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Uber die statische Festigkeit und die Dauerfestigkeit genieteter,

vorbelasteter und unter Vorlast durch SchweiRung verstarkter Stabanschlisse.
(Versuche des Reichsbahn-Zentralamts fur Bau- und Betriebstechnik und des Staatlichen Materialprifungsamtes Berlin-Dahlem)
Von Direktor bei der Reichsbahn SDr.=3ng. O. Kommerell und Prof. ®r.=3ng. G. Bierett.

A. Bemerkung lber die Kraftwirkung und die die Festigkeit
bestimmenden Einflisse bei durch SchweiBung verstarkten
Nietverbindungen.

In einer friheren Untersuchung) war gezeigt worden, daR die
Verstarkung von Nietkonstruktionen durch Schweiung hinsichtlich der
Zusammenwirkung beider Verbindungselemente in der Kraftibertragung
zu befriedigenden Ergebnissen fiih

anfang erst hinter den vordersten Nieten beginnt (Bild 1, Reihen 3a, 3b
und 6), wird auf den Vorteil des gréRBeren rechnerischen Nutzquerschnitts
verzichtet. Der die Kerbwirkung hervorrufende Nahtanfang liegt aber hier-
bei in Querschnitten, die geringere mittlere Spannungen erfahren, als die
Querschnitte vor den vordersten Nieten. Der vorderste Nietquerschnitt
selbst kann als weniger gefédhrdet angesehen werden als vor der Schweil3-

verstarkung, da auch diese An-

ren kann, wenn durch die vorauf- Reihe  Aushildung Ordnung den Lochleibungsdruck In
] ) 50 100 100 10050 ietls
gegangenen Betrlgbsbglastunqen fr —m=2K' >-60-15 1  nurgenietet den Nietlochern herabsetzt_ und da-
die Nletung bereits gln vorwiegend 2 nurgeschneiRt, aber du_rch verbe_ssel_’nd _fUr die dyna-
elgstlscher .Verschlebungszgstand 6L 60416 mit Rihrungen mische Festigkeit wirkt.
(r;wllt.nur geringen und elastlschen _____ 1 SchweiBung 3a genietetu gesdhweirt In_ den genfleteten, durf:h
eitungen hergestellt worden ist. 17lem 3 n o u SchweilRung verstarkten  Verbin-
Nach der damals durchgefiihrten, 900 dungen wirken sich somit verschie-
eingehenden statischen Unter- dene, die dynamische Festigkeit be-
suchung erscheint es fur die Zusam- a-5m stimmende Einflisse aus, deren
menwirkung dagegen von geringerer Fermem+ 3¢ 0 b Wirkung jede fiir sich betrachtet,
Bedeutung, ob die Schweilung zu Ubersehen ist, deren gemein-
unter Eigengewichtswirkung oder same Auswirkung aber mangels Er-
ohne diese ausgeflhrt wird. Man - a-7mm fahrungen iber das Verhalten der
wird sich aber bei der im allge- 3d ol Verbindungen vorlaufig nicht ab-
meinen aus praktischen Grinden geschatzt werden kann. Die vor-
vorzuziehenden Verstarkung unter liegenden Versuche hatten das Ziel,
Eigengewichtswirkung hinsichtlich a=5mm die angedeuteten Fragen zu beant-
der Beteiligung der Niete an der ~ ~~~~ zic & 172m ¥ UM worten und Grundlagen fur die Aus-
Kraftibertragung immer auf der - | % 172mm bildung von schweiBverstarkten Niet-
sicheren Seite bewegen. jd525276 {i52$ anschlussen, welche starken dyna-
Die Frage des Verhaltens von -150-211 * nurgenietet mischen Einwirkungen ausgesetzt
durch SchweiBung verstarkten Niet- A 1012 5  nurgeschweiltster sind, zu geben. Die Versuche
verbindungen mit sehr verwickel- 0 mit Bohrungen wurden noch unter Zugrundelegung
ten Kraftuberleitungen und Span- L «V'-ﬁ 488 m ) ) der zulassigen Spannungen nach
nungszustanden bei dynamischen 0T » B 272om O GerietetUgEMG Din 4100, Ausgabe 1931, durch-
Einwirkungen ist durch rein stati- 1700 gefihrt.
sche Uberlegungen nicht zu beant-
worten. Auch bei Verbindungen B. Versuchskérper.
mit guter Beteiligung beider Ver- a -7,1mm - 1o Untersucht wurde wie friher
bindungsarten an der Kraftibertra- £*2272cn$ eine StoRverbindung mit je zwei
gung bei statischer Belastung be- bS - 192mm hintereinander liegenden Nieten

steht nicht ohne weiteres Gewahr
fir befriedigendes Verhalten bei
dynamischer Beanspruchung.

Einen maRgebenden EinfluR fiir die dynamische Festigkeit der Nietver-
bindungen hat der Lochleibungsdruck, der von der Nietbesetzung und den
Reibungsverhaltnissen abhangt. Die SchweilBung gestattet durch Vorziehen
der Né&hte vor den vordersten, besonders gefahrdeten Nietquerschnitt eine
Entlastung desselben (Bild 1, Reihen 3c und 3d). Nach statischen Gesichts-
punkten ist diese Losung auch richtig. Die starke Kerbwirkung am Naht-
anfang kann sich aber bei dynamischer Belastung so ungiinstig auswirken,
daB trotz des vorhandenen gro3eren nutzbaren Querschnitts die Verbesserung
in Frage gestellt ist. Bei Anordnung der Nahte in der Art, dal3 der Naht-

) ©r.=3ng. 0. Kommerell und ®r.=3ng. G. Bierett, Uber das
Zusammenwirken von Nietung und Schweiung unter Beriicksichtigung
der Verhéltnisse vorbelasteter und unter Vorlast durch Schweiung ver-
starkter Nietanschlisse. Bautechn. 1932, Heft 42, S. 566. Bemerkung:
Die graphischen Darstellungen zu den Bildern 9 und 10 in dieser Arbeit
sind versehentlich vertauscht.

I
» “\erschiebungsmel3stellen
Bild 1. Ausbildung der Probekdrper.

beiderseits des StoRes und auf3er-
dem eine breitere, dreireihige Ver-
bindung mit je vier Nieten beider-
seits des StoRes. An dieser sollte ermittelt werden, wie weit die Ergeb-
nisse an den schmalen Verbindungen auf die Verhaltnisse bei breiteren
Verbindungen Ubertragen werden konnen.

Hierbei wurden verschiedene Anordnungen der Verstarkungsschweif3un-
gen untersucht. Ausgegangen wurde von den Nietverbindungen vor der
Verstarkung. Daneben wurden entsprechende nur geschweildte Ver-
bindungen ohne Niete, aber mit Nietlochern untersucht.

Bild 1 gibt eine Ubersicht der verschiedenen Verbindungen.
Nietverbindungen und Verstarkungen
nahmen zugrunde:

Den
liegen folgende rechnerische An-

Verbindungen Reihe 1 und 3.
Belastung aus Eigengewicht .8,— 60t
GroRte Betriebsbelastung vor der Verstarkung <9Sp= 6,3t

123t

max S =
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Laschen 2=3 60*15, Bohrung O 17 mm, Baustahl St 37:
12,9 cm2, 955 kg/cm2
Zwei Niete, 0 17 mm, zweischnittig, Nietstahl St34:

Fn = dn= -jlg- =

Fs= 91 cm2 r= = 1352« 0,8+ 1700 kg/cm2
Der Anschluf3 soll verstarkt werden fir
y>Sp= 121, max S = 18t
N = i f f >= 1395 kg/cm2< < w

Der AnschluB wurde durch Schweillnahte gemaR Bild 1 verstarkt. Kehl-
nahtquerschnltt in den Reihen 3a, 3b, 3c und 3e beiderseits des StoRes
je 17,1 und 17,2 cm2

Rechnerisch ergeben sich ohne Beriick-
sichtigung der Wechselformel folgende Span-
nungen, wenn nach DIN 4100

a) die gesamte Verkehrslast den Nahten
zugewiesen wird

p= -1?jj - »00900 kg/cm- = AUY|
(DIN 4100, Ausgabe 1931),
T= “ 660 kg/cm2’

b) der SchweiBung nur 2s der Ver-
kehrslast zugewiesen wird

470 kg,/cm2’
= 6000+ 4000 =noo kg/cm2<7iur

In der Anordnung 3d mit dickeren Néahten
(Bild 1) ist die rechnerische Beanspruchung
der Nahte noch wesentlich geringer.

Verbindungen Reihe 4, 6 und 7.

Belastung aus Eigengewicht. Sg= 9,9t
GroRte  Betriebsbelastung
vor der Verstarkung . pSp = 148t
max 5= 24,7 t.
Laschen 2 120 12, Bohrung 0 17 mm,

Baustahl St 37:
Fn — 20,64 cm2

A= 20 S r=1195 kg/cm2-

Vier Niete, 0 17 mm, zweischnittig, Niet-
stahl St 34:
Fs= 18,16 cm2
m 24 700 = 1360:=;;0j8. 1700 kg/€m2_ Bild 2.
18,16

Der Anschlu3 soll verstarkt werden fir

yi5p=19t, maxS= 289t

28900 _ 140Q kM| m2==~
n 20,64

Der AnschluR wird nach Bild 1 verstarkt, Kehlnahtquerschnitt in den
Reihen 6 und 7 beiderseits des Stolles je 27,2 cm2

Rechnerisch ergeben sich folgende Spannungen entsprechend wie friher:

19 000 cee 9900 ,
a) 2= "272"~ g/Gm" = 2zul r = lig16-= 545 kg/cm
9900 + V,, » 19 000
= 1470 kg/cm2< p2d 7
bye 9 P 18,16
= 890 kg/cm2< r
Bild 3. Schwingbriicke fiir Dauerzugversuche.

Vorbelastungsrahmen fiir kleine Proben.

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift »Die Bautechnik-

Die Niete wurden entsprechend den Verhaltnissen in é&lteren Bau-
werken von Hand bei gleicher Erwarmung des Setz- und SchlieRkopfes
hergestellt. Die Beriihrungsflachen waren mit Bleimennigeanstrich nal3 auf
nal versehen. Die Proben wurden von der Firma Johannes Doernen
in Derne genietet.

C. Belastung der Nietproben vor der Verstarkung und Herstellung
der Schweillung.

Die genieteten kleineren Proben wurden vor der Verstarkung wiederholt
mit 12,3 t, die grolReren mit 24,7 t vorbelastet. Hierdurch sollte ein Verschie-
bungszustand mit vorwiegend elastischen Gleitungen hergestellt werden,
den man in &lteren Bauwerken wohl auch als Regel voraussetzen kann.

Von den kleineren Proben wurden je vier Proben gemeinsam in
einen  Vorbelastungsrahmen eingespannt
(Bild 2), von den gréRBeren wurden nur je
zwei Proben gemeinsam vorbelastet. Hier-
bei wurden bei dem gréBeren Teil der Ver-
bindungen die eintretenden Verschiebungen
in den Nietanschlissen gemessen.

Die Belastung wurde mehrmals, etwa
zehnmal aufgebracht, bis ein rein elastischer
Verschiebungszustand aus den Messungen
zu entnehmen war. Entlastet wurde auf
die nach den rechnerischen Annahmen
als Eigengewichtslast angenommene Last
von 6t bei den kleineren, bzw. 9,9 t bei
den groReren Proben. Die Proben der
Reihe 3b wurden dagegen in einer Pulsator-
maschine zwischen 6 und 12,3t 1+ 106mal
vorbelastet, ehe verstarkt wurde. Im Ver-
gleich zu den gleich ausgebildeten Proben
der Reihe 3a sollte hierdurch festgestellt
werden, ob die zahlreichen Vorbelastungen
im Betriebe auch zu einer Abminderung
der Dauerfestigkeit der spéater verstérkten
Verbindungen fihren.

GeschweilRt wurde bei den der Eigen-
gewichtswirkung entsprechenden Lasten von
6 bzw. 9,9 t. Diese Lasten wurden wahrend
der Schweiung und der darauffolgenden
Abkihlung konstant gehalten.

Die 5 mm dicken Nahte wurden in
einem Arbeitsgang mit Schweil3drédhten von
4 mm Durchmesser hergestellt, bei den
7 mm dicken Nahten die erste Lage mit
4 mm dicken, die zweite Lage mit 5 mm
dicken Schweil’drahten. Bei den teilweise
Uberkopf zu schweiRenden Stirnndhten der
Proben der Reihe 3e und 7 muBBte die Zahl der Lagen vergroRert werden.
Es wurde mit Gleichstrom 170 A, 18 bis 19V unter Verwendung blanker
Schweil’dréhte E.V. 2 geschweil3t.

D. Versuchsdurchfiihrung.

Die Untersuchung umfalBte statische und Dauerzugversuche. Bel den
statischen Versuchen wurden die Verschiebungen in den Verbindungen zur
Abschatzung der auf Niete und Nahte entfallenden Kraftanteile gemessen.

Die statische Untersuchung bis zum Bruch beschrénkte sich auf je
einen Probekérper der verschiedenen Ausbildungen mit Ausnahme der
Reihen 3b, 3c und 7. Die statischen Bruchlasten dieser Proben koénnen
aus dem Verhalten der anderen Ausbildungen gefolgert werden.

Bild 4. Probestab der Reihe 6 In der Schwingbricke.
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Zahlentafel 1.
Abmessunger der Laschen querschnitt
Reihe . d&r Bruchlast
und Ausbildung  prof  JUersehnitt 5
Probe Fn Niete Nahte p
mm ey % cm2 cm2 t
11 genietet 2= 12,27 9,08 0 29,7
60,2-14,2
2,1 geschweil3t 2— 12,27 0 17,2 49,0
60,2 mil4,2
3a, 1 (genietet und 2= 12,18 9,08 17,2 52,2
geschweil3t 60,2-14,1
3b*) desgl. 2= 12,18 — — —
60,2-14,1
3c, 1 » 2=z 12,18 9,08 17,2 56,7
60,2- 14,1
3d, 1 n 2= 12,27 9,08 241 60,8
60,2 -14,2
3e%) n 2= 12,27 — —
60,2 » 14,2
4,1 genietet 2 ES 23,37 18,16 0 63,0
120,4- 11,3
51 geschweil3t 2= 23,85 0 27,2 64,0
120,7-11,5
6,1 genietet und 2= 23,04 18,16 27,2 91,5
geschweil3t 120,8-11,1
7*) desgl. 2= 24,72 | —
120,0-12,0 |

*) Statisch nicht untersucht.

Die Dauerversuchsproben der Reihe 1 bis 3 sind in einer Pulsator-
maschine der Firma Losenhausen, Disseldorf -Grafenberg, untersucht

worden. Die gréBeren Proben, bei denen teilweise Belastungen uber
50t, in der Regel Lasten zwischen 40 und 50t aufgewendet werden
mufBten, wurden in einer vom Deutschen Stahlbau-Verband zur

Verfugung gestellten Schwingbricke (Bild 3) belastet. Einen eingespannten
Stab der Reihe 6 zeigt Bild 4.

Der Versuchsstab ist als Untergurtstab in das Mittelfeld eines Fach-
werktragers eingespannt. Er erhalt eine statische Belastung durch das
Gewicht der Briicke, den auf der Bricke stehenden Schwingungswagen
von Losenhausen und erforderlichenfalls durch weitere auf die Bricke
aufzusetzende Zusatzgewichte. Die dynamische Belastung wird durch
zwei rotierende, exzentrische Massen erzeugt, die zur Aufhebung waage-
rechter Krafte entgegengesetzt umlaufen. Die Veranderlichkeit der Ex-
zentrizitdt und der Umlaufgeschwindigkeit ermoglicht eine Verénderung
der dynamischen Belastung.

Die untere Lastgrenze In den Dauerzugversuchen betrug Pu= 6t
bei den kleineren Proben und Pu — 9,9 t bei den groRBeren Proben, ent-
sprach also den Eigengewichtslasten der rechnerischen Voraussetzungen,
bei denen auch die SchweilRung ausgefiihrt worden war. Eine Ausnahme
bilden die nur geschwei3ten Proben der Reihe 2, die naturgemaB un-
belastet geschwei3t werden muf3ten.

Die angewendete Frequenz der Lastwechsel muf3te bei den Versuchen
In der Pulsatormaschine und in der Schwingbricke mit Rucksicht auf die
Eigenfrequenz der Schwingsysteme verschieden gewahlt werden. Die
Eigenfrequenz der Briicke ohne Zusatzlasten betragt nur 6,5 Hertz; sie
wurde bei den gréRten angewendeten Zusatzlasten bis auf 51 Hertz
herabgedrickt. Die in den Versuchen angewendete Frequenz schwankte
je nach der aufzubringenden oberen Last zwischen 3,5 bis 3,9 Hertz,
entsprechend 210 bis 230 Lastwechseln in der Minute. Die Frequenz auf
der Pulsatormaschine konnte demgegeniber wesentlich héher gewahlt
werden. Sie betrug hierbei 8,3 Hertz, entsprechend 500 Lastwechseln
in der Minute. Ein Einflu@ auf das Ergebnis Ist aus diesen Unter-
schieden nicht zu erwarten. Man kann vielmehr heute nach mehr-
jahriger Erfahrung in der Untersuchung von Verbindungsteilen auf
Dauerfestigkeit annehmen, daR der FrequenzeinfluB friiher allgemein
liberschatzt wurde, aber auch heute in der Offentlichkeit noch vielfach
Uberschétzt wird.
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Ergebnisse der statischen Zugversuche.

Bruchspannung  Bruchscher-
spannun
dB P g Brucherscheinungen
bezogen auf Fn rs bzw. (B
kg/cm2 kg/cm2
(¢n = 2420) T = 3270 Ab 18,8 t sehr starkes Gleiten. Bei 29,7 t
2 Niete an einer Seite des Stolles ab-
geschert, Laschen nicht gebrochen.
Ki = 3990) 2850 Nahte abgeschert. Bohrungen am Stof
lang verformt, Laschen dort eingeschnirt.

4290 — Laschen durch Nietloch am StoR3

gerissen.

4660 Bei 501 Ablésung einer Schweil3naht
infolge Einschirung der Lasche am Niet-
loch am StoR. Bruch durch Reil3en der

Lasche im Nietquerschnitt.

4960 Ab 56 t beginnendes Ablésen der Naht-
stellen nachst dem StoR infolge Scher-
wirkung. Bruch durch Reifen der Lasche

im Nietquerschnitt.
idn — 2700) tD= 3470 Abscheren von 4 Nieten.
(an= 2680) QR= 2350 Abscheren der Nahte.
3970 Ab 701 starke Verformung des Niet-

loches am StoR. Ab 80 t Abldsen einer

SchweiBnaht nahe dem am StoR ge-

legenen Niet. Bruch der Laschen durch
ein Nietloch.

E. Ergebnisse der statischen und der Dauerversuche.
|. Statische Zugfestigkeit.

Die Einzelheiten der Abmessungen und der Ergebnisse bei
statischen Versuchen sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt.

Da die Stabe der Reihen 1 bis 3 und die der Reihen 4 bis 7 den
Abmessungen nach gleich sind, wird man zunachst die Bruchlasten fir
jede Gruppe betrachten.

Reihe 1 bis 3: Die genietete Verbindung trug 29,7 t. lhre Trag-
fahigkeit ist durch die Niete bestimmt. Die geschweildte Verbindung,
Probe 2,1, brach bei 49,0 t durch Abscheren der N&hte. Die genietete
und geschweildte Verbindung, Reihe 3a, trug nur wenig mehr (52,2 t), da
die Festigkeit der Laschen fiur den Bruch maRgebend war. Die Festigkeit
der statisch nicht untersuchten Reihen 3b und 3e ist ebenso hoch ein-
zusetzen. Der Beginn der Nahte vor dem vordersten Niet in den Reihen 3c
und 3d erhohte die Tragfahigkeit (56,7 und 60,8 t) noch wesentlich.
Statisch betrachtet sind diese Anordnungen die besten. Die Erhdhung
der Tragfahigkeit der Probe 3d gegenuber 3c ist wahrscheinlich darauf
zuriickzufiihren, daR durch die dickeren Nahte die Querzusammenziehung
der Laschen stdrker behindert und dadurch die statische Festigkeit ge-
steigert wurde (Zahlentafel 1).

Reihe 4 bis 7: Das Verhalten der genieteten Probe mit einer Bruch-
last von 63,0 t entspricht dem der kleinen Probe der Reihe 1 Die nur
geschweil3te Probe 5,1 trug fast das gleiche (Schwéchung der Lasche durch
Lécher). Die Festigkeit dieser beiden Verbindungen war durch die Festig-
keit der Niete und der Nahte bestimmt. Die genietete und geschweil3te
Probe der Reihe 6 brach bei 91,5t durch Zerstérung der Laschen. Die
Tragfahigkeit der nicht untersuchten Probe der Reihe 7 ist bei gleichen
Werkstoffeigenschaften ebenso hoch einzusetzen.

Zum Vergleich werden die mittleren Bruchspannungen der einzelnen
Anordnungen zweckmaRig immer auf den geschwéchten Querschnitt im
vordersten Nietri3 bezogen, obwohl die Brucherscheinungen teilweise so
verwickelt sind, daR diese Rechnung Werte ergibt, welche zum Teil wesent-
lich groBer sind als die Werkstoffestigkeit. Die angegebenen Bruch-
spannungen sind deshalb in diesen Fallen nur als ideelle Werte anzusehen,
die aber geeignet sind, die Verbindungen nach ihrer Eignung fir statische
Beanspruchungen einzuordnen.

Die mittlere Werkstoffestigkeit fir den gebohrten und genieteten Zu-
stand ist aus den Ergebnissen fiir die Reihen 3a und 6 zu entnehmen. Sie be-

den
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Reihe Probe

3a

3b

3d

21 ..

Bild 7.

mm

mi | M

. statischer Bruch.

Bild 5.

Kommerell u. Bierett,

22 u.23 ...
Zerstorte Proben.

Dauerzuj;versijch

Belastung
int
Pu | Po
22,0
6.0 20,0
24.0
6,0
21.0
6.0 28,0
26,0
28,0
6,0 27.0
25.0
6.0 26,0
24,0
6.0 26,0
24,0
30.0
6,0
28.0
9.9 44,9
38,0
56,7
9,9 47,9
39,4
9.9 44,9
39,4

Spannungen
bezogen auf

in kg;/cm2
au «0
1790
490 1630
1960

490
1710
490 2300
2130
2300
490 2220
2050
490 2130
1970
490 2120
1960
2440

490
2280
420 1920
1630
2460
430 2080
1710
400 1820
1590

Dauerbruch.

Statisch untersuchte Probe 6,1 kurz vor dem Bruch.
Zahlentafel 2.
Zahl der

ertragenen
Lastwechsel

N

in 108

0,780
2,016

0,661

1,902

1,213
2,148

0,442
1,170
>3,26

0,845
1,225

0,859
1,305

0,598
1,766

0,274
0,987

0,054
0,266
1,083

0,768
1,868
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trug 4290 bzw. 3970 kg/cm2

Im nur genieteten und nur

geschweil3ten Zustand wird

diese Festigkeit nicht voll

ausgenutzt, sondern erst

durch die zusatzliche Ver-

starkung der Nietverbin-

dungen in den Anordnun-

gen 3a, 3b, 3e, 6 und 7.

In den Anordnungen 3c

und 3d waren die Quer-

schnitte im vordersten Niet-

ioch zunéachst nicht geféhr-

det, sondern durch die

Nahte stark entlastet. Die

Proben haben Lasten von

56,7 bzw. 60,8 t ertragen,

entsprechend mittleren

Spannungen in den unge-

schwachten Querschnitten

. statischer Bruch. 3a,2 u. 3¢ 3. .. Daucrbruch. am Beginn der Nahte von

Bild 6. Zerstorte Proben. 3340 bzw. 3560 kg/cm2 Die

groBen  Schubspannungen

am Beginn der Nahte unter gleichzeitiger Einwirkung von Zugspannungen

senkrecht zur Stabachse infolge Querzusammenziehung der Laschen

bewirkten ein Loslésen der N&hte und verlegten nach Erreichung der

angegebenen Hochstlasten bei abfallender Last den Bruch in die Quer-

schnitte der Nietlocher. Die Zerstérungserscheinungen zeigen, daf auch

in dieser Anordnung dieWerkstoffestigkeit, bezogen auf den ungeschwéchten
Querschnitt, statisch nicht voll ausgenutzt werden kann.

Die Zerstérungserscheinungen bei den statisch zerrissenen Proben
gehen aus den Bildern 5 bis 7 hervor. Aus Bild 6 ist an der Probe 3c, 1
die besprochene Ablésung der Naht deutlich erkennbar. Bild 7 zeigt den
Zustand der Probe 6,1 kurz vor dem Bruch. Das Abscheren der Néhte
bei der Verbindung 2,1 ist in Bild 5 wiedergegeben. Die Bruchspannung gB

Ergebnisse der Dauerzugversuche

Dauerfestigkeit fir N = 2 m06 Lastwechsel

Dauerfestigkeit | Schwingungs-

. Last
Brucherscheinungen In t Spannungen kg/cm2 bezogen auf
Fn
Pa
dA |
Samtliche 4 Niete gebrochen. (*A = 163°) (z/~ = 1140)
2 Niete auf einer Seite des StoRes 200 rA = 2200 iij = 1540

gebrochen.

RiR der Laschen am Nahfanfang, teilweise

RiBverlauf durch das Nietloch, teilweise 20,9 1700 1210
Ablésung der Naht am Anfang.
RiR der Laschen am Nahtanfang, nach dem 26.2 2150 1660
Nietloch verlaufend.
Bruch wie bei Reihe 3 a.
25,8 2120 1630
Verbindung nicht gebrochen.
Ri3 der Laschen am Nahtanfang. 22,8 1870 1380
Bruch wie bei Reihe 3c. 22,8 1860 1370
Bruch der Lasche durch vorderstes Nietloch.
27,7 2260 1770
Bruch durch gestoBenes Blech am Stirn-
kehlnahtansatz.
4 Niete auf einer Seite des StoRes 345 (aA = 1480) (J<sA = 1060)
gebrochen. ' ta = 1900 JrA= 1360
Ri3 der Laschen am Nahtanfang, Risse
nach dem Nietloch verlaufend. 36,5 1580 1150
RIB der Laschen durch Nietloch nahe 39,0 1580 1180

dem StoR.
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X— —Prabe nichtgebrochen
Bild 8.

Wohlerkurven fiir die Reihen 1 bis 3e.

Bild 9.

in den Nahten betrug 2850 kg/cm2 fir die Anordnung 2, 1 und 2350 kg/cm2
fur die Anordnung 5,1. Der Kkleinere Wert bei Probe 5,1 ist zum Teil
darauf zuruckzufuhren, dalR das Verhéltnis der mittleren Nahtspannung
zur mittleren Spannung in den Laschen wesentlich gréRer war als beim
Koérper 2,1. Mangel im Einbrand kommen nach dem Bruchverlauf In der
Probe 5,1 nicht fir die verhéltnisméaRig geringe Scherfestigkeit als Ursache
In Betracht.
2. Dauerzugfestigkeit.

Die Ergebnisse der Dauerzugversuche (Zahlentafel 2 [s. Seite 84] und
Bilder 8 u. 9) fihren zu einer wesentlich anderen Beurteilung der einzelnen
Anordnungen bei starken dynamischen Einwirkungen.

Als Dauerfestigkeit ist immer die Last oder Spannung angegeben,
die bei 2+ 10® Lastwechseln gerade noch nicht zum Bruch fihrt. Die
Spannung ist auch hier auf den geschwéchten Querschnitt Fn bezogen,
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Wohlerkurven fiur die Reihen 4, 6 u. 7.

Bild 10. Dauerbriiche
an den Probekdrpern der Reihen 4, 6 u. 7.

obwohl der Anbruch in vielen Féllen am Nahtanfang in Querschnitten
vor oder hinter dem vordersten Nietquerschnitt begann. Die Abmessungen
der einzelnen Proben entsprechen den in Zahlcntafel 1 angegebenen
Werten der gleichen Reihe.

Die unverstarkten Nietverbindungen wurden durch Bruch der Niete
zerstort. Die Niete brachen meistens durch Biegungsbeanspruchung etwa
in der Blechmittelebene. Bei den groReren Proben der Reihe 4 wurde
der dem Stol3 nachstgelegene Niet abgeschert, wahrend die anderen
brachen (Bild 10, Probe 4,3). Die mittlere, ertragene Schcrspannung be-
trug 2200 kg/cm2, bei den grofRen Proben 1900 kg/cm2 (Schluf3 folgt.)

Statische und dynamische Festigkeit der Schweil3verbindungen an Baustahlen.

Alle Rechte Vorbehalten.

(Es werden die erreichbaren Gitewerte der Lichtbogenschweiungen
verschiedener Baustédhle mit verschiedenen Elektroden geschweildt be-
handelt. Auch die Prifverfahren werden besprochen.)

Die Anwendung der ublichen Priufverfahren zur Ermittlung der
physikalischen Eigenschaften homogener Werkstoffe ergibt bei den
Schweilverbindungen Schwierigkeiten. Die Elektrodenwerkstoffe sind
heute so weit entwickelt, dall es moglich ist, die Schweiverbindungen
so herzustellen, daR deren Eigenschaften denen des Grundwerkstoffes
fast gleich sind. Wenn es auch mdglich ist, die Gleichartigkeit zwischen
SchweiRe und Grundwerkstoff herzustellen, so bleibt die Inhomogenitat
der Struktur durch die von der Warme beeinfluBten Zonen bestehen.
Bel den geschweilten Stahlkonstruktionen wird es In den seltensten
Fallen moglich sein, das Werkstick spannungsfrei oder sogar Uber den
Haltepunkt hinaus zu glihen, und nur bei ganz wenigen Elektroden-
werkstoffen wird durch das Gluhen eine Verbesserung der eigentlichen
Schweie erreicht. Durch diese Warmevorgange bedingt, werden wir
stets eine mehr oder weniger groRe Heterogenitdat behalten. Diese
Verédnderung der Struktur durfte aber nach dem heutigen Stand der
Forschung nicht sehr hoch zu bewerten sein. Nach den Forschungs-
arbeiten von R. Baumannd sind die Veranderungen der Struktur unter
dem Nietkopf durch Schrumpfen oder auch schon durch das Lochen
groBer als die, die durch das Schweilen entstehen. Wichtig ist diese
Erscheinung bei der Beurteilung der Gute der verschiedenen Elektroden-
werkstoffe, weil die Warmeentwicklung bei den verschiedenen Arten
sehr verschieden grof3 ist. Wenn auch das warmebeeinfluBte Gebiet fur
die Festigkeitseigenschaften der Verbindung weniger wichtig ist, so ist
sie um so bedeutungsvoller bei der Beurteilung der Schrumpfspannungen.
Nur die Beriicksichtigung aller einzelnen Giitewerte kann zur wirklichen
Beurteilung des Elektrodcnwerkstoffes filhren. Man darf sich nicht von
einzelnen hervorstechenden Guteeigenschaften, wie hohe Verformbarkeit
usw., beeinflussen lassen.

Bei den Untersuchungen aller schweil3technischen Eigenschaften der
Grundwerkstoffe und der Elektrodenwerkstoffe ist es nicht moglich, die
Forschungsarbeiten so zu beschleunigen, daR sie Schritt halten kdnnten
mit der Anwendung. Wenn auch versucht wird, eine Normung der ein-
zelnen Prifverfahren so schnell als méglich durchzufiihren, so bleibt der
Mangel bestehen, daR die verschiedenen Prifstellen heute nicht nach
irgendeiner einheitlichen Form prifen. Schon eine Vereinheitlichung
der jetzt angewendeten Prifbedingungen wirde zur Klarstellung der

¥ R. Baumann,
Nieten bewirkten Formanderung.

Versuche zur Ermittlung der in den Blechen beim
Forschungsheft 252, VDI-Verlag (1922).

Von W. Hoffmann.

einzelnen Ermittlungen wesentlich beitragen; ganz gleich, ob spater das
Verfahren oder die Form genormt wird. Gerade in der Schweil3technik,
die in ihrer Entwicklung mit der der Werkstoffprifungen zeitlich zu-
sammenféllt, haben wir klassische Beispiele dafiir, wie schwer es ist,
Einzelergebnisse als malgebend zu erkennen. Es sei hier auf die
Beurteilung der Dauerfestigkeit der Laschenverbindung hingewiesen,
bevor die exakten Erkenntnisse des Einflusses des Spannungszustandes,
der durch die geometrische Form bedingt, bekannt war2 ).

Schon der Zugversuch bei der Schweil3verbindung bedingt eine
scharfe Trennung. Soll die Bruchfestigkeit der Verbindung geprift
werden, so ist der Zustand zu priufen, wie er praktisch in der ge-
schweillten Konstruktion vorliegt. Die SchweilRraupe ist so zu belassen,
wie sie praktisch nach dem Schweilen besteht, und der Prifstab soll
prismatisch sein. Eine Verbreiterung der Einspannstellen kann bei Werk-
stoffen hoherer Festigkeit notwendig werden, eine ortliche prismatische
Verringerung des Querschnittes hat wenig Zweck, weil dann doch der
Bruch meist aulRerhalb der Schweil3e erfolgt.

Das hier Gesagte kann als Grundsatz fir alle Prufverfahren der
SchweiRverbindungen gelten.

Soll die Prifung die Guteunterschiede zwischen verschiedenen
Elektrodenwerkstoffen klaren, so ist eine allseitige Bearbeitung des Zug-
stabes erforderlich, weil sonst das Streugebiet zu gro wird. Die Be-
stimmung der wirklichen Zugfestigkeit der Schweiverbindung ist nur
dann moglich, wenn die Verbindung geschwacht wird, well in den
seltensten Fallen die Streckgrenze in der Verbindung mit der des Grund-
werkstoffes Ubereinfallt. Eine solche Schwachung kann nur durch Aus-
rundung des Zugstabes an der SchweiRlstelle herbeigefihrt werden. Wie
aus der Zahlentafel 1 (s. Seite 86) zu ersehen ist, steigt die Zugfestigkeit
bei einem Radius von r=50m m um 4 bis 5 kg/mm2 Bei mit weniger
guten Elektroden ausgefiihrten Schweilungen ist die Differenz kleiner. Aus
diesem Grunde ist es notwendig, als Vergleich stets den Grundwerkstoff
bei gleicher Form zu prifen.

Wird der Zugversuch am Kreuzstab (Kehlnaht) nach DIN 4100 vor-
genommen, so zeigt sich, dal bei Abweichungen der Masse c und b nach
Abb. 1 geringe Unterschiede auftreten.

2 Graf, Dauerfestigkeit von Stahlen mit Walzhaut ohne und mit
Bohrung, von Niet- und Schwei3verbindungen. VDI-Verlag (1931).

3 Schaechterle, Bautechn. 1932, Heft 45/46.

4 Bierett, ElektroschweiBung 1932, Heft 2.

4 Bierett, Stahlbau 1933, Heft 22.
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Tafel 1. Festigkeiten verschiedener Baustoffe

mit schwach und stark verformbaren Verbindungen.

Bel den heute im Handel befindlichen Elektrodenwerkstoffen wird
fast ausnahmslos eine Zugfestigkeit von 100 °/0 des Grundwerkstoffes er-
reicht; meist liegt sie hoher.

Die Streckgrenze der Schweiverbindung liegt
im allgemeinen hoher als die des Grundwerk-
stoffes. Da die Streckgrenze bis heute im all-
gemeinen auf eine gréBere Meflange bestimmt
wird, ist eine vollstandige Erklarung dieser Erschei-
nung zur Zeit nicht moéglich. Es ist aber kaum
anzunehmen, daB die fcstgestellte Erhéhung der
Streckgrenze in der wirklichen SchweiRe die Schuld
tragt, sondern es ist viel wahrscheinlicher, dall die gesamte von der
Warme beeinfluBte Zone die Ursache ist. Da bei den Schweilungen
mit stark umhillten Elektroden die Erhéhung der Streckgrenze geringer
ist, auch wenn die Schweile im Vergleich mit blanken Elektroden die
gleichen Eigenschaften besitzt, dirften diese thermischen Vorgéinge den
EinfluR ausiben.

Wenn wir heute noch in Vorschriften Gber Schweillungen die GréRe
des Biegewinkels beim Faltversuch als Guteprifung haben, so Ist dies
nicht mehr angéngig. Es ist erwiesen, dall es mdglich Ist, besonders bei
weichen Baustoffen, eine Schweilverbindung herzustelien, die in sich
kaum verformbar ist, aber einen grofen Biegewinkel ergibt. Will man
hier mit dem Faltversuch Uberhaupt einen Wert finden, der die Gute des
zu schweiBenden Grundwerkstoffes oder des Elektrodenwerkstoffes kenn-
zeichnet, so mifte die Verformung an der duB3eren Faser ermittelt werden.
Fur die Prifung von SchweiBern Ist der Faltversuch angéngig, weil er
schlechte Verbindungen, die auf die Ausfihrung zuriickzufiihren sind,
charakteristisch zeigt.

Einen weiteren Anhalt fir die Verformbarkeit der SchweiBe bietet
die Bestimmung der Dehnung beim Zugversuch. Die Dehnung sollte
bestimmt werden auf eine Meflange, die bei verschiedenen Abschragungs-
winkeln verschieden groB ist (s. Abbildung auf der Zahlentafel 1).

Die Bestimmung der Kerbzéhigkeit sollte als GutemaB fiur die
SchweiBverbindung nicht malRgebend sein. Dall man einem Elektroden-
werkstoff mit hoherer Kerbzahigkeit grundséatzlich den Vorrang gibt, ist
naheliegend. Bis heute ist aber nicht bewiesen, dal} eine bestimmte
GroRRe an Kerbzéhigkeit in der Schweile die Gewéhr fir die Gesamtgite
einer geschweilten Konstruktion bietet. Wird die hohe Kerbzahigkeit
mit stark umhullten Elektroden erzielt, die andererseits héhere Schrumpf-
spannung hervorrufen, so sind erwiesenermaflen die Nachteile groRer als
je die hohe Kerbzahigkeit Vorteile bieten kann.

Der Schlag-Zug-Versuch wurde angewendet, um festzustellen, inwieweit
sich die geschweite Verbindung gegeniiber StoRBbeanspruchungen eignen
wirde0,?, 8. Wenn auch die Moglichkeit besteht, die Versuchsanordnung,

Abb. 1. Kreuzprobe.

°) Koérber-Sack, Mitteilungen des KW Disseldorf (1922), 4. Bd.

N Flek-Hoffmann, Zwanglose Mitteilungen des Fachausschusses
fir Schweildtechnik im VDI (1932).

s) Streb-Kemper, Autogene Metallbearbeitung 1933, Heft 1, S. 4 bis 7.
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Geschwindigkeit usw. auf evtl. praktische Beanspruchungen zu ber-
tragen, so zeigt sich jedoch bei diesem Prufverfahren ganz charakteristisch,
welchen Anteil an der Verformung die einzelnen Zonen, Schweille,
Ubergang und Grundwerkstoff, haben (Abb. 2). Auch laRt sich das ver-
schiedene Verhalten der Elektrodenwerkstoffe gegen StoRbewegungen fest-
stellen.

Da sich beim Schlag-Zug-Versuch die Einflusse von Bindungsfehlern,
der Festigkeit der SchweiRung und auch die Verformbarkeit zeigen, sollte
diesem Prifverfahren gréBere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Durch
die bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen der Dauerfestigkeit ist ein
klares Bild lUber die Bedeutung der Erkenntnisse des Spannungszustandes
bei den Schweillverbindungen gegeben. Man kann kurz sagen, daR
der EinfluR der Formgebung fur die Dauerfestigkeit der Schweil3ver-
bindung fast ausschlaggebend ist. Im jingsten Schrifttum sind ein-
gehende Verdéffentlichungen erfolgt, so dal der Weg gezeigt ist, wie die
festgestellten Méngel durch konstruktive MalRnahmen behoben werden
kénnen9.

Soll die Dauerfestigkeit von verschiedenen Grund- und Elektroden-
werkstoffen in der Verbindung festgestellt werden, so Ist die Stumpfnaht
oder die langsgeschweildte Probe zu verwenden. Aber auch hier missen
die Probestabe allseitig bearbeitet werden, well sich bei nichtbearbeiteten
und bearbeiteten Staben ein Unterschied von dD = 3 bis 7 kg/mm?2 ergibt.

Abb* 2. Schlag-Zug-Proben mit verformbarer Schweille.

Wie aus der Zahlentafel 1 zu ersehen ist, liegt die Dauerfestigkeit
bei wenig verformbaren und kerbspréden Schweillungen mit bearbeiteten
Stumpfnédhten bei 9 bis 11 kg/mm2 Die SchweiRungen, die mit stark
umhillten Elektroden ausgefilhrt werden und hochste Verformbarkeit und
hohe Kerbzéhigkeit besitzen, haben unter gleichen Prufbedingungen eine
Dauerfestigkeit von etwa 17 bis 19 kg/mm2 Hiergegen betrégt die Dauer-
festigkeit bei einer SchweiRverbindung mit mittlerer Kerbzahigkeit, mittlerer
Verformbarkeit blank verschwei3t 19 bis 21 kg/mm2 Dies durfte auf
die geringere Wéarmeentwicklung der blanken und Seelenelektroden
zuriickzufiihren sein. Die geringe Dauerfestigkeit von Schwei3ungen, die
mit gewdhnlichen blanken Drahten ausgefiuhrt werden und deren Schweille
rotbruchig ist, kann nur darauf zuriuckgefiuhrt werden, dal3 dieser Elek-
trodenwerkstoff durch seinen gesamten Aufbau der Struktur trotz hoher
Bruchfestigkeit und Streckgrenze ungeeignet ist und fir Schweilungen,
die Wechselbeanspruchungen ausgesetzt sind, nicht verwendet werden
sollten.

Die Untersuchung des Gefliges der Verbindung bietet keinen Anhalt
fur die Dauerfestigkeit, weil SchweiBungen mit kristalliner Struktur und
geringen Poren auch hohe Dauerfestigkeit besitzen koénnen. In diesem
Zusammenhange sei auch nochmals auf den EinfluB des Grundwerk-
stoffes auf die Gute der SchweiBungen hingewiesenl). Besonders bei
legierten Baustoffen, wie etwa St 52, kdnnen Legierungsunterschiede des
Grundwerkstoffes gréRten EinfluR auf die Glte der Schweil3verbindung
ausiiben.

Wenn man die Zusammenstellung aller Gitewerte der Zahlentafel 1
vergleicht, so ergibt sich, dal3 die Streckgrenze und Bruchfestigkeit keinen
Anhalt fur die weiteren Giteeigenschaften bietet. Die dynamischen
Prifverfahren, wie Kerbschiagversuch und Schlag-Zug-Versuch, lassen eher
Rickschlisse auf die Dauerfestigkeit der Verbindung zu.

Lottmann und Gehring1l) u. 122 kommen bei ihren Untersuchungen
zu dem Schlu3, dal? SchweiBverbindungen mit stark umhillten Elektroden
groBere Schrumpfspannungen hervorrufen als blanke Elektroden. Da die
groRere Warmeentwicklung bei den stark umhullten Elektroden erwiesen
ist, aber andererseits uns solche Elektroden kaum statisch oder dynamisch

°) Bierett, ElektroschweiBung 1933, Heft 4.

10 Leitner, Archiv fir das Eisenhuttenwesen, Jahrg. 7 (1933/34),
Heft 5, S. 311 bis 314.

u) Lottmann, ElektroschweiBung 1930, Heft 11.

12 Gehring, Mitteilungen aus dem Forschungsinstitut der V. St
Dortmund, Bd. 3, Lieferung Nr. 5.
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Vorteile bieten, sind blanke Elektroden mit mittlerer Kerbzéhigkeit, hoher
Verformbarkeit und geringster Warmeentwicklung beim Schweien von
Eisenkonstruktionen und solchen Werksticken, die spéater einer Glih-

Abb. 3. Isothermen (nach Gehring, erweitert vom Verfasser).
behandlung nicht ausgesetzt werden kénnen, zu bevorzugen.
Abb. 3 mit den verschiedenen lIsothermen.)

Es wurde der Versuch gemacht, einen Vergleich zwischen ver-

(Siehe auch

»Deutsches Volk — Deutsche Arbeit”,
Berlin (Baufragen des Luftschutzes). |In der groBen Ausstellung
.Deutsches Volk — Deutsche Arbeit*, die am 21. April 1934 auf
dem bekannten Ausstellungsgelande am Funkturm eréffnet worden ist
und bis zum 3. Juni 1934 besichtigt werden kann, ist auch der Stahlbau
in der Fachgruppe: Stahlbau, Dampfkesselbau, Feldbahnbau vertreten.

Ausstellung

In der Halle IlI, die der Industrie gewidmet ist und die als wohl-
gelungener Hallenbau selbst Zeugnis ablegt von der Leistungsfahigkeit
des Stahlbaues, werden vom Deutschen Stahlbau-Verband, Berlin,
auf dessen Ausstellungsstand die zwei grundsatzlichen Trégerarten der
Stahlbauweise: Fachwerk- und Vollwandkonstruktion dargestellt durch
einen 24m langen, vollstdndig geschweillten Fachwerktréager
(Abb. 1), der 20 m freitragend auskragt, und durch die Nachbildung eines
2 m langen Stickes des vollwandigen Haupttragers der Fligelweg-

) Bautechn. 1930, H. 28.

Statische und dynamische Festigkeit der Schweil3verbindungen an Baustédhlen 87

schiedenen Bauwerkstoffen mit wenig und stark verformbaren Verbindungen
mit allen bekannten Prufverfahren anzustellen. Es ergibt sich, daR cs
heute noch kaum mdglich ist, ein abgeschlossenes Bild zu geben. Noch
ist es moglich, bei den Schweil3verbindungen statische Eigenschaften als
Anhalt fir die Dauerfestigkeit zu betrachten. Hieraus ist der Rickschlul
zu ziehen, dal3 davor gewarnt werden muf, heute schon Elektrodenarten
in Vorschriften uUber geschweildte Stahlbauten vorzuschreiben, die in ein-
zelnen Eigenschaften hochste Werte geben. DaR man immer einem
Elektrodenwerkstoff mit guter Dauerfestigkeit den Vorzug gibt, ist richtig.
Die durch Kurzversuche ermittelten Dauerfestigkeiten bieten einen Anhalt
fir das Verhalten geschweil3ter Konstruktionen, die der Wechselbean-
spruchung ausgesetzt sind. Aber meines Erachtens diurfen sie auch nur
als solche betrachtet werden. Die so ermittelten Werte sind als Gute-
wert fur den Elektrodenwerkstoff aber nur dann zu betrachten, wenn
hiermit nicht eine Zunahme der Schrumpfspannung verbunden ist.
Was z. B. fur den Dampfkesselbau maRBgebend sein kann, ist mog-
licherweise fir geschweilte Stahlbauten ungeeignet; schon ganz be-
sonders dann, wenn die geschweil3ten Werkstiicke in dem einen Falle
einer nachtréglichen Wé&rmebehandlung ausgesetzt werden wund im
anderen Falle nicht.

Will man aber — und vielleicht auch mit Recht — in neueren Vor-
schriften Uber geschweillte Konstruktionen die Elektrodenwerkstoffe be-
ricksichtigen, so sollte man sich auf das in Kiurze erscheinende DIN 1913
stitzen. In diesem neuen DIN (ber SchweilRzusatzwerkstoffe sind alle
heute fur Verbindungen in Frage kommenden SchweiRdrahtarten berick-
sichtigt.

bricke in Dresdenl), die als grote Blechtragerbricke der Welt be-
zeichnet werden kann. Dieses Ausstellungsstick hat eine Hohe von
5,10 m — der Haupttragerhohe in der Mitte der gréRten Stitzweite von
115 m entsprechend — und zeigt auch alle Aussteifungen dieses Blech-
tragers naturgetreu (Abb. 2).

Der geschweildte Fachwerktréger, der den Laien durch seine Lagerungs-
art als eingespannter Trager meist
Uberrascht, stutzt sich durch eine
elegante Stutze (IP 14) gegen vor-
handenes Kellermauerwerk und
wird an seinem. Ende durch einen
Trager der Empore gehalten. Er
zeigt schweil3gerechte Ausbildung,
insbesondere durch die Wahl einer
Konstruktion, die Verstarkungs-
laschen an St6Ren usw. uberflissig

macht. StumpfstélRe reichen hier-
fir aus. Uber der Stiitze treten In
den meist beanspruchten Staben

Kréfte von der GréBenordnung von
11 bis 14 t auf.

Abb. 11aRt auch eine M odell-
ausstellung erkennen, welche
die erste stdhlerne Reichsauto-
bahnbricke uber den Main bei
Griesheim, die grofite deutsche
Hubbricke lber die Peene bei

Kamin und das Stahlskelett
der Kunstgewerbeschule Stettin2
umfafdt. Weitere Modelle auf

diesem Podest gehdren zur Aus-
stellung der Dampfkessel-, Behal-
ter-, Feldbahnindustrie. An dem
Modell der Kunstgewerbeschule
Stettin wird gezeigt, daB die
Stahlskelettbauweise in besonderem
MafRe geeignet ist, die baulichen
Anforderungen des Luftschut-
zes zu erfullen. Bei dem auBer-
ordentlich grof3en Interesse, das
den Luftschutzfragen zur Zeit zu-

kommt, diurfte eine kurze Wieder-
gabe dieser Hinweise begruf3t
werden. Danach verbirgen Bau-
werke groRtmogliche  Luftschutz- Abb. 2.
Sicherheit,
1 wenn sie gegen Uberbeanspruchungen durch StéRe, Boden-

senkungen und &hnliche Begleiterscheinungen bei Detonationen
infolge der Elastizitat und Za.hlgkeit ihres Baustoffes unempfind-
lich sind,

2. wenn ihr Baustoff durch starke Verformbarkeit sprode Briiche
ihrer Tragwerke verhindert,

3. wenn ihr Baustoff gleich widerstandsfahig Ist gegen Krafte
aller Raumrichtungen (Detonationskrafte),

2 Stahlbau 1929, H. 24.
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4. wenn ihre Konstruktionen unempfindlich sind gegen Anderungen
der Stiutzbedingungen des Tragsystems, hervorgerufen durch

Erschitterungen, StéRBe, Sprengtrichterbildungen und &hnliche
Wirkungen,
5. wenn ihre Tragwerke besonders widerstandsfahig sind gegen

waagerecht gerichtete Detonationskrafte (Druck und Sog)
sowie grote Tragfahigkeit (z. B. Belastung durch Schuttmassen)
aufweisen,

6. wenn sie als Skelettbauten ausgefihrt sind, die bei De-
tonationen durch Nachgeben der leicht ersetzbaren Fiullwénde einen
Ausgleich des Luftiberdrucks schnellstens ermdéglichen und durch
diese Entlastung des Tragwerks das Gebaude vor dem Einsturz
sichern,

7. wenn sie durch entsprechende MalRnahmen (Ummantelungen) au3er-
ordentlich feuerwiderstandsfahig sind,

8. wenn sie Massivdecken besitzen, die die Feuerwiderstands-
fahigkeit und Sicherheit gegen Bombendurchschlédge erhéhen, unter
dem Dach als ,,Brandmauer* wirken und das Eindringen des Ldsch-
wassers in die darunterliegenden Geschosse verhindern,

9. wenn sie mit einfachen, aber wirkungsvollen Mitteln (z. B. Fach-
werkverbanden in Fensterbriustungen und -pfeilern oder biegungs-
festen Rahmenecken) besonders zuverlassig versteift werden
koénnen, wobei die Leistung bautechnisch um so héher zu bewerten
ist, je weniger Raum bei gleicher Wirkung erforderlich ist,

10. wenn sie leicht und zuverlassig verankert werden kdnnen, sofern

diese Mallnahme — wie z. B. bei schlanken und teilweise offenen
Bauwerken — erforderlich ist,
11. wenn teilweise Beschadigungen ihres Tragwerks jederzeit

— d. h. unabhéngig von Jahreszeit und Witterung — schnell, billig
und zuverldssig ausgebessert werden koénnen und sich auch
einseitige Senkungen des Bauwerks ohne RIBgefahr riickgéngig
machen lassen.
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Abb. 3.

In der Ausstellung wird ferner durch eine wirkungsvolle Zusammen-
stellung groRBer Photos auf Spitzenleistungen der deutschen Stahlbau-
industrie hingewiesen: Weitestgespannte Halle Deutschlands (Messe-
halle VII Leipzig)3; groRte Hangebricke Europas (Koéln-Milhelm)4;
grofites Schiffshebewerk der Welt (Niederfinow)5.

Auch wirtschaftliche Fragen der Stahlbauindustrie, worauf gerade

bei dieser Ausstellung besonderer Wert gelegt wurde, sind in einer
Dlaphanie bericksichtigt (Abb. 3). Diese Leuchtstatistik gibt Aufschlul
Uber die Auftragsbewegung der deutschen Stahlbaulndustrie. Deutlich

zeigt sich der Wiederaufstieg unter nationalsozialistischer Wirtschafts-
fuhrung, aber auch der aulerordentliche Tiefstand im Jahre 1932, den es
noch zu Uberwinden gilt.

Weiterhin wird Uberzeugend dargelegt, dall der Lohnanteil bei
Stahlbauwerken unter gerechter Bericksichtigung aller Auswirkungen
auf den Arbeitsmarkt weit groRer ist, als oftmals bei bestimmten Bau-
vorhaben angenommen wurde. Er ist keinesfalls kleiner als der ent-
sprechende Anteil bei den Konkurrenzbauwelsen. Die Erzeugung
stahlerner Bauwerke erhalt ihr besonderes Gepréage dadurch, dal3 im Gegen-
satz zu vielen, dem Grundwerkstoff nach verwandten Industrien Individual-
leistungen der Stirn- und Handarbeiter von uUbergeordneter Bedeutung
sind. Jedes Bauwerk erfordert seinen eigenen Entwurf, seine besondere
Konstruktion, Montage und Berechnung. DemgemdaR entfallt auf eine
Erzeugungseinheit eine verhéltnismaRig groRe Anzahl Arbeitsstunden von
Angestellten und Arbeitern. Aber nicht darin allein ist der besonders
arbeitsfordernde Charakter der Stahlbauindustrie begriindet, sondern auch
In der Tatsache, daB sich Stahlbauauftrage bereits auf den Bedarf an
Kohle und auf die Arbeitslage der Hitten- und Walzwerke sowie der

3 Stahlbau 1928, H. 1

4 Bautechn. 1929, H. 43, 50, 51 u. 55;
Berlin 1929, Wilh. Emst & Sohn.

») Stahlbau 1930, H. 18; Bautechn. 1927, H. 23 u. 34, H. 12,
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Verkehrswirtschaft vorteilhaft auswirken. Erfreulicherweise Ist Inzwischen
bei der Baustoffwahl die einseitige Beurteilung der verschiedenen Bau-
weisen nach den auf die Baustelle entfallenden Tagewerken verlassen
worden. Viele Auftragsverluste wiirden dem Stahlbau erspart geblieben
sein, wenn eine solche umfassendere Beurteilung dieser Fragen der
Lohnanteile schon friher angestellt worden ware. Unbegreiflich war
diese Einstellung besonders in solchen Fallen, wo die technische Uber-
legenheit des Stahlbaues feststand. Heute wei3 man, dal} die Bekdmpfung
der Arbeitslosigkeit nach hoheren volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten
geleitet werden muR, um auf dem Wege der bisherigen Erfolge weiter-
zukommen. In diesem Sinne auch fernerhin aufklarend zu wirken, war
eine Notwendigkeit bei der Ausgestaltung des Ausstellungsstandes des
Deutschen Stahlbau-Verbandes. — Die architektonische Ausgestaltung des
Standes lag In den H&nden der Architekten Krantz u. Wolpe, Berlin.

Auf dem Freigelande hat der Deutsche Stahlbau-Verband in
kiirzester Zeit im Rahmender Ausstellung des Reichsluftschutzbundes
einen 5stocklgen Stahlskelettbau errichtet (Abb. 4), der in seinem untersten
Geschol? Ausbaumdéglichkeiten von Kellerraumen zu Schutzraumen wieder-
gibt. Hier ist gezeigt, dal3 in Stahl mit verhéaltnismafRig einfachen Mitteln
und unter geringstem Raumverlust Verstarkungen durchfihrbar sind, die
an Wirkungsgrad den Tragkonstruktionen anderer Bauweisen uberlegen
sind. Besonderer Wert ist dabei auf die Erfullung der Forderung gelegt,
daR solche Schutzraum-Tragkonstruktionen nicht nur Uberbeanspruchungen
durch senkrechte Kréafte, sondern auch durch waagerecht gerichtete Krafte
gewachsen sein miussen. Demgemd&R ist auch in einem Falle die Ver-

Abb. 4.

Starkung In Form eines geschlossenen Vollwandrahmens erfolgt, also
unter Hinzufiigung eines im Erdboden liegenden Riegels, der sich ins-
besondere bei Anderungen der Stiitzbedingungen, wie sie bei Luftangriffen
stets Vorkommen koénnen, vorteilhaft auswirkt.

Neuartig Ist auch die Verwendung von Buckelblechcn, die nach
Hinterfillung mit Beton die vorhandenen Deckenflachen besonders zu-
verléassig verstarken. Die Rahmenknoten des Skeletts sind zur Erzielung
groRtmoglicher Widerstandsfahigkeit gegen Detonationskréfte, deren Kenn-
zeichen vor allem in der Unbestimmtheit ihrer Richtungen und Angriffs-
stellen besteht, besonders biegungssteif ausgebildet, wobei eingeschweildte
Eckbleche recht wertvolle Dienste leisten. Durch Beschriftungen wird
auf die Einzelheiten und die besonderen Aufgaben der Konstruktion hin-
gewiesen. Auch feuerwiderstandsfdhige Ummantelungen der Stahl-
teile sind dargestellt. In den unteren Raumen ist vom Reichsluftschutz-
bund eine Beratungsstelle fur Luftschutzfragen (Leitung: Ingenieur Peres)
eingerichtet worden.

Bemerkenswert durfte noch sein, daB fur die Aufstellung des Skeletts
nur 3 Tage und 2 Néachte erforderlich waren, nachdem erst 3 Wochen
vor Beginn der Ausstellung der Reichsluftschutzbund der Geschéftsstelle
des Deutschen Stahlbau-Verbandes diese Fdrderung der baulichen Luft-
schutzfragen ermdoglichen konnte und die Herstellung dieses Skeletts
8 Tage spater beschlossen wurde. Die architektonische Ausgestaltung
des Standes des Reichsluftschutzbundes lag in den Handen des Herrn
Architekten B. Tischer, Berlin. ®r.=3ng. Kléppel.

INHALT: oOber die statische Festigkeit und die Dauerfestigkeit genieteter, vorbelasteter
und unter Vorlast durch Schwei3ung verstarkter Stabanschlisse. — Statische und dynamische
Festigkeit der SchweiBverbindungen an Baustdhlen. — Verschiedenes: Ausstellung ,Dcuisches
Volk — Deutsche Arbeit“, Berlin (Baufragen des Luftschutzes).

Fur die Schriftleitung verantwortlich: Oeh. Regierungsrat Prof. A. Hertw Ig, Berlin-Charlottenburg.
Verlag von Wilhelm Ernst &Sohn, Berlin W 8.
Druck der Buchdruckerei QebrOder Ernst, Berlin SW 68.



