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Vorwort

Die weltweite Anwendung des in Osterreich entwickelten Verfabrens fiir
das Frischen von Roheisen mit reinem Sauerstoff (LD-Verfabren) zur Massen-
erzeugung von Qualititsstiblen — eine umwilzende Neuerung anf metallur-
gischem Gebiete — wirft Fragen aunf, mit denen sich nicht nur der Stablerzenger,
sondern anch der Stablverbraucher zu befassen bat.

Der Osterreichische Stablbanverein widmet das vorliegende Heft ausschliefs-
lich dem LD-Stabhl — Linz-Donawitz — (von der Oesterreichisch-Alpine Montan-
gesellschaft intern auch SK-Stabl genannt) wnd will damit Erfabrungen, die
mit dem nenen Stahl gemacht wurden, einem gréferen Kreis won Fachlenten
mitteilen. Wibrend in den bisher erschienenen Verdffentlichungen die Fach--
leute der Hiittenwerke die Durchfiibrung des Verfabrens und die techno-
logischen Eigenschaften der erzeugten Stible eingebend beschrieben, sollen in
diesem Heft auch Stablverarbeiter zu Worte kommen und iiber Stablbanten
ans LD-Stabl berichten. - ’

Seit den Jabren 1952/53, in denen won ésterreichischen Stablwerken —
der Hiitte Linz der Vereimigten Osterreichischen Eisen- und Stablwerke A. G.
und der Hiitte Donawitz der Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft — erst-
malig in Grofanlagen LD-Stabl erblasen wurde, sind iber 2 500 000 t dieses
Stables erzeugt und in alle Welt geliefert worden. Ein beachtlicher Teil hiervon
wurde in Stahlkonstruktionen verbaut. ‘/ -

Bei der Bedentung, die der neme Stahl weit siber Osterreichs Grenzen hinaus
durch den Baw von LD-Stablwerken in Kanada, USA, Deutschland, Frank-
reich, Indien und Japan und die geplanten Anlagen in vielen anderen Lindern
gewonnen hat, wird unsere Zeitschrift dem LD-Stabl auch fernerbin seine
besondere Aufmerksamkeit schenken und siber die be: der Anwendung gewon-
nenen Erfabrungen berichten. Wir wollen mit diesen Verdffentlichungen eine
Liicke im Schrifttum unseres Fachgebietes schlieflen.

Das worliegende Heft wird im Hinblick auf das grofle Interesse, das ihm
vom In- und Ausland entgegengebracht wird, in deutscher und englischer Sprache
erscheinen,

Der Vorstand

des Osterreichischen Stablbauvereines



LD-Tiegel in Belrieb
LD-vessel in operation Creuset LD-pendant |'opération



Ein neues Stahlherstellungsverfahren

Von o. Prof. Dr. mont. Richard Walzel, Leoben

Die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts gilt
mit Recht als das Zeitalter des Werdens der
Fluhstahlherstellung im groken. Das Bessemer-
verfahren, das Siemens-Martinverfahren und
das Thomasvertahren sind in diesen Jahrzehn-
ten erfunden worden und es ist nicht Uber-
frieben zu sagen, dafy diese Erfindungen das
Gesicht der Welt entscheidend veréndert ha-
ben. Sie haben die unerlahliche Voraussetzung
fur den Auvufstieg des Maschinenbaves, des
Eisenbahnwesens, des Schiffbaves, des Bricken-
baves und sonstigen Stahlbauves gegeben; ihre
Metallurgie ist zu groler mengenmahiger und
auch qualitativer Leistungsfahigkeit gebracht
worden und hat dadurch nach allen Seiten in
hohem Mah befruchtend gewirkt. Fluhstahl-
zeitalter und Industrie- und Verkehrszeitalter
sind untrennbar verwobene Begriffe geworden.

Wie mon_ealer immer wieder und auf
allen Gebieten der Geschichte der Wissen-
schaften und Technik beobachten kann, fol-
gen aut Zeiten der schdpferischen Leistungen
und stirmischen Impulse Jahrzehnte einer
verhaltnismahigen Ruhe, in denen” das Errun-
gene zwar ausgebaut und verfeinert wird, in
denen also die erzeugten Mengen weiter wach-
sen und die Eigenschaften im gegebenen
‘,thmen weiter verbessert werden, in denen
“aber nichts grundsatzlich Neues, geschatfen
wird. Dieser Rhythmus zeigt sich auch klar in
der Grofjstahlherstellung. In der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts finden wir némlich zwar
eine ausgezeichnete Weiterentwicklung der
Werkstoftkunde aller Stahle, dank den metallo-
graphischen Methoden, der Aufschliehung des
Atomgitters und den daraus geschépften
fruchtbaren Theorien und praktischen Arbeits-
regeln fir die Wdarmebehandlung der Stahle
usw., so dak nicht nur die Edelstdhle im en-
geren Sinn, sondern im Gefolge auch die
Grofibaustdhle immer ,edler” und quadlitativ
leistungsfahiger geworden sind. Aber die Me-
tallurgie der Grohstahlerzeugung, also das
Herstellungsverfahren fir diese Stdhle, ist im
Prinzip in der ersten Hélfte des 20. Jahrhun-
derts unverandert geblieben. Beigefragen zu
diesem Stillstehen hat sicherlich sehr die Tat-
sache, daly die Rohstoffgrundlage, das heikt
die Versorgung mit Roheisen und Stahlschroft,
in diesem Zeitabschnitt noch keine entschei-
dende Verschiebung gegeniber den Verhait-
nissen des ausgehenden 19. Jahrhunderts er-
fahren hat. Es soll auch nicht Gbersehen wer-
den, daf die Steigerung der Qualitétsanspriche
an die Grohstahlerzeugung als treibende Kraft
nicht von heute auf morgen sprunghaft ein-
getreten ist, sondern in der ersten Halite des

20. Jahrhunderts schrittweise vorangetrieben
wurde, allerdings so, dah sie gegen die
Jahrhundertmitte  keinestalls mehr Gberhért
werden konnte. Es war nicht zuletzt der Stahl-
bau und die mit ihm eng verbundene Schweifs-
technik, die gebieferisch ihre Giteanspriche
cn die Grohbaustdhle stellten,

Die Erreichung dieses Standes in den Giite-
ansprichen fiel nun zusammen mit einer Wende
in der Rohstoffversorgung, und beide zusam-
men slellten den Eisenhittenmann vor eine
ganz neve Aufgabe. Das klassische Thomas-
verfahren, fir das auch jetzt von der Rohstofi-
seite her keine wesentliche Schwierigkeit be-
steht, kann bestimmten neuzeitlichen Gute-
ansprichen an den Stahl nicht mehr genigen.
Das Siemens-Martinverfahren hingegen wirde
zwar in diesem Belang voll entsprechen,
aber fir seine Ausweitung fehlen heute
die unumganglich notwendigen Mengen an
Stahlschrott; es wdre schon allein aus diesem
Grund nicht méglich, einen Teil der heutigen
Thomasstahlerzeugung auf  Siemens-Martin
umzulegen, geschweige denn die erwinschte
und notwendige Erhéhung der gesamten Roh-
stahlerzeugung in Form von Siemens-Martin-
stahl durchzutihren. Stahlschrott ist in aller Welt
zur Mangelware geworden und die Verhélt-
nisse zur Zeit der Erfindung des Siemens-
Martinverfahrens, in der die Aufgabe der Ver-
werlung eines angehduften Schrottiberschus-
ses vorlag, sind langst Gberholt; auch das:
voribergehend reichlichere Altschrottautkom-
men unmittelbar nach dem zweiten Welt-
krieg gehért der Vergangenheit an. Das
Siemens-Martinverfahren ist aber, wenn es
wirtschaftlich arbeiten soll, an einen verhdlt-
nismahig hochliegenden Schrottanteil zwischen
50 und 80% des Einsatzes gebunden. Ab-
gesehen von dieser entscheidenden Rohstoft-
schwierigkeit weist das Siemens-Martinverfah-
ren, neben seinen anerkannten Vorzigen,
duch noch andere ernste Mdngel, besonders
auf der wirtschaftlichen Seite, aul. Diese liegen
in den hohen Investitionskosten je Tonne Er-
zevgungskapazitat und in der verhdaltnisméhig
geringen mengenmdhigen Leistungstahigkeit
des Verfahrens. Wenn man die letztere, wie es
geschieht, durch Verwendung immer grdherer
Ofeneinheiten auszugleichen versucht, muk
man einen immer unginstigeren Rhythmus im
Erzeugungsgang und schwerere, umfangrei-
chere und teurere Einrichtungen tir den Trans-
port und die Speicherung des erzeugten Stah-
les in Kauf nehmen; das Siemens-Martinver-
fahren ist in diesen Belangen dem Bessemer-
und Thomasverfahren zweifellos unterlegen.



Es haben daher schon wdhrend des zweiten
Weltkrieges und verstarkt nach dessen Ende die
BemUhungen der Metallurgen eingesetzt, das
rohstoffmahig und wirtschaftlich ginstig lie-
gende, aber den Guteforderungen eben
nicht entsprechende Thomasverfahren so-
weit zu verbessern, dalf es wenigstens auf
einem betrachtlichen Teil der Anwendungs-
gebiete desStahls das Siemens-Martinverfahren
ersetzen kann. Es ging in erster Linie um eine
Herabdrickung des durch die Eigenart jedes
Windfrischverfahrens bedingten hohen Stick-
stoffgehaltes des Stahls, der bekanntlich durch
seine, die sogenannte Alterung férdernde, ver-
sprédende Wirkung den Stahl fir eine Reihe
wichtiger Verwendungsgebiete von vorne-
herein ausschlieht. In den klassischen Léandern
der Windfrischstahlerzeugung, also in Deutsch-
land, Belgien, Luxemburg und Frankreich,
aber auch in England, wurden bedeutende Er-
niedrigungen des Stickstotfgehaltes durch Ver-
besserungen im Blaseverfahren erzielt, wobei
u. a. die Anreicherung des Gebidsewindes
mit Saverstoff, auch kombiniert mit dem Ein-
blasen von Wasserdampf usw., gine mahfgeb-
liche Rolle spielt. An der grundsétzlichen
Einrichtung des Bessemer- und Thomas-
verfahrens, ndmlich an dem durch einen
Disenboden blasenden Konverter, wurde aber
nichts geéndert. Man kann daher mit Recht
wohl von erfolgreichen Verbesserungen des
Windfrischverfahrens, nicht aber von einem
grundsatzlich neuen metallurgischen Verfah-
ren sprechen, und es lassen sich gewisse, mit
dem Bodenblasen verbundene Beschrdnkun-
gen auf diese Weise nicht Gbefwinden. Immerhin
freten die ,verbesserten Windfrischstahle” tat-
sdchlich heute in vielen Fallen und in zu-
nehmendem Mahle mit Berechtigung an die
Stelle von Siemens-Martinstéhlen. Auf den
Gebieten hochster Anforderungen im Kessel-,
Schiff-, Bricken- und Maschinenbau, sowie der
anspruchsvollen Kaltformgebung bleiben aber
die Beschrankungen freilich weiter wirksam.

Der Stahlbaufachmann mag vielleicht zu-
nachst den Eindruck haben, dafy dies Fragen
sind, die nur den Hiitenmann zu interessieren
brauchen, dessen Sorge ja die Rohstoff-
beschaffung usw. ist. Tatsdchlich gehen diese

Probleme aber auch jeden Stahlverbrau-
cher — darunter nicht zuletzt den Stahlbau-
fachmann -— sehr wesentlich an, denn es

wurde schon angedeutet, dak die mengen-
mahige Leistungsfahigkeit und die Qualitét
der Stahlerzeugung davon abhdngen, und,
wie man notwendigerweise ergénzen muk,
auch der Preis. Es wird daher diesen Ver-
braucherkreis interessieren muissen, dal die
Zeit nach dem zweiten Weltkrieg, also die
Mitte des 20. Jahrhunderts, auch ein grund-
satzlich ganz neves Verfahren zur Flukstahl-
herstellung im grolien gebracht hat, das wirk-
lich ohne Vorbehalt die erzeugungstechnischen
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und wirtschaftlichen Vorzige des Windfrischver-
fahrens mit den qualitativen Vorzigen des

" Siemens-Martinverfahrens vereinigt. Wie alle

umwdlzenden Neuerungen beruht es auf einem
an sich einfachen und klaren Gedanken: Statt
wie im Bessemer- und Thomasverfahren das
Frischmittel durch einen Duisenboden von
unten durch das Roheisenbad zu blasen, wird
es aul die Badoberfldche von oben auf-
geblasen. Damit fallen mit einem Schlag
mehrere Schwierigkeiten weg. Man braucht
nicht mehr auf die Haltbarkeit eines Dusen-
bodens Ricksicht zu nehmen und kann
daher unbehindert einen technisch reinen,
ungemischten Saverstoff als Frischmittel ver-
wenden. Damit {allt die Einbringung von
Stickstoff praktisch véllig weg und das Pro-
blem des Stickstoffgehaltes des Stahls 16st sich
von selbst. Die Bindung an bestimmie Roh-
eisenzusammensefzungen, insbesondere mit
Mindestgehalten an Phosphor wie fir den
Thomasprozel, fallt weg; das sonst fur das
Siemens-Martinverfahren verwendete Stahl-
roheisen eignet sich besonders gut fir das
neve Verfahren. Der Prozefly kann in sorg-
faltiger Anpassung an den Frischfortschritt ge-
fGhrt werden, und es ist im Gegensatz zum
Ublichen Windfrischen durch Bodendusen ohne-
weiters méglich, die Zufuhr an Frischmitteln
beliebig zu dosieren oder voribergehend
auch ganz abzustellen. Die Frischreaktion ist
daher wesentlich besser zu beherrschen als im
bodenblasenden Konverter; sie dhnelt weit-
gehend jener im Siemens-Martinofen inso-
fern, als eine an der Auftrefistelle des Sauver-
stoffstrahles gebildete Zone einer eisen-
oxydulreichen Schlacke ihren Saverstoff durch
Schlackenreaktion an das Roheisenbad weiter-
gibt. Es kann daher nicht verwundern, dafy der
so erzeugte Stahl in seinen Guteeigenschaften
dem Siemens-Martinstahl gleichkommt.

Die wegbereitenden Gedanken und grund-
legenden Versuche fir das neue Stahlherstel-
lungs-Verfahren sind in erster Linie Professor
Dr.-ing. Dr. mont. h. ¢. Robert Durrer in
Gerlafingen zu danken; sein Name soll daher
dllein fir - mehrere andere, die verdienstvoll
mit dem Verfahren verbunden sind, genannt
werden. Die Entwicklung zur Betriebsreife als
einwandfrei arbeitendes Grofverfahren bleibt
ein Ruhmesblalt der Vereinigten Usterreichi-
schen Eisen- und Stahiwerke A. G., Hitte Linz,
und der Oesterreichisch Alpine Montangesell-
schaft, Hitte Donawitz, und des Ingenieurstabes
beider Unternehmungen. Nach etwa dreijahri-
gen Versuchen mit immer gréheren Tiegelein-
heiten kamen beide Werke zum Bau von Grok-
anlagen mit 30 Tonnen fassenden Frisch-
gefdhen. Die Grohanlage in der Hitte Linz
konnte in einem Erweiterungsbau des dortigen
Siemens-Martinstahlwerkes im November 1952
und die in- der Hiutte Donawitz in einem beson-
deren Neubau im Mai 1953 in Belfrieb gehen.



Die beiden Entwicklungswerke haben nun-
mehr die gemeinsame Kurzbezeichnung ,LD"
for das neve Verfahren und den neuen Stahl
gewdhlf, und es soll der Einfachheit halber
dieses Zeichen auch in den nachstehenden Dar-
legungen verwendet werden.

In kippbaren Tiegeln wird durch eine
lotrecht gegen die Badoberfléiche gerich-
tete, wassergekihlte Lanze technisch reiner
Saverstoft (mit mindestens 98,5%, vorzugs-
weise aber Uber 99% Sauerstoffgehalt) mit
regelbarem Druck aulgeblasen. Der Einsatz
bestehtf aus flissigem: Stahlroheisen mit
einem ausschliefilich aus Neuschrott bestehen-
den Schrottzusatz von 12 bis 22%, ie nach
der Roheisenbeschaffenheit, und aus den
notigen schlackenbildenden Zusétzen. Der
Saverstoffverbrauch entspricht praktisch der
for die Oxydation der Begleitelemente des
Roheisens und eines mahkigen Anteils an Eisen
selbst theorefisch notwendigen Menge. Es
fehit hier der Platz, auf weitere mefaliurgische
Einzelheiten des Verfahrens einzugehen; es
erbbrigt sich dies auch dadurch, dal Gber
diese Fragen bereits mehrfach auf Tagungen
und im Schriftum berichtet worden ist,
insbesondere durch die an der Entwick-
lung mafgeblich beteiligten Ingenieure der

beiden Werke. Auch liegen werkseigene
zusammenfassende  Veréffentlichungen  vor.
Es soll daher genlgen, wenn hier auf

einige herausgegriffene Tagungsberichte und
Veréffentlichungen hingewiesen wird, und
Zwar bevorzugt cauf solche, die selbst wie-
derum ausfihrliche weitere Schrifttumsnach-
weise enthalten. Es seien in diesem Sinn ge-
nannt die Vorfragstagung des Technisch-
wissenschaftlichen Vereins ,Eisenhitte Oster-
reich” in Leoben am 3. Dezember 1951 unter
dem Leitwort ,Stahlfrischen mit reinem Sauver-
stoft”'); weiters die Berichte Uber die letzten
Fortschritte, die im Rahmen der Hauptver-
sammlung 1956 der ,Eisenhitte Usterreich”
am 1. Juni 1956 in Leoben von Ingenieuren
beider Werke erstattet wurden®). Auch die im
Mérz 1953 von der BOT Brassert Oxygen-
technik A. G. in Zirich herausgegebene Schrift
.Oxygenstahl”®) sei wegen ihrer eingehenden
Schrifttumsnachweise genannt, und schlieklich
aus dem gleichen Grund die Abhandlung des
Vertassers ,Neuzeitliche Wege der Stahlher-
stellung for den Stahlbau"’} auf der Uster-
reichischen Stahlbautagung 1955 in Salz-
burg. Das Verfahren ist durch etwa
70 Grundpatente und -anmeldungen, auf deren

') Stahl und Eisen 72 (1952), Heft 17, S. 989/1024, mit den Beitrdgen
von O, Cuscoleca, H. Hautimann, W. Kihnelt, K. Rdsner und
H. Trenkler.

%) Berichte von H. v. Laizner, R, Rinesch, K. R&sner und F. Weg-
scheider, deren Verdflentlichung demndachst erfolgen wird.

3) H. Malzacher und R. Walzel, Seite 5§ bis 10,

‘) R. Walzel, Sonderheft 1955 der ,Stahlbau-Rundschau”, Zeitschritt
des Usterreichischen Slahlbauvereines, Seite 129/137.

Prioritat ein groher Stock von Weltpatenten
beruht, geschitzt.

Die metallurgische Eigenart des Verfahrens
und insbesondere den Fortschritt gegeniber
dem Siemens-Martinverfahren beleuchtet in
einigen wichtigen Belangen Bild 1. Es zeigt,
daff  der Roheiseneinsatz des LD-Ver-
fahrens im Durchschnitt etwa das Dreifache,
der Schroftbedart hingegen durchschnittlich
weniger als ein Viertel von jenem des
Siemens-Martinverfahrens betrdgt; hiebei ist
aber natirlich die im Siemens-Martinverfahren
immerhin mégliche grohe Spanne fir den Ein-
satz zu bericksichtigen. Die stindliche Stahl-
erzeugung je Tiegeleinheit betrégt, freilich in
starker Abhdngigkeit von der Ofengréfie eines
Siemens-Martinofens, durchschnittlich etwa das
Vierfache. Es sei nochmals hervorgehoben,
dafy diese zundchst fir den Hittenmann inter-
essanten Verhdliniszahlen ganz unvermeidlich
auch fir den Stahlverbraucher mittelbar héchst
wichtig sind. Unmittelbar bedeutungsvoll fir
ihn sind aber die Werkstoffeigenschaften des
LD-Stahls, und Uber diese darf auf Grund
der Erfahrung, die nunmehr schon mit etwa
2% Millionen Tonnen &sterreichischen LD-
Stahls vorliegen, mit Berechtigung das schon
Gesagte wiederholt werden: Der LD-Stahl
hat die bewdhrte Qualitatshohe des 6&ster-
reichischen Siemens-Martinstahls voll gewahrt
und hat sie in einigen, gerade auch fir den
Stahlbaufachmann wichtigen Belangen sogar
Ubertreffen kénnen. Dies letztere gilt zunéchst
for das Kaltverformungsvermégen des Stahls;
bei gleicher Zerreififestigkeit liegt ndamlich
durchschnittlich die Bruchdehnung des LD-
Stahls héher als die des Siemens-Martinstahls,
so dafy sich ein um mehrere Prozente hdheres
Giteprodukt aus Zerreiifestigkeit und Deh-
nung ergibt. Die Kerbschlagzéhigkeit des
LD-Stahls, besonders auch bei tiefen Tem-
peraturen, liegt bemerkenswert ginstig. Sein
Stickstotfgehalt entspricht jenem von hochwer-
tigem Siemens-Martinstahl; dementsprechend
erweist sich die Alterungsneigung des LD-Stahls
als erfreulich gering. Sein Phosphorgehalt liegt
ebenso niedrig wie jener von sehr gutem Sie-
mens-Martinstahl, und als eine besonders be-
achtenswerte Tatsache ist der niedrige Schwefel-
gehalt des LD-Stahls zu nennen. Die Durch-
schnittsschwelelgehalte aus einer groken Reihe
von weichen LD-Stahlschmelzen wurden mit
0,023%, bei kleiner Streuung, ermittelt; diese
deuflich unter den Gehalfen von Siemens-
Martinstahl liegenden Werte, die sich aus der
Reinheit des Einsatzes, dem Fehlen des Gene-
ratorgasschwefels und der entschwefelnden
Wirkung des LD-Prozesses selbst zwanglos er-
klaren, machen den Stahl besonders fir
Schmelzschweilung bevorzugt geeignet.

Wenn im Jahre 1955 in Osterreich schon
mehr als 37% der gesamten 1,82 Millionen
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Tonnen betragenden Rohstahlerzeugung auf
den LD-Stahl entfielen, und dieser Anteil
im Jahre 1956 und weiterhin noch wesentlich
steigen wird, so ist wohl Uberzeugend dar-
getan, daff die in so Uberraschend kurzer
Zeit vorangefriebene Entwicklung auf gesun-
den Grundlagen fulen muf. Sie hat dem-
entsprechend auch bereits das Vertrauen des
Auslandes gewonnen; Anlagen nach dem
osterreichischen Vorbild sind bereits in Befrieb
gegangen, oder befinden sich im Bau, oder

sind in festen Auftrag gegeben worden in:
Kanada, U. S. A., Deutschland, Frankreich,
Indien und Japan; weitere Auftrage stehen in
Unterhandlung. Eine weltweite Entwicklung ist
damit in Gang gekommen.

Die nachfolgenden Berichte dieses Sonder-
heftes beschreiben eine Auslese von Stahl-
bauten und verwandien Anwendungsgebieten
des LD-Stahls und unterstitzen durch die mit-
geteilten Einzelerfahrungen das Urteil Uber die
Gite und Eignung des neuen Stahls,
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Bild 1: Metallischer Einsatz und Stundenleistung der Stahlherstellungsverfahren

Fig. 1: Metallic charge and capacity per hour of steel making processes

Fig. 1: Charge métallique et rendement horaire des procédés de fabrication de l'acier



Le premier emploi d'acier ,,LD"
en charpente métallique en Suisse

Par Maurice Cosandey, Professor EPUL,, Ingénieur
dipl., Lausanne

Le constructeur suisse de ponts et charpen-
tes se trouve dans une situation particuliére
caractérisée par le fait qu'il usine un maté-
rial importé avec une main d'oeuvre de trés
bonne qualification. Pour obtenir des cons-
tructions permettant de soutenir la concur-
rence avec celles utilisant d'autres techniques,
et ceci du point de vue colit (qui est souvent
I'unique élément d’appréciation condvisant &
la décision), il est nécessaire, soit d'utiliser des
matériaux de haute qualité, soit de rechercher
['économie par I'étude stafique poussée ou le
choix soigné des détails constructifs, soit les
deux ensemble. Cette maniére de faire, salu-
taire en soi, se heurte souvent & des difficultés
telles que délais de livraison des aciers trés
longs, temps disponible pour I'étude tres court,
prix des aciers de qualité élevé etc. Certes, il
existe un nombre de problémes ou les contin-
gences précédentes ne jouent en principe
aucun rdle. Ce sont ceux pour lesquels seul
I'acier est capable de procurer l'avantage

. désiré et d’afteindre le but visé. Bien que plus

a l'aise le constructeur ne devra cependant
dans ce cas négliger ni le cotlit ni la qualité.

il faut donc saluer, avec d'autant plus de
plaisir qu'elle était désirée, linitiative des
aciéries avtrichiennes de fabriquer un acier
élaboré par un procédé rapide mais ayant
les propriétés du plus lent. Je veux parler de
l'acier élaboré au convertisseur spécial a
I'oxygene pur. Cet acier est actuellement trop
connu en Aulriche pour qu'il vaille la peine
d’en parler ici. Notre but est simplement de
décrire dans ses grandes lignes le premier
ouvrage de charpente construit en Suisse avec
cet acier. Il s'agit d'une poutre Vierendeel
supportant une fagade de bétiment et une
dalle couverture d'une salle de cinéma, et
franchissant le vide de la salle a I'extrémité
c6té écran. (Malire de l'oeuvre Ebauches S. A,
Neuchitel.) La figure 1. explique le principe
de la construction; le systéme Vierendeel a
été choisi pour permetire d'ufiliser la hauteur
d'un étage nécessaire & la résistance, sans

“pour autant aveugler les fenétres indispen-

sables & 'exploitation des ateliers. La poutre

Erste Anwendung von LD-Stahl
tir Stahlbauten in der Schweiz

Von Prof, Dipl.-Ing. Maurice Cosandey, Lausanne

Die schweizerischen Stahlbauanstalten be-
finden sich in einer besonderen Lage, weil die
Léhne ihrer hochqualifizierten Arbeiterschaft
verh&ltnismahig hoch sind und weil sie die
Bavustdhle eintohren moissen. Um den Kon-
kurrenzpreisen anderer Bautechniken (die hé&u-
fig das einzige entscheidende Element darstel-
len) wirksam entgegentreten zu kdnnen, ist es
notwendig, die Wirtschaftlichkeit der Erzeug-
nisse durch sorgfaltigste Wahl der Baustoffe
und konstruktiven Details zu steigern. Diese
Zwangslage, der manches Gesunde innewohnt,
bringt die schweizerischen Stahlbauanstaiten
einerseits wegen der hohen Preise und langen
Lieferfristen fUr Qualitatsstdhle, andererseits
wegen der oft zu kurzen zur Entwicklung der
Konstruktion zur Verfogung stehenden Zeit,
manche Schwierigkeiten. Immerhin kénnen Ge-
legenheiten auftreten, wo diesen Schwierigkei-
ten keine Ubermdhige Rolle mehr zukommt.
Diese ergeben sich dann, wenn der Stah! das
einzige, den gestellten Anforderungen geni-
gende Material ist. Aber auch bei einem sol-
chen Objekt wird der Konstrukteur nie die
Qualitats- und die Preisfrage vernachlassigen
kénnen.

Die Initiative der &sterreichischen Stahl-
werke, ein neves Verfahren fir die Herstellung
von Stahl zu entwickeln, der neve Méglich-
keiten in seiner Verwendung bringt, ist sehr
zu begrihen. Eine derartige Entwicklung war
seit langem erwinscht. Ich meine hier den
LD-Stahl, der in Tiegeln mit reinem Saverstoff
gefrischt wird. Der LD-Stahl ist in Osterreich
schon so bekannt, dafy es sich eribrigt, an die-
ser Stelle Néheres dariber auszufihren. Zweck
der vorliegenden Verstfentlichung ist es, Uber
das erste Bauwerk, das in der Schweiz aus
LD-Stahl hergestellt wurde, zu berichten. Es
handelt sich um einen Vierendeel-Tréiger, der
die Fassade eines Bauwerkes tragt und die
Plattendecke eines Lichtspieltheaters, welche
den freien Innenraum am Ende der Bildfléchen-
wand Oberspannt. (Baufirma Ebauches S. A.,
Neuchéitel).

Bild 1 erklart das Grundsatzliche der Kon-
struktion. Die Vierendeelbavart wurde gewdhlt,
um die Etagenhdhe bei der Gestaltung des
Tragers ausnutzen zu kdnnen, ohne die Funk-
tion der in der Fassade vorgesehenen Fenster
zu stéren. Der Trager ist einer Belastung aus-
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Bild 1: Grundrify und Schnitt des Gebaudes Fig. 1= Groundplan of the building and section
Fig. 1: Plan et coupe du batiment
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supporte une charge variant de 31,1 #/m’ aux
extrémités a 59,1 t/m’' au milieu. Cette varia-
tion provient de I'effet de la dalle-couverture
qui est & doubles nervures diagonales. 1l
s'agit donc ici d'un ouvrage exceptionnel pour
lequel certaines mesures particuliéres s’impo-
saient. Bien que l'effet de fatigue n'existét pas,
nous avons considéré cet objet comme appar-
tenant & la classe des ouvrages les plus déli-
cats en raison de la forme et des épaisseurs
des tdles et large-plats pouvant atteindre
40 mm. Il était en conséquence indispensable
de choisir un acier de bonne soudabilité résis-
tant au vieillissement (cintrage & froid des
semelles). L'acier LD (VOEST Linz) remphf ces
conditions.

GCrice a& I'amabilité de Monsieur le
Dr. Hauttmann il a été possible de concilier
le probléme des délais de livraison avec les
exigences de la fabrication en atelier.

L'acier LD, calmé et résistant auv vieil-
lissement a donné les résultats suivants:

Bpai-l o | g | 5 | x| kem

mm | ka/mm? | kg/mm? % mkg/cm? | merell
degrés,

10 | 268 42,7 37,5 16,6 -
15 26,3 41,6 42,0 108 —
20 28,2 41,4 41,4 17,9 -
25 | 268 39,4 36,3 19,1 -
30 | 262 39,1 31,9 14,7 -
40 | 27,5-27,8| 40,7-41,3 | 34,4-36,2 | 1¢,7-19,9 | >150

0, = limite apparente d'élasticité

B, = limite de rupture

8 = allongement mesuré sur 5 d

résilience DVM sur éprouvettes vieillies par 10%
d’'écrovissage en compression.et 30 min, & 250°C

La figure 2 montre la disposition générale
de la poutre qui est sur 3 appuis. Pour repren-
dre la réaction négative de I'appui de gauche,
nous avons réalis€ un ancrage sous un bloc
de fondation adéquat.

La poutre a 4,3 m de haut, 22,9 m de long
sur 3 appuis distants de 5,28 m et 17,282 m.
La largeur des membrures est de 45 cm et leur
hauteur de 80 cm. L'épaisseur des semelles
varie de 20 & 40 mm. Les sections sont a
double et méme & triple &me dans la zone de
I'appui central (voir fig. 5).

Le calcul de la poutre n'a pas présenté de
difficultés particuliéres dignes d'étre relevées

gesetzi, die von 31,1 t/m an den Enden auf
59,1 t/m in der Milte steigt. Dieser Anstieg
der Belastung wird durch die Plattendecke her-
vorgerufen, die aus doppelten Diagonalrippen
besteht. Es handelt sich also hier um einen
aulergewdhnlichen Bauteil, fur den sich einige
spezielle Mahnahmen aufdrangten. Obwohl
eine Ermidungsbeanspruchung kaum anzuneh-
men war, wurde dieses Objekt wegen seiner
Form, der Abmessung der Bleche (insbesondere
Dicke), die bis zu 40 mm reicht, zuv jenen Bau-
werken gerechnet, die hohe Anspriche an den
Stahl stellen. Angesichts der fiir Vierendeel-
Trager geltenden Verhéltnisse — es sei in die-
sem Zusammenhang an die Schadensidlle bei
den Bricken Uber den Albert-Kanal in Belgien
1938 erinnert — war es notwendig, einen Stahl
mit bester Schweikeignung auszuwdhlen, der
im héchsten Mabke trennbruchsicher, alferungs-
bestdndig, unempfindlich gegen mehrachsige
Spannungszustinde und Kaltverformungen ist.
LD-Stahl entspricht diesen Antorderungen.
Dank dem wohlwollenden Entgegenkommen
von Herrn Dt. Hauttmann (VOEST, Linz) wurde
es moglich, das Problem der Liefertermine mit
den Erfordernissen der Werkstattfabrikation in
Einklang zu bringen.

Es wurde ein trennbruchsicherer, alterungs-
bestdndiger LD-Stahl mit den Festigkeitseigen-
schaften des St 37 T geliefert, der bei der
Prifung nachstehende Ergebnisse des Zug-,
Alterungskerbschlag- und Aufschwelbblegever-
suches ergab:

Stérkef Os Cs ds “K Abv
mm | kg/mm? | kg/mm? Y mkg/cm?| Grad
10 26,8 42,7 37,5 16,6 —
15 | 263 41,6 42,0 10,8 —_
20 28,2 41,4 41,4 17,9 —
25 26,3 394 36,3 19,1 —
30 26,2 391 31,9 14,7 —
40 |27,5-27,8 | 40,7-41,3 | 34,4-36,2 | 16,7-19,9| > 150

Gy = Streckgrenze

O3 = Zugfestigkeit

ds = Dehnung

O = Kerbschlagprobe DVM 10% verformt,

30 Minuten bei 250°C angelassen
Abv = Aufschweifibiegeversuch, Biegewinkel

Bild 2 zeigt die Anordnung des Trégers, der
auf 3 Stitzen aufliegt. Um den negativen
Avuflagerdruck der linken Stitze avifzunehmen,
wurde die Verankerung mit dem erforderlichen
Fundamentblock verbunden. Der Tréger hat
eine Hohe von 4,3 m, eine Lange von 22,9 m
und ruht auf 3 Stitzen, die 5,28 m und 17,282 m
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ici. En raison du peu de temps disponible, le
probléme a été simplifié en ce sens qu'il a
été admis l'identité des deux membrures et
que l'influence de la variation d'inertie des
montants a été négligée. Il était en effet plus
important d'obtenir rapidement les éléments
nécessaires & la commande des aciers plutdt
que d'obtenir une charpente un peu plus
légére par l'étude poussée, C'est une carac-
téristique de notre époque, dans le domaine
de la construction métallique, de n'étre con-
sulté par les architectes que trés tardivement
ce qui empéche souvent d'effectuer ce que
j'ai indiqué en téte de cet exposé: I'utilisation
des théories et méthodes de calcul les plus
évoluées. :

La poutre a été consiruite en 4 parties en
raison des conditions particuliéres existant sur
le chantier. Le gabarit d'espace libre d'acces
& l'emplacement de montage interdisait la
consfruction de la poutre en une seule piéce.
Nous avons ainsi réalisé un joint longitudinal
dans I'axe et un joint transversal auv milieu de
la poutre. Cefte disposition s'est également
révélée judicieuse pour l'atelier et le trans-
port. La poutre compléte pése en effet
32 tonnes et il a été plus facile d'organiser
rationnellement le travail avec 4 éléments de
7—9 tonnes qu‘avec une seule pitce.

Toutes les soudures bout & bout ont été
effectuées avec des électrodes basiques Duc-
tilend 48 (Arcos) de 3,25 et 4 mm. Pour les
soudures & coeur de fers croisés on a utilisé
les électrodes Ductilend 48 pour les passes de
fond et intermédiaires, et les élecfrodes Super-
ferrend Arcos pour la passe de couveriure.

Au cours des travaux de soudure, certaines
parties ont été bridées pour diminuer les
déformations. Celles qui n'ont pu étre éli-
minées par ce moyen l'ont été par chaudes
de retrait. Il a été possible d'obtenir ainsi
une poutre pratiquement plane et dont les
ditférentes parties ont pu étre ajustées sans
difficultés. Les figures 3 et 4 montrent la pré-
sentation avant usinage des chanfreins de
soudure de deux pitces formant la moitié de
la poutre.

L'atelier a prévu ou moment du débitage
des pitces une surlongueur, de maniere. &
compenser le retrait dii aux soudures. Sur une
longueur de 11850 mm, nous avons prévu
36 mm de plus-value. Les opérations s’effec-
fuaient dans l'ordre suivant:
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voneinander entfernt sind. Die Breite der Vier-
endeel-Gurte ist 450 mm und ihre Hohe 800 mm.
Die Starke der Lamellen reicht von 20 bis
40 mm. Der Querschnitt (sieche Bild 5) ist zwei-
wandig ausgebildet und im Bereich der Mittel-
stitze war die Anordnung eines 3. Stegbleches
erforderlich.

Da die Berechnung des Trégers keine be-
sonderen Schwierigkeiten bietet, braucht hier
nicht ndher darauf eingegangen zu werden.
Wegen der kurzen zur Verfiigung stehenden
Zeit wurde das Problem dahingehend verein-
facht, dak fir beide Gurten gleiche Quer-
schnitte angenommen wurden und die Verdn-
derung des Tr&gheitsmomentes an den Pfosten
vernachldssigt wurde. Es war wichtiger, die
Unterlagen fir die Bestellung des Stahles
schnell zu erhalten als durch eine verfeinerte
Berechnung zu einer etwas leichteren Konstruk-
tion zu kommen. Man kann auf dem Gebiete
der Stahlbauten als eine Charakteristik unseres
Zeitalters bezeichnen, dak die Architekten
meistens viel zu spdt ihre Forderungen be-
kanntgeben, was natirlich oft die Manahmen
zu jenen Gesichispunkten erschwert, von denen
ich am Anfang meiner AusfGhrungen gespro-

‘chen hdbe.

Aus montagetechnischen Griinden wurde der
Trager in 4 Teilen gefertigt. Der Zugang zur
Bausteile schlofy die Herstellung in einem ein-
zigen Stick aus. Wir haben daher eine ldangs-
seitige Verbindung in der Achse und eine
Querverbindung in der Mitte des Tréigers vor-
gesehen. Diese Teilung hat sich sowohl fir die
Werkstétte als auch fir den Transport ginstig
erwiesen. Der gesamie Trager wiegt 32 t und
es war leichter, die Arbeit mit Elementen zu je
7 bis 9 t rationell durchzufGhren als mit einem
einzigen Stick.

Die Schweikung der Stéhe wurde mit ba-
sischen Elekiroden Ductilend 48 (Arcos) von
3,25 und 4 mm Durchschnitt durchgefihrt. Bei
den X-Ndhten wurden die inneren Lagen mit
der Elektrode Ductilend 48 geschweiht, fir die
Decklagen wurde die Elekirode Superferrend
Arcos verwendet.

Um Deformationen zu vermeiden, wurden
im Laufe der Schweiharbeiten gewisse Teile
mittels Kloben festgehalten und, wo diese Mog-
lichkeit ausgeschlossen war, sind Verformun-
gen durch Erhitzen mit dem Schweihbrenner
wieder annulliert worden.

Auf diese Weise wurde ein praktisch ebener
Tréger erhalten, dessen Einzelteile ohne Schwie-
rigkeiten bearbeitet werden konnten, Die
Bilder 3 und 4 zeigen zwei Teile bei der Ge-
geniberstellung im Werk zwecks Zusammen-
passen der Montage-Schweilkanten.



4: Probemontage einer Trdgerhdlfte Fig. 3 and 4: Trial assembly of one half of the girder
Fig. 3 et 4: Présentation d'une moitié de la poutre



Fig. 5: Plan de lo poutre, Section des membrures.

| Forme des joints de soudure
N
8 Bid 5: Aufrify des Tragers. Querschnitt der Gurien-
Schweifsnahtformen
5: Elevation of girder. Cross section of the flanges.
lition of welding joints
e 8|
“ : Fig. 6: Vue générale du chantier
Bild 6: Gesamtansicht der Baustelle
o
4 Fig. 6: Total view of site area

CouPE D.B

7: Poutre a sa position définitife
7: Tréger in seiner endgiltigen Lage

g. 7: Girder in final position



et planage des &mes.
des raidissements,
des semelles.

1. Soudure
2. Soudure
3. Soudure

Les retraits longitudinaux d'ensemble des
picces ont été:
— consécutifs
— consécutifs

— consécutifs

& l'opération No 1: 16 mm.
& l'opération No 2: 8 mm.
& l'opération No 3: 10 mm.

soit au total 34 mm, c'est-ad-dire 2 mm de
moins que supputé.

A aucun moment de la fabrication nous
n‘avons eu une difficulté importante due & la
soudure. Malgré des eftorts intérieurs impor-
tants diis au refrait, nous n'avons jamais eu
le plus petit doute quant au comportement du
matériel, L'acier LD nous a véritablement
donné une ftrés grande confiance et notre
souhait est de I'vtiliser le plus souvent possible.

Comme nous l'avons dit plus haut, I'acces
au chantier était difficile. 1l ne nous était pas
possible de faire intervenir un engin de mon-
tage volumineux. Nous avons alors construit
un échafaudage métallique supportant 4 palans
de 10 t, ce qui nous a permis d'assembler et
de souder la poutre sur des chevalets & 1,5 m
du sol (fig. 6). Ce travail terminé, la poutre
a été levée & son niveau convenable tel que

" *le’ montre la figure 7.

Avant montage, et en raison de difficultés
imprévues dans |'établissement des- fondations
du batiment, les pitces ont dii éfre entre-
posées un certain temps. A leur reprise, nous
avons constaté qu'elles avaient subi une cer-
taine déformation due & la relaxation des
contraintes internes. Les picces ajustées &
I'atelier ont présenté de petites ditférences
que nous avons annulées a l'assemblage. Il
en est cependant résulté un nouvel état
d'équilibre qui s'est manifesté par un léger
gauchissement de la poutre de lordre de
20 mm qui a été maintenu n'ayant aucune
conséquence quelconque.

Pour ferminer, nous devons remercier ici
les architectes Messieurs Pizzera, Wavre
et Carbonnier et surtout lingénieur
chargé de l'ensemble des travaux, Monsieur
le Dr. G-). Vingerhoets, pour leur clair-
voyance et pour l'occassion qu'il nous ont
donnée d'apporter une nouvelle preuve du
dynamisme et de l'esprit créateur de I'aciérie
et du constructeur métallique.

Die Werkstatte hat beim Zuschneiden der
Sticke eine Uberlénge vorgesehen, um das
durch das Schweiffen bedingte Schrumpfen
auszugleichen. Auf eine Lénge von 11.850 mm
wurden 36 mm fir die Schrumpfung vorge-
sehen, Die verschiedenen Vorgdnge wurden wie
folgt durchgefihrt:

1) Schweiflen und Richten der Stegbleche
2) Schweihen der Versteifungen
3) Schweifien der Lamellen.

Die Langsschrumpfungen des ganzen Stuckes
waren:

— infolge des Vorganges Nr. 1 : 16 mm
— infolge des Vorganges Nr. 2 : 8 mm
— infolge des Vorganges Nr. 3 : 10 mm

das sind insgesamt 34 mm, d. h. 2 mm weniger
als veranschlagt.

Wir haben in keinem der Fabrikationsgénge
irgendwelche nennenswerte  Schwierigkeiten
gehabt. Trotz betréchtlichen Schrumpfspannun-
gen hegten wir nie die geringsten Zweifel be-
treffend des guten Verhaltens des Materials.
Unser Wunsch ist es, den LD-Stahl so oft als
méglich zu verwenden.

Wie schon oben erwdhnt, war der Zugang
zur Baustelle schwierig. Es war nicht méglich,
umfangreichere Montagegerdte einzusefzen.
Wir haben daher ein GerUst mit 4 Flaschen-
zUgen zu 10 Tonnen errichtet, das uns die Mon-
tage und Schweilung des Tragers auf Gestel-
len 1,5 m Uber Flur erméglichte (Bild 6). So-
bald diese Arbeit beendet war, wurde der
Tréger in die entsprechende Héhe gehoben,
wie dies im Bild 7 gezeigt ist.

Infolge von unvorhergesehenen Schwierig-
keiten bei der Fundamentierung des Bau-
werkes multen die Trégerteile vor der Mon-
tage fir eine bestimmte Zeif auf Lager
gelegt werden. Als sie vom Lager geholt wur-
den, bemerkten wir, dafj die Tragerteile sich
durch die Wirkung der Eigenspannungen de-
formiert hatten. Dabei ist natirlich auch ein
Abbau der Eigenspannungen eingetreten. Die
in der Werkstatte zurechtgerichteten Teile ha-
ben geringfigige Unterschiede aulgewiesen,
die bei der Montage behoben wurden.

Zum Schlub méchte ich hier den Architekten
Herren Pizzeraq, Wavre und Carbon-
nier, sowie vor allem dem mit der gesamten
Arbeit betrauten Herrn Dr. G.-J. Vinger-
hoets ftir ihren Schartblick und fir die
Gelegenheit, einen neuen Beweis von der
Dynamik und dem schépferischen Geist der
Stahlwerke und der Stahlkonstrukteure liefern
zu kdnnen, danken.
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Die StraBenbriicke von Helsinki nach Kulosaari (Finnland)
Von Prof. Dipl-Ing. Bruno Kivisalo, Helsinki

1. Allgemeines

Von den derzeit in Finnland im Bau befind-
lichen Bricken ist wohl die bedeutendste die
Stralenbricke nach Kulosaari, die in Helsinki,
der Hauptstadt des Landes, kurz vor ihrer Fertig-
stellung steht. Da auch eine &sterreichische
Firma, die Vereiniglte Osterreichische Eisen-
und Stahlwerke A. G., einen ansehnlichen An-
teil an diesem Bauwerk gehabt hat, wird der
nachfolgende Bericht Uber die Einzelheiten der
Konstruktion und der verwendeten Stahle fir
die Leser dieser Zeitschrift von Interesse sein.

Die Bricke nach Kulosaari wird nach ihrer
Vollendung einen Teil der Hauptfahrstrake
zwischen dem Zentrum der Stadt Helsinki und
ihren ostlichen Gebieten (nahe dem Villen-
vorort Kulosaari) bilden. Aut dieser Strake
wird sich auch der grdkte Teil des Fernver-

kehrs von der Stadt nach Osten abwickeln.
Die Briicke Uberspannt eine etwa 200 m breite
Meerenge an dem sidlichen Ende des Meer-
busens von Vanhakaupunki und einen etwa
160 m breiten Teil des kinftigen Hafen-
cgebietes von S&6rn&inen mit seinen .Straken
und Gleisen. Die Gesamtldnge der Bricke
zwischen den d&ubersten Lagern ist 356,5 m
(Bild 1).

Die Gesamtbreite der Bricke betrégt 32 m
und umfaht auler den beiderseitigen 2,25 m
breiten Gehwegen und 2,25 m breiten Rad-
fahrstreifen, den beiden 7,43 m breiten Fahr-
bahnen das 8,15 m breite zweispurige Gleise
fir eine Schnellstrafenbahn.

2.Annahmenfiordie Verkehrslast

In den statischen Berechnungen der Briicke
wurde die Verkehrslast folgenderart beriick-
sichtigt:

Bild 1: Meerenge zwischen Helsinki und Kulosaari mit alter Holzbricke

Fig. 1: Strait of Helsinki—Kulosaari with old wooden bridge

Fig. 1: Le détroit enire Helsinki et Kulosaari faisant voir ancient pont en bois



a) Strakenbahn:

Auf beiden Gleisen héchstens sechs 4-ach-
sige Schnellstrakenbahnwagen (jeder mit
einem Gesamtgewicht von 44 t) in der un-
ginstigsten Laststellung aufgestellt, wobei
der Wagenzug an beliebiger Stelle unter-
brochen werden konnte.

b) Fahrbahnen:

Die Belastung der Fahrbahnen wurde von
einem oder mehreren Fahrzeugzigen ge-
bildet, von denen jeder einen 3,0 m breiten
Fahrbahnabschnitt belastete. Die Fahrzeug-
kolonne wurde mit einer Ersatzlast in Rech-
nung gestellt, die in jedem Abschnitt aus
einer Achslast von 14 t und dazu aus einer
gleichmdhig verteilten Last bestand. Die
Achslast verteilte sich in der Querrichtung
in 2 gleiche Radlasten, deren gegenseitige
Entfernung 1,8 m war. Die Grofie der
gleichmdhig verteilten Last wurde aus der
Belastungslénge so bestimmt, dak sie bei
| = 10 m den Wert p = 2,4 t/lim und bei
einer Belastungslénge | = 30 m den Wert
p = 1,2 /im annahm. Die Zwischenwerte
| = 10—30 m wurden aus der Formel
p = 3,0 —0,06 | erhalten, in welcher | die
Belastungslénge in Metern, oder, wenn es
sich um eine in mehrere Teile geteilte Be-
lastung handelt, die Summe der belasteten
und zwischen diesen befindlichen un-
belasteten Léangen ist. Es wurde angenom-
.men, dafy sich das Radgewicht in Léngs-
richtung der Fahrbahn auf eine Breite von
0,1 m und in der Querrichtung auf eine
Breite von 0,6 m verteilt. Die gleichmdakig
verteilte Last wurde in der Querrichtung
der Fahrbahn in 2 gleichartige 0,6 m breite
Teilbelastungen avufgeteilt, wobei ihre
gegenseitige Entfernung dem Radabstand
der Achslast entsprach. Wenn ein gegebe-
ner Konstruktionsteil gleichzeitig von mehr
als 2 Fahrzeugziigen belastet war, wurde die
Last der zusatzlichen Zige auf die Halite
reduziert.

Fir die Belastung der Geh- und Radtahr-

wege wurde eine gleichmafyig verteilte Last
von 400 kg/m’ in die Rechnung eingesetzt.

c) Stohziffer:

Die dynamische Stohzahl wurde fir die

Achslast mit ¢ = 1,4 und fir die Straken-

. 800
bahnlast mit | = BT

wobei | die Belastungslange in Metern ist.

% angenommen,

3. Auswahl der Brickenkonstruk-
tion

Bei der Auswahl der Brickenkonstruktion
mukten auker den oben berichteten Umstan-
den vor allem die von den Behérden gestell-

ten Forderungen hinsichtlich der Abmessungen
der Durchfahrtséffinungen und der notwen-
digen Eintiefungsbaggerungen bericksichtigt
werden. Die schwierigen Grundbauverhdltnisse
veranlahten, nach einer moéglichst leichten
Konstruktionsiorm zu streben. Da die Um-
gebung der Bricke, die von einem schénen
Meerbusen mit langgezogenem Strand ge-
bildet wird, bei einer architektonisch vorteil-
haften Anpassung eine Monumentalkonstruk-
tion (z. B. bedingt durch groke Stitzweiten)
ausschlobk, fiel die Wahl zwangslautig auf das
zur Ausfihrung gelangte Tréigerrostsystem. Bei
der nicht unerheblichen tinanziellen Belastung,
die die Verwirklichung des Bauvorhabens von
Kulosaari fir die Stadt Helsinki bedeutete,
haben auch &konomische Uberlegungen am
meisten fir die Auswahl des obigen Systems
aus vielen Baulésungen gesprochen.

Die Bricke wird aus zwei aufeinander-
folgenden funffeldrigen Systemen von durch-
laufenden stchlernen Balken gebildet. Die
Stitzweiten betragen fir das Tragwerk |,
das in erster’ Linie Uber dem Wasser liegt,
354+ 40 + 42 4+ 40 + 35 m und fir das
Tragwerk I, welches das Straken- und Gleis-
gebiet auf der Seite der Stadt Uberspannt,
30 + 34 + 35 + 34 + 30 m. Diese Aufteilung
der Stitzweiten zeigte sich als sehr vorteilhaft
in Hinsicht auf den Stahlverbrauch und sie
befriedigt Uberdies die Anspriche, die von
dem jetzigen wie auch dem kinitigen Verkehr
unter der Bricke gestellt werden, vollkommen.
Die Nivellette detr Fahrbahn der Bricke ist so
gewdhlt worden, dafy die vom Straken- und
Eisenbahnverkehr geforderten Durchfahrishéhen
ausreichend sind und dem Schiffsverkehr eine
lichte Hohe von 8,0 m zur Verflgung steht.
Das Langsgefalle der Bricke ist 1:70.

4, Der Unterbauder Bricke

Die beiden Widerlager der Bricke sind auf
Felsen gegrindet. In dem Widerlagerbau an
der Stadtseite ist das Abspannwerk verlegt
worden, dessen Bodenflache 6 X 25 m und
dessen Hohe 6,0 m betragt. Der Deckenbau
besteht aus einem Stahlbetongewdlbe. Das
Widerlager an der Kulosaariseite ist auf eine
Grundplatte aus Beton gegrindet und aus
massivem Sparbeton hergestellt worden. Die
sichtbaren Flachen der Widerlager sind mit
gravem Granit verklejdet.

Von den 9 Zwischenpfeilern der Bricke
ruhen 8 auf hoélzernen Reibungspfahlen,
deren gréhte Lange 23 m, bei mindestem
Ptahlzoptdurchmesser von 15 cm, betragt.
Die Pidhle bestehen aus einem Stick und
wurden durch Ton- und Sandschichten
in den Sandboden geschlagen. Die unter
Wasser liegenden Teile des Tragwerkes |
sind auf eine Weise gebaut worden, die bei
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unseren Verhdlfnissen in Finnland sehr &ko-
nomisch ist und schon oft im Bricken- und
Hafenbau angewendet wurde: Auf dem Ufer
oder auf dem Eis werden aus Zimmerhélzern
bodenlose, mit Zwischenwénden und stdhler-
nen Zugstangen versteifte Kasten gebaut, die
auf ihren Platz gefldht und versenkt die Be-
tonschalung des Pfeilers bilden (Bild 3). Die
Petonierung wird dann gewdhnlich mit Hilfe
des Contraktorverfahrens ausgefihrt. Trotz der
ansehnlichen Gréhe der Holzkasten ftir die
Brickenpfeiler (Lange 33 m, Breite 6,8 m und
Hoéhe 9,3 m) machte das Bauen, Behandeln
und Betonieren keine Schwierigkeiten. Die
Kasten fir die Pfeiler des das Wasser Uber-
spannenden Tragwerkes wurden auf eine Tiefe
von — 8,00 m versenkt. Die Oberteile dieser
Pfeiler erhielten eine Steinverkleidung aus
aravuem Granit im Bereich von — 1,70 bis
=+ 1,90 m und wurden bis auf die Lagerflachen,
for die Stahlbeton verwendet wurde, aus mas-
sivem Sparbeton hergestellt. Von den Pfeilern
des Tragwerkes Il ist der ndachst dem Wider-
lager gelegene mit Hilfe von Holzspund-
wanden auf Felsen gegrindet worden, wah-
rend die folgenden zwei sich Gber einer ge-
gossenen Betongrundplatte, die auf hélzernen
Reibungspféhlen ruht, erheben. Der vierte von
den Pfeilern dieses Tragwerkes ist dhnlich den
Pfeilern des Tragwerkes | auf die oben be-
schriebene Art mit Holzkasten auf hélzernen
Piéhlen gebaut worden.

Bild 3: Holzkasten zum Betonieren der Pfeiler
Fig. 3: Wooden boxes for concreting of piers

Fig. 3: Caissons en bois & bétoner les piliers

Der oberste Teil des Pfeilers 5 (zwischen
den Hoéhen + 2,20 und -} 8,00 m), das ist
jener Pfeiler, auf dem die Tragwerke | und I
gemeinsam avufliegen, ist aus 3 nebeneinander
stehenden Pfeilern aus Stahlbeton erstellt
worden. Alle Ubrigen Pfeiler fragen oberhalb
der Héhe + 2 bzw. bei Tragwerk | und +3,10 m
bei Tragwerk Il st&hlerne Pendelstitzen, deren
Bau spdter eingehender beschrieben wird.

Bild 4: Fertigung der Haupttrager
Fig. 4: Fabrication of main girders
Fig. 4: Fabrication des pouires principales

5. 0berbauderBricke
a) Hauptirager:

Wie schon froher erwdahnt wurde, bilden
den Oberbau der Bricke zwei aufeinander-
folgende Systeme von durchlaufenden Balken
mit je 5 StUtzweiten. Die beweglichen Lager
sind an die Anschlufstelle der Systeme auf
dem mittleren, aus Stahlbeton gebauten Plei-
ler 5 gelegt, wahrend sich die festen Lager auf
den Widerlagern befinden. Die 4 Zwischen-
stotzen der beiden Systeme sind als Pendel-
pfeiler ausgefihrt, so dafy die Windkréfte, die
auf die Bricke wirken, nur auf die Widerlager
und den Trennpfeiler abgeleitet werden. Die
Hauptirdiger sind miteinander durch Quer-
frager verbunden, die mit ihnen ein Trager-
rostsystem bilden. Die Fahrbahnplatte aus
Stahlbeton ruht unmittelbar auf den Haupt-
und Quertragern auf.

Das Haupttragersystem der Bricke wird von
6 nebeneinander liegenden durchlaufenden
Vollwandfragern gebildet, deren gegenseitige
Entfernung 5,40 m ist. Die Vollwandtrager

Bild 5: Halbautomatische Schweiffung der Quertréager-
Kehlnéhte

Fig. 5: Semi-avtomatic welding of fillet seams of cross
girders

Fig. 5: Soudure semi-u‘%ghmcﬁque des lignes de sou-
dure cannelée des travcises



sind vollkommen geschweifit, lediglich die
Montagestdhe sind genietet. Die Guriplatien
sind an die Stegbleche mit K-N&hten ange-
schlossen.

Das von den Haupttragern und Querver-
banden gebildete Trégerrostsystem ist mit
Hilfe der Methode Leonhardts berechnet wor-
den (F. Leonhardt: ,Die vereinfachte Trager-
rostberechnung”), gewisse vergleichende Kon-
trollberechnungen wurden jedoch auch nach
dem Buch ,Die genaue Berechnung von
Tragerrosten” von E. Melan und R. Schindler
durchgetihrt. Die gegenseitige Entfernung der
Haupt- und Quertrdger sowie das gegen-
seitige Verhdltnis der Tragheitsmomente der
erwdhnten Bauteile ist so gewdhlt worden,
dal die Max.- und Min.-Momentenkurven
aller 6 Hauptirdger anndhernd identisch sind.
Damit hat man alle nebeneinander liegenden
HauptirGdger gleich bemessen und die Werk-
stattarbeit erheblich vereinfachen kénnen.

Die Stegbleche sind gegen Beulung mit
vertikalen und in der Mitte der Spannweiten
wie auch an den Stitzen mit zusétzlichen hori-
zontalen. Aussteifungen versehen worden. Da
man bei den Randfrdgern, um des guten Aus-
sehens willen, die sichtbaren Auhkenflachen
moglichst ungestért und glatt erhalten wollte,
wurden dort die Aussteifungen, abgesehen von
den vertikalen Aussteifungen an den Stitzen,
nur an die Innenseite der Stegbleche ver-
legt. Die Ermittlung der Sicherheit der Steg-
bleche gegen Ausbeulen und die Bemessung
der Aussteifung erfolgte nach &sterreichischen
Normen (ONORM B 4300), die zum Zeitpunkt
der Berechnung wahrscheinlich die modern-
sten und vollstéindigsten Normen hinsichtlich
der Beulberechnung von Blechtragern waren.

b) Quertrager:

Die Quertréger, deren gegenseitige Entfer-
nungen auf Grund der verschiedenen Haupt-

Bild 6: Pendelstitzen-
Paar, provisorisch ab-
gespannt wéhrend der
Montage

Fig. é: Pair of rocker
pier guyed provisio-
nally during erection

Fig. 6: Paire de suppoli
articulés préalablement
fixée pendant le mon-
tage

tragerspannweiten zwischen 6,00 und 7,00 m
variieren, sind durchlauvfende Finffeldbalken
auf elastischen Stitzen. Sie sind als vollwan-
dige Blechtradger ausgebildet und zwischen
den Hauptiragern so verlegt worden, dafy ihre
oberen Guriplatten in derselben Ebene mit
den Oberguriplatten der Haupttréiger sind und
somit leicht mit diesen verbunden werden
kénnen. Die Untergurte der 1,40 m hohen
Quertrager werden durch die Hauptirdiger-
stegbleche durchgefthrt, wobei die Stok-
lamellen so ausgebildet sind, dak sie gleich-
zeitig als Knofenbleche des Windverbandes
dienen. Wie die Haupttrdger sind auch die
Quertrager vollkommen geschweift und nur
die Baustellenverbindungen genietet, da man
eine Schweiffung an .der Baustelle moglichst
vermeiden wollte (Bild 5).

Wenn auch die Quertrdger Uber den
Stitzen weniger beansprucht sind, da fir sie
die Aufgabe der Lastverteilung entfallt, wur-
den sie dennoch aus konstruktiven Grinden
gleich den anderen bemessen.

c) Windverbande:

Das Windverbandfachwerk bildet, da die
Zwischenstitzen als Pendelpfeiler ausgefihrt
sind, einen Zweistitzirdger, dessen Lange im
Tragwerk | 192 m und im Tragwerk Il 163 m
befrégt. Es ist in der Ebene der Queriréiger-
untergurte verlegt worden und so verhdltnis-
mdéhkig nahe der neutralen Achse der Haupt-
traiger, Dadurch wurden auch zusétzliche Be-
anspruchungen beinahe véllig vermieden. Die
geschweifjten T-Profile der Windverbandstabe
sind an die Knotenbleche angenietet.

Das Windverbandfachwerk ist fir alle auf
die Bricke einwirkenden Windkréafte berechnet
worden, obgleich die einheitliche Stahlbeton-
fahrbahnplatte ohne Zweifel einen groken
Teil davon aufnimmt und so ansehnlich die
Seitensteitheit der Briicke vermehrt.



Bild 7: Hauptirdger-
Paar nach der Ver-
ladung auf Prahmen
am Werkstétten-Kai

Fig. 7: Pair of main
girders after being lo-
aded on scow at the
works quai

Fig. 7: Paire de pou-
fres principales aprés
leur chargement sur des
pontons dans le quai
des afeliers

d) Pendelstitzen:

Als Zwischenstitzen der beiden Tragwerke
sind st@hlerne réhrenartige Pendelstitzen vor-
gesehen, deren Héhe von 4,12 m bis zu 7,30 m
schwankt und die an ihren beiden Enden
Stahlgukgelenke tragen. Die Stitzenrohre sind
aus Blechen eingerollt und haben einen léngs-
laufenden Schweifistofs. Die AustUhrung der
Zwischenstitzen in Form von Pendelstitzen
erbrachte folgende Vorteile:

1. Die Pfeiler und deren Fundamente wer-
den nicht von den auf die Fahrbahn-
konstruktion einwirkenden horizontalen
Kr&ften beansprucht, -

2. Die durch die Temperaturschwankungen
verursachten Forménderungen des Ober-
baues, sowohl in der Langs- wie auch
in der Querrichtung der Bricke, sind nicht
behindert.

3. Das von den Pfahlen zu tragende Ge-
wicht der dariber liegenden Pfeilerkon-
struktion wurde wesentlich vermindert.

4. Der lichte Raum unterhalb der Bricke
wurde durch die Autldsung in Pendel-
stUtzen vergréhert, ein Umstand, dem
vor allem fir den im Kaigebiet stati-
findenden Verkehr besondere Bedeu-
tung zukommt.

5. Die schlanken Stahlpendelstitzen wirken
Gsthetisch  vorteilhafter als  massive
Pleiler, die besonders bei der grohen
Breite der Briicke und der grofen Anzahl
von Uffnungen ohne Zweifel das Aus-
sehen der Bricke unginstig beeinflubt
hatten,

Um die Stitzen vor Beschadigungen, vor
allem im Bereich der Kaianlagen, zu schitzen,
wurden sie mit Beton ausgegossen, Vorher
wurden die Innenwénde zweimal mit Blei-
mennige gestrichen und anschliehkend an die
Betonfillung die Ober- und Unterenden der

Rohre mit den Gelenkplatten luftdicht ver-
schweift; damit ist eine Korrosion der Stiitzen-
innenwand ausgeschlossen,

e) Lager und Gelenke:

Wie schon frither erwdhnt worden ist, wur-
den die festen Lager der Tragwerke 1 und Il
auf den beiden Widerlagern angeordnet. Die
Rollenlager trégt der Trennpfeiler 5. Da der
gegenseitige Abstand der Randtréger 27 m
betragt, sind im Randtréger sowohl die festen
wie auch die beweglichen Lager auch in der
Querrichtung zur Brickenldngsachse beweglich
gemacht worden, so daf sie durch Temperatur-
schwankungen verursachte Formé&nderungen
normal- zur Brickenlangsachse ohne weiteres
zulassen. Durch die Lagerung auf Pendelstitzen
ist auch in den Zwischenfeldern eine &hnliche
Formdnderung zwdngungsfrei méglich.

6. Material

Die Hauptiréiger sind aus hochwertigem LD-
Stahl geschweilt, fir den als zuléssige Span-
nungen folgende Werte der Bemessung zu-
grundegelegt wurden:

Zug, Druck und Biegung 1.850 kg/cm?® (in
besonderen Ausnahmelastfallen 2.300 kg/em?).

Scherspannung 1.480 kg/cm® (in Ausnahme-
tallen 1.840 kg/cm?).

FUr die Berechnung und Konstruktion der
Haupttrager wurden ferner schwedische Nor-
men vom Jahre 1949 fir geschweifite Stahl-
bauten (,Byggsvetsnormer”) bericksichtigt.

Wegen der in Finnland herrschenden auker-
ordentlichen klimatischen Verhdlinisse und be-
sonders unter BerUcksichtigung der niedrigen
Temperaturen in unserem Land in der Winters-
zeit mufite man eine besondere Aufmerksam-
keit der Qualitdt des zu verschweifsenden



gealtert ( 5% /250°C/ 1h )
35 3% Blechdicke: 20-22mm
Dehnung ds in%o

Bild 8: Ergebnisse der Abnahmeprifung, Darstellung in
Haufigkeitskurven

Fig. 8: Results of inspection test, frequency diagrams

Fig. 8: Resultats du contréle de réception, reproduc-
tion par courbes de fréquence

Stahles schenken. Nach einer sorgfdlligen
Prifung kam man schlieklich bei der Auswahl
des fir die Haupttrager der Kulosaaribricke
zu verwendenden Stahles zu dem von der
Ssterreichischen Firma VOEST im LD-Verfahren
hergestellten hochwertigen, trennbruchsicheren
Alfort-Baustahl, der besonders unter Berick-
sichtigung einer guten Verwendbarkeit fir ge-
schweifite Bauwerke entwickelt worden ist. An
die Qualitat des Stahles, der normal gegliht
geliefert wurde, waren unter anderem folgende
Forderungen gestellt:

Mechanische Eigenschaften:

Zugfestigkeit 52—62 kg/mm®.

Streckgrenze mindestens 36 kg/mm?®.
Bruchdehnung mindestens 22% {ir eine Mef-
ldnge von 5d.

Beim Faltversuch 180° Biegewinke!, wenn der
Dorndurchmesser bei einer Materialdicke a
gleich 3a ist.

Chemische Zusammensetzung:

C max. 0,20% Toleranzen: -+ Toleranz wird

nicht gestattet.

Si . 045% +0,04%
Mn , 130% +0,05%
P . 003% + 0,003 %
S . 003% + 0,003%

Der Kerbschlagversuch (DVM-Probe) war
for jede Schmelze bei — 20° C vorgeschrieben
und informatorisch auch bei — 30°C vorzu-
nehmen.

Bild 9: Transport eines Hauptiréger-Paares
Fig. 9: Transporiation of main girders

Fig. 9: Transport d'une paire de poutres principales

Bei der Priftemperatur — 20° C wurde ge-
fordert:

Kerbz&higkeit ungealtert mindestens 7 kgm/cm?
" gealtert . 4 .

Die Alterung wurde auf folgende Weise
durchgefGhrt: 5% Quetschen, Anlassen bei
einer Temperatur von 250°C wdhrend einer
Stunde und danach Luftabkihlung. Insofern
eine oder zwei einzelne Proben von einer
Reihe von drei Probesticken nicht die frag-
lichen Mindestforderungen ertiillten, mufite der
Versuch mit doppelter Probenzahi wiederholt
werden, wobei dann alle Probesticke die
Mindestforderung zu erfillen hatten. Es sei
hier vermerkt, daf die von einem Beauftrag-
ten des Hafenbauamtes Helsinki gepriften
Bleche den obigen Vorschriften voll ent-
sprachen. Die Ergebnisse der Abnahmepri-
fungen sind aus den Haufigkeitsschaubildern,
Bild 8, zu ersehen.

Zum Schweifien der Hauptirdger wurde fir
die Wurzellogen die Elektrode OK-48 P, fir
die FUll- und Decklagen die Elekfrode OK-55 P
verwendet,

Bild 10: Hauptirdger-Paar an der Einbaustelle
Fig. 10: Main girders at place of erection

Fig. 10: Paire de pouAires ptincipales au chantier



Auch den fir die Quertréger, Windver-
bdnde, Pendelstitzen und Gelander erforder-
lichen Stahl hat die erwdhnte &sterreichische
Firma VOEST geliefert. Hiefor wurde
schweikbarer St 37 T, gemdl der &sterreichi-
schen Norm, ONORM M 3115, verwendet, der
zum Teil aus dem SM-Ofen, zum Teil aus dem
LD-Tiegel stammte. Die Lager und Gelenke
sind aus Stahlgufy, Stg. 52.81,

«7. Der Stahlverbrauch der
Bricke:

Das errechnete Gesamigewicht der Stahl-
teile fir die Bricke betrégt 1892210 kg und
verteilt sich auf die verschiedenen Brijckenteile
wie folgt:

A\ Jand

Haupttréger (aus Alfort-Stahl, im

LD-Verfahren hergesfelli) . 1191 400 kg
Quertrager . 403 800 ,
Windverbd&nde 96 900 ,
Pendelpfeiler 50830 ,
Gelander . 28 800 ,
Stahlteile der Fchrbohnkonsfruk-

tion und Bewegungsfugen 14 860 ,
Befestigungsdibel der Lager 2840 ,
nger und Gelenke (quhlgub

8. Montage der Stahlteile autf der
Baustelle:

Sowohl dié Herstellung der Tragwerke wie
auch deren Montage auf der Baustelle war

Bild 12: Stahltragwerk
kurz vor Beendigung
der Montage

Fig. 12: Superstructure
shortly belore com-
pletion of erection

Fig. 12: Charpente en
acier peu de temps
avant achédvement du
montage
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der finnischen Firma ,Wartsild Yhtyma Oy”
Ubertragen worden, deren Werkstatte in Hel-
sinki, nur etwa 1,5 km von der Kulosaaribriicke
entfernt, am Meeresufer gelegen ist. Es war
daher naheliegend, die Stahlteile der Uber die
Meerenge fUhrenden Bricke (Tragwerk 1) mit
Prahmen aus dem Hafen der Werkstatte zur
Einbaustelle zv bringen. Hiefir wurden paar-
weise 2 nebeneinanderliegende Hauptirdger-
balken in passenden Stofléngen auf die am
Kai der Werkstatt gebauten Geriste gelegt
und mit Quertragern und Windverbandstaben
verbunden. Hernach wurde das Tragerpaar
mit Hilfe von Kranen und Montagewagen auf
2 Prahmen fransportiert, zu seinem Einbau-
platz geschleppt und an die bereits friher
montierten Teile angeschlossen (Bilder 7, 9, 10).
Die Montage begann von den Widerlagern
auf der Kulosaariseite. Die stahlernen Pendel-
stifzen wurden ebenfalls schon am Kai der
Werkstatte an den Hauptirdgern befestigt, so
dafy sie gleichzeitig mit den Haupttrager-
paaren montiert werden konnten. Die benach-
barten Pendelstitzen erhielten voribergehend
stdhlerne Kreuzverbadnde, um die nétige
Seitensteifigkeit wéhrend der Montagearbeit
zu erzielen. Die restlichen Quertrager und
Windverbandstabe zwischen den Haupttrager-
paaren wurden an Ort und Stelle eingebaut.
Die Stahlteile des Uber das Ufergebiet leiten-
den Tragwerkes Il wurden mit Lastkraftwagen
von der Werkstatt zur Baustelle beférdert. Die
Haupttrdger dieses Tragwerkes wurden mit
Hilie stahlerner sich auf Schienen bewegen-
den Portalkréinen auf ihren Platz gehoben,
vnd zwar in so langen Teilen, daly sie ohne
zusaitzliche GerUstbauten direkt auf die Pen-
deistitzen gesetzt werden konnten (Bild 11).
Die Montage des Tragwerkes Il begann vom
stadtseitigen Widerlager, wobei Quertrager
und Windverband entsprechend dem Fort-
schritt der Hauptirdgermontage eingebaut
wurden. Auch in diesem Teil der Bricke wur-
den die Pendelstotzen zur Erhdhung der
Seitensteifigkeit des Tragwerkes mit provi-
sorischen Kreuzverbdnden versehen.
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Nachdem die Uberhéhung der Haupttrager,
die Héhen der Lager und die Stellungen der
Pendelstitzen geprift worden waren, wurden
die Montagestofie, QuerirGger und Windver-
bandanschlisse genietet.

Die Montage der Stahlkonstruktion wurde
erst kirzlich beendet (Bild 11).

9. Die Fahrbahn derBricke

Die Fahrbahn der Bricke besteht aus einer
21 cm dicken, in L&ngs- und Querrichtung
durchlaufenden kreuzweise bewehrten Stahl-
betonplatte, fir deren Bewehrung Birsten-
stdhle verwendet worden sind. Die Fahrbahn-
tafel der Bricke bildet somit eine 32,40 m
breite einheitliche Platte aus Stahlbeton, deren
Léange im Tragwerk | 192 m und im Trag-
werk Il 163 m betragt. Um die Schwindspan-
nungen auf ein Minimum herabzusetzen, wird
die Platte in Teilen mit bestimmten Pausen
betoniert, wobei man auch der Nachbehand-
lung des Betons besondere Aufmerksamkeit
schenken wird. Die Isolierung besteht aus einer
Dichtungsschicht und 4 ¢m dicken Schutzbeton-
schicht, die Verschleifdecke im Bereich der
Fahrbahn aus 6 cm und auf den Gehwegen aus
4,5 cm Asphalt. Der Strafienbahnstreifen wird
von einer 35 cm dicken Kleinschlagschicht be-
deckt, in die die Schwellen versenkt werden.
Die Rohre fir Wasser und Gas sowie die Ka-
bel werden unter der Fahrbahn der Bricke
zwischen den Hauptirdgern verlegt.

Die Kulosaaribricke soll nun in Kirze
dem Verkehr Ubergeben werden. Helsinki
hat mit grofkem Interesse die Entstehung des
Bauvwerkes verfolgt, das endlich die schon recht
baufallige alte Holzbriicke ersetzen wird. Es
sollte, wie schon eingangs erwdhnt, die Auf-
gabe dieses Berichtes sein, die Aufmerksam-
keit der Leser dieser Zeitschrift auf dieses
machtige Ingenieur-Bauwerk im Norden zu
lenken, an dessen Verwirklichung auch Oster-
reich iUber die Usterreichischen Eisen- und
Stahlwerke beteiligt war.



Baustihle aus dem LD-Tiegel fiir den Stahlbau

VYon Privat-Dozent Dr.-ing. Hubert Hauttmann, Linz-Donau

Uber die praktische Anwendung von LD-
Stdhlen fir Bauten, an die hohe Anforde-
rungen gestellt werden, haben im vorliegen-
den Heft der Zeitschrift ,Stahlbau-Rundschau”
unfer anderem M. CosandeyundB.Kivi-
s al o berichtet. Es handelt sich um den ersten
Vierendeeltrdger, der nach der Kata-
strophe 1938 (Bricken Uber den Albert-Kanal-
Belgien) geschweifit wurde, und um eine ge-
schweifte St 52-Bricke in Finnland, die
nérdlichste in Europa, fir die 1 200t LD-Stahl
(St 52 mit erhdhter Streckgrenze und gewdhe-
leisteter Kaltekerbzahigkeit, ,Alfort") verbaut
wurden.

Etwa 100000 i Grobbleche aus LD-
Stahl sind seit Inbetriebnahme des ersten LD-
Stahlwerkes — im November 1952 in Linz —
for hoch beanspruchte, zum Grohleil ge-
schweifte Konstruktionen mit bestem Erfolg ver-
wendet worden. Die Nennzugfestigkeit dieser
Stahle reicht bis an 58 kg/mm®. Fir das Jahr
1957 stehen an besonders erwdhnenswerten
Bauten zwei geschweifffe Druckrohrlei-
tungen.aus Aldur-Stahl mit einer Nennzug-
festigkeit von 47 und 58 kg/mm* bevor, ferner
die Kiellegung geschweiffter Seeschiffe
und die Inbetriebnahme geschweihter Kes -
seltrommeln fir 60 atl — alles Anwen-
dungen, bei denen der Stahl héchsten Anfor-
. derungen gewachsen sein muf.

Auf Grund der hervorragenden Bewdahrung
des LD-Stahles hat der Osterreichische Nor -
menausschulim Dezember 1955 beschlos-
sen, das LD-Verfahren dem Elekiro- und SM-
Verfahren gleichzusetzen und dem Hersteller

Bild 1: Schematische Darstellung des LD-Verfahrens

Im Bereich 1 wird die Badoberfldche vom Saverstoffstrahl getroffen,
die bei hoher Temperatur verlaufenden Frischreakiionen sind mit
der Aufnahme {berschissigen Saverstoifs verbunden. Durch die
Umlauibewegung gelangt der (beririschie Anleil der Schmelze
in die Zone 2, wo er mil den oxydierbaren Beslandieilen des Roh-
eisens reagiert. Es {ritt eine Selbsidesoxydation ein. In Zone 3
tritt das Metall in enge Berihrung mit der Schlacke. Dort spielen
sich die Schlackenreaktionen und die Reinigung des Stahles von
den Frisch- und Desoxydationsprodukten ab. Gegen Ende
des Frischprozesses hdren die Impulse {ir die Umlouibewegung
von selbst auf und damit wird ein hoher Saverstofigehalt im
fertiggefrischien Siahl vermieden,

Fig. 1: Diagram of the LD-Process

The surface of the bath within zane 1 is hil by the oxygen jet;
refining reactions at high Oemﬁum!ure take place with the absorp-
tion of surplus oxygen. By the circulaling motion, the refined
portion of the heat reaches zone 2 and then reacls with the
oxydzable paris of the pig iron. Self-deoxydafion takes place.
Towards the end of the refining process the impulses for the
circulating motions stop by themselves and thus a high oxygen
content in the complefely refined steel is avoided.

Fig. 1: Représentation schématique du procédé LD

Dans la section 1, la surface dv bain est frappée par l'oxygéne,
les réactions d'affinage ayant lieu & une température trés élevée
entrainent 'absorption de V'oxygéne excédent. Par |‘action de
circulation, la partie de la fusian suraffinée atteint la Zone 2 ol
elle réagit avec les parlies oxydables du bain. Une désoxydation
de sol-m8me a liev vers la fin de I'affinage: les impulsions pour
la circulation s'arrétent automatiquemeni, ce qui évite une haute
taneur en oxygéne dans l'acier finalement affiné.

die Wahl des Verfahrens zu Oberlassen.
Dieser Beschiufy gilt fir samtliche Bau - und
Maschinenbaustahle,Kesselbau-
stdhle, Einsatz- und Vergitungs-

stédhle und fir Stahlformguh.

In den Liefervorschriften fir geschweilite
Wasserbauwerke und geschweifite
Eisenbahnbricken wurde schon zuvor
der LD-Stahl dem SM- und Elekfrostahl gleich-
gestellt. Es handelte sich um Baustdhle, deren
Nennzugfestigkeit bis 52 kg/mm?® reicht.

Auch im A us | and wird LD-Stahl bei héch-
sien Anforderungen in gleicher Weise wie SM-
Stahl verwendet. Die VOEST exportiert jahrlich
60000 t LD-Tiefziehstdhle, vorwiegend fir
schwierig zu fertigende Karosserieteile. 350
indische Lokomotiven wurden mit Rahmen aus
100 und 125 mm dicken LD-Stahlblechen ausge-
rustet. Der Schweizer Uberwachungsverein hat
den Bau von Dampfkesseln aus LD-Stahl frei-
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gegeben. Die Klassifikationsgesellschaften fir
Seeschilfe haben LD-Stahl zugelassen, der
Germanische Lloyd fir sémtliche Stahl-
giten, Det Norske Veritas wird in Kirze
die Zulassung auf die héchste Schiffbaustahl-
gute ,WW" ausdehnen. Diese Klassifikations-
gesellschaft und American Bureau of Shipping
stellen die Wahl des Herstellungsverfahrens
dem Stahlerzeuger frei. In Balde werden auch
die anderen Gesellschaften noch bestehende
Einschrédnkungen fallen lassen.

LD-Stahle sind keine Windfrisch-
stahle,” sie miussen wegen der Eigenart
des metallurgischen Verfahrens (Brennfleck-
Frischen) als besondere Stahlart an-
gesprochen werden. Das ergibt sich auch aus
ihren technologischen Eigenschaften und ihren
Anwendungsgebieten, die sie dem SM- und
Elektrostahl ebenbirtig machen.

Das Stahlkomitee der ECE in Genf fGhrt —
dem Rechnung tragend — in seinen Statistiken
die LD-Stdahle seit Janner 1955 gesondert von
den anderen Stahlarten.

LD-Stahle werden aus den gleichen Roh -
stoffen erschmolzen wie SM-Stahle bester
Qualitat. Die Eigenart des Verfahrens zwingt
zu einem Mischungsverhdltnis von Stahlroh-
eisen und Schrott, wie es fir das Roheisen-
Schrottverfahren gebrauchlich ist, das bekannt-
lich den besten SM-Stahl liefert. Der Einsatz
besteht aus 80% Roheisen und 20% Schroft,
der zum Schutz des Gefdhbodens grobstickig
sein muhk. Leichter Handelsschrott, der in der
Regel stark verunreinigt ist, kann beim LD-
Verfahren nicht verwendetl werden. Die Quali-
tat des Stahles ist daher schon in den Rohstof-
fen besiens fundiert.

Zum Frischen des Roheisens wird Saver-
stoff hdéchster Reinheit auf die
Schmelze aufgeblasen (Bild 1). Fir Nicht-
metallurgen ist es kaum fahbar — fir den
Melallurgen in héchstem Mahe Uberraschend
—, daly Roheisen mit reinem Saverstoff ge-
frischt, ein sauverstoffreines Endpro-
dukt ergibt. :

Die Vorausseizungen hierfir sind beim L D -
Verfahren-dadurch gegeben, dafy nur ein
sehr kteiner Teil der Badoberflache (etwa
3%) dem Frischmiitel direkt ausgesetzt ist
(Brennfleck-Frischen). Zum Unierschied von
anderen Verfahren, bei denen der Frischsauer-
stoff auf grohe Flachen wirkt, wie z. B. im
Siemens-Martin-Ofen und im bodenblasenden
Konverter, erfolgt beim LD-Verfahren abseits
der Reaktionsstelle eine Desoxydation, d. h.
eine Aufzehrung des an der Reaktionsstelle
Uberschiissig aufgenommenen  Sauerstoffes
durch die Begleitelemente des Roheisens wah-
rend des Frischvorganges.

Fertiggefrischte SM- oder Windirischstéhle
haben in der Regel einen so hohen Sauerstoff-
gehalt, daff Zugaben von Desoxydations-
mitteln, z. B. Ferromangan, notwendig sind.
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Beim LD-Vertahren hingegen enthé&lt der
fertiggefrischte Stahl ohne Zugabe von Des-
oxydafionsmitteln weniger Sauverstoff als die
vorgenannten Stdhle nach der Desoxydation.
Der LD-Stahl ist daher auch reiner an nicht-
metallischen Einschlissen (Des-
oxydationsprodukten) als SM- oder Windfrisch-
stahle.

LD-Stahl ist sehr arm an Stickstoff. Er
kann mit Stickstoffgehalten bis an 0,002% her-
gestellt werden, wenn Sauerstolf mit einer
Reinheit von Uber 99% verwendet wird.
Niedrige Stickstoffagehalle verringern entschei-
dend den Einfluly aut die Festigkeitszunahme
nach Kaltverformung. Dies geht aus Zahlen-
tafel 1 hervor, in der die Zugfestigkeit von
verschieden stark gezogenen Rundstdben aus
Windfrisch-, SM- und LD-Stahl verzeichnet ist.
Wdahrend bei gleicher Ausgangsfestigkeit der
Windfrischstahl mit 0,012% Stickstoff nach 40%
Querschnittsabnahme eine Zugfestigkeit von
78,8 kg/mm*? aufweist, steigt die Zugfestig-
keit des vergleichbaren LD-Stahles nur auf
58,2 kg/mm? und ist damit noch um anndhernd
3 kg/mm? niedriger als die des untersuchten
SM-Stahles.

Phosphor und Schwefel kénnen
beim LD-Stahl durch die reaktionsfGhige
Schlacke und die Vorgdnge, die sich im Wirk-
feld des Saverstoffstrahles abspielen, in &hnlich
niedrigen Grenzen gehalten werden wie beim
Elektrostahl.

LD-Stahl ist praktisch frei von uner-
winschten Begleitelementen wie
Blei, Zink, Zinn, Chrom u. dgl. Diese Elemenie
verdampfen oder verschlacken zum Oberwie-
genden Teil bei der hohen, Uber 2 500° C be-
tragenden Temperatur im Reaktionsfeld.

Niedrige Sauerstoff-, Stickstoff-, Phosphor-
und Schwefelgehalte begrinden die Vorrang-
stellung des LD-Stahles vor Stahlen anderer
Erschmelzungsart.

LD-Stahl bewdhrt sich bestens bei Kalt-
formgebungsarbeiten. Kaltwalz-
werke fast aller grohen europdischen Industrie-
lander beziehen heute laufend Breitband aus

Zahlentafel 1

Einfluf des Yerformungsgrades beim Kaltziehen auf
verschieden hergestelite Stdhle.

Zuglestigkeit von Rundstében, an 15 mm Durchmesser

gezogen.

Querschnitts- Zugfestigkeit in kg/mm?

abnahme beim -
Ziehen Windfrisch-Stahl SM-Sfahl LD-Stahl
" 0,012, N, 0,007%, N, 0,005%, Ny

0 38,6 38,2 38,1

10 57,5 49,0 48,5

25 73,2 56,7 53,4

40 78,8 61,0 58,2




LD-Stahl. Rund 2 Millionen Tonnen LD-Stahl
wurden bisher gewalzt, darunter ein hoher An-
teil Tiefziehstéihle héchster Gite fir schwer zu
fertigende Karosserieteile.

Bei den Grohkbaustéhlen steht neben
den mechanischen Eigenschaften die Eignung
zum Schweiffen und die Sprédbruchsicherheit
im Vordergrund. Metallurgisch gesehen, sind
die Anforderungen an Tiefziehstdhle sehr ver-
wandt mit jenen an Grofibaustahle. Ein Stahl-
herstellungsverfahren, das gute Tiefziehstéhle
liefert, erlaubt auch die Herstellung vorzig-
licher Grokbaustdhle.

Der Grad der Sprédbruchsicher-
heit, der mit Stahlen verschiedener Erschmel-
zungsart erreicht werden kann, 1a6t sich aus der
socenannten kritischen Dicke ermessen. Die
Werkstoffdicke beeinfluft namlich die Span-
nungszustdnde, die sich an einer Schweiknaht
oder an sonstigen Stdérstellen, wie ortlichen
Kaltverformungen, ergeben und eine wesent-
liche Einfluhgréhe fir das Enistehen eines
Spréodbruches darstellen. Je empfindlicher eine
Stahlart gegen Sprédbruch ist, desto geringer
ist die Querschnittsdicke (kritische Dicke), die

SM-Stahl

Bild 2: Unbcruhigter SM-Stahl St 37, Grobblech in Uber-
kritischer Dicke (40 mm) Walzzustand. Zum Vergleich
unberuhigter LD-Stahl St 37, Grobblech 40 mm, Walz-
zustand. Avufschweihbiegeproben aus Kopf, Mitte und
Fufy einer Vorbramme enthommen.

Fig. 2: Rimmed SM-steel St 37. Plates in over critical
thickness (40 mm), as rolled. For comparison rimmed
LD-steel St 37, plate 40 mm thick, as rolled. Weld
bead bend test specimens token from the head,
middle and foot of a slab.

Fig. 2: Acier Siemens-Martin St. 37, non calmé, grosse
téle d'une époaisseur surcriique de 40 mm, éfat de
laminage. En comparaison acier LD St. 37 non calmé
grosse tole de 40 mm, élat de laminage. Eprouveites
avec soudure pour l'essai de pliage, provenant de la
partie supérieure, du centre et du pied d'une brame
primitive

Bild 3: Biegeversuch mit einem halben Rohrschufy, Durch-
messer 1200 mm, zusammengeschweifit aus einem LD-
Baustahlblech Aldur 47 von 40 mm Dicke (52 kg/mm?
Zugfestigkeit) und einem sprédbruchempfindlichen SM-
Stahlblech St 60. Der beim Biegeversuch eingetretene
plétzliche Bruch wurde hart an der Schweifnaht vom
LD-Stahlblech abgefangen.

Fig. 3: Bend test with half circular formed (diameter
1200 mm) steel plate, 40 mm in thickness, LD-steel
Aldur 47, resistant to brittle fracture (52 kg/mm? tensile
strength) welded together with open-hearth steel plate,
St 60, sensitive to brittle fracture. The cleavage frac-
ture has been stopped by the LD-steel plate at the
welded joint,

Fig. 3: Essai de pliage avec un demi jet de 1200 mm @
en acier de construction LD Aldur 47 de 40 mm épais-
seur (52 kg/mm?® résistance de traction et en acier
SM St 60 sensible & la rupture fragile, joints par sou-
dure, La rupture produite subitement por l'essai de
pliage étant arrétée par la téle en acier LD tout prés
de la soudure.

nicht Uberschritten werden darf, wenn die
Sprédbruchgefahr bericksichtigt werden muf.

Die kritische Dicke von St 37 aus un-
beruhigtem SM-Stahl im Walzzustand ist bei
30 mm anzusetzen. Dies geht u. a. auch aus
dem ehemaligen Normblatt DIN 1612 hervor.
Unberuhigter St 37 aus LD-Stahl kann dagegen
ungegliht bis zuDicken von 80 mm sprédbruch-
sicher hergestellt werden. Das kennzeichnende
Verhalten von 40 mm dickem Grobblech im
Walzzustand aus LD- und SM-Stahl St 37 ist
in Bild 2 an Hand von Aufschweifbiegeproben
dargestellt, Unberuhigte LD-Baustéhle sind bei
sonst gleichen Festigkeitseigenschaften in der
Sprédbruchsicherheit den SM-Stdhlen und erst
recht den Windfrischstdhlen Uberlegen.



Die Spréddbruchsicherheit eines
aluminiumhaltigen, beruhigten LD-Baustahles
kann sehr anschaulich durch einen Versuch ge-
zeigt werden, der vor kurzem in Gegenwart
eines Verireters von Det Norske Veritas aus-
getfihrt wurde. Dazu wurde 40 mm dickes Grob-
blech in Gote . ,LD-Aldur 47" ausgewdhlt.
In der Qualitdt kann das Grobblech aber
auch als hochwertiges Schiffblech an der obe-
ren Festigkeitsgrenze der Stahlgite ,WW"
nach Det Norske Veritas, ,XNT" nach British
Lloyd, ,ESS" nach Bureau Veritas, .S 3" nach
Germanisch Lloyd oder ,C" nach American
Bureau of Shipping angesprochen werden. Der
Zugversuch ergab 31,1 kg/mm® Streckgrenze,
52,0 kg/mm* Zugfestigkeit und 28,5% Deh-
nung (d;). Die Kerbzdhigkeit der ungealter-
ten Charpy-V-Probe bei — 10°C betrug
7,8 kgm/cm? (45 ft-lbs). Aus dem LD-Grobblech
wurde ein Stick 2000<903<40 mm geschnitten
und aut der Biegemaschine kalt zu einer Rohr-
schubhdlfte von 1200 mm Durchmesser einge-
rollt. An den kaltgerollien Halbschufs wurde
ein auf 1 200 mm Durchmesser warm gerolites
Blech aus sprédbruchempfindlichem SM-Stahl
(2000760040 mm, 60 kg/mm® Zugfestig-
keit) angeschweift,

Das 1500 mm lange halbzylindrische Prif-
stick wurde unter einer groffen Presse senk-
recht zur Achse, also in Richtung der Schweify-
naht, zusammengebogen. Nach einer Verfor-
mung, die der Verminderung des Durchmessers
aut ?/; entsprach, frat mit lavtem Knall der
erwartete spréde Bruch im St 60-Teil ein.
Dieser Bruch wurde vom LD-Stahl hart an der
Schweifinaht abgetangen. Béim Weiterbiegen
vergrofserte sich der Anrify im Aldur-Blech nur
wenig (Bild 3).

Der Biegeversuch wurde wiederholt, indem
man die gekrimmten Hdlften des Prifstickes
auf der Presse eben drickte. Auch hierbei
wurde der plétzlich auftretende Sprédbruch des
St 60 in ndchster N&he der Schweilknaht vom
LD-Aldur 47 abgefangen. Trennbruch-
sicherer LD-Baustahl d&hnlich dem
St 44T (ONORM M 3115) oder dem Kessel-
baustahl KT 44 (ONORM 3121) erfillt selbst in
Dicken von 100 mm die Anforderungen des
Avufschweifibiegeversuches weit Gber die Norm-
vorschrift fir ein 50 mm dickes Blech hinaus.
Wie Zahlentafel 2 zeigt, ist das Ergebnis
des Avufschweilbiegeversuches unbeeintluft
von der AbkUhigeschwindigkeit nach dem
NormalglGhen, die ihrerseits aber starken Ein-
fluh auf die Kerbzdhigkeit nimmt, insbesondere
nach Alterung.

LD-Stahl, wie in Zahlentatel 2 wiedergege-
ben, wurde in Dicken von 100 und 125 mm fir
700 schwere Lokomotivrahmen gelie-
fert. Die Anforderungen an Lokomotivrahmen
sind nicht nur im Gebrauch hoch, sondern be-
reits bei der Verarbeitung kritisch. Der fach-
werkartige Rahmen wird auf Schneideauto-
maten mit dem Saverstoffbrenner aus dem
Walzstick herausgeschnitten. Die  Schnitte
gehen durch alle Querschnittsteile und haben
rund die 3,5-fache Lénge des gelieferten
Pleches. Die hoch erhitzten Schneidiflachen
kUhlen rasch ab und sind der Gefahr von
Harterissen ausgesetzt. Es ist daher Gblich,
die Rahmen vorgewdrmt zu schneiden. Bei
den Rahmen aus LD-Stahl hat man aut die
unbequeme Vorwdarmung verzichten kénnen,
ohne dadurch Hérterisse heraufzubeschwéren.
Enthalten Lokomotiviahmenbleche  grokere
nichtmetallische Einschlisse, so freten Stdrun-

Zahlentafel 2

Aluminiumhaltiger beruhigter LD-Stahl, Einflufy der Abkihlgeschwindigkeit aus Normalglihtemperatur auf
Festigkeifs- und Zdhigkeitseigenschaften. Grobblech, Dicke 100 mm.

Chemische Zusammenselzung: C0,16%,, Si 0,29%, Mn 0,82%,, P 0,017%, S 0,019%,, Al 0,065%,

Festigkeitseigenschafien

Kerbzahigkeit ! Trennbruch-

empfindlichkeit

o = 2 o ungealiert geaitert?
Abkihlung o x 2 H Aulschweihbl ch
- o = S E] ufschwe ageversv
;;‘;dt': S;:'r'":g 38 3 2 £ DVM | Charpy' | DVM | Charpys UNORM M 3052
i g > 2 2 +20°C | +20°C | 420°C | t20°C ° Biegewinkel
v N @ w Bruchaussehen
kg/mm? LA LA kgm/em? | kgm/em? | kgm/em? | kgm/em?
Ofen 1,50 C/min. 23,5 44,2 35,5 65 15,8 13,6 1,8 2,2 >130 0.B4
Prekluft 350 C/min. 25,7 46,9 33,4 66 18,0 17,0 16,5 6,3 > 130 o.B.
Wasser 400° C/min, 24,3 47,2 35,3 72 >23 >20 >20 >20 >130 o.B.
Anlassen 6000 C/2h :

t L&ﬁgiproben, Kerb senkrecht zur OberliGche
£ 10%, gestaucht, 250°C/I h

Y V.Kerb, 2 mm tief, r = 0,25 mm

¢ ohne Bruch
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Bild 4: Aluminiumberuvhigter LD-Baustahl, Grobblech
42 mm dick, 60 kg/mm? Festigkeit. Geprifte Aufschweily-
biegeproben, Kerbz&higkeit siehe Bild 5.

Fig. 4: Aluminium killed LD-steel, plate thickness
42 mm, 60 kg/mm? strength, Specimens of weld bead
bend tests, notch toughness vide picture 5.

Fig. 4: Acier de construction LD, calme a l'aluminium,
grosse téle de 42 mm d'une résistance de 60 kg/mm?.
Eprauvettes avec soudure pour l'essai de pliage, état
aprés l'essai résilience au choc sur éprouvette entaillée
voir Fig. 5.

gen an der Schnittfléche auf, die in der Regel
zu Ausschul fUhren. Der Reinheit des LD-
Stahles ist es zuzuschreiben, daff bei den
6000 t Rahmenblechen die Fehlerrate weit
unter der Hdltte der bei SM-Stahl Ublichen
Ausschuhziffer lag. :

Ofen ruhige Lurt Ventitator
PriiftemperaturIn °C
ovM e _ASTM YDA ASTM Ty C
geaitert (Charpy-V-Notch) ungeaitert
ungeaitert

Bild 5: Aluminiumbervhigter LD-Baustahl, Grobblech-
42 mm dick, 60 kg/mm?® Festigkeit. Einflufy der Abkihl-
geschwindigkeit aus Normalglihtemperatur und der
Priftemperatur auf die Kerbzdhigkeit der gealterten
DVM-Probe, der Charpy-V-Kerb- und ASTM-Typ C-
Probe (UF-Probe).

Fig. 5: Aluminium killed LD-structural
42 mm thick, 60 kg/mm?® strength,
Influence of cooling rate from normalizing femperature
and festing femperalure for noich toughness of the
aged DVM-specimen, the Charpy V-notch and ASTM-
specimen type C (UF-specimen).

steel, plate

Fig. 5: Acier de construction LD, calmé & I'aluminium,
grosse téle de 42 mm, d'une résistance de 60 kg/mm?.
Inluence de la vitesse de refroidissement résultant de
la température normale & récuvire et la température
d'essai sur la résilience de I'éprouvette DVM et sur les
éprouvettes Charpy-V et ASTM-type C (essai UF),

Auch die schweiflbaren Baustdhle h 6 c h-
ster Festigkeit (58 kg/mm? Mindestzug-
festigkeit) sind, nach dem LD-Verfahren herge-
stellt, weitestgehend sprédbruchsicher, wie in
Bild 4 mit Autschweifbiegeproben von 42 mm
dicken Grobblechen gezeigt ist. Die Bleche wur-
den aus NormalglGhtemperatur verschieden
schnell abgekUhlt und ergaben beim Kerb-
schlagversuch, an DVM-, Charpy-V- und ASTM-
C-Proben durchgefiihrt, sehr unterschiedliche,

Zahlentafel 3
Rohrdruckversuche mit hochwertigen frennbruchsicheren Baust@ihlen, Elekfrostahl Aldur 55 und LD-Stahl Aldur 58.

Gufianalyse, Ergebnisse des Zug-, Kerbschlag- und Aufschweilibiegeversuches. Abmessungen des aus zwei Schis-
sen geschweifiten Prifrohres: Innendurchmesser 1093 mm, Rohrlédnge 3000 mm, Wanddicke 20 mm.

. Avfschweil- Ergebni d
Zugversuch ! 5::‘:::':93 biege- Schweikung D'rgueck::vss:d'::
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von der Abkihlgeschwindigkeit stark beein-
fluhte Werte (Bild 5). Eine Beziehung zwischen
der vom Aufschweihfbiegeversuch angezeigten
Unempfindlichkeit gegen die Wir-
kung plétzlich auftretender Anrisse und
der Lage der Kerbzdhigkeitstemperaturkurven
lahkt sich auch hier nicht ersehen.

Bei der Entwicklung hochfester Baustdhle
fir geschweiflfte Druckrohrleitun-
gen — der Aldurstdhle — haben Rohrdruck-
versuche, weil sie in néchster Beziehung zu den
Verhdltnissen in der Praxis stehen, beste
Dienste geleistet. In die Reihe der bei der
VOEST ausgefihrten Versuche wurde auch LD-
Stahl miteinbezogen und es hat sich gezeigt,
dafy ein geschweifstes Rohr aus LD-Aldur 58
(40 kg/mm?® Mindeststreckgrenze, 58 kg/mm?

Mindestzugfestigkeit) mit der. vor Eintritt des
Bruches erreichten Umfangsdehnung noch
héher liegt als ein aus dem Elekiro-Ofen
stammender, etwas weicherer Aldurstahl 55.
Dabei sind die am Rohr aus Elektrostahl ge-
messenen Verformungen schon Uberdurch-
schnittlich hoch. Ndhere Einzelheiten sind der
Zahlentafel 3 zu entnehmen.

Mit der vorliegenden Auswahl vonVersuchs-
ergebnissen zur Beschreibung der Eigencrt der
LD-Grohbaustdhle soll das Bild, das sich die
Verbraucher von LD-Stahlen bis heute machen
konnten, vertieft werden. Es soll aber auch
gezeigt werden, dafj der Beschlufy des &ster-
reichischen Normenausschusses und anderer
Organisationen, die LD-Stdhle den SM- bzw.
Elektrostahlen gleichzusetzen, wohl begrin-

_det ist.

Zusammenfassung

Das wichtigste metallurgische Merkmal des
neuventwickelten LD-Verfahrens, Stahleisen
durch Aufblasen von reinem Saverstoff zu
Stahl zu frischen, ist die Automatik, mit welcher
der Einkitt des Sauverstoffs in die
Schmelze so geregelt wird, dah ohne
die bei anderen Verfahren notwendige Des-
oxydation ein saverstoffaermer
Stahl gewonnen werden kann. LD-Stdhle
sind sfickstoffarm, niedrig im Phos-
phor-und Schwefelgehalt und weit-
gehend frei von unerwinschten Be-
gleitelementen. Diese Merkmale sichern
beste technologische Eignung-fir die Warm -
und Kaltformgebung und fir das
Schweihken.

Die metallurgischen Verhdlinisse des LD-
Verfahrens unterscheiden sich in qualitatsbe-
stimmenden Merkmalen von den anderen ge-
brduchlichen Schmelzverfahren. Die LD-Stahle
kénnen daher keiner der von friher bekann-
ten Stahlgruppen zugeordnet werden. In den
Ssterreichischen Normen ist der LD-Stahl fur
samtliche Bau-, Maschinenbau-, Kessel-, Ein-
satz- und Vergitungsstéhle und for Stahlform-
gufy den SM- und Elektrostahlen gleichgestellt,
ebenso wie in vielen anderen in- und aus-
landischen Vorschriften fir hochwertige Bau-
stahle.

Derzeit werden in der Welt jahrlich 3 Millio-
nen Tonnen LD-Stahl hergestellt. In 2 Jahren
werden es 10 Millionen Tonnen sein.
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Vollbahnschienen aus LD-Stahl”

lhre Eigenschaften als Ergebnis der Zulassungsprifung sowie der laufenden Ausgangskontrolle
und Abnahme

Von Dr. mont. Hans Laizner, Leoben-Donawitz

Die gleiche Bedeutung, die dem Tréger als
Konstruktionselement im Stahlbau zukommt,
nimmt die Schiene im Eisenbahnwesen ein,
denn sie ist im Ubertragenen Sinne ein ,Tré-
ger” fur Tausende von Tonnen, die Uber sie
rollen. So wie der Tréger aus dem Hoch- und
Brickenbau nicht wegzudenken ist, wére auch
der Eisenbahnbetrieb ohne Schienen un-
méglich.

Die Bedeulung der Schiene kommt aber
auch in den Mengen zum Ausdruck, die not-
wendig sind, um die Gleise laufend instand-
zuhalten, So ergibt sich bei einer Gleislédnge
von beispielsweise 1000 km und einer norma-
len durchschnittlichen Liegezeit der Schienen
von ungefdhr 25 Jahren in Hauptgleisen die
Notwendigkeit, jahrlich etwa 4000 t Schienen
wegen der erfolgten betriebsbedingten Ab-
nitzung auszuwechseln. Dieses Zahlenbeispiel
zeigt, dafy die Schienen als Walzwerkserzeug-
nis auch fir die Hittenwerke von grofer Be-
devtung sind, da sie einen ganz bedeutenden
Anteil der Walzwerkserzeugung ausmachen.

Bald nach Inbetriebnahme des Donawitzer
LD-Stahlwerkes der Oesterreichisch-Alpine
Montangesellschatt  wurde, nachdem durch
“ “Yorversuche groffer Zahl die Eignung des
neven Verfahrens auch fir die Erschmelzung
von Schienenstdhlen nachgewiesen worden
war, den = Osterreichischen Bundesbahnen
(OBB) der Vorschlag gemacht, den LD-Stahl
neben dem Siemens-Martinstahl fir die Schie-
nenerzeugung zuzulassen. Nach diesem Ver-
fahren erfolgt der Frischprozefy durch Auf-
blasen technisch reinen Sauverstoffes auf die
Badoberflache in einem tiegeléhnlichen Ge-
fak.

Nach den bis dahin gewonnenen Erfahrun-
gen bestand kein Zweifel, dafy das LD-Stahl-
verfahren infolge des erzielbaren hohen Rein-
heitsgrades des Stahles zumindest gleich gut
wie das althergebrachte, qualitativ hochwertige
Siemeng-Martinverfahren fir die Schienen-
erzeugung geeignet ist. Trotzdem war es ver-
standlich, dafy sich die OBB. vor einer solchen
Entscheidung vergewissern mukten, ob die
Eignung dieses neuen Stahles fir Schienen ge-
geben ist, ob derart erzeugte Schienen in
gleicher Weise, wie bisher die SM-Schienen
den Lieferbedingungen und Betriebsanforde-
rungen genigen und ob diese Schienen vor
allem keine Minderung der Sicherheit des
Fahrbetriebes bedeuten. Es wurde daher sei-

*) Auch als SK-Stahl bekannt

tens der OBB. ein ausfihrliches Versuchs-
programm ausgearbeitet, dessen befriedigende
Erfillung als Bedingung fir die endgultige
Zulassung gestellt wurde.

Sowohl von dieser Zulassungsprifung,
welche vor léngerer Zeit in jeder Beziehung
befriedigend abgeschlossen wurde, als auch
von der Ausgangskontrolle und Abnahme-
prifung der laufenden Erzeugnisse liegt eine
grohe Anzahl von Versuchsergebnissen vor.
Es ist doher heute bereits mdglich, die Eigen-
schaften der LD-Stahlschienen nach diesen
Ergebnissen abgeschlossen zu beurteilen und
diese mit den Eigenschaften der SM-Schienen
zu vergleichen. Darauf sei kurz im folgenden
eingegangen:

Wie bereits erwdhnt, zeichnen sich die LD-
Stahlschienen verfahrensbedingt durch einen
besonders hohen Reinheitsgrad aus. Dieser
zeigt sich durch niedrig liegende P- und S-Ge-
halte, welche sogar bestem Elekiro-Stahl ent-
sprechen wirden. In Bild 1 sind die S-Gehalte
als Monatsdurchschnitt der Donawitzer Erzeu-
gung, von Oklober 1955 bis April 1956 aus-
gewertet, dargestellt.

Es handelt sich hiebei um Schienenstahl
in Regelgite mit etwa 75 — 80 kg/mm?® Festig-
keit und mit den iblichen Gehalien von etwa
0,55% C, 0,90% Mn und 0,15% Si. Als Folge
der niedrigen Gehalte an P und S sind weit-
gehende Homogenitat des Schienenstahles,
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Bild 1: Monatsdurchschnitte der Schwefel- und Stickstotf-
gehalte von LD-Stahl-Schienenschmelzen von Oktober
1955 bis April 1956

Fig. 1: Monthly average of S and N contents of LD
rail steel heats, October 1955 to April 1956

Fig. 1: Moyenne par mois des teneurs de soufre et
d'azote de fusions d'acier LD pour rails de |'octobre
1955 jusqu'a l'avril 1956.
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Bild 2: Ergebnisse der Zerreifjversuche der Zulassungs-
prifung durch die OBB.

Fig. 2: Results of tensile tests of admission examination
by the Austrian Federal Railways

Fig. 2: Résultats des essais pour |'examen d'admission
par les Chemin de Fer Fédéraux Autrichiens

gute Dichtheit des Schienengefiges, geringe
Seigerungen im  Schienenquerschnitt und,
nicht zuletzt, geringe Anteile an nichtmetal-
lischen Einschlissen hervorzuheben. Diese
Eigenschaften erklaren die hohe Zdhigkeit,
welche die LD-Stahlschienen auszeichnet, wor-
auf noch spater eingegangen wird.

In Bild 1 ist neben dem S-Gehalt auch noch
der Stickstoffgehalt dargestellt. Dieser liegt
niedriger als durchschnittlich bei SM-Stahl —
letzterer enthalt Ublicherweise 0,006 bis 0,008 %
Stickstoff. Damit liegt er auch' wesentlich tiefer
als in Thomasstahl, der normalerweise Stick-

stoffgehalte zwischen 0,010% und 0,015%
enthalf.
Ein besonderes Merkmal der LD-Stahl-

schienen sind die im Zerreifiversuch festgestell-
ten hohen Dehnungswerte, Sie sind eindeutig
héher als bei SM-Schienen gleicher Festigkeit.
Damit ist auch die durch das Produkt Festigkeit
mal Dehnung dargestellte Gitezitter, die einen
augenfdlligen Vergleich und eine gute Be-
urteilung der Zdhigkeitseigenschaften von
Schienen ermdglicht, bei LD-Stahlschienen hé-
her als bei SM-Stahlschienen. Das Bild 2, in
welchem das Ergebnis der Zerreifjversuche von
11 LD-Zulassungsschmelzen sowie von 5 ana-
lysenvergleichbaren SM-Schmelzen dargestellt
ist, lakt diesen Unterschied deutlich erkennen.

Auch bei etwas gedénderter Stahlzusammen-
setzung, wie sie beispielsweise der Vorschrift
der Schweizerischen Bundesbahnen entspricht,
ergibt sich, wie Bild 3 zeigt, im Vergleich von
5 SM- und 5 LD-Schmelzen, das gleiche Bild.

Zur Beurteilung der Zdahigkeitseigenschaften

von Schienen bedient man sich nicht nur des
Zerreifjversuches, man f{ihrt darUber hinaus
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den. Schlagversuch mit ungekerbten Schienen-
abschnitten durch. Bei diesem Versuch, der in
nahezu allen Schienenlieferbedingungen vor-
geschrieben ist, wird, z. B. nach den Vorschrif-
ten der OBB., ein Schienenabschnift von etwa
1% m Lange bei einer Auflagerentfernung
von 1 m durch Schlége eines Bdren von
1000 kg Gewicht einer Schlagarbeit von erst
5 mt und dann weiteren 3 mt so lange ausge-
setzt, bis eine Durchbiegung von 90 mm ochne
Bruch erreicht ist. Dieser Vorschrift genigen
LD-Stahlschienen gleich gut wie SM-Schienen,
Wiederholt durchgefiUhrte Versuche, Proben
von LD-Schienen Uber die genannte Durch-
biegungsvorschrift hinausgehend weiterzuschla-
gen, lieken Durchbiegungen Gber 200 mm ohne
Bruch erreichen. Es ist dies in gleicher Weise
ein Nachweis der sehr guten Zahigkeitseigen-
schaften der LD-Stahlschienen. Bild 4 veran-
schaulicht, was eine Durchbiegung von bei-
spielsweise 184 oder 206 mm bedeutet.

Fir die Liegedaver einer Schiene im Gleis
sind ihre Verschleiheigenschaften ausschlag-
gebend. Wenn auch letztlich nur das Betriebs-
verhalten selbst eine endgultige Aussage Uber
das Verschleifverhalten der Schienen im Gleis
erlaubt, so wurden doch besondere Prifver-
fahren entwickelt, deren Versuchsergebnisse
wiederholt eine gute Ubereinstimmung mit dem
tatséchlichen Verhalten der Schienen in beson-
ders stark verschleifibeanspruchten Gleisbégen
gezeigt haben, Nach einem solchen Verfahren,
welches von R. Walzel und R. Werner
entwickelt wurde und nach welchem aus dem
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Bild 3: Vergleich von LD- und SM-Schienen nach den
UIC-Vorschriften

Fig. 3: Comparison of LD- with Open Hearth rails
according to UIC specifications

Fig. 3: Paralléle des rails LD et SM selon les régle-
ments de UIC



Bild 4: Schienenschlagversuch, Schlagarbeit; 20 mt,
Pfeilhéhen: 184 und 206 mm

Fig. 4: Rail impact test, impact energy: 20 mt, deflec-
tion 184 and 205 mm

Fig. 4: Essai au choc de rails, travail de choc: 20 mt,
fleche: 184 et 206 mm

Schienenkopf ausgearbeitete Probestdbe mit
einem Flachquerschnitt von 14 XX 5 mm unter
einer belasteten, gehdrteten Scheibe hin und
her bewegt werden, wobei der durch Ver-
schleify auftretende Gewichtsverlust, bezogen
auf eine bestimmte Anzahl von Hiben als
Mahkzahl des werkstoffeigenen Verschleifver-
haltens bestimmt wird, wurde auch das Ver-
schleifverhalten der LD-Stahlschienen unter-
sucht. In Bild 5 sind diese Versuchsergebnisse.
welche von der Zulassungsprifung stammen,
dargestellt. In diese Darstellung sind auch die
Ergebnisse von 5 analysenvergleichbaren SM-
Schmelzen sowie von 3 Elekfro-Manganstahl-
schmelzen, die eine Sondergite mit besonderer
Verschleififestigkeit sind, eingetragen. Die Dar-
stellung zeigt, dafy das mit der beschriebenen
Versuchsmethode festgestellte Verschleifjver-
halten der LD- und SM-Schienen praktisch das
gleiche ist.

Von besonderer Bedeutung fir die Verwend-
barkeit der Schienen ist ihre Schweifbarkeit
nach dem elekirischen Abbrennstumpfschweif-
verfahren sowie nach dem Thermitschweif-
verfahren (Goldschmidtverfahren). Die Eignung
der Schienen fir diese Schweilverfahren wurde
derart untersucht, dafy geschweifite Schienen-
abschnitte dem Pulsatorversuch unierworten
wurden und die Zeit-Biegeursprungsfestigkeit
der Schweifsverbindung, bezogen auf 1 000 000
Lastwechsel, bestimmt wurde. Bei dieser Ver-
suchsart, die seinerzeit von der EMPA in Zirich
entwickelt wurde, ist die Beanspruchung des
Schienenquerschnittes zweifellos nicht  die
gleiche wie diejenige im Gleis unter dem Rad-
druck des dariberrollenden Zuges. Trotzdem
" wird diese Prifart den praktischen Betriebs-
verhdltnissen viel mehr gerecht als die in den
Abnahmebedingungen fir Schienen veranker-
ten Prifverfahren und erlaubt sie eine auf die

praktische Bewdhrung ausgerichtete, gute Be-
urfeilung der Gite des Schweihstofles. Bei die-
sen Versuchen wurden bei einer Zeit-Biege-
ursprungsfestigkeit von im  Mittel etwa
35 kg/mm® im ungeschweiften Zustand bei
elekirisch abbrennstumpfgeschweikten Schie-
nenabschnitten im Mittel 33 kg/mm?, bei ther-
mitgeschweifften Schienenabschnitten (Gold-
schmidtverfahren) -im Mittel 24,5 kg/mm* Ur-
sprungsfestigkeit festgestellt. Diese Ergebnisse
decken sich mit denjenigen, die bei SM-Schie-
nen Ublicherweise erreicht werden.

Wie der vorstehende, auszugsweise Bericht
Uber die vielen, sowohl von der Zulassungs-
prifung als auch von der laufenden Erzeugung
vorliegenden Versuchsergebnisse zeigt, ist die
LD-Stahlschiene der SM-Schiene mindestens
ebenbirtig. In ihren Z&higkeitseigenschaften
Ubertrifft sie die SM-Schiene. Da in gleicher
Weise, wie bei SM-Schienen, die Schienen-
lieferbedingungen und Abnahmevorschritten
ohne Schwierigkeiten zu erfillen sind, ist ver-
standlich, dak das neue Verfahren bereits seit
langerer Zeit fir die Erzeugung von Vollbahn-
schienen von den OBB. endgiltig zugelassen
wurde und dab, ebenfalls seit langerer Zeif,
LD-Schienen auch an auslandische Bahnver-
walfungen geliefert wurden. So wurden bis
zum heutigen Tag vom Huftenwerk Donawitz
bereits Uber 20 000 t LD-Schienen, davon rund
zwei Drittel an die OBB., der Rest an auslan-
dische Bahnverwaltungen geliefert. Das sind,
in Schienen- bzw. Gleislangen ausgedrickt,
rund 4400 km Schienen bzw. 2200 km Gleis.
Nach dem Bericht der Bahnverwaltungen, be-
sonders der OBB., bewdhren sich diese Schie-
nen, die ausnahmslos in Hauptgleisen verlegt
sind, klaglos unter den Befriebsbeanspruchun-
gen. Es besteht daher auch kein Zweifel, daf
diese Schienen in Kirze in den internationalen
Schienenlieferbedingungen, den UlC-Bedin-
gungen, ihrer Gite entsprechend neben den
SM-Schienen veranker! sein werden.”)
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Bild 5: Ergebnisse der Verschleifjversuche der Zulas-
sungsprifung durch die OBB

Fig: 5: Results of wear resistance tests for admission
by the Austrian Federal Railways

Fig. 5: Résultals des essais d'usure de I'examen d'ad-
mission par les Chemin de Fer Fédéraux Autrichiens

*) Diese Zulassung ist inzwischen erfolgt.



Industriebauwerke aus LD-Stahl

VYon Dipl-Ing. Josef Hébenreich, Donawitz

Der neve Hochofen im Hittenwerk Donawiiz

Im Huttenwerk Donawitz der Oesterreichisch-
Alpine Montangesellschaft wurde: im Jan-
ner 1956 ein neuver Hochofen mit einer Tages-
leistung von zirka 850 t nach einer Bauzeit
von einem Jahr in Betrieb genommen.

Das Gerist der fir die Produktionserhéhung
des Hutenwerkes wichtigen Hochofenanlage
wurde aus dem im eigenen Werk erzeugten
LD-Stahl gebaut. Man konnte sich dazu
ohneweiters entschlieken, wei] der in den
letzten Jahren von den Hitten Donawitz der
ALPINE und Linz der VOEST erzeugte und fir
die verschiedensten Zwecke gelieferte LD-Stahl
von rund 2% Mill. t allseits voll entsprochen
hat.

Der Bau dieses neven Hochofens von zirka
1000 m* Nutzinhalt war notwendig, um {ir
einen alten in Zustellung befindlichen Ofen
Ersatz zu schaffen und dariber hinaus eine
erhohte Rohstahlerzeugung zu erreichen.

Die neuve Ofeneinheit wurde daher ent-
sprechend gréher ausgelegt als die alten
Ofen, um neben hoherer Erzeugung gréhere
Wirtschaftlichkeit, vor allem durch geringeren
Koksverbrauch, zu erzielen.

Im folgenden seien kurz die Anlagenteile
beschrieben, die hauptsachlich von inlandi-
schen Stahlbaufirmen geliefeit wurden.

Auf Grund gewonnener Erfahrungen ist
dieser Hochofen im Gegensatz zu amerika-
nischen Ausfihrungen mit einem in der Haupt-
sache geschweihten 4-Saulen-Gerist versehen
worden, das den freistehenden Ofen um-
schliefit. Dieses Stahlgerist tragt die Ofen-
bihnen, die Treppen, die Gichtbihne mit dem
Gichtverschluly und schlieklich die Ubergicht-
konstruktion mit einem 25-t-Montagekran von
7 m Spannweite auf einer Héhe von 58,55 m
Uber Hittenflur.

Die Schragaufzugsbricke und die Gas-
abzugsleitungen werden ebenfalls teilweise
vom Ofengerist gestitzt.

Diese Geristbauweise erméglicht den Auf-
bau eines freistehenden Ofens mit seinen
vielen Vorteilen, wie etwa die leichte Zugang-
lichkeit und weitgehende Bewegungsfreiheit
bei Reparaturen. Auberdem ist man in der
Lage, bei Neuzustellungen einen Ofen von
beliebiger Grohe in das Ofengerist hinein-
zustellen und Anderungen vorzunehmen, ohne
Ricksicht auf die oben auf dem Gerist ruhen-
den Lasten der (brigen Ofenkonstruktion.

Der eigentliche Ofen mit einem lichten Ge-
stelldurchmesser von 6800 mm ist selbsttragend
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und besitzt zum Unterschied von den alten
Ofen keinen Tragkranz tir den Ofenschacht.
Gestell, Rast und das untere Drittel des Ofen-
schachtes sind mit einem geschweifsten Blech-
mantel aus LD-Stahl — unten 60 mm stark
und bis oben auf 30 mm abgestuft — gepan-
zert. Der obere Schachtteil hingegen ist un-
gepanzert und mit Bandagen versehen.

Die grundsatzlichen Belastungsverhdlinisse
sind aus dem in Bild 1 dargestellten Schema
zu ersehen.

Besonders zu erwdhnen ist die Schréagauf-
zugsbriocke fir die beiden Kippkibel (Fas-
sungsraum je 7,5 m®), die zum Unterschied
von der herkémmlichen Konstruktion aus ge-
schweihten Vollwandiragern (2260 mm Hohe,
5000 mm Mittel-Entfernung) ausgebildet ist
(Bild 2). Das Maschinenhaus zur Unterbrin-
gung der Aufzugswinde mit den zwei Gleich-
strommotoren von je 300 PS sowie fir die
elekirisch betriebenen Gichiglocken und Son-
denwinden besteht im wesentlichen aus vier
geschweilten Vollwandrahmen, den Decken-
tragerlagen und den beiden Rahmen {ir den
Windenraum.

Angeschlossen ist der zweiteilige Oberdachte
geschweilte Koksbunker fir zirka 150 + Nutz-
inhalt. Er dient gleichzeitig als Endauflage-
rung fir die 152,2 m lange Koksbandbricke
(Bild 3).

Auch fir den Grohrohrieitungs- und Be-
halterbau wurden beachtliche Mengen LD-
Stahl verwendet. So unter anderem f{ir die
4 Gasabzugsleitungen auf der Gicht, die sich
auf der gegeniberliegenden Seite des Schrag-
avfzuges zu einer einzigen Leitung von
2600 mm lichtem Durchmesser, dem Fallrohr,
vereinigen. Zwei Gasauslafventile auf den
Standrohren erreichen eine Héhe von 68,500 m
Uber Boden. Das Glockenventii am oberen
Ende des Fallrohres dient als Absperrméglich-
keit fGr den Gasstrom. Das Gasabfallrohr ist
unten an zwei Behdltern von 7 m Durchmesser

(Staubsammler) angeschlossen. Zwei nach-
geschaltete Zyklonabscheider von 4,2 m
Durchmesser haben die Aufgabe, feinere

Staubteilchen abzuscheiden. Schliehlich wurde
noch ein Waschkihler von 4,5 m Durchmesser
mit 21,5 m Héhe zur Nachreinigung und
Kohlung des Gichigases und etwa 310 m Rohr-
leitungen von 2,0 bis 3,0 m Durchmesser ein-
gebaut.

Zwischen Abstichseite des Hochofens und
Staubsammler liegt die Giefhalle mit 23,6 m



Bild 1: Gerist for Hochofen |, Schema
Fig. 1: Steel scaffold for blast furnace I, schema

Fig. 1: Charpente du haut-fourneau |, schéme
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Bild 2: Hochofengerist mit Schragaufzugbricke
Fig. 2: Blast
bridge

Fig. 2: Charpente du haut-fourneau avec pont d'ascen~
seur & plan incliné

furnace steel scalfold with scip hoist

Breite und 60 m Lange. Sie besteht aus 9 voll-
wandigen Rahmenbindern im Abstand von
7,5 m. Die Hoéhe der Giehhalle bis zum Dach-
first der Laterne betrdgt 32,6 m Uber Hitten-
flur, Das Dach ist mit Wellblech gedeckt und
hat eine Neigung von 42°. Diese grofe Dach-
neigung wurde vorgesehen, um eine natir-
liche BelUftung der Halle ohne Ubermdébkigen
Zug zu erreichen. In den USA wird fir gleiche
Zwecke die Dachneigung bis 60° ausgefUhrt.
Die Halle wird von einem Kran mit 15 t Trag-
kraft und 22 m Spannweite bestrichen.

Maferialavfwand

Fir den Bau wurden folgende Mengen an
Walzmaterial verbraucht:

a) Ofengerust: 260 t Form- und Stabstahl so-
wie 413 { Bleche,

b) Gbriger Stahlbau: 640 t Form- und Stab-
stahl sowie 527 t Bleche,

c) Grohrohrleitungen: 15 t Form- und Stab-
stahl sowie 665 t Bleche,

das sind zusammen 2520 t LD-Stahl.

Der Ausbau. der Grobwalzwerkshallen
in Donawifz

Im Zuge des weiteren Ausbaues des Grob-
walzwerkes, dessen Hallen anléhklich der Auf-
stellung einer neuen KniUppel- und Profil-
strecke in den Jahren 1949 bis 1955 errichtet
wurden, muhte nun die dreischiffige Halle um
weitere 90 m verlangert werden. Fir die Stahl-
konstruktion dieser Verldngerung fanden Pro-
file und Bleche aus LD-Stahl Verwendung.

die vetbaute Flache dieser Verlangerung

‘aft 92,99 m X 90 m = 8370 m*. Die Ge-

idestitzweiien sind bei Halle | und Halle !
33 m und Halle Il 25,8 m, wobei die Kran-
spannweiten 2 ) 31,2 bzw. 1 X 24 m betragen.
Die Kranbahnen sind mit dem vorhandenen
Gebdudeteil durchlaufend in einer Lange von
etwa 380 m, Die Héhen von Hittenflur bis
Schienenoberkante im Bereich der Verlange-
rung vor der Halle | 11 m, Halle 1l und Iii
5,5 m. Die Kranbahnkonstruktion ist bei allen
drei Hallen fir je zwei Krane mit 20 t Trag-
kraft ausgelegt.

Die Halle | wird eingeschlossen von der
Stitzenreihe A und B, Halle I B und C,
Halle 1l C und D (Bild 4). Die Kranbahn- und
Hallen-Stitzenentfernungen der Stitzenreihe
A und B (Halle I) und D (Halle Ill) wurden
einheitlich mit 7,5 m gewdhlf. In der Reihe C

Bild 3: Hochofengerist mit Koksbunker
Fig. 3: Blast furnace scaffold with coke bin

Fig. 3: Charpente du haui-fourneau avec soute de
coke



wurden die Kranbahn-Sdulenentfernungen in
der Verlangerung mit 45,250 und 44,750 m
aus betrieblichen Grinden angenommen.
Wegen der grohen Stitzenweiten betragt
die Konstruktionshéhe der Kranbahnunterzige
5214 mm. Bild 5 zeigt die Montage des Kran-
gittertragers.

For die Belichtung der Hallen sind grohe
Fensterbdnder vorgesehen, die Ubrigen Hallen-
wdnde wurden mit Wellblech verkleidet. Die
Ausflhrung ist laut Bild 4 sehr einfach und
genigt bei einer Walzwerkshalle, welche nicht
dicht abgeschlossen werden muk. Eine even-
tuelle Gebdudedanderung ist im Vergleich zu
einem Riegelbau mit niederen Kosten még-
lich, da die Wellbleche leicht ‘abmontiert und
wieder verwendet werden kénnen.

Fir die Dachkonstruktion (Bild 6) werden
Fachwerksbinder mit einer Binderentfernung
von 7,5 m verwendet. Die Hohe der Binder-
auflagen von. Hiftenflur betragt bei Halle |,
S&ulenreihe A 14,835 m, S&ulenreihe B 9,335 m
und Sdulenreihe C und D 9860 m (Halle 1
und 1l1).

Die Firsthéhe der Binder in Halie | liegt in
einer Héhe von 21,410 ‘m Ober Hittentlur, in
der Halle 11 15910 m und in der Halle IlI
14,860 m.

Die drei Hallen sind in teilweise genieteter
und teilweise geschweifiter Konstruktion aus-
gefbhrt worden. Geschweilit sind vor allem
Stitzen in der Reihe B und C und die Kran-
bahntréger.

Die Hallen sind mit verzinktem Wellblech,
welches mittels Agraffen auf den Ptetten be-
festigt ist, eingedeckt.

Materialaviwand

Fir den oben beschriebenen Ausbau der
dreischiffigen Halle wurden

rund 215 t Formstahl,

360 t Stabstahl,

465 t Bleche und

30 t Kranbahnschienen,

L
"

"

also insgesamt zirka 1070 t LD-Stahl verwendet.

Bild 4: Verlangerungsbau der Walzwerkshallen des Hittenwerkes Donawitz um 90 m

Fig. 4: 90-m-Extension of Rolling Mill Building of Works Donawitz

Fig. 4: Extension par 90 m des halls de laminage de Donawitz
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Bild 6: Dachkonstruktion
Fig. 6: Roof construction
Fig. 6: Construction du toit

Bild 5: Montage des Krangitter-
tragers

Fig. 5: Erection of the crane
lattice girder

Fig. 5: Monfage de la poutre en
traillis de grue



Extracts

A new meihod for producing steel

by o. Professor Dr. mont. Walzel, Leoben .

Reviewing the historic development of steel making
processes il has always been the aim to prove not
only the quantilative and economic capacity bul to
meef also the steadily increasing demand for quality
by steel consumers, particularly by the constructional
steelwork plants. Simultaneously with fulfilling these
demands, a limitation is set to the classical methods,
whereat the supply situation for raw material also
plays an important part. )

After years of tests carried out by the metallurgical
plant of the Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft
in Donawitz and' the Vereinigle Oesterreichische
Eisen- und Stahlwerke A. G. in Linz/D., a fundamen-
tally new steel making process has been developed
for large scale production, which best combines the
operational and economic advantages of the "Thomas”
process, with the qualilative advantages of the "Open
Hearth” process, taking also into consideration the
raw material situation. The new process is called the
LD-process and is synonymous with the cities Linz and
Donawitz.

It is based on the simple and distinct thought to
use technically pure oxygen as only refining agent,
which is blown onto the surface of the hotl melal bath
containing only 12 to 22% .- scrap. The possibility of
entering nitrogen is thereby practically excluded, and
provides — besides having a larger range in the choice
of pig iron composition — one of the decisive quali-
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tative advantages as against the classical “Thomas”
process. Compared with the "Open Hearth” process
the essential advantage not only lies in the conside-
rably lower requirement of scrap, but also in the more
favourable rithm of production and in the quantitatively
larger capacity, both of which are equal to those of
the "Thomas” process. :

The experience gained from about 2500000 tons
production of Austrian LD-Steel are now available.
Apart from the confirmation of the aforementioned
advantages of this new process they also proved, that
steel is produced equal in quality to the Open Hearth
Steel. Moreover a superior quality was even proven
in some instances by comparative tests, averaging a
higher quality product by some percentage, i. e. tensile
strenght times elongation at fracture, and for lower
sulphur content per average which is given by the
natural presumptions and by the desulphurizing effect
of the new process. The sulphur content amounis only
to ca. 0,02370 and produces an LD-Steel particularly
best suitable also for fusion welding. Also its notch

thoughness at lower temperature is to be nofed.

The operational, economical and quality advan-
fages have already won the confidence of foreign
countries. LD-Steel Plants of the Austrian type have
already been erected or being on order respectively,
in Canada, USA, Germany, France, India and Japan.

First use of "LD"-steel for steel buildings in Switzerland

by Prof. Dipl.-Ing. Cosandey, Lausanne

’ In order fo meet competition of building maferial
other than steel in bridge building and. superstructural
work, three factors are of importance:

1, the quality of sieel

2, exact study of siatics
results from this side

3, conscientious construction

in order to obtain best

Special progress in the steel making process has
been made by a procedure developed in Austriq, i. e.
producing steel in special crucibles with pure oxygen.
This steel is made in a rapid process and yet has the
qualities of all steel smelted in processes so far used
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patticularly with regard to weldabilily and resistance
to ageing. The article then describes the siructure first
built from oxygensteel (St 37 T LD) in Switzerland for
which this steel has proved satisfactory in all respects
both with regard to mechanical treaiment and con-
structive application. The structure (Cinema) is provi-
ded with a frame type (Vierendeel) girder. The girder
itself has a depth of 4,3 meter, a length of 22,9 meter
on three stanchions, which are spaced with 5,28 and
17, 282 meter from each other. The width of the chord
is 45 cm and its depth 80 cm, the thickness of the plates
varies from 20 fo 40 mm. The girder carries a load
varying from 31,1 ton m? to 59,1 fon m?% All joints are
welded with low hydrogen electrodes.

The highway-bridge from Helsinki 1o Kulosaari, Finland

by Prof. Dipl.-Ing. Kivisalo, Helsinki

The highway-bridge from Helsinki to Kulosaari
described in the above report is the most important
bridge being buill in Finland. The bridge having a
total length of 356,5 m and a width of 32 m crosses
a channel and a part of the porl, A type of girder
grillage was designed to suil the local conditions, to
overcome such difficulties as making the foundations
and providing sufficient head room for ships. This
design is both economical and suitable.. Two systems
of continuous girders with 5 spans each are supported
by steel pillars, two abutements and a massive middle
pier. All the supports have a pile foundation.

The maingirders of the construction were made
of "Alfort", a special steel produced in the VOEST
works at Linz. This steel blown with pure oxygen accor-
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ding to the LD-process is a high-duty aluminium be-
aring structural steel. In spile of the high tensile
strength this Alfort steel is suilable for welding.
VUOEST also supplied open hearth steel St 37 T for all
the other members of the bridge. The construction was
fully welded, but the joints rivetted at site. A
Finnish company having its workshops near the site
received the contract for the construction and the
erection of the bridge. The girders were completed in
the workshops and conveyed to the sile by water-
transport and then erected piece by piece.

The report gives more details of design, calculation

and erection of the bridge. This large construction in
the north of Europe will be finished in the near fufure.
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