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Alle Rechte Vorbehalten. Über die statische Festigkeit und die Dauerfestigkeit genieteter, 

vorbelasteter und unter Vorlast durch Schweißung verstärkter Stabanschlüsse.
(Versuche des Reichsbahn-Zentralamts für Bau- und Betriebstechnik und des Staatlichen Materialprüfungsamtes Berlin-Dahlem) 

Von Direktor bei der Reichsbahn SDr.=3ng. O. Kommerell und Prof. ®r.=3ng. G. Bierett.

A. Bemerkung über die Kraftwirkung und die die Festigkeit 

bestimmenden Einflüsse bei durch Schweißung verstärkten 

Nietverbindungen.

In einer früheren Untersuchung1) war gezeigt worden, daß die 
Verstärkung von Nietkonstruktionen durch Schweißung hinsichtlich der 

Zusammenwirkung beider Verbindungselemente in der Kraftübertragung 

zu befriedigenden Ergebnissen füh

ren kann, wenn durch die vorauf

gegangenen Betriebsbelastungen für 

die Nietung bereits ein vorwiegend 

elastischer Verschiebungszustand 

mit nur geringen und elastischen 

Gleitungen hergestellt worden ist. 

Nach der damals durchgeführten, 

eingehenden statischen Unter
suchung erscheint es für die Zusam

menwirkung dagegen von geringerer 

Bedeutung, ob die Schweißung 

unter Eigengewichtswirkung oder 

ohne diese ausgeführt wird. Man 

wird sich aber bei der im allge
meinen aus praktischen Gründen 

vorzuziehenden Verstärkung unter 

Eigengewichtswirkung hinsichtlich 

der Beteiligung der Niete an der 

Kraftübertragung immer auf der 

sicheren Seite bewegen.

Die Frage des Verhaltens von 

durch Schweißung verstärkten Niet

verbindungen mit sehr verwickel

ten Kraftüberleitungen und Span

nungszuständen bei dynamischen 

Einwirkungen ist durch rein stati

sche Überlegungen nicht zu beant

worten. Auch bei Verbindungen 

mit guter Beteiligung beider Ver

bindungsarten an der Kraftübertra

gung bei statischer Belastung be

steht nicht ohne weiteres Gewähr 

für befriedigendes Verhalten bei 

dynamischer Beanspruchung.

anfang erst hinter den vordersten Nieten beginnt (Bild 1, Reihen 3a, 3b 

und 6), wird auf den Vorteil des größeren 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 gefährdet angesehen werden als vor der Schweiß

verstärkung, da auch diese An-
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Bild 1. Ausbildung der Probekörper.

Reihe Ausbildung

1 nur genietet

2 nur geschweißt, aber 
mit Rührungen

3a genietet u. geschweißt
3b n o u

3c i i i

3d i « i

3e i i i

* nur genietet

5 nur geschweißtster 
mit Bohrungen

6 genietet u.geschweißt

7 l l l

Einen maßgebenden Einfluß für die dynamische Festigkeit der Nietver

bindungen hat der Lochleibungsdruck, der von der Nietbesetzung und den 

Reibungsverhältnissen abhängt. Die Schweißung gestattet durch Vorziehen 

der Nähte vor den vordersten, besonders gefährdeten Nietquerschnitt eine 

Entlastung desselben (Bild 1, Reihen 3c und 3d). Nach statischen Gesichts

punkten ist diese Lösung auch richtig. Die starke Kerbwirkung am Naht

anfang kann sich aber bei dynamischer Belastung so ungünstig auswirken, 

daß trotz des vorhandenen größeren nutzbaren Querschnitts die Verbesserung 

in Frage gestellt ist. Bei Anordnung der Nähte in der Art, daß der Naht-

!) ©r.=3ng. O. K om m e re ll und ®r.=3ng. G. B ie re tt, Über das 
Zusammenwirken von Nietung und Schweißung unter Berücksichtigung 
der Verhältnisse vorbelasteter und unter Vorlast durch Schweißung ver
stärkter Nietanschlüsse. Bautechn. 1932, Heft 42, S. 566. B em erkung : 
Die graphischen Darstellungen zu den Bildern 9 und 10 in dieser Arbeit 
sind versehentlich vertauscht.

Ordnung den Lochleibungsdruck ln 

den Nietlöchern herabsetzt und da

durch verbessernd für die dyna

mische Festigkeit wirkt.

In den genieteten, durch 

Schweißung verstärkten Verbin

dungen wirken sich somit verschie

dene, die dynamische Festigkeit be

stimmende Einflüsse aus, deren 

Wirkung jede für sich betrachtet, 

zu übersehen ist, deren gemein

same Auswirkung aber mangels Er

fahrungen über das Verhalten der 

Verbindungen vorläufig nicht ab

geschätzt werden kann. Die vor

liegenden Versuche hatten das Ziel, 

die angedeuteten Fragen zu beant

worten und Grundlagen für die Aus

bildung von schweißverstärkten Niet

anschlüssen, welche starken dyna

mischen Einwirkungen ausgesetzt 

sind, zu geben. Die Versuche 

wurden noch unter Zugrundelegung 

der zulässigen Spannungen nach 

Din 4100, Ausgabe 1931 , durch

geführt.

B. Versuchskörper.

Untersucht wurde wie früher 

eine Stoßverbindung mit je zwei 

hintereinander liegenden Nieten 

beiderseits des Stoßes und außer

dem eine breitere, dreireihige Ver

bindung mit je vier Nieten beider

seits des Stoßes. An dieser sollte ermittelt werden, wie weit die Ergeb

nisse an den schmalen Verbindungen auf die Verhältnisse bei breiteren 

Verbindungen übertragen werden können.

Hierbei wurden verschiedene Anordnungen der Verstärkungsschweißun

gen untersucht. Ausgegangen wurde von den Nietverbindungen vor der 

Verstärkung. Daneben wurden entsprechende nur geschweißte Ver

bindungen ohne Niete, aber mit Nietlöchern untersucht.

Bild 1 gibt eine Übersicht der verschiedenen Verbindungen. Den 

Nietverbindungen und Verstärkungen liegen folgende rechnerische An

nahmen zugrunde:

V e rb indungen  Re ihe  1 u nd  3.

Belastung aus E igengew icht.............................. S„ —  6,0 t.................... =
Größte Betriebsbelastung vor der Verstärkung <p Sp = 6,3 t

max S =  12,3 t.
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Laschen 2=3 60*15, Bohrung 0  17 mm, Baustahl St 37:

Fn =  12,9 cm2, dn =  - j| g -  =  955 kg/cm2.

Zwei Niete, 0  17 mm, zweischnittig, Nietstahl S t34:

Fs =  9,1 cm2, r  =  =  1352 «  0,8 • 1700 kg/cm2.

Der Anschluß soll verstärkt werden für

y>Sp =  12 t, max S =  18 t.

^ = i f f > = 1395 kg/cm2< < w

Der Anschluß wurde durch Schweißnähte gemäß Bild 1 verstärkt. Kehl- 

nahtquerschnltt in den Reihen 3a, 3b, 3c und 3e beiderseits des Stoßes 

je 17,1 und 17,2 cm2.

Rechnerisch ergeben sich ohne Berück

sichtigung der Wechselformel folgende Span

nungen, wenn nach DIN 4100

a) die gesamte Verkehrslast den Nähten 
zugewiesen wird

12 000 , „ 
p =  - j j j -  »  700 kg/cm- =  ?IU|

(DIN 4100, Ausgabe 1931),

T =  “  660 kg'/cm2’

b) der Schweißung nur 2/s der Ver

kehrslast zugewiesen wird

?= = i r r ~ 470 kg,/cm2’

r  =  6000+ .4000 = n o o  kg/cm2<7 iur

In der Anordnung 3 d mit dickeren Nähten 

(Bild 1) ist die rechnerische Beanspruchung 

der Nähte noch wesentlich geringer.

V e rb indungen  Re ihe  4, 6 und 7.

Belastung aus Eigengewicht. Sg =  9,9 t 

Größte Betriebsbelastung 
vor der Verstärkung . <p Sp =  14,8 t

max 5  =  24,7 t.

Laschen 2 120• 12,

Baustahl St 37:

Fn —  20,64 cm2,

^ = 2 o S r =1195  kg/cm2-
Vier Niete, 0  17 mm, zweischnittig, Niet

stahl St 34:

Fs =  18,16 cm2,

■ 24 700 =  1360:=;;0j8. 1700 kg/-cm2_

Bohrung 0 17 mm,

18,16 

Der Anschluß soll

Bild 2. Vorbelastungsrahmen für kleine Proben.

verstärkt werden für

yi5p = 1 9 t ,  max S =  28,9 t. 

28 900 _  140Q k^ | m2==^

n 20,64

Der Anschluß wird nach Bild 1 verstärkt, Kehlnahtquerschnitt in den 

Reihen 6 und 7 beiderseits des Stoßes je 27,2 cm2.

Rechnerisch ergeben sich folgende Spannungen entsprechend wie früher: 

19 000 . . .  , . 9900 ,

a) ? =  " 27,2 " ~  g/Gm" =  ?zul r  =  i s Tr- = 545 kg/cm18,16

b )e = : 470 kg/cm2 <  p2Ul
9900 + V„ • 19 000

18,16 

=  890 kg/cm2 <  r

Die Niete wurden entsprechend den Verhältnissen in älteren Bau

werken von Hand bei gleicher Erwärmung des Setz- und Schließkopfes 

hergestellt. Die Berührungsflächen waren mit Bleimennigeanstrich naß auf 

naß versehen. Die Proben wurden von der Firma Jo h ann e s  D oernen  

in Derne genietet.

C. Belastung der Nietproben vor der Verstärkung und Herstellung

der Schweißung.

Die genieteten kleineren Proben wurden vor der Verstärkung wiederholt 

mit 12,3 t, die größeren mit 24,7 t vorbelastet. Hierdurch sollte ein Verschie

bungszustand mit vorwiegend elastischen Gleitungen hergestellt werden, 

den man in älteren Bauwerken wohl auch als Regel voraussetzen kann. 

Von den kleineren Proben wurden je vier Proben gemeinsam in 

einen Vorbelastungsrahmen eingespannt 

(Bild 2), von den größeren wurden nur je 

zwei Proben gemeinsam vorbelastet. Hier

bei wurden bei dem größeren Teil der Ver

bindungen die eintretenden Verschiebungen 

in den Nietanschlüssen 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 6 t bei den kleineren, bzw. 9,9 t bei 

den größeren Proben. Die Proben der 

Reihe 3 b wurden dagegen in einer Pulsator

maschine zwischen 6 und 12,3 t 1 • 106mal 

vorbelastet, ehe verstärkt 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 später verstärkten 

Verbindungen führen.

Geschweißt wurde bei den der Eigen

gewichtswirkung entsprechenden Lasten von

6 bzw. 9,9 t. Diese Lasten wurden während 

der Schweißung und der darauffolgenden 

Abkühlung konstant gehalten.

Die 5 mm dicken Nähte wurden in 

einem Arbeitsgang mit Schweißdrähten von 

4 mm Durchmesser hergestellt, bei den

7 mm dicken Nähten die erste Lage mit 

4 mm dicken, die zweite Lage mit 5 mm 

dicken Schweißdrähten. Bei den teilweise 

Überkopf zu schweißenden Stirnnähten der

Proben der Reihe 3e und 7 mußte die Zahl der Lagen vergrößert werden. 

Es wurde mit Gleichstrom 170 A, 18 bis 19 V unter Verwendung blanker 

Schweißdrähte E.V. 2 geschweißt.

D. Versuchsdurchführung.

Die Untersuchung umfaßte statische und Dauerzugversuche. Bel den 

statischen Versuchen wurden die Verschiebungen in den Verbindungen zur 

Abschätzung der auf Niete und Nähte entfallenden Kraftanteile gemessen.

Die statische Untersuchung bis zum Bruch beschränkte sich auf je 

einen Probekörper der verschiedenen Ausbildungen mit Ausnahme der 

Reihen 3b, 3c und 7. Die statischen Bruchlasten dieser Proben können 

aus dem Verhalten der anderen Ausbildungen gefolgert werden.

Bild 3. Schwingbrücke für Dauerzugversuche. Bild 4. Probestab der Reihe 6 ln der Schwingbrücke.
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Zahlentafel 1. Ergebnisse der statischen Zugversuche.

Reihe

und

Probe

A u s b i l d u n g

Abmessunger

Profil

mm

der Laschen 

Querschnitt 

Fn

cm2

Quers
d<

Niete

cm2

chnitt
:r

Nähte

cm2

Bruchlast

p B

t

Bruchspannung

dB

bezogen auf Fn

kg/cm2

Bruchscher- 

spannung 

rs  bzw. (?B

kg/cm2

B r u c h e r s c h e in u n g e n

1,1 genietet 2 =  
60,2-14,2

12,27 9,08 0 29,7 (¿„ =  2420) Tß =  3270 Ab 18,8 t sehr starkes Gleiten. Bei 29,7 t 
2 Niete an einer Seite des Stoßes ab

geschert, Laschen nicht gebrochen.

2,1 geschweißt 2 — 
60,2 ■ 14,2

12,27 0 17,2 49,0 K i =  3990) 2850 Nähte abgeschert. Bohrungen am Stoß 
lang verformt, Laschen dort eingeschnürt.

3 a, 1 genietet und 
geschweißt

2 =  
60,2-14,1

12,18 9,08 17,2 52,2 4290 — Laschen durch Nietloch am Stoß 
gerissen.

3 b*) desgl. 2 =  
60,2-14,1

12,18 — — —  ■ — —- —

3c, 1 » 2=z 
60,2- 14,1

12,18 9,08 17,2 56,7 4660 Bei 5 0 1 Ablösung einer Schweißnaht 
infolge Einschürung der Lasche am Niet- 
loch am Stoß. Bruch durch Reißen der 

Lasche im Nietquerschnitt.

3d, 1 n 2 =  
60,2 - 14,2

12,27 9,08 24,1 60,8 4960 Ab 56 t beginnendes Ablösen der Naht
stellen nächst dem Stoß infolge Scher
wirkung. Bruch durch Reißen der Lasche 

im Nietquerschnitt.

3 e *) n 2 =  
60,2 • 14,2

12,27 — — — — —

4,1 genietet 2 ES 
120,4- 11,3

23,37 18,16 0 63,0 idn —  2700) t D =  3470 Abscheren von 4 Nieten.

5,1 geschweißt 2 =  

120,7-11,5
23,85 0 27,2 64,0 (an =  2680) Qß =  2350 Abscheren der Nähte.

6,1 genietet und 
geschweißt

2 =  

120,8-11,1
23,04 18,16 27,2 91,5 3970 Ab 7 0 1 starke Verformung des Niet

loches am Stoß. Ab 80 t Ablösen einer 
Schweißnaht nahe dem am Stoß ge
legenen Niet. Bruch der Laschen durch 

ein Nietloch.

7*) desgl. 2 =  
120,0-12,0

24,72 | —

|
— —

*) Statisch nicht untersucht.

Die Dauerversuchsproben der Reihe 1 bis 3 sind in einer Pulsator

maschine der Firma L o se nhause n , Düsseldorf - Grafenberg, untersucht 

worden. Die größeren Proben, bei denen teilweise Belastungen über 

50 t, in der Regel Lasten zwischen 40 und 50 t aufgewendet werden 

mußten, wurden in einer vom D eu tschen  S tah lb a u - V e rb an d  zur 

Verfügung gestellten Schwingbrücke (Bild 3) belastet. Einen eingespannten 

Stab der Reihe 6 zeigt Bild 4.

Der Versuchsstab ist als Untergurtstab in das Mittelfeld eines Fach

werkträgers eingespannt. Er erhält eine statische Belastung durch das 

Gewicht der Brücke, den auf der Brücke stehenden Schwingungswagen 

von Losenhausen und erforderlichenfalls durch weitere auf die Brücke 

aufzusetzende Zusatzgewichte. Die dynamische Belastung wird durch 

zwei rotierende, exzentrische Massen erzeugt, die zur Aufhebung waage

rechter Kräfte entgegengesetzt umlaufen. Die Veränderlichkeit der Ex

zentrizität und der Umlaufgeschwindigkeit ermöglicht eine Veränderung 

der dynamischen Belastung.

Die untere Lastgrenze In den Dauerzugversuchen betrug P u =  6 t 

bei den kleineren Proben und Pu —  9,9 t bei den größeren Proben, ent

sprach also den Eigengewichtslasten der rechnerischen Voraussetzungen, 

bei denen auch die Schweißung ausgeführt worden war. Eine Ausnahme 

bilden die nur geschweißten Proben der Reihe 2, die naturgemäß un

belastet geschweißt werden mußten.

Die angewendete Frequenz der Lastwechsel mußte bei den Versuchen 

In der Pulsatormaschine und in der Schwingbrücke mit Rücksicht auf die 

Eigenfrequenz der Schwingsysteme verschieden gewählt werden. Die 

Eigenfrequenz der Brücke ohne Zusatzlasten beträgt nur 6,5 Hertz; sie 

wurde bei den größten angewendeten Zusatzlasten bis auf 5,1 Hertz 

herabgedrückt. 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 demgegenüber wesentlich höher gewählt 
werden. Sie betrug hierbei 8,3 Hertz, entsprechend 500 Lastwechseln 

in der Minute. Ein Einfluß auf das Ergebnis Ist aus diesen Unter

schieden nicht zu erwarten. Man kann vielmehr heute nach mehr

jähriger Erfahrung in der Untersuchung von Verbindungsteilen auf 

Dauerfestigkeit annehmen, daß der Frequenzeinfluß früher allgemein 

überschätzt wurde, aber auch heute in der Öffentlichkeit noch vielfach 

überschätzt wird.

E. Ergebnisse der statischen und der Dauerversuche.

I. S ta tis che  Z u g fe s t ig k e it .

Die Einzelheiten der Abmessungen und der Ergebnisse bei den 

statischen Versuchen sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt.

Da die Stäbe der Reihen 1 bis 3 und die der Reihen 4 bis 7 den 

Abmessungen nach gleich sind, wird man zunächst die Bruchlasten für 

jede Gruppe betrachten.

Re ihe  1 bis 3: Die genietete Verbindung trug 29,7 t. Ihre Trag

fähigkeit ist durch die Niete bestimmt. Die geschweißte Verbindung, 

Probe 2,1, brach bei 49,0 t durch Abscheren der Nähte. Die genietete 

und geschweißte Verbindung, Reihe 3a, trug nur wenig mehr (52,2 t), da 

die Festigkeit der Laschen für den Bruch maßgebend war. Die Festigkeit 

der statisch nicht untersuchten Reihen 3b und 3e ist ebenso hoch ein

zusetzen. Der Beginn der Nähte vor dem vordersten Niet in den Reihen 3c 

und 3d erhöhte die Tragfähigkeit (56,7 und 60,8 t) noch wesentlich. 

Statisch betrachtet sind diese Anordnungen die besten. Die Erhöhung 

der Tragfähigkeit der Probe 3d gegenüber 3c ist wahrscheinlich darauf 

zurückzuführen, daß durch die dickeren Nähte die Querzusammenziehung 

der Laschen stärker behindert und dadurch die statische Festigkeit ge

steigert wurde (Zahlentafel 1).

R e ihe  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 

geschweißte Probe 5,1 trug fast das gleiche (Schwächung der Lasche durch 

Löcher). Die Festigkeit dieser beiden Verbindungen war durch die Festig

keit der Niete und der Nähte bestimmt. Die genietete und geschweißte 

Probe der Reihe 6 brach bei 91,5 t durch Zerstörung der Laschen. Die 

Tragfähigkeit der nicht untersuchten Probe der Reihe 7 ist bei gleichen 

Werkstoffeigenschaften ebenso hoch einzusetzen.

Zum Vergleich werden die mittleren Bruchspannungen der einzelnen 

Anordnungen zweckmäßig immer auf den geschwächten Querschnitt im 

vordersten Nietriß bezogen, obwohl die Brucherscheinungen teilweise so 

verwickelt sind, daß diese Rechnung Werte ergibt, welche zum Teil wesent

lich größer sind als die Werkstoffestigkeit. Die angegebenen Bruch

spannungen sind deshalb in diesen Fällen nur als ideelle Werte anzusehen, 

die aber geeignet sind, die Verbindungen nach ihrer Eignung für statische 

Beanspruchungen einzuordnen.

Die mittlere Werkstoffestigkeit für den gebohrten und genieteten Zu

stand ist aus den Ergebnissen für die Reihen 3a und 6 zu entnehmen. Sie be-
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2,1 . .  . statischer Bruch. 2,2 u. 2,3 . . . Dauerbruch.

Bild 5. Zerstörte Proben.

Bild 7. Statisch untersuchte Probe 6,1 kurz vor dem Bruch.

Zahlentafel 2. Ergebnisse der Dauerzugversuche

trug 4290 bzw. 3970 kg/cm2. 

Im nur genieteten und nur 

geschweißten Zustand wird 

diese Festigkeit nicht voll 

ausgenutzt, sondern erst 

durch die zusätzliche Ver
stärkung der Nietverbin

dungen in den Anordnun

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

In den Anordnungen 3 c 

und 3d waren die Quer

schnitte im vordersten Niet- 

ioch zunächst nicht gefähr

det, sondern durch die 

Nähte stark entlastet. Die 

Proben haben Lasten von 

56,7 bzw. 60,8 t ertragen, 

entsprechend mittleren 

Spannungen in den unge

schwächten Querschnitten 

am Beginn der Nähte von 

3340 bzw. 3560 kg/cm2. Die 

großen Schubspannungen 

am Beginn der Nähte unter gleichzeitiger Einwirkung von Zugspannungen 

senkrecht zur Stabachse infolge Querzusammenziehung der Laschen 
bewirkten ein Loslösen der Nähte und verlegten nach Erreichung der 

angegebenen Höchstlasten bei abfallender Last den Bruch in die Quer

schnitte der Nietlöcher. Die Zerstörungserscheinungen zeigen, daß auch 

in dieser Anordnung dieWerkstoffestigkeit, bezogen auf den ungeschwächten 

Querschnitt, statisch nicht voll ausgenutzt werden kann.

Die Zerstörungserscheinungen bei den statisch zerrissenen Proben 

gehen aus den Bildern 5 bis 7 hervor. Aus Bild 6 ist an der Probe 3c, 1 

die besprochene Ablösung der Naht deutlich erkennbar. Bild 7 zeigt den 

Zustand der Probe 6,1 kurz vor dem Bruch. Das Abscheren der Nähte 
bei der Verbindung 2,1 ist in Bild 5 wiedergegeben. Die Bruchspannung gB

. statischer Bruch. 3 a, 2 u. 3 c, 3 . . . Daucrbruch.

Bild 6. Zerstörte Proben.

Reihe Probe

D a u e r z u j

Belastung 

in t

P  I Pu ! * o

; v e r s i

Spann
bezog

/

in kg

a u

j c h

ungen 
en auf

«
;/cm2

«o

Zahl der 

ertragenen 

Lastwechsel 

N  

in 108

B r u c h e r s c h e in u n g e n

Dauerfes

Last 

ln t

Pa

tigkeit für N  =  2 ■ 106 Lastwechsel 

Dauerfestigkeit | Schwingungs-

Spannungen kg/cm2 bezogen auf

Fn

dA |

1 I- 6,0
22,0

20,0
490

1790

1630

0,780

2,016

Sämtliche 4 Niete gebrochen.

2 Niete auf einer Seite des Stoßes 
gebrochen.

20,0
(*A =  163°) 

r A =  2200

( z / ^  =  1140) 

i i j  =  1540

2

•

6,0
24.0

21.0
490

1960

1710

0,661

1,902

Riß der Laschen am Nahfanfang, teilweise 
Rißverlauf durch das Nietloch, teilweise 

Ablösung der Naht am Anfang.
20,9 1700 1210

3 a
2

3
6,0

28,0

26,0
490

2300

2130

1,213

2,148

Riß der Laschen am Nahtanfang, nach dem 
Nietloch verlaufend.

26,2 2150 1660

3b

1

3

4

6,0

28,0

27.0

25.0

490

2300

2220

2050

0,442

1,170

> 3 ,26

| Bruch wie bei Reihe 3 a.

Verbindung nicht gebrochen.

25,8 2120 1630

3 c
2

3
6,0

26,0

24,0
490

2130

1970

0,845

1,225
Riß der Laschen am Nahtanfang. 22,8 1870 1380

3 d
3

2
6,0

26,0

24,0
490

2120

1960

0,859

1,305
Bruch wie bei Reihe 3 c. 22,8 1860 1370

3 e
2

1
6,0

30.0

28.0
490

2440

2280

0,598

1,766

Bruch der Lasche durch vorderstes Nietloch.

Bruch durch gestoßenes Blech am Stlrn- 
kehlnahtansatz.

27,7 2260 1770

4
2

3
9,9

44,9

38,0
420

1920

1630

0,274

0,987

4 Niete auf einer Seite des Stoßes 
gebrochen.

34,5
(aA =  1480) 

ta =  1900

(J<sA =  1060) 

J r A =  1360

6

2

5 9,9

56,7

47,9

39,4

430

2460

2080

1710

0,054

0,266

1,083

Riß der Laschen am Nahtanfang, Risse 
nach dem Nietloch verlaufend.

36,5 1580 1150

7 > j 9,9
44,9

39,4
400

1820

1590

0,768

1,868

RIß der Laschen durch Nietloch nahe 
dem Stoß.

39,0 1580 1180



La 
s
ti
n
t

Jahrgang 7 Heft 11
25. Mai 1934 K o m m e re ll  u. B ie r e t t ,  Über die statische Festigkeit und die Dauerfestigkeit usw. 85

in den Nahten betrug 2850 kg/cm2 für die Anordnung 2, 1 und 2350 kg/cm2 

für die Anordnung 5,1. Der kleinere Wert bei Probe 5,1 ist zum Teil 

darauf zurückzuführen, daß das Verhältnis der mittleren Nahtspannung 

zur mittleren Spannung in den Laschen wesentlich größer war als beim 

Körper 2,1. Mängel im Einbrand kommen nach dem Bruchverlauf ln der 

Probe 5,1 nicht für die verhältnismäßig geringe Scherfestigkeit als Ursache 

ln Betracht.
2. D au e rzu g fe s tig k e it .

Die Ergebnisse der Dauerzugversuche (Zahlentafel 2 [s. Seite 84] und 

Bilder 8 u. 9) führen 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 führt. Die 

Spannung ist auch hier auf den geschwächten Querschnitt Fn bezogen,

Bild 10. Dauerbrüche 

an den Probekörpern der Reihen 4, 6 u. 7.

obwohl der Anbruch in vielen Fällen 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 unverstärkten Nietverbindungen wurden durch Bruch der Niete 

zerstört. Die Niete brachen meistens durch Biegungsbeanspruchung etwa 

in der Blechmittelebene. Bei den größeren Proben der Reihe 4 wurde 

der dem Stoß nächstgelegene Niet abgeschert, während die anderen 

brachen (Bild 10, Probe 4,3). Die mittlere, ertragene Schcrspannung be

trug 2200 kg/cm2, bei den großen Proben 1900 kg/cm2. (Schluß folgt.)

x— -Probe nicht qebrochen
Bild 8.

Wöhlerkurven für die Reihen 1 bis 3e.
Bild 9.

Wöhlerkurven für die Reihen 4, 6 u. 7.

Statische und dynamische Festigkeit der Schweißverbindungen an Baustählen.
Alle Rechte Vorbehalten. Von W. Hoffmann.

(Es werden die erreichbaren Gütewerte der Lichtbogenschweißungen 

verschiedener Baustähle mit verschiedenen Elektroden geschweißt be

handelt. Auch die Prüfverfahren werden besprochen.)

Die Anwendung der üblichen Prüfverfahren zur Ermittlung der 

physikalischen Eigenschaften homogener Werkstoffe ergibt bei den 

Schweißverbindungen Schwierigkeiten. Die Elektrodenwerkstoffe sind 

heute so weit entwickelt, daß es möglich ist, die Schweißverbindungen 

so herzustellen, daß deren Eigenschaften denen des Grundwerkstoffes 

fast gleich sind. Wenn es auch möglich ist, die Gleichartigkeit zwischen 

Schweiße und Grundwerkstoff herzustellen, so bleibt die Inhomogenität 

der Struktur durch die von der Wärme beeinflußten Zonen bestehen. 

Bel den geschweißten Stahlkonstruktionen wird es ln den seltensten 
Fällen möglich sein, das Werkstück spannungsfrei oder sogar über den 

Haltepunkt hinaus zu glühen, und nur bei ganz wenigen Elektroden

werkstoffen wird durch das Glühen eine Verbesserung der eigentlichen 

Schweiße erreicht. Durch diese Wärmevorgänge bedingt, werden wir 

stets eine mehr oder weniger große Heterogenität behalten. Diese 

Veränderung der Struktur dürfte aber nach dem heutigen Stand der 

Forschung nicht sehr hoch zu bewerten sein. Nach den Forschungs

arbeiten von R. B a u m a n n 1) sind die Veränderungen der Struktur unter 

dem Nietkopf durch Schrumpfen oder auch schon durch das Lochen 

größer als die, die durch das Schweißen entstehen. Wichtig ist diese 

Erscheinung bei der Beurteilung der Güte der verschiedenen Elektroden- 

werkstoffe, weil die Wärmeentwicklung bei den verschiedenen Arten 

sehr verschieden groß ist. Wenn auch das wärmebeeinflußte Gebiet für 

die Festigkeitseigenschaften der Verbindung weniger wichtig ist, so ist 

sie um so bedeutungsvoller bei der Beurteilung der Schrumpfspannungen. 

Nur die Berücksichtigung aller einzelnen Gütewerte kann zur wirklichen 

Beurteilung des Elektrodcnwerkstoffes führen. Man darf sich nicht von 

e in ze ln e n  hervorstechenden Güteeigenschaften, wie hohe Verformbarkeit 

usw., beeinflussen lassen.

Bei den Untersuchungen aller schweißtechnischen Eigenschaften der 

Grundwerkstoffe und der Elektrodenwerkstoffe ist es nicht möglich, die 

Forschungsarbeiten so zu beschleunigen, daß sie Schritt halten könnten 

mit der Anwendung. Wenn auch versucht wird, eine Normung der ein

zelnen Prüfverfahren so schnell als möglich durchzuführen, so bleibt der 

Mangel bestehen, daß die verschiedenen Prüfstellen heute nicht nach 

irgendeiner einheitlichen Form prüfen. Schon eine Vereinheitlichung 

der jetzt angewendeten Prüfbedingungen würde zur Klarstellung der

x) R. B aum ann , Versuche zur Ermittlung der in den Blechen beim 
Nieten bewirkten Formänderung. Forschungsheft 252, VDI-Verlag (1922).

einzelnen Ermittlungen wesentlich beitragen; ganz gleich, ob später das 

Verfahren oder die Form genormt wird. Gerade in der Schweißtechnik, 

die in ihrer Entwicklung mit der der Werkstoffprüfungen zeitlich zu

sammenfällt, haben wir klassische Beispiele dafür, wie schwer es ist, 

Einzelergebnisse als maßgebend 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 Schweißverbindung bedingt eine 

scharfe Trennung. Soll die Bruchfestigkeit der V e rb in d u ng  geprüft 

werden, so ist der Zustand zu prüfen, wie er praktisch in der ge

schweißten Konstruktion vorliegt. Die Schweißraupe ist so zu belassen, 

wie sie praktisch nach dem Schweißen besteht, und der Prüfstab soll 

prismatisch sein. Eine Verbreiterung der Einspannstellen kann bei Werk

stoffen höherer Festigkeit notwendig werden, eine örtliche prismatische 

Verringerung des Querschnittes hat wenig Zweck, weil dann doch der 

Bruch meist außerhalb der Schweiße erfolgt.

Das hier Gesagte kann als G ru nd sa tz  für alle Prüfverfahren der 

Schweißverbindungen gelten.

Soll die Prüfung die Güteunterschiede zwischen verschiedenen 

Elektrodenwerkstoffen klären, so ist eine allseitige Bearbeitung des Zug

stabes erforderlich, weil sonst das Streugebiet zu groß wird. Die Be

stimmung der wirklichen Zugfestigkeit der Schweißverbindung ist nur 

dann möglich, wenn die Verbindung geschwächt wird, well in den 

seltensten Fällen die Streckgrenze in der Verbindung mit der des Grund

werkstoffes übereinfällt. Eine solche Schwächung kann nur durch Aus

rundung des Zugstabes an der Schweißstelle herbeigeführt werden. Wie 

aus der Zahlentafel 1 (s. Seite 86) zu ersehen ist, steigt die Zugfestigkeit 

bei einem Radius von r = 5 0 m m  um 4 bis 5 kg/mm2. Bei mit weniger 

guten Elektroden ausgeführten Schweißungen ist die Differenz kleiner. Aus 

diesem Grunde ist es notwendig, als Vergleich stets den Grundwerkstoff 

bei gleicher Form zu prüfen.

Wird der Zugversuch am Kreuzstab (Kehlnaht) nach DIN 4100 vor

genommen, so zeigt sich, daß bei Abweichungen der Masse c und b nach 

Abb. 1 geringe Unterschiede auftreten.

2) G raf, Dauerfestigkeit von Stählen mit Walzhaut ohne und mit 
Bohrung, von Niet- und Schweißverbindungen. VDI-Verlag (1931).

3) S chaech te r le , Bautechn. 1932, Heft 45/46.

4) B ie re tt, Elektroschweißung 1932, Heft 2.

4 B ie re tt , Stahlbau 1933, Heft 22.
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" 1 '

Geschwindigkeit usw. auf evtl. praktische Beanspruchungen zu über

tragen, so zeigt sich jedoch bei diesem Prüfverfahren ganz charakteristisch, 

welchen Anteil an der Verformung die einzelnen Zonen, Schweiße, 

Übergang und Grundwerkstoff, haben (Abb. 2). Auch läßt sich das ver

schiedene Verhalten der Elektrodenwerkstoffe gegen Stoßbewegungen fest

stellen.

Da sich beim Schlag-Zug-Versuch die Einflüsse von Bindungsfehlern, 

der Festigkeit der Schweißung und auch die Verformbarkeit zeigen, sollte 

diesem Prüfverfahren größere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Durch 

die bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen der Dauerfestigkeit ist ein 

klares Bild über die Bedeutung der Erkenntnisse des Spannungszustandes 

bei den Schweißverbindungen gegeben. Man kann kurz sagen, daß 

der Einfluß der Formgebung für die Dauerfestigkeit der Schweißver

bindung fast ausschlaggebend ist. Im jüngsten Schrifttum sind ein

gehende Veröffentlichungen erfolgt, so daß der Weg gezeigt ist, wie die 

festgestellten Mängel durch konstruktive Maßnahmen behoben werden 

können9).

Soll die Dauerfestigkeit von verschiedenen Grund- und Elektroden

werkstoffen in der Verbindung festgestellt werden, so Ist die Stumpfnaht 

oder die längsgeschweißte Probe zu verwenden. Aber auch hier müssen 

die Probestäbe allseitig bearbeitet werden, well sich bei nichtbearbeiteten 

und bearbeiteten Stäben ein Unterschied von dD =  3 bis 7 kg/mm2 ergibt.

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 höher.

Die Streckgrenze der Schweißverbindung liegt 

im allgemeinen höher als die des Grundwerk

stoffes. Da die Streckgrenze bis heute im all

gemeinen auf eine größere Meßlänge bestimmt 

wird, ist eine vollständige Erklärung dieser Erschei

nung zur Zeit nicht möglich. Es ist aber kaum

anzunehmen, daß die fcstgestellte Erhöhung der Abb. 1. Kreuzprobe. 

Streckgrenze in der wirklichen Schweiße die Schuld

trägt, sondern es ist viel wahrscheinlicher, daß die gesamte von der 

Wärme beeinflußte Zone die Ursache ist. Da bei den Schweißungen 

mit stark umhüllten Elektroden die Erhöhung der Streckgrenze geringer 

ist, auch wenn die Schweiße im Vergleich mit blanken Elektroden die 

gleichen Eigenschaften besitzt, dürften diese thermischen Vorgänge den 

Einfluß ausüben.

Wenn wir heute noch in Vorschriften über Schweißungen die Größe 

des Biegewinkels beim Faltversuch als Güteprüfung haben, so Ist dies 

nicht mehr angängig. Es ist erwiesen, daß es möglich Ist, besonders bei 
weichen Baustoffen, eine Schweißverbindung herzustelien, die in sich 

kaum verformbar ist, aber einen großen Biegewinkel ergibt. W ill man 

hier mit dem Faltversuch überhaupt einen Wert finden, der die Güte des 

zu schweißenden Grundwerkstoffes oder des Elektrodenwerkstoffes kenn

zeichnet, so müßte die Verformung an der äußeren Faser ermittelt werden. 

Für die Prüfung von Schweißern Ist der Faltversuch angängig, weil er 

schlechte Verbindungen, die auf die Ausführung zurückzuführen sind, 

charakteristisch zeigt.
Einen weiteren Anhalt für die Verformbarkeit der Schweiße bietet 

die Bestimmung der Dehnung beim Zugversuch. Die Dehnung sollte 

bestimmt werden auf eine Meßlänge, die bei verschiedenen Abschrägungs

winkeln verschieden groß ist (s. Abbildung auf der Zahlentafel 1).

Die Bestimmung der Kerbzähigkeit sollte als Gütemaß für die 

Schweißverbindung nicht maßgebend sein. Daß man einem Elektroden

werkstoff mit höherer Kerbzähigkeit grundsätzlich den Vorrang gibt, ist 

naheliegend. Bis heute ist aber nicht bewiesen, daß eine bestimmte 

Größe an Kerbzähigkeit in der Schweiße die Gewähr für die Gesamtgüte 

einer geschweißten Konstruktion bietet. Wird die hohe Kerbzähigkeit 

mit stark umhüllten Elektroden erzielt, die andererseits höhere Schrumpf

spannung hervorrufen, so sind erwiesenermaßen die Nachteile größer als 

je die hohe Kerbzähigkeit Vorteile bieten kann.

Der Schlag-Zug-Versuch wurde angewendet, um festzustellen, inwieweit 

sich die geschweißte Verbindung gegenüber Stoßbeanspruchungen eignen 

würde0) , 7), 8). Wenn auch die Möglichkeit besteht, die Versuchsanordnung,

°) K örbe r- Sack , Mitteilungen des K W I Düsseldorf (1922), 4. Bd. 

^  F lek-H o ffm ann , Zwanglose Mitteilungen des Fachausschusses 
für Schweißtechnik im V D I (1932).

s) S treb-K em per, Autogene Metallbearbeitung 1933, Heft 1, S. 4 bis 7.

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

Wie aus der Zahlentafel 1 zu ersehen ist, liegt die Dauerfestigkeit 

bei wenig verformbaren und kerbspröden Schweißungen mit bearbeiteten 

Stumpfnähten bei 9 bis 11 kg/mm2. Die Schweißungen, die mit stark 

umhüllten Elektroden ausgeführt werden und höchste Verformbarkeit und 

hohe Kerbzähigkeit besitzen, haben unter gleichen Prüfbedingungen eine 

Dauerfestigkeit von etwa 17 bis 19 kg/mm2. Hiergegen beträgt die Dauer

festigkeit bei einer Schweißverbindung mit mittlerer Kerbzähigkeit, mittlerer 

Verformbarkeit blank verschweißt 19 bis 21 kg/mm2. Dies dürfte auf 

die geringere Wärmeentwicklung der blanken und Seelenelektroden 

zurückzuführen sein. Die geringe Dauerfestigkeit von Schweißungen, die 

mit gewöhnlichen blanken Drähten ausgeführt werden und deren Schweiße 

rotbrüchig ist, kann nur darauf zurückgeführt werden, daß dieser Elek

trodenwerkstoff durch seinen gesamten Aufbau der Struktur trotz hoher 

Bruchfestigkeit und Streckgrenze ungeeignet ist und für Schweißungen, 

die Wechselbeanspruchungen ausgesetzt sind, nicht verwendet werden 

sollten.

Die Untersuchung des Gefüges der Verbindung bietet keinen Anhalt 

für die Dauerfestigkeit, weil Schweißungen mit kristalliner Struktur und 

geringen Poren auch hohe Dauerfestigkeit besitzen können. In diesem 

Zusammenhange sei auch nochmals auf den Einfluß des Grundwerk

stoffes auf die Güte der Schweißungen hingewiesen10). Besonders bei 

legierten Baustoffen, wie etwa St 52, können Legierungsunterschiede des 

Grundwerkstoffes größten Einfluß auf die Güte der Schweißverbindung 

ausüben.

Wenn man die Zusammenstellung aller Gütewerte der Zahlentafel 1 

vergleicht, so ergibt sich, daß die Streckgrenze und Bruchfestigkeit keinen 

Anhalt für die weiteren Güteeigenschaften bietet. Die dynamischen 

Prüfverfahren, wie Kerbschiagversuch und Schlag-Zug-Versuch, lassen eher 

Rückschlüsse auf die Dauerfestigkeit der Verbindung zu.

L o ttm ann  und G e h r in g 11) u. 12) kommen bei ihren Untersuchungen 

zu dem Schluß, daß Schweißverbindungen mit stark umhüllten Elektroden 

größere Schrumpfspannungen hervorrufen als blanke Elektroden. Da die 

größere Wärmeentwicklung bei den stark umhüllten Elektroden erwiesen 

ist, aber andererseits uns solche Elektroden kaum statisch oder dynamisch

°) B ie re tt, Elektroschweißung 1933, Heft 4.

10) L e itn e r , Archiv für das Eisenhüttenwesen, Jahrg. 7 (1933/34), 
Heft 5, S. 311 bis 314.

u ) L o ttm an n , Elektroschweißung 1930, Heft 11.

12) G e h r in g , Mitteilungen aus dem Forschungsinstitut der V. St. 
Dortmund, Bd. 3, Lieferung Nr. 5.
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Vorteile bieten, sind blanke Elektroden mit mittlerer Kerbzähigkeit, hoher 

Verformbarkeit und geringster Wärmeentwicklung beim Schweißen von 

Eisenkonstruktionen und solchen Werkstücken, die später einer Glüh-

Abb. 3. Isothermen (nach Gehring, erweitert vom Verfasser).

behandlung nicht ausgesetzt werden können, zu bevorzugen. (Siehe auch 

Abb. 3 mit den verschiedenen Isothermen.)

Es wurde der Versuch gemacht, einen Vergleich zwischen ver

schiedenen Bauwerkstoffen mit wenig und stark verformbaren Verbindungen 

mit allen bekannten Prüfverfahren anzustellen. Es ergibt sich, daß cs 

heute noch kaum möglich ist, ein abgeschlossenes Bild zu geben. Noch 

ist es möglich, bei den Schweißverbindungen statische Eigenschaften als 

Anhalt für die Dauerfestigkeit zu betrachten. Hieraus ist der Rückschluß 

zu ziehen, daß davor gewarnt werden muß, heute schon Elektrodenarten 

in Vorschriften über geschweißte Stahlbauten vorzuschreiben, die in ein

zelnen Eigenschaften höchste Werte geben. Daß man immer einem 

Elektrodenwerkstoff mit guter Dauerfestigkeit den Vorzug gibt, ist richtig. 

Die durch Kurzversuche ermittelten Dauerfestigkeiten bieten einen Anhalt 

für das Verhalten geschweißter Konstruktionen, die der Wechselbean

spruchung ausgesetzt sind. Aber meines Erachtens dürfen sie auch nur 

als solche betrachtet werden. Die so ermittelten Werte sind als Güte

wert für den Elektrodenwerkstoff aber nur dann zu betrachten, wenn 

hiermit nicht eine Zunahme der Schrumpfspannung verbunden ist. 

Was z. B. für den Dampfkesselbau maßgebend sein kann, ist mög

licherweise für geschweißte Stahlbauten ungeeignet; schon ganz be

sonders dann, wenn die geschweißten Werkstücke in dem einen Falle 

einer nachträglichen Wärmebehandlung ausgesetzt werden und im 

anderen Falle nicht.

Will man aber —  und vielleicht auch mit Recht —  in neueren Vor

schriften über geschweißte Konstruktionen die Elektrodenwerkstoffe be

rücksichtigen, so sollte man sich auf das in Kürze erscheinende DIN 1913 

stützen. In diesem neuen DIN über Schweißzusatzwerkstoffe sind alle 

heute für Verbindungen in Frage kommenden Schweißdrahtarten berück

sichtigt.

') Bautechn. 1930, H. 28. 2) Stahlbau 1929, H. 24.

brücke in D re sden1), die als größte Blechträgerbrücke der Welt be
zeichnet werden kann. Dieses Ausstellungsstück hat eine Höhe von 
5,10 m — der Hauptträgerhöhe in der Mitte der größten Stützweite von 
115 m entsprechend —  und zeigt auch alle Aussteifungen dieses Blech
trägers naturgetreu (Abb. 2).

Der geschweißte Fachwerkträger, der den Laien durch seine Lagerungs
art als eingespannter Träger meist 
überrascht, stützt sich durch eine 
elegante Stütze ( IP  14) gegen vor
handenes Kellermauerwerk und 
wird an seinem. Ende durch einen 
Träger der Empore gehalten. Er 
zeigt schweißgerechte Ausbildung, 
insbesondere durch die Wahl einer 
Konstruktion, die Verstärkungs
laschen an Stößen usw. überflüssig 
macht. Stumpfstöße reichen hier
für aus. Über der Stütze treten ln 
den meist beanspruchten Stäben 
Kräfte von der Größenordnung von
11 bis 14 t auf.

Abb. 1 läßt auch eine M o d e ll
a u s s te llu n g  erkennen, welche 
die erste stählerne R e ich sau to 
bahnb rück e  über den Main bei 
G r ie she im , die größte deutsche 
H ubb rücke  über die Peene bei 
K a m in  und das S tah lsk e le tt 
der Kunstgewerbeschule Stettin2) 
umfaßt. Weitere Modelle auf 
diesem Podest gehören zur Aus
stellung der Dampfkessel-, Behäl- 
ter-, Feldbahnindustrie. An dem 
Modell der Kunstgewerbeschule 
Stettin wird gezeigt, daß die 
Stahlskelettbauweise in besonderem 
Maße geeignet ist, die bau lichen  
A n fo rd e ru ng en  des L u fts c h u t
zes zu erfüllen. Bei dem außer
ordentlich großen Interesse, das 
den Luftschutzfragen zur Zeit zu
kommt, dürfte eine kurze Wieder
gabe dieser Hinweise begrüßt 
werden. Danach verbürgen Bau
werke größtmögliche Luftschutz- Abb. 2.
S ich erh eit,

1. wenn sie gegen Überbeanspruchungen durch Stöße, Boden
senkungen und ähnliche Begleiterscheinungen bei Detonationen 
infolge der E la s t iz itä t  und Zä.h lgke it ihres Baustoffes unempfind
lich sind,

2. wenn ihr Baustoff durch starke V erfo rm barke it spröde Brüche 
ihrer Tragwerke verhindert,

3. wenn ihr B aus to ff g le ich  w id e rs ta n d s fä h ig  Ist gegen Kräfte 
aller Raumrichtungen (Detonationskräfte),

Ausstellung „Deutsches Volk — Deutsche Arbeit“,
B e r lin  (Baufragen des Luftschutzes). In der großen Ausstellung 

.D eu tsches  Volk —  D eutsche  A rbe it* , die am 21. April 1934 auf 
dem bekannten Ausstellungsgelände am Funkturm eröffnet worden ist 
und bis zum 3. Juni 1934 besichtigt werden kann, ist auch der S tah lb a u  
in der Fachgruppe: Stahlbau, Dampfkesselbau, Feldbahnbau vertreten.

In der Halle II, die der Industrie gewidmet ist und die als wohl
gelungener Hallenbau selbst Zeugnis ablegt von der Leistungsfähigkeit 
des Stahlbaues, werden vom D eutschen  S tah lbau-V erband , B e r lin , 
auf dessen Ausstellungsstand die zwei grundsätzlichen Trägerarten der 
Stahlbauweise: Fach werk- und Vollwandkonstruktion dargestellt durch 
einen 24m  langen, v o l ls tä n d ig  geschw e iß ten  F achw erk träge r 
(Abb. 1), der 20 m freitragend auskragt, und durch die Nachbildung eines 
2 m langen Stückes des vollwandigen Hauptträgers der F lüge lw eg-
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4. wenn ihre Konstruktionen unempfindlich sind gegen Ä nde rungen  
der S tü tzb e d in g u n g e n  des Tragsystems, hervorgerufen durch 
Erschütterungen, Stöße, Sprengtrichterbildungen und ähnliche 
Wirkungen,

5. wenn ihre Tragwerke besonders widerstandsfähig sind gegen 
w aagerech t ge rich te te  D e to n a tio n sk rä fte  (Druck und Sog) 
sowie größte T rag fäh ig k e it (z. B. Belastung durch Schuttmassen) 
aufweisen,

6. wenn sie als S k e le ttb a u te n  ausgeführt sind, die bei De
tonationen durch Nachgeben der leicht ersetzbaren Füllwände einen 
Ausgleich des Luftüberdrucks schnellstens ermöglichen und durch 
diese Entlastung des Tragwerks das Gebäude vor dem Einsturz 
sichern,

7. wenn sie durch entsprechende Maßnahmen (Ummantelungen) außer
ordentlich fe u e rw id e rs ta n d s fäh ig  sind,

8. wenn sie M ass ivdecken  besitzen, die die Feuerwiderstands
fähigkeit und Sicherheit gegen Bombendurchschläge erhöhen, unter 
dem Dach als „Brandmauer“ wirken und das Eindringen des Lösch
wassers in die darunterliegenden Geschosse verhindern,

9. wenn sie mit einfachen, aber wirkungsvollen Mitteln (z. B. Fach
werkverbänden in Fensterbrüstungen und -pfeilern oder biegungs
festen Rahmenecken) besonders zuverlässig ve rs te ift werden 
können, wobei die Leistung bautechnisch um so höher zu bewerten 
ist, je weniger Raum bei gleicher Wirkung erforderlich ist,

10. wenn sie leicht und zuverlässig verankert werden können, sofern 
diese Maßnahme —  wie z. B. bei schlanken und teilweise offenen 
Bauwerken —  erforderlich ist,

11. wenn te ilw e ise  B e sch äd igungen  ihres Tragwerks jederzeit
— d. h. unabhängig von Jahreszeit und Witterung —  schnell, billig 
und zuverlässig ausgebessert werden können und sich auch 
einseitige Senkungen des Bauwerks ohne Rlßgefahr rückgängig 
machen lassen.

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 würden dem Stahlbau erspart geblieben 
sein, wenn eine solche um fassendere  Beurteilung dieser Fragen der 
Lohnanteile schon früher angestellt worden wäre. Unbegreiflich war 
diese Einstellung besonders in solchen Fällen, wo die technische Über
legenheit des Stahlbaues feststand. Heute weiß man, daß die Bekämpfung 
der Arbeitslosigkeit nach höheren volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten 
geleitet werden muß, um auf dem Wege der bisherigen Erfolge weiter
zukommen. In diesem Sinne auch fernerhin aufklärend zu wirken, war 
eine Notwendigkeit bei der Ausgestaltung des Ausstellungsstandes des 
Deutschen Stahlbau-Verbandes. —  Die architektonische Ausgestaltung des 
Standes lag ln den Händen der Architekten K ran tz  u. W o lpe , Berlin.

Auf dem F re ig e län d e  hat der Deutsche Stahlbau-Verband in 
kürzester Zeit im Rahmender Ausstellung des R e ich s lu fts c h u tzb u n d e s  
einen 5stöcklgen Stahlskelettbau errichtet (Abb. 4), der in seinem untersten 
Geschoß Ausbaumöglichkeiten von Kellerräumen zu Schutzräumen wieder
gibt. Hier ist gezeigt, daß in Stahl mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
und unter geringstem Raumverlust Verstärkungen durchführbar sind, die 
an Wirkungsgrad den Tragkonstruktionen anderer Bauweisen überlegen 
sind. Besonderer Wert ist dabei auf die Erfüllung der Forderung gelegt, 
daß solche Schutzraum-Tragkonstruktionen nicht nur Überbeanspruchungen 
durch senkrechte Kräfte, sondern auch durch waagerecht gerichtete Kräfte 
gewachsen sein müssen. Demgemäß ist auch in einem Falle die Ver-

Abb. 4.Abb. 3.

In der Ausstellung wird ferner durch eine wirkungsvolle Zusammen
stellung großer Photos auf S p itz e n le is tu n g e n  der deutschen Stahlbau
industrie hingewiesen: Weitestgespannte Halle D eu tsch land s  (Messe
halle VII Leipzig)3); größte Hängebrücke E uropas (Köln-Mülhelm)4); 
größtes Schiffshebewerk der W elt (Niederfinow)5).

Auch w ir tsch a ftlic h e  Fragen der Stahlbauindustrie, worauf gerade 
bei dieser Ausstellung besonderer Wert gelegt wurde, sind in einer 
Dlaphanie berücksichtigt (Abb. 3). Diese Leuchtstatistik gibt Aufschluß 
über die Auftragsbewegung der deutschen Stahlbaulndustrie. Deutlich 
zeigt sich der Wiederaufstieg unter nationalsozialistischer Wirtschafts
führung, aber auch der außerordentliche Tiefstand im Jahre 1932, den es 
noch zu überwinden gilt.

Weiterhin wird überzeugend dargelegt, daß der L o h n a n te il bei 
Stahlbauwerken unter gerechter Berücksichtigung a lle r  Auswirkungen 
auf den Arbeitsmarkt weit größer ist, als oftmals bei bestimmten Bau
vorhaben angenommen wurde. Er ist keinesfalls kleiner als der ent
sprechende Anteil bei den Konkurrenzbauwelsen. Die Erzeugung 
stählerner Bauwerke erhält ihr besonderes Gepräge dadurch, daß im Gegen
satz zu vielen, dem Grundwerkstoff nach verwandten Industrien Individual
leistungen der Stirn- und Handarbeiter von übergeordneter Bedeutung 
sind. Jedes Bauwerk erfordert seinen eigenen Entwurf, seine besondere 
Konstruktion, Montage und Berechnung. Demgemäß entfällt auf eine 
Erzeugungseinheit eine verhältnismäßig große Anzahl Arbeitsstunden von 
Angestellten und Arbeitern. Aber nicht darin allein ist der besonders 
arbeitsfördernde Charakter der Stahlbauindustrie begründet, sondern auch 
ln der Tatsache, daß sich Stahlbauaufträge bereits auf den Bedarf an 
Kohle und auf die Arbeitslage der Hütten- und Walzwerke sowie der

3) Stahlbau 1928, H. 1.
4) Bautechn. 1929, H. 43, 50, 51 u. 55; erweiterter Sonderdruck, 

Berlin 1929, Wilh. Emst & Sohn.

») Stahlbau 1930, H. 18; Bautechn. 1927, H. 23 u. 34, H. 12.

Stärkung ln Form eines geschlossenen Vollwandrahmens erfolgt, also 
unter Hinzufügung eines im Erdboden liegenden Riegels, der sich ins
besondere bei Änderungen der Stützbedingungen, wie sie bei Luftangriffen 
stets Vorkommen können, vorteilhaft auswirkt.

Neuartig Ist auch die Verwendung von B u c k e lb le c h c n , die nach 
Hinterfüllung mit Beton die vorhandenen Deckenflächen besonders zu
verlässig verstärken. Die Rahmenknoten des Skeletts sind zur Erzielung 
größtmöglicher Widerstandsfähigkeit gegen Detonationskräfte, deren Kenn
zeichen vor allem in der Unbestimmtheit ihrer Richtungen und Angriffs
stellen besteht, besonders biegungssteif ausgebildet, wobei eingeschweißte 
Eckbleche recht wertvolle Dienste leisten. Durch Beschriftungen wird 
auf die Einzelheiten und die besonderen Aufgaben der Konstruktion hin
gewiesen. Auch fe u e rw id e rs ta n d s fäh ig e  Ummantelungen der Stahl
teile sind dargestellt. In den unteren Räumen ist vom Reichsluftschutz
bund eine Beratungsstelle für Luftschutzfragen (Leitung: Ingenieur Peres) 
eingerichtet worden.

Bemerkenswert dürfte noch sein, daß für die Aufstellung des Skeletts 
nur 3 Tage und 2 Nächte erforderlich waren, nachdem erst 3 Wochen 
vor Beginn der Ausstellung der Reichsluftschutzbund der Geschäftsstelle 
des Deutschen Stahlbau-Verbandes diese Förderung der baulichen Luft
schutzfragen ermöglichen konnte und die Herstellung dieses Skeletts
8 Tage später beschlossen wurde. Die architektonische Ausgestaltung 
des Standes des Reichsluftschutzbundes lag in den Händen des Herrn 
Architekten B. T ischer, Berlin. ®r.=3ng. K löp pe l.
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