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Hintergrund und Zielsetzung 

Hintergrund 
 Im betrieblichen Einsatz von Rundstahlbügel kann zusätzlich zu einer 

Belastung in x- und in z-Richtung eine Zusatzbelastung in y-Richtung 
auftreten.  

 Für eine Zulassung der Rundstahlbügel ist der Tragfähigkeitsnachweis unter 
definierten Belastungen zu erbringen. 

Zielsetzung 
 Ziel der Untersuchung ist der Nachweis der Traglast von Rundstahlbügeln DN 

100 und DN 250 unter quasistatischer Beanspruchung. 

 Zusätzlich zu einer Vorlast in x- und z-Richtung müssen die Rundstahlbügel 
eine Zusatzbelastung Fy = 1 kN in Querrichtung ohne Gewaltbruchversagen 
aufnehmen können.  
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Versuchsmatrix, Anforderungen 

Fx

[kN]
Fz

[kN]
Fres, x-z

[kN]
Winkel

ϕ [°]
Mindestkraft 

Fy, min

Prüfkraft 
Fy, Prüf

DN 100 1,00 4,00 4,12 14 > 1 7,6 3

DN 250 1,00 8,00 8,06 7 > 1 8,0 2

Versuchsmatrix 
PE Rundstahlbügel

Ausführung
Rundstahlbügel

Vorlast Kraft Fy [kN]

Anzahl
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Untersuchte Rundstahlbügel  

Quelle: MSI Technik  

DN 100 

DN 250 
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Koordinatensystem 

y

z

x
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Prüfaufbau DN 100 
Pneumatischer Prüfzylinder Sincotec 10kN 

x 
z 

y 

Fy 

Fres,x-z 

Fz 

Fx 

ϕ 

x 

z 

Zugspindel mit  
Kraftmessdose 

Kraftmess- 
dose Fy 

Kraftmess- 
dose Fres, x-z 

Fres,x-z 

Rohrbügel 
DN 100 

°=







=

=+=

=
=

−
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Prüfaufbau DN 100 

Pneumatischer Prüfzylinder Sincotec 10 kN 

x 
z 

y 
Zugspindel mit  
Kraftmessdose 
beidseitig gelenkig 
gelagert 

Fy 

Fres,x-z 

Gelenkige 
Lasteinleitung 

Rohrbügel 
DN 100 

Gesamtansicht Prüfaufbau 
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Pneumatischer Prüfzylinder  
Sincotec 10 kN 

x 
z 

y 

Fy 

Fres,x-z 

Fz 

ϕ 

x 

z Zugspindel mit  
Kraftmessdose 

Kraftmess- 
dose Fy 

Kraftmess- 
dose Fres, x-z 
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Prüfaufbau DN 250 

Fx 
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Rohrbügel 
DN 250 
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Pneumatischer Prüfzylinder  
Sincotec 10 kN 

Gelenkige 
Lasteinleitung 

Rohrbügel  
DN 250 

Gesamtansicht Prüfaufbau 
x 

z 

y 

Prüfaufbau DN 250 

Fy 

Fres,x-z 

Rohrbügel  
DN 250 
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Versuchsergebnisse Rundstahlbügel DN 100  

Bauteilbez. F res,x-z 

[kN]
F y 

[kN]
Verlängerung

l y   [mm] Bemerkung

4,1 0
5,2 5
3,3 0

4,1 0 0
4,6 5 6,4
3,7 0 2,7 bleibende Verlängerung

4,1 0 0
4,1 1,1 2,2
4,1 2 2,5
4,1 3 3,1
4,1 4 4
4,3 5 5,3
5,3 7,6 12,1
3,6 0 7,4 bleibende Verlängerung

4,1 0 0
4,6 1 0,6
4,0 2 1,9
4,0 3 3,5
4,1 4 5
4,3 5 6,7
5,3 7,6 12,8
3,5 0 8,3 bleibende Verlängerung

überelastische Beanspruchung des 
Rohrbügels, kein Bruchversagen

überelastische Beanspruchung des 
Rohrbügels, kein Bruchversagen

überelastische Beanspruchung des 
Rohrbügels, kein Bruchversagen

Versuchsergebnisse 
Rundstahlbügel DN 100
Lastenheftanforderung: 

Fx = 1 kN, Fz = 4 kN, Fres, x-y = 4,1 kN; Fy > 1 kN

         

Hauptversuche

Vorversuch

DN 100-1

DN 100-2

DN 100-3

DN 100-4

überelastische Beanspruchung des 
Rohrbügels, kein Bruchversagen

Hinweis: 
Die Verformung des Bügels durch die Belastung in y-
Richtung führt zu einer geringfügigen Änderung der 
Kraftrichtung der Kraft Fres, x-z und damit zu einer 
Erhöhung der Sollkraft Fres,x-z = 4,1 kN. Für den 
geforderten Sicherheitsnachweis entspricht dies einer 
konservativen Vorgehensweise.  
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Schadensbilder im Aufbauzustand DN 100  

Rundstahlbügel DN 100 bei Fy = 5 kN 

Fy = 5 kN 

Fres,x-z = 4,6 kN 
Tangente an Bügel 
für Fy = 0 

Tangente an Bügel 
für Fy = 5 kN 
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Schadensbilder im Aufbauzustand DN 100  

Rohrbügel DN 100: Aufnahmen bei Start und Ende (entlastet) überlagert 

Bleibende  
Verformung 

Vor  
Versuchs- 
beginn 

Nach Versuchsende  
(entlastet, Fy,max = 7,6 kN) 
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Schadensbilder DN 100  

 
Rundstahlbügel nach Ausbau 

DN 100-4 
Fres, x-y, max = 5,3 kN 

Fy, max = 7,6 kN 

 
Abdruck in der 
Gleitunterlage 
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5.2 
Rundstahlbügel DN 250 
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Versuchsergebnisse Rundstahlbügel DN 250  

Bauteilbez. F res,x-z 

[kN]
F y 

[kN]
Verlängerung

l y   [mm] Bemerkung

8,8 0 0
8,7 2 1
8,6 3 2,3
8,6 4 4,1
8,6 5 6,4
9,3 8 17,3
8 0 11 bleibende Verlängerung

8,4 0 0
8,3 1 1
8,3 2,5 1,4
8,3 3 1,9
8,2 4 3,7
8,2 5 6,5
8,8 7,4 13,7
7,9 0 7 bleibende Verlängerung

Versuchsergebnisse 
Rundstahlbügel DN 250
Lastenheftanforderung: 

Fx = 1 kN, Fz = 8 kN, Fres, x-y = 8,1 kN; Fy > 1 kN

         

DN 250-1

DN 250-2

überelastische Beanspruchung 
des Rohrbügels, kein 
Bruchversagen

überelastische Beanspruchung 
des Rohrbügels, kein 
Bruchversagen

Hinweis: 
Die Verformung des Bügels durch die Belastung in 
y-Richtung führt zu einer geringfügigen Änderung 
der Kraftrichtung der Kraft Fres, x-z und damit zu 
einer Erhöhung der Sollkraft Fres,x-z = 8,1 kN. Für 
den geforderten Sicherheitsnachweis entspricht 
dies einer konservativen Vorgehensweise.  
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Schadensbilder im Aufbauzustand DN 250  

Rundstahlbügel DN 250-1 bei Maximallast (Fres,x-z = 9,3 kN Fy = 8 kN) 

Fy = 8 kN 

Fres,x-z = 9,3 kN 

Tangente an Bügel 
für Fy = 0 

Tangente an Bügel 
für Fy = 8 kN 
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Schadensbilder DN 250 

 
Abdruck in der 
Gleitunterlage 

 
Rundstahlbügel nach Ausbau 

DN 250-1 
Fres, x-y, max = 9,3 kN 

Fy, max = 8,0 kN 
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Zusammenfassung, Fazit  
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Zusammenfassung Rundstahlbügel DN 100 

1. Rundstahlbügel DN 100 
 Bei einer Vorbelastung von Fx = 1 kN und Fz = 4 kN kann bei allen drei 

geprüften Rundstahlbügel DN 100 die geforderte Zusatzbelastung Fy = 1 
kN in y-Richtung ohne Bruchversagen aufgebracht werden. 

 Eine Erhöhung der Kraft in y-Richtung auf bis zu Fy = 7,6 kN führt zu einer 
weiteren überelastischen Beanspruchung der Bügel, ohne dass ein 
Gewaltbruchversagen eintritt.  
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Zusammenfassung Rundstahlbügel DN 250 

2. Rundstahlbügel DN 250 
 Bei einer Vorbelastung von Fx = 1 kN und Fz = 8 kN kann bei beiden 

geprüften Rundstahlbügel DN 250 die geforderte Zusatzbelastung Fy = 1 
kN in y-Richtung ohne Bruchversagen aufgebracht werden. Der Bügel 
erfährt eine Gesamtverformung in y-Richtung von etwa 1 mm. 

 Eine Erhöhung der Kraft in y-Richtung auf bis zu Fy = 8 kN führt zu einer 
weiteren überelastischen Beanspruchung der Bügel, ohne dass ein 
Gewaltbruchversagen eintritt.  
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Fazit 

 Bei beiden untersuchten Rundstahlbügeln DN 100 und DN 250 kann 
zusätzlich zu der Vorlast in x- und z-Richtung die geforderte Zusatzbelastung 
in Querrichtung Fy = 1 kN ohne Gewaltbruchversagen aufgebracht werden.  

 Bei einer Erhöhung der Kraft in Querrichtung auf bis zum nahezu Achtfachen 
der Mindestanforderung (Fy ≈ 8 kN) ist die statische Traglast der Bügel immer 
noch gewährleistet. Die Überlast wird durch eine überelastische Verformung 
der Bügel aufgenommen, ohne dass ein Gewaltbruchversagen eintritt.  
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