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Einleitung. 
Schon bei der Durchfuhrung der Zugversuche mit geschweiBten Verbindungen, uber die 

in der Schrift "Dauerfestigkeitsversuche mit SchweiBverbindungen", VDI-Verlag, Berlin 1935, 
S. 18 ff. berichtet worden ist, trat die Frage auf, ob die Widerstandsfahigkeit geschweiBter 
Verbindungen in der Zugzone von Tragern unter oftmals wiederholter Beanspruchung bei 
Biegeversuchen ebenso groB zu erwarten ist wie bei den Zugversuchen. Einen vorlaufigen 
Einblick gaben im Jahr 1933 durchgefuhrte Versuche mit ungeschweiBten Tragern, vgl. 
Stahlbau 1934, Seite 169 ff. Diese Versuche zeigten, daB die Zugzone eines I-Tragers un
gefiihr ebenso widerstandsfahig ist wie ein Flachstab aus dem Stahl der Zugzone des Tragers 
beim Zugversuch. Daraufhin ist im Fruhjahr 1934 ein Arbeitsplan fur Versuche aufgestellt 
worden, urn zu erfahren, ob SchweiBverbindungen in der Zugzone von Profiltragern ebenso 
beurteilt werden konnen wie SchweiBverbindungen, die nur auf Zug beansprucht sind. Uber 
diese Versuche ist erstmals im Stahlbau 1937, Seite 9ff. berichtet. 1m vorliegenden Heft 
wird unter A zusammenfassend uber die zugehorigen Feststellungen berichtet. 

Schon vorher sind Versuche uber die Widerstandsfahigkeit der SchweiBverbindung in der 
Druckzone von I -Tragern ausgefiihrt worden. Hierzu wird unter B berichtet. 

Bei der Durchfuhrung der Versuche unter A zeigte sich eine weitere Aufgabe. Es ist 
festgestellt worden, daB die Enden von Laschen und Gurtverstarkungen in der Zugzone von 
geschweiBten Tragern anders zu gestalten sind als dies vordem ublich war. Heft 8 der Be
richte des Deutschen Ausschusses fur Stahlbau enthalt die zugehorigen Beobachtungen. Es 
blieb noch festzustellen, wie die SchweiBnahte an den Enden der Laschen und Gurtver
starkungen zu bemessen sind. Die Ergebnisse dieser Versuche sind unter C mitgeteilt. 

A. Versuche iiber das Verhalten von genieteten und geschweifiten 
Stofien in der Zugzone von Tragern I 30 aus St 37 bei offmals 

wiederholter Belastung. 
Der Arbeitsplan fur die im folgenden beschriebenen Versuche ist im Fruhjahr 1934 auf-

gestellt worden. Die Versuche soUten zeigen, ob SchweiBverbindungen in der Zugzone von 
I -Tragern ebenso tragfahig sind wie SchweiBverbindungen in Zugstaben. Der Arbeitsplan 

ist in einer Arbeitsgruppe, welcher die Herren Professor Dr.-lng. Kloppel, Ministerialrat 
Professor Dr.-lng. eh. Schaechterle und der Berichter angehorten, festgelegt worden. Herr 
Baurat Dr.-Ing. eh. Bohny hat erwirkt, daB das Werk Sterkrade der Gutehoffnungshutte 
die kostenlose Herstellung und Lieferung der Versuche ubernahm. 

1. Arbeitsplan. 
Die Versuchskorper waren Trager I 30 a us St 37; ihre Lange betrug 3200 mm; die Auf

lagerentfernung war 3000 mm. Die Belastung erfolgte in der Regel an zwei symmetrisch 
zur Mitte der Balkenlange gelegenen Stellen im Abstand von 550 mm. 

Die Trager waren entweder in der Mitte oder in den auBeren Balkenteilen durch Niet
verbindungen oder SchweiBverbindungen gestoBen. 

a) Reihe 1, Trager nach Abb. I, in der Mitte durch eine Nietverbindung gestoBen. Uber 
den Widerlagern und unter den Laststellen hatten die Stege Versteifungen aus L 60·60· IOmm 
erhalten. 



2 Versuche iiber das Verhalten von genieteten und geschweiLlten Stollen in der Zugzone von Tragern. 

Die Einzelheiten der Nietverbindung sind in Abb.5, Zusammenstellung I, dargestellt. 
Die Verhaltniszahlen fur a : al : T betrugen I : 0,9 : 0,5. Die inneren Flachen der Niet
verbindung waren mit Mennige gestrichen. 

Uber die Herstellung der Nietverbindung wurde aus Sterkrade folgendes mitgeteilt. 

:: :m ~10pp, 
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Abb. I. 

Der Durchmesser der Roh
niete betrug am Schaftende 
15,7 mm, am Setzkopf 16,3 mm. 
Die Gluhfarbe der Niete war 
hellgelb. Das Schaftende der 
Niete wurde vor demEinbringen 
der Niete kurze Zeit in Wasser 
getaucht. Das Schlagen der 
Niete geschah mit einem PreB
lufthammer von den Niles

Werken, Type RN 23a, Hammergewicht 9,6 kg, Doppergewicht 1,2 kg. Der Uberdruck der 
PreBluft betrug 6,5 bis 7 at. Die Nietzeit ist zu 8 bis 12 sek angegeben worden. 
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Abb. 2. 

b) Reihe 2, Trager nach 
Abb. 2, sowie nach Abb. 6 
(Zusammenstellung I) mit 
einer Stumpfnaht. Die Naht 
wurde mit dem Lichtbogen 
geschweiBt. Die Flachen 
der Fugen waren brennge
schnitten, die Brennhaut 
abgeschmirgelt. Die Flan-

schen und der Steg der Trager erhielten V-Nahte mit einem Offnungswinkel von 70°. Zuerst 
wurde der Steg geschweiBt, dann sind die Flanschen geschlossen worden, zuletzt auf der 

Zugseite. Die V-Nahte sind an 

I 
I 
I 

der Wurzel nachgeschweiBt 
worden. 

1!,5__ GeschweiBt 

00 
1I1:1Li;....:----'" 

JOOO --=======::t; JZOO -

wurde mit um
hullten "Pan"-Staben, in der 
ersten Lage mit 4 mm Durch
messer bei 30 bis 35 Volt und 
150 bis 180 Ampere, in der zwei
ten und in den weiteren Lagen mit 
5mmDurchmesserbei rd. 35 Volt 
und rd. 200 bis 210 Ampere. 

I 

Abb.3. 

Die fertige SchweiBnaht wurde nicht bearbeitet. 
c) Reihe 3, Trager mit schragen Stumpfnahten nach Abb. 7, sonst wie Abb. 2. Die Stumpf

'.1 s~ 01 

nahte in den Flanschen lagen 
_IZJ_ unter 45 ° zur Achse des Tra
~90_ gers. Die SchweiBung geschah 

~====r.~;r,===~;='5;=b~;iiiiiiO..j!,..-=====Jl;=JJ:O OJ T wie bei der Reihe 2. ,-;; I [I d) Reihe 5, Trager mit 
1500 -

Abb.4. 

a_~chni~_b SchweiBverbindungen nach 
Abb. 8, sonst nachAbb. 2. Die 
Stumpfnaht ist hiersowohl in 
der Druckzone als auch in 
der Zugzone mit rechteckig 

begrenzten Laschen gedeckt. Die Laschenstarke betragt 13mm. Die Lasche ist bei zwei Balken 
allseitig, bei einem weiteren Balken nur an den Langskanten angeschweiBt worden. Beim An
schweiBen der Laschen wurden die Langskehlnahte an einem Stirnende beg onnen und jeweils 
bis zum anderen Ende der Lasche gefiihrt. GeschweiBt wurde in der ersten Lage mit Staben 



Arbeitsplan. 3 

von 4 mm Durchmesser, in del' zweiten Lage mit Stab en von 5 mm Durchmesser. Die Enden 
del' Laschen wurden gemiiB Abb. 8 mit einem Radius von etwa 150 mm angeschliffen. Die 
gesrhliffenen Flachen sind bei den ersten zwei Balken in del' Langsrichtung geschlichtet 
worden, weil in Oberhausen das Schleifen bei diesen Balken in del' Querrichtung geschehen 
war. Del' Ubergang del' Laschen zu den Tragerflanschen war also ein allmahlicher. Nach
teilig war, daB die Kehlnahte an den Laschenenden durch das Schleifen verkleinert wurden. 

e) Reihe 15', Trager mit einer Schweil3verbindung nach Abb. 9, sonst nach Abb. 2. Die 
Laschen waren kiirzer gewahlt als bei del' Reihe 5. Beim AnschweiBen del' Laschen wurden 
die Langskehlnahte zunachst von del' 
Mitte aus in del' ersten Lage mit Elektro- 7.u 111111111'11 . t r illing' 1. 

den von 4 mm Durchmesser hergestellt. 
Die zweite und dritte Lage wurden von 
den Laschenenden aus mit Elektroden 
von 5 mm Durchmesser gefertigt. Die 
Stirnkehlnahte ~ind in 6 Lagen entstan
den, in del' ersten Lage mit Elektroden 
von 4 mm, in den weiteren Lagen von 
5 mm Durchmesser. Beim SchweiBen del' 
Nahte lagen die Trager jeweils zweck
entsprechend geneigt. Die Stirnkehlnahte 
del' Lasche in del' Zugzone sind gemaB del' 
spateren Abb. 19 und 20 bearbeitet wor
den; del' Ubergang wurde durch Frasen 
des Auslaufs del' Stirnkehlnahte und an
schlieBender kurzer Strecken del' Langs
kehlnahte sorgfaltig bearbeitet und aus
gerundet; in dem bearbeiteten Ubergang 
blieben keinerlei rohe Flachen zuriick. 1 

£) Reihe 6, Trager mit einer SchweiB
verbindung nach Abb. II, sonst wie 
Abb. 2. Die Stump£naht war durch 
Laschen gedeckt, die gegen ihre Enden 
hin 'verschmalert waren und nahezu spitz 
auslie£en. Die verbliebene schmale Stirn 
del' Laschen ist nicht verschweiBt wor
den. Die Laschen sind nicht bearbeitet 
worden. Beim Anschwei13en del' Laschen 
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, wurden die Langskehlnahte an den Stirn- ;Mi/ 8ta",pruchungdu<rJo~trl"'fI' 

enden begonnen und jeweils bis zur Mitte Abb . (j bis 11. 

del' Laschenlange ge£iihrt. 
Die weiteren Untersuchungen erstreck-

ten sich auf Trager, die ihre Verbindungen nicht in del' Balkenmitte, sondern in den 
iiuBeren Balkenteilen besaBen, so daB zu den Biegeanstrengungen noch Schubanstrengungen 
traten. Die Ergebnisse dieserVersuche sollten zeigen, ob gegeniiber den Feststellungen an 
den Tragern nach Abb. lund 2 eine Verminderung del' WiderstandsIahigkeit durch die Mit
wirkung del' Schubanstrengung eintritt. 

Die Schubanstrengung r am Hals des Stegs betrug bei einer Biegeanstrengung von Gb = 
= 10 kgjm2 r = rd. 1,9 kgjmm2. 

g) Reihe la, Trager nach Abb. 3. Die Abmessungen del' Nietverbindungen waren die
selben wie bei den Tragern del' Reihe I, vgl. Abb. 5. 1m iibrigen vgl. unter a). 

h) Reihe 2a, Trager mit Stump£nahten nach Abb. 6, sonst wie Abb. 4. Die Herstellung 
erfolgte wie bei del' Reihe 2. 

1 V gl. Heft B 8, S. 13. 



4 Versuche \iber das Verhalten von genieteten und geschweiBten SWBen in der Zugzone von Triigern. 

i) Reihe 3a, Trager mit schragen Stumpfnahten nach Abb.7, sonst wie Abb.4. Vgl. 
auch unter c). 

k) Reihe 5'a, mit Stumpfnahten und Laschen nach Abb. 4 sowie nach Abb. 9. Die Enden 
der Laschen in der Zugzone waren wie bei den Tragern der Reihe 5' bearbeitet. 

1) Reihe 5'b, Trager mit Stumpfnahten und Laschen nach Abb. 10, sonst wie Abb.4. 
Die Stumpfnahte und die Laschen sind in gleicher Weise bearbeitet worden wie bei den 
Tragern der Reihe 5' und 5'a. Der Unterschied besteht lediglich in der Anwendung von 
Decklaschen am Steg. 

m) Reihe 6a, Trager mit Stumpfnahten und Laschen nach Abb. 11, sonst wie Abb. 4. 
Die SchweiBverbindungen waren dieselben wie bei den Tragern der Reihe 6. 

Wegen der Kosten sind von den Tragern unter g) bis m) (Lastanordnung nach Abb. 3 
und 4) nur wenige gepriift worden; man begniigte sich mit der Feststellung, ob bei gleicher 
Biegeanstrengung der StoBstelle mehr oder weniger Lastspiele bis zum Bruch ertragen werden 
als bei der Anordnung der SchweiBstellen nach Abb. 1 und 2. 

2. Eigenschaften der Werkstoffe. 
Die Festigkeitseigenschaften des Stahls in den Tragern sind von der Hauptpriifungs

anstalt der Gutehoffnungshiitte in Oberhausen festgestellt worden. Entsprechend den Vor
bereitungen, welche das Huttenwerk fur die Herstellung der Trager getroffen hat, war der 
Werkstoff gleichmaBig ausgefallen. Die obere Streckgrenze von Probestaben, die den Flan
schen entnommen waren, ist zu 22,2 bis 26,7 kgjmm2, im Mittel zu 25,0 kgfmm2 ermittelt 
worden; die untere Streckgrenze lag zwischen 22,2 und 25,3 kgfmm 2 ; sie betrug im Mittel 
24,0 kmfmm2• Die Zugfestigkeit fand sich im Mittel zu 38,0 kgfmm2, die Bruchdehnung zu 
30 % und die Querschnittsverminderung zu 59 %. Proben aus dem Steg lieferten die obere 
Streckgrenze im Mittel zu 27,0 kgfmm2, die untere Streckgrenze zu 25,6 kgjmm2, die Zug
festigkeit zu 40,8 kgfmm2, die Bruchdehnung zu 27,8% und die Querschnittsverminderung 
zu 59%. Die Priifung des Werkstoffs zu den Steglaschen und zu den Flanschlaschen der 
genieteten Trager ergab Werte, die nahe den eben berichteten liegen. 

3. Durchfiihrung der Versuche. 
Durch die Versuche war die Last festzustellen, die mindestens zweimillionenmal getragen 

werden kann, ohne daB ein Bruch eintritt. Die Zahl der Belastungen, die minutlich wirkte, 
betrug bei den Tragern nach Abb. 1 und 2 in der Regel 160 in der Minute, bei den spateren 
Versuchen 210 in der Minute. Verwendet wurde eine hydraulisch betriebene Biegeeinrich
tung; die Belastungen wurden mit einem Pulsator des Losenhausenwerks in Diisseldorf her
vorgerufen. 

1m einzelnen sei noch hervorgehoben, daB die Trager durch Nadellager gestutzt waren. 
Damit wurde die Reibung an den Auflagern auf ein KleinstmaB zuriickgefiihrt. 

Die Durchfiihrung der Versuche besorgte Herr Oberingenieur Munzinger mit Umsicht und 
Sorgfalt. Auch bei der Aufstellung des Arbeitsplans und bei der Zusammenstellung der Ver
suchsergebnisse hat Herr Munzinger mitgearbeitet. 

4. Versuchsergebnisse. 
Uber die Ergebnisse der Versuche ist in Zusammenstellung 2 berichtet. Die Spalten 1 

bis.9 enthalten die Ergebnisse der Versuche mit Tragern, die in der Mitte gestoBen waren 
(Trager nach Abb. 1 und 2). Die Spalten 10 bis 16 gehoren zu den Versuchen mit Tragern, 
die in den auBeren Balkenteilen gestoBen waren, wie sie in Abb. 3 und 4 dargestellt sind. 
Die in den Spalten 4, 5, 11 und 12 angegebenen Spannungen sind fur die geschweiBten Trager 
mit dem Widerstandsmoment W = 653 cm3 berechnet, das nach DIN 1025 fur Trager I 
30 gilt. 

Nach Durchfuhrung der Versuche sind die Querschnitte von drei Tragern an sauber be
arbeiteten Querschnitten des mittleren Balkenteils ermittelt worden. Dabei wurde fest
gestellt, daB die tatsachlichen Abmessungen von den Sollabmessungen nur sehr wenig ab-
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6 Versuche tiber das Verhalten von genieteten und geschweiBten StoBen in der Zugzone von Tragern. 

wichen; im Mittel waren das Tragheitsmoment und das Widerstandsmoment ein wenig kleiner 
als der Tabellenwert. Der Unterschied betrug im Mittel rd. 1%. Bei dieser Sachlage wurde 
von einer Korrektur der Spannungswerte abgesehen, urn so mehr, als fiir eine genaue Durch
fiihrung weitere zeitraubende ErmittIungen der tatsachlichen MaBe notig gewesen waren. 

Fiir die Trager mit genieteten StoBen wurde das Widerstandsmoment aus dem Quer
schnitt in der ersten Nietreihe berechnet, also unter Abzug der NietIocher in der Zug- und 
Druckzone. 

a) Trager der Reihe 1 nach Abb. 1 und 5, sowie Trager der Reihe 1 a nach Abb. 3 und 5, 
mit Nietverbindungen gestoBen. 

Den Zahlenreihen in den Spalten 4 bis 8 der Zusammenstellung 2 sowie den sonst vor
liegenden Beobachtungen ist zu entnehmen, daB die Trager der Reihe 1 nach Abb. 1 7.wei
millionenmal dem Lastspiel von aub 

= 1 kgjmm2 bis aob = 14 kgjmm2 unter
woden worden sind, ohne daB ein Bruch 
eintrat. Die Schwingweite, welche zwei
miIlionenmal ertragen wurde, ist also zu 
13 kg jmm2 ermittelt worden. 

Zur Beurteilung dieser Zahl sei fol
gendes bemerkt. Bei friiheren Versuchen 
mit Nietverbindungen aus St 37, in den 

Abb. 12. Stumpfnaht in der Zugzone des 
Tragers2.4 der Reihe 2 nach dem Versuch. 

Abb. 13. Stumpfnaht in der Zugzone des Tragers 2 A. 2 
der Reihe 2 a nach dem Versuch. 

Beriihrungsflachen mit Mennige gestrichen, fand sich der Zugwiderstand unter oftmals 
wiederkehrender Last 

a) fiir zweireihige Verbindungen mit Zwischenanstrich 1 

zu aoz = 17 kg/mm2 bei a uz = 2 kg/mm2 (also die Schwingweite S zu 15 kg/mm2); 
fJ) fiir gleiche Verbindungen mit anderen Stahlen St 37 2, jedoch ohne Zwischenanstrich, 

zu aoz = 14 bis 17,4 kg/mm2, ebenfalls bei a uz = 2 kg/mm2 
(Schwingweite S = 12 bis 14,4 kg/mm2). 

Das Ergebnis der Trager nach Abb. 1 (8 = 13 kg/mm2) liegt also im Bereich der friiheren 
Versuche. AuBerdem ist zu beachten, daB es sich im vorliegenden Fall urn breitere und 
dreireihige Verbindungen handelt, wahrend die Zahlen der friiheren Versuche zu schmalen 
zweireihigen Verbindungen gehoren. Dazu weil3 man, daB der Widerstand gegen oftmals 
wiederkehrende Zuglasten bei dreireihigen Verbindungen etwas kleiner ist als bei zwei
reihigen 3. 

Der Bruch der Trager nach Abb. 1 edolgte im Querschnitt 8 S der Abb. 1, also in der 

1 Bild 34 des Heftes B 5 des Ausschusses fiir Versuche im Stahlbau. 
2 Vgl. Kl6ppel, Stahlbau 1936, S. 101. 
3 Vgl. Heft B 5 des Ausschusses fiir Versuche im Stahlbau, S. 42 ff., sowie Vorbericht zum 2. KongreB der 

Internationalen Vereinigung fiir Briickenbau und Hochbau, 1936, S.1001 ff., ferner Stahlbau 1936, S. 185 ff. 



Versuchsergebnisse. 7 

ersten Nietreihe, entsprechend dem, was von fruheren Zugversuchen mit Nietverbindungen 
bekannt ist 1. 

Von den Tragern del' Reihe la, mit del' Anordnung der StoBe nach Abb. 3, ist ein Stuck 
mit (Jub = 1 kg jmm2 bis (Job = 15 kg jmm2 gepruft worden 2. Die Zahl der Lastspiele bis zum 
Bruch betrug 1548900. EinTrager nach Abb.l , 
in der Mitte gestoBen, mit denselben An
strengungen gepruft, brach nach 1 080 500 
Lastspielen. Diese Ergebnisse zeigen, daB die 
Lage der StoBe (nach Abb. 1 im mittleren Bal
kenteiI, del' keine Querkrafte aufzunehmen hat 
oder nach Abb. 3 in den auBeren Balkenteilen, 
die au13er dem Biegemoment noch Querkraf -

Abb. 14. Bruchflache in der Zugzonc des 
Triigers 2 A. 2 der Reihe 2 a. 

Abu. 15. Schrage Stumpfnaht in der 
Zugzone des Tragers 3 A. 1 der Reihe 3 a 

nach dem Versuch. 

ten widerstehen mussen) hier ohne erhebliche Bedeutung fur die Widerstandsfahigkeit der 
StoBe war. 

b) Trager der Reihe 2 nach Abb. 2 und 6, sowie Trager del' Reihe 2a nach Abb. 6, sonst 
nach Abb. 4, mit Stumpfnahten gestoBen. 

Nach Zusammenstellung 2 sind die Trager del' Reihe 2 nach Abb. 2 und 6 unter (Jub 

= 1 kgjmm2 bis (Job = 16 kg jmm2 nach 2 Millionen Lastspielen noch nicht gebrochen. Die 
Schwingweite S, welche zweimillionenmal ertragen wurde, betrug also S = 15 kgjmm2; sie war 
urn 2 kgjmm2 hoher als bei den genieteten Tragern. 

Die Trager der Reihe 2a waren etwas weniger widerstandsfahig als diejenigen der Reihe 2; 
die Lastspiele, welche nahezu zweimillionenmal getragen wurden, reichten von (Jub = 1 kgjmm2 

bis (Job = 15 kgjmm2, vgl. die Zusammenstellungen 1 und 2. 
Die Werte del' Dauerfestigkeit der Zugzone del' Trager der Reihen 2 und 2a (8 = 15 bzw. 

14 kgjmm2) liegen in dem Bereich, del' bei Zugversuchen mit Stumpfnahten ahnlicher Be
schaffenheit festzustellen war 3. 

Del' Bruch del' Trager del' Reihe 2 und del' Reihe 2a erfolgte in del' Stumpfnaht gemaB 
Abb. 12 bis 14. 

Man sieht aus Abb. 14, daB bei p erhebliche Hohlraume zuruckgeblieben sind. Solche 
Mangel sind bei Stumpfnahten von Tragern wiederholt beobachtet worden 4. 

1 Vgl. Heft B 5 des Ausschusses fUr Vcrsuche im Stahlbau. 
~ Die Anstrengungen /Jub und /Job gclten fUr die Querschnitte SS und S'S' in Abb. 3. 
3 Allgemein wird dabei zu beachten sein, daB die Hochstwerte, die bei Zugversuchen mit stumpfgeschweiBten 

unbearbeiteten Flachstaben wiederholt erreicht wurden (S = 18, selten bis 20 kgj mm2), bei Balken nicht ohne 
weiteres zu erwarten sind, weil die Stumpfnahte in der Zugzone von Balken unter dem Steg schwicriger herzu· 
stellen sind als die Stumpfnahte von Flachstaben. 

4 V gl. G r a f, Bauingenieur 1938, S. 528. 



8 Versuche liber das Verhalten von genieteten und geschweiBten StoBen in der Zugzone von Tragern. 

c) Trager der Reihe 3 nach Abb. 7, sonst wie Abb. 2 und Trager der Reihe 3a, ebenfalls 
nach Abb.7, sonst nach Abb. 4, mit schragen Stumpfnahten. 

Die Spannung, die in der Zugzone der Trager der Reihe 3 zweimillionenmal ertragen 
wurde, betrug (Job = 18 kgjmm2; die Schwingweite war S = 17 kgjmm2. 

Dieser Wert liegt deutlich tiber der Festigkeit, welche mit gewohnlicher Stumpfnaht nach 
Abb. 6 bei der Reihe 2 festgestellt worden ist, vgl. Zusammenstellung 1. Dieses Ergebnis 
steht im Einklang mit den frtiheren Feststellungen, wonach die schrage Naht nach Abb. 7 
beim Dauerversuch mehr tragt als die gewohnliche Naht nach Abb. 6 1. 

Abb. 16. Bruchflache des Tragers 
3 A. 1 der -Reihe 3 a. 

Abb.17. Trager 5.2 der Reihe 5 nach dem Versuch. 

Abb. 15 zeigt den Verlauf des Bruchrisses in der Zugzone eines Tragers der Reihe 3a. Bei 
den weiteren bis zum Bruch belasteten Tragern war der RiBverlauf ahnlich. 

Bemerkenswert ist in Abb. 15, daB der SchweiBer den vorstehenden Teil der Naht ent
gegen der Anweisung weggemeiBelt hat, insbesondere an den seitlichen Randern 2. 

Der zu Reihe 3a geprtifte Trager 
3 A I hatte eine grobe Fehlstelle (unver
schweiBte Stelle) bei n in Abb. 16. 

d) Trager der Reihe 5 nach Abb. 8, 
sonst nach Abb. 2. Stumpfnahte mit 
rechteckigen Laschen gedeckt. 

Zunachst sind zwei Trager gepriift 
worden, deren Laschen Stirnkehlnahte 
hatten und deren Laschenenden ge
maB Abb. 17 bearbeitet waren. Ein 
weiterer Trager blieb an den Laschen
enden ohne Stirnkehlnahte, sonst wurde 
er wie die anderen behandelt. 

Abb. 18. Lasche des Tragers 5.3 der Reihe 5 nach dem Versuch. 
Es zeigte sich, daB die Widerstands

fahigkeit gegen oftmals wiederholte Belastung gering war; die Versuche wurden deshalb 
abgebrochen. 

Nach den Ergebnissen der drei Versuche kann geschatzt werden, daB der Widerstand der 
Zugzone der Trager gegen oftmalige Belastung etwa 12 kgjmm2 betrug, also erheblich kleiner 
blieb als bei den Tragern ohne Laschen, vgl. Zusammenstellung 1. 

1 Vgl. Stahlbau 1933, S. 81 ff., insbesondere S.82 und S.90. Allerdings ist dabei zu beachten, daB es sich 
bei den vorliegenden und bei den frliheren Versuchen um Stabe bis 20 mm Dicke handelte. Bei dicken Staben 
ist die Herstellung der schiefen Naht schwierig; deshalb wird die Anwendung der schiefen Naht in dicken Gur
tungen von Mannern der Praxis abgelehnt. 

2 Auch sonst war das Bestreben zu erkennen, die Nahte nachtraglich sauber zu machen; u. a. wurden die 
Kehlnahte an den Versteifungen des Tragcrstegs an den Randern abgemeiBelt. Es diirfte angezeigt sein, solche 
Arbeit nur ausfiihren zu lassen, wenn es sicher ist, daB sie nicht schadet. 



Versuchsergebnisse. 

Der Bruch der Trager, deren Laschen mit Stirnkehlnahten verse hen waren, erfolgte nach 
Abb. 17. Der Trager ohne Stirnnaht brach nach Abb. 18. 

Auf diese Feststellungen ist in Heft 8 naher eingegangen worden. 
e) Trager der Reihe 5' nach Abb. 9, sonst nach Abb. 2, und Trager der Reihe 5'a nach 

Abb. 9, sonst nach Abb. 4. Stumpfnahte mit rechteckigen Laschen gedeckt. 

t 
E 
E 
c 
II") 

"ti .... 
~ 

Abb. 19. Laschenende des Tragers 5'.1. 

Die Art der Bearbeitung der Laschen
enden ist aus Abb. 19 und 20 ersichtlich. 
Am Ansatz der Stirnkehlnaht und an den 
Enden der Flankenkehlnahte ist durch 
Frasen und Schmirgeln ein allmahlicher 
Ubergang geschaffen worden, der in del' 
Ausrundung keinerlei rohe Stellen enthielt. 

Die Widerstandsfahigkeit der Trager 
del' Reihen 5' und 5' a war recht befrie-

Abb. 20. Schnitt durch eine Stirnkehlnaht 
cler Lasche am Flansch der Zugzone des 

Tragers 5'.1 der Reihe 5'. 

digend. Die Beanspruchung, welche nahezu zweimillionenmal ertragen wurde, wechselte von 
G,,~ = 1 kg/mm2 bis Gob = 18 kg/mm2. Die Schwingweite war also 17 kg/mm2. Die Tragkraft 
der Trager der Reihe 5' und der Reihe 5'a erreichte damit die Festigkeit der Trager der Reihe 3 
mit schrager Stumpfnaht bei guter Ausfuhrung. Durch die gewahlte Befestigung der Laschen 
und die Art der Bearbeitung der 
Nahte entstand ein TragerstoB, der 
nach den heutigen Auffassungen als 
vollwertig zu bezeichnen ist. 

Abb. 21 und 22 zeigen den Ver
lauf des Bruchrisses in einem Trager, 
der am Anfang der Stirnkehlnaht 
brach. Abb. 22 deutet an, daB es 
sich urn einen gleichmaBigen Bruch
verlauf handelt; der Bruch begann 
an der unteren Flache des Tragers, 
vermutlich bei a. 

In Abb. 23 und 24 ist ein Trager 
dargestellt, der am inneren Ende del' 
Stirnkehlnaht der Laschen gebrochen 
ist. Der Bruch begann in den Laschen 
am inneren Auslauf der Schweil3-
naht. Vgl. auch Heft 8, S. 11 ff. 

f) Trager del' Reihe 5'b nach 
Abb. 10, sonst nach Abb. 4, mit Steg
laschen. Abb.21. Trager 5'.1 der Reihe 5' nach dem Versuch. 



10 Versuche ii.ber das Verhalten von genieteten und geschweiBten StiiBen in der Zugzone von Tragern. 

Die Widerstandsfahigkeit der Trager der Reihe 5'b (mit Steglasche) fand sich ebenso groB wie 
bei der Reihe 5' a (ohne Steglasche). 1m librigen sei auf die Zusammenstellungen 1 und 2 verwiesen. 

Abb.22. Bruchflache des Tragers 5'.1 der Reihe 5'. 

Abb.23. Trager 5'.2 der Reihe 5' nach dem Versuch. 

g) Trager der Reihe 6 nach 
Abb. 11 sonst nach Abb. 2, und 
Trager der Reihe 6a nach Abb. 11, 
sonst nach Abb. 4. Stumpfnahte 
mit Laschen, die nach ihren Enden 
verschmalert waren und nahezu 
spitz ausliefen. 

Die Beanspruchung, die zwei
millionenmal ertragen wurde, be
trug fur Reihe 6 und fur Reihe 6 a 
aob = II kgJmm2 bei aub= 1 kg(mm2• 

Die Festigkeit ist also kleiner 
ge blie ben als bei Reihe 5 und viel 
kleiner als bei der Reihe 5'. Die 
Laschenform nach Abb. 11 ist 
hiernach unzweckmaBig. 

Der Bruch der Trager erfolgte 
am Laschenende nach Abb. 25. 

h) Feststellungen an Tragern 
der Reihen o'a und o'b, die im 
mittleren nicht geschweiBten Teil 
gebrochen sind. 

Abb.24. Bruchflache des Tragers 5'.2 der Reihe 5'. 

Abb.25. Bruchrill in der Zugzone des Tragers 6 B. 1 der Reihe 6. 

Zwei Trager, die 
in den auBeren Teilen 
gestoBen waren, bra
chen im mittleren un
geschweiBten Teil. 
Damit wurde festge
stellt, welche Biege
anstrengungenTrager 
ohne SchweiBstellen 
oftmals a ufnehmen 
konnen. 



Zusammenfassung der Versuchsergebnisse. 11 

Es brach 
a) der Trager 5' A. 1 der Reihe 5'a 

nach 1 280 900 Lastspielen zwischen 
GlIb = 1,3 und Gob = 23,7 kg/mm2; 1 

b) der Trager 5' B. 1 der Reihe 5'b 
nach 438 600 Lastspielen zwischen 

Gub = 1,3 und Gob = 26,2 kg/mm2• 

Hiernach ist zu schatzen, daB der 
ungeschweiBte Trager bei 2 Millionen Last· 
spielen noch Gob = 22,5 bis 23,0 kg/cm~ 
ertragt. Die Schwingweite (Ursprungs. 
festigkeit) ist also 21,5 kg/mm 2 • 

Der Bruch erfolgte an leichten Rost
narben gemaB Abb. 26 und 27 2. 

5. Zusammenfassung der 
VersuchsergebnisEe. 

Aus den Ergebnissen der Versuche 
sei folgendes hervorgehoben. 

a) Die Schwingweite, die zwei
milIionenmal in der Zugzone 3 ertragen 
wurde, betrug hei einer ruhenden Grund-
last von Guo • • • .. =c 1 kg/mm2 

bei den genieteten Tragern 
(Reihen 1 und la) . S = 13 kg jmm2, 

bei Tragern mit Stumpf-
naht in der Mitte 
(Reihe2). . . . . . S = 15 " 

bei Tragern mit Stumpf-
nahten in den auBeren 
Balkenteilen (Reihe 2a) 
. . .. .. .... S = 14 " 

bei Tragern mit schrager 
Stumpfnaht inder Mitte 
(Reihe 3) . . . . . S = 17 

bei Tragern mit Stumpf
naht in del' Mitte mit 
rechteckigen bearbei-
teten Laschen gedeckt 
(Reihe 5) . ... . S = 11 

" 

" 
1 Diese Feststellung gab Veranlassung, vor 

den weiteren Versuchen mit Tragern der Reihen 
5'a und 5'b die Seitenflachen der .Flanschen der 
Trager die 5' A. 2, 5' B. 1 und 5' B. 2 im mitt· 
leren Balkenteil sorgfaltig mit der Feile zu 
Hchlichten. 

2 Bei friiheren Zugversuchen mit Staben, 
welche nicht angerostet waren und die Walzhaut 
hesaJ3en, ist die Ursprungszugfestigkeit zu rund 
25 kg/ mm2 und mehr festgestellt worden (vgl. 
Heft B 5 der Berichte des Ausschusses fUr Ver· 
suche im Stahlbau, S. 18, Bild 29). 

3 Uber die Widerstandsfahigkeit der Dru(Jk· 
zone bei Tragern mit Stumpfnahten vgl. Stahlbau 
1930, S. 71 u. 72 sowie in vorlicg('ndem Heft. 
:::>. 12 u. f. 

Abb. 26. Bruchstelle in der Zugzone des Tragel's 5' A. 1 del' 
Reihe 5'a; Seitenflachen des Flansches nicht geschlichtet. 

Abb. 27. Bruchstelle in der Zugzone des Tragers 5' B. I 
der Reihc 5'b; Seitenflachen des Flansches an der 

Bruchstelle geschlichtet. 

Bruchanfang 



12 Versuche nber das Verhalten von geschweiBten SteiBen in der Druckzone von Tragern. 

bei Tragern mit Stumpfnaht, mit rechteckigen Laschen gedeckt, die am Ende 
eine starke Stirnkehlnaht besaBen und am Nahtanfang gemaB Abb. 19 und 
20 bearbeitet waren (Reihe 5') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S = 17 kg/mm!, 

bei Tragern mit Stumpfnaht und Laschen in den auBeren Balkenteilen, sonst 
wie Reihe 5' (Reihe 5'a) ...................... S = 17 " 

bei Tragern mit Steglaschen, sonst wie Reihe 5' a (Reihe 5'b). . . . . . S = 17 
bei Tragern mit Stumpfnaht in der Mitte oder in den auBeren Balkenteilen, 

mit Laschen gedeckt, die an ihren Enden verschmillert waren, ohne Stirn
naht (Reihen 6 und 6a) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

bei Tragern ohne SchweiBnaht im mittleren Balkenteil und die dort ge
S=1O 

" 

" 
brochen sind, vgl. unter 4,h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S = 21,5 " 

fJ) Hiernach ist die Widerstandsfahigkeit der Trager mit schragen Stumpfnahten (Reihe 3), 
sowie der Trager mit Stumpfnahten und Decklaschen nach Abb. 9, 10, 19 und 20 (Reihen 5', 
5'a und 5'b) hochwertig und gleich groB ausgefallen. 

y) Wenn die Sicherung von Stumpfnahten durch Laschen verlangt wird, so geschieht dies 
zweckmaBig mit Laschen nach Abb. 19 und 20 1. 

b) Die Trager mit schragen Stumpfnahten (Reihe 3) waren widerstandsfahiger als die 
Trager mit gewohnlichen Stumpfnahten (Reihe 2) 2. 

f) Durch Laschen auf den Stumpfnahten des Stegs wurde die Widerstandefahigkeit gegen 
oftmals wiederholte Belastungen nicht gesteigert, vgl. Zusammenstellung 1, Reihen 5'a und 5'b. 

') Die genieteten Trager der Reihe 1 trugen bei (fob = 14 kgjmm2 die Last P = 11 550 kg, 
die geschweiBten Trager der Reihe 3 bei (fob = 18 kgjmm2 P = 19200 kg. Die geschweiBten 
rrrager der Reihe 3 waren also bedeutend widerstandsfahiger als die genieteten Trager der 
Reihe 1. (Weiteres vgl. unter 4,a.) 

'r)) Die Niet- und SchweiBverbindungen in den auBeren Balkenteilen, die auBer dem Biege
moment noch Querkrafte aufnehmen muBten, erwiesen sich unter den vorliegenden Verhalt
nissen eben so widerstandsfahig als die Verbindungen in den mittleren Balkenteilen. 

19) Die Stumpfnahte der Trager hatten wiederholt Fehlstellen in dem AnschluB des Stegs 
an die Flanschen, z. B. bei p in Abb. 14 3. 

B. Versucbe iiber das Verbalten von gescbwei6ten StoBen in der 
Druckzone von ~rragern I 30 aus St 37 bei oftmals wiederbolter 

Belastnng. 
Bei den Beratungen tiber die Vorschriften fUr geschweiBte vollwandige Eisenbahnbrticken 

im Sommer 1935 war zu entscheiden, ob geschweiBte StumpfstoBe durch oftmals wiederholte 
Druckbelastungen hoher beansprucht werden dtirfen als durch oftmals wiederkehrende Zug
belastungen. Nach frtiheren Versuchen mit gebohrten Staben" war zu erwarten, daB die 
Widerstandsfahigkeit der Stumpfnahte unter Druckbelastung erheblich groBer ist als unter 
Zugbelastung. Zur weiteren ~larstellung sind Versuche mit Tragern nach Abb. 28 ausgeftihrt 
worden. Diese Trager hatten in der Mitte eine Stumpfnaht. Auf dem Flansch der Zugzone 
war eine 160 mm breite und 20 mm dicke Platte mit Langskehlnahten befestigt. Die Zugzone 
war also bedeutend verstarkt. Damit wurden die Beanspruchungen in der Druckzone erheb
lich groBer als in der Zugzone. 

1 Uber weitcre Arten der Ausfiihrung der Laschenenden vgl. Heft B 8. 
2 Uber Zugversuche mit SchweiBverbindungen mit schragen Stumpfnahten vgl. Stahlbau 1933, S. 81 ff. Vgl. 

auch FuBnote 1, S.8 des vorliegenden Berichtes. 
Bei Ubertragung dieser Feststellungen auf praktische Verhaltnisse ist zu beachten, daB schrage Nahte be· 

sonders an dicken Gurten schwieriger herzustellen sind als einfache Quernahte. 
3 DaB fiir das VerschweiBen dieser Stelle besondere Aufmerksamkeit und Sachkenntnis erforderlich ist, war 

auBerdem an Bruchstiicken von Briickentragern und von Schienen festzustellen. Vgl. Zeitschrift des Vereins deut
scher Ingenieure, 1939, S. 1251. 

~ Vgl. Stahlbau 1934, S.9. 



Versuche tiber das Verhalten von geschweiBten StiiBen in der Druckzone von Tragern. 13 

Die SchweiBung geschah in der Gutehoffnungshutte zu Sterkrade und zwar durch Licht
bogenschweiBung. Es wurden ummantelte Elektroden der Marke "Pan" mit 4 und 5 mm 
Durchmesser verwendet. Der SchweiBstrom hatte eine Spannung von 30 bis 35 Volt; die 
Stromstarke betrug 180 bis 210 Ampere. Zunachst wurde die V-Naht im Steg des Tragers ge
schweiBt, dann die V-Naht im Druckflansch, hierauf die V-Naht im Zugflansch; schlieBlich 
sind die Flankenkehlnahte am Zugflansch hergestellt worden und zwar in der ersten Lage 
heide Nahte gleichzeitig, in der zweiten Lage nacheinander. 

B 

F=============~==~===F~~~~======~~====~'o~~~Ji~. 
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Abb.2 . 

Die Prufung erfolgte gemaB Abb. 28. Die Zahl der Lastspiele betrug 160 je Minute. Die 
Spannungen betrugen dabei in der Zugzone 0ubz = 0,6 und 00bz = 15,5 kg /mm2, in der Druck
zone 0ubd = 1 und Oobd = 26 kg/mm2. 

Die wichtigsten Feststellungen sind in der Zusammenstellung 3 niedergelegt. 
Hiernach brach der Tra-

ger D 1 nach 1 619500 
Lastspielen. Der Bruch el'
folgte in der Zugzone; er 

Zusammenstellung 3. 
Ergebnisse der Dauerbiegeversuche mit Tragern nach Abb.28. 

160 Lastspiele je min. 

ging von der Stumpfnaht Probek6rper G"bd (JaM auhz 

kg/mm' 
(Jabz 

kg/mm' 
Bemerkungen 

beim Zusammentreffen mit 
der Langsnaht aus. Die 
rechnerische Anstrengung 
an der unteren Flache des 
Flansches der Zugzone be
trug dabei 13 kg/mm2. 

Der Trager D 2 ertrug 
2111 800 Lastspiele mit 
Oobd = 26 kg/mm2, ohne 
einen RiB zu zeigen. 

Dl 

D2 

D2 

In der Druckzone blieb die 
Schweif3naht bei beiden Tragern 
ohne sichtbaren Schaden. 

Nach dies en Versuchen ist 
der Trager D 2 mit haherer 
Beanspruchung (in der Druck
zone Oubd = 1 kg/mm2 und 
Oobd = 30 kg /mm2) weitergepriift 
worden. Nach 338 600 Last
spielen ist in der Stumpfnaht des 
Flansches der Druckzone ein 
QuerriB beobachtet worden, der 
sich allmahlich auf rund % der 
Flanschbreite ausdehnteund beim 
Entlasten bis rund 4/10 mm 

kg/mm' kg/mm' 

26 0,6 

26 0,6 

30 O,!l 

15,5 

15,5 

18 

Nach 1 619500 Last-
spielen gebrochen. 

N ach 2 III 800 Last· 
spielen nicht gebro
chen; 

N ach 338 600 Last-
spielen RiB in der 
Stumpfnaht der 
Druckzone. 

Abb. :!I!. Bruchflache des Tragers D. 2. Zuerst 2111800 Lastspiele 
zwischen G"b = 1 kg/mm2 und Gobd= 26 kg/mm2, dann 345000 Last; 

spi!'le zwischen f"Tutd= 1 kg/mm2 und Gobd = 30 kgjmm2. 



14 Versuche mit Tragern I 30 zur Bestimmung des Einflusses der GroBe und der Form von Kehlnahten. 

klaffte. Nach 345000 Lastspielen wurde der Versuch abgebrochen und die RiB stelle frei
gelegt. Abb. 29 zeigt den vorgefundenen Zustand. Hiernach ging der RiB von den Stellen (l 

in der Wurzel der V-Naht des Flansches der Druckzone aus. 
1m ganzen zeigen die Versuche mit den Tragern D 1 und D 2, daB mit der Randspan

nung (Jobd = 26 kg(mm2 (Schwingweite S = 25) kgjmm2 keine Zerstorung in der Druckzone 
entstand. Beim Vergleich mit den Feststellungen unter A, S. 7 (Reihe 2, S = 15 kg(mm2) 
fand sich, daB die Widerstandsfahigkeit der Stumpfnaht in der Druckzone viel hOher ist als 
in der Zugzone. 

Weiter ist durch den Versuch mit dem Trager D 2 zu erkennen, daB bei oftmaliger Uber
lastung der SchweiBnaht der Druckzone Querrisse in der SchweiBnaht erschienen. Die 
SchweiBnaht stand anfanglich, also vor dem Versuch, unter erheblichen Zugspannungen 1; 
beim Dauerversuch ist ein oftmaliger Wechsel der Zugspannungen erfolgt, der zu dem Zug
bruch nach Abb. 29 fiihren konnte 2. 

c. Versncbe mit Tragern I 30 znr Bestimmnng des Einflusses der 
Grofie nnd der Form von Kehlnahten an den Enden der 

Gnrtverstarknngen. 
Durch die Versuche, die unter A., Seite 9 ff. beschrieben sind, sowie durch die Versuche, 

tiber die in Heft 8, S. 11 berichtet ist, wurde festgestellt, daB die Enden der Gurtverstar
kungen durch sachgemaBe Formgebung und durch einfache Nachbearbeitung eine verhaltnis
ma13ig hohe Widerstandsfahigkeit erreichen. Nach diesen Beobachtungen schien es geboten, 
durch weitere Versuche festzustellen, . wie die Widerstandsfahigkeit der Enden der Gurt
verstarkungen verandert wird, wenn die Dicke und der Anstiegwinkel der Stirnkehlnaht ge
andert wird. Der Deutsche AusschuB ftir Stahlbau hat die Durchfiihrung dieser Unter
suchungen in seiner Sitzung yom 5. Januar 1937 in Gottingen gutgeheiBen. Ein Arbeits
ausschuB, bestehend aus den Herren Ministerialrat Professor Dr.-lng. Schaechterle, Ober
ingenieur Dr.-lng. Scharnow, Professor Dr.-lng. Kloppel und dem Berichter, hat den Arbeits
plan geprtift und gutgeheiBen. 

1. Arbeitsplan. 
Die Versuchskorper waren Trager 1 30 aus St 37 mit den in Abb. 30 angegebenen Ab

messungen. Die Auflagerentfernung betrug 3000 mm; die Lange der Trager war 3200 mm. 

A 
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Abb.30. 

Die Belastung erfolgte an 2 symmetrisch zur Mitte der Balkenlange gelegenen Stellen im 
Abstand von 550 mm. Die Trager besaBen in der Zugzone und in der Druckzone eine Gurt
verstarkung von 85 mm Breite und 25 mm Dicke. Die Stirnkehlnaht an den Enden der Gurt
verstarkung war wie folgt vorgesehen 

1 Vgl. Bauingenieur 1938, S. 523 ff. 
2 Vgl. auBerdem Stahlbau 1934, S. 9 ff. 



Durchfiihrung der Versuche. 15 

~eigung der 
Dicke Stirnkehlnaht gegen 

der Stirnkehlnaht die Gurtebene 

Reihe I, Kehlnaht nach Abb. 31 
Reihe 2, Kehlnaht nach Abb. 32 
Reihe 3, Kehlnaht nach Abb. 33 
Reihe 4-, Kehlnaht nach Abb. 34 
Reihe 5, Kehlnaht nach Abb. 34 jedoch . 

a ecce 5 mnl 
a = 8 mnl 
a = 11 mm 
a = 11 mm 
a = I;i mm 

25° 
25° 
25° 
45° 
4ii 0. 

Das AnschweiBen del' Gurtverstarkungen geschah im Werk Sterkrade del' Gutehoffnungs
hutte. Die Stirnkehlnahte del' Reihe 5 sind nachtraglich auf Tragern hergestellt worden, die 
von den Reihen Ibis 4 ubrig blieben; diese Arbeit erfolgte in del' Bruckenbauwerkstatt del' 
Maschinenfabrik EBlingen. Die tatsachlichen Mal3e del' Kehlnahte weichen von den bestelhen 
etwas ab, namentlich bei del' Reihe 4-, vgl. Zusammenstellung 4-, Spalten 15 und 16. 

2. Eigenschaften der Werkstoffe. 
Uber die Festigkeitseigenschaften des Stahls del' Trager gibt ein Bericht del' Werkstoff

prufstelle des Walzwerks Neu-Oberhausen Auskunft. Hiernach betrug die Streckgrenze 
27,7 kg/mm2, die Zugfestigkeit 4-1,8 kg/mm2 und die Bruchdehnung 26%. 

SpateI' sind aus dem Trager 1. V 2, vgl. Zusammenstellung 4, Proben entnommen worden. 
Diese lieferten fur den Werkstoff aus dem unteren Flansch des Tragers 

die obere Streckgrenze zu . (28,2 + 2H,8) 2 = 29,0 kg/mm2, 
die untere Streckgrenze zu . (26,6 + 2H,I) 2 = 27,8 kg/mm2, 
die Zugfestigkeit zu . . . . (4-1,3 + 41,8) 2 = 41,.5 kg/mm2, 
die Bruchdehnung zu . . . (30 + 28 ) 2 = 29 %, 
die Querschnittsverminderung zu (.52 + 67 ) 2 = .59%. 

b) Fur den Werkstoff aus dem Steg des Tragers 1. V 2 fand sich 
die obere Streckgrenze zu . (38,4 + 30,7) 2 = 34,5 kg/mm2, 
die untere Streckgrenze zu . (37,2 + 30,4) 2 = 33,8 kg/mm2, 
die Zugfestigkeit zu . . . . (47,3 + 42,9) 2 = 4.5,1 kg/mm2, 
die Bruchdehnung zu . . . (20 + 31 ) 2 = 25,5%, 
die Querschnittsverminderung zu (61 + 62 ) 2 = 61,.5 %. 

Del' Flachstahl fur die Gurtverstarkungen besaB nach den Mitteilungen del' Werkstoff
priifstelle des Walzwerks N euo berha us en folgende Eigenschaften: Streckgrenze 27,6 kg/mm 2, 

Zugfestigkeit 41,7 kgjmm2, Bruchdehnung 26%. 
Das SchweiBen del' Trager im Werk Sterkrade geschah mit SchweiBstaben del' Marke 

"Pan". Die 1. Lage ist jeweils mit Staben von 4 mm Durchmesser; die ubrigen Lagen sind 
mit Stab en von .5 mm Durchmesser hergestellt worden. Die Spannung des SchweiBstroms 
betrug bei den Staben von 4- mm Durchmesser 40 Volt, bei den Staben von .5 mm Durch
messer 55 Volt. Die Stromstarke war 180 bzw. 210 Ampere. Zunachst wurden die Langs
kehlnahte hergestellt und zwar bei den Triigern del' Reihe I in 2 Lagen, bei den Triigern del' 
Reihe 2 in 4 Lagen, bei den Triigern del' Reihe 3 in 6 Lagen, bei den Triigern del' Reihe 4 
ebenfalls in 6 Lagen. Die Stirnkehlniihte wurden durchweg mit SchweiBstaben von 4 mm 
Durchmesser hergestellt, bei den Triigern del' Reihe I in 3 Lagen, bei den Triigern del' Reihe 2 
in 6 Lagen, bei den Triigern del' Reihe 3 in 12 Lagen, bei den Triigern del' Reihe 4 in .5 Lagen. 

Die Enden del' Stirnkehlniihte an den Gurtverstarkungen wurden mit einer kugelformigen 
Friiserfeile von 1.5 mm Durchmesser (Zahnung 3) bearbeitet, jeweils soweit, daB im Ubergang 
del' Stirnkehlnaht zum Tragergut keinerlei unbearbeitete Stellen zurtickblieben; es entstand 
stets ein allmahlicher Ubergang von del' Stirnkehlnaht zum Tragergurt, so wie dies unter A 
in Abb. 23 und im vorliegenden Teilbericht durch Abb. 37 erkennbar ist. 

3. Durchfiihrun~; der Yersuche. 
Bei del' Priifung del' Balken war die Last festzustellen, die mindestens zweimillionenmal 

getragen werden kann, ohne daB ein Bruch eintritt. Die Zahl del' Lastspiele, die in del' Minute 
ausgefuhrt wurden betrug 210. Verwendet wurde wie fruher eine hydraulisch betriebene 
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18 Versuche mit Tragern 130 zur Bestimmung des Einflusses cler GroBe und cler Form von Kehlnahten. 

Spalte 16 ist die Dicke eingetragen, die tatsachlich vorhanden war. Der tatsachliche Anstiegs
winkel aA der Stirnkehlnaht ist in Spalte 15 eingetragen. Er unterscheidet sich von dem 

Sollwert, der in Abb. 31 bis 34 einge. 
tragen ist. In der Regel ist der wirkliche 
Winkel a A kleiner als der Sollwert. Die 
Ergebnisse der Dauerschwellversuche 
finden sich in den Spalten 4 bis 14, so
wie in Spalte 17 der Zusammenstellung 4. 
In den Spalten 4 bis 6 sind die Spann
nungen eingetragen, welche sich fur die 
Querschnitte in den Ubergangen der 
Stirnkehlnahte der Gurtverstarkung zum 
Zugflansch berechnen, das ist in den 
Querschnitten Sz und S, der Abb. 30. 
In den Spalten 7 bis 9 sind die Spann
nungen eingetragen, die rechnungsmaBig 
in der Wurzel der Stirnkehlnaht also 

Abb. 35. Bruchstelle des Tragers 1. V 1 der Reihe 1. Stirnkehl. im Endquerschnitt der Gurtverstarkung 
naht nach Abb. 31; a = 5 mm; «A = 22°. auftreten. Die Anstrengungen sind 

Abb. 36. Bruchstelle des Tragers 1. VI der Reihe 1. 
Vgl. auch Abb. 35. 

Abb. 37. Bruchstelle des Tragers 1. V2 der Reihe 1. Stirnkehlnaht 
nachAbb.31; a=4,2mm; «A =22°. 

nur wenig groBer als die Anstren
gungen in den Querschnitten Sz und 
Sr. SchlieBlich finden sich in den 
Spalten 10 his 12 die rechnungs
maBigen Anstrengungen fur den 
Querschnitt, in dem der Bruch be
gonnen hat. In allen Fallen sind 
die Spannungen auf den Sollquer
schnitt des Tragers bezogen, der 
mit dem Widerstandsmoment W x 

= 653 cm3 eingefuhrt ist. Die 
Nachprufung des Widerstandsmo-

Abb.38. Bruchstelle des Tragers 3. V2 der 
Reihe 3. Stirnkehlnaht nach Abb. 33; 

a = 14,2 mm; <XA = 22°, 



Versuchserge bnisse. 19 

ments an einem Beispiel (Trager 3 V, 1) ergab WI: = 656 cm3, also emen nur unerheb
lichen Unterschied vom Sollwert. 

In Spalte 13 ist die Zahl der Lastspiele angegeben, die bis zum Ende des Versuchs gewirkt 
hat. In Spalte 14 ist angegeben, ob und wo del' TrAger gebrochen ist. 

Am wichtigsten ist zunachst die Tragkraft der Trager in Abhangigkeit von der Beschaffen
heit der Kehlnaht an den Enden der Gurtverstarkung. Die Dauerschwellbiegefestigkeit ftir 
2 Millionen Lastspiele, ausgehend von der Grundbelastung Gbu = 1 kg/mm2 im Ubergangs
querschnitt der Stirnkehlnaht zum Zugflansch des Tragers, also im Querschnitt 8z oder 8r 

betrug 
bei der Reihe 1 (aA = 22 ° ; Dicke der Kehlnaht a = 4,5 mm) 10 kg/mm2, 
bei der Reihe 2 (a A = 22 0; Dicke del' Kehlnaht a = 9 mm) 13 kg/mm 2, 
bei der Reihe 3 (aA = 22 °; Dicke der Kehlnaht a = 12,5 mm) 16 kg/mm2, 
bei der Reihe 4 (aA = 32 bis 45 ° ; Dicke der Kehlnaht a = 10 mm) 13 kg jmm2, 
bei der Reihe [) (aA = 45 ° ; Dicke der Kehlnaht a = 15,5 mm) 11 kg/mm2. 

Aus den Ergebnissen der Rei
hen 1 bis 3 geht zunachst hervor, 
daB mit Vel' g roB e run g 
der Dicke a der Stirn
kehlnaht eine Steige
rung derDauerschwell
biegefestigkeit einge
treten i s t ; sie ist da
be i von 10 auf 16 kg jmm2 

g est e i g e r two r den. Hiel'
nach war es im vorliegenden Fall 
zweckmaHig, die Stirnkehlnaht 
mindestens mit a = 12 mm aus
zufUhren. 

Mit der steileren Stirnkehlnaht 
der Reihe 4 ist eine geringere 
Dauerschwellbiegefestigkeit ent
standen als bei Reihe 3. 

Die Trager der Reihe [) habell 
weniger getragen als die Trager 
del' Reihen 3 und 4. Die Ursache 

Abh. 3U. 8chllitt durch die Stirnkehlnaht der Verstarkung des Zug
gurts des Tragers 3. V 3 der Reihe 3. Stirnkehlnaht nach Abb. 33; 

a = 12,0 mID; lX .1 = 22°. Bei b mit einer Fraserfeile bearbeitet. 

diesel' geringeren Tragfahigkeit dtirfte zu einem Teil in dem steileren Anstellwinkel aA der 
Stirnkehlnaht zu suchen sein, ferner in dem Umstand, daB die Verdickung der Stirnkehl
naht durch nachtragliches Auf trag en unvollkommen ausgeftihrt wurde. Die auBere und 
die innere Beschaffenheit der zusatzlich aufgebrachten SchweiBIagen war weniger gut als in 
den Ursprungslagen. Man wird durch dieses Ergebnis erinnert, daB die Gute der AusfUhrung 
der nachtraglichen Schweil3ung einen erheblichen Einflul3 auf die Tragfahigkeit der SchweiB
naht austibt. 

Weitere Aufschltisse geben die Abb. 35 bis 42. 
Abb . 35 bis 37 zeigen die Bruchstelle der Trager 1. V 1 und 1. V 2. Del' Bruch begann im 

Trager 1. V 1 in del' Wurzel der Stirnkehlnaht beim Ubergang zu den Langskehlnahten in 
Abb. 36 bei (t, (to 1m Trager 1. V 2 ist del' erste RiB in del' Stirnkehlnaht beobachtet worden. 
Del' Bruch des Tragers lag abseits davon , wie Abb. 37 zeigt. Der Anfang des Dauerbruchs 
bei b in Abb. 37 1 ist offen bar erst nach clem in Abb. 37 oben ersichtlichen Bruch der Stirn
naht erfolgt. Hiernach war eine Steigerung der Tl'agfahigkeit durch VergroBerung der Stirn
kehlnaht zu erwarten. 

In Abb. 38 ist die Bruchstelle des Triigers 3. V 2 del' Reihe 3 dargestellt. Hier beg ann 
del' Bruch in der bearbeiteten Kehle vor der Stirnkehlnaht. Auch beim Trager 3. V 1 lag 

1 Nach Abb. 37 ware es angezeigt gewesen, die Flankenkehlnaht auf eine groBere Erstreckung zu bearbeiten. 
2* 
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der Bruch an dieser Stelle. Beim Trager 3. V 4, dessen Stirnkehlnaht nur 11,5 mm dick war 
(gegen 12,0 bis 14,2 mm bei den andern Tragern) begann der Bruch noch in der Wurzel der 
Stirnkehlnaht. Diese Feststellung und die Beobachtungen an den Triigern der Reihen 1, 2 

I:: 

.. ... 
-c 

und 3 besagen, daB die Dicke der Stirnkehlnaht unter den vorliegenden Verhaltnissen min
destens a = 12 mm betragen muB, wenn der Bruch nicht mehr von der Wurzel der Stirn
kehlnaht ausgehen, sondern im Ubergang von der Stirnkehlnaht zum Gurt des Tragers unter 
hoheren Anstrengungen beginnen solI. 
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Abb. 39 und 40 zeigen Einzelheiten einer Stirnkehlnaht des Tragers 3. V 3, die im be
arbeiteten Ubergang vom Gurt zur Stirnkehlnaht ao = 16 kg /mm2 2027 600 Mal ertragen 
hat, ohne zu breehen. Es handelt sich demnaeh urn eine Stirnkehlnaht guter Beschaffenheit. 

Abb.41. Schnitt dul'ch die Stirnkehlnaht 
del'Verstal'kung des Zuggurts des Tl'agers 
5.4 del' Reihe 5. Stirnkehlnaht nach 
Abb. 34; a = 15,5 mm; IX.! = 45 °. Links 
oben liegt die Bl'uchstelle des Zuggurts 
des Tl'agers. Die nachtraglich aufgebl'achte 
letzte Lage unterscheidet sich durch ihr 
GeHigc von den darunter liegenden Lage-n. 

Es erscheint angezeigt, den Zustand 
nach Abb. 39 als zweckmaBig her
vorzuheben. 

In Abb. 41 und 42 sind Einzel
heiten der steil angelegten, nachtrag
Hch dicker gemachten Stirnkehlnaht 
des Tragers 5· 4 dargestellt. 

Abb. 42. Gefiige del' in Abb. 41 dal'gesteUtcn Stirnkehlnaht 
des Zuggurts des Tragcl's 5.4 bei del' Bruchstelle (Feld a in 

Abb.41). 

5. Zusarnrnenfassung der Versuchsergebnisse. 
Die zur Zeit wichtigsten Feststellungen sind die folgenden: 
a) Die Tragfahigkeit der Trager nach Abb. 30 war in hohem MaB von der Besehaffen

heit der Stirnkehlnaht der Gurtverstarkung abhangig. 
~) Die Dauerschwellbiegefestigkeit im Ubergangsquersehnitt del' Stirnkehlnaht zum Zug

flanseh des Tragers war bei den Tragern del' Reihe 3 (aA = 22°, n = 12,5 mm) am groHten; 
sie betrug, ausgehend von abn = 1 kg/cm2, abo = 16 kg /em2• Vgl. Seite 19. 

y) Dureh VergroBel'ung des Anstellwinkels itA = 22 ° (Reihe :3) auf itA = 32 bis 45 0 (Reihe 4) 
wurde die Widerstandsfahigkeit del' Trager vermindert. Vgl. Seite 19. 

b) Abb. 39 zeigt den Querschnitt del' Stirnkehlnaht eines Tragers der Reihe 3; dieser 
Querschnitt erwies sich bei den vorliegendell Versuchen als del' zweekmaBige. 
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