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A. Zur Einfiihrung. 

In den "Berichten iiber Versuche im Eisenbau", von denen 
hiermit das erste Heft erscheint, will der Verein deutscher Briicken
und Eisenbau-Fabriken (kiinftig Deutscher Eisenbau-Verband, 
im folgenden kurz Verein genannt) die Ergebnisse der fUr ihn 
im Kg!. Materialpriifungsamt in Berlin-Lichterfelde ausgefUhrten 
und kiinftig noch in groBerem U mfange auszufUhrenden Ver
suche auf dem Gebiete des gesamten Eisenbaues der Offentlich
keit bekanntgeben. 

Die Herausgabe einzelner, wenn auch nur gelegentlich er
scheinender Hefte bietet gegeniiber der bisherigen Veroffentlichung 
in Fachzeitschriften den groBen Vorteil, daB die Ergebnisse in 
handlicher Form erscheinen und daB jedes Heft durch den Buch
handel leicht und schnell zu haben ist, so daB die Dbersicht iiber 
das bisher schon Geleistete und Gefundene und das Wieder
auffinden einzelner Versuche und Ergebnisse nach Moglichkeit 
erleichtert wird. 

Die Veroffentlichungen geschehen im Namen des auf S. II 
genannten "Ausschusses fiir Versuche im Eisenbau", der auch, 
wie auf S. 5 naher ausgefUhrt, die Versuche selbst beschlieBt 
undiiberwacht. Es erscheinen zwei Arten von Berichten, die 
je in sich fortlaufend numeriert werden: 

1. Hefte A, in denen die Anordnung, die Durchfiihrung und 
die unmittelbaren zahlenmaBigen Ergebnisse der Versuche be
sprochen und mitgeteilt werden (Bearbeiter: die Herren des Mate
rialpriifungsamtes, in dem die Versuche durchgefUhrt werden). 

2. Hefte B, die die weitere Bearbeitung und Auswertung der 
Versuchsergebnisse, sowie diedaraus zuziehendenFolgerungen und 
etwaige Bauregeln fUr die Praxis enthalten (Bearbeiter: die Herren 
des Versuchsausschusses oder der Praxis). 

Diese Zweiteilung ist notwendig, um die unmittelbaren Er
gebnisse der Versuche sofort nach deren AbschluB der Offent
lichkeit zuganglich zu machen, um ihre Bekanntgabe nicht 
durch die Auswertung fiir die Praxis zu lange aufzuhalten und 
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2 Zur Einfiihrung. 

um andererseits fUr diese Arbeiten die erforderliche Zeit und 
MuBe zu gewinnen; auBerdem deshalb, weil fiir die Hefte A und B 
verschiedene Bearbeiter in Frage kommen. Dem verschiedenen 
Inhalte der beiden Arten von Heften wird auch ein verschie
denes Format entsprechen, das fUr die Hefte Beine besondere 
Handlichkeit anstrebt. 

Das vorliegende erste Heft, das hauptsachlich fUr die Praxis be
stimmt und deshalb der Reihe B zugeteilt worden ist, bringt eine 
Dbersicht iiber das, was der Verein und der VersuchsausschuB 
auf dem Gebiete des Versuchswesens im Eisenbau schon geleistet 
haben, und iiber die fiir die Praxis wichtigen Ergebnisse der bis
herigen Versuche; ferner iiber das, was der Verein in der Frage der 
Vereinfachung der Nietform, der Beschrankung der Zahl der Niet
durchmesser und der einheitlichen Bezeichnung der Niete erreicht 
hat, und endlich das Programm fUr die zunachst weiter in Aus
sicht genommenen Versuche. Als Unterlage fUr diese Zusammen
stellung dienten die bisherigen Veroffentlichungen iiber die ge
nannten Fragen; die Quellen sind iiberall angefUhrt. Zum Teil sind 
eigne Bemerkungen und Berechnungen des Verfassers zugefUgt, 
auch allgemeine Folgerungen und Schliisse gezogen, soweit das 
auf Grund del' vorliegenden V ersuchserge bnisse moglich war. 

Es mag sonderbar erscheinen, daB der Verein die Reihe seiner 
Veroffentlichungen gerade jetzt, im Kriegsjahre, beginnt, wo 
doch die Beachtung solcher wissenschaftlicher Arbeiten nur sehr 
geteilt sein kann. Zurzeit liegen aber schon eine ganze Reihe 
von Arbeiten druckfertig vor, und eine weitere Verzogerung in 
del' Veroffentlichung schien mit Riicksicht auf im Gange befind
liche ahnliche Arbeiten nicht wiinschenswert. 

Mogen die im Kriegsjahr begonnenen Veroffentlichungen des 
Vereins das Ihrige dazu beitragen, auch auf unserem Al'beitsgebiete 
die so wichtige Klarheit und Geschlossenheit der Ansichten zu 
schaffen und zu fol'dern; mogen sie der Wissenschaft und del' 
Praxis neue Anregung geben zu theoretischen und praktischen 
Untersuchungen iiber die noch nicht geniigend geklarten Fl'agen 
im Eisenbau, und mogen sie auf diese Weise mitarbeiten an del' 
Erreichung des hochsten Zieles aller wissenschaftlichen Arbeit, 
an der Forderung der Erkenntnis im deutschen Eisenbau und 
damit im deutschen Bauwesen iiberhaupt. 



B. Einleitung. 

Das Eisen ist von allen Baustoffen derjenige, dessen Eigenschaf
ten am genauesten erforscht und bekannt sind, der in der groBten 
GleichmaBigkeit geliefert wird, der die groBte Festigkeit aufweist 
und auf den man stets zuriickgreift, wenn andere Baustoffe 
versagen. Eines Beweises und der Beispiele hierfiir bedarf es 
nicht. So sind denn auch die Eisenbauten diejenigen, die die 
klarste und iibersichtlichste Bauweise ergeben und die sich dank 
dieser Dbersichtlichkeit und dank der vorziiglichen Eigenschaften 
des Baustoffes am scharfsten berechnen lassen. Es steht auBer 
allem Zweifel, daB die Baustatik ihren hohen Stand in der Be
schiiftigung mit und in der Bearbeitung von Eisenbauten erreicht 
hat. Viele Rechnungsverfahren sind ja direkt auf Eisen zuge
schnitten. Hand in Hand mit dem besseren Rechnen geht stets 
ein besseres Entwerfen; das Streben nach klarer, iibersichtlicher 
Krafteiibertragung kann beim Rechnen und beim Konstruieren 
nirgends so gut verwirklicht werden, und bei keinem anderen 
Baustoffe kann die bauliche Durchbildung, die Ausfiihrung in 
der Werkstatt und das Zusammenbauen auf der Baustelle sich 
den von der Theorie gestellten Bedingungen und der erstrebten 
Klarheit so gut anpassen, wie beim Eisen. 

Wenn man somit auch sagen kann, daB man es im Eisenbau, 
was das Zusammenarbeiten und die Dbereinstimmung zwischen 
Theorie und Ausfiihrung anlangt, mit einem sehr hohen, vielleicht 
sogar dem am hochsten entwickeIten Sondergebiet des Ingenieur
baufaches zu tun hat, so ist doch durchaus nicht zu verkennen, 
daB es auch hier noch so manche Fragen gibt, die sich zurzeit 
noch nicht einwandfrei beantworten lassen. 

Die Erfahrung und das praktische Gefiihl behaIten nach wie 
vor trotz aller Berechnungen einen groBen Spielraum im Eisenbau. 
Das fiihrt haufig zu unwirtschaftlichen Baustoff- und Arbeits
aufwendungen, anderseits aber auch - bei iibertriebener Spar
samkeit - zu einer ungeniigenden Sicherheit der Eisenbauwerke. 
Gerade der erfahrenste und gewissenhafteste Konstrukteur staBt 
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4 Einlcitung. 

bei schwierigen Arbeiten sehr haufig auf Zweifel, fiir deren Behebung 
ihn Rechnung und Erfahrung im Stich lassen. Die Aufgaben, 
die dem Ingenieur im Briicken- und allgemeinen Eisenbau gestellt 
werden, sind bestandig im Wachsen, und ihre Losung wird immer 
schwieriger. Viele Fragen nach Wirkung und Verteilung der 
Krafte im Inneren der Eisenkonstruktionen konnen nicht durch 
reine Dberlegung, sondem nur durch umfangreiche Versuche 
entschieden werden, deren Ausfiihrung die Mittel und die Krafte 
eines einzelnen iibersteigt. Die bisher zur Verfiigung stehenden 
Versuchseinrichtungen haben nicht geniigt, um vollige Klarheit 
dariiber zu geben, ob die gebrauchlichen Voraussetzungen zu
treffen und von geniigender Genauigkeit sind. Verschiedene 
Ungliicksfalle, die durch die technische Literatur bekannt ge-' 
worden sind, haben bis in die neueste Zeit hinein gezeigt, wie 
wenig Dbereinstimmung unter den Fachleuten herrscht, wenn 
man den Griinden der Ungliicksfalle nachgeht. 

Hierher gehoren unter vielen anderen die Fragen nach der 
Krafteverteilung in Stabanschliissen und StoBdeckungen, femer 
nach den Verschwachungen durch Niet16cher und der not
wendigen Vergitterung von Druckstaben usw. Zur Klarung dieser 
und vieler anderer Fragen bleibt nur derWeg des Versuches 
offen, und dieser Weg ist auch schon oft beschritten worden. 
Meist handelt es sich dabei aber nur um einzelne, eng begrenzte, 
brennende Fragen. Fur planmaBige Versuche in groBem MaBstabe 
fehlte es bisher den meisten an Zeit und Geld. 

Die in friiheren Jahren ausgefiihrten Versuche, die fiir unsre 
heutigen Konstruktions- und Arbeitsweisen grundlegend sind, 
haben zum Teil deshalb nur noch eine bedingte Giiltigkeit, weil 
statt des friiher allgemein gebrauchlichen SchweiBeisens heute 
fiir die Bauteile wie auch fiir die Niete durchweg das ganz anders 
geartete FluBeisen verwendet wird. 

Von iilteren Versuchen (vor 1900) seien kurz aufgefiihrt: 
1. Die Versuche iiber die Nietkopfformen, angestellt beim 

Bau der alten Weichselbriicke in Dirschau; 
2. Versuche iiber die Festigkeit von Nietverbindungen von 

Zimmermann 1878; von Bohme technische Versuchsan
stalten Berlin 1883; von Kennedy 1885; von der Societe de 
Sclessin 1886; von Considere 1886; von Engesser 1889; von 
Tetmajer 1886 und 1889; von Dupuy 1895. 
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3. Versuche tiber den Gleitwiderstand von Nietverbindungen 
und fiber die Zugspannungen im geschlagenen Niet von Bach 
1892, 1894 und 1895; von Schroder van der Kolk 1897. 

4. Versuche tiber Rollen- und Kugellager von Hertz, Wey
rauch, Winkler u. a. 

5. Versuche tiber die Bruchfestigkeit groBer Brtickenquer
trager, ausgefUhrt fUr die hoIlandischen Staatsbehorden von 
der GeseIlschaft H ark 0 r t in Duis burg. 

6. Versuche fiber den Ein£luB der Gestalt der Probestabe 
auf deren Festigkeit von Ba uschinger 1892; von Martens 1896. 

7. Versuche tiber die Arbeitsfestigkei t und verwandte Fragen 
von Wohler 1860-1870; von Bauschinger 1886-1893; von 
Gerber 1874, 1894 und 1896. 

8. Versuche tiber die Knickfestigkeit einfacher und geglie
derter Stabe von Winkler 1878; von Bauschinger 1887; von 
Strobel 1888; von Foppl 1897 und 1900; von Tetmajer 
1886-1900. 

Der Verein deutscher Briicken- und Eisenbau-Fabriken hat 
es sich nun zur Aufgabe gesetzt, planmaBige Versuche auf dem 
Gebiete des Eisenbaues in erschopfender Weise vorzunehmen 
und dabei nach Moglichkeit aIle Fragen zu behandeln, die einer 
Klarung bedtirfen. Es gelang ihm, fUr diese seine Versuche das 
Interesse und die Mitarbeit von Behorden, anderen Vereinen und 
Stiftungen und von Herren der Wissenschaft zu gewinnen, um 
die DurchfUhrung und Auswertung der Versuchsarbeiten so nutz
bringend als moglich zu gestalten und um den Ergebnissen auch 
die notwendige allgemeine Beachtung und EinfUhrung zu sichern. 

Auf Anregung des Vereins trat ein VersuchsausschuB zusammen, 
in den Mitarbeiter entsandt worden sind von den PreuBischen 
Ministerien der offentlichen Arbeiten und der geistlichen und 
Unterrichtsangelegenheiten, vom Reichsmarineamt, von der Ju
bilaumsstiftung der Deutschen Industrie, vom Verein Deutscher 
Ingenieure und vom Stahlwerks -Verbande. Die derzeitigen und 
frtiheren Mitglieder des Versuchsausschusses sind auf S. II ge
nannt; der VersuchsausschuB setzt den Arbeitsplan fUr die Ver
suche fest, beschlieBt und tiberwacht ihre DurchfUhrung; in 
seinem Namen werden die Berichte tiber die Versuche und ihre 
Ergebnisse herausgegeben. Mit der Vorbereitung der Versuche 
ist der Verfasser betraut. 



Einleitnng. 

In dankenswerter Weise unterstiitzen das Streben des Vereins 
deutscher Briicken- und Eisenbau-Fabriken durch Hergabe zum 
Teil sehr bedeutender Geldmittel der PreuBische Staat, die Ju
bilaumsstiftung der Deutschen Industrie, der Verein Deutscher 
Ingenieure und der Stahlwerks-Verband; eine weitere Beihilfe 
gewahrt das Ministerium der geistlichen und Unterrichtsange
legenheiten dadurch, daB fUr die yom Kgl. Materialpriifungs
amt ausgefiihrten Arbeiten nur die Selbstkosten berechnet werden. 

Die erste Aufgabe des Versuchsausschusses bestand in der 
Festlegung eines Arbeitsplanes1). Hierbei waren die friiheren 
Versuche moglichst dahingehend zu beriicksichtigen, daB un
notige Wiederholungen vermieden werden. Ferner soUten die 
Fragen, die in einfacher Weise und mit verha1tnismaBig geringen 
Kosten beantwortet werden konnen, und die klarend und verein
fachend auf die weiteren Versuche wirken, zuerst als V orversuche 
in Angriff genommen werden. 

Die Vorversuche erstrecken sich auf die Festlegung 
1. des Einflusses der verschiedenen Nietverfahren (Hand

nietnng, PreBluftnietung mit Hammer und mit Kniehebelpresse), 
2. des Wertes oder Unwertes des kleinen kegelformigen An

satzes unter dem Nietkopfe, des sog. kleinen Versenkes, 
3. des Einflusses der Oberflachenbeschaffenheit der zusammen

genieteten Eisenteile auf den Gleitwiderstand. 
Diese Vorversuche sind abgeschlossen. Die Ergebnisse sind 

in diesem Hefte auszugsweise wiedergegeben; vgl. die Abschnitte 
D, I, 1 und 2. 

Der yom AusschuB aufgesteUte Arbeitsplan umfaBt weiterhin: 
1. Versuche mit Konstruktionselementen: 

a) iiber den Gleitwiderstand von Nietverbindungen bei ver
schiedenartiger Anordnung der Nietbilder; 

b) tiber die Querschnittschwachung bei verschiedener Niet
teilung; 

c) iiber das Abbiegen von Winkelschenkeln (z. B. bei Langs
und Quertrageranschliissen); 

2. Versuche mit ganzen Bauteilen des Eisenbaues: 
a) Anschliisse steifer Stabe unter Beriicksichtigung des exzen

trischen Kraftangriffes; 

1) l\Iitgeteilt in Z. Ver. deutsch. lng. no). S. 37 
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b) StoBdeckungen von Flacheisen und steifen Stiiben; 
c) Knickfestigkeit von Druckstiiben bei verschiedenartiger 

Anordnung der Bindungen und der Vergitterung; 
d) Seitensteifigkeit der oberen Gurtung von oben offenen 

Briicken sowie von Krantriigern; 
e) Seitensteifigkeit der Ecken an Portalrahmen; 

3. Versuche iiber die zweckmiiBigste Ausbildung von Quer
triigern; 

4. Versuche iiber den EinfluB des Winddruckes auf gegliederte 
Eisenbauwerke, sowie iiber den Wert und die Haltbarkeit 
von Farbanstrichen an Eisenbauten. 
Die Versuche unter 1 a und b sind schon durchgefiihrt und 

ihre Ergebnisse in diesem Hefte gleichfaHs mit aufgenommen; 
vgl. die Abschnitte D, I, 3 und 4. Zu den Versuchen unter 2b 
sind schon eine Reihe von Vorversuchen durchgefiihrt, iibei: die 
unter D, III auf S. 50 berichtet ist. Die siimtlichen bisher aus
gefiihrten Versuche haben im Kgl. Materialpriifungsamt in 
Berlin-Lichtel'felde stattgefunden. 

Der unter 2c genannte Teil des Arbeitsplanes diirfte als der 
umfangreichste und zugleich auch wichtigste Teil zu bezeichnen 
sein, umfaBt er doch das ganze Gebiet der Knickfestigkeit ein
facher und gegliederter Stabe iiberhaupt. Wenn auch schon eine 
groBe Zahl von einzelnen hierauf beziiglichen Versuchen aus
gefiihrt sind, so fehlt es doch noch an planmiiBigen Versuchsreihen, 
vor aHem fiir gegliederte Stiibe, urn aHe die rechnerisch nicht zu 
lOsenden Fragen beantworten zu konnen. 

Als Vorbereitung fiir die Untersuchung gegliederter Stabe 
hat der AusschuB die Durchfiihrung von K n i c k ve r s u c hen 
zunachst mit einfachen Sta ben beschlossen (Winkel-, U
und T-Eisen usw.), gemiiB dem Programmvorschlage des Ver
fassers. 

Diese grundlegende Versuchsreihe gibt Gelegenheit, das 
Verhalten der unter einer Knicklast ausbiegenden und aus
knickenden Stabe nochmals von Grund auf zu studieren; die 
Ergebnisse werden ferner gestatten, auch die siimtlichen andern 
Fragen, die in der Knicktheorie des ungegliederten Stabes noch 
der Losung harren, zu beantworten. 

Zunachst wiirde zur Frage der Giiltigkeit der Tetmaj erschen 
For m e In neues Material geliefert werden und zu der anderen 
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Frage, ob die Ausdehnung del' Giiltigkeit del' Eulerschen 
Gleich ung libel' die Proportionalitatsgrenze hinaus 
zulassig ist, und welche Dehnungszahlen dafiir ev. in Frage kamen. 
Die vorgeschlagenen Versuchsreihen wlirden bei ihrer Umfang
lichkeit voraussichtlich auch AufschluB darliber geben konnen, 
welcher Sicherhei tsgrad bei del' Bemessung auf Knickung 
beanspruchter Stabe zu wahlen ist und ob man dabei von del' 
Bruchlast odeI' von del' Knickspannung auszugehen hat. Eine 
weitere, durchaus noch nicht geklarte Frage ist die, welch en 
EinfluB die Querschnittsform eines Stabes auf seine Trag
f1ihigkeit hat (nicht nul' gegen Knicken, sondern auch gegen 
Biegung). Diese Frage ist schon von Tetmajer, Foppl und 
Karman erortert; genaue Anhaltspunkte liegen abel' noch 
nicht vor. Da die in Aussicht genommenen Versuche sich auf 
alle im Eisenbau verwendeten Walzprofile erstrecken sollen, so 
werden sie auch libel' die vorstehende Frage das notwendige 
Material liefern. 

Aus allen bisherigen Veroffentlichungen libel' Knickversuche 
geht unzweifelhafthervor, daB die genaue zen trische Belastung 
eines Stabes auf Druck auBerordentlich schwer zu verwirklichen 
ist, daB sie bei reintheoretischen Laboratoriumsversuchen wohl 
erreicht werden kann, in del' Praxis abel' kaum jemals genau 
vorhanden ist. 

Sei es nun, daB die Art des Anschlusses des Stabes an einen 
Knotenpunkt odeI' del' Lastlibertragung auf eine Saule die Ursache 
bildet, sei es, daB die Sta bachse nicht genau gerade ist odeI' Material
ungleichheiten vorliegen: mit einer gewissen Exzentrizitat hat 
marl immer zu rechnen. 

Anderseits ist durch samtliche Versuche libereinstimmend 
festgestellt worden, daB schon eine geringe Exzentrizitat auf die 
Knicklast einen stark mindernden EinfluB auslibt; vgl. auch 
Abschn. D. II, S.47. 

Es muB also fUr die Praxis von auBerordentlichem Werte sein, 
libel' die GroBe del' vorhandenen oder anzunehmenden Exzentrizitat 
und libel' ihren EinfluB auf die Knicklast nahere und genauere 
Angaben zu bekommen. Die Berechtigung odeI' sogar Notwendig
keit einer Berlicksichtigung del' Exzentrizitat ist ja auch in del' 
Literatur schon mehrfach ausgesprochen worden, und es finden 
sich auch einige Vorschlage, welches MaB von Exzentrizitat zu 
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wahlen sei. Auch fUr diese Vorschlage, die Berechnung auf Knicken 
durch eine soIche auf Druck mit Biegung zu ersetzen, wiirden 
nur Versuche die erforderlichen zuverlassigen Grundlagen liefern 
konnen. 

Die Versuche waren so anzustellen, daB man Stabe von ver
schiedenen Profilen und innerhalb dieser wieder von verschiedenen 
Schlankheitsverhaltnissen mit wechselnder Exzentrizitat auf 
Druck belastet, von groBer Exzentrizitat zu immer kleinerer 
iibergehend, wobei die Exzentrizitat iiber Null hinweg dann auch 
von der entgegengesetzten Seite wirken miiBte. Die Stabe brauchten 
nicht geknickt zu werden, es geniigt, ihre Ausbiegungen und 
Spannungen zu messen, denn nach diesen ist schon ein einwand
freier Vergleich der Wirkung der verschiedenen Exzentrizitaten 
moglich (vorausgesetzt, daB bei dem einzelnen Versuch nicht die 
Proportionalitatsgrenze iiberschritten wird). Fiir die meisten 
Stabe wiirde sich die Exzentrizitat auf zwei Tragheitsachsen 
erstrecken miissen. 

Da infolge der Exzentrizitat ein Ausbiegen in bestimmter 
Richtung zu erwarten steht, so diirfte zweckmaBig eine Schneiden
lagerung zu wahlen sein. In diesem FaIle haben die Stabe also 
an ihren Enden eine gewisse Fiihrung, die ja auch in der Praxis 
durch den AnschluB an Knotenbleche, durch Gitterstabe oder 
Bindebleche oder dergleichen meist vorhanden ist. Es wird sich 
also aus der vorgeschlagenen Versuchsreihe noch die weitere 
Frage beantworten lassen, welchen EinfluB eine solche Fiihrung 
des Stabes auf die Richtung und GroBe seiner Ausbiegung, seiner 
Spannungen und seiner Knicklast hat, bis zu welcher Stablange 
oder bis zu welchem Schlankheitsverhaltnis sie ihren EinfluB 
geltend macht und von wo ab dieser aufhort, so daB der Stab 
dann nicht mehr in der durch die Fiihrung vorgeschriebenen 
Richtung, sondern in der seines kleinsten Tragheitsmomentes 
ausknickt (wichtig z. B. fiir Eckwinkel). 

Ein weiteres Versuchsprogramm umfaBt die Untersuchung 
der gegliederten Stabe, und zwar zunachst solcher, die in einfacher 
Weise aus zwei Walzprofilen gebildet sind. Hierbei ist die wichtige 
Frage zu beantworten, in welchen Entfernungen voneinander die 
Bindebleche oder Futterstiicke zu setzen sind, urn die groBte 
Tragfahigkeit des Stabes zu erreichen, und die zweite, ebenso 
wichtige Frage, welchen Abstand voneinander die beiden Einzel-
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stabe haben miissen, urn eine gleiche Widerstandskraft des 
Stabes nach den Richtungen der beiden Haupttragheitsachsen zu 
erzielen. 

Vorarbeiten hierzu und eine Grundlage fiir die Programm
aufstellung bilden die im Abschnitte D, II auf S. 41 beschriebenen 
Versuche. 

Den Versuchen mit diesen "einfachen gegliederten" Staben 
wiirden dann solche folgen, die die aus vier Profilen gebildeten 
Stabe behandeln und die Frage einer zweckmaBigen Vergitterung 
eingehend erortern. 

Fiir die weiteren Punkte des Arbeitsplanes ist ein Programm 
noch nicht festgelegt. 

Wie man sieht, hat der Verein eine auBerordentlich umfang
reiche und dementsprechend kostspielige Arbeit vor, die hoffent
lich reiche Friichte tragen wird. 



C. Die gro.Be Priifungsmaschine des Vereins und 
ihre Verwendung. 

Zur Vornahme von Versuchen standen bisher nur die Priifungs
maschinen der staatlichen Versuchsanstalten, insbesondere des 
Koniglichen Materialpriifungsamtes in Berlin - Lichterfelde, zur 
Verfiigung; da diese aber fiir Versuche mit ganz groBen Versuchs
stiicken, bei denen natiirlich auch auBergewohnliche Krafte in 
Frage kommen, nicht ausreichen, so hat der Verein fiir seine 
Zwecke eine groBe Priifungsmaschine bauen lassen und in Berlin
Lichterfelde auf dem Gelande des Koniglichen Materialpriifungs
amtes aufgestellt. In dankenswerter Weise ist hierzu vom Konig
lichen Ministerium der geistlichen und Unterrichtsangelegenheiten 
die Erlaubnis erteilt und der Bauplatz unentgeltlich zur Ver
fUgung gestellt worden. Solange fUr den Verein keine Versuche 
auszufUhren sind, darf die Maschine vom Materialpriifungsamt 
benutzt werden; wenn die Versuche des Vereins iiberhaupt zu 
Ende sind, so kann die Maschine vom Staat zur Halfte des An
schaffungswertes erworben werden. 

Die Maschine 1) kann eine Druckkraft von 3000 t und eine Zug
kraft von 1500 t ausiiben, und ist fUr Versuchsstabe von 7-15 m 
Lange eingerichtet. 

Sie steht in einer besonderen Halle von 30 X 13 m Grundflache, 
besitzt .eine eigene Druckwasseranlage und ist also von den 
iibrigen Maschinen des Materialpriifungsamtes vollstandig un
abhangig. Sie ist in den Jahren 1911/12 erbaut worden, und 
zwar nach Angaben des friiheren Vorsitzenden des Vereins, des 
Kgl. Baurates Dr.-lng. Seifert, unter Beriicksichtigung der 
Wiinsche des Koniglichen Materialpriifungsamtes von der Firma 
Haniel & Lueg in Diisseldorf. 

Die gesamte Anlage kostet nahezu eine Viertelmillion Mark. 

1) Vgl. auch Z. Ver. deutsch. lng. 1912, S. 479. 
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Als neu gegeniiber den bisherigen Maschinen ist bei 
dieser das Folgende zu bezeichnen: 

Wenn die Maschine sich auch, was die grundsatzliche Gesamt
anordnung angeht, der bisher bekannten Bauweise von Priifungs
maschinen anschlieBt, so entstanden doch bei der Dbersetzung 
ebendieser Grundgedanken ins GroBe eine Reihe von Schwierig
keiten, deren Beseitigung zu Neuerungen gefiihrt hat. Bei klei
neren Druckkraften lagerte man die Versuchsstabe bisher an 
ihren Enden mittels Schneiden oder Kugeln, damit sie bei Ver
biegungen sich frei drehen konnten. Bei den groBen Kraften der 
neuen Maschine wiirden, wie Versuche gezeigt haben, die Schneiden 
und Kugeln ihre Form derart geandert haben, daB von einer 
klaren Kraftiibertragung nicht mehr die Rede sein konnte; 
deshalb hat man die Anordnung hier so getroffen, daB die Druck
platte, auf der das Versuchsstiick beim Druckversuch aufsitzt, 
mit einer Kugelflache in einer Kugelschale von genau gleichem 
Durchmesser liegt, sich also nach allen Seiten hin frei bewegen kann, 
und daB zwischen den beiden eine Wasserschicht sitzt, die durch 
eine Dichtungam AusflieBen verhindert wird und deren Druck sich 
selbsttatig mit der Druckkraft erhoht und ermaBigt. Die Druck
krafte bis zu 3000 t konnen auf diese Weise einwandfrei iibertragen 
werden, ohne daB eine allzu groBe Reibung entsteht; die V orrich
tung hat sich recht gut bewahrt und wird wahrscheinIich auch bei 
weiteren Versuchen an anderen Maschinen noch Verwendung finden. 

Die Maschine ist liegend angeordnet; es bietet das den V orteil, 
daB man die Versuchsstiicke leichter ein- und ausbauen und ihr 
Verhalten wahrend des Versuches besser iibersehen kann; auch 
hat das Versuchsstiick in allen seinen Teilen die gleiche Tem
peratur, wahrend sich bei einer stehenden Maschine doch recht 
erhebliche Warmeunterschiede geltend machen diirften. DaB 
auch bei einer stehenden Maschine von so gewaltigen Abmessungen 
viele bauliche Schwierigkeiten zu iiberwinden gewesen waren, 
braucht nicht naher erIautert zu werden; die Kosten hatten sich 
jedenfalls erheblich gesteigert. Als Nachteil der liegenden An
ordnung ist es zu bezeichnen, daB, insbesondere bei Druckver
suchen, das Eigengewicht der Versuchsstiicke eine Rolle spielt 
und nur in sehr unsicherer Weise, vollkommen iiberhaupt nicht, 
ausgeschaltet werden kann. Auf diese Frage wird am SchluB 
dieses Abschnittes noch naher eingegangen werden. 
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Die Hauptteile der Maschine sind: Eine Druckwasser
presse (Kolben e und Zylinder d), die Spindeln a und der Gegen
halter b; dieser kann um etwa 8 m nach links verschoben und 
auf dieser Strecke, der Lange des Versuchsstiickes entsprechend, 
mittels der Muttern c an jeder Stelle gegen die Spindeln a fest
gelegt werden. Mit dem Kolben e ist noch das Kolbenquerhaupt j 
verbunden, das diesen fiihrt und das bei Zugversuchen eine 
wichtige Rolle spielt. 

Die Bau - und Verwend ungsweise der Maschine geht 
am klarsten aus den Zeichnungen Abb. 1 und 2 hervor, die ihre Wir
kung sowohl beim Druck- als auch beim Zugversuch dartun. 

d 

Abb. 1 und 2. Schelllatische Darstellung der Priifnngslllaschine. 

a) Druckversuch (Abb. 1): Das Zylinderquerhaupt d sitzt 
mittels der Muttern c auf den beiden Spindeln a fest, desgleichen 
der Gegenhalter b. Das Druckwasser driickt den Kolben e aus 
dem Zylinder d heraus nach rechts hin und mit ihm das Kolben
querhaupt j, das auf den Spindeln a gefiihrt ist. Von dem Kolben
querhaupt j wird nun wieder die Druckplatte h vorwarts gedriickt, 
gegen die andere Druckplatte h hin, die von dem Gegenhalter b 
gehalten wird. Zwischen den beiden Druckplatten h liegt das 
Versuchsstiick V. Die Spindeln a sind hierbei gezogen. 
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b) Zugversuch (Abb. 2): Die Druckplatten h werden aus
geschaltet und dafiir die Zugstangen i und k durch den Zylinder d 
und den Kolben emit Kolbenquerhaupt f sowie durch den Gegen
halter b hindurch gezogen, bis sie mit ihren Kopfen an dem Zylinder 
und dem Gegenhalter anliegen. Jetzt wird das Kolbenquerhaupt t 
mittels der Muttern c an den Spindeln a festgelegt, der Gegenhalter 
b desgleichen, nur daB dieses Mal die Muttern clinks vonihm sitzen. 

Das Zylinderquerhaupt d ist diesmal beweglich auf den 
Spindeln. Das Druckwasser im Zylinder preBt jetzt, da der Kolben 
durch sein Querhaupt t festliegt, den Zylinder nach links hin 
und dieser nimmt die Zugstange mit, die nun das Versuchsstiick 
auf Zug beansprucht. Die Spindeln a sind gedriickt. 

Die baulichen Einzelheiten diirften aus den folgenden Be
merkungen hervorgehen (vgl. Abb. 3-6): Die beiden Spindeln a 
bestehen aus je zwei Teilen, die durch Muffen miteinander ge
kuppelt werden. Sie sind mit Gewinde versehen, und auf Ihnen 
kann der Gegenhalter b urn rd. 8 m verschoben werden. Durch 
zweiteilige Muttern c, die in das Gewinde der Spindeln a eingreifen, 
kann er auf dieser Strecke, der jeweiligen Lange des Versuchs
stiickes entsprechend, an jeder Stelle eingestellt und festgehalten 
werden. Die zweiteiligen Muttern c werden durch Schrauben 
bewegt. Zur Sicherung der Spindeln a gegen Ausknicken dienen 
die unterstiitzenden Bocke g. Urn die Reibungswiderstande 
infolge von Langenanderungen der Spindeln moglichst klein zu 
halten, sind diese auf den Unterstiitzungsb6cken durch Rollen
lager leicht verschiebbar abgestiitzt. 

Zl\m Vernichten der bei Zugversuchen plotzlich frei werdenden 
Krafte dienen zwei Druckwasserbremsen p an den Enden der 
Spindeln a; ihr Kolbendruck ist so bemessen, daB die Spindeln 
mit allen damit verbundenen Teilen in die urspriingliche Lage 
zuriickgebracht werden, wenn sie diese unter der Einwirkung 
der Dehnung oder der Schleuderkrafte verlassen haben sollten. 
Der groBte Druck der Bremszylinder betragt 200 at. Beim Ent
wurf der ganzen Maschine ist besonders darauf Bedacht genommen 
worden, daBbeim p16tzlichen Freiwerden der in den Spindeln, 
Querhauptern usw. enthaltenen Krafte bei Zugversuchen keine 
Unzutraglichkeiten und Briiche entstehen konnen. 

Zum Verstellen des Gegenhalters b dient ein yom Elektro
motor m angetriebenes Zahnradvorgelege n, das in eine auf dem 
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Maschinenfundament befestigte Zahnstange 0 eingreift. Der 
Elektromotor ist mit seinem Anlasser auf dem GegenhaIter b 
selbst aufgesteIlt; der Strom wird ihm durch biegsame Kabel 
zugefiihrt. Der Gegenhalter ruht auf vier RoIlen, die den groBten 
Teil des Gewichtes tragen; der Rest wird von den Gleitbahnen 
aufgenommen. AuBerdem lauft der Gegenhalter in kriiftigen 
Fiihrungen am Maschinenbett. Damit aIle vier Rollen gleich
maBig tragen, sind die Lager der Rollenzapfen durch Federn 
unterstiitzt. Die Fiihrungen des Gegenhalters b sind so aus
gebildet, daB etwa auftretende einseitige Krafte nicht auf die 
UnterstiitzungsroIlen, sondern auf einen genieteten kraftigen 
Fundamentrahmen iibertragen werden. 

Der PreBzylinder d und das Querhaupt f werden ebenfalls 
am Maschinenbett gefiihrt. Die Fiihrungen sind wieder so stark 
bemessen, daB die beim Ausweichen des Versuchsstiickes etwa 
auftretenden einseitigen Krafte yom Maschinenbett aufgenommen 
werden. Um die Reibungswiderstande bei den Versuchen nach 
Moglichkeit zu verringern, werden der PreBzylinder d und das 
Querhaupt f durch Walzensatze unterstiitzt. 

Die Gleitbahnen fiir die beweglichen Teile sind sauber ge
hobelte, schwere GuBeisenplatten. Die ganze Maschine ruht auf 
dem bereits erwahnten, aus Walzeisen genieteten verankerten 
Fundamentrahmen. 

Auf das Versuchsstiick werden die Krafte bei Druckversuchen 
durch zwei schwere, quadratische Druckplatten h von 2 m Seiten
lange iibertragen; diese stiitzen sich gegen das Kolbenquerhaupt f 
und den Gegenhalter b vermittels besonderer Zwischenplatten, die 
sie in einer kugeligen Lagerflache beriihren, damit sie den Aus
biegungen der Versuchsstiicke folgen konnen. Um in diesem 
Sinne die Druckplatten moglichst leicht beweglich zu machen, 
hat man zwischen die Kugelflachen eine Fliissigkeitsschicht ein
geschaltet, auf der die Platten bei den Druckversuchen ruhen. 
Fiir Zugversuche sind an der Presse und am Gegenhalter Zug
stangen i, k angeordnet, die an den vorderen Enden mit Gewinde 
zum Aufschrauben von besondern, in der Figur nicht angegebenen 
Einspannstiicken fiir die Versuchsstabe versehen sind. Bei 
Druckversuchen werden die Zugstangen bis hinter die kugeligen 
Unterstiitzungen der Druckplatten zuriickgezogen, wie es in 
Abb.4-6 gezeichnet iat. 
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Der Kolben der Druckwasserpresse ·kann sich um 40 cm 
verschieben. Fiir die Versuche ist dieser Weg vollkommen ge
niigend; ein groilerer kann durch Umsetzen von Tauchkolben 
und Zylinder erzielt werden. Der PreBkolben kann durch zwei 
Druckwasserzylinder 1, die im Querhaupt f gelagert sind und 
deren Riickzugstangen am PreBzylinder d angreifen, zuriickgezogen 
werden, wenn wahrend oder nach dem Versuche der Versuchs
stab entlastet werden soIl. 

Die Steuerung q ist an iibersichtlicher Stelle, neben der Druck
wasserpresse, angeordnet. Das Druckwasser wird von ihr durch 
Gelenkrohre r nach den Zylindern geleitet. Es wird von einer 
eigens erbauten Kraftanlage geliefert und hat fUr Druckversuche 
400, fiir Zugversuche 200 at Druck. Der groBe PreBkolben wird 
beim Leergang durch Fiillwasser von etwa 3-4 at, das aus der 
Wasserleitung entnommen wird, vorgeschoben. Zum Messen des 
Druckesim PreBzylinderdienenzwei Prazisionsmanometer. Ein drit
tes miBt den Druck in den Riickzugzylindern wahrend der Versuche, 
das vierte zeigt den Druck im Akkumulator an. AIle MeBgerate 
sind mit Schutzvorrichtungen versehen, damit p16tzliche Wasser
stoBe und p16tzliche Druckabnahme von ihnen ferngehalten werden. 

AIle groBen und schweren Teile, wie PreBzylinder, Querhaupt, 
Unterstiitzungsbocke fUr die Spindeln, Druckplatten und Gegen
halter usw., sind aus StahlguB, die Spindeln, Zugstangen fUr 
Zugversuche, Kolben und aIle sonstigen beanspruchten Teile aus 
geschmiedetem Stahl hergestellt. Die Druckwasserkolben sind 
durch Lederstulpen abgedichtet, Zylinder und Stopfbiichsen sind 
an den Gleitstellen fUr die Kolben mit Bronzebiichsen versehen. 

Um ein ungefahres Bild von den Abmessungen und MaBen 
der einzelnen Maschinenteile zu geben, sei bemerkt, daB der 
Druckzylinder rd. 1900 mm auBeren und rd. 1200 mm inneren 
Durchmesser aufweist und allein rd. 40000 kg wiegt. Die zwei
teiligen Spindeln haben 500 mm Durchmesser und wiegen bei 
je 13,5 m Lange etwa 20 000 kg. Der Gegenhalter von rd. 1160 mm 
Durchmesser ist rd. 32000 kg schwer. Beachtung verdienen 
auch die massigen Druckplatten von 4 qm Oberflache mit einem 
Gewicht' von je 15000 kg. Die Maschine an sich hat ohne die 
Druckwasseranlage ein Gesamtgewicht von rd. 350 000 kg; sie 
ist rd. 28 m lang und rd. 4,5 m breit; die Maschinenachse liegt 
etwa 1,25 m iiber dem Hallenflur. 

Versuche im Eisenbau B 1. 2 
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Der Arbeitsvorgang ist folgender: SolI die Maschine fUr 
Druckversuche vorbereitet werden, so wird der PreBzylinder, 
d. h. sein Querhaupt d, durch die zweiteiligen Muttern c mit den 
groBen Spindeln a gekuppelt, das Kolbenquerhaupt t entkuppelt 
(auf den Spindeln a ve~schiebbar gemacht), die Stangen i und k 
zuriickgezogen und die kugelflachigen Lagerplatten fUr die 
Druckplatten h eingebaut. Dann werden die seitlichen Unter
stiitzungsbocke fUr die Druckplatten zuriickgezogen, so daB das 
Gewicht der Platten nur von den darunter befindlichen Unter
stiitzungswagen aufgenommen wird. SchlieBlich wird der PreB
kolben e nach links hin ganz zuriickgezogen und der Gegenhalter b 
so weit vorgeschoben, bis der Raum zwischen den Vorderflachen 
der beiden Druckplatten nur wenig groBer ist als die Lange des 
Versuchsstiickes. Dann wird der Gegenhaltermit den Spindeln 
vermittels der Muttern c gekuppelt, und das Versuchsstiick kann 
in die Maschine eingebracht werden. Bei Beginn der Priifung 
werden dann die beiden Riickzugzylinder 1 auf Abwasser gestellt 
und der PreBkolben zunachst durch Wasserleitungsdruck so weit 
vorgeschoben, bis beide Druckplatten fest am Versuchsstiick 
anliegen. Hierauf wird die Wasserleitung abgesperrt und Druck
wasser in den PreBzylinder bis zur jeweils erforderlichen Hohe 
des Druckes eingelassen. Die Riickzugzylinder bleiben immer 
auf Abwasser stehen, wenn das Versuchsstiick belastet wird. 1st 
der Versuch beendet, so wird die Druckwasserleitung vom PreB
zylinder abgesperrt, der Zylinder auf Abwasser gestellt und 
schlieBlich durch Einlassen von Druckwasser in die Riickzug
zylinder der PreBkolben mit der einen Druckplatte zuriickgezogen. 

Sollen mit der Maschine Zugversuche ausgefiihrt werden, so 
wird das Kolbenquerhaupt t mit den Spindeln gekuppelt, wiederum 
mittels der (jetzt kleineren) Muttern c, der PreBzylinder, d. h. 
sein Querhaupt d, von den Spindeln a entkuppelt, die seitlichen 
Unterstiitzungsbocke unter die Druckplatten geschoben und mit 
diesen verschraubt, so daB die Druckplatten auf dem Maschinen
bett ruhen. Nach Entfernungder kugelformigen Lagerplatten 
und -schalen zwischen den Druckplatten h und dem Kolben
querhaupt t bzw. dem Gegenhalter b werden die beiden Zugstangen 
i und k vorgeschoben, bis die Gewindeenden vollstandig durch 
die Druckplatten hindurchtreten. Falls es die Lange des zu prii
fenden Stiickes erfordert, wird dann der Gegenhalter b eingestellt 
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und mit den Spindeln gekuppelt. Wenn das Versuehsstiiek ein
gespannt ist, wird, wie bei Druekversuehen, zunaehst Fiillwasser 
aus der Wasserleitung in den PreBzylinder eingelassen und die 
Riiekzugzylinder auf Abwasser gestellt. Erst wenn das Versuehs 
stiiek dureh den Fiillwasserdruek gespannt ist, wird die Druek
leitung zum PreBzylinder geoffnet. 

Abstiitzung des Eigengewichtes der Versuchsstiicke. 

Wie schon in der Besehreibung der Masehine ausgefiihrt, 
bringt ihre liegende Anordnung den Naehteil, daB das Eigen
gewieht der Versuehsstabe eine Rolle spielt und nur in sehr un
sieherer Weise, vollkommen iiberhaupt nieht, ausgesehaltet werden 
kann. Insbesondere bei Kniekversuehen mit sehr langen, sehlanken 
Staben kann das die Ergebnisse beeinflussen und storen. Bei 
starkeren Staben wird sein EinfluB zuriiektreten gegeniiber dem 
des exzentrisehen Kraftangriffs. Betraehtet man z. B. den im 
folgenden besehriebenen zweiten Druekstab von rd. 13,4 m 
Lange und 1066 qem Quersehnitt, so ist fiir diesen als Trager 
auf zwei Stiitzen bei einem Eigengewieht von rd. 850 kg/m das 
Biegungsmoment in Stabmitte: 

M = 1 910 000 em kg. 

Die von dem Stabe getragene Hoehstlast ist 2294 t. Reehnet 
man mit einer Laststufe von z. B. 1000 t, so wiirde dem Bie
~ungsmomente M entspreehen eine Exzentrizitat des Kraftangriffs 
von 1,9 em, der Laststufe von 2000 t ein Wert von 0,95 em. 
Solehe Werte liegen aber bei so starken Staben wahrseheinlieh 
noeh innerhalb der Grenzen der Genauigkeit der Herstellung. Fiir 
den im folgenden erstgenannten Druekstab von rd. 7,3 m Lange 
und 846 qem Quersehnitt ergibt die Reehnung fiir die Hoehstlast 
von 1862 t eine Exzentrizitat von 0,24 em, also einen versehwindend 
kleinen Wert. DaB bei so starken Staben das Eigengewieht 
keine Rolle spielt, geht aueh daraus hervor, daB einer der genannten 
Druekstabe sieh nieht, wie man erwarten sollte, naeh unten, 
sondern naeh oben durehbog. Ein sehlankerer Stab dagegen 
von z. B. 100 t Tragfiihigkeit (Quersehnitt: 4 L 100/100/12 in den 
Eeken eines Quadrates von 25 em Seitenlange) ergibt bei 13,4 m 
Lange eine Exzentrizitat von rd. 2 em fiir die Hoehstlast, darunter 
entspreehend mehr; allerdings ist es bei einem solchen Stabe 

2* 
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sehr fraglich, ob man ihn liegend priifen wird. Meines Wissens 
gibt es aber in Deutschland noch keine stehenden Priifungs
maschinen mit mehr als 8 m Knicklange. 

J edenfalls erscheint es im Interesse einer moglichst vielseitigen 
Verwendbarkeit der Priifungsmaschine geboten, auf moglichste 
Ausschaltung des Eigengewichtes durch eine Ahstiitzung der 
Stabe in irgendeiner Form Bedacht zu nehmen. Es entsteht 
dabei allerdings die schwierige Frage, ob man den Gegendruck, 
den die Abstiitzung ausiibt, gleich dem vollen oder nur gleich 
einem Teil des Stabgewichtes machen solI; denn ein Teil dieses 
Gewichtes wird ja doch unvermeidlich von den Druckplatten 
der Priifungsmaschine, gegen die sich der Stab stiitzt, iibernommen, 
sobald er einmal unter Druck steht. Die Starke der Abstiitzung 
kann also nur nach dem Gefiihl bemessen werden (etwa 3/4 des 
Eigengewichts). Die Abstiitzung muB ferner noch die Forderung 
erfiillen, daB sie, ohne daB sich die von ihr ausgeiibte Kraft andert? 
in ziemlich weiten Grenzen nachgibt, und zwar in wagerechter 
Richtung (in der Stabachse und senkrecht dazu) , in lotrechter 
Richtung, und bei einem Verdrehen der Stabquerschnitte in ihrer 
Ebene. Ferner muB Vorsorge getroffen werden, daB die Krafte 
der Abstiitzung auch am durchgebogenen oder verdrehten Stabe 
so angreifen konnen, daB sie keine Behinderung oder Forderung 
der Durchbiegung oder Verdrehung erzeugen. 

Ein Versuch, die Abstiitzung durch Spiralfedern zu erreichen, 
ist als miBlungen zu bezeichnen; neuerdings sollen dazu nach dem 
Vorschlage von Geheimrat Rudeloff hydraulische PreBzylinder 
verwendet werden, die ihr Druckwasser von einem gemeinsamen 
Behalter aus erhalten. Der Zweck diirfte sich damit erfiillen 
lassen. Dadurch, daB man die Zylinder langs der Stabachse ver
schiebbar anordnet, kann man es erreichen, daB die Achse des 
abgestiitzten Stabes moglichst gerade wird. 

Versuche auf der groBen Priifungsmaschine. 

Auf der vorbeschriebenen Priifungsmaschine des Vereins 
sind seit ihrer Fertigstellung eine Reihe von Versuchen durch
gefiihrt worden, die zum Teil der Abnahme der Maschine galten, 
zum Teil auf Antrag von privater Seite ausgefiihrt wurden. 

Der erste Druckstab, der 7,336 m Lange und 846 qcm Quer
schnitt hatte und einem Obergurtstab der Seitenoffnung der 
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Hohenzollernbriicke in Koln (Eisenbahnbriicke) nachgebildet war, 
erforderte eine Druckkraft von 1862 t; der zweite Druckstab 
von 13,37 m Lange und 1066 qcm Querschnitt, der mit seinen 
Abmessungen mit einer Druckstrebe der Eisenbahnbriicke iiber 
den Rhein bei Haus Knipp unterhalb Ruhrort iibereinstimmte, 
erforderte eine Druckkraft von 2294 t. Beide Stabe wurden 
durch Ausweichen eines Einzelteiles zersti:irt. 

Ein weiterer groiler Druckstab, der die Nachbildung eines 
Stabes der Hohenzollernbriicke darstellt, aber diesem gegeniiber 
in der Anordnung der Querverbindungen und Nietteilung ver
starkt ist, wurde beschafft; von seiner Priifung ist aber auf 
Beschluil des Versuchsausschusses einstweilen noch Abstand 
genommen worden, urn vorher die geplanten Zugversuche mit 
groilen Staben zu Ende zu fiihren, und urn vor allen Dingen zu' 
erpro ben, 0 b und in welch em Maile beim Zerreiilen derartiger 
Stabe Schlage in der Maschine auftreten und wie sich deren ein
zelne Teile diesen Schlagen gegeniiber verhalten. 

Diese Aufgabe ist inzwischen erledigt, und zwar sind folgende 
Zugstabe auf der 3000 t -Maschine gepriift worden: 
1. ein einfacher Flachstab von etwa 5 m Lange und 500 X 18 mm 

Querschnitt; Bruchlast etwa 380 t; 
2. zwei geschmiedete Stahlstabe von 120 und 170 mm Durch

messer; Bruchlasten etwa 485 t und 1015 t; 
3. ein Stab, der einer auf Zug beanspruchten Diagonale der 

Eisenbahnbriicke iiber den Rhein unterhalb Ruhrort nach
gebildet ist, mit etwa 306 qcm tragendem Querschnitt; Bruch
last etwa 1115 t. 
Die Maschine hat sich gegen die heftigen Schlage, die bei 

Priifung der unter 2 genannten Stabe auftraten, als widerstands
fahig erwiesen; die Genauigkeit ihrer Kraftanzeige ist als hin
reichend befunden, wird aber zurzeit noch einer genaueren Nach
priifung unterzogen. 

Wenn die von der Maschine bisher ausgeiibten groI3ten Druck
und Zugkrafte auch ihre Leistungsfahigkeit noch nicht erschopft 
haben, so kann man nach den bisherigen Abnahmeversuchen 
doch jetzt schon sagen, dail die Maschine zur Zufriedenheit 
arbeitet und allen Anforderungen entspricht. Einige kleine 
Dbelstande, die sich im Laufe des Betriebes ergeben haben, konnten 
von der ausfiihrenden Firma ohne weiteres beseitigt werden. 
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Zur unbedingten Sicherheit ist geplant, einen der schon gepriiften 
Druckstabe zu kiirzen und dadurch seine Tragfiihigkeit auf Druck 
derart zu erhohen, daB die groBte Druckkraft der Maschine 
voll ausgeniitzt und damit die Abnahme zu Ende gefiihrt werden 
kann. 

Auf Antrag und Kosten des Kaiserlichen Kanalbauamtes in 
Kiel wurden ferner seitens des Kg!. Materialpriifungsamtes auf 
der groBen Maschine eine Reihe von Druckversuchen ausgefiihrt 
mit Druckstaben, wie sie in einer Briicke iiber den Kaiser
Wilhelm -Kanal zur Verwendung kommen sollten. Die erreichten 
Hochstlasten betrugen rd. 850 und 1050 t. 

Endlich wurden auf Antrag und Kosten der Maschinenfabrik 
Augsburg-Niirnberg A.-G., Gustavsburg, zwei Kettenstabe der 
neuen Hangebriicke in Koln auf ihre Zugfestigkeit gepriift. 
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D. Bisherige Versuche. 

I. Versuche mit Nietverbindungen. 

1. Uber den EinfluB des kleinen Versenkes, des Nietverfahrens und 
der OberfHichenbeschaffenheit auf die Gleit- und Bruchfestigkeit.l) 

Diese Versuche sollten AufschluB geben iiber den Wert des 
von verschiedenen Beharden vorgeschriebenen kleinen kegel
fOrmigen Versenkes a, Abb.7, zwischen Kopf und Schaft del' 
Niete, auf die Haltbarkeit sowohl del' Niete an sich, als auch 
del' mit solchen Nieten hergestellten Stabver
bindungen. 

Die Anwendung dieses kegelfarmigen Dbel'
ganges, del' kurz "das kleine Versenk" genannt 
wird, hat von jeher den Werkstatten Schwierig-

--~a 

keiten gemacht und nicht selten zu Beanstan- ______ _ 
dungen bei del' Abnahme del' fel'tigen Eisen- Abb.7. 

konstl'uktion gefiihrt; vgl. auch Abschn. E, S. 52. Kleines VerBenk. 

Das Bestreben del' Bl'iickenbauanstalten, die kleinen Versenke 
wegzulassen, war deshalb von jeher vol'handen. Es blieb nul' 
die Frage, ob durch das im hachstenMaB unbequeme Vel'senk 
bei bester Ausfiihrung die Haltbarkeit del' Vernietung ge
winnt. 

Zur Lasung diesel' Frage dienten zwei Versuchsreihen. 
Die erste sollte AufschluB geben libel' den EinfluB des Ver
senkes auf den Gleitwiderstand und die Abscherfestigkeit 
von Nietverbindungen. Zu diesem Zwecke wurden Nietverbin
dung en untersucht, bei denen die Niete das eine Mal mit 
Vel'senk versehen, das andre Mal ohne Versenk hergestellt 
waren. 

Die zweite Versuchsreihe umfaBte Schlag-Zugversuche, 
bei denen das Niet nul' in seiner Achsrichtung stoJ3weise belastet 
wurde, gleichfalls fiir beide Nietsorten. 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1909, S. 1019, 
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Mete 23mm Umr 

723955tt 

I i I I I r:~ 
Abb.8 nnd 9. Versnchsstabe. 

eisen von 14 mm Dicke gelascht 
Es betrugen: 

Die Querschnitte der Ji'lach-

Fiir die e r s t g e -
nannte Versuchs
rei he wurden 18 Pro
best abe aus Flacheisen 
von 100 mm Breite und 
24 mm Starke angefer
tigt, die stumpf gestoBen 
und durch zwei Flach-

wurden, Abb.8 und 9. 

eisen . . . . . . . . . Fl = 2,4. (10 - 2,3) = 18,48 qcm 
Die QuerschnittederLaschen F2 = 2·1,4(10 - 2,3) = 21,56 qcm 
Die Scherflache der Niete . F3 = 3 . 2· 1/4 , 2,32 • n = 24,93 qcm 
Die Lochleibungsflache .. F4 = 3.2,3.2,4 = 16,56 qcm. 

Mit dieser Versuchsreihe sollte zugleich der EinfluB verschie
dener Nietverfahren auf die Haltbarkeit der Verbindung fest
gestellt werden. 

Zur Anwendung kam: 

1. Handnietung, 
2. Lufthammernietung (mit Druckluft), 
3. Kniehebelnietung (mit Druckluft). 

Die Niete von je drei Versuchsstiicken wurde nach gleichem 
Nietverfahren geschlagen. Dber die Form der Niete und die 
Ausfiihrung der Nietung siehe die angegebene Quelle. 

Um die Stabe beim Transport vor auBeren Einfliissen zu 
schiitzen,wurden sie in Kisten versandt. Bei der Zurichtung 
der Versuchsstiicke wurde eine der Praxis entsprechende Be
handlung angestrebt, sonstiger zufalliger Beschadigung jedoch 
sorgfaltig vorgebeugt. Das zu den Probestaben und fiir die Niete 
"verwendete Material war FluBeisen von einer den deutschen 
Normal bedingungen entsprechenden Giite. 

Die rechnerische Scherbeanspruchung betrug rd. 73 v. H. 
der Zugbeanspruchung. 

Die Versuche sind yom Koniglichen Materialpriifungsamt 
Berlin - Lichterfelde ausgefiihrt. Die Anordnung der MeB
vorrichtungen und den Versuchsgang siehe in der genannten 
Quelle. 
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Beobachtet sind die Belastungen: 

a) bei denen noch kein Gleiten stattfand; 

b) bei denen Gleiten eingetreten war; und 

c) bei denen Zerst6rung erfolgte, sei es durch Abscheren der 
Niete oder durch ReiBen der Eisen. 

Tabelle 1. 

Beginnt zu Bruch bei 
Art der Ver-

gieiten bei 
Bruch in der 

Nietung senk p. I P
2 P s I P, I P s Hauptsache durch 

F, 1'; F; 
I kg kgjqcm kg kg!qcm kg/qcm 

-.-

ohne {~ 16000 640 72830 3940 2920 

Hand 16665 665 72830 3840 2920 I »w.,," d. 

mit { ~ 15835 615 74330 4020 2980 Niete 

20665 825 71170 3850 2850 
----

uhne {~ 4000 2960 
Reihe A: Teils 

16000 640 73 830 I ,,~. »w",,," Luft- 16665 665 71 500 3870 2870 d. Niete und teils 
durch ReiJJen des hammer mit{~ 18670 750 78330 . 3970 2940 Fiacheisens 

18000 720 68000 3680 2730 Reihe B: Absche-
ren der Niete 

ohne {~ 22000 880 74000 4000 
2970 I Knie- 26670 1070 73 000 3980 2950 ReiSen des 

hebel . {A 21330 850 75170 4070 3020 Fiacheisens 
mIt B 28000 1120 I 73170 3960 2940 I I 

Mittelwerte: 3940 I 2920 I 
A: Zwischenflachen g'ebeizt und geolt, 
B: Zwischenflachen mit Btlrste gereinigt, geolt und einmal mit 

Mennige gestrichen. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 als Mittelwerte zusammen
gestellt. Aus ihnen geht folgendes hervor: 

1. Da bei fast den gleichen Spannungen der Bruch zum Teil 
durch Abscheren der Niete, zum Teil durch ReiBen der Flacheisen 
erfolgte, so ist damit erwiesen, daB die Nietverbind:ung gut ent
worfen war, d. h. daB die Abmessungen so gewahlt waren, daB 
sowohl an den Flacheisen, wie auch an den Nieten die Spannungen 
bis zur Grenze ausgenutzt wurden; das Verhaltnis vom Niet
querschnitte zum Stabquerschnitt ist richtig gewahlt. Der 
Mittelwert der Scherspannung betragt 0,75 der Zugbeanspruchung. 
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2. Die Reihe B weist zwar gegeniiber der Reihe A einen 
geringen Unterschied auf, indem sie eine etwas kleinere Bruch
festigkeit und einen etwas groBeren Gleitwiderstand ergeben hat; 
doch ist dieser Unterscbied nicht so groB, daB man daraus auf 
einen bestimmten EinfluB der verschiedenen Behandlung der 
ZwischenfHichen schlieBen konnte. 

3. Die Kniehebelnietung lieferte in beiden Reihen den groBten 
Gleitwiderstand und die groBte Festigkeit, wahrend Hand- und 
Lufthammernietung nahezu gleich sind; die erstere scheint gegen 
die andere noch etwas zuriickzustehen. Ob das Giiteverhiiltnis 
der verschiedenen Nietverfahren indessen den gewonnenen 
Zahlen genau entspricht, kann dahingestellt bleiben. Es ist zu 
bedenken, daB das Nieten der Versuchsstabe mit der Hand 
erheblich schwieriger war als die Nietung mit dem Kniehebel; 
denn die Schwingungen, denen der Stab bei Handnietung und 
bei Lufthammernietung ausgesetzt war, fielen bei Kniehebel
nietung weg. Lufthammer- und Handnietung werden wahrscbein
lich zu besseren Ergebnissen fiihren, wenn es sich um schwere 
Versuchsstiicke handelt, da das Gewicht der zu vernietenden 
Teile sicher einen groBen EinfluB auf die Giite der Hand- und 
Lufthammernietung ausiibt. 

4. Das Anbringen der Versenke hat keinen gesetzmaBigen 
EinfluB auf die Haltbarkeit der Nietverbindungen ausgeiibt, 
weder auf dep Gleitwiderstand, noch auf die Bruchfestigkeit. 

Zu dem gltichen Ergebnisse haben die weiterhin noch an
gestellten Schlag-Zugversuche gefiihrt, bei denen einzelne 
Niete daraufhin untersucht wurden, ob Nietkopfe mit Versenk 
weniger zum Abspringen neigen, als Nietkopfe ohne Versenk. 
Diese Versuche sind ebenfalls in der oben angegebenen QueUe 
ausfiihrlich beschrieben. 

Dber die GroBe des Gleitwiderstandes und die Art und 
Ursache des Bruches seien noch einige Bemerkungen des 
Verfassers angeschlossen: 

FUr die folgenden Betrachtungen ist es gleichgiiltig, ob man 
sich die Kraftiibertragung in der Nietverbindung bewirkt denkt 
durch den Lochleibungsdruck und die Abscherfestigkeit der Niete, 
oder durch die Reibung infolge der Zusammenpressung der Teile 
(Langskrafte in den Nieten), oder durch beides. In der Hauptsache 
kommt das letztere in Frage. 
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a) Wenn iiberhaupt noch kein Gleiten des Stabes gegen die 
Laschen stattfindet, oder wenn es (was sehr unwahrscheinlich ist) 
an allen Nieten genau zu gleicher Zeit und genau im gleichen 
MaBe eintritt, so iibertragen die drei Niete jeder gleich viel; nur 
dann findet der Kraftiibergang so statt, wie er sein solI und wie 
ihn die Theorie voraussetzt. Bei Beanspruchungen innerhalb der 
zulassigen Grenzen diirfte das zutreffen. 

b) Tritt nun aber an einer Stelle ein Gleiten ein, so iibertragt 
diese Stelle weniger; die anderen haben also mehr zu iibernehmen. 
Das Gleiten wird immer zuerst und am meisten an den auBersten 
Nieten auftreten, da wo die Krafte in die Reihe der auf einer 
Seite des StoBes befindlichen Niete eintreten, weil dort die Unter
schiede zwischen den Spannungen der Flacheisen und der Laschen 
und so mit auch die Unterschiede in den Dehnungen am groBten 
sind. Dies wird bestatigt durch die bei diesen Versuchen an
gestellten Messungen der V erschie bungen, wie sie in der genann
ten Veroffentlichung u. a. in Abb. 10 dargestellt sind. Es haben 
sich z. B. verschoben bei einer Belastung von 60 t die Laschen 
gegen die Flacheisen 

an den Nieten 3 2 

um rund 2,8 1,5 

1 

1,75 

1 

1,75 

2 3 
1,5 2,8 mm. 

Dieser Verschiedenheit in den Verschiebungen entspricht 
natiirlich eine Ungleichheit in der Teilnahme der einzelnen Nieten 
an der Krafteiibertragung. 

Je fester nun eine Nietverbindung ist, d. h. je spater und in 
je geringerem MaBe das Gleiten eintritt, um so weniger ist mit 
der eben erlauterten ungleichmaBigen Beanspruchung der ein
zelnen Niete zu rechnen. Eine solche Verbindung wird also eine 
groBere Scherfestigkeit ergeben als eine solche, bei der das Gleiten 
zeitiger beginnt, da im letzteren FaIle sich leicht eine Vber
beanspruchung und somit ein Abscheren der auBersten Niete 
ergibt, denen die anderen dann folgen. Eine Nietverbindung 
mit groBerem Gleitwiderstande wird also durch ReiBen der Flach
eisen zugrunde gehen, wenn, wie im vorliegenden FaIle, die Zug
festigkeit der Flacheisen und die Scherfestigkeit der Niete gleich 
groB bemessen ist. 

Wie die Tabelle 1 zeigt, ist dies auch bei den vorliegenden 
Versuchen geschehen: 
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Die Proben mit Kniehebelnietung sind in der groBen Mehrzahl 
durch ReiBen der Flacheisen, die Proben mit Handnietung durch 
Abscheren der Niete, die Proben mit Lufthammernietung teils 
durch die erste, teils durch die zweite Ursache zu Bruch gegangen. 

Aus den bisher gemachten Versuchen hat sich ergeben, daB 
ein merkbarer Unterschied in der Haltbarkeit der Niete mit 
Versenk, d. h. mit konischem Dbergang vom Schaft zum Kopf 
und der Niete ohne Versenk nicht besteht; auch bei den damit 
hergestellten Verlaschungen ist ein Unterschied in der Haltbarkeit 
nicht festgestellt worden. 

Mit Riicksicht hierauf und im Hinblick auf die sehr schwierige 
Herstellung der kleinen Versenke beschloB der VersuchsausschuB, 
kiinftig bei allen Versuchen den konischen Dbergang vom Schaft 
zum Kopf der Niete wegzulassen. Die NietlOcher sollen abgegratet 
werden und die Niete unterm Kopf nur die kleine Ausrundung 
nach dem Schaft hin erhalten, wie sie sich bei der normalen Fa
brikation von selbst ergibt. 

Das Versuchsergebnis ist den Behorden mitgeteilt worden, 
mit dem Ersuchen, die Vorschriften, welche die Anwendung des 
konischen Versenks vorschreiben, aufzuheben. V gl. hierzu 
Abschnitt E. 

2. Uber den EinfluB des Nietdurchmessers auf die Gleit- und 
Brucbfestigkeit.1) 

Die Versuche bezweckten festzustellen, "ob Zugkrafte mit 
dem gleichen Nutzen durch Niete kleineren oder groBeren Durch
messers iibertragen werden konnen". 

Die Versuchsstiicke bestanden nach Abb. 10 aus zwei Flach
ei.:en, die beiderseits verlascht und in einer Nietreihe durch je 3 
oder 2 Niete ohne Versenk verbunden waren. 

Zu den Versuchsstiicken ist Thomaseisen nach den deutschen 
Normalbedingungen verwendet. Die Nieten sind aus Rundeisen 

1) Versuche mit Nietverbindungen fiir den Verein deutscher Brucken
und Eisenbau-Fabriken, ausgefUhrt im Koniglichen Materialprufungsamt 
zu Berlin-Lichterfelde. Bericht erstattet von Professor Rudeloff. Ver
handlungen des Vereins zur BefOrderung des GewerbefleiBes 1911, Bei
heft, S. 1-16. 
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hergestellt, das ebenfalls den entsprechenden 
den deutschen Normalbedingungen entspricht. 
ist in einem Satz hergestellt. 

29 

V orschriften III 

Das Nieteisen 

Die Vernietung ist nach den vom K6niglichen PreuBischen 
Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten gegebenen Bauvorschriften 
hergestellt. 

Die 4 Arten von Proben mit Nieten verschiedenen Durch
messers sind in Abb. 10 und Tab. 2 zusammengestellt. 

Reihe 

I 
II 

III 
IV 

Tabelle 2. 

Tragender Querschnitt in qcm 

auf Zug in den in den Nieten auf 
Flacheisen I Laschen ,~===A~bscheren 1 Lochlei~~gsdruck 

18,48 
18,96 
15,00 
16,60 

21,56 
22,12 
18,00 
19,92 

24,93 
20,78 
19,63 
22,90 

16,56 
15,12 
10,00 
10,80 

Jede der 4 Reihen umfaBte 2 Gruppen (A und B) von Proben; 
bei A waren die Zwischenflachen gebeizt und ge61t, bei B dagegen 
gebeizt, ge61t und einmal mit Mennige gestrichen. Ferner war in 
jeder Gruppe ein Teil der Proben von Hand, ein anderer mit 
Lufthammer und ein dritter mit Kniehebel genietet. 

AuBer den genieteten Pro ben wurden drei Versuchsstiicke 
untersucht, bei denen die Laschen mit den Flacheisen nicht 
vernietet, sondern verschraubt waren. Sie stimmten hinsichtlich 
der Abmessungen mit den Proben der Reihe II, der Reihe III 
und der Reihe IV iiberein. Die Zwischenflachen waren bei allen 
drei Proben mit Verschraubung gebeizt und ge61t, wie bei der 
Gruppe A der genieteten Proben. 
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Tabelle 3. 

Zustand 
der Art 

Bruchspannungen in kg/qcm und Anzahl der 
Briiche in den 

Probe Bruchlast 

Flach- II Laschen I 
Nieten auf Z . h der 

;~~~e:n. Nietung 
Nummer 

IA ) 
IIA 

IlIA 
IVA 

IA 
IIA l 

IlIA ( 
IVA 

IA 
IIA 

III A 
IV A J 

Hand 

kg 
eisen I Leibungs· 

Abscheren i drunk 

72 830 I 3940 ·1··· 3380 2920 3 4400 
63 830 3370 2890 3070 3 4220 
57330 3820 - 3180 2920 3 5730 

_______ ._6_5 _830_397~ 3 3300_2880 I=-~~ 
I 

73 830 4000 1 3430 2960 i 2 4460 
§ J Luft- 63500 3350 - 2870 3060 I 4 4200 

) hamme 56130 3740 1 3120 2860 3 5610 
65830 3970 2 3300 2870 1 6100 

---1--------- ------- .--- ---- --

74 000 4000 21 3440 I ~970 I! 4470 
Knie- 64 500 3400 - 2920 II 3100 4 4270 
hebel 57500 3830 31 3190 2930 1 5750 

68530 4120 4 3430 2980 i - 6330 

I B 1 ( 72 830 3940 I! 3380 2920 I 2 4400 
II B...... Hand 62000 3270 - 2800 2990 I 3 4100 

IIIB S iil 57170 3810 1: 3170 2910 2 5720 
__ ~ .~ ~ __165 33~ 3940 '12 . 3280 I 2860 11 6050 

I B § ! 71 500 38m -=- 3320-1 2870 I 3 4320 
II B ~ '" J Luft- 62830 3320 - I 2840 I 3030 . 3 4150 

III B ~ .SP) hammer [49 000 (3270) 31 2720 i 2490 - 4900J 
IV B bD § 66330 4000 3 3330· 2900 - 6140 

-'" --IB ]:: ~- 1-73-5-0-0-1--3-98-0-313410-,- 2950-=r 4440 -

II B ~'s Knie- 62670 3300 -I 2830 i 3020 3 4150 
III B l h(3bel 54 330 3620 33 1 3010 II 2770 1_- 5430 
IV B J 66670 4020 3340 2910 6170 

II A gebeizt SChrau~ 60000 
III A und benver- 56 500 
IV A geOlt bindun 66 500 

2890 -
2880 -
2900 -

3970 
5650 
6160 

Die hinter den Spannungen stehenden Zahlen geben an, wie viele 
Proben dureh ReiBen del' Flacheisen oder durch Abscheren der Niptc zu 
Bruch gegangen sind. 

Beim Versuch wurde bestimmt: 

a) das Gleiten der Flacheisen gegen die Laschen; 
b) die Bruchbelastung. 
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Es hat sich dabei gezeigt, daD die sichere Bestimmung des 
Gleitbeginnes auDerordentlich schwierig ist, weil die Gleitbeob
achtungen durch die Dehnungen der vernieteten Teile beeinfluDt 
werden. Daraus folgt, daD der Begriff des Gleitwiderstandes als 
ein recht unsicherer betrachtet werden muD. 

Tabelle 4. 

Aus der Bruchlast errechnete Spannungen 
Mittelwerte und Anzahl der Briiche 

Reihe der Bruchlast auf Zug in den i auf Abscheren in den 
Flacheisen I Nieten 

kg kgjqcm I kg!qcm 

I 73 080 3955 7 2933 11 
II 63220 3370 3045 18 
III 56490 3744 11 2874 9 
IV 66420 4003 17 2900 2 

Die hinter den Spannungen stehenden Zahlen geben an, wie viele 
Proben durch Reinen der Flacheisen oder durch Abscheren der Niete zu 
Bruch gegangen sind. 

Die erzielten Erg e b n iss e lassen sich in Dbereinstim
mung mit den in der QueUe gezogenen Schlul3folgerungen fUr 
die Grenzen der vorliegenden Versuche wie folgt zusammen
fassen: 

A. Dber den Beginn und den Verlauf des Gleitens (die 
Zahlen selbst siehe in der eingangs genannten Veroffent
lichung) : 
l. Bei den mit Kniehebel genieteten Proben war der Gleit

beginn scharfer ausgepragt, als bei den Nietungen mit 
Handhammer oder Lufthammer. 

2. Die Nietung mit Kniehebel lieferte bei allen Reihen mit 
verschiedenen Probenabmessungen die hochsten Gleit
widerstande (Scherspannung beim Beginn des Gleitens), 
die Nietungen mit Handhammer die geringsten; dazwischen 
stehen die Nietungen mit dem Lufthammer. Das Ver
haItnis ist bei drei Nieten auf jeder Seite des StoBes: 
1:1,06:1,41, bei nur zwei Nieten: 1:1,65:3,18. 

3. Der Gleitwiderstand (Scherspannung beim Beginn des 
Gleitens) war bei zwei Nieten groDeren Durchmessers 
geringer als bei drei Nieten von kleinerem Durchmesser. 
Der Unterschied tritt bei Handnietung am starksten und 
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bei Kniehebelnietung am wenigsten hervor. Die Anordnung 
von drei Nieten muB hiernach als zweckmiiBiger bezeichnet 
werden als nur zwei Nieten. 

4. Die verschiedenartige Behandlung der Zwischenmichen, 
gebeizt und geolt oder gebeizt, geolt und einmal mit Men
nige gestrichen, hat keinen EinfluB auf den Verlauf des 
Gleitens gehabt. 

5. Die Schraubenverbindungen stehen beziiglich des Gleitbe
ginnes weit hinter den Nietverbindungen zuriick. 

B. Dber die Bruchfestigkeit der Niet- und Schrauben
ver bind ungen (die Zahlen sind in Tab. 3 und als Mittel
werte in Tab. 4 zusammengestellt). 

6. Die Bruch belastung ,yurde durch die verschiedenen Niet
verfahren und durch die verschiedene Behandlung der 
Zwischenfliichen unter sonst gleichen Versuchsbedingungen 
nicht beeinfluBt; die erreichten Scherfestigkeiten sind im 
Mittel etwas groBer bei Anordnung von drei Nieten als bei 
nur zweien (vgl. Punkt 3); iiber den EinfluB des Durch
messers der Niete ist keine GesetzmaBigkeit zu erkennen. 

7. Die Festigkeit der Nietverbindung war durch Unterschiede 
von 35% im Lochleibungsdruck nicht beeinfluBt. 

8. Die Schraubenverbindungen stehen den Nietverbindungen 
in der erreichten Bruchfestigkeit nahezu gleich. 

9. Die Scherfestigkeit der untersuchten Verbindungen hat 
sich zu etwa 3000 kg/qcm ergeben; da keine Stoffproben 
vorliegen, so liiBt sich leider nicht sagen, wie weit die 
Scherfestigkeit des Materials in der Nietverbindung aus
geniitzt wird. 

Anmerkung. Die gestellten Fragen, "ob Zugkrafte mit dem gleichen 
Nutzen durch Niete kleineren odeI' groBeren Durchmessers libertragen 
werden konnen", liWt sich aus den hier vorliegenden Versuchen nieht bc
antworten. Es liegt das an del' Auswahl und den Abmessungen der Ver
suchsstlieke. Nur die der Reihe II entspreehen dem vorliegenden Zweeke; 
bei allen andern, insbesondere bei del' Reihe IV, sind so oft die Flaeheisen 
gerissen, daB die dort gefundenen Zahlen keinen Anhalt bieten liber die 
Festigkeit der Nietverbindung, d. h. libel' ihre Seherfestigkeit. Diese aber 
ist es, die man in Betraeht ziehen muB, wenn man den EinfluB der Niet. 
zahl und der Nietstarke untersuchen will. Wenn, wie etwa in Reihe I 
und III, die Flacheisen nahezu ebensooft gerissen sind, wie die Niete 
abgeschoren wurden, so beweist das zwar, daB die Zahl und die Starke der 
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Nieten den zu verbindenden Teilen gut angepaBt ist; ein einwandfreier 
MaBstab fiir die ZweckmaBigkeit und Festigkeit der Nietanordnung wird 
aber nur gewonnen, wenn bei allen Proben wirklich die Scherfestigkeit der 
Nieten voll ausgenutzt wird. Es erscheint ferner zweckmaJ3ig, die Breite 
und Starke der Flacheisen und Laschen der Scherfestigkeit der Niet
anordnung so weit anzupassen, daB die Spannung in den verbundenen 
Teilen beim Bruch fiir aile Proben die gleiche ist. 

3. Uber die Festigkeit verschiedener Nietbilder.1) 

Die in den Abb. 11-13 dargestellten Nietanschliisse niit drei
eckiger, rechteckiger und rautenformiger Form wurden auf ihre 
Zugfestigkeit untersucht, und zwar in je drei Proben. Jedes 
Niet bild enthielt 15 Nieten; leider sind zweierlei Durchmesser 
verwandt worden. Die Flachen zwischen Flacheisen und Laschen 
waren bei allen Proben gebeizt, geolt und einmal mit Mennige 
gestrichen; die NietlOcher waren ohne Versenk gebohrt. Die 
Scherflache von 15 Nieten von 23 mm Durchmesser betragt 
124,6 qcm, die von 15 Nieten von 21 mm Durchmesser 104,0 qcm. 

Tabelle 5. 

Gleitbeginn bel einer Bruch bei einer 
I Scher- I Zug- I Scher-Zug-

as in den im Flach- Last in den im Flach Nietbild 
Art des 
Bruches 

L t 

I 
spannung I spannung I spannung spannung 

Nieten I eisen I' Nieten eisen-
kg . ~g!qClIlJk~!qcm kg kg!qcm kg/qcm 

~c __ ~ __ -__ ~= _, __ ~,_ .~~-=,,==c=~==c==-'===~==== 

Dreieck 65130 523 570 352570 2830 3060 1 :a; 2,3: b 
Rechteck 64500 620 680 310 870 3000 3280 1,2,3:a 
Rante 73760 593 645 365320 2930 3190 1: b; 2,3:a 

a.: Niete abgeschoren. 
b: Niete abgeschoren und Bruch einer Lasche. 

Es wurde beobachtet: Der Beginn und die GroBe des Gleitens, 
die Zugfestigkeit und die Art und Ursache des Bruches; die 
Einzelheiten der Versuchsausfiihrung und der Beobachtungen 
siehe in der genannten QueUe; die Ergebnisse sind in Tab. 5 
zusammengestellt; zu ihnen ist folgendes zu bemerken: 

Der Bruch erfolgte stets durch Abscheren der Niete; maB-

1) Versuche mit Nietverbindungen fUr den Verein deutscher Briicken-und 
Eisenbau-Fabriken, ausgefiihrt im Koniglichen Materialpriifungsamt zu Ber
lin-Lichterfelde. Bericht erstattet von Professor Rudeloff. Verhandlungen 
des Vereins zur Beforderung des GewerbefleiBes 1911, Beiheft, S. 16-32. 

Versuche im Eisenbau n 1. 3 
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gebend fiir einen Vergleich sind also die erzielten und errechneten 
Scherfestigkeiten; insofern waren die Proben aIle richtig berressen, 
als fiir die Beurteilung verschiedener Nietanordnungen die Festig

gehabt. Zwar weichen die Einzelwerte fiir 
den Beginn des Gleitens ziemlich von
einander ab; doch lassen dje aus ihnen 

Abb.14. 
Dehnung der Nietllicber. 

errechneten Mittelwerte sowoW, wie aueh 
die Werte fUr die Scherspann~gen in 
den Nieten trotz der Verschiedenheit der 
Nietdurchmesser den SchluB zu, daB die rechteckige Form sich 
am giinstigsten verhaJten hat, daB naehst dieser die Rautenform 
und an Jetzter Stelle die dreieckige Form steht. Es ist dies in
Nietdurchmesser den SchluB zu, daB die rechteckige Form sich 
am giinstigsten verhalten hat, daB nachst dieser die Rautenform 
und an letzter Stelle die dreieckige Form steht. Es ist dies in
sofern wahrscheinlich, als bei der erstgenannten Nietanordnung 
die Niete am dichtesten stehen und so die beste Zusammen
pressung von Flacheisen und Lasehen ergeben. In Abb. 14 ist 
noch die Streckung del' NietlOcher im Flacheisen dargestellt. 

3* 
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4. TIber die zweckmiiBigste Nietentfernung in Flacheisen 
und Winkeln,l) 

Die Versuche sollten feststellen, welch en EinfluB die Entfernung 
der Niete voneinander in der Langsrichtung eines Zugstabes 
auf die Zugfestigkeit und auf den Verlauf des Bruches hat. Dazu 
dienten Flachstabe und Winkeleisen. 

a) Flachstabe. Sie bestanden aus je 2 Universaleisen von 
1,2 em Dicke, die sowohl an den Enden wie auch in der Mitte 
aufeinandergenietet waren, und zwar durch 4 und 7 Nieten. Die 
Abmessungen siehe in Abb. 15, die Einzelheiten der Versuchs
anordnung und -durchfUhrung 
siehe in der genannten Quelle. 

I ''\ I 

1 +1 '. +! -{( t-t I ___ ..I...1 ___ t 
Abb.15. Versuchsstabe. 

Den 'Bruchverlauf aller Stabe zeigen die Darstellungen 
Abb. 16 und fUr einen derselben das Lichtbild Abb. 17. 

Mit Ausnahme des Stabes 12lagen die Briiche der beiden Eisen 
eines Stabes iibereinander, fUr den Stab 12 zeigt die vollausgezogene 
Linie (Abb.16) den Bruchverlauf des oberen Bleches, die gestrichelte 
den des unteren. Die neben den Bruchlinien stehenden Buchstaben 
a-d geben an, in welcher Reihenfolge die einzelnen durch die 
Nietlocher begrenzten Strecken der Briiche nacheinander ent
standen sind. 

Man erkennt aus diesen Darstellungen, daB der Bruch bei 
den Pro ben der Form A mit 4 Nieten im allgemeinen schrag 
zur Stabachse durch zwei Nietlocher geht, sofern der Langs
abstand 1 der Nietmitten 5,0 und 5,5 em betragt. Bei 1 = 6,0 em 
sind die beiden Pro ben 5 und 7 e benfalls s c h rag gerissen; 
bei Pro be 6 geht der Bruch dagegen in Fortsetzung des zuerst 

1) Versuche mit Nietverbindungen fiir den Verein deutscher Briicken
und Eisenbau·Fabriken, ausgefiihrt im Koniglichen Materialpriifungsamt 
zu Berlin·Lichterfelde. Bericht erstattet von Professor Rudeloff. Ver
handlungen des Vereins zur Beforderung des GewerbefleiBes 1911, Bei
heft, S. 32-47. 
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entstandenen Randbruehes a se nkreeh t zur Stabaehse, obgleieh 
zuvor aueh der Randbrueh b noeh entstanden war. Die Proben 8 
und 9 mit 1 = 7,0 und 7,5 em rissen ebenfalls senkreeht zur 
Achse. Bei Probe 10 mit 1 = 8,0 em ist der Versuch abgebrochen, 
nachdem die beiden Randbruche a und b entstanden waren; 

l" o rm A: 

l.l.h 

I w 5,0 

fl ! -0- ~ 
+ -0- 1 - 0,0 " 

IL 

1 _ 5,0 JJ 4 I f Q 

0 0 

5 \ _ 0/ I . ~ _ . l = G.O" 

(L 

(; I t· " 11 ~ 6.0" 
. 0 96 _ 

c 

r A\ 0 \ ~ _ l ~ G.O 

R ! oC t 96 0 
l ~ 7,0 " 

o ! .. 01 0 q I I 7,5 .. 

10 ! .. r l 0 1 I d,O .. 

nach den Einsclmurungen, die die
ser Stab den Nietloehern gegenuber 
zeigt, ist anzunehmen, daB der 
Bruch bei dies em Stabe ebenfalls 
von einem der beiden Randrisse aus 
senkrecht zur Aehse gerissen ware. 

Form J3 : 
StHb 

11 ~ I/_.j •oem 

~I ----" 
12 l ~ 5,0 JJ 

('(. 

1:J [SJ / = G.O .. 

a-

14 [EJ / = C,O .. 

IO[ZJ / = G,O .. 

<L 

~ 1(100-'- / . 7.0 .. 
.., b 

17[3] / = 7,0 .. 

18[I3 / = 7,0 " 

'" 
'" 10tEj 1= 8,0 .. 

- 0 

b 
Abb. IG. B ruchverl.lIf. 

Nach dem geschilderten Verlauf der Bruche scheint es, als ob 
bei den Staben mit 4 Nieten der Nietabstand 1 = 6,0 em die 
Grenze ist, unterhalb deren die Stabe mit den vorliegenden Breiten
abmessungen und Querabstanden del' Nieten in schrag verlau
fendem Bruch, oberhalb der sie in senkrechtem Bruch reiBen. 
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Das gleiche gilt von den Staben mit 7 Nieten (Form B). Auch 
bei ihnen sind die Stabe mit l =' 7,0 und 8,0 em samtlich senkrecht 

zur Achse gerissen, wahrend bei l = 6,0 em zwei Stabe schrag 
durch drei Nietlocher und der dritte senkrecht zur Achse durch 

A! 

Bi je 

,\ bb. 1. SpaUl1UDgS\·cr teilung. 

zwei Niet16cher rissen. 
Das vorstehende dem 

Versuchsbericht entnom
mene Ergebnis der Ver
suche laBt sich auch rech
nerisch finden und deu -
ten. 

Zu diesemZwecke sollen 
die Spannungen nachge
rechnet werden, die auf
treten (vgl. Abb. 18): 

1. in der Verbindungs
ger:tden zwischen den bei
den Nieten I und II (Schnitt 
A-I-II-C), 

2. im Schnitt von NietI 
aus senkrecht nach dem 
unteren Rande des Flach
eisens (Schnitt A-B). 
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Die zwischen den Nieten und dem nachstliegenden Rande des 
Flacheisens gelegenen Teile des Stabquerschnitts (in Abb. 18 
schraffiert) brauchen dabei nicht beriicksichtigt zu werden, da 
sie fUr beide Schnitte in gleicher Weise in Frage kommen. 

1. 1m Schnitte A-C zerlegt sich die auf den nichtschraffier
ten Teil des Stabes entfallende Langszugkraft P in die beiden 
Teilkrafte P z und P" von denen erstere im Schnitte Zug, letztere 
Schub erzeugt (Abb. 18). Es ist 

4,4 
P =p. 

z L ' 
l 

P8 = 1)· L' 

Die entsprechenden Spannungen, auf 1 cm Blechstarke berechnet, 
sind: 

Pz 4,4 4,4 
a= 1=2,3 =p. L(1-=2,3) =p' N ' 

pz ) l l 
T = f..,- _ 2,3 = J . L(L - 2,3) = P 'N . 

Hieraus berechnet sich die Ha u pts pa n n u ng im Schnitte 
I-II zu 

am = + a +i V~2+ 4 1: 2 

= ~ . -~ (4,4 + Y4,-:fi +4-[2). 

ZahlenmaBige Ermittlung der Werte am fUr die verschiedenen 
Werte l von 4 cm bis 8 cm in der folgenden Zahlentafel: 

I i 412 14.42 + 41. 1 Y4.4'_~41214,4 + ]I:: l L I L - 2,3 i N 14,4 + Y .. :I 
1-11': "m em i 

I 

.. ----I ._ ... 
i 

--

4 64 ! 83,36 I 9,15 13,55 5,9 3,6 21,2 0,639 ! 0,320· P 
5 100 119,36 ! 10,9 15,3 6,7 4,4 29,5 0,519 1 0,260. P 
6 

I 

144 163.36 • 12,8 17,2 7,4 5,1 37,7 I 0,456 I 0,228 . 'P 
7 196 215;36 ~ 14,7 19,1 8,3, 6,0 49,8 0,384 I 0,192· P 
8 256 275,36 16,6 21,0 9,2 i 6,9 63,4 (J,331 i 0,166 . P 

2. 1m Schnitte A-B erzeugt die auf den nichtschraffierten 
'reil entfallende Langszugkraft P die reine Zugspannung, auf 
1 cm Blechstarke berechnet 

P 
a = -- = 0 227 . P 

4,4 ' 
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Es zeigt sieh, daB dieser Wert ge na u mit dem in der obigen 
Zahlentafel fiir 1 = 6 em erreehneten iibereinstimmt; das 
heiBt: bei einer Nietlangsentfern ung von 1 = 6 em sind 
die Spannungenim Sehnitte A-I-II-Cundim Sehnitte 
A-B einander gleieh; fiir 1 <6em sind sie im erstge
nannten Sehnitte, fiir I> 6 em im letztgenannten 
Sehnitte groBer; das ReiBen wird also fiir 1 < 6 em im 
Sehnitte A-I-II-G, fiir l> 6 em im Sehnitte A-B 
eintreten. 

Der Versueh hat dies in iiberzeugender Weise bestatigt, so 
daB die Folgerung zulassig ist, daB man aueh fiir andere 
FaIle die zweekmaBige Nietentfernung gemaB obigem 
Reehnungsgange ermitteln oder naehpriifen kann, 
ohne auf weitere Versuehe angewiesen zu sein. 

Eine Naehreehnung der Stabe mit 7 Nieten eriibrigt sieh, da 
sie dasselbe dureh den Versueh gleiehfalls bestatigte Ergebnis, 
wie vorstehend, liefern wii.;rde. 

Der EinfluB der Nietanordnung auf die Z u g f est i g k e i t der 
Stabe laBt sieh aus den Ergebnissen der Versuehe nieht ohne wei
teres erkennen, da die Untersehiede anseheinend zum groBen Teile 
von der versehiedenen Festigkeit des Materials der Stabe her
riihren. Es hat sieh gezeigt, daB bei einer Nietentfernung 1 < 6 em 
sowohl die Streekgrenze, wie aueh die Bruehfestigkeit der dureh 
die Nietung gesehwaehten Stabe geringer sind als die entspreehen
den Werte des Materials, und daB sie fiir 1 > 6 em groBer sind als 
diese, und zwar urn so mehr, je groI3er list. Wah rend der erste 
Teil dieser Erseheinung dureh die obige Zahlentafel ohne weiteres 
erklart wird, indem bei 1 < 6 em sowohl die Streekgrenze wie 
aueh die Bruehfestigkeit der dureh die Nietung gesehwaehten 
Stabe infolge der auftretenden Sehubfestigkeit herabgesetzt 
wird, fehIt fUr die Erhohung dieser Grenzwerte bei den Staben 
mit l> 6 em zunaehst jegliehe Erklarung. 

b) Winkel. Die an Winkeleisen N. P. 9 mit einem Niet
loehe von 21 mm Durehmesser in jedem Schenkel und in einer 
Langsentfernung von 4 bis 6, 5em voneinander angestellten Versuehe 
haben ungefahr dassel be ergeben, wie die unter a besehriebenen 
Versuehe mit Flacheisen; eine N aehreehnung ist hier allerdings 
nieht moglieh. 
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II. Versuche tiber die Knickfestigkeit gegliederter Stabe 
(aus zwei U-Eisen).l) 

Die Druckstabe sind der Strebe des eingestiirzten Hamburger 
Gasbehalters nachgebildet, die nach Ansicht der Sachverstandigen 
wegen ihrer ungeniigenden Steifigkeit den Einsturz verursachte2). 

1. Stabe ohne Futterstiicke (Nr. 65-67). 

Die Abmessungen der Stabe siehe in Abb. 19; auBer an den 
Enden waren die beiden U -Eisen nur in den Dritteilen ihrer Lange 
durch Bindebleche miteinander verbunden; die in Abb. 19 ge
zeichneten Futterstiicke F waren bei diesen Staben nicht vorhanden. 

Die obersten und untersten Niete schlossen beiderseits je ein 
Winkeleisen an den Stab an, die zum Aufschrauben der 65 mm 
dicken Druckplatten dienten. Die zwischen den Kopfen der 
U-Eisen angeordneten Flacheisen wie auch die auBen angelegten 
Flacheisen und Winkel traten etwa 2,5 mm gegen die Endflachen 
der U-Eisen zuriick, sie nahmen also nicht unmittelbar an der 
Kraftiibertragung teil. 

Die Versuche sollten mit moglichst reibungsfreier Spitz en
lagerung ausgefiihrt werden. Hierzu dienten an beiden Enden 
Kugellager. Zwischen der auf die Endflache des Stabes auf
geschraubten Druckplatte und der zweiten gleichgroBen Platte, 
die an dem oberen Stabende gegen das feste Widerlager, an dem 
unteren Ende gegen den Kolben der Festigkeitsprobiermaschine 
sich stiitzte, war eine Kugel von 60 mm Durchmesser einge
schaItet, und zwar waren beide Platten zur Aufnahme der Kugel 
mit einer kalottenfOrmigen Eindrehung versehen, deren Halb
messer r = 4/3 Kugelhalbmesser = 4 cm gewahlt war. 

Die Kalotten waren 10 mm tief in die Druckplatten ein
gedreht. Die Knicklange des Stabes berechnet sich demnach 
aus der Lange der U -Eisen und der restlichen Dicke der beiden 
Platten zu 3290 + 2 (65 - 10) = 3290 + llO = 3400 mm. 

1) Untersuchungen von Druckstaben auf Knickfestigkeit fiir den Verein 
deutscher Briicken- und Eisenbau - Fabriken, ausgefiihrt im Koniglichen 
Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichterfelde. Bericht erstattet von Prof. 
Rudeloff. Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des Gewerbe
fleiBes 1912, Heft IX. S. 507-524 und 1914, Heft III, S. 147-213. 

2) Zentralblatt der Bauverwaltung 1911, Heft 30 S. 187, Heft 31 S.194, 
Heft 36 S. 222 und Heft 37 S. 231. Deutsche Bauzeitung 1911, Heft 35 
S. 296. Der Eisenbau 1911, S. 178, 339, 443, 375. 
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1m iibrigen ergeben sich fiir die Stabe folgende VerhiiltnisOlc: 

F = 48 qem, Jrnin = 644 em4, 

i = 11 ~ = 3,66 em, 
1 340 - ~- - 99 (\ . - 3 6 - ~,'" 
~ ,6 

Zugversuehe mit drei Proben, die aus den verwendeten U-Eisen 
entnommen und mit den Druckstiiben zugleich eingeliefert sind, 
ergaben im Mittel folgende Werte: 

Elastizitatszahl 2027000 kg/qcm, Proportionalitatsgrenze 
2680kg/qcm, Streckgrenze 2860kg/qcm, Bruchgrenze 4090 kg/qcm, 
Bruchdehnung auf 1 = Il,3 if = 26,1 %. 

Die Versuchsanordnung und DurchfUhrung siehe in der ein-
gangs genannten Quelle; es wurden beo bachtet : 

Das seitliche Ausbiegen des Stabes, 
Die Langenabnahme (Stauchung) in del' Stabmitte, 
Das Neigen del' oberen Druckplatte. 
Von den Ergebnissen (vgl. Abb. 20) seien erwahnt: 
1. Da die Ausbiegungen nicht fUr die Stabachse, sondern 

nul' an einem U-Eisen ermittelt sind, so konnen sie, trotzdem sie 
stetig mit den Belastungen wuchsen, keine besondere Beachtung 
beanspruchen. Immerhin scheint ein gewisser Zusammenhang 
zu bestehen zwischen den Durchbiegungen des Stabes und den 
prozentualen Abweichungen del' Randspannungen von ihrem 
Mittel. (Die Spannungen sind aus den Stauchungen abge
leitet.) Vgl. auch die Bemerkungen zu den Staben 73-75 weiter 
unten! 

2. Trotz del' groBen Unterschiede in den Stauchungen an den 
vier Ecken des Querschnitts sind die Mittelwerte (Stauchungen 
im Sehwerpunkt) fUr dieselben Belastungen bei allen 3 Staben 
einander gleich. 

3. Die erreichten Hoehstlasten sind 81000, 83 500 und 
89400 kg, das Mittel ist 84 630 kg. Die Rechnung ergibt 
nach Euler mit E = 2 027 000 kg/qcm eine Tragfahigkeit 

von III 340 kg, 
nach Tetmajer von 97920kg. 

Man erkennt aus Abb. 20 ohne weiteres, daB die Ursache der 
geringeren Tragfahigkeit in der Anordnung del' Bindung gesueht 
werden muB. 
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2. Stabe mit Futterstiicken (Nr. 73-75). 

In einer weiteren Versuchsreihe sind neue Stabe untersucht 
worden, die wie die zuerst gepriiften gebildet waren, die man 
aber gegeniiber den alten dadurch verstarkt hatte, daB man in 
der Stabmitte und im unteren Felde noch Futterstiicke F zwischen 
die beiden U-Eisen einfUgte (vgl. Abb. 19). Ein Abschnitt von 
einem der U-Eisen, der auf Druck untersucht wurde, hat eine 
Elastizitatszahl E = 2060000 kg/qcm bei einer Spannung 
a = 1537 kg/qcm, E = 1 995000 kg/qcm bei einer Spannung 
a = 2153 kg/qcm ergeben; die Zugversuche mit weiteren Material
proben lieferten im Mittel: Elastizitatszahl E = 2015000 kg/qcm, 
Proportionalitatsgrenze bei 2080 kg/qcm, Streckgrenze bei 
2790 kg/qcm, Bruchgrenze bei 4030 kgjqcm, Bruchdehnung 
23,5%. 

Beobachtet wurde dieses Mal wieder: 
1. das Neigen der oberen und unteren Druckplatten, 
2. die Langenabnahme (Stauchung) an verschiedenen Stellen 

des Stabes, 
3. das seitliche Ausbiegen des Stabes, dieses Mal aber der Stab

achse, 
4. die Bruchlast. 

Aus den Ergebnisse n sind als erwahnenswert hervor
zuheben: 

1. Die Neigungen der Druckplatten konnen nicht viel besagen, 
wenn sie nicht urn das MaB verbessert werden, das der Schief
stellung des ganzen Stabes gegeniiber seiner urspriinglichen senk
rechten Lage entspricht. Jedenfalls sind sie fUr eine Nachrech
nung weniger zuverlassig, geben aber immerhin fUr den Sinn der 
Durchbiegung einen Anhalt. Aus ihnen und aus den gemessenen 
seitlichen Verschiebungen der einzelnen Punkte der Stabachse 
laBt sich erkennen, daB die Stabe zunachst sich nicht in ihrer 
ganzen Lange nach einer Seite hin durchbogen, sondern daB sie 
meist die Form einer einfachen oder gar mehrfachen Schlangen
linie annahmen, und daB sie erst bei hoherer Belastung, oft sogar 
erst gegen Ende ihrer Tragfahigkeit in die einfache Sinus- oder 
parabelformige Bogenlinie iibergingen. Dies ist aus den Ver
schiebungen der einzelnen Punkte in Abb. 21 fill die verschiedenen 
Laststufen des Stabes 74 deutlich zu erkennen. 
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DaB die Stabe sich bezuglich der Ausbiegung nach den Rich
tungen der beiden Haupttragheitsachsen x und y verschieden 
verhalten, ist selbstverstandlich; wenn z. B. ein Stab sich zuerst 
mehr nach der y-Richtung, bei hoherer Belastung aber mehr 
nach der x-Richtung hin durchbog, so kann das mit einer in 
der y-Richtung vorhandenen Anfangsexzentrizitat erklart werden, 
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Abb.21. Ausbiegcn des Stabcs ;~. 
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die dann durch die entstehende Ausbiegung nach der Richtung 
des kleineren Biegungswiderstandes ubertroffen wurde. 1m 
.ubrigen stimmt die Richtung der Ausbiegung sowohl fur die 
einzelnen U-Eisen wie fUr den ganzen Stab durchaus mit der 
Verschiedenheit der Spannungen an den Kanten der Profile 
uberein. 

2. Die Mittelwerte aus den Stauchungen an den verschiedenen 
Kanten der Profile stimmen fUr alle Stabe bei den verschiedenen 
Laststufen sehr gut uberein; die Zusammendruckung infolge der 
reinen Langskrafte ist also bei allen Stab en dieselbe. 
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Abb.22. Geprlifte stabe 7:1-75. 

3. Die Unterschiede 
in den Stauchungen 
und demgemaB in den 
Spannungen an den 
vier Kanten des Quer
schnittes gegenliber 
dem Mittelwerte sind 
bei den einzelnen Sta 
ben sehr verschieden 
groB; die Hochstlast 
wurde erreicht, so
bald die Streckgrenze 
des Materials an der 
auf Druck am meisten 
beanspruchten Stelle 
des Stabes erreicht 
war. 

4. Die Spannun
gen verteilensich liber 
den Querschnitt des 
ganzen Stabes nicht 
nach einer geraden, 
sondern nach einer 
zweimal gebrochenen 
Linie, odernach einer 
Schlangenlinie, wenn 
man eine stetige Ver
teilung annehmen 
will; die Abweichun
gen von der Geraden 
sind bei den einzelnen 
Staben verschieden. 
Wie weit man aus 
dieser Erscheinung 
darauf schlieBen muB, 
daB der Stab trotz 
der Bindungen nicht 
ganz als einheitlicher 
Stab wirkt, mag da· 
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hingestellt bleiben. Fiir die Bruchlasten sind die Abweichungen 
von der geradlinigen Spannungsverteilung ziemlich erheb
lich; geringer sind sie aber fUr die Last, die etwa 1/4-1/5 
der Bruchlast entspricht und mit der der Stab im Bauwerk be
lastet wird; man kann also fiir die Berechnung der Stabe wohl 
ohne groBen Fehler eine geradlinige Spannungsverteilung annehmen. 

5. Einen interessanten Einblick in das Verhalten der Stabe gibt 
ein Vergleich der gemessenenAusbiegungen mit den Werten, diesich 
als Exzentrizitat des Kraftangriffes aus den Untersehieden der Rand
spannungen errechnen lassen; man kann aus einem solchen Vergleich 
auf eine etwa vorhandene Anfangsexzentrizitat schlie Ben und da
mit die Untersehiede in der Hohe der Bruchlasten der einzelnen 
Stabe zwanglos erklaren. Zur Erlauterung sei folgendes bemerkt: 

Die gemessenen Ausbiegungen b sind in der angegebenen 
Quelle in Tabellen zusammengestellt. Dabei ist zu beaehten, 
daB die Durehbiegungen b nicht fUr die wirkliche Stablange 
von 3,46 m, sondern nur fUr 3,13 m Lange ermittelt sind. Nimmt 
man die Biegelinie als Para bel an und setzt sie an ihren Enden 
in Riehtung ihrer Tangente fort, so ergibt eine einfache Reehnung, 
daB man den beobachteten Werten rd. 20% zuschlagen muB, 
um die Durehbiegung fUr die wirkliehe Knicklange dE;lr Stabe 
zu bekommen; es ist also mit 1,2 b zu rechnen. Fiir die Ermittlung 
der Exzentrizitat e des Kraftangriffes aus den Spannungen ist 
folgender Gedankengang einzuschlagen, wobei natiirlich eine 
geradlinige Spannungsverteilung angenommen werden muB. Die 
Spannungen berechnen sieh aus der Formel 

1. 

wenn k die Kernweite des Querschnittes bezeiehnet. Die Deh
nungen sind: 

2. 

Die Dehnungen cx setzen sieh aus zwei Teilen zusammen: aus 
cx 1, das die Zusammendriickung infolge der reinen Langskraft P 
bedeutet, und aus cx 2 , das die Verkiirzung oder Verlangerung 
infolge des von der Langskraft P ausgeiibten Biegungsmomentes 
darstellt. Beide Werte sind in den Zahlentafeln der angegebenen 
Quelle zu finden. cx 1 ist der Mittelwert der Stauchungen an den 
vier Eeken des Querschnittes, cx2 der Unterschied der Rand-
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stauchungen gegeniiber diesem Mittel. Da, wie die folgende 
Formel 3 zeigt, nul' das Verhaltnis del' beiden in Frage kommt, 
so kann man fiir iXl und iX2 einfach die Summe und Differenz del' 
Randspannungen setzen. Aus Gleichung 2 !aBt sich die Exzen
trizitat e des Kraftangriffes aus del' Kemweite k deR Querschnittes 
bei gegebenem iX I und iX2 berechnen: 

3. e = iX 2_. k. 
iXl 

Hierin berechnet sich k zu W: F = 1,722 cm. In del' folgenden 
Tabelle sind fiir verschiedene Stabe und verschiedene Laststufen 
die Werte e ausgerechnet, sowie die urn 20% vergr6Berten Werte J. 

_1_1_2_1 3 -. - 4 --!Ber:Ch. 6 7 1 -8 I - -·9 

I net Ge· Unter· 
Stab I Last· messen schied Bruch· 

I stufe iX, iX, I e=~.k 1,20 .-1,20 last 

Nr. kg. I _I e':. em. em kg.. 

Bemerkungen 

6535750980,0 91,0 10,160 1 0,083 1 0,077 810001 
66 35 750 974,5 18,511 0,033 I 0,0241 0,009 89400 
~ 35 750 984,0 52,0 0,091! 0,0651 0,026 83500 "'s. ~;t aus Tab. 3 

65 660002493,°1839,0: 0,580 _I 0,392 ! 0,188 81 OOO! 0 aus Tab. 2 S. 9 ~ 
66 166 000 2520,0 120,0 I 0,082 0,074: 0,008 894001 C§ 

67 !66 00°12512,°1532,°1°,365 ! 0,2961 0,069 I 83 500 ~~ 

73 11508901 994,6:173,2IO,30010,115!0,185 881401,,,u.,,,ausTab.ll ~ 
73 7713511521'°1474,2 0,53610,340 I 0,196 881401 s. 3~, bJl 

73 84650: 16318 706 ° 07451° 56410 181 88140 0 aus Tab. 8S. 24 ~ 
I I ' , I' " , 'C 

75 1180890 1581614181° 04610 059 I 00131102314 "'1 u. iX, aus Tab. 6 , " , I' i S 18 J 75 1957501870,0168,2 0,1551°,166 0,011 1023141 0 ~us'Tab. 4S. IO 

Es lassen sich daran folgende Betrachtungen kniipfen: 
Fiir die Stabe 65-67, die keine Futterstiicke besaBen: Die 

aus den Spannungen berechneten Werte e fiir die Exzentrizitat 
des Kraftangriffes sind gr6Ber als die gemessenen Durchbiegungen 
b del' Stabe; man kann den Unterschied zwischen beiden sehr 
wohl als eine von Anfang an vorhandene Exzentrizitat auffassen; 
die Zulassigkeit diesel' Annahme wird dadurch bestatigt, daB der 
Stab mit del' gr6Bten Anfangsexzentrizitat die kleinste Bruchlast, 
del' mit del' kleinsten Anfangsexzentrizitat die gr6Bte Bruchlast 
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hat. DaB der Unterschied e - 1,2 b sich mit wachsender Last 
vergroBerte, diirfte damit zu erklaren sein, daB die beiden U-Eisen 
der Stabe 65-67, die in der Mitte durch kein Futterstiick vei"
bunden sind, sich beim Ausbiegen des Stabes einander nahern, 
ihr Widerstandsmoment und somit auch ihre Kernweite k kleiner 
wird, wahrend die Rechnung den theoretischen Wert beibehalt 
und somit ein zu groBes e errechnet. 

Fiir die Stabe 73-75 mit Futterstiicken: Stab 75 weist einen 
kaum nennenswerten Unterschied e - 1,2 b auf; die Bruchlast 
ist groB. Dagegen berechnet sich fiir Stab 73 ein recht erheb
licher 'Wert e - 1,2 b, der bei allen Laststufen gleichbleibt und 
damit seine Bedeutung als Anfangsexzentrizitat am besten recht
fertigt und die Zulassigkeit des angestellten Rechnungsganges 
erweist. DaB bei diesem Stab die Bruchlast auBerordentlich ge
ring ist, 88 140 kg gegen 102314 kg bei Stab 75, diirfte als wei
terer Beweis dafUr anzusehen sein, daB der errechnete Wert e - 1,2 b 
als Anfangsexzentrizitat richtig gedeutet wird. 

6. Die erzielten Hochstbelastungen, unter denen die Stabe 
unaufhaltsam durchbogen, also ausknickten, betrugen: 

beim Stabe 75: 102314 kg, 
" 74: 102 790 kg und 

73: 88140 kg. 

Sie stirn men fiir die Stabe 75 und 74 vollkommen iiberein, 
wahrend die Hochstlast des Stabes 73 weit hinter derjenigen der 
beiden anderen Stabe zuriickbleibt. 

Eine durchaus sichere Erklarung fUr das abweichende Verhalten 
des Stabes 73 kann nicht gegeben werden, es ist nach obigem 
sehr wahrscheinlich, daB der geringe Widerstand des Stabes 73 
in exzentrischer Beanspruch ung begriindet ist. Vom 
Koniglichen Materialpriifungsamt wird erwahnt, daB er wahr
scheinlich von vornherein krumm war. Es erscheint daher zu
lassig und sogar erforderlich, die Knicklast des Stabes 73 von der 
Mittelbildung auszuschlieBen, urn den zuverlassigsten Wert fiir 
die Knickfestigkeit der verstarkten Stabe zu erhalten. 
Letztere ergibt sich dann zu 

Pn = (102 310 + 102 790) -~ = 102 550 kg. 

Nach Versuchsreihe I hatte sich die Knickfestigkeit PI der 
Stabe 65-67, die den Streben des eingestiirzten Gasbehalters 

Ver.uche im Eisenbau B I. 4 
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nachgebildet und dementsprechend ohne Futterstiicke F waren, zu 
PI = (81 000 + 89400 + 83 500) 1r = 84 630 kg ergeben. 

Hiernach ist die Festigkeit der Stabe d urch das 
Einfiigen der Futterstiicke F (Abb.19) zwischen die 
beiden U -Eisen um 21 % gesteigert worden. Die erreichtc 
Knicklast steht in der Mitte zwischen den nach T e t m a j e r und 
nach Euler bereehneten Werten und bestatigt diese somit aus
gezeichnet. Es dad der SchluB gezogen werden, daB Stabe, die 
wie die untersuchten gebaut sind, als einheitliche Stabe naeh 
del' Formel von Tetmajer bereehnet werden konnen. Ob eine 
noeh engere Bindung eine Steigerung del' Tragfahigkeit bringen 
wird, darf zweifelhaft erseheinen. 

III. Yersuche libel' Flacheisenverlaschung bei mittelbal'er 
StoBdeckung.1) 

Die Probestabe behandeln: 
1. den einseitigen einfaehen FlaeheisenstoB, s. Abb. 23; 
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2. den einseitigen mittelbaren 
StoB, bei dem das gestoBene 
Flaeheisen von del' Decklasche 
dureh eine durehgehende Platte 
getrennt ist, s. Abb. 23. 

Zu 1. Die beiden untersuehten 
Stabe waren einander gleich, 
Abb. 23; sie bestanden aus Flaeh-

~ -of- ... : * ~ ... : eisen 230 X 12, die von einer 
# f ... : * .... .... I gleichstarken Lasehe einseitig ge-

r----L_~_..L_. __ __L_, i::3c"o:-.12::-i deckt wurden. Die 6 AnschluB
Abb.23. Versuchsstiibe. 

niete hatten 23 mm Durehmesser. 
Die Untersuchung ergab, daB schon bei geringer Belastung 

Gleiten zwischen Stab und Lasehe auftrat, und diesem Gleiten 
ist wahrseheinlieh die friihzeitig auftretende bleibende Form
anderung der Verbindung zuzuschreiben. Wah rend der Versuehs
ausfiihrung wurde del' EinfluB der Biegung, die durch den ein
seitigen AnsehluB bedingt wird, dureh Gleiten des Stabes auf 
Walzen naeh Mogliehkeit auszusehalten versueht. 

Es hat sich aber erwiesen, daB der Stab trotz del' Lagerung aus
bog und diese Biegung die Festigkeit des Stabes nieht unwesentlidl 

1) Noeh nicht veroffentIieht. 
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beeinfluBte. Wenn man die bei der Untersuchung des Stabes gewon
nenen Festigkeitswerte auBer Betracht laBt, so kann man aus den 
friihzeitigen Formanderungen des Stabes schon den SchluB ziehen, 
daB einsei tige Verlasch ungen ohne d urchla ufende U n ter
stiitzung des verlaschten Flacheisens unzulassig sind. 

Zu 2. Die beiden anderen Probestabe unterschieden sich von 
den vorgenannten dadurch, daB gestoBener Stab und Lasche 
durch eine durchlaufende Platte getrennt waren (Abb. 23). 

Der AnschluB der Lasche erfolgte bei dem einen Stab durch 
6 Niete, bei dem zweiten Sta b durch 8 Niete von 23 mm Durchmesser. 

a) Verbindung durch 6 Niete: Solange in keinem del' drei 
vernieteten Teile die Proportionalitatsgrenze iiberschritten war, 
war innerhalb del' Vernietung (auf die Lange von 20 cm zwischen 
den 3 Nieten) die durchgehende Platte bei weitem am starksten 
beansprucht, wahrend die Lasche den geringsten Anteil del' 
Gesamt belastung aufnahm. 

Die erste Bewegung del' vernieteten Teile erfolgte bei den del' 
StoBfuge benachbarten Nieten. 

Die groBte Dehnung erfuhr die durchgehende Platte. 
Die Bruchbelastung trat ein bei 143,87 t. Hierbei wurden 

zunachst die 4 inneren Niete abgeschert und dann riB die durch
gehende Platte in del' 2. Nietreihe von del' StoBfuge aus gerechnet. 

Aus diesen Ergebnissen geht hervor, daB die Spannungs
verteilung bei einem FlacheisenstoB keineswegs gleichmaBig 
erfolgt. Weiter laBt die unverletzte Lasche erkennen, daB sie an 
del' Tragfahigkeit des Stabes in ungeniigendem MaBe beteiligt war. 

b) Verbindung durch 8 Niete: Ahnliche Erscheinungen traten 
bei del' Untersuchung des gleichartig ausgebildeten 2. Probestabes 
auf, bei dem 8 AnschluBniete statt 6 vorhanden waren. Auch 
hier erfuhr die durchgehende Platte starkere Beanspruchung als 
die Lasche, doch war in diesem Fane die Lastverteilung weit 
giinstiger als bei dem Stab mit 6 AnschluBnieten. 

Die giinstigere Wirkung del' 8 AnschluBniete auf die Wider
standsfahigkeit des Stabes machte sich auch durch geringere 
Gesamtverschiebung del' Einzelteile des Stabes bemerkbar. Die 
Bruchbelastung erreichte bei dem 2. Stab einen um ungefahr 
10% hoheren Wert als bei Stab 1; sie betrug 158 t. Auch hier riB 
die durchgehende Platte, nachdem vorher die dem StoB zunachst 
gelegenen Niete abgeschert waren. 

4* 



E. Bestrebungen des Vereins auf Vereinfachungen 
im Material und in der Form der Niete, auf Be
schrankung der Zahl der Nietdurchmesserund auf 

einheitliche Bezeichnung der Niete. 

Sowohl die angestellten und oben beschriebenen Versuche, 
wie auch die Erfahrungen der Praxis lieBen erkennen, daB in der 
Anwendung der Niete eine ganze Reihe von Vereinfachungen 
moglich sind, die das Entwerfen und die AusfUhrung von Ver
nietungen wesentlich erleichtern, ohne daB dadurch die Gute der 
Vernietung auch nur irgendwie beeintrachtigt wurde. Der Verein 
hat bei den zustandigen Stellen entsprechende Antrage gestellt 
und damit auch, dank dem Entgegenkommen der Behorden, in 
der groBten Zahl der FaIle vollen Erfolg erzielt. 

1m einzelnen sei folgendes erwahnt: 
1. FluBeisen fUr Niete. Da einige Behorden noch immer die 

Verwendung von SchweiBeisen fUr die Niete vorschrieben, so 
wurde an sie in den vergangenen J ahren vom Verein aus der 
Antrag gestellt, diese Vorschrift fallen zu lassen. Zur Begrundung 
war darauf hingewiesen, daB die Beschaffung von SchweiBeisen
nieten mitgroBen Schwierigkeiten verknupft ist, und daB diese 
im Bauwerk keinerlei Vorzuge vor FluBeisennieten haben. Dem 
Antrage ist allenthalben stattgegeben worden, so daB heute uberall 
fluBeiserne Niete verwandt werden durfen. 

2. Einheitliche Kopfform der Niete. Fur die Festsetzung einer 
einheitlichen Kopfform ist eine Kommission gebildet worden, 
die die aus dem Kreise der Mitglieder zur Verfugung gestellten 
Unterlagen gesichtet hat; endgultige V orschlage sind noch nicht 
gemacht worden; ihre Ausarbeitung wird auch durch die Frage 
der Weglassung des kleinen Versenkes beeinfluBt. 

3. Das kleine Versenk. Das sogenannte kleine Versenk, d. h. der 
kegelformige Dbergang yom Kopf zum Schaft der Niete (vergl. 
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Abb. 7), wurde und wird auch jetzt noch von verschiedenen Behordm 
vorgeschrieben. Die Anwendung dieses kleinen Versenkes hat 
von jeher den Werkstatten Schwierigkeiten gemacht und nicht 
selten zu Beanstandungen bei der Abnahme der fertigen Eisen
bauten gefiihrt. Von den Schwierigkeiten bei der Ausfiihrung 
seien angefiihrt: 

Um eine moglichst genaue Dbereinstimmung zwischen dem 
Versenk am Lochrand und dem kegelformigen Nietansatze zu 
bekommen, miissen die Nietlocher vor Herstellung des Loch
versenkes in der Zulage durchgebohrt oder nach dem Zusammen
legen der Eisenteile auf das richtige MaB aufgerieben sein. Das 
Versenk muB mit einem Fraskopf hergestellt werden, der im Niet
loch gefiihrt ist und dessen Weg begrenzt ist, so daB aIle Versenke 
die gleiche Tiefe bekommen. 

Abb.24. 

Das ist eine umstandliche Arbeit, deren Genauigkeit trotz der 
allersorgfiiltigsten Anfsicht sehr haufig zu wiinschen iibriglaBt. 
Besonders schwierig ist die Ausfiihrung derjenigen Versenke, die 
erst auf der Baustelle angebracht werden konnen, namentlich an 
SteIlen, die fUr das Auge kaum noch erreichbar sind, wie bei b b, 
Abb.24, im Innern von kastenformigen Staben, und dann auch 
bei schragen Formeisenflanschen, Abb. 25, weil hier die Achse des 
Versenkes senkrecht zur geneigten Flanschflache steht, also nieht 
mit der Lochaehse zusammenfallt. Ganz verfehlt ist es, das Ver
senk vor dem Aufreiben der NietlOeher anzubringen, weil es durch 
das Aulreiben mehr oder weniger einseitig wird. Dieser Fehler 
ist spater kaum mehr in befriedigender Weise zu beseitigen. 

Selbst wenn aber aIle Nietloehrander genau naeh Vorschrift 
versenkt wiirden, ware damit noeh keine Gewahr dafUr vorhanden, 
daB Versenk und Kegelansatz des Nietes genau iibereinstimmen, 
weil die Niete einen Handelsartikel bilden, bei dem man einen 
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nicht zu kleinen Spielraum fiir die Genauigkeit del' Ausfiihrung 
geben ruuB. 

Es ist angesichts aller dieser Schwierigkeiten so gut wie sichel', 
daB Versenk und kegelformig€'r Ansatz nur in AusnahmeHillen 
iibereinstimmen. Ist nun das Versenk groBer als der Ansatz des 
Nietes, dann mag der Fehler noch ertraglich sein. Viel schlimmer 
ist es aber, wenn das Versenk im Loch nicht groB genug oder 
einseitig ist, oder wenn der Kegelansatz am Niet etwas zu graB 
ausgefallen ist. Dann wird der Nietkopf iiberhaupt nicht oder 
nur einseitig anliegen, und das betreffende Niet ist so gut wie 
wertlos, weil es seine Aufgabe, die Eisenteile zusammenzupressen, 
nicht erfUllen kann. 

Mit Riicksicht auf diese Schwierigkeiten und im Hinblick 
darauf, daB die oben unter D, I, beschriebenen Versuche gezeigt 
haben, daB ein merkbarer Unterschied in der Haltbarkeit der 
Niete mit Versenk und derjenigen ohne Versenk nicht besteht, 
wurde vom Verein angeregt, das kleine Versenk kiinftig weg
zulassen. Die NietlOcher sollen abgegratet werden und die Niete 
unter dem Kopf nur die kleine Abrundung nach dem Schaft hin 
erhalten, wie sie sich bei der normalen Fabrikation von selbst 
ergibt. Einem dahingehenden Vorschlage haben zugestimmt 
und entsprechende Verordnungen erlassen: 
Das Ministerium der offentlichen Arbeiten} 
das Ministerium fUr Handel und Gewerbe III PreuBen, 
das Reichsmarineamt, 
das Reichskolonialamt, 
die Kaiserliche Generaldirektion der Eisenbahnen in EIsaB

Lothringen, 
die groBherzogliche Generaldirektion der Oldenburgischen Eisen

bahnen, 
die Baudirektionen der Freien und Hansastadte Hamburg, 

Liibeck und Bremen. 
4. Einheitliche Nietstarken und Nietbezeichnungen fUr den 

deuMchen Eisenbau. Der bisherige Brauch, die Nietdicken von 
Millimeter zu Millimeter oder sogar noch feiner abzustufen, 
brachte Schwierigkeiten fiir den Bezug von Nieten mit sich; 
unverhaltnismiiBig groBe Nietlager muBten gehalten werden, und 
auch der Werkzeugaufwand in den Konstruktionswerkstatten 
und auf den Baustellen war groB und kostspielig. Urn dies en 
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Mil3standen zu begegnen, haben sich die Mitglieder des Vereines 
deu tscher Brucken- und Eisen bau-Fa briken dahingeeinigt, 
in Zukunft in der Regel nur Niete von 12, 16, 20, 23 und 26 mm 
Durchmesser zu verwenden. 

Diese Mal3e geben den Durchmesser der zum Einziehen der 
Niete fertigen Locher an. Fur die Wahl dieser Abmessungen war 
in erster Linie der Umstand mal3gebend, dal3 sie nach den Ant
worten einer bei den einzelnen Werken gehaltenen Umfrage fast 
durchweg im Gebrauch waren, so dal3 also die gebrauchlichen 
Werkzeuge weiter verwendet werden konnten. Als Ausgangs
punkt fUr Kraftniete wurde der bisher am meisten gebrauchte 
Nietdurchmesser von 20 mm angenommen. Unter 20 mm Durch
messer waren bisher das 12 und das 16 mm dicke Niet am meisten 
gebrauchlich, deren Beibehaltung vom Vereine beschlossen wor
den ist. Als grol3ter Nietdurchmesser galt bisher allgemein der 
von 26 mm, weshalb er auch als obere Grenze weiter beibehalten 
werden solI. Um zwischen 20 und 26 mm eine Zwischenstufe zu 
erhalten, wurde das 23 mm dicke Niet gewahlt. Selbstverstand
lich solI mit dem 26er Niet die oberste Grenze nicht erreicht 
sein, fur besonders grol3e Eisenstarken werden Niete von 28 und 
30 mm Durchmesser nicht zu entbehren sein; das sind jedoch 
Ausnahmen. Auch fur die kleineren Nietdurchmesser werden in 
besondern Fallen, bei Verstarkungsarbeiten u. dgl., Ausnahmen 
von der aufgestellten Regel unvermeidlich bleiben. Die aufge
stellten Normalien durften aber fUr aIle Neukonstruktionen ohne 
Einschrankung anwendbar sein, 

Fur die Unterscheidung der Niete in den Zeichnungen wurden 
folgende Zeichen gewahlt: 
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Abb_ 26. Nietbezeichnnng. 

Mal3gebend fur die Richtung der Erkennungsstriche ist stets 
die Stabachse. 



66 Destrebungen des Vereins auf Vereinfachullgell. 

Ausgearbeitet wurden diese Bestimmungen von einem Aus
schuE, der aus den Herren Direktor Bollinger der Bruckenbau
anstalt Gustavsburg, Direktor Nebel der Union Essen und Ober
ingenieur Rademacher der Gesellschaft Harkort, Duisburg, 
bestand. 

Es war sehr erfreulich, feststellen zu konnen, daB die meisten 
Behorden der gerechtfertigten Bitte urn Vereinfachung der Niet
normalien entsprochen haben. 

Ohne jedwede Einschrankung wurden die Vorschlage des 
Vereines von folgenden Behorden angenommen: 

1. Ministerium der offentlichen Arbeiten in Berlin, 
2. Ministerium fur Handel und Gewerbe in Berlin, 
3. Reichs-Marineamt, soweit die Lieferung von Brucken- und 

Eisenhochbaukonstruktionen in Frage kommt, 
4. GroBherzogliche Generaldirektion der Mecklenburgischen 

Friedrich-Franz-Eisenbahn in Schwerin, 
5. GroBherzogliche Eisenbahndirektion in Oldenburg, 
6. Baudeputation der Freien und Hansastadt Hamburg, 
7. desgl. Bremen, 
8. desgl. Lubeck. 
Versuchsweise wurden die Vorschlage femer bei der Konig

lichen Generaldirektion der Wurttembergischen Staatsbahnen, 
Stuttgart, und der GroBherzoglichen Generaldirektion der Ba
dischen Staatseisenbahnen angenommen; die Annahme der Vor
schlage haben sich noch vorbehalten: 
das Baukonstruktionsamt der Koniglich Bayerischen Staats

eisen bahnen und 
die Konigliche Generaldirektion der Sachsischen Staatseisen

bahnen. 
Nach der Statistik des Vereines ent£allt von der gesamten 

Jahresherstellung von Eisenbauten etwa die Halfte auf Lieferungen 
an Behorden. Da von den Behorden der PreuBische Staat die 
umfangreichsten Auftrage vergibt, so werden in Zukunft bei dem 
weitaus groBten Teile der Eisenbauwerke die neuen Nietnormalien 
verwendet werden. 
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