darstellt.

Das auf der W erkbundausstellung Stuttgart (1927) ausgestellte
Wohnhaus gibt ihm Gelegenheit, den Stahlskelettbau als die Grund-
lage der von ihm propagierten maschinellen Herstellbarkeit von Wohn-
hdusern darzulegen. Es handelt sich hier um einen Versuchsbau im
Trockenmontageverfahren, der mit Ausnahme des Fundaments voll-
stdndig trocken errichtet wurde. Die Eignung des Stahlskelettbaues
auch fir das private Luxuswohnhaus beweist er 1927 mit dem Landhaus
Harnischmacher, einem langgestreckten, feingliedrlgen Gebé&ude.

Mit dem Entwurf fur eine Stadthalle, Museum und Sportplatz der
Stadt Halle (1928) bekennt sich gropius in einzigartiger Weise zum
Stahlskelettbau als dem d&sthetischen Trager des Baugedankens. Denn er
1aRt bei der Stadthalle das Stahlskelett sichtbar bleiben, das auf seiner
oberen Plattform einen Dachgarten mit Restaurant trdgt; an dem Stahl-
skelett ist die Kuppel der Stadthalle aufgehdngt. Zu den bemerkens-
wertesten Stahlskelettbauten von gropius gehdrt auch das Arbeitsamt
Dessau — Stahlskelettbau mit lederfarbenen Verblendern und halbkreis-
formigen Shed-Oberlichtern. Bei verschiedenen Wettbewerben des vorigen
Jahres, so bei dem fir das Dr.-Aschrott-Altersheim, Kassel (2. Preis),
fir das Wohlfahrthaus Kassel und fiir die Maschinenbauschule
Hagen (2. Preis), hat gropius ebenfalls aus dem Stahlskelettbau Anregungen
geschopft, die zu eigenwilligen architektonischen Lésungen wurden. Dies
ist auch der Fall bei dem 1930 entworfenen ,Wohnhaus in Stahl“, bei
dem Erker und Laubengangsystem zusammen mit den breiten Fenstern
trotz aller Vielheit gleichformiger Einzelheiten einen lebendigen Eindruck
hervorrufen. Ein solches Haus braucht man auch nicht mit dem ver-
achtlichen Namen .Mietskaserne* abzutun, denn der zentrale Gesellschafts-
raum, Béader, Turngeréte, Bibliothek, Bar usw. sind die Bestandteile dieses
Wohnhochhauses, das fiir die darin Wohnenden — so will es gropius —
ein menschenwirdiges Heim werden und ihren Gemeinsamkeitsinn
foérdern soll. e- G

i) Prof. $r.=3«g. c. I). walter gropius legt Wert darauf, daB sein Name
mit Kleinbuchstaben geschrieben wird.
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