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Zeitschrift des Usterreichischen Stahlbauverbandes 

Heft 31 . 1967 

Uber Korrosionsuntersuchungen am Institut für Anorganisch- 
chemische Technologie und Analytische Chemie der Technischen 

Hochschule in Graz 

Von H. G r U b i t s C h, Graz 

Das Institut betreibt einerseits Grundlagenfor- 
schung auf dem Gebiet der Korrosion und beschäf- 
tigt .sich anderseits mit der Aufklärung praktischer 
Korrosionsfälle: Dementsprechend gliedert sich der 
vorliegende kurze Bericht, der keinerlei Anspruch auf 
Vollständigkeit erhebt, in zwei Teile. 

1. G r u n d l a g e n f o r s c h u n g  
Bei der Korrosion in neutralen Medien (Regen- 

wasser, Oberflächenwasser) besteht der kathodische 
Teilvorgang in einer Depolarisation von Sauerstoff. 
Modelluntersuchungen über die Kinetik der Sauer- 
stoffbeladung von Platin- und anderen Edelmetall- 
elektroden sind für das Verständnis der ablaufen- 
den Reaktionen wichtig. 

Altere Arbeiten [ I ]  sollen mit einer wesentlich ver- 
feinerten Arbeitstechnik wieder aufgenommen 
werden. 

Hierher gehören auch Arbeiten über das Prinzip 
der Einfangfläche [2], in denen nachgewiesen wird, 
da8 die Korrosionsstromstärke nur in Ausnahmefäl- 
len (rein kathodische Kontrolle des Karrosionsvor- 
ganges) dem Akimovschen Prinzip (Proportionalität 
von Kathodenflächen und Korrosionsstrom) folgt. Bei 
gemischter Kontrolle folgt die Korrosionsstromstärke 
etwa der Quadratwurzel der Kathodenfläche. Diese 
an Zink bzw. Eisen gewonnenen Erkenntnisse gelten 
auch für das System Eisen/Schweißraupe [3]. 

Die Aufnahme von Strom-Spannungskurven nach 
der galvanoatatischen und - noch wesentlich auf- 
schlußreicher - nach der potentiostatischen Methode 
(wobei letztere auch das Passivierungsverhalten des 
untersuchten Metalles darzustellen vermag), ist ein 

besonders wichtiges und aufschlußreiches Forschungs- 
mittel geworden. Geschieht der Potentialvorschub 
kontinuierlich, so spricht man von potentiokinetischer 
Arbeitsweise, wobei allerdings gewisse Verschie- 
bungen in den Polarisationskurven gegenüber der 
statischen Aufnahme der Kurven in Kauf genommen 
werden müssen. In einem sulfathaltigen Elektrolyten 
(pH 0 bis 12) wurden an einem 18/10 Cr-Ni-Stahl 
sowohl potentiostatische als auch potentiokinetische 
Untersuchungen bei verschiedenen Potenticil-Vor- 
schubgeschwindigl<eiten aufgenommen, die Ergeb- 
nisse miteinander verglichen und versucht, ein Po- 
tential-pH-Diagramm aufzustellen [4]. 

Es zeigte sich, da8 die Begrenzung des Passiv- 
bereiches nach edleren Potentialen über weite Be- 
reiche vom pH-Wert unabhängig ist. Anwesenheit 
von Sauerstoff erweitert den Passivbereich bis zum 
Beginn der Wasserstoffentwicklung. Der Wbergang 
in den transpassiven Bereich bei hohen positiven 
Potentialen wird durch die Anwesenheit von Sauer- 
stoff nicht beeinflußt. Potentiokinetisch gemessene 
Strom-Spannungskurven geben nur bei gleichem Po- 
tentialvorschub Vergleichsmöglichkeiten. Eine Vor- 
schubgeschwindigkeit von 5,6 mV/min wurde als ge- 
eignet gefunden. 

Das anodische Verhalten von Armco-Eisen in 
luftfreier Salzsäure wurde galvanostatisch unter- 
sucht. Mit zunehmender Salzsäurekonzentration än- 
dern sich die Neigungsfaldoren der anodischen 
TAFEL-Geraden von 30 mV (pH 1) auf 60 mV (pH 0) 
bzw. 85 mV (pH -1). Dieser Anstieg scheint stetig zu 
sein, so da8 ein plötzlicher Wechsel des Auflösungs- 
mechanismus unwahrscheinlich ist [7]. 



Derzeit wird die Abhängigkeit des Ruhepotentials 
eines 18/10 CrNi-Stahles vom pH-Wert in chlorid- 
haltigen Elektrolyten untersucht. Das Potential-pH- 
Diagramm wird den EinfluO der Chloridionen im 
Vergleich zu den Sulfationen [4] kenntlich machen. 

Nach der Theorie schneiden sich die Verlänge- 
rungen der TAFEL-Geraden in einem Pokntial- log 
Stromdichte Diagramm in einem Punkt, der der 
Korrosionsstromdichte unter den Elektrolytbedingun- 
gen des Versuches entspricht. Es ergibt sich daher 
eine Möglichkeit, rasch vergleichende I<orrosions- 
untersuchungen verschiedener Materialien durchzu- 
führen. Unter diesen Gesichstpunkten wurden poten- 
tiokinetische Stromdichte-Spannungsmessungen an 
I<ondensatorrohr-Werkstoffen (SB-CU, SD-CU, SoMs 
76, CuNilOFe, CuNi30Fe, Nicorros) in künstlichem 
Meerwasser durchgeführt, und die erhaltenen Werte 
nach verschiedenen Formeln ausgewertet und mit 
Ergebnissen von Langzeit-Korrosionsversuchen ver- 
glichen. Das Auswertungsverfahren von Stern-Rö-. 
schenbleck (Polarisationswiderstand) gibt brauchbare 
Werte [5]. 

Dieses Verfahren wurde auch angewendet, um 
den EinfluO einer Vorerh,itzung ifn Luft auf das 
Korrosionsverhalten von Kondensatorrohr-Werkstof- 
fen, wie SoMs76 und SB-CU, zu untersuchen. Lang- 
zeitversuche in künstlichem Meerwasser und künst- 
lichem Brackwasser, verbunden mit Potentialmessun- 
gen bestätigen die, auf Grund elektrochemischer 
Messungen gemachten Voraussagen. Die besten Er- 
gebnisse wurden mit den zunächst in konzentrierter 
Salzsäure gebeizten und sodann bei 300°C ver- 

, zgüteten Werkstoffen erhalten. 
Die Elektronik eines Poientiost~ten gibt nur be- 

grenzte Stromstärken ab. Um mit hohen Stromdichten 
arbeiten zu können, verwenden manche Autoren sehr 
kleine Elektroden von oft bloO 1 mm2 Oberfläche. Es 
war daher experimentell zu klären, wie sich eine 
Verkleinerung der MeOelektrode auf die Ergebnisse 
auswirkt. Die Versuche wurden mit Armco-Eisen in 
I m NaHC0,-Lösung durchgeführt. Dabei zeigten 
sich bei 1 und 3 mm2-Elektroden bei hohen und 
niederen Potentialen erhebliche Unterschiede (Faktor 
' 1 3 )  in den gemessene Stronidichten, verglichen mit 
Elektroden gebräuchlicher Abmessungen (1-3 cm') 
[6]. Es muO daher gewarnt werden, bei höheren 
Stromdichten zu kleine Elektroden zu verwenden. 

Mittels galvano- oder potentiostatischer Aufnahme 
von Stromdichte-PotentiaIl<urven IäOt sich sowohl der 
EinfluO eines speziellen Elektrolyten [8] als auch der 
EinfluO von Inhibitoren untersuchen. An Hand eines 
filmbildenden Modell-Inhibitors (Phenyltrithionium- 
methosulfat) wurde die Wirkungsweise der Inhibition 
der Eisenauflösung in Salzsäure untersucht. Es konnte 
durch oszillographische Ausschaltmessungen festge- 
stellt werden, daO die lnhibitorwirkung n i C h t mit 
dem Auftreten eines hohen 0 h m schen Filmwider- 
standes erklärt werden kann. In luftfreien Lösungen 
stehen die graphisch aus dem S;hnittpunkt zwischen 
Korrosionspotential und kathodischer TAFEL-Geraden 
ermittelten Werte des Korrosionsstromes in guter 
Ubereinstimmung mit den analytisch gefundenen 
Werten. In lufthaltiger Salzsäure versagt diese Me- 

thode. Dagegen liefert die Messung des W e C h - 
s e l s t r o m widerstandes bei sehr niedrigen Span- 
nungsamplituden (5-10mV) bei dem untersuchten 
Inhibitor ein MaO für die lnhibitorwirksamkeit [9]. 

Derzeit wird die Anderung der Inhibitorwirksam- 
keit von Fettsäuren in der .  Reihe Ameisensäure bis 
Laurinsäure in Abhängigkeit von der Inhibitorkon- 
zentration sowie von der Temperatur untersucht. 

Einige Arbeiten [10] beschäftigen sich' mit der 
HeiOwasserl<orrosion von Zink bei höheren Drucken. 
Dabei konnten zwei Korrosionsmaxima in Abhän- 
gikeit von der Temperatur und vom Druck beob- 
achtet werden. Ein Maximum bei etwa 33350C 
nimmt mit steigendem Druck zu; das bekannte Maxi- 
mum bei etwa 650 C nimmt mit steigendem Druck 
ab. Röntgen-Zählrohr-Untersuchungen der Korro- 
sionsprodukte sollen Aufklärung über die Ursache 
der Ausbildung der Korrosionsmaxima und -minima 
geben. 

Potentiokinetische Untersuchungen in 0,01 m Na,- 
S04-Lösung ergaben ebenfalls Korrosionsmaxima bei 
30° und 65O C. Ob ein weiteres Maximum bei 55O C 
reell ist, muO noch untersucht werden. 

2. Z w e c k f o r s c h u n g  
Ein weiteres Forschungsgebiet befaOt sich mit den 

Eigenschaften von Anstrichen. Uber den derzeitigen 
Stand der Kenntnisse über Zinkstaub Shop-Primer 
wurde berichtet [ I  11. 

Ein Vortrag über ,,Schutzwirkung von Uberzügen 
und Methoden zu ihrer Uberprüfung" erscheint dem- 
nächst [12]. 

Im Institut wurde eine Sprühkammer gebaut, mit 
der quantitative Korrosionsuntersuchungen im Sprüh- 
test durchgeführt werden können. Die Abweichungen 
der Einzelwerte vom Mittelwert betragen maximal 
tr 20°/0, während in den üblichen Sprühkammern 
Abweichungen von über 100 O/o toleriert werden. 

Ein Auftrag des Stahlbauverbandes sieht an St 37T 
und an ALDUR 50 die Untersuchung verschiedener 
Stra,hlmittel (Quarz, Hochofenschlacke, Korund, Stahl- 
splitt) bezüglich der sich ausbildenden Rauhtiefe, des 
Rauhprofils sowie der Reaktionsfähigkeit der ge- 
strahlten Eisenoberfläche in der Sprühkammer vor. 
Weiters soll das Korrosionsverhalten von l-l<ompo- 
nenten und 2-Komponenten Kaltzinkanstrichen auf 
St 37 T und Aldur 50 im Salzsprühgerät und im Frei- 
bewitterungstest untersucht werden. 

Zur Anstrichvorbereitung werden die beiden Werk- 
stoffe mit den oben genannten Strahlmitteln gestrahlt 
um Hinweise über den EinfluO der Strahlmittel auf 
das Korrosionsverhalten zu bekommen. 

Korrosionsuntersuchungen an Papiermaschinen- 
sieben zeigten den Einflui3 von Dithionit. Es ent- 
stehen Sulfiddeckschichten wesentlich edleren Poten- 
tials als der Grundwerkstoff (Bronze 8,5; Bronze 7,5 
als Kettenmaterial). Diese Sulfiddeckschichten können 
speziell in der Kette aufreiOen und damit Anlai3 zu 
Spannungs- und SchwingungsriO-Korrosion bieten 
i131. 

Die Beseitigung der Abfälle wird in dichtbesiedel- 
ten Industriestädten ein immer wichtigeres Problem, 
das mit der Reinhaltung der Gewässer (Grundwas- 



ser) eng verbunden ist. Neben der Kompostierung, 
dem Ausfaulen, wird die Müllverbrennung durchge- 
führt. lnfolge des steigenden Anteiles an Kunststof- 
fen, speziell von Polyvinylchlorid in den Abfällen, 
sind die Verbrennungsgase salzsäurehaltig und kön- 
nen an Siederohren nachgeschalteter Dampfkessel 
schwere Korrosionen hervorrufen. Es werden derzeit 
Zunderversuche in künstlicher salzsäurehältiger 
Rauchgasatmosphäre in Abhängigkeit von der Tem- 
peratur durchgeführt, um den Korrosionsmechanis- 
mus zu ergründen. 

Korrosionsuntersuchungen an Siederohren von Ab- 
hitzekesseln für LD-Konverter zeigten den stark kor- 
rosiven Einfluß flüssiger Schlacke. 

An Zentralheizungsradiatoren, die mit dem weit- 
gehend enthärteten Wasser eines Fernheiznetzes be- 
trieben wurde, treten immer wieder nadelstichför- 
mige Lochfraßstellen (Pitting) auf, die zu einer bal- 
digen Durchlöcherung der Radiatoren führen. Kor- 
rosionsursache ist meist eine unsachgemäße Bedie- 
nung der Anlage, das Eindringen von Sauerstoff in 
das Zentralheizungssystem sowie Entleerung der An- 
lage, wobei der eindringende Sauerstoff an den ver- 
bleibenden Wasserniveaus starke Korrosionen be- 
wirkt. 

Eine Literaturarbeit beschäftigt sich mit den Zer- 
störungen von Beton- bzw. Asphaltstraßendecken 
unter dem Einfluß von Tausalzen. 

Die starke, oft örtlich begrenzte Abkühlung auf 
den kryohydratischen Punkt der Eis-Tausalzmischung 
verursacht eine Versprödung des Asphalts; die As- 
phaltdecke bekommt Risse, in weiterer Folge können 
osmotische Erscheinungen mit zur Zerstörung der 
Straßendecke beitragen. Durch Verwendung von 
Luftporenbeton bzw. durch Anbringen isolierender 
Schutzschichten können die schädlichen Wirkungen 
vermindert werden. 

o. Prof. Dr. techn. Heribert G r U b i t s c h, 
Technische Hochschule Graz 
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Verzinktes Stahlblech -1- Kunststoff: 
Verbundstoff mit Zukunft 

Neuere Erkenntnisse in der Oberflächentechnik von Stahl*) 

Von H. H e i n e r, Krefeld-Bockum 

Dem verzinkten Stahlblech sagen die Markt- 
experten international große Zuwachsraten voraus. 
M i t  neueren Entwicklungen werden immer mehr An- 
wendungsmöglichkeiten für den veredelten Werk- 
stoff Stahl erschlossen, der heute für die spezifischen 
Zwecke in einer reichhaltigen Palette von Oberflä- 
chenarten angeboten wird. Immer mehr hat sich 
herausgestellt, daß gerade die Verarbeiter an die 
Oberflächenart des verzinkten Bleches die höchsten 
und unterschiedlichsten Ansprüche stellen. Deshalb 
wurden außer der normalen Zinkblumenoberfläche 
Oberflächen entwickelt, die für Kunststoffbeschichtun- 
gen und Lackierungen besonders geeignet sind. Mi t  
diesen Oberflächenarten ist die Entwicklung jedoch 
noch nicht abgeschlossen. In der Zukunft werden 
immer grö0ere Forderungen an die Hersteller von 
verzinktem Blech .gestellt. Hier bietet sich eine Ver- 
bundlösung von Stahl und Kunststoff an. Die Produ- 
zenten des Verbundstoffes StahlIKunststoff rechnen 
sich große Marktchancen aus, die vielfältigen An- 

. i , wendungsmöglichkeiten lassen nach den vorläufigen 
Marktberechnungen Zuwachsraten von jährlich 20 
bis 30°/o erwarten. .. 

Der folgende Beitrag berücksichtigt die neuesten 
internationalen Forschungs- und Marktergebnisse 
über Eigenschaften, Kosten, Anwendung und Fabri- 
kation. Die reichhaltige Verwendungsskala des M a -  
terials erstreckt sich vom Bauwesen bis zur Ver- 
packung. Da man neuerdings die Farb- und Kunst- 
stoffbeschichtung vorzugsweise am verzinkten Stahl- 
blech vornimmt, soll einleitend über die neuesten 
Erkenntnisse bei der Verzinkung berichtet werden. 

richtige Einsatzmaterial für den Verbraucher er- 
mittelt. 

Außer der normalen Zinkblumenoberfläche gibt es 
bei der Bandverzinkung eine zinkblumenfrei ge- 
glättete und eine zinkblumenfrei dressierte Ober- 
fläche, die höchsten Ansprüchen genügt. 

Die Wünsche der Verarbeiter und Verbraucher 
gehen zu einem Material, das außer dem Korro- 
sionsschutz durch das Zink eine weitere Behandlung 
der Oberfläche erhält. Das Ziel ist ein Material, das 
vor der Verarbeitung bereits mit einer Farbschichte 
versehen worden ist und dadurch zusätzlich zur 
hohen Qualität des verzinkten, kaltgewalzten Ma-  
terials eine weitere Veredlung der Oberfläche auf- 
weist. Hier bietet sich eine Verbundlösung von 
Stahl und Kunststoff an. Vor der Verarbeitung farb- 
beschichtete oder mit Kunststoff-Folie kaschierte, 
bedruckte und geprägte Stähle bieten jetzt eine 
Kombination physikalischer und ästhetischer Eigen- 
schaften. Niedrige Kosten, Stärke, Festigkeit und 
Haltbarkeit des Stahls verbinden sich in vorbe- 
schichtetem Stahlblech mit Korrosionsbeständig- 
keit und Verformbarkeit geprägter und bedruckter 
farbbehandelter Oberflächen. Es gibt Kunststoffbe- 
schichtungen in verschiedenen Schichtdicken und 
Foliierungen (oder Folienkaschierungen). 

Die Oberfläche kann dem Verwendungszweck an- 
gepaßt werden. Vielfach sind die Wünsche der Ab- 
nehmer bekannt oder sie entsprechen den Ausfüh- 
rungsmöglichkeiten. Wenn es sich um Zieh- und 
Tiefziehvorgänge handelt, wenn spezielle Oberflä- 
chen gewünscht werden, oder wenn das Material 
geschweißt werden soll, wird zuerst in Versuchen das 

Wie  geht nun die Beschichtung des verzinkten 
Bleches vor sich? 

Beschichtete Bleche können tiefgezogen, profiliert, 
gelocht, gestanzt, gepreßt und geprägt werden. Füi, 
das Schweißen gelten besondere Richtlinien. 

Ein wirtschaftlicher Vorteil dieses neuen Verbund. 
Stoffes für den Stahlverarbeiter liegt darin, daß ei 
die Veredlungsarbeiten einspart. Er erhält das Vor- 
material bereits in der veredelten Oberfläche, die 
sein Fertigerzeugnis verkaufsreif macht. In den mei- 
sten Fällen wird der Mehrpreis, den er dem Halb- 
zeugproduzenten für die Veredlung des Vormaterials 
bezahlen muß, niedriger sein als die Aufwendungen, 
die im eigenen Betrieb notwendig wären, um stück- 
weise die Fertigerzeugnisse selbst zu veredeln. 

*) Wir möchten mit der Veröffentlichung nachstehender . 
Beitrage über Korrosionsschutz auf di'e Bedeutung der 
sachgemäßen Oberflächenbehandlung von Stahlbauwer- 
ken und der hierzu erforderlichen Maßnahmen hinweisen 
und versuchen, allen mit diesen Fragen befaßten Stell'sn, 
Auftraggebern, Stahlverarbeitern und Korrosionsschutz- 
firmen interessante Berichte aus dem großen Gebiet des 
Korrosionsschutzes zu vermitteln. Dia Vielfalt der Auffas- 
sungen gerade auf diesem Gebiet bringt es aber mit sich, 
daß in den gebrachten Beiträgen auch umstrittene Mei- 
nungen vertreten sein werden. (Die Schriftleitung.) 

Die Farbbeschichtung des verzinkten Stahlbandes 
geschieht in besonderen Anlagen, die in ihrem 
technischen Ablauf etwa mit einer Sendzimir-Ver- 
zinkungsanlage zu vergleichen sind. Sclilingentürme 
am Anfang und am Ende, um genügend Band für 
das Wechseln der Coils zu speichern, und Vorrich- 
tuugen zum Schweißen bzw. Heften de; Bänder für 
einen kontinuierlichen Ablauf sind für iede Band- 
anlage erforderlich. Charakteristisch für eine Band- 
beschichtungsanlage sind die verschiedenen Vorrich- 



tungen, um das Metallband zu entfetten, chemisch 
vorzubehandeln und um die Lackierung bzw. Kunst- 
stoffbeschichtung in einer oder mehreren Schichten, 
einseitig oder zweiseitig, vorzunehmen, wozu Auf- 
tragsvorrichtungen und Trockenöfen gehören. 

Die Oberflächenvorbehandlung des verzinkten 
Stahlbandes beginnt mit dem Entfetten. Dazu wer- 
den alkalische Lösungen von beiden Seiten bei einer 
Temperatur von 70 bis 800 C auf das Band aufge- 
sprüht. Die Reinigung wird meistens durch rotierende 
Bürsten, die etwa in der Mitte der Entfettungszone 
angebracht sind, verstärkt (Scotchbrite-Behandlung). 
Die gesamte Entfettungszone weist dann eine Länge 
von etwa 15 m auf. Anschließend wird kurz mit 
heißem Wasser gespült und das Band nun in einer 
Zone von 6-7 m Länge der eigentlichen chemischen 
Oberflächenbehandlung durch Aufsprühen bestimm- 
ter Chemikalienlösungen unterworfen. Für verzinktes 
Stahlband hat sich eine Phosphatierung mit einer 
sauren Lösung, die Phosphorsäure und Zinkphosphat 
enthält, - bzw. in neuerer Zeit eine alkalische Passi- 
vierung - bewährt. Im ersten Falle bildet sich eine 
dünne Schicht von kristallinem Zinkphosphat, im 
zweiten Falle eine amorphe Schicht von komplexen 
Oxyden. Durch diese Schichten soll in erster Linie 
eine besonders gute Haftung der später aufgetrage- 
nen Beschichtung erreicht werden und außerdem 
wird noch ein zusätzlicher Korrosionsschutz gegeben. 
Wenn das fertig beschichtete Band besonders stark 
verformt werden soll, wird heute vorzugsweise die 
alkalische Passivierung angewandt, die eine ausge- 
zeichnete Haftung des Beschichtungsfilmes auf dem 

,' verzinkten Blechgewährleistet. 
Nach dieser Behandlung wiEd wieder kurz mit 

kaltem Wasser gespült und in einer Nachbehand- 
lungszone von einigen Meter Länge wird nun eine 
heiße chromat- bzw. chromsäurehaltige Lösung auf- 
gesprüht, die auf dem Blech verbleibt. Das Band 
durchläuft nun eine Trockenzone und gelangt zur 
ersten Beschichtungsvorrichtung. Hier wird bei einem 
Zweischichtensystem, das überwiegend bei Bandbe- 
Schichtungen zur Anwendung kommt, der Haftgrund 
oder Primer auf der Oberseite und eine Rückseiten- 
lackierung auf der Unterseite des Metallbandes auf- 
getragen. Der Auftrag der Beschichtungsmaterialien 
erfolgt durch Walzen, und zwar wird wegen der 
besseren Kontrollmöglichkeit hinsichtlich Schichtdicke 
und -gleichmäßigkeit mit gegenläufigen Walzen 
(revers rol l  coater) gearbeitet, das heißt, die Auf- 
tragswalze läuft entgegengesetzt zur Laufrichtung 
des Bandes. Sie besitzt einen Uberzua aus Kunst- " 
stoff und erhält das Bzschichtungsmaterial von einer 
zweiten Walze aus Stahl, die in den Farbdruck ein- 
taucht. Auf der eintauchenden Walze kann auch 
noch eine dritte Walze angebracht sein, die zur 
Regulierung des aufgenommenen Beschichtungsmate- 
rials dient. Coater der beschriebenen Art  besitzen 
gewöhnlich zwei Auftragssysteme, so da8 beide Sei- 
ten des Metallbandes gleichmäßig beschichtet werden 
können. 

Hinter dem Coater schliefit sich der erste Trocken- 
ofen an. Hier wird der Primer und die Rückseiten- 
lackierung eingebrannt, das heißt, bei Temperaturen 

über 2000 C verdampfen zunächst die Lösungsmittel 
und die Kunststoffschicht härtet aus und bildet nach 
dem Verlassen des Ofens eine festhaftende trockene 
Schicht. Der Ofen wird gewöhnlich durch Gas oder 
01 beheizt, es wird Luft erhitzt und mit hoher Ge- 
schwindigkeit umgewälzt, so daf i  die erforderliche 
Obiekttemperatur, also die Temperatur des mit den 
Auftragsmaterialien versehenen Metallbandes, 
schnell erreicht wird. Da hier die zur Anwendung 
gelangenden Schichten sehr dünn sind - der Primer 
hat eine Schichtdicke von vielleicht 8-10 y (1 p= 
0,001 mm) und die Rückseitenlackierung in vielen 
Fiillen unter 25 y - ist nur verhältnismäfiig wenig Lö- 
sungsmittel zu verdampfen, so daf i  der Ofen kürzer 
gehalten werden kann als der nachfolgende zweite 
Ofen für die Deckschicht. Das Band durchläuft den 
ersten Ofen meistens in weniger als 60 Sekunden. 
Nach dem Austritt aus dem Ofen wird es mit Was- 
ser abgeschreckt. 

Es folgt nun der Durchlauf des Metallbandes 
durch das zweite Auftragssystem, in dem die Deck- 
schichten aufgebracht werden, und zwar auf der 
Seite, auf der schon der Primer aufgetragen wurde. 
Der Coater besteht aus einem ähnlichen Walzen- 
System wie schon oben beschrieben wurde. Daran 
schliefit sich ein Trockenofen an, der auf die gleiche 
Art  beheizt wird wie der erste Trockenofen, jedoch 
besitzt er eine gröfiere Länge, da dickere Schich- 
ten zu trocknen sind. Die Länge ist so ausgelegt, daf i  
eine Aufenthaltszeit des Bandes von 60-90 Sekunden 
eingehalten werden kann. Nach dem Verlassen dieses 
Ofens wird das Band wieder mit Wasser abge- 
schreckt - in besonderen Fällen wird vorher noch ge- 
prägt - und es wird dann nach dem Abkühlen 
schließlich aufgerollt. 

Als Gleitmittel beim Verformen kann auch noch 
eine dünne Wachsschicht auf die Oberfläche des 
Beschichtungsfilmes aufgebracht werden. 

Meistens besitzen die Bandbeschichtungsanlagen, 
wie sie oben beschrieben wurden, auch eine Vorrich- 
tung, um auf das Metallband Kunststoffolien aufzu- 
kleben. Dazu ist im wesentlichen eine Abwicklungs- 
vorrichtung für die in Rollenform angelieferte Kunst- 
stoffolio und ein Preßwalzenpaar notwendig, um 
die Folie auf das mit Kleber versehene, noch heiße 
Blech aufzupressen. Auch hier kann eine Rückseiten- 
lackierung im ersten Coater vorgenommen werden 
und der Klebstoff wird auf das Band mittels des 
zweiten Coaters aufgetragen und im zweiten Ofen 
auf die zur Aktivierung erforderliche Temperatur 
erhitzt. 

Der Beschichtungsfilm kann auch bedruckt werden, 
zum Beispiel mit einem Holzfasermuster oder ähn- 
lichem. Dies geschieht nach dem zweiten Coater. 

Durch die beschriebene Verfahrensweise, die nor- 
malerweise drei Schichten auf das verzinkte Band 
aufbringt - nämlich die durch die chemische Ober- 
flächenvorbehandlung entstandene Schicht, den 
Primer und die Deckschicht - wird ein Beschichtungs- 
film geschaffen, der allen Ansprüchen hinsichtlich 
Verformbarkeit und Korrosionsschutz gerecht wird. 
Durch eine intensive Kontrolle der ganzen Anlage, 
die weitgehend automatisiert ist, wird außerdem eine 



gleichbleibende Qualität gewährleistet. Ein nach- 
trägliches Spritzen von verformten Teilen, zum Bei- 
spiel von Fassadenprofilen, das vor dem Vorhan- 
densein von bandbeschichtetem Material die einzige 
Möglichkeit darstellte, Bleche mit einem schützenden 
Farbüberzug zu versehen, kann daher niemals einen 
Farbfilm von der gleichen Qualität ergeben wie bei 
dem bandbeschichteten Material. GleichmäBige Ent- 
fettung, die von Hand vorgenommen werden mu8, 
und gleichmäeiger Auftrag durch Spritzen sind dort 
nicht gewährleistet und durch die fehlende chemische 
Vorbehandlung der Materialoberfläche Ikann die 
Haftfestigkeit und der Korrosionswiderstand des 
Farbfilmes nicht die gleichen guten Werte erreichen. 

Als Beschichtungsmaterial für die Bandbeschich- 
tung haben sich einige Produkte durch ihre guten 
Eigenschaften ausgezeichnet. Durch die strengen For- 
derungen hinsichtlich Verformbarkeit und Beständig- 
keit gegen atmosphärische Einwirkungen ist schon 
von vornherein eine Auswahl getroffen. Für dickere 
Beschichtungen von 50-120p kommen daher im 
wesentlichen zweicchichtige PVC-Organosole in 
Frage, für noch stärkere Schichten PVC-Plastisole 
bis 500 p (beide Typen unterscheiden sich nur durch 
ihren verschiedenen Lösungsmittel- und Weich- 
machergehalt) und für die Dünnschichtlackierungen 
von 5-35 p PVC-Mischpolymerisate in Lösungsmit- 
teln und Acrylate. Für dünne Sch.ichten haben sich 
die Letztgenannten in neuerer Zeit als Zweischich- 
tenauftrag in den Vordergrund geschoben. 

AbschlieBend sollen einige international bewährte 

. ,. Anwendungen der Kombination von Stahl und Kunst- ' stoff und die Zunahme des Einsatzes dieses Materials 
gestreift werden: Im Jahre 1965 qurden in den USA 
zirka 3 Millionen m3 Stahl mit Vinyl beschichtet, das 
entspricht einer Zunahme von über 40°/o in nur 
drei Jahren. Nach Angaben der National Coil 
Coaters Association, einem Verband, dem die Mehr- 
zahl der US-Bandbeschichter und eine Reihe japa- 
nischer und europäischer einschlägiger Werke an- 
gehören, erhöhte sich die Herstellung von vorbe- 
schichtetem und aufgewalztem Band 1965 um 38 O/o. 
Nach einem Industrie-Uberblick wurden 1965 rund 
782.500 t Stahl beschichtet und laminiert gegenüber 
567 500 t im Jahre 1964. Man hat errechnet, da8 die 
Verkäufe der Industrie in den USA bis 1970 die 
Summe von 1 Milliarde Dollar pro Jahr übersteigen 
wird. Hauptanwendungsgebiete sind Autos, Geräte, 

Massentransportbehälter und dauerhafte Konsum- 
waren. Eine stetige Steigerungsquote verspricht man 
sich in den USA und Europa beim Bauwesen, bei 
Haushaltswaren, Klimageräten, Sanitätsartikeln, 
Dosen, Kasten, Fässern und Kisten. Auch in der 
Innenausstattung von Büros und Wohnungen, für 
Möbel aller Art, Regale und Schränke findet der 
Verbundwerkstoff zunehmendes Interesse. 

In den USA wurde im Jahre 1965 vinyllaminiertes 
Metall zu fast 25O/o für Plattenspieler, Radio- und 
Fernsehgehäuse verwendet. Behälter für chemische 
Verfahren und für Silos sind weitere bevorzugte An- 
wendungsgebiete. 

Der Polyvinylfluoridfilm, eine neuere Entwicklung 
auf dem Sektor der Vinylstahllaminierung, eignet sich 
besonders für die Verwendung im Freien, da er stark 
feuchtigkeitsundurchlässig und widerstandsfähig 
gegen Chemikalien und atmosphärische Einflüsse ist. 
Bauplatten und Schildereinfassungen bilden ein 
wichtiges Absatzgebiet für Stahl mit PVC-Beschich- 
tung. 

Zu den neuesten Stahlüberzügen zählen biegsame 
Acryle und Polyester, die mit ihrer verbesserten 
Biegsamkeit jetzt auch Verarbeitungsvorgänge mit 
starken Formänderungen aushalten. Da beide Kunst- 
stoffe durch ihren Hochglanz auch optisch gut wir- 
ken, sieht man gute Chancen für die Einführung in 
der Getränkeindustrie. 

Neben dem kunststoffbeschichteten Band ge- 
winnt - namentlich im Fassadenbau - das emaillierte 
Band zunehmende Bedeutung. In den USA ist es be- 
reits bestens eingeführt. Die aus emailliertem Band 
hergestellten Fassadenelemente und Wand platten 
sind in Bezug auf Licht- und Farbechtheit sowie auf 
ihre Witterungsbeständigkeit besonders gut geeignet. 
Die nach einem Spezialverfahren emaillierten Stahl- 
bleche sind au8erdem in gewissen Grenzen verfor- 
mungsfähig, ohne da8 eine Beschädigung der Email- 
oberfläche und damit der Korrosionsbeständigkeit 
eintritt. 

Es ist nicht möglich, schon heute das ganze Aus- 
ma8 der Bedeutung zu ermessen, die der neue 
Werkstoff in Zukunft finden wird. Der Verbund 
zweier wichtiger Werkstoffe der Gegenwart und der 
Zukunft ist gelungen. Die Ehe zwischen Kunststoff 
und Stahl ist geschlossen. 

Heinz H e i n e r, 
Krefeld-Bockum, BRD 



Die Schichtdicken von Zinkstaubgrundierungen 

Von F. S c  h a U r, Wien 

Mi t  der Verwendung von Zinkstaubfarben als 
Grundiermaterial für korrosionsbeständige Schutz- 
schichten auf Stahlkonstruldionen hat der Begriff der 
Trockenfilmschichtdicke an Bedeutung gewonnen. 

Bei dem seit Jahrzehnten üblichen und bewährten 
Bleiminiumgrundanstrich legt man besonderes 
Augenmerk auf die Materialbeschaffenheit, verzich- 
tet jedoch auf die Angabe der Schichtdicke. Die 
Ausschreibungsbedingungen legen Qualität und 
Menge des Pigments und des Bindemittels fest, sagen 
auch über den Prozentsatz der zulässigen Verdün- 
nungsmittel aus und bestimmen die Durchlaufzeit 
der streichfertigen Farbe im DIN-Becher. Vorschrif- 
ten über die Schichtdicke gibt es nur sehr selten, 
allenfalls nur für den kompletten vierfachen An- 
strichaufbau. Der orangerote Farbton und die mit- 
telmäßige Deckkraft des Miniums versetzen schon 
den Anstreicher in die Lage, während der Arbeit 
für eine genügende Schichtdicke zu sorgen. Wenn 
der Farbfilm zu dünn ist, wird die graue Eisenober- 
fläche nicht voll überdeckt, ist er zu dick, zeigt dies 
die Bildung von Rillen, Runzeln und Tränen an. 
Schon eine flüchtige Besichtigung der gestrichenen 
Werkstücke zeigt, ob eine ausreichende oder man- 
gelhafte Schichtdicke des Grundanstriches vorliegt. 

Dafür hat m'an aber eine Stenge Qualitätsüber- 
prüfung des Farbmaterials eingerichtet. O f t  schon 
während der Erzeugung der Farbe, oder unmittelbar 
danach, werden zum Beispiel bei den Osterreichi- 
schen Bundesbahnen Farbproben entnommen, die als 
Vergleichsmuster für iene Farbproben dienen, die 
während der Anstricharbeiten entnommen werden. 
Zweck dieser Maßnahmen ist es, den Farberzeuger 
von einer Verschnittbeigabe abzuhalten, beim An- 
streicher eine übergebührliche Verdünnungsbeigobe 
zu verhindern. 

Wie  sieht es nun bei den Zinkstaubgrundierungen 
aus? Hier gibt es noch keine Vergabebedingungen, 
welche den Anteil des Pigments und Bindemittels 
festlegen. Es werden nur Markenartikel zugelassen 
und die Kontrolle beim Anstrich beschränkt sich dar- 
auf zu achten, daß nur Farben des vorgeschriebe- 
nen Erzeugers in Originalgebinden verwendet wer- 
den. 

Die ,,neuenU Anstrichstoffe verlangen von vorn- 
herein eine Reinigung der Stahloberfläche mittels 
Sandstrahl, wobei entweder der Qualitätsgrad me- 
tollblank oder metallrein vorgeschrieben wird. Jeden- 
falls wird die Oberfläche soweit gereinigt, bis ein 
einheitlich grauer Farbton erreicht ist. Darauf wird 
nun der Zinl<staubgrundanstrich aufgebracht, der 
durch sein Zinkpigment ebenfalls einen grauen Farb- 
ton hat. Die Deckkraft dieser Farbe ist überdies so 
gut, daß schon eine dünne Farbschicht genügt, um 
eine Deckung zu erzielen. Eine flüchtige Betrachtung 

des Grundanstriches genügt also nicht mehr, um 
festzustellen, ob ausreichend Farbe aufgebracht 
wurde. Auch ein geschulter Facharbeiter kann nur 
mehr am Glanz des frischen Anstriches erkennen, 
ob genügend Farbe verstrichen wurde. Ein zuviel 
an Farbe Iäßt sich bei manchen Qualitäten durch 
ein Abrinnen der Farbe eher feststellen. Um eine 
Kontrolle des Grundanstriches zu ermöglichen, wer- 
den deshalb schon in den Vergabebedingungen die 
Schichtdicken vorgeschrieben, die nach guter Durch- 
trocknung der Farbe stichprobenweise überprüft 
werden. Die Schichtdickenmessungen ergeben aber 
stets starke Streuungen und als Ursache werden die 
schlechte Zugänglichkeit, die Unzulänglichkeit der 
menschlichen Arbeitskraft und die schlechte Beleuch- 
tung der Arbeitsstelle genannt. 

Aber es sind nicht nur die Methoden der Auf- 
bringung, die oft eine genaue Einhaltung der Schicht- 
dicken verhindern, sondern es liegt auch schon in 
der Zusammensetzung der Farbe eine Ursache für 
die Schichtdickenschwankungen. 

Eine Zweikomponenten-Zinkstaubfarbe wurde für 
Schichtdickenmessungen in einem Versuchslaborato- 
rium auf gestrahlte Blechblüttchen aufgebracht. Unter 
genauer Einhaltung der Verarbeitungsvorschriften 
der Farberzeugerfirma zeigte sich, daß die Aufbrin- 
gung mit dem Pinsel unter 50 pm Dicke nicht möglich 
war, daß also über 50 pm gestrichen und weniger als 
50 pm nur gespritzt werden konnte. In der Praxis, an 
der Baustelle am bereits montierten Objekt liegen 
die Verhältnisse fast entgegengesetzt. Für eine Stahl- 
wasserbaukonstruktion, bei der die Mindestdicke 
von 50 pm vorgeschrieben war, konnte dieser Wert 
mit dem Pinsel gerade noch erreicht werden, wurde 
aber keinesfalls überschritten. Er stellt die Höchst- 
grenze dar, die in e i n e m Arbeitsgang mit dem 
Pinsel erzielt werden kann. Daher wurde die Grun- 
dierung mit einem Airless-Spritzgerät in Angriff ge- 
nommen, wobei an großen, leicht zugänglichen 
Flächen auch genügend Farbauftrag festzustellen 
war. Bei den Verstrebungen und in Kastenl<onstruk- 
tion waren iedoch die Schichtdicken beim Spritzen 
zu gering. Dies ist darauf zurückzuführen, daß bei 
sehr schlecht zugänglichen Konstruktionsteilen der 
steife Hochdruckschlauch des Airless-Gerätes doch zu 
unhandlich ist. 

Eine Schichtdicke von 30 pm wurde bei den Test- 
versuchen im Laboratorium nur mit der Spritzpistole 
erzielt, während im Baustellenbetrieb dieser Wert 
ohne Schwierigkeiten auch mit dem Pinsel erreicht 
wird. Es können ia die Werte 30-40pm für Grun- 
dierungen an der Baustelle als durchaus üblich be- 
trachtet werden. Sie bereiten keinerlei Schwierigkei- 
ten bei der Aufbringung mit Pinsel oder Spritz- 
pistolen. 



Bei einem Objekt von über 30 000 m2 Oberfläche, 
bestehend aus Trägern und Winkeln,vornehmlich a'ber 
aus Profilrohren, wurde die Mindestschichtdicke von 
30pm verlangt und auch ohne Schwierigkeiten er- 
reicht. Die Aufbringung der Farbe erfolgte mit Pinsel, 
mit Druckluftpistole und im Airless-Verfahren. Die 
wirtschaftlichste Aufbringung war das Spritzen im 
Druckluftverfahren. Während das Streichen mit dem 
Pinsel zuviel Arbeitszeit beanspruchte, war der Farb- 
verlust beim Airless-Spritzen zu groß. Uberdies 
schwankte gerade bei dieser Aufbringungsart die 
Schichtdicke am stärksten. Der Farbausstoß dieses 
Gerätes ist so groß, daß bei rein händischer Füh- 
rung der Pistole die schmalen Profilrohre nicht richtig 
erfaßt werden. 

Als weiteres Beis~ ie l  für eine Zinkstaubarundie- 
rung soll noch ein ~er ienbau  angeführt werden, bei 
welchem kaltgewalzte Bleche eine Beschichtung von 
20 pm Zinkstaub-Epoxyfarbe erhalten sollten. Diese 
Bleche wurden nach der Grundierung gekantet und 
punktgeschweißt und es sollte daher eine Uberschrei- 
tung der Schichtdicke vermieden werden, um die 
Qualität der Schweißung nicht zu beeinträchtigen. 
Die Bleche waren horizontal gelagert und für den 
Spritzer gut zugänglich. Als Aufbringungsmethode 
wurde das Airless-Spritzverfahren gewählt und die 
Messungen ergaben, daß die Schichtdicke kaum 
unterschritten wurde, während dort Uberschreitungen 
stattfanden, w o  während des Spritzvorganges eine 
Uberlappung der einzelnen Spritzphasen erfolgen 
mußte. Die Bleche waren nämlich so breit, daß man 

,, ..mit einem Arbeitsgang nicht die ganze Breite erfas- 
sen konnte. Auch hier erbrachte 4 e  Erfahrung, daß 
das Airless-Spritzgerät, rein händiich gesteuert, eher 
zuviel Farbe auflegt als zuwenig. 

Bei allen diesen an Großobjekten durchgeführten 
Grundierungsanstrichen mit Zinkstaubfarben zeigte 
sich aber, daß Schwankungen von rund 10pm zur 
vorgeschriebenen Schichtdicke kaum vermeidbar 

sind. Diese 10 pm stellen aber zur gewünschten Dicke 
einen erheblichen Prozentsatz dar, den man nicht 
immer als „üblichu bezeichnet. Es zeigte aber auch, 
daß eine als M i n d e s t schichtdicke bezeichnete 
Größenordnung gleichzeitig die H ö C h s t dicke sein 
kann, die man mit dem ausgewählten Farbmaterial 
überhaupt erreichen kann. Die für die Praxis vorge- 
schriebenen Mindestschichtdicken dürften aber kei- 
nesfalls Höchstwerte sein, die mit einer Farbe erreicht 
werden können, sondern sollen im Mittel liegen. Die 
Wirtschaftlichkeit der Aufbringung des Konservie- 
rungsmaterials darf nicht dadurch geschmälert wer- 
den, daß nur besonders geschulte Fachkräfte über- 
haupt in der Lage sind, einen Anstrich in der ge- 
wünschten Schichtdicke aufzubringen. 

Für die Bestimmung der Schichtdicken werden 
magnetische Meßgeräte verwendet, die den Vorteil 
der zerstörungsfreien Arbeitsweise haben, dafür 
aber von der Rauhigkeit der Stahloberfläche abhän- 
gig sind. Der Zustand der Stahloberfläche vor der 
Entrostung und die Verwendung unterschiedlicher 
Strahlmittel bringt nun Schwankungen der Rauhtiefe 
mit sich, die sich im Meßergebnis des Grundanstriches 
auswirken. Erst die Verwendung gleichmäßiger 
Strahlmittel bei gleichbleibender Preßluftförderung, 
wie sie in den stationären Sandstrahlboxen gewähr- 
leistet erscheint, wird eine gleichmäßige Aufrauhung 
der Stahloberfläche und damit eine Verbesserung der 
Schichtdicke des Grundanstriches ermöglichen. 

Wenn man außer den bisher geschilderten Fehler- 
quellen bei der Aufbringung der Zinkstaubgrundie- 
rungen noch die Ungenauigkeit der Meßgeräte in 
Betracht zieht, so erscheint es doch notwendig, den 
Vorschriften für die Schichtdicke einen größeren 
Prozentsatz für Mehr- oder Minderdicken zuzuge- 
stehen. Diese Toleranzbestimmungen sollten in den 
Vergabebedingungen ihren Niederschlag finden. 

Dr. Franz S c  h a u r, 
0. M. Meissl 8 Co. GmbH, Wien  



Die Feuerverzin kung als Rostschutzmaßnahme im Stahl bau 

Von F. G ö t z  I, Wien 

In der Entwicklung des Stahlbaues zeigt sich deut- angegriffen werden als das Eisen, aber ein gewisser 
lich die Leitlinie von schweren zu leichten Konstruk- Angriff findet doch statt, so daß die Wirksamlceit 
tionen. Sie verläuft, ausgehend von den schweren von Schutzüberzügen aus den heute ökonomisch ver- 
Brückenkonstruktionen über Mast- und Gerüstbauten tretbaren Materialien immer eine zeitlich begrenzte 
bis zur neuesten Stufe der Stahl-Leichtbauweise. ist. Dazu kommt noch, daß die korrosions~eschützten 

Hand in Hand mit dieser Entwicklung geht auch 
die Entwicklung der Rostschutzmaßnahmen, ohne die 
der Stahlbau im heutigen Ausmaß überhaupt nicht 
vorstellbar ist. Jede Eisenoberfläche bedeckt sich an 
der Atmosphäre unter dem Einfluß von Luftsauer- 
stoff und Wasser mit einer Rostschicht. Diese ist nicht 
kompakt, sondern porös, so daß sie den Reaktions- 
partnern, Eisen, Sauerstoff und Wasser, auch weiter- 
hin den Zusammentritt möglich macht, wodurch der 
Rostprozeß schließlich zur völligen Zerstörung des 
Metalles führt. 

Alle Rostschutzmaßnahmen, die heute üblich sind, 
laufen darauf hinaus, die Eisenoberfläche mit einer 
Schutzschicht zu bedecken, die die Reaktionspartner, 
Eisen auf der einen Seite, Sauerstoff und Wasser auf 
der anderen, trennt. 

Das Material, aus dem die Schutzschichten beste- 
hen, ist zum Teil organischer (Miniumanstrich, Farben 
und Lacke, Kunstoffl oder metallischer (Zink, Zinn 

,. .' und andeie) .Natur.' In neuerer Zeit welrden auch 
Zinkstaubfarben angeboten, dj'e einen sehr hohen 
Gehalt an metallischem Zink(zirka 90°/o) neben einem 
Bindemittel enthalten, die also gewissermaßen eine 
Zwischenstellung einnehmen. 

Die Aufbringung der zum Teil organischen Schutz- 
schichten erfolgt durch Streichen, Spritzen oder Tau- 
chen. Die Metallüberzüge werden durch Tauchen in 
die Metallschmelze, durch Aufspritzen des geschmol- 
zenen Metalles vermittels einer Spritzpistole oder 
durch Elektrolyse erzeugt. 

Die Dicke aller Schutzschichten liegt meist zwischen. 
20 und 120 p (1 p=1/1000 mm), gelegentlich auch 
etwas darüb'er. Die zunächst überraschend geringe 
Stärke der Uberzüge hat ihren Grund einmal in den 
technischen Herstellungsbedingungen, die es zum 
Beispiel bei den Tauchverfahren nicht gestatten, 
Schutzschichten von beliebig hoher Stärke Ökono- 
misch herzustellen, anderseits aber in den Umstand, 
daß dickere Schichten eine Reihe unerwünschter 
Eigenschaften haben, wie mangelnde Verformbar- 
keit, Rißbildung, usw., die die erhofften Vorteile 
wieder zunichte machen, so daß der erwähnte 
Schichtdickenbereich gegenwärtig das praktische Op -  
timum darstellt. ,... 

Nach Aufbringung einer Korrosionsschutzschicht ist 
es nun diese, die an Stelle der Eisenoberfläche dem 
Angriff der Atmosphäre ausgesetzt ist. Es ist klar, 
daß die Materialien, aus denen die Uberzüge be- 
stehen, so ausgewählt sind, daß sie erheblich weniger 

Gegenstände im Laufe ihrer Verwendung 6äufig auch 
einem mechanischen Abrieb ausgesetzt sind, der 
schließlich ebenfalls zur Zerstörung der relativ dün- 
nen Schicht führt. Der gesamte Aufwand für den 
Korrosionsschutz einer Stahlkonstruktion besteht 
daher nicht nur in der einmaligen Aufbringung einelr 
Schutzschicht, sondern umfaßt auch deren periodische 
Erneuerung. 

Von den heute angewendeten Rostschutzverfahren 
hat der durch die Feuerverzinkung hergestellte Uber- 
zug die größte Lebensdauer, das heißt, daß der ein- 
mal aufgebrachte Zinküberzug unter normalen Um- 
ständen für einige Jahrzehnte, in stark aggressiver 
Industrieatmosphäre doch für viele Jahre intakt 
bleibt. Diese weitgehende Wartungsfreiheit der 
Feuerverzinkung war es vor allem, die ihr auf dem 
Gebiet des Rostschutzes Eingang verschafft hat. Ihre 
Anwendung hat dann, nachdem man damit die 
besten Erfahrungen gemacht hatte, immer weiter zu- 
aenommen. 

Die Verzinkkessel einer modernen Verzinkerei fas- 
sen 50 bis 150 t Zink, was einen Volumsinhalt von 
7 bis 20 m3 entspricht. Durch verschiedene Formen der 
Kessel ist man in der Lage, den verschiedenen Ge- 
stalten der zu verzinkenden Gegenstände gerecht 
zu werden, insbesondere den Längsdimensionen 
durch Kessel von 12-15 m Länge, die es ermöglichen, 
Stücke dieser Länge im einmaligen Tauchverfahren 
und fast die doppelten Längen durch zweimaliges 
Tauchen zu verzinl<en, vorausgesetzt, daß die bei- 
den anderen Dimensionen gewisse Größen nicht 
überschreiten. 

Die Verläßlichkeit der Feuerverzinkung als Rost- 
schutz ergibt sich aus den Zahlen der Tabelle, in 
der die Lebensdauer eines Zinküberzuges von 
600g/m2=85p Stärke in Abhängigkeit von der At- 
mosphäre, der er ausgesetzt ist, angegeben wird. 

Art der Atmosphäre Lebensdauer 

in reiner Landluft 40-80 Jahre 
an der Meeresküste 15-30 Jahre 
in Stadtluft 10-25 Jahre 
in Industri'eatmosphäre 8-15 Jahre 

Die Zahlen zeigen deutlich, daß die äußeren Kor- 
rosionsbedingungen, das heißt, die Art der Bewit- 
terung, der entscheidende Faktor für die Lebens- 



dauer ist. Zink ist seiner chemischen Natur nach ein 
sehr unedles Metall und unterliegt daher dem Ein- 
fluß des Luftsauerstoffes ebenso wie das Eisen der 
Oxydation. Während aber das O~~dat ionsprodukt  
des Eisens, der Rost, eine poröse Masse darstellt, bil- 
det das Oxydationsprodukt des Zinks - ein basisches 
Karbonat, das durch Zusammenwirken von Luftsauer- 
stoff, Wasser und Kohlensäure der Luft entsteht - 
eine dichte zusammenhängende Schicht auf der Zink- 
oberfläche, die den direkten Kontakt zwischen At- 
mosphäre und Metall aufhebt, so daß zunächst die 
Möglichkeit einer weiteren Reaktion unterbunden 
ist. Tatsächlich jedoch verläuft die Reaktion noch 
weiter, aber nicht mehr direkt, sondern über eine 
Diffusion der Atome durch die feste Schicht des 
basischen Zinkkarbonates. Wie alle Diffusionsvor- 
gänge verläuft auch dieser äußerst langsam, so daß 
ein praktisch wirksamer Korrosionsschutz, wie ihn 
die Tabelle ausweist, resultiert. Der starke Abfall 
der Lebensdauer von 40-80 Jahren in reiner Luft bis 
auf 8-15 Jahre in Industrieatmosphäre hat seinen 
Grund darin, daß das in der Industrieatmosphäre 
vorhandene Schwefeldioxyd auf die Korrosionspro- 
dukte des Zinks lösend wirkt, so daß es nur unvoll- 
ständig oder gar nicht zur Ausbildung einer kom- 
pakten Schicht von basischem Zinkkarbonat kommt. 

Die die Lebensdauer des Schutzüberzuges vermin- 
dernde Wirkung einer korrosiven Atmosphäre gilt 
aber nicht nur für Zinküberzüge, sondern auch für 
andere Rostschutzschichten. Letztere gehen grund- 
sätzlich durch Unterrostung zugrunde, das heiRt, das 
sauerstoffhaltige Regenwasser findet entweder durch 

-Diffusion durch einen quellenden Uberzug oder durch 
Risse in einer schrumpfenden Schicht den Weg zum 
Eisen und der entstehende Rost hebt dann den Uber- 
zug vorerst stellenweise, schließlich über die ganze 
Fläche von der Unterlage ab. Auch dieser Prozeß tritt 

Bi1.d 1 : Normalüberzug auf Si-freiem Stahl 

um so intensiver und rascher ein, ie korrosiver die 
Atmos~häre ist. 

Die Ausführung der Feuerverzinkung erfolgt durch 
ein Tauchverfahren, das heißt, der Gegenstand wird 
in einen Kessel mit geschmolzenem Zink getaucht, 
wieder ausgezogen und das überschüssige Zink ab- 
laufen gelassen. Das adhärierende Zink erstarrt, so- 
bald die Temperatur unter 419O (Schmelzpunkt des 
Zinks) gesunken ist und bildet dann einen gleich- 
mäßigen, dichten metallischen Uberzug auf dem 
Geaenstand. 

Voraussetzung für die Bildung eines einwand- 
freien Uberzuges ist, da8 der Gegenstand eine voll- 
kommen reine metallische Oberfläche hat. Da die 
Werkstücke vom Herstellungsprozeß her immer 
mit einer Zunderschicht bedeckt sind, muB diese 
durch das sogenannte ,,Be i z e  n", das ist eine 
Säurebehandlung, restlos entfernt werden. Sind die 
rohen Werkstücke fett oder mit Farbe bestrichen, so 
greift die Beizsäure an diesen Stellen nicht an. Dem 
Beizvorgang muß in einem solchen Fall noch ein 
Entfettungs- oder sonstiger Reinigungsvorgang vor- 
ausgehen. 

Nach dem Beizen wird der Gegenstand mit einem 
Flußmittel versehen und in das Zinkbad eingetaucht. 
Der Vorgang im Zinkbad ist nun etwas komplizierter 
als oben beschrieben wurde. Das Eisen reagiert in 
Berührung mit dem flüssigen Zink unter Bildung einer 
festen Eisen-Zink-Legierung, deren Schmelzpunkt also 
höher lieqt als die Temperatur des Zinkbades. Bei 
dem üblichen Si-freien Stahl St 37 wächst diese Zink- 
Eisen-Legierung nun als kompakte, feste Schicht auf 
dem Eisenuntergrund auf und verstärkt sich mit zu- 
nehmender Verweilzeit im Bad durch Diffusion im 
festen Zustand, indem Zinkatome durch die Legie- 
rungsschicht hindurch zum Eisen wandern und 
durch Reaktion mit diesem weitere Legierung bilden. 
Uber diese schon im Bad feste Schicht legt sich beim 
Ausziehen des Gegenstandes aus dem Bad noch 
eine Schicht flüssigen Zinks, die erst beim Abkühlen 

Fig. 1 : Normal coating on non-sili~eous steel 
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Bild 2: Verzinkung auf Si-haltigem Stahl 

Fig. 2: Galvanizing on siliceous steel 



des Gegenstandes erstarrt. Das Ergebnis ist ein Zink- 
Überzug, bestehend aus Legierungs- und Reinzink- 
sch,icht, wie ihn Bild 1 zeigt. Bei den Si-hältigen Bau- 
stahlsorten St 42 und solchen höherer Güte tritt 
wohl im Zinkbad die gleiche Reaktion des Eisens 
mit dem Zink ein, aber die Legierungskristalle treten 
nicht zu einer geschlossenen Schicht zusammen, son- 
dern bleiben als Einzelindividuen bestehen. Am Eisen- 
grund bilden sich immer neue Kristalle, die die schon 
vorhandenen vor sich her nach außen schieben. Die 
Zwischenräume des so entstandenen Kristallgerüstes 
sind mit flüssigem Zink ausgefüllt. W i r  bezeichnen 
diese Form der Legierungsbildung als eine Pseudo- 
legierungsschicht. Der Uberzug, der auf den Si-häl- 
tigen Stahlsorten entsteht, sieht dann so aus, wie 
ihn Bild 2 wiedergibt. In einem solchen Fall, wo keine 
zusammenhängende Legierungsschicht vorliegt, ver- 
läuft das Wachstum dieser Pseudolegierungsschicht 
nicht über eine Diffusion, sondern durch direkte Re- 
aktion des in den Zwischenräumen des Kristall- 
gerüstes vorhandenen flüssigen Zinks mit dem Eisen- 
untergrund. 

Die beliden Typen von Zinküberzügen, die in den 
Bildern 1 und 2 dargestellt sind, unterscheiden sich 
nicht nur durch ihren Bildungsmechani;mus, sondern 
auch durch das äußere Aussehen der fertigen Ver- 
zinkung. Der Normalüberzug nach Bild 1 hat an der 
Außenseite eine Reinzinkschicht, die beim Erstarren 
eine mehr oder weniger sternige, mit hellglänzenden 
Flächen durchsetzte Oberfläche aufweist. Der Uber- 
zug nach Bild 2 ist beim Ausziehen aus dem Zink- 
bad zwar auch mit einer flüssigen Reinzinkschicht 
bedeckt, aber wegen des Fehlens einer kompalcten 
Legierungsschicht 'ist die Reaktionsqeschwindigkeit 
zwischen Zink und Eisen so hoch, daI3 in der Zeit 
zwischen dem Ausziehen des Gegenstandes aus dem 
Bad und dem Erstarren des Uberzuges die Nach- 
reaktion außerhalb des Zinkbades die Reinzink- 
schicht aufzehrt, und die Kristallspitzen des Legie- 
rungsgerüstes durch die Zinkoberfläche hindurch- 
wachsen. Die Folge davon ist, daß hier nicht eine 
ebene Flüssigkeitsoberfläche erstarrt, sondern eine 
fast rauhe, jedenfalls diffus reflektierende Ober- 
fläche, die dann matt und hell- bis dunkelgrau er- 
scheint. 

Die Entscheidung, ob ein hellglänzender oder 
mattgrauer Uberzug gebildet wird, hängt, wie schon 
vorher erwähnt, einzig und allein vom zugrundelie- 
genden Stahlmaterial ab; Si-freie Stähle erqeben 
eine glänzende, Si-hältige eine matte Oberfläche der 
Verzinkung. Die Korrosionsschutzeigenschaften beider 
Uberzüge sind genau die gleichen, die Lebensdauer 
eines Zinküberzuges hänqt unter sonst gleichen Be- 
dingungen nur von der Gesamtschichtdicke ab. . 

Der Zinküberzug ist als Metallüberzug völlig dicht 
und porenfrei, die langsame- Korrosion kann daher 
nur von der Oberfläche her'erfolgen. Eine Durch- 
dringung der Zinkschicht durch die Atmosphärilien 
mit nachfolgender Unterrostung ist völlig unmöglich. 

Nicht zuletzt basiert die Verläßlichkeit der Feuer- 
verzinkung als Rostschutz auf dem Umstand, da8 

schon im Zinkbad eine sehr gleichmäßige Legierungs- 
oder Pseudolegierungsschicht auf dem Eisengrund 
aufwächst, deren Dicke einen ganz erheblichen 
Bruchteil der Gesamtüberzugsstärke darstellt. Da- 
durch ist das Auftreten extrem schwach verzinkter 
Stellen von vornherein ausgeschlossen, unabhängig 
von der Sorgfalt der Ausführung. 

Die Sorgfalt der Vorbereitung der Gegenstände 
durch Beizen vor dem Verzinken dagegen ist da- 
durch garantiert, da8 jene Stellen, die mangelhaft 
gebeizt sind, also noch mit Zunderresten behaftet 
sind, sich überhaupt nicht verzinken lassen und nach 
dem Ausziehen des Gegenstandes aus dem Bad als 
mehr oder weniger große schwarze Flecke aus der 
hellen Umgebung des übrigen einwandfreien Ober- 
Zuges so deutlich herausleuchten, da6 sie nicht 
übersehen werden können und sofortiges Abbei- 
zen und Wiederverzinken unerläßlich ist. 

Die kompakte Legierungsschicht in Bild 1 und 
die Pseudolegierungsschicht in Bild 2 bestehen aus 
Hartzinl<kristallen, die wesentlich härter sind als das 
Zink, ja sogar noch härter als der Stahluntergrund. 
Dadurch sind sie gegen Verletzungen fast unemp- 
findlich und haben auch, wie schon früher erwähnt, 
eine außerordentlich hohe Abriebfestigkeit. 

Eine neuere Entwicklung des Korrosionsschutzes 
fußt auf den Erfahrungen, die man mit Farbanstrichen 
auf verzinkten Konstruktionen gemacht hat. Feuer- 
verzinkte Sendemaste zum Beispiel mußten aus 
Gründen der Flugsicherung mit einem Warnanstrich 
versehen werden, und Brückengeländer wurden aus 
ästhetischen Gründen gestrichen. In all diesen Fällen 
hat sich durch eine vieliährige Erfahrung herausge- 
stellt, daß die Farbanstriche auf einem Zinkunter- 
grund viel länger halten, als wenn sie direkt auf 
den Stahl aufgebracht werden. Der Grund dafür 
liegt offenbar darin, da8 auf dem Zink eine Er- 
scheinung wie die auf dem Eisen übliche Unter- 
rostung nicht eintreten kann. Wohl  können auch bei 
Anstrich auf Zink die Atmosphärilien bei Verlet- 
zungen oder durch Risse der Lackcchicht an das 
Metall gelangen, aber es bildet sich anstatt des 
voluminösen Rostes, der die Lackschicht in der Um- 
gebung der Eintrittstelle der korrodierenden Agen- 
zien vom Untergrund abhebt, eine kompakte, dichte 
Schicht von Zinkkorrosionsprodukten, die auf die 
Leckstelle beschränkt bleibt und kein weiteres Unheil 
anrichtet. 

Es lag nun nahe, diese günstigen Erfahrungen, die 
man mit der Kombination Feuerverzinkung-Anstrich 
gemacht hatte, dazu heranzuziehen, die Lebensdauer 
des Zinküberzuges in stark korrodierender So,- 
hältiger Industrieatmosphäre zu verbessern. Man 
erwartet, da6 sie wesentlich höher wird als die 
Summe der Lebensdauer von Zinküberzug allein plus 
Anstrich auf Eisen. In Holland wird dieses kombi- 
nierte Verfahren stark propagiert und die bisheri- 
gen Erfahrungen sollen sehr vielversprechend sein. 

Ing. Franz G ö I z I ,  
Brunner Veninkerei Brüder Bablik, Wien 



Eine kurze Betrachtung zum europäischen Stahlhochbau 

Von R. K r a p f e n b a u e r ,  Wien 

Einführend sei auf zwei in früheren Jahren in 
dieser Schriftenreihe veröffentlichte Aufsätze hin- 
gewiesen, und zwar „Der Stahlskelettbau und sein 
gegenwärtiger Entwicklungsstand" und ,,Stahlbauten 
und moderne Wandverkleidungselemente in den 
USAu*), die den Stand des Stahlskelettbaues einer- 
seits historisch-rückblickend, anderseits im Hinblick 
auf die bahnbrechenden Neuerungen des Baugesche- 
hens in den USA festzuhalten versuchten. Bemer- 
kenswert erschien zu dieser Zeit die konstruktiv 
richtige Ausstattung der Skelette mit Wandverklei- 
dungsplatten und Stahldecken. Beides hat sich in- 
zwischen mehr oder weniger auch in Europa durch- 
gesetzt. 

Der europtiische Stahlskelettbau geht seine eige- 
nen Wege; er ist den europäischen Verhältnissen 
angemessen und durchaus eigenschöpferisch. Er hat 
auch wirtschaftlich andere Gesichtspunkte zu beob- 
achten als der amerikanische und muß daher auch 
andere Methoden entwickeln. Schließlich ist es die 

*) Siehe Stahlbau-Rundschau, Heft 111957 und 211958. 

wachsende Einsicht in die Vorteile des Stahlskelett- 
baues, das erwachte Interesse der planenden Archi- 
tekten und Ingenieure an den Möglichkeiten der 
Bauausführung, die sich hier bieten, die immer mehr 
Stahlskelettbauten auch in Europa erstehen Iäßt. 

Innerhalb des europäischen Stahlhochbaues sind 
nun verschiedene Zentren zu beobachten, die einen 
eigenständigen Stahlbaustil bekunden und verschie- 
denartige Konstruktionsmethoden bevorzugen. Eine 
eher konservative Auslegung des Stahlskelettbaues 
findet sich in England, vor allem hinsichtlich der Aus- 
fachung derstahlskelette. In London sind bereits zahl- 
reiche bedeutende Stahlskelettbauten entstanden, 
doch findet man an diesen Obiekten selten sichtbar 
gelassene Stahlteile und manche Verkleidungen erin- 
nern noch an die Massivbauweise. Bezeichnend für 
diese Auffassung ist der Nordblock des London County 
Council. Dieses llstöckige Gebäude besitzt ein 
Stahlskelett von 830t Gewicht. Die Stützen und 
Träger wurden weitgehend in der Werkstätte ge- 
nietet, die Baustellenverbindungen geschraubt. Die 
Errichtung des Stahlskelettes dauerte etwa 6 Monate. 

Bild 1 : Bucklersbury 
Haus, London E. C. 4. 
Fig. 1 : Bucklersbury 
House, London E. C. 4. 



Die Ausbildung der Decken erfolgte mittels Stahl- 
beton-Hohlplatten, die der Wände mittels leichtbe- 
wehrter Betonplatten nach dem Prinzip der ,,curtain 
walls". Die Fensteröffnungen sind hierbei ausge- 
spart. Diese Platten haben als Dämmschichte Holz- 
wolle eingelegt. Die Verkleidung besteht aus Stahl- 
betonplatten und Portlandstein. 

Einer der größten Büroblocks von London ist das 
Bucklersbury House: Es ist mit curtain walls verklei- 
det und umfaßt 15 Geschosse mit einer Höhe von 
51 m (Bild 1). 

Stabilität durch Einspannen der Stahlstützen in 
würfelförmige Betongründungen. Die Decken be- 
stehen aus vorgefertigten Elementen, die frei auf 
Stahlträgern aufgelagert sind. So umfaßt i um Bei- 
spiel das Wenner-Gren-Centre im Norden der Stadt, 
von der Wenner-Gren-Stiftung für wissenschaftliche 
Forschung erbaut, neben anderen Gebäuden auch 
ein 25stöckiges Bürohochhaus mit rhombusförmig 
ausgebildetem Stahlskelett, das etwa 50000 m3 um- 
bauten Raum umschließt. Für den Aufbau des Stahl- 
Skelettes verwendete man schwedische Breitflansch- 
träger; die Anschlüsse der Stützen und Träger sind 
grgßtenteils geschweißt. Wegen des winddruckes 
wurde bei der Bauwerkshöhe von 25 m ein Hilfs- 
Skelett vorgehängt. Die Verkleidung des Hochhauses 
besteht aus Aluminium-Wandplatten; es wurde auf 
modernste Art mit Stahlzellendecken in der Art der 
amerikanischen Robertson-0-Floors ausgestattet. Die 
Stahlzellenkanäle der Q-Floors beherbergen alle 
Versorgungsleitungen, die dann aus dem Fußboden 
mittels Anschlußdosen leicht angezapft werden kön- 
nen. 

Im französischen Stahlbau wie im französischen 
Bauwesen schlechthin verbindet sich eine reiche 
Erfahrung sehr glücklich mit der Originalität der 
konstruktiven Einfälle. Verschiedene Montageverfah- 
ren für den Stahlhochbau im Taktverfahren wurden 

Bild 2: John-Lewis-Building, London 

Fig. 2: John-Lewis-Building, London 

Als Geschäftshaus in Stahlskelettbauweise er- 
scheint das John-Lewis-Buildingin der Oxford Street 
bemerkenswert mit 8 Ober- und 2 Untergeschossen. 
Bei 184600m3 umbautem Raum wurden 4000t 
Stahl für das Skelett verbaut, wobei weite Stützen- 
abstände eingehalten werden mußten. Mit Rück- 
sicht auf die auskragenden Balkone oberhalb der 
Geschäftsauslagen mußte das Stahlskelett etwas 
schwerer dimensioniert werden. Die Decken sind 
Hohlziegeldecken aus Stahlbeton, die Wandverldei- 
dung Fayence-Platten (Bild 2). 

Die Geschoßzahl der englischen Stahlhochbauten 
liegt etwa bei 10 Stockwerken. Als Stahlverbrauch 
wird im Durchschnitt 1 ' 12  Pfund pro Kubikfuß an- 
gegeben. Dies entspricht umgerechnet einem Wert 
von 23 kglm3. Dieses Stahlgewicht gilt für Stahlske- 
letibauten von mehr als 5 Geschossen Höhe; für 
4- bis 5geschossige, leichtere Stahlskelettbauten kann 
ein Stahlgewicht von 1 Pfund pro Kubikfuß, das sind 
16 kglm3 beobachtet werden. Bei der Deckenausbil- 
dung werden neben Hohlsteindecken auch noch Mas- 
sivdecken verwendet; als Wandverkleidung curtain 
walls. Besonders interessant sind die ,,Holoplast"- 
Platten, eine Verbundbauweise aus Holzfaser und 
Kunstharzmasse. 

Sehr viel in Stahl wird auch in Stockholm gebaut. 
Dessen Zentrum hat eine durchgreifende Umgestal- 
tung mit Hilfe des Stahlhochbaues erfahren. Vielge- 
schossige Wolkenkratzer in Scheibenbauweise be- 
herrschen das Stadtbild (Bild 3). Zufolge geringer 
Gebäudebreite löste man das Problem der Wind- 

Bild 3: Wenner Gren Center Building, Stockholm 

Fig. 3: Wenner Gren Center Building, Stockholm 



Bild 4: Zentralkasse für Kinderbeihilfe, Paris 

Fig. 4: Central Building of Social Family Welfare, Paris 
. . 

.-. 

entwickelt. Das Kennzeichen des französischen Stahl- 
baues ist eine weitgehend mechanisierte Konstruk- 
tion. Gewichtsverminderung des Skelettes und ge- 
ringere Verformbarkeit werden angestrebt. Die weit- 
gehende Forilassung von steifen Knoten, die Be- 
schränkung der Anzahl der Träger und Balken, die 
Auswertung der Decken als Horizontalaussteifung 
und ähnliches tragen zur Senkung von Bauzeit 
und Baulcosten bei. Große Aufmerksamkeit wird 
der Anordnung der Windverbände geschenlct, welche 
zum Beispiel in den inneren Trennwänden, in den 
Giebelwänden in der Fassade oder an den Seiten 
des horizontalen Schachtes anaeordnet werden. Ge- 
legentlich begegnet man der Verwendung von Rohr- 
stützen zum Zwecke der Gewichtseinsparung. Auch 
Metallblechdecken werden bereits verwendet. 

So finden sich im Zentrum von Paris viele schon 
aus der Literatur bekannte Gebäude, die konstruktiv 
und hinsichtlich der Ausführungsdetails so inter- 
essant sind, daß sie bereits als Prototypen des mo- 
dernen Stahlhochbaues betrachtet werden können. 
Dazu gehört beispielsweise d'as Bürogebäude der 
Zentralkasse für Kinderbeihilfe nächst dem Eiffel- 
iurm. Das zwölfstöckige Hauptgebäude erreicht 72 m 
Iiöhe. Die Stahlkoiistruktion der 9 Stockwerke ober 
Erdgeschoß stellt eine Rahmenkonstruktion mit vor- 
kragenden Trägerenden, starren Knoten und ge- 
schweißten Anschlüssen dar. Die elf Rahmen des 
Hauptgebäudes werden von 22 aus Walzprofilen 
gefertigten Stützen aufgenommen, wobei beträcht- 
liche Lasten in die Fundamente abgeleitet werden 
(539 t pro Stützenfuß). Dem Winddruck wirken diestar- 
ren Knoten entgegen; die Längenaussteifung bilden 
zweistöckige Rahmen. Bemerkenswert sind die Stahl- 
leichtbaudecken aus 1,5 mm dickem Feinblech mit 
aufgeschweißten Versteifungsrippen aus abgekante- 
ten Blechen. Das Gewicht der Decken samt Dämm- 

Bild 5: Abfertigungsgebäude 
des Flughafens Orly bei 
Paris 

Fig. 5:  Chek-in Hall of Air- 
port Orly at Paris 



schicht, Trägern und Deckenstrahlungsheizung be- 
trägt 55 kglmz. Die Dachhaut bilden Aluminium- 
platten mit Filzisolierung (Bild 4). 

Abgesehen von der Erstellung von Repräsenta- 
tionsbauten ist Frankreich das erste Land, das den 
Stahlskelettbau auch für den Massenwohnbau erst- 
mals mit Erfolg angewendet hat. Möglichst weit- 
gehende Vorfertigung und die Anwendung zeitspa- 
render Taktverfahren bei der Montage ermöglichen 
die wirtschaftliche Erstellung solcher Wohnblocks. 
Bei einem der üblichen Systeme werden zum Beispiel 
die Stützen auf Bodenniveau auf einer aus den Trä- 
gern und provisorischen Windverbänden gebildeten 
Arbeitsfläche montiert und anschließend mittels Win- 
den gehoben. Währenddessen findet die Vorfabri- 
kation der Decken auf Erdniveau statt. Sie werden 
zur Rechten jeder Säule geschichtet. Sobald eine 
gewisse Anzahl von Trägern montiert ist, hebt man 
die Decke mit Hilfe der Winden. Es folgt die Auf- 
bringung von Baustellenbeton zwischen die Balken 
und die Demontage der wieder verwendbaren pro- 
visorischen Elemente. Stahlbaumäßig wird nicht mehr 
als 17 kg Stahl pro m2 Deckenfläche verbraucht. 

Eine imposante Stahlkonstruktion ist das Abferti- 
gungsgebäude des Flughafens Orly (Bild 5). Es stellt 
ein Parallelepiped von 200 m Länge und 70 m Breite 
mit 2 Untergeschossen und 6 Obergeschossen dar. An 
jedem Ende - Ost und West - befindet sich je ein 
d~ppel~eschossiger Vorbau von je 250 m Länge, so 
daß das Gesamtgebäude insgesamt 700 m lang ist. 
Die Gründungen sind in Stahlbeton, die aufgehenden 
Bauteile in Stahlkonstruktion ausgeführt. Die Fas- 

. sadenfläche von 18000 m2 ist mit Wandplatten, 
bestehend aus Emailleglas, Glaswollisolierung und 
Innenhäuten aus verzinkten Blechen, verkleidet. Die 
Fassaden Nord und Süd sind vollkommen unter- 
schiedlich. Die Stahlkonstruktion des Abfertigungs- 
gebäudes wiegt 7800 t, das ist mehr als das Stahl- 
gewicht des Eiffelturms. 

Bild 6:  Knoten (Halskrause) 
Fig. 6 :  Crossing point of truss beams at intersected 
Column 

Zum Zwecke der Vereinfachung des Baugeschehens 
wurde die Anzahl der Trägertypen mit 12 begrenzt. 
Bei der Verbindung von Stützen und Trägern sind 
sogenannte „Halskrausen" ausgebildet, die die Uber- 
tragung der Zug- und Druckkräfte in die unten ge- 
legenen und oben liegenden Teile des Tragbalkens 
bewirken (Bild 6). 

Bild 7: 

Fig. 7: 

Ausstellungshalle in Turin 

Exhibition-hall at Turin 



Bild 8: Tragsäule mit Stahllamellen 
Fig. 8: Supporting column with steel laminas 

Abschließend ein kurzer Streifzug zu italienischen 
Stahlskelettbauten: Auch Italien, das klassische Land 
des Steinbaues, wendet sich bisweilen dem Stahlbau 
zu. Gerade hier findet man Ausbildungen, bei denen 
Entwurf und Konstruktion aus einem Guß zu sein 
scheinen. Es ist dabei interessant, daß im italienischen 
Siahlhochbau oft auch der Entwurf vom Ingenieur 
ausgeht, da8 also das gesamte Konzept vom Kon- 
struktiven hergeleitet ist und auch eine ästhetisch be- 
friedigende Lösung bietet. 

Man hat sich gerade in Italien um den Stahlbau 
durch eine Untersuchung des Ufficio ltaliano Sviluppo - Applicazioni Acciaio verdient gemacht, und zwar 
durch eine von Prof. Finzi verfqßte Kostenanalyse 
des Stahlbaues gegenüber dem Betonbau. Man ver- 
glich hierbei 4 Prototypen von 8, 16, 24 und 32 m 
Höhe, die man sich bei sonst gleichen Bedingungen 
einmal in Stahl und einmal in Betonausführung vor- 
stellte. Man nahm dabei nicht nur auf die Stahlteile 
Bezug, sondern berücksichtigte auch die aus der 
Stahlverwendung resultierenden geringeren Funda- 
mentierungskozten sowie die leichten Decken- und 
Wandausbildungen, den Raumgewinn, die verkürzte 
Bauzeii und den daraus folgenden Mietengewinn. 

Uberzeugend für die Verfechter des Stahlhoch- 
baues in Italien ist beispielsweise die bemerkens- 
werte Konstruktion des Bürogebäudes der Ente Na- 
zionale ldrocarburi in San Donato Milanese mit 
einem umbauten Raum von 90 000 m3, die in einem 

Jahr Bauzeit entstand; für die Montage des Stahl- 
tragwerkes benötigte man nur 110 Tage. Die Haupt- 
träger und Stützen bestehen aus I-Profilen; in den 
verschiedenen Geschossen wurde eine nahezu voll- 
Ikommene Vereinheitlichung der Knotenausbildung 
erreicht. Die Höheneinstellung der Stützen geschah 
bei der Montage. Für das Hauptgebäude wurden 
1450 t Stahl (16 kgIm3) verbaut. Die Uberschneidung 
der Arbeiten im Taktverfahren war vorbildlich. So 
wurden zum Beispiel die Deckenträger in einer klei- 
nen Werkstätte auf der Baustelle hergestellt. Cur- 
tain walls und bewegliche Trennwände vervollstän- 
digen das nach neuesten Gesichtspunkten kon- 
struierte Obiekt, das in der Form - hexagonale 15- 
geschossige Türme auf einem dreigeschossigen Basis- 
bau - eine gewisse Eigenwilligkeit zeigt. 

Großzügige Konstruktionen erheben sich auf dem 
Gelände der 100-Jahres-Ausstellung in Turin. Ins- 
besondere der große Pavillon des Altmeisters der 
italienischen Architektur, Pier Luigi Nervi, fesselt 
durch seine groi3zügige Gliederung und seine Aus- 
maße (160 : 160 : 25 m; Bild 7). Im lnnern ist das Ob- 
jekt als Säulenhalle ausgebildet. Die Säulen bestehen 
aus Zement und tragen einen Schirm mit Stahllamel- 
len. Glasstreifen von zwei Meter Breite sind zwi- 
schen die einzelnen Schirme eingeschaltet (Bild 8). 
Die Höhe der Säulen beträgt 26 m, wobei eine Säule 
in 8 Tagen montiert wurde. Die Karnak-Säule des 
Altertums wurde vergleichsweise in 10 Jahren (bei 
einer Bauhöhe von nur 21 m) errichtet. Für eine Qua- 
dratfläche von 160x 160 m wurden 16 Tragsäulen 
eingesetzt; es trägt also eine Säule mehr als 1600 m2 
Dachfläche. 

Die Auswahl der erwähnten Stahlskelettbauten in 
einigen wenigen europäischen GroBstädten ist eine 
rein zufällige. Die Gestaltung der einzelnen Bau- 
werke, aber auch ihre konstruktive Konzeption, doku- 
mentiert die Eigenwilligkeit, die oft von Land zu Land 
verschieden ist, und die Vielfalt der Möglichkeiten 
des Einsatzes von Stahl in Verbindung mit anderen 
Baustoffen im neuzeitlichen Hochbau. Aber auch die 
unabdingbare Notwendigkeit des intensiven Zusam- 
menwirken~ zwischen Architekt und Ingenieur auf 
der einen Seite und den mit der Bauausführung be- 
faßten Firmen auf der anderen Seite gewinnt mit 
dieser kurzen Rückschau ihre Begründung. 

a. o. Prof. Dr. techn. Robert K r a p f e n b a U e r, 
lngenieurkonsulenl für Bauwesen, Wien 



Eine außergewöhnliche Seilbahnstutze 

Von F. C i C h o C k i, Graz 

In den letzten Jahren wurde in Usterreich eine 
Seilbahn ausgeführt, welche vom Kapruner Tal nahe- 
zu auf den Gipfel des Kitzsteinhornes führt. Damit 
sollte nicht nur ein landschaftlich schönes Gebiet er- 
schlossen werden, sondern es wird auch der öster- 
reichischen Schispitzenklasse die Möglichkeit gege- 
ben, das Training den ganzen Sommer über aufrecht- 
zuerhalten. 

Die Bahn hat zwei Teilstrecken, wobei die untere 
von Seehöhe 920 m bis Seehöhe 2450 m bei der Kre- 
felderhütte führt. In dieser Teilstrecke befindet sich 
noch eine Winkelstation, welche die Strecke in zwei 
Sektionen teilt und den Antrieb für beide Sektionen 
enthält. 

Die obere Teilstrecke, welche als Gletscherbahn 
bezeichnet wird, führt von Seehöhe 2450 m bis zur 
Bergstation auf Seehöhe 3015 m. In dieser Teilstrecke 
befindet sich lediglich eine Stütze, deren Standort 
aus den örtlichen Verhältnissen vorausbestimmt war, 
da die Trasse zur Gänze über vergletschertes Gebiet 
führt und nur an einer Stelle ein Felssporn aus dem 

+ . Gletscher herausragt, auf dem die Stütze zu grün- 
den war. Für diese Stütze erg+ sich die außerge- 
wöhnliche Höhe von zirka 95 m: 

Für den Entwurf dieser Stütze wurde zunächst nach 
ausgeführten Vorbildern gesucht, und wir haben 
eine etwa ebenso hohe Stütze bei einer südamerika- 
nischen Seilbahn entdeckt. Auch bei der neuen Seil- 
bahn auf die Zugspitze wurde eine Stütze von 83 m 
Höhe gebaut. Diese Stützen haben die Form üblicher 
Fachwerkmaste. 

Bei dieser auf einer Höhe von 2560 m liegenden 
Stütze wurde nach einer neuen Form gesucht, welche 
die bei dem Fachwerkmast vorhandenen Nachteile 
vermeiden sollte. Zunächst sollte eine möglichst ein- 
fache Montaae aewährleistet sein, da von den Me- 
teorologen leCligTich für die ~ o n a t ' e  Juli, August eini- 
germa8en günstiges Montagewetter angegeben war. 
Die Stütze wurde dann auch tatsächlich in den Mo- 
naten August bis Oktober aufgestellt. Weiters war 
vorauszusehen, da8 ein späteres Besteigen einer 
Fachwerkstütze, zum Beispiel für Anstrichausbesse-, 
rungen oder auch um zu der Seilauflagerung zu ge- 
langen, sehr gefährlich wäre. Es sollte deshalb mit 
der vorgesehenen Konstruktion eine geschützte Auf- 
stiegsmöglichkeit geboten werden. Ferner wurde auch 
überlegt, da8 in solchen Höhen auflerordentliche 
Windverhältnisse und Schneestürme zu erwarten 
sind, so da8 die Windangriffsfläche möglichst klein 
sein und der Querschnitt eine windgünstige Form 
haben sollte. 

Die oben angeführten Gründe führten zu einer 
Konstruktion, welche aus einem biegesteifen Zentral- 
rohr von 2200 mm Durchmesser besteht, das nach 
vier Seiten durch Streben aus Rohren versteift ist. 
Das im Felsen verankerte Zentralrohr nimmt die ge- 
samten Torsionskräfte auf und erwies sich als au0er- 
ordentlich steif. Im Inneren des Rohres wurde die 
Aufstiegsmöglichkeit geschaffen und sogar Platz für 
einen provisorischen Aufzug gelassen. Die Streben 
sind in Bahnachse und senkrecht dazu angeordnet. 

Die Konstruktion mit einem Gesamtgewicht von 
zirka 155 Tonnen weist eine Reihe von interessanten 
konstruktiven Details auf, welche sich aus den Uber- 
legungen für die zweckmä8ige Montage, die Ab- 
leitung der Kräfte und die Auflagerung der Trag- 
seile mit einer Spurweite von 12,8 m ergaben. Nach- 
folgend wird darüber einiges berichtet. 

Auf Bild 1 ist eine Ubersicht der Stütze dargestellt. 
Die Höhenkoten geben die absoluten Seehöhen an. 
Die Kopfausbildung zeigt die aus dem Zentralrohr 
auskragenden Seilschuhträger mit den verhältnis- 
mäßig kurzen Seilschuhen. 4,5 m unterhalb ist ein 
Laufsteg angeordnet, von dem aus ein Zugang zur 
Gondel möglich ist. 

Bild 2 zeigt die Verankerung des Zentralrohres im 
Fundament, wobei der unterste Schuf3 mit HV-Schrau- 
ben an einem stark ausgesteiften Ring durch einen 
Flansch angeschlossen ist. Dieser Ring ist seinerseits 
im Fundament durch Ankerschrauben M 2 4  aus HV- 
Material eingespannt. Dübel sorgen für die Ubertra- 
gung eines Drehmomentes. Besondere Vorsorge 
wurde auch für die genaue Justierung dieses Rin- 
ges getroffen. M i t  starken Federn in den 114-Punkten 
unter den Ankerschrauben kann die genaue Horizon- 
tallage eingestellt werden, ohne da8 dadurch nach 
dem UntergieBen das feste Anpressen des Ringes an 
den Beton verhindert wird. 

Die weiteren Schüsse des Zentralrohres mit dem 
AuBendurchmesser von 2200 mm und 8 mm Wand- 
stärke sowie einer Länge von 2000mm sind durch 
Innenflanschen und HV-Verschraubung miteinander 
verbunden. Diese einzelnen Zylinderschüsse wurden 
im Werk parallel abgedreht, wodurch ein einwand- 
frei gerades Rohr hergestellt werden konnte. 

Besonders konstruierte Zwischenringe an den Stel- 
len des Anschlusses der Abstützungen für die Stre- 
ben vereinfachten die Montage, in dem diese Ab- 
stützungen, wie auf Bild 5 zu sehen, in Montage- 
gelenken hängend montiert und dann zum Einbau 
der Streben hochgeklappt wurden. In horizontaler 
Richtung sind diese Streben im Zentralrohr einge- 



Bild 1: Ubersicht der Stütze 7 

Fig. 1 : General view of trestle 7 
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Bild 3: Verankerung der Strebenrohre 

Fig. 3: Anchoring of the tubular struts 
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Rechts oben : 
Bild 4: Hochzi.ehen eines Zentralrohrschusses am Kletter- 
mast 

Fig. 4: Placing of a central tube part by means of an 
erection pin 

Rechts unten: 
Bild 5: Abstützungen der Streben werden hängend ein- 
gebaut 

Fig. 5: Supports of the struts placed in suspended 
position 
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spannt, womit durch die Torsionssteifigkeit des Zen- 
tralrohres die Stabilität der Streben gesichert ist. 

Die Streben sind Rohre von 495 mm Außendurch- 
messer und Wandstärken von 8 bis 9 mm mit HV- 
verschraubten Flanschverbindungen gestoßen. Die 
Kräfte werden am Fut3punkt durch ein Querhaupt 
übertragen, das nach dem Schweizer System BBRV 
durch Felsanker an das Fundament angespannt 
wurde. In der Bahnachse sind es zwei Anker zu je 
105 Tonnen und bei den Streben senkrecht zur Bahn- 
achse ie zwei Anker zu 133 Tonnen (Bild 3). 

Der Stützenkopf ist ein mit dem Zentralrohr biege- 
steif verbundener geschweiflter Kastenträger, der 
5985 mm von der Achse aus auskragt. An der Ober- 
seite ist ein Geländer zum gefahrlosen Begehen vor- 
gesehen. Die biegefesten Stöße sind durch HV-Ver- 
schraubung hergestellt. Dieser Kastenträger ist an 
der Wurzel 1200mm und an der Spitze 740mm 
hoch, aus 10 mm starkem Blech geschweißt und trägt 
am Ende den Seilschuh und die Zugseilrollen. 

Die Montage ist durch die Bilder 4 und 5 erläu- 
tert. Die Schüsse des Zentralrohres wurden mit einem 
Klettermast gezogen und eingeschwenkt (Bild 4). Da- 
bei wurden die Abstützungen zu den Streben bereits 
hängend mit eingebaut (Bild 5). Etwas nachfolgend 
wurden dann die Streben eingebaut. Die Gewichte 
der Einzelteile waren mit Rücksicht auf den Zutrans- 
port durch eine Hilfsseilbahn auf 1500 kg beschränkt. 
Nach Fertigstellung der Fundamente konnte mit dem 
Aufbau der Stütze um 20. $August begonnen werden. 
Durch die günstige Witterung konnte die Montage 
bis 20. November weitergeführt werden. Das Haupt- 
tragsystem war aber schon wesentlich früher fertig. 
Bild 6 zeigt die Stütze in der Bergwelt, überragt vom 
mächtigen Kitzsteinhorn. 

Bild 6: Fertige Stütze 7 

Fig. 6: Trestle 7 completed 

Dr. techn. Felix C i C h o C k i, 
Waagner-Biro AG,  Graz 
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lndustriehallenbau wahrend des Winters 

Von G. D e u t s c h m a  n n,Zeltweg 

Ende Juli 1966 beschloß die Geschäftsführung der 
Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft in ihrem 
Werk Zeltweg eine weitere lndustriehalle samt ma- 
schineller Ausrüstung zu errichten, in der die Pro- 
duktion bereits zehn Monate später - im Ma i  1967 - 
angelaufen ist. Das war nur möglich, weil vom Werk 
Zeltweg, dem die Planung, Lieferung und Montage 
der Halle oblag, Bauelemente eingeplant wurden, die 
eine Montage in den Wintermonaten technisch ein- 
wandfrei gestatteten. Dabei war noch zu berück- 
sichtigen, da8 Zeltweg zu den Orten Osterreichs 
zählt, die besonders tiefe Wintertemperaturen ver- 
zeichnen. 

Die Ausmaße der zweischiffigen Halle wurden mit 
32 m (16 + 16 m) X 200 m in der Grundfläche, einer 
Kranschienenhöhe mit +7 m, einer Lasthakenhöhe 
mit +6 m, einer Traufhöhe an der Nordseite mit 
+ 9,3 m und einem Pultdach steigend mit 2 Prozent 
zur Hallensüdseite festgelegt. Am westseitigen Hal- 
lenende wurde eine Verlademöglichkeit in der Halle 
für Normalgleis und Lkw eingeplant. Die Kran- 
ausrüstung besteht in einem Schiff aus zwei korb- 
gesteuerten 15-t-Kranen und 4 flurgesteuerten 5-t- 
Kranen, im Parallelschiff aus einem korbgesteuerten 
15-t-Kran und 4 flurgesteuerten 5-t-Kranen, cl le der 
Xrangruppe II zugeordnet. In dem für einen späteren 
Zeitpunkt geplanten Hallenanbau- an der Südseite 
wurden gleiche Kranausrüstungen festgelegt. 

Ende der Halle - dem Zusammenbau und Verlade- 
teil - 3 X 16-m-Felder angeordnet. Das Stahlgewicht 
der Hallenkonstruktion beträgt 640 t, des Traforau- 
mes 12 t, der Sanitäranlage und der Büros zusam- 
men 22 t sowie das der Zwischenwand 1 t. Die ge- 
samte Konstruktion enthält somit 675 t Stahl. 

Als Konstruktionselemente des Stahlskelettes fan- 
den Profile, Winkel, Rundstähle und Breitflachstähle 
sowie kaltgezogene Profile und Formrohre Verwen- 
dung. Die Stahlbauteile wurden in der Werkstätte 
möglichst in gleichen Größenabmessungen ge- 
schweißt gefertigt und auf der Baustelle verschraubt. 
Alle Baustellenstöße wurden verschraubt, die not- 
wendigen biegesteifen Verbindungen wurden mit 
HV-Schrauben 10 K hergestellt. Als Stahlqualität für 
die gesamte Konstruktion wurde St 37 T gewählt. 

Im Gegensatz zu einer Sommermontage mußten 
die Dehnmöglichkeiten in  den verschiedenen Hallen- 
querschnitten insofern berücksichtigt werden, als 
eine normale Einstelltemperatur von zirka +10 bis 
+I50 C nicht gegeben war. Zu diesem Zwecke wur- 
den in Hallenlängsrichtung 30 Prozent mehr Dilata- 
tionsstöße angeordnet, so daß eine geringere Deh- 
nung der Einzelhallenschüsse auftreten wird. Auch 
die Vorbereitung mußte so getroffen werden, daß 
mit der Montage des Stahlskelettes sofort die Außen- 
haut inklusive Dachdeckung der Halle nachgezogen 
wurde. Durch die Verwendung von größtmöglichen 
Fertigteilelementen in der Dachhaut und bei der 
Wandausbildung konnte eine gute Abstimmung zwi- 

Der Binder- und Hauptstützenabstand beirägt 8 m. 
In der mittleren Stützenreihe wurden am westlichen 

Bild 1 : Neue Maschinen- 
montagehalle der OAMG, 
Werk Zeltweg, 
Stahlbaumontage 

Fig. 1 : Maschine ossembly 
shed of OAMG works 
Zeltweg under erection 



Bild 2: Beginn des Ein- 
baues der Dachhaut und 
der Wandelemente 

Fig. 2: Begin of 
mounting roof sheating 
and wall members 

schen Dehnung der Stahlkonstruktion und den an 
das Stahlskelett geklemmten Fassaden- und Dach- 
elementen erzielt werden. 

Das Dach der Halle wurde so gestaltet, daß 
nach Montage der Pfetten, Verbände und der 
in Feldmitte normal zur Hallenachse liegenden 
Laternenzargen (lichte Breite 3m)  sofort mit der 
Eindeckung aus Profilblechen begonnen werden 
konnte. Zu einem witterungsm3ßig günstigen Zeit- 
punkt wurde dann auf diese Stahlblechhaut eine 
3 cm dicke Schaumstoffisolierung und darauf eine 
Schwarzdeckung aufgebracht. Das Dachwasser wird 
an der Hallennordseite in einer geschweißten Kasten- 
rinne aufgefangen und mittels Fallrohren aus Stahl- 
rohr im Halleninnern abgeleitet. Die Dachlaternen, 
als Dreieckraupen ausgebildet, sowie die Giebel- 

und Seitenwandlichtbänder wurden aus kittloser Ver- 
glasung erstellt und konnten kontinuierlich mit der 
Profilblechdachhaut und den Seitenwandplatten, un- 
geachtet der Witterung, montiert werden. 

Die Wandplatten bestehen aus Gaszellenbeton- 
Fertigteilen (500x 120x 4000 mm), die in Abständen 
von je 4 m mit vertikalen Profilstahleisen mit der 
Hauptkonstruktion verschraubt wurden. 

Für die Halleneinbauten wurden je ein Stahlskelett 
für einen Traforaum an der Hallenostseite, ein Sani- 
tärraum mit im Obergeschoß befindlichen Büroräu- 
men in der Mitte des Nordschiffes und eine Trenn- 
wand der beiden Schiffe von Ost bis Hallenmitte 
gefertigt. 

In dem Maße, als Montage und Fertigung der 
Dach- und Wandflächen fortgeschritten waren, wur- 

Bild 3: Ubersicht Fig. 3: General view 



Dachhautqueusd,nitt Befestigung der Wandelemente 

Laternenquerschnitt 

6 *Bild 4: Dach- und Wanddetails Fig. 4: Roof- und wall-details 

den Teile des Hallenquerschnittes mittels Plastikfolien 
abgeschirmt. In diesem mit transportablen Luftheiz- 
geräten erwärmten Innenraum konnten trotz lang 
anhaltender Außentemperaturen von -20 bis 
-24O C die Ausrüstungen der Trafo- und Sanitär- 
anlagen sowie die erforderlichen Betonarbeiten und 
Installationen durchgeführt werden. Die Abschir- 
mung erfolgte derart, daß einzelne Abschnitte in 
einem Hallenschiff einen Warmluftpolster erhielten, 
in dem die Temperatur um zirka 150C gegenüber 
den tiefen Außentemperaturen gehoben werden 
konnte. An Stellen, die es besonders erforderten, 
konnte durch ein gezieltes Anblasen mit Warmluft 
die Temperatur von +5 bis +I00 C erreicht werden. 
In dem so von außen geschützten Hallenraum konn- 
ten auch die Leitungen für elektrische Energie, Was- 
ser und Preßluft verlegt werden. Zwei Kranbrücken 
wurden aufgezogen und dieselben ohne elektrische 
Ausrüstung als Montagebühne für die Fertigstellung 

der elektrischen Beleuchtungsanlage benützt. Für die 
Beheizung der Halle ist eine Hochdruck-Heißwasser- 
leitung mit Wandluftheizapparaten vorgesehen. Die 
Hallenfußböden bestehen je nach Bedarf der vor- 
gesehenen Fertigung in der Halle aus Holzstöckel- 
pflaster, Kleinsteinpflaster oder Asphaltbelag. 

Eine sinnvoll aufeinander abgestimmte Zusammen- 
arbeit der beteiligten Firmen sowie die strikte Ein- 
haltung der für die Abwicklung der einzelnen Bau- 
abschnitte gestellten Termine und nicht zuletzt eine 
klare und bis ins Detail durchdachte Planung sicher- 
ten die fristgerechte Fertigstellung dieses Obiektes. 

Dipl.-lng. Gerold D e U t r C h m 0 n n, 
Oberingenieur der U A M G ,  Werk Zeltweg 



Stahlhochbauten des Bürozentrums der W E S T  
Von Th. M ü I l e r , LinzIDonau 

In den Jahren 1963 bis 1967 hat die VCSEST nach- 
einander drei fünf- bis siebengeschossige Bürohäu- 
ser für verschiedene Werksabteilungen gebaut, nach- 
dem der ursprüngliche Gedanke eines entsprechend 
höheren, gemeinsamen Bürogebäudes wegen der 
höheren Betriebskosten (Klimaanlage, Lifte usw.) auf- 
gegeben worden war. Der Entwurf des Architektur- 
büros der VOEST unter Leitung von Prof. Dipl.- 
Ing. Reischl und später Dipl.-lng. Duma sah einen 
Z-förmigen Grundriß vor, bei dem ie zwei zehnfeld- 
rige Gebäudeflügel an einem Massivkern, sich um 
drei Felder überdeckend, angeordnet wurden (Bild 1). 

Die Felderteilung von 5,625 m und die Fenster- 
teilung sind auf eine Raumteilung mit n X 1,875 Me- 
ter ausgelegt. 

Die Tragkonstrulction wurde so ausgebildet, doß 
die leichten Zwischenwände beliebig verschoben 
werden können. Für die etwas schwereren Feuer- 
mauern wurden ie zwei Ausweichstellungen vorge- 
sehen, so dat3 spätere finderungen der Raumteilung 
leicht durchführbar sind. 

Der Querschnitt zeigt Räume mit 5,5 m Tiefe bei- 
derseits eines 2,5 m breiten Mittelganges (System- 
maße) und Geschoßhöhen von 3,5m (ebenfalls 

, . Systemmaß - siehe Bild 2). Das Stahlskelett besteht 
aus vierstieligeri Bindern und Längsträgern. Es ist 
für sich allein nicht stabil, da die Verbindungen der 
Stützen, Querriegel und Längsträger nahezu gelen- 
kig wirken, und wird deshalb an den Massivkern 
des Gebäudes angehängt. Katzenbergerdecken über- 
tragen die Windkräfte auf den Massivkern und auf 

Verbund-Windscheiben (Stahlbetonscheiben in Ver- 
bindung mit dem Stahlskelett). 

Bis zum Erhärten der Katzenbergerdecke wurde 
die Standsicherheit der Stahllconstruktion durch 
waagrechte und lotrechte Verbände erreicht, die 
beim zweiten und dritten Gebäude wieder verwen- 
det werden konnten (Bild 4). 

Die quer zur Gebäudeachse verlegte Katzenber- 
gerdecke stützt sich auf ie zwei äußere und innere 
Längsträger. Auf den Längsträgern wurden (mit 
Ausnahme der für die Installation freizuhaltenden 
kurzen Bereiche bei den inneren Längsträgern) Kopf- 
bolzendübel aufgeschweißt und über den Längsträ- 
gerobergurten schmale Betonstege zwischen die 
Deckenrippen betoniert, um einen Teilverbund 
zwischen Längsträger und Massivdecke herzustellen 
(Bild 3 und 4). Auf diese Art konnte der Außen- 
Iängsträger aus IPE 300 und der Innenlängsträger 
aus IPE 330 ausgeführt werden, wobei nur in den 
Feldern mit erhöhter ständiger Last (WC usw.) an 
den Unterflansch des Innenlängsträgers eine Lamelle 
200 X 12 angeschweißt wurde. 

Der geschraubte Anschluß der Längsträger und 
Querriegel an den Betonkern erfolgte über Veran- 
kerungsplatten, die mit Kopfbolzendübeln im Beton 
verankert sind und im Zuge der Errichtung des Be- 
tonlcerns bereits fix miteinbetoniert wurden. Die 
Maßungenauigkeiten der Bauausführung lagen da- 
bei in engen Grenzen und konnten mit den gängi- 
gen Hilfsmitteln, wie Ausgleichsfutter, Langlöcher 
und Baustellenbohrungen in den Steglaschen plan- 
mäßig kompensiert werden. 

Bild 1 : Schematische GrundriOanordnung Fig. 1 : Schernatic plan-arrangernent 



6,O cm Dochfahrbahn (vorlaufig nicht ausgeführt) 
Prewnol mit Bitumen geklebt 
Glasvlies 
L ochpappe 

50 cm Supremit Korksteinplatte 
Glasvlies mit Deckanstrich 
Alu-Folie 
Glasvlies 
Lahpappe 
Katzen bergedecke 

3,5 cm Heraklith (nur 1 m von A unenwand ) 

Bild 3: Norinale 
GeschoBdecke 

Fig. 3: Standard 
floor-ceiling 

Bild 2: Decken- und 
Dachausbildung 

Fig. 2: Floor- and 
roof-design 
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Bild 4: Stahlkonstruktion in Montage 

Fig. 4. Ste~elconstruction in erection stage 
Die Querriegel werden durch Decken und Wände 

nicht direkt belastet, sondern nur über den inner- 
halb der Außenstützen aufgehängten Außenlängs- 
träger, so da13 sie nur geringfügige Biegemomente 
erhalten. Am Gebäudeende wurden die unmittelbar 
auf den Querriegel aufbetonierten Deckenränder bis 
zum Erhärten des Betons unterstützt und entspre- 
chend bewehrt, so daß auch dort mit den schwachen 
Querriegeln (HE 180) das Auslangen gefunden wurde. 

Die Stützen sind aus HE 220 bis 260 hergestellt, 
deren Stege in Gebäudelängsrichtung liegen, und 
zwar bei den Außenstützen etwa bündig mit der 
Emailblechfassade, so da8 die äußere Trägerhälfte 
wie ein U-Eisen vor der Wand liegt und die ange- 
strebte starke Gliederung der Fassade mit Betonung 
der Vertikalen ergibt. Aus ästhetischen Gründen 
wurde das Profil der Außenstützen über die ganze 
Gebäudehöhe einheitlich gewählt, wobei nur im 
unteren Stützenbereich innenseitig Stegverstärkun- 
gen angeschweißt wurden. Bei den geringen Ge- 
schoßzahlen war das Mehrgewicht gegenüber einer 
den statischen Erfordernissen entsprechenden Profil- 
abstufung unbedeutend. Die Innenstützen, die we- 
sentlich größere Lasten erhalten und außerdem 
architektonisch nicht in Erscheinung treten,sind unter 
Verwendung von HE-Trägern und Stegverstärkungen 
in den Untergeschossen der Statik entsprechend 
dimensioniert. 

, 

Bild 5: Zwei Bürogebäude in verschiedenen Baustadien 
. . - . .  Fig. 5: Two office buildings in various erection stages 



Von den drei Bürogebäuden wurde das erste mit 
vier Obergeschossen, das zweite mit sechs Ober- 
geschossen und das dritte mit vier Obergeschossen, 
aber einer Aufstockungsmöglichkeit von zwei weite- 
ren Geschossen ausgebildet. Dabei ergaben sich 
unter Abzug des Massivkernanteiles die nachstehen- 
den Werte für die Kubaturen umbauten Raumes, 
die Konstruktionsgewichte und den Stahlbedarf in 
kg/m3: 
V1 = 27 426 m3 GI = 262 t g i  = 9,6 kg/m3 
V2 = 37 191 m3 G 2 = 4 1 6 t  g2=11,2kg/m3 
V3 = 27 426 m3 G3=319 t  g3=11,6kg/m3 

Hierbei wurde entsprechend CSNORM B 4001 in 
den Büroräumen mit 200 kg/m2 Nutzlast und einem 
Leichtwandzuschlag von 75 kg/m2, in den Gängen 
mit 400 kg/m2 gerechnet. Im übrigen erfolgte die 
Berechnung nach CSNORM B 4300 unter Verwendung 
von St 37 und einem geringen Anteil an St 44 T. 

Die Stahlkonstruktion wurde beim ersten Gebäude 
mit einem Autolcran, beim zweiten und dritten mit 
einem Turmdrehkran montiert, wobei die HV-Ver- 
bindungen einen raschen Arbeitsfortschritt ermög- 
lichten (Bild 5). Die Deckeneigengewichte lagen in 
den Normalräumen bei 380 kg/m2, in den Gängen 
bei 440 kg/m2, mit etwas höheren Werten in WC- 
Räumen und beim Dach. Die normale Deckenaus- 
bildung ist aus Bild 3 ersichtlich, die Dachausbildung 
mit k ~ 0 ~ 7 5  aus Bild 2. Die Fenster mit Isolierver- 
glasung haben Dreh-Kippflügel aus verzinktem und 
einbrennlackiertem Stahlblech nach dem System 
Benetton. 

C ,  

Die Außenwände bestehen aus 10 cm dicken 
Heraklith-PV-Platten (das ist mit-eiderseitigem Po- 
renverschlufi) und einer vorgehängten Emailblech- 
fassade auf einer Unterkonstruktion aus Formrohren. 
Der Abstand zwischen Blech und Heraklith ist etwa 
13 cm (k 0,77). Die Innenwände sind teils aus lOcm 
dicken Gipsdielen hergestellt, und zwar an Stellen, 
wo  höherer Schallschutz erforderlich ist, teils sind sie 
Montagewände aus verzinktem und einbrennlackier- 
tem Stahlblech aus zusammensetzbaren Elementen 
von etwa 95 cm Breite mit teilweiser Verglasung. 
Gang und Feuermauern sind aus 12 cm dicken 
Schlackenplatten hergestellt. 

Der Stahlbetonkern umfafit zwei Stiegenhäuser, 
zwei Aufzugsgruppen und einen Verbindungsbau. 

Für den Brandschutz wurden folgende Forderun- 
gen gestellt: 

Im ErdgeschoO feuerbeständige Verkleidung der 
tragenden Stützen mit Ausnahme der AuOenseite 
der AuOenstützen; in den Obergeschossen analog 
feuerhemmende Ummantelung bzw. Abtrennung von 
den Räumen; feuerhemmende Verkleidung der 
Längs- und Querträger oder feuerhemmende Unter- 
sichtdecke; Herstellung von vier Brandabschnitten je 
Geschofi durch Feuermauern und feuerhemmende 
Türen. 

Zur Erfüllung dieser Forderungen wurden die 
Stützen im ErdgeschoO ausgemauert, die AuOen- 
stützen jedoch nur innenseitig. Die Innenstützen wur- 
den in den Obergeschossen mit 10 mm dicken Lenti- 
solmatten (Hüttenwolle auf Papier) umwickelt und 
an den Flanschseiten mit 19 mm, parallel zu den Ste- 
gen mit 9 mm starken Asbestplatten verkleidet, so- 
weit es sich um freistehende Stützen in den GroO- 
räumen handelt. Die Innenstützen an den Flurwän- 
den wurden raumseitig mit 20 mm Spritzasbest um- 
mantelt. Die AuOenstützen stehen zur Gänze vor der 
Heraklith-PV-Wand und erhielten daher in allen 
Obergeschossen nur den vierfachen Korrosions- 
schutzanstrich. 

Der AuOenlängsträger wurde innen und unter- 
seitig mit Phonothermplatten abgedeckt, die durch 
ein Kantblech festgehalten sind. Innenlängsträger 
und Querträger sind mit 20 mm Spritzasbest um- 
mantelt. 

Da die AuOenstützen, wie schon gesagt, unver- 
kleidet blieben, zeigt die ganze Fassade - Stützen 
wie Wandflächen - unverkleideten Stahl als haupt- 
sächliches Bauelement. 

Dipl.-lng Theodor M ü I l e r , 
VOEST, LinzID. 



300 000 m3 Gasbehälter mit Stahlbecken, schraubengefuhrt 

Von W. J u n k ,  H. W e i t z e r , F .  H a l l e r ,  F. E r l a c h e r ,  Wien*) 

I. E i n l e i t u n g  

Der Gasbehälter mit einem Fassungsvermögen von 
300 000 m3 Inhalt wird im Auftrage der Wiener Stadt- 
werke-Gaswerke errichtet. Dies ist derzeit der größte 
schraubengeführte Behälter mit einem vollkommen 
geschweißten Stahlbecken. Konstruktion und Mon- 
tage wurden von den Firmen Wiener Brückenbau- 
und Eisenkonstruktions A. G., Wien, und F. A. Neu- 
man, Eschweiler bei Aachen, durchgeführt. 

Einige wesentliche Zusammenhänge, betreffend die 
Gasversorgung der Stadt Wien, seien dargelegt: 
Wien wird von den beiden Gaswerken Simmering 
und Leopoldau versorgt, wobei auf jedes Werk etwa 
die Hälfte der Gaserzeugung entfällt. Während vom 
Werk Leopoldau nur Mitteldruckleitungen ausgehen, 
von denen über Reglerstationen das Niederdrucknetz 
gespeist wird, gibt das Werk Simmering etwa 40 Pro- 
zent seiner Gaserzeugung unmittelbar unter Behäl- 
terdruck, also ohne Gebläse, an das Niederdruck- 
system ab. Der Druck im Mitteldrucksystem beträgt 
am Ausgang des Werkes verbrauchsbedingt bis zu 
10000 mm WS. Für diese Art der Förderung und 
Verteilung haben die Gasbehälter in den beiden 
Werken und an drei Behälterstationen wichtige Funk- 
tionen. Einerseits muß das erzeugfe Gas im Behälter 
gespeichert und aus diesem kontinuierlich unmittel- 
bar an das Verbrauchernetz abgegeben werden, an- 
dererseits dienen sie als Pufferbehälter für die Ent- 
nahme des Gases durch die Mitteldruckgebläse. In 
beiden Funktionen aber gleichen die Behälter die 
Differenzen zwischen Erzeugung und Verbrauch aus. 

Zu der üblichen Funktion der Speicherung kommt 
für den neuen 300000 m3 fassenden Behälter auch 
noch die Funktion eines Mischbehälters. Unmittelbar 
am Eingang zum Behälter wird die fertige Stadtgas- 
mischung durch Beimengung der erforderlichen Erd- 
gasmenge hergestellt. Dies erfolgt so, daß das in der 
Zuführungsleitung ankommende Gemisch von Luft- 
methan- und Wasserdampfmethanspaltgas durch die 
geregelte Erdgasbeimengung auf den Stadtgasheiz- 
wert von 4600 kcal/m3 aufkarburiert wird. Im Behäl- 
ter selbst wird die gründliche Durchmischung er- 
reicht, während die Kontrolle des Heizwertes am 
Behälterausgang erfolgt. 

Bis zur Errichtung des neuen Schraubengasbehäl- 
ters stehen theoretisch rund 1,5 Millionen m5 Behälter- 
raum zur Verfügung. Wenn an einem strengen Win- 
tertag 4,5 bis 5 Millionen m3 Gas abgegeben werden, 
so bedeutet dies, daß der verfügbare Behälterraum 

*) Dieser Aufsatz enthält eine gekürzte Wiedergabe des 
am 6. April 1967 im AuOeninstitut der Technischen Hoch- 
schule Wien gehaltenen Vortrages über die Entwicklung, 
Konstruktion und Montage des gegenständlichen Behälters. 

kaum einen Ausgleich über wenige Stunden bietet. 
Der nunmehr zu errichtende Großbehälter in Simme- 
ring soll die ausreichende Gasversorgung der Stadt 
Wien sichern. 

I I .  B a u a r t  u n d  W e r k s t o f f w a h l  

Verschiedene Uberlegungen führten dazu, einen 
Teleskopbehälter mit Wasserbecken zu bauen. Die 
übliche Bauart mit einem feststehenden Führungsge- 
rüst kam vor allem deshalb nicht in Betracht, weil 
aus geometrischen Gründen die Schraubenführung 
wesentlich präziser ist und auch 'eine geringere 
Schrägstellung der Teleskope garantiert. Außerdem 
können die durch Windeinflüsse und einseitige 
Schneelasten bei konventionellen Behältern unver- 
meidbaren nachteiligen Schräglagen und das damit 
verbundene Abfließen von Wasser aus den Tauch- 
tassen, was in weiterer Folge Gasaustritt bewirkt, 
beim schraubengeführten Behälter kaum auftreten. 

Von den drei möglichen Ausführungsarten des 
Wasserbeckens aus Spannbeton, aus Stahl genietet 
oder aus Stahl geschweißt, wurde die letzte Ausfüh- 
rungsart gewählt. Durch die Kombination der beim 
Wasserbecken verwendeten Stahlarten, vorwiegend 
mit dem Feinkornstahl Aldur 58, ist es im Behälter- 
bau gelungen, nicht nur in technischer Hinsicht einen 
neuen Weg zu weisen, sondern auch die Preiswürdig- 
keit einer modern abgestimmten Konstruktion unter 
Beweis zu stellen. 

Bei der mAuswahl der für das Wasserbecken zu 
verwendenden S t a h I s o r t e n war zu berücksichti- 
gen, daß der Wasserinhalt im gefüllten Zustand 
immerhin 85 Millionen Liter beträgt. Man entschloß 
sich daher, für die untersten vier der insgesamt acht 
ie 2000 mm hohen Schüsse, also für die Schüsse mit 
den gröt3ten Wandstärken, den VUEST-Stahl Al- 
dur 58, einzubauen (siehe Bild 4). Bei diesem Werk- 
stoff handelt es sich um einen Al-haltigen SiMn- 
Feinkornbaustahl, der eine hohe Streckgrenzenlage, 
Trennbruchsicherheit und Alterungsbeständigkeit auf- 
weist und gute SchweiObarkeit besitzt. 

I I I .  K o n s t r u k t i o n  

Der Gasbehälter besteht in seinem Hauptaufbau 
aus dem zylindrischen Wasserbecken und den auf 
dem Beckenwasser schwimmenden, gasgefüllten vier 
Hubteilen (das sind die Glocke und die Teleskope I, 
11, III), den Führungen, der Treppenanlage, den Gas- 
ein- und -ausgangsrohren und den zusätzlichen Aus- 
rüstungen wie z. B. dem Zeigerwerk und einer wir- 
kungsvollen Heizung. Bild 6 zeigt den geschilderten 
Aufbau. 



Bild 1 : Fundament 

Fig. 1 : Foundation 

Bild 2: Schnitt durch Hubteile 

Fig. 2: Section o f  Telescop 

Hauptabmessungen und Gewichte seien hier fest- 
gehalten: 
Beckendurchmesser . . . . . . . . . . . .  81 500 mm 
Höhe des ~asserbeckens . . . . . . . . .  16 400 mm 
Durchmesser des Teleskopes III . . . . . . .  80500mm 
Durchm,esser des Teleskopes II . . . . . . .  79 460 mm 
Durchniesser des Teleskopes I . . . . . . .  78420mm 
Durchmesser der Glocke . . . . . . . . . .  77 380 mm 
Höhe jedes Hubteiles . . . . . . . . .  16100mm 
Gesamthöhe (voll ausgefahren) . . . . . . .  83725mm 
Gewicht des Wasserbeckens . . . . . . . . . .  1030 t 
Gewicht des Teleskopes III . . . . . . . . . . .  367 t 
Gewicht des Teleskopes II . . . . . . . . . . .  352 t 
Gewicht des Teleskopes I . . . . . . . . . . .  337 t 
Gewicht der Glocke . . . . . . . . . . . . .  820 t 
Zubehörteile, Rohrleitungen und sonstige 

Ausrüstungsreile . . . . . . . . . . . . . .  90 t 
Gesamtgewicht der ~tahlkonstrukt ion . . . . . .  2996 t 

Die Gewichte der Hubteile sind bestimmend für 
die zu erzielenden Gasdrücke. Der Gasdruck ist va- 
riabel und beträgt ie nach Ausfahrstellung: 
Glocke allein ausgefahren . . . . . . . .  175 mm WS 
Glocke und Teleskop I . . . . . . . . . .  250 mm WS 
Glocke und Teleskop I und II . . . . . .  320mm WS 
Glocke und Teleskop I, II und 1 1 1  . . . . . .  390mm WS 

Das erzielbare Gasvolumen ergibt sich aus dem 
Volumen der Hubteile, und zwar 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Glocke 75 71 4 m3 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Teleskop 1 73 174 m3 

Teleskop 1 1  . . . . . . . . . . . . . . . . .  75128 m3 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Teleskop lll 76 344 m3 

maximale Füllmenge . . . . . . . . . . . .  300 360 m3 
Wie in Bild 1 ersichtlich, ruht der Behälter im we- 

sentlichen auf einem Ringfundament, das seine La- 
sten über 72 Auflagerbänke und ie zwei, das sind 
zusammen 144 Pfähle, ableitet. Die Belastung pro 
Auflagerbank wurde mit 37,8 t errechnet. 

Bei voll ausgefahrenem Behälter erhält das Funda- 
ment innerhalb der Randzone aus der Wasserfüllung 
dem Gasdruck und den Bodenblechen einen gleich- 
mäßig verteilten Druck von 1,67 kg/cm2. Die Rand- 
Zone, das ist der Bereich des Ringfundamentes, wird 
noch mit den anteiligen Lasten aus den abgesetzten 
Hubteilen und dem Beckenmantel belastet. Die Be- 
anspruchung der Randzone ist bei ausgefahrenem 
Behälter zufolge der Windeinflüsse geringer. 

Das W a s s e r b e C k e n - Bild 3 - hat einen In- 
halt von 85 000 m3 und besteht aus Boden, M,antel 
und Beckenrundgang mit den Auflagerbänken für die 
Führungsrollen für das Teleskop III. Der Boden liegt 
in seiner ganzen Fläche auf dem Fundament auf und 



hat keine besondere statische Funktion zu erfüllen. 
Er besteht in der Mitte aus rechteckigen Blechen glei- 
cher Grö8e von 6 mm Stärke, die überlappt auf- 
einandergelegt und ohne weitere Bearbeitung der 
Kanten verschwei6t wurden. Die Randbleche sind 
polygonal angeordnet und haben eine Stärke von 
15 mm. Die VerschweiBung erfolgt stumpf, um eine 
durchgehend glatte Auflagerfläche für den untersten 
Mantelschu8 zu erzielen. Der Beckenmantel wird aus 
8 Schüssen gebildet, mit den Blechstärken zwischen 
27,5 und 9 mm. Am Umfang sind 24 Bleche angeord- 
net. Die einzelnen Blechtafeln haben eine Breite von 
2000 mm und eine Länge von 10 500 mm. Ein Blech 
des untersten Schusses wiegt 4,5 t; es wird in der 
Rundnaht und Stehnaht ieweils stumpf verschweißt. 
Die zulässigen Spannungen für die Errechlnung 
der Blechstärken wurden nach DIN 4119 mit zwei 
Drittel der gewährleisteten Streckgrenze festgelegt, 
und zwar für Aldur 58 mit 2733 kglcmz, für St 52 T 
mit 2200 kglcm' und für St 37 T mit 1466 kglcmz 
(Bild 4). 

Im untersten MantelschuO entsteht aus der Was- 
serfüllung des Beckens eine Ringzugkraft von 660 t 
je Meter Höhe. Damit ergibt sich für diesen 
Mantelschufl aus Aldur 58 bei einem Schweififaktor 

von 0,9 eine Blechstärke von 27,5 mm. Zum Vergleich 
sei angeführt, da6 der gleiche Schuß aus St 37 T eine 
Wandstärke von mindestens 51 mm haben müßte, 
bei St 52 T immerhin noch 34 mm. Daraus ist eindeu- 
tig zu erkennen, da6 man für Behälter dieser Grö- 
6enordnung bei den untersten Schüssen Materialien 
mit hoher Strekkgrenze vorteilhaft verwendet. 

Der Beckenrundgang dient in erster Linie als Wind- 
träger. Er ist so ausgesteift, da6 die Windkräfte, 
welche am ausgefahrenen Behälter angreifen, in den 
Beckenmantel abgeleitet werden können. Die Quer- 
Schnittfläche des Beckenrundganges hat eine Grö6e 
von 182,4cm2 und ein Widerstandsmoment von 
6714 cm3. Damit können Windlasten, welche bei die- 
sem Behälter eine Gröfienordnung von über 410t 
annehmen, aufgenommen werden. 

Die F ü h r U n g aller H U b t e i l e (Bild 5) erfolgt 
mit schraubenförmig am Umfang eines jeden Hub- 
teiles unter 45O Steigung angeordneten Spezialschie- 
nen, .die ihrerseits wieder in Doppelrollenböcken lau- 
fen. Die Konstruktion der Rollenböcke ist so, dai3 
diese auch noch nach der Befestigung auf der Haupt- 
konstruktion in tangentialer und radialer Richtung 
in gewissen Grenzen eingestellt werden können. Die 
Rollen besitzen darüber hinaus ein Achsialspiel von 

Bild 3: Wasserbecken Fig. 3: Water pool tank 
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Fig. 4: Steel qualities of  the shell of the water pool tank 

34 mm. Trotz dieser Freiheitsgrade sind im Hinblick 
auf die Größe dieses Bauwerkes bezüglich der Werk- 
stätte und Montage die Toleranzen weit unter der 
sonst üblichen Größenordnung. 

Die Rollenblöcke stellen für den Behälter die ein- 
zigen mechanischen Teile dar und wurden durch ihre 
besondere Konstruktion weitgehend wartungsfrei ge- 
halten. 

Jeder H U b t e i I (Teleskop I, II und III) besteht in 
der Grundkonstruktion aus einem oberen und einem 
unteren Ring (Hak- und Schöpftasse), die dazwischen 
liegenden Verbindungen, das sind ie 72 Stück Auf- 
richter und die unter 45O steigung angeordneten 
Schienen. Diese Elemente bilden ein räumliches Trag- 
werk. Außerdem kommt dazu der 3 mm starke Blech- 
mantel. Die Situation der Hubteile im eingefahrenen 

üe&&h Eigw)~cieIIen und AII~ru~gsbp. 
Zustand zeigt Bild 2. 

rtändghii r r  a th rs  Das Gespärre der G l o C k e ist, wie aus Bild 7 
ersichtlich, als ungestützte Rippenkugel ausgebildet. 
Die Dachhaut liegt lose auf dem Sparrwerk und hebt 
sich von diesem ab, wenn der Behälter vom Gasdruck 
belastet wird. Da das Glockendach kugelförmig aus- 
gebildet ist, sind die unter der Dachhaut befindlichen 
Sparren kreisförmig gebogen. Die Sparren sind mit 
dem Kronenring biegungssteif verbunden, zur Glok- 
kenecke hin iedoch gelenkig angeschlossen. Somit 
bilden zwei diametral gegenüberliegende Sparren 
einen Zweigelenkbogen als Tragsystem. Die Stütz- 

< weite beträgt 74 000 mm, der Krümmungsradius 
118450 mm, bei einer Bogenhöhe von 6000 mm. Die 
72 Sparren sind am Umfang gleichmäßig verteilt an- 

Bild 5: 
Führungsrollen 

Fig. 5: 
Guide rollers 



geordnet. Die aus Walzprofilen ausgeführten Spar- 
ren haben eine Normalkraft von 24 t und ein Moment 
zweiter Ordnung von 11/54 tm aufzunehmen. Der 
Glockeneckring ist als Torsionskasten ausgebildet und 
hat eine Fläche von 1300 cm2 mit einem Trägheits- 
moment in der Y-Achse von 5 400 000 cm4. Entspre- 
chend der Anschlußtangente zur Kugelkalotte des 
Glockendaches ist die obere Gurtplatte um 18O ge- 
genüber der Horizontalen geneigt. Der Glockeneck- 
ring erhält durch den Gasdruck eine Ringdruckkraft 
von 809 t und dazu ein Biegemoment von 157 tm. Im 
Leerzustand, hervorgerufen durch Schnee und das 
Eigengewicht des Glockendaches, sowie durch den 
Windsog betragen die Ringzugkräfte bis zu 350 t 
und das Biegemoment bis 54 tm. 

Vom Terrain bis zum Beckenrundgang in 16,4 m 
Höhe führt eine bequeme T r e p p e. Das Glocken- 
dach kann in jeder Ausfahrstellung des Behälters 
durch vier in gleicher Weise wie die Führungsschienen 
schraubenförmig gebogene Treppen erreicht werden. 
Zum Gewichtsausgleich der auf einer Seite des Be- 
hälters aufgebauten Treppen sind an zwei ieweils 
um 120° versetzten Stellen Gewichte angebracht. 

Der Behälter erhält eine E i n g a n g s r o h r l e i - 
t U n g von 1200 mm NW und zwei A U s g a n g s - 
r o h r I e i t U n g e n mit 1000 mm und 1200 mm NW. 
Die drei Rohrleitungen werden nebeneinander in 
einer Rohrgrube, die zur Hälfte unter den Behälter- 
boden reicht, verlegt. Sie treten nebeneinander durch 
den Boden in den Wasserraum des Beckens ein. Die 

Eingangsleitung wird gleich nach oben bis über den 
Wasserspiegel geführt, während beide Ausgangs- 
leitungen über dem Boden horizontal bis zur Mitte 
verlegt sind und dort ebenfalls bis 500 mm über die 
Wasseroberfläche senkrecht nach oben steigen. Sie 
werden im horizontal laufenden Teil gegen Auftrieb 
durch Betonklötze beschwert. Alle Rohre werden 
durch drei Seile gegen den Boden hin verspannt. 

In der Mitte der Glocke, am Kronenring befestigt 
und etwa 7000 mm hinunter reichend, ist das soge- 
nannie Zentralrohr von etwa 3800 mm Durchmesser 
angeordnet. Wenn die Glocke fast leer ist, umschlieBt 
es die beiden Ausgangsrohre, wobei es in das Bek- 
kenwasser eintaucht und dadurch den hydraulischen 
Abschluß der beiden Ausgangsleitungen bewerkstel- 
ligt. Auf diese Weise wird das Leersaugen des Be- 
hälters bzw. das ,,Einziehenu der Dachhaut verhin- 
dert. 

IV. M o n t a g e  

Vor Beginn der Stahlbaumontage muß das Funda- 
inent auf seine Genauigkeit überprüft werden. Bild 1 
zeigt die Bitumenkiesdccke mit einer Stärke von 2 bis 
3 cm kotiert. Die Oberfläche der Bitumenschichte 
wurde bezüglich des Niveaus geodätisch auf eine 
Genauigkeit von T 1 Cm, verteilt auf den gesamten 
Umfang, überprüft. Dabei ist die absolut horizontale 
Lage Grundvoraussetzung. Diese für eine Baufirma 
in ungewöhnlicher GröOe geforderte Genauigkeit 

Bild 6: Behälter voll ausgefahren Fig. 6: Gasholder in lifted position 
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Gespärre 
der Glocke 

Fig. 7: 
Bell 
construction 



Bild 8: Einsetzen von Mantelblechen 

Fig. 8: Insertion of shell plates 

mag auf den ersten Blick übertrieben erscheinen. Es 
hat sich jedoch gezeigt, daß noch engere Grenzen, 
falls diese technisch überhaupt erreicht werden könn- 
ten, bei der Stahlbaumontage sehr vorteilhaft wären. 
Es muß nämlich die genaue Höhenlage der Hubteile 
dauernd überprüft und auch korrigiert werden. Der 
Endzustand wird erst nach Füllung des Wasserbek- 
kens erreicht, während im Zuge des Baufortschrittes 
die Lasten nur langsam aufgebracht werden. Ortliche 
Einpressungen in die elastische Bitumenschichte müs- 
sen immer wieder vermessen und durch Futterbleche 
unter den Auflagerbänken ausgeglichen werden; 
ebenso ist jede weitere Unebenheit im Fundament 
mit Blechstreifen auszugleichen. 

Vor der Montage des B e h ä I t e r b o d e n s rnuß 
in der Richtung und in der Höhe des Mannloches ein 
Fixpunkt außerhalb des Behälters vermarkt werden, 
der es gestattet, sämtliche Höhenlagen - auch relativ 
zueinander - zu überprüfen. Sodann ist der Mittel- 
punkt des Behälters zu fixieren und auf das erste 
Bodenblech zu übertragen. Von diesem Zentrumskör- 
per wird ein I<reis mit einem Durchmesser von 
81 600 mm angerissen. An das .Zentrumsblech, das 
man in einer Achse senkrecht zur Rohrgrube auflegt, 
reihen sich überlappt die einzelnen Bleche. 195 Stück 
blieben davon unbeschnitten. Lediglich 90 Tafeln in 
der Randzone mußten, der Polygonform entspre- 
chend, angepaßt werden. Die QuerschweiBnähte 
wurden beim Auslegen der .Blechbahnen sofort 
hergestellt, die Längsnähte jedoch nach einem 
bestimmten Schweißplan. Dagegen wurden die An- 
schlußschweißungen der Bodenbleche zum Randblech 
zuerst überhaupt nicht gelegt. Wäre der Boden voll- 
kommen fertiggestellt worden, so hätten die Tempe- 

raturschwankungen während der relativ langen Bau- 
zeit beträchtliche Aufwölbungen desselben bewirkt. 

Bei der Montage eines Behälterbodens mit den 
vorliegenden Dimensionen ist also die gezielte Frei- 
lassung von Schweißnähten eine ganz wesentliche 
Aufgabe der Montageplanung. Aus ähnlichen Uber- 
legungen wurden von den Bodenrandblechen die 
Radialschweißnähte auch nur im Bereich des Becken- 
mantels fertiggestellt, an den übrigen Stellen ledig- 
lich geheftet. Bei den Randblechen ist eine Aufwöl- 
bung im Nebenbereich der Schweißnähte durch die 
Winke ls~hrumpfun~ gegeben und mui3 durch einen 

Bild 9: Beckenmontc 
beim 7ten Schuf3 

Fig. 9: Erection of 
water pool tank at 
7th Course 

the 
the 



vernünftigen Schweißvorgang in kontrollierbaren 
Grenzen gehalten werden. 

Um auch bei der Montage des B e C k e n m a n - 
t e l s (Bild 8 und 9) die geometrisch richtige Form 
zu erzielen, wurden vom Zentrumskörner aus Paral- 
lelltreise angerissen und zwar so, da0 diese nach 
dem Aufsetzen des untersten Schusses mit einen1 
Außendurchmesser von 81 500 mm noch sichtbar blie- 
ben. Von den 24 Stück Mantelblechen jedes Schusses 
wurden 23 in der theoretischen Länge angeliefert, 
das 24. Blech hatte eine Uberlänge und wurde erst 
an der Baustelle angepaßt. Dadurch konnten die 
Schrumpfungen beim Verschweißen der Stehnähte der 
Wirklichkeit entsprechend berücksichtigt werden, so 
daß der Behälter sicher den richtigen Außendurch- 
messer bzw. den theoretischen Umfang hat. 

Das Verschweißen des ersten Beckenmantelschus- 
Ses mit den Bodenblechen wurde zu einem viel spä- 
teren Zeitpunkt, genauer gesagt, nach Aufsetzen des 
vierten Schusses, durchgeführt. Der Grund liegt auch 
hier in erster Linie wieder in den ungünstigen Aus- 
wirkungen des Außentemperaturgefälles von 50 bis 
60° C. Theoretisch ergeben sich daraus Radiusverän- 
derungen in der Größenordnung von 3 bis 5 Cm. Das 
wäre an und für sich nicht tragisch. Die Tücke des 
Obiektes liegt jedoch darin, daß sich vor allem durch 
die einseitige Sonnenbestrahlung ellipsenähnliche 
Formen herauskristallisieren, die noch dazu gewisse 
Unstetigkeitsstellen durch die Spannungen in den 

Bild 10: Montage des Beckenrundganges 

Fig. 10: Erection of the gangway of th.e water pool tank 

Schweißnähten erhalten. Bei einer sofortigen Ver- 
schweißung des Mantels mit dem Boden würden die- 
sem dadurch zusätzlich Verformungen aufgezwun- 
gen. Die Stehnähte und selbstverständlich die Kehl- 
nähte vom Anschluß des ersten Mantelausschusses 
zum Bodenrandblech wurden mit der Hand herge- 
s.iellt. 

Für die Verschweißung der Rundnaht haben wir 
die Arcos-Circomatic-Maschine eingesetzt. Auf ihre 
Arbeitsweise wird hier nicht speziell eingegangen. 
Erwähnenswert ist noch, daß der inneren Gondel 
ein wirkungsvoller Brenner vorgeschaltet wurde, der 
einerseits die Schweißkante intensiv getrocknet hat 
und anderseits eine hsinreichende Vorwärmung er- 
zielte. 

Ein sehr wesentliches Problem bei der Schweißung 
des Beckens war die Kantenvorbereitung für die 
Rundnähte. Aus Bild 3 ist zu ersehen, daß der un- 
terste Schuß rechtwinkelig und durchgehend glatt 
gehobelt wurde. Das daran anschließende Blech hat 
an seiner Unterseite 45gradige Flanken. Außerdem 
rnuß ein Luftspalt von 5 mm bei den größeren und 
von 1 mm bei den geringeren Blechstärken vorgese- 
hen sein. Eine Reihe von Versuchen und Verfahrens- 
proben haben ergeben, da8 die Wurzel bei einer 
Spaltbreite von 5 mm von Hand aus mit einer Böhler- 
Elektrode EV 50 bei Aldur 58 und St 52 T zu legen 
ist. Darüber kommen Deckenlagen mit Schweißdräh- 
ten der Firm3 Arcos mit den Bezeichnungen ,,arco- 
sarc 1 MM" bzw. ,,arcosarc 53" oder ,,51n. 

Dabei ist es sehr wesentlich, die drei Komponen- 
ten, bestehend aus dem Blechmaterial, der Böhler- 
Elektrode und dem Schweißdraht der Firma Arcos, 
im richtigen Verhältnis aufeinander abzustimmen. 

Es sei noch erwähnt, daß sogar in den einzelnen 
Lagen der Automatenschweißung SchweilMrähte mit 
unterschiedlicher Festigkeit erfolgreich eingesetzt 
wurden. Ist also bei einer Rundnaht die Wurzel- 
schweißung von Hand aus fertiggestellt, wird die 
Circomatic mit Hilfe des Autokranes aufgesetzt. Die 
Fertigschweißung der Naht erfolgt durch mehrere 
Umläufe. Danach muß die Maschine wieder demon- 
tiert werden und es erfolgt in der bekannten Form 
die Montage des nächsten Schusses. 

Die Montage des B e C k e n r U n d g a n g e s 
(Bild 10) geschieht im Prinzip wie die Montage eines 
Schusses, nur mußten die Radialschweißnähte zu- 
sätzlich aufgebracht werden. Der Rundgang wurde 
in der Werkstätte ohne Paßelement angearbeitet. 
Die Montage erfuhr dadurch eine nochmalige und 
ubschließende Kontrolle der Kreisform. 

Nach Fertigstellung des gesamten Behälters wurde 
die Dichtheit des Bodens mit einem Vakuumgerät 
überprüft. Zur P r ü f U n g der Schweißnähte des 
Beckenmantels wurden grundsätzlich Röntgenaufnah- 
men hergestellt, und zwar von den hochbeanspruch- 
ten Stehnähten die ganze Länge und von den Rund- 
nähten 10 O/O der Länge, mindestens aber alle Kreu- 
zungsstellen. Zwecks Prüfung der Qualität der mit 
der Circomatic hergestellten Schweißnähte wurde 
a,uch die zerstörungsfreie Prüfung mit Ultraschall 
durchgeführt. Dabei erfolgte die Untcrsuchung der 
ersten Rundnaht zu 100°/o, der zweiten aber nur zu 



Bild 11 : 
Montage- 
Rundlaufkran 

Fig. 11 : Rotaiy 
crane 

80°/o. Die Ergebnisse waren zufriedenstellend und 
es konnte für die restlichen SchweiOnähte die Rönt- 
genuntersuchungen als ausreichend erachtet werden. 

Die Montage der H U b t e i l e begann, nachdem 
auf den Auflagerbänkchen Körnermarken für die 

,' ' Vermessung jedes Teleskopes und der Glocke ange- 
bracht wurden. Beim Einbau d e ~  einzelnen Elemente 
wurden I(ontrollmessungen zu den vorgenannten 
I<örnermarlcen, zum Mittelpunkt und auch in Bezug 
auf das Becken bzw. dessen Auflegerbänkchen durch- 
geführt. Beim Ausfahren eines jeden Hubteiles in 
Schraubenform ist der Vergleich der MaOe auch 
auOerhalb der Erzeugenden unerläfilich. 

Wie  Bild 11 zeigt, wurde nach Fertigstellung des 
Beckens ein Rundlauflcran für die Durchführung der 
Hubarbeiten für die Montage der Teleskope und der 
Glocke aufgestellt. 

Jedes T e  l e s k o p wird, beginnend mit der 
Schöpftasse, montiert. Dann werden die Aufrichter 
eingebaut. AnschlieOend erfolgt die Montage der 
Führungsschienen sowie das Aufsetzen und Ver- 
schweiOen der oberen Tasse, der Haktasse. M i t  dem 
Anbringen der Führungsschienen entsteht ein trag- 
fähiges Netzwerk, das iedoch noch nicht die geo- 
metrisch richtige, zylindrische Endform haben darf. 

Aus schweiOtechnischen Gründen müssen die Auf- 
richter mit Hilfe von Druckstreben eine Vorspannung 
nach auOen erhalten. Es wird also jedes Hubelement 
tonnenförmig abgeheftet. Das Einbringen der Blech- 
bahnen erfolgt, einem genau abgestimmten Plan ent- 
sprechend, wobei durch die endgültige Verschwei- 
Oung eines ieden Hubteiles, in Verbindung mit den 
dabei eintretenden Schrumpfungen, die gewünschte 
zylindrische Endform weitgehend erreicht wird. Weit- 
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Bild 12: 

Montage der 
Glocke 
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Erection of the 
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gehend deshalb, weil auch hier Temperatureinflüsse 
nicht exakt vorausschätzbare Auswirkungen haben. 
Wichtig ist nur, da8  die Toleranzen innerhalb der 
konstruktiv vorgesehenen achsialen Luft der Füh- 
rungsrollen liegen. 

Die Führungsrollen nach Bild 5 wurden in der 
ersten Phase nur vormontiert. Erst beim Probefahren 
des Behälters mit Luft erfolgt ihre endgültige Fixie- 
rung. Durch die besondere Ausbildung der Aufstand- 
flächen mit Verzahiyngen in zwei zueinander senk- 
recht stehenden Richtungen ist eine leichte Justie- 
rung möglich. 

Die Dimensionierung der G I o C k e erfolgt für den 
Betriebszustand, während sich bei der Montage Be- 
lastungszustände ergeben, die besonderer Vorkeh- 
rungen bedürfen. So wiegt zum Beispiel ein Glocken- 
eckringsegment etwa 12 t und ruht exzentrisch nur 
auf drei Aufrichtern. Es mußten daher Unterstüt- 
zungsmaste vorbereitet werden, mit deren Hilfe der 
Glockenring über den gesamten Umfang, praktisch 
unabhängig von den Aufrichtern, montiert und ver- 
schweigt werden konnte. Im Bild 12 ist die prinzi- 
pielle Anordnung dieser Unterstützungsmaste skiz- 
ziert. Die Aufstellung der Maste erfolgte so, da8 eine 
geringfügige Vertikalkomponente in die Aufrichter 
eingetragen wird, also zirka 100 mm außerhalb des 
Schwerpunktes des Ecksegmentec. 

Das erste Segment wird auf zwei Masten aufge- 
legt, die anschließenden ieweils auf einen Mast.'Die- 
ser Vorgang geht über den halben Umfang weiter, 
bis die proiektierten zwölf Maste eingebaut sind. Für 

I den weiteren Arbeitsfortschritt wurden diese umge- 
stellt, so da8 im Endzustand der .gesamte Glocken- 
eckring auf diesen 12 Unterstützungen in etwa gleich- 
mät3iger Verteilung ruht. Selbstverständlich müssen 

die 24 Stöße der Glockeneckteile sofort abgeheftet 
werden. Die endgültige Verschweißung allerdings 
kann erst nach dem Einbau des letzten Segmentteiles 
und abermaliger Uberprüfung der Formhaltigkeit. er- 
folgen. 

Der Kronenring wurde mit entsprechender Uber- 
höhung auf 4 Hilfsmasten aufgelegt, wobei eine Ab- 
senkmöglichkeit auf das Endniveau vorgesehen 
wurde. 

Die Montage der Tragl<onstrul<tion des Daches, 
also des Gespärres selbst, begann in den zwei 
Hauptachsrichtungen samt den Verbänden und wei- 
ter in diametral gegenüberliegenden Zwischenstel- 
lungen. Diese während der Montage sehr labilen 
Konstruktionselemente wurden mit Hilfe von provi- 
sorischen Unterspannungen stabilisiert. 

Abschließend sei bemerkt, daß schon bei der Kon- 
struktion und in der Werkstätte auf die Montage und 
ihre Möglichkeiten ein ganz besonderes Augenmerk 
gelegt werden mußte und darüber hinaus die 
Schweißprobleme, Werkstoffragen und Temperatur- 
einflüsse richtig miteinander in Einklang zu bringen 
waren. AuBerdem erforderte dieses Bauwerk wäh- 
rend der gesamten Montagezeit laufende MeBkon- 
trollen und eine entsprechende Auswertung und Be- 
rücksichtigung der MeBergebnisse. Durch empirisch 
entwickelte Korrekturfaldoren konnten die Tempera- 
turschwankungen und die Auswirkungen der einseiti- 
gen Sonnenbestrahlung möglichst wirklichkeitsnahe 
einkalkuliert werden. 
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must consider other aspects than the Am,erican, and con- tion are demonstrated on selected examples from various 
sequently other methods need to be developed. Appre- Europ'ean towns. 

An Extraordinary Ropeway Trestle 

by F. C i c h o c k i ,  Graz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page17 

, , For this trestle, erected at a height of 2560 m., a new stiffened by tubular struts. The structure having a total 
shape was developed. The design selected consists of a weight of 115 t i s  distinguished by most interesting struc- 
bending resistant central tube of  2200mm dia., being tural features. 

Buildingi of Factories during Winter 

by G. D e u t s c h m a n n ,  Zeltweg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 22 

The paper i s  devofed to the erection of a factory shed are arranged at one end of the shed. The use of pre- 
carried out during winter. The total steelweight of  the fabricated members in roof sheathing and walls suits 
structure i s  675 t. Trusses and main columns are spaced most favourably the entire design. 
8m. In the middle row of the columns bays of 3X16m 

Structural steelwork of Office Centre for VUEST 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  by 'Th. M ü I l e r, LinzPDonau Page 25 

The article deals with three 5-7 storey office-buildings are explained in detail. 'rhe outside stantions remain 
for VCJEST. 'rhe design was of a Z-shaped plan with two unlined so that the entire front shows the unlinsd steel OS 

10-panel building wings each arranged around a solid main building element. 
concrete block. Protective measures against fire hazard 

300 000 m3 Gasometer with Steel Pool Tank, spirally guided 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  by W. J a n k ,  H. W e i t t z e r ,  F. H a l l e r ,  F. ~ r l a i h e r ,  Wien .Page29 

The 300000 m3 gasometer i s  a telescopic holder of ing on the water. The diameter of the water pool tank 
welded construction. Due to technical and commercial is 81,5 m, the total weight of the steel construction i s  
considerabions the spiral guiding was selected. Essential 2996 t. The Single parts of the construction wibh the cor- 
structural members are the cylindrical water pool tank responding weights are dealed wlbh in oll details. A wide 
and the four 'hoisting parts filled up with gas and swimm- spread field occupy bhe welding problems. 
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Das ALPINE-Werk Zeltweg hat diese neue, vollautomatische 

Schachtanlage der Bleiberger Bergwerksunion in Arbeitsgemein- 

schaft gebaut. 

Weiters im Programm der ALPINE: 
Strecken- und Strebausbau, Stetigförderer und andere Bergbauein- 

richtungen. 

O E S T E R R E I C H I S C H  = A L P I N E  
M O N T A N G E S E L L S C H A F T  
Wien I, Friedrichstraße 4, Telefon 57 76 76 
Briefanschrift: A-1011 Wien, Postfach 91 
Telegrammadresse: Comalp Wien, Fernschreiber1828 



BURO- UND WOHNGEBÄUDE IN STAHLSKELETTBAUWEISE 
Verwaltungszent 

VERKAUFSZENTRUM 
Außer dereigentlichenStahIkonstruktion IieferteVUEST: 

EMAIL-BLECHFASSADEN 
DEMONTIERBARE STAHLZWISCHENWANDE 

FENSTERKONSTRUKTIONEN USW. 



WAAGNER - BlRO entwickelt neue Stahlbauweise 
Für die Wiener Hafenbetriebs-GmbH errichtet die WAAGNER-BIRO AG gemeinsam mit der Baufirma Günther 
Gruber in der Zollfreizone Wien ein Lagerhaus und ein Bürogebäude. Das Lagerhaus wird mit 8 Stockwerken zirka 
40 m hoch sein, bei einer verbauten GrundriOfläche von 108x433 m. 

Technische Konzeption des Lagerhauses: 

Zur Aufnahme der Horizontalkräfte werden 4 Stahlbetontürme unter Verwendung einer Gleitschalung angeordnet, 
die gleichzeitig auch alle vertikalen Verkehrsräume enthalten. Zur Aufnahme der senkrechten Lasten dienen Stahl- 
stützen in Abständen von 6 m, die in Reihen von 8,5 m Abstand angeordnet sind. Die Stahlstützen sind gegen Feuer- 
einwirkung mit Beton ummanrelt und gleichzeitig als Verbundkonstruktion ausgebildet. In Geschoßhöhe sind zwischeii 
den Stützen Deckenunterzüge mit Stützweiten von zirka 6 m angeordnet; diese sind Fachwerkträger, deren Untergurte 
mit Beton ummantelt sind. Zwischen den Sützenreihen werden 1,5 m breite, 0,65 m hohe und 8 m lange vorgefertigte 
Kassettenelemente angeordnet, die auf Betonuntergurten der Unterzüge auflieg,en. Durch schalungslosen Verguß der 
Fachwerkträger sowie der Zwischenfugen der Kassetteneleniente werden diese zu einer tragenden Scheibe verbunden, 
die für eine Nutzlast von 2 t/m2 berechnet wurde. 

Die Parapettplatten für die Seitenwände sind in ihrem unteren Bereich mit den Gitterträgern vergossen und über- 
tragen gemeinsam mit den Decken die Horizontalkräfte auf die Betontürme. Die Parapettplatten wurden so dimensio- 
niert, daß sie auch Horizontalstöße bis zu 5 t aufnehmen können. 

WAAG N E R-B I RO 
ZENTRALE : POSTFACH 60, A-1051 WIEN, TELEFON 57 95 45 

FERNSCHREIBER : 01 1832, TELEGR.: WAAGNERAG WIEN 



BRUNNER VERZlNKEREl BRÜDER BABLIK 
W I E N X V I I I, SCHOPENHAUERS'TRASSE 36 

Telefon 42 76 36 - Fernschreiber 07-4526 

Feuerveninkungen 

0. M. MEISSL & CO. 
Gesellschaft m. b. H. 

Sandstrahlentrostung und Spritzmetallisierung, Technische Anstriche 

Büro: 
1030 WIEN 
III., Marxergasse 39 

Telefon 72 42 01 
FS 0113403 

Werk: 
KLEIN-NEUSIEDL 
Fischamender StraOe 38 

+ t ~ b ~ ~ s p R / , p  @ 5 - 3 RUDOLF RENGSHAUSEN 
& I C O M M A N D I T G E S E L L S C H A F T  

S%osE,, W. 

METALLSPRITZTECHNIK 
1034 W?en 3/40, Verlängerte ErdbergstraOe 88 

STAHL- UND METALLSPRITZAPPARATE / SANDSTRAHLGEBLASE UND -TROMMELN / TECHNISCHE BE- 

RATUNGEN / LOHNMETALLISIERUNGEN / LOHN-SANDSTRAHLARBEITEN IM WERK LIND AUF BAU- 

STELLEN / MONTAGEN 

Hochwertigen Korrosionsschutz 
für alle lndustriebereiche bieten unsere 

Spritzmetallisierungen 
auch in Verbindung mit Kunstharzbefilmung 

Ausführung aller einschlägigen Arbeiten in unserem Betrieb und auf Baustellen / Montagen 



ES 6V ZS :Uolelal 'SL 8s'~BleBeH 'I ue!M '1HVA 'ü 3YH3SVlB 
: tp!arrs i r~  ~ n )  Bunrele!lsnv pun Bun~ei(renu!ell~ 

VVEB [ Z G L ~ O ]  :)nu 6euieid :'iBe~el ui!equasleg ZZGB 
nequeu!qaseyy pun -6nezyiem)~n10eid ~qui9 O \ I W ~ U ~  

jue aIyadsOJd aJasun a!S uJapAo4 aal!= 
~alloJiuonIuawowuaJn i iw  au3ios 

.jqosula a G ~ 6 ; a q R e ~ q 3 ~  ~ 4 a G  pun 
s ~ q  g W An) uadA1iaqne~q3~6e(q- uauql 
iala!q Beuia~d 'uJallnw pun uaqnelqog 
UOA uasol  pun uaqa!zuy uallauolleJ wnz 

~ e q n e r q a s 6 e l q a s  -yn lyanra  



Zerleg bare 
Fachwerk- I 

Sta hI konstru kfion I 
vielseitig verwendbar als Stützkanstruktion oder 
Kranbahn, günstig zu verkaufen, bestehend aus i 
10 fünfteiligen Stützen je 3 X 6 m und 2 X 3 m hoch, 

Querschnitt 1,2 x 1,2 m; i 
2 Längstragwerke je 56 m in Sektionen zu 4 X 12 m 

und 2 X 4 m  mit Laufsteg und Kranbahn- 
schienen; 

5 Querioche, ie ungefähr 16 m; I 
4300 hochfeste Schrauben und 600 Eisenschrauben, 

zusammen rund 140 t. 

Zu besichtigen beim Donaukraftwerk Ybbs-Persen- 
beug. Voranmeldung und Rückfragen bei Usterrei- 
chische Donaukraftwerke AG, 101 1 Wien, Park- 
ring 12, Telefon 52 66 71, Klappe 267. 

Geräuscharm 
~ durch zweimalige luf I umlenkung 

Hochleistungs-Schleifmaschine Type 3321 
Durch die sinnvolle zweimalige Luftum- 
lenkung und die ausgewogene Expansion 
wurde der Geräuschpegel radikal gesenkt1 
Ein Gerät das die Vorteile von starker 
Leistung, geringem Gewicht und Geräusch- 
armut vereinigt. Fordern Sie Prospekte an1 

PREMAG GmbH Pretiluftwerkzeug- und Maschinenbau 
6222 Geisenhelm Telegr.: Premag Ruf: 1067221 8344 

1 I I 
Alleinvertretung .und Auslieferung für Usterreich: 
BLASCHKE & VAHL, Wien I, Hegelgasse 15, Telefon: 52 49 53 

Aus unserem 

Dirmhirngasse 11 0, 1235 Wien-Liesing, 
Tel.: (0222) 86 16 61 A, FS: 01.201 3 



ANDRITZ a 

WIR BAUEN 

für INDUSTRIEANLAGEN 
Hallen in Schweifikonstruktion 
Hallenkrane bis 200 t Tragkraft 
Förderbandbrücken in verschiedenen Ausführungen 

Geschweifite Turbinenteile 
Freiluftschaltan lauen 



Element moderner 

Baugesinnung und 

Ausdruck wachsenden 

Wohlstandes 

Seine vielfältigen 

Vorzüge machen 

ihn zum idealen 

Werkstoff 



STADLER-Universal I 

Zweistoffbrand Heizkessel 
Das deutsche Spitzenfabrikat wird nun in Osterreich er- 
zeugt. STADLER 
Wer modern und zeitgemäfi denkt, der fortschrittliche U NIVERSALHEIZKESSEL 
Bauherr also, wählt die Warmwasser-Zentralheizung. 
Seiner aufierordentlichen Vorzüge wegen kommt nur der DasdeutscheSpitzenerzeugnisinÖsterreich hergestellt 

S T A D L E R - U n i v e r s a l - H e i z k e s s e l  

in Betracht. 

D A S  I S T  E R ,  

der S T A D L E R - U ~ ~ V ~ ~ ~ ~ I - K ~ ~ S ~ I  
Werkfoto:  Kesselfobrik Hans Rendl, Salzburg 

UI, Gas und feste Brennstoffe können wahlweise im 
STADLER-Universal-Heizkessel bei garantiert gleicher 
Heizleistung verwendet werden. 

Zwei voneinander völlig getrennte Brennkammern ver- 
bürgen bei größter betrieblicher Störungsfreiheit zugleich 
die größte Sicherheit. 

Bei Ausfall des Gas- oder Ulbrenners entsteht keine 
Heizunterbrechung, da fester Brennstoff ohne iede Um- 
stellung verwendet werden kann. 

Der STADLER-Universal-Heizkessel ist der Kessel der 
hygienischen Frisch-Warmwasser-Erzeugung, das bedeutet 
für Sie: niemals abgestandenes Warmwasser, sondern 
von Beginn des Heizens an stets frisches Warmwasser in 
unbegrenzter Menge. 

Im Sommer können Sie die Heizung durch das patentierte 
Vierwege-Mischventil vollkommen abschalten und haben 
trotzdem bei geringsten Heizkosten stets frisches Heiß- 
Wasser in unbegrenzter Menge zur Verfügung. 

Obwohl in zehn verschiedenen Größen, von 25000 bis Bitte, prüfen Sie in aller Ruhe, vergleichen Sie die 
200000 WE in Links- und Rechtsausführung lieferbar, Leistungen, die Qualität und die Preise. W i r  glauben 
niederer Preis. zu wissen: Auch Sie entscheiden sich für einen 

S T A D L E R - U N  IVERSAL-HEIZKESSEL 
Ein deutsches Patent, erzeugt in Osterreich durch die Firma ~ i t t ~ ,  fordern sie unterlagen 


