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D E R  N E U E  D E U T S C H E  H O C H W E R T I G E  B A U S T A H L  „ST. 58"') 
Ergebnisse vergleichender Voruntersuchungen zwischen dem normalen 
Konstruktions-Flusseisen „St. N." und dem hochwertigen Baustahl „St. 58" 

Bericht erstattet von Prof. M. Roil Direktor der E. M. P. A. 

Die Entwicklung des Eisenbaues ist auf das Engste 
mit den Fortschritten des Hüttenwesens verknüpft. Das 
Gusseisen wurde durch das Puddel-. bezw. Schweisseisen 
ersetzt, das seinerseits wieder vom Bessemer- und dann 
vom Martin- und Thomas-Flusseisen verdrängt wurde. Nach 
hartem, bereits 1855 begonnenem Kampfe, wurde das 
Puddel- bezw. Schweisseisen schliesslich vom Thomas-Fluss- 
eisen ganz verdrängt, dessen grosszügige Anwendung 
im Eisenbau um das Jahr 1890 erfolgte.2) In der Schweiz 
begegnen wir den ersten Eisenbtiuten in Thomas-Flusseisen 
an der Nordrampe der Gotthardbahn. Die Brücken des 
zweiten Geleises der Strecke Erstfeld-Gurtnellen wurden in 
den Jahren 1892 bis 1893 in Thomas-Flusseisen erbaut3.) 
Heute stehen wir vor der Frage der Verwendung des hoch- 
wertigen Baustahles ,,St. 58". 

Das normale Konstruktions-Flusseisen hat sich wäh- 
rend der verflossenen 35 Jahre, dank seinem grossen 
Arbeitsvermögen (Qualitätsltoeffizient nach'Tetmajer), vorzüp- 
lich bewährt. Hohe Festigkeiten, im Mittel 4,15  t/cm2, 
gepaart mit grosser ~ e h n u n g ,  im Durchschnitt 250/~imachen 
das Flusseisen zu einem idealen Baustoff. 

Bald zeigte sich im eisernen Grossbrückenbau die 
Notwendigkeit nach hochwertigem Konstruktionseisen. Im 
Tahre 1808 kam beim Bau der Elisabethbrücke über die 

U 

Donau in Budapest hochwertiger Fluss-Stahl von 5,25 t/cm2 
mittlerer Zugfestigkeit und 20 O/, Dehnung zur Verwendung.*) 
G. Lzizdenthnl und 0 H. Ammnnit5) verwendeten zum Bau 
der Hell-Gate-Bogenbrücke bei New-York in den Jahren 
1912 bis 1917 hochwertigen Kohlenstoffstahl von 4,65 bis 
5,39 t/cm2 Zugfestigkeit und 18 bis a r olo  Bruchdehnunge6) 

Deutschland verdankt die Einführung von Nickelstahl 
und Kohlenstoffstahl im Brückenbau Dr. Ing. F. Bolzny, 
Direktor der Gutehoffnungs-Hütte; die Anfänge dieser Be- 
strebungen gehen auf das Jahr 1909 zurück. Heute ist 
die Frage einer allgemeinen Verwendung des hochwertigen 
Baustahls „St. 58" in Deutschland Gegenstand lebhafter 
E r ö r t e r ~ n g . ~ )  

I) Die im Mai 1924 vereinbarte Bezeichnung „St. 58", entsprechend 
der Höchstfestigkeit von 58 ky/mm" wurde im November 1924, gestützt 
auf die Forderung einer Mindestfestigkeit von 48 kg/mm2, in „St. 48" 
abgeändert. Im folgenden ist dafür noch die erste Bezeichnung St. 58 
angewendet worden. 

2) L. Tet~rtajcr: Der Wert des Thomas-Fluss-Schmiedeeisens als 
Konstruktionsmrterial, Heft 3 der „Mitteilungen der Eidg. Material- 
prüfungsanstalt'l 1886. - Das basische Konverteisen als Baumaterial. 
„Schweiz. Bauzeitungtl, Bd. XVI, 1890. - Beitrag zur Fliisseisenfrrge. 
„Schweiz. Bauzeitung", Bd. XIX, 1892. - Das Tliomaseisen als Niet- 
material. „Schweiz. Bauzeitung<', Bd. XXII, 1893. 

Mehrttns: „Ueber die beim Bau der neuen Eisenbahnbrücken in 
Dirschau und Marienburg mit der Verwendung von Flusseisen gemachten 
Versuche und Erfal~rungen'~. Stahl und Eisen 1891. 

3) J.  Rrunner: „Beitrag zur geschichtlichen Entwicklung des 
Brückenbaues in der Schweiz". Dr.-Dissertation an der Eidg, Teclin. 
Hochschule, Nr. 248, 1924 

4) F. BoAny: „Theorie und Konstruktion versteifter Hängebrücken". 
Verlag W. Eogelmann, Leipzig, 1905. 

7 0. H. A»r?nann: „Transactions of the Am. Soc. of. Civ. Eog." 
1918. - Die Aufstellung der Hell-Gate-Brücke über den East-River in  
New York. „Schweiz. Bauzeitung", Bd 70, 1917. 

Medium-Steel der  amerikan. Hüttenwerke ist ein Siemens-MarLin- 

Der Einführung dieses Baustahls von 5,2 t/cm2 von 
mittlerer Festigkeit und 18 oIo Mindestdehnung, im Eisenhocli- 
und Brückenbau, sowie Behälterbau (Dampfkessel, Druck- 
rohre) wird seitens der deutschen Reichseisenbahnen, des 
Reichsverkehrsministeriums und der deutschen Hütten- und 
Eisenbau-Industrie grösste Beachtung zu i'eil. 

Für die besonderen Verhältnisse der Eisenbau-Industrie 
in der Schweiz bedarf die Einführung des Baustahls St. 58 
einer sorgfältigen Prüfung seiner Festigkeitseigenschaften 
und insbesondere seiner Eignung für die Verhältnisse in 
der Werkstätte und auf der Baustelle. Aehnliche Um- 
stände veranlassten das Oesterreichische Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten unter dem Vorsitze von K Haberkalt 
im Jahre 1912 anlässlich des Umbaus der Kaiser-Franz- 
Josef-Brücke über die Donau in Wien auch Versuche mit 
Kohlenstoffstählen mit hohem Mangangehalt einer gründ- 
lichen Prüfung zu ~nterziehen.~)  

Die nachfolgenden Ergebnisse vergleichender Festig- 
keits-Untersuchungen zwischen dem üblichen Konstruktions- 
Flusseisen, Fluss-Stahl-Normalgüte „St. NLL und dem hoch- 
wertigen Baustahl .St. 58" sollen als Vorversuche einen 
Einblick in das Wesen des neuen Baustahls gewähren. Die 
kostenlose Ueberlassung des Versuchsmaterials der beiden 
untersuchten Stahlsorten seitens der Gutehoffnungshütte 
verdankt die E. M. P. A. dem Entgegenkommen von 
Dr.-Ing. F. Bohny. 

A. Versuchs-Programm. 
Das Versuchsprogramm für die beiden Stahlsorten 

St. N = Flusseisen-Normalgüte und St. 58 = hochwertiger 
Baustahl umfasst: 

I. Chemische Analyse. 
11. Metallographische Untersuchung des Materials und 

zwar: I. im Anlieferungszustand, z. ausgeglüht. 
111. Feststellung der Gleichmässigkeit des Materials durch 

Ermittlung der Härtezahlen. 
IV. Zugversuche : Proportionalitätsgrenze, Fliessgrenze, 

Zugfestigkeit, Dehnung, Elastizitätsmodul. Material: I.  im 
Anlieferungszustand, 2. ausgeglüht, 3. kalt verarbeitet 
und 4. blauwarm geschmiedet. 

V. Druckversuche : Proportionalitätsgrenze , Quetsch- 
grenze, Dehnung, Elastizitätsmodul. Material im An- 
lieferungszustande 

VI. Kalt- und Härte-Biegeversuche. 
VII. Schlagzugversuche mit Rundstäben. Material : I. im 

Anlieferungszustand, 2. ausgeglüht. 
VIlI. Schlagbiegeversuche an eingekerbten kleinen Normal- 

stäben. Material : I.  im Anlieferungszustund, 2. aus- 
geglüht, 3. in gefrorenem Zustande. 

IX. Schlagbiegeversuche mit gelochten Stäben. Material 
im Anlieferungszustand: I. gestanzt, 2. gestanzt und 
nachgebohrt, 3. gebohrt. 
7, L'. Schaper: Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken und Ingenieur- 

Hochbaiiten. , ,Baute~hnik '~,  Heft az, 1924. . 
Osw. Erlingltagcn: Zur Geschichte des Werkstoffs für eiserne Brücken 

und zu den neuen Bestrebungen nach Verwendung eines hochwertigen Bau- 
stahles. ~ R r u p p s c h e  Monatshefte„ Mai 1925. 

8, I(< Haberkalt: Neuere Versuche mit hochwertigen Eisen für 
Traewerke. ..Oesterreicli. Wochenschrift für öffentl. Baudienst1< I914 und 

Fluastahl von 4,25 t/cm2 bis 4,8 t/cm2 Zugfestigkeit und 22 O/, Mindeat- 0esYerreicliisChe Versuche mit hochwertigem Eisen für ~ r a ~ w e r k e . * „ ~ i s e n -  
dehnung. hau", 1915. 

DER NEUE DEUTSCHE HOCHWERTIGE BAUSTAHL „ST. 58“')
Ergebnisse vergleichender Voruntersuchungen zwischen dem normalen
Konstruktions-Flusseisen „St. N.“ und dern hochwertigen Baustahl „St. 58“

Bericht erstattet von Prof. M. Roš, Direktor der E. M. P. A.

Die Entwicklung des Eisenbaues ist auf das Engste
mit den Fortschritten des Hüttenwesens verknüpft. Das
Gusseisen wurde durch das Puddel-, bezw. Schweisseisen
ersetzt, das seinerseits wieder vom Bessemer- und dann
vom Martin- und Thomas-Flusseisen verdrängt wurde. Nach
hartem, bereits 1855 begonnenem Kampfe, wurde das
Puddel- bezw. Schweisseisen schliesslich vom Thomas-Fluss-
eisen ganz verdrängt, dessen grosszügige Anwendung
im Eisenbau um das Jahr 1890 erfolgteß) In der Schweiz
begegnen wir den ersten Eisenbauten in Thomas-Flusseisen
an der Nordrampe der Gotthardbahn. Die Brücken des
zweiten Geleises der Strecke Erstfeld-Gurtnellen wurden in
den Jahren 1892 bis 1893 in Thomas-Flusseisen erbauts.)
Heute stehen wir vor der Frage der Verwendung des hoch-
wertigen Baustahles „St. 58“.

Das normale Konstruktions-Flusseisen hat sich wäh-
rend der verflossenen 35 Jahre, dank seinem grossen
Arbeitsvermögen (Q ualitätskoeffizient nach Tetmajer), vorzüg-
lich bewährt. Hohe Festigkeiten, im Mittel 4,15 t/cmz,
gepaart mit grosser Dehnung, im Durchschnitt 25 0/0, machen
das Flusseisen zu einem idealen Baustoff.

Bald zeigte sich im eisernen Grossbrückenbau die
Notwendigkeit nach hochwertigem Konstruktionseisen. Im
Jahre 1898 kam beim Bau der Elisabethbrücke über die
Donau in Budapest hochwertiger Fluss-Stahl von 5,25 t/cm2
mittlerer Zugfestigkeit und 20 °/0 Dehnung zur Verwendungf)
G. Líndmthal und O. H. Ammamıä) verwendeten zum Bau
der Hell-Gate-Bogenbrücke bei New-York in den Jahren
1912 bis 1917 hochwertigen Kohlenstoffstahl von 4,65 bis
5,39 t/cmz Zugfestigkeit und 18 bis 21°/0 Bruchdehnungfi)

Deutschland verdankt die Einführung von Nickelstahl
und Kohlenstoffstahl im Brückenbau Dr. lng. F. Bo/my,
Direktor der Gutehoffnungs-Hütte; die Anfänge dieser Be-
strebungen gehen auf das Jahr 1909 zurück. Heute ist
die Frage einer allgemeinen Verwendung des hochwertigen
Baustahls „St. 58“ in Deutschland Gegenstand lebhafter
Erörterung.7)

1) Die im Mai 1924 vereinbarte Bezeichnung „St. 58", cntspreclıend
der Höchstfestigkeit von 58 kg/mmz, wurde im November 1924, gestützt
auf die Forderung einer Mindestfestigkeit von 48 kg/mmz, in „St. 48'“
abgeändert. Im folgenden ist dafür noch die erste Bezeichnung St. 58
angewendet worden.

2) L. Tetmajer: Der Wert des Thomas-Fluss-Schmiedeeisens als
Konstruktionsmıteriul, Heft 3 der „Mitteilungen der Eidg. Material-
prüfungsanstalt“ 1886. _ Das basische Konverteisen als Baumaterial.
„Schweiz Bauzeitung“, Bd. XVI, 1890. _ Beitrag zur Flusseisenfrage.
„Schweiz. Bauzeitung“, Bd. XIX, 1892. _ Das Tlıomaseiscn als Niet-
material. „Schweiz Bauzeitung“, Bd. XXII, 1893.

/lle/ırtms! „Ueber die beim Bau der neuen Eisenbahnbrilcken in
Dirschau und Marienburg mit der Verwendung von Flusseisen gemachten
Versuche und Erfahrungen“. Stahl und Eisen 1891.

3) J. Brunner: „Beitrag zur geschichtlichen Entwicklung des
Brückenbaues in der Schweiz“. Dr.-Dissertation an der Eidg, Teclın.
Hochschule, Nr. 248, 1924.

4) F. B0/my-' „Theorie und Konstruktion versteifter Hängebríicken“.
Verlag W. Engelmann, Leipzig, 1905.

5) 0. HZ Aıımıann: „'I`ransactions of the Am. Soc. of. Civ. Eng.“
1918. _ Die Aufstellung der Hell-Gate-Brücke über den East-River in
New York. „Sclıweiz. Bauzeitung“, Bd 70, 1917.

Ü) Medium-Steel der amerikan, Hüttenwerke ist ein Siemens-Martin
Flusstahl von 4,25 t/cm? bis 4,8 t/cm? Zugfestigkeit und 22°/0 Mindest-
dehnung. - <

Der Einführung dieses Baustahls von 5,2 t/cmz von
mittlerer Festigkeit und 18 °/0 Mindestdehnung, im Eisenhoch-
und Brückenbau, sowie Behälterbau (Dampfkessel, Druck-
rohre) wird seitens der deutschen Reichseisenbahnen, des
Reichsverkehrsministeriums und der deutschen Hütten- und
Eisenbau-Industrie grösste Beachtung zu Teil.

Für die besonderen Verhältnisse der Eisenbau-Industrie
in der Schweiz bedarf die Einführung des Baustahls St. 58
einer sorgfältigen Prüfung seiner Festigkeitseigenschaften
und insbesondere seiner Eignung für die Verhältnisse in
der Werkstätte und auf der Baustelle. Aehnliche Um-
stände veranlassten das Oesterreichische Ministerium der
öffentlichen Arbeiten unter dem Vorsitze von K. Huber/salt
im Jahre 1912 anlässlich des Umbaus der Kaiser-Franz-
Josef-Brücke über die Donau in Wien auch Versuche mit
Kohlenstoffstählen mit hohem Mangangehalt einer gründ-
lichen Prüfung zu unterziehenfš)

Die nachfolgenden Ergebnisse vergleichender Festig-
keits-Untersuchungen zwischen dem üblichen Konstruktions-
Flusseisen, Fluss-Stahl-Normalgüte „St. N“ und dem. hoch-
wertigen Baustahl „St. 58“ sollen als Vorversuche einen
Einblick in das Wesen des neuen Baustahls gewähren. Die
kostenlose Ueberlassung des Versuchsmaterials der beiden
untersuchten Stahlsorten seitens der Gutehoffnungshütte
verdankt die E. M. P. A. dem Entgegenkommen von
Dr.-Ing. F. Bohny.

A. Versuchs-Programm.
Das Versuchsprogramm für die beiden Stahlsorten

St. N =Flusseisen-Normalgüte und St. 58 = hochwertiger
Baustahl umfasst:

I. Chemische Analyse. `
Il. Metallographische Untersuchung des Materials und

zwar: 1. im Anlieferungszustand, 2. ausgeglüht.
Ill. Feststellung der Gleichmässigkeit des Materials durch

Ermittlung der Härtezahlen.
IV. Zugversuche: Proportionalitätsgrenze, Fliessgrenze,

Zugfestigkeit, Dehnung, Elastizitätsmodul. Material: I. im
Anlieferungszustand, 2. ausgeglüht, 3. kalt verarbeitet
und 4. blauwarm geschmiedet. 1

V. Druckversuche: Proportionalitätsgrenze, Quetsch-
grenze, Dehnung, Elastizitätsmodul. Material im An-
lieferungszustande

VI. Kalt- und Härte-Biegeversuche.
VII. Schlagzugversuche mit Rundstäben. Material: 1. im

Anlieferungszustand, 2. ausgeglüht.
Schlagbiegeversuche an eingekerbten kleinen Normal-
stäben. Material: 1. im Anlieferungszustund, 2. aus-
geglüht, 3. in gefrorenem Zustande.

IX. Schlagbiegeversuche mit gelochten Stäben. Material
im Anlieferungszustand: 1. gestanzt, 2. gestanzt und
nachgebohrt, 3. gebohrt.

Vlll.

7) C. S:/ıııper.' Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken und Ingenieur-
Hochbauten. „Bautechnik“, Heft 22, 1924. 1 ~ '

Orw. Erlı'nglıagm.' Zur Geschichte des Werkstoffs für eiserne Brücken
und zu den neuen Betrebungen nach Verwendung eines hochwertigen Bau-
stahles. «Kruppche Monatshefteı, Mai 1925.

3) K. Haberkalt: Neuere Versuche mit hochwertigen Eisen für
Tragwerke. „Oesterreich Wochenschrift für öffentl. Baudienst“ 1914 und
Oesterreiclıische Versuche mit hochwertigem Eisen für Tragwerke. „Eisen-
bau“, 1915.



Anlieferungszustand. - Material St. N. - Ausgcglülit. Anlieferungszustand. - Material St. 58. - Ausgeglülit. 

Abb 1 .  Metallogrnphische Uiitersuchiing der  Stälilc St. N und St. 58. - 70-faclie Vergrösserung. 

Vergleichende Versuche zwischen Die Materialgleichmässig- 
dem normalen Honstruktions-Fluss. keit der beiden Stal.ilsoi ten 
eisen St. N und dem hochwertigen ist eine sehr gute. DieHärte- 

Baustahl St. 58. zahlen der bis auf etwa 
goo oC ausgeglühten Stücke 

F 

ergeben bei St.  N fast ge- 
naue Uebereinstimmung mit 

2 .00~  r( den Härtezahlen des Mate- 
1 2 3 4 5 f 7 8 9 1  rials irn Anlieferungszustand. 

t l I "  s . .  . '  . , , . . .  
**80/10; 10 17 1 13 14 15 16 1 7 -  18 Sie bewegen sich zwischen 

108 und I 15. Bei Stahl S t  58 
" q ~ ~ ~ - g 2 0 ~ n q 2 0 ~  dagegen ist ein Abfall der 

mittlernHärtezah1 um 51850/ol 
von H = I 45 auf H = I 36,S1 

SI 1 4  zu verzeichnen (Abb 3). 
IV. Die Epgeb~isse  der um-  

58 f a s s e ~ ~ d e n  Zzlgvel-suche lassen 
sich wie folgt zusammenfas- 
sen : Rundstäbe, Durchmes- 

Abb 2 und 3. Hartezahlen H nach Biinell fu i  Stahle St. N und St. 53. ser 10 mm aus den Ecken der 
Material im Anlieferungszustand. Material ausgegliiht. Winkeleisen 80 >( 80 X 10 

herausgearbeitet, zeigen bei 
B. Versuchs-Ergebnisse. beiden Stahlsorten ausgeprägt höhere Fliessgrenzen of und 

I. Die Che~~zische A~qnlyse ergibt : Zerreissfestigkeiten ß„ als den Flanschen der Winkeleisen 
entnommene Flachstäbe von 30 X r o  mm Querschnitt. 

Stahl St. N Stahl Ct. 58 Die Hebung der 0,- und ß,-Werte bewegt sich zwischen 
Kohlenstoff C 0,100 01" 01345 "/CI 10 und 2 0 0 , ' ~  Der Unterschied erklärt sich durch die Ver- 
Silizium S i  o 010 0,200 schiedenheit der geometrischen Form der Stäbe (siehe die 
Phosphor P 0,085 0,015 nachstehende Tabelle I und Abb. 4 auf der nächsten Seite). 
Schwefel S O1O3O 0,015 
Mangan Mn 0,560 Oi7O5 
Der Stahl Ct. N mit O,IOO/~C zeigt die chemische Zu- Tabelle I. Zugfestigkeit. 

sammensetzung eines Flusstahls von Normalgüte. Der Stabe ungelocht 
P-Gehalt von 0,0850/, ist etwas hoch. - Der Stahl St. 58 Proport. Fliess- Ziigfes- Oehnunz  Kon- ilualilats- 
ist ein Kohlenstoffstahl, C-Gehalt 0,345 O I o ,  P- und S-Gehalt Grenze Grenze tigkeit n. B r i ~ c h  t rakt ion Koeffizient 

U A gering, 0.01 5 U/ ßi ~ = I I , ~ I J F  C = ~ -  

O l o  10 I 0 0  11. Die metallog~aplzisclze ~I~rters~clzuizg zeigt im An- AnlzPfert4,,gszusta7id 
lieferungszustand (Abbildung I )  : St N. Rundstab ~otnrn 3.14 4,96 21,o 60,5 1,rg 

bei St .  N irn Einklange mit der chemischen Analyse , Flachstab 30 X 10  2,43 2,73 4,15 29,o 56,s I 20 

das normale Gefüge eines Kohlenstoffstahles von rund ,, , V I 2,76 4,10 31,O 59,O 1 , 2 7  

o, 10 01, C. Vorwiegend Ferrit (hell) und wenig Perlit (dunkel.) St 58 Rundstab ro Inrn 3,25 6 3 3  21,I 49,5 J,34 
bei S t  58 zeigt das Strukturbild etwa 21,  Ferrit und I ,  Flachstab 3 0 X  ' 0  ~ 3 6 ~  313' 5.48 23.0 42.5 

11, Perlit. C-Gehalt, in Uebereinstimmung niit der che- Gcgluht 
3 08 5,65 22,3 486 1 ~ 2 6  

mischen Analyse, rd.  0,30O/o. St. N Rundstab a) iomm 3.06 3,23 5,10 29,o 54,o 1,48 
Irn ausgeglühten Zustand (30 Minuten im elek- s t .58 R u n d s t a b a i o m m  3,06 3,63 6,32 2 r , 0  47,s 1,33 

trischen Ofen bei 950 O C  aiisgeglüht) zeigen beide Stahl- ges ch,,22tdct 
sorten die ursprüngliche, nur durch das Glühen grobkristallin St. N. Stab X i o  2 ~ 1 4  3,90 4+75 3 51,s 0,536 
gewordene Struktur. , Stab 1 0 x 6  4,63 5, '7 7 5  61,o 0,388 

111. Die Hartesalzletz H (Kugeldurchmesser 9 , s  mm, St. 58 Stab 3 o x  1 0  2,55 4,73 5,78 1 6 ~ 8  40,o 0,970 
Kugelbelastung 1000 kg) an 18 Stellen der Winkeleisen, an , Stab 10 X 6 566  6 4 1  1 1 , ~  50,o 0,720 

beiden Flanschen aussen und innen erhoben, bewegen ~ l ~ ~ ~ ~ ~ , ) ~  glSCh1,22,.dt1 
sich im Anlieferungszustande (Abbildung 2): bei St .  N st. N. stab 3 0 X  i o  2 , 2 2  3,70 578 8,9 45,o 0,470 
zwischen rog bis 1x3, schwanken somit d- r,8OIo um den ,, stab I o ~  6 5,18 6,97 6 0 37,o 0,418 
Mittelwert von H = I 11 ; bei St .  58 zwischen I 4 J  bis 149, st. 58 Stab 30 X 1 0  2,64 5,48 6,55 6 , ~  36,o 0,400 
Mittelwert H = 145, mittlere Schwankung 2 z,75 , Stab I O X  6 6-50 7,41 4 8 40,5 0.536 
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DieMater ia lg le ichmässig-
ke i t der beidenStahlsor ten
is te inesehrgute. DieHär te-
zahlen der b is auf etwa
900 OC ausgeglühtenStücke
ergeben bei St .N fast ge-
naue Uebere inst immungmi t
den Här tezahlendes Mate-
r ia lsim Anl ie ferungszustand.
Sie bewegen sich zwischen
108 und 115. BeiStahlSt 58
dagegenis t e in Abfa l l der
mi t t lernl - lär tezahlum 5,850/0,
von H~ 145 auf H: 136,5,
zu verzeichnen(Abb. 3).

IV. DieErgelmísseder um-
fasseııdenZugversuchelassen
sich wie folgtzusammenfas-
sen: Rundstäbe,Durchmes-
ser I0 mm aus denEckender
Winkeleisen80 >< 80 >< 10
herausgearbei tet ,zeigen bei

0 0 0 0

u n d S t .5 8 .
M a t e r i a la u s g e g l ü h t .

B. Versuchs-Ergebnisse.
I . D ie C/zemisc/ ieAnalyseerg ib t : A

S tah l St . N Stahl St . 58

beidenStahlsortenausgeprägthöhereFl iessgrenzenof und

Kohlenstof fC
Si l iz ium Si
Phosphor P
Schwefe l S
Mangan

0,100 0/0 . ° ›345 0,/0
0 .010
6.085
0,030

Mn 0,560

0,200
0,015
0,015
0.705

Der StahlSt . N mi t 0,100/0C zeigtd ie chemischeZu-

Zerreis_sfest igkei ten/3,. , a ls den Flanschender Winkeleisen
entnommeneFlachstäbevon 30><10 mm Querschni t t .
D ie Hebung der 0, - und ßz-Wertebewegt s ich zwischen
10 und 20 0/0. Der Untersch iederk lär ts ich durch die Ver-
sch iedenhei tder geometr ischenForm der Stäbe (s iehedie
nachstehendeTabel leI und Abb. 4 auf der nächstenSei te) .

Tabe l leI . Zug fes t igke i t .
S t ä b eu n g e l o c h t . 'sammensetzungeines Flusstah lsvon ,Normalgüte.Der

P-Gehal tvon 0,0850/0is t etwas hoch. - - Der StahlSt . 58
is t e in Kohlenstof fs tah l ,C-Gehal t0 ,3450/0, P- undS-Gehal t
ger ing,0,0150/0.

I I , `D ie mela l logmphíscheU1-ı leø 's1. ıc /zungze ig t im An-
l ie ferungszustand(Abbi ldung1) :

be i St . N im Eink langemi t der chemischenAnalyse
das normale Gefüge eines Kohlenstof fs tah lesvon rund
0,100/0 C. VorwiegendFerr i t (he l l )und wenigPer l i t(dunkel . )

be i St . 58 ze igtdas Strukturb i ldetwa 2/3 Ferr i tund
1/3 Per l i t . C-Gehal t ,in Uebere inst immungmi t der che-
mischenAnalyse,rd . 0,300/0.

Im ausgeglühtenZustand (30 Minuten im elek-
t r ischenOfen bei 950 OC ausgeglüht)zeigen beide Stahl-
sor tendie ursprüngl iche,nur durchdasGlühengrobkr is ta l l in
gewo_rdeneStruktur. '

I I I . D ie Här tezahlmH (Kugeldurchmesser9,5 mm,
Kugelbe lastung1000kg) an 18 Ste l lender Winkele isen,an
beiden Flanschenaussen und innen erhoben, bewegen
sich im Anl ieferungszustande(Abbi ldung2): bei St. N
zwischen109 bis 113, schwankensomi t± 1,80/0 um den
Mi t te lwer tvonH = 111; bei St . 58 zwischen141 bis 149,
MittelwertH: 145, mit t lereSchwankung± 2,750/0.

A n l i i f e r z m g r z u r í a ı ı d .
St . N . Runds tab(D 101nm

„ F lachs tab30 >< 10
„ „ , .

S t . 58 Runds tab(D 10mm
„ Flachs tab30 X 10

G a g / i l / z t .
St , N . Runds tab(D ıomm
S t . 5 8 R u n d s t a b( D 1 0 m m

K a l tg e s : / ı r ı z i e d e t .
St . N . S tab 3o><10

„ Stab 10 >< 6
St . 58 Stab 3o><10

„ Stab 10 X 6

B l a u w a r mg ı r d ı ı ı ı z k d r t .
St . N . S tab 30 >< 10

„ Stab 10>( 6
St . 58 Stab 30 X10

„ Stab 10><6

Propor l .
Grenze

0 `

2›43

2 ,61

3 ,06
3.06

2 1 1 4 '

2,55

2 , 2 2

2.64

Grenze
0 /

3 . 1 4
2›73
2 ,76
3 ! 2 5

3›31
3 .08

3,23
3.63

3.90
4.63
4.73
15.56

3,70
5 ,18
5.43
6,50

Fl iess- Zngies- Dehnung Kon- Qual i täts-
i lgkei l n. Bruch lrakl ion Koeff iz ienl

M ¬ Ätl “1›í.;3V*` «ft wie
4.96
4 1 1 5

4 1 1 °

6,33
5.48
5.65

5› ' °
6 ,32

4.75
5,17
5›73
6.44

5,28
6.97
6,55
7.41

24,0
29 ,0
3 I 1 o

21,1
23 ,0
22›3

2 9 , 0

21,0

11,3
7-5

16 ,8
11 ,2

8.9
6,0
6 ,1
4 . 8

60.5
5 6 1 5

59.0
49-5
42.5
43.5

54.0
4 7 . 5

S1«5
61 ,0
4 0 7 0

50,0

45 ,0
37›0

. 36 ,0
40 ,5

I O O

1,19
1 .20
1,27
T134
1 ,26
1 ,26

1 ,48
1 1 3 3

0.536
0,388
0 .970
0 ,720

0 ,470
0 ,418
0 ,400
0 ,536



'/Ü I

-
_ ¦§5 < sh .;<-.m-»f-¦<------~nu-~--~ --›¦-ks

--
0

_y_i:__

@..:,16,„1.
17k--

Z0
ßz=5ı55

ßlμqsz .A"\` it=2ı,n%
'__/jZ`5”) *Sit-211%

W¬`
____.__ 1

//,-„„._ ßZ=4_:;5 \\\
\

,/ \„ /l=2go %
-* /l=24,o %

Spannung

~9P; `C›ı5.« §3

ESAM =22zo ~2270 //omg An//lefanungszusfánd
fsısa ~^2150*2 150 ` ” --~ -=-=- ausgeg/077/'

0'/'n//cm:

essfs-s24-,

\02“-325 §„\\\¶,-ass

\\

-5\\
\\

\\
\\

\

o.„......-.,........,..-¬.,....,-
0 zu .va so 4o50 1017, X50 20.7 250 50,7

.fpez/'Ã De/ınunyen Ä /'n %.›, Mess/änge ~ 755!/F

Abb. 4. Spannungs-Dehnungs-Diagramme der Zugversuche
mit Rundstäbcn aus Material St. N und St. 58.
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Abb. 6. Spannungs-Dehnungs-Diagramme der Zugversuclıe
mit grossen Flachstäben aus Material St. N und St. 58.

Verschmiedungsmass l :12

1. Zllaleríal im Anl1`efe1'm1gs2ustand, Flachstäbe 30><10
mm (Tabelle I und Abbildungen 5 und 8).

a) Die Proportionalitätsgrenze 0,. beträgt im Mittel:
bei St.N 2,431/cmß, bei St. 58 2,61 t/cmfl. St. 58 weist
somit eine nur um 70/0 höhere Proportionalitätsgrenze auf.

b) Die Fliessgrenze des St. 58 von im Mittel 3,195
t/cm? ist um 16°/0 höher als bei St. N, wo sie im Mittel
2,745 t/c1n2 beträgt. Der Fliessbereich bei St. N zwischen
2 und 80/„O ist etwas länger als bei St. 58 von 2 bis 6°/00.

c) Die Mittelwerte der Zugfestigkeiten erreichen: bei
St.N 4,125 t/cm? und bei St. 58 5,565 t/cmfi. St. 58 be-
sitzt demnach eine 11m 35 0/0 höhere Zugfestigkeit.

d) Die spezif. Bruchdehnung mit 22,70/0 bei St. 58
ist gegenüber der Bruchdehnung von St. N, von 30 0/0,
um 24,4 °/0 geringer (Abbildung 9.)

e) Der Gütewert (Arbeitswert) beider Stahlsorten ist
praktisch gleich. Er beträgt bei St. N 1,24, bei St. 58 1,26.

f) Die Dehnungszahlen a:%für den Spannungsbe-
reich bis zur Proportionalitätsgrenze ergeben sich zu:

. für St. N a---i_- undW 2 113 000

für St. 58 a=-i-2030 ouo
als Mittelwerte der an Rund- und Flachstäben erhobenen
Spiegelmessungen. Der Unterschied beläuft sich auf 4°/0.

2. Material in ausgeglühlem Zustande, Rundstäbe
Cl) 10 mm (Tabelle I und Abbildung 4.)

a) Die Proportionalitätsgrenze wurde durch das Glühen
bei beiden Stahlsorten im Durchschnitt um 20 0/0 gehoben.
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Abb. 5. Spanrıungs-Dehnungs-Difıgranıme der Zugvetsuchc
mit grossen Flachstäben aus Material St. N und St. 53.
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Abb. 7. Spannungs-Delınungs-Diagramme der Zııgvcrsuche
mit kleinen Flachstäben aus Material St. N und St. 58.

Verschnıiedungsıııass I zó.

b) Die Fliessgrenze erfährt gleichfalls bei beiden
Stahlsorten eine geringe Erhöhung von 3 bis 120/0.,-
Der Fliessbereich wurde nur bei St. 58 verlängert.

c) Die Zugfestigkeiten erfuhren bei beiden Stahlsorten
keine nennenswerten Veränderungen.
' rl) Die Dehnungen haben bei St. N um rund 20 0/0
zugenommen; bei St. 58 sind sie unverändert geblieben.

e) Der Güte-Wert für St. N hat sich um 24°/0 ver-
grössert; für St. 58 zeigt er keine Veränderung. '

f) Die Dehnungszahlen a zeigen nur geringe Abnahmen:
, ' T I

be1St.N von 5-2-738% auf 2-2-7-;š)(= ---2,50/0)
, l l

bei St. 58 von Z-1% auf 2-13366 (=~ 1°/0)

_ J Die Unterschiede liegen innerhalb der Grenzen der
Messgenauigkeit.

3. Material in /mit 'uerarbcitetem Zustande. Flachstäbe
30 >< 10 mm und 10 >< 6 mm Querschnitt (Tabelle I.und
Abbildungen 6, 7 und 8).

Der Grad der Kaltvcrarbeitung beträgt bei den grossen
Stäben, von 30>< 10 mm Querschnitt, 1/12 und bei den
kleinen Stäben, von 10><6 mm Querschnitt, 1/G. Es zeigte
sich, dass bei beiden Stahlsorten die Fliessgrenze ganz
wesentlich, die Zugfestigkeit dagegen in weitaus geringerem
Masse gestiegen sind und zwar bei Verschmiedung 1/,gt

Fliessgrenze Zugfestigkeit
» t/cm? t/cmfi

bei St. N um 42 0/0 um 15 0/0
bei St. 58 um 47 0/0 um 4°/0



Flachstäbe ungelocht Flachstäbe gelocht 
Nettoquerschnitt~30~10mrn Net!oquerschnitt:34.lOmm 

1J,671-5";mm 
ff10 Messlänoe 

Bnheferungs- ica/t blauwarm m@eddfld vorgestanzt volhebdrt ' 
z d d n d  geschmiedet geschm und nadgebdrt 

Abb. 8. Vergleichende Zusammenstellung der Zugfestiglteiten, 
Fiiessgrenzen, Proportionalitätsgrenzen und Bruchdehnungen 

fiir ungelochte und gelochte Flachstäbe. 

Abb. 10. Zugversuche mit kleinen Flachstäben, Material St.  N und St.  58, 
kaltgeschmiedet. Verschmiedungsmass 1 : 6 .  

Mit zunehmender Verschmiedung treten die Erschei- 
nungen der wesentlichen I-Iebung der Fliessgrenze und 
weniger starken Erhöhung der Zugfestigkeit noch deutlicher 
in Erscheinung und zwar bei Verschmiedung 'I6: - 

Fliessgrenze Zugfestigkeit Abb. 9. Zugversuche mit grossen Flachstäben. 
t/cma t/cme Von linlrs nach rechts : 

bei s t .  N um 68 @/o uni 26 O l 0  St.  N in Blauwärme geschniiedet, St. N im Anlieferungszustand, 
bei St. 58 um 74 O I 0  um 16O/, St.  58 im Anlieferungszustand, St. 58 in Blauwärme geschmiedet. 

Verschmiedungsmass 1 : 12. 
Die Dehnungen nehmen in gleichem Sinne ab, wie 

die Fliessgrenzen gehoben wurden, 
nämlich bei Verschmiedung I/„ l/ti 

bei St. N von 30 auf I I ,3  010 7,5 O/o 

bei St. 58 von 22,70/0 auf 16,s O I o  I I , 2  O / o  

Auffallend ist die geringere Abnahme der Dehnungen 
durch die Kaltverschmiedungen bei St. 58 gegenüber St. N 
(Abbildung 10). Die Dehnungszahlen zeigen innerhalb der 
Genauigkeitsgrenze der Messung keine Veränderung. 

4. Material z'Y1 Blauwärme uvtd durch diese hindurch 
geschmiedet, Wärmeintervall von etwa 550 0 Cauf etwa 200 OC. 
Flachstäbe 3 0 X  10 mm und 1 0 x 6  mm Querschnitt (TabelleI, 
Abbildungen 6, 7 und 8). 

Sowohl bei St. N als St. 58 traten die Erscheinungen, 
die sich infolge der Kaltverschmiedung zeigten, noch aus- 
geprägter zu Tage. Die Fliessgrenzen und die Zugfestig- 

I 
20 

I 
30 40 

Spezifische Verkürzungen C Ni %. 

Abb. 1 1  Spannungs-Dehnungs-Diagramm der Drucltversuche 
mit Prismen I X 1 X 3 cm, 

Material St.  N und St.  58 im Anlieferungszustand. 

Abb. I2 (rechts). Fliessfiguren nach den Druckversucheii, 
Prismen 1,5,fach vergrössei t. 

keiten wurden noch mehr gehoben. Insbesondere tritt 
die Erhöhung der Zugfestigkeit bei St. N und 11, Ver- 
schmiedung auf, von 4,125 t/cm2 auf 6,97 t/cmZ, also um rd. 
7oOIo, während sie bei St. 58 von 5,565 t/cma auf 7,41 t/cmz 
steigt, somit um 33O/, zunimmt. 

Die Dehnungen nehmen bedeutend ab. Im Gegen- 
satz zur Kaltverschmiedung sind bei der Verschmiedung 
in der Blauwärme die Dehnungen kleiner bei St. 58 als 
bei St. N (Abb. 9). Die Dehnungsabnahmen stellen sich 

bei Verschmiedung: 1 /I z 
bei St. N von 30 01, auf 8,g 01, 6 O l 0  

bei St. 58 von 22,7 O l 0  auf 6,1010 4,8O/o 
~ie'Dehnungszah1 hat sich bei Stahl St. N nicht und 

bei Stahl St. 58 nur um - 4 %  verändert. 

St.  N. St. 58. 

Flaohsläbe ungeloohl' Flachsläbe gelocht
Neiioquerschnítt ' 50›«10mm Nstloquer'echníll:5l››<10mm

fißß/0/ff
1 Sk /V, _ I . ßzne//a
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Abb. 8. Vergleichende Zusammenstellung der Zugfestigkeiten,
Fliessgrenzen, Proportlonalitätsgrenzen und Bruchclehnungen

für ungelochte und gelochte Flachstäbe.
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Abb. 10. Zugversuche mit kleinen Flachstäben, Material St. N und St. 58,
kaltgeschmiedet. Verschmieclungsmass 1:6.

Mit zunehmender Verschmiedung treten, die Erschei-
nungen der wesentlichen Hebung der Fliessgrenze und
weniger starken Erhöhung der Zugfestigkeit noch deutlicher
in Erscheinung und zwar bei Verschmiedung 1/0:

Fliessgrenze Zugfestigkeit
t/cm* t/cm*

bei St. N um 68 0/0 um 26 0/0
bei St. 58 um 74°/0 um 16°/0

Die Dehnu_ngen nehmen in gleichem Sinne ab, wie
die Fliessgrenzen/ gehoben wurden,

nämlich bei Verschmiedung 1/12 1/0
bei St. N von 30 °/0 auf 11,3 0/0 7,5 0/0
bei St. 58 von 22,7 0/0 auf 16,8 0/0 11,2 0/0 .

Auffallend ist die geringere Abnahme der Dehnungen
durch die Kaltverschiniedungen bei St. 58 gegenüber St. N
(Abbildung 10). Die Dehnungszahlen zeigen innerhalb der
Genauigkeitsgrenze der Messung keine Veränderung.

4. Materı'al in Blauwärme 1/md durch diese hindurch
geschmiedet, Wärmeintervall von etwa 550 0 Cauf etwa zoo 0C.
Flachstäbe 3o>< ıo mm und 1o><6 mm Querschnitt (Tabelle I,
Abbildungen 6, 7 und 8).

Sowohl bei St. N als St. 58 traten die Erscheinungen,
die sich infolge der Kaltverschmiedung zeigten, noch aus-
geprägter zu Tage. Die Fliessgrenzen und die Zugfestig-
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Abb. 11. Spannungs-Dehnungs-Diagramm der Druclcversuche
mit Prismen l )(1)(3 cm,

Material St. N und St. 58 im Anlieferungszustand.

Abb. 12 (rechts). Fliessfiguren nach den Druckversuchen,
Prismen 1,5-fach vergrösseıt.

Abb. 9. Zugversuche mit grossen Flachstäben.
- Von links nach rechts:

St. N in Blauwärme geschmiedet, St. N im Anlieferungszustand,
St. 58 im Anlieferungszustand, St. 58 in Blauwärme geschmiedet.

- Verschmiedungsmass 1 : 12.

keiten wurden noch mehr gehoben. Insbesondere tritt
die Erhöhung der Zugfestigkeit bei St. N und 1/0 Ver-
schmiedung auf, von 4,125 t/cm2 auf 6,97 t/cmfi, also um rd.
7o 0/0, während sie bei St. 58 von 5,565 t/cm* auf 7,41 t/cm”
steigt, somit um 33 °/0 zunimmt.

Die Dehnungen nehmen bedeutend ab. Im Gegen-
satz zur Kaltverschmiedung sind bei der Verschmiedung
in der Blauwärme die Dehnungen kleiner bei St. 58 als
bei St. (Abb. 9). Die Dehnungsabnahmen stellen sich

bei _Verschmiedung: 1/12 1/0
bei St.N von 30 0/0 auf 8,9 0/0 6 0/0
bei St. 58 von 22,7 0/0 auf 6,10/0 4,8 0/0

Die Dehnungszahl hat sich bei Stahl St. N nicht und
bei Stahl St. 58 nur um ~ 40/0 verändert.

St. N. St. 58.

__ („_



Abb. 13. Kalt- und Härtebiegeversuche mit St. N und St. 58,
jeweils links im Anlieferungszustand, rechts gehärtet.

V. Druckversuche mit Prismen von 10>< 10 mm Quer-
schnitt und 30 mm Höhe. Material im Anlieferungszustand
(Abb. 11 und 12). Die Proportionalitätsgrenzen betragen:

Druck Zug
bci St. N 2,200 t/cm” 2,43 t/cm*
bei St. 58 2,325 t/cm2 2,61 t/cm?

Die Proportionalitätsgrenzen für Druck liegen bei
beiden Stahlsorten um rund 10°/0 tiefer, als die jeweiligen
Proportionalitätsgrenzen für Zug.

Die Quetschgrenzen (Druck) sind bei beiden Stahl-
sorten praktisch gleich den jeweiligen Fliessgrenzen (Zug.)
Die Dehnungszahlen für beide Stähle sind einander gleich
a= --L-. während ein Unterschied in den Dehnungs-2 040 000
zahlen für Zug und Druck bei St. 58 praktisch nicht be-
steht, ist bei Stahl St. N die Dehnungszahl für Druck:
a= ía,-3&3 um 3,5°/0 grösser als für Zug: a = 57%)-6

VL Kalt- und Hc'irtebz`e_ge1/ersuche. Die Biegezahlen
k=50% betragen bei St. N im ungehärteten und gehär-

teten Zustand k=1o0. Bei St. 58 erreicht k für die Kalt-
biegeprobe 71,5 und sinkt für die Härtebiegeprobe, auf
k=26,o. Die Kaltbiegeprobe ist unentbehrlich (Abb. 13).

VII. Die spezzfischeh Zerreissarbeíleh und die Bruch-
dehmmgen der Sc/zlagzugproben sind bei St. N und St. 58
grösser in ausgeglühtem Zustande. St. N gibt grössere
Werte der spezif. Schlagarbeiten und Bruchdehnungen als
St. 58 (Tabelle Il und Abbildung 14).
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Abb. 16. Kerbschlag-Biegeversuche an kleinen Norırıalstäben;
im Anlieterungsznstand (oben), gegliiht, gefroren (unten).
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Abb. I4. Schlag-Zugversuche mit Rundstäben von lO mm Durchmesser.
Material St. N und St. 58, im Anlieferungszustand.

Tabelle II. Schlagzug-Festigkeit.
Rundstäbe Io mm Durchmesser.

Deformationsarbeit Dehnung Kontraktion
des Brtıchquerschnittes Ä : (P

2
' mkg/cmz 0/0 °/„

38.6St. N. Im Anlieferungszustand 97,1
Aıısgegliiht 1 2 1,0
St. 56). Im Anlieferungszustand 91,8
Ausgeglliht 1 10,0

44,0
26,6
31,0

66,5
66,5
48.0
46.0

Vlll. Die Kerbschlagbíegefuersuche an normalen Stäben
von 10 >< 7,5 mm Bruchquerschnitt, Kerbtiefe 2,5 mm,
Kerbradius 1 mm, Stützweite 60 mm ergeben folgendes Bild:

Die spezifischen Schlagarbeiten in mkg/cmfi, an Stäben
aus dem Material im Anlieferungszustande, ausgeglüht und
in gefrorenem Zustande bei ~15°C festgestellt, sind durch-
weg bei St. N grösser als bei St. 58. Glühen vergrössert
die spezifischen Schlagarbeiten und die Biegungswinkel,
Frost bewirkt das Gegenteil (Vergl. Tabelle III sowie die
untenstehenden Abbildungen 15 und 16).

Tabelle III. Kerbschlag-Blegefestiglceit.
Kleine Normalstäbe, Briıohquersclınilt 1o>< 7,5 mm

. Kerbe in: Mittelwerte
- Aussen- Innen- Schenkel Def.-Arb. Bieg.-

fläche fläche mkg/cm” winkel
Deformat.-Arbeit mkg/cm2: ıp

Sz. N *)
lm Anlieferungszustand 11,8

12,0
Ausgegliiht 26,7 25,2 21,7 24,4
Gefroren, _ 15 “C 14,3 7,3 4,9 74

14.2 1,8 1,9 '

II,3

I2,5
1414
17,2 51°

83°

28°

I3,2

Sz 5ó”*)

Im Anlieferungszustand 8,9 8,3 9,1 8 3
7›7 3›5 7›4 '

Ausgeglüht 10,0 8,3 10,5 9,6 260
Gefroren, -15°C 6,1 5,8 5.5 5,8 17°

20°

*) Anmerkung. Kerbschlag-Biegeversuche mit kalt geschmiedeten
Stäben ergaben für beide Stahlsorten Kerbzähigkeitswerte gleich denjenigen
für den gefrorenen Zuatand Verschmiedung in Blauwärme bewirkt eine
weitere Abnahme der Kerbzähigkeit. '

52,5
l
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55,
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Abb. 17. Kerbzähigkciten von gelochten
stäben, Bruchquerschnitt l0)(7,5 mm, Stäben, Bruchquerschnitt l0)< lO mm,

Material St. N und St. 58 Material St. N und St. 58
im Anlieferungszustand, voll gestanzt, vorgestanzt und

geglüht, gefroren. nachgebohrt, voll ausgebohrt.

Abb 15. Kerbzähígkeiten von Normal-
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I X .  Die Sclzlngbiegeve~~sz4cIze 1.1cit geloclzte~t Sfciberz 
wurden mit Material im Anlieferungszustand ausgeführt. 
Die Versuchstäbe wurden voll gestanzt, vorgestanzt und 
nachgebohrt, und voll ausgebohrt. Lochdurchmesser 16 mm, 
Vorstanzung auf ro  mm, Bruchquerschnitt der Stäbe 
10 X 10 mtn, halbIrreisrunde Kerbe 7 inm tief, Kerben- 
radius 8 mm. 

Die Schlagarbeiten für die Stäbe mit vorgestanzten 
und nachgebohrten und voll ausgebohrten Kerben sind bei 
beiden Stahlsorten nicht wesentlichvon einander verschieden. 
Dagegen sind für diese Stäbe, für St.  N und St. 58, die 
Brucharbeiten wesentlich höher als bei den Stäben mit 
voll gestanzten Löchern. Diese Stäbe hielten die geringste 
Schlagarbeit aus, insbesondere diejenigen aus St. N-Material 
(Tabelle IV und Abbildungen 17 und 18). 

Tabe l le  IV. Schlag-Biegefestigkeit.  
Stäbe gelocfit. Bruchquerschnitt 

Deformalionsarbeit 
dcs Bruchqiiernchniltes 

iiikg/crn2 

SL. N. Vollgestanzt r,7 2,6 495 

213 6,3 315 
Vorgestanzt und 

nachgebohrt 44,s 60,; 
Vollausgebohrt 43,o 34>3 

10 X Iorrirn. 
Mittelwerte 

Deform.-Arb. Biegungs- 
rnkg/cm2 winke1 

'P 

St 58. Vollgestanzt I 4,o I r ,6 r r,7 
I r,7 24O 

1094 I3iO 917 
Vorgestanzt und 

nachgebohrt 29,o 28,o 28,5 65 O 
Vollausgebohrt 29,s zzi7 26.3 65 O  

F ü r  beide Stahlsorten zeigte sich ferner, dass: 

n)  Die Zugfestiglceiten des Netto-Querschnittes der 
voll gestanzten Versuchsstäbe, bei den gewählten Verhält- 
nissen, um rd. zoo/,, geringer sind als bei den voll aus- 
gebohrten, oder bis auf 6 mm vorgestanzten und dann 
nachgebohrten Stäben. 

6) Die Bruchdehnungen, gemessen auf 150 mm Länge, 
bei gestanzten Stäben sind um 50 O l o  geringer als jene der 
voll ausgebohrten oder vorgestanzten und dann nach- 
gebohrten Stäbe (Abbildung 8 und Abbildung 19). 

C) Das Fliessen zeigte drei Phasen a n :  erste Fliess- 
figuren vom Lochrande ausgehend; dann Fliessen über 
den ganzen, durch das Loch geschwächten Querschnitt; 
zuletzt Fliessen über den ganzen ungeschwächten Stab- 
querschnitt (Tabelle V und Abbildung 20). 

Tabel le  V. Zugfestigkeit.  
Stäbc gelocht 

Stäbe irn Erste Zuglcstigkcit 
Anlieferungszusland Fliessfiguren netto ßz 

Lochrand 
Voll gestanzt. St.N. z,az 3355 

S t .58  2,56 5 ,OS 
Vorgestanzt und 

nachgebohrt. St. N. 2,47 4-38 
St. 58 2,67 5,83 

Voll ausgebohrt. St. N. 2,;s 4,50 
St. 58 2.95 6903 

Dehnung nach 
Bruch auf I 5 cni 

A in mm 
7 t 0  mm 
590 i t  

C. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

I .  Der Arbeitswert des ' ~aus t ah l s  St. 58 (C = I , 2 6 )  
ist gleich dem des Fluss-Stahls Normalgüte St. N (c = I , 2 4 ) .  

2. Die Zugfestigkeit des St.  58 (ß, = 5,6 t/cmz) ist 
um 35 O l o  höher als dieZugfestigkeit des St. N (ß, = 4 , r  t/cmz). 

3. Die Fliessgrenze für Zug und die Quetschgrenze 
für Druclr sind bei St. 58 (9 = o, = 3,z t/cm2) um I 5  0 1 0  

höher als beim St.  N-Material (of = o, == 2,8 t/cmn). Das 
Verhältnis der Fliessgrenze zur Zugfestigkeit, alsKennzeichen 
der Eignung eines Stahlmaterials für dessen Kaltbearbeitung 
in der Werkstätte (Richten, Biegen, Vorstanzen) ist rela- 
tiv günstiger beim St.  58 -Material of : ß,= 0,58, als beim 
St.N-Material of : ß, = 0,67. Das Arbeitsvermögen im plas- 
tischen Bereich ist bei St. 58 grösser. 

Abb. 18. Schlag-Bicgeversuche mit gelochteii Stäben, Material St. N und St.58. 
Voll gestanzt (oben), vorgestanzt und nachgebohrt, voll ausgebohrt (unten). 

Brutto U ~ P -  
schnilfes 

q5 (0 (5 ?'J io 75 

Dehnungen in rnm, Messlange isom 

Dehnungen in mm, Messlange 75cm 

0 9.' (0 $5 50 I0 

Dehnungen /n mm, Messlange 75cm 

Abb 20. Spannungs.Dehnungsd1agrattrme der Zugversuche mit 
gelochten Flachstäben. Lochdurchn~esser l a  mm. Material St. N und St. 58. 

Oben: Stäbe mit voll gestanztem Loch; in der Mitte: Stäbe mit auf 10 mm 
vorgestanztem und auf 16 mm ausgebohrtem Loch ; 

unten: Stäbe mit voll ausgebohrtem Loch. 

IX. Die Sc/ılagbíegeversuc/ze mit ge/orhfeffı Släbm
wurden mit Material im Anlieferungszustand ausgeführt.
Die Versuchstäbe wurden voll gestanzt, vorgestanzt und
nachgebohrt, und voll ausgebohrt. Lochdurchmesser 16 mm,
Vorstanzung auf 10 mm, Bruchquerschnitt der Stäbe
1o>< 10 mm, halbkreisrunde Kerbe 7 ~ınm tief, Kerben-
radius 8 mm.

Die Schlagarbeiten für die Stäbe mit vorgestanzten
und nachgebohrten und voll ausgebohrten Kerben sind bei
beiden Stahlsorten nicht wesentlich von einander verschieden.
Dagegen sind für diese Stäbe, für St. N und St. 58, die
Brucharbeiten wesentlich höher als bei den Stäben mit
voll gestanzten Löchern. Diese Stäbe hielten die geringste
Schlagarbeit aus, insbesondere diejenigen aus St. N-Material
(Tabelle IV und Abbildungen 17 und 18).

Tabelle IV. Schlag-Biegefestigkeit.
Stäbe geloclıt. Bruclıquerschnitt 10 >< 10mm.

Deformalionsarbeit Mittelwerte
dcs Bruchqııerschniltcs Deform.-Arb. Biegungs-

ıııkg/cm? mkg/cm? winkel
(P

Sl. ZV. Vollgeslanzt 1,7 2,6 4.5 0
2.3 6.3 3.5 315 5

Vorgestanzt und
nachgebohrt 44,5 60,5 52,5 123°

Vollııusgebohrt 43,0 34,3 38,7 113°

S258. Vollgestanzt 14,0 11,6 11,7 H 7 24„
10.4 13.0 9.7 '

Vorgestanzt und
nachgebohrt 29,0 28,0 28,5 65 0

Vollausgebohrt 29,8 22,7 26,3 65 0

Für beide Stahlsorten zeigte sich ferner, dass:
a) Die Zugfestigkeiten des Netto~Querschnittes der

voll gestanzten Versuchsstäbe, bei den gewählten Verhält-
nissen, um rd. 20°/0 geringer sind als bei den voll aus-
gebohrten, oder bis auf 6 mm vorgestanzten und dann
nachgebohrten Stäben. '

b) Die Bruchdehnungen, gemessen auf 150 mm Länge,
bei gestanzten Stäben sind um 50 0/0 geringer als jene der
voll ausgebohrten oder vorgestanzten und dann nach-
gebohrten Stäbe (Abbildung 8 und Abbildung 19).

c) Das Fliessen zeigte drei Phasen an: erste Fliess-
figuren vom Lochrande ausgehend; dann Fliessen über
den ganzen, durch das Loch geschwächten Querschnitt;
zuletzt Fliessen über den ganzen ungeschwächten Stab-
querschnitt (Tabelle V und Abbildung 20).

Tabelle V. Zugfestigkeit.
Stäbe gelocht

Stäbe im Erste Zugfestigkeit Dehnung nach
Anlieferungszuland Fliessfíguren netto (iz Bruch auf 15 em

Lochrand
.Voll gestanzt. St.N.

St.58
Vorgestanzt und
nachgebohrt. St.N.

St.58

2,22
2,56

2.47
2.07

3›55
5.05

4.38
5.83

lin
7›°
5.0

13.7
8.5

mm

[Ilm

'H

Voll ausgebohrt. St.N. 2,55 4,50 13,6
St.58 2.95 6,03 10,0

C. Zusammenfassung der Ergebnisse.
1. Der Arbeitswert des Baustahls St. 58 (c=1,26)

ist gleich dem des Fluss-Stahls Normalgüte St. N (c = 1,24).
2. Die Zugfestigkeit des St. 58 (ßz=5,6 t/cm2) ist

um 35 0/0 höher als dieZugfestigkeit des St. N (ßz = 4,1 t/cm2).
3. Die Fliessgrenze für Zug und die Quetschgrenze

für Druck sind bei St. 58 (11/:(1, =3,2 t/cm2) um 15 0/0
höher als beim St. N-Material (of = 0, = 2,8 t/cmfi). Das
Verhältnis der Fliessgrenze zur Zugfestigkeit, als Kennzeichen
der Eignung eines Stahlmaterials für dessen Kaltbearbeitung
in der Werkstätte (Richten, Biegen, Vorstanzen) ist rela-
tiv günstiger beim St.58-Material of: ßz= 0,58, als beim
St.N-Material af: /›*„=0,67. Das Arbeitsvermögen im plas-
tischen Bereich ist bei St. 58 grösser.,
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Abb. 18. Schlag-Bicgeversuche mit gelochten Stäben, Material St.N und St. 58.
Voll gestanzt (oben), vorgestanzt und nachgebohrt, voll ausgebohrt (unten).
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Abb 20. Spannungs-Dehnungsdiagramme der Zugversuche nıit
gelochten Flachstäben. Lochdurchmesser lb mm. Material St. N und St. 58.

Oben: Stäbe mit voll gestanztem Loch; in der Mitte: Stäbe mit auf 10 mm
vorgestanztem und auf 16 mm ausgebohrtem Loch;

~ unten: Stäbe mit voll ausgebohrtem Loch. -



8. Die Schlagfestigkeit, durch die KerbZähigkeit und 
Schlagzugfestigkeit ausgedrückt, sowie das Schlagbiege- 
und das Scl~lagdehnungsvermögen sind bei St. 58 geringer 
als bei St. N. 

9. Die Härte des St. 58  ist etwa 3001, grösser, als 
die des St. N. 

10. Gegen Kaltverarbeitung verhält sich St. 58, inner- 
halb der Verscl-imiedungsgrade von lIl2 bis weniger 
empfindlich als St.  N. Der Gütewert nimmt bei St. 58 in 
geringerem Masse ab. (Ausnahme siehe unter 7'). 

11. Gegen Verarbeitung in Blauwärme ist St. 58, 
innerhalb der Verschmiedungsgrade bis I/„ empfind- 
licher als St. N. Der Gütewert sinkt bei St. 58 sehr stark. 

12. Gegen das Stanzen sind beide Stahlsorten sehr 
empfindlich. Die Zugfestigkeiten bei den geprüften Ver- 
suchstäben beider Stahlsorten nehmen um rd. 2o0I0, die 
Dehnungen um rd. 5001~ ab. Die Kerbzähigkeiten für voll- 
ausgebohrte oder vorgestanzte und nachgebohrte Stäbe 
erreichen bei St. 58 den 2'1,-fachen Betrag und bei St. N 
den 13fachen Wert der Kerbzähigkeiten von vollgestanzten 
Stäben. Der Abfall der Kerbzähigkeit rührt her von den 
Anrissen infolge des Stanzens, und wird durch die Härte 

Abh. 19. Zugversuche mit gelochten Stäben, Material St .  N und St. 58. 
Von links nach rechts:  voll gestanzt, vorgestanzt und nachgebohrt, 

infolge Kaltreckung beim Stanzvorgang gesteigert. 
voll a u s ~ e b o h r t .  

D. Schlussfolgerung. 
Der deutsche Baustahl St. 58, sorgfältige Herstellung 

4. Die Proportionalitätsgrenze für Zug ist bei St .  58 
(,D) = 2,6 t/cm2) iiur um 8010 höher als bei St.  N (,op = 2,4 
tlcmz.) Die Proportionalitätsgrenzen für Druclr sind bei 
beiden Stahlsorten rund roo,', niedriger als für Zug 
(St. 58 d o j  = 2,3 t/cmz, St. N do] = 2,2 t/cmz). Das Ver- 
hältnis von Proportionalitatsgrenze zu Fliess- bezw. Quetsch- 
grenze, als relativer Masstab für die Höhe der grössten 
zulässigen Beanspruchung, ist bei St.  N (op : 01 = 0,83) etwas 
vorteilhafter als beim St. 58 (oj : of = 0~77.)  

5. Die spezifische Bruchdehnungdes St.  58 (L= 22,7 OfO) 
ist um rd. 25 (lIo geringer als die des St.  N (1 = 30,00/~)  

- - 
vorausgesetzt, ist ein hochwertiges Erzeugnis. 

- 

Der wirtschaftliche Gewinn bei der Verwendung des 
hochwertigen Baustahles St.  58 hängt ab : vom lier,hdllm'~ 
der Mehrkostetz infolge des höhern Preises für St. 58 und 
der teuerern Verarbeitung des härtern und festern St. 58- 
Materials in der Werkstätte, ZUI* E r s p c c ~ ~ ~ i s  an  Gewiclzt. 
Diese Gewichtsersparnis kann, je nach Ai t und Grösse der 
Konstruktion, 10 bis des Gewichtes der gleichen Kon- 
struktion in St.  N-Material erreichen. 

Diese Schlussfolgerung ist aber an die Bedingung 
geknüpft, dass es den Hütten- und Walzwerken möglich 
sein wird, die Reinheit und die Gleichmässigkeit des Ge- 

6. Die Dehnungszahlen a = i sind für beide Stahl- füges, also die Qualität, zu garantieren, ohne nennenswerte 
Verteuerung der St. 58-Walzprodukte. 

sorten praktisch gleich : a = 
z 056 ooo X. 

7. Gegen Umbiegen im Anlieferungszustande und be- Mit der Durchführung der Festigkeitsversuche und 
sonders nach erfolgter Härtung ist St .  58 empfindlicher Auftragung der Versuchsergebnisse waren die Ingenieure 
als St. N Dr. 1. Brvtfzner* und A. Eichinge~ betraut. 

,I Sm, , , .
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Abb. 19. Zugversuche nıit gelochten Stäben, Material St. N und St. 58.
Von links nach rechts: voll gestanzt, vorgestanzt und nachgebohrt,

` voll ausgebohrt.

4. Die Proportionalitätsgrenze für Zug ist bei St. 58
(20,: 2,6 t/cm?) nur um 80/0 höher als bei St. N (Z0). == 2,4
t/cm2_) Die Proportionalitätsgrenzen für Druck sind bei
beiden Stahlsorten rund 10 0/0 niedriger als für Zug
(St. 58 ,laß = 2,3 t/cm2, St. N ,;o,=2,2 t/cm2). Das Ver-
hältnis von Proportionalitätsgrenze zu Fliess- bezw. Quetsch-
grenze, als relativer Masstab für die Höhe der grössten
zulässigen Beanspruchung, ist bei St.N (0,12 of: 0,83) etwas
vorteilhafter als beim St. 58 (01,: of=o,77.)

5. Die spezifische Bruchdehnung des St. 58 (2.: 22,7 0,0)
ist um rd. 250/0 geringer als die des St. N (/l=3o,00/0)

6. Die Dehnungszahlen a = ,Iísind für beide Stahl-

sorten praktisch gleich: a=;70š,%O

7. Gegen Umbiegen im Anlieferungszustande und be-
sonders nach erfolgter Härtung ist St. 58 empfindlicher
als St. N.

8. Die Schlagfestigkeit, durch die Kerbzähigkeit und
Schlagzugfestigkeit ausgedrückt, sowie das Schlagbiege-
und das Schlagdehnungsvermögen sind bei St. 58 geringer
als bei St. N.

9. Die Härte des St. 58 ist etwa 30 °/0 grösser, als
die des St. N.

10. Gegen Kaltverarbeitung verhält sich St. 58, inner-
halb der Verschmiedungsgrade von 1/12 bis 1/6, weniger
empfindlich als St. N. Der Gütewert nimınt bei St. 58 in
geringerem Masse ab. (Ausnahme siehe unter 7).

11. Gegen Verarbeitung in Blauwärıne ist St. 58,
innerhalb der Verschmiedungsgrade 1/12 bis 1/„, empfind-
licher als St. N. Der Gütewert sinkt bei St. 58 sehr stark.

12. Gegen das Stanzen sind beide Stahlsorten sehr
empfindlich. Die Zugfestigkeiten bei den geprüften Ver-
suchstäben beider Stahlsorten nehmen um rd. 20°/0, die
Dehnungen um rd. 500/0 ab. Die Kerbzähigkeiten für voll-
ausgebohrte oder vorgestanzte und nachgebohrte Stäbe
erreichen bei St. 58 den 21/2-fachen Betrag und bei St. N
den 13fachen Wert der Kerbzähigkeiten von vollgestanzten
Stäben. Der Abfall der Kerbzähigkeit rührt her von den
Anrissen infolge des Stanzens, und wird durch die Härte
infolge Kaltreckung beim Stanzvorgang gesteigert.

D. Schlussfolgerung.
. Der deutsche Baustahl St. 58, sorgfältige Herstellung

vorausgesetzt, ist ein hochwertiges Erzeugnis. l
Der wirtschaftliche Gewinn bei der Verwendung des

hochwertigen Baustahles St. 58 hängt ab: vom Ver/u'ı'Zlm's
der Mehrkosten infolge des höhern Preises für St. 58 und
der teuerern Verarbeitung des härtern und festern St. 58-
Materials in der Werkstätte, zur Erspamis an Gewicht.
Diese Gewichtsersparnis kann, je nach Art und Grösse der
Konstruktion, 10 bis 20 0/0 des Gewichtes der gleichen Kon-
struktion in St. N-Material erreichen.

Diese Schlussfolgerung ist aber an die Bedingung
geknüpft, dass es den Hütten- und Walzwerken möglich
sein wird, die Reinheit und die Gleichmässigkeit des Ge-
füges, also die Qualität, zu garantieren, ohne nennenswerte
Verteuerung der St. 58-Walzprodukle.

.0

Mit der Durchführung der Festigkeitsversuche und
Auftragung der Versuchsergebnisse waren die Ingenieure
Dr. ]. Brmmer und A. Eichinger betraut.
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D I S K U S S I O N  

Prof. B. Zschokke (Zürich), macht darauf arifmerksam, 
dass von den beiden zum Ver~leich ihrer mechanischen " 
Eigenschaften herangezogenenversuchs-Eisensorten, nämlich 
einem weichen Flusseisen (St. N) und einem Flusstahl 
(St. 58)) der letztgenannte, eben das neue Brückenmaterial, 
seiner chemischen Zusammensetzung nach, insbesondere 
was den Phosphor- und Schwefelgehalt anbetrifft, 0,015 OIo P 
und 0,015 OIo S sich durch grosse Reinheit auszeichnen, 
was natürlich und zwar speziell der äusserst geringe Phos- 
pborgehalt, die mechanischen Eigenschaften des Materials 
sehr günstig beeinflusse. Anderseits weise das weiche 
Flusseisen einen für ein erstklassiges Flusseisen ganz un- 
zulässig hohen Phosphorgehalt von 0,085 O/, auf. 

Er hält dafür. dass man für solche Versuche nur 
Eisensorten mit möglichst gleichem und möglichst niedrigem 
O/,-Gehalt an schädlichen Beimengen verwenden sollte, 
damit die Wirkung des Einflusses des höhern Gehalts an 
Kohlenstoff bei einem der beiden Versuchseisen klar und 
unverschleiert zum Ausdruck komme. Es dürften daher 
weitere Vergleichsversuche unter Berücksichtigung dieses 
Punktes am Platze sein. 

* 
Ober-Ing. Dr. Bünsl i  (Gerlafingen) stellt die Anfrage: 

Ob es nicht angezeigt sei, statt von einem neueiz deatsche~.c 
hochwertigen Baustahl St. 58, kurzweg von Baustahl St. 58 
zu sprechen. Es wäre möglich, dass durch die Umschrei- 
bung neu und deutsch die Auffassung Platz greifen könnte, 
es handle sich bei St. 58 um eine Stahlqualität, die von 
der deutschen Stahlindustrie entweder in einer bis jetzt 
nicht üblich gewesenen Zusammensetzung oder aber mit 
besonderen, bis jetzt unbekannten mechanischen oder pby- 
sikalischen Eigenschaften erzeugt würde. In Wirklichkeit 
liege aber nicht ein neues Erzeugnis der deutschen Indu- 
strie vor, sondern offenbar sei nur das Anwendungsgebiet 
- im vorliegenden Falle der Brückenbau - neu. 

i. 

Prof. H. Gt~gler (Zürich): Wie von Herrn Dr. Bünzli 
zutreffend bemerkt wurde, handelt es sich beim hochwer- 
tigen Baustahl St. 58 nicht um eine an sich neue Stahlsorte, 
da Stähle mit ähnlicher Zusammensetzung und ähnlichen 
Eigenschaften z. B. im Maschinenbau schon lange verwendet 
werden. Es handelt sich vielmehr darum, für Baukonstruk- 
tionen an Stelle des weichen Flusseisens ein Material 
höherer Festigkeit einzuführen. Dass dies bisher in grös- 
serem Masstab nicht geschehen, liegt an der bekannten 
Tatsache, dass das Material mit höherer Festigkeit im all- 
gemeinen eine wesentlich geringere Dehnung und ein 
wesentlich geringeres Arbeitsvermögen besitzt, bei der Ver- 
arbeitung in der Werkstätte eine weit sorgfältigere Behand- 
lung erfordert und die Gefahr in sich birgt, dass infolge 
nicht sachgemässer Verarbeitung die Sicherheit leidet. 

Soll also mit wirtschaftlichem Erfolg für Baukonstruk- 
tionen ein Material höherer Festigkeit oder das harte Mate- 
rial, wie der Stahlwerker es nennt, sich einführen, so muss 
es ein Material sein, das im Preise nicht allzulioch über 
dem gewöhnlichen Flusseisen steht und bei dem gleichzeitig 
die nachteiligen Eigenschaften des harten Materials tunlichst 
beseitigt sind. Nach den eingehenden Untersuchungen, 
über die uns soeben berichtet wurde, scheint im St. 58 
ein solches Material vorzuliegen. Es besitzt bei hoher Festig- 
keit eine hohe Dehnung und zeigt ein günstiges Verhalten 
gegenüber den üblichen Arten der Verarbeitung. Die vor- 
teilhaflen Eigenschaften sind nicht durch Legierung mit 

teuren Stoffen wie etwa Nickel und Chrom erzielt, wie 
aus den mitgeteilten Analysen hervorgeht, sondern durch 
eine im Vergleich zum gewöhnlichen Flusseisen viel weiter 
getriebene Reinigung von Phosphor und Schwefel und 
wahrscheinlich auch von eingeschlossenen Gasen. Ein 
solches Material lässt sich nach dem gewöhnlichen Thomas- 
verlahren nicht erzeugen, sondern es ist ein Siemens-Martin- 
Stahl, vielleicht auch ein im elektrischen Ofen nachbehan- 
delter Thomas-Stahl, jedenfalls ein Material, das in der 
I-Ierstellung teurer als der gewöhnliche Thomas-Stahl ist. 

Die Vermutung, die ausgesprochen wurde, es werde 
vielleicht in absehbarer Zeit alles Bauwerkeisen in der 
neuen Qualität geliefert werden, teile ich nicht, glaube viel- 
mehr, dass es ein Sondermaterial für Sonderzwecke bleiben 
wird. Es ist zu bedenken, dass es sich nicht allein schon 
im Stahlwerk teurer stellt, sondern dass auch das Aus- 
walzen und die Behandlung nach dem Walzen (Geradrichten 
usw.) den Werken grössere Schwierigkeiten und somit 
Mehrkosten verursacht. Aus diesen Gründen glaube ich 
kaum, dass eine allgemeine Verwendung des St. 58 sich 
wirtschaftlich rechtfertigt, dagegen wird er bei allen Bau- 
werken Vorteile bieten, wo die Dimensionen vorwiegend 
durch das Eigengewicht der Konstruktion bedingt sind 
oder wo aus andern Gründen eine Gewichtsersparnis 
wesentlich ist. Solche Fälle kommen bei uns relativ sel- 
tener vor, immerhin werden sich auch bei uns vorteilhafte 
Anwendungsr~öglichkeiten bieten (z. B. sind Turbinendruclr- 
leitungen genannt worden). 

Es wäre daher zu begrüssen, wenn das Material nicht 
nur im Laboratorium, sondern an einer Konstruktion prak- 
tisch erprobt werden könnte. 

Ober-Ing. F. Acke~izzann (Kriens-Luzern): Ich möchte 
die Frage erörtern, ob und wie der deutsche Baustahl 
St. 58 bei uns eventuell im Brückeiz- and Eisenlzochbau 
eingeführt werden kann. 

Erste Bedingung ist selbstverständlich die Wirtschaft- 
lichkeit. Für diese spielt aber ausser dem Mehrpreise auch 
die zulässige Beanspruchung, die unsere Behörden dafür 
festsetzen werden, eine Rolle. In Deutschland beträgt der 
Mehrpreis gegenüber dem normalen Konstruktionsflusseisen 
gegenwärtig für Form- und Stabeisen M. 12.50 und für 
Bleche M. 25.- pro Tonne. Ob uns die Deutschen den 
Baustahl zum gleichen Mehrpreise abgeben werden, ist 
noch fraglich. Dazu ltornmt die Mehrfracht aus Norddeutsch- 
land, gegenüber unserer jetzigen Bezugsquelle des Walz- 
eisens im Saargebiet und in Lothringen. Die zulässige 
Beanspruchung des Baustahles wird in Deutschland ent- 
sprechend der hohen Streckgrenze dieses Materiales zu 
2200 bis 2500 kg/cm2 angenommen. Da in der Schweiz 
die zulässigen Beanspruchungen des Flusseisens schon be- 
deutend unter den in Deutschland üblichen liegen, ist kaum 
anzunehmen, dass bei Einführung des Baustahles unsere 
Behörden die hohen in Deutschland angewandten Span- 
nungswerte mit übernehmen werden. 

Es ist begreiflich, dass etwas Neuem immer ein ge- 
wisses Misstrauen entgegengebracht wird. Bei der Einfüh- 
rung des Flusseisens war dies ebenfalls der Fall. Obgleich 
Flusseisen schon im Jahre 1886 für besondere Fälle ver- 
wendet wurde, mussten noch im Jahre 1892 Anstrengungen 
gemacht und Propaganda-Vorträge gehalten werden, um 
diesem, seither sich gut bewährten Material die nllgerneitte 
Einführung irn Brücken- und Eisenhochbau zu sichern. 

DISKUSSION

Prof. B. Zschokke (Zürich), macht darauf aufmerksam,
dass von den beiden zum Vergleich ihrer mechanischen
Eigenschaften herangezogenenVersuchs-Eisensorten, nämlich
einem weichen Flusseisen (St. N) und einem Flusstahl
(St. 58), der letztgenannte, eben das neue Brückenmaterial,
seiner chemischen Zusammensetzung nach, insbesondere
was den Phosphor- und Schwefelgehalt anbetrifft, o,o15 0/0 P
und o,o15 0/0 S sich durch grosse Reinheit auszeichnen,
was natürlich und zwar speziell der äusserst geringe Phos-
phorgehalt, die mechanischen Eigenschaften des Materials
sehr günstig beeinflusse. Anderseits weise das weiche
Flusseisen einen für ein erstklassiges Flusseisen ganz un-
zulässig hohen Phosphorgehalt von o,o85 °/0 auf.

Er hält dafür, dass man für solche Versuche nur
Eisensorten mit möglichst gleichem und möglichst niedrigem
°/0-Gehalt an schädlichen Beimengen verwenden sollte,
damit die Wirkung des Einflusses des höhern Gehalts an
Kohlenstoff bei einem der beiden Versuchseisen klar und
unverschleiert zum Ausdruck komme. Es dürften daher
weitere Vergleichsversuche unter Berücksichtigung dieses
Punktes am Platze sein. „.

Ober-Ing. Dr. B1}inøl1`(Gerlafingen) stellt die Anfrage:
Ob es nicht angezeigt sei, statt von einem neuen deulsc/ten
hochwertigen Baustahl St. 58, kurzweg von Baustahl St. 58
zu sprechen. Es wäre möglich, dass durch die Umschrei-
bung neu und deutsch die Auffassung Platz greifen könnte,
es handle sich bei St. 58 um eine Stahlqualität, die von
der deutschen Stahlindustrie entweder in einer bis jetzt
nicht üblich gewesenen Zusammensetzung oder aber mit
besonderen, bis jetzt unbekannten mechanischen oder phy-
sikalischen Eigenschaften erzeugt würde. ln Wirklichkeit
liege aber nicht ein neues Erzeugnis der deutschen Indu-
strie vor, sondern offenbar sei nur das Anwendungsgebiet
- im vorliegenden Falle der Brückenbau - neu.

.„.

Prof. H. Gzfıgler (Zürich): Wie von Herrn Dr. Bünzli
zutreffend bemerkt wurde, handelt es sich beim hochwer-
tigen Baustahl St. 58 nicht um eine an sich neue Stahlsorte,
da Stähle mit ähnlicher Zusammensetzung und ähnlichen
Eigenschaften z. B. im Maschinenbau schon lange verwendet
werden. Es handelt sich vielmehr darum, für Baukonstruk-
tionen an Stelle des weichen Flusseisens ein Material
höherer Festigkeit einzuführen. Dass dies bisher in grös-
serem Masstab nicht geschehen, liegt an der bekannten
Tatsache, dass das Material mit höherer Festigkeit im all-
gemeinen eine wesentlich geringere Dehnung und ein
wesentlich geringeres Arbeitsvermögen besitzt, bei der Ver-
arbeitung in der Werkstätte eine weit sorgfältigere Behand-
lung erfordert und die Gefahr in sich birgt, dass infolge
nicht sachgemässer Verarbeitung die Sicherheit leidet.

Soll also mit wirtschaftlichem Erfolg für Baukonstruk-
tionen ein Material höherer Festigkeit oder das harte Mate-
rial, wie der Stahlwerker es nennt, sich einführen, so muss
es ein Material sein, das im Preise nicht allzuhoch über
dem gewöhnlichen Flusseisen steht und bei dem gleichzeitig
die nachteiligen Eigenschaften des harten Materials tunlichst
beseitigt sind. Nach den eingehenden Untersuchungen,
über die uns soeben berichtet wurde, scheint im St. 58
ein solches Material vorzuliegen. Es besitzt bei hoher Festig-
keit eine hohe Dehnung und zeigt ein günstiges Verhalten
gegenüber den üblichen Arten der Verarbeitung. Die vor-
teilhaften Eigenschaften sind nicht durch Legierung mit

teuren Stoffen wie etwa Nickel und Chrom erzielt, wie
aus den mitgeteilten Analysen hervorgeht, sondern durch
eine im Vergleich zum gewöhnlichen Flusseisen viel weiter
getriebene Reinigung von Phosphor und Schwefel und
wahrscheinlich auch von eingeschlossenen Gasen. Ein
solches Material lässt sich nach dem gewöhnlichen Thomas-
verfahren nicht erzeugen, sondern es ist ein Siemens-Martin-
Stahl, vielleicht auch ein im elektrischen Ofen nachbehan-
delter Thomas-Stahl, jedenfalls ein Material, das in der
Herstellung teurer als der gewöhnliche Thomas-Stahl ist.

Die Vermutung, die ausgesprochen wurde, es Werde
vielleicht in absehbarer Zeit alles Bauwerkeisen in der
neuen Qualität geliefert werden, teile ich nicht, glaube viel-
mehr, dass es ein Sondermaterial für Sonderzwecke bleiben
wird. Es ist zu bedenken, dass es sich nicht allein schon
im Stahlwerk teurer stellt, sondern dass auch das Aus-
walzen und die Behandlungnach dem Walzen (Geradrichten
usw.) den Werken grössere Schwierigkeiten und somit
Mehrkosten verursacht. Aus diesen Gründen glaube ich
kaum, dass eine allgemeine Verwendung des St. 58 sich
wirtschaftlich rechtfertigt, dagegen wird er bei allen Bau-
werken Vorteile bieten, wo die Dimensionen vorwiegend
durch das Eigengewicht der Konstruktion bedingt sind
oder wo aus andern Gründen eine Gewichtsersparnis
wesentlich ist. Solche Fälle kommen bei uns relativ sel-
tener vor, immerhin werden sich auch bei uns vorteilhafte
Anwendungsmöglichkeiten bieten (z. B. sind Turbinendruck-
leitungen genannt worden).

Es wäre daher zu begrüssen, wenn das Material nicht
nur im Laboratorium, sondern an einer Konstruktion prak-
tisch erprobt werden könnte.

K.

Ober-Ing. F. Ac/eermaeın (Kriens-Luzern): Ich möchte
die Frage erörtern, ob und wie der deutsche Baustahl
St. 58 bei uns eventuell im Brücken- 1/md Eisenhochbau
eingeführt werden kann.

Erste Bedingung ist selbstverständlich die Wirtschaft-
lichkeit. Für diese spielt aber ausser dem Mehrpreise auch
die zulässige Beanspruchung, die unsere Behörden dafür
festsetzen werden, eine Rolle. In Deutschland beträgt der
Mehrpreis gegenüber dem normalen Konstruktionsflusseisen
gegenwärtig für Form- und Stabeisen M. 12.50 und für
Bleche M. 25.- pro Tonne. Ob uns die Deutschen den
Baustahl zum gleichen Mehrpreise abgeben werden, ist
noch fraglich. Dazu kommt die Mehrfracht aus Norddeutsch-
land, gegenüber unserer jetzigen Bezugsquelle des Walz-
eisens im Saargebiet und in Lothringen. Die zulässige
Beanspruchung des Baustahles wird in Deutschland ent-
sprechend der hohen Streckgrenze dieses Materiales zu
2200 bis 2500 kg/cm? angenommen. Da in der Schweiz
die zulässigen Beanspruchungen des Flusseisens schon be-
deutend unter den in Deutschland üblichen liegen, ist kaum
anzunehmen, dass bei Einführung des Baustahles unsere
Behörden die hohen in Deutschland angewandten Span-
nungswertemit übernehmen werden.

Es ist begreiflich, dass etwas Neuem immer ein ge-
wisses Misstrauen entgegengebracht wird. Bei der Einfüh-
rung des Flusseisens war dies ebenfalls der Fall. Obgleich
Flusseisen schon im Jahre 1886 für besondere Fälle ver-
wendet wurde, mussten noch im Jahre 1892 Anstrengungen
gemacht und Propaganda-Vorträge gehalten werden, um
diesem, seither sich gut bewährten Material die allgemeine
Einführung im Brücken- und Eisenhochbau zu sichern.



Auch ich habe gegen die allgemeine Einführung eines 
Baustahles mit &n uns heute bekannt gegebenen Eigen- 
schaften einige Bedenken. Ich will sie Ihnen bekanntgeben 
und lasse mich darüber gerne eines Besseren belehren. 

Wie Sie aus den uns vorliegenden Vorversuchen der 
Eidg. Materialprüfungsanstalt ersehen, verhält sich dieser 
Baustahl St. 58 bei der Biege- und Schlagprobe wesentlich 
ungünstiger als Flusseisen. Eine aus solchem Material er- 
stellte Konstruktion wird daher gegenüber den Stoss- u~zd 
Sclzlagwirkungen einer bewegten Last weniger widersiands- 
fdhig sein als eine gleiche aus Flusseisen. Dieser Nachteil 
wird namentlich bei kleinern Objekten noch erhöht, da 
eine Konstruktion in Baustahl berechnet leichter wird als 
eine solche in Flusseisen und bekanntlich Stoss- und 
Schlagwirkungen auf leichte Konstruktionen eine ungün- 
stigere Wirkung ausüben als auf schwerere. 

Für kleinere Bauwerke, wie sie in der Schweiz vor- 
wiegen und namentlich auch für solche Konstruktionen, 
die schon mit Rücksicht auf die Durchbiegung oder, wie 
man zu sagen pflegt, aus „praktischen Gründen" stärker 
dimensioniert werden, als wie dies die rein theoretische 
Berechnung ergibt, ist Flusseisen immer noch das zweck- 
mässigere I<onstrulrtionsmaterial. 

Der Baustahl mit seiner hohen Zug- und Druclrfestig- 
keit kommt nach meiner Ansicht erst bei grossen und 
ganz grossen Bauwerken voll zur Geltung, wo mit ihm 
ausserdem durch die Verminderung des Eigengewichtes 
erhöhte wirtschaftliche Vorteile erzielt werden. 

Wie Sie ferner gesehen haben, ist der Elnstizit~ts- 
rno&l des Baustahls St.  58 niclzt grösse~~ als beim Fluss- 
eisen. Da bei den kleineren Querschnitten aus Baustahl 
auch das Trägheitsmoment kleiner ist, wird die Durchbie- 
gung grösser und auch der I<nickwiderstnnd, wenigstens 
im Bereiche der Gültigkeit der Eulerschen Knicliformel, 
also für das Schlankheitsverhältnis l/i > 105, u ~ g ü n s i i g e ~  
als bei Flusseisen. Beim praktisch am meisten vorkom- 
menden Schlankkeitsverhältnis l/i = 30 bis 80 verhält sich 
nach der gegenwärtigen deutschen Berechnungsweise aller- 
dings Baustahl gegen Knicken günstiger, da in Deutsch- 
land ausserhalb der Gültigkeit der Eulerschen Knicliformel, 
wenigstens innerhalb l/i = o bis 60, mit der vollen Djwck. 
festigkeit gerechnet werden darf, während wir in der Schweiz 
hier nach der Tetmajer'schen Knickformel mit starken Ab- 
minderungen der normalen Druckfestigkeit rechnen müssen. 
Auch bei der Einführung des Baustahls werden aber unsere 
Behörden kaum von der bewährten Tetmajer'schen Knick- 
forme1 abgehen wollen. 

Im letzten I-Ierbst habe ich in Deutschland in ver- 
schiedenen grossen Werken diesen Baustahl verarbeiten 
gesehen. Man sagte mir, dass sich mit ihm Gewichtser- 
sparnisse bis zu 30 OJo1 je nach der Grösse des Objektes, 
crzielen lassen. Bei einem zum Vergleiche herangezogenen 
Objekte, das in Flusseisen ausgeführt 650 t wog, hat eine 
vergleichende Berechnung, je nachdem alle oder nur die 
wichtigsten der Kräftewirkung ausgesetzten Teile aus Bau- 
stahl angenommen wurden, ein Gewicht von 465 bis 505 t 
ergeben. Ferner wurde betont, dass durch Verwendung 
dieses Baustahles für die Nieten sich ausserdem infolge 
Reduktion der Nietzahlen und Vereinfachung der Stab- 
anschlüsse und Icnotenpunkte wesentliche Arbeitsersparnisse 
erzielen lassen. 

Wie Sie wissen, werden die Nietverbindungen allge- 
mein gegen Abscheren und Lochleibungsdruck berechnet. 
Beim Schlagen und Abkalten eines Nietes entsteht eine 
Sclzliesskraft, die in den verbundenen Teilen einen be- 
stimmten Gleitzciiderstnnd erzeugt. Wird dieser Gleitwider- 
stand bei der Belastung des Bauwerkes entweder durch 
die normale Beanspruchung des Nietes oder durch Stösse 
und Schläge überwunden, oder besitzt er eine ungenügende 
Schliesskraft, so wird der Niet lose. Wie Sie ferner wissen, 
muss aber ein loser Niet sofort durch einen festsitzenden 
ersetzt werden. Man verlässt sich also nicht auf die Scher- 
und Lochleibungsfestigkeit des Nietes, für die er berechnet 

wurde, sondern verlangt in erster Linie von ihm, dass er 
eine genügende Schliesskraft besitze. Bei der bei Fluss- 
eisennieten bisher üblichen Beanspruchung auf Abscheren, 
war erfahrungsgemäss stillschweigend auch die genügende 
Schliesskraft und der dadurch erzeugte Gleitwiderstand 
einer gut geschlagenen Nietverbindung gesichert. Ob nun 
bei den wesentlich höher beanspruchten Nieten aus Bau- 
stahl neben der grösseren Scherfestigkeit auch eine ent- 
sprechend grössere Schlic-sskraft erreicht werden kann, ist 
zweifelhaft und müsste erst noch durch Versuche festge- 
stellt werden. Aber auch der Vorteil der kleineren Niet- 
anzahl und damit einfacheren Knotenpunktausbildung kann 
hauptsächlich wiederum nur bei grossen Objekten von aus- 
schlaggebendem Einflusse sein. 

Grosse Objekte haben wir aber in der Schweiz we- 
nige und gegenwärtig leider gar keine in Eisen ausziiführen, 
sodass nach meiner Ansicht das Flusseisen in absehbarer 
Zeit nicht so bald aus unserem Eisenbau verdrängt wird, 
es sei denn, dass es gelingt, die erwähnten Nachteile und 
Mehrpreise des Baustahles aufzuheben. 

+ 
Prof. A. Rohn, Rektor der E. T. H. (Zürich): Bei der 

vorliegenden Diskussion handelt es sich wohl in erster 
Linie um die vermehrte Berücksichtigung hochwertiger 
Stahlarten im Brückenbau, wozu weitergehende Anpassungen 
der Stahlwerke nötig sind, als es bisher für den Gebrauch 
dieser Stahlarten im Maschinenbau der Fall war. Im 
Brückenbau ist der Materialpreis von viel grösserem Ein- 
fluss als im Maschinenbau. Uebrigens sind hochwertige 
Stahlarten besonders in Amerika schon lange vor dem 
Kriege im Brückenbau verwendet worden. Nickelstahl, der 
damals im Vordergrund stand, wurde rgIo  auch in Deutsch- 
land im Brückenbau eingeführt. 

Hochwertige Stahlarten kommen im Brüclrenbau nur 
für sehr grosse Bauwerke in Frage, bei denen vor allem 
aus auch eine Ermässigung des Eigengewichtes des eisernen 
Tragwerkes von wesentlichem Einfluss auf eine Gewichts- 
ersparnis sein kann. Auch lassen sich durch gedrungenere 
Anschlusskonstruktionen manche statischen Vorteile mit 
hochwertigem Material erzielen. Bei den grossen amerikani- 
schen Strombrücken waren diese Gesichtspunkte wegleitend. 

Für die Schweiz mit ihren kleinen Bauwerken spielen 
diese Fragen eine untergeordnete Rolle, denn voraussicht- 
lich wird sich für schweizerische Brücken der Mehrpreis 
der hochwertigen Stahlsorten nicht durch andere Vorteile 
in Masse kompensieren lassen. 

Immerhin müssen wir in der Schweiz selbstredend 
die Anstrengungen, die heute in Deutschland gemacht wer- 
den, mit Interesse verfolgen, da unsere eisernen Brücken 
natürlich dem jeweiligen Stand der Stahlindustrie jm Aus- 
land angepasst werden können. 

Die Weiterführung der Versuche, die die E. M. P. A. 
zur Abklärung der Festigkeits- und Elastizitätsfragen älterer 
und neuerer Stahlsorten vorgenommen hat, ist daher warm 
zu empfehlen. 

Dir. P. Sturzenegger (Zürich) : Nach den Worten der 
beiden Vorredner ist die Verwendung von hochwertigem 
Baustahl St. 58 vorab von wesentlichem Interesse für den 
Grosseisenbau, wie solcher aber für unsere schweizerischen 
Verhältnisse nur ausnahmsweise vorliegt. Eine reiche Ein- 
fuhr von WaIzprodukten aus Baustahl s t .  58 nach der 
Schweiz steht daher kaum zu erwarten, umsomehr da dessen 
Preise wohl wesentlich höher liegen als für Walzprodukte~ 
aus derzeitigem Flusseisen. Bei einer Preisdifferenzierung 
zwischen In- und Ausland ist m. E. eher zu befürchten, 
dass die deutsche Eisenbauindustrie mit Fertigprodukten 
aus Baustahl St. 58 den schweizerischen Markt in Zukunft 
bearbeiten wird. Nachdem der Verkaufspreis der Eisenbau- 
erzeugnisse sich aufbaut aus Materialpreis, Werkgestehiing, 
Allgemeinen Unkosten, Frachten und Bauaufstellung, so 
wird mit leichtern Ausführungsgewichten und Differenzial- 
preis für das Eisenhalbprodukt bei Verwendung von Bau- 

Auch ich habe gegen die allgemeine Einführung eines
Baustahles mit den uns heute bekannt gegebenen Eigen-
schaften einige Bedenken. Ich will sie Ihnen bekanntgeben
und lasse mich darüber gerne eines Besseren belehren.

Wie Sie aus den uns vorliegenden Vorversuchen der
Eidg. Materialprüfungsanstalt ersehen, verhält sich dieser
Baustahl St. 58 bei der Biege- und Schlagprobe wesentlich
ungünstiger als Flusseisen. Eine aus solchem Material er-
stellte Konstruktion wird daher gegenüber den Stoss- und
Sc/ilagwír/zungen einer bewegten Last weniger widerstands-
fähig sein als eine gleiche aus Flusseisen. Dieser Nachteil
wird namentlich bei kleinern Objekten noch erhöht, da
eine Konstruktion in Baustahl berechnet leichter wird als
eine solche in Flusseisen und bekanntlich Stoss- und
Schlagwirkungen auf leichte Konstruktionen eine ungün-
stigere Wirkung ausüben als auf schwerere.

Für kleinere Bauwerke, wie sie in der Schweiz vor-
wiegen und namentlich auch für solche Konstruktionen,
die schon mit Rücksicht auf die Durchbiegung oder, wie
man zu sagen pflegt, aus „praktischen Gründen“ stärker
dimensioniert werden, als wie dies die rein theoretische
Berechnung ergibt, ist Flusseisen immer noch das zweck-
mässigere Konstruktionsmaterial.

Der Baustahl mit seiner hohen Zug- und Druckfestig-
keit kommt nach meiner Ansicht erst bei grossen und
ganz grossen Bauwerken voll zur Geltung, wo mit ihm
ausserdem durch die Verminderung des Eigengewichtes
erhöhte wirtschaftliche Vorteile erzielt werden.

Wie Sie ferner gesehen haben, ist der Elastizitäts-
modul des Baustahls St. 58 nicht grösser als beim Fluss-
eisen. Da bei den kleineren Querschnitten aus Baustahl
auch das Trägheitsmoment kleiner ist, wird die Durchbíe-
gung grösser und auch der Knickwiderstand, wenigstens
im Bereiche der Gültigkeit der Eulerschen Knickformel,
also für das Schlankheitsverhältnis l/i> 105, ungünstiger
als bei Flusseisen. Beim praktisch am meisten vorkom-
menden Schlankkeitsverhältnis l/i = 30 bis 80 verhält sich
nach der gegenwärtigen deutschen Berechnungsweise aller-
dings Baustahl gegen Knicken günstiger, da in Deutsch-
land ausserhalb der Gültigkeit der Eulerschen Knickformel,
wenigstens innerhalb l/i = o bis 6o, mit der vollen Druck-
festigkeit gerechnet werden darf, während wir in der Schweiz
hier nach der Tetmajer'schen Knickformel mit starken Ab-
minderungen der normalen Druckfestigkeit rechnen müssen.
Auch bei der Einführung des Baustahls werden aber unsere
Behörden kaum von der bewährten Tetmajer'schen Knick-
formel abgehen wollen.

Im letzten Herbst habe ich in Deutschland in ver-
schiedenen grossen Werken diesen Baustahl verarbeiten
gesehen. Man sagte ınir, dass sich mit ihm Gewichtser-
sparnisse bis zu 30 °/0, je nach der Grösse des Objektes,
erzielen lassen. Bei einem zum Vergleiche herangezogenen
Objekte, das in Flusseisen ausgeführt 650 t wog, hat eine
vergleichende Berechnung, je nachdem alle oder nur die
wichtigsten der Kräftewirkung ausgesetzten Teile aus Bau-
stahl angenommen wurden, ein Gewicht von 465 bis 505 t
ergeben. Ferner wurde betont, dass durch Verwendung
dieses Baustahles für die Nieten sich ausserdem infolge
Reduktion der Nietzahlen und Vereinfachung der Stab-
anschlüsse und Knotenpunkte wesentliche Arbeitsersparnisse
erzielen lassen. 5

Wie Sie wissen, werden die Nietverbindungen allge-
mein gegen Abscheren und Lochleibungsdruck berechnet.
Beim Schlagen und Abkalten eines Nietes entsteht eine
Sclıliess/eraft, die in den verbundenen Teilen einen be-
stimmten Gleitwiderstand erzeugt. Wird dieser Gleitwider-
stand bei der Belastung des Bauwerkes entweder durch
die normale Beanspruchung des Nietes oder durch Stösse
und Schläge überwunden, oder besitzt er eine ungenügende
Schliesskraft, so wird der Niet lose. Wie Sie ferner wissen,
muss aber ein loser Niet sofort durch einen festsitzenden
ersetzt werden. Man verlässt sich also nicht auf die Scher-
und Lochleibungsfestigkeit des Nietes, für die er berechnet

wurde, sondern verlangt in erster Linie von ihm, dass er
eine genügende Schliesskraft besitze. Bei der bei Fluss-
eisennieten bisher üblichen Beanspruchung auf Abscheren,
war erfahrungsgemäss stillschweigend auch die genügende
Schliesskraft und der dadurch erzeugte Gleitwiderstand
einer gut geschlagenen Nietverbindung gesichert. Ob nun
bei den wesentlich höher beanspruchten Nieten aus Bau-
stahl neben der grösseren Scherfestigkeit auch eine ent-
sprechend grössere Schlicsskraft erreicht werden kann, ist
zweifelhaft und müsste erst noch durch Versuche festge-
stellt werden. Aber auch der Vorteil der kleineren Niet-
anzahl und damit einfacheren Knotenpunktausbildung kann
hauptsächlich wiederum nur bei grossen Objekten von aus-
schlaggebendem Einflusse sein.

Grosse Objekte haben wir aber in der Schweiz we-
nige und gegenwärtig leider gar keine in Eisen auszuführen,
sodass nach meiner Ansicht das Flusseisen in absehbarer
Zeit nicht so bald aus unserem Eisenbau verdrängt wird,
es sei denn, dass es gelingt, die erwähnten Nachteile und
Mehrpreise des Baustahles aufzuheben.

'K-

Prof. A. Rohn, Rektor der E. T. H. (Zürich): Bei der
vorliegenden Diskussion handelt es sich wohl in erster
Linie um die vermehrte Berücksichtigung hochwertiger
Stahlarten im Brückenbau, wozu weitergehende Anpassungen
der Stahlwerke nötig sind, als es bisher für den Gebrauch
dieser Stahlarten im Maschinenbau der Fall war. Im
Brückenbau ist der Materialpreis von viel grösserem Ein-
fluss als im Maschinenbau. Uebrigens sind hochwertige
Stahlarten besonders in Amerika schon lange vor dem
Kriege im Brückenbau verwendet worden. Nickelstahl, der
damals im Vordergrund stand, wurde 1910 auch in Deutsch-
land im Brückenbau eingeführt.

Hochwertige Stahlarten kommen im Brückenbau nur
für sehr grosse Bauwerke in Frage, bei denen vor allem
aus auch eine Ermässigung des Eigengewichtes des eisernen
Tragwerkes von wesentlichem Einfluss auf eine Gewichts-
ersparnis sein kann. Auch lassen sich durch gedrungenere
Anschlusskonstruktionen manche statischen Vorteile mit
hochwertigem Material erzielen. Bei den grossen amerikani-
schen Strombrücken waren diese Gesichtspunkte wegleitend.

` Für die Schweiz mit ihren kleinen Bauwerken spielen
diese Fragen eine untergeordnete Rolle, denn voraussicht-
lich'wird sich für schweizerische Brücken der Mehrpreis
der hochwertigen Stahlsorten nicht durch andere Vorteile
in genügendem Masse kompensieren lassen.

~ Immerhin müssen wir in der Schweiz selbstredend
die Anstrengungen, die heute in Deutschland gemacht wer-
den, mit Interesse verfolgen, da unsere eisernen Brücken
natürlich dem jeweiligen Stand der Stahlindustrie im Aus-
land angepasst werden können.

_Die Weiterführung der Versuche, die die E. M. P. A.
zur Abklärung der Festigkeits- und Elastizitätsfragen älterer
und neuerer Stahlsorten vorgenommen hat, ist daher warm
zu empfehlen.

^ Dir. P. Sturzenegger (Zürich): Nach den Worten der
beiden Vorredner ist die Verwendung von hochwertigem
Baustahl St. 58 vorab von wesentlichem Interesse für den
Grosseisenbau, wie solcher aber für unsere schweizerischen
Verhältnisse nur ausnahmsweise vorliegt. Eine reiche Ein-
fuhr von Walzprodukten aus Baustahl St. 58 nach der
Schweiz steht daher kaum zu erwarten, umsomehr da dessen
Preise wohl wesentlich höher liegen als für Walzprodukte
aus derzeitigem Flusseisen. Bei einer Preisdifferenzierung
zwischen In- und Ausland ist m. E. eher zu befürchten,
dass die deutsche Eisenbauindustrie mit Fertigprodukten
aus Baustahl St. 58 den schweizerischen Markt in Zukunft
bearbeiten wird. Nachdem der Verkaufspreis der Eisenbau-
erzeugnisse sich aufbaut aus Materialpreis,Werkgestehung,
Allgemeinen Unkosten, Frachten und Bauaufstellung, so
wird mit leichtern Ausführungsgewichten und Differenzial-
preis für das Eisenhalbprodukt bei Verwendung von Bau-
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stahl die Konkurrenzierung des schweizerischen Marktes 
durch deutsche Erzeugnisse sich wesentlich verstärken 
können unter den Momenten : erhöhter Differentialpreis für 
Eisenhalbprodukte für Ausland gegenüber Inland, geringe 
oder keine Fabrikationserschwernisse bei Verwendung von 
Saustahl, geringere Frachten aui leichtere Konstruktionen 
und Beschränkung des Zollschutzes der schweizerischen 
Industrie durch Reduktion des Zollwertes infolge leichterer 
Ausführungsgewichte. Gesamthaft dürfte somit der Baustahl 
S t  58 für die schweizerische Industrie eher zur Gefahr 
werden, sofern die schweizerischen Verbraucherkreise von 
Eisenhalbprodultten desinteressiert die Entwicklung des Bau- 
stahles vor sich gehen lassen. 

Wenn wohl heute die verschiedensten Gründe noch 
gegen die Verwendung des Baustahles St. 58 sprechen, 
vertrete ich die Auffassung, dass sowohl in materialtech- 
nischer Beziehung wie auch hinsichtlich Verhalten bei der 
Fabrikation der Baustahl St. 58 von den schweizerischen 
Verbraucher und Industriekreisen verfolgt werden soll. 
Der Verband Schweizerischer Brückenbauanstalten sollte 
durch seine technische Kommission in Verbindung mit der 
Eidgen. Materialprüfungsanstalt sowie im Benehmen mit 
den Organen der Schweizerischen Bundesbahnen Versuchs- 
anordnungen hinsichtlich Festigkeitsverhältnisse, statisches 
Verhalten, Zusammenarbeit mit normalem Flusseisen durch- 
führen, während zur Untersuchung der fabrikationstech- 
nischen Fragen die Schweizerischen Bundesbahnen einige 
Objekte zur Ausführung bringen sollten. 

k 

Ingenieur A. Bühler, Vorstand des Brückenbau-Bureau 
bei der Generaldirektion der S. B. B. (Bern): Entgegen 
den gefallenen Aeusserungen beabsichtigen die deutschen 
Reichsbahnen, den Baustahl St.  48 (Festigkeit 48-58 kg/mmz) 
für die meisten Brückenbauten einzuführen. So  sollen 
Brücken bis zii 30 m Stützweite herab im Bau sein. Es 
ist klar, dass eine allgemeine Herstellung des neuen Pro- 
duktes in den Walzwerken auch eine allgemeine Verwen- 
dung im Brücltenbau nach sich zöge, da wohl niemand, 
bei ungefahr gleichen Preisen, ein besseres Produkt gegen 
ein schlechteres zurücksetzen würde. 

Die Verwendung hochwertiger Materialien ist insofern 
nichts Neues, als Eads bereits im Jahre 1870 einen Stahl 
für eine Mississippi-Brücke gebrauchte, und als seit langem im 
Brückenbau vielfach Stahl höherer Festigkeit vorgeschrieben 
wurde. Auch die Holländer machten frühzeitig (1864) Ver- 
suche mit Bessemer-Stahl, mussten aber die betreffenden 
Bauteile wieder auswechseln. Ebenso ist in der Schweiz 
schon 1876 bei der Mellingerbrücke ein Versuch mit hoch- 
wertigem Nieteisen gemacht worden. 

Da die Schweiz in der Hauptsache von luxeniburgi- 
schen, lothringischen und belgischen Stahlwerken beliefert 
wird, so sind wir in erster Linie von der Auffassung dieser 
Werke abhängig. Die lothringischen Werke erklären, hoch- 
wertigen Baustahl gleichfalls liefern zu können, bei Ab- 
nahme von rund 15 t von jedem Profil und einem Aufpreis 
von 23 Fr./t. Der gegenwärtige Preis des Flusseisens ist 
indessen so niedrig, dass für uns keine Ursache vorliegt, 
den hochwertigen Baustahl zur allgemeineren Verwendung 
in Aussicht zu nehmen, umsomehr als dessen Einführung 
bei unsern zahlreichen kleineren Werkstätten zweifellos 
Schwierigkeiten verursachen würde. 

In Deutschland liegt die Sache anders. Man will U .  a. 
den Verbrauch an Eisen herabsetzen. da das Land an 
Eisenerzen arm geworden ist. In diesem Zusammenhang 
ist besonders auf die Möglichkeit von Verwechslungen mit 
normalem Flusseisen (Baustahl St. 37) hinzuweisen, was zu 
bedenklichen Vorkommnissen Anlass geben könnte. In 
einem gewissen Masse kann nur das mit dem Walzen des 
Materials bewirkte Anbringen von Zeichen (vertieft oder 
erhöht) vor folgenschweren Irrtümern schützen. Die 
Materialprüfungsanstalt in Dresden (Prof. Dr. Gehler) prüft 
ein Verfahren, das der Brinell'schen Kugeldruckprobe 
ähnlich ist, um normalen und hochwertigeren Baustahl in 
Zweifelsfällen in einfacher Weise unterscheiden zu können. 

Mit diesen Ausführungen soll selbstverständlich nicht 
gesagt sein, dass ich einer Verwendung des St. 48 abhold 
sei. Im Geeenteil würde ich dessen versuchsweise Anwen- 
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dung bei einem grössern Objekte gerne unterstützen, in 
der Annahme, dass sich eine Werkstätte fände, die zu 
annehmbaren Bedingungen die Verarbeitung des neuen 
Produktes, die dem Vernehmen nach keine Schwierigkeiten 
bereiten soll, übernehmen würde. 

0. H.Amnzann, ConsultingEngineer(NewYork)schreibt: 
Ich habe mit Interesse Ihren Bericht in der S .  B. Z. über den 
neuen deutschen Baustahl St. 58 gelesen. Wie Sie viel- 
leicht bereits wissen, wird ein ganz ähnlicher Stahl hier- 
zulande fabriziert und findet mehr und mehr Verwendung 
im Brückenbau. Er ist unter dem Namen „Silicon steel" 
bekannt und hat gewöhnlich folgende Eigenschaften: Mini- 
ma!e Festiglteiten 5,6 t/cmz, minimale Streckgrenze 3,2 t/cmz, 
minimale Dehnung 14o/~ ,  C-Gehalt, 0,4, Si-Gehalt 0,2+0,45, 
Mn-Gehalt I,O. 

Es mag Sie interessieren, zu erfahren, dass die von 
mir vorgeschlagene Brücke über den Hudson River in 
New York (siehe S. B. 2. 3. Januar 1925) von den Staaten 
New York und New Jersey zum Bau bestimmt worden ist, 
und es sind die Vorarbeiten unter meiner Leitung bereits 
im Gange. Da es von grösster wirtschaftlicher Bedeutung 
ist, das Eigengewicht dieser Brücke möglichst gering zu 
halten, so werden beinahe ausschliesslicli hochwertige Stahle 
zur Verwendung kommen, wie obiger Silicon-Stahl, Nickel- 
stahl mit 6,5 t/cma und getemperte Augenstäbe mit 8 t/cm2 
minimaler Festigkeit. * 

Die Diskussion liess folgendes Vorgehen als nützlich 
erkennen und fand die Zustimmung der Versammlung: 

I. Die Durchführung von ausgedehnteren Qualitäts- 
versuchen mit dem St. ~ 8 - M a f e ~ i a l  an der E. M. P. A., als 
Ergänzung zu den bereits durchgeführten Vorversuchen, 
im Einvernehmen mit der Technischen Kommission des 
V. C. B. und der Generaldirektion der S. B. B. 

2. Die praktische Erprobung des St .  58-Materials in 
der Werkstätte, auf der Baustelle und im Betriebe an grös- 
Seren noch auszuführenden Eisenkonstruktionen, seitens 
der Generaldirektion der S. B. B. in Gemeinschaft mit den 
Schweiz. Eisenkonstruktions-Werkstätten. 

Auf die eingehenden Aeusserungen der Votanten gibt 
Prof. M. Rol einige ergänzende Aufschlüsse. Allen Anwe- 
senden, ganz besonders den Votanten, dankt dervorsitzende 
für die der E. M. P. A. erwiesene Anteilnahme. Schluss 
der Diskussion 1215 Uhr. 

A.- G. JEAN FREY, Z ~ R I C H  

stahl die Konkurrenzierung des schweizerischen Marktes
durch deutsche Erzeugnisse sich wesentlich verstärken
können unter den Momenten: erhöhter Differentialpreis für
Eisenhalbproduktefür Ausland gegenüber Inland, geringe
oder keine Fabrikationserschwernissebei Verwendung von
Baustahl, geringere Frachten auf leichtere Konstruktionen
und Beschränkung des Zollschutzes der schweizerischen
Industrie durch Reduktion des Zollwertes infolge leichterer
Ausführungsgewichte.Gesamthaft dürfte somit der Baustahl
St. 58 für die schweizerische Industrie eher zur Gefahr
werden, sofern die schweizerischenVerbraucherkreisevon
Eisenhalbproduktendesinteressiertdie Entwicklungdes Bau-
stahles vor sich gehen lassen.

Wenn wohl heute die verschiedensten Gründe noch
gegen die Verwendung des Baustahles St. 58 sprechen,
vertrete ich die Auffassung, dass sowohl in materialtech-
nischer Beziehung wie auch hinsichtlichVerhalten bei der
Fabrikation der Baustahl St. 58 von den schweizerischen
Verbraucher-› und Industriekreisen verfolgt werden soll.
Der Verband Schweizerischer Brückenbauanstalten sollte
durch seine technische Kommission in Verbindung mit der
Eidgen. Materialprüfungsanstalt sowie im Benehmen mit
den Organen der Schweizerischen BundesbahnenVersuchs-
anordnungen hinsichtlich Festigkeitsverhältnisse,statisches
Verhalten, Zusammenarbeitmit normalem Flusseisen durch-
führen, während zur Untersuchung der fabrikationstech-
nischen Fragen die Schweizerischen Bundesbahnen einige
Objekte zur Ausführung bringen sollten.

.x.

IngenieurA. Bühler, Vorstand des Brückenbau-Bureau
bei der Generaldirektion der S. B. B. (Bern): Entgegen
den gefallenen Aeusserungen beabsichtigen die deutschen.
Reichsbahnen,den Baustahl St. 48 (Festigkeit48-58 kg/mm?)
für die meisten Brückenbauten einzuführen. So sollen
Brücken bis zu 30 m Stützweite herab im Bau sein. Es
ist klar, dass eine allgemeine Herstellung des neuen Pro-
duktes in den Walzwerken auch eine allgemeine Verwen-
dung im Brückenbau nach sich zöge, da wohl niemand,
bei ungefähr gleichen Preisen, ein besseres Produkt gegen
ein schlechteres zurücksetzenwürdel

Die VerwendunghochwertigerMaterialien ist insofern
nichts Neues, als Eads bereits im jahre 1870 einen Stahl
für eine Mississippi-Brückegebrauchte,und als seit langem im
Brückenbau vielfach Stahl höhererFestigkeit vorgeschrieben
wurde. Auch die Holländer machten frühzeitig (1864) Ver-
suche mit Bessemer-Stahl, mussten aber die betreffenden
Bauteile wieder auswechseln. Ebenso ist in der Schweiz
schon 1876 bei der Mellingerbrücke ein Versuch mit hoch-
wertigem Nieteisen gemacht worden.

Da die Schweiz in der Hauptsache von luxenıburgi-
schen, lothringischen und belgischen Stahlwerken beliefert
wird, so sind wir in erster Linie von der Auffassung dieser
Werke abhängig. Die lothringischenWerke erklären, hoch-
wertigen Baustahl gleichfalls liefern zu können, bei Ab-
nahme von rund 15 t«von jedem Profil und einem Aufpreis
von 23 Fr./t. Der gegenwärtige Preis des Flusseisens ist
indessen so niedrig, dass für uns keine Ursache vorliegt,
den hochwertigen Baustahl zur allgemeinerenVerwendung
in Aussicht zu nehmen, umsomehr als dessen Einführung
bei unsern zahlreichen kleineren Werkstätten zweifellos
Schwierigkeitenverursachen würde.

í__(_

In Deutschland liegt die Sache anders. Man will u. a.
den Verbrauch an Eisen herabsetzen, da das Land an
Eisenerzen arm geworden ist. In diesem Zusammenhang
ist besonders auf die Möglichkeit von Verwechslungen mit
normalem Flusseisen (Baustahl St. 37) hinzuweisen, was zu
bedenklichen Vorkommnissen Anlass geben könnte. In
einem gewissen Masse kann nur das mit dem Walzen des
Materials bewirkte Anbringen von Zeichen (vertieft oder
erhöht) vor folgenschweren Irrtümern schützen. Die
Materialprüfungsanstaltin Dresden (Prof. Dr. Gehler) prüft
ein Verfahren, das der Brinell'schen Kugeldruckprobe
ähnlich ist, um normalen und hochwertigeren Baustahl in
Zweifelsfällen in einfacher Weise unterscheiden zu können.

Mit diesen Ausführungen soll selbstverständlich nicht
gesagt sein, dass ich einer Verwendung des St. 48 abhold
sei. lm Gegenteil würde ich dessen versuchsweise Anwen-
dung bei einem grössern Objekte gerne unterstützen, in
der Annahme, dass sich eine Werkstätte fände, die zu
annehmbaren Bedingungen die Verarbeitung des neuen
Produktes, die dem Vernehmen nach keine Schwierigkeiten
bereiten soll, übernehmen würde.

.;(.

S O.H./Immann,ConsultingEngineer(NewYork)schreibt:
Ich habe mit Interesse Ihren Bericht in der S. B. Z. über den
neuen deutschen Baustahl St. 58 gelesen. Wie Sie viel-
leicht bereits wissen, wird ein ganz ähnlicher Stahl hier-
zulande fabriziert und findet mehr und mehr Verwendung
im Brückenbau. Er ist unter dem Namen „Silicon steel“
bekannt und hat gewöhnlich folgende Eigenschaften: Mini-
male Festigkeiten5,6,t/cmfi, minimaleStreckgrenze3,2 t/cm2,
minimale Dehnung 140/0, C-Gehalt, 0,4, Si-Gehalt o,2+o,45,
Mn-Gehalt 1,0.

Es mag Sie interessieren, zu erfahren, dass die von
mir vorgeschlagene Brücke über den Hudson River in
New York (siehe S. B. Z. 3. Januar 1925) von den Staaten
New Y0rk;und New jersey zum Bau bestimmt worden ist,
und es sind die Vorarbeiten unter meiner Leitung bereits
im Gange. Da es von grösster wirtschaftlicherBedeutung
ist, das Eigengewicht dieser Brücke möglichst gering zu
halten, so werden beinahe ausschliesslichhochwertigeStable
zur Verwendung kommen, wie obiger Silicon-Stahl, Nickel-
stahl mit 6,5 t/cm* und getemperte Augenstäbe mit 8 t/cm2
minimaler Festigkeit.

›ı<
Die Diskussion liess folgendes Vorgehen als nützlich

erkennen und fand die Zustimmung der Versammlung:
1. Die Durchführung von ausgedehnteren Qualitäts-

versuchen mit dem St. jó'-Material an der E. M. P. A., als
.Ergänzung zu den bereits durchgeführten Vorversuchen,
im Einvernehmen mit der Technischen Kommission des
V. S. B. und der Generaldirektion der S. B. B.

2. Die praktische Erprobung des St. 58-Materials in
der Werkstätte, auf der Baustelle und im Betriebe an grös-
.seren noch auszuführenden Eisenkonstruktionen, seitens
der Generaldirektion der S. B. B. in Gemeinschaft mit den
Schweiz. Eisenkonstruktions-Werkstätten.

Auf die eingehendenAeusserungen der Votanten gibt
Prof. M. Roš einige ergänzende Aufschlüsse. Allen Anwe-
senden, ganz besonders den Votanten, dankt derVorsitzende
für die der E. M. P. A. erwiesene Anteilnahme. Schluss
der Diskussion 1215 Uhr. '
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