jett 2 /1956



Inhalt

Unterhaltung der Tragwerke aus Stah! (Dr. Ing. Wolf) . . . . . . . . . . .. ... ... .....Seite 1
Die Sorgen des Bauherrn bei der Konservierung von Stahl- und Stahlwasserbauten (Dipl.-Ing. Schloffer) Seite 10
Feuerverzinkung im Stahlbav (Prof. Dr. Ing. Bablik) . . . . . . . . ... . ... ... ... ... Seite 14
Randbemerkungen eines Prakfikers (DDr. Nemere) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ..Seite 18
Bitumindse Anstrichmittel (Dr. Mann) . . . . . . . . . . L . . .. e e e e e e e .. Seite 23
Das Flammstrahlen (Dr. Ing. Trunschitz) ... . . . . . . . . . . . .. ... ... ... ......Seite 24
Probleme des Korrosionsschutzes (Dipl.-Ing. Suppan) . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... .Seite 28
Korrasionsschutz durch Spritzverzinkung (Dr. Ritter) . . . . . . . . e e e e e o o oo oL . Seite 29
Extracts . . . . . . . . e e s s e e e e e e s . . Seite 33
Mitteilungen des Usterreichischen Stahlbauvereines . . . . . . . . . . . . . ... ... .. ... . Seite 34
Beratungsstelle fir Stahlverwendung . . . . . . . . . . . . . . .. . ... .. ... .. .. .Seite35
Contents

Preservation of supporting sfruciure‘s of steel (Dr. Ing. Wolfy . . . . . .. ... ... .. ... .Page 1

Concern for preservation of steel- and hydraulic steel structures by the builder (Dipl.-Ing. Schloffer) . Page 10

Hot galvanizing in the field of fabricated steel construction (Prof. Dr. Ing. Bablik) . . . . . . . .Page 14
Comment by a man of practice (DDr. Nemere) . . . . . . . . . . ... ... ..........Page18
Bituminous paints (Dr. Mann) . . . . . . . . . . . . .. . ... ... ... ... ........Page23
Flame cleaning (Dr. Ing. Trunschitz) . . . . . . . . . . . .. ... ... ............Page24
Problems as to protection against corrosion (Dipl.-Ing. Suppan) e e e i i e v v e o oo ..  Page 28

Corrosion prevention through galvanizing by the spray gun method (Dr. Ritter) . . . . . . . . . .Page 29
Extracts . . . . . . . .. .. L. ... . ... . v Page 33

Communications . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... Page3d

Eigentimer und Herausgeber: Uslerreichischer Stahlbauverein Wien; fir den Inhalt veraniwortlich: Dr. Hugo Dienes, beide Wien III,
Lothringerstrake 16; Verleger: Dipl.-Ing. Rudolf Bohmann Industrie- und Fachverlag, Wien |, Canovagasse 5; Redaktionelle Gestaliung:
Ing. H. Wanke; Druck: Druck- und Verlagsanstalt Gulenberg, Wiener Neusiadi, Wiener Strahe 66.



Sta hlbq,ywm

Zeitschritt des Osterreichischen Stahlbauvereines

2. Jahrgang

Hett 2 - 1956

Wir haben in- und auslindische Fachleute gebeten, uns Beitrige fiir das wvor-
liegende Korrosions-Heft zur Verfiigung zu stellen. Da aber gerade das Gebiet
der Korrosion und des Korrosionsschutzes ein sehr vielfiltiges und oft umstritte-
nes ist, mochten wir festhalten, daf die nachstebenden Ausfibrungen sich nicht
immer unbedingt mit unseren Auffassungen zu diesem umfassenden Thema decken.

Die Schriftleitung

Unterhaltung der Tragwerke aus Stahl

Von Dr. Ing. Walter Wo lf, Kéin

Uber die Bedeutung der sachgemdfen
Unterhaltung von Stahlbauwerken, ihre Mak-
nahmen und ihren Einfluf auf die Lebens-
daver der Stahlbauten bestehen in Kreisen der
Hersteller, Verarbeiter und Verbraucher noch
vielfach Unklarheiten, die die nachstehende
Abhandlung beseitigen soll.

Uberall da, wo Stahl als Baustoff verwen-
det wird, ist er atmosphdrischen und chemi-
<iscen Einwirkungen ausgesefzt, die geeignete
Schutzmahnahmen erforderlich mathen.

Ungeschitztes Eisen verliert im Jahr durch
Verrostung je nach Art und der Umgebungs-
einflisse 5 bis 1000 g/m* Oberflache. Die fol-
gende Zusammenstellung zeigt den Einfluk
der Atmosphdre auf den Rostverlust von Eisen.

[
N 2-_2‘,\" Rostverlust
Charakier der Atmosphare ‘E.i‘_f g/m?lahr  mm Jahr
3%
Trockene subtropische Luft . . 31 5 0,0108
Subpolare Luft . . . . . .. 74 55 0,007
Tropische Landluft . . . . . . 74 90 0,012
Tropische Seelutt . . . . . . 80 140 0,018
Gemdbhigte Zone, Landluft . . 79 245 0,03
Gemahigte Zone, Seeluft .. 80 355 0,09
USA, Seeluft®) . . .. ... — 19 0,025
Gemdhigte Zone, Industrielutt . 83 385-450 0,05-0,06
USA, Industrieluft*) . . . . . 140 0,018

Sheftield (Engl.), Industrieluft . 84 860 0,11

*) Niedriggekohlte Stéhle mit geringem C-Gehalt.
Nach H. R. Robson, Sonderdruck Amer. Soc. §. Metals,
1952.

Diese Zahlen zeigen, wie wichtig die Frage
des Korrosionsschutzes fir den gesamten
Stahlbau ist.

Es ist nun grundsatzlich festzustellen, daf
man dem Problem der Korrosion von Eisen
und Stahl als solchem nicht von der Ursache

her beikommen kann, wenn man von aus-
gesprochen chemischen Einflissen absieht. Die
Grundursachen der Korrosion, die in dem Vor-
handensein von Luff, Feuchtigkeit und Kohlen-
sdure zu suchen sind, sind unvermeidbar, da
sie eng mit dem Leben auf der Erde Uber-
haupt in Zusammenhang stehen. Dabei ist
wesentlich, dal im allgemeinen alle drei Fak-
toren wirksam sein missen, wenn eine Korro-
sion zustandekommen soll.

Die Korrosion von Eisen und Stahl kann
also nur verhindert bzw. vermindert werden,
wenn man vermeidel, daff eine enisprechende
Wirkung Uberhaupt auftritt, bzw. wenn diese
gemildert wird. Dabei kénnen verschiedene
Wege beschritten werden. Einmal ist es még-
lich, durch Legierungszusétze zum Eisen die
Rostgeschwindigkeit herabzusetzen, z. B. durch
Kupfer. Der damit erreichte Schutz ist jedoch
nur begrenzt wirksam, wenn man von den
hochlegierten Sonderstahlen absieht, deren
Verwendung aber aus wirtschaftlichen Grin-
den besonderen Bedingungen unferliegt.
Es ist weiterhin mdglich, einen Rostschutz durch
das Aufbringen von Schutzfilmen zu erreichen.
Die Wege, die dabei beschritten werden, be-
stehen einmal in dem Avufbringen eines nicht-
metallischen und zum anderen eines metalli-
schen Schutzes auf das Eisen. Beide Verfahren
haben zunachst gleiche Merkmale. Sie stellen
eine mechanische Barriere zwischen dem an-
greifenden Mittel und dem Eisen dar. Daraus
folgt zunéchst, daly bei beiden Verfahren eine
wesentliche Voraussetzung darin besteht, dafy
die Haftung auf dem Untergrund einwandfrei
ist, damit ein Lésen des Schutzfilmes und ein
Angriff unter dem Schutzfilm nicht eintreten
kann. Das bedingt bei beiden Verfahren eine
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einwandfreie Vorbehandlung der zu schitzen-
den Teile.

For Stahlbauten sind in der Hauptsache
drei Oberflachenzustéinde von Bedeutung:

1. mit Walzhaut bedeckt,

2. mit Rost bedeckt und

3. mit Rost und Resten alter Farbanstriche
bedecki.

Die Frage, ob die Walzhaut bei der Ent-
rostung von Stahloberflachen entfernt werden
soll oder nicht, ist bisher noch immer umstrit-
ten. Jedoch neigen heute die meisten Fach-
levte dazu, die Entfernung der Walzhaut
unter allen Umsténden zu fordern. Diese For-
derung scheint auch deshalb richtig zu sein,
weil auch bei zundchst véllig festsitzender
Walzhaut die Gefahr besteht, daf diese sich
im Lavfe der Zeit ablést und dann die daraut-
haftenden Anstriche mit beschadigt. Anderer-
seits ist die absolute Entfernung der Walzhaut
nicht immer ganz einfach und verursacht dann
auch hdéhere Kosten. ldeal wdare es, wenn
man die Stahlbauteile vor dem endgiltigen
Anstrich so lange den Witterungseinflissen
aussetzen konnte, bis die Walzhaut sich von
selbst 16st oder zu 16sen beginnt, so dahk dann
ihre Beseitigung ohne grohe Mihe méglich
ist. Dem stehen aber viele Grinde entgegen,
so dafy die baldmégliche Beseitigung der
Walzhaut mindestens empfehlenswert ist.

Die Entfernung von Rost und bei bestehen-
den Bauwerken, an denen der Anstrich aus-
zubessern ist, auch die Entfernung von Resten
alter Farbanstriche ist auf jeden Fall notwen-
dig, wenn die neuen Anstriche einwandfrei
als Rostschutz wirken sollen;

Die Vorbehandlung der zu schitzenden
Stahlbauteile besteht also zunéchst in einer

Bild 1: Entrostung mit rotierender Drahtbirste
Fig. 1: Derusting with rotating wire brush

Reinigung der Oberflachen und ist um so
wirksamer, je sauberer, trockener und rauher
diese Oberflache ist.

Die Verfahren der Obetfléchenséuberung
sind verschieden. Am bekanntesten ist die
Entrostung von Hand, die mit Hammer, Spach-
tel und Drahtbirsten ausgefbhrt wird, wobei
ober daraut zu achten ist, dak die Stahlober-
flache nicht beschadigt wird.

Die Handentrostung kann unter Umstanden
wirtschaftlicher gestaltet werden durch mechao-
nische Vorrichtungen, bei denen die Rost-
schicht durch zahlreiche kleine Schlége oder
Stéhe zertrtmmert und abgeschlagen wird. Als
Werkzeuge dienen hierzu Prefjlufthdmmer,
Schaber oder schnell rotierende Drahtbirsten
(Bild 1). .

Bei schwererer und mittlerer Entrostung und
zur restlosen Entfernung der Walzhaut ist die
Sandstrahlentrostung ein  geeignetes Mittel.
Hierbei wird auch eine gleichmafig feine Auf-
ravhung der Stahloberflache erzeugt, die eine
gute Haftfdhigkeit des spdter aufzubringen-
den Schutzfilmes gewdhrleistet. Wegen der
beim Sandstrahlen auftretenden Staubentwick-
lung missen besondere Mafinahmen gefroffen
werden, die darin besiehen, daf die Arbeiter
Schutzmasken fragen oder daf der beim
Sandstrahlen entstehende Staub und der ab-
geléste Rost abgesaugt werden, Um die
Staubentwicklung beim Freistrahlen zu ver-
meiden, wird an Stelle von Quarzsand viel-
fach Stahlsand benutzt, der aber teuerer als
Quarzsand ist und deshalb gesammelt und
mehrfach verwendet wird.

Zum Zwecke der prefiluftlosen Entrostung
und Entzunderung von Materialien aller Art
werden mit Erfolg Sandfunker eingesetzi. Drei
grofie Vorteile gegeniber dem Sandsfrahlen
mit Prefluft treten beim Sandfunker besonders
in Erscheinung:

1. Der Kraftbedarf gegeniiber dem Sandstrah-
len mit Prehluft betragt etwa */; bis Y/,
2. Die Arbeitsweise dieser Maschine ist voll-

kommen automatisch und wesentlich ein-
facher als beim Sandstrahlen mit Prehluft.
3. Die Wirkung der Sandschleuderelemente ist
wesentlich gréker als bei Sandstrahldisen.

Wie schon erwdhnt, handelt es sich im all-
gemeinen um vollavtomatische Maschinen,
bei denen das zu strahlende Gut auf der
einen Seite aufgelegt wird und aul der an-
deren Seite der Maschine fertig enfrostet
herauskommt (Bild 2). Das Verfahren des
prebluftlosen Sandfunkers ist jedoch nur in
Werkstétten anwendbar. Ferlige Stahlkon-
struktionen lassen sich nur in Einzelteile zer-
legt entrosten.

Bei diesem Verfahren wird Stahlsand direkt
auf ein mit hohen Umdrehungen laufendes
Schleuderrad gegeben und von diesem unter
einem bestimmten Winkel auf das zu putzende
Gut geschleudert. Der geschleuderte Sand fallt



durch ein Siebblech in einen Sammler oder
ein Fundament, aus dem er direkt oder
mittels einer Sandférderschnecke unter Flur-
héhe einem BRecherwerk zugefUhrt wird. Das
Becherwerk férdert den Sand nach oben, wo
er ges&ubert und entstaubt dem Sandvorrats-
behdlter wieder zugeflhrt wird. Von dort be-
ginnt der Umlauf von nevem.

Ein neuerdings hdufiges Verfahren zur Ent-
rostung von Stahloberflachen ist das Flamm-
strahlen. Hierbei wird Uber die verrostete
Oberflache ein Spezialbrenner mit Azetylen-
Saverstoff-Flamme gefGhrt (Bild 3). Durch die
reduzierende Wirkung der Flamme wird der
Rost durch Entzug des Sauerstoffes chemisch
umgewandelt und die in ihm enthaltene
Feuchtigkeit ausgetrieben. Flammstrahlbrenner
sind in den verschiedensten Formen erhdiltlich,
die jeweils den unterschiedlichen Oberflachen-
formen der Stahlbauteile angepafit sind. Im
Durchschnitt kann 1 m® Stahloberfléche mit
dem Flammstrahlbrenner in 10 Minuten ent-
rostet werden. Der grofe Vorteil des Flamm-
strahlens liegt darin, dak durch das Auftragen
des Grundanstriches auf die noch warme
Stahloberflédche eine sehr gute Haftung des
Farbfilmes erzielt und die Gefahr einer spd-
teren Unterrostung fast véllig ausgeschaltet
wird. Der Nachteil besteht darin, daff bei
diinnen Konstruktionsteilen unerwinschte Ver-
formungen der Stahlbauteile auftreten kénnen
und dah die Kosten des Verfahrens zur Zeit
noch verhdaltnisméakig hoch sind. Wenn es je-
doch zutrifft, daf bei durch Flammstrahlen
gereinigtem Stahl mit einer zwei- bis drei-
fachen Lebensdaver des Anstriches gegen-
{Uber der normalen Entrostung gerechnet wer-
den kann, dann dirfte dieses Verfahren, auf
lange Sicht gesehen, wirtschaftlich sein. Es
wird zwar die bisher bekannten Enfrostungs-

Bild 2: Sandfunkeranlage mit
Entstaubung zum Bestrahlen
von Konstruktionsteilen

Fig. 2: Sand bin with dust re-
moving equipment for sand-
blasting of constructional
parts

verfahren, besonders das Sandstrahlen, kaum
vollstandig verdréingen, kann jedoch eine wert-
volle Erganzung der vorhandenen Entrostungs-
méglichkeiten sein, wenn z. B. Bauwerke ge-
reinigt werden mussen, bei denen das Sand-
strahlen wegen seiner Staubentwicklung nicht
angewendet werden darf. In der Schweiz und
in den Vereinigten Staaten wird es seit etwa
20 Jahren mit Erfolg angewandt. Die bekannte
Hangebricke Uber das Golden Gate bei San
Francisco wurde 1940 vor dem Autbringen
des Ansiriches véllig mit dem Flammstrahl-
brenner gereinigt.

Auch chemische Enfrostungsverfahren sind
in neuerer Zeit starker in den Vordergrund
gefreten. Sie sind besonders geeignet bei
Kleineisenteilen, die in besonderen Sdure-

Bild 3: Flammstrohlen einer Briicke. Brennerbreite
300 mm

Fig. 3: Flame cleaning of a bridge, width of burner
300 mm



baédern behandelt werden kénnen. Bei den
grolsen Abmessungen der im Stahlbau Ub-
lichen Konstruktionsteile bereitet dieses Ver-
fahren jedoch Schwierigkeiten.

Das sogenannte Rostumwandlungsverfah-
ren besteht darin, dafy durch Phosphorséiure
der Rost in ein unlésliches Eisenphosphat um-
gewandelt wird und dieses keine Feuchtigkeit
mehr enthdlt, die Ursache von Unterrostungen
sein kénnte. Die Bewdhrung dieses Verfahrens
. ist noch zu kurz, um ein abschliekendes Ur-
teil abgeben zu koénnen. Bei einwandfreier
Wirkung wirde die Rostumwandlung ein
ideales Entrostungsverfahren darstellen, da
hierdurch die sonstigen mechanischen, ther-
mischen und Handentrostungsverfahren in
Fortfall kommen kénnten und daher bei der
Oberflachenvorbereitung erhebliche Erspar-
nisse erzielt wirden. Es missen jedoch vorerst
noch weitere Erfahrungen gesammelt werden,
um die ginstigsten Bedingungen fir die prak-
tische Anwendung des Verfahrens festlegen
zu kénnen.

Nicht unerwdhnt bleiben soll, dak eine
Kombination von Flammstrahlen und Rost-
umwandlungsverfahren sehr erfolgreich zu
werden verspricht. Durch ein einmaliges
Flammstrahlen mit erhohter Vorschubgeschwin-
digkeit kann namlich der Rostbelag so weit
gelést werden, dafy er durch darauffolgendes
Birsten zum grdhten Teil beseitigt werden
kann. Wenn hierauf ein Farbanstrich auf-
getragen wird, kénnen sich etwa verbleibende
Rostreste nichf mehr nachteilig auswirken.
Diese Rostreste muissen durch ein Rostum-
wandlungsverfahren in  Schutzschichten ver-
wandelt und durch ein nochmaliges kurzes
Flammstrahlen eingebrannt werden. Kurzzeit-
Korrosionsversuche an Versuchsplatten hatten
aulerordentlich ginstige Ergebnisse, so dak

diesem kombinierten Verfahren eine gewisse .

Zukunft vorausgesagt werden kann.

Wie schon erwdhnt, kann die Oberflache
des Stahles durch nichtmetallische oder metal-
lische Uberziige gegen Rostangriffe geschitzt
werden. Bei den nichtmetallischen Uberziigen
handelf es sich im allgemeinen um Rostschutz-
anstriche, die durch Streichen, Spritzen oder
Tauchen aufgebracht werden. Einen beson-
deren Fall bilden die Rostschutzfarben auf
der Basis feinstverteilter Metalle, wie Zink,
Blei und Aluminium, die jedoch ebenso wie
die Rostschutzfarben eines besonderen Me-
diums bedirfen, um eine festhaftende Schutz-
schicht aut dem Stahlgrund zu erzielen.

Bei dem Einsalz von Farben fir den Korro-
sionsschutz ist zu bedenken, daf es keine
Universalfarben gibt. Die Anpassung an den
Zweck ist wesentlich. Man sollte aber all-
gemein beachten, dafy der durch Anstrich
auvigebrachte Farbfilm an sich nicht korro-
sionshindernd ist. Das * korrosionstechnische
Verhalten des Grundmaterials wird durch den
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aufgebrachten Farbfilm in keiner Weise ge-
éndert. Als Avusnahme kénnen hochstens
phenolhaltige Filme angesehen- werden. Der
Farbfilm ist im wesentlichen nur ein mecha-
nischer Schutz zwischen dem korrosiven Me-
dium und dem Metall, weshalb folgende For-
derungen an ihn zu stellen sind: Vollstandig-
keit des Films, was von der Molekularstrukiur
des Bindemittels abhéngt — Undurchl&ssigkeit
gegen das Eindringen von Wasserdampf und
sonstigen Gasen — einwandfreie Haftung aut
dem Untergrund und untereinander — chemi-
sche Bestandigkeit gegen hydrolytische und
oxydative EinflUsse.

Beim Anstrich der Konstruktion muf zwi-
schen dem Grundanstrich und dem Deck-
anstrich unterschieden werden. Wdahrend der
Grundanstrich den mechanischen Schutz gegen
Rosteinflisse darstellt, soll der Deckanstrich
die Grundierung gegen Abnutzung, Feuchtig-
keit und Lichteinflul schitzen.

Die Grundanstriche sind bisher vorwiegend
aut Basis der bewdhrten und seit langer Zeit
erprobten Bleimennige aufgebaut, wdhrend
die Rostschutzdeckfarben auf Basis Bleiweih,
Eisenglimmer, Zinkoxyd oder Mischungen die-
ser Stolfe bestehen.

Als Bindemittel der Farben kommen Lein-
6l, Kunstharze sowie fir Spezialzwecke bi-
tumindse Anstrichstoffe in  Betracht. Auch
Chlorkautschuk hat sich in besonderen Fallen
als Bindemittel bewéhrt. Bleimennige-Chlor-
kautschukfarben werden vor allem in den USA
in groffem Umfang fir Unterwasseranstriche
verwendet.

Wieviel Grund- und Deckanstriche vorzu-
nehmen sind, kann nicht allgemein festgelegt
werden. Fir den allgemeinen Stahlhochbau
kann etwa folgende Regel gelten:

a) Fir Bauten unter normalen aimosphdri-
schen Beanspruchungen, also nicht im In-
dustriegebiet, e in Grundanstrich und ein
Deckanstrich.

b) Fior Bauten im Industriegebiet und Bau-
teile, die betrieblichen Einflissen durch
Rauchgase, Kokereigase vu. dgl. ausgesetzt
sind, e in Grundanstrich und .zwei Deck-
anstriche.

c) Fir Bauten in Seeklima oder in der chemi-
schen Industrie zw e i Grundansiriche und
zwe i Deckansiriche.

Die Anstrichstoffe bestehen aus Pigmenten,
Bindemitteln und Lésungsmitteln. Fir ihre Halt-
barkeit ist wichtig, dafy Pigment und Binde-
mittel richtig aufeinander abgestimmt sind.
Dies gilt insbesondere fir das letztere, da der
Verfall eines Ansfriches erfahrungsgemdly stets
bei dem Bindemittel beginnt.

Viel diskutiert werden zur Zeit die DD-
Lacke (sogenannte Polyurethane), die, auf
Kunstharzbasis aufgebaut, eine grohe Elasti-
zitdt und hohe Widerstandsfahigkeit gegen



mechanische Einflisse haben. Als Rostschutz-
pigment mit passivierender und rostverhin-
dernder Wirkung ist in erster Linie die Blei-
mennige zu nennen. Nach der heutigen Auf-
fassung besteht ihre Wirkungsweise darin,
dafy die entstehenden Schutzfilme gute Haft-
fahigkeit und ausreichende Harte aufweisen,
dafy sie mit den Bindemitteln metallorganische
Bindungen, die Bleiseifen, eingehen und daf
sie nach der elekirochemischen Seite hin eine
gute Passivierungsfdhigkeit besitzen.

Auch Bleicyanamid hat sich als Rostschutz-
pigment eingefhrt. Es ist als Bleiverbindung
zur Bildung von Bleiseifen befdhigt, und die
alkalische Passivierung des Eisens wird da-
durch erméglicht. Es kann sowohl im Grund-
anstrich als auch im Deckanstrich verwendet
werden,

Die sogenannte Chinoidin-Mennige ist voll-
kommen bleifrei und ungiftig und besteht in
der Hauptsache aus Eisenoxyd unter Zusafz
von geringeren Mengen Zinkoxyd. Sie gehort
also praktisch in die Reihe der Rostschutz-
farben auf der Basis Eisenoxyd.

Eine weitere Gruppe von Rostschutzfarben
stellen die Chromate dar, die vor allem in den
USA als aktive Rostschutzmittel mit sehr guten
Passivierungseigenschaften grofie Bedeutung
haben. Sie gelangen meist in Form von Blei-
oder Zinkchromat zur Verwendung: Eine nach-
haltige Rostschutzwirkung kann aber nur dann
erreicht werden, wenn die den Passivierungs-
effekt hervorrufenden freien Chromat-lonen in
ausreichender Menge zur Verfigung stehen.
Die grohe Verwendung von Chromat-Rost-
schutzmitteln in den USA dirfte zum Teil dar-
auf zurickzufihren sein, dafy die fir die Fabri-
kation von Chromaten erforderlichen Roh-
stoffe dort wesentlich leichter zu haben sind
als in Evropa.

Nach ihrer Zweckbestimmung sollen die
Deckanstriche die Grundierung vor mechani-
schen und physikalischen Eintlissen schitzen,
so dafy hierfir andere Pigmente als fir die
‘Grundanstriche verwendet werden missen.
Daos klassische Pigment ist seit mehr als
100 Jahren Bleiweil;, allein oder in Mischun-
gen mit anderen Pigmenten. Aber auch Zink-
weik- und Zinkoxydanstriche, die sich durch
grofere Harte, aber geringere Elastizitat aus-
zeichnen, werden héaufig verwandt. Eine be-
sondere Bedeutung kommt auch den Eisen-
glimmerfarben zu, da gerade der Eisen-
glimmer infolge seiner hohen Widerstands-
1ahigkeit in Verbindung mit basischen Pig-
menten sich auferordentlich gut bewdhrt hat
und solche Anstriche eine sehr lange Lebens-
-daver haben.

Neben der richtigen Wahl des aufzubrin-
genden Rostschutzanstriches ist auch aut eine
sorgfdltige Verarbeitung zu achten. Die ge-
brauchlichste  Auftragsart im  Stahlbau st
immer noch das Streichen mit dem Pinsel. Es

ist eine Erfahrungstatsache, dafy der Pinsel-
auftrag die besten Anstrichfilme ergibt, vor
allem wenn es sich um stark aufgegliederte
Objekte (Maste, Bauteile mit vielen Ecken
u. dgl.) handelt. Durch das Verstreichen mit
dem Pinsel wird eine gleichmdfige Verteilung
der Schutzfarbe erreicht und vor allen Dingen
werden auch die korrosionsmdhig am meisten
gefdhrdeten Stellen mit einem fest zusammen-
héngenden Farbfilm versehen.

Bei Stahlkonstruktionen groher Abmessun-
gen und von mehr fl&chenhafter Beschaffen-
heit wird auch der Spritzauftrag mit Erfolg
durchgefihrt,  dessen Vorteil darin besteht,
dafy das Auftragen der Farbe wesentlich
schneller erfolgen kann. Allerdings ist der
Farbverbrauch durch den Verlust. infolge der
herumiliegenden Teilchen gréher. Die Erzie-
lung einer vollkommen gleichm&higen Farb-
schicht ist aber — insbesondere bei Ecken, Win-
keln u. dgl. — schwieriger als beim Auftragen
der Farbe mit dem Pinsel. Wird das Farb-
spritzen angewendet, so mufy stets auf die
richtige Konsistenz der Farben, die zum Teil
auch von der Aulentemperatur abhéngig ist,
geachtet werden; auherdem sollen die Ver-
dinnungsmittel erst an der Verwendungsstelle
beigemengt werden. So wenig der Farbfilm
zu dinn aufgebracht werden darf, darf er
auch nicht zu dick sein. Auf jeden Fall sollten
beim Spritzverfahren 'schwer zugéngliche Stel-
len mit dem Pinsel vor- oder nachgestrichen
werden. Weiterhin ist darauf zu achten, daf
die beim Spritzverfahren aufiretenden Farb-
nebel weitgehend vermieden oder durch be-
sondere Vorrichtungen abgesaugt werden.

Neuverdings ist auch ein Verfahren durch
Kaltspritzen nach dem System Moéller bekannt
geworden. Hierbei werden pulverisierte Stofte,
wie Metalle, Glas oder Gummi, gemeinsam

Bild 4: Vergleich des Verhaltens zweier Ansfriche. Ohne
Bleifarbe nach 12 Jahren, mit Bleifarbe nach 20 Jahren

Fig. 4: Comparison of 2 coatings. Without red lead
after 12, with red lead .affer 20 years



mit Kunstharzen oder &hnlichen Mitteln ohne
Warmezufuhr verspritzt. Die Spritzeinrichtung
arbeitet mit Prefluft.

Ein ebenfalls neuartiges Verfahren, das
aber zundchst fir grole Flachen noch nicht
anwendbar ist, ist das elekirostatische Spritz-
verfahren. Hier wird die Farbe in ein elekiro-
statisches Feld gefUhrt und dort in fast unsicht-
baren Trépichen von dem als Gegenpol an-
gelegten, zu sireichenden Gegenstand ange-
zogen. Die Dicke der aufzubringenden Farb-
schicht kann in diesem elekfrostatischen Feld
eingestellt werden. Sobald sie erreicht ist,
werden keine weiteren Farbteilchen mehr
transportiert. Der Vorteil dieses Verfahrens ist
die Vermeidung jeglichen Farbverlustes und
die hohe Geschwindigkeit des Auftragens.

Die nacheinander aufzubringenden An-
striche muUssen eine gewisse Absfufung im
Olgehalt aufweisen, und zwar soll der Grund-
anstrich am magersten sein und eine Steige-
rung des Ulgehaltes bis zur dubkersten Deck-
farbe erfolgen.

Daly vor jedem Anstrich die Farben grind-
lichst gerihrt werden missen und der Anstrich
selbst méglichst nur bei trockenem Wetter und
bei Temperaturen von mindestens + 5° auf
frockene Flachen erfolgen soll, mag hier nur
erwahnt werden. Dies ist besonders wichtig,
wenn man bei im Freien stehenden Konstruk-
tionen einen lange wirkenden Rostschutz er-
zielen will.

Im Wettbewerb mit konkurrierenden Bau-
weisen wird der Stahlbau haufig dadurch be-
nachteiligt, dafy die Auftraggeber die Ansicht
vertreten, dak fir die Unterhaltung von Stahl-
bauwerken wegen der erforderlichen Anstrich-
erneverung ein erheblicher Betrag anzusetzen
sei. Es sind leider schon héufig Fdlle vor-
gekommen, daf Stahlbaufirmen allein aus
diesem Grunde trotz preisginstiger Angebote
den Avuffrag nicht erhielten. Es hat sich im
Laufe der Zeit die Gepflogenheit heraus-
gebildet, bei Stahlbauten von vornherein
einen kapitalisierten Unterhaltungssatz anzu-
setzen, wahrend man bei anderen Bauweisen
darauf verzichtet.

Hierzu ist zundchst zu sagen, daff aus
jahrelangen Beobachtungen und nach dem
Urteil namhafter Fachlevte einwandirei her-
vorgeht, dafy andere Bauweisen frotz hoch-
entwickelter Technik durchaus gleichwertige
und in manchen Fdllen sogar héhere Unter-
haltungskosten erfordern konnen, als es bei
einem Stahlbauwerk der Fall ist. Es liegen
zahlreiche Beispiele aus der dlteren und
neveren Fachliteratur vor, in denen der Be-
weis erbracht wird, daf eine Schlechterstel-
lung der Stahlbauweise aus den oben ge-
nannten Grinden durchaus ungerechtfertigt
ist. So wurde z. B. in einem Vortrag von
F. HObner vor der Schweizer S.l. A.-Fach-
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gruppe der Ingenieure for Brickenbau und
Hochbau wérilich folgendes ausgefihrt:

«Heute darf man ruhigen Gewissens den
zur Sprache gebrachten Zuschlag zur Kapitali-
sierung des Unterhaltes von eisernen Briicken
auf etwa 3% vermindern. Dieser Zuschlag auf
Ofterten fir Stahlbauten ist aber nur gerecht-
fertigt, wenn sich bewahrheiten wirde, daf
der Eisenbeton keinen Unterhalt erfordere.
Wer sich aber mit Unterhalisfragen zu befas-
sen hat, ist da sehr oft anderer Meinung. Nun
ist erstens ein Unterhalt, wenn sich eine be-
sondere Notwendigkeit einstelll, beim Eisen-
beton so ziemlich ausgeschlossen, denn blofe
Ausbesserungen von allfalligen Schaden sind
selten von Dauer, und andererseits’ bei ge-
wichtigen Schaden stets mehr oder weniger
kostspielig.”

Nach Ansicht von Herrn Direktor Blaim-
berger vom Bundesbahn-Zentralamt Minchen
soll ein nach den Bundesbahnvorschriften
hergestellter vierfacher Anstrich bei normaler
Atmosphdre eine Lebensdauver von 25 bis
30 Jahren besitzen. Nach diesem Zeitraum sei
der Grundanstrich auszubessern und ein
never Deckanstrich aufzubringen. Die Lebens-
dauver eines Rostschutzanstriches ist natirlich
sehr unterschiedlich. Die Hauptrolle spielt hier-
bei der Grad der Verunreinigung der Atmo-
sphére, in der sich das Stahlbauwerk befindet.
Bei einer Bricke, die im Ruhrgebiet liegt, ist
selbstverstandlich eine haufigere Erneuerung
des Ansfriches erforderlich als bei einer Briicke
in rein landlicher Gegend. Eine regelmdkige,
genave Uberprifung des Zustandes des
Schutzanstriches und sofortige notwendige
Ausbesserungs- und Uberholungsarbeiten ver-
langern die Lebensdauer betrachtlich. Als Bei-
spiel ist die alte, im Jahre 1852 erbaute Kolner
Rheinbricke zu nennen.

In der Arbeit ,Unterhaltungskosten von
Stahlbauwerken” von Professor Dr. Ing.
Kidppel, die im Jahre 1934 erschienen ist,

werden Uber die Lebensdauer der Anstriche
u. a. folgende Angaben gemacht: ,Die Sider-
elbebricke in Hamburg war bei ihrem Ab-
bruch im Jahre 1920 rund 50 Jahre alt. Trofz
des besonders geféhrlichen Hamburger Nebels
erhielt die Bricke in 50 Jahren nur zwei bis
font neuve Deckansiriche. Unter Annahme des
unginstigsten Falls einer fOnfmaligen An-
stricherneverung ergibt sich ein Anstrichturnus
von etwa 814 Jahren. Der Grundanstrich dieser
Bricke brauchte nur teilweise ausgebessert
zu werden.

Die im Jahre 1899 in Dienst gestellte alte
Bonner Rheinbricke hat in den Jahren 1904
bis 1952 nur einen neuen Deckanstrich er- .
halten. Im Ubrigen wurden wdhrend dieser
Zeit nur einige Roststellen ausgebessert.”

Aus dem gleichen Buch von Professor
Kloppel geht hervor, dafy bei einigen Stahl-
hochbauten die Lebensdaver des Anstrichs
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Bild 5: Vergleich eines genieteten mit einem ge-
schweifiten Rahmen

Fig. 5: Comparison of a rivetted and of a welded
frame
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mindestens 7 Jahre und bei anderen bis zu
25 Jahren betrug.

Bei der Wuppertaler Schwebebahn wird
wegen der dortigen besonders feuchten und
verunreinigten Atmosphdre mit einer Lebens-
daver des Anstrichs von 5 bis 6 Jahren ge-

.« & rechnet. Der Anstrichturnus bei der Schwebe-
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bahn betragt 6 Jahre, wobei jedes Jahr ein
Sechstel der gesamten Konsfruktion mit einem
neven Deckanstrich versehen wird, wdhrend
der Grundanstrich nur ausgebessert wird.

Sehr anschaulich geht das anstrichtech-
nische Verhalten guter und schlechter Rost-
schutzanstriche aus dem Bild 4 hervor.

Wdahrend auf der linken Hdlfte die Stahl-
konstruktion einer grofien Bricke, die mit einer
sogenannten billigen Rostschutzfarbe ausge-
fuhrt war, schon nach relativ wenigen Jahren
beginnende Rostung zeigte und nach 12 Jah-
ren starke Rostung aufwies, ist bei dem An-
strichsystem auf der rechten Halfte des Bildes
(Bleimennige-Grundierung mit anschliehendem
doppelten Bleiweil-Eisenglimmer-Deckanstrich)
auch nach 20 Jahren auker der natirlichen
Verschmutzung noch keinerlei Korrosion fesf-
zustellen.

Es ist besonders zu beachten, dafj beim
Anbringen eines Rostschutzanstriches die Ma-
terialkosten im allgemeinen nur 20 bis 25%
der Gesamtkosten ausmachen, wéhrend die
Kosten fir Geriste und Lohne mit 75 bis 80%
den Hauptanteil bilden. Bei diesem Verhaltnis
der Materialkosten zu den Verarbeitungs-
kosten ist es wirtschaftlich entscheidend, wie-
viel Anstriche innerhalb eines bestimmten Zeit-
raumes zum Schutze des Objektes ausgefihrt

werden missen. Es steht also auber Zweifel,
dak es wirtschaftlicher ist, héhere Kosten fir
eine wertvollere und damit auch tevere Farbe
in Kaut zu nehmen, welche die Gewdhr fir
eine langere Haltbarkeit bietet, als méglichst
bilige Farbe zu verwenden, wodurch man
gezwungen ist, zwei bis drei Anstriche wdh-
rend des Zeifraumes aufzubringen, welcher
der Lebensdaver eines guten Rostschutz-
anstriches entspricht.

Die Lebensdaver eines Anstriches ist also
der Faktor, der die Rentabilitdt am meisten
beeinfluht. Sie ist um so héher, je besser der
Anstrich gepflegt wird. Hierzu gehért, dak
Verunreinigungen, wie Auflagerung von Erde,
Sand, Kies, Putzwolle oder auch festen Gegen-
stdnden, die immer das Abitrocknen des
Regenwassers verzégern, beseitigt werden,
denn der Regen nimmt auf seinem Weg durch
die Luft infolge seines ungesattigfen Zustan-
des begierig Salze oder Alkalien in Lésung
und bildet auf diese Weise schwache S&uren
oder Laugen, die bei genigend langer Ein-
wirkung den Farbfilm vorzeitig zerstoren. Be-
sonders gefdhrlich sind in dieser Beziehung
die beim Bau haufig zu beobachtenden Ver-
unreinigungen der oft erst mit dem ersten
Grundanstrich versehenen Konsfruktionen oder
auch von gelagerten Einzelteilen durch Mértel
oder Betonreste. Der darin enthaltene Kalk ist
in Verbindung mit dem Wasser in der Lage,
jeden Anstrich, besonders solange er noch
frisch und nicht durchgehdrtet ist, in kirzester
Zeit zu zerstoren,

Gleichgiltig, welcher Oberflachenschutz des
Stahls gegen Korrosion gewdhlt wird, stets ist
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for die Lebensdauer des schitzenden Films
ausschlaggebend die Gite der Vorbereitung
des Untergrundes, die Gite des verwendeten
Stoffes und die Sorgfalt, mit der die Schutz-
schicht aufgebracht wird. Aber auch die nach-
fragliche Pflege ist hier von besonderer Be-
deutung, und es kann nicht oft genug betont
werden, dafy unzuléngliche Mahlnahmen zur
Konservierung unserer Stahlbauten schlechter
sind als keine.

Metallische Uberzige kénnen durch Tau-
chen, Elektrolyse und Spritzen hergestellt
werden. Vorbedingung fir alle derartigen
Verfahren ist eine metallisch blanke Stahl-
oberflache, die am besten durch Sandstrahlen
erzielt werden kann. Im einzelnen kommen in
Frage Feververzinkung, galvanische Verzin-
kung, Feuerverbleiung, galvanische Verblei-
ung und das Metallspritzverfahren. Von die-
sen Moglichkeiten haben die Feuerverzinkung
und die verschiedenen Metallspritzverfahren
for den Stahlbau die grékte Bedeutung.

Die wesentlichsten Faktoren, auf denen die
Schutzwirkung des Zinks beruht, sind die
Dichte des Films, die passivierende und neu-
fralisierende Wirkung und die langsamere
Zerstdrungsgeschwindigkeit. Der Zinkiberzug,
der einer Aulienatmosphdre ausgesetfzt wird
und keine Nachbehandlung erfdhrt, soll etwa
600 g/m*® betragen. Er kann géringer gehalten
werden, wenn im Lieferwerk eine Nach-
behandlung ausgefihrt wird (etwa 300 g/m?).
Wird der Zinkiberzug nur einer frockener
Innentemperatur ausgesetzt, so kann er mit
etwa 100 g/m® ausreichend sein. Bei Teilen,
die laufend mit Wasser in BerGhrung kom-
men, wie z. B. Rohre, Stahlkonstruktionen im
Wasserbau usw., mufy er jedoch mindestens
100 g/m® betragen. Eine besonders gute Rost-
schutzwirkung wird erreicht, wenn man eine
Kombination von Ansfrich und Verzinkung
wahlt. Eine solche Kombination stellt einen
ausgezeichneten und unter Bericksichtigung
der Wirtschaftlichkeit fast idealen Rostschutz
dar, weil die Zinkschicht einen guten Haft-
grund fir die Farben liefert, wenn diese in
der richtigen Weise aufgebracht werden. Be-
sonders wichtig ist, dafy zur Erzeugung der
HaftfGhigkeit der Farben bei verzinkten Stahl-
teilen die Oberflache genigend aufgerauht
oder mit einer besonderen Hafischicht, die
gleichzeitig fest mit der Zinkschichi verbunden
ist, Uberzogen ist. Diese kinstliche Haftschicht
kann durch Phosphatieren oder Chromatisieren
erzielt werden.

Wadhrend die bisher genannten Verfahren
zur Erzeugung eines metallischen Uberzuges
fur grohere Konstruktionsteile im Stahlbau
nicht immer geeignet sind, weil sie zu groke
Bader erforderlich machen, ist das Metall-
spritzverfahren fir den Stahlbau in allen
Féllen anwendbar. Auch hier ist eine sach-
gemdfle Vorbereitung der Oberflachen und
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die sorgfdaltige AusfGhrung des Metallspritzens
wichtig. Als Uberzugsmetalle sind Zink und
Aluminium besonders geeignet, da beide
Metalle in Verbindung mit Eisen elektroposi-
tiv wirken.

Die Spritzmetallisierung geht in der Weise
vor sich, daff Metall durch eine Spritzpistole
in heilflissigem Zustand auf den zu behan-
delnden Gegenstand aufgespritzt wird. Hier-
for kommt das Drahtspritzverfahren oder das
Pulverspritzverfahren in Frage. Das auf-
gespritzte Metall haftet durch Adhdésionskrafte
auf dem Stahl. Bei einer Schichtdicke von
0,05 mm betrug nach Versuchen von Professor
Krekeler, Aachen, die Haftfestigkeit etwa 25
bis 30 kg/em®. Sie fallt mit zunehmender
Schichtdicke erst langsam und dann schnell
ab. Die Schichtdicke ist also nach oben durch
die notwendige Haftfestigkeit, nach unten
durch die zu fordernde Korrosionsbestandig-
keit begrenzt. Ihr Optimum liegt in bezug auf
Lebensdaver, Haftfestigkeit und Wirtschaftlich-
keit etwa bei 0,1 bis 0,15 mm bei Bricken
und Hochbauten und etwa bei 0,15 bis 0,2 mm
bei Stahlwasserbauten. Voraussetzung fir
eine gute Haftfdhigkeit der Spritzschichten ist
eine mefallisch blank gesandstrahlte Ober-
flache. Der Zeitabstand zwischen Sandstrahlen
und Spritzen soll moglichst kurz sein, damit
keine Flugrostbildung auftritt.

Auch auf Metallspritzschichten kénnen bei
besonders unginstigen Kotrosionsbedingungen
noch zuséizlich Anstriche ausgefilhrt werden,
und zwar wdahlt man in solchen Fallen meist
eine Kombination von Spritzverzinkung mit
zwei Deckanstrichen.

In diesem Zusammenhang ist auch das so-
genannte Flash-Verfahren, das in den USA
entwickelt wurde, zu erwéhnen, bei dem es
sich um das Aufbringen einer dinnen Zink-
schicht handelt, die der besseren Haftung
wegen phosphatisiert wird und auf die dann
ein normaler Farbanstrich aufgebracht wird,
Dieses Verfahren stellt einen sehr guten Ober-
flachenschutz fir solche Stellen dar, die spater
nicht mehr oder nur schwer zugénglich sind.

Wenn auch heute noch die Spritzmetalli-
sierung kostenmdhiig etwa dreimal so tever als
ein normaler Farbanstrich ist, so ist andererseits.
die damit erreichte Lebensdaver so hoch, daf
in vielen Fallen die Wirtschaftlichkeit dieses
Verfahrens gewdbhrleistet ist, besonders dort,
wo keine laufende Unterhaltung und Beob-
achtung der Konstruktion méglich ist, bzw. wo
ein Nevanstrich bedeutende Kosten verur-
sachen wirde, etwa durch den Ausbau von
Schleusenteilen usw. Diese Tatsachen machen
das Verfahren besonders geeignet fir den
Stahlwasserbauv. Zur Zeit sind in Deutschland
an einem Wehr der Staustufe Offenbach
Versuchsausfihrungen mit  spritzmetallisierten
Stahiflachen, die in verschiedenen Schicht-
dicken spritzverzinkt und mit verschiedenen.



Bild 6: Briicke Uber die Autobahnrennstrecke bei
Dessau ’

Fig. 6: Bridge across the Autobahn racing stretch at
Dessau

zusdtzlichen Schutzanstrichen versehen wur-
den, unter stdndiger Beobachtung.

" Wahrend bisher nur dieRede von Korrosions-
schutzmitteln, also von nichtmetallischen oder
metallischen Uberziigen, war, muf zuletzt noch
ein Umstand besonders erwdhnt werden, der
die Korrosionsgefahr von Bauwerken von der
konstruktiven Seite her verringern kann. Wenn
man bedenkt, dak schwere Korrosionsschéden
in der Regel ihren Ausgang an Stellen finden,
die in besonderem Mafie zu Verschmutzungen
neigen und dabei noch schwer zugdnglich
sind, so wird man verstehen, dafy die Vermei-
dung solcher Stellen an Bauwerken wesentlich
dazu beitragen kann, diese Gefahrenquellen
auszumerzen. Zu solchen Stellen gehdren bei-
spielsweise die Fuhpunkte von genieteten
Stutzen, die Anschlisse von Fachwerkstdben
u. dgl. Eine wesentliche Besserung ist schon
durch den Ubergang von der genieteten zur
geschweifften Konstruktion eingetreten. Die
Gegeniiberstellung ein und desselben Bau-
werkes einmal in genieteter und einmal in
geschweifiter Ausfihrung (Bild 5) zeigt deut-
lich, dafs bei dem geschweifjten Bauwerk viel
weniger Rostansatzstellen vorhanden sind als
beim genieteten. Wenn nun der Konstrukteur

noch daraut achtet, daff Aussteifungen, An-
schlisse u. dgl. so ausgebildet werden, dafy
sie keine Ecken bilden, in denen Schmutz
und Verunreinigungen zurickbleiben kdnnen,
ist schon Wesentliches fir die Verringerung
der Korrosionsgefahr geschehen. Die immer
mehr zunehmende Verwendung von Hohl-
und Kastenquerschnitten im Stahlhoch- und
-brickenbau gegeniber T- und U-Profilen
kann ebenfalls dazu dienen, die Rostanfallig-
keit solcher Bauwerke zu vermindern.

Auch die Briucke Uber die Autobahn bei
Dessau (Bild 6), die im Jahre 1936 emrichiet
und deren Kastentréigerbégen nach 15 Jahren
untersucht wurden, zeigte keinerlei Rost-
ansatze, auch nicht innerhalb der Hohlkdsten,
die dann vollkommen korrosionssicher sind,
wenn dafir gesorgt wird, daf keine Luftzirku-
lation méglich ist. — Als zur Zeit vollkommen-
stes Beispiel fir ein Bauwerk, das bei nur
einigetmafen sorgfdltiger AusfOhrung des
Schufzanstriches als nahezu korrosionssicher
angesehen werden kann, sei auf die im ver-
gangenen Jahr fertiggestellte Weserbriicke bei
Porta hingewiesen (Bild 7). Diese Bricke, deren
Haupttrager als Hohlkasten ausgebildet ist
und deren Fuliwege auf weit auskragenden
Konsolen ruhen, zeigt d&ukerlich Uberhaupt
keine vorstehenden Teile, Aussteifungen vu. dgl.
und bietet damit an keiner Stelle die Gefahr
von Wasser- oder Schmutzansammlungen, von
denen in erster Linie die Korrosion ausgeht.

Die wenigen hier angeflhrien Beispiele
sollen die Stahlverarbeiter, in erster Linie also
die Konstrukteure, daraut hinweisen, dah sie
es sehr stark in der Hand haben, Hoch- und
Brockenbauten unter Anwendung der neuesten
Entwicklung im Stahlbau so zu konstruieren,
dak sie auch in bezug auf Korrosionsanfdllig-
keit einwandfrei sind.

Bild 7: Weserbricke Poria
Fig. 7: Porta bridge across the Weser



Die Sorgen des Bauherrn bei der Konservierung von Stahl- und
Stahlwasserbauten
Von Dipl.-Ing. Gethard Schloffer, Steyr*)

Aus gegebenem Anlafy sei mir gestattet,
die Einleitung zu den vorstehenden Zeilen
etwas personlicher zu gestalten, als es nor-
malerweise gebr&uchlich ist.

Es war im Jahre 1947, als ich das erstemal
mit der Konservierung eines gréheren Stahl-
bauobjektes zu tun hatte. Von froher her zu
einem gesunden und ingenieurmdhigen Den-
ken erzogen, trachtete ich, mich zu unter-
richten, und suchte nach entsprechenden Unter-
lagen, Informationen usw. Zu meiner Uber-
raschung muhte ich damals feststellen, daf
man sich zwar seit ldngerer Zeit einigermaken
im klaren war, wie man einen Generator oder
eine Turbine zu konstruieren hatte, dafy aber
die Meinungen Uber Konservierungsfragen in
weiten Kreisen der EVUs, ebenso aber auch
in der eisenverarbeitenden Industrie — ge-
linde gesagt — nicht allzu geordnet waren.

Ich habe dann im Laufe der Jahre einiges
dazu gelernt und konnte z. B. am 9. Fe-
bruar 1954 im Ingenieur- und Architekten-
verein Wien Uber die modernen Konservie-
rungsmahnahmen am damals eben fertig-
gestellten Kraftwerk Rosenau an der Enns be-
richten. Der Wiederbeschaffungswert der dort
zu schitzenden Wehranlage betrégt heute
zirka S 14,000.000.—, fir die Konservierung
waren auf heutige Preisbasis dmgerechnet rund
S 400.000.— aufzuwenden. Wie man sieht,
geht es bei derartigen Objekten um nicht un-
erhebliche Betrdge. Es durfte damals in Wien
das erstemal der Fall gewesen sein, dalf man
in UOsterreich derartige Konservierungspro-
bleme von einer etwas allgemeineren Warte
betrachtete und fir eine breitere Uffentlich-
keit zur Diskussion stellte. Ich habe damals
auch die Forderung erhoben, daf sich die
eisenverarbeitende Industrie dieser Probleme
ernsthaft annehmen moége, und bemerkt, dah
ich mir ein Forum winschen wirde, vor dem
man als Bauherr Ober Konservierungsfragen
diskutieren kénnte usw. Man legte mir nachher
nahe, Uber meine Gedanken, Winsche und
Erfahrungen einen Aufsatz zu schreiben und
dergleichen mehr . . . Dieser Aufsatz ist bis
heute nicht geschrieben worden!

Der ibliche Zeitmangel war nicht die ein-
zige Ursache, sondern es war auch eine ge-
wisse Hemmung, Gber ein Thema zu schreiben,
in dem ich mich nicht véllig sattelfest fGhlen
konnte. Woher sollte auch ein Maschinen-

*) In diesem Beilrag hat der Verfasser in seiner Eigenschaft
als Vorsitzender des Arbeitskreises ,Konservierung” des Verbandes
Osterreichischer Elekirizitdtswerke u. a. auch die aul der letzten
Arbeitskreissitzung am 10, Juli 1956 in Minchen behandelien Pro-
bleme erwdhnt.
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oder Elektroingenieur, der in der Starkstrom-
oder Maschinenindustrie oder in einem EVU
tatig ist, ein schépferisches Spezialwissen Uber
Konservierungsprobleme bezogen haben?

Hier sind wir bei einem der Kernprobleme
des Oberflachenschutzes angelangt: Wo sind
die hietir erforderlichen Spezialisten zu fin-
den? Wenn meine Frau einen Kihlschrank
kauft, erhalt sie selbstverstdndlich vom Liefe-
ranten eine Gebrauchsanweisung, wie der
Kohlschrank aufgestellt, wann und wie er ent-
eist wird usw., mit einem Wort, wie er behan-
delt werden soll. Hingegen hat man meistens
bis vor kurzem eine Fehlbitte getan, wenn
man sich hilfesuchend an die eisenverarbei-
tende Industrie wandte und um Konservie-
rungsratschldge bat!

So kam es auch, dah dieser Fragenkomplex
im Unterausschufy ,Wasserkraft” des Verban-
des der E-Werke Osterreichs im Frihjohr 1955
erdrtert wurde. Damals erstattete ich einen
kurzen Bericht Uber die allgemeine Lage auf
dem Gebiete der Konservierung von Stahl-
und Stahlwasserbauten, worauf man sich zur
Bildung eines Arbeitskreises ,Konservierung”
innerhalb des UA. ,Wasserkraft" entschloh.

Unterdessen hatte ich auch in Salzburg im
dortigen Ingenieur- und Architektenverein
Gelegenheit, Gber das Thema ,Konservierung”
zu sprechen, und anléhlich der Salzburger
Stahlbautagung verstummte das Schlagwort
+Konservierung” gleichfalls nicht mehr in den
Diskussionen.

Ich habe es daher vom Standpunkte der
EVUs auherordentlich begrikt, daf der Oster-
reichische Stahlbauverein mit seinem initiativen
Wiener Sekretariat und den vorziglichen Fach-
leuten seiner Mitgliedsfirmen meinen Vorschlag
zur Mitarbeit in aufgeschlossenster Weise ent-
gegennahm. Angehérige der Mitgliedstirmen
des Stahlbauvereines nehmen an den Zu-
sammenkinften des Arbeitskreises ,Konser-
vierung” teil und auch sonst bahnt sich eine
fruchtbare Zusammenarbeit an. Als z. B. der
Deutsche Fachnormenausschuly Berlin  neue
Konservierungsrichtlinien zur Diskussion stellte,
konnte ich den Osterreichischen Stahlbauverein
nicht nur zu einer allgemeinen Stellungnahme
von ©osterreichischer Seite aus veranlassen,
sondern ich konnte auch dafir sorgen, dah
die leidigen und viel umstrittenen Begriffe
«Walzhaut” und ,Walzzinder" eine prazisere
Fassung und Formulierung erhielten. Es stehen
ja dem Stahlbauverein erstklassige Fachleute
zur Verfiogung. Es bedurtte daher nur der An-
regung aus dem Kreise der EVUs, daff man
sich dieser Sache annahm.



Weiters sollen kinftighin die wesentlichsten
Ergebnisse der Sitzungen des Arbeitskreises
.Konservierung” den Mitgliedern des Stahl-
bauvereines durch Veréffentlichungen in der
Zeitschrift ,Stahlbau-Rundschau”, durch Uber-
lassung von Auszigen der Sitzungsberichte
usw. zugdnglich gemacht werden. Ebenso
unterrichtet auch der Stahlbauverein den
Arbeitskreis ,Konservierung” iber neue In-
formationen, die er auf dem Gebiete der
Konservierung erhalt.

Als der &sterreichische Arbeitskreis ,Kon-
servierung” seine letzte Zusammenkunft im
Juli d. J. in Minchen abhielt, um mit Ver-
tretern siddeutscher EVUs einen gegenseitigen
Erfahrungsaustausch anzubahnen, waren die
deutschen Herren angenehm Uberrascht, dafs
an unseren Gesprachen bereits zwei Mitglie-
der der eisenverarbeitenden Industrie teil-
nahmen. Anscheinend war man in Deutschland
noch nicht so weit. Ebenso ergab sich aus den
Moinchner Gesprachen, dalh man dort hinsicht-
lich der Konservierung mit den gleichen Pro-
blemen zu k&mpfen hat wie in Usterreich,
und: man war erfreut, durch den &sterreichi-
schen Besuch veranlahkt zu sein, sich einmal
gemeinsam an den grinen Tisch zu setzen.

Aus der Fille der dort diskutierten Pro-
bleme sei hier nur die Frage der Garantie
herausgegriffen, wobei sich herausstellte, dafs
ebenso wie in Usterreich auch in der Deut-
schen Bundesrepublik die Meinungen der ver-
schiedenen EVUs und auch die vertretenen

. o rechtlichen Auffgssungen ziemlich weit aus-
einandergingen. Wahrend z. B. ein fUhrendes

deutsches EVU grundsatzlich nicht mehr als
zwei Jahre Gararitie fir Konservierungsarbei-
ten fordert und die weiteren Instandsetzungen
auf jeden Fall in eigener Regie durchfihrt,
weil man die wertvollen, zu schitzenden Ob-
jekte nicht fremden H&nden anvertrauven will,
fordert ein zweites siddeutsches EYU grund-
satzlich nicht weniger als 8 bis 10 Jahre
Garantie, obwohl die Juristen dieses Unter-
nehmens festgestellt hatten, dafj Forderungen,
die Uber die Bestimmungen des Birgerlichen
Gesetzbuches hinausgingen, zwecklos waren.
Weiters konnte man zu diesem Thema in
Muinchen héren, daf sich nunmehr in West-
deutschland auch der ,Bundesminister fir Ver-
kehr, Abteilung Wasserbau” in Bonn in diese
Diskussion eingeschaltet hat, um einheitlichen
Gesichtspunkten Geltung zu verschatfen.
Diese kurzen Hinweise mogen dartun, daf
es fir mich eine aulerordentliche Befriedigung
bedeutete, dak es nunmehr bereits so weit
gekommen ist, dak der Osterreichische Stahl-

bauverein ein eigenes Heft seiner laufend’

erscheinenden und duferst lesenswert ge-
stalteten ,Stahlbau-Rundschau” dem Problem
Konservierung widmet. Es war mir daher eine
selbstverstéindliche und willkommene Aufgabe,
fur dieses Sonderheft gleichfalls einen Beitrag

zu schreiben. Ist doch aus den Mahnahmen
des Stahlbauvereines zu ersehen, dak auch er
den Ruf der Stunde nach Konservierung ver-
nimmt und dafy wir Grofsabnehmer von Stahl-
und Stahlwasserbauten damit rechnen kén-
nen, daf es sich die eisenverarbeitende Indu-
strie in ihrem wohl verstandenen und eigen-
sten Interesse kinftighin angelegen sein
lassen wird, der Konservierung das ihr ge-
bihrende Augenmerk zuzuwenden. Sicherlich
kann es fir unsere Eisenindustrie, die in den
letzten Jahren erfreulich ansteigende Export-
erfolge zu verzeichnen hatte, nur nitzlich sein,
wenn sie Uber ihre inléndischen Abnehmer
angeregt wird, auch auf dem Konservierungs-
gebiet das Beste zu leisten. Hiezu gehort z. B.
auch als bemerkenswerter Ansatz die kurzlich
beim Sekretariat des Stahlbauvereines errich-
tete Dokumentationsstelle fir Konservierungs-
literatur, deren Benutzung bei dieser Gelegen-
heit warmstens empfohlen sei.

Es sei mir nun gestattet, Uber Aufgaben
und Ziele des osterreichischen Arbeitskreises
+Konservierung” kurz zu sprechen: Er hat es
sich nicht etwa zum Ziele gesefzt, den Stein
der Weisen, wie sich in Miunchen ein Verireter
der &sterreichischen Industrie ausdriickte, zu
finden; hingegen will er die EVUs mit Infor-
mationen versorgen, an der Klérung einschlé-
giger Probleme mitarbeiten und vor allem Er-
fahrungen sammeln und austauschen. Eine
wesentliche weitere Aufgabe des- Arbeits-
kreises ,Konservierung" ist es, die Bedirfnisse
und Winsche der EVUs auf dem Gebiete der
Konservierung zu ordnen und zu vereinheit-
lichen, um ihnen gegeniber der eisenverarbei-
tenden Industrie Gehdr zu verschaffen.

Es mufy z. B. bald so weit sein, daf jede
bessere Eisenkonstruktionswerkstatte nur dann
mit Auftrégen rechnen kann, wenn sie Uber
eine entsprechende Sandstrahlanlage verfigt
und fur Einrichtungen sorgt, die eine einwand-
freie Entrostung und die Autbringung eines
tadellosen Grundanstriches in der Lieferwerk-
stdtte ermdglicht. Der Arbeitskreis ,Konser-
vierung” glaubt, mit dieser Forderung gleich-
zeitig eine bescheidene Anregung zu der in
Osterreich so dringend erforderlichen Steige-
rung der ProduktivitGt zu geben, wenngleich
es sich im vorliegenden Fall in erster Linie
um eine Qualitatsverbesserung handelt.

Der Arbeitskreis ,Konservierung” will und
soll aber auch darauf sehen, daf alle EVUs
die Bedeutung verl&flicher Konservierung er-
kennen und ihr das entsprechende Augenmerk
zuwenden. Allfalligen Forderungen der eisen-
verarbeitenden Industrie und der die Konser-
vierung durchfGhrenden Firmen mufy, wenn sie
sich in vernOnftigen Grenzen halten, Gehér
gegeben werden. Wenn man z. B. einen
Terminplan fior die Fertigung und Montage
einer Wehranlage erstellt, ware es ein grober
Fehler, hiebei an den Erfordernissen der Kon-
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servierung achtlos vorbeizugehen. Ich bin
daher z. B. aus diesem und aus anderen Grin-
den dafir, die erstmaligen Konservierungs-
arbeiten in irgendeiner Form Uber die be-
treffende Stahlbaufirma abzuwickeln. Es mag
sein, dak diese Methode vielleicht ein paar
Prozent hohere Aufwendungen fir die Konser-
vierung erfordert, sie bietet aber den unschatz-
baren Vorteil, dafy die Stahlbaufirma dadurch
interessiert wird, nach Méglichkeit den Kon-
servierungsarbeiten die erforderliche Zeit-
spanne einzurdumen und vor allem auch bei
der Montage darauf zu achten, wenn sie dem
Bauherrn gegeniber auch fir die Konser-
vierung die Haftung zu Ubernehmen hat.

Eine weitere, nicht unerhebliche und ge-
wissermahen erzieherische Aufgabe sieht der
Arbeitskreis ,Konservierung” darin, der Aui-
fassung Geltung zu verschaffen, dafy das bil-
ligste Produkt und die billigste Arbeit nicht
immer das Zweckmdhigste und Beste sein
missen. Es ist dies manchmal ein wunder
Punkt, auf den aber an dieser Stelle nach-
dricklichst verwiesen sein soll.

VYon Seiten der Konservierungsunterneh-
mungen erwarte ich nunmehr den Vorwurf,
warum ihrer in meinen Zeilen noch nicht Er-
wdhnung getan wurde. Das mit der Vergabe
von KonservierungsaufirGgen- befafite EVU
befindet sich leider in dieser Beziehung off-
mals in ernsten Schwierigkeilen. Wenn sich
ein Unternehmer in erster Linie z. B. mit Spritz-
verzinkungsarbeiten befafit, kann man wohl
bei bestem Willen nicht verlangen und er-
warten, dafy er allenfalls adch die Vorzige
einer Farbenkonservierung entsprechend her-
ausstellf. Diese Feststellung hat natirlich gar
nichts damit zu tun, dafy in gewissen Fdllen
und unlter gewissen Voraussetzungen die
Spritzverzinkung die zweckmdhigste Konser-
vierungsmethode ist. Ebenso wird jemand, der
ausschliehlich die Feuerverzinkung auf seine
Fahne geschrieben hat, unvermeidbar anderen
Konservierungsmethoden weniger inferessiert
gegeniberstehen.

In Westdeutschland fallen groffe Mengen
der Ausgangsstoffe fir die Herstellung von
Bleicyanamid an. Nichts naheliegender, als
dafy sich dort die Verwendung dieses fir viele
Zwecke an und fir sich vorziglichen Konser-
vierungsmittels immer mehr durchzuselzen be-
ginnt. Osterreich hingegen verfigt im Siden
seines Landes Uber den bekannten Reichtum
an Bleivorkommen und wird daher aus Zah-
lungsbilanzgrinden usw. dem Bleiminium den
Vorzug geben. Hingegen weify der erfahrene
Konservierungsmann, dah unter gewissen Vor-
aussetzungen eine Kombination von Blei-
minium und Bleicyanamid das technisch
Zweckmdbigste sein kann, wobei dann auch
die verschiedenen Bindemittel eine Rolle
spielen,
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Deutschland verfugt Uber eine hoch ent-
wickelte synthetische Farben-Chemie. Es ist
natirlich, daf dort alle Steinkohlenteerpro-
dukie besonders propagiert werden. Andere
Lander, die in friheren Jahren devisenmékige
Beschrankungen usw. nicht kannten, wie z. B.
die Schweiz, werden in manchen Fallen dem
vor allem aus Mexiko einzufUhrenden Natur-
bitumen, Mexbitumen, den Vorzug geben.

Mit den vorliegenden Hinweisen mdge nur
ein kleiner Ausschnitt der Fille divergieren-
der Interessen gegeben sein. Das wenige hier
Gesagte dirfte aber bereits geniigen, um er-
kennen zu lassen, dafy der Bauherr imstande
sein mufy, fallweise auch selbsténdige Ent-
scheidungen zu fallen. Ebenso muk er die
Kraft und den Mut besitzen, den taglich zum
Uberdrufy herangebrachten neuven ,probaten”
Mitteln und Mittelchen ein entschiedenes Nein
entgegenzusetzen. Dieses Nein soll nicht etwa
reaktiondrer Rickschritt sein. Das kleine Uster-
reich mége es aber in unsicheren Fallen einem
wohlhabenderen Ausland Uberlassen, unver-
meidbare Kinderkrankheiten zu bezahlen. Er-
schwerend kommt zu diesen Uberlegungen
hinzu, daf sich die Gute verschiedener Kon-
servierungsmethoden meistens erst nach Jah-
ren erweist, sodak kurzfristige Versuche nicht
viel erbringen kénnen. Unbestritten allerdings
sei, daf die sogenannte ,Kurzbewitterung”,
wenn sie sorgfdltig und fachgemdfy durch-
gefUhrt wird, gewisse relative Hinweise zu
geben vermag. .

Im Ubrigen kann man allgemein als Uber-

" schrift Gber das Thema: ,Konservierung” den

Hinweis setzen: ,Das beste Material und die
beste Arbeit sind gerade gut genug.” Und bei
der Auswahl der zu verwendenden Mate-
rialien, beim sogenannten ,chemischen Auf-
bau der Konservierung” wird sich der Bauherr
gerne der Beratung der seridsen und erfahre-
nen Konservierungsfirmen bedienen. Erwinscht
ist aber, und immer eindringlicher mufy diese
Forderung erhoben werden, dak die Beratung
des Bauherrn auf jene Firmen Ubergehe, die
die zu schitzenden Objekte liefern wollen. Es
kann nicht ausdricklich genug betont werden,
dafy dieser Vorgang auch im Inferesse der
eisenverarbeitenden und daher letzten Endes
auch der eisenschaffenden Industrie gelegen
ist. Wenn ein Material die an und fir sich
nicht angenehme Eigenschaft laufenden Pflege-
erfordernisses aufweist, muff sich doch der
Verkdufer und Produzent dieses Materials um
die zweckmadfiigsten Methoden einer Pflege
— lies ,Konservierung” — bekimmern! In
Zeiten der Hochkonjunktur mégen derartige
Hinweise scheinbar an Gewicht verlieren; so-
bald aber wieder einmal ein harterer und
damit den technischen Fortschritt férdernder
Konkurrenzkampf einsetzt, werden sich bald
die Gewichie verlagern. Ich erinnere nur an
die modernen Wasserleitungsrohre aus Kunst-



stoff, die unter anderem auch wegen des Ent-
falles jedweder Korrosion immer mehr an Be-
liebtheit gewinnen!

Abschliekend sei noch kurz geschildert,
womit sich der Arbeitskreis ,Konservierung”
in der knappen Zeit seit seinem Bestehen be-
schaftigt und welche Autgaben er sich als
nachste gestellt hat. Der Arbeitskreis setzt sich
nur aus wenigen Mitgliedern zusammen, seine
Berichte werden aber samtlichen Angehdrigen
des UA. ,Wasserkraft” innerhalb des Ver-
bandes der E-Werke OUsterreichs zugénglich
gemacht, Er will etwa dreimal im Jahr zwang-
los zusammentreten; jede Zusammenkunft soll
neben dem- Gblichen allgemeinen Gedanken-
austausch ein Hauptreferat bringen. Die ersten
beiden Referate befahten sich mit einer der
Ausgangspositionen aller Konservierungsiber-
legungen, ndmlich mit der Chemie des Was-
sers, Das Hauptreferat der nachsten Zu-
sammenkunft war den internationalen Vor-
schriften auf dem Gebiete der Konservierung
gewidmet. Uber dringendes Ansuchen eines
Mitgliedes des Unterausschusses ,Wasser-
kraft" befahte sich das folgende Referat mit

den zweckmdhigsten Methoden der Konser- .

vierung von Gittermasten. Diese Zusammen-
kunft fand in Minchen mit Unterstitzung
des Vorsitzenden des westdeutschen Son-
derausschusses Wasserkraft  statt  und  er-
moglichte, da neben einer Werksbesich-
tigung immerhin zwei Tage insgesamt
zur Verfigung standen, ausgiebige Aus-
sprachen mit siddeutschen Fachleuten, vor
. allem auch Uber. die noch ziemlich in Fluk
befindlichen Methoden der Konservierung von
Stahlwasserbauten. Die nachste, wahrschein-
lich noch heuer stattfindende Zusammenkunft
soll die &sterreichischen Erfahrungen bei der
Konservierung von Rohrleitungen bringen. Im
Frohjohr 1957 werden voraussichtlich zwei
deutsche Fachleute (ber die allgemeine
Chemie des Rostes und Uber Erfahrungen mit
Kaltverzinkungen sprechen. Im Herbst 1957
soll ein Referat Uber kathodischen Schutz ge-
bracht werden. Fir Gesprdchsstoff .in den
nachsten Monaten ist somit gesorgt. Im
Ubrigen wird sich der Arbeitskreis ,Konser-
vierung” freuen, wenn gelegentlich auch ein
einschlagiges Referat von einem Mitglied des
Stahlbauvereines gebracht werden solltel

Der Arbeitskreis ,Konservierung” st sich
bewuht, dah er mit seinen Berichten eine nicht
vnerhebliche Verantwortung . Ubernimmt; wird
sich doch ohne Zweifel ein mahgebender Teil

osterreichischer Grohkabnehmer die Hinweise
des Arbeitskreises in irgendeiner Form zu-
nutze machen. Es war z. B. sicherlich fir alle
Teilnehmer der Minchner Zusammenkunft ein-
drucksvoll, wie sehr bei Gittermasten der Ver-
gleich zwischen der Feuerverzinkung und der
Anstrichkonservierung von den Kapitalzinsen
beeinfluht wird, die den Amortisationsraten
zugrunde gelegt werden muissen. ,Wer mit
teurem Geld zu arbeiten gezwungen ist, kann
sich nur dann Mahnahmen leisten, die hdhere
Anschaffungsaufwendungen erfordern, wenn
dadurch die Erneuerungsfristen erheblich
gréher werden. Umgekehrt ist die Situation,
wenn der Bauherr Uber billige Geldmittel ver-
fugt" — dies der Tenor des &sterreichischen
Berichterstatters in Minchen.

Nebenbei bemerkt ist der Lohnanteil bei
der Anstrichkonservierung naturgemébh erheb-
lich gréker als bei der werkstattméahkigen Ver-
zinkung. Die allgemeine Tendenz steigender
Léhne wird ohne Zweifel das Verhdaltnis bei
der Anstrichkonservierung noch unginstiger
gestalten, wdhrend bei den werkstattmakigen
Konservierungen sicherlich noch nicht alle
Rationalisierungsméglichkeiten erschopft sein
dirften,

Mit dem vorliegenden Hinweis soll nicht
etwa eine Diskussion Uber die Vor- und Nach-
teile einer in vielen Fallen sehr empfehlens-
werten Feuerverzinkung ausgeldst, sondern es
soll gezeigt werden, in welcher Richtung sich
unter anderem die Unfersuchungen des Ar-
beitskreises ,Konservierung” bewegen, fir die
im Ubrigen strengste Sachlichkeit die einzige
Richtlinie sein darf.

Die o6sterreichische Energiewirtschaft ist sich
der wichtigen Aufgabe, unter anderem nicht
nur zweckmdahig zu baven und die ihr anver-
trauten Objekte pfleglich zu behandeln, son-
dern auch die verschiedensten &sterreichischen
Produktionssparten befruchiend und anregend
zu beeinflussen, bewuht. Die vorliegenden
Zeilen mégen hievon Zeugnis geben. Ab-
schliehend sei an dieser Stelle fir die ersten
Ansdatze einer fur alle Beteiligten nitzlichen
Zusammenarbeit des Eisenfachmannes, des
Konservierungsspezialisten und des Bauherrn,
wie sie sich in dem vorliegenden Heft des
Osterreichischen Stahlbauvereines abzeichnen,
aufrichtig gedankt und der Hotfnung Ausdruck
verliechen, dal auch in Zukunft auf diesem
Gebiete mit einer regen Mitarbeit durch die
eisenschaffende und eisenverarbeitende Indu-
strie gerechnet werden kann,
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Feuerverzinkung im Stahlbau
Yon Prof. Dr. Ing. Heinz Bablik, Wien

Die Feuerverzinkung kommt dls Rostschutz
von Stahlbauvorhaben in Frage, die der
“ Korrosion durch die Atmosphdrilien, durch Lei-
tungswasser oder durch Bodenfeuchtigkeit aus-
gesetzt sind. Es sind das alles Agenzien mit
einem pH-Wert zwischen 7 und 12,5. Nur in
diesen fast neutralen oder ganz schwach alka-
lischen Lésungen wird Zink genlgend lang-
sam angegriffen. Die Grenze der Verwendung
dieses Verfahrens ist durch die jeweils zur
Verfigung stehenden Verzinkwannen gegeben.
Umfangreiche Gegensténde, wie z. B. Hoch-
spannungsleitungsmaste, werden daher zer-
legt und in Schaftwinkeln und Streben zur
Verzinkung gebracht.

Die Feuerverzinkung ist heute das am mei-
sten angewandie metallische Rostschutzver-
fahren fur Stahlbauten. Die Feuerverzinkung
ist zweckmdhig, denn sie halt im allgemeinen
jedes Bauvorhaben auf die vermutliche Ge-
brauchsdaver dauernd korrosionsgeschitzt. Ist
ein solches Bauvorhaben einmal feuerverzinkt,
so ist man damit jeder Sorge fUr seine weitere
Erhaltung im Hinblick auf den Korrosionsschutz
enthoben. Da im allgemeinen der Zinkbelag
650 bis 800 g/m® Oberflache betragt und in
reiner Landschaft pro Jahr 7 g/m? Zink durch
die Atmosphdre abgeldst werden, ergibt sich
damit eine theoretische Lebensdauver des
Schutzes von-rund 90 bis 110 Jahren.

Dieser guten Bewd&hrung verdankt die
Feuerverzinkung ihre groffe Anwendungs-
weite. Der Zinkverbrauch einiger mafigeben-
der Industrielander fir die Feuerverzinkung
ist in nachstehender Zusammenstellung in
Tonnen angegeben.

Zinkverbrauch fir das Feuerverzinken

Land 1950 1953 1954 Kopiquote
kg/Jahr1953
USA. . . . .. 388.000 360.000 310.000 2,5
Westeuropa . . 280.000 300.000 320.000 11
davon:
England . . . . 94,000 85.400 100.000 1,7
Frankreich . . . 23,600 25.900 30.000 0,6
Wesideutschland  53.000 64.700 74.000 14
Italien . . . . . 13.000 17.300 18.000 0.4
Usterreich . . . ¢a.5.000 ca.5.500 ca.6.000 0,84

Man ersieht daraus, dalf Osterreich in der
Kopfverbrauchsquote wohl hinter denUSA, Eng-
land und Westdeutschland liegt, aber ander-
seits hoher als in Frankreich und ltalien ist.
Diesem Zinkverbrauch gegeniber ist der Ver-
brauch von Zink fir andere Verzinkungsver-
fahren, wie galvanische Verzinkung, Spritzver-
zinkung und Sherardisieren als sehr klein zu
betrachten. Nach verlaflichen Schatzungen
betrégt der gesamte Zinkverbrauch dieser drei
Verfahren zusammengenommen 2 bis 3% vom
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Gesamtzinkverbrauch fir das Verzinken. Da-
von entfdllt die Uberwiegende Menge auf die
galvanische Verzinkung von Drdhten. Alles
andere, das unter den verschiedensten Phanta-
sienamen, z. B. als ,Kaltverzinkung”, ange-
priesen wird, sind Anstreichverfahren, die als
Pigment Zinkstaub enthalten und nicht als
wirkliche Verzinkung gelten kénnen. Natur-
gemdfy haben sie nur den Schutzwert von An-
sttich und nicht den eines metallischen Be-
lages. Aus der nachfolgenden Zusammen-
stellung ist die Jahres-Weltproduktion der
wesentlichsten Metalle zu entnehmen.

jahres-Weltproduktion von Metallen fir 1950

Roheisen . 132,000.000 t
Stahl . 188,000.000 t
Kupfer 2,725.000 t
Zink 2,222.000 t
Blei 1,978.000 t
Aluminium 1,620.000 t
Zinn 180.000 t
Nickel 131.000 t
Silber 4,000 t
Gold S, 811 t
Platin e e e e e 12 ¢

Da heute ungefdhr 45%, das sind schat-
zungsweise 1,000.000 t, Zink fir die Feuerver-
zinkung gebraucht werden und Zink der-
Menge nach in der Weltproduktion der N. E.-
Metalle an zweiter Stelle steht, erkennt man,
welche Bedeutung der Feuerverzinkung zu-
kommt. Man kann annehmen, dah von den
188,000.000 t Stahl ungeféhr 8 bis 10 Mill. t,
das sind rund 5%, durch Feuerverzinkung vor
dem Verrosten geschitzt werden. Diese An-
gaben werden leicht verstandlich, wenn man
weif, dah in anderen Léndern und Konti-
nenten die Verzinkung viel mehr angewendet
wird als bei uns. Infolge der geringen Bevél-
kerungszahl ist die Kopfquote im Zinkver-
brauch fir die Feuerverzinkung in Australien
z. B. 4,5 kg Zink/Kopf und Jahr,

An sich ist das Verzinken eine verhaltnis-
méhkig junge Technik. Es hat sich aus der
Weifiblechherstellung entwickelt. Schon 1742
erwahnt der franzosische Chemiker Malouin,
daff man Eisenblech durch Tauchen in ge-
schmolzenes Zink in eine Art Weikblech um-
wandeln kénne. 1836 erhdlt der Franzose
Sorel und 1837 der Englénder Crawford ein
Patent fir die Austihrung des Feuerverzinkens,
wie dieses im wesentlichen in primitiven Ver-
zinkereien auch noch heute ausgefGhrt wird.
In Osterreich war es 1851 die ehemalige Firma
Winiwarter in Gumpoldskirchen, die mit dem
Verzinken begann und die jahrzehntelang die



einzige Verzinkerei in Usterreich betrieben
hat. Das Feuerverzinken ist in seiner Anwen-
dungsweite mit dem Anwachsen der Zink-
erzeugung angestiegen. Die Welterzeugung
an Zink betrug um 1850 etwa *50.000 t im
Jahr und ist bis zum Johr 1900 auf 480.000 t
angewachsen, Die eigentliche grokindustrielle
Anwendung des Verzinkens ist erst seit der
Jahrhundertwende eingetreten und hat wéh-
rend des zweiten Weltkrieges den grokten
Umfang erreicht. Heute wird es bereits merk-
lich durch Aluminium, dos einen grohken Teil
der feuerverzinkten Bleche und Bé&nder ver-
drangt, und durch PlastikGberzige konkur-
renziert.

Die Herstellung feuerverzinkter Uberzige
geht so vor sich, dalk man die Gegenstande
zundchst durch Behandlung in alkalischen Rei-
nigungsbéadern von oberflachlichem, von der
Bearbeitung stammendem Feft und Farbe be-
freit. Nach dem Sollen werden sie der Ein-
wirkung von Mineralséure ausgesetzt, die den
Walz- und GlGhzunder und Rost von der
Warenoberflache abtragt. Nach neverlichem
Spulen werden dann die Gegensténde unter
Mithilfe eines Fluhmittels in zerschmolzenes
Zink getaucht. Im Zinkbad bleiben die Gegen-
stdnde eine, zwei oder drei Minuten, wenn
es sich um glatte ebene Gegensténde handelt,
oder entsprechend lénger, wenn es Hohl-
korper sind. Nach dem Ausheben aus dem
Bad werden die Gegenstdnde rasch ab-
gekihlt. In Bild 1 ist das Schliffbild eines mit
Zunder bedeckten Eisens wiedergegeben, in
Rild 2 das gleiche Stick nach dem Beizen,
der Behandlung mit Mineralséure. Es ist eine
mitunter gedufierte Meinung, daff gewisse
Eigenschaften eines feuververzinkten Uber-
zuges durch ungenigendes Beizen oder das
Verbleiben von Beizsdure auf der Waren-

Bild 1: Blech mit Zunder
Fig. 1: Plate with scale

Bild 2: Blech abgebeizt
Fig. 2: Plate pickled

oberflédche verursacht wéren. Der Fall un-
genUgenden Beizens zeichnet sich beim Ver-
zinken dadurch ab, dak eine solche Stelle
Uberhaupt nicht mit Zink bedeckt ist. Man
sieht an ihr daher noch den Eisenuntergrund
mehr oder minder mit einem Eisenoxydbelag
versehen. Es ist aber auch nicht méglich, dafs
Beizsdiure unter dem Zinkbelag zurickbleibt,
denn im Zinkbad werden die Gegenstande
minutenlang auf fast 500° C gehalten und bei
dieser Temperatur verdampft zwangslautig
alles Wasser. Die verbleibenden Eisensalze
werden aber vom Flufmitiel abgetragen. Im
Umsatz des Eisenuntergrundes mit dem flUs-
sigen Zink bildet sich ein Zinkbelag aus, wie
er in Bild 3 im Schliffbild dargestellt ist. Man
erkennt links den Eisenuntergrund. Nach
auhen hin setzen sich auf ihm metallisch dicht
durch Diffusion mit ihm verbundene Eisen-
Zink-Legierungsschichten an, die den einzel-
nen Gleichgewichtsphasen im binéren Fe/Zn-

Bild 3: Regelstruktur eines feuerverzinkien Uberzuges
im Zusammenhang mit dem binaren Diagramm Fe-Zn
Fig. 3: Regular structure of a hot galvanized transition
in connection with the binary diagrom Fe-Zn



Bild 4: El.-Zn, 440° 2 Min., Eisen Si-frei
Fig. 4: El.-Zn, 4409, 2 Min,, iron Si-free

Bild 5: El.-Zn, 440° 2 Min., Eisen 0,3% Si
Fig. 5: El.-Zn, 4409, 2 Min,, iron 0,3% Si

Diagramm entsprechen, die I'-, die J,-Phase
unterteilt in ,anliegende”- und ,Palisaden”-
Schicht die ,abschwimmende” {-Phase. Uber
diese Schicht legt sich dann beim Ausheben
des Gegenstandes aus dem Bad noch die
«Reinzinkschicht”, Die Bildung dieser Schich-
ten ist in ihrer Zusammensetzung, Struktur,
ihren Eigenschaften, von mannigfachen Fak-
toren abhangig, wie der Zusammensetzung
des Eisenuntergrundes und des Zinkbades, der
physikalischen Beschaftenheit der Eisenober-
flache, Badtemperatur, Tauchdauver, Auszieh-
geschwindigkeit, AbkUhlverhditnisse und vie-
lem anderen.

" InBild 4 und 5 sind z.B. die Strukturen zweier
Uberzige dargestellt, die in gleicher Weise
hergestellt 'wurden, nur dafy der eine Unter-
grund 0,03% Si und der andere das Zehn-
fache, namlich 0,3% Si hatte. Man erkennt,
dafy die 0,3% Si im Eisen den Umsaiz von
Eisen mit -Zink sehr stark beschleunigen, so
daff auf dem Eisen mit 0,3% Si der Uberzug
unier sonst gleichen Bedingungen etwa zwei-
mal so stark wird. Aulerdem sieht er auch
in der Struktur anders aus.

Fir den Stahlbaver ist beim Verzinken
wichtig, dafy er eine Zinkauflage bekommt,
wie sie vereinbart ist. Die Beurteilung einer
Verzinkung beschrdnkt sich daher zundachst
auf das Nachsehen, ob wunverzinkte Stellen
vorhanden sind. Das wird so gut wie nie der
Fall sein; dann auf das leichte Beklopfen der
Verzinkung mit einem 250 g schweren Ham-
mer zur Feststellung des Haftens der Verzin-
kung. Starke Zinkauflage und gute Verfor-
mungsf&higkeit des Zinkbelages sind zwei
Dinge, die sich widersprechen. Es ist so gut
wie ausgeschlossen, noch gute Verformungs-
fahigkeit von Zinkbel&gen zu erreichen, wenn
dieser starker als 150 g/m* wird. Nur mit be-
sonderen Verfahren, wie z. B. Crapo-Verzin-
kung, ist es méglich, auf Drdhten auch noch
gute Verformung des Zinkbelages bei einer
Stérke von 250 bis 300 g/m® zu erhalten. Bei
Zinkauflagen von 450 bis 610 g/m* oder gar
800 go/m’® ist es naturgesetzlich unmdglich,
noch eine Verformung des Zinkbelages zu er-
reichen. Er springt dann schon woméglich bei
starkem Aufschlagen ab.

Eine weitere, besonders im Winter unlieb-
same Erscheinung ist, dafk feuerverzinkte Win-
kel nach dem Verzinken mitunter sehr spréde
sind, sodaf solche Winkel beim Abwerfen
vom Waggon bereits brechen kénnen. Das
ist dann der Fall, wenn solche Konsfruktions-
sticke aus alterungsempfindlichem Material,
wie z. B. Thomaseisen, hergestellt sind. Er-
leiden solche alterungsempfindliche Sticke bei
der Verformung eine Kalibearbeitung, ohne
daf deren Eftekt durch ein anschliehendes
Glohen behoben wird, so erfahren sie durch
das Verzinken, das Erhitzen auf zirka 500°C,
eine kinstliche Alterung, die sich dann in der
oben angefihrten Versprédung abzeichnen
kann. Fir unsere Verhaltnisse ist diese Er-
scheinung weniger zu befirchten, da bei uns
solche Bavelemente ja so gut wie ausschliek-
lich aus SM- oder Blasstahl hergestellt wer-
den. Diese Materialien sind aber weniger
alterungsempfindlich.

Ein anderes Problem, das wir aber bereits
gelést haben, war das makhaltige Verzinken
von Schrauben, mit denen die einzelnen Bau-
sticke, z. B. Winkel eines Hochspannungs-
mastes, miteinander verbunden werden. Bis
vor kurzem war es nur méglich, diese Schrau-
ben so zu verzinken, daff die Gewinde mit
Zink mehr oder minder ausgefillt waren, wie
das Bild 6 zeigl. Das Zink mukte nach
dem Verzinken dann ausgeschnitten werden,
damit man eine makhaltige Schraube bekam.
Nun ist es uns aber mit einer von uns eni-
wickelten Spezialeinrichtung gelungen, be-
reits die Verzinkung von Schrauben makhaltig
durchzufOhren, sodak wir jetzt verzinkte Ge-
winde erhalten, wie ein solches in Bild 7
dargestellt ist. Sie erfordern kein Nach-



Bild 6: Zinkbelag auf einer wie Ublich verzinkten
Schraube

Fig. 6: Zinc coat of a screw galvanized as usual

schneiden mehr und haben einen metallisch
dichten Zinkbelag.

Nachdem vor mehreren Jahrzehnten erst-
malig die Osterreichischen Bundesbahnen im
Zuge der Elekfrifizierung die Feuerverzinkung
von Stahlbauwerken eingefGhrt haben, wird
die Feuerverzinkung als Rostschutz in immer

110-kV-Leitung Gber den Arlberg, feuerverzinkt

£

Bild 7: Spezialverzinkte Schraube
Fig. 7: Screw special galvanized

mehr zunehmendem Ausmafy von den Elektri-
zitatsgesellschaften und den Rundfunkgesell-
schaften fOr den Rostschutz ihrer Bauwerke
gewdhlt. Es ist zu hoffen, dafl dieses Rost-
schutzverfahren im Hinblick auf seine Billigkeit
und Verl&hlichkeit noch immer gréhkere An-
wendungsbereiche finden wird.

110-kV-transmission line over the Arlberg, hot galvanized
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Randbemerkungen eines Praktikers

Von DDr. Adalbert Nemere, Wien

Die technischen Wissenschaften und Fertig-
keiten sind in ungeahnt rascher Entwicklung.
Der Maschinenbau und die Kunststoffe schei-
nen die korperliche Arbeit bald zu einem
Anachronismus zu machen. Bauleute verstellen
den Himmel. Die Physik zertrUmmert unsere
Schulweisheit und in der Luft lassen wir die
Schallgeschwindigkeit hinter uns. Und wie steht

es mit der Korrosion? Die Antwort ist verblif-

fend: wie eh und je. Ich will mich nicht mit der
Korrosion der Metalle, der Alterung und Ero-
sion des Betons, des Spannbetons und anderer
Baustoffe befassen, sondern nur mit dem
idealen und wirtschaftlichsten Werkstoft der
Ingenieurbauten, dem Stahl, besser gesagt,
dem Oberflchenschutz des Stahles.

Die Passivierung des Eisens ist ein noch un-
geldstes Problem. Es werden wohl durch
Legierungen nichtrostende Stahlsorten erzeugt,
fir Ingenieurbauten sind jedoch ihre Kosten
zu hoch. Die allgemein verwendeten Bau-
stdhle bedirfen eines Oberflachenschutzes
und vorher einer richtigen Vorbehandlung der
Oberflache. Dieser Vorgang ist technisch ein-
fach und steht — im Gegensatz zu den Be-
hauptungen der Stahlbavgegner — als Kosten-
faktor in einem untergeordneten Verhdltnis zu
den durch stetige Entwicklung standig billiger
werdenden Gesamtkosten des Stahlbaves,
wenn man frihere und heutige Preise auf den
Goldwert umrechnet. Vergleichen Sie die Ub-
lichen Kosten der Entrostung und des Werks-
anstriches, sowie die geringtigigen und auf
Jahrzehnte voraus bestimmbaren Autwendun-
gen fir die Instandhaltung des gut ausgefihr-
ten Obertlachenschutzes mit jenen Ersparnis-
sen, welche der moderne Baustahl durch er-
héhte Leistung und verringerten Materialver-
brauch dem Bauherrn bringt, zusatzlich der
Einsparungen durch neue Konstruktionsmetho-
den und Montagevorgénge im Stahlbau. Der
oft geld@sterte und manchmal aus falscher Spar-
samkeit vernachlassigte Oberflachenschutz be-
deutet fir den Bauherrn einen geringfigigen
Kostenfaktor gegeniber der erreichten und
stets fortschreitenden  Wirtschaftlichkeit der
Stahlbauweise. Ich mochte hier kurz zwei Bei-
spiele von Ingenieurbauten anfihren. Bricken,
welche vor nicht allzu langer Zeit aus St 37
in genieteter AusfUhrung errichtet wurden,
kosteten nach Anwendung schweifjbaren Stah-
les um etwa 20% weniger. Heute, durch
Stéhle héherwertiger Legierungen, betragt die

Verbilligung bereits 30 bis 35%. Die zulassige

Spannung konnte erhéht und die vorhan-
denen Reserven ausgeniUtzt werden. Durch
genauvere Erfassung der Beanspruchungen im
Stahltragwerk ist die Verbilligung der Stahl-
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bauweise bei gréferen Spannweiten besonders
auffallig. Ein Vergleich der Mindestzugfestig-
keit und der zulassigen Beanspruchung ver-
schiedener bei Wiener Bricken verwendeten
Baustahle laut einer Verdffentlichung aus 1953
(O. Schmidt) zeigt innerhalb von zwei Jahr-
zehnten eine Erhéhung der zulassigen Inan-
spruchnahme von etwa 15%, bzw. mehr als
30%. Wahrend eine im Jahre 1925 erbaute
Stahlbricke 500 kg Stahl pro m? Grundrify erfor-
derte, konnte finfundzwanzig Jahre spéter in
nachster N&he eine &hnlich konstruierte Briicke
Gber den gleichen Flufy mit 300 kg Stahl pro m?
Grundrify gebaut werden, trotz zunehmender
Verkehrslast. Zu der Verringerung der Gesamt-
kosten trégt auch der Werkszusammenbau im
Fliekvorgang und die ohne hohe Gerist-
kosten mégliche Montage bei. Auch die Hohl-
kasten-Bauweise hat die Verbilligung weiter
gefordert. Als zweites Beispiel fir die rasch
wachsende Wirtschaftlichkeit des Stahlbaues
verweise ich aut den in der ganzen Welt rapid
zunehmenden Stahl-Mastbau. Die schweifbaren
und hoherwertigen Stéhle haben eine vor
wenigen Jahren ungeahnte Gewichtsverminde-
rung der Konstruktion zur Folge gehabt.
Sendemaste, Maste fir Flugsicherung werden
heute bereits mit 60 m* Oberfldche je Tonne
Stahlkonstruktion entworfen. Bei den Fern-
leitungsmasten ist durch schwdchere Win-
kel oder Blechprofile eine Stahlersparnis von
30 bis 40% erzielt worden. Die Oberfléche
eines Winkelabspannmastes betréigt jetzt mehr
als 40 m? je Tonne, gegeniber der kirzlich
noch verwendeten schweren Konstruktion mit
25 m* je Tonne. Man kénnte einwenden,
daf die leichte Stahlbauweise das relative
Flachenausmafy vermehrt und hiedurch die
Kosten des Oberflachenschutzes steigen; hiezu
kommt die groffe Hohe der turmartigen, am
Fuhe weit gespreizten Stahimaste des moder-
nen Weitspannsystems im Leitungsbau. In
Wirklichkeit bedeutet die damit verbundene
Erh8hung der Regelspannweiten von den ein-
stigen 100 Metern bis heute auf 500 Meter
eine Herabsetzung in der Anzahl der Maste
auf etwa ein Viertel oder ein Finftel der fri-
heren Anzahl und eine gewaltige Ersparnis
insbesondere an Ausristung und Montage und
natirlich auch an Korrosionsschutz. Auch die
Transportkosten sind durch das Weitspann-
system auf einen Bruchteil der friheren ge-
fallen; die bei Seilbahnbauten erfordernde kost-
spielige Beférderung beim Bau im Gebirge ist
infolge der verringerten Zahl der Maste zum
Grofiteil entfallen. Die Erhaltungskosten der
Stahlmaste werden in zunehmendem Mahe
auch dadurch verringert, daff man Anstriche



durch Feuerverzinkung ersetzt. Bei Fernleitun-
gen der Verbundgesellschaft wird der auf die
gut entrostete Oberflache aufgebrachte und
zeitweilig Uberprifte Anstrichfilm nach zehn
bis zwolf Jahren durch Auffragung never
Deckanstriche gegen Witterungseinflisse frisch
geschitzt. Diese Zeifspanne belrifft Stahlmaste
in reiner, von Industriegasen nicht verunrei-
nigter Landluft. Die Investitionskosten der
Vollbadverzinkung  (Feuerverzinkung)  sind
héher als die Anstrichkosten, sie werden jedoch
— ausschliehlich der Kapitalszinsen — in der
gleichen normalen Atmosphdre den Anstrich-
avfwand leichter Maste nach zirka 30 Jahren
wettmachen. Auch Abschaltungen durch In-
standhaltungsarbeiten werden leichter vermie-
den. Beim Vergleich der beiden Schutzmetho-
den ist auch die viel geringere Lohnintensitat
der Feuerverzinkung zu beachten, zumal Léhne
davernd steigen.

Obige Hinweise auf die rasch und unauf-
haltsam verbilligte und verbesserte Stahlbau-
weise dienen nur dazu, um aufzuzeigen, wie
grundlos die Angst vor dem Kostenfaktor des
Obertlachenschutzes ist. Richtiger Oberflachen-
schutz im Stahlbau — bei Behaltern oder ver-
legten Rohren u. dgl. manchmal in Verbindung
mit kathodischem Schutz — ist die billigste und
wirksamste Wafte gegen die Ubertriebene
Propaganda des Rostens, seitens. Verfechter
anderer Bauweisen. Lefztere bedirfen in der
Regel vorerst keines besonderen Schutzes der
Oberfléche. Nach etwa zwanzig Jahren kon-

.ngn jedoch Verfallserscheinungen beginnen,

"“welche — im Gegensaiz zum Stahlbav —

mitunter unaufhaltsam sind, oder bei deren
Behebung die Erfahrung fehlt und die Kosten-
begrenzung unméglich ist. Wenn wireine
Periode von etwa tinfzig Jahren
in Betracht ziehen, so zeigen die
Ingenieurbauten aus Stahl kei-
nesfallseinesteigendeKurveder
Instandhaltungsarbeiten. Bei Be-
hebung der Kriegsschaden trafen wir oft Stahl-
bricken und Hallen, welche vor der Jahrhun-
dertwende errichiet wurden. lhre althergebrach-
ten Bleimennige-Olanstriche haben einen mit
der Oberflache schier verwachsenen Panzer ge-
bildet, welcher auch bei mechanischer Beschadi-
gung keine Weiterverbreitung des Rostes zulief.
Selbst im Stahlwasserbau, wo die Oberflache
davernd dem klassischen Angriff von Wechsel-
wirkungen oder Mischungen des Saverstoffes
der Luft und des Wassers ausgeselzt ist, bleibt
vorlaufig der richtig entrostete und gegen
Korrosion und Erosion durch Ansiriche oder
Metallisierung (auch Plattierung) davernd ge-
schitzte Baustahl das praktischeste und billigste
Material. Die Instandhaltung der
Stahloberfldcheist auchhierein
stabiler, berechenbarerundrela-
tivgeringer Kostenfaktor.

Zwei Hemmschuhe mitten in unseren Reihen

erschweren manchesmal die richtige Ausfih-
rung des Oberflachenschutzes der Baustdhle.
Der eine heifit Dileftantismus. Tichtige Ma-
schinenbaver, Baumeister, Baurdte, Elektro-
leute, Betriebsingenieure, Laboratoriumsleiter,
Verkehrsbeamte, ja sogar Architekien ent-
scheiden in Fragen des Oberfléchenschutzes,
jeder nach seinem unerschitterlichen Glauben.
Dieser mag Berge versetzen, aber gegen Rost
schitzt er nicht. Wie ware es sonst denkbar,
dafy in der Praxis Fehlentscheidungen Gber
den Korrosionsschutz wichtiger Objekte ent-
stehen, deren Urheber in ihrem sonstigen
eigenen Fachgebiet Ausgezeichnetes leisten.
Die Fehlentscheidungen beginnen bei der Ent-
rostung, wo z. B. Garantie fir metallisch reine
Flachen gegeben, jedoch nur unzuldngliche
Handarbeit geleistet wird. Die Wahl des An-
strichmaterials ist oft der Erfolg geschickter
Vertreter unbekannter Handelsmarken und
nicht das Ergebnis fachmé&nnischer Uberlegung.
Was kann man von dem Schutz der Krane und
Hallen inmitten der von Industriegasen ge-
schwangerten, rauchigen und nebeligen Atmo-
sphdre erwarten, wenn der Schutzanstrich —
nach Handentrostung — auf insgesamt zwei
Lagen von Bleifarben beschrankt wird? Es
wurden Druckrohre im Hochgebirge mit als
modern gepriesenen teueren Lacken Uber-
zogen, welche weder die Dehnung der Rohre
mitmachen konnten, noch den atmosphdrischen
Verhaltnissen ldnger als zehn Wochen stand-
gehalten haben. Tichtige Einkaufchefs han-
deln gelegentlich die Anzahl von Unterwasser-
anstrichen auf ein Drittel des Notwendigen
herunter und versuchen, die Verantwortung fir
die Konservierung aut einen vielleicht nicht
sehr skrupellosen oder unerfahrenen Konfra-
henten zu Gberwdlzen. Ein guter Baufachmann
des offentlichen Dienstes liel harte, davernd
instandgehaltene und festhaftende - Schutz-
anstriche in mihsamster Kleinarbeit monate-
lang mit H&mmern abklopfen und hiedurch
auch die Stahloberfléche beeintrachtigen, da
er irgendwo las, dafj dicke Ansiriche ungin-
stiger sind, als dionn aufgetragene Anstrich-
filme. Er verwechselte alt mit neu, lief sich
aber nicht belehren. Eine Unsitte der offent-
lichen Geldgebarung zwingt dazu, manche
Stahlkonstruktion erst im Herbst zu bauen und
bei Schnee und Regen zu entrosten und zu
streichen. Ein derartiger Schutz ist ebenso

- kostspielig wie wertlos. Bei metallischen Uber-

zigen ist den Dilettanten weniger Raum be-
lassen, obwohl auch hier der Mihbrauch der
Metallqualitat oder der Spritzmethode oft un-
entdecki bleibt oder aber Garantien Uber, ein
Menschenleben hinaus verlangt werden. Die
Urheber dieser Fehlurteile sind Fachleute auf
ihrem eigenen Sachgebiet, jedoch keine Kor-
rosionstechniker, trotz ihrer Entscheidungs-
gewalt Uber den Oberflachenschutz wichtiger
Ingenieurbauten. Auch der gut gemeinte und
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bis zu einem gewissen Grade nitzliche Gedan-
kenaustausch von Nichtfachleuten Uber ihre
Korrosionserfahrungen ersetzt den Fachmann
nicht. Vor einiger Zeit hielten Techniker einer
Fachrichtung eine Tagung Uber Korrosions-
erfahrungen und Probleme, ohne dafy auch nur
ein einziger Spezialist dieses Faches zugezogen
wurde. Eine noch so interessante Zusammen-
kunft kluger Patienten, die ihre Leiden und
Heilmethoden einander bekannt geben, ersetzt
den Arzt nicht. Die Eignung bestimmter Stoffe
oder Vertahren als Schutz gegen zu erwartende
chemische oder physikalische Einflisse kann
man nur im Einvernehmen mit einem erfahre-
nen Praktiker feststellen, der auch die Pldane,
die beabsichtigte Konstruktionsmethode, pri-
fen sollte. Auch hdéngt zuviel von der ge-
schickten und verlaflichen Art der AusfGhrung
ab, deren wechselnde Voraussetzungen nur
der mit der vielseitigen Praxis innig vertraute
Korrosionstechniker kennt. Das empirische
Kénnen und das theoretfische Wissen missen
beim Spezialisten die Waagschale halten.

Nebst dem Dilettantismus hemmt mitunter
die richtige Oberfléchenbearbeitung auch die
Konkurrenz zwischen einzelnen Stahlbaufirmen
selbst, frotz ihrem jetzigen hohen Avuftrag-
stand. Die Vernachldssigung des notwendigen
Grades der Enfrostung schadet gleicherweise
dem Stahlbauver und seinem Auftraggeber.
Dem letzteren durch erhdhte Instandhaltungs-
kosten am Bauwerk, dem ersteren durch
selbstgeliefertes Propagandamaterial gegen
die Stahlbauweise. Jeder Stahlbau erfordert
einen bestimmien, hiefir geeigneten Ent-
rostungsvorgang und Oberflachenschuiz. Diese
kann man nicht durch Sparmafinahmen oder
vielleicht durch papierene Garantien eines
Sublieferanten ersetzen, der sich einer tech-
nisch unméglichen Verantwortung nachtraglich
zu entziehen frachten wird. Die Konkurrenz-
tahigkeit hangt von der Planung, der Mate-
rialersparnis, moglicherweise von Frachten
vnd Zahlungsbedingungen ab, dart aber —
im allgemeinen Interesse der Stahlbauweise —
nicht durch Vernachlassigung des Oberfléchen-
schutzes erzwungen werden. Berechnen Sie
die Verluste, welche entstehen, wenn ein Druck-
rohr wegen Vernachldssigung des Korrosions-
schutzes aufyer Belrieb gesetzt werden muf.
Hier schitzt keine schriftliche Garantie, son-
dern nur die gewissenhafteste Ausfihrung. Es
ist ein vordringliches Interesse der stahl-
schaffenden und stahlverarbeitenden Industrie,
der Konkurrenzierung in ihren eigenen Reihen
aut Kosten der notwendigen OberflGchen-
bearbeitung, im Wege einer gultigen Norm
entgegenzuireten.  Angesichts der hohen
Qualitat der Baustahle und der Wirtschaft-
lichkeii des Stahlbauves kann der Grad der im
Werk notwendigen Oberflachenbearbeitung
vorbehaltlos deklariert, vereinbart und tat-
sachlich angewendet werden. Wenn die Stahl-
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bauer hieriber einig sind, wird der Kosten-
faktor Oberflachenschutz  keine wohldurch-
dachfe Planung konkurrenzunféhig machen.
Dies gilt innerhalb des Stahlbaues ebenso
wie im Wettbewerb mit anderen Baustoffen,
denen Alterungserscheinungen, Bruch- und
Erosionsschaden anhaften, welche der Stahl-
bau nicht kennt. Bei richtigangewen-
detem Korrosionsschutz gibt es
in einem Ingenieurbauwerk aus
Stahl praktisch keine Unsicher-
heitstfaktoren. Bei manchen anderen
Bauweisen werden sich die Unsicherheitstakfo-
ren nach kurzen Jahrzehnten in unberechen-
barer Weise auswirken. Daher ist kein Grund
vorhanden, die auf ldngste Perioden hinaus
bestimmbare und berechenbare, leicht und wirt-
schaftlich durchfihrbare Oberflachenbearbei-
tung des Stahles aus Konkurrenzgrinden zu
vernachldssigen.

Die richtige Oberflachenbehandlung ist ein
wichtiger Faktor der Stahlkonstruktion. Sie ist
keine lastige Nebenleistung, welche der Will-
kir oder der Unkenntnis Uberlassen werden
kann. Industrielle Grofunternehmungen West-~
europas und Amerikas, sowie Bahnverwaltun-
gen oder andere offentliche Stellen haben fir
ihre Zwecke detaillierte Vorschriften des ge-
samten Oberfldchenschutzes ausgearbeitet.
Fior den allgemeinen Verkehr zwischen dem
Konstruktionswerk und seinem Avuftraggeber
fehlt jedoch der giltige Mafstab und der bei
der konkreten Anarbeitung bindend anzu-
wendende, genau umschriebene Grad der
Entrostung, d. h. der Vorbehandlung, welchen
der Auftraggeber beanspruchen kann und
welchen das Lieferwerk leisten wird. Es ist
auch fir beide Teile ein Schutz notwendig
gegen ein Zuviel an Verlangen und ein Zu-
wenig an Leistung. Allgemein gehaltene Aus-
dricke wie Entrostung von Hand aus oder
maschinelle Entrostung mifiten ihre fir beide
Teile bindende Erklarung finden. Es ware
eine fir Stahlwerke bindende Mindestvorschrift
der Entrostung zu bestimmen. Sie mifite allge-
mein gehallen sein, um auf alle Arten von
Baustdhlen und aufzustellenden Konstruktionen
sowie auf alle Enirostungsgerdte und Maschi-
nen anwendbar zu sein. Eine einfache, den
heutigen Brduchen angepafife Formulierung
for neue Konstruktionsteile kénnte etwa lauten:

Entrostungsgrad 1:
Reinigung und Entfernung von Rost und
Zunder (Walzhaut, Glihhaut), soweit mit
Handwerkzeugen moglich.

Entrostungsgrad 2:

Maschinelle Entrostung mit Entfernung aller
Unreinheiten, jeglichen Rostes und Zunders
(Walzhaut, Glihhaut) von der Oberfléche.

Entrostungsgrad 3:
Metallisch blanke Entrostung durch maschi-
nelle Entfernung aller Unreinheiten, jeg-



licher Rostspuren und des Zunders (Walz-
haut, Glihhaut) von der Oberfliche und
aus ihren Poren, bis auf die metallisch
blank wirkende Stahlflache.

Diese drei Grade der Entrostung oder &hn-
liche Formulierungen soliten in Ermangelung
detaillierter ~ Entrostungsvereinbarungen  im
Werksauftrag zu bindenden Bestandteilen aller
Liefervertrdge werden, selbstverstandlich bei
freier Wahl des Entrostungsgrades durch die
Vertragspartner. Der gewdhlte Entrostungs-
grad mufy eingehalten werden; die Differen-
zen durch Unkenntnis der gegenseitigen Ab-
sichten oder durch unklare Hinweise auf die
Entrostung wdren vermieden. Weitere indi-
viduelle Vereinbarungen der Vertragspartner
Uber die Entrostung und den zu wdhlenden
Anstrich, Kunststoffiberzug usw. kénnen in
beliebige Details eingehen oder bestimmte
Methoden erfassen. Man wird z. B, einzu-
betonierende  Konstruktionsteile  Uberhaupt
nicht entrosten lassen, andererseits in manchen
Féllen die anzuwendenden Werkzeuge oder
maschinelle Verfahren besonders vereinbaren,
Vorsichtige Fachleute werden den Hammer als
Handwerkzeug oder als Prellufthammer még-
lichst ausschliehen, um die Stahloberflache zu
schonen. Manches Werk wird zur Vermeidung
der Staubentwicklung mit Stahlkérnern spritzen
wollen oder sich auf Schleuderradmaschinen
einrichten. Auch Flammsirahler kdnnen das
gewtinschte Ergebnis férdern. All dies sind
jedoch Wege, um das genormte Ziel der Ent-

. sostung zu erreichen, deren Grade — etwa

wie oben vorgeschlagen — normenmdhig fest-
gelegl, wahlweise als verbindlicher Vertrags-
bestandteil dienen sollten. Jedenfalls sollte je-
des Stahlwerk, auf Grund eines gemeinsamen
Beschlusses der zustdndigen Verbéande, zu-

mindest den gewdhlten normierten Entrostungs-.

grad in seinem Anbot und in der Auftrags-
bestatigung anfihren. Es bliebe aber — wie
betont — den Parteien unbenommen, den Ent-
rostungsgrad vertraglich auf andere Art vor-
zuschreiben oder ganz auszuschliehen, z. B.
bei Entrostung an der Baustelle.

Der Grad der Durchfihrung der Entrostung
im Stahlwerk und der darauffolgende Werks-
anstrich lassen sich wohl genau vorschreiben,
doch hdangt die Qualitat der Leistung vom
gutenWillenderWerksleitungab.
Jedenfalls erspart die gewissenhafte Werks-
arbeit ein Mehrfaches der Kosten bei Instand-
haltung des fertigen Stahlbauwerkes und ver-
mehrt die Anzahl der zufriedenen Werkskun-
-den. Keinesfalls darf man z. B. bei der Anarbei-
tung der Stahlkonstruktion die grindliche Ent-
rostung und den Ansfrich der Uberlappungen,
die sogenannten Zwischenanstriche vernach-
l&ssigen. Diese Flachen bleiben wohl in der Zu-
kunft unsichtbar, doch fUhrt die mangelhafte
Bearbeitung oder der dem darauffolgenden
‘Oberflachenschutz nicht angepafite Zwischen-

anstrich zu immer wiederkehrenden Korrosions-
stellen, welche wie eine Erbsinde, nicht ver-
schwinden. Eine andere Fehlerquelle der Ober-
flachenbehandlung im Werk ist die Eile. In Kon-
junkturzeiten leicht verstandlich, jedoch fir die
Oberfléchenbearbeitung eine Quelle von Ver-
druly und von spdateren Reklamationen. Die
Entrostung braucht Zeit und der Werksanstrich
benodtigt zumeist 1 bis 2 Tage, bis er hart
genug wird, um ohne schwere Beschadigun-
gen transportiert werden zu kénnen. Die
schonende Behandlung der vom Werk mit
einem frischen Schutzanstrich versehenen ent-
rosteten Konstruktionsteile mufy schon bei der
Kranbewegung und der Lagerung beginnen.
Bei den heutigen Produktionsmethoden und
Lieferterminen ist der Zeitfaktor ein schwie-
riges Kapitel geworden. Dennoch mifkten ge-
wissenhafte Betriebsleiter die notwendige Zeit
fur die Trocknung der im Werk aufzutragen-
den Schutzanstriche schon in den Termin-
plan der Werksfertigung aufneh-
m e n. Vielleicht noch wichtiger ist es, den Ober-
flachenschutz des geplanten Stahlbaues bereits
am Zeichentisch des Konstrukteurs zu beriick-
sichtigen. Wassersécke, an ungeeigneter Stelle
geplante  Entwdsserungséffnungen, parallel
aneinander gefigte Bleche mit unzugdnglichen
Zwischenrdumen, Ecken und HohlrGume, wo
Staub und Schmutz das korrosionsférdernde
Regenwasser am raschen Verdunsten hindert,
und manches andere kénnite bei der Planung
vermieden werden,

Es war von den Pflichten des Stahlbau-
werkes die Rede, doch liegt ein Grokteil der
Verantwortung fir die tadellose Erhaltung von
Stahlbauten aller Art bei dem Bauherrn. Er
wahit die organischen oder anorganischen
Schutzmethoden der Oberfléche. Von seiner
richtigen Wahl oder falschen Sparsamkeit
héngt es ab, ob Ingenieurbauten auf die
Daver gut und wirtschaftlich erhalten werden
kénnen, oder ob sie dem sogenannten Best-
bieter ausgeliefert werden. Die bei der Ver-
gebung von Rosischutzarbeiten in  Betrachi
kommenden Betriige bewegen sich gegeniber
den Gesamtkosten des Bauwerkes oder den
Betriebskosten im engen Rahmen. Es ist daher
verstandlich, daff manche Enischeidung durch
untergeordnete Organe oder unfachmdnnisch
erfolgt, entweder durch Heranziehung des
rechnerisch Billigsten oder oft auf Grund von
Sympathien und Beziehungen. Es scheint mir,
daf der Oberflachenschutz bzw. die Erhaltung
desselben am besten durch wohldurchdachte,
langer laufende Instandhaltungsver-
trage erfolgen kdnnte, statt der fallweisen
Vergebung an wechselnde Unternehmer,
bzw. statt fragwirdiger Garantieerkl@run-
gen. Bei neuen Ingenieurbauten, welche ge-
wohnlich mit dem im Konstruktionswerk herge-
stellten ersten Grundanstrich versehen sind,
wird bei Vergebung der Deckanstriche durch
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den Bauhetrn eine mehrjahrige Garantie des
Anstreichers verlangt. Es kénnte statt diesem,
fir letzteren lastigen und problematischen Ver-
sprechen eine verlafhlichere, beide Teile be-
friedigende Lésung gefunden werden, wenn
der Ersteher dieser Anstricharbeiten zugleich
fir eine Reihe von Jahren zur Instandhaltung
verpflichtet wirde, deren Selbstkosten der Bau-
herr bezahlt. Die Bezahlung sollte keinen Mehr-
gewinn darstellen, sondern sich auf den
effektiven Lohn- und Material-
aufwand beschranken, ohne Zu-
schlage fir weitere Unkosten und Gewinn.
Anstricharbeiten sind Uberwiegend saison-
gebunden. Yor und nach der Hauptsaison ist
der Unternehmer froh, wenn er seine Stamm-
arbeiter beschéaftigen kann, auch wenn es
sich nur darum handelt, den von ihm ge-
leisteten Anstrich ohne Gewinn — aber auch
ohne Kosten fir ihn — instandzuhalten. Es er-
wachsen ihm auch durch die alljahrliche, wenn
notig halbjahrliche Behebung geringfigiger
Schadden weniger Kosten, als wenn er auf
Grund einer Garantie nach mehreren Jahren
umfassendere Uberholungen ausfiihren muf.
Eine andere Kategorie bilden fertige, mit
Schutzanstrichen bereits versehene Bauwerke,
in Betrieb befindliche Fabriken und Industrie-
anlagen. Hier kénnte die Verantwortung fur
den dauernden Oberflachenschutz durch einen
allgemeinen Instandhaltungsvertrag  einem
verlaflichen Fachunternehmen Ubertragen wer-
den. Dieses héaite sozusagen die Rolle des
Hausarztes, der immer wieder kommt, beob-
” achtet und vorbeugt. Die Aufgabe des In-
standhaltungskontrahenten wére, das Objekt
ofter zu begehen, auft Ruf zur Verfigung zu
stehen, jedenfalls alle Schaden z. B. durch
Atmosphaérilien, durch die Einwirkung der
" Démpfe und Gase des Betriebes, durch natir-
liche Abnitzung zu beheben, somit die volle
Verantwortung fir den Oberflachenschutz zu
tragen. Hiedurch wirde betriebsstorenden Kor-
rosionsschdden vorgebeugt werden und
ein Vertravensverhaltnis mit dem alle Tucken
des Objekies genau kennenden Fachunter-
nehmen entstehen, welches jedes Interesse
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daran hat, durch einwandfreien Oberflachen-
schutz die Dauverbeziehungen zum Aultrag-
geber zu erhalten. Vorbeugenistbilli-
ger als Wiederherstellen. Der Kon-
trahent kann in seinen Ansprichen bescheiden
sein, weil er an keine festen Termine gebun-
den ist und anderswo frei werdende Arbeits-
krafte zu den relativ geringfigigen — weil im
Stadium der Vorbeugung vorgenommenen —
Instandhaltungsarbeiten einsetzen kann. So
primitiv diese Anregungen aus einer langen
praktischen Ertahrung klingen mégen, sind sie
fur den erfolgreichen und wirtschaftlichen Ober-
flachenschutz von Stahlbauten nitzlich und
ein Hilfsmittel in der weiteren Propagierung
der Stahlbauweise.

Ich méchte diese kurze Reihe von Bemer-
kungen zum Oberfiéichenschufz des Stahles in
Usterreich nicht abschliehen, ohne eine Frage
der Zukunft zu erwdhnen. Die industrielle An-
wendung der Atomenergie hat bereits
begonnen. Auf diesem Gebiete sind auch
Korrosionsversuche gemacht worden, allerdings
beschrénkt auf die zur Energiegewinnung ver-
wendeten Stoffe, d. h, auf Uran und bestimmte
Metalle in Legierungen mit Uran. Fir uns, die
wir nur den Korrosionsschutz des Stahles befrei-
ben, stellt sich die Frage, wie weit und in
welcher Art sich erhohte Radioaktivitat und
starkere Jonisierung der Luft auf die Stahl-
oberflache auswirken kénnen. Die einschla-
gige moderne Literatur enthdlt meines Wis-
sens keinen Fingerzeig. Der einzige mir
bekannt gewordene knappe und leider nega-
tive Hinweis in Richard Stephenson’'s Werk
«Introduction to Nuclear Engineering” bestd-
tigt das Fehlen von Unterlagen Uber Korro-
sion. Ich weify nicht, ob Hoitten- und Stahl-
werke oder wissenschaftliche Institute sich mit
diesem Aspekt der Korrosion befassen. Jeden-
falls wére es erwinscht, die kernphysikalischen
Studien auf die Korrosion und den Oberflachen-
schutz des Stahles auszudehnen und zu koor-
dinieren. Vielleicht kénnte dies im Rahmen
oder im Kontakt mit dem auch in Europa tati-
gen amerikanischen Battelle Memorial Institute.
erfolgen.



- dem Ende des 19.

Bitumindése Anstrichmittel
Von Dr. Herbert A, Mann, Wels

Yom d&sthetischen Standpunkt werden die
schwarzen, bitumindsen Anstrichmaterialien
haufig abgelehnt. Wer sich allerdings fir die
prakiische Seite, also die Bewdhrung dieser
Stoffe z. B. im Stahlwasserbau interessiert,
wird allgemein héren, dafy heute noch keine
billigeren und dauerhafteren als die bituminé-
sen Anstrichmittel for den Einsatz im Wasser
existieren. Man erfahrt dabei auch, dak es
hier Produkte auf Basis von Steinkohlenteer-
pech und auf Asphaltbasis gibt. Die ersteren
sind oft an der Teerpechnarbenbildung (Kro-
kodilhaut) zu erkennen; letztere neigen etwas
zur oberflachlichen Verfarbung ins Rotbraune.
Obwohl diese Stoffe fast durchwegs schwarz
sind, existiert eine betrachtliche Zahl von
qualitativ  sehr unferschiedlichen Produkten,
und so wie es eine Lack- und Farbentechnik
gibt, so wird die Chemie der bitumindsen
Produkte wissenschafflich betrieben.

Die Verwendung von Naturasphalt zu An-
strich und Isolierzwecken wird schon auf alten,
chinesischen Tuschzeichnungen dargestellt und
das Teeren oder Pechen der Holzschiffe mit
Asphaltzubereitungen ist allgemein bekannt.

Fir die Rostverhitung allerdings werden
bitumindse Stoffe, also Erdolbitumen, Natur-
asphalt und Steinkohlenteerpech, erst seit
Jahrhunderts  heran-
gezogen. Der klassische Eisenlack, wie er zum
Lackieren von Kleineisenteilen verwendet
wurde, bestand aus einer Auflésung von
hartem Asphalt in einem geeigneten Losungs-
mittel. Die rasche Entwicklung der Erdol-
industrie brachte die breitere Verwendung der
Erddlbitumien und aus den Rickstandspechen
der Teerdestillation entstanden die Teerpech-
anstriche.

Beide Stoffgruppen haben besondere Eigen-
tomlichkeiten. Gemeinsam ist die avuffallend
geringe Wasserdurchlassigkeit; nur das {ir
Anstrichzwecke ungeeignete Polydthylen Uber-
frifft hierin die Bitumina. Weil aber Eisen nur
dann rostet, wenn auch Wasser anwesend ist,
so wird durch dieses Merkmal der bituminésen
Stoffe die wichtigste Forderung an ein An-
strichmittel im Stahlbau erfGllt. Wenn man
etwa UOlmennige, Bleicyanamid, Zinkchromat-
farben als aktive Rostschutzfarben bezeichnen
kann, so zdhlen die bitumindsen zu den

indifferenten  Konservierungsmitteln.  Erstere
schitzen das Eisen durch das Ausschliehen
von Feuchtigkeit und eine spezifische, elekiro-
chemische Wirkung. Die letzteren verhiten
das Rosten, weil sie zuverléssig das Wasser
abhalten.

Das Steinkohlenteerpech weist nur die
halbe Wasserdurchlassigkeit des Asphaltes
auf und scheint auch eine gewisse Inhibitor-
wirkung zu entfalten.’) Seiner chemischen
Natur verdankt es ein ausgezeichnetes Haft-
vermégen; ein Steinkohlenteerpech-Kaltan-~
strich kriecht geradezu in die Streichflache
und verankert sich fest. Auch die Wetter-
bestandigkeit Ubertrifft die des Asphaltes. Die
héufig auftretende Narbenbildung von Teer-
pechschutziberzigen laht sich mit Hilfe zweck-
mdhiger Fullstoffe vermeiden. Derartige Pro-
dukte sind auf dem Markt.

Die Asphalte lassen sich weniger leicht be-
urteilen. Nach ihrer Herstellungsart, dem ver-
wendeten Rohdl, dem jeweiligen Erweichungs-
punkt und vielen anderen physikal-chemischen
Daten werden sie unterschieden. Fir die Er-
zeugung von Isoliermitteln kommt nur eine
kleine Zahl dieser verschiedenartigsten Asphalt-
kérper in Frage; jene, die den Anforderungen
an ein Anstrichmittel enisprechen. Bestimmte
Sorten kann man wegen ihres chemischen
Charakters, Elastizitat und Widerstandstahig-
keit auswdahlen?) Es besteht aufjerdem die
Méglichkeit, sie mit trocknenden Ulen zu
kombinieren. Dadurch erhalt man Isolierstoffe,
die sowohl die guten Eigenschaften der Ol-
farben als auch des Asphaltes aufweisen.
Richtige Follstoffe und Pigmente erlauben
sogar die Erzeugung hellfarbiger Asphalt-
anstriche. Damit ist nun auch die Bricke zwi-
schen der hervorragenden Rostschutzwirkung
der bitumindsen Isoliermittel und der er-
winschten Buntheit der Tl- und Kunstharz-
farben geschlagen. Es gibt heute hellfarbige,
bituminése Rostschutzfarben. Jetzt kénnen
diese Stoffe auch zum Anstrich von Konstruk-
tionen herangezogen werden, fir die frGher
der Einsatz von schwarzen Ansfrichmaterialien
unmdglich war. Bituminése Anstrichmittel ver-
dienen nicht nur wegen ihrer Preiswirdigkeit
das Interesse des Stahlbavers, sondern wegen
der spezifischen Eignung als Rostschutzmittel
im Stahlbau.

) K. Krenkler, Wirkstoffe und Korrosion 5 (1954), 441—551
?) K. A. Spencer et. al. Chemistry and Industry 19, 1953
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Das Flammstrahlen
Ein neueres rationelleres Enfrostungsverfahren

Von Dr. Ing. Valentin Trunschitz, Wien

Einleifung

Ein dauverhafter und wirksamer Schutz ist
weitgehend von einer sorgtdltigen Vorberei-
tung der Stahloberflache abhdngig. Zu allen
bisherigen  OberfléchensGuberungs-Verfahren
kann gesagt werden, daf entweder die er-
forderliche Gute nicht erreicht werden kann,
wie z. B. durch Handentrostung, oder dafy um-
fangreiche maschinelle Anlagen gebraucht
werden, die ziemlich hohe Betriebs- und
Transportkosten bedingen, wie beim Sand-
strahlen bzw. bei Arbeiten mit Druckluftpistolen.
Die Beldstigung der Umgebung durch Lérm
und Staub zwingt auch oft zur Wahl eines
Verfahrens, welches nicht immer eine einwand-
freie Vorbereilung zum Anstrich bildet.

Ein neveres Verfahren zur Entrostung von
Stahloberflachen ist das Flammsirahlen, Seit
Beginn praktischer Arbeiten im Ausland im
Jahre 1939 und in Deutschland im Jahre 1950
ist das Flammstrahlen in stéindiger Weiterent-
wicklung begriffen und hat sich bei einer
grohen, stets wachsenden Zahl von Anwen-
dungsgebieten durchgesetzt. Als erstes Unter-
nehmen in Deutschland hatte die Deutsche
Bundesbahn dieses Entrostungsverfahren an-
gewendet. Auch in Usterreich hat sich dieses
Verfahren, sowohl in der Privatindustrie als
auch bei den Usterreichischen Bundesbahnen,

Bild 1: Charakieristisches Flammenbild beim Flamm-

strahlen
Fig. 1: Characteristical flame-picture at flame cleaning

durchgesetzt, was auker auf die einwandfreie
Leistung auch auf die Wirtschaftlichkeit dieses
Vertahrens zurickzufGhren ist.

Charakteristik des Verfahrens

Beim Flammsirahlen wird Uber die ver-
rostete Oberflache nach Entfernung locker auf-
sitzender Belagteile ein Spezialbrenner mit
Azetylen-Saverstoff-Flamme  gefihrt.  Durch
die reduzierende Wirkung der Flamme wird
der Rost durch Entzug des Saverstofts chemisch
umgewandelt und durch die Wérme der
Flamme die im Rost enthaltene Feuchtigkeit
ausgeirieben. Infolge der intensiven Flammen-
wirkung werden die Rostteile und Verunreini-
gungen so gelockert, dafy sie zum gréften Teil
abspringen. Je nach Beschaffenheit der Stahl-
oberflédche und nach den an die Farbanstriche
gestellien Anforderungen wird die Oberflache
einmal oder nach Bedarf ein zweitesmal mit
dem Flammsirahler behandelt. Nach Behand-
lung mit dem Brenner werden die Verbren-
nungsriickstdnde abgebirstet und der Anstrich
auf die saubere, trockene und noch warme
Oberflache aufgetragen. Bei richtiger Arbeits-
weise hat die Oberfléche nach dem Birsten
noch eine Temperatur von 50 bis 80° C. Bei
dicken Rostschichten wirkt nicht nur der redu-
zierende Teil der Flamme allein, sondern das
in der Schicht vorhandene Wasser (Luftfeuch-
tigkeit), das, elementar bzw. chemisch mit dem
Eisenoxyd zu Eisenoxydhydrat gebunden, vor-
handen ist, verdampft sehr rasch unter der
Einwirkung der hohen Flammentemperatur.
Der so gebildete Wasserdampf sprengt nun
die Rostschicht, die mihelos mit einer Spachtel
entfernt wird. Noch verbleibender dinner
Rostansatz wird bei einem nochmaligen Be-
streichen mit der Flomme reduziert. Eine mit
Flammstrahlung behandelte Oberfléche lakt
Schutzanstriche mit langer Lebensdaver er-
zielen, deren Wirksamkeit ebenfalls betracht-
lich erhéht wird.

Bisherige Erfahrungen mit dem Flammstrahlen

a) Die duhere Beschaffenheit der Oberflache
bleibt unveréandert.

b) Rost und andere Belagteile werden ein-
wandfrei restlos entfernt und es enisteht
eine vollkommen enftrostete, saubere, an-
strichfertige Oberfléche, die nach der Ent-
rostung vollkommen wasserfrei ist, daher
keine Flugrostbildung ermdglicht.

c) Etwaige Rostreste in den Poren werden
passiviert.

d) Man erhdlt eine warme, trockene Ober-
flache. Dadurch lakt sich die Farbe leichter
versireichen, haoftet besser und. ist spar-
samer im Verbrauch. Eine warme Ober-



flache ist auch Grundbedingung fir bitu-
mindse Anstriche,

Das Verfahren ist besonders wirtschaftlich,
weil die Haltbarkeit und Wirksamkeit des
Schutzfilms verlangert wird.

Die Handhabung der Gerate ist einfach.
Die Gerdte unterliegen kaum einem Ver-
schleifs, daher niedrige Betriebskosten.

Die Betriebseinrichtungen erfordern nur
verhaltnisméhig geringe  Anschaffungs-
kosten; die Gerdte sind stets einsatzbereit
und bendtigen fast keine Wartung. Ersatz-
teile sind Uberall zu haben.

Die Befriebseinrichtungen kénnen
Uberall eingesetzt werden.

Eine Belastigung durch Lérm und Staub
findet nicht statt.

Die DurchfGhrung des Verfahrens ist von
der Jahreszeit und der Witterung nahezu
unabhdéngig. Auch bei Schlechtwetter kann
ohne Unterbrechung gearbeitet werden.

I) Der Nachschub an Betriebsmitteln (Sauver-
stoff, Azetylen), ist leicht und erfordert nur
geringen Transportraum.

m) Die Brennerform kann der zu s@ubernden
Oberflache angepafit werden, wodurch
eine beirdchtliche Erhéhung der Leistung
erzielt wird. Aufier den normalen Se-
rienbrennererzeugnissen zur Behandlung
ebener Flachen koénnen Spezialeinsatze
for Rohre oder Winkeleisen u. dgl. her-
gestellt werden,

leicht

Gerdte, Arbeitsweise und Befriebsmittel

Man verwendet Lochbrenner mit Bohrungen
von zitka einem halben Millimeter Durchmes-
ser in Abstdnden von rund drei Millimetern.
Die Brenner werden in verschiedenen Breiten
von 20 bis 100 mm geliefert, gréfiere Breiten
sind unhandlich. Fir besondere Falle ist ein
Verlangerungsstick vorgesehen.

Flammstrahlbrenner sind in den verschie-
densten Formen erhaltlich, welche jeweils der
unterschiedlichen Gestalt der Stohlbauteile
angepaft sind.

Bei schwerer Verrostung genlgt ein ein-
maliges Flammstrahlen nicht, deshalb ist in die-
sem Falle ein nochmaliges Uberfahren der
Stahloberflche mit dem Brenner erforderlich.
Zwischen den einzelnen Arbeitsgdngen soll ein
Zeitraum von ungefdhr 10 Minuten eingeschal-
tet werden, damit die Oberflache wieder ab-
kGhlen kann und die reduzierten Teile abge-
burstet werden.

Der Flommstrahler wird unter flachem Win-
kel von etwa 30" gegen die zu reinigende
Flache gerichtet. Als Stiftze dienen die am
Brennerkopf angebrachten Kugeln. Der Vor-
schub erfolgt in der Regel entgegen der Rich-
fung der Flomme, Das Flammstrahlen soll nur
bei Blechstérken Uber 4 mm angewendet wer-
den, da sonst Verziehungen der Stahlbauteile
auftreten kénnen. Im Durchschnitt kann 1 m? der

Bild 2: Spezialbrenner fir Rohre mit richtiger Brenner-
haltung wéhrend der Arbeit

Fig. 2: Special type burner for pipes with correct
burner position during work

Stahloberfléche mit dem Flammstrahler in
10 Minuten entrostet werden.

Bei Anwendung des Flammstrahlens ist mit
dem Auftreten von gesundheitsschddigenden
Gasen zu rechnen, vu. zw. von nitrosen Gasen.
Im Freien sind gegen diese schddlichen Gase
keine Schutzmafnahmen erfordetrlich; beim
Flammstrahlen in geschlossenen kleinen R&u-
men ist auf gute Liftung zu achten. Sowohl im
Freien wie in geschlossenen R&umen missen
die Arbeiter durch geeignete Schutzkleidung
vor abspringenden Rostteilen gesichert werden.

Als Heizgas verwendet man das auf Grund
der héchsten Flommenleistung bzw., Wérme-
dichte geeignete Dissousgas, als brennférdern-
des Gas den Saverstoff. Beide Gasarten sind

Bild 3: Entrostung einer U-Schiene
Fig. 3: Derusting of a channei iron



Bild 4: Entrostung bei Rohr- und Giitermasten mittels
des Flammstrahlers

Fig. 4: Derusting of tubular- and lattice type towers
by means of flame-cleaning

vom Avtogenschweiffen her bekannt. Das
Dissousgas als gereinigtes und trockenes Gas,
ist gerade beim Flammstrahlen infolge seiner
lefztgenannten Eigenschaften zur Schaffung
einer reinen und frockenen, also wasserfreien
Oberfléche besonders geeignet.

Anwendungsgebiete des Flammsfrahlens

Das Flammstrahlverfahren findet aut allen
Gebieten des Stahlbauves seine Anwendung,
so im Stahlhochbau, Kranbau, Briickenbau und
Stahlwasserbau. Der Waggonbau bedient sich

Bild 5: Flammstrahlung einer Rahmenkonstruktion
Fig. 5: Flame-cleaning of a frame-structure
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Bild 6: Kesseloberflache vor dem . Flammstrahlen
Fig. 6: Surlace of boiler prior to flame-cleaning

des Verfahrens in steigendem Mafe. Auch im
Schiffbau, Maschinen- und Apparatebau
und im Rohrleitungsbau hat das Verfahren
beste Erfolge zu verzeichnen.

Bei allen den genannten Anwendungs-
gebieten dient das Flammstrahlvertahren nicht
nur zur Reparatur geschadigter Schutzfilme,
sondern es zeigt sich, dafy es &uferst vorteil-
haft ist, vor dem ersten Grundanstrich mit dem
Flammstrahler zy séubern. Zur Entfernung von
Walzhaut und Walzzunder, sowie zur Sichtbar-
machung von Oberflachenfehlern leistet das
Verfahren gute Dienste. Stohlbauteile, die
Rauchgasen, chemischen Einflissen und S&ure-
ddmpfen ausgesetzt sind, kénnen mittels des
Flommstrahlers vorziglich gereinigt werden.

Bild 7: Streichfertige Kesseloberfidche
Fig. 7: Boiler surface ready for painting



Aus der Fille der Anwendungsgebiete seien
nur einige Beispiele hervorgehoben.

Bild 5 zeigt, wenn vollwandige Stahlbauten
avfyer atmosphdrischen auch noch chemischen
Angriffen ausgesetzt sind, oft sehr festhaften-
den Rostbelag, der mit Handentrostung nicht
restlos entfernt werden kann. In diesem Bild
unten ist der Knotenpunkt der Rahmenkon-
struktion nach dem Flammstrahlen und dem
Grundanstrich zu sehen. Auch Nieten wurden
vollkommen gesdubert, die Anstrichfarbe
konnte bis in die Tiete der Rostnarben und
Poren eindringen.

Flammstrahlen ist ein relativ neueres Ent-
rostungsverfahren und seine Verwendung im
Inland weniger gebrauchlich, wird hingegen im
Ausland, so in den USA und in der Schweiz,
seit zwanzig Jahren mit besten Erfolgen ange-
wendet. So bediente man sich 1940, um ein
Beispiel neueren Datums anzufihren, des
Flammstrahlers, um die Hangebricke Gber das
Golden Gate bei San Francisco vor dem An-
sfrich zu entrosten, und in der Schweiz wie auch
bei den Usterreichischen Bundesbahnen wer-

den die Fahrgestelle der Eisenbahnwagen
mittels des Flammstrahlers von Rost gereinigt.

Von bedeutenden Unternehmungen des
Auslandes wird der Wert des Verfahrens
dulerst positiv beurteilt, jedoch kénnen noch
keine Schlisse in bezug auf die Wirtschaftlich-
keit gezogen werden, da die gemachten Et-
fahrungen noch nicht weit genug zuriickreichen,
um Uber dieselben abschlieffend berichten zu
kénnen. Nach Untersuchungen von Berg und
Sipell in Deutschland, die Daverfestigkeitsver-
suche mit Prifstében im Anlieferungszustand
und nach dem Flammstrahlen betretfen, wurde
festgestellt, dafy das Flammstrahlen sowohl
fertiger Konstruktionen als auch ihrer Aus-
gangswerkstoffe festigkeitstechnisch unbedenk-
lich ist. :

Quellen:

Verdlientlichungen des Deutschen Stahlbau-Verbandes
.Korrosionsschutz im Stahlbau” 1/54

Sonderdruck aus dem ,Aga-Ratgeber fir den Schweis-
ser”, Heft 11 vom Marz 1954

Mitteilungen der BEFA: Beratungsstelle fir Autogen-
technik E. V. Knapsack, Bezirk Kdln, 1955, Nr. 11
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Probleme des Korrosionsschutzes

Von Dipl.-Ing. Bruno Suppan, Wien

Um einem weiten Kreis der Interessenten
die Beurteilung von Rostschutzfarben zu er-
leichtern, soll im Rahmen dieser Arbeit we-
niger die ohnedies hinlanglich bekannte Be-
deutung des Rosischutzanstriches fir die ge-
samte Volkswirtschaft, sondern mehr der tech-
nische Rostschutz behandelt werden. Es ist vor
allem zu beachten, daf als Vergleich mit an-
deren Rostschutzfarben auf keinen Fall der
Kilopreis als Mahstab genommen werden
kann, sondern in erster Linie der Preis fUr eine
mit der Rostschutzfarbe zu schitzende An-
strichfléche. Eine leichte Verstreichbarkeit wie-
derum und die durch eine rasche Trocknung
bedingte Mdéglichkeit, ohne wesentlichen Zeit-
verlust die Anstriche zu Uberdecken, fUhren
zu einer Lohnkosteneinsparung. Weiters kon-
nen mitunter ganz beachtliche Farbverluste
vermieden werden, wenn die belreffende
Rostschutzfarbe nicht zum Eindicken und Ab-
setzen neigt. Doch ist die Wirtschaftlichkeit
einer Rostschutzfarbe nur dann nicht illusorisch,
wenn deren Rostschutzwirkung an die des
klassischen Blei-Mennige-Leindlanstriches her-
anreicht,

Der Zweck des Rostschutzes ist, das Ein-
dringen von Wasser unméglich zu machen,
bzw. trotz Vorhandensein von Wasser unter

dem Anstrich eine Unterrostung unter Umstan-

den zu verhindern. Bekanntlich ist ja der Aus-
gangspunkt des Rostens die” BerUhrungsstelle
des Eisens mit Wasser, wobei Eisen in Lésung
geht und durch den Saverstoff der Luft zum
sogenannten Eisenhydroxyd oxydiert wird.
Diese Verbindung, die wasserunldslich ist, be-
sitzt zudem gegenuber Oxyden anderer Me-
talle (z. B. Aluminiumoxyd auf Aluminium) die
nachteilige Eigenschaft, auf dem Anstrichunter-
grund nicht zu haften. Deshalb mufy auch vor
Aufbringung des Anstrichmaterials die Walz-
zunderhaut (Eisenoxyd) entfernt werden; diese
wird bei Walzdrdhten zumeist durch Brechen,
ansonsten durch Sandstrahlen beseitigt, wo-
bei bei letzterer Arbeitsweise eine starke Auf-
ravhung der Oberflache mit in Kauf genommen
werden mufj. Alte und feuchte Rostschichten
kénnen auch mittels der Flammentrostung ent-
fernt werden. Die durch die hohen Temperatu-
ren und das verdampfende Wasser bedingten
Spannungszustande fUhren ein Absprengen der
Rostschichten herbei. Daneben gibt es noch
chemische  Entrostungsméglichkeiten  durch
Beizen mit Sduren (Phosphorsdaure), die aber
for Eisenbauwerke nicht in Frage kommen.
Eine Handentrostung mit der Drahtbirste mufy
wohl als weniger gut bezeichnet werden, Ikt
sich aber unter Umsténden nicht vermeiden.
Auch ist es ratsam, dafy der Grundanstrich nicht
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bei Witterungsverhaltnissen aufgetragen wird
(nebeliges, feuchtes Weler), die einen Feuch-
tigkeitsbeschlag erwarten lassen. Beim ersten
Anstrich ist ein gewisser Pinseldruck notwen-
dig, um eventuelle Feuchtigkeitsfilme besser
einzuemulgieren. Deshalb ist auch bei einer
Rostschutzfarbe das Vermégen, leicht in die
Unebenheiten der Eisenoberfldche eindringen
zu kénnen, von besonderer Bedeulung. Aus
demselben Grunde spielten auch bisher Lein-
6l-Rostschutzfarben eine  so dominierende
Rolle, da das im Leindl enthaltene Lezithin
das Einemvulgieren des Wassers erleichtert.
Wounschenswert ist es auch, wenn das im An-
strichmaterial verwendete Rostschutzpigment
eine passivierende Eigenschaft hat, wobei sich
bekanntlich an den Stellen der Entstehung des
Rostes an der Eisenoberfléiche Verbindungen
niederschlagen, die den Rostbildungsvorgang
hemmen. Von entscheidender Wichtigkeit ist
aber die Fahigkeit eines Rostschutzpigmentes,
mit den sauren Abbauprodukien des Binde-
mittels Metallseifen bilden zu kénnen, die sich
durch hohe Wasserquellfestigkeit auszeichnen,
auf dem metallischen Untergrund festhaften
und infolge ihrer Elastizitat den durch Wéarme-
spannung bedingten Verformungen des metal-
lischen Untergrundes folgen kénnen. Dies sind
im wesentlichen auch die Eigenschaften, die
von einem Grundanstrich verlangt werden.
Stets ist zwischen diesem und dem Deckanstrich
zu unterscheiden. Die verlangten Eigenschaften
werden deshalb auf verschiedene Anstrich-
schichten verteilt, da bis in die jingste Zeit
eigentlich keine Rostschutzfarbe allen Anfor-
derungen gewachsen war. Der Deckanstrich hat
die Aufgabe, den Grundanstrich vor dem zer-
stérenden Einfluly der Atmosphére zu schitzen
und dem Gesamtanstrichsystem mechanische
Widerstandsfdahigkeit zu verleihen. Es ist auch
immer wieder versucht worden, Rostschutz-
pigmente, die bleifrei sind, zu entwickeln. Bis-
her wurden in keinem Fall die gleichen Rost-
schutzwirkungen, wie sie von Bleipigmenten
erzeugt werden, erreicht.

Ein &sterreichisches Lack- und Farbenwerk
ist nun schon vor einiger Zeit mit einer ungif-
tigen Rostschutzfarbe, welche die Bezeichnung
V. W.-Aktivrostschutz ,Alurot” besitzt, auf den
Markt gekommen. Diese hat Uberraschender-
weise mehrjahrigen Daverbesténdigkeitspri-
fungen beziglich Rostschutzwirkungen im Ver-
gleich mit Bleiminium mindestens ebensogut
standgehalten. Es enthalt als hauptsdchlichstes
Pigment hochwertiges Aluminiumoxyd, das in
Verbindung mit einem speziell entwickelten,
rasch trocknenden Bindemittel sowohl die fir
den Rostschutz notwendige Seifenbildung her-



vorruft als auch die Eigenschaft besitzt, leicht
in die Unebenheiten der Eisenoberfldche ein-
zudringen und so eventuell vorhandene Feuch-
tigkeitsbeschldge einzuemulgieren. Prifungs-
ergebnisse verschiedener, auch amtlicher, Un-
tersuchungsanstalten und die Beurteilung des
sich immer mehr erweiternden Kreises von
Verbrauchern bestéatigen folgende Vorzige die-
ses neuartigen Rostschutzanstrichmaterials:

1. Sichere rostschitzende Wirkung.

2. Hohe Wirtschaftlichkeit durch die leichte
und rasche Verarbeitung (Trockenzeit 3 bis
4 Stunden), groke Ausgiebigkeit (10,4 m?
mit 1 kg Material) und keine durch Satzbil-
dungen und Verdickungserscheinungen her-
vorgerufenen Materialverluste.

3. Ungittigkeit, da dieses
keine Bleipigmente enthdalt.

Anstrichmaterial

4. Dariber hinaus kann ,Alurot” infolge der

guten Wetterbestandigkeit sowohl fur den
Grund- als auch fir den Deckanstrich ver-
wendet werden. Es ist bestimmt sehr vorteil-
haft, wenn Werkanstriche (dos sind Grund-
anstriche) an Neukonstruktionen auf einen
langeren Zeitraum hin wetterfest und hailt-
bar sind. Solite bei Verwendung von ,Alu-
rot” fior den Deckanstrich die rote Eigen-
farbe stérend wirken, so kdénnen natirlich
samtliche gebrduchliche Deckanstrichfarben
darbber aufgebracht werden. Empfehlens-
wert ist es aber, Alu-Deckfarben zu verwen-
den, da diese nicht nur preislich, sondern
auch hinsichtlich der Qualitat und der Wirt-
schaftlichkeit (siehe oben) auf den Alurot-
Grundanstrich abgestimmt sind. Ein zwei-
maliger Anstrich mit Alurot, bzw. ein Grund-~
anstrich mit Alurot und ein Deckanstrich mit

der Alu-Deckfarbe, ergibt ein Gesamt-
anstrichsystem, das allen Anforderungen
entspricht.

Korrosionsschutz durch Spritzverzinkung

Von Dr. Franz Ritter, Leoben-Linz

Eigenschaften gespritzter Zinkiberzige

Zweck der nachfolgenden AusfGhrungen ist
es, die fir den Korrosionsschutz wichtigen
Eigenschaften gespritzter Zinkiberzige avfzu-

- ¢ reigen, insbesonders das Problem der erfor-

derlichen Schichtdicke an Hand- des letzten
Standes technischer Erfahrungen zu behandeln
und dadurch Anregungen fir die praktische
Verwendung zu geben.

" Wie bekannt, werden bei dem Metallspritz-
verfahren geschmolzene Metallteilchen in
Tropfenform gegen die zu metallisierenden
Flachen geschleudert. Das geschmolzene Spritz-
gut verlaht die Spritzpistolen in Form eines
kegelférmigen Strahlenbindels, dabei kann
man vom geschmolzenen, pulverisierten
und drahtférmigen Spritzgut ausgehen. Die
grohte Bedeutung und die weiteste Verbrei-
tung haben jene Spritzpistolen gefunden,
denen das Metall in Form eines Drahtes zuge-
fOhrt wird.

Der aufgespritzte Metalliberzug setzt sich
daher aus einer sehr grolfen Anzahl von Metall-
tropfchen zusammen, die zwar in der Flamme
der Spritzpistolen geschmolzen wurden, wéh-
rend des Fluges jedoch zu winzigen Teilchen
von 0,01 bis 0,015 mm Durchmesser erstarrten
und schlieklich beim Aufprallen auf den Haft-
grund in zwar schon festem, aber noch teigi-
gem Zustand Uber- und nebeneinander ge-
schichtet wurden. Es bildet sich also ein véllig
anderes Gefige in der auvifgespritzten Schicht
aus, als bei der Erstarrung aus einer Schmelze.
Zwischen den einzelnen Mefallpartikeln fin-

den wir Mikrohohlrédume, so daf die Dichte
der Spritziberzige um etwa 4 bis 20% gerin-
ger ist als die, welche beim Erstarren aus dem
Guhzustand erhalten wird. In der Praxis finden
wir meistens Dichten zwischen 6,3 und 6,5 bei
aufgespritzten Zinkschichten. Auch die Existenz
von Oxydfilmen konnte durch Debye-Scherrer-
Aufnahmen nachgewiesen werden. Durch rich-
tige Einstellung des Saverstoffdruckes in den
Pistolen und Vermeidung starkerer Erhitzung
des Haftgrundes lakt sich der Oxydgehalt der
Schichten aber recht niedrig halten. Eine schad-
liche Beeinflussung des Korrosionswiderstandes
durch das Vorhandensein der aukerordentlich
dinnen Oxydfilme in der Spritzschicht ist nicht
festzustellen.

Der Porositadt wurde von verschiedenen For-
schern grofse Aufmerksamkeit zugewendet. Es
wurde festgestellt, dal zwei verschiedene Ar-
ten von Poren zu unterscheiden sind: isolierte
Einzelporen und Poren, die untereinander in
Verbindung stehen. Bei normalen Spritzbedin-
gungen sind die Poren so klein und ihre Vertei-
lung ist derart, daly man schon bei einer Zink-
avflage von 0,05 mm mit einem Schuiz des
Hoftgrundes gegen atmospharischen Angrift
rechnen kann.

Die Ursachen des Zusammenhaltens zwischen
Spritzschicht und Grundmetall ist nach H. Rei-
ninger') in gegenseitigen Verklammerungen
und Verhakungen zu erblicken. Durch Aufrau-
hen des Haftgrundes mittels Sandstrahlgeblases
laht sich eine gute Haftfdhigkeit erzielen. Aller-
dings sollte hierauf geachtet werden, dafy
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zwischen dem Sandstrahlen und dem Aul-
spritzen kein langerer Zeitraum liegt als etwa
drei Stunden, weil sonst eine neuerliche Rost-
bildung durch Niederschlagen von Feuchfigkeit
avftreten kann. Am besten ist es, das Spritzen
sofort auf das Sandstrahlen folgen zu lassen.

Vergleich mit anderen Verzinkungen

Mehr als die Hdlfte der Welterzeugung an
Zink wird zur Verzinkung verbraucht. Fir den
Korrosionsschutz kommen hauptsachlich vier
Verfahren in Betracht:

1. Tauchverzinkung, bei welcher die zu verzin-
kenden Stahlteile in geschmolzenes Zink
getaucht werden, auch Feuerverzinkung ge-
nannt.

2. Galvanische Verzinkung, bei der die Zink-
Uberzige durch Elekfrolyse einer wdssrigen
Lésung eines Zinksalzes niedergeschlagen
werden.

3. Spritzverzinkung, deren Prinzip schon ein-
gangs beschrieben wurde.

4. Sherardisieren.

Bei der Spritzverzinkung kénnen auch Schicht-
dicken von gréferer Stérke als durch die Tauch-
verzinkung erhalten werden, doch sollte unter
Bericksichtigung der Haft- und Biegefestigkeit
sowie der Kosten, die Schichtdicke etwa
0,10 mm nicht wesentlich Ubersteigen, wie noch
ausfihrlich dargelegt wird.

Die Verankerung des Uberzuges auf dem
Haftgrund erfolgt bei der Tauchverzinkung
durch Legierungshildung. Es bildet sich an der
Berihrungstléiche zwischen Zink und Eisen die
sogenannte Hartzinkschicht, die je nach
den Arbeitsbedingungen ein Viertel bis zwei
Drittel der Zinkauflage beansprucht. Fir die
Vorbehandlung des Untergrundes bei der
Spritzverzinkung ist hingegen das Sandstrahlen
eine Vorbedingung, das an jeder Arbeitsstelle
durchgefihrt werden kann. Bei der Spritzver-
zinkung bildet sich keine Hartzinkschicht, Ver-
sprédungserscheinungen treten nicht auf. Hin-
sichtlich der Vorbehandlung ist das galvanische
Verfahren am anspruchsvolisten. Beizen, Spy-
len und Entfetten missen mit besonderer Sorg-
falt durchgefihrt werden, weil sonst die galva-
nischen Uberzige nicht haften. Die Feuerver-
zinkung verlangt ebenfalls eine durch Beizen
gereinigte und oxydfreie Metalloberflache und
die Verwendung eines geeigneten Flulmittels.

Was die Anlagekosten betrifft, so sind diese
bei der Spritzverzinkung verhaltnismahig nied-
rig. » :
Die Anlagen zur galvanischen und Spritz-
verzinkung sind jederzeit einsatzbereit. Die
Feuerverzinkung bendtigh nach einer Arbeits-
pause eine léngere Anlaufzeit.

Ein besonderer Vorteil der Spritzverzinkung
gegeniber anderen Verzinkungsverfahren liegt
darin, dafy die Anlagen nicht ortsgebunden
sind und so ohne Schwierigkeiten auch Werk-
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sticke beliebiger Grohe, wie z. B. Stahlbauten
und vor allem Bauteile von Wasserkraftwer-
ken, Bricken und Druckrohrleitungen am Aui-
stellungsort durch Spritzen verzinkt werden
kénnen. Die Anlagen der Tauchverzinkung und
des galvanischen Verfahrens sind dagegen
ortsgebunden und kénnen Werksticke unbe-
grenzter Grohe nicht in Arbeit nehmen. Vor
der EinfGhrung der Spritzverzinkung war z. B.
die Verzinkung der Auhkenhaut eines Schiffes
ein sehr schwieriges Problem. Die Spritzverzin-
kung wurde wohl in erster Linie fur gréhere
Einzelteile entwickelt, doch gelang es, sie auch
fur Massenteile mit Erfolg einzusetzen, so daf
heute auch Nagel, Schrauben usw. spritzver-
zinkt werden.

Daver des erreichbaren Korrosionsschutzes

Um beurteilen zu kénnen, wie lange eine
auf Stahl aufgebrachte Zinkschicht den Unter-
grund vor Korrosion zu schitzen vermag, sind
in der nachfolgenden Tabelle die Zinkverluste
angegeben, die durch langdauernde Natur-
versuche in Gebieten mit verschiedenem Klima
festgestellt wurden.

Tabelle I:
Richtwerte fir den Zinkverlust an Zinkschich-

ten unter verschiedenen Angriffsbedingungen
ohne zusdtzlichen Schutz,?)

g/m? Jahr mm/Jahr
Land . . . . . . 7— 10 0,001
Seekiste . . . . 25 0,004
Stadte . . . . . 35 0,005
Industriegebiet . 40 0,006
Industriegebiet mit
viel Abgasen 50—100 0,007—0,015
Chemische
Laboratorien 50— 70 0,007—0,010
Labor-Abzug 120—150 0,018—0,040
Eisenbahntunnel bis 600 bis 0,20

Nach den von verschiedenen Seiten besta-
tigten Erfahrungen tritt bei einer Dicke der
Spritzzinkschicht von 0,05 mm keinerlei Rost-
bildung mehr auf. Diese Schichtdicke, auch
Grenzschichtdicke genannt, muly also minde-
stens vorhanden sein, wenn eine Spritzverzin-
kung, bei der die Poren nicht durch eine nach-
trégliche Behandlung abgedichtet wurden,
keine Rostspur infolge atmosphdrischer Einwir-
kung zeigen soll. Eine Spritzzinkschichte von
0,05 mm Dicke weist keine Poren mehr auf,
welche von der Oberfléche bis zum Haftgrund
reichen.

Die anzuwendende Schichtdicke laht sich
nach v. Hofe?) in einfacher Weise dadurch
errechnen, dak man zu dieser Grenzschicht-
dicke jene Schichtdicke dazuzahlt, die im Laufe
der geforderten Schutzdaver durch atmospha-
rischen Angriff abgetragen wird, wenn die
Zinkschicht durch keinen zusétzlichen Anstrich
geschitzt wird.
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Diese Berechnung soll fir die Atmosphare in
einer Stadt durchgefihrt werden:

Grenzschichtdicke 0,05 mm
10 Jahre >< 0,005 0,05 mm
auszufUhrende Ge-

samischichtdicke 0,10 mm

also entsprechend einer Zinkauflage von
630 g/m’® ist mit einer Schutzdaver von zehn
Jahren zu rechnen, auch wenn keinerlei zusétz-
liche Anstriche angewendet werden.

Es ergibt sich nun die Frage, ob man berech-
tigt ist, den Schutzwert einer aufgespritzten
Zinkschicht von 0,10 mm, die ja, wie schon er-
wdhnt, eine gewisse, wenn auch geringe Poro-
sitat auvfweist, gleichzusetzen dem Schutzwert
einer vollkommen dichten Zinkschicht, wie sie
z. B. bei der Feuerverzinkung erhalten wird.
Die Antwort darauf kénnen nur praktische Ver-
suche entsprechend langer Dauver geben. Solche
Versuche wurden von offiziellen Stellen an ver-
schiedenen Punkien des britischen  Empire
durchgetUhrt und brachten iberraschende Er-
gebnisse, die in Tabelle 1l festgehalten sind.

Tabelle II:

Ergebnisse von Langzeitversuchen an Ver-
zinkungen.?)
Zeitraum bis zum Auftreten der
ersten Rostflecke

Ort Feuerverzinkung Spritzverzinkung
Dicke {p) Jahre  Dicke (p) Jahre

Sheffield 48 0,8 30 1,2

« & Sheffield 1 1,4 71 2,9

Sheftield 112 30 - 107 5.0
Celshot .

(Sudafrika) 51 3,0 86 50

Nigeria -

(Westafrika) 71 4,0 74 4,0

Liamortyd W. 56 4,2 28 50

Llamodtyd W. 71 5,0 86 5,0

Die in Jahren angegebenen Zeitrdume be-
deuten, dah nach Ablaut dieser Zeit noch nicht

5% der Obertladche mit Rost bedeckt waren.:

Diese Tabelle zeigt das Uberraschende Ergeb-
nis, dafy gerade in den uns in erster Linie inter-
essierenden industriellen Gebieten die Spritz-
verzinkung sich bei gleicher Schichtdicke trotz
der vorhandenen Poren besser bewdhet hat als
die porenfreie Feververzinkung. Die Ursache
mag vielleicht darin zu erblicken sein, dah bei
der Feververzinkung ein Teil des aufgebrach-
ten Zinks fir die Bildung der Hartzinkschicht
verwendet wird. Es kdnnte aber der Grund
for dieses Uberraschende Verhalten vielleicht
auch der sein, dah in den feinen Poren der
niemals ganz glatten Oberflache einer Spritz-
verzinkung die Kotrosionsprodukte, die das
Zink unter der Einwirkung der Atmosphdre bil-
def, also Zinkkarbonat, Zinkhydroxyd wund
Zinkoxyd, fester verankert sind als auf der
Oberflache einer Feuerverzinkung.

Durch die Kombination einer Spritzverzin-
kung mit einem geeigneten Deckansirich wer-
den die Zinkverluste erfahrungsgeméh aut die
Halfte, ja sogar auf ein Drittel herabgesetzt.
Uber die dazu geeigneten Bindemittel wird
noch anschliehend zu sprechen sein. Um die
Beurteilung der Einsatzmoglichkeiten von Spritz-
verzinkungen zu erleichtern, sind in der nach-
folgenden Tabelle Il die Zeifrdume angege-
ben, welche im allgemeinen vergehen mussen,
ehe der erste Rostansatz auf Bauteilen auftritt,
die mit einer avufgespritzten Zinkschicht von
etwa 0,1 mm Dicke gegen den Angrift der um-
gebenden Afmosphdre geschitzt wurden.

Tabelle Il:
Rostschutz durch Spritzverzinkung:

Zeitraum bis zum Avfirelen der
ersten Rostflecke in Jahren

Umgebende 0,1 mm starke 0,1 mm starke
Atmosphare Zinkschicht Zinkschicht
ohne mit
Deckanstrich Deckanstrich
Land 50 60
Seekuste 12 25
Stadte e 10 20
Industriegebiet . . 9 18
Industriegebiet
mit viel Abgasen . . 7—3,5 14— 7
Chemisches
Laboratorium 7—5 14—10

Bei der Berechnung der vorstehenden Tabelle
wurde berucksichtigt, dafj die Grenzschichtdicke
von 0,05 mm immer noch erhalten bleiben soll,
damit keine bis zur Stahlobertlache reichenden
Poren auftreten kénnen. Diese Forderung ist
aber bei Zinkschichten mit Deckanstrichen ef-
was zu streng, weil ja die Poren durch den
Deckanstrich geschlossen werden, so dahk also
bei Auswahl geeigneter Deckanstriche in vielen
Fallen mit noch langeren ZeitrGumen als den
angegebenen gerechnet werden kann.

Wichtig ist, dah die Zinkauflage an allen
Stellen méglichst gleichmdhig ist. Um geringe
Differenzen in der Dicke, die auch bei sorg-
faltiger Arbeit auftreten, zu kompensieren,
dirfte es sich empfehlen, statt der errechneten
Auflage von etwa 630 gr/m? eine etwas héhere
von rund 700 gr/m? aufzubringen. Mit einer sol-
chen Avuflage wird wohl in den meisten Fallen
wie auch die Erfahrungen der Praxis zeigen,
das Auslangen zu finden sein. Die Konfrolle
der Schichidicken kann durch Verwendung
elekirischer und ferromagnetischer Mehgerate
etfolgen, die die Schichtdicke unmittelbar zur
Anzeige bringen.

Kombination mit Deckanstrichen

Im unmittelbar nach dem Avufspritzen erhal-
tenen Primérgefige sind — wie schon erwdhnt
— in gewissem Umfang Mikroporen vorhan-
den. Selbst an sehr dinn gespritzten Zinkschich-
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ten tritt aber in kurzer Zeit eine wirksame Ge-
fUgeabdichtung auf, weil durch die Bildung von
Korrosionsprodukten, also vor allem vom basi-
schen Zinkkarbonat, von Zinkhydroxyd und
Zinkoxyd, die Poren bald verschlossen wer-
den. Die Dichtigkeit und Beanspruchbarkeit
von gespritzten Metalliberzigen 1akt sich aber
vor allem durch Auftragen und kapillares
Eindringen verdinnter Lacklésungen und ge-
eigneler Kunsistoffimprdagnierungen bedeutend
verbessern.

Die nach dem Verdunsten der Lésungs- und
VerdiOnnungsmittel zurickbleibenden Lackreste
und Kunststofte dichten nicht nur die HohlrGume
vollsténdig ab, sondern sie wirken aukerdem
als Kitt, wie durch Zerreikversuche und Schleif-
versuche einwandfrei nachgewiesen werden
konnte. Wichtiger noch als die Verbesserung
der mechanischen Eigenschaften der Spritz-
schichten ist aber die Erhéhung ihrer Korro-
sionsbestdndigkeit. Je nach den verwen-
deten Deckschichten kann die zwei- bis
dreifache Lebensdaver der Zinkschichten er-
reicht werden, gegeniber Schichten, die ohne
Imprégnierung den atmosphdérischen Einflissen
ausgesetzt wurden. Selbstverstandlich mufy der
aufgebrachte Ansirich auch eine gewisse Be-
standigkeit gegeniber den dufieren Einwirkun-
gen besitzen.

Die Spritzzinkschicht stellt einen ausgezeich-
neten Haftgrund dar, die Deckanstriche sind
viel fester verankert als auf einer Feuververzin-
kung oder auf galvanisch hergestellten Zink-
schichten. Wdahrend man z. B. Feuververzinkun-
gen oft erst andtzt oder eine gewisse Zeit der
Einwirkung der Atmosphdre aussetzt, ehe man
Anstriche aufbringt, weil eben die an sich glatte
Zinkschicht durch diese Mahknahmen aufge-
ravht werden soll, ist das Aufbringen von Deck-
anstrichen auf gespritzte ZinkiUberzige ohne
Wartezeit méglich. Die Kombination Spritzver-
zinkung und Deckanstrich kann auch mit nor-
malem Farbanstrich in erfolgreiche Konkurrenz
ireten. Die Oberflachenvorbereitung ist ja sehr
einfach, an Stelle der sonst notwendigen Grund-
anstriche tritt die zwar etwas tevere Spritzzink-
schicht, dafir aber kann man bei 6lhéltigen
Bindemitteln mit ein bis zwei Deckanstrichen
gegeniber zwei bis drei, wie sie bei nor-
malen Farbanstrichen Ublich sind, das Aus-
langen finden. Bei der Benitzung geeigneter
Kunststoffe kann man ohne weiteres mit einem
einzigen Deckanstrich eine einwandfreie Poren-
abdichtung und eine Verldngerung der Lebens-
daver der Spritzverzinkung auf den zwei- bis
dreifachen Wert erreichen. Sehr einfach sind
auch die Uberholungsarbeiten, jede Ober-
flachenvorbereitung entféllt dabei, so dafy die
Uberholungsarbeiten in kurzer Zeit durchge-
fohrt werden kénnen. Dies ist von besonderer
Wichtigkeit bei Einrichtungen, bei denen eine
Abschaltung oder Aufierbetriebsetzung nur aut
ganz kurze Zeitrdume zul@ssig erscheint, wie
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bei elekfrischen Freileitungen und anderen
Versorgungsanlagen. Die Kombination Zink-
spritzschicht und Deckanstrich auf der Basis von
Kunstharzimprégnierungen wird von verschie-
denen Avutoren als das Beste bezeichnet, was
es heute auf dem Gebiete des Rostschutzes gibt.

Aus der Fille der Méglichkeiten, die die mo-
derne Kunststoffindustrie bietet, sollen hier nur
diejenigen Anstriche und Imprégnierungen her-
vorgehoben werden, die auf einer Kombina-
tion von Chlorkautschuk und Alkydharzen be-
ruhen. Diese zeigen bei sehr guter Wetterfestig-
keit auch eine gute Wasserbesténdigkeit und
sind gegen schwache S&uren chemisch resistent.
Anstriche dieser Art werden unter den schwie-
rigen Bedingungen, die im Geldnde von chemi-
schen Fabriken, Salzwerken, Kaliananlagen
usw. herrschen, mit Erfolg verwendet. Es bietet
keine Schwierigkeit, die Kunstharzimpragnie-
rungen in den gewinschten Farbtdnen zu pig-
mentieren, so dak sich z. B, Freileitungsmaste,
die mit einer Spritzverzinkung und einem Deck-
anstrich versehen sind, ohne weiteres dem
Landschaftsbild anpassen lassen.

Erfahrungen der Praxis

Uber die Bestdndigkeit von Spritzverzinkun-
gen liegen schon viele praktische Erfahrungen
vor. So hebt ein Bericht der Eidgendssischen
Materialprif- und Versuchsanstalt®) auvs dem
Jahre 1948 die guten Erfahrungen kervor, die
man mit der Spritzverzinkung als Schutz von
Stahl gegen atmosphérische Korrosion gemacht
hat. Zahlreiche Eisenkonstruktionsmaste sind
in der Schweiz schon vor 25 und 30 Jahren
spritzverzinkt worden und befinden sich noch
heute in sehr gutem Zustand. Seit Gber 15 Jah-
ren hat sich die Spritzverzinkung bei Eisen-
bahnbriicken sowie Quertrdgern und anderen
Bauteilen der Fahrleitungsmaste bewdhrt.?)

Die Schweizer Kraftwerke machten von aut-
gespritzten Zinkschichten Gebrauch fir Frei-
iuftstationen, Wehranlagen, Wasserspeichern,
Druckrohrleitungen usw., die schon wegen
ihrer Grofe nicht feuerverzinkt werden kénnen.

Auch gegen eine Atmosphdre, die an Was-
serdampf und Kohlensdaure gesattigt ist, hat
sich die Spritzverzinkung bewdhrt.®)

Zinkspritzschichten mit einer Dicke von 0,05
bis 0,13 mm in Verbindung mit Lackierung
konnten mit gutem Erfolg im Kraftfahrzeugbau
eingesetzt werden. Man verwendete diese
Kombination bei Felgenradern, Ventilfligeln,
Chassis und Karosserieteilen, also bei Teilen,
die der Einwirkung der Atmosphdre unter be-
sonders unginstigen Bedingungen ausgesetzt
sind.”)

Ein schwieriges Problem bildet der Korro-
sionsschutz der Gehduse und Fligel von Ex-
haustoren bei Entstaubungs- und Entloftungs-
anlagen. Spritzverzinkung konnte fir diesen
Zweck mit Erfolg angewendet werden.®)



Schon vor mehr als 25 Jahren hat auch die
Eisenbahnverwaltung  der Spritzverzinkung
Interesse entgegengebracht. Im Bereiche der
Eisenbahndirektion Hannover wurde eine
eiserne Flachtragerbricke Ober die Viergleis-
strecke Hannover — Dortmund mit einer Anzahl
von Metallen, Metalliberzigen und Kombina-
tionen von Metallen und Farbanstrichen gegen
Rost geschitzt. Bei der Kombination Spritzver-
zinkung mit einem geeigneten Farbanstrich hat
sich wdahrend langer Zeitrdume keinerlei Rost-
schaden gezeigt, trotzdem die Einwirtkung der
Rauchgase, unterstitzt durch die kondensie-
rende Feuchtigkeit an dieser Bricke beson-
ders stark war.’) Eiserne Rohrleitungen mit
Spritzverzinkung, die von saurem Wasser in
Bergwerken durchflossen waren, zeigten eine
Haltbarkeit von acht Jahren,’®) ja selbst an
Zinkiberzigen, die durch Aufspritzen auf der
Aufienhaut von Schiffen aufgebracht wurden,
konnte eine Lebensdauer von 18 Jahren nach-
gewiesen werden.™)

Zusammenfassung

Der Vergleich der Eigenschaften von ge-
spritzten ZinkUberzigen mit Uberzigen, die
durch andere Verzinkungsverfahren erhalten

werden, zeigt, dafy die Metallisierung durch
Spritzen keineswegs als ein minderwertiges
Verfahren des Rostschuizes zu bezeichnen ist,
sondern dafy sich vielmehr gespritzte Zinkiber-
ziige mit einer Schichtdicke von etwa 0,1 mm
entsprechend einer Auflage von rund 650 g/m?
seit Jahrzehnten viellach bewdhrt haben.

Die praktischen Erfahrungen lassen es emp-
fehlenswert erscheinen, die Spritzverzinkung
als Korrosionsschutz gegen atmosphdérische Ein-
wirkungen bei der Planung der Anlagen bzw.
bei Ausbesserungsarbeiten in Betracht zu zie-
hen.
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Extracts

_Preservation of supporting structures of steel
" by Dr. Ing. Walter Wolf, K&in

In conection with the various derusting methods
known sofar, all important kinds of preservation for

Concern for preservation of steel-and hydraulic
by Dipl.-Ing. Gerhard Schioffer, Steyr
The intimate collaboration between the manufac-

turer and all other institutions dealing with corro-
sion problems and the confinuous exchange of ex-

Hot galvanizing in the field of fabricated steel
by Prof. Dr. Ing. Heinz Bablik, Wien .

The article deals with the problems of hot gail-
vanizing as rust protection medium for steel structures.
Due to long durability this kind of preservation is

Comment by a man of practice
by DDr. Adalbert Nemere, Wien . .

Right surface protection in steel construction is the
best and most effective weapon against the always
repealing objections — with regard to corrosion —

Bituminous paints
by Dr. Herbert A, Mann, Wels . . . .,.

Bituminous paint material have been found parti-
cularly satifactory due to their specific pecu-
liarties for application on hydraulic structures.
Owing to the progressing development and impro-

Page 1

steel structures will be described and the individual
methods closely scrutinized.

steel structures by the builder
Page 10
perience amongst each other secure the best possible

solution with regard to the method used and the kind
of protection agent chosen for each individual case,

constfruction
Page 14
the most applied metallic rust protection method. In

the following the various fields of application are
described as well as the production of coatings.

e e e e e v e i e e e e w o v Page 18

by defenders advocating other types of construction.
Maintenance of the steel surface is a stable factor,
which can be calculated in advance.

Page 23

vement of paint materials they are now used for
painting of steel constructions, for which the appli-
cation of black paint material was formerly not
possible.
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Flame cleaning
by Dr. Ing. Valentin Trunschitz, Wien
This is a relatively new process for derusting of

steel surfaces. The advantage of this process is,
because of the application of the paint to the still

Problems as fo protection against corrosion
by Dipl.-Ing. Bruno Supp an, Wien
The article is dealing with the chemical-technical

process in respect of different kinds of painting.
Finally it is referred to some special paint and its

Page 24

hot -steel surface, a very good adhesion is realized
and thus a post undercorrosion is practically im-
possible.

Page 28

advantages which recently has been developed on
alu basis.

Corrosion prevention through galvanizing by the spray gun method

by Doz. Dr. Franz Ritter, Leoben-Linz

This article deals with the properties of sprayed
zinc-coats and the comparison with other galvanizing
methods, as well as with the experience obtained in
the practical application of this method.

Page 29

To illustrate the spray-type galvanizing method,
approximate values in loss of zinc on zinc-layers under
different conditions are given and results of zinc
coating tests for a long time period are described.

Mitteilungen des Osterreichischen Stahlbauvereines

unseres hoch-
Herrn Direktor Ing.
unerwartet von uns ge-

Wir beklagen das Hinscheiden
geschatzten Vorstandsmitgliedes
Carl Czerny, welcher
gangen ist,

Mit Direktor Czerny haben wir. eine Persdnlichkeit
verloren, die von Anfang an um die Belange des
Osterreichischen Stahlbauvereines bemiht war. Seine
grofie Erfahrung und sein reiches Fachwissen haben
viel dazu beigetragen, die Entwicklung unseres Ver-
eines zu fordern,

Der Usterreichische Stahlbauverein wird den Ver-
storbenen und sein Wirken stets in ehrender Erinne-
rung behalten,

Yortrag Prof. Dr. Hermann Beer von der Technischen
Hochschule Graz in Klagenfurt

Prof. Be e r hielt am 30. November 1956 in ‘Klagen-
furt im Rahmen der Veranstaltungen des Wirtschafts-
férderungsinstifutes der Handelskammer Klagenfurt
einen Vortrag Uber Probleme des Stahlhochbaues, aus
dem wir einige bedeutungsvolle und aufschlufreiche
Hinweise verdffentlichen:

Eine Analyse des konstruktiven Ingenieurbaues in
Osterreich ergab, daly der Ausfihrung von Bauten mit
tragender Konstruktion in Stah! nicht jenes weit-
reichende Anwendungsgebiet erschlossen ist, das die-
ser Baustoff vermége seiner ausgezeichneten Eigen-
schaften verdient. Der Vortrag sefzte sich daher zum
Ziel, diese vielseitigen Moglichkeiten des Bauens in
Stahl aufzuzeigen, wobei im besonderen der Hoch-
und Industriebau behandelt wurde. Jedes Bauwerk,
gleichgiltig ob es reprasentativen Zwecken oder der
Nutzung dient, setzt bei Entwurf und Austihrung stets
die Zusammenarbeit des Architekten mit dem Inge-
nieur voraus. Es wurde an Hand von zahlreichen
Lichtbildern ausgefihrter Stahlbauten besonders diese
Zusammenarbeit besprochen, wobei sich der Vor-
tragende sowohl an den entwerfenden Architekten und
Ingenieur als auch an den Bauherrn wendete.

Die zahlreichen Beispiele sollten vor allem die Er-
kenntnis vermitteln, daf nicht nur in den USA, sondern
auch in grolen Teilen Europas dem Stahlbau eine viel
grohere Bedeutung zukommt, als dies in Usterreich
der Fall ist. Der Vortragende ging auf die Ursachen
dieser Diskrepanz ein und zeigte die Entwicklung auf,
die der Stahlbau in neuerer Zeit genommen hat.
Hierbei wurden sowohl der generelle Entwurf als auch
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Konstruktion und Montage behandelt und schlieflich
die modernen Werkstattverfahren kurz besprochen.
Ein Uberblick Ober die Situation im Stahlleichtbau und
den Stand der Entwicklung im Bau von zerlegbaren
Hallen rundete das Bild ab.

Es zeigte sich, dafy der Stahlskelettbau die ideale
Bauweise fir die rascheste Beziehbarkeit der Raume
nach Baubeginn ist, grokte Freizigigkeit in der Grund-
rifigestaltung gewdhrt, nachtragliche Anderungen in
der Raumordnung am leichtesten ermdglicht, billige
und sichere Griindungen gestattet und ein Maximum
an Tragsicherheit auch in Katastrophenfdllen gewdhr-
leistet. For den Architekten ist Stahl das ideale Ge-
staltungselement.

Ein vielfach verbreitetes Vorurteil, der Stahl er-
fordere mehr Unterhaltungskosten als andere Bau-
weisen, widerlegte der Vortragende ebenfalls in Gber-
zeugender Weise.

Daverfestigkeitsversuche mit Flachsiében und Niet-
verbindungen aus St 55 §

Die an der Technischen Versuchs- und Forschungs-
anstalt der Technischen Hochschule Wien sowie von
der Metallurgischen Abteilung der Oesterreichisch-
Alpine Montangesellschaft bisher durchgefiihrten Ver-
suche haben Ursprungsfestigkeiten ergeben, die den
fur St 52 bekannten Werten etwa entsprechen; die
Versuche werden fortgesetzt und es wird nach Ab-
schlufy derselben hierlber austihrlich berichtet’ werden.

Versuche mit hochfesten Stahlschrauben

Im Rahmen dieses Programmes wurden von der
Vereinigten Usterreichischen Eisen- und Stahlwerke
A. G., Abfeilung Forschung und Qudlitatskontrolle,
an St 37 T

a) Reibungsversuche,

b) Versuche iiber die Wirksamkeit des Lochabzuges

bei statischer Beanspruchung,

¢) Versuche Uber das Zusammenwirken von Nieten

und Schrauben
durchgefihrt.

Auf Grund der bisherigen Ergebnisse ist festzu-
stellen, dafj Material &sterreichischer Herkunft gleiche
Resultate ergibt wie deutscher Stahl. Der Arbeitsaus-
schufy ist daher in der Lage, auch auf die in Karlsruhe
von Prof. Steinhardt gemachten Versuche zuriickzu-



greifen und verfaht derzeit auf Grund der gewonne-
nen Erfahrungen Richtlinien Uber die Anwendung hoch-
fester vorgespannter Schrauben, mit deren Heraus-
gabe in ndchster Zeit zu rechnen ist,

Obige Versuche werden auch an St 44 T angestelltf.
Sobald diese Versuchsreihe abgeschlossen ist, werden
wir Ober das gesamte Versuchsprogramm einen aus-
fihrlichen Bericht bringen.

Ersie europdische Korrosionstagung in Paris

Die Tagung, die in der Zeit vom 19. bis 24. No-
vember 1956 stattfand, wurde bereits in der im ver-
gangenen Jahr in Frankfurt/Main abgehalfenen Inter-
nationalen Konferenz beschlossen und wurde jetzt von
den meisten europdischen Landern beschicki. Die
Organisation lag in Handen der Gesellschaft fir indu-
strielle Chemie und der DECHEMA. Der Usterreichische
Stahlbauverein als Mitglied der Européischen Fode-
ration fir Korrosion war durch Herrn DDr. Nemeve,
Inhaber der Materialschutz-Gesellschaft m. b. H., Wien,
vertreten.

Das Uberaus reiche Programm der Korrosionstagung
bot etwa hundert Referate, welche mit Ausnahme der
wenigen Plenarvortrége in sieben Sektionen abgehal-
ten wurden. Hauptthemen waren Forschungsergebnisse
Ober interkristallinische Korrosion der Metalle (La-
combe), Erfahrungen mit Mefallegierungen (Bénard)
und elektrochemische Vorgange (Feitknecht, Pour-
baix). Der langjdhrige Leiter des Britischen Institutes tir
Eisen- und Stahlforschung, Mr. Hu d s o n, verwies v. a.
darauf, dak er die im Institut erzielten Ergebnisse for
die Praxis mit 100% Reserve anwendet. Dieses Mal
der Vorsicht ist in Fragen der Korrosion sicherlich zu

begrifjen. Oberregierungsrat Dr. Wiederholt der
Bundes-Materialprifanstalt in Berlin hizlt einen sehr
grindlichen Plenarvortrag (ber die in seinem Institut
eingefihrten Unfersuchungsmethoden, Dr. Wiederholf
ist Wiener Fachkreisen wohl bekannt. Als in Wien im
Jahre 1931 der damals hier bestandene Ausschufy fir
Materialschutz den deufschen Ausschul fOr Material-
schutz zu einer gemeinsamen Korrosionstagung einlud,
lag deutscherseits die Organisation in Haénden von
Dr. Wiederholt. In der Sektion 2 der Pariser Tagung
referierte Gsterreichischerseits Dr. Nemere Ober Vor-
gdnge an der Stahloberflache und Uber die Berechen-
barkeit aller Faktoren bei Ingenisurbauten aus Stahl,
im Gegensatz zu anderen Bauweisen,

Die Pariser Tagung hat nichf nur den personlichen
Kontakt zwischen den sehr zahlreich erschienenen
Korrosionsfachleuten aus Europa und Ubersee ermog-
licht, sondern auch viele interessante Erkenntnisse und
Anregungen gebracht.

Evropean Hot-Dip Galvanizers Associafion

Am 7. November 1956 fand in Paris eine Tagung
der European Hot-Dip Galvanizers Association unter
dem Vorsitz von Prof. Dr. Ing, Heinz Bablik staft,
welcher Président dieser Organisation ist.

In dieser Vereinigung als Dachorganisation sind
bekanntlich die natienalen Verzinkungsorganisationen
folgender Lander zusammengefaht: Finnland, Schwe-
den, Norwegen, Danemark, Holland, Belgien, Frank-
reich, Portugal, Schweiz, Deutschland, ltalien, England.

Als Tagungsort der ndchsten Zusammenkunft im
Juni 1957 wurde Ddsseldorf gewdahlt.

BERATUNGSSTELLE FUR STAHLVERWENDUNG

Zum Problem des elekirischen Korrosionsschutzes

Die Korrosion von Metalloberfldchen, insbesondere
von Eisen, in Wasser oder feuchtem Boden ist elekiro-
chemischen Ursprungs.

Zwischen den Metallbestandteilen und dem um-
gebenden Elektrolyten entstehen Stromkreise verschie-
dener Ausdehnung. In der jeweiligen Stromaustritts-
stelle, der Anode, wird das Metall (nach den Faraday-
schen Gesetzen der Elektrolyse) abgetragen. Der Vor-
gang kann als Umkehrung galvanischer Erzeugung
von Metallniederschldgen verstanden werden. Die
treibende Spannung dieser Korrosionsstrédme entstammt
entweder einer vunlerschiedlichen Zusammensetzung
der Metalloberflache selbst {Lokalelementbildung) oder
dem Zusammenwirken mit einer anderen Metallober-
flache, wenn nach der elektrochemischen Spannungs-
reihe galvanische Elemente gebildet werden. Die
Spannung kann auch aus fremden Gleichstromquellen
herrGhren, z. B. aus Bahnanlagen, oder als Thermo-
spannung entstanden sein.

Der Korrosionssirom und damit auch die Korrosion
selbst kann durch Isolation (Anstrich) oder durch einen
wenigstens gleich grofien  Schutzsirom entgegen-
gesetzer Richtung aufgehoben werden. Das zu
schitzende Metall wird im Schutzstromkreis Kathode.
Als Anode kénnen andere Leiter, zweckmahig Graphit-
elektroden, verwendet werden. Die Speisung geschieht
meist Uber Gleichrichtergerate aus der Srtlichen Strom-
versorgung.

Anwendungsgebiete des elekfrischen Korrosions-
schutzes sind in der Hauptsache: Rohrleitungen, Pump-

anlagen, Behdlter von Wasserwerken, Gaswerken, aber
auch von erddlgewinnenden, -verarbeitenden und
-fortleitenden Anlagen; ferner bei Kraftwerksanlagen
Stahlwasserbauten, Spundwdnde, Schieber, Rechen,
Turbinen-Kondensatoren und andere Waéarmeaustau-
scher, weiters Anlagen im Fluk- und Hafenbau (Dal-
ben, Schleusen, Kai- und Pieranlagen, Aufbereitungs-
anlagen) und schlieflich im Behdlter- und Rohrleitungs-
bau der chemischen Industrie und in anderen Fabri-
kationsbetrieben.

Die Kosten fir solche Anlagen und der Stromver.
brauch sind im Vergleich zu den sonst nétigen Auf-
wendungen (Anstricherneverung, Ersatz zerstérter Teile,
Betriebsausfalle) gering. Sie liegen meist unter 1%
des Wertes der geschitzten Anlage.

Das Schutzobjekt selbst wird an den Minuspol des
Gleichrichters angeschlossen, Der Schutzstrom wird aus
dem Pluspol Gber eine Schutzanode dem Boden oder
Wasser zugefUhrt. Als Material fir die Schutzanode
kann grundsaizlich jedes leitende Material verwendet
werden. Da die Schutzanode jedoch ihrerseits der
Korrosion unterliegt, ist man bestrebt, méglichst wirt-
schoftliches und widerstandsfGhiges Material zu ver-
wenden. Bei Einbau von Eisenanoden, z. B. in Form
gebrauchter Schienensticke usw., ist mit einem Ver-
brauch bis zv 10 bis 15 kg je Ampére und Jahr zu
rechnen. Es sind also verhdlinisméhig umfangreiche
Anoden zu verlegen, die zudem oft ungleichmafig
abgetragen werden. In den weitaus meisten Fdllen ist
die Verwendung von Schutzanoden aus Graphit zu
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empfehlen (Verbrauch héchstens 1 kg je Ampére und
Jahr). Bei Verlegung im Erdboden werden die Anoden
zur Verringerung des Ubergangswiderstandes und des
Materialverbrauches mit einer gestampften Koksbettung
(Kdrnung 20 bis 50 mm) umgeben. Der Graphitver-
brauch geht dadurch auf den zehnten Teil oder
weniger zuriick.

Der Schutzstrom kann statt aus Gleichrichtergeraten
Uber Graphitanoden auch durch galvanische Anoden
gewonnen werden. Diese Anoden bestehen aus Ma-
gnesium, Zink oder Aluminium und liefern eine Schutz-
spannung von 1,3 bzw. 0,3 bzw. 0,8 V. Je nach Grofe
des bendtigten Schutzstromes missen diese Anoden
schon in kurzer Zeit ersetzt werden (Verbrauch:
10 bis 20 kg je Ampére und Jahr). Bei hohen Boden-

Im Usterreichischen Stahlbauverein liegen folgende
Merkblatter Uber sachgemdhe Stahlverwendung auf,
in denen verschiedene Anwendungsgebiete des Werk-
stoffes Stahl, mit anschaulichem Bildmaterial illustriert,
behandelt werden:

Stahlfenster aus warmgewalzien Profilen
Kugelbehalter aus Stahl

Bodenbelag aus Stahl

Rolltore aus Stahl

Kantenschutz avs Stahl

Schalungstréiger avs Stahl

Ausstellungs- und Werbebauten aus Stahlrohr
Zerlegbare Tribinen aus Stahlrohr
Spielplatzgeriite aus Stahlrohr
Stegkettenférderer

Stahlgliederbander

Stahlankerausbav

Stahlscheunen

Stahl-Tirzargen

Camping-Geréte aus Siahl

Stitze und schiitze Gartengewiichse aus Stahl
Magazinierungsvorrichiungen aus Stahl
Neuzeitliche Einiriedung von Davergrinland
Wildabwehr in der Forstwirtschatt
Stahlrollgitier

Wochenendhéuser aus Stah!
Blindschachtausbau aus Stahl

Stahltiren im Wohnungsbau
Stahl-Spundbohlen

Stahlkichen

Hochwertiges Heu durch Schwedenreuter
Stapelplatten, Behdlter und Ladegestelle aus Stahl
Hous- und Vorgarten-Einfriedung aus Stahl
Schittelrutschen

Stahlerne Wasserbehdlfer an massiven Schornsteinen
Das Stahlrohr in der Hausinstallation
Stahlmoébel in modernen Biros
Stahl-Gitterroste

Stahlblechschornsteine
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widerstanden und gréferen Abstanden zwischen Anode
und Schutzobjekt ist die Spannung fir geniigenden
Schutz nicht ausreichend, bei sehr niedrigen Boden-
widerstanden ist der Strom- und Materialverbrauch
meist unwirtschaftlich hoch. Durch Zwischenschalten von
Widerstnden kann der Verbrauch in geringen Gren-
zen gedndert werden,

Soweit Netzstrom zur Verfigung steht, ist der Ein-
bau von Gleichrichtern und Graphitanoden aus tech-
nischen und wirtschaftlichen Grinden fast immer vor-
zuziehen.

In verschiedenen Ldandern wurden auch eigene
Stromerzeuger (Dieselaggregate, Windkraftwerke) zur
Lieferung des Schutzstromes fir l&ngere Olrohrleitun-
gen aufgestellt.

Stahlrohr-Strahlungsheizungen

Stahlrohr-Lehrgeriiste im Bauwesen

Wendelrutschen in Einheitsausfhrung und Schragférderer
Hihnerhaltung in bauerlichen Betrieben
Forischrittliche Weinbergtechnik

Heizkérper aus Stahl

Erleichterte Hackarbeit in béuerlichen Betrieben
Stahldrahtmébel fir Wohnung und Garlen
Streckenabzweigungen unter Tage in Stahlausbau
Lastrohre aus Stahl

Stahlfundamente fir Turbomaschinen

Ladegerate fiir Gesteinsbetriebe

Yorratsschutz im Landhaushalt

Yorrichtungen und Arbeitshilfen fir Schweikarbeiten
Stetigfdrderer fir Kurztransporte

Stahlrohrmébel fir Wohnung und Garien
Fortschrittliche Milchgewinnung

Funkiirme und Funkmaste aus Stahl

Luftfilter aus Stahl

Yorraishaltung im Landhaushalt durch Einmachen
Stahlrohr-Fassadengeriste - .
Dachdeckung mit verzinkten Stahldachpiannen
Stahlverzug

Obertléchenbehandlung von Stahl durch Phosphatieren
Baudrehkrane aus Stahl

Autogenes Entspannen im Stahlbehalterbau
Stetigiérderer fir Flieharbeiten

Neuzeitliche Stahirohrbetten

Einrichtungen aus Stahl fir Lehrwerkstétten
Beregnung

Arbeitsgerdte {ir den Garten

Trocknung und Logerung von Druschgetreide
Mechanische Stetigférderer fir Hafenbetriebe
Pneumatische Stetigforderer im Hafenbetrieb
Rundstahlketten Im Bergbau

Verschleifjschutz von Stahl durch Brennhdrten
Stetigtérderer im Bauwesen

“Logerhéuser tir Karfolleln und Gemise

Obige Merkblatter werden auf Wunsch
an Interessenten verschickt,

kostenlos



WIENER BRUCKENBAU-
UND

EISENKONSTRUKTIONS

Zentralbiiro: Wien X, Hardtmuthgasse 131 - 135

Telephon: U32575 Serie, Fernschreiber: 01-1785, Telegramm-
Adresse: Brickenbau Wien

3 Werke in Wien

Erzeugungsprogramm: Brickenbau, Stahlhochbau, Stahlwasserbau, Bohrtirme,

Leitungsmaste, Rohrleitungen, Kranbau, Seilbahnbau, Theaterbihneneinrichtungen,

Dreiseitenkipper, Spezialtahrzeuge und zwar Millwagen, Mineraldltankwagen, Zement-
transportwagen, Schlammabsaugewagen



OESTERREICHISCH- ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

GENERALDIREKTION WIEN I, FRIEDRICHSTRASSE 4



KATHODISCHER SCHUTZ

IST DER

VOLLKOMMENSTE SCHUTZ

GEGEN KORROSION

im Erdboden, in S0~ und Seewasser, fir Rohrleitungen aller
Art, Warmwasseranlagen, Behdélter und Reaktionsgefdhe der
Lebensmittel- und chemischen Industrie usw.

Planung und Ausfihrung mittels galvanischer Anoden oder Stromanwendung

Unser Arbeitsgebiet umfahft:

Mechanische Entrostungen, Beizerei, Schutzanstriche,
Isolierungen, Instandhaltungsdienst, Flammschutz

FEUERVERZINKUNG

Kaltzinkschutz Sprifzverzinkung

MATERIALSCHUTZ -GESELLSCHAFT

m. b. H.

ZENTRALE : WIEN 1., KARNTNERRING 3, TEL. R 13243, FERNSCHR. 1185



Wir verweisen auf die in dieser Auflage enthaltene
Beilage betreffend Nadellager, Nadelkafige und Nadel-
bichsen der Dirkoppwerke A. G, Bielefeld. Die
Dirkoppwerke A. G. ist auf dem Gebiete der Nadellager
als fohrend anzusehen und hat insbesondere die Entwick-
lung des M-Profilkéfigs zur radialen und axialen Fihrung
der Walzkdrper (Nadeln) dazu gefthrt, dah diese Ma-
schinenelemente im steigenden Ausmafy in der gesamien
Industrie Eingang gefunden haben. Wie aus der Beilage
hervorgehf, gestatiet der Diurkopp-Nadelkéfig die Er-
reichung einer Drehzahl, die durch die Gleichung n maxi-
mum = 400.000/Li mm gegeben ist. Eine weitere Steige-
rung dieser Drehzahl kann durch Sonderausfbhrungen der
Nadelkéfige bzw. der anschliefenden Maschinenteile bis

auf n maximum = 800.000/Li mm erreicht werden.

Wie uns die Generalvertretung der Dirkoppwerke A. G.
weiter bekannt gegeben hal, sieht diese, sowie das Kon-
struktionsbiro in Bielefeld mit weiteren Avskinften, insbe-
sondere fir die kostenlose Ausarbeitung von Einbauvor-
schldgen gerne zur Verfigung. Sollten Sie weitere Listen
W 3024 benétigen, so kdénnen Sie diese bei der General-
vertretung Fa. Ing. H. Réglsperger & Co., Wien 5,
Stolberggasse 55 (Tel. B23286 und B 203 16) anfordern.
Dort erhalten Sie auch ausfihrliche Einbaubeispiele.

Diese Ausgabe enthélt einen Prospekt Uber das
Diktiergersit STENORETTE

Der moderne Birobetrieb ist ein Spiegelbild des
Maschinenzeitalters. Er bedingt rasche Erledigung aller
Arbeiten, Arbeitskraften. Ein

wichtiger, unerlablicher Diener ist hiebei das Dikliergerat.

keine Vergeudung von

Es nimmt die Diktate auf ohne Beisein der Sekretdrin, es

verhindert den Leerlauf einer Arbeitskraft. Das Diktat

seit 45 Jahren
Lieferant

Osterr. Staatsbe-
friebe, Bavamter
und Indusirien

PANTHER"

Schuppen - Rost-
schuizfarben fir
Bricken- und
Stahlbauwerke

Chlorkautschuk-
farben fOr chemi-

| oer CHEM.ROSTUMWANDLEiI sche Industrien v,

Wehranlagen
T}
"NOXOI. - Daverrostschutz fir Druckrohrleitungen

} "METAFOL'“OXOL" Unbegrenzier Dauerrostschuiz
[ "ADLERGRUND" slireier Grundierungs- und Regene-

rierungsanstrich

"ROSTEX'FI.UID“. Regenerator, chem. Rostumwandler

und Passivierer

Spezial - Lack- und Rostschutzfarbenwerk

: HUBERT K. HAUCK

| Wien XIX., Billrothstrake 12, Tel. A 10.2-12, FS 1060

wird flissig aufgesprochen, sei es fagsiiber oder abends,
Unterbrechung durch Telefonate und somit Verlust an
Arbeitszeit fallen weg.

Das Diktfiergerdt STENORETTE arbeifet mit normalem
Magnettonband als Aufzeichnungstréiger nach dem Durch-
zugsverfahren. Die Diktierbdnder in unverwechselbar auf
das Gerat aufsteckbaren Spezialspulen haben eine un-
unterbrochene Laufzeit von 25 Minuten. Die grofie, er-
leuchtete Bandskala erméglicht jederzeit das Wiederauf-
finden bestimmter Bandstellen. Alle Betriebsfunktionen
sind drucktastengestevert, und zwar entweder vom Gerét

selbst aus oder iiber die Fernbedienung.

SPRITZVERZINKUNGEN

Metallisierwerk
Salzburg

Salzburg, Karolingerstrafle 7
Tel. 5705




for hochwertige Eisenkonstruktionen in der neuen
Qualitat

eine Bitumen-Standdl-Kombination mit Metall-
panzerung in den Farben
ROT

GRAUGRUN und
SILBERGRAU

Hohe Witterungs- und Temperaturbestandigkeit,
weitgehend widerstandsf&hig gegen mechanische
Beanspruchung

Lassen Sie sich unverbindlich beraten!

Ag |' o Bautenschutzchemie Wels
Ave n a " u S Bautenschutzchemie Wien

KORROSIONSSCHUTZ

FUR INDUSTRIEANLAGEN, BRUCKEN,
ROHRLEITUNGEN UND BEHALTER

METALLISIERUNGEN

AN ROHRLEITUNGEN, WEHRANLAGEN USW.

ANSTRICHE

AN WERKS- UND WOHNGEBAUDEN

MIT LANGJAHRIGER GARANTIE

ROSTSCAUTZGESELLSCHAFT
R. SCHEBESTA & CO.

WIEN VI, MARIAHILFER STRASSE 89 A
TEL. B 28 4 53

l






Anstricharbeiten

an den
Blasstahlwerken
in

Donawitz und Linz

O. M. MEISSL & CO.

Gesellschaft m. b. H.

Alle technischen Anstriche

Ein Erzeugnis der Lack- und Farbenwerke

WIEN Il Marxergasse 39 m
Telefon: U 18290_ »

Wien-Stadlav, Telephon F 10-4-26

B(B)B
FEUERVERZINKUNGEN

Brunner Verzinkerei Briider Bablik
WIEN XVIIl.,, SCHOPENHAUERSTRASSE 36

Tel.: A 235 28 Fernschrelber: 1791 Tel.-Adresse: Zingagefer




BERATUNGSSTELLE FUR STAHLVERWENDUNG



Wir erzeugen in unseren
Stahlwerken:

LD-Stahl (Reinsaverstofi-
Blasverfahren)

SM-Stahl zur Erzeugung von
Handels- und
Qualitatsblechen

Elekiro-Stahl zur Herstellung

von Sonderquali-
taten
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|ADE LKAF'GE In- und Auslandspatente ungemeldet

hértete und geschllﬂene Wellen, und  Gehdusebohrungen kdnnen als Laufbahnen fir Wilzksrper Verwendung f‘nden. In dlesen Féllen b:eletder DURKOPP Nadelkéfig
verzugllches Lagerelemenh Es ergeben sich Lagerungen mit geringsiem Baurabm. k

Unsere Nadelkédfige besllxen fo|gondo Vorziige

1. Hohe TraFfahlgkelt durch grofie’ Nadelanzahl S o S
2. Sehr stabiler Profil-Stahtkéafig. ’ - - Co .
3. Gute achsparallele Fohrung der Nadeln. - v R
4. Sicherer Halt der Nadeln, auch nach langerer Betriebsdaver. -
5. GUnstige Schmierungsverhéltnisse durch grofie Fettkammern, (siehe Abbildung).
6. Fir hohe Drehzahlen geelgnet, auch bei Fettschmierung kein metallischer Abrieb.
. 7. Geringes Gewich ;
#, Leichter und elnwandfreler Lauf. ' .
9. Nadeldurchmessersortierung 2 p.
10. Anwendung kleiner Lagersplele moglldn ' -
11. Fir schwierige Verhéltnisse, z. B, Plevellagerungen, geelgner .
12 Groﬂe Anpassungsfdhlgken an gegebene Abmessungen * Schmiermittel
felchte Relheo R ) Lo . schwere Relhe ) v
Kurz- ‘Ge- | MaBe inmm | Tragzahl) Kurzd Ge- | MaBe inmm | Tragzahl ) Kurz- Ge- | MaBeinmm | Tragzahi?)
“zeithen wicht dén. stcat. © zeichen” . | -wicht | . d(y:n. s&at. zeichen - wicht 'd)(':n. sg:t.
e k . ° KW F | . " | - Lo - 1d10]8B.] °
K...F kg |d{D|b ke KoooF | ke | |D|b| o | 2 K...F kg . |d D] B o | g

. 5x Bx 8 0,0012 | .5 8| 200 | 180 ] 10x 16x12 | 0.008 |10] 16 [12] 700 | 880 80x 88x22 | 0,180 |80 |88 | 22°| 4440 | 6080
6x 9x 8 00016 | 6| 9| 8| 210 | 160 ] 12x 18x12 | o000 |12 |18 |12 | 820 | 700 80x 88x25 | 0,140 |'80| 881 26| 8660 | 7000
7x10x 8 0,006 | 7 8| 220 | 170 ] 14x 20x12 | o010 |14 |20 |12]| 870 | 270 80x 88x30 0,170 | 80| 88| 80 | 7100 | 10000

7x11x16 0005 | 7|11|16| 665 | 45 | 15x 21x15 | 0,018 -| 15 | 21 | 15 | 1100 | 1010 ggx g;x;?, 0,060 | 85| o1 {12 2150 | 8280

8x11x 8 00018 | 8|11 | 8] 250 16 16x 22x12 0,011 |18 |22 | 12| 80 [ 840 x 93x25 °| 0,160 | 85| 90326 | 5740 | 7050 |

8x11x10 00022 | 8|11 |10 880 | 280 | 16x 22x20 | 0,017 |16 |22 |20 | 1770 | 1800 85x 93x30 0,180 | 85| .98 | B0 | 8900 | 8550

F9x12x10 0,085 | o [12{10| 80 | -810 | 16x 24x20 | 0,027 |16 |21 |20 [ 1780 | 1580 ggx ggxg*g 0,160 | 90| 98| 25:] 6000 | 8500
10x13x10 0,0026 |10 |18 | 10| 870 | 885 [~ 17x 23x15 | 0,018 |17 |28 | 15| 1180 1100 x_98x 0,185 | 90 98| 80 | 7120 | 10000
10x14x18 | 0,005. ’iq 14 | 18 | 850 | 470 }gx g«;g 0,012 |18 |24 |12 |- 080 | o910 | 95*'33"30 0,180 | 95103 | 8) | 7420 | 10700

100 | 0,008 15 | 1 ) x 25x 0,027 |18.| 25 | 22| 1950 1780 | 100x108x30 0,200 |160 108 | 80 | 7680 | 11180

};’;}Zilg 1 0008 . }g ig 13 :;8 A g:g 18x-26x20 | 0,082 | 18 | 26 | 20 | 1800 | 1680 | 105x113x27 0,200 [105 (113 | 27 | 7200 | 10800
1317%10. | 00045 | 18-/ 17 [ 10| aso | 450 ] 20x 26x12 | o018 |20 |2s | 18| 1070 | 1050 | 195x113x30 | o220, f105|118| 80 | 7850 | 11600
13x18x15 | .0,0005 | 18 | 18 [ 16°| os0 | ses | 20x 26x17° | 0018 |20 |26 17| 460 | 1880 | 110x118x30 0,260 [110 (118 | 80 | 8050 | 12100

. : - 20x 26x20 | 0,020 |20 |28 20| 1880 | 1780 | 115x123x35 0,270 |115 [128 | a5 | 10000 | 15100

}ﬁ}g:lg i 8’38% }:. ig"lg tgg ggg 20x 28x20 |- 0,083 | 20| 28| 20 | 2020, | 1880 | 120x128x35 0,280, |120 (128 | 35 | 10250 | 15700
14x18x13 00085 | 14 | 18 | 16 | 800 | ess | .22x 29x16 | o008 [22 [ 29 16 | 1860 | 1500 | 125x133x35 0,200 |125 188 | 85 | 10800 | 16500

1ax19x18 | 001 | 1|19 | 18| 1150 | 1070 | 22x 32x30 | o070 |22 |82 |0 | 8700 | s280-| 130x140x38 | 0410 |130 (140 38 | 18250 | 19800
sx19x10 | 00085 |15 | 10 | 10| 570 | seo | 25x 31x20 | o0ms |2 | 81|20 | 2120 | s1e0 | 135x145x38 | 0480 |iss |14s | 88 [ 18600 | 20500
1320911 | ooos |15 |19 | 11| s70 | seo |. 25x 31x24 | o081 |25 |51 |24 | 2880 | 2410 | 140x150x43 | 0,00 |140 {150 | 43 | 16200 | 2ac00
15x19x13 | 0007 |15 |19 | 18| 720 | noo ] 25x 32x16 | o026 | 25|82 | 16| 1630 | 1600 | 150x160x43 | .0.520 |150 160 | 48 | 18800 | 20000
15x19x17 0,009 |15 |19 | 177 1000 | es0 25; sgxgg 0,087 | 26 | 82 [ 24 | 2520 4 2480 § 1604168x22 | 0,270 |160|188| 22 | 6850 | 11500
16x20x10 | 00085 |16 1 20 | 10] oo0o-| eoo | 25% 35 .0,075 |25 | 85|80 | 8040 | .8580 N 1604170x43 | 0,860 |180 170 | 48 [ 17400 | 27700
16x20x13 | o005 |16 |20 | 13| 760 | 780 | 28x 35x16 | 0,080 |28 88| 10| 1780 | 1820 | 170x180x43 .| 0,800 |170|180 | 43 | 18200 | 28400
16x20x17 | 0,0005 | 16 | 20 | 17 | 1080 | 1080 :gx g"’x?g 0,044 |26 | 86 | 20 | 2600 | 2800 : :

: 30x_ 37x 0,030 {80 | 87| 16.| 1850 | 1980
1722199 | Soos |i7| s |9 s> | ssof 32« 38x20 | oloso | e[ ss | 20| 2s00.| 2800
17x22x20 | o016 |17 )22 | 20| 1580 | 1s00 | 32« 39x16 | 0,083 |82 |39 |16 1010 | 2040
4 8x22 . 05 2 35x 42x16 0,034 | 85 [ 42 | 16 | 2050. | 2250
a0 | ootz st v 01 35« 208 | ooss | a5 |zl is | 270 | ze00

] 3 - 35x 42x20 | 0,041 | 85 |42 | 20.| 2680 | 2950 | - . T

;ggz:‘:g g,gg:u ;g Zi :g* :;g ::g 35x 42x30 | 0,056 |85 |42 | 30 | 4000 | 4300 : : -

20x24x13 | 0,000 |20 |24 |18( si0 | sed | 36w A2AE | 0027 | 80|42 | 10 | 2080 | 2970 ’ Zwelreihige Ausfiliirung :

22x26x10 Qoo | sz 2o 10 10| T80 | 38x 46x32 | o085 |88 |4 | 2 [ 580 | 6850 | 20x25440 0,084 .-|.20 | 25.| 40 | 8200 | 8800
28x24 | 0,024 4 "40x 48x20° | 0,060. | 40 | 48| 20 | 2000 | B170 26x30x22 0,020 |28 |80 | d2| 1800 ["1860

23x29x: o 25128 ) 84 [ 2110 | 2240 | 4y, 48,35 | o080 |41 |48 | 85| soo0 | s7s0 y

24x28x13 ) .00 1241281181 830 | 1080 42x 50x20 | o080 |42 | 50 | 20 | 2080 | 8320 | 7 3328 T | Qa1 B 40|20 :ggg si00
I .- . : - ‘ ’ X X .

24)(2;)(16 018 [ 24.) 28 1116 | 1110 | 1240 44x 51x18 0,047 | 44 | 51 | 18 | 2680 | 8100 35,(42:45 0,075 | 85 | 42 | 45 | 4900 | 5440

25x29x10 | 0,0085 | 26 1.20 10| 780 | 900 | 45x 53x20 | o088 | 45 | 58 {:20 | 8180 | 8020 39x44x26 o0ss |39 | 4z | 26 | s950 | 8740

25x29x13 | 0,0(L~ f 257} 2071 18 | 970 | 1120} 45« 53x35 | 0,102 |45 | 56 |85 | 6100 | 7260 o2 | Y

[25x30x13 | 0,016 |25 80 | 18.] 1120 | 1280 45x50x27 0,064 | 45 | 60 | 27 | 8200 | 4100

010+ . 47x 55x28 | 0,085 |47 | 65| 28 | 4780 | 5450

35x30x20 | ooss |2 | 8 |30 | 1% | sio0 | 50x 58x20 | oor |0 |68 | 20| saso f sea0

p 50x 58x35 0,120 | 50 | 58 [_85 |.0070 7180

28x33x27 | 0,021 | 28|88 | 27| 2800 | s120 20 . 58 1.86, 1 _
30x35x13 | 0018 | s |85 | 18| 1260 | 1460 | 352x 60x24 | 0,085 | 52 | 00 |- 24 |- 4270 [ 5100 :

30x35x17 o028 |80 85| 17| 1720 | 1080 | 55 63x15 0,062""| 86| 63 | 18.| 2650 [ 8200 1) Die angegebenen Tragzahlen C und Co sind

30x35x27 0,088 |80 85|27 2070 | Baco | 355x »63)(%‘5) 0,080 | 55-| 68 \.20.1-8500 | 4820 nur bei feingeschliffenen Rollbahnen mit einer
32x37x17 0,08 | 82|87 | 17| 1820 | 21g0 | 35% 63x25 | 0,005 |65 08 | 25 ) 4380 | 6300 Mindesthdrte von 60 R zu erreichen. Ksnnen eine
35x40x13 | 0020 |85 |40 18| 1850 | 1840 60x 68x20 0,085 | 60 |.68 | 20 { B700- | 4070 oder beide Rollbahnen nicht gehértet werden, so
35x40x17 0,025 | 85|40 17| 1910 | 2800 || 60x 68x27 0,110 |.80 |.88 | 27 | 5080 .|. 6260 liefern wir zu unseren Nadetkéfigen auch gehdr-
35x40x27 | o008 | 85|40 27| 8200 | 8880 63x 71x20 0,085 |.08 | 71 | 20-| 8820 | 4820 tete und geschliffene Laufringe (siche néchste Seite
40x45x13 | 0028 |40 |45 | 15| 1600 | 1870 | ©65x 73x24 | 0,110 |68 | 78| 24 | 5270 | 7600 Reihen NAF und RNAF).

40x45x17 | 0020 |40 |45 | 17 | 2100 | 2840 | 65x 73x30 | ,0,140 | 65| 78 | 80 |'5900 | 7500 Der Diirko
G Pp- Nadelkéf‘g kann auch in Sonderab-
40x45x27 0048 |40 |45 |27 | 8520 | ag00 | 68x 76x20 0.5 |88 | 76 | 20 | 8980 | 5130 messungen geliefert werden. Die Tragzahl C eines

42x47x17 0,080 |42 |47 |17 | 2180 | 2720 | 70x 78x20 0,100 | 70| 78 | 20 | 4060 | 5800 derartigen Nadelkafigs kann mit Hilfe nachfolgen-
45x50x17 . |. 0,082 . | a5 | 50 | 17 | 2220 | 2880 | 70x 78x30 | 0,150 | 70 ( 78 | 80 | 8100 | 7950 . ger Tabelle ermitteltwerden. e
43)('53)(1 7 0,084 | 48 ‘58 | 17 | 2800 | 8050 72x ' 80x20 0,100 72| 80 | 20 4180 5480
52)(57)(]7 ) 0,087 ’ 52 | 57 ‘17 2420 8300 75x 83x30 0,160 | 75 | 88 | 80 | 6350 8400 ! .

58x63x17 0,041 58 | 68 | 17 | 2620 | B700 . - - “u

ngzchllcbelle zur Beshmmung der Tragzchl c ﬂlr Sonderncdelkuﬁge. . -

. Die angegebenen Tragzahlen Cm gelfen fur eide Nadelkdf‘gbrelfe von 10 mm. Die Tragzahl Cist: C=Cw 77 5 (b= Kaﬂgbrene) -
’ Nadeldurd\messer I i - " Nadeldurchmesser’ . o Nadeldurchmesser
lelten 1,56 | 2 L1 28 | 8 | 88 Wellen 2 | 286 | 8 | B85 | 4 Wellen| 2,6 | ] ] 86 | 4
@ Tragzahl - ) ‘& , ‘ *Tragzahl ’ 7] . Tragzahl ‘
Cw | Cwo Cw | Cu Cio . Cio Cio C1o Cio |." Ceo . Cio | Ci Cy Cio
260 P : 19 660 780 860 950 35 1150 1260 1390 1600
280 e . o 20 880 818 880 950 . 1050 36 1180 12900 . 1420 1520
8107 1 . v R . 21.]. 10 850 910 1000 1100 38 1200 . 1820 1480 | - 1560 °
880 416 . 22 740 580 940 | 1080 | 1150 | 40 .| 1260 .| 1850 1500 1600 -
880 .443 . . - 23 770 1910 940 1080 1160 | . 42 1300, 1880 1540 1660 - |
870.. 475 520 - 580 | " 24 800- | 910 - 980 1110 1200 44 13830 v 1420 1580 . 1700 -
860 - 500 570 680 257 880 |. 950 (. 1020 1110 1200 45 1860 1450 1620 1700 .
410 |’ 816 L 610 885 ‘ 1 |- 26 “870 [ 1000 1050 1170 1800 46 1390 - 1480 1620 1750
. 580 450 486 } N 27 200 1080 - | 1090 1170 1800 48 - 1430 1510 -1670. - |. 1800
- . 640 480 720 28 . 920 1080 1180 1220 1850 |~ - 50 1400 1540, 1780 1900
870 | 4880 760 . 29 940 ‘| 1050 1180 |. 1270 1850 55 1500 1830 |- 1800 - 2000 |
. 800 | 720 . 770 860 : 30 260 1060 1170 1270 1400 60 1650 1780 | 1800 2100
420 760 800 900 32 -1100 1200- 1810 1460 63 1740 - 1880 (- 2000 - 2200
840 780 830 900 34 1150 1280 1880 1800 -70 | 1830 © 1980 | 2100 2800 °

By
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Wellenlagerung mit Labyrinthdichtung
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Kurvenrollienlagerung
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Getriebelagerung
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Lagerung bei gehdrteter Welle
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Zweiseitig geschlossene Logerung
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Lagerung for grofie Radialkrafte, die mit Sicherheit von
beiden Nadelkafig
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Bitd 13

2

'K

werden

ho&erung einer glatten Welle mit Radial-Wellen-
; 1

ichtung

Bild 16

;-—- 1

11) 8

Nockeprollenlagerung

Nadaxlager I}eihe NAX

KA

8ild 19

:

Nadellager mit glatten I.auf;iqigen Reihe NAF und RNAF

Bild 11

Laufrollen- oder Radlagerung. Durch das doppel-
reihige Lager ergibt sich eine gute Abstitzung

v

Nadellager nach dem internationalen 1SO-MaBplan Reihe NA 49 und RNA 49
" [mit AxialfChrung der Nadelkéfige durch Seitenscheiben im AuBlenring)

Bild 14

l / ‘
SNARN \\%

Wéllenlugerung. Axlulfohrung( der Welle durch
seitlichen Anlauf an den Auflenring E

Nodellagersmtzrolleﬁ Reihe NAST und RNAST

3.C

Blld 17

Fohrungsrollenlogerung

Spindellagerung mit axialem Spielausgleich durch. Federbolzen am Endlager

NadelbOchsen Reihe BH, BHO und NAB
Bild 1 :

Einseitig geschlossene Lagerung

Bild 24
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Zw-eiseiﬁg offene Lagerung

Bild 22

2.
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R .

/

v

Einseitig offene Lagerung fOr glatte -Bohrungen

Bild 25

Montageanweisung for
den Einbau von Nadel-
bichsen

a) far o'ben offene
NadelbOchsen Reihe
BHO und NAB.

Belm Einbau von '
unten offenen Nadel-
bOchsen wird der

Schmierfett gehalten.

b) fur Nadelblchsen
Reihe BH.

Hierbei nur auf =
Stempelseite drlicken.
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2. Nodollager mit Luufringen, ' o oot for gonave togarongen e PRINZIPIELLE EINBAUBEISPIEI.

Die Wellensitze und Gehdusekohrungen smd feinzudrehen und f(lr genave Lagerungen }{1]

schleifen. Dabei ist die Rundheit und die Konizitat zv beachten, da sich die dinnwandigen Ringe
der Wellen- bzw. Gehduseform weitgehend anpassen. 8 ° . Nadelké ﬂge Schmlernuten
Passungsrichtlinlen fiir Nadellager mit Lavfringen - S : bei hohen
Woellenpassungen fir Innenringe Geh&uuepuss_unéen fur AuBentinge \ E;fg[zkleff:n v
— Bild 1 :
Lo 'Vg'e"ehn- ISA- ) ISA- ‘ : . .
Vofaus. - . vtch- | Tole- Voraus- - Tole- T R .
setzungen Blspiele messer | ranz- - setzungen || Beispiele ranze’| . . ='|‘ L N*
X : inmm | feld . . : feld A N )
~ = - T Y SO
. .| Kiefne bis - o : — o ppi—
. gb mitilere Allgemeiner H7 1) . N
Innenring - | - Maschinenbavu - erun fUr Gelriebeidder, Pleuellager, Laufrollen usw, Schmlq
verschiebbar - _;6 Belastungen. : . loc er entlasteten Zone
- : & - N
5 _ Réder auf | het) | g ] . oL [
T still- Durch. —- & | Grofle ‘Pumpen 7 . . Vs ‘
S stehender - Belastungen ‘Getriebebau ) )
< messer . N Bild 2
Innenring Achse : - ;
nicht ) ) 61 o Kleine bis Seil< und K74) - .
versclhlebbur . € mittlere . Spanpré‘.len hd AR R
- 8% | Belastungen | Kurbelwellen | M71) |. : R
o't . - = . - y
o Al B8 | Mittlere bis - ‘
E gemeiner | Pis 1B |16 | 2o | grofe N N7 1) Zwelrelhlge Logerung. Bel zwei oder mehreren Nadelkqﬁgt
= Maschinen- : . §E Belastingen Laufrader : nur Kafige mit gleichen Nadelstufen einbaven
a - . .
K ; bav, ES "= Losrdder
g g ;lc;rqule Werkzeug- L?s 100| K69 53 | Grofle .und ) h
52 elostungen Maschinen- R € stoBweise . P7 1) ]
'g.'g und . bau . ’ Belastungen . Bild 3
+ §| Betriebs- Pumlpen 100 ) . Al
G0 ot ’ ¥ | mét : gemeiner :
S verhdltnisse?) Kom. bis 150 ] Maschinenbau | K6 e . i-
o Nadaxlager ) -
£ pressoren, Soindell M6
etriebe 0 |
4 9 Nadelbichsen Né Getriebelagerung .
1) FUF genaue Lagerungen Qualitat 5 1) FOr genave Lagerungen- Quqlnqt 6
verwenden. : verwenden,
2) For hohe Belastungen und Hohlwellen Bei Lelchfmetallgehuusgn sind festere
festere Passung verwenden. Passungen erforderfich. .. ) !
, For .geteilte Gehduse keine festere
. Passung als J6.verwenden.

Bei festen Passungen érgibt sich eine Verminderung der Radialluft, und es sind welfach Lager mit er-
héhter Radialluft (C3 oder C4) erforderlich, Es ist daher zu uberprufen ob im eingebauten Zustand
noch eine genlgend grofie Radialluft vorhanden ist. Der Innenring wird etwa um 75% der mittleren -
Pressung aufgeweitet und der AuBenring um etwa 65% der mittleren Pressung eingeschnirt, -

Radlalluft fir Nadellager mit Laufringen . Zapfenlagerung, besonders uuf enOgendes Axialspiel fir d¢
Die Lr::ger zerden als nicht austauschbare I.qger {na) geheferf und die Rlnge dUrfen nicht ver- Nadelkéfig achten, um axiale verklemmung zu vermelden
tauscht, werden

Lagerbohrung - Kurzzeichen der Lutigruppe
- dinmm "¢1na | .c2na [Normmnal c3na | cana | ¢5na X
Ober . bis | min. |max.| mih. | max.| min. | max.| min. | max. | minl | mox.| min. max.
3 6 8 15 15[ 25 30| 40
[ 10 8 15015 250 30 | 40
10 14 10 204 20| 30f 35|45
14 18 0 {10 10 208 20 3] 35 45 45 [ 55 65| 75 . — - :
18 24 0|10 |10 200 20| 30§ 35| 45| 45| 55| 65| 75 Wellenlagerung mit Filzringdichtung -
24 30 0o (10 |10 25| 25| -35] 40| 50|50 60| 70 | 80 . )
30 40 0 12-] 12 251 25 40 | 45 55 55 70 | 80| 95
40 50 0 [15]15 30§ 30| 45)] 50| 65| 65 ( 80 | 95 | 1O -
50 65 0|15 |15 35 35| 50) 55| 75| 75| 90 | 110 [ 130 Bild 6 / -
é5 . .80 02 |2 o) s @] 70| %[ 910130 [[150 —
80 100 0 | 25 25 45 1 .45 70 80 [ 105 | 105 | 125 | 155 | 180 "
100 120 0 |25 |25 500750 | 80 95| 120 {120 145 | 180, | 205 ’
1207 7). 140 0 |30 |30 | 6] 60| 90 105|135 135 | 160 | 200 | 230 \
140 | 160 0 |35 |35 65| 65 |100-] 115+ 150 | 150 | -180 | 225 | 260
160 - 180 0.3 ]3 751 75 | 110 | 125 |.165 | 145 | 200 | 250 | 285
. Wellenlagerung. Bei axialer Begrenzung durch Sprengnné A
. 180 200 .| O | 40. ] .40 80 | 80 (120 § 140 [ 180 | 180 | 220 | 275 | 315 laufring beilegen.
200 225 . 0 |-45 | 45 90 F 90 | 135 K155 | 200 | 200 | 240 | 305 | 350
225 . 250 0 |-50 | 50 |100 | 100|150 §170 [ 215 | 215 | 265 | 330 | 380 Nadellager mit glaﬂen Laufrmgen
Relhe NAF und RNA
250 280 0 55 55 [ 1101 110 | 165 § 185 | 240 | 240 | 295 | 370 | 420 /
280 315 0 | 60 | 60 | 120 | 129 | 180 ] 205 | 265 | 265 | 325 | 410 | 470 //
Toleranzen der Nadellager . : /
Nadellager werden wie andere Walzlager- mlf einer Mafigenavigkeit nach DIN 620 gefertigt. Bild 7 ’
NennmaB _AbmaBe in p = 0,001 mm . ‘ SN
in mm . d ) D b 1) )
vz B — - , - .
bis 18 9- | =10 0 — 8 0 — 100 . ] oL
Gber 18 bis 30 o |[-10 0 | — 9 0 | —100 : ) B T »
Gber 30 bis 50 | 0 ~ 12 0 -1 0 [ —"120| . Wellentagerung mit Labyrinthdichtung -~ .
ober 50 bis 80 |- O -5 0 | —13 0 — 150
o | Gber 80bis120 | 0 [-20]|-0 |—15[ o0 |—200
. ober 120 bis" 150 0 ~25 0 — 18 0 - 250 | . .
Uber 150 bis 180 0 -25 0 -~ 25 0 — 250 Bild 8
{ber 180 bis 250 0 — 30 0 — 30 0 — 300
? g tber 250 bis 315 0 - 35 0 —3 | 0 |—35 ~ -
oo "Gber 815 bis 400 0 | -4 0 |—40 0 | — 400
b — {Uber 400 bis 500 0 - 45 0 — 45 0 — 450
* Gber 500 bis 630 0 |-50 0 |—350 0 .|~ 500 i
! - Zapfenlagerung z. B. fir Zuhnrudpumpen Hier ist die gy

1) Dle Werte sind der Bohrung zugeordnet. ’ Breltenausnutzung besonders wichtig
A\ : -




gfuhngken und I.ebensdauer - .

Berechnung der Tragfahigkeit und der Lebensdaver erfolgt wie auch bei anderen Wélzlagern nach DIN 620. . : -

tische Trcggﬂhlgkeh .
Lager im Stillstand oder solche, die nur geringe Dreh- oder Schwenkbewegungen ausfGhren, durf die max. Belastung die stahsche Tragzahl Co mcht Ubel’schrenen
sdnst bleibende Verformungen in den Laufbahnen auftreten kénnen.

namische Tragfdhlgkeit .

Berechnung 'der Lebensdaver gilt fir den Fall, daB8 das Lager durch Ermudungsbruch unbrauchbor wird.

lechnung der Lebensdauer

Iusslge Drehzahl

angegebenen Werte gelten a's Richtlinien bei guter Schmierung und einwand-
em Einbau. Werden diese Grenzen wesentlich Uberschritten, so sind be-
dere MaBnahmen erforderlich.

Nadaxlager

r Lebensdaverfakior f| errechnet sich nach dec Formel S f fn-ft.C ) E .
. = P : i
rine fy = I.ebensdouenfaktor fir Ly, Betriebsstunden nach Leiter .1 ’
' fn = Drehzahifaktor fir n Umdrehungen pro Minute nach Leiter 2 . ]
fy = Temperaturfaktar fir t 9C Betriebstemperatur nach Leiter 3 A .
R C = Dynamische Tragzahl (siche Lagerlisten) .
P = ldeelle Last P = x + Progiq) ’ .
x = 1 bei Umfangslast for den Innenring. Innenring rohert und Last steht still oder Innenring steht still und Last rotiert,
x = 1,4 bei Punktlast fGr den Innenring. Innenring steht still und Last steht still oder Innenring rotiert und Last rotiert mit gleicher Drehzahl.
- : L giter 1 . :
fL o8 ar 08 03 ! T R TP A 2 - . ] § C g
th 'k e T e o de smo T T . ‘tNIMZ' woo sko ' T Trodeo b0 atho s sw | T rodwo
- im siter .
n 9 +m L3 kb 50 60 0 80SHO A) 30 S ,' Ly 00 L. 200 300 oo S [fogos 00 1of_aau 40000 3900030000
fn 1 0y o8 o ar o5 o Y] j T T T Tals ¢ Iy ob " abe
L : ) Leiter 3
eo 1P o . L, . p
& 1 045 Tdy A ok

- Oberflachenbeschaffenheit und Laufgenavigkelt der Laufbahnen

Fir die einwandfreie Funktion einer Lagerung ist es erforderlich, die Laufbahnen

feinzuschleifen. Dabei sollte die Rauhtiefe 2 u nicht Gberschreiten.

g\u‘?erdem sind die Unrundhelt und die Komzltat der Laufbahnen von besonderer
edeutung.

Maximal ruléissige Unrundheit der I.uulbahnen
(zulassige Konizitdt = 50% der angegebenen Werte)

Nadelkdfige Nadellager
" : _ 250000 ~ 250000
btischmierung _nqu —a Nmax m 150000
- "max = 55 dF D)
L 400000 _ 400000 e
Ischmierung "max = 3 "max = BT
n > 250000 Ist der Lavfgenavigkeit der sich' drehenden Teile besandere Be-

d (Li)
tung zu schenken.

ssungsrichtlinien, Radialluft und

schaffenheit der Laufbahnen

Direkte Lagerungen mit Nadelkéfigen und Lagern ohne Innenrmg
fbahnen, Passungen ‘und Radialluft

hs fé

| Welle hs
Nadelkéiﬁge -
Bohrung Hé Gé Gé
o Nndello er ohne |
Innenting 1) Welle k5 h5 96
--Nddaklager Welle- . hS§ g5 | f6
- Nadelbichsen Welle kS hé - gé

Wellendur;:hmesser Kurzzeichen der Lufigruppe

d in mm c2 Mormal « c3

" bber bis min. | max. | min. | moex. | min. | max.
5 10 3 ‘8 8 | 20 20 35.
10 14 5 10 10 25 25 40
14 .18 5 10 10 25 25 40
18 25 8 15 1.15 30 30 45
25 30 8 15 15 30 30 45
30 40 - 10 20 20 35 35 50
40 50 10 20 ‘20 35 35 50
50 65 15 25 25 |- 40 40 40
65 80 15 25 25 40 40 60
80 100 20 30 30 50 50 70
100 120 20 30 30 50 50 70
120 140 30 40 40 6 460 90
140 160 30 40 | 40 60 40 90
160 180 30 40 40 60 &0 90
180 200 35-| 50 50 80 80 120

'Uﬁte}geordnete Lagerungen kann auch Qualitat 6 (Welle) und 7 (Gehéuse)
vendet werden.

erreichen, wenn dle elnzelnen Teile- vorsortiert-und enisprachend zusammen-
ellt werden.

ese Passungen gelten nur bis zv Gehdéusepassungen Ké. Bei festeren Passungen
t die Radiallyft zu Uberprifen.

fbahnhdrte

in den Lagerlisten anqegebenen Trcgzohlen gelten nur bei einer Loutbahn-
e von mind, 60 Rc. Wird dieser Wert unterschritten, so vermindert sich die
zahl-auf CH, mit welcher dann die Tragféhigkeits- und’ Lebensdaverberechnung

W:ffe"n’]?l‘,’f?,af,‘,‘,'\ d Zuléssige Unrundheit Werte in -
ot o) Wellenlaufbahn d Gehduselaufbahn D
Gber | bis |n-d 250000 n - d2250000] n-d < 250000] n -d > 250000

- 18 7 4 10 6

18 . 30 7 4 10 6-

30 . 50 "9 5. 12 8

50 80 12 6 15 -0

80 120 15 8. 2. 1.
120 150. 18 10 25 15

150 180 2 .1 30 - 18

180 J 200 2 5 % 20

Konstryktive Ausbildung der seitlichen Begrenzungsfléichen
Die Form und Oberfléichenbeschaffenheit der seitlichen - Begrenzungsfidchen fdr
Nadelkéfige ist besondes bei h%hen Drehzahlen zu beachten,
Bis zu einer Drehzahl n = LO(()I.I) genlgen sauber gedrehte, ungehértete Flochen

8ei hoheren Drehzahlen empf‘ehlt es sich, dieselben zu hdrten und zuy schleifen.
Die erwiinschten Formen und MaBe derhegrenzungsﬂ&chen zelgen nachfolgende
Abbildungen: .

Nadelkéfige

 h=07+09-dy

angegebenen Radialluftwerte gelten fir genaue Lagerungen. Sie lassen sich

thzufOhren ist, CH=fy - C
fy = Hartefaktor siehe nachfolgende Tabelle

., C = Tragzahl -lavt Lagerlisten
reifl- | Rock- [, . ) Harte- | ZerreiB- | Rock- |, ) Harte-
igkeit| well Brinell |Vickers faktor |festigkeit| well Brinell [Vickers fakior
mm32 | Rc Hg Hy fH kg/mm? | Rc Hpg Hy fh |
R29 64 682 | 930 1 110 35 330 | 339 | 0,204
19 60 627 79 1 104 33 an 316 | 0177
94 57 578 1| 692 0,850 98 3 293 | 296 | 0,155
78 53 534 608 0,656 92 29 277 | 279 | 0138
66 50 | 495 546 | 0,530 | 88 2 | .262 | 263 | 0,123
53 47 461 496 | 0,438 83 . 24 248 | 248 | 0,109
48 45 429 454 | 0,366 79 22 |1 235 | 235 | 0,099
35 42 401 420 | - 0,313 75 20 223 | 223.| 0,088
26 40 375 389 0,269 73 18 212 | 212 1 0,080
17 37 352 | 363 0,234 4% 15 201 201 0,072
12 36 34 350 0,218 67 197 | 197 | 0,069

leichte Relhe schwere Reihe
e| f o| f
nAF RNAF NAE | RmAF
5x10xb 10x28xb | 10x20xb | -
bis - 0,1511,35 bis bis 03|28
12x19xb 15x32xb 20x32xb
'IOx22xb 'I4x22xb 17x35xb ‘ 2.x35xb .
bis ‘10,2 11,8 bis is 04132
'I7x30xb 22x30xb 0x47xb 3B x4 xb .
20x35%b 25x35xb 35x55xb 40x55xb .
‘bis bis 03 22 bis 05|36
40x55xb 45x 55 xb 90x'|20xb 100 x 120 x b




NADAXLAGE'R Reihe NAX | S ,

Das Nadellager vermag nur reine Radialbelastungen aufzunehmen; Es besteht aber schon immer der Wourisch, ein Lager fiir die Aufnahme kombinierter Beanspruchung
zv haben, dabei mu die Forderung in Bezug auf geringen Bauraum erfillt bleiben. Die Lagerkombinations Nadellager und Axialkugellager ergibt eine sehr gedréng
und starre Wellenlagerung, wobei sich durch die direkte Lagerung auf der gehédrteten Welle eine hohe Rundlaufgénauigkei' erreichen aBt. - )
Das DURKOPP-Nadaxlager findet fir Lagerstellen Verwendung, wo radiale und axiale Lagerdriicke aufzunehmen sind, z. B. Spindellagerung in Werkzeugmaschine|
Schneckenlagerungen usw. Diese Reihe wird ebenfalls mit dem bewdhrten ‘Nadelkafig in StohlausfOhrung geliefert. Die AuBlendurchmesser sind nach dem iSO-MafBpl
festgelegt worden. ’

Kurz- Gewicht MaBe in mm rad.li-z‘l‘gz‘iahxlial Zvldssigg
zeichen Drehzghl
kg dyn.C | dyn.C | . "
NAX .- d | D |Ds L ! Iy r " kg - kg i. d. Min
10 0,040 10 .10 | 24 | 28 0| 58|06 | 0,8 680 870 10000
o 12 . 0,045 12 | 21 | 26 | 28 o| 656|058 | 08 660 610 8000
e 15 0,056 15 | 24 | 28 | 28 9 55| 08108 720 656 7000
_ 17 0,080 17 [ 28 | 80 | 28 o 58|05 0,8 780" 720 6500
3 Q . ;g 0,078 :0 gs ag 28 | 10| 65| 08 g,a 860 1903 e%g
0,14 5 7 | 4 20 [ 11 ] 7 |1 ,6 | 1880 22 5
30 0,160 80 | 42 | 47| 20 | 11| 7 |1 05 | 1720 1820 4000
35 0,200 85 | 47 | 68 | 20 | 12 | 6,6/ 1 0,5 | 1800 1460 8500
40 0,600 40 | 62| 68 | 83| 19 [12 |1 ¢85 | 4200 8050 8000
45 0,800 - 46 | 68 | 78 ) 64 | 20 (18 |1 0,5 | 4500 8250, 2800 -
50 0,850 50 | 66 | 78 | 64 | 22 (18 | 1 0,6 | 7000 8450 2500
60 1,800 60| 78| o6 | 66| 26 |15 | 1,5 [ 1 7800 5800 * 2100 .
. . 70 1,600 70 | 90 (1056 | 68 | 27 |14 | 1,8 |1 8600 6700 . 1800
L ’ | -

Toleranz der Welle d ISA h$§
Toleranz der Gehdusebohrung D ISA Mé
Die radiale Tragzahl gilt nur bei gehdrteter und geschliffener Wellenlaufbahn. Harte = 6242 Re

¢

NADE LBUCHSEN DEP. und DBGM.

Die DURKOPP-Nadelbchse ist ein neves Lagerelement, das aus einem prézis gezogenen und gehdrteten Blechmantel besteht, der den Nadelkéfig umschlieBt. Im Gegd
so'z'zu den volirolligen Nadelbiichsen werden die Nadelrollen genau achsparailel gefiihrt und gehalten, wodurch sich- ein leichter Lauf ergibt. Der Blechmantel erh
genave Form und Steifheit durch elnen Prefisitz N6 im Lagergehduse. Der Raumbedarf ist sehr gering und nicht gréBer als der einer Gleitlagerbichse.

Es werden zwei Baufarmen geliefert, die leichte Reihe BH mit belderseitig geschlossenem Blechmantel sowie die Reihen BHO und NAB mit einseitig offenem Blechmant
die besonders preisgGnstig sind, auBerdem kénnen die Lager mit Innenring geliefert werden, . i ’ '
Die Dhrchmessertoleranzen der gezogenen AuBlenbichsen sind grdBer als die der normalen Walzlager, die NadelbUchsen sollen daher nicht fir Prazisianslagerung
verwendet werden. Hierfir empfehlen wir unsere Nadellager mit geschliffenen Laufringen der Reihen NA 49, RNA 49, NAF, RNAF, NAK und RNAK mit Maflen
Anlehnung an DIN 616 und DIN 617. . T

Tragzahl ) . T !
.| Kerz- (Gewicht| MaBe in mm dyn e stat Kurz- Gewicht | MaBe in mm ragzah
zeichen kg {: . %' . zeichen kg dyn. sg:r
BHO d|o|b| | k BH dlolv| & | &
5 |ooos| 5| 9| 85] 200 | 130 5 o00es | 5| 8| of 200 | 18
6 |00025] 6| 10| 85| 210 150 6 00025 | 8|10 9| 210 15
7 0,003 7 N 8,5 220 170 ; 0,008 711 | @ 220 17
0,004 8|12 11| 880 | 28
3 82%15 2 }% }8;2 . %28 3?8 9 00045 | 9|18 (11| 860 | 8t
10 [0005 | 10| 14[105] 370 | 335 | . 10 0,005 |10 |14 [11 ] 870 | 88
: 12 0,005 |12 16 | 11| 410 | 39
12 0,0055] 12 16 | 10,5 410 390 14 0018 14 | 20 | 12 540 52
14 o012 | 141 201 340 | 520 15 00185 |16 |21 |12 | 870 | b6
, HE SRR RS S
. , 7 0,018 |17 |28 12| 620 | es
Welle ISA h6 47 |oos |7 | B |1 620 | 630 Welle ISA hé 18 0010 |18 |24 |15] 810 [ 84
Gehduse ISA N6 18 |0018 | 18| 24 [ 14 810 840 Gehduse ISA N6 ;g 0,020 |20 |26 [15] 840 | 89
. 0,038 |22 |28|15] 900 [ o8
Hérte der Welle 6242 Re. gg 8'8]23 gg %g E 838 ggg Harte der Welle 624-2 Re. 25 0,088 | 25| 82| 19| 1580 .| 178
25 looss | 25| %2 |18 1580 1730 30 0,045 |80 |87 |18 | 1720 | 198
30 |oom | 30| a7 |. | 1720 | 1980 33 Q.004 | 85 | 42 | 10 1010 | 200
35 | o005 | 35| 2 (18 | 1510 | 2300 40 0080 | 40 | 47 | 10 | 2100 | 304
40 0,057 40 | 47 |18 2100 2640 —
Kurz- Gewicht | MaBe in mm Tragzahi . )
zeichen K dyn. | stat, . ’ Y
g - C Co
NAB d{D|b] 5| kg
10 0016 |10 |18 | 18] 700 | 560 U T K
12 0,018 |12 |20 | 13| 820 | 700 Kurz-  |dewicht| Mafe in mm sregma
:2 000 |14 || 80| 770 zeichen | d{:“: s
031 |18 |24 | 18| o040 | 840 d|{D|b|b|L N
18 0024 |18 (28 | 18| os0 | s10 BHJ il kg |k
20 0,026 |20 |28 | 18| 1070 | 1050 3
22 0,061 |22 | 82| 18| 1580 | 1800 10/174 | 0,021 |10|20(12]|1814(0,6] 540 | 5
2 0,068 | 25| 86| 18| 1630 | 1600 12/16 | 0,028 |12]|22|12(18|16(0,5| 600 | G
28 0,064 |28 88| 18] 1780 [ 1820 15/20 | 0,087 |15|26(15|168|20]0,5| 840 | 8
30 0,088 |80 |40 | 18 | 1850 | 1930 17/22 | 0,048 |17(28|15|168|22]|0,5| v00| o
Welle ISA h6 32 0,072 |82 |42 | 18| 1010 | 2040 20/25 | o086 [20|82|19|20(25|0,5] 1580 | 17
o 35 0,076 | 85|45 | 18 | 2080 | 2250 25/30 | o,089 |25(87|19(20|80]0,5) 1720 | 19
Gehéuse ISA N6 38 0,128 | 88| 50 | 22 | 2800 | 8020 . 30/35 0,004 80|42 |19(20(85(0,8| 1910 23
40 0,188 | 40 | 52 | 22 | 2000 | 8170 Welle ISA j6 : 35/40 | 0,108 |85(47|19|20|40|1 | 2100 |26
Harte der Welle 62+2 Re. 45 0,140 |45 | 87 | 22 | a180 | 8620 Gohéuse ISA N6 : '
50 -| o,e8 |50 |e2|20] 8380 | 8920
55 0,184 |55 |.67 | 22 | 8500 | 4220
60 0.194 |60 |72 2e| 8700 | 4870 ) .
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Rethe NAST

alhe NA 49 und RNA 49

se Lager besitzen Bordscheiben im AuBenring, die zur seitlichen de‘gfuhrung dienen. Die Lager entsprechen i in ihren Abmessungen den Internationalen Normen (ISO-MafB-
n Nr. 21, DIN 616). Der Auenring besitzt eine umlaufende Schmiernute und Schmierlécher. Infolge ihrer gedrangten Bavart kénnen diese Lager for beschrénkte Raum-
haltnisse gute Verwendung finden und sollten besonders bei Neukonstruktionen bevorzugt angewendet werden, Lager mit gréfieren Abmessungen auvf Anfrage.

—

Reihe RNA 49

rihe NAK und ‘RNAK, NAR und RNAR

Abmessungen dieser Lager entsprechen DIN 617, sle stimmen jedoch mit dep internationalen Normen (ISO-MafBiplan Nr. 21 DIN é16) nlch' Gberein. Vor Anwendung .
ser Lager bei Neukonstruktionen empfehlen wir, sich mit uns in Verbindung zy setzen. Der Auflenring besitzt Schmierlcher, ~
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Relhe RNAST

Tragzahl

Kurz- NA RNA ‘ .
zeichen " " .lo.Innenring Mafle in mm dyn. .| stat
NA Gewicht | Gewicht : C Co
RNA kg kg d (Db | L | r in kg in kg
4900 0,080 0,028 10 ( 22| 18 | 14 | 0,8 540 890
4901 0,085 0,026 12 24 18 18 | 0,8 800 440
4902 0,045 0,080 15 28 18 2 | 0,8 680 560
4903 0,050 0,088 17 | 60| 18 22 |08 740 820
4904 0,100 0,078 20 87 | 17 25 | 0,8 1150 860
4905 0,120 0,090 28 | 42 17 80 | 0,8 1250 1100
4906 0,185 0,108 80 | 47 17 85 [ 0,5 1850 1250
4907 0,225 0,158 1] 55 20. 42 |1 2150 2800
4908 0,805 0,210 40| 62| 22| 48| 1 2850 2600
4909 0,850 0,240 45 68 22 52 | 1 2450 2800
4910 0,885 0,260 50 72 22 58 | 1 2600 8100
4911 0,520 0,876 65 | 80 | 28 68 | 1,8 8850 4500
4912 0,560 0,400 60 | 88 25 88 | 1,5 4000 4700 _
4913 0,800 0,450 88 | 90 | 25 72 | 1,5 4180 5000
4914 0,950 0,865 70 | 100 80 80 | 1,5 5500 8500
4915 1,000 0,708 75 | 108 | 80 85 | 1,6 5700 7000
4916 11,050 0,740 80 | 110 | 80 90 | 1,5 8000 7500
4917 1,650 1,150 85 | 120 | 85 (100°| 2 8800 10000
4918 1,650 1,200 90 | 125 ( 85 | 1056 | 2 8600 10500
4919 1,700 1,250 95 |'180 | 85 110 | 2 8800 10800
4920 2,850 1,600 100 (140 | 40 | 115 | ¢ 11200 15400
4922 2,600 1,700 110 (150 | 40 | 126 | 2 12000 17000
4924 8,550 2,500 120 (185 | 45 | 1856 | 2 15100 20800
4926 4,800 8,050 180 | 180 50 | 150 | 2,56 18800 28700
4928 5,100 , 260 140 (180 | 50 | 160 | 2,5 10400 28800

Kurz- NAK RNAK ., Tragzohl
zeichen o. Innenring Mafle in mm. dyn. stat.
NAK Gewicht Gewicht C Co
RNAK kg kg d | D b | r| L[ inkg in kg
17 0,120 0,080 17 87 | 20 |1 24,7 1780 1800
20 0,140 0,090 20 42 | 20 |1 28,7 1800 2050
25 0,180 0,120 25 47 | 22 |1 88,5 2600 2800
30 0,210 0,140 80 52 | 22 1 88,2 2800 8000
35 0,240 0,180 85 58 | 22 |1 44 80580 8600
40 0,800 0,180 40 65 | 22 | 1,5 | 49,7 8800 4200
45 0,880 0,280 456 72 | 22 1,86 | 684 8500 5150
50 0,580 0,870 5 | 80 | 28 | 2 [eg1| 4800 6700
55 0,810 0,880 56 8 | 28 | 2 88,8 5150 7800
60 0,650 0,410 80 90 | 28 | 2 72,6 5800 7700
65 0,700 0,420 85 95 | 28 | 2 78,8 5450 8800
70 0,740 0,440 70 | 100 | 28 | 2 88,1 5700 8900
75 1,000 0,590 76 | 110 | 82 | 2 90,8 7800 11800
80 1,150 0,840 80 [ 115 | 82 | € 05,5 7550 12600
85 1,200 0,890 85 | 120 | 82 | 2 101,2 7850 18200
90 1,250 0,780 -90 125 | B2 | 2 (108 8000 18800
95 1,800 0,760 95 | 180 | B2 | 2 110,8 8800 14400
100 1,850 0,780 100 | 185 | B2 | 2 115,56 86800 15000
Kurz- NAR RNAR Mafle i Tragzahl
zeichen o.innenring abe in mm dyn. stat.
NAR Gewicht Gewicht [ Co
RNAR |' kg kg d | D|b|r| L in kg in kg
150 5,40 8,28 150 | 200 | 52 8 |171,8 17000 81800
160 5,70 8,48 180 | 210 | &2 4 |180,9 17700 88000
170 9,40 5,70 170 | 280 | 65 5 |105,8 25150 46000
180 9,05 8,10 180 | 240 | 65 5 |205,4] . 25980 48000
190 10,80 8,10 180 | 250 | @b 5 |216,5 26850 49000
200 10,80 8,20 200 | 260 | 65 5 (227,85 27700 51000
220 18,80 10,0 220 | 800 | 75 8 |286 86800 87000
240 28,00 13,4 240 | 830 | 75 8 |280 89200 71000
260 24,80 14,0 260 | 850 | 75 8 |800 42500 76000
280 26,20 14,0 280 | 870 | 75 8 (820 44000 80000
300 81,40 18,4 800 | 400 | 75 8 |B845 46500 84000

I%.A'DE‘LLAGER-STUTZ ROLLEN Reihe NAST und RNAS’T)

Trapfdhigkeit der Wélzlager kann nur dann voll auvsgenutzt werdén, wenn ihre AuBlenringe von einem Gehéuse umschlossen sind, FU‘r direkte Aufnahme des Lager-
ckes sind die AuBenringe zu schwach. In solchen Féllen, z. B. for Lauf-, Exzenter-, Stéssel- und Druckrollen findén unsere Nadellager-Stijtzrollen, Reihe NAST, bevorzugt
wendung Die Durchmesser entsprechen DIN 616

]

Tragzahl

Kurz- NAST RNAST .
zeichen o.lnnenring MaBe in mm dyn. stat,
NAST Gewicht Gewicht C Co
RNAST kg kg d | Db | L|r in kg in kg
10 0,056 0,046 10 80 12 14 | 0,8 870 540
12 0,080 0,080 12 82 12 18. | 0,8 040 810
15 0,085 0,052 15 85 12 2 | 0,8 1070 750
17 0,115 0,096 17 40 18 22 0,5 16800 - 1200
20 0,180 0,188 20 47 18 28 | 0,5 1700 1800
25 0,180 0,154 25 52 18 80 | 0,8 1800 1500
30 0,880 0,270 80 82 20 88 (1 8000 2500
35 0,450 0,890 .| 88 72 20 | 42 |1 8150 2700
40 0,890 0,450 40 80 20 50 |1 8500 8150
45 0,600 0,480 48 85 20 5 |1 8700 8450




NADE I.I.AGER | - . '~ S
Nadellager mit gehérteten und geschliffenen Laufringen, m|t achsparalleler Fuhrung und Rickhalt der Nadeln durch den bewahrten Dirkopp-Profilstahlkéfig werden in
folgenden Reihen geliefert:

Reihe NAF und RNAF ' . o 3 :

Nadellager mit glatten Laufringen, bei denen die seitliche Fihrung der Kéfige durch begrenzetnde Maschinenteile erfolgt. Dadurch kann der zur Verfigung stehendsg
Raum vollstdndig for die Lagerung cusgenvutzt werden, Es ergeben sich damit Lager héchster Tragféhigkeit bel bester Raumausnutzung.
Diese Konstruktion wird auch in zweireihiger Ausfdhrung hergestellt, da zwei einzelne Kéfige schmaler Bavart bessere Loufeugenschaﬂen besitzen, als.ein Kaﬁg mi
grofer Breite. Die Aulendurchmesser sind in Anlehnung an den [SO MafBplan Nr. 21 (DIN 616) festgelegt worden, -

Die einreihige Normalausfihrung wird ohne Schmierlécher geliefert. Falls aber Schmierlécher erforderlnch sind, missen diese Lager besonders bestellt werden,
Die zweireihige Ausfihrung besitzt Schmierldcher und Schmiernute im Avfenring. .o R

Diese Nadellager finden bevorzugte Anwendung in Getrieben, Hochdruckzohnrudpumpen, Pleuellager u. a,

- ' ‘Relhe NAF ' * Reihe RNAF

b

Einreihige Ausfihrung

' leichte Reihe - schwere Relhe
Kurz- : Kurz- - ) - Tragzahl Kurz- . Kurz. - . Tragzahl
zeichen (:Ee- zeichen (.":e- Mafle in mm dyn. | stat. zéichen (:‘,e- zeichen (.::_e- Mafle in mm dyn. | stat.
NAF wnchr/ RNAF wll(cht - C Co NAF wicht RNAF wicht . ¢ | ‘co
dxDxb kg LixDxb g d | L; | D|b|r|inkg | inkg dxDxb kg LixDxb ke d|L|D|b|r]|inkg | inkg
5x10x 8| 0,008 5|10 80,2 200 120 : . 10x 20x12| 0,018 . 10| 20|12 (0,8 700 400
. . 6x13x 8| 0,008 6|18 |" 8|08 210 180 12x 22x12] 0,021 |, 12| 22| 12°( 0,8 800 | 480
N 7x14x 8| 0,007 71 14 810,58 220 150 J10x 26x12] 0,084 14x 26x12| 0,027 |10 | 14| 26| 12 | 0,8 870 540
8x15x10 | 0,008 8|16 (10 (05 880 226 J12x 28x12[ 0,040 16x 28x12| 0,082 |12 | 16| 28( 12 | 0,8 940 .610
9x16x10 | 0,009 9|16 (10|05 850 250 . | 18x 30x12| 0,038 ’ 18| 80| 12 |1 1000 480
10x17x10 | 0,010 10|17 | 10| 0,5 870 270 J15x 32x12| 0,051 20x 32x12| 0,088 .| 15 | 20 82| 12 |1 1070 750 <
[ 12x19x10 | 0,011 12|19 10|05 410 820 J17x 35x16] 0,080 22x 35x16 ] 0,081 |17 | 22| 85| 16 |1 1800 1200
10x22x13 | 0,027 14x22x13 ] 0,019 |10 | 14 | 22 | 18 | 0,8 880 | 520 J20x 37x16| 0,082 25x 37x16| 0,080 | 20| 25| 87| 16 |1 1700 1800
15x23x13 | 0,021 16 | 28 | 18 [ 0,6 720 860 28x 40x16| 0,087 28] 40| 16 |1 1800 -1400
12x24x13 | 0,081 16x24x13 ]| 0,022 |12 | 16 | 24 | 18 | 0,8 780 600 - | 25x 42x16| 0,006 30x 42x16| 0,080 | 256 | 80| 42! 16 |1 1900 1500
: 17x28x13 | 0,022 17 | 26| 18 [ 0,8 780 840 J30x 47x16| 0,110 35x 47x16| 0,078 | 80 | 85] 47| 18 |1 2100 1800
. 18x26x13 | 0,024 | 18 | 26<| 18 | 0,5 810 - 880 J35x 55x20| 0,104 | -40%" 55x20]| 0,148 | 85| 40| 55| 20°| 1,8 B100 2600
15x28x13 | 0,040 | 20x28x13 | 0,026 | 15| 20 | 28 | 18 | 0,6 860 [ 750 J40x 62x20) 0 218 45x 62x20| 0,161 | 40 | 45| 62| 20 [1,5| 8800 | - 2850
17x30x13 | 0,044 | 22x30x13 | 0,028 | 17 [ 22 | 80 | 18 [ 0,8 920 820 50x 65x20| 0,179 . 80| 65| 20 | 1,8] 8800 |. 8180
20x35x17 | 0,078 | 25x35x17 | 0,054 | 20 | ©56 | 85 | 17 05| 1880 1500 J45x 72x20| 0,854 55x.72x20| 0,280 | 45| 85| 72| 20 | 1,5] 8700 84680
25x40x17,| 0,008 | 30x40x17 | 0,084 | 25 | 80 | 40 | 17 (0,5| 1770 1700 | 50x 78x20| 0,404 60x .78x20| 0,268 | 60 | 60| 78| 20 |2 < 8000 8800
30x45%17 | 0,107 | 35x45x17 |~0,078 | 80 | 85 | 486 | 17 | 0,6 1800 1800 | 55x 85x30| 0,728 65x 85x30| 0,500 | 65 | 65| 85| 80 |2 6200 8800
35x50x17 | 0,128 | 40x50x17.| 0,084 | 85 (40 | 60 | 37 (05| 2100 2200 J60x 90x30| 0,776 | 70x 90x30| 0,685 |60 | 70| 90| 80 | 2 8400 7800
40x55x17 | 0,186 | 45x55x17 | 0,002 | 40 | 46 | 55 17 [ 0,5 | 2280 2400 | 65x 95x30| 0,810 75x 95x30| 0,680 |66 | 75| 95| 80 |2 6700 7800
: . 70x100x30] 0,860 80x100x30| 0,810 | 70 | 80 (100| 80 |2 | 7000 8300
75x105x30] 0,990 85x105x30| 0,680 | 756 | 85 (1056| 80 | 2 7800 |- 8800
80x110x30| 1,020 90x110x30| 0,670 | 80 | 90 |1t0| 80 |2 7600 9800
85x115x30] 1,080 95x115x30.| 0,700 | 85 | 95115 80 | 2 7800 2800
90x120x30| 1,000 |100x120x30| 0,786 | 90 | 100 (120 80 | 2, 8200 10800

Relhe NAF Reihe RNAF - .
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Zwelrelhige Ausfihrung 0”5 - -”- B R 14 I . _ ,
leichte Relhe ' ] schwore Relhe
- Kurz- Kur'z-‘ G : ‘Tragzahl Kurz. Kurz- L Tragzahl
zeichen (:Ee- zeichen >e- Mafle in mm dyn. | stat. zeichen (?e- 2eichen Ge: MaBe in mm dyn. | “stat.
NAF wicht RNAF WLCh' ) . ; < Co NAF wicht - RNAF - WIchf | ¢ | co
dxDxb kg LixDxb 8 d ‘ L | D | b | T | inkg | in kg dxDxb kg LixDxb * kg d | L I D ‘ b | r| in"kg | in kg
| 10x17x20 | 0,020 10172 os] w0 | s1w0 g 18x30x24 | 0,072 18 [80 | 24 |1 | 2000 | 1860
12x19x20 | 0,028 12 (10| 20 | 0,6 820 640 20x32x24 | 0,076 2 |82 |24 1 2140 1500
10x22x20 | 0,042 14x22x20 | 0,080 10|14 |22 | 20(0,5] 1080 780 17x35x32 | 0,160 | 22x35x32 | 0,122 1722|8582 |1 8200 2400
15x23x20 | 0,082 : 16| 28.| 20 (0,5] 1140 840 J 20x37x32 | 0,184 | 25x37x32|.70,120 | 20 | 25 | A7 | 82 | 1 8400 . |- 2600
12x24x20 | 0,048 | 16x24x20 | 0,084 |12 | 16 | 24 | 20 (0,6 1200 880 ¢| 28x40x32 | 0,184 28 140 | 82 |1 8600 2800
s 17x25x20 | 0,088 17 | 26 ( 20 | 0,5 1240 040 25x42x32 | 0,192 | 30x42x32 | 0,188 | 25 | B0 | 42 | 82°| 1 8800 .8000
18x26x20°| 0,087 18 |26 | 20 (0,5] 1280 < 1000 30x47x32 | 0,220 | 35x47x32 | 0,156 | 80 | 85 | 47 | B3 |1 4200 8600
15x28x26 | 0,079 | 20x28x26 | 0,051 15 |1 20 | 28 | 26 (0,5 1720 1500 | 35x55x40 | 0,888 | 40x55x40 | 0,206 | 85 ( 40 | 55 | 40 | 1,56| 6200 5200
17x30x26 | 0,087 | 22x30x26 | 0,058 |17 [ 22 |80 | 28-(0,5| 1840 1640 | 40x62x40 | 0,426 | 45x62x40 | 0,822 |40 (45 | 62 | 40 [1,6| 8600 5700
20x35x26 | 0,118 | 25x35x26 | 0,080 | %0 (25 | 85| 26 | 0,56 2800 1820 : 50x65x40 | 0,858 50 [ 65 | 40 | 1,6 | 7000 8800
25x40x26 | 0,140 | 30x40x26 | 0,088 | 25 80 | 40 | 26 | 0,5 |- 25600 2200 | 45x72x40 | 0,708 | 55x72x40 | 0,480 |.45 | 55 | 72 | 40 1,8] 7400 8000
30x45x26 | 0,182 | 35x45x26 | 0,110 | 80 | 85 | 45 | 26 '0,5 2700 2500 50x78x40 | 0,808 | 60x78x40 | 0,586 | 50 [ 60 | 78 | 40 |2 7800 | -7600
= O
Wellenpassungen filr Nadellager ohne Innenring ' :
Zur Bestimmung einer bestimmten Radialluft-sind die Wellenlauquhnen der Nodellager ohne Innenring Reihe RNAF, RNA 49, RNAK, RNAR und RNAST
nach folgenden ISA-Passungen zu fertigen: ' .
Radiallth =~ €1 C2 normal C3 ’
Wellenpassung: m 5 k5 h5 gé
Um die angegebene Tragzahl C ynd Co zu errelchen, sind die Laufbahnen auf m|nc| 60 Rc zv hérten und, feinzuschleifen. ~




Beilage 2



mund Klappboden —
. 9. 3500. - !




—— s e Eammm

15t ein patentgeschiitztes Handhebezeug mit Draht-
seilzug von 1,5 t Tragkraft, geringem Gewicht und
unbegrenzter Zugldnge. Er dient der Bewegung von
Lasten aller Art, in jeder Richtung und auf jede ge-
wiinschte Entfernung oder Héhe; in seinem Lei-
stungsbereich ersetzt er Kettenzug und Kabelwinde.

- B A U A R T

Seine Funktion beruht aul dem Prinzip
der Froschklemme. Aufzug und Ab-
senken der Last werden durch zwei
Rlemmbackenpaare bewirkt, welche
das beliebig lange Zugseil durch das
Gerét hindurchziehen.

Handlichkeit, ein Mann kann das Ge-
r&t bequem tragen und handhaben.

Unbegrenzte Zuglinge, Uberwindung
allerHohenund Streckenin einemZuge.

Beliebige Zugrichtung, vertikal,
schréag, horizontal. 4

Tragkraftexh6hung auf 3, 4!/,, 6t und

mehr durch Einscheren von Seilrollen.
)
Hohe Betriebssicherheit durch ein-'

fache Einzelteile, hochwertiges Mate-
rial, selbsttatiges Festhalten der Last,

Walzen, Kalandern, Wellen, Rohrlei-
tungen — Montagen an Aufzligen, Seil-
bahnen, Krananlagen, Redlerwerken,
Transportbdndern, Schrédgaufziigen —
Aus-und Einbau von Laufkranmoto

schinen auf Waggons un



schalungen, Herausziehen von Scha-
lungsbolzen — Spannen der Armierun-
gen flir Spannbeton — Absenken von
Schachtringen, Verlegen von Kanali-
sationen—Biegen von Rohren, Richten
von Tragern — Abbrucharbelten —
Stehendroden von Chausseebdumen.

Energieversorgung: Aufstellen von
Beton- und Gittermasten — Spannen
von Starkstromleitungen — Anziehen
von Spannseilen — Tramsport von
Troansformatoren, Hochziehen von
Masttransformatoren — Einziehen von
Erdkabeln, Transport von Kabelrollen
— Aus- und Einbau von Tiefbrunnen-
pumpen.

Bexghbau: Verschieben von Abbau-
gerditen, Rutschenund Férderbémdern,
Spannen von Forderbéndern — Rau-
ben von Stempeln — Montagen an
Schéichten und Aufzligen.

Verkehr und Transport: Schwerlast-
transporte — Be- und Entladen von
Lastwagen— Arbeiten quf Gliterb&den
und Lagerplédtzen — Herausziehen
festgefahrener Fahrzeuge — Rangie-
ren von Waggons und Lokomotiven
— FEingleisungen.

Forstwirtschaft: Stehendroden von
Béumen — Zuriickziehen von entgegen
der Fallrichtung héimgenden Stémmen
— Zufdallbringen hémgengebliebener
Btume— Wenden iiberstarker Stémme
—Herausziehen vonLangholz aus Steil-
héingen, Verladen von Langholz — Be-
seitigung von Windbruchschéden —
Spannen von Drcahtseilen der Seilbrin-
gungsanlagen — Spannen von Draht-
zéunen — Heben und Ziehen schwerexr
Lasten (Einbau von Betonrohren, R&u-
mung von Steinblécken aus Bachléufen
usw.) — Herausziehen festgefahrener
Fahrzeuge.

Feuerwehr, Techn, Hilfswerk, Luft-
schutz: Bergungsarbeiten — Einrei3-
arbeiten — Aufrichten und Abschlep-
pen verungliickter Fahrzeuge — Besei-
tigung umgestiirzter B4ume und ande-
rer Hindernisse — Bau von Notbriicken
— dllgemeiner Katastropheneinsatz.
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ireimal eingeschert

T E C H N I §8 C H E E

Gewicht 19kg. GriéBe 0,63x0,33x0,18m.
Tragkraft 1,5t nominell, unter Beriicksichti-
gung mehrfacher Sicherheit. Durch Einscheren
von Seilrollen ErhShung auf 3 t und weiter
(siehe nebenstehende Skizze).

Drahtseil Spezialdrahtseil, @ max. 12 mm,
Bruchlestigkeit 8 t, Metergewicht 0,5 kg, Lénge
beliebig, mindestens 1 m Idnger als benétigter
Zugweg, in der Regel 20 m. Normalaussiat-
tung: ein Ende mit Spitze, das aondere mit
Lasthaken, dazu eine Haspel.

Antrieb Handontrieb mit Hilfe eines Tele-
skophebels. Kraftaufwand bei Vollast 35 kg.

(PR— % '

Sonderausfiihrungen:

Die Uberlastsicherung. bei 100°5 Uberlast ab
scherend, verhindert den Bruch wertvolle

Einzelteile. Die Last kann gleichwohl abge-
senkt werden. Auswechslungder gebrochenen
Scherstifte an Ort und Stelle. Ersatzstifte liegen
im Vorschubhebel.

B ETURTIEB § §

Die Hauptorgeane sind einfache Hebel und Ach-
sen qus hochwertigemStahlund mitmehrfacher
Sicherheitbemessen. Alle Gesténge und Klemr.
hebel sind symmaetrisch, also doppelt angeord.
net.DiebeidenBackenpaare,welche dasZugseil
aufziehen bzw. ablassen,sind nachdem Frosch-
klemmmenprinzip qusgebildet, je schwerer die
Liast, um so [estex der Angriff! Mit 100 mm Lénge
kx&ftig dimensioniert, unterliegen sie praktisch
keinem VerschleiB, -das Drahtseil wird durch

1 N Z E L HEITTEN

LangedesTeleskophebels eingeschoben0,70m,
ausgezogen 1,20 m. Gewicht 2,5 kg.
Vorschub 0,07mje Doppelhub, entsprechend
etwa 3m je Minute bei Vollast.
Handhabung Schaltgriff (3) ziehen, Drahtsail
durch Mundstiick (4) einfithren und anziehen,
Schaltgriff (3) 16sen, Last unter Verwendung
des Teleskophebels mit Vorschubarm (1) auf-
ziehen, mit Riickzugarm (2) absenken.
Wartung Houptlager durch Nippel ap der
Kurbelachse regelmdBig schmieren, andere
Teile nach Bedarf durch oberen Gehéuse-
schlitz élen.

——egnd

Das Klappgehduse erleichtert Reinigung und
Schmierung des Gerdts. Nach Losen einer
Schraube ldafit sich der Gehduseboden her-
ausklappen, wodurch der gesamte innere
Mechanismus zugdnglich wird.

I C HERMHETIT

ihre glatten Angriffsfliichen nicht abgenutat.
DieBackenarbeiteninabwechselndemEingriff,
und zwar derart, daB ein Backenpaar die Last
nicht vor dem Zugriff des anderen freigeben
kann. Wird die Betéitigung unterbrochen, so
schliefen beide Backenpaare automatisch
und tragen die Last gemeinsam. Das Gerét
bremst also zwangsléufig und selbsttétig
in jeder gewliinschten Stellung und ermdg-
licht einen sanften, ruckfreien Abwértsgang.



