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VERMITTELUNGSVORSCHLAG EINER GEBRAUCHSFORMEL FÜR KNICKUNG.
Von Professor D r.-Ing. W. Gehler.

W ährend der von mir in dieser Zeitschrift1) veröffentlichte 
„Vorschlag einer Gebrauchsformel für K nickung" von vielen 
Seiten günstig aufgenommen worden ist, haben die V ertreter 
der Industrie  auf eine Reihe von W ünschen hingewiesen, auf 
deren Erfüllung sie bei der verschärften wirtschaftlichen N o t­
lage größten W ert legen müssen. Die mir m itgeteilten Anfor­
derungen sind folgende:
X. Die vom Knickausschuß in der Sitzung vom 6 . Dezember 

1 9 2 2  in Dresden festgesetzten W erte der zulässigen B ean­
spruchungen sollen nicht unterschritten  werden.

2 . Die für den Eisenhochbau vorzuschlagende Knickformel 
muß so beschaffen sein, daß sie auch im Eisenbrückenbau 
eingeführt werden kann, für den heute das tu-Verfahren 
der Reichsbahn maßgebend ist.

3 . D a nach den bisherigen Verhandlungen des N orm enaus­
schusses (im ETB) als zulässige Beanspruchungen für Zug 
und reinen D ruck im Belastungsfall I 2) Odzu| ■■= 1 2 0 0  kg/cm2 
und im Belastungsfall I I  oazu| =  14 0 0  kg/cm2 festgelegt 
worden sind, wäre der Anschluß an diese Spannungswerte 
auch bei der Knickformel erwünscht.

4 . D ie Übereinstim m ung der Vorschriften in beiden Gebieten 
müß sich naturgem äß auch auf dieM aterialfestwerte, wie z.B. 
die E lastizitätszahl E  erstrecken, die bei den Reichsbahn­
vorschriften zu E  =  2 1 5 0 0 0 0  kg/cm2 eingeführt ist.

Inzwischen ist die Sachlage durch eine Zuschrift von 
H errn  Dr.-Ing. S c h a p e r  und durch einen Aufsatz von H errn 
Dr.-Ing. K o m m e r e l l ,  der im „B auingenieur" veröffentlicht 
werden soll, auch vom S tandpunkte  der Reichsbahn weiter 
geklärt worden. Nachdem in meinem oben genannten Aufsatz 
die wissenschaftliche Grundlage erschöpfend behandelt worden 
ist, liegt mir als O bm ann des Knickausschusses lediglich die 
Aufgabe ob, die verschiedenen oft widerstreitenden Meinungen 
als K om ponenten zu einer Resultierenden zu vereinigen. Der 
Eisenbau verband h a t mich veranlaßt, einen bestim m ten Ver­
m ittelungsvorschlag zu veröffentlichen, der eine Verhandlungs­
grundlage für die nächste Sitzung des Knickausschusses bilden 
könnte.

a) N e u e r  V e r m i t t l u n g s v o r s c h l a g  (V o rsc h la g  A)
D a die von mir vorgeschlagene Gebrauchsformel durch 

geeignete W ahl ihrer beiden Festw erte außergewöhnlich an ­
passungsfähig ist, kann man m it ih r auch den oben angeführten 
Anforderungen fast vollständig gerecht werden, und zwar 
durch folgenden neuen Vorschlag:

„ D i e  Q u e r s c h n i t t e  v o n  D r u c k s t ä b e n  im u n ­
e l a s t i s c h e n  B e r e i c h ,  a l s o  f ü r  — . <  100  b e r e c h n e n  
s i ch  zu:

( ')
i> 4 1,6

I2

H i e r b e i  i s t  d i e  K r a f t  P  in t ,  d i e  S t a b l ä n g e  1 i n  m 
e i n z u s e t z e n ,  w ä h r e n d  s i c h  d e r  Q u e r s c h n i t t  F  in c m 2

F F2e r g i b t  u n d  d e r  P r o f i l w e r t  k = - u r  =  -y- is t ."

Diese Gebrauchsformel gilt für den sogenannten Belastungs- 
fall II  und würde .sich zwanglos auch in die Vorschriften der 
Reichsbahn einfügen lassen. Sie kann aber auch ohne'weiteres 
für den Belastungsfall I angewendet werden, wenn an Stelle
der Lasten P  hier P, —-—

P  1 ,2
Glied -4 - lau te t3).

eingesetzt wird, so daß das erste

b) B e g r ü n d u n g  d e r  F o r m e l  (I)
In  Abb. 1  ist die sich aus der Form el (t) ergebende Cd7,;l- 

Linie eingetragen. W ählt man nach der oben angeführten
2 10 0 0 0 0  

>1.

vierten Forderung E
kg/cm2), so ist die O rdinate der Euler-Linie im P unk te  D

2 150  000 kg/cm 2 (ansta tt E 
•dinate der Euler-Linie im 

(s. Abb. 1 ) nach Gleichung (5a) und (6) a. a. O. Seite 46 für:

9,82-2  150000JT-
C  =  ~ E .

a j z u ! :
c
X2

5 3 0 , 5  • i o *
IOO2

: 5 3 0 , 5  • IO 1

: 530,5 tg /cm 2

Diese Zahl t r i t t  an  Stelle von 5 18  kg/cm 2 in meiner A bhand­
lung. Die Gleichung der a Jzu|-L inie erhält m an dann nach 
(18 ) a. a. O. Seite 50 zu:

■hui — öJo ■ I002

also für Udo =  1400 kg/cm2 

(3 a) <Jdzul =  1400 — 0,087 }?

N ach (19 ) a. a. O. Seite 50 ergibt sich dann, wenn wiederum 
0,530  an Stelle von 0 ,5 18  gesetzt wird;

O d o “  5 3 0
X2

! )  G e h le r, V o rs c h la g  e in e r G e b ra u ch s fo rm e l fü r  K n ic k u n g  u n d  E r ­
ö rte ru n g e n  im  A n s c h lu ß  an d ie  B e ra tu n g e n  des Knickausschusses. D ie  
B a u n o rm u n g  1923, N r .  1 1 / 12 ,

2J N a ch  E n tw u r f  D in . E . 1050 u m fa ß t B e l a s t u n g s f a l l  I  d ie  
s tä n d ig e  L a s t, V e rk e h rs la s t u n d  Schneelast so w ie  B re m s w irk u n g  o d e r S ch räg ­
zug  vo n  n u r  I  K r a n ,  dagegen  B e l a s t u n g s f a l l  I I  außerdem  n och  
W in d , W ä rm e w irk u n g e n  u n d  S ch rägzug  v o n  m e h r als I  K ra n . E n d lic h  
w ird  b e i B  e 1 a s t u  n g s  f  a 11 I I I  e in e  den  s trengsten  A n fo rd e ru n g e n  ge­
nügende  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  b e i D ä c h e rn , H a lle n  u n d  h a lle n ­
a rtig e n  G ebäuden  u n te r  Z u g ru n d e le g u n g  d e r  in  D in o rm  1000 festgesetzten 
A b n a h m e - u n d  L ie fe ru n g s b e d in g u n g e n  g e fo rd e rt. .

(ia)
1.4

P
1 ,4

k
1,6

3) W o llte  m an G le ic h u n g  ( 1 )  im  S in n e  des ü b e r d ie  b ish e rig e n  B e ­
schlüsse des K n ickausschusses h in a u sge h e nd e n  V o rsch la g es  v o n  D r . - In g .  
K o m m e re ll auch fü r  den  B e la s tu n g s fa ll I I I  anw e n de n , so w ü rd e  an  S te lle

d e r  L a s te n  P  e n tsp rech e nd  I ’ n j  — T  in  (1 )  e inzuse tzen  se in , so daß  s ic h  a ls
1,0

erstes G lie d  e rgeben  w ü rd e .1,0
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c) Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d i e s e r  G e b r a u c h s f o r m e l  
u n d  d e m  <x> - V e r f a h r e n  d e r  R e i c h s b a h n .

Bezeichnet man die zulässige D ruckspannung für A =  o
m it cr0 und für A == 100  m it ct100, so nim m t Gleichung (19 )
meines Aufsatzes (S. 50) die Form

J L  -J . _  g ioo

Eu/er -Hyperbel

Die beiden Linien für in Abb. 1 
für diebeidenBelastungsfälle sind m athe­
m atisch betrach tet sogenannte affine 
Figuren, d. h. die O rdinaten der einen 
Linie, z. B. a, erhält man aus der 
anderen, z. B. tj,r durch M ultiplikation 
m it einem Festw ert z. B.

cos a ~ ;— =
so daß sich hier

( 2 3 )

ergibt.
aj =: 0 [j cos a =  CT[| • —

Dieser Zusam m enhang wird durch die geometrische D a r­
stellung der Abb. xa veranschaulicht, wonach die Linie aus 
der für <jh durch Projektion un ter dem W inkel a hervorgeht. 

F ü r  den Belastungsfall I ergibt sich nach (19 a) die Form :

Setzt m an hierin nach (2 3 ) jeweils a0j[ cos a bzw. <x100|I cos a 
a n s ta tt <t0j bzw. cj100j ein, so folgt:

Pr 1 /  cos a 01OO„ \
F f | =  :   ■ — ------ h ( l -------------------------------- ) R12c o sa  0OlI \  co sa  0OfI /

Vergleicht m an hierm it die Gleichung (19 a) für den B elastungs­
fall II

F n  =  ^ + ( i - - 5 w ) k F ,
'  Qii /

so erkennt man, daß aus der Gebraucbsformel für den B e­
lastungsfall I I  die für den Belastungsfall I einfach dadurch 
hergeleitet werden kann, daß m an in (19 a) a n s ta tt P  nunm ehr
P — ---- -— — . P  einsetzt, während das zweite von dercos a , 1,2
Stablänge 1 abhängige Glied unverändert bleibt.

D a nach unserem neuen Vorschlag die zulässige D ruck­
spannung (für A =  o) m it der zulässigen Zugspannung über-

■*) N a c h  den  B eschlüssen des A rbeitsausschusses fü r  e in h e it lic h e  
te ch n isch e  F o rm e lb e z e ic h n u n g e n  is t d ie  S ic h e rh e it, d ie  ic h  dem  b is h e rig e n  
B ra u ch e  e n tsp rech e nd  in  m e in e m  A u fs a tz  m it  n  b e n a n n t h a tte , k ü n f t ig  m i t  
v  zu beze ichnen.

Diese einfachen Beziehungen haben zur Voraussetzung, 
daß m an die U nterteilung in die beiden vom ETB  gewählten 
Belastungsfälle nicht nur im unelastischen Bereiche, sondern 
auch im elastischen Bereiche - durchführt, woräuf bereits 
Dr.-Ing. Kommerell hingewiesen hat. Zu diesem gleichen Ge­
danken des affinen Zusammenhanges wurde ich unabhängig 
davon durch meinen neuen V erm ittlungsvorschlag geführt, 
bei dem sich die Gebrauchsformel für den Belastungsfall I (und 
wenn man will auch für Belastungsfall III)  aus der Ausgangs­
formel des Belastungsfalles I I  lediglich durch eine verhältnis­
gleiche Veränderung der L ast P  herleiten läßt. In Abb. ia  
ist geometrisch veranschaulicht, wie cdzu] =  1400  =  AD =  ÄC 
durch Projektion unter dem 4 «  in A D ' == 1200  übergeht und

Mit hinreichender Genauigkeit kann dafür die Form el (I):

gesetzt werden. Dieser Formel entspricht dann als Gleichung 
der 0j zul-Linie an s ta tt (3 a) nunm ehr

(3)  a üzu| —  1400 0,0875 X2

Die O rdinaten dieser Linie sind in Abb. 1 dargestellt.
Teilt m an die O rdinaten der 0k-Linie (Abb. 1 ), die nach 

den Beschlüssen des Knickausschusses festliegt, durch Mie der
°dju]-Linie, so erhält man für die Sicherheit'1) v =  — die

in Abb. 2 eingeschriebenen W erte. Die O rdinaten für Be- 
lastungsfall 1 sind von denen für Belastungsfall I I  durch E in ­
klammerung unterschieden (s. Abb: I —-4).

einstim m t, ist hier die sogenannte Knickzahl co der Reichs­
bahnvorschriften z. B. für den II . Belastungsfall:

(J z u l 1 4 0 0
tü ~ ---- —  =  — -----

0 d zul Ödzul

Beim Übergang in den Belastungsfall I z. B. werden
1200Zähler und N enner dieses Bruches m it cos a =  —— — multi-1400

pliziert, wobei sich naturgem äß der W ert dieser K nickzahl co 
nicht ändert. H ieraus folgt, daß die beiden affinen Linien für 
0d?u| der Abb. 1 für jede bestim m te Abszisse die gleiche K nick­
zahl co haben müssen.
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in derselben Weise z. B. für ). =  70 die O rdinate a j7ul =  y 
in y 1200 übergefülirt wird. Zu jedem P unk t x =  X dieser 
beiden affinen Linien gehört also das gleiche Verhältnis 

1400 _  1200 A ... a js Knickzahl bezeichnet ist. Die: co,

r.

Eu/er-Hyperbe!

V-Linien

W erte für 0) sind in Abb. 1 un ter der Abszissenachse ein­
geschrieben.

d) Nach den bisherigen Beschlüssen des Knickausschusses 
war die zulässige D ruckspannung im Belastungsfall II  und I I I  
gleich groß angenommen worden, so daß bisher nur die beiden 
Linien für Belastungsfall I und Belastungsfall I I  erörtert wor­
den sind. E rst in dem Aufsatz von D r.-Ing. Kommerell ist 
noch eine neue d ritte  Linie fü r den Belastungsfall I I I  vorge­
schlagen worden. B eschränkt m an sich nach den Beschlüssen 
des Knickausschusses auf die beiden Linien für Belastungsfall 
I I  und I, so möge zur Begründung meines neuen Vorschlages, 
der durch eine Veränderung der L ast P  in Gleichung (1) die 
Gebrauchsformel für säm tliche Belastungsfälle z. B. I ergibt, 
auf folgendes hingewiesen werden.

W ährend bei allen Festigkeitsproblem en die Ü berschrei­
tung der Elastizitätsgrenze zwar zu bleibenden Form ände­
rungen, also zu einer Erschöpfung der wertvollen elastischen 
Eigenschaften des Baustoffes führt, muß man bei den S tabili­
tätsproblem en des Knickens, oder K ippens bei Überschreitung 
der zulässigen Grenze m it Sicherheit auf einen plötzlichen 
Unfall rechnen. Bei der U ntersuchung der Standfestigkeit 
z. B. bei der es sich um  die Frage handelt, ob der Körper um kippt

oder stehen bleibt, muß naturgem äß unser Bestreben sein, mög­
lichst alleK räfte  in dieRechnung einzustellen. Von diesem Stand - 
punk t aus betrachtet, enthält der Belastungsfall I (Berücksichti­
gung von ständiger Last, Verkehrslast undSchneelast sowieBrems- 
w irkung oder Schrägzug von nur einem Kran), bei dem also der 
W ind nicht berücksichtigt wird, eine bei H ochbauten immerhin 
nicht unbedenkliche Lücke. D er Belastungsfall I I  dagegen 
(neben den un ter I  genannten Lasten Berücksichtigung von 

' Wind, W ärmeschwankungen und Schrägzug von m ehr als einem 
Kran) um faßt säm tliche wesentlichen K raftw irkungen und sollte 
daher meines E rachtens als Ausgangsfall und Regelfall ange­
sehen werden. H ierfür spricht ferner, daß die tr,i2ul - Linie für 
diesen Belastungsfall I I  sich zwanglos in die Rcichsbahnvor- 
schriften einfügen würde, bei denen die Lasten einschließlich 
Stoßzuschlag in Rechnung zu stellen sind. W ill man nun aus 
praktischen Gründen für den Eisenhochbau an dem Belastungs­
fall I  festhalten, so empfiehlt es sich, durch den Zuschlags-
beiwert , m it dem die Lasten Pj zu multiplizieren sind, zum
Ausdruck zu bringen, daß bei Verwendung der Gebrauchs­
formel (1 ) die in P, gegenüber P, nicht enthaltenen Lasten 
wenigstens schätzungsweise durch' einen Zuschlag in Rechnung 
gestellt werden sollen. Den gewissenhaften K onstrukteur wird 
diese Überlegung von selbst dazu führen, bei allen bedeutsamen 
Untersuchungen von vornherein den Belastungsfall I I  zugrunde 
zu legen5).

e) Schließlich wäre zu erwägen, zur besseren A usnutzung 
des Baustoffes besonders bei den zahlreichen zu bearbeitenden 
B rückenverstärkungen die Knicksicherheit im Bereiche der 
Euler-Linie von 4 auf 3,5  herabzusetzen. Die sich dadurch er­
gebenden Linien für j und die Knicksicherheit v sind in 
Abb. 3 und 4 dargestellt. Meine Gebrauchsformel würde dann 
in dieser zweiten Fassung lauten  (Vorschlag B ):

und die Ausgangsgleichung der Abb. 3 (Belastungsfall 11)

<HzuI =  1400 -  0,08 X2

W ährend bei dem Vorschlag A die Beiwerte im  N enner der 
Formel (1) 1 ,4  und 1 ,6  sind, also m it den bekannten Zahlen 
der bisherigen ETB-Vorschriften übereinstim m en, lauten sie 
bei dem Vorschlag B nach Form el (la) 1 ,4  und 1 , 7 5 , verhalten 
sich also wie 4 zu 5 , so daß sich auch hier runde Zahlenwerte 
ergeben.

Endlich sind nach dem Vorbilde der D arstellung von Dr.- 
Ing. E l l e r b e c k  („Erläuterungen zu den H ochbaubelastungs­
vorschriften 19 19 " Berlin 1 9 2 1 , S. 1 5 ) die neuen Vorschläge

5) D e n  V o rs c h la g  vo n  D r . - In g .  -K o m m e re l l,  d ie  sogenannte  B c - 
rü h ru n g s p a ra b e l an S te lle  d e r vo n  m ir  vo rgesch lagenen  P a rab e l zu  setzen, 

-v e rm a g  ic h  n ic h t zu  u n te rs tü tze n . D a  d ie  d re i B e tü h ru n g s p u n k te  m it  d e r 
E u le rh y p e rb e l je w e ils ,  w ie  auch v o n  m ir  nachgew iesen  w u rd e , d ie

O rd in a te n  “ -Odo haben  ( in  den  d re i B e la s tun g s la lle n , a lso 600, b zw . 700, bzw .

800 k g /c m 2), m üssen ih re  Abszissen v o n  e in a n d e r w e se n tlich  ve rsch ieden  
se in . D ie  B e riih ru n g s p a ra b e ln  gehen  also n ic h t d u rc h  d ie  P ro je k t io n  d e r 
A b b . I c in e in a n d e r über. D a h e r is t auch  d ie  von  D r .- In g . K o m m e re ll im  
B e la s tu n g s fa ll I I  zu g ru n d e  ge leg te  B e rü h ru n g sp a ra b e l nach dem  m itte ls  d e r 
K n ic k z a h l v o llzo g e n e n  Ü b e rg a n g  n ic h t m e h r B e rü h ru n gsp a ra be l fü r  d ie  
ande ren  F ä lle . A u ß e rd e m  k o m m t in  B e tra c h t, daß nach  d em  B esch luß  
des K n ickausschusses in  d e r L in ie  d e r G re n z p u n k t a u f d e r E u le rh y p e rb e l 
d u rc h  d ie  A bszisse  X =  IOO e in d e u tig  fe s tg e leg t w o rd e n  is t. W o llte  m an 
diese G re n ze  zw isch e n  dem  e lastischen  u n d  une las tischen  B e re ich e  nach 
X ~ g o  ve rsch ieben , so  w ü rd e  s ich  d ie  O rd in a te  d e r E u le rh y p e rb e l in  d iesem  
P u n k te  zu 2620 > 2 4 0 0  e rgeben, a lso e in e  w e se n tliche  A b ä n d e ru n g  d e r 
0k - L in ie  e rfo rd e r lic h  m achen . U m  e inen  b e la n g lo sen  S ch ö nh e its fe h le r im  
s te tig e n  V e r la u f d e r L in ie n  zu  bese itig en , m ü ß te  m an d a h e r d ie  b ish e rig e n  
Beschlüsse des K n ickausschusses g ru n d s ä tz lic h  abändern .

D e r  d r it te  V o rs c h la g  v o n  D r .- In g . K o m m e re ll,  b e tre ffe n d  des A u s­
g le ich s  d e r  L in ie  nach  den  K a rm a n n scb e n  V e rsuch e n  d u rc h  e in e n  K re is b o g e n  
b ie te t w o h l m athem atisches In te resse , is t abe r fü r  d ie  W a h l unse re r G e ­
bt a uch s fo rm e l b e la n g lo s , w e il e r  n u r  den  S ich e rh e itsg ra d  u n d  z w a r in  g e ­
r in g fü g ig e m  M aße bee in fluß t.
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I i i  i Iunelastischer Bereich

A b b . 5.

für <j,jzu] im Vergleich zu den früheren Vorschriften in Preußen 
und Bayern in Abb. 5 eingetragen. Man erkennt aus dieser

Darstellung, daß sich die neuen Vorschläge in den Bereich der 
in Preußen und B ayern bisher gebräuchlichen Form eln befrie­
digend einfügen.

Hinsichtlich der Größe der zu wählende!? Sicherheit sei 
schließlich auf folgende bei den Erörterungen des Ausschusses 
von mir wiederholt vertretenen Gedanken hingewiesen. Da 
wir die Sicherheit nicht auf G rund von Versuchen, die immer 
nur die Bruchlinie ergeben können, festzulegen vermögen, 
muß sie auf jedem Gebiete des Bauwesens im Zusam m enarbeiten 
von V ertretern  von Industrie, Behörden und W issenschaft ver­
einbart werden. Dabei sind alle Erfahrungstatsachen, vor 
allem aber auch die verschiedenen A rten der tatsächlichen Be­
anspruchungen im Bauwerk (wie z. B. un ter B eachtung aller 
N ebenspannungen, statischen U nklarheiten u. dgl.) zu berück­
sichtigen. Außerdem  sind aber auch die Folgen solcher B estim ­
mungen hinsichtlich des wirtschaftlichen W ettbewerbes der 
Bauweisen gegeneinander abzuwägen. D ie zu .vereinbarende 
Sicherheit ist also letzten Endes ein Kompromiß zwischen all 
den sich w iderstreitenden Bestrebungen, also keineswegs eine 
m athem atisch zu begründende Größe. Um diese Einigung 
herbeizuführen, sind in dem Knickausschuß sowohl die I ndu­
strie, wie die Behörden, wie auch W issenschaft und Versuchs­
wesen vertreten . Die vom rein wissenschaftlichen S tandpunkte 
gem achten Vorschläge in meiner Abhandlung vom 1 5 . N ovem ­
ber d. J. geben das erstrebenswerte Ziel an, das nach meiner 
Auffassung den schwächsten Punkten unserer E isenbauten 
die größtmögliche Sicherheit bringen sollte. Die ungeheure 
w irtschaftliche Notlage unserer ganzen deutschen Industrie  
zwingt uns andererseits, an die äußerste Grenze der Ausnutzung 
des Baustoffes zu gehen und jede Tonne Eisen nach Möglich­
keit zu sparen. Diese Forderung ha t in neuester Zeit erhöhte 
B edeutung dadurch erhalten, daß wir im deutschen Reiche 
einen immer größer werdenden Überfluß an Menschen und 
dam it Geisteskräften, dagegen einen immer fühlbarer w erden­
den Mangel an Rohstoffen haben, also eine möglichst sorg­
fältige Durchbildung der Bauwerke anstreben müssen und 
auch können. D er vorliegende V erm ittlungsvorschlag sucht 
diesen gegenläufigen Bestrebungen der Sicherheit und W irt­
schaftlichkeit möglichst gerecht zu werden sowie auch der 
Forderung größter Einfachheit, die an eine neue Knickformel 
gestellt werden muß.

V O R SC H L Ä G E  FÜR RINGZIEGELNORM EN.

I .  A b m e s s u n g e n  ( K o p f b r e i t e ,  H ö h e  u n d  L ä n g e )

a) K o p f b r e i t e  
Die Kopfbreite der z. Z. hergestellten Ringziegel schwankt 

zwischen 12  und 27  cm (sog. Läuferziegel). In  den weitaus 
meisten Fällen werden jedoch Ringziegel m it einer Kopfbreite 
von 15  — 1 7  cm gefertigt. W ählt m an hiervon das M ittelmaß 
m it 16  cm, so dürfte das wohl das gegebenste sein. Es ist 
einerseits nicht zu groß, um die H erstellung auf den gewöhn­
lichen Strangpressen noch zu ermöglichen, andererseits nicht 
zu klein, um eine genügende Überdeckung der Schichten und 
ein wirtschaftliches Verarbeiten zu gewährleisten.

b) H ö h e
D ie Höhe der derzeit hergestellten Ringziegel schwankt 

zwischen 5 1/> und 9 cm (5 V, 6% , 7 , 8 und 9 cm). Obwohl der 
9 cm hohe Ringziegel (bei 1  cm Fugenstärke 10  Schichten auf 
1  stgdm) für die V erarbeitung wirtschaftlich am  günstigsten 
ist und schon aus diesem Grunde anzustreben wäre, stehen 

• andererseits der Herstellung 9 cm hoher Ziegel in manchen 
Gegenden D eutschlands Ausführungsschwierigkeiten (zu lang­
sames Trocknen usw.) entgegen. Es dürfte sich daher empfehlen, 
für die H öhe der Ringziegel 2 Mäße zu wählen, und zwar 
6 y2 und 9 cm, wobei es dann den Erzeugern überlassen bleiben 
muß, un ter Berücksichtigung ihrer Herstellungsmöglichkeiten,
6)4 oder 9 cm hohe Ringziegel zu fertigen.

c) L ä n g e
Weisen die derzeit hergestellten Ringziegel in bezug auf 

K opfbreite und Höhe schon eine ziemliche M annigfaltigkeit 
auf, so trifft dies in bezug auf die Länge in noch weit höherem 
Maße zu. Es werden Ringziegel in Längen von 6 — 30 cm in 
Abstufungen von 2 zu 2 cm hergestellt. W enn es schon im Schorn­
steinbau üblich ist, m it W andstärkenabstufungen von 5 — 7 cm 
zu konstruieren, so bedarf es hierbei doch nicht dieser Mannig­
faltigkeit an Ringziegellängen.

W ählt man im Anschluß an die im Hochbau üblichen 
Ziegellängen von 12  und 25 cm eine weitere Ziegellänge von 
18  cm hinzu, so lassen sich dam it ohne weiteres W andstärken­
abstufungen von 6 — 7 cm herstellen.

Als W andstärken würden sich dabei ergeben bei 1  cm 
Fugenstärke: 1 2 - 1 8  — 2 5 —3 1 —3 8 - 4 4 —5 1  - 5 7  — 6 4 —7 0 - 7 7  
— 8 5 —90 cm. Sollte dem U m stand Rechnung getragen werden, 
daß bisher die W andstärken der beiden obersten A bsätze bei 
Schornsteinen von kleiner oberer L ichtw eite (60 — 80 cm) 
meistens 15  und 20 cm betragen, ferner bei Schornsteinen 
von m ittlerer oberer L ichtw eite (120  — 220 cm) die W and­
stärke des obersten Absatzes m it 20 cm gewählt wird, so 
m üßten diese Ziegellängen weiter gefertigt werden. In  diesem 
Falle würden also als

Norm allängen: 12  — 15  — 18  — 20 — 25  cm 
zu wählen sein.
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I I .  E r m i t t l u n g  d e r  D u r c h m e s s e r r e i h e n

Soll bei rundem  Mauerwerk, das nach oben hin konisch 
verläuft, bei gleichbleibender K opfbreite der Ziegel die Stoß- 
fugenbreitc in jeder Schicht die' gleiche bleiben, so m üßten 
für j ede Schicht dem entsprechend wenn auch von einander wenig 
verschieden geformte Ziegel verwendet werden. Dies wäre also 
auch im Schornsteinbau unter diesen Bedingungen erforderlich.

D a dies w irtschaftlich nicht möglich ist, haben doch eine 
große Anzahl Ringziegelerzeuger dieser Forderung dadurch 
möglichst Rechnung getragen, daß sie Ringziegel für teilweise 
bis zu io  verschiedenen Halbm essern fertigen. So sehr dieses 
Verfahren, wegen der dam it verbundenen Möglichkeit sehr 
gleichmäßiges Mauerwerk herzustellen, zu begrüßen war, so 
erforderte es, um stets lieferbereit zu sein, ein entsprechend 
großes Lager der verschiedensten Ringziegelsorten auf den 
Ziegeleien, also die zeitweise Brachlegung großer Geldwerte. 
Dies ist un ter den heutigen wirtschaftlichen Verhältnissen 
einerseits den meisten Erzeugern nicht mehr möglich, anderer­
seits aber auch den V erbrauchern nicht erwünscht, da die 
längere Stapelung einer W are nur verteuernd auf ihren Preis 
wirken muß.  D a Kopfbreite und Länge der Steine festliegen, 
müssen also, um m it möglichst wenigen Halbmessern auszu­
kommen, Zugeständnisse in  der Bildung der Stoßfugenstärken 
innerhalb gewisser, die Mauerwerksfestigkeit nicht zu sehr 
beeinträchtigender Grenzen gem acht werden. Als Grenzwert 
dieses Zugeständnisses kann  jedoch bei einer Ziegellänge von 
25 cm höchstens 1  cm angenommen werden, wobei die S tärke 
der Stoßfuge an keiner Stelle 2 cm überschreiten soll, um 
nicht zu groß zu werden, andererseits aber nicht kleiner als
1  cm werden darf, um die Füllung der Stoßfuge m it Mörtel 
zu gewährleisten. Die Stoßfugen dürfen also in einem F'alle 
bei einer h interen S tärke von x cm vorn 2 cm stark  gemacht 
werden, im  anderen Grenzfalle vorn mindestens x cm, hinten 
höchstens 2 cm stark  sein. U nter Berücksichtigung dieses 
Gesichtspunktes sollen nun an  H and eines praktischen B ei­
spieles diejenigen kleinsten Halbm esser erm itte lt werden, die 
für die betr. Ziegellängen in der Praxis Vorkommen.

Zu diesem Zwecke ist ein Schornstein von 60 cm oberem 
lichten Durchm esser gewählt, da Schornsteine kleineren D urch­
messers nur in den allerseltensten Fällen noch gebaut werden. 
Nim m t man die W andstärke des obersten Absatzes m it 15  cm, 
die des nächstfolgenden m it 20 und 25  cm an, bei einer A bsatz­
höhe von je  5 m und einer Durchm esserzunahm e von 5 cm 
für den stgdm, so ergeben sich als kleinster äußerer Halbmesser 
(R min) für 15  cm lange Ziegel 45 cm, für 20 cm lange Ziegel 
58 cm und 'fü r 25 cm lange Ziegel 70 cm. Von einer Feststellung 
der kleinsten Halbm esser für die 12  und 18  cm langen Ziegel 
w ird abgesehen, da diese Steine dieselben Halbmesser wie die 
25  cm langen Ziegel erhalten sollen.

E s soll bei der E rm ittlung  der erforderlichen Ziegelformen 
für jede der 3 Ziegellängen (L) von 1 5 , 20 und 25 cm nun so 
verfahren werden, daß bei R mjn die Stoßfugenstärke vorn
2 cm betragen darf, hinten aber noch x cm betragen muß. 
U nter s te ter Beibehaltung einer vorderen Kopf breite von 16  cm 
ist die sich ergebende hintere K opfbreite (b) zu ermitteln, 
alsdann der wirkliche Halbmesser (Rnorm) des Ziegels und 
hierauf der größte Halbmesser (Rnias), für den die Ziegelform 
noch verw endbar ist unter der Bedingung, daß die vordere 
S tärke der Stoßfuge noch 1 cm betragen muß, h in ten  aber 
höchstens 2 cm betragen , darf. Der so erm ittelte R max soll 
für die nächste Ziegelform derselben Länge =  R min sein.

F ü r die stets gleichbleibende vordere K opfbreite des Ziegels 
(B) von 16  cm und die jeweiligeLänge des Ziegels (L) ergibt sich 
dann aus den Gleichungen für die Anzahl der Ziegel in einer Schicht.

(O

(2)

(3)

2  R n 2  ( R n ■ L)jt
16 +  2 b +  x

2 R n o rm XX _ I  (R n o rm  — L)it
16 +  I b +  i

2 R m a x  a  ■ 2 (R m a x  — L) jt
16 +  I b +  2

b = -
R m in

R n - *7 L
' 16 — b 

18 L 
1 5 - b

d.h. also für:
1 . 15 cm l a n g e  R i n g z i e g e l  ( R m i n  = ;4Scm, L = i 5 cm)

b — . *8 ' (45 t _  j t cm (nach
45 '

R n orm  —
17-15

I 6 —  II

17-15 
I S “  I I

; S I  cm

R m ax  —  , ! 7  —  6 4  C m

. (nach 2 

. (nach 3)

2 . 20 cm l a n g e  R i n g  z i e g e l  (L =  20 cm) 
a) R m in  —  5 8  cm. b) R m in  —  R m a x  von a) —  8 1  cm

18 -(8 i — 20)18 • (58—20 0
: I  =  10,8  c m

50

R n

R m ax  —  *

17 • 20 
16 — 10,8 

17 • 20 
! 5 — 10,8

: 65 cm

=  81 cm

b: 

Rnorm  

R m a x  :

8 l
1 7 - 2 0  

1 6 —  12,6  
17  ■ 20 

1 5 — 12,6

— 1 =  12,6 cm 

:  100 cm  

: 142 cm

3. 23 cm l a n g e  R i n g z i e g  e 1 (L  =  25 cm)

a) R m in  =  70 cm 
18 -(70  —25)

R n

R m ax  —

70
17-25 

16 — 10,6 
. ! 7 -2 5  
15 — 10,6

10,6 cm

=  79 cm

: 97 cm

b) R m in  R m a x  von a) =  97 cm 
18 • (97 — 25)b

R norm

R m ax

12,4 cm
97

=  J ^ L = ! l8 c m
16  — 12,4

17 -2 5  ,— — I— — 16 3  cm
1 5 - 1 2 , 4

c) Rmin Rmax von b) =  163 cm
1 8 - ( 163 - 25)

 163

R  -  1 7 , 2 5*vnorr

R m a x  —-

16 — 14,2 
17-25  .

15— 14,2 '

I  zz  I 4 .2  c m  

2 3 6  c m  

5 3 1  cm

Die Bildung weiterer Form en 25  cm langer Ringziegel 
erübrigt sich. U nter Verwendung vorstehend festgestellter 
Ringziegelformen läß t sich der Aufbau von Schornsteinen von 
0,60 m oberem lichten Durchm esser bis zu 10 ,6-2 m  unterem  
äußeren Durchmesser ermöglichen. Als W andstärken würden 
sich lau t nachstehender Zusammenstellung ergeben:

Oberer lichter Durchmesser 0 , 6 0  bis 
0 , 8 0  m

0 , 8 0  bis 
2 , 2 0  m

über 
2 , 2 0  m

W andstärke des obersten Absatzes 1 5  cm 2 0 cm 2 5  cm
„ nächsten „ 2 0  „ 2 5 ■r  : 3 1  »

n r> n * 25 „ 31 n 3 8  *

n * -  n 3 1  « 38 n 44 »

n n n n 38 „ 44 , Si »

» n n « 44 ; 51 « 57 *
u s w .

Es ist nunm ehr noch zu untersuchen, ob sich die vorher 
festgestellten Form en innerhalb der für sie bestim m ten G renz­
zonen (R,nin und R :nax) der R undung des Schornstein­
mauerwerkes wenigstens soweit - anpassen, daß weder ein 
„ E c k e n " ' noch ein „E inziehen" in einer das gute Aussehen 
des Mauerwerkes beeinträchtigenden Form  sta ttfindet.

Zu diesem Zweck sind die Bogenhöhen fü r R„ Rn
und Rmax der einzelnen Ziegelformen festzustellen und mi t ­
einander zu vergleichen.
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F ü r  e in e n  K r e i s  v o m  H a lb m e s s e r  R  is t  b e i  e in e r  B o g e n -
180 B

lä n g e  B  d e r  z u g e h ö r ig e  Z e n t r iw in k e l  a  — 

u n d  d ie  B o g e n h ö h e  =  R  — c o s  ~  j .
R z

Im  v o r l ie g e n d e n  F a l l e  is t  B  s t e t s  g le ic h b le ib e n d  1 6 0  m m ,
9167

a lso  je w e i l s  d e r  Z e n t r iw in k e l  a
R

I n  v o r s te h e n d e n  G le ic h u n g e n  d ie  je w e i l ig e n  W e r t e  fü r  
Rn,in. Rnorra u n d  R max e in g e s e tz t ,  g ib t  fü r

i .  1 5  c m  l a n g e  R i n g z i e g e l :

b e i R mm
Rnorm ”  5 IO 
Rm ax ™  Ö40

4 5 0  m m , h =  7 ,2  m m  TT , .
, ,  U n te r s c h ie d  =  1 , 1  m m
h  =  6, i  ,,

h  =  5 . i  ..

2 . 2 0  c m  l a n g e  R i n g z i e g e l :

=  1 ,0

r . F o r m :  

b e i  R ,n  in 
Rnorm 
Rm ax

2 . F o r m :

5 8 0  m m , h =  5 ,8  m m Tr , . . .
,  , U n te r s c h ie d  =  1 ,4  m m
6 5 0  ,, , 11 =  4 ,5  „  0
8 1 0 , h  =  4 , 1

=  0,4

b e i R min =  8 1 0  m m , h  =  4 , 1  m m  TT , . . .
x-, , ^ U n te r s c h ie d  =  x ,r  m m
Rnorm =  IOOO ,, , h  =  a n: 3 . °  

: 2:1Rm ax =  14 2 0  „  , h

3 . 2 5  c m  l a n g e  R i n g z i e g e l :  

= 7 0 0  m m , h  =  4 ,2  m m

=  0 ,2

F o r m :  
b e i  R min

R n o rm “  790  ,, , h  =  4*0 ,»
Rm ax =  970  .. , h  =  2 ,9  ,,

F o r m :
b e i  R min =  9 7 0  m m , h =  2 ,9  m m  

Rnorm =  I l 8 o  ,, , h  =  2 ,4  ,,

Rm ax =  1630  ■- - 1 ,6  ,,
F o r m :
b e i  R mi„ == 16 3 0 m m , h — 1 , 6 m m  ,

x, r  , U n te r s c h ie d  = 0 , 7  m m
Rnorm — 2 3 6 0  , ,  , l l  =  0 ,9  ,, "

U  n te r sc h ie d  =  o , 2 m m  
=  1 , 1  , ,

U n te r s c h ie d  =  0 ,5  m m  
=  0 ,8  ,,

R n
=  0 ,4= 5 3 1 0  V, , h  =  0 ,6  ,,

D e r  U n te r s c h ie d  d e r  B o g e n h ö h e  d e s  N o rm a lh a lb m e s s e r s  
g e g e n ü b e r  d e r je n ig e n  d e r  F la lb m e s s e r  in  d e n  G re n z z o n e n  
b e t r ä g t  a ls o  im  H ö c h s t f ä l le  (20  c m  la n g e  R in g z ie g e l ,  h  f ü r

Rnorm g e g e n ü b e r  h f ü r  R rain) 1 , 3  m m , w ä h re n d  e r  in  a l le n  
a n d e re n  F ä l le n  z w is c h e n  0 ,2  u n d  1 , 1  m m  w e c h s e lt .  D ie  U n t e r ­
s c h ie d e  s in d  a ls o  so  g e r in g , d a ß  s ie , s e lb s t  b e i  g a n z  s a u b e r  
h e r g e s te ll te n  V e r b le n d s te in k ö p fe n , d a s  g u t e  A u s s e h e n  d es  
M a u e rw e r k e s  n ic h t  b e e in t r ä c h t ig e n . D ie  Z ie g e lfo r m e n  e n t ­
s p r e c h e n  a ls o  in  je d e r  H in s ic h t  in  b e z u g  a u f  F o r m g e b u n g  den  
a n  s ie  a u s  d e r  P r a x i s  h e r a u s  g e s te l lt e n  F o rc ie ru n g e n .

U m  e in e n  g e n ü g e n d e n  G a r b r a n d ,  in s b e s o n d e r e  b e i  d en  
9  c m  h o h e n  Z ie g e ln  zu  .g e w ä h r le is t e n , s in d  d ie s e  m ö g lic h s t  a ls  
L o c h z ie g e l  h e r z u s t e lle n . A u c h  i s t  w e g e n  d e r  b e s s e r e n  H a n d ­
h a b u n g  b e im  V e r m a u e r n , n a m e n t lic h  d e r  g ro ß e n  F o r m e n , 
e in e  L o c h u n g  e r w ü n s c h t . D ie  A n z a h l  u n d  G r ö ß e  d e r  L ö c h e r  
s o l l  s ic h  je d o c h  a u f  d ie  b e id e n  v o r s t e h e n d e n  G e s ic h t s p u n k t e  
b e s c h r ä n k e n . Z ie g e l  m it  z u  v ie le n  u n d  zu  g ro ß e n  L o c h u n g e n  
e rg e b e n  n ic h t  n u r  g e r in g e  M a u e r fe s t ig k e it e n  u n d  a u f  d e m  
T r a n s p o r t  s e h r  v ie l  B r u c h ,  s o n d e r n  e r fo rd e r n , w e n n  d ie  L ö c h e r  
o r d n u n g s m ä ß ig  m it  M ö r te l  a u s g e fü l l t  w e rd e n  so lle n , e in en  
e r h e b lic h e n  M e h r a u fw a n d  a n  A r b e i t s z e i t  u n d  M ö rte l.

I I I .  B e z e i c h n u n g  u n d  K e n n t l i c h m a c h u n g  d e r  F o r m e n :  

U m  b e i  S t e in a u s z ü g e n  u n d  B e s t e l lu n g e n  V e r w e c h s e lu n g e n  
m ö g lic h s t  z u  v e rm e id e n , s o lle n  d ie  Z ie g e lfo r m e n  fe s ts t e h e n d e  
B e z e ic h n u n g e n  e r h a lt e n . U m  d ie  Z ie g e l  n a c h  A r t ,  L ä n g e  u n d  
F o r m  z u  k e n n z e ic h n e n , s o lle n  d ie s e lb e n  m it  R  ( A n fa n g s b u c h ­
s t a b e  v o n  R in g z ie g e l) ,  L ä n g e  in  c m  u n d  j e  n a c h  F o r m  m it  
a , b  u n d  c  b e z e ic h n e t  w e rd e n . D ie  Z ie g e l  w ü r d e n  a lso  b e z e ic h n e t  
w e r d e n :
R  1 5  — R  2 0  a  — R  2 0  b  — R  1 2  a  — R  1 2  b  — R  1 2  c  — 
R  1 8  a  — R  1 8  b  — R  1 8  c  — R  2 5  a  — R  2 5  b — u n d  R  2 5  c.

F e r n e r  e m p fie h lt  es s ic h , u m  a u f  d e r  Z ie g e le i  u n d  d e r  
B a u s t e l le  d ie  F o r m  d e r  Z ie g e l  s o fo r t  z u  e rk e n n e n , d ie s e  b e i  
d e r  H e r s t e l lu n g  a n  d e r  h in te re n  S e i t e  d e r a r t  m it  e n ts p r e c h e n d e n  
K e r b u n g e n  z u  v e r s e h e n , d a ß  d ie  e r s t e  F o r m  je d e r  L ä n g e  1 ,  
d ie  z w e it e  2 , d ie  d r i t t e  3  E in k e r b u n g e n  e r h ä lt .

H a m b u r g ,  d e n  2 2 .  J a n u a r  19 2 4 .

P r o fe s s o r  D r . - I n g .  G e h l e r ,
O b m a n n  d e s  A r b e it s a u s s c h u s s e s  f ü r  F e u e r u n g s a n la g e n  u n d  

S c h o r n s t e in b a u  im  N . D . I .

J .  F ö r s t e r ,
O b m a n n  d e s  U n t e r a u s s c h u s s e s  „ R in g z ie g e l - N o r m u n g '1 d e r  

G r u p p e  X  d e s  N  D . I .  ,

S t a n d  d e r  A r b e i t e n  im  F a c h n o r m e n a u s s c h u ß  f ü r  P r ü f v e r f a h r e n  u n d  im  W e r k s t o f f a u s s c h u ß  E i s e n  u n d  S t a h l .

A. Prüf ve r f ahr en  
Gegen die nach eingehender Beratung veröffentlichten Entwürfe 

bzw. Vorstandsvorlagen 
DIN 1580 Begriffe, Festigkeitsversuche 

E 1582 Werkstoffprüfung, Allgemeines 
E 1583 ,, , Zugversuch

DIN 1584 ,, , Kugeldruckversuch nach Brinell
E 1585 ,, , Faltversuch, Rotbruchversuch,

Schweißversuch
waren eine größere Anzahl von beachtenswerten Einwänden erhoben 
worden, die bewiesen, mit welchem Interesse weite Kreise die Nor­
mungsarbeiten verfolgen, zugleich aber auch die Schwierigkeit beleuch­
teten, allen Wünschen gerecht zu werden und die erhobenen Bedenken 
zu beseitigen. Am 29. Nov. vorigen Jahres, tra t daher der Fachnormen­
ausschuß für Prüfverfahren zu einer von Erzeugern und Verbrauchern 
gleich stark besuchten Sitzung zusammen, um eine Lösung zu finden, 
die wenigstens für die nächste Zeit die unbedingt notwendige Klar­
heit und möglichste Eindeutigkeit in die für das Werkstoffprüfungs­
wesen gebräuchlichsten Begriffe und Prüfungsregeln bringen soll. 
Das Ergebnis waren wesentliche Verbesserungen oder Verein­
fachungen, insbesondere bei dem Blatt 1582 über die allgemeinen 
Abnahme Vorschriften, das gegenüber dem Entwurf wesentlich gekürzt 
wurde. Der Ausschuß war sich bewußt, daß die gefundene Lösung 
nichts für alle Zeilen Feststehendes gibt, sondern daß gerade diese 
Dinormen dem Fortschritt der Wissenschaft und Prüfungspraxis ent­
sprechend einer alsbaldigen Revision unterworfen werden müssen.

Die Blätter sind z. Z. dem Obmann zwecks Anerkennung unter­
breitet und werden dann dem Vorstand zur Genehmigung zugeleitet 
werden.

B. Wer ks t of f aus schuß  
Ein über die Grenzen der Werkstoffnormung hinausreichender 

Beschluß wurde in der Obmännersitzung des Werkstoffausschusses

gefaßt: A lles ohne Nachbehand l ung  schmi edbare ,  auf
f lüssigem wie teig igem  Wege erzeugte  E isen S t. a li 1 zu 
nennen,  die üblichen Handelsbezeichnungen jedoch vorerst nicht zu 
ändern.

Zur Erläuterung diene ein Auszug aus dem Berichte des Ob­
mannes, Herrn Geh. Rat Ha l f mann ,  über die Sitzung:

Das gesamte technisch verwendete Eisen zerfällt in die beiden 
großen Gruppen Rohei sen und schmiedbares Eisen. Roheisen hat 
mehr als 2,6 vH Fremdbestandteile wie Kohlenstoff, Mangan, Silizium, 
Phosphor,Schwefel usw. Es schmilzt in weniger hohen Temperaturen mit 
weniger Wärmeaufwand, geht bei erreichter Schmelztemperatur un­
mittelbar aus dem festen in den flüssigen Zustand über, erstarrt ebenso 
und ist in allen Wärmegraden unterhalb des Schmelzpunktes spröde 
und nicht bearbeitbar. Es kann daher nur durch Schmelzen und 
Gießen in Formen gebracht werden. Je nach dem Bruchaussehen wird 
weißes und graues Roheisen unterschieden, die zur Erzeugung von 
schmiedbarem Eisen bzw. Gußeisen dienen.

Das schmi edbare  E isen  kann auf flüssigem oder teigigem 
Wege erzeugt werden; es erweicht beim Erhitzen allmählich und ist 
in diesem Zustande stark formveränderungsfähig, bildsam durch Wal­
zen, Pressen, Schmieden usw. Das auf flüssigem Wege erzeugte Eisen 
hieß bislang F lußeisen  oder F l ußs t ah l ,  das auf teigigem Wege 
erzeugte: Schweißei sen,  Schwei ßs t ahl ,  Puddele i scn,  Puddel -  

' stahl .  Dieses letztere wird heute nur noch sehr selten hergestellt 
und ist daher nicht genormt worden. Je nach dem Kohlenstoffgehalt 
zeigt das schmiedbare Eisen ein stark abweichendes Verhalten ins­
besondere beim Härten, also beim raschen Abschrecken vom hellrot­
glühenden Zustand in kalter Flüssigkeit, wie z. B. Wasser. Auf Grund 
dieses Verhaltens hat im Jahre 1876 ein Ausschuß hervorragender 
Eisenhüttenleute aller bedeutenden Eisen erzeugenden Länder folgende 
Unterscheidung zwischen Eisen und Stahl gegeben:



DER BAUINGENIEUR
1924 H EFT 5. MITTEILUNGEN DES NORMEN-AUSSCHUSSES DER DEUTSCHEN INDUSTRIE. 15

S c h m i e d b a r e s  E i s e n  

Sch m ied b ar und in  gew öhn lich er T em p eratu r w en iger spröd e a ls  
R oheisen , beim  E rh itz e n  allm äh lich  b is  zum  Schm elzen erw eichend. 
G e h a lt a n  K o h le n sto ff w en iger a ls  2 ,6  v H .

i .  S c h w e i ß e i s e n  
Im  n ich t flüssigen , te igartigen  

Z u stan d e gewonnen, sch lacken ­
h a ltig  und aus zah lreichen, e in ­
zeln entstandenen u n d  zusam m en­
geschw eißten E isenkörn ern  b e ­
stehend.
a) S c l i w e i ß -  

s t a l i  1 
K o h len sto ff­

reich er (0,5 v  I-I 
und darüber), 
fest, h ärtb a r

b) S c h  w  c i fi­
e l  s e n 

(Schw eiß ­
schm iedeeisen) 

K o h len sto ff­
ärm er, w eniger 
fest, ab e r  zäher 
und gesch m ei­

diger als 
Sch w eiß stah l, 

n ich t deutlich  
h ä rtb a r

2. F l u ß e i s e n  
Im  flüssigen  Zu stand e 

wonnen, sch lacken fre i.
ge-

a) F l u  ß- 
s t a h l  

K o h le n sto ff­
reicher (0,5 v  H  
und darüber), 
fest, h ä r tb a r

b) F l u ß ­
e i s e n  
(F lu ß ­

schm ied e­
eisen) 

K o lilen sto ff-  
ärm cr, w eniger 
fe st a b e r  zäh er 
und gesch m eidi­

g e r  a ls  F lu ß ­
sta h l, n icht 

deutlich  h ärtb a r

D iese  E in te ilu n g  is t  se itd em  in D eu tsch lan d fü r am tlich e Zw ecke 
(Zollerhebung u. a. m .) und in  w issensch aftlich en  A rb e iten  üblich  g e­
worden. W egen d er U m stä n d lich k e it des N ach w eises d er d eutlichen  
H ä rtb a rk e it  h a t m an noch d ie  Z u g fe s tig k e it  a ls  kennzeichnendes M erk ­
m al d er U n tersch eidu n g von E ise n  und S ta h l a m tlich  e in gefü h rt und 
benannt m it
,,E i s e n 1' a lles sch m ied bare, n ich t d eu tlich  h ärtb a re  E ise n  b is  zu  

50 kg/m m 2 Z u g fe stig k e it ,
„ S t a h l "  a lles sch m ied bare, d eu tlich  h ärtb a re  E ise n  ü b e r  50 kg/m m 3 

Z u g festig k e it .

D iese  U n tersch eid u n g  zw ischen E ise n  und S ta h l is t  h eute n ich t m ehr 
h altb ar, d a  d ie  Z u g fe stig k e it  in  hohem  M aße vom  G rad e der vorh er­
gehenden B e arb e itu n g , d ie  H ärtu n g  s ta rk  von  d er H öhe d er E rh itz u n g s­
tem p eratu r, d er  P lö tz lich k e it des A b sch recken s, d er A r t  und der T e m ­
p e ra tu r  d er K ü h lflü ss ig k e it  abhängen . S ie  w ird  dann zur U nm ög­
lich k e it , w enn B a u sto ffe  m it  Z u g festig k e iten  w ie  beisp ielsw eise 44— 55 
kg/m m 2 b este llt w erden.

D ie  an d eren  eisenerzeugenden L ä n d e r  w ie  E n g lan d , A m erik a , 
F ra n k re ich  u. a . haben diese U n tersch eidu n g län gst fa llen  gelassen 
und bezeichnen m it dem  A u sd ru ck  „ S t a h l"  (steel, acier) a lles im  
flü ssigen  Zu stand e gew onnene sch m ied bare E ise n . U n ser H and el 
w ird  notgedru ngen  auch  d iesen  W eg gehen m üssen, um  w e ttb e w e rb s­
fä h ig  zu b leiben , d a  gem ein h in  u n ter dem  B e g r i f f  „ S t a h l"  ein  besserer 
S to ff  verstan d en  w ird  a ls  u n ter „ E is e n " .  A uch  unsere Stah lw erke  
oder S tah lg ieß ere ien  haben sich  an obige U nterscheidungsm erkm aie 
zw ischen S ta h l und E ise n  n ich t gek eh rt, ob gleich  s ie  je tz t  im  w eitesten  
M aße F luß eisen gu ß  erzeugen. D ie  O b m ännerversam m lung w a r d arin  
e in ig , daß  d ie  je tz ig e  U n tersch eid u n g zw ischen E is e n  und S ta h l n ich t 
m ehr h a ltb a r  se i und e in ig te  s ich  a u f fo lgen de E r k lä r u n g :

D er B e g r i f f  „ E i s e n "  so ll n u r noch  fü r  das E le m e n t E ise n  und 
das G efü ge „ F e r r i t "  an gew en d et w erden.

D ie  handelsüblichen  B ezeichnungen w ie  E isen b le ch , U n iv e rsa l­
eisen, W in k e le ise n ,U -E ise n , S ta b - und Fo rm eisen  usf. b le ib en  unberührt. 
W ir  befin d en  uns d a m it auch in  Ü b erein stim m u n g m it anderen L än d ern , 
b e isp ie lsw eise  E n g lan d , das d ie B ezeich n u ng „a n g le  iron",- „ch ann el 
iro n “  u. a . m . b e ib eh alten  h at, tro tzd em  es a llgem ein  „ s te e l“  gebrau ch t.

In  den N o rm b lättern  und anderen  D rucksach en w ie  P ro fil-  
biiehern, P re is lis te n  soll a lles sch m ied b are, a u f flüssigem  w ie  teigigem  
W ege erzeugte E ise n  „ S t a h l " -  gen an n t w erd en.

D ie  in d er  E isen h ü tten tech n ik  h ergestellten  S to ffe  zerfallen also 
in  „R o h e is e n "  und „ S t a h l" .

„ S t a h l "  kan n  a u f flü ssig em  und te ig ig em  W ege erzeugt w erden 
und h eiß t d a n n : F l u ß s t a h l ,  S c h w e i ß s t a h l  und P u d d e l s t a h l .

D ieser  B esch lu ß  d ü rfte  gee ign et sein , en dlich  K la rh e it  in  z. Z. 
üblichen B ezeich n u ngsarten  zu bringen. U m  dem  B e g r i f f :  S tah l 
m öglichst schnell in  d er P r a x is  E in g a n g  zu versch affen , h a t d er N D I 
nebenstehendes M e rk b la tt ve rfa ß t, d as ko sten lo s an  Interessenten 
ab gegeb en  w ird .

D iesem  M erk b la tt is t  w e iteste  V erb re itu n g  zu w ünschen, d am it 
der B e g r i f f  „ S t a h l "  in  se in er B ed eu tu n g  b ald  A llgem ein gut wird«

In  d ieser O b m än nerversam m lun g w u rde fern er d ie A u fste llu n g  
einer S y ste m a t ik  d er M arkenbezeichnungen fü r  d ie einzelnen G ruppen 
des W erk sto ffau ssch u sses einem  Sonderausschuß  überw iesen , dessen 
A rb eiten  inzw ischen zum  A b sch lu ß  gekom m en sin d  und nur noch der 
Z ustim m ung des V ere in s D eu tsch er E isen h ü tten leu te  bedürfen , um  
dem  G esam tau ssch uß  zur A n nah m e u n terb re ite t zu werden. W eiter 
w urden R ich tlin ie n  fü r  d ie  e in h eitlich e  A u sgesta ltu n g  der W erk sto ff­
n o rm b lätter au fg e ste llt , w a s e rst n ach  Zusam m entragu ng des gesam ten 
zu norm enden S to ffe s  und d er  d a m it gegebenen Ü b ersich t m öglich 
war.

DIN
Merkblatt

Was is t Stahl? DIN

Da es praktisch schwer möglich ist, eine scharfe und 
eindeutige Grenze zwischen „schmiedbarem Eisen“ und „Stahl“ 
zu ziehen und auch das Ausland diese Grenze vielfach nicht 
kennt (steel, acier), hat der Werkstoffausschuß des NDI be­
schlossen, daß

a l l e s  schon ohne Nachbehandlung 
schmiedbare Eisen in Zukunft als

Stahl
bezeichnet werden soll.

D er'im  f l ü s s i g e n  Zustand gewonnene Stahl wird als 
Flußstahl, 

der im t e i g i g e n  Zustand gewonnene als
Schweiß- oder Puddelstahl

bezeichnet.
Die üblichen H a n d e l s b e z e i c h n u n g e n  für be­

stimmte Erzeugnisse sollen vorerst durch diesen Beschluß 
n i c h t  berührt werden. Es ist also zulässig, von 

C-Eisen, I-E isen, L-Eisen,
Schraubeneisen, Nieteisen,
Eisenblech, Breiteisen usw. 

zu sprechen, während der Werkstoff selbst „Flußstahl“ (oder 
auch „Schweiß- oder Puddelstahl“) heißt.

Auf den Normblättern wird, da Schweiß- oder Puddel­
stahl nicht genormt ist, bei der Werkstoffangabe fortan 
„ F  l u ß  s t a h 1 “ geschrieben. Wenn später genauere Werk­
stoffangaben gemacht werden sollen, wird die Angabe 
„Flußstahl“ durch die Markenbezeichnung ergänzt. Dies konnte 
bis jetzt auch deshalb nicht geschehen, weil noch nicht mit 
genügender Sicherheit feststeht, welche Werkstoffmarken für 
die Herstellung der verschiedenen Normteile am geeignetsten 
sind und weil die Frage der Markenbezeichnungen noch nicht 
endgültig abgeschlossen ist.

Durch den Ersatz des W ortes „Flußeisen“ durch „Fluß­
stahl“ findet also eine s a c h l i c h e Ä n d e r u n g  n i c h t  statt.
M ä rz  1924

Normenausschuß der Deutschen Industrie.

G r u p p e  I I :  E i s e n b a h n b a u s t o f f e  
In  d er letzten  S itzu n g  d er G ru p p e I I  am  29. N o vem b e r 19 2 3

w urden d ie B lä t te r
E  16 0 0  Schienen Zungenschienen fü r  H a u p t-  und 

fü r  H au p t- und Neben-

und
N ebenbahnen ,

E  16 0 1  E isern e  B ah n sch w ellen  
bahnen,

F  16 0 2  R ad len k er,
E  16 0 3  K leineisenzeug,
E  16 0 4  U n b earb eitete  W c-iclienpiatten

besprochen. D ie  E n tw ü rfe  E  16 0 0  und E  16 0 1  w aren  dem  O b erb au ­
ausschuß d er  D eutschen R eich sb ah n  zu r Stellu n gnah m e zugeleitet. 
D er Ausschuß h a t jed och  e rst zu T eilen  des B la t te s  E  16 0 0  sich  ge­
äu ß ert und m itgeteilt, daß  die w eitere P rü fu n g  n ich t v o r  E n d e M ärz 
19 2 4  erfo lgen  könne. A u f G rund d ieser M itte ilu n g is t  der H e rr  R e ich s­
verk eh rsm in ister gebeten  w orden, zu veran lassen , daß  d er Ausschuß 
fü r die V erein h eitlich u ng des O berbaues d er  R eich sb ah n  b a ld  zu den 
E n tw ü rfen  S te llu n g  n im m t. Im  übrigen  erg ab  die A u ssp rach e  eine 
k larere  F a ssu n g  einzelner Sätze  der A bnahm ebedingungen.

D ie B lä t te r  16 0 2  — 16 0 4  sollen  n ach  Z u stim m un g des E isen b ah n - 
Z en tra lam tes den M itgliedern des A usschusses zu gesand t und dann 
in  den N D I-M itte ilu n gen  ve rö ffe n tlich t w erden.

D ie N o rm b lattvo rsch lä g e  R a d r e i f e n  f ü r  W a g e n ,  A c h s e n  
f ü r  W a g e n  sow ie R a d r e i f e n  f ü r  S t r a ß e n b a h n e n  und A c h s e n  
f ü r  S t r a ß e n b a h n e n  w urden eingehend durchgesprochen. D er 
A usschuß is t  der A n sich t, daß seh r w ohl eine Zusam m enfassu n g der 
B estim m u ngen  fü r  R a d r e i f e n  fü r  H au p t- u nd  Straß en bahnen e iner­
seits und A c h s e n  fü r  H au p t- und Straß en bah nen  an dererseits  in  
der W eise m öglich ist , daß n u r die von  e inan d er abw eichenden B e st im ­
m ungen du rch  besondere D ru ck an ord n u n g  h ervorgeh oben  werden. 
D ie a u f G run d  der B e ra tu n g en  u m gearbeiteten  V orsch läge w erden
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den A u sschußm itgliedern  zugestellt und könnten dann in den NDT- 
M itte ilu ngen  a ls  E n tw ü rfe  ve rö ffe n tlich t werden.

G r u p p e  I I I .  S t a b - ,  F o r m -  u n d  D r a h t e i s e n
In  der S itzun g der G ru p p e am  30. N ovem b er 19 2 3  w urden die 

beiden B lä tte r
E  15 5 6  F lu ß stah l gew alzt, Form -, Stab -, B reite isen  (Uni- 

versaleisen)und
E  15 5 7  F lu ß stah l gew alzt, Sch rauben - und N ieteisen 

zu r V eröffen tlich un g als  V o rstan d svorlage  freigegeben , ü b e r  den 
V erlau f der Sitzun g und die gefaßten Besch lüsse m ag  nachstehender 
zu sam m en ged rän gter B e rich t A u sk u n ft g e b e n :
E  15 5 6  F l u ß s t a h l  g e w a l z t ,  F o r m - ,  S t a b - ,  B r e i t e i s e n  ( U n i­

v e r s a l e i s e n )
D ie  Ü b ersch rift w ird  w ie obensteheud geän d ert. D ie W orte 

Form eisen , Stabeisen , U n iversale isen  über der T ab elle  w erden durch 
die B u ch stab en  a , b  und c ersetzt. U n terh alb  der Q uerschnittsskizzen 
w ird  g esetz t:

B ish er  übliche B ezeich n u n gen :
a) Form eisen ,
b) Stabeisen ,
c) B re ite isen  (U niversaleisen).
D ie M arkenbezeichnung so ll gem ein sam  m it den anderen G rup pen 

geregelt w erd en. Zw ecks Ü bereinstim m ung m it den Festsetzu n gen  
d er an deren  G rup p en  w erden die Grenzen fü r  die Z u gfestigk eit 
e tw as verä n d e rt. D ie fo lgende Z ah le n ta fe l en th ä lt auß erdem  noch 
die neu au fgenom m enen D ehnungsw erte fü r  die ku rzen  Stäb e.

B e ze ich n un g
Z u g fe s tig k e it

k g /m m -

D e h n u n g  in  ®/q be i 100  m m  M eß länge  

u n d  P ro b e d ic k e n  in  m m  

2 8 - 5 - 8  i 8 r i -  7 \. 7 r i -  5

N o rm a lg ü te  . . . . 37 r i -  15 ’  25  2 2  j I S

S o n de rg ü te  . . . . 3 4 H - 42 3 0  2 6  | 22

(auch  fe u e r­

sch w e iß b a r)

S o n de rg ü te  . . . . 4 2  - f -  50 24  2 2  18

S o n de rg ü te  . . . . 44  r i -  52 24  2 2  | 18
1 I

D ie  letzte  Sp a lte  der Z ah len ta fe l a u f E  15 5 6  w ird  übersch rieben : 
, ,L ich te  W eite der Sch leife  b eim  F a ltv e rsu ch  (B iegeprobe)“ . B e i der 
Son dergüte m it 34-H42 kg/m m 2 Z u g festig k e it lau tet die B ed in gu n g  
fü r  den F a ltv e rsu c h : „ D ie  P ro b e  m uß sich  k a lt  zusam m enschlagen 
lassen , bis die Schenkel flach  anein an der lieg en ".

B e i  den z u l ä s s ig e n  A b m a ß e n  wünschen die V erb rau ch er eine 
V erm in deru n g der H öh enabw eichungen fü r  F orm eisen  u nd der D ick en ­
abw eichungen der Schenkel bei W in kel- und T -E isen . A llgem ein 
lä ß t sich  diese Fo rd eru n g  n icht erfü llen . E s  w ird  ab er beschlossen, 
eine besondere Z ah le n ta fe l fü r  , , feines A b m a ß " aufzunehm en, bei dem  
die H öh cntoleranzen  fü r  Form eisen  b is 300 m m  H öh e ±  2' m m  und 
ü ber 300 m m  H öh e ±  3 m m  betragen  dürfen . D ie G ew ichtstoleranzen 
sollen bei feinem  A bm aß ±  3 v H  betragen . B e i W in kel- und T -E isen  
soll bei e in er Schenkellänge von 15-5-10 0  die zu lässige  A bw eichung 
in d er D icke ±  0 ,5  m m  und über 10 0  m m  ±  1  m m  betragen . A ls 
han delsüb lich  sollen die groben A b m aße gelten. D as E isenbahn - 
Z e n tra la m t und d er  W aggonbau  stim m en d er A u fste llu n g  von 2 A b ­
m aß reihen n u r u n ter V o rb eh a lt zu.

E  15 5 7  F l u ß s t a h l  g e w a l z t ,  S c h r a u b e n -  u n d  N i e t e i s e n
D ie Z ah len w erte  fü r  die D ehnungen bei den kurzen Stäben  werden 

w ie fo lg t fe s tg e le g t :

D e h n u n g  in %  b e i 100 m m M eß länge
B e ze ich n un g u n d P ro b e d ic k e n  in m m

2 8 - 5 - 8 8 - r -  7 ! 7 r i - 5

S c h ra u b e n e is e n .............................. 2 5 22 18
N ie te is e n ............................................. 30 26 '22

B e im  Schraubeneisen  w ird  d ie lichte W eite der Sch leife  beim  
F a ltv e rsu c h  m it 0 ,5  d festgesetzt. B e im  N ieteisen werden hinsichtlich  
des F a ltv e rsu ch s  dieselben Forderu ngen  g este llt w ie  bei d er  Sondergüte 
m it 34-F-42 kg/m m 2 Z u g festig k e it a u f E  15 5 6 . F e rn e r w ird  noch ein 
w eiches Schraubeneisen  aufgenom m en, daß die gleichen E igen sch aften  
w ie  das N ieteisen  haben soll.

D ie Sch rau b en h ersteller w ünschen w esen tlich  engere Toleranzen 
fü r  das Schraubeneisen, a ls  sie  in dem  E n tw u rf vorgesehen sind, 
W eil sich  m it diesem  M ateria l ohne V orbeh and lu ng (Ziehen, Ü ber­
drehen) keine sauberen  Sch rau ben  hersteilen  lassen und m achen en t­
sprechende G egenvorsch läge. D ie E rzeu g er können diesen V o r­
schlägen n icht so fort zustim m en und w ollen die F ra g e  noch einm al 
im  engeren K re ise  durch beraten .

E s  w ird  beschlossen, beide B lä t te r  nach  K lä ru n g  der noch schw e­
benden F ra g e n  und Ü b erarb eitu n g  du rch  den R ed aktionsau ssch u ß  in 
den N D I-M itteilu n gen  als V o rstan d svorlagen  zu veröffentlich en .

G r u p p e  IV . B l e c h e  u n d  R o h r e  
V on  den A rbeiten  dieser G rup p e d ü rften  h ier die Beratun gen  

über die E isenb lech e am  m eisten  interessieren . E s  standen zur B e ­
sprech u n g die E n tw ü rfe  E  1 5 4 1  — 154 4  (verö ffen tlich t in der B a u ­
norm ung vo m  15 .  Ja n u a r  19 23).

D ie E n tw ü rfe  fü r  E i s e n b l e c h e  w erden m it unw esentlichen 
Ä nderungen und Zusätzen angenom m en. A u f E  154 2  w ird  die Ü b er­
sch rift „Ü b erlag erg rö ß en  bis Ü b erm aß größ en" geän dert in : „ a lle  
sonstigen G rößen b is Ü berm aß größ en ".

B e i „Ü b erm aß g rö ß en " sin d  die D ickenabw eichungen fü r  1,0 0  
bis 1 ,7 5  m m  D icke zu r i r ° , 3° ,  fü r  2,00  bis 4 .50  m m  zu 0 ,5  m m  an- 
gesetzt. E s  w ird  gew ün scht, noch eine Zw ischenstufe m it ± 0 , 4  
D icken ab w eich u n g einzufügen, also  fü r  die D icken  2 ,00  b is 2 ,75  
d em entsprechen d auch  fü r  „ a l le  sonstigen G rößen bis Ü berm aß ­
größ en“  bei ’•2,00 b is 2 .75  m m  ±  0 ,20  s ta t t  ; £  0 ,25 . D iese T eilu ng 
w ü rde  auch  der E in te ilu n g  fü r  den G ew ichtsSpielrau  111 entsprechen.

D ie B lecherzeuger, die in der V ersam m lu n g n icht entsprechend 
v ertre ten  sin d , sollen ersu ch t w erden, sich  zu diesem  V orsch lag  vor 
en d gü ltiger D ru ck legu n g der N o rm b lätter  zu äußern, fa lls  sie  nicht 
e tw a  die F o rd eru n g  des E iscn b ah n zen tra lam tcs, allgem ein die Toleranz 
au f ± 1 °  v H  zu setzen , annehm en können.

D ie  Fu ß n o te  2 des B la tte s  15 4 2  e rh ä lt die F a ssu n g : „ F ü r  die 
B erech n u n g  des G ew ichtes aus den vorgesch riebenen N ennm aßen 
w ird , m it R ü ck sich t a u f die versch ied enen D icken  des B lech es in 
der M itte und am  R a n d e , ein D u rch sch n ittsgew ich t von  8 k g  fü r 
r m s und 1 m m  D icke angenom m en. W erden B lech e in geringerer 
Z a h l a ls  1 0  S tü c k  von gleicher G röße bestellt, so  d ürfen  die G e ­
w ichtsabw eichungen um die H älfte  größer sein. D er G ew ich ts­
sp ie lrau m  bezieht sich a u f die G esam tm enge der B lech e  gleicher 
G rö ß e ."

Zu der T ab elle  ü ber ¡M aßabweichungen a u f B la t t  r54 3  w ird  
die Fu ß note 2 h in zu gefü gt: „ F ü r  das G eb iet der T abelle, in dem  
keine A ngaben über die Toleranzen gem acht, sondern n u r Striche 
en th alten  sind , g ilt  die B estim m u n g : D ie B lech e sind zu nehm en, 
w ie sie  fa llen , sofern n icht besondere V erein barun gen  b esteh en ." 
A uß erdem  w ird .n o ch  eine Fu ß note 3 h in zu gefü gt: „ F ü r  K esselb lcche, 
die dem  D am pfkesselgesetz  u nterliegen , gelten die angegebenen T o le­
ranzen n u r als - f  T o leran zen .“

E  134 4 . G ü tevo rsch riften  fü r  B au b lcch c. D er zw eite Satz  soll 
la u te n : „ J e d e s  der äu sgew älilten  B lech e  k a n n  (statt w ird) einer 
Zerreiß- u n d -B ie g e p ro b e  u n terw arfen  w e rd e n ". D er Sch luß satz des 
A bsch nittes e rh ä lt die F a ssu n g : „ D ie  A bnahm e d er B au b lech e  oder 
L ie fe ru n g  m it W erk sattest nach  den fo lgenden G ütevorsch riften  
erfo lgt nu r, wenn dies au sd rück lich  v e rla n g t w ir d ."

D ie F e st ig k e it  der B au b lech e  I  w ird  a u f 37-4-45 k g/m m 2 gesetzt 
m it der B em erk u n g  als F u ß n o te : „ F ü r  die Q uerrich tu n g sind 36  kg/m m 2 
z u läss ig ."  D ie V o rsch rift  is t  d a m it in Ü bereinstim m ung geb rach t 
m it der fü r  andere B au w erk se isen .

G r u p p e  V . G e s c h m ie d e t e r  S t a h l  
D as E rg eb n is  der A rb eiten  dieser G rup pe ist in  H e ft  10  d er M it­

teilun gen des N D I v o m  28! I I .  24 ve rö ffe n tlich t in den B lä tte rn : 
15 2 6  G esch m iedeter S tah l, un legiert, N agclstah l,

E  15 2 7  G esch m iedeter S ta h l, un legiert, E in satz- und V e r­
gü tu n g sstah l,

E  15 2 8  E r läu teru n g sb la tt .
D ie  E in sp ru ch sfris t fü r  diese B lä tte r  lä u ft b is  zum  15 .  A p ril.

Neu erschienene Normbiätter
se it 15. Septem ber 1923

DIN
1005 • Eiserne Fachwände, Anschluß d er R iegel an l-S tie le
1006 Eiserne Fachwände, Anschluß der R iegel an

Bleche und £  -Stiele ,
1007 Eiserne Fachwände, B elastungsbreitcn fiir W ind­

druck
1008 P fettenbefestigung
1009 Gelenke flir G erberpfetf011, Ausbildung und

T ragfäh igkeit
I. G erberp fetten  bei jrleiclibleibendem Binderabstand 

u 2 J n,' t  ■eritfliten Profilen der Endfelder

R in tW   ̂ G erberpfctten  bei gleichbloibendem Binderabstand 
u 2 I nl' t  V erstärkung in den Endfeldern
1012 G orberpfetten bei verkürztem  B inderabstand in 

den Endfeldern
1030 Streich- und W urzelmaße für W alzeisen
1031 Streich- und W urzelm aße fü r Stabeisen 
10321

B latt 1. > N ietabstiinde fü r ungleichschenklige W inkeleison 
2 u 3 )
1033 N ietabstände fü r gleichschenklige W inkeleiscn

Blatt* 1*  ̂D arstellung von Einzelheiten bei Eisenkonstruk- 
u. 2 |  Gonen


