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Zeitschrift des Usterreichischen Stahlbauverbandes 

Heft 19 1961 . 

Das Verwaltungsgebaude des Werkes Zeltweg der Alpine Montan 

Von Dipl.-lng. G. D e U t s C h m a n n, Zeltweg 

Das bei der U A M G  in Zeltweg errichtete Bürohaus 
ist das erste in Usterreich zur Ausführung gelangende 
Stahlskelett-Hochhaus, wobei auf kleinster verbauter 
Grundfläche die büromäßige Arbeitsabwicklung in 
12 Geschoßen,..sinngemäß der Arbeitsfolge, vertikal 
gegliedert, vorgenommen werden kann. 

Die noch nutzbaren Flächen müssen im Industrie- 
bau für die Weiterentwicklung den Konstruktionshal- 
len, den Nebenwerkstätten, den Lagerplätzen und 
den Transportanlagen zugeordnet werden und aus 
-diesem notwendigen Gesetz heraus ist ein Hochhaus 
für die zentrale Fassung aller Bürotätigkeit begründet. 

Das System dieses Baues stellt einen betonierten 
Kasten als Grundkörper dar, aus dessen Mitte ein 
bewehrter Betonkern in U-Form im Gebäudeinneren 
hochwächst, der seine Richtung und Schalmöglichkeit 
beim Bau in den 6 Innenstahlstützen bekam, die dem 
Betoniervorgang vormontiert und von denen 3 Stüt- 
zen der Westseite in den Kern eingeschlossen wurden. 
Rund um den Kern stehen Stahlprofil-Pendelstützen, 
die allein die vertikalen Lastengruppen aus den Ge- 
schoßen zu tragen haben. Sie wurden 3-geschoßig 
vormontiert und mittels bearbeiteter Kopf- und Fuß- 
platten hochfest verschraubt mit @ 22 (8 G). Die 
Außenstützen sind im Erdgeschoß aus geschweißten 
Blechkastenprofilen 400/400, h=4,88 mm mit Beton 
gefüllt und die weiteren nach oben folgenden Profile 
aus der neuen IPE-Walzreihe als zusammenge- 
schweißte Kasten, ebenfalls mit Magerbeton gefüllt 
und dem weiteren Lauf folgend, aus reinen Walzpro- 
filen der IPE-Reihe, stets 3-geschoßig (h = 3,2 m je 
Geschoß, ausgeführt worden. 

In dem Systemraster des Grundrisses liegen je Ge- 
schoß alle 5/00 bzw. .6,25 m die Deckenträger, die 

ebenfalls der IPE-Reihe entstammen, als Grundpro- 
file, welche am Untergurt mit der erforderlichen Zug- 
lamelle versehen sind und am Obergurt, der Schub- 
kraft entsprechend aufgeteilt, Winkelstahlbügel auf- 
geschweißt erhielten, um einem Träger in Vollver- 
bundwirkung mit der oben aufliegenden kreuzweise 
bewehrten Durchlaufplatte zu genügen. 

Die Träger wurden an den Stahlstützen mittels 
Schrauben angeschlossen und waren bis zum Abbin- 
den der 10 cm starken Decke aus B 225 mittels Stahl- 
stempeln unterstützt. Da die Stützen nur vertikale 
Lasten aufnehmen, die Fassaden an den Geschoß- 
decken befestigt wurden, sind diese Decken nicht nur 
Torsionssteifen des Hochhauses, sondern leiten die 
Seitenkräfte, vorwiegend Wind, in den mit den 
Decken fest verbundenen Kern, der nun die statische 
Aufgabe des Ableitens der Seitenkräfte in die Erd- 
scheibe übernimmt. Die Hauptabmessungen der 
Stützensysteme des Gebäudes im Grundriß sind 
3 X 5 = 1 5 m  und 5+2X6,25+5=22,5m. Dfe 
Gesamthöhe mit einem Erdgeschoß von 4/88 m upd 
11 Normalgeschoßen zu a 3,2 ist 40,08 m, wobei die 
Höhe über Straßenniveau bis Oberkante Brüstung 
40,6 m betrdgt. Die Bauhöhe von Fundament-Unter- 
kante bis Oberkante Brüstung beträgt 44/17 W. Die 
verbaute Grundfläche beträgt 356 m2, das verbaute 
Gesamtvolumen 16 510 m3. Davon entfallen auf das 
Stahlskelett mit 135 t Profilstahl 8,2 kg/m3, auf den 
Betonstahl der Decken und des Kernes 90 t=5,4 kg/ 
Kubikmeter, also ein Gesamtstahlbedarf von 
13,6 kg/m3 verbauter Raum. Auf die 13 Deckenflächen 
a 356 m2 beträgt der Gesamtsta hl bedarf 48,7 kg/m2. 

Das Gebäude wurde in statischer und konstruktiver 
Hinsicht so ausgelegt, da8 eine Erweiterungsmöglich- 
keit von 2 Geschoßen möglich ist. 



Bild 1: Bürohous, fertig montiert Leitungen für Wasser, Heizung, Strom, Abwässer so- 

Fig. 1 : Office building, completely erected 

Die Stahlqualität des Stahlskelettes betrug in den 
unteren 4 Geschoßen und den unteren Kastenstützen 
St 44 T, während die nach oben folgenden Profile aus 
St 37 T erstellt wurden. Die GeschoBdeckenträger 
wurden aus St 44 T erstellt. 

Der derzeitige Bauumfang ist für eine Besetzung 
von 200 Personen gedacht, wobei einer Höchstperso- 
nenzahl von 250 Rechnung getragen wurde. 

Von der gesamt verbauten Fläche 4617 m2 entfal- 
len für die Nutzfläche 89°/o, für die Verkehrsfläche 
l l O / o .  Von der Gesamtfläche allein 68,6°/o für Büro- 
räume und 20,4°/o entfallen auf die Flächen für Ein- 
gangshalle, Vortragssaal, sanitäre Räume, Registra- 
turen und Lager. 

Die Nutzlastannahmen betrugen auf den Decken 
und Normalgeschoßen 225 kg/m2, auf der Erdge- 
schoßdecke 500 kg/m2; die Windlast wurde mit 
132 kg/m2 bzw. ein Winddruck für Katastrophenfall 
mit 180 kg/m2 in Rechnung gestellt. 
' Die Bodenpressung des Gebäudes wurde mit 
1/13 kg/cm2 errechnet, die der zulässigen Pressung 
von 1,2 kg/cm2 nach genauer Bodenuntersuchung ent- 
spricht. Im Kern des Gebäudes wurden die Treppen, 
die beiden Lifts, die Flure, die sanitären Anlagen, die 

wie ~ ü f t u n ~  unterge.bracht. D ie  ~ o ~ l i c h k e i t ,  eine 
Klima-Anlage einzubauen, wurde berücksichtigt und 
die hiefür notwendigen Räume vorgesehen. 

Für die Seitenwandelemente wurden Curtain-Wall- 
Platten vorgesehen, die in am, Stahlskelett vorge- 
hängten, verzinkten Stahlleichtprofilrahmen eingekit- 
tet und verankert wurden. 

Die Parapette bestehen aus emaillierten Blechta- 
feln als AuBenhaut und nach innen folgenden Wär- 
medämmschichten, die zum Innenabschluß eine Eter- 
nittafel aufweisen. Die Wandstärke der Tafeln be- 
trägt 8 cm, und weisen ein erstaunlich leichtes Ge- 
wicht von 30 kg/m2 auf. Die zwischen den Parapetten 
liegende Verglasung wurde aus verschweißtem 
Thermopanglas ausgeführt, wobei 2 Gläser a 4 mm 
mit einem dazwischen liegenden entfeuchteten Raum 
von 12 mm vorgesehen wurden. 

Die Dachltonstruktion wurde als zweischalige Holz- 
decke mit PreBlties-Abdeckung ausgeführt, wobei eine 
zenirale Innenabwasserführung vorgesehen wurde. 

Bild 2: Deckenschalung im 4. GeschoO 

Fig. 2: In erected stage, fourth floor 
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Verbaulc f l i c h e  J38 m' 

Verbauter Raum l3682 m' - Hochdou 
1220 m' - Keller 

Bild 3: 

Lageplan 
und 
Schnitte 

Fig. 3: 

Layout and 
Cross sections 



Bild 4: Knotenpunkte und Stützenstöße 

L U 

Fig. 4: Points of intersection and stanchion ioints 



Bild 5: 
Trögerrnontage 
irn 3. Geschoß 

Fig. 5 :  
Erection of girdei 
third floor 

Unmittelbar hinter der Brüstung liegt die Leitschiene 
des Fensterputzwagens, der, in Gebäudemitte mittels 
eines Königszapfens gelagert, den Putzkorb an iede 
beliebige Stelle der Fassade bringt und dessen Be- 
dienung sich im Korb selbst befindet. 

Die Montage des Stahlbaues wurde auf Grund der 
vorgefertigten Stahlteile wie folgt ausgeführt: 

Nach Erstellung des Grundkastens mit der Keller- 
decke als oberer Abschluß wurden die Kastenaußen- 
stützen bis zur 1. Obergeschoßdecke und die 6 Innen- 
stützen, die den Kern umsäumen, bis zur 4. Oberge- 
schoßdecke aufgestellt, ferner die Deckenriegel des 
1. Geschoßes mittels Schrauben an den Stielen befe- 
stigt. Nach Einmessen der Höhen konnte der Kern 
hochgezogen und die 1. Decke betoniert werden. Ein 
Kletterkran, im Kerninneren befestigt, folgte während 
der Montagezeit dem Bau und leistete beim nun stets 
3-geschofiigen Vorbau der Stahlkonstruktion, die je- 
weils alle 3 Wochen am Sonntag erfolgte, die Trans- 
portarbeiten für die Montage. Danach wurde der 
Kern nachgezogen und die jeweils unteren Decken 
betoniert. Durch das sinnvolle Ineinandergreifen der 
verschiedenen Arbeitsvorgänge konnte jede Woche 
ein Geschoß im Rohbau fertiggestellt werden. Der 
Kletterkran wurde dann auch für die Montage der 
Wandelemente und für andere Zwischenarbeiten be- 
nützt. 

Abseits des Bürogebäudes wurde ein Heizkeller er- 
Bild 6: Stahlfasrade Ernailparapetten und eingeglasten richtet mit Ca. 560 m3 verbautem Raum, dessen obere Fenstern 

Decke für die Last des Blechlagerplatzes ausgelegt 
wurde und der mittels eines Heizstollens mit dem Fig. 6: Steel frarnework with porcelain enamel wall panels 
Bürogebäudekeller verbunden ist. and glazings 



Bild 7: Fassadendetails 

FASSADENDETAIL 
BürOhaus OAMG werk- 

Zeltweg 

Fig. 7: Details of the front side 

Dip1.-lng. Gerald Deutschmann, 
Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft, 

Werk Zeltweg, Steiermark 



Moderne Stahlleichtkonstruktionen irn Freileitungsbau 

Von Dipl.-lng. W. P r o b s t, LinzIDonau*) 

Durch alle Sparten der Technik hallt der Ruf 
nach fortschrittlicheren Methoden. Er gipfelt in der 
Forderung nach höherer Leistung bei geringeren 
Kosten - also nach wirtschaftlicheren Lösungen 
unserer Probleme. Und die Fertigung selbst der 
nebensächlichsten Dinge ist diesem Bemühen um 
die Hebung unseres Lebensstandards unterworfen. 

Diese Entwicklung hat nun nicht so stattgefun- 
den, da6 sie auf iedem Spezialsektor isoliert be- 
gonnen hätte. An irgend einer Stelle einmal aus- 
gelöst ging dieser Stoß über die unzähligen Be- 
rührungsflächen durch die gesamfe Wirtschaft. Er 
löste in den verschiedenen Sparten die mannig- 
fachsten Wirkungen aus. 

Eine dieser Wirkungen ist die Veränderung in 
der Wirtschaftlichkeit der Verwendung von Werk- 
stoffen. Während am Sektor der Gebrauchsgegen- 
stände vielfach die Kunststoffe den Werkstoff 
Stahl ersetzen, erwechst in der Bautechnik dem 
Stahlbau durch die modernen Methoden des Stahl- 
betonbaues, sowohl in technologischer als auch 
statisch-konstruktiver Hinsicht, eine starke Konkur- 
renz. 

Vom reinen Stahlbau über die Mischbauweisen 
zum reinen Betonbau gliedern sich heute die In- 
genieurbauten ie nach Gröi3e und Belastung und 
der gegenwärtige Konl<urren.ekampf tr i t t  an den 
wirtschaftlichen Grenzen beider Bauweisen auf. 
Wenn auch im gegenwärtigen Zeitpun!<t die Gren- 
zen der Möglichkeiten erkennbar sind, muß er- 
wartet werden, daß der Betonbau noch mit man- 
chen Uberraschungen aufwarten wird. Anderer- 
seits dürfte das lohnintensivere Produkt des Be- 
tonbaues bei zunehmendem Lebensstandard der 
Bevölkerung an Konkurrenzfähigkeit verlieren, ob- 
wohl bemerkenswert ist, wie stark die Industriali- 
sierung und damit Rationalisierung hier zunimmt. 

Diese Entwicklungstendenzen sind natüriich auch 
auf dem Sektor des Mastbaues für Freileitungen 
deutlich zu verspüren, wenngleich hier neben den 
Problemen der Wirtschaftlichkeit - in Verbindung 
mit den geographischen Verhältnissen - ganz 
besonders die ästhetische Wirkung Beachtung fin- 
det. Die Energiestraßen überziehen in einer un- 
glaublichen Dichte die Landschaft und tausende 
von Tragwerken werden somit zum gestaltenden 
Element. 

Ich habe behauptet, daß man im allgemeinen 
die Grenzen der Wirtschaftlichkeit zwischen Be- 
ton- und Stahlbau kennt. Sie werden selbstver- 
ständlich gebietsweise verschieden liegen, w'eil 

") Vortrag auf der Tagung ,,Konstruieren in Stahl- 
blech", in Wien arn 29. XI. 1960. 

da und dort ieweils die Voraussetzungen andere 
sind. So werden sich meine Betrachtungen der 
Wirtschaftlichkeitsgrenzen, soweit sie den Mast- 
bau betreffen, nicht unbedingt überall als richtig 
ergeben, wohl aber in einem hohen Maße zutref- 
fen. 

Bild 1: 110 kV-Einschleifung in Kantprofilbauweise 

Fig. 1: Tower of cold roll formed sections for 110 kV- 
Branch Line 

Es gibt bereits Gebiete in denen der Stahl bei 
geringer belasteten Leitungen seine Konkurrenz- 
fähigkeit verloren hat. Die stark belasteten und 
besonders hohen Tragwerke hingegen sind nach 
wie vor die Domäne des Stahlbaues. Kaum deut- 
licher und extremer zu demonstrieren, als durch 
die Aufnahme eines Mastfußes der Elbekreuzungs- 
maste bei Hamburg. 

Die Belastung eines Freileitungsmastes hängt 
von seiner Funktion, ob Trag- oder Abspannmast, 
von der Mastentfernung, weiters von den verwen- 



deten Leiterseilen und diese wiederum neben den 
statischen Erfordernissen hauptsächlich von der 
zu übertragenden elektrischen Energie ab. Die 
Ubertragungsspannung w i rd  letzten Endes zum 
Kriterium. Durch sie ergeben sich zufolge der zu 
berücksichtigenden Sicherheitsabstände der Leiter- 
seile vom Tragwerk bei ausgeschwungenen Iso- 
latoren durch Windbelastung die Hauptabmessun- 
gen eines Mastes und die wirkenden Kräfte wer- 
den durch das erforderliche Seil und die Zusatz- 
lasten festgelegt. 

Bild 2: MastfuO eines Elbekreuzungsmastes 

Fig. 2: Leg-construction of a tower crossing the Elbe River 

Ganz aenerell kann nun b e h a u ~ t e t  werden, daß 
die Konkurrenzfähigkeit des ~e ionbaus  zum ge- 
genwärtigen Zeitpunkt nach unseren Erfahrungen 
bei einer 110 kV-Ubertragungsleitung mit  einem 
Ubertragungssystem aufhört. 11 0 kV-Doppelleitun- 

- - 

gen, also mi t  6 Leiterseilen und einem Erdseil, 
werden gegenwärtig auch in stark betonorientier- 
ten Gegenden noch immer wirtschaftlicher in  Stahl 
erstellt. 

Wenn auch die groi3en Verbundnetze von 110 kV- 
Ubertragungsspannung aufwärts zu finden sind, 
ist bei den kleineren Verteilernetzen erschreckend 

Abgesehen vom Gesamtbild einer Betonober- 
fläche - besonders älterer Bauart - entfällt der 
Korrosionsschutz, welchen der Stahlbauer in seinen 
Kosten mit  einkalkulieren muß. Ein groi3er Vor- 
teil aller Konstruktionen in Stahl bleibt aber ihre 
Beweglichl<eit - oder besser Demontierbarkeit. 
~ e n k m ä l e r  in Form von Masten an einem außer 
Betrieb genommenen Leitungsabschnitt sind bei 
Konstruktion in Stahl nicht zu befürchten. 

Welche Möglichkeiten erschlieoen sich nun dem 
Stahlbau. um auf diesem Sektor das Feld zu be- 
haupten? 

Die Möglichkeit der Serienfertigung bei diesen 
Konstruktionen ist wohl weitestgehend wahrge- 
nommen und es bleibt, um die Preise noch nied- 
riger zu gestalten, - neben einer laufendenver- 
besserung der Fertigungsmethoden - nur mehr 
die Möglichkeit der Reduktion des Materialan- 
teiles. Das heißt, daO man sich einer Leichtbau- 
weise oder einer stahis~arenden Mischbauweise 
zuwenden mui3. ~ e t z t e r e  stellt eine ~ o m ~ r o m i i -  
Iösung mit  Beton dar und ist wegen des zu mon- 
tiereiden Gesamtgewichtes nicht wesentlich billi- 
ger, als die klassische reine Stahlbauweise. 

Echte Vorteile dürfte dagegen in jeder Hinsicht 
die Leichtbauweise bringen: geringer Stahleinsab 
- geringe Transport- und Montagekosten. Die 

Bild 3: 220 kV-Tragmast in Kantprofilbauweise 

Fig. 3: 220 kV Suspension tower, fabricated of cold roll 
formed sections 

viel an Bauvolumen dem Stahlbau entzogen wor- 
den. 



Definition der Leichtbauweise wird wohl beim 
Vergleich einer modernen Bauweise mit einer kon- 
ventionellen am ehesten gelingen: 

Die Wahl der Profile unter Zuhilfenahme moder- 
ner Erzeugungsmethoden in Verbindung mit An- 
derungen in den Vorschriften und damit in den 
Konstruktionsgrundsätzen gestatten die Erstellung 
leichtester Konstruktionen ohne Beeinträchtigung 
der erforderlichen Sicherheit. 

Das statische Problem im Gittermastbau ist in 
erster Linie das Knickproblem. Damit wird die 
Quarschnittsgestaltung des Einzelstabes entschei- 
dend für die wirtschaftlichste Verwendbarkeit. 
Drei Grundformen dürften zur Zeit als die inter- 
essantesten bezeichnet werden: das Rohr, das 
dünnwandige, warmgewalzte Winkelprofil und das 
im Kantverfahren hergestellte Profil. Das Kant- 
~ r o f i l  und seine wirtschaftlichen und konstruk- 
tiven Anwendungsmöglichkeiten im Gittermastbau, 
neben einer kurzen Schilderung seiner Erzeugung, 
sind der Gegenstand dieses Vortrages. Aber auch 
eine weitere Möglichkeit des Stahlleichtbaues soll 
kurz erwähnt werden. 

Die Erfahrungen, die mit den im Kantvorgang 
hergestellten Profilen bei uns erstmalig am Sektor 
des Mastbaues gemacht wurden, sind selbstver- 
ständlich auch auf andere Gebiete des Stahlbaues 

Bild 4: 220 kV-Tragmast älterer Bauweise 

Fig. 4: 220 kV Suspension tower of convential design 

-- -, 

übertragbar und wurden bei der Erstellung von 
rund 25 000 Tonnen Gittermastkonstruktionen ge- 
sammelt. 

Ein Blechstreifen wird durch Abkanten um seine 
Längsachse zu einem Profil geformt. Wir haben 
zwei Möglichkeiten dazu: die erstere ist das Ab- 
kanten mittels Abkantpresse und die zweite dcis 
Durchziehen des ebenen Blechstreifens durch meh- 
.rere Profilwalzensätze, wobei der Streifen jm 
kalten Zustand stufenweise zu einem Profil ge- 
formt wird. 

KNICKLASTGU VERSCHIEDENER PROFILE BEI 1,. Bon. 

1 2. 3. 4 5 /_7i -L -- - -- 1 ,,:/ [ ,.f, 
2, ,"," . ~ 

f 5 

Bild 5 :  Knicklasten verschiedener Profile 

Fig. 5 :  Buckling load of various sections 

Laut UNORM ist 4 mm die zulässige Mindest- 
Materialstärke. Das sind im Schnitt 60 % aller 
Stäbe eines Gittermastes in Kantprofilbauweise. 
Der Rest sind Masteckstiele, die in größeren Ma- 
terialstärken benötigt werden. Die Letzteren wer- 
den bei unseren Lieferurnfängen auf der Ab- 
kantpresse hergestellt. Dieser Erzeugungsvorgang 
ist hinlänglich bekannt. 

Das 4 mm-Material wird wirtschaftlicher im kon- 
tinuierlichen Rollkantverfahren verarbeitet. Das 
Blech kommt in sogenannten Coils von der Breit- 
bandstraoe. Auf einer Rollschere werden die Coils 
zu entsprechend breiten Bändern geschlitzt, die 
wiederum aneinandergeschweißt zu Ringen auf- 
gespult werden, um so den Rollkantvorgang mög- 
lichst wenig unterbrechen zu müssen. Durch 3 
oder 5 getriebene Profilrollensätze gezogen, er- 
hält der Blechstreifen seine zugedachte Form. 

Irn Kaltverformungsvorgang kann man eine 
laufende Werkstoffprüfung erblicken. Stahl der 
nicht in Ordnung ist, führt schon bei dieser Ver- 
arbeitung zu Ausschuß. Dasselbe gilt für die 
Schweißstellen, denen bei der Profilbildung eine 
hohe Beanspruchung und Verformung zugemutet 
wird. Darüber hinaus steht die Fertigung unter 
der üblichen Kontrolle durch Stichproben. Durch 
die Kaltverformung beim Kanten erreicht man im 
Profil Streckgrenzwerte, die über ienen des Aus- 
gangsmaterials liegen. 



Gittermaste werden wirtschaftlich durch die 
Feuerverzinkung korrosionsgeschützt. Diese ist 
wohl teurer als ein Anstrich, hält aber zirka 50 
Jahre, wie auf Grund von Versuchen und daran 
angestellten Berechnungen angenommen werden 
darf. Bei der Feuerverzinkung aber kommt es zu 
einer Erwärmung des Stahles in einem Tempera- 
turbereich von 400°. Ist nun eine Kaltverformuncj 
vorangegangen, so werden durch die Erwärmung 
die Alterungsvorgänge im Stahl spontan ausge- 
löst. Sie führen zu einer Erhöhung der Streck- 
grenze und Zugfestigkeit, zugleich aber auch zu 
einer Verminderung der Zähigkeitseigenschaften, 
die dann um fühlbarsten wird, wenn Verformungen 
bei hoher Geschwindigkeit oder Beanspruchungen 
bei sehr niedrigen Temperaturen eintreten. Die 
Wechselfestigl<eit w i rd  mit  der Steigerung der: 
Streckgrenze enstsprechend erhöht. 

Der Verminderung der Zähigkeitseigenschaften 
durch Alterung wi rd  durch eine spezielle Beruhi- 
gung durch Zusätze bei der Stahlerzeugung be- 
gegnet. Das Material, das auf diese Weise alte- 
rungsbeständig gemacht ist, beste Eignung zum 
Kanten und Verzinken besitzt, hat als Profil 
auOerordentlich günstige Eigenschaften. 

Um neben den hervorragenden Materialeigen- 
schuften nun auch die konstruktiven Vorzüge her- 
auszustellen, die diese Kantprofile im Gittermast- 
bau bieten. wi l l  ich auf die vorerwähnten beiden 
anderen Leichtbauweisen zuriickkommen. 

Das Rohr hat - und zwar wegen der zuläs- 
sigen geringeren Wandstärke - die günstigere 

L ,rQuerschnittsform für die vorkommenden Knick- 
stäbe. Aus diesem Grunde wurde es dem nor- 
malen Winkelprofi l  vorgezogen. Es hat aber auch 
gewisse Nachteile; so den höheren Preis, den 
kostspieligeren AnschluO und es bringt die Unge- 
wiOheit bei Verwendung in nicht überdachten 
Konstruktionen: Was macht die Innenl<orrosion!? 

In diesen 3 Punkten ist das Wa lzw inke l~ ro f i l  
dem Rohr überlegen, allerdings sind seine   nick- 
eigenschaften ungünstiger und seine Verwendung 
bewirkt eine Gewichtserhöhung gegenüber einer 
Rohrkonstruktion, mi t  der zulässigen geringeren 
Materialstärke. Seine Profilstufungen sind auOer- 
dem sehr weitmaschig, was abermals zu Mehr- 
gewichten über das statisch erforderliche M a O  
hinaus führt. Man  erweiterte daher die Walzwin- 
keltypen, die bis dahin ein Verhältnis der Mate- 
rialstärke zur Schenkelbreite von 1 : 10 hatten, um 
Typen bis zu einem Verhältnis von 1 : 15 und kam 
so zu den dünnwand.igen Walzwinl<elprofilen. 

Stellt man ähnliche Betrachtungen für die I<ant- 
profi le an, wi rd  man erkennen, daO es die Ent- 
wicklungstendenzen der beiden anderen eben er- 
wähnten Profile in sich vereint. Durch die Mög-  
lichkeiten der beliebigen Formung eines Blech- 
streifens kann der Trägheitsradius bei gleicher 
Fläche verändert werden. In unserer ~ rak t i schen  
Anwendung für Gittermaste werden aus diesem 
Grunde überwiegend Profile mit  60° Schenkelnei- 
gung anstelle solcher mit  900 verwendet. Der 
minimale 'Trägheitsradius liegt wesentlich gün- 

stiger als bei fläcticngleichen 900-Profilen und 
nähert sich dem Wert des etwas abfallenden 
maximalen Trägheitsradius. Die Verbesserung des 
i,i„ beträgt zirka 20 Olo. 

Die zur Verarbeitung kommenden Blechstreifen 
sind auOerdem in jeder Breite herzustellen. Wi r  
verwenden Streifen mi t  einer Stufung von 5 zu 
5 mm. Die so zur Verfügung stehenden Profile 
erlauben bei der Bemessung eine genaue Anpas- 
sung an die statischen Erfordernisse. Die An- 
schlüsse dieser Stäbe sind leicht herzustellen und 
es bleibt die Möglichkeit einer weiteren speziel- 
len AnschluOausführung, die ich später noch er- 
wähnen werde. Die gesamte Oberfläche bleibt 
auf Korrosion kontrollierbar. 

Es ist bekannt, daO durch Verwendung hoch- 
wertigen Stahles im allgemeinen eine Gewichts- 
verminderung der Konstruktion eintritt. Bei einer 
Bemessung auf Knickung allerdings ist die Wir t -  
schaftlichkeit des hochwertigen Stahles sehr von 
der Schlankheit des zu bemessenden Stabes ab- 
hängig. M a n  darf  daher für den Gittermastbau 
im Durchschnitt feststellen, daO für  die Diagona- 
len - vorerst ohne Berijcksichtigung des Staban- 
schlusses - eine Bemessung in  hochfestem Stahl 
Ikeinen Vorteil bringt. Die Schlanl<heit dieser Stäbe 
liegt durchwegs über 100, also im sogenannten 
Eulerbereich. AuOer von der Form ist dabei die 
Tragfähigkeit nur mehr vom E-Modul, nicht aber 
von der Streckgrenze abhängig. 

Für die Masteckstiele und teilweise auch für 
die Auslegergurte w i rd  fallweise die Verwendung 
hochfester Stahlgüten von Vorteil sein. Die 
Schlankheit dieser Stäbe liegt sehr häufig unter 
100 und sie knicken im plastischen Bereich. 

Eine nicht unwesentliche Rolle im Leichtbau 
spielen die Stabanschlüsse. Durch das Streben 
nach dem dünnwandigen Profil w i rd  der Stab- 
anschluß infolge des hohen Lochleibungsdrucl<es 
nicht immer einfach. Im Mastbau ist es gestattet 
mit  nur einer Schraube anzuschlieOen und man 
ist darüber hinaus bemüht, für den Diagonalen- 
anschluO u m  Eckstiel diese eine Schraube mög- 
lichst zweischnittig einzusetzen. Je weniger Schrau- 
ben sind, umso einfacher w i rd  die Fertigung und 
vor allem die Montage. Die Wahl der Profil- 
dimensionen für eine Ausfachungsdiagonale hängt 
sehr häufig von der erforderlichen AnschluObreite 
für die Unterbringung der AnschluOschraube ab. 

Das Kantprofi l  bietet nun eine wirtschaftliche 
Möglichkeit, den statisch ausreichenden Diagonal- 
Stab auch mit  einer gröOeren Schraube anzu- 
schlieOen. Das Profil w i rd  an seinen Enden in  
einem Gesenk zu einem U-Profil gepreOt. Die 
Formgebung wurde so gewählt, daO die Schwer- 
linie des U-Profiles und die Schwerlinie des Win- 
kels nahezu zusammenfallen. Der Rücken des U- 
Profiles stellt die AnschluOfläche des Stabes dar, 
der Winkel selbst l iegt also auf seinem Rücken 
in  der Fachwerkswand. Am Kreuzungspunkt w i rd  
der Stab ebenfalls leicht verformt und der Rücken 
so weit  eingedrückt, da0  die beiden sich kreuzen- 
den Stäbe ohne Futterring aufeinanderliegeq und 



mi t  der kleinsten zulässigen Schraube verbunden 
werden können. Diese Verformungen - sie wer-  
den in der wei teren Folge m i t  Quetschungen be- 
zeichnet -- werden im  rotglühenden Zustand auf -  
gebrachi. 

Die in einer Reihe von Versuchen ü b e r ~ r ü f t e  
Form gestattet es nun einen L40.40.4 ohne wei -  
teres m i t  max imal  einer Schraube M 2 4  anzu- 
schließen und dabei  beim statisch erforderl ichen 
- also leichteren - Profi l  zu bleiben. Dieser 
Anschluß ist außerdem zentrisch. 

Die Versuche wurden w ie  i m  Bild dargestel l t  
angeordnet und durchgeführt. In einem Rahmen 
wurden zwei  Diagonalkreuze - die Versuchs- 
stäbe - eingebaut und die Anordnung ahmt so 
eine Mastwand nach. Unter den mittleren Kno- 
ten wurde eine hydraulische Presse gesetzt und 
zwischen dem Drucl<stempel und dem Rahmen- 
untergurt eine Druckmeßdose zur Kontrol le des 
Manometers eingebracht. Der Rahmen wurde vor-  
erst ohne eingebaute Diagonalen gedrückt, um 
festzustellen w ie  groß die Lastaufnahme des 
Rahmens al lein i n  Abhängigkei t  von der Durch- 
b iegung ist. 

Diese Versuche wurden über Wunsch der Oster- 
reichischen Verbundgesellschaft und der  Oster- 
reichischen Bundesbahnen durchgeführt. Beide Kör- 
perschaften haben neben anderen Gesellschaften 
die Entwicklung dieser Bauweise sowohl i n  tech- 
nischer als auch i n  wirtschaftlicher Hinsicht beein- 
f lußt  und geförder t  und teilweise die Entwick- 
lung wirtschaftlicher Regeltypen sowohl fü r  110 kV-  

, als auch für  220 kV-Leitungen verlangt. 
Das Versuchsprogramm umfaJte vergleichende 

Versuche m i t  dem Walzpro f i l  und Tragfähigkeits- 
nachweise von 2 Diagonalposit ionen aus einem 
220 k V  Regeltragmast der Verbundgesellschaft. 

Tabelle I: 

Profil 
Fläche [cin 2] 

' q  Ccml 
n 
W 

rechn. Trag- 
' fähigkeit [kp] 

Eiilcrlast [lzp] 

1I;:rgcbnissc cincs verglcicliciidcii Vcrsuclics 
Knicklänge 150cm, Materialgute St 37 S 

Tragfähigkeit 
im Versuch 1 4i40ml 4 8 1 0 m  1 9050-I 

I 

Der Walzwinkel  50.50.5 und der Kantwinkel  
49.49.4 wurden a n  zwei  Querschnitten sowohl a n  
der  Winkelinnenseite als auch a n  der Winkel-  
außenseite m i t  einer Reihe von elektrischen Dehn- 

Kaiitpi'otil 

Bild 6: Ausbildungsmöglichkeit des Diagonalanschlusses 
bei Verwendung von Kantprofilen 

Fig. 6: Possibilities of connecting diagonals made of cold 
roll formed sections 

Bild 7: Anordnung der Versuche an Mastdiagonalen 

Fig. 7: Arrangement of tests on tower diagonals 

Bild 8: Vergleich der Spannugsverteilung in Walzprofil mit 
der in Kantprofil 

Fig. 8: Distribution of stresses on rolled sections compa- 
red with cold roll formed sections 

meßstreifen beklebt. Ein untersuchter Querschnitt 
l ag  nahe dem Anschluß, der zwei te i n  Feldmitte. 
So w a r  es nicht nur möglich, d ie tatsächliche Last 
i n  den Stäben zu kontrollieren, sondern darüber 



Tabelle II: 

. ,*hinaus ein Bild ,iiber die Spannungsverteilung 
über dem Stabquerschnitt zu erhalten. Diese Be- 
obachtungen waren hauptsächlich im noch sta- 
bilen Zustand von Interesse. fü r  den Auaenblick 

Ergebiiisse der Versuclie voii 2 Dlagoiialeii ciiies 220-kV-Trnginastcs 

Materialgute St 37 S 

des Knickens dienten sie höchstens nur mehr zur 
genaueren Bestimmung der Knickrichtung. Dieser 
Versuch zeigte nun auch, daß die Spannungsver- 
teilung bei dem zentrisch belasteten Kantprofil- 
stob viel gleichmäßiger ist. Dies bringt zweifel- 
los eine Erhöhung der Knicksicherheit mit sich. 

In Tabelle II finden Sie die Versuchsergeb- 
nisse der Einzelversuche vor. Die Einzelver- 
suche - also ohne Vergleichsabsicht - sollten 
den Tragfähigkeitsnachweis für zwei Schaftdiago- 
nalen praktisch erbringen. 

Die gequetschten Stabenden zeigten bei keinem 
Versuch eine Verformung und die Stäbe knickten 
bei Uberschreitung der Knicklast in Feldmitte. Es 
wurde bei der Festlegung der Quetschformen dar- 
auf Rücksicht genommen, daß über einer Schlank- 
heit von 100 sicher der Stab zu knicken beginnt 

Stabkraft P 
erforderliche Schraube 

Anschlußstarke 
Profil 

11, 
% 

I +  W 
Flache 

o„l.= 2010 kp/cina 

und nicht die gequetschten Enden „weichu wer- 
den. Das heißt also, daß man bei Stäben gerin- 
gerer Schlankheit durchaus eine Quetschung aus- 
führen kann, nur darf dann die aufzunehmende 
Stabkraft nicht größer sein, als der Stab bei der 
Schlankheit 100 mit der entsprechenden Sicher- 
heit an Tragfähigkeit besitzt. Aus der praktischen 
Erfahrung kann gesagt werden, daß dieser Grenz- 
fall fast keine Bedeutung hat, da sein Auftreten 
äußerst selten ist. 

Selb.stverständlich kann das Kantprofil auch für 
Masteckstiele und Gurtstäbe wirtschaftlich ein- 
gesetzt werden, wie dies für die Tragmaste 
häufig zutrifft. In diesen Fällen besitzt es drei 
wesentliche Vorteile, die mit in die Wirtschaftlich- 
keitsbetrachtung einzubeziehen sind: 

Wegen der gleichmäßigen Rundung des Profil- 
rückens kann man ohne besondere Maßnahme 

Diagonale Nr. 13 

Versiichsergebnis der ICantprofile 

einen sogenannten Schachtelstoß ausführen. Die 
zu stoßenden Eckstiele werden einfach über- 

tatsachl. Ausfuhriing 
in Kantprofil 

1732 kp 
1 M 20 
0,4 cm 

K < 40.40.4 
120 cm 

0,920 cm 
131 + 2,QO 

3,0cma 100% 
1660 kp/cm2 

Diagonale Nr. 18 

Knicklange 
P bei U= 2010 kp/cmg 
P bei o = 2220 kp/cm2 

Eulerlast 

einander gelegt und verschraubt. Dies bringt 
Vorteile für die Montage und wirkt selbstver- 
ständlich auch in der Fertigung kostensparend. 
Halbe Schraubenzahl, keine StoOlaschen und eine 
momentensichere Durchlaufwirkung des Eckstiel- 
stoßes sind die Vorzüge dieser Ausbildung. 

Wenn man nun die Eckstiele nicht aus ge- 

zuin Vergleich 
Walzprofil 

1732 1cp 
1M14 
O,5 cin 

L 45.45.5 
120 cm 

0,87 cin 
138 + 3,22 

4,3 cin2 143,6 % 
1300 kp/cm2 

tatsachl. Aiisfiihrung 
in ICantprofil 

lGl0 ]<I' 
1M 10 
0,4 ciii 

K < 42.42.4 
147 cm 

0,988 cm 
149 --t 3,75 

3,2cin2 100% 
1888 kp/cin2 

schlitzten Bändern herstellt, sondern aus Blech- 
tafeln schneidet, ergibt sich ein weiterer Weg der 
Einsparung. Schneidet man nämlich nicht paral- 
lele Streifen, sondern langgestreckte Trapeze zu, 
so erhält man einen konischen Eckstiel, der am 
unteren Ende gemäß dem Kraftverlauf seinen 
größeren Querschnitt hat. 

Darüber hinaus ist - als dritter Vorteil - 
bei 6Ogradiger Schenkelneigung jederzeit ohne 
koristruktive Schwierigkeiten ein dreistieliger Mast- 
schaft auszubilden. Doch davon später! 

Aus allen diesen angeführten Tatsachen er- 
geben sich auch gewisse Konsequenzen bei der 
Festlegung des Mastsystems. Das Gesamtgewicht 

zuin Vergleich 
Walzprofil 

lGlOlcp 
1M 12 
0,B cin 

TA 46.45.6 
147 cm 
0,87 cin 

169 + 4,82 
4,3 cin2 134,4% 

1805 kp/cin2 

121,6 cm 
2060 lrp 
2270 kp 
3880 kp 

Last beim Versagen I 4360kp I 

144,2 cm 
1786 kp 
1975 1rp 
3105 kp I theoretische 

CVertc 

4210 1<p ) Versiichswerte 



soll ein Minimum werden. Trägt man das Ge- 
wicht eines Schaftstückes. in Abhängigkeit von 
Mastbereitschaft und Neigung der Eckstiele in 
Kurven auf, so 1äf3t sich für die Proiektierung 
eines Mastes eine wesentliche Erkenntnis gewin- 
nen. Der Vergleich der Kantprofillösung mit den 
üblichen Konstruktionen zeigt, daß diese bei einer 
anderen Form ihr Minimum im Gewicht erreicht. 

Bei der Wahl des Systems ist darauf Bedacht 
zu nehmen und es ist erfreulich, daß das er- 
strebte aufgelockerte System und daher zarte 
Fachwerk auch das wirtschaftlichere ist. Statisch 
bringt ein weitmaschiges System geringere Stab- 
kräfte und damit einfache Anschlüsse, sowie ge- 
ringere Fundamentkräfte. 

Bild 9 :  Minimalgewicht eines Mastschaftes (Kurven ideali- 
siert) 220 kV-Tragmast: Querbelastung 3200 kg (Regellast- 
fall), Torsionsbelastung 12 100 kgrn (Ausnahmefall) 

Fig. 9 :  Minimum weight of a Corner leg (ideal curve) 220 kV 
Suspension Tower. Transverse load 3200 kg (standard load 
case) Torsional stresses 12 100 kgm (exception case) 

Bei bestimmter Belastung oder auch bei be- 
stimmten Mastformen ist die wirtschaftlichste 
Schaftausbildung nicht immer die vierstielige, son- 
dern eine dreistielige. Besonders für torsionsfreie 
Schäfte, wie dies bei Portalen der Fall ist, 
bringt bis zu einer bestimmten Querlast der drei- 
stielige Schaft große Vorteile. Selbst bei Gleich- 
gewichtigkeit mit der vierstieligen Ausführung 
spart man ungefähr 25qfo der Stabanzahl ein, 
allerdings ohne Berücksichtigung der Ausleger. 
Dies wirkt sowohl in der Fertigung als auch bei 
der Montage und fallweise bei der Fundierung 
kostenmindernd. 

Das 60°-Kantprofil verlockt geradezu konsti-uk- 
tiv dieser Lösung nachzugehen und sie wurde 
auch schon praktiziert. Für ein 66 kV-Netz in 
Nicaragua wurden sowohl Portale als auch ein- 
schäftige Maste geliefert. Bild 10 zeigt eine 
Modellaufnahme des Portaltragmastes. Diese drei- 
stielige Ausführung stellt kein Novum dar. In 
Schweden wurde schon vor Jahren, allerdings 

aus warmgewalzten Profilen, diese Schaftform 
gebaut. Außerdem werden Maste aus Rohren in 
derartigen Systemen ausgelegt. Der Vorteil des 
Kantprofiles ist vor allen Dingen in der billigeren 
Herstellung gegenüber einem gleichen warmge- 
walzten Winkel zu suchen und in der einfachen 
Anschlußmöglichkeit der Diagonalen gegeben. 

Der vorgespannte Betonmast hat im kleineren 
Verteilernetz vielfach den Holzmast abgelöst. Bei 
den Elektroversorgungsunternehmen herrscht noch 
immer ein großer Bedarf an Masten für Leitungen 
bis 25 kV. Die Verkabelung dieser Leitungen wird 
sicher noch lange auf sich warten lassen und 
ihre Wirtschaftlichkeit ist geländeweise sehr ver- 
schieden. Die Holzmaste aber müssen zirka alle 
10 Jahre ausgewechselt werden. Der Betonbau 
hat hier schon festen Fuß gefaßt. 

Aus Kantprofilen und Rundstuhl wurde nun 
ein dreistieliger Mast entwickelt, der für diese 
Leitungskategorie gedacht ist und der ohne Be- 
tonfundament in das Erdreich eingegraben wird. 
Bei einer Länge von 11 m beträgt sein Gewicht 
150 kg. Vor einem Forum von Herren der Landes- 
versorgungsunternehmen Osterreichs wurden Be- 

Bild 10. Modell eines Tragmastes für eine 66 kV-Leitung. 
Partalmast mit dreistieligen Schäften aus Kantprofilen 

Fig. 10: Model of a suspension tower for a 66 kV-line. 
Gantry tower with 3 legs of cold roll formed sections 



lastungsproben durchgeführt und anschließend die- 
ser Mast durch einen Seilzug unter 45O senkrecht 
zur Leitungsrichtung i~mgebrochen. Bei 900 kg 
schrägem Seilzug knickte der Druckstiel ein. Die 
theoretische Bruchlast war 560 kg. Die erhöhte 
Bruchlast erklärt sich daraus. daß die vorerst 
angenommenen Knicklängen durch die Einspan- 
nungen an den Schweißknoten bedeutend redu- 
ziert wurden und weiters daraus, daO die Fließ- 
grenze viel höher liegt, als theoretisch angenom- 
men. Materialprüfungen haben ergeben, daß 
keine Probe der Güte St 37 S unter 2600 kg/cm2 
lag. Im Mittel liegt die Fließgrenze bei 2800 kg/ 
cm2. 

Bild 11: Moderne Straßenbeleuchtungsmaste aus Stahl- 
leichtrohrelementen 

Fig. 11 : Modern street lighting poles of lightweight tubular 
elements 

In der'ltiufenden Ausorbeitung wird neben der 
Tatsache der Materialgüte ganz besonders das 
Problem der Bauwerksfestigkeit zu berücksichti- 
gen sein. Es zeigt sich nämlich auffallend, daß 
bei diesen relativ kleinen Bauwerken die in einer 
Berechnung auf Grund der No-rmen und Vor- 
schriften getroffenen Annahmen kaum zu Recht 
bestehen. Während bei weitmaschigen Fachwer- 
ken die theoretische Annahme von Gelenken an 
die praktische Tatsache herankommt, wird bei 

diesen kleinen, geschweißten Konstruktionen das 
Zusammenwirken aller Stäbe ungleich intensiver. 
Daher wird ein echter Leichtbau - selbstver- 
ständlich auch auf anderen Gebieten des Stahl- 
baues - diese Uberlegungen bei seinen Entwür- 
fen einschließen müssen. Neben theoretischen 
Annahmen kann hier in erster Linie nur der prak- 
tische Versuch Klarheit bringen. 

Vorerst ist der ~tahlleichtmast halb so schwer 
wie ein gleich langer Holzmast, besitzt die er- 
forderliche Torsionsfähigkeit, die für den Holz- 
mast. laut Vorschrift nicht nachgewiesen werden 
muß und wiegt zirka 115 des Betonmastes. Der 
Stahlmast kann außerdem in zwei Teile zerlegt 
werden. Seine wartungsfreie Zeit beträgt feuer- 
verzinkt zirka 50 Jahre und seine Lebensdauer 
ist bei anschließender entsprechender Warturig 
unbegrenzt, die des Holzmastes je nach Gebiet 
10 Jahre. Der Stahlleichtmast ist etwas billiger 
als der Betonmast und nur zirka 50010 teurer als 
der Holzmast. 

An dieser Stelle möchte ich nun eine weitere 
Stahlleichtbauweise - wie eingangs angekündigt 
- anführen. Sie ist hier deswegen erwähnens- 
wert, weil sie im Zusammenhang mit den Leitun- 
gen bis 25 kV hierhergehört: den Stahlleicht r o h r - 
mast. 

Er besteht aus dünnwandigem Blech höchster 
Güte. Er wird nicht in einem einzigen Stück her- 
gestellt, sondern besteht aus 2 m langen konischen 
Schüssen, welche genormt sind und mit ,,Element 
Oll . . . bis 13" bezeichnet werden. Der Stahlleicht- 
rohrmast findet als Freileitungsmast - praktisch 
ausgeführt bis 60 kV - als Beleuchtungsmast, 
Reklamemast usw. Verwendung. 

Ich darf Ihnen nun ein solches Bauglied - 
ein Element - näher beschreiben. Die Länge 
dieser Elemente ist 2 m. Die Gestalt ist konisch 
und der Querschnitt ist bei der Regelausführung 
nicht kreisrund sondern elliptisch, um für eine be- 
stimmte Belastungsrichtung den Querschnitt gün- 
stiger anordnen zu können. Ganz allgemein liegt 
hier kein Knickproblem vor, sondern ein Span- 
nungsproblem. Die Beulsicherheit des Stahlrohres 
ist trotz der scheinbar geringen Wandstärken (im 
Mittel um 2 mm) viel höher als erforderlich. Die 
hohe Stahlqualität des St 60 bringt hier daher den 
Vorteil der höchsten Tragfähigkeit bei geringstem 
Gewicht. 

Das elliptisch-konische Rohrstück wird aus zwei 
Halbschalen hergestellt. Die Verbindung dieser 
Halbschalen wird mit Hilfe einer sogenannten 
Riegelnaht vorgenommen. Diese Naht ist ein 
Patent des nun leider schon verstorbenen 
Dr. Pfisterhammer. Im Herstellungsvorgang eines 
Elementes sind 5 markante Arbeitsgänge zu nen- 
nen: Zuschnitt der Bleche, Aufbringung der Ver- 
zahnung, Vorbiegen zu einer U-förmigen Halb- 
schale, Zusammenbau und Vernietung von zwei 
Halbschalen und das Nachrollen zum endgültigen 
elliptischen Querschnitt. Gegen Korrosion werden 
die einzelnen Elemente feuerverzinkt. Bei einer 
Länge von 2 m und einem Elementgewicht von 



5 bis zirka 30 kg ist es keine Schwierigkeit in den 
üblichen Wannen die Feuerverzinkung durchzu- 
führen. Es werden somit die einzelnen Elemente 
sowohl innen als auch auBen korrosionsgeschützt. 

a a 
Fig a Fig. b Fig.c Fig.d 

Bild 12: Darstellung der Riegelnaht 

Fig. 12: Picture of a ,,RiegelnahtU (seam) 

Die Zusammensetzung der einzelnen Eiemente 
zu einem Mast ist mit den primitivsten Werk- 
zeugen möglich. Sie werden vorerst von Hand 
ineinandergesteckt und zwar so, da0 über das 
schmälere Ende des untersten Endes das breite 
des nächstfolgenden gesteckt wird. Die auf diese 
Weise aufeinandergesteckten Elemente werden 
durch Zusammenschlagen fest zum Sitz gebracht. 
Mit geringstem Zeit- und Materialaufwand wird 
so ein Mast hergestellt und ist sofort belastungs- 
fähig. Die Uberdeckungslängen liegen, je nach Ele- 
ment, zwischen 250 und 400 mm. 

Diese verblüffend einfache Stoßüberdeckung hat 
in keinem Versuchsfalle versagt und es sind die 
gewählten Stoßlängen daher genügend sicher 
festgelegt. 

Das Aufstellen der Maste ist ebenso einfach 
und wird von 2 bis 3 Mann mittels Holzstangen 
leicht ausgeführt. Durch die gewählte Konizität 
wird eine genügend große Einspannbreite im 
Erdreich erreicht und so eine groi3e Standsicher- 
heit ohne Betonfundament erzielt. Die unter Tag 
liegenden Teile werden zusätzlich noch mit 2mali- 
gem Bitumenanstrich versehen. Dieser Korrosicns- 
schutz von Stahlteilen die unter Tag zu liegen 
kommen hat sich bei vielen betonlos gegründeten 
Masten bestens bewährt. 

Bild 14: Zusammenbau eines Stahlleichtrohrmastes 

@ @ 
Fig. 14: Assembly of a lightweight tubular steel pole 

@ 
Neben dem bereits erwähnten niederen Ge- 

Gewicht des Stahlleichtrohrmastes hat dieser 
ideale Transporteigenschaften. Im Versandzustand 
nämlich sind die kleineren Elemente in die größe- 
ren hineingeschoben und es werden auf diese 
Weise nur die Abmessungen des größten Elemen- 
tes und nicht des ganzen Mastes für den Trans- 
port maßgebend. In einem Pkw kann bereits ein 

Bild 13: Herstellungsvorgang eines Elementes ganzer Mast transportiert werden. Die Lager- 
möglichkeit auf einem Lkw erreicht bis zu 70 

Fig. 13: Fabrication process of an element Maste und selbst im Flugzeug ist der Transport 



ohne Schwierigkeiten möglich. Es können in der 
kleinsten Gerätekammer 2 bis 3 Reservemaste ge- 
lagert werden. 

Die Ausstattungsmöglichkeit des Mastkopfes ist 
sehr vielseitig. Von der Einfachleuchte über Leiter- 
seilausleger bis zur Flutlichtausrüstung kann kon- 
struktiv jede Vorkehrung getroffen werden. Seine 
Einsatzmöglichkeit ist vom sogenannten Spitzen- 
zug abhängig. In Prospekten ist die Belastbar- 
keit in Abhängigkeit vom obersten Element zu- 
sammengestellt. Ein MaO für die Wirtschaftlich- 
keitsbewertung dürfte sicher die Angabe der 
Tragfähigkeit im Vergleich mit dem Mastgewicht 
sein: 

Ein Schleuderbetonmast trägt im allgemeinen 
das 0,8fache seines Eigengewichts. Beim Mannes- 
mann-Mast ist es das 2,2fache und der Stahl- 
leichtrohrmast trägt zirka das 5,5fache seines 
Eigengewichtes. 

Eine Tatsache muO immer wieder hervorge- 
hoben werden, nämlich die, daO der Stahlleicht- 
rohrmast für den Kraftfahrer eine weit geringere 
Gefahr bedeutet. Die StoOkräfte hängen ja von 
der Masse ab und diese ist hier sehr gering. Aus 
einer Reihe von Vergleichen der Unfallschäden 
bei Karambolagen mit Beleuchtungsmasten darf 
für den Kraftfahrer berechtigt die Empfehlung 
abgeleitet werden, sich im Falle des Falles einen 
Leichtrohrmast auszusuchen. 

Wird der Mast durch den einen oder anderen 
EinfluO beschädigt, so ist keinesfalls der ganze 
Mast verloren. Bis auf das eine oder die zwei 
be,$chädigten Elemente bleibt der Mast restlos 

L W 

verwendbar. Die A'Gswechselarbeity nehmen nur 
kürzeste Zeit in Anspruch. 

Bild 15: Fundament eines 110 kV-Tragmastes 

Fig. 15: Grillage foundation of a 110 kV suspension tower 

Gesam tanordnung 

Eine Beschädigungsmöglichkeit an Rohrkonstruk- 
tionen unter freiem Himmel scheint mir erwäh- 
nenswert. Es ist dies die Gefahr des Sprengens 
durch Eisbildung im lnnern des Rohres. Abgesehen 
davon, da6 die Durchmesser der Stahlleichtrohre 

relativ gro6 sind, ist der Mast durch die Luft- 
schlitze in den StöOen wasserdurchlässig. Gegen 
Eindringen des Regenwassers durch Uberdeckung 
geschützt, wird ciiOerdem durch die besagten 
Luftschlitze eine fortwährende Belüftung des Mast- 
inneren erreicht und somit auch die Kondenswas- 
serbildung weitestgehend ausgeschaltet. Gepaart 
mit der Innenverzinl<urig ist dies wohl ein praktisch 
vollkommener Schutz gegen Innenkorrosion. 

Wenn ich nun in meinen Ausführungen zur 
Kantprofilbauweise zurückkehre, so darf ich noch 
einiges über die Fundierung von Gittermasten an- 
führen. Vom normalen Betonblockfundament zum 
Betonsparfundament über Pfahl- und Bohrpfah1.- 
fundament zum Stahlschwellenfundament sind 
alle Fundierundsmethoden praktisch in Anwen- 
dung. 

Das Stahlschwellenfundament stellt bis zu einer 
gewissen GröOe der Fundamentkräfte eine sehr 
wirtschaftliche Lösung dar. Seine Erwähnung im 
Zusammenhang mit der Stahlleichtbauweise ist 
deswegen gerechtfertigt, weil durch die weit- 
maschige Systemgestaltung kleinere Fundament- 
kräfte abzuleiten sind. Die Möglichkeit neben dem 
niederen Preis ohne Wasser und Zuschlagstoff- 
sorgen und ohne Spezialgeräte, deren Einsatz- 
möglichkeit sehr von den geographischen Ver- 
hältnissen abhängig ist, fundieren zu können, ist 
einer Prüfung wert. Einschlägige Weltfirmen, die 
die Lieferung und Montage von Freileitungen ge- 
gen internationale Konkurrenz durchführen, geben 
aus wirtschaftlichen Gründen dieser Fundierungs- 
art den Vorzug. Als wirkungsvoller Korrosions- 
schutz hat sich ein zweimaliger Bitumenanstrich 
auf der vorher feuerverzinkten Konstruktion er- 
geben. Die Feuerverzinkung ist hier eine der 
wichtigsten MaOnahmen im Korrosionsschutz ge- 
gen die Anstrichsunterrostung. 

Häufig wird beim Entwurf der Stahlschwellen- 
fundamente allergröoter Wert auf eine starre 
Konstruktionsausbildung gelegt. Dies ist eigent- 
lich ein unnatürlicher Zwang der der Wirkungs- 
weise eines Fundamentes nicht entgegenkommt. 
Bei der gezeigten Ausführung sind die Schwellen 
mit nur ie einer Schraube an den aus dem 
Schwellenträger herausgeklappten Lappen ange- 
schlossen und somit um eine horizontale Achse 
drehbar. Sie passen sich damit weitestgehend der 
Unterlage an (Bild 15). 

Bei gröOeren Fundamentkräften werden zwei 
Schwellenträger unbedingt notwendig. In diesem 
Falle werden die Schwellen neuerdings bei uns 
mit Keilen festgeklemmt. Der Stahlschwellenrost 
ist wesentlich schneller montiert und einmal im 
Erdreich eingestampft, kann er nicht mehr aus- 
einanderfallen. Die bei diesen Konstruktionen er- 
zielte glatte Unterfläche ohne abstehende Schen- 
kel und Schraubenköpfe erlaubt ein leichtes Ein- 
richten in der Baugrube. Der Schwellenträger 
wird aus einem Kant-U-Profil hergestellt und hat 
bei gleichem Widerstandsmoment wie ein Walz-U 
ein höheres Trägheitsmoment wie dieses und da- 
mit eine größere Steifigkeit (Bild 16). 


















































































