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Versuche Uber die Abscher- und Lochleibungsfestigkeit von Nietverbindungen.
Von Prof. H. Kayser, Darmstadt.
df= 2,5 erfiul gerechtfertigt ist, da die Lochleibungsfestigkeit, also der

1 Veranlassung und Ziel der Versuche.

Obwohl die Bauglieder von Stahlkonstruktionen seit ber 100 Jahren
durch Vernietung verbunden werden und die seitherige Berechnungsart
dieser Nietverbindungen sich in der Praxis durchaus bewahrt hat, weild
man Uber die inneren Vorgidnge bei der Beanspruchung von Niet-
verbindungen, Uber die ortlichen Spannungen und Dehnungen noch sehr
wenig. Man koénnte sich auf den Standpunkt stellen, daB, da die seit-
herigen mehr empirischen Berechnungsmethoden ausrcichten, gegenwartig
keine Veranlassung besteht, sich mit diesen Problemen eingehender zu
befassen. Diese Ansicht ist jedoch falsch. Denn einmal ist es notwendig,
wenn man die Unzulanglichkeit eines gebrauchlichen Berechnungsverfahrens
erkannt hat, schon aus rein wissenschaftlichem Interesse die auftretenden
Fragen und Zweifel zu beseitigen. Anderseits macht es die in den
letzten Jahren erfolgte Einfihrung hochwertiger Stahlsorten mit den hohen
zulassigen Beanspruchungen der Bauglieder wie auch der Nietverbindungen
notwendig, die hinsichtlich der Spannungs- und Krafteverteilung sowie
der Sicherheitsgrade aufgetauchten Bedenken auf ihre Berechtigung hin
zu prufen. Auch bei alteren Briicken, deren Bauteile oft infolge Erhdhung
der Verkehrslasten wesentlich starker beansprucht sind als zur Zeit der
Erbauung, ist die tiefere Erkenntnis Uber die Spannungsvorgéange in den
Nietverbindungen von grof3ter Wichtigkeit. Wissenschaft und Praxis haben
somit an der Klarung dieser Fragen, die mit der Festlegung der zu-
lassigen Abscherspannungen und des zuldssigen Lochleibungsdruckes zu-
sammenhangen, ein gleich groRes Interesse.

Durch die ,Vorschriften fir Eisenbauwerke* der Deutschen Reichs-
bahn-Gesellschaft (BE 1925) ist festgelegt, dalR bei Nieten in Stahl-
konstruktionen die zuldssige Abscherbeanspruchung gleich dem 0,8fachen,
die zuléssige Lochleibungsbeanspruchung gleich dem 2,5fachen Wert der
fur die betreffende Stahlsorte zugelassenen Zug- und Biegungsspannung
zu setzen ist. Diese Bestimmung ist insofern bemerkenswert, als damit
die zuldssige Lochleibungsbeanspruchung von Stahlnieten vom 2,0fachen
(vgl. vorlaufige Fassung der BE von 1922) auf das 2,5fache der zuléssigen
Normalbeanspruchung erhéht wurde. Man darf dabei nicht ubersehen,
daB der 2,5fache Wert der zuldssigen Spannung bei den derzeitigen Stahl-
sorten und den festgesetzten Grenzen fur die Nutzbeanspruchung weit
Uber die normale FlieBgrenze des Zugversuches hinausgeht und sich stark
der Bruchgrenze ndhert. Zum Beispiel ist bei St 37:

oo 11400 kg/cm2;

&/ — 2,5 mfzul = 2,5« 1400 — 3500 kg/cm2;

<iB— 3700 kg/cm2
Naturlich ist demgegeniber zu bemerken, dal die nach dem dublichen
Verfahren ermittelte Lochleibungsbeanspruchung nur ein ideeller Rechnungs-
wert ist und sicherlich mit den wirklichen Spannungen, uber deren GroRe
und Verteilung keine Klarheit besteht, nicht Ubereinstimmen wird.

Da von manchen Seiten ernstliche Bedenken gegen diese Milderung
der Vorschriften, die in der Erhdhung der =zulassigen Lochleibungs-
beanspruchung vom 2,0- auf den 2,5fachen Wert der normalen zulédssigen
Spannung liegt, erhoben wurden, veranlate die Hauptverwaltung der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft im Zusammenwirken mit den Labora-
torien der Hochschulen Miinchen, Dresden und Karlsruhe die Durchfiihrung
bestimmter Versuche zur Nachprifung dieser Bestimmung. Der in der
,,Bautechnik* 1927, S. 668 ff., von Reichsbahnoberrat Weldm ann, Minchen,
verodffentlichte Versuchsbericht) kommt zu der Schluf3folgerung, daf3 ,.der
von der Deutschen Reichsbahn zugelassene Lochleibungsdruck von

*® Vgl. auch Findeisen, Versuche uber Lochleibungsdruck. Be-
richt Uber die Il. Internationale Tagung fur Briickenbau und Hochbau in
Wien, 1928.

Beginn des FlieBens bedeutend hoher liegt®.

Diese Versuche wurden an Probesticken mit nur einem Niet durch-
gefiihrt. Die unumschrankte Anwendung der Ergebnisse, welche die
Unterlagen zu vorstehender Folgerung abgaben, war jedoch nicht moglich,
weil mit Recht Bedenken laut wurden, ob sich diese Ergebnisse aus einer
Verbindung mit einem Niet ohne weiteres auf Verbindungen mit
mehreren Nieten (bertragen lassen. Auch mul3te geprift werden, ob
bei mehreren Nieten der Abstand dieser Niete auf die Festigkeits-
verhaltnisse der Verbindung von wesentlichem EinfluR sein wirde. Zu-
dem waren die vorbezeichneten Versuche auf Probestdbe aus St 37 und
St 48 beschrénkt und nur auf Ermittlung der Lochleibungsfestigkeit ab-
gestellt. Es bestand daher das Bedirfnis, das Verhalten einer der Aus-
fihrung in der Praxis mehr entsprechenden Verbindung mit drei Nieten,
bei verschiedener Nietteilung und verschiedenen Stahlsorten zu unter-
suchen; zudem sollten die Versuche bei ruhender Belastung (Zugbelastung)
und bei wiederholter Wechselbelastung (Zug- und Druckbelastung) durch-
gefiihrt werden. Der Deutsche Stahlbau-Verband, Berlin, beauftragte
im Einvernehmen mit der Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft den Berichterstatter, Versuche zur Klarung dieser Fragen
unter der Wirkung ruhender Belastung im Ingenieurlaboratorium der
Technischen Hochschule Darmstadt anzustcllen, wahrend die Versuche
mit Wechselbelastung in Stuttgart zur Ausfiihrung gelangen.

Il. Versuchsprogramm und Anordnung.

Nach den fur die Versuchsdurchfihrung getroffenen Vereinbarungen
sollte der Beginn des Gleitens, des FlieRens und der Bruchbelastung
festgestellt werden. Die Belastung sollte in jeder Laststufe einmalig
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Abb. 1.

Ergénzt wurde dieses Versuchsprogramm
noch dadurch, daR eine Anzahl von Staben bis zur 1V2fachen Nutz-
belastung mehrmals (10- bis 20mal) Uberlastet wurde; es galt, die bei
diesen mehrmaligen Belastungen eintretenden bleibenden Dehnungen zu
ermitteln. Die Bewegungen der Niete sollten durch Feinmessungen an
moglichst vielen MefRpunkten — mindestens 12 — festgestellt werden.
Die Auswahl und Anbringung der Apparate war dem Laboratorium
lberlassen.

Fir die Probestdbe wurde eine Form gemé&R Abb. 1 gewahlt. Wie
bereits betont, waren die Verbindungslaschen auf jeder Seite mit drei
Nieten angeschlossen. Auch wurden (in Abanderung der Ausbildung der
Versuchsstabe bei friheren- Versuchen) die Zwischenbleche breiter aus-

erfolgen und stetig ansteigen.
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gefiihrt, so dall ihre Form derjenigen der Knotenbleche von Fachwerk-
konstruktionen nahekommt. Der Nietdurchmesser wurde zu 17 mm ge-
waéahlt. Der Nietabstand ist auf beiden Seiten verschieden, und zwar
gleich dem in den Reichsbahnvorschriften angegebenen Grenzwert von
3,5m — 60 mm auf der einen und 7+d = 120 mm auf der anderen Seite;
der Randabstand in der Kraftrichtung betrdgt 2-d = 35mm. Die Dicke
der Zwischenbleche wurde zu 6 bzw. 12 mm gewadhlt, so daR beim
ZerreiRversuch die Zerstérung der ersten Gruppe durch Uberschreitung
der Lochleibungsfestigkeit, diejenige der zweiten Gruppe durch Abscheren
zu erwarten war. Die Kopfsticke, mit denen die Stdbe in die Maschine
eingebaut wurden, waren zum Auswechseln mit den eigentlichen Ver-
suchsstdben durch konische Bolzen verschraubt; es geniugte daher ein
Satz solcher Kopfplatten fir alle Versuchsstdbe. Die Versuchsstébe
wurden in St 37 und St 52 je dreifach hergestellt; die Niete waren je-
weils aus dem gleichen Baustoff wie die Stabe und mit dem PreBluft-
hammer von Hand geschlagen.

Nach Baustoff und Blechdicke lassen sich die zum Versuch ver-
wendeten Stébe in vier Gruppen einteilen, fur welche die nachstehenden
Abkirzungen als Kennzeichen eingefiihrt werden:

Baustoff St 37 St 52

gefédhrdet auf Lochleibung
gefahrdet auf Abscheren

Gruppe 37// Gruppe 52//
Gruppe 37ja Gruppe 52ja

Die Versuche wurden auf einer 300 t-Prifmaschine, Bauart MAN, durch-
gefuhrt. Im Bereich niedriger Laststufen, in welchem nur geringe Be-
wegungen zu erwarten waren, erfolgte die Messung dieser Verschiebungen
mit Huggenbergerschen Dehnungsmessern (Tensometer) mit einem Uber-
setzungsverhéltnis von etwa 1:1000. Das Auftreten groRBerer Form-
anderungen bei héheren Lasten wurde aus den Anzeigen der Maschinen-
manometer ermittelt.

Abb. 4. Vcrsuchsanordnung | Abb. 5.

(von vorn gesehen).

Die 12 MeRstellen fur die Feinmessungen wurden nach Anordnung 1
und Il gewahlt (Abb. 2 u. 3). Von der bei den ersten Versuchen ver-
wendeten Anordnung | ging man zur Anordnung Il Uber, da Im ersteren
Falle die MeRergebnisse die der GroRe nach unbekannten Forménderungen
der Laschen enthielten und deshalb zur Feststellung der gesuchten Ver-
schiebungsgrofRen weniger zweckmaflig schienen als die Ergebnisse der
Anordnung Il. Aufféllige Unterschiede haben sich jedoch nicht gezeigt.
Einzelheiten der MeRinstrumente und der Versuchsanordnung sind aus
den Abb. 4, 5 u. 6 zu ersehen.

I1l. Versuchsdurchfuhrung und Ergebnisse.
Um die Hauptversuche richtig auswerten zu kénnen, war die Kenntnis
der Materialeigenschaften der Probestdbe notwendig. Nach Angabe der
Herstellerfirma der Versuchsstabe handelte es sich bei Blechen wie Nieten

Versuchsanordnung Il
(von der Seite gesehen).
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lim Baustoff normaler Qualitat, fur die St&dbe jeder Gruppe dem Material
einer Charge entnommen, so dall grofRtmogliche GleichméaRigkeit an-
genommen werden konnte. Die Materialuntersuchung der Zwischenbleche,
auf deren Verhalten bei Lochleibungszerstérung es In erster Linie ankam,

Ansicht n Anordnung X.

1

T

GrundriB zur Anordnung | .

Grundri? zur Anordnung|

Abb. 2.
Anordnung der MeRstellen.

Abb. 3.

sowie der Niete ergab die in den nebenstehenden Tafeln | bis Il zu-
sammengestellten Werte.

Kritisiert man diese Versuchsergebnisse unter Zugrundelegung der
einschlégigen Rcichsbahnbestimmungenl), so ist folgendes zu bemerken:

Abb. 6. Die MeRinstrumente
«Tensometer Huggenberger*.

Zu Tafel I. Die Stabe der Gruppen 37// und 52ja erfillten die
Bedingungen. Die Stabe der Gruppe 37/a erzielten eine unzureichende
Bruchgrenze (vorhanden <13 = 3620 kg/cm2; gefordert 3700 kg/cm2),
diejenigen der Gruppe 52// eine unzureichende Dehnung (vorhanden
£0= 18,7 °/0; gefordert <571720%). Die Uberschreitung der vor-
geschriebenen Grenzwerte ist jedoch gering, wobei noch darauf
hinzuweisen ist, dal cs sich bei dem verwendeten St52 um
Material aus dem Sommer 1928 handelt, also einer Zelt, wo
dieser Stahl noch nicht die heute erreichte Qualitdt besaR.

1) Fur St 37: Vorlaufige Fertigungsvorschriften fiir Stahlbauwerke

(Fassung vom 26. April 1926, 3. Aufl.). — Fur St 52: Vorlaufige Vorschriften
fur die Lieferung von Stahlbauwerken aus Baustahl 52 (Fassung vom
6. Juni 1929).
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Festigkeitswerte der Bleche.
Tafel I a) ZerreiBRproben.
Gruppe Stab Breite Dicke Querschnitt Streckgrenze Bruchgrenze Bruchdehnung Bemerkungen
N an an ar2 K K3 KR ! ke/em2 /o
| 2,385 0,616 1,47 4230 2880 5730 3900 30,7 langer
371/ 2 2,387 0,610 1,46 4200 2880 5730 3920 25,7 Pro ortignalstab
3 2,377 0,615 1,46 4 150 2840 5740 3930 28,2 P
im Mittel: 2870 3920 28,2
4 2,640 1,210 3.19 9 000 2910 11 500 3610 26,1
37/a 5 2,650 1,205 3,19 9 760 3060 11 500 3610 27,8
6 2,647 1,212 321 9500 2960 11 680 3640 27,0
im Mittel: 2980 3620 27,0
7 2,365 0,633 1,50 6 350 4230 8840 5890 191 langer
52/1 8 2,368 0,638 151 6 200 4110 9 000 5960 18,5 Pro ortignalstab
9 2,357 0,638 1,50 6100 4070 8 800 5870 185 P
im Mittel: 4140 5910 | 18,7
10 2,500 1,208 3,02 11 000 3310 18 880 6250 18,5 langer
52/a 1 2,520 1,195 3,02 12 000 3980 18 490 6120 215 9
12 2,510 1,200 3,02 12 000 3970 19 440 6440 19,2
- im Mittel: 3750 6270 19,7

b) Faitproben.
Die Faltversuche bei sé&mtlichen Proben genigten den Bedingungen
derart, da bei Falten bis 180° keine Anrisse auf der Zugseite auftraten.

Festigkeitswerte des Nietstahles.

Tafel 1I. a) ZerreiBproben.
= I
8 D h- -
g stap  uren S%E‘;i’“ Streckgrenze Bruchgrenze iulg%iﬂlgi;fg Bemerkungen
= Nr cm cm2 kg kg/cm2 kg | kg/cm2 it %
1 100 0,785 3700 4710 4010 5110 27,4 zylindrische
2 100 0,785 2600 3310 3450 4400 J 36,0 Stablange
3 100 0,785 2650 3380 3320 4230 36,0 32 mm
ol 04
4 100 0,785 2900 3700 3460 4400 i 28,9 zylindrische
5 100 0,785 2420 3080 3120 3980 ! 35,6 Stabléange
6 100 0,785 2860 3660 3520 4480 | 33,4 45 mm
im Mittel: 3640 4430 329
T 1,00 0,785 Versuchsstabchen ausgerissen zylindrische
8 100 0,785 3500 4460 ;5500 7000 li 16,3 Stablange
9 100 0,785 4000 5100 6560 8380 i 10,0 32 mm
ol oz
10 100 0,785 3500 4460 6100 7770 i — | zylindrische
1 100 0,785 3500 4460 6910 8800 16,3 Stablange
12 100 0,785 3000 3820 5720 7300 ) 14,0 45 mm
im Mittel: 4460 7850 § 14,2
Tafel Il b) Scherproben.
Durch-  Scher-
Material Stab messer  flache*) Bruchgrenze Bemerkungen
Nr. cm cm2 kK kg/cm2
1 0,80 1,00 3350 3350 kurze Niete
2 0,80 1,00 3440 3440 fur 6 mm
st 3 0,80 1,00 3370 3370 dicke Bleche
4 0,80 1,00 3340 3340 lange Niete
5 0,80 1,00 3530 3530 fir 12 mm
6 0,80 1,00 3510 3510 dicke Bleche
Im Mittel: 3420
7 0,80 1,00 ~ 4510 4510 kurze Niete
8 0,60 0,565 2440 4320 fir 6 mm
st 52 9 0,60 0,565 2510 4450 dicke Bleche
10 0,80 1,00 4280 4280 lange Niete
n 0,60 0,565 2340 4150 fur 12 mm
12 0,60 | 0,565 2500 4420 dicke Bleche
Im Mittel: 4360

*) Der Abscherversuch wird natirlich fur zweischnittige Beanspruchung

durchgefuhrt; die Scherflache ist also: Fs= In- 7

Zu Tafel Il. Die Abmessungen der Niete, aus denen die Ver-
Versuchsstdbe hergestellt wurden, bedingten Probestabchen, welche
den Proportionalstdben gemaR DIN 1000 nicht entsprachen. Die Werte

der Spalte: .Bruchdehnung“ sind deshalb mit den ublichen Material-

forderungen nicht ohne weiteres vergleichbar. Es laR3t sich aber aus den
Ergebnissen klar folgern, da3 der Nietstahl St 34 bedingungsgemaf ist,
wéhrend der Nietstahl St 52 eine sehr hohe Bruchgrenze bei zu geringer
Dehnung aufweist (vorhanden d = 14,2°/0; gefordert iS5- 20%).

Zu Tafel 1l1l. Die Abscherversuche fiir den Nictstahl liefern bei
beiden Stahlsorten geniugende Ergebnisse, da fur Niete aus St34 eine Scher-
festigkeit zwischen 2500 und 3600 kg/cm2(vorhanden <a — 3420 kg/cm32),
fir Niete aus St 52 eine solche zwischen 3600 und 4800 kg/cm2 (vor-
handen da = 4360 kg/cm2 gefordert wurde.

Zusammenfassend ist als Ergebnis dieser Vorversuche zur Feststellung
der Materialeigenschaften zu sagen, dafl das Material der Bleche bei
beiden Stahlsorten und der Niete aus St34 Im groBen und ganzen den
normalen Bedingungen geniigte. Die kritisierten Mangel bei Nietstahl der
Qualitat St 52 haben sich auch bei anderen Versuchen gezeigt und be-
kanntlich im Juni 1930 zu einem Erlal3 der Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft AnlaR gegeben, demzufolge fiur Bauwerke aus St 52
kinftig ein Nietstahl St 44 (Bruchgrenzc 44 bis 52 kg/mm2; Dehnung 23 °/0;
Scherfestigkeit 32 bis 44 kg/mm2 Verwendung finden soll.

Nunmehr konnten die Hauptvcrsuche durchgefiihrt werden. Uber
die gewahlte Anordnung ist alles Nahere bereits unter Il. beschrieben.

Die hohe Empfindlichkeit der FeinmeRinstrumente (Tensometer
Huggenbcrger) gestattete die Verwendung derselben nur innerhalb sehr
tief liegender Grenzen. Bel einer gréferen Anzahl von Versuchsstaben
wurden diese Feinmessungen auf der Seite der engen und weiten Nict-
tellung durchgefiihrt. Die Ergebnisse waren bei Staben gleicher Art zwar
abweichend, aber doch von einer gleichartigen Tendenz, so daR cs aus-
reichend erscheint, von jeder Gruppe ein typisches Beispiel wiederzugeben.
Durchweg zeigte es sich, daB bei den Nieten auf der Seite der engen
Teilung groéRere Bewegungen bei bestimmten Laststufen auftraten als
bei den Nieten mit weiter Teilung unter der Wirkung gleich groRer
Laststufen.

Analog fruheren Veroffentlichungen wurden nicht so sehr die absoluten
BelastungsgrofRen, sondern Belastungsziffern « und [ in Betracht gezogen.
Diese Werte a und R sind wie folgt zu definieren:

] ?

tfzul ... "»,1 nd &

p

o dl
"zu, "2 * 4

n = Nietzahl (hier n — 3),
d — Nietdurchmesser (hier d = 1,7 cm),
S= Blechstarke (hier S— 0,6 cm),
<zul = normale zuldssige Beanspruchung
bei St37: <Mj= 1400 kg/cm2
bei St52: ;a]= 2100 kg/cm2,
P — Maschinenlast.

wobei

Die graphische Darstellung der Mittelwerte der Verschiebungen auf
der Seite der engen Nietteilung fiir je einen Stab jeder Gruppe liefert
die flachen Kurven der Abb. 7. Die stellen Kurven stellen die ent-
sprechenden Verschiebungen an je einem Stab nach IOmaliger Belastung
dar. An den ausgepragten Knickstellen dieser Kurven ist der Begriff
»Gleitgrenze* eingetragen, eine Kenzeichnung, deren Definition spéater
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Tafel IV. Festigkeitswerte der Nietverbindung.
Gruppe Stab “A"'feri'f'l‘;zh? Zulassig? Streckgrenze Bruchgrenze Sicherheitsgrad4  Zerstort durch
Kcsen 1 iieRcn Blechdicke
Nr. cm2 kg/cm2 ! kg kK kR.'cm2 | oc oder fi3) kK 1 kc/cni2 ! Streckgrenze j Bruchgrenze mm
1 13.62 1120 15 250 38 700 2840 2,03 50610 3710 2,53 331 Abschercn
37/a 2 13.62 1120 15 250 38 410 2820 2,02 53 060 3900 2,52 3,48 @= 12 mm)
3 13.62 1120 15250 i 34880 2560 1,83 50610 3710 | 2,29 3.31
im Mittel: 2740 1,96 3770 i 2,45 3,37
1 13.62 1680 22 900 76 440 5610 3,34 Abscheren
52/a 2 13.62 1680 22 900 64 900 4 760 2,26 78 570 5770 2,83 3,43 (S— 12 mm)
3 13.62 1680 22 900 68 660 5040 2,40 76 800 5650 3,00 3,36
im Mittel: 4 900 2,33 5680 2,92 3,38
1 3.06 3500 10 700 26 500 8 680 6,20 30 290 9 920 2,48 2,83 Lochleibung
371/ 2 3.06 3500 10 700 31 350 10250 7,35 33470 10940 2,93 3,13 ¢= 6 mm)
3 3.06 3500 10 700 27 820 9 100 6,50 33 110 10 800 2,60 3,09 ¢
im Mittel: 9340 6,68 10550 2,67 3,02
1 3.06 5250 16 050 38 410 12540 6,00 46 450 15 150 2,39 2,89 Lochleibung
52// 2 3.06 5250 16 050 46 800 15 300 7,30 47 840 15 600 2,92 2,98 ¢= 6 mm)
3 3.06 5250 16 050 40180 13 100 6,26 52 000 17 000 2,50 3,24 ¢
im Mittel: 13 650 652 1 15920 2,60 3,04

") Die maRgebende Nietflache ist errechnet:

bei Gefahrdung durch Abschercn F= nln

- ,1.213,62 cm,

bei Gefahrdung durch Lochleibung F- =nd$=3 1,7-06= 3,06 cm2

-) Als zulassige Beanspruchungen sind eingesetzt
auf Abschercn bei St 37: ==0,8 -1400 =

1120 kg/cm2;

bei St52: €4 =0,8-2100= 1680 kg/cm2,

auf LochleibungbeiSt 37: < = 2,5 w400 = 3500 kg/cm2; bei St52: a, = 2,5-2100= 5250 kg/cm2
3 Die < und fi-Wcrte sind definiert durch « = a =
4 Der Sicherheitsgrad ist errechnet
«S <V as
gegen Streckgrenze: bzw.
“f1 zul 0.8 Mu, Alzul 25
n dB <B "B
egen Bruchgrenze: bzw.
geg 9 o8 o (fi zut 251f
W B die weitere Verwendung der hochempfindlichen Huggenbergerschen Tenso-
V5 12 yT"Uieitgrenze meter unméglich wurde. Die Manometeranzeigen der Maschine lieferten
 , die deutlich erkennbaren Grenzwerte fir das ,kritische FlieRen* sowie
2% W 0 die Bruchfestigkeit. Bei diesem ,kritischen FlieBen* traten plotzlich sehr
2 ©® V\\f ® grolRe Bewegungen auf, sei es infolge zu hohen Lochlelbungsdruckes oder
@ / Nzt &5 zu hoher Abscherbeanspruchung. Dieses ,kritische FlieRen* (Streckgrenze)
v a o7 ) entspricht also der ,Lochleibungsfestigkeit“ bei den von Weidmann be-
5] 97 30 6 erRATem e L<,M ) schriebenen frilheren Nietversuchen und liefert damit die entscheidende
1B 05 ji# 2h - Jaoa Grenze, die zur Beurteilung der « und <?-Werte dient.
ag % 131 20 14 Die Versuchsergebnisse sind in der vorstehenden Tafel IV zusaminen-
.5 5 gestellt und In Abb. 8 graphisch aufgetragen.
a @ 10, 02 . .
ti f 0D ﬁ-!/(é 80 6-Rleitgrenze (ausFeinmessung)
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zwischen Verschiebungswcgen und a- bzw. jS-Werten.

gegeben wird. Die Feinmessungen erwiesen aufRerdem, daf3 die ersten
groRReren Bewegungen durchweg an den auBeren Nieten (Gruppe a bzw. a’
der Abb. 2 u. 3) auftraten, daB dann die mittleren und schlie3lich die
inneren Niete folgten; daraus wére zu folgern, dal3 der groRte Kraftanteil
auf die &ulReren Niete entfallt.

Nach Ermittlung der MeRwerte, welche die Unterlagen zu vor-
stehenden Kurven gaben, wurden die Verschiebungswege so grof3, daR

IV. Folgerungen.

Die kritische Bewertung der im Abschnitt Il zusammengestellten
Versuchsergebnisse gibt zu folgenden Betrachtungen und Folgerungen
Anlal3:

Die Kurven der Abb. 7 lassen einen auffélligen Unterschied zwischen
dem Verhalten der Niete aus St34 und St52 erkennen. Bei den Ver-
suchsstdben aus St 37 ergeben sich bei beiden Gruppen 37/a und 37//,
wie in dem zunadchst gemessenen niederen Lastbereich nicht anders zu
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erwarten, hinsichtlich des Kurvenverlaufes ahnliche Bilder, die durch einen
steilen und im Bereich hoéherer Lasten durch einen flachen Ast gekenn-
zeichnet sind. Die Erklarung fir diesen Kurvenverlauf dirfte darin zu
suchen sein, dal3 im untersten Bcreich die Nietverbindung die Kréafte im
wesentlichen durch Reibung Ubertrdgt. Diese Reibung entsteht bekannt-
lich durch das Zusammenpressen der Bleche infolge der Verkirzung der
Niete beim Abkiihlen nach Herstellung der SchlieBképfe. Von einer
bestimmten Laststufe an reicht die Reibung nicht mehr aus, den wesent-
lichen Teil der Krafte aufzunehmen. Die Reibungskraft bleibt wohl
konstant, die anwachsenden Lasten missen aber durch Flachendruck
zwischen Nietloch und -schaft Ubertragen werden. Da diese Flachen
ungenau sind, abhangig von der Giute des geschlagenen Nietes, ergeben
sich Verformungen an den Beriihrungsstcllen. Das Material wird sich
abplatten, so lange flieRen, bis die zur Erzielung einer bestimmten Spannung
an der Beruhrung zwischen Niet und Loch erforderliche Flache vorhanden
ist. Dieser FlieBvorgang hat natlrlich gréRere Bewegungen zur Folge.
Dieselben zeigen sich in der Abflachung der Kurven in Abb. 7. Der
Ubergang von dem Kraftzustand, in dem die Reibung den wesentlichsten
Teil der Krafte Ubernimmt, zu dem Zustand, in welchem der Flachen-
druck zwischen Nietloch und Schaft vorherrschend wird, hat natirlich
keine ausgeprégte Grenze, ist also weich wie die Materialvorgange der
meisten technischen Baustoffe. Immerhin 143t sich aus den Kurven
durchweg eine Knickstelle ermitteln, die im Sinne obenstehender Definition
die Grenze kennzeichnet, unterhalb deren fast ausschlielich die Reibungs-
kréfte wirken und oberhalb deren das Gleiten der Niete erfolgt. Diese
Grenze soll als ,,Gleitgrenze* bezeichnet werden.

Diese Erklarung macht es auch ohne weiteres verstandlich, dal die
Bewegungen bei 10- oder 20 mal wiederholten Belastungen stets kleiner
werden (vgl. die steilen Kurven in Abb. 7). Die Verformung zwischen
Nietloch und Schaft ist so weit erfolgt, daR bei bestimmten Laststufen
Gleichgewichtszustand herrscht. Die gleichwohl auftretenden weiteren
Bewegungen sind von sehr geringer GréRenordnung und werden sich bei
praktischen Versuchen nie ganz ausschalten lassen.

Bemerkenswert ist noch, dal3 die ,Gleitgrenze” bei den Versuchs-
stdben aus St 37 mit 12 mm Blechdicke wesentlich hoher liegt als bei
den Stdben mit 6 mm Blechdicke. Bei den typischen Beispielen der
Abb. 7 findet sich die Gleitgrenze bei dem 12 mm-Stab bei B — 1,22; bei
dem 6 mm-Stab bei ,3==0,6. Eine solche Abweichung war in diesem
niederen Lastbereich zunachst nicht zu erwarten. Sie lalt sich zum Teil
dadurch erkléren, daB langere Niete sich als Folge der Abkuhlung nach
dem Schlagen mehr verkirzen als kurze Niete, dadurch eine starker
zusammenpressende Kraftwirkung ausiiben und so einen hdheren Reibungs-
widerstand haben. Im (Ubrigen wird die .Gleitgrenze* stets recht
schwankend sein. Das ist sehr wohl verstandlich, wenn man beriicksichtigt,
von wieviel zufélligen Faktoren der Reibungswiderstand einer Niet-
verbindung abhéngt. Bekanntlich hat ja auch Bach, der umfangreiche
Versuche iber diese Fragen angestellt hat, ganz erhebliche Abweichungen
hinsichtlich des Reibungswiderstandes ermittelt. Interessant ist noch, daR
die ,,Gleitgrenze" bei den Versuchsstaben aus St 37 Uber der Nutzlast liegt.

Bei den Versuchsstédben aus St52 ergeben sich &hnliche Kurven, die
gleiche Tendenz zeigen. Allerdings tritt die ,Gleitgrenze* sehr viel
scharfer hervor und liegt — was besonders bemerkenswert ist — erhcblich
tiefer als bei den Stdben aus St37, und zwar weit unter der Nutzlast.
Daraus ist zu folgern, daR der Reibungswiderstand der Nietverbindungen
aus St 52 geringer ist als derjenige bei Nieten aus St 34, mit anderen
Worten, die Stauchbarkeit der verwendeten Nieten aus St 52 weniger gut
war. Dieser Mangel ist durch die bereits erwahnten neuen Vorschriften der
Deutschen Reichsbahn vom Juni 1930 uber Nietstahl St 44 inzwischen be-
hoben. In Ubereinstimmung mit dieser Feststellung ergeben sich bei
IOmal wiederholter Belastung bei Nieten aus St 52 gréRere Bewegungen.
Es werden also bei Bauwerken aus hochwertigem Stahl schon bei
kleineren .Lasten bleibende Formanderungen eintreten als bei Bauwerken
aus St37. Allerdings soll damit keineswegs gesagt werden, daR diese
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frihzeitigen Forménderungen von schadlicher Bedeutung fir das Bauwerk
sein missen. Sie treten — abgesehen von Wechselstdben — in voller
GroRe nur einmal auf und erfahren nach mehrmaligen Belastungen keine
Zunahme mehr, so daR der Gleichgewichtszustand zwar etwas spater als
bei Bauwerken aus St 37, aber doch sehr bald erreicht sein wird.

Aus der Zahlcntafel IV sowie der entsprechenden graphischen Dar-
stellung (Abb. 8) lassen sich folgende Erkenntnisse bzw. Rickschlisse
folgern: Die Ergebnisse der Feinmessungen, die im vorstehenden bereits
kritisiert und ausgewertet waren, sind mit der Nutzlast fur samtliche
untersuchten Stdbe nochmals aufgetragen in dem Sinne, dal} jeweils die
.Gleitgrenze*“ eingesetzt wurde. Es zeigt sich, daB im allgemeinen
wesentliche Unterschiede auf der Seite der engen oder weiten Teilung
nicht bestehen, wenn auch zu erkennen ist, daR durchweg die weite
Teilung eine etwas hohere ,Gleitgrenze” hat. Als Erweiterung sind
ferner die durch die Manometeranzeige ermittelten Streckgrenzen und
Bruchgrenzen festgelegt. Als Ordinaten sind wiederum die «- bzw.
(9-Werte gewahlt, so dall ein unmittelbarer Vergleich in dem Verhalten
der Stabe der einzelnen Gruppen zu gewinnen ist. Es laRt sich erkennen,
daB im groRRen und ganzen fir beide Stahlsorten diese Grenzen bei etwa
gleichen a- bzw. /S-Werten liegen. Errechnet man hieraus den Sicher-
heitsgrad nach der bei Tafel IV gegebenen Definition, so zeigt sich das
interessante Ergebnis, daR diese Sicherheitsgrade bei allen Gruppen und
beiden Stahlsorten ungeféhr gleich groR sind, wobei es offen bleibe, ob
man die Sicherheit auf die Streckgrenze oder Bruchgrenze der Niet-
verbindung beziehen will. Vergegenwaértigt man sich dabei, daB fir ein
Bauglied aus St 37 Im allgemeinen eine Sicherheit hinsichtlich der Streck-

2 Lo . 3700
grenze von j.jgg ==” e?; hinsichtlich der Bruchgrenze von ~"" =2,64

als ausreichend erachtet wird (die Sicherheitsgrade sind bei hochwertigen
Stahlsorten die gleichen), so erkennt man, daR die Nietverbindungen bei
Zugrundelegung der seitherigen Berechnungsmethoden hdohere Sicher-
heiten haben als das durchlaufende Material. Das ist zweifellos gut und
notwendig, l4Bt aber erkennen, daR eine Verschéarfung der Bestimmungen
Uber die zulassige Abscher- oder Lochleibungsbeanspruchung nicht er-
forderlich ist.

Es scheint empfehlenswert, hier nochmals einen Vergleich mit den
friheren, von Reichsbahnoberrat Weidmann beschriebenen Versuchen
(vgl. Literaturhinweis S. 85) anzustellen. Weidmann ermittelt bei St 37
— Verbindungen mit nur einem Niet — einen a-Wert als Charakteristikum
der Lochleibungsfestigkeit von durchschnittlich 4,4. Die vorstehend be-
schriebenen Versuche liefern einen «-Wert von rd. 6,6; derselbe ist also
etwa 50 °/o héher. Wie man erwarten konnte, liegt der «-Wert bei Ver-
bindungen mit mehreren Nieten hoher als bei Verbindungen mit nur
einem Niet. Das ist begreiflich, wenn man bedenkt, dal bei mehreren
Nieten ein verhiltnismaRig groRerer Blechquerschnitt bei Uberwindung
der Lochleibungsfestigkeit abgeschcrt werden muf} als bei elnnletlgen Ver-
bindungen. Der «-Wert der Weldmannschen Versuche stellt also das ungin-
stigste Minimum dar; es ist anzunehmen, daf3 der «-Wert der dreinietigen
Verbindung ein guter' Mittelwert ist und durch Erhdéhung der Nletzahl
oder anderweitige Anordnung sogar noch gesteigert werden konnte.

Zusammenfassend ist als Ergebnis dieser Versuche festzustellen, dafR
bei ruhenden Belastungen Nietverbindungen aus St 52 fruher glitten als
solche aus St 37, ohne dadurch irgendwie gefahrdet zu sein; daR aber
die vorhandenen Sicherheitsgrade bei Nieten aus St52 und St34 die
Beibehaltung von

da= 0,8l und nl— 2,5riul
rechtfertigen. Ob bei Wechselbelastungen ahnliche Verhéltnisse vorliegen,
wird — wie eingangs vermerkt war — andernorts untersucht werden.

Zum Schlul3 mochte ich nicht versdumen, der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft sowie dem Deutschen Stahlbau-Verband, Berlin, die beide
die Durchfiihrung der Versuche durch Uberweisung der erforderlichen
Geldmittel ermdglichten, auch an dieser Stelle bestens zu danken.

Zur Wahl der zuldssigen Anstrengungen bei Stahlbricken.

Von ®r.=3ng. K. Schaechterle, Stuttgart.

Der nutzbare Querschnitt eines achsial gezogenen Stabes folgt aus
» max 5

"zul

worin max 5 die gleichmafig auf den Querschnitt verteilte gréf3te Stabkraft
und iilul die als zulassig erachtete Spannung bedeutet. Anfanglich wurde
der gleiche Wert tflJ angenommen, gleichgiltig ob es sich um eine ruhende
Belastung handelte, oder ob die Belastung und damit die Anstrengung
sich schnell énderte und oftmals wiederholt wurde. Gerber hat als erster
bei der Berechnung der Mainzer Eisenbahnbriicke den Wert o veranderlich
angenommen, und zwar um so kleiner, je groBer die von der Verkehrslast
herriihrende Beanspruchung im Vergleich zur Spannung unter dem Eigen-

gewicht war. Fur die Gurtstdbe von Balkenfachwerkbricken aus Stahl,
deren grofite und kleinste Anstrengung im Verhéltnis (g + p)-g stehen

Belastung auf die Lédngeneinheit des Tragers aus veran'deTlicher} Last)}-
hat Gerber die zuldssige Spannung aus

d= -- 'f- ¢1600 kg/cm2

+ 3
errechnet. Er hielt diese Formel auch aufrecht fir Stabe, die abwechselnd
auf Zug und Druck beansprucht werden, wahrend amerikanische Ingenieure
fir diesen Fall RB% s 4 min S

7.ul
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wahlten. (Auf die Bericksichtigung der Knickgefahr soll hier nicht ein-
gegangen werden.)

Von Anfang an haben Meinungsverschiedenheiten dariber bestanden,
ob bei der Wahl der zul&ssigen Spannung von der Bruchfestigkeit oder
von der Elastizitatsgrenze auszugehen sel. Wenn auch die Vermeidung
von bleibenden Forméanderungen winschenswert erschien, so wurde
andererseits eine Sicherheit gegen Bruch als unbedingt ndétig erachtet.
Weyrauchl u.a. traten deshalb fur die Bruchfestigkeit als Ausgangspunkt
ein. Unkontrollierbare und in lhrer Auswirkung unberechenbare Einflusse
(Stoffehler, Rost, StoRe, Erschitterungen, UngleichméRigkeiten der Kraft-
vertellung, Mangel der Berechnung usw.) sollten im Sicherheitsgrad be-
ricksichtigt werden, dessen Festsetzung dem Ermessen des Konstrukteurs
anheimgestellt war.

Die Widerstandsfahigkeit der Werkstoffe gegen oftmals wiederholte
Belastung ist erstmals von Wdhler durch Versuche festgestellt worden.
Die Ergebnisse seiner in den Jahren 1858 bis 1870 durchgefiihrten Dauer-
versuche? hat Wéhler in folgende Sétze zusammengefal3t:

.Der Bruch des Materials laRt sich nicht nur durch eine die Tragfestig-
keit t Uberschreitende ruhende Belastung, sondern auch durch vielfach
wiederholte Anstrengungen, von welchen keine den Wert t erreicht,
herbeifiihren. Die Differenzen der Spannungen sind dabei fir die Zer-
storung des Zusammenhangs insoweit maRgebend, als mit ihrem Wachsen
die Minimalspannung, welche den Bruch herbeifiihren kann, sich verringert.“
Wohler hat weiterhin fur verschiedene Beanspruchungen die Zahl der
Wiederholungen festgestellt, bei der der Bruch eintrat und in der soge-
nannten Wohlerlinie dargestellt. Hiernach durfte die Beanspruchung um so
héher gewahlt werden, je weniger Wiederholungen in Aussicht zu nehmen
waren. SchlieB3lich hat Wohler fur die zuldssigen Beanspruchungen bei
wiederholten Anstrengungen von gleicher GrofRe, aber entgegengesetzter
Richtung, bei wiederholten Anstrengungen in gleicher Richtung von Null
bis zu einer oberen Grenze ansteigend und wieder absinkend und bei
ruhender Belastung die Verhéltniszahlen 1:2:3 angegeben, die heute noch
benutzt werden.

Bauschlnger fihrte die bahnbrechenden Forschungsarbeiten Woéhlers
weiter, indem er auch die Formanderungen beobachtete, um zu einer
Erklarung der von Woéhler nachgewiesenen Erscheinungen zu gelangen3.
Die Ergebnisse seiner Versuche falte Bauschinger In folgende Satze
zusammen:

1. Wenn bei wiederholten Anstrengungen auf Zug, deren untere Grenze
Null ist, die obere Grenze In der N&he der urspriinglichen Elastizitdtsgrenze
liegt, so wird auch durch 5 bis 16 Millionen Wiederholungen dieser An-
strengungen der Bruch nicht erreicht.

2. Durch oftmals wiederholte Anstrengungen zwischen Null und einer
oberen Spannung, welche in der Nédhe oder auch mehr oder weniger Uber
der urspriunglichen Elastizitatsgrenze gelegen ist, wird diese gehoben und
bis Uber, manchmal weit (ber die Qbere Grenze der Anstrengungen hinaus
und um so hoher, je groRBer die Anzahl der Anstrengungen ist, ohne
jedoch eine gewisse Hohe uberschreiten zu kénnen.

3. Wiederholte Anstrengungen zwischen Null und einer oberen Grenze,
welche die urspringliche Elastizitatsgrenze noch lber jene obere Grenze
hinauszuheben vermégen, fihren den Bruch nicht herbei; wenn aber ihre
obere Grenze so hoch liegt, dal? die Elastizitditsgrenze nicht mehr dariber
hinaus gehoben werden kann, so muf3 der Bruch nach einer beschrénkten
Anzahl solcher Anstrengungen erfolgen.

4. Die Zugfestigkeit zeigt sich durch millionenmal wiederholte An-
strengungen nicht vermindert, eher erhéht, wenn das Probestick nach
jenen Anstrengungen mit ruhender Belastung abgerissen wird.

5. Millionenmal wiederholte Anstrengungen des Eisens und Stahls
bringen keine Anderung der Struktur hervor. Die eigentiimlichen Zeich-
nungen, welche an Briicken ersichtlich sind, die wahrend solcher wieder-
holter Anstrengungen entstanden, riihren von einer Strukturdnderung her,
die sich lediglich auf die &uRerste Oberflache der Bruchstellen beschrankt.

Von den verschiedenen Arbeits-Festigkeitswcrten (nach Launhardt)
wurden drei besonders hervorgehoben: Die Schwingungsfestigkeit (5) bei
wechselnder Anstrengung gleicher GréRe in entgegengesetzter Richtung,
die Ursprungfestigkeit («) bei wiederholter Be- und Entlastung in gleicher
Richtung und die Tragfestigkeit (t) (statische Bruchfestigkeit) bei ruhender
oder allmahlich anwachsender und stetig einwirkender Belastung.

Auf Grund der Versuche von Woéhler und Bauschinger hat Launhardt

die Formel /
a=u

1 H_t— u  min B\
AN u ma&xR/
fir die Arbeitsfestigkeit eines auf mittigen Zug oder Druck in den Grenzen

max B und min B beanspruchten Stabes aufgestellt. Die Launhardt’sche

'y Weyrauch, .Die Festigkeitseigenschaften und die Methoden der
Dimensionenberechnung bei Elsen- und Stahlkonstruktionen'. Leipzig 1889.
Verlag von B. G. Teubner.

2 Z. f. Bauwes., 1860, 1863, 1866 u. 1870.

3 Bauschinger, Mitteilungen, 1886, Heft XIII.

Beilage zur Zeitschrift ,,Die iinutecimik*

Formel wurde von Weyrauch fir Wechsel von Zug und Druck erganzt
durch /,

max B /
worin max B, min B und max B' Absolutwerte ohne Vorzeichen be-

deuteten. Mit den durch Versuche festgestellten Arbeitsfestigkeiten des
damaligen Baustahls (=3290, « = 2190 unds=1170 hat Weyrauch
t—u_ u—s_ 1
u u ~ 2

gesetzt und unter der Annahme einer dreifachen Sicherheit die bekannten
Formeln fir die zuldssigen Spannungen:

, 1 min B\
*»,-7°°(1 + y maxBj
fir Zug oder Druck und
max B''
,= 700"
max B ,

fir Wechsel von Zug und Druck erhalten. Fur die Sonderfalle folgt
daraus bei ruhender Belastung <zul = 1050 kg/cm2, bei oftmals wieder-
holter Be- und Entlastung in gleicher Richtung tfa) = 700 kg/cm2 bei
oftmals wiederholtem Wechsel von gleich groBem Zug und Druck
f (=350 kg/cm2 Tragt man in einem rechtwinkligen Koordinatensystem
die Werte der nach Launhardt-Weyrauch errechneten Arbeitsfestigkeiten a
als Ordinaten und die zugehdrigen Vorspannungen als Abszissen auf, so
erhdlt man den In Abb. 1 dargestellten Linienzug. Uber den wirklichen
Verlauf der Dauerfesilgkeitskurve haben erst spatere Versuche Aufschlu
gegeben.
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Abb. 1

Man hat der Launhardt-Weyrauch’schen Ableitung entgegengehalten,
daR die Einbeziehung der aus dem gewdhnlichen Zugversuch ermittelten
Bruchfestigkeit t (heute <B bezeichnet) in den Linienzug nicht richtig sei
und deshalb spéter die Streckgrenze (<s) als mafllgebende obere Bean-
spruchungsgrenze gesetzt, schon well mit dem Uberschreiten der Streck-
grenze unzuldssig groe Formanderungen verbunden seien.

Weiterhin ist die Wahl der Streckspannung als den fir die Bemessung
entscheidenden Grenzwert damit begrindet worden, dal bei oftmals
wiederholten Anstrengungen im gleichen Sinn uber die Streckgrenze
hinaus bei jedem Be- und Entlastungsvorgang ein Teil des plastischen
Arbeitsvermdgens aufgebraucht wird, bis schlieBlich der Bruch eintritt,
wéahrend bei oftmals wiederholter Anstrengung im gleichen Sinn unter-
halb der Streckgrenze kein Bruch zu erwarten sei. Eine Ausnahme
machen die Wechselstabe, die entgegengesetzt gerichteten Kraftwirkungen
ausgesetzt sind und fiur die deshalb in den Vorschriften eine besondere
Regelung getroffen ist. Neuere Dauerversuche an Stadben mit Bohrungen
und Kerben haben jedoch gezeigt, daR die Dauerfestigkeit der mit Bohrung
und Kerben versehenen Stdbe mehr oder minder tief unter der Streck-
grenze des Werkstoffs liegt und daR bei oftmals wiederholten An-
strengungen Im gleichen Sinn der Bruch auch unterhalb der Streckgrenze
eintreten kann.

In neuester Zeit haben Smith4 und Moore®) den EinfluR beliebiger
Belastungsunterschiede auf die Dauerfestigkeit ausfihrlich verfolgt. Mit
einer Schwingungsmaschine die gleichzeitig achsiale Zug- und Druck-
belastungen der Priifstabe (entsprechend Abb. 2) gestattete, konnten die
Schwingungsfestigkeit (Schwingung um die mittlere Anstrengung Null),
die Ursprungsfestigkeit (Schwingung einseitig von der Anstrengung Null)
begrenzt, die Dauerfestigkeit bei ganz kleinen Schwingungen um Grenzwerte

4 Journal of the Iron and Steel Institute 1910, S. 246 ff.
® Graf, .Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und der Konstruktions-
elemente*, S. 20 u. 21. Berlin. Verlag Julius Springer.
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Abb. 3.

das arithmetische Mittel der
Grenz- und der Vorspannung.

Die héchsten Anstrengungen, A
die bei ganz kleinen Schwin-
gungen und hohen Vor-
belastungen dauernd ertragen
werden koénnen, liegen dabei
etwas unter der FlieB- bzw. Quetschgrenze des Werkstoffs.

In Abb. 4 sind die von Moore festgcstellten Werte entsprechend
Abb. 1 aufgetragen. Der Unterschied gegeniiber der Launhardt-Wey-
rauch’schen Kurve ist augenféllig. Das Verhaltnis der Anstrengungen fir
die drei Hauptbelastungsfille, namlich gleich groe Schwingungen nach
zwei Richtungen, Schwingungen nach einer Richtung und ruhende Be-
lastung auf Zug oder Druck betragt nach Smith und Moore 1:1,5:1,7
gegenuber 1:2:3 nach Wohler.

Abb. 4.

Die neuen Verhéltniszahlen sind von Graf fir gewdhnliche Stahle mit
verhéltnisméRig geringer Kerbempfindlichkeit zur Einfihrung empfohlen
worden.

Die Ermittlung der Dauerfestigkeiten geschah bisher mit bearbeiteten

Proben, meist mit umlaufenden, auf Biegung beanspruchten, sorgféltig
polierten Rundstdben. Deshalb dirfen streng genommen die Verhaltnis-
zahlen | :15:17 = Schwingungsfestigkeit : Ursprungsfestigkeit: Dauer-

festigkeit bei ruhender Belastung nur fiir Wellen &hnlicher Beschaffenheit
angewandt und nicht auf andersgeartete technische Ausfiihrungen uber-
tragen werden. Die Beanspruchungsgrenzen missen unter Verhéltnissen
erkundet werden, die mit denen der praktischen Anwendung in Einklang
stehen. Wie liegen die Verhéltnisse im Stahlbriickenbau? Die Walz-
erzeugnisse werden mit der Walzhaut verwendet. Da die Dauerfestigkeit
in hohem MafRe von der Oberflichenbeschaffenheit der Stédbe abhangt,
und da mit Walzhaut versehene Stdbe weniger widerstandsfahig gegen
oftmals wiederholte Anstrengung sind als polierte Stédbe, so kommen fir
die Beurteilung der Dauerfestigkeit nur die Ergebnisse von Dauerversuchen
an Stdben mit Walzhaut in Betracht. Weiterhin sind die Bohrungen fir
die Nietanschlisse zu beachten, die aufler der Qucrschnittsverschwachung
eine mehr oder weniger erhebliche Verminderung der Dauerfestigkeits-
werte zur Folge haben. In &hnlicher Welse wirken Kerben, Eindrehungen,
Oberflachenverletzungen, unstete Ubergiange, Wulste u. dgl. Beziiglich der
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Einflisse der Walzhaut und der Bearbeitung, Insbesondere der Bohrungen,
Kerben usw. zeigen die verschiedenen Stahlsorten recht grolRe Unter-
schiede :

Dauerfestigkeiten flir Anstrengungen
zwischen einer unteren Vorspannung
(100 kg/cm2
und einem oberen Grenzwert§

Kennzelch nung
der

Probestabe
Stahl A

Streckgrenze 3065 kg/cm2

Zugfestigkeit 4190 kg/cm2

Stahl B

Streckgrenze 3685 kg/cm2
Zugfestigkeit 5705 kg/cm2

kg/cm2 kg/cm2

Flachstab mit Walzhaut
Fn— 6,6+10= 6,6 cm2
Flachstab mit Walzhaut und
23 mm Bohrung
Fn = (18,9-2,3)-1,0= 16,6 cm2

<3290 >3070 <3000 >2900

< 1895 >1800 < 1905 >1795

Fur die Zwecke des Bruckenbaus sind deshalb die maRRgebenden Dauer-
festlgkeitswerte an gelochten Staben mit Walzhaut (Flachstdben) zu er-
kunden, wobei die in der Praxis Ubliche Art der Herstellung und Be-
arbeitung der Bohrlécher zu beachten ist?).

Was die Nietverbindung anlangt, so Ist noch die wichtige Frage zu
klaren, ob und wie In einem StabanschluR oder -StoR bei oftmals wieder-
holten Anstrengungen die entsprechenden Dauerfestigkeitswerte des ge-
lochten Stabes erreicht werden konnen.

MaRgebend fur die Wahl der zulassigen Spannungen ist schlieRlich
die Art der Anstrengung, ruhende Belastung, oftmals wiederholte Be-
lastung von Null oder einer beliebigen Vorbelastung bis zu einem oberen
Grenzwert und Wechselbelastung zwischen gleichen oder verschieden
groBen Grenzwerten. Nach den Berechnungs-Grundlagen fir stdhlerne
Eisenbahnbriicken der Deutschen Reichsbahn sind die Stabkréafte, Auf-
lagerkrafte, Momente und Querkrafte getrennt fir die standige Last, fir
die senkrechten Teilkrafte der Verkehrslast, fir die waagerechten Flieh-
krafte, fur Warmewirkung, fir den Winddruck, fir die Reibungswlder-

Abb. 5.

stande der Lager und fir etwaiges Ausweichen der Widerlager und Setzen
der Pfeiler nachzuweisen. Damit die Anstrengungen im Betrieb dauernd
ertragen werden, missen die unter der ungilnstigsten Zusammenstellung
der Kraftwirkungen einschlief3lich der dynamischen Einflisse errechneten
Spannungen unter gewissen, durch Erfahrungen und Versuche bestimmten
zulassigen Grenzen bleiben. Die Grenze darf hoéher gesetzt werden, wenn
die der Rechnung zugrunde liegenden Anstrengungen nur ausnahmsweise
auftreten, sie mul3 niedriger gewahlt werden fir Anstrengungen im regel-
maRigen Betrieb, die sich also oftmals wiederholen. Neben der absoluten-
GrolRe der Anstrengung spielt aber auch der Unterschied zwischen oberer
und unterer Grenzanstrengung oder Anstrengung durch standige Last
allein und der Spannungswechsel eine grofRRe Rolle.

Neuere Versuche, die von Prof. O. Graf an der Materialprifungs-
anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart ausgefiihrt worden sind,
haben bestatigt, dal die Dauerfestigkeit bei Probestdben mit Walzhaut
erheblich kleiner ausféllt als bei allseitig bearbeiteten, In der Zugrichtung

9 Graf, .Einige Bemerkungen (ber die Wahl der zulassigen An-
strengung der Werkstoffe. Mitteilungen aus neueren Versuchen uber die
Dauerfestigkeit von Nahten“. Maschinenbau, 1931, Heft 3.

*) Schaechterle, .Die Grundlagen der Festigkeitsberechnung von
Stahlbriicken.  Zulassige Spannungen und Sicherheitsgrade*. Der Bau-
ingenieur 1929, Heft 7 u. 8.
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geschlichteten und geschmirgelten Staben, und dal Bohrungen eine
weitere Abnahme der Dauerfestigkeit bedingtend.

Dauerversuche an gelochten Flachstdben mit Walzhaut aus einem
hochwertigen Baustahl ergaben beziglich der Ursprungfestigkeit geringe
Unterschiede gegeniiber dem gewdhnlichen Baustahl, dagegen erheblich
zunehmende Widerstandsfahigkeit bei wachsender Vorspannung. Das
unterschiedliche Verhalten der beiden Stdhle kann auf Grund der bis-
herigen Erkenntnisse angenaghert durch die Linienziige der Abb. 5 ge-
kennzeichnet werden.

Der Linienzug fur einen hochwertigen Baustahl zeigt das Ansteigen
der Dauerfestigkeitswerte, wenn die Vorspannung allméhlich von Null
ausgehend nach Linie o V gesteigert wird. Im weiteren Verlauf nehmen
die Unterschiede der Spannungen, die die Schwingungen elngrenzen und
fur die Zerstérung des Zusammenhangs maRgebend sind, mit wachsender
Vorspannung immer mehr ab. Der Linienzug fir einen gewdhnlichen
Baustahl verlauft flacher. Die zuldssigen Spannungen kdnnen mehr oder
weniger tief unter der Dauerfestigkeitslinie gewéhlt werden, miissen aber
unter der Streckgrenze tfsu des betreffenden Werkstoffs bleiben, wenn
unzulassige Formanderungen vermieden werden sollen. Hiernach ist die
Uberlegenheit der Stiahle mit hoherer Streckgrenze und héherer statischer
Bruchfestigkeit vor allem bei hohen Vorspannungen zu suchen. Solche
Verhéltnisse liegen im GroRbriickenbau vor. Der hochwertige Stahl er-
scheint deshalb fur die Haupttrager weitgespannter Briicken besonders
geeignet, wahrend er fir die Fahrbahnteile und die Haupttrager kleiner
und mittlerer Spannweite kaum Vorteile bietet.

Sobald gentigend Versuchsergcbnisse vorliegen, kdnnen die bestehenden
Vorschriften fur die Berechnung und Bemessung der Briickentragwerke
in einfacher Weise den neuen Erkenntnissen der wissenschaftlichen For-
schung angepal3t werden.

Die beim gewdhnlichen Zugversuch an bearbeiteten Volistaben fest-

Alle Rechte Vorbehalten.

Das Posthochhaus

Beilage zur zeuschriit .Die Bnutechnik*

gestellten Streckgrenzen der Werkstoffe sind als Grundlage der Festigkeits-
rechnung unzureichend. Der Streckgrenze kommt hdchstens die Bedeutung
einer Gefahrenzonengrenze zu, die aber nicht allen vorkommenden Be-
dingungen gerecht wird. Was die auf Erhéhung der Streckgrenze ge-
richteten Bestrebungen anlangt, so hat man sich wohl durch die Begrenzung
der statischen Bruchfestigkeit und durch die Bedingung eines Mindest-
dehnungsvermégens vor zu groRer Sprodigkeit zu schiitzen versucht, aber
nicht hinreichend beachtet, dall konstruktiv bedingte Unstetigkeiten
(Spannungsspitzen an Kerben, Bohrungen . ..), Oberflachenbeschaffenheit
(Walzhaut) und Werkstattbearbeitung von erheblichem Einflul3 sind, daR
der EinfluR von Kerben und Bohrungen nicht nur gestaltlich bedingt,
sondern auch In hohem MaBe vom Gefiige abhangig ist, dal der beim
statischen Zugversuch beobachtete Spannungsausgleich vor dem Bruch
beim Dauerversuch nur in sehr beschrénktem Male eintritt und die ver-
schiedenen Stahle in dieser Hinsicht (Abnahme der Spannungsspitzen)
recht verschiedenes Verhalten aufweisen. Zur Schaffung neuer Werk-
stoffe reicht die Ubliche Festigkeitsprifung nicht aus. Hier muf3 die
Strukturforschung helfend elngreifen und Uber die Maoglichkeit einer
Kohéasionserh6hung Klarheit bringen. Die Feststellung der Grenzen des
elastischen Verhaltens der zur Verfigung gestellten Werkstoffe sowie der
damit hergestellten Konstruktlonselemente, Konstruktionsteile fir die
praktisch vorkommenden Anstrengungen ist die wichtigste Aufgabe der
mechanischen Dauerpriifung. Bei Uberschreitung dieser Grenzen  tritt
fruher oder spéter der Bruch ein. Bis zu diesen Grenzen sind nach
einer mehr oder weniger grofRen Zahl von Wiederholungen der jeweiligen
Anstrengungsart Ausgleichzustande mit rein elastischem Verhalten zu
erwarten. Die auf Dauerprifergebnissen aufgebaute Festigkeitsrechnung
fult demnach auf elastisch-mechanischer Grundlage. Innerhalb der aus
Dauerversuchen hergeleiteten Anstrengungsgrenzen gelten die mathe-
matischen Gesetze der Elastizitatslehre.

in Schorndorf.

Von Postbaurat Luz.

In Schorndorf besitzt die Reichspost ein Postamt aus den 90er Jahren
des vorigen Jahrhunderts, das dem wachsenden Postverkehr der stark
industriell tatigen Stadtgemeinde schon seit langerer Zeit nicht mehr voll
genligt. Weiteren erheblichen Raumbedarf verursachte die bevorstehende
Einrichtung eines SelbstanschluBamtes verbunden mit einem Uberweisungs-
fernamt. Das vorhandene Grundstuck bot fur eine Erweiterung In die Breite

Abb. 1. Das Posthochhaus im Stadtbild.

keinen Raum, seine ausgezeichnete Verkehrslage zwischen Marktplatz und

Bahnhof legte es jedoch nahe, einen Platzwechsel zu vermeiden. Es blieb
'also nichts anderes Ubrig, als den Ausweg in die Hohe zu suchen. Hierfir
lagen die Verhéaltnisse baurechtlich und stadtebaulich gunstig. Auf der

Nordseite des Grundsticks liegt ein kleiner Platz, der eine gréRere Hohen-
entwicklung ohne Schaden fir nachbarliche Llchtrechte gestattete. Seine
Lage am Rand des alten Stadtkerns ergab einen ausreichenden Abstand
von der die Dominante des alten Stadtbildes bildenden Stadtkirche. Das
Hochhaus erhebt sich mit 33,60 m Hohe in der Zone der mittelalterlichen
Stadtmauer und ihrer einstmaligen Tirme (Abb. 1).

Der alte Bau Ist auf einem Eckgrundstick errichtet und hat von
beiden Flanken her Zufahrten zu einem schmalen Hof (s. Lageplan Abb. 2).
Die nordliche Durchfahrt wurde durch das Hochhaus uberbrickt und lieferte
so ungefahr ein Drittel seiner Grundflache. Die Stadtgemeinde lie3 die
Uberbauung des Gehwegs mit Pfeilern zu; der Rest der Grundfliche des
Hochhauses wurde aus dem alten Bau gewonnen.

Die beschrénkte Tragfahigkeit des Baugrundes und der Eingriff in
den alten Bau legten es nahe, das Traggerust des Neubaus in Stahl zu
konstruieren. Als AuRenwand wurde eine Verbindung von 12 cm starkem,
armiertem Klinkermauerwerk (Feuer- und Wetterschutz) mit ebenfalls 12 cm
starker Hintermauerung aus Bimssteinen (Warmeschutz) gewahlt (Abb. 3).

Wem Schwem stetn-
hinterrrauerung

s-2 Bindersctoichten

12 em Klinkerverkleidg
m(Keemand!

Abb. 3.
Durchbildung
der AuBRenwand.

Die Gesamtstarke der AuBlenwénde beschrankt
sich so auf 25 cm bei sehr maRigem Gewicht.
Die Last der GeschoRwande ist in jedem Stock-
werk auf das Stahlgerist Ubertragen. Die dem armierten Backstein-

£Aji

mauerwerk eigentimliche Fugenteilung wird beim Ausfugen noch
besonders herausgehoben und der &uBeren Gliederung nutzbar ge-
macht. Einzelne Werkstiicke (Fensterstiirze, Abdeckung der oberen

Bristung u.a.) sind in Kunststein ausgefihrt, der, soweit erforderlich,
armiert wurde. Das Stahlskelett (Abb. 4 u. 5) besteht in der Hauptsache
aus breitflanschigen Profilen, die Deckentréger liegen véllig innerhalb
des Deckenquerschnitts. Die Decken selbst sind als Eisenbeton-Hohl-
stegdccken mit méaRigen Spannweiten ausgefihrt. Es handelt sich also
bei der Gesamtkonstruktion um eine Mischung von Stahlbau und Eisen-
betonbau, bei der die Deckenhilfstrager wegfallen. Diese Mischung ist
hier vielfach mit gutem technischen und wirtschaftlichen Erfolg verwendet
worden.
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Das Fundament des Hoch-
hauses ist in ahnlicher Weise durch-
gebildet. Es besteht aus breiten
armierten Betonbanketten, auf wel-
chen einbetonierte stédhlerne Langs-
trager ruhen. Auch hier war es
die Ricksicht auf das teilweise zu
unterfangende alte Gebé&ude, die
zur Verwendung von Stahl fihrte.
Insgesamt ist reichlich die Halfte
der Grundflache des Hochhauses als
Fundamentflaiche zur Ubertragung
der Gebaudelast auf den Baugrund
verwendet.

Die vorhin naher beschriebe-
nen dinnen AuRenwidnde des Ge-
baudes konnten zur Aufnahme der

Winddricke nicht herangezogen
werden. Auch die Treppenhaus-
wande im Innern ergaben, weil

sie an vielen Stellen durch Tiren
durchbrochen werden muBten, keine
geeigneten Versteifungsflachen. In-
folgedessen wurden die Winddriicke
dem Stahlgeriist zngewiesen. Die
senkrechten Stitzen sind durchweg
mit den Stockwerktrdgern zu bie-
gungssteifen Rahmen mit Hilfe von
Knotenblechen verbunden worden.
Die waagerechte Aussteifung ist
durch die Stockwerksdecken in
Eisenbeton gegeben, ebenso durch
die in gleichem Material ausgefiihrte
Laufplatte der massiven Treppe.

Den oberen Abschlul des Hoch-
hauses bildet eine begehbare Platt-
form.Das Treppenhaus Ist Uber
diese heraufgefuhrt. Der Kamin
der Zentralheizung ist mit dem Auf-
bau der Treppe zu einem Kérper
verbunden, wodurch der UmriRR des
von allen Selten frei sichtbaren Baukorpers klar erhalten wurde.

Die Innenraume des Hochhauses dienen in den oberen vier Stockwerken
der Unterbringung von Fernsprecheinrichtungen, in den vier darunter-
liegenden dem Postbetrieb samt den zugehorigen Kanzleien. Die Auf-
teilung der Geschosse wechselt von Stockwerk zu Stockwerk. Neben
dem Treppenhaus gehen senkrecht ein Aufzug, die Abortanlage und ein
Schacht fir Installationen durch. Abb. 5 zeigt einen Stockwerkgrundrif3
mit typischer Einteilung.

Alle Rechte Vorbehalten. (Jm b au (Je s StahlskeletthaUu C S ZUIT1

Von Oberingenieur

Die nachstehend beschriebenen Umbauarbeiten an dem Stahlskelett-
bau fur das obengenannte Hochhaus k&nnen sicherlich als eine Arbeit
angesprochen werden, die nicht alltaglich ist, zunachst einmal mit Bezug
auf die Umaéanderungsarbeiten selbst und alsdann mit Hinsicht auf die
Kirze der zur Verfugung stehenden Zeit.

Der Stahlskelettbau stand jahrelang als unvolistandiges Stahlgerippe
am Bahnhofsplatz in Aachen und bildete ein trauriges Wahrzeichen der
Wirtschaftsverhdltnisse fir das ganze Aachener Gebiet.

Nachdem der in-
zwischen verstorbene Ar-
chitekt Dr. h. c. Koerfer,
Kéln, die vorhandene Ge-
baudekonstruktion  zum
Zwecke der endglltigen
Fertigstellung ké&uflich er-
worben hatte, ist von
ihm insofern ein neues,
zweifellos gefélligeres
Projekt aufgestellt wor-
den, als der Turm in er-
heblich schlankerer Form
ausgefihrt werden sollte
als bei dem urspring-
lichen Bauvorhaben (Abb.
1u.2). Damitwurde durch
Wegnahme der Stiutzen
auf der einen Seite er-
reicht, dal der Turm nun-
mehr auf beiden Seiten

Abb. 1. Das Stahlskelett des Turmes

vor dem Umbau.

Das Posthochhaus in Schorndorf

Abb. 4. Kurz vor Beendigung der Stahlskelett-Montage
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Mit den Bauarbeiten wurde Mitte
August 1930 begonnen. Zunéchst
nahm die sehr schwierige Fundie-
rung n/2 Monate in Anspruch. Der
Aufbau des Stahlskelettes folgte
von Oktober an. Hand in Hand
mit diesem ging der Einbau der
Eisenbetondecken. Zur Zeit ist die
Aufmauerung der AuBenwénde im
Gang, die von einem Hangegerist

Abb. 5. Grundri3 mit Angabe der
Stitzenstellung und der Spann-
richtung der Eisenbetondecken.

aus erfolgt und binnen kurzem
fertiggestellt sein wird. Dem Aus-
bau des Hochhauses folgen in ver-
schiedenen Etappen Umbauarbeiten
im alten Gebéaude, das wéhrend
der ganzen Bauzeit in Benutzung
bleibt. Die Fertigstellung der ge-
samten Anlage einschlieBlich einer
grindlichen Uberholung der alten
Gebaudefronten kann fur den Herbst 1931 in Aussicht genommen werden.

Der Bauentwurf stammt vom Verfasser, die ortliche Bauleitung erfolgt
durch Architekt Gaiser in Schorndorf. Die statischen Berechnungen
fertigte das Ingenieurbiro von Reg.-Baumeister Driick in Stuttgart, das
im Zusammenwirken mit dem Bauleiter auch die Ausfiihrung der Stahl-
und Eisenbetonarbeiten Uberwachte. Die Stahlkonstruktion wurde von
der Firma Gebr. Wohr, Eisenwerk, Unterkochen, die Eisenbetonarbeit
von der Firma Heselschwerdt & Schmitt, Stuttgart ausgefuhrt.

Hochhaus ,,Grenzwacht* Aachen.

Klatte, Eschweiler.

gegen den Langbau zurickspringt. AuRerdem wurde auch am entgegen-
gesetzten Ende des Baues der fiir ein Theater vorgesehene Innenausbau
einer grundsatzlichen Anderung unterworfen.

Wiederum war hier Gelegenheit, den Vorteil
moglichkelten von Stahlbauten zu beobachten.

Ist ein solcher Bau nach zur Zeit giiltigen Grundsatzen und Uber-
legungen In Bezug auf den Verwendungszweck usw. errichtet worden und
stellt sich dann im Laufe der Zelt heraus, daR durch Fabrikations-
verbesserungen Umaéande-
rungen notwendig werden,
z. B. Wegfall von Stutzen,
Entfall ganzer Wande oder
Wandteile, so hat man bei
reiner Stahlkonstruktions—
Bauwelse den grof3en Vor-
teil, dalR solche Ande:
rungen sich grundsatzlich
vornehmen lassen, weil
namlich, falls dies erforder-
lich wird, Verstarkungen
und Erganzungen an der
Stahlkonstruktion sich so-
wohl in statischer wie in
praktischer Beziehung ein-
wandfrei und schnell aus-
fuhren lassen.

Diese Tatsache wird
in Zukunft um so mehr
in die Waagschale fallen

der leichten Umbau-

Abb. 2. Verminderung der

Turmbreite.
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weil durch die vorgeschrittene Schweifdtechnik derartige Umkonstruktionen
an vorhandenen Stahlbauwerken noch um so viel leichter und damit billiger
hergesteilt werden koénnen als friher.

In dieser Beziehung ist der Umbau des Stahlskelettbaues des Hoch-
hauses Grenzwacht Aachen geradezu ein Schulbeispiel.

Was zundchst die Schmalerung der Turmkonstruktion anbetrifft, so
ist dabei besonders zu betonen, daR durch das autogene Schneidverfahren
die Uberflussigen Turmteile von den verbleibenden Konstruktionsteilen
abgetrennt werden konnten, ohne daR Uberhaupt eine Erschitterung der
Konstruktion damit verbunden war.

Wenn man in Sonderheit die Umbaukonstruktion im Theaterraum
betrachtet, so wird hierbei ganz besonders augenféllig der Beweis erbracht,
daR diese Umbaukonstruktion tberhaupt unméoglich gewesen wére, wenn
nicht als urspringliche Bauweise der Stahlskelettbau zur Anwendung
gekommen waére.

Abb. 3.
Abb. 3 u. 3a.

Abb. 3a.
Grundrisse des Theaterraumes vor dem Umbau.

Zur Erlauterung die-
ser Tatsache sei auf
Abb. 3 u. 3a verwiesen,
aus welcher die Grund-
risse der vorhandenen
Theaterkonstruktion zu
ersehen sind.

Daraus geht hervor,
dal? die Rang-Konstruk-
tlon auf Zwischenstiitzen
ruhte, wahrend die neue
Raumausbildung durch
alleinige  Auflagerung
der Konstruktion in den
Umfassungswanden jede
Zwischenstitze vermied
(Abb. 4).

Das gleiche gilt von
der Tragkonstruktion des
Vorfiihrraumes (Abb.3a),
welcher friiher ebenfalls

Abb. 4. Grundri? der neuen Theaterraum-
Tragkonstruktion.

Abb. 5. Langsschnitt durch den umgebauten Theaterraum.

von Zwischenstitzen getragen wurde, und der in der jetzigen Ausfiihrung
durch freitragende Fachwerktrager, also auch wieder ohne Zwischenstitzen,
aufgenommen wird (Abb. 5).

Waére diese Konstruktion im Zusammenhang mit der Wandkonstruktion
in einer anderen Bauweise hergestellt worden, so wiirden bei Entfernung

Umbau des Stahlskelettbaues zum Hochhaus ,,Grenzwacht*“ Aachen

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift ,Die Bautecimik"

der ganzen Innenkonstruktion die Stitzen in den Umfassungswanden
wahrscheinlich recht stark in Mitleidenschaft gezogen worden sein, ganz
abgesehen davon, daR eine organische Verbindung der neuen Konstruktion
mit der alten In einwandfreier Form kaum durchzufiihren gewesen ware.

Noch augenfalliger tritt diese Tatsache hervor, wenn man den senk-
rechten Langsschnitt (Abb. 5) betrachtet, welcher insgesamt ein Bild davon
gibt, wie der neue Bihnenausbau in der Richtung nach der Bahnseite
hin sich durch das Vorhandensein des Stahlskeletts In einer statisch ein-
wandfreien Weise hat ausfiihren lassen, well es eben moglich war, auf dem
geradesten Wege durch Einschaltung einer entsprechenden Konsolkonstruk-
tion (In Abb. 5 starker hervorgehoben) das Kragmoment des Biihnenaus-
baues durch ein Gegenmoment In der vorhandenen Konstruktion, welche
unterhalb des ParkettfuBbodens bestehen blieb, zum Ausgleich zu bringen.

Auch das Bihnenhaus war bei dem vorhandenen Stahlskelettbau von
mehreren mittleren Stiitzen getragen (Abb. 3 u. 3a). Diese sind beim Umbau
des Theaters entfallen und durch 3 Fachwerktrager ersetzt worden, so
daR dadurch ein moderner, stitzenloser Bihnenraum entstand.

Den Auftrag zur Ausfuhrung der Uménderungsarbeiten bzw. Neu-
lieferungen an dem Skelettbau erhielt die Firma F. A. Neu man, Esch-
weiler, Kr. Aachen, wclche die gesamten Umanderutigs—- und neuen
Konstruktionsarbeiten, trotz der besonderen Schwierigkeiten fur beide
Arbeiten, in einer anormal kurzen Zeit bewaltigte.

¢tfg-

Abb. 7.
Querschnittsausbildung
des Rangtragers.

Abb. 6. Entfernung der letzten Telle zur
Verminderung der Turmbreite.

Es ist eine bekannte Tatsache, daR in vielen, um nicht zu sagen in
den meisten Fallen der Abbruch von Konstruktionen schwieriger aus-
zufuhren ist, als der Neuaufbau von solchen.

Diese Tatsache wurde auch im vorliegenden Falle wieder besonders be-
wiesen, in Sonderheit bei den Abbruchsarbeiten des iber 50 m hohen Turm-
skelettes. Nur ganz ausgesuchte Leute konnten dazu Verwendung finden,
weil ja bei solchen Arbeiten die allmahliche Gewdhnung an verhéltnismagig
grofRe Hohen, wie sie bei einem Aufbau vor sich geht, ins gerade Gegen-
teil verwandelt wurde, insofern, als die betreffenden Monteure ohne jeden
Ubergang an dem héchsten Punkt mit ihrer Arbeit beginnen muRten.

Die Abbruchsarbeiten an dem Turm wurden In der verbluffend
kurzen Zeit von 14 Tagen ausgefiihrt, und dabei wurde zeitweilig sogar trotz
der beschrédnkten Raumverhéltnisse beziglich der GrundriBabmessungen
mit 2 Kolonnen gearbeitet.

In hervorragender Weise wurde bei diesem Abbruch selbstverstand-
lich das autogene Schneidverfahren In Anwendung gebracht, ohne welches
die obengenannte kurze Ausfiihrungszeit keineswegs héatte eingehalten
werden koénnen, auch nicht beim Einsetzen von einem Vielfachen der
wirklich beschéftigten Arbeitskrafte.

Von dem Fortgang der Uménderungsarbeiten am Turmskelett geben
die Abb. 1, 2 u. 6 ein sehr anschauliches Bild.

Abb. 2 zeigt die beiden letzten Eckkreuzsticke kurz vor dem Hcr-
unterlassen zur Erdoberflache, Abb. 6 zeigt denselben Zustand vom Dach
aus gesehen.

Was nun den Umbau des Theaterraumes angeht, so zerfallt dieser
in zwei Teile. Der erste bestand in dem Herausbrechen der Bihnen- und
Rangkonstruktionen, was insofern besonders schwielig war, als die etwa
22 m hohen AuRenwandkonstruktionen dadurch mehr und mehr der vor-
handenen Aussteifungen in sich und gegeneinander verlustig gingen und
dabei dennoch Bewegungsfreiheit und Zugénglichkeit der Wandstitzen er-
forderlich war, um die Neukonstruktion mit der groften Beschleunigung
einzubauen. Erschwerend fiir diese Umbauarbeiten am Theater war, daR,
ehe die Stahlkonstruktion hergestellt werden konnte, bereits das Dach
aufgebracht werden muBte, um die ginstigen Witterungsverhaltnisse fur
diese Arbeit auszunutzen und mit Ricksicht auf etwa eintretendes schlechtes
Wetter die teilweise parallel nebeneinander herlaufenden Bauarbeiten unter
einem gewissen Regenschutz unabhangig von der Witterung ausfihren
zu koénnen. Dazu wurden behelfsméRige Eckaussteifungen durch Holz-
maste und Verspannungen durch Drahtseile hergestellt, wobei ein weit-
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Abb. 8. Montage der Rangkonstruktion.

gehendes Entgegenkommen der Aachener Baupolizei bei Beobachtung
aller Sicherheit an dieser Stelle nicht unerwéhnt bleiben soll.

Als Sonderheit in der Konstruktion des Theaterraumes sind zwei
Punkte hervorzuheben, und zwar:

1 Die stitzenlose Uberspannung des Parketts durch einen Blechtriager

von 21,74 m Spannweite, dessen Querschnitt Abb. 7 zeigt, und

2. der Ausbau des eigentlichen Buhnenhauses.

Eine Ansicht des Rangtrédgers gibt Abb. 8.

Hierbei war eine ganz besondere Schwierigkeit zu Uberwinden. Selbst-
verstandlich durften die vorhandenen alten Stutzen durch die in Frage
kommenden hohen Auflagerdriicke (rd. 126 t) grundsatzlich nur mittig
belastet werden und weiterhin mit Ricksicht auf die geminderte Wertigkeit
der alten Konstruktion die vorhandenen Profile einer sorgfaltigen Durch-
rechnung unter Beriicksichtigung des Minderungsprozentsatzes unterworfen
werden, damit auch die notwendige Sicherheit vorhanden war. Die
mittige Auflagerung an beiden Auflagern ist trotz groBBer Ausfiihrungs-
schwierigkeiten einwandfrei gelést worden, und zwar so, daR beide Trager-
enden ihre Auflagerdriicke ohne schéadliche Einspannungsmomente an die
Stutzen abgeben. Der Rangtrédger selbst wurde in zwei Teilen mit
Lastauto zur Baustelle angefahren und dort der StoB, welcher ungeféhr
in der Mitte liegt, zusarnmengenietet. Das Einbringen dieses Tragers war
insofern besonders schwierig, weil er mit einem Ende durch die vor-
handene Stiitze durchgeschoben werden muf3te (Abb. 8), wahrend das
andere Ende mit Ricksicht auf die Hohenlage vor eine bereits fertig-
gestellte Betondecke stieR. Aus diesen Grunden muf3te vorgesehen werden,
daR er mit dem einen Ende durch die gegeniuber der Betondecke liegende
Stiitze durchgeschoben werden konnte. Dazu war erforderlich, daB fir
eine genau fcstgelegte Strecke die beiden Gurtungen an diesem letzten
Ende so viel verschmélert wurden, dal3 der Tréger zwischen die Einzel-
pfosten der fraglichen Stitze hindurebging, gleichzeitig mufRte aber auch
unter Beriicksichtigung einer gewissen waagerechten Verdrehung der Spiel-
raum entsprechend gréRer bemessen werden.

Der Zusammenbau dieses schweren Trégers, das Nieten und das Auf-
bringen unter diesen besonders schwierigen Umstanden hat nur drei
Tage unter Leitung des Verfassers in Anspruch genommen.

Besonders bemerkenswert ist auch die Ausbildung des Ranges. Dieser
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Abb. 9. Ranglangstréager.

wird von einem stdhlernen Kragarmgerist getragen, das nach der Buhnen-
seite hin eine Ausladung von 5,90 bis 6,60 m hat, wobei der entgegen-
gesetzte Teil der Kragarme nur eine Spannweite von 7,67 m hat (Abb. 5).

Eine anschauliche Darstellung dieses Rangkragtrdgers gibt Abb. 9,
welche die riickwértigen Kragtrdger mit den Hangestangen fir die Parkett-
decke darstellt, die gleichzeitig als FuBBboden fur Burordume dient.

Was nun das Buhnenhaus anbetrifft, so war dabei folgende sehr
interessante Aufgabe zu ldsen.

Die Untergrundverhéltnisse sind sehr schlecht und die Grindung
selbst liegt gegen StralRenkrone etwa 5,77 m tief.

Der Buhnenraum sollte nach den Planen des Architekten tiefer werden,
d. h. also, nach der Bahnseite hin um ein gewisses Mal} vergroRert
werden. Dazu waren zwei Wege moglich. Der natirlichste war der,
fur diese Vertiefung des Biihnenraumes einige neue Fundamente herzu-
stellen und auf diese Fundamente entsprechend starke neue Stitzen und
daran anschlieBend den Ausbau der Wandkonstruktion vorzunehmen.

Die zweite Lésung nach dem Vorschlage des Verfassers war die,
die vorhandenen Fundamente nicht durch dicht daneben anzuordnende
neue zu gefahrden, sondern die vorhandenen Hauptstiutzenfundamente zu
benutzen, diese nétigenfalls in Irgendeiner Form zu verstarken und dann
die Vertiefung des Bihnenraumes mit Hilfe einer Kragtrédgerkonstruktion
freitragend vorzubauen. Dieser Vorschlag gelangte dann auch zur Aus-
fihrung.

Wenn man beriicksichtigt, daR die nach aufen kragenden Konsol-
arme sowohl Bihnenlast als auch die erhebliche Belastung der Wand-
konstruklion aufzunehmen und auf zwei Stitzen zu (bertragen hatten,
so erhellt ohne weiteres daraus, daR diese Konstruktionsldsung eine sehr
sorgfaltige Durchrechnung erforderlich machte, und zwar deshalb, weil
das erhebliche Moment soweit rickwérts Ubertragen werden mufdte, dal
die vorhandenen Fundamente der Parkettstitzen auch bei vollsténdig un-
belastetem Zustande dieses Moment einwandfrei aufzunehmen in der
Lage waren, ohne daB dadurch Verstarkungen dieser vorhandenen
Fundamente oder sonst irgendwelche Anderungen in der alten Kon-
struktion vorgenommen zu werden brauchten.

Ein Bild dieser Kragtragerkonstruktion gibt Abb. 10. Die Stutzen und
Deckentrager waten vorhanden und muB3ten mit der Konsolkonstruktlon
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Kragtragerkonstruktion des Bihnenraumes.



%

alten Stutzen nicht grol3 genug
und die Stitzen selbst, ohne
komplizierte Verstéarkungsarbei-
ten, nicht genigend knick-
sicher.

Die Uberwindung dieser
Lastenibertragung wurde fol-
gendermaBen ausgefihrt:

Die vorhandenen Stitzen-
fundamente wurden mit den
danebenliegenden durch ent-
sprechend eingebundenen
neuen armierten Beton ver-
bunden und der in Frage kom-
mende Teil der beiden alten
Stitzen wurde mit armiertem
Beton so ummantelt und mit
den Fundamentverbreiterungen
in organische Verbindung ge-
bracht, dal dadurch die Stutzen
eine mehr als ausreichende
Knicksicherheit erhielten, weil
sie durch den Beton vollstandig
eingespannt wurden (Abb. 11). Abb. 12 zeigt die Konstruktion des Biihnen-
hauses.

Die gesamten Arbeiten, die vorstehend kurz beschrieben sind, waren
eine auBerordentlich interessante und lehrreiche Ingenieuraufgabe, welche
trotz der Kirze der Zeit ohne wesentlichen Unfall durchgefiihrt wurde.

Besonders Ist bei der ganzen Umbauarbeit des Theaters darauf hin-
zuweisen, dal der Architekt genaue Zeichnungen nicht hinterlassen hat,
sondern mehr oder weniger als Skizzen anzusprcchende Pléne Im MaR-
stabe 1:50, die aber nur den Hauptgedanken des raumlichen Ausbaues
darstellten, ohne auch nur in irgendeiner Form Andeutungen oder An-
gaben zu enthalten, wie die Konstruktion bauseitig gedacht war; dazu

Armierung

Abb. 11. Fundamentverstarkung.

FuBgéangerbricken in zum Teil geschweillter und genieteter
Ausfiihrung. Fur die zu beiden Seiten der sehr verkehrsreichen Lenne-
straBe in Dresden errichtete Internationale Hygieneausstellung 1930/31
muBte eine Verbindung geschaffen werden, die sowohl in wirtschaftlicher
als auch in architektonischer Hinsicht den gestellten Forderungen ent-
sprach. Das gegebene ware eine Untertunnelung der Strale gewesen,
da man in diesem Falle das Stadtbild in keiner Weise gestort hatte.
Mit Rucksicht darauf, dal die Verbindung nach Beendigung der Aus-
stellung wieder beseitigt werden sollte, scheiterte diese Ausfiuhrungsart
an den hohen Kosten. Demzufolge blieb nur eine Uberbriickung (brig.

Die gestellten Bedingungen — kurze Montagezeit, keine Unterbrechung
des Strallen- und StraBenbahnverkehrs — konnten in jeder Weise erfillt
werden. Bei der Entwurfsbearbeitung in St37 war es — infolge der
grofBen Anpassungsfahigkeit dieses Baustoffes — sehr einfach, die beiden
Brickenléufe architektonisch durch eine geféllige leichte Formgebung den
ortlichen Verhéltnissen und dem Gesamtbild gut anzupassen. Da auferdem
diese Ausfiihrung wirtschaftlich am giinstigsten war, gab man ihr den Vorzug.

Uberbruckung der Lennestralle
im Gelédnde der Internationalen Hygieneausstellung Dresden.

Im Frihjahr 1930 wurden durch die Ausstellungsleitung die beiden
Briicken in Auftrag gegeben. Die unter sich vollkommen gleichen Uber-
bauten haben je 50 m Lange, je 3,4 m Breite und sind als kontinuierliche
Trager auf vier Stutzen ausgebildet.

Die unmittelbar an den Bordkanten der Biirgersteige stehenden Stitzen
sind vollwandige Pendelportale, die beiden anderen — da vollkommen
eingebaut — einfache Rahmenstitzen. Die waagerecht wirkenden Langs-'
kréfte werden durch letztere an der Treppentragerseite aufgenommen.
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Abb. 12. Ansicht des Stahlskeletts an der BihnenabschluBseite.

kam noch, daR samtliche MaRe, die fur die Umbaukonstruktion erforder-
lich waren, an dem alten Stahlskelettbau aufgemessen werden muf3ten und
dies naturlich Immer erst dann, wenn man sich Uber die in Anlehnung
an die bauseitigen Skizzen mogliche und praktisch vorteilhafte kon-
struktive Losung klar geworden war. Man muflte also zunachst skizzen-
maRig eine Lésung zu finden suchen und dann am vorhandenen Bauwerk
diese Uberprufen, wobei es sich haufiger herausgestellt hat, da dabei
wiederum Abénderungen in der Konstruktion wegen Ausfiihrungsschwierig-
keiten notwendig waren.

Von den vollwandlgen Tragern durften aus d&sthetischen Grinden die
AuBenseiten keine Unterbrechungen durch StoRlaschen, Aussteifungs-
winkel usw. erleiden. Die dem Auge sichtbaren Tréagerflichen sollten
durch diese Anordnung In ihrer vollen Hohe und Lé&nge als ein homogenes,
durchgehendes Band wirken. Um dies ohne Mehrkosten zu erreichen,
entschlo? man sich, die Briicken, soweit es die Verhéltnisse gestatteten,
zu schweil3en, im {brigen die ersten dieser Art in Dresden.

AuBer den MontagestoRen sind samtliche Stehblechstof3e, Aussteifungs-
und AnschluBwinkel sowie L&ngs- und Quertrigeranschlisse elektrisch
geschweildt, die Ober- und Untergurtwinkel dagegen, um eine wirkungs-
vollere Betonung zu erzielen, an die Stehbleche genietet. Als Gangbahndecke
wurden fur diesen Zweck besonders angefertigte, leicht armierte Betonplatten
in den Abmessungen von 1,6 X 1,6 m auf die Quer- und Langstrager verlegt.

Um die Seitensteifigkeit der Obergurte zu erhéhen und um auferdem
die seitlichen Windkréafte (ein Windverband durfte aus besonderen Griinden
nicht angebracht werden) aufnehmen und auf die Portale leiten zu kénnen,
sind die Betonplatten nach dem fertigen Verlegen unter sich und gegen
die Stehbleche abgekeilt und vergossen worden. Diese Anordnung hat
sich bisher bestens bewéhrt. Gleiches ist auch in bezug auf die Anwendung
der elektrischen SchweiBung — obwohl oftmals ungiinstigste Belastungen
auftraten — festzustellen.

Das Aufstellen der Portale, der Rahmenstiitzen und der Tréger uber
dem Birgersteige erfolgte am Tage fir beide Brucken zu gleicher Zeit.
Eine Sperrung des Ful3géngerverkehrs trat der Sicherheit wegen nur beim
Hochziehen der Haupttrdger ein. Der mittlere Teil der Bricken, also
der Uber der FahrstralRe, muf3te nachts montiert werden. Fur diese Arbeiten
stand eine einmalige StralRenbahnbetriebspause von insgesamt 4 Stunden
zur Verfigung. Der Fahrverkehr wurde wéhrend dieser Zelt umgeleitet.
Nach grundlichen Vorbereitungen dauerte das Hochziehen der vier mittleren
Tréger einschlielich Einbau und Ausrichten insgesamt 2 Stunden, so da
man fir sé&mtliche anderen Arbeiten — Entfernen und Wiederanbringen
der StraRenbahnleitungsdrahte usw. — die Pause von 4 Stunden nicht be-
notigte. Die Montagezeit betrug bei einem Gewicht von 35t nur sechs
volle Arbeitstage.

Aus nebenstehender Abbildung ist die Gesamtanordnung der Briicken
zu ersehen. Man kann wohl sagen, daR sie mit ihren duRerst glnstigen
Formen und dem silbergrauen Farbanstrich sehr zum Vorteil und zur
Belebung der Umgebung beitragen. — Die Entwurfsbearbeitung wurde
von dem Architekten Dipl.-Ing. Christoph, Dresden, die Bauausfiihrung
und Montage von dem Werk fiir Stahlhoch- und Briickenbau, EisengieBerei
Kelle & Hildebrandt G, m. b. H., Niedersedlitz-Dresden, ausgefuhrt.
Die Bauleitung lag in den H&nden des Herrn Baumeister Barth vom
Baubiiro der Ausstellung. Oberingenieur Wilke.
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