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Zei tschr i f t  des U s t e r r e i c h i s c h e n  Stahl  bauvere ines  

3. J a h r g a n g  H e f t  2 - 1957 

Vorwort 

Die weltweite Anwendung des in Österreich entwickelten Verfahrens für 
das Frischen von Roheisen mit reinem Sauerstoff (LD-Verfahren) zur Massen- 
erzeugung von Qualitätsstählen ,- eine umwälzende ~ e u e r u n ~  auf metallur- 
gischem Gebiete - wirft Fragen auf, mit denen sich nicht nur de.r Stahlerzeuger, 
sondern auch. der Stahlverbraucher zu befassen hat. 

Der Österreichische Stahlbauverein widmet das vorliegende Heft ausschließ- 
lich dem LD-Stahl - Linz-Donawitz - (von der Oesterreichisch-Alpine Montan- 
gesellschaft intern auch SK-Stahl genannt) und will damit Erfahrungen, die 
mit dem neuen Stahl gemacht wurden, einem größeren Kreis von Fachleuten 
mitteilen. Während in den bisher erschienenen Veröffentlichungen die Fach- ' 

Leute der Hüttenwerke die Durchführung des Verfahrens und die techno- 
logischen Eigenschaften der erzeugten Stiihle eingehend beschrieben, sollen in 

.. <J ,J diesem Heft auch Stahlve,rarbeiter zu Worte kommen und über Stahlbauten 
aus LD-Stahl berichten. 

Seit den Jahren 1952153, in denen von österreichischen Stahlwerken - 
der Hütte Linz der Ve.reinigten Österreichischen Eisen- und Stahlwerke A. G. 
und der Hütte Donawitz der Oesterreichisch-Alpine Montangeselljchaft - erst- 
malig in ~roßanld~en  LD-Stahl erblasen wurde, sind über 2 500 000 t dieses 
Stahles erzeugt und in alle Welt geliefert worden. Ein beachtlicher Teil hiervon 
wurde in Stahlkonstruktionen verbaut. 

Bei der Bedeutung, die der neue Stahl weit über Österreichs Grenzen hinaas 
durch den Bau von LD-Stahlwerken in Kanada, USA, Deutschland, Frank- 

J - 

reich, Indien und Japan und die geplanten Anlagen in vielen anderen Ländern 
gewonnen hat, wird unsere Zeitschrift dem LD-Stahl auch jernerhin seine 
besondere Aufmerksamkeit schenken und über die bei der Anwendung gewon- 
nenen Erfahrungen be.richten. Wir wollen mit diesen Veröffentlichungen eine 
Lücke im Schrifttum unseres Fachgebietes schließen. 

Das vo.rliegende Heft wird im Hinblick auf das große Interesse, das ihm 
vom In- und Ausland entgegengebracht wird, in deutscher und englischer SpracI7e 
erscheinen. 

Der Vorstand 

des Österreichischen Stahlbauvereines 



LD-vessel in operation 
LD-Tiegel in Betrieb 

Creuset LD-pendant I'operation 



Ein neues Stahlherstellungsverfahren 

Von o. Prof. Dr. mont. Richard W a l z e I ,  Leoben 

Die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts gilt 
mit Recht als das Zeitalter des Werdens der 
Flufjstahlherstellung im groben. Das Bessemer- 
verfahren, das Siemens-Martinverfahren und 
das Thomasverfahren sind in diesen Jahrzehn- 
ten erfunden worden und es ist nicht über- 
trieben zu sagen, dafj diese Erfindungen das 
Gesicht der Welt entscheidend verändert ha- 
ben. Sie haben die unerläfjliche Voraussetzung 
für den Aufstieg des Maschinenbaues, des 
Eisenbahnwesens,, des Schiffbaues, des Brücken- 
baues und sonstigen Stahlbaues gegeben; ihre 
Metallurgie ist zu grofjer mengenmäfjiger und 
auch qualitativer Leistungsfähigkeit gebracht 
worden und hat dadurch nach allen Seiten in 
hohem Mafj befruchtend gewirkt. Flufjstahl- 
zeitalter und Industrie- und Verkehrszeitalter 
sind untrennbar verwobene Begriffe geworden. 

Wie ~~der immer wieder und auf 
allen Gebieten der Geschichte der Wissen- 
schaften und Technik beobachten kann, fol- 
gen auf Zeiten der schöpferischen Leistungen 
und stürmischen Impulse Jahrzehnte einer 
verhältnismäfjigen Ruhe, in denen das Errun- 
gene zwar ausgebaut und verfeinert wird, in 
denen also die erzeugten Mengen weifer wach- 
sen und die Eigenschaften im gegebenen 
R~hmen weiter verbessert werden, in denen 

' aber nichts grundsätzlich Neues- geschaffen 
wird. Dieser Rhythmus zeigt sich auch klar in 
der Grofjstahlherstellung. In der ersten Hälfte 
des 20. Jahrhunderts finden wir nämlich zwar 
eine ausgezeichnete Weiterentwicklung der 
Werkstoffkunde aller Stähle,dank den metallo- 
graphischen Methoden, der Aufschliefjung des 
Atomgitters und den daraus geschöpften 
fruchtbaren Theorien und praktischen Arbeits- 
regeln für die Wärmebehand1,ung der Stähle 
usw., so dafj nicht nur die Edelstähle im en- 
geren Sinn, sondern im Gefolge auch die 
Grofjbaustähle immer „edlern und qualitativ 
leistungsfähiger geworden sind. Aber die Me- 
tallurgie der Grofjstahlerzeugung, also das 
Herstellungsverfahren für diese Stähle, ist im 
Prinzip in der ersten Hälfte des 20. Jahrhun- 
derts unverändert geblieben. Beigetragen zu 
diesem Stillstehen hat sicherlich sehr die Tat- 
sache, dafj die Rohstoffgrundlage, das heifjt 
die Versorgung mit Roheisen und Stahlschrott, 
in diesem Zeitabschnitt noch keine entschei- 
dende Verschiebung gegenüber den Verhält- 
nissen des ausgehenden 19. Jahrhunderts er- 
fahren hat. Es soll auch nichf übersehen wer- 
den, dab die Steigerung der Qualitätsansprüche 
an die Grofjstahlerzeugung als treibende Kraft 
nichf von heute auf morgen sprunghaft ein- 
getreten ist, sondern in der ersten Hälfte des 

20. Jahrhunderts schrittweise voranaetrieben a -  

wurde, allerdings so, dafj sie gegen die 
Jahrhundertmitte keinesfalls mehr überhört 
werden konnte. Es war nicht zuletzt der Stahl- 
bau und die mit ihm eng verbundene Schweifj- 
technik, die gebieterisch ihre Güteansprüche 
an die Grofjbaustähle stellten. 

Die Erreichung dieses Standes in den Güte- 
ansprüchen fiel nun zusammen mit einer Wende 
in der Rohstoffversorgung, und beide zusam- 
men stellten den Eisenhüttenmann vor eine 
ganz neue Aufgabe. Das klassische Thomas- 
verfahren, für das auch jetzt von der Rohstoff- 
seife her keine wesentliche Schwierigkeit be- 
steht, kann bestimmten neuzeitlichen Güte- 
ansprüchsn an den Stahl nicht mehr genügen. 
Das Siemens-Martinverfahren hingegen würde 
zwar in diesem Belang voll entsprechen, 
aber für seine Ausweitung fehlen heute 
die unumgänglich notwendigen Mengen an 
Stahlschrott; es wäre schon allein aus diesem 
Grund nicht möglich, einen Teil der heutigen 
Thomasstahlerzeugung auf Siemens-Martin 
umzulegen, geschweige denn die erwünschte 
und notwendige Erhöhung der gesamten Roh- 
stahlerzeugung in Form von Siemens-Martin- 
stahl durchzuführen. Stahlschrott ist in aller Welt 
zur Mangelware geworden und die Verhält- 
nisse zur Zeit der Erfindung des Siemens- 
Martinverfahrens, in der die Aufgabe der Ver- 
wertung eines angehäuften Schrottüberschus- 
ses vorlag, sind längst überholt; auch das' 
vorübergehend reichlichere Altschrottaufkom- 
men unmittelbar nach dem zweiten Welt- 
krieg gehört der Vergangenheit an. Das 
Siemens-Martinverfahren ist aber, wenn es 
wirtschaftlich arbeiten soll, an einen verhält- 
nismäfjig hochliegenden Schrottanteil zwischen 
50 und 80% des Einsatzes gebunden. Ab- 
gesehen von dieser entscheidenden Rohstoff- 
schwierigkeit weist das Siemens-Martinverfah- 
ren, neben seinen anerkannten Vorzügen, 
auch noch andere ernste Mängel, besonders 
auf der wirtschaftlichen Seite, auf. Diese liegen 
in den hohen lnvestitionskosten je Tonne Er- 
~eu~ungskapazität und in der verhältnismäfjig 
geringen mengenmäfjigen Leistungsfähigkeit 
des Verfahrens. Wenn man die letztere, wie es 
geschieht, durch Verwendung immer gröberer 
Ofeneinheiten auszugleichen versucht, mufj 
man einen immer ungünstigeren Rhythmus im 
Erzeugungsgang und schwerere, umfangrei- 
chere und teurere Einrichtungen für 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 während des zweiten 
Weltkrieaes und verstärkt nach dessen Ende die 

~ ~ 

BemühuGgen der Metallurgen eingesetzt, das 
rohstoffmäfjig und wirtschaftlich günstig lie- 
gende, aber den Güteforderungen eben 
nicht entsprechende Thomasverfahren so- 
weit zu verbessern. dah es weniastens auf 
einem beträchtlichen  eil der ~ n w e n d u n ~ s -  
gebiete des Stahls das Siemens-Martinverfahren 
ersetzen kann. Es ging in erster Linie um eine 
Herabdrückung des durch die Eigenart jedes 
Windfrischverfahrens bedingten hohen Stick- 
stoffgehaltes des Stahls, der bekanntlich durch 
seine, die sogenannte Alterung fördernde, ver- 
sprödende Wirkung den Stahl für eine Reihe 
wichtiger Verwendungsgebiete von vorne- 
herein ausschl,iefjt. In den klassischen Ländern 
der Windfrischstahlerzeugung, also in Deutsch- 
land, Belgien, Luxemburg und Frankreich, 
aber auch in England, wurden bedeutende Er- 
niedrigungen des Stickstoffgehaltes durch Ver- 
besserungen im Blaseverfahren erzielt, wobei 
U. a. die Anreicherung des Gebiäsewindes 
mit Sauerstoff, auch kombiniert mit dem Ein- 
blasen von Wasserdampf usw., eine mafjgeb- 
liche Rol'le spielit. An der grundsätzlichen 
Einrichtung des Bessemer- und Thomas- 
verfahrens, nämlich an dem durch einen 
Düsenboden blasenden Konverter, wurde abev 
nichts geändert. Man kann daher mit Recht 
wohl von erfolgreichen Verbesserungen des 
Windfrischverfahrens, nicht aber von einem 
grundsätzlich neuen metallurgischen Verfah- 

U LI,': 
ren sprechen, und es lassen sich gewisse, mit 
dem Bodenbl'asen verbundene Beschränkun- 
gen auf diese Weise nicht übeewinden. Immerhin 
treten die .verbesserten Windfrischstähle" tat- 
sächlich heute in vielen Fällen und in zu- 
nehmendem Mafje mit 0,erechtigung an die 
Stellte von Siemens-Martinstählen. Auf den 
Gebieten höchster Anforderungen im Kessel-, 
Schif,f-, Brücken- und Maschinenbau, sowie der 
anspruchsvollen Kaltformgebung bleiben aber 
die Beschränkungen freilich weiter wirksam. 

Der Stahlbaufachmann mag vielleichf zu- 
nächst den Eindruck haben, dafj dies Fragen 
sind, die nur den HüOtenmann zu interessieren 
brauchen, dessen Sorge ja die Rohstoff- 
beschaffung usw. ist. Tatsächlich gehen diese 
Probleme aber auch jeden Stahlverbrau- 
cher - darunter nicht zuletzt den Stahlbau- 
fachmann - sehr wesentlich an, denn es 
wurde schon angedeutet, dafj die mengen- 
mäfjige Leistungsfähigkeit und die Qualität 
der Stahlerzeugung davon abhängen, und, 
wie man notwendigerweise ergänzen muh, 
auch der Preis. Es wird daher diesen Ver- 
braucherkreis interessieren müssen, dab die 
Zeit nach dem zweiten Weltkrieg, also die 
Mitte des 20. Jahrhunderts, auch ein grund- 
sätzllich ganz neues Verfahren zur Flufjstahl- 
herstellung im grofjen gebracht hat, das wirk- 
lich ohne Vorbehalt die erzeugungstechnischen 

und wirtschaftlichen Vorzüge des Windfrischver- 
fahrens mit den qualitativen Vorzügen des 
Siemens-Martinverfahrens vereinigt. Wie alle 
umwälzenden Neuerungen beruht es auf einem 
an sich einfachen und klaren Gedanken: Statt 
wie im Bessemer- und Thomasverfahren das 
Frischmittel durch einen Düsenboden von 
unten durch das Roheisenbad zu blasen, wird 
es auf die Badoberfläche von oben auf- 
geblasen. Damit fallen mit einem Schlag 
mehrere Schwierigkeiten weg. Man braucht 
nicht mehr auf die Haltbarkeit eines Düsen- 
bodens Rücksicht zu nehmen und kann 
daher unbehindert einen technisch reinen, 
ungemischten Sauerstoff als Frischmittel ver- 
wenden. Damit fällt die Einbringung von 
Stickstoff praktisch völlig weg und das Pro- 
blem des Stickstoffgehaltes des Stahls löst sich 
von selbst. Die Bindung an bestimmte Roh- 
eisenzusammensetzungen, insbesondere mit 
Mindestgehalten an Phcisphor wie für den 
'thomasprozefj, fällt weg; das sonst für das 
Siemens-Martinverfahren verwen'dete Stahl- 
roheisen elignet sich besonders gut für das 
neue Verfahren. Der Plrozelj kann in sorg- 
fältiger Anpassung an den Frischfortschritt ge- 
führt werden, und es ist im Gegensatz zum 
üblichen Windfrischen durch Bodendüsen ohne- 
weiters möglich, die Zufuhr an Frischmitteln 
beliebig zu dosieren oder vorübergehend 
auch ganz abzustellen. Die Frischreaktion ist 
daher wesentlich besser zu beherrschen als in1 
bodenblasenden Konverter; sie ähnelt weit- 
gehend jener im Siemens-Martinofen inso- 
fern, als eine an der Auftreffstelle des Sauev- 
sl.offstrahles gebildete Zone einer eisen- 
oxydulreichen Schlacke ihren Sauerstoff durch 
Schlackenreakiion an das Roheisenbad weiter- 
gibt. Es kann daher nicht verwundern, dafj der 
so erzeugte Stahl in seinen Güteeigenschaften 
dem Siemens-Martinstahl gleichkommt. 

Die wegbereitenden Gedanken und grund- 
legenden Versuche für das neue Stahlherstel- 
lungs-Verfahren sind in erster Linie Professor 
Dr.-lng. Ds. mont. h. C. Robert D U r r e r in 
Gerlafingen zu danken; sein Name soll daher 
allein für mehrere andere, die verdienstvoll 
mit dem Verfahren verbunden. sind, genannt 
werden. Die Entwicklung zur Betriebsreife als 
einwandfvei arbeitendes Grobverfahren bleibt 
ein Ruhmesblatt der Vereinigten Usterreichi- 
schen Eisen- und Stahlwerke A. G., Hütte Linz, 
und der Oesterreichisch Alipine Montangesell- 
schaff,, Hütte Donawitz, und des lngenieurstabes 
beider Unternehmungen. Nach etwa dreijähri- 
gen Versuchen mit immer gröberen Tiegelein- 
heiten kamen beide Werke zum Bau von Gsofj- 
anlagen mit 30 Tonnen fassenden Frisch- 
gefäfjen. Die Grofjanlage in der Hütte Linz 
konnte in einem Erweiterungsbau des dortigen 
Siemens-Martinstahlwerkes im November 1952 
und die in der Hütte Donawitz in einem beson- 
deren Neubau im Mai  1953 in Betrieb gehen. 



Die beiden Entwicklungswerke haben nun- 
mehr die gemeinsame Kurzbezeichnung ,,LD" 
für das heue Verfahren und den neuen Stahl 
gewählt, 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 Badoberfläche gerich- 
tete, wassergekühlte Lanze technisch reiner 
Sauerstoff (mit mindestens 98,5%, Vorzugs- 
weise aber über 99% Sauerstoffgehalt) mit 
regelbarem Druck aufgeblasen. Der Einsatz 
besteht aus flüssigem' Stahlroheisen mif 
einem ausschliefjlich aus Neuschrott bestehen- 
den Schrottzusatz von 12 bis 22%, je nach 
der Roheisenbeschaffenheit, und aus den 
nötigen schlackenbildenden Zusätzen. Der 
Sauerstoffverbrauch entspricht praktisch der 
für die Oxydation der Beglieitelemente des 
Roheisens und eines mäfjigen Anteils an Eisen 
selbst theoretisch notwendigen Menge. Es 
fehlt hier der Platz, auf weitere metallurgische 
Einzelheiten des Verfahrens einzugehen; es 
erübrigt sich dies auch dadurch, dafj über 
diese Fragen bereits mehrfach auf Tagungen 
und im Schrifttum berichtet worden ist, 
insbesondere durch die an der Entwick- 
lung mafjgeblich beteiligten Ingenieure der 
beiden Werke. Auch liegen werkseigene 
zusammenfassende Veröffentlichungen vor. 
Es soll daher genügen, wenn hier auf 
einige herausgegriffene Tagungsberichte und 
Veröffentlichungen hingewiesen wird, und 

I- zwar bevorzugt a u f  solche, die selbst wie- 
derum ausführliche weitere Sctirifttumsnach- 
weise enthalten. Es seien in diesem Sinn ge- 
nannt die Vortragstagung des Technisch- 
wissenschaftlichen Vereins .Eisenhütte Oster- 
reich" in Leoben am 3. Dezember 1951 unter 
dem Leitwort ,,Stahlfrischen mit reinem Sauer- 
stoff"'); weiters die Berichte über die letzten 
Fortschritte, die im Rahmen der Hauptver- 
sammlung 1956 deir ,,Eisenhütte Usterreich" 
am 1. Juni 1956 in Leoben von Ingenieuren 
beider Werke erstattet wurden2). Auch die im 
März 1953 von der BOT Brassert Oxygen- 
technik A. G. in Zürich herausgegebene Schrift 
,,Oxygen~tahl"~) sei wegen ihrer eingehenden 
Schuifttumsnachweise genannt, und schliefjlich 
aus dem gleichen Grund die Abhandlung des 
Verfassers ,,Neuzeitliche Wege der Stahlher- 
Stellung für den Stahlbaun4) auf der Uster- 
reichischen Stahlbautagung 1955 in Salz- 
burg. - Das Verfahren ist durch etwa 
70 Grundpatente und -anmeldunqen, auf deren 

') Slohl und Eisen 72 (1952), Hel l  17, S. 98911024, mit den Beiträgen 
von 0. Cuscoleco, H. Houllmonn, W. Kühnelt, K. Rösner und 
H. Trenkler. 

P) Berichie von H.  V. Loizner, R. Rinesch. K. Rosner und F. Weg- 
scheider, deren Verällenllichung demnächst erlolgen wird. 

Priorität ein grober Stock voii Weltpatenten 
beruht, geschützt. 

Die metallurgische Eigenart des Verfahrens 
und insbesondere den Fortschritt gegenüber 
dem Siemens-Martinverfahren beleuchtet in 
einigen wichtigen Belangen Bild 1. Es zeigt, 
dafj der Roheiseneinsatz des LD-Ver- 
fahrens im Durchschnitt etwa das Dreifache, 
der Schroftbedarf hingegen durchschnittlich 
weniger als ein Viertel von jenem des 
Siemens-Martinverfahrens beträgt; hiebei ist 
aber natürlich die im Siemens-Martinverfahren 
immerhin mögliche grobe Spanne für den Ein- 
satz zu berücksichtigen. Die stündliche Stahl- 
erzeugung je Tiegeleinheit beträqt, freiliich in 
starker Abhängigkeit von der Ofengröfje eines 
Siemens-Martinofens, durchschnittlich etwa das 
Vierfache. Es sei nochmals hervorqehoben, 
dafj diese zunächst für den Hüttenmann inter- 
essanten Verhäliniszahlen ganz unvermeidlich 
auch für den Stahlverbraucher mittelbar höchst 
wichtig sind. Unmittelbar bedeutunqsvoll für 
ihn sind aber die Werkstoffeigenschaften des 
LD-Stah'ls, und über diese darf auf Grund 
der Erfahrung, die nunmehr schon mit etwa 
2% Millionen Tonnen österreichischen LD- 
Stahls vorliegen, mit Berechtigung das schon 
Gesagte wiederholt werden: Der LD-Stahl 
hat die bewährte Qualitätshöhe des öster- 
reichischen Siemens-Martinstahls voll gewahrt 
und hat sie in einigen, gerade auch für den 
Slahlbaufachmann wichtigen Belangen sogar 
übertreffen können. Dies letztere gilt zunächst 
für das Kaltverforrnungsvermögen des Stahls; 
bei gleicher Zerreifjfestigkeit liegt nämlich 
durchschnittlich die Bruchdehnung des LD- 
Stahls höher als die des Siemens-Martinstahls, 
so dafj sich ein um mehrere Prozente höheres 
Güteprodukt aus Zerreifjfe~ti~keit und Deh- 
nung ergibt. Die Kerbschlagzähigkeit der. 
LD-Stahls, besonders auch bei tiefen Tem- 
peraturen, liegt bemerkenswert günstig. Sein 
Stickstoffgehalt entspricht jenem von hochwer- 
tigem Siemens-Martinstahl; dementsprechend 
erweist sich die Al terung~nei~ung des LD-Sfahls 
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- 
schnittsschwefelgehalte aus einer grofjen Reihe 
von weichen LD-Stahlschmelzen wurden mit 
0,023%, bei kleiner Slreuung, ermittelt; diese 
deujlich unter den Gehalten von Siemens- 
Martinstahl liegenden Werte, die sich aus der 
Reinheit des Einsatzes, dem Fehlen des Gene- 
rat~r~asschwefels und der entschwefelnden 
Wirkung des LD-Prozesses selbst zwanglos er- 
klären, machen den Stahl besonders für 
Schmelzschweifjung bevorzugt geeignet. 

=) H. Malzacher und R. Wolzel, Seile 5 bis 10. 

') R. Wolzel, Sonderhell 1955 der .Slohlbou-Rundschau", Zeilschriif 
Wenn irn Jahre 1955 in Usterreich schon 

des Usterreichisden Stahlbauvereines, Seile 1291137. mehr als 37% der gesamten 1,82 Millionen 



Tonnen betragenden Rohstahlerzeuqung auf 
den LD-Stahl entfielen, und dieser Anteil 
im Jahre 1956 und weiterhin noch wesentlich 
steigen wird, so ist wohl überzeuqend dar- 
getan, dafj die in so überraschend kurzer 
Zeit vorangetriebene Entwicklunq auf gesun- 
den Grundlagen fufjen mufj. Sie hat dem- 
entsprechend auch bereits das Vertrauen des 
Auslandes gewonnen; Anlagen nach dem 
österreichischen Vorbild sind bereits in Betrieb 
gegangen, oder befinden sich im Bau, oder 

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

Die nachfolgenden Berichte dieses Sonder- 
heftes beschreiben eine Auslese von Stahl-, 
bauten und velrwandten Anwendungsgebieten 
des LD-Stahls und unterstützen durch die mit- 
geteilten Einzelerfahrungen das Urteil über die 
Güte und Eignung des neuen Stahls. 

Lichtbogen-  Sn -  Ofen S M  - Ofen L D - Tiegel  
Olen 
2 0  t 30 t 2 00 t 3 0 t  

Bild 1 : Metallischer Einsatz und Stundenleistung der Sfahlherstellungsverfahren 

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

Fig. 1:  Charge metallique et rendement horoire des procedes de fabrication de I'acier 



Le premier emploi d'acier „LD" 
en charpente metallique en Suisse 
Par Maurice C o s a n d e y, Professor EPUL., Ingenieur 

dipl., Lausanne 

Le constructeur suisse de ponts et charpen- 
tes se trouve dans Une situation particulibre 
caracterisee par le fait qu'il usine un rnate- 
rial irnporte avec Une rnain d'oeuvre de trks 
bonne qualification. Pour obtenir des cons- 
tructions perrnettant de soutenir la concur- 
rence avec ce1le.s utilisant d'autres techniques, 
et ceci du point de vue cout (qui est souvent 
I'unique elernent d'appreciation conduisant a 

la decision), i l est necessaire, soit d'utiliser des 
rnateriaux de haute qualite, soit de rechercher 
I'economie par I'etude stafique poussee ou le 
choix soigne des details constructifs, soit les 
deux ensemble. Cette manibre de faire, salu- 
taire en soi, se heurte souvent a des difficultes 
telles que delais de livraison des aciers trks 
longs, ternps disponible pour I'etude trks court, 
prix des aciers de qualite eleve etc. Certes, i l 
existe un nornbre de problkrnes o i i  les contin- 
gences precedentes ne jouent en principe 
aucun r6le. Ce sont ceux pour lesquels seul 
I'acier est capable de procurer I'avantage 

- d6sire et d'atteindre le but vise. Bien que plus 
a I'aise le constructeur ne devra cependant 
dans ce cas negliger ni le cofit ni la qualite. 

II faut donc saluer, avec d'autant plus de 
plaisir qu'elle etait desiree, I'initiative des 
acieries autrichiennes de fabriquer un acier 
elabork par un procede rapide rnais ayant 
les proprietes du plus lent. Je veux parler de 
I'acier elabore au convertisseur special a 
I'oxygbne pur. Cet acier est actuellernent trop 
connu en Autriche pour qu'il vaille la peine 
d'en parler ici. Notre but est sirnplement de 
decrire dans ses grandes lignes le premier 
ouvrage de charpente construit en Suisse avec 
cet acier. II s'agit d'une poutre Vierendeel 
supportant Une facade de batirnent et Une 
dalle couverture d'une salle de cinema, et 
franchissant le vide de la salle a I'extrernite 
c6t6 ecran. (Maitre de I'oeuvre Ebauches S. A. 
Neuchktel.) La figure 1. explique le principe 
de la construction; le systbrne Vierendeel a 
ete choisi pour permettre d'utiliser la hauteur 
d'un etage necessaire a la resistance, sans 
pour autant aveugler les fenetres indispen- 
sables a I'exploitation des ateliers. La poutre 

Erste Anwendung von LD-Stahl 
für Stahlbauten in der Schweiz 
Von Prof. Dipl.-lng. Maurice C o s a n d e y, Lausanne 

Die schweizerischen Stahlbauanstalten be- 
finden sich in einer besonderen Lage, weil die 
Löhne ihrer hochqualifizierten Arbeiterschaft 
verhältnisrnäbig hoch sind und weil sie die 
Baustähle einführen müssen. Um den Kon- 
kurrenz~reisen anderer Bautechniken (die häu- 
fig das einzige entscheidende Element darstel- 
len) wirksam entgegentreten zu können, ist es 
notwendig, die Wirtschaftlichkeit der Erzeug- 
nisse durch sorgfältigste Wahl der Baustoffe 
und konstruktiven Details zu steigern. Diese 
Zwangslage, der manches Gesunde innewohnt, 
bringt die schweizerischen Stahlbauanstalfen 
einerseits wegen der hohen Preise und langen 
Lieferfristen für Qualitätsstähle, andererseits 
wegen der oft zu kurzen zur Entwicklurig der 
Konstruktion zur Verfügung stehenden Zeit, 
manche Schwierigkeiten. immerhin können Ge- 
legenheiten auftreten, wo diesen Schwierigkei- 
ten keine überrnäbige Rolle mehr zukommt. 
Diese ergeben sich dann, wenn der Stahl das 
einzige, den gestellten Anforderungen genü- 
gende Material ist. Aber auch bei einem sol- 
chen Objekt wird der Konstrukteur nie die 
Qualitäts- und die Preisfrage vernachlässigen 
können. 

Die Initiative der österreichischen Stahl- 
werke, ein neues Verfahren für die Herstellung 
von Stahl zu entwickeln, der neue Möglich- 
keiten in seiner Verwendung bringt, ist sehr 
zu begrüben. Eine derartige Entwicklung war 
seit langem erwünscht. Ich meine hier den 
LD-Stahl, der in Tiegeln mit reinem Sauerstoff 
gefrischt wird. Der LD-Stahl ist in Usterreich 
schon so bekannt, dab es sich erübrigt, an die- 
ser Stelle Näheres darüber auszuführen. Zweck 
der vorliegenden Veröffentlichung ist es, über 
das erste Bauwerk, das in der Schweiz aus 
LD-Stahl hergestellt wurde, zu berichten. Es 
handelt sich um einen Vierendeel-Träger, der 
die Fassade eines Bauwerkes trägt und die 
Plattendecke eines Lichtspieltheaters, welche 
den freien Innenraum arn Ende der Bildflächen- 
wand überspannt. (Baufivrna Ebauches S. A., 
Neuchktel). 

Bild 1 erklärt das Grundsätzliche der Kon- 
struktion. Die Vierendeelbauart wurde gewählt, 
um die Etagenhöhe bei der Gestaltung des 
Trägers ausnutzen zu können, ohne die Funk- 
tion der in der Fassade vorgesehenen Fenster 
zu stören. Der Träger ist einer Belastung aus- 



Bild 1: Grundrib und Schnitt des Gebäudes Fig. 1 :. Groundplon of the building ond section 
Fig. 1 : Plan et coupe du batiment 
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Bild 2 :  Querschnitt mit Vierendeelträger Fig. 2 :  Section with Vierendeel truss 
Fig. 2 :  Disposition generole de la poutre 



supporte Une charge variant de 31,1 t/m' aux 
extremites a 59,1 t/m' au milieu. Cette varia- 
tion provient de I'effet de la  dalle-couverture 
qui est a doubles nervures diagonales. II 
sfagit donc ici d'un ouvrage exceptionnel pour 
lequel certaines mesures particulihres s'impo- 
saient. Bien que I'effet de fatigue n1exist&t pas, 
nous avons considere cet objet comme appar- 
tenant a la classe des ouvrages les plus deli- 
cats en raison de la forme et des epaisseurs 
des t6les et large-plats pouvant atteindre 
40 mm. II etait en consequence indispensable 
de choisir un acier de bonne soudabilite resis- 
tant au vieillissement (cintrage a froid des 
semelles). L'acier LD (VOES1' Linz) remplit ces 
conditions. 

Grtice a I'amabilite de Monsieur le 
Dr. Hauttmann il a ete possible de concilier 
le problbme des delais de livraison avec les 
exigences de la fabrication en atelier. 

L'acier LD, calme et resistant au vieil- 
lissement a donne les resultats suivants: 

o, = lirnite apparente d'Blasticit6 
= limita de rupture 

6 = allongernent mesur6 sur 5 d 
ic = rbsilience D V M  sur Bprouvettes vieillies par 10% 

d'6crouissage en cornpression.et 30 rnin. a 250" C 

Epais- 
seur 
m 

La figure 2 montre la disposition generale 
de la poutre qui est sur 3 appuis. Pour repren- 
dre la reaction negative de I'appui de gauche, 
nous avons realise un ancrage sous un bloc 
de fondation adequat. 

gesetzt, die von 31,1 t/m an den Enden auf 
59,1 t/m in der Mitte steigt. Dieser Anstieg 
der Belastung wird durch die Plattendecke her- 
vorgerufen, die aus doppelten Diagonalrippen 
besteht. Es handelt sich also hier um einen 
aufjergewöhnlichen Bauteib, für den sich einige 
spezielle Mafjnahmen aufdrängten. Obwohl 
eine Ermüdungsbeanspruchung kaum anzuneh- 
men war, wurde dieses Objekt wegen seiner 
Form, der Abmessung der Bleche (insbesondere 
Dicke), die bis zu 40 mm reicht, zu jenen Bau- 
werken gerechnet, die hohe Ansprüche an den 
Stahl stellen. Angesichts der für Vierendeel- 
Träger geltenden Verhältnisse - es sei in die- 
sem Zusammenhang an die Schadensfälle bei 
den Brücken über den Albert-Kanal in Belgien 
1938 erinnert - war es notwendig, einen Stahl 
mit bester Schweifjeignung auszuw4hlen, der 
im höchsten Mafje trennbruchsicher, alt'erungs- 
beständig, unempfindlich gegen mehrachsige 
Spannungszustande und Kaltverformungen ist. 
LD-Stahl entspricht diesen Anforderungen. 
Dank dem wohlwollenden Entgegenkommen 
von Herrn Dr. Hauttmann (VUEST, Linz) wurde 
es möglich, das Problem der Liefertermine mit 
den Erfordernissen der Werkstattfabrikation in 
Einklang zu bringen. 

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

kg/rnrn2 

stbrke( 

" 1 "B 1 ;r 1 "K 1 Abv 
rnm k g l r n m ~ g / m m 2  mkg/cm"rad 

6, = Streckgrenze 
oa - Zugfestigkeit 
d~ - Dehnung 

La poutre a 4,3 m de haut, 22,9 m de long KK = Kerbschlcigprobe D V M  10% verformt, 
30 Minuten bei 250' C angelassen 

a ~ ~ u i s  de 5f28 et 171282 m' = Aufschwei~biegevenuch, BiegeWinkel 
La large.ur des membrures est de 45 cm et leur 
hauteur de 80 Cm. L'epaisseur des semelles Bild 2 zeigt die Anordnung des Trägers, der 

varie de 20 a 40 mm. Les sections sont a auf 3 Stützen aufliegt. Um den negativen 
Auflagerdruck der linken Stütze aufzunehmen, 

double et meme a triple time dans la Zone de 
wurde die Verankerung mit dem erforderlichen 

I'appui central (voir fig. 5). Fundamentblock verbunden. Der Träger hat 

B= 
kg/rnm2 

- 
Le calcul de la poutre n'a pas presente de eine Höhe von 4,3 m, eine Länge von 22,9 m 

difficultes particulihres dignes df6tre relevees und ruht auf 3 Stützeii, die 5,28 m und 17,282 m 

6 
% 

I 

mkg/cma 

Essai . 
Kom- 
rnerell 

degr6s. 



ici. En raison du peu de temps disponible, le 
problikrne a et6 simplifie en ce Sens qu'il a 
6te admis I'identite des deux membrures et 
que I'influence de la variation d'inertie des 
montants a et6 negligee. II etait en effet plus 
important d'obtenir rapidement les elements 
necessaires a la commande des aciers plutot 
que d'obtenir Une charpente un peu plus 
legkre par I'etude poussee. C'est Une carac- 
teristique de notre epoque, dans le domaine 
de la construction metallique, de n'etre con- 
sulte par les architectes que trks tardivement 
ce qui empeche souvent d'effectuer ce que 
j'ai indique en tete de cet expose: I'utilisation 
des theories et methodes de calcul les plus 
6~0luees. 

La poutre a ete construite en 4 parties en 
raison des conditions particulikres existant sur 
le chantier. Le gabarit d'espace libre d'acces 
a l'emplacement de montage interdisait la 
construction de la poutre en Une seule pikce. 
Nous avons ainsi realise un joint longitudinal 
dans I'axe et un joint transversal au rnilieu de 
la  poutre. Cette disposition s'est. egalement 
r6velee judicieuse .pou'r I'atelier et le trans- 
port. La poutre complete pese en effet 
32 tonnes et il a ete plus facile d'organiser 
rationnellement le travail avec 4 elements. de 

(! ,a 7-9 tonnes !qulavec Une seule pihce. 
Toutes les soudures bou?: a bout ont ete 

effectuees avec des electrodes basiques Duc- 
tilend 48 (Arcos) de 3,25 et 4 mm. Pour les 
soudures a Coeur de fers croises on a utilise 
les electrodes Ductilend 48 pour les passes de 
fond et intermediaires, et les electrodes Super- 
ferrend Arcos pour la passe de couverture. 

Au cours des travaux de soudure, certaines 
parties ont ete bridees pour diminuer les 
deformations. Celles qui n'ont pu etre eli- 
minees par ce moyen I'ont ete par chaudes 
de retrait. II a ete possible d'obtenir ainsi 
Une poutre pratiquement plane et dont les 
differentes parties ont pu etre ajustees sans 
difficultes. Les figures 3 et 4 montrent la pre- 
sentation avant usinage des chanfreins de 
soudure de deux pieces formant la moitie de 
la poutre. 

L'atelier a prevu au moment du debitage 
des pieces Une surlongueur, de moniere a 
compenser le retrait du aux soudures. Sur Une 
longueur de 11 850 mm, nous avons prevu 
36 mm de plus-value. Les operations s'effec- 
Ouaient dans I'ordre suivant: 

voneinander entfernt sind. Die Breite der Vier- 
endeel-Gurte ist 450 mm und ihre Höhe 800 mm. 
Die Stärke der Lamellen reicht von 20 bis 
40 mm. Der Querschnitt (siehe Bild 5) ist zwei- 
wandig ausgebildet und im Bereich der Mittel- 
stütze war die Anordnung eines 3. Stegbleches 
erforderlich. 

Da die Berechnung des Trägers keine be- 
sonderen Schwierigkeiten bietet, braucht hier 
nicht näher darauf eingegangen zu werden. 
Wegen der kurzen zur Verlügung stehenden 
Zeit wurde das Problem dahingehend verein- 
facht, dab für beide Gurten gleiche Quer- 
schnitte angenommen wurden und die Verän- 
derung des Trägheitsmomentes an den Pfosten 
vernachlässigt wurde. Es war wichtiger, die 
Unterlagen für 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, dab die Architekten 
meistens viel zu spät ihre Forderungen be- 
kanntgeben, was natürlich oft die Mahnahmen 
zu jenen Gesichtspunkten erschwert, von denen 
ich am Anfang meiner Ausführungen gespro- 
chen habe. 

Aus montagetechnischen Gründen wurde der 
Träger in 4 Teilen gefertigt. Der Zugang zur 
Bausteile schlob die Herstellung in einem ein- 
zigen Stück aus. Wir haben daher eine Iängs- 
seitige Verbindung in der Achse und eine 
Querverbindung in der Mitte des Trägers vor- 
gesehen. Diese Teilung hat sich sowohl für die 
Werkstätte als auch für den Transport günstig 
erwiesen. Der gesamte Träger wiegt 32 t und 
es war leichter, die Arbeit mit Elementen zu je 
7 bis 9 t rationell durchzuführen als mit einem 
einzigen Stück. 

Die Schweibung der Stöbe wurde mit ba- 
sischen Elektroden Ductilend 48 (Arcos) von 
3'25 "nd 4 mm' Durchschnitt durchgeführt. Bei 
den X-Nähten wurden die inneren Lagen mit 
der Elektrode Ductilend 48 geschweibt, für die 
Decklagen wurde die Elektrode Superferrend 
Arcos verwendet. 

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

Auf diese Weise wurde ein praktisch ebener 
Träger erhal4en, dessen Einzelteile ohne Schwie- 
rigkeiten bearbeitet werden konnten. Die 
Bilder 3 und 4 zeigen zwei Teile bei der Ge- 
genüberstellung im Werk zwecks Zusarnmen- 
passen der Montage-Schweibkanten. 



4: Probemontage einer Trägerhälfte Fig. 3 und 4: Trial assembly of one half of the girder 
Fig. 3 et 4: Presentation d'une moitie de la poutre 



Fig. 5: Plan de la poutre. Section des membrures. 'W, Forme des joints de soudure 

( Bild 5: Aufrib des Trä! rschnitt der Gurten- 
+-. Schweifjnahtformen 

5: Elevation of girder. Cross section of the flanges. 

lition of welding joints 
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, - Fig. 6: Vue gen6rale du chantier 

Bild 6: Gesamtansicht der Baustelle 
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Fig. 6: Total V 3 area 

7: Poutre a so position definitife 

7: Träger in seiner endgültigen Lage 

- 7: Girder in final position 



1. Soudure et planage des times. 
2. Soudure des raidissements. 
3. Soudure des semelles. 

Les retraits longitudinaux d'ensemble des 
pieces ont ete: 

-. consecutifs a I'operation No 1: 16 mm. 
- consecutifs a I'operation No 2: 8 mm. 
- cons6cutifs a I'operation No 3: 10 mm. 

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

A aucun moment de la fabrication nous 
n'avons eu Une difficulte importante due a la 
soudure. Malgre des efforts interieurs impor- 
tants dus au retrait, nous n'avons jamais eu 
le plus petit doute quant au comportement du 
materiel. L'acier LD nous a veritablement 
donne Une trCs grande confiance et notre 
souhait est de I'utiliser le plus souvent possible. 

Comme nous I'avons dit plus haut, I'accCs 
au chantier etait difficile. I1 ne nous etait pas 
possible de faire intervenir un engin de mon- 
tage volumineux. Nous avons alors construit 
un echafaudage metallique supportant 4 palans 
de 10 t, ce qui nous a permis d'assembler et 
de souder la poutre sur des chevalets a 1,5 m 
du so1 (fig. 6). Ce travail termine, la poutre 
a 6th levee a son niveau convenable tel que 

I I e  montre la figure 7. 

Avant montage, et en raison de difficultes 
imprevues dans If6tablissement des fondations 
du batiment, les pikces ont du etre entre- 
posees un certain temps. A leur reprise, nous 
avons constate qu!elles avaient subi une cer- 
taine deformation due t3 la relaxation des 
contraintes internes. Les piCces ajustees t3 
I'atelier ont presente de petites differences 
que nous avons annulees a I'assemblage. II 
en est cependant resulte un nouvel etat 
d'equilibre qui s'est manifeste par un leger 
gauchissement de la poutre de I'ordre de 
20 mm qui a 6t6 maintenu n'ayant aucune 
consequence quelconque. 

Pour ferminer, nous devons remercier ici 
les architectes Messieurs P i z z e r a, W a V r e 
et C a r b o n n i e r et surtout I'ingenieur 
charge de I'ensemble des travaux, Monsieur 
le Dr. G-J. V i n g e r h o e t s, pour leur clair- 
voyance et pour I'occassion qu'il nous ont 
donnee d'apporter Une nouvelle preuve du 
dynamisme et de I'esprit createur de I'acierie 
et du constructeur metallique. 

Die Werkstätte hat beim Zuschneiden der 
Stücke eine Uberlänge vorgesehen, um das 
durch das Schweifjen bedingte Schrumpfen 
auszugleichen. Auf eine Länge von 1 1.850 mm 
wurden 36 mm für die Schrumpfung vorge- 
sehen. Die verschiedenen Vorgänge wurden wie 
folgt durchgeführt: 

1) Schweifjen und Richten der Stegbleche 
2) Schweifjen der Versteifungen 
3) Schweifjen der Lamellen. 

Die Längsschrumpfungen des ganzen Stückes 
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 veransch,lagt. 

Wir haben in keinem der Fabrikationsgänge 
irgendwelche nennenswerte Schwierigkeiten 
gehabt. Trotz beträchtlichen 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 
möglich zu verwenden. 

Wie schon oben erwähnt, war der Zugang 
zur Baustelle schwierig. Es war nicht möglich, 
umfangreichere Montagegeräte einzusetzen. 
Wir haben daher ein Gerüst mit 4 Flaschen- 
zügen zu 10 Tonnen errichtet, das uns die Mon- 
tage und Schweifjung des Trägers auf Gestel- 
len 1,5 m über Flur ermöglichte (Bild 6). SO- 
bald diese Arbeit beendet war, wurde der 
Träger in die entsprechende Höhe gehoben, 
wie dies im Bild 7 gezeigt ist. 

lnfolge von unvorhergesehenen Schwierig- 
keiten bei der Fundamentierung des Bau- 
werkes muhten die Trägerteile vor der Mon- 
tage für eine bestimmte Zeif auf Lager 
gelegt werden. Als sie vom Lager geholt wur- 
den, bemerkten wir,, dafj die Trägerteile sich 
durch die Wirkung der Eigenspannungen de- 
formiert hatten. Dabei ist natürlich auch ein 
Abbau der Eigenspannungen eingetreten. Die , 

in der Werkstätte zurechtgerichteten Teile ha- 
ben geringfügige Unterschiede aufgewiesen, 
die bei der Montage behoben wurden. 

Zum Schlufj möchte ich hier den Architekten 
Herren P i z z e - r a ,  W a v r e  und C a r b o n -  
n i e r, sowie vor allem dem mit der gesamten 
A.rbeit betrauten Herrn Dr. G.-J. V i n g e r- 
h o e t s für ihren Scharfblick und für die 
Gelegenheit, einen neuen Beweis von der 
Dynamik und dem schöpferischen Geist der 
Stahlwelrke und der Stahlkonstrukteure liefern 
zu können, danken. 



Die Straßenbrücke von Helsinki nach' Kulosaari (Finnland) 
Von Prof. Dipl.-lng. Bruno K i V i s a l o, Helsinki 

1. A l l g e m e i n e s  

Von den derzeit in Finnland im Bau befind- 
lichen Brücken ist wohl die bedeutendste die 
Strafjenbrücke nach Kulosaari, die in Helsinki, 
der Hauptstadt des Landes, kurz vor ihrer Fertig- 
stellung steht. Da auch eine österreichische 
Firma, die Vereinigte 'Usterreichische Eisen- 
und Stahlwerke A. G., einen ansehnlichen An- 
teil an diesem Bauwerk gehabt hat, wird der 
nachfolgende Bericht über die Einzelheiten der 
Konstruktion und der verwendeten Stähle für 
die Leser dieser Zeitschrift von Interesse sein. 

Die Brücke nach Kulosaari wird nach ihrer 
Vollendung einen Teil der Hauptfahrstrabe 
zwischen dem Zentrum der Stadt Helsinki und 
ihren östlichen Gebieten (nahe dem Villen- 
vorort Kulosaari) bilden. Auf dieser Strafje 
wird sich auch der gröfjte Teil des Fernver- 

kehrs von der Stadt nach Osten abwickeln. 
Die Erücke überspannt eine etwa 200 m breite 
Meerenge an dem südlichen Ende des Meer- 
busens von Vanhakaupunki und einen etwa 
160 m breiten Teil des künftigen Hafen- 
gebietes von Söörnäinen mit seinen Strafjen 
und Gleisen. Die Gesarnflänge der Brücke 
zwischen den äuijersten Lagern ist 356,5 m 
(Bild 1). 

Die Gesamtbreite der Brücke beträgt 32 m 
und umfafjt aufjer 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 
für eine Schnellstrafjenbahn. 

2. A n n a h m e n  f ü r  d i e  V e r l < e h r s l a s t  

In den statischen Berechnungen der Brücke 
wurde die Verkehrslast folgenderart berück- 
sichtigt: 

Bild 1 : Meerenge zwischen Helsinki und Kulosaari mit aller Holzbrücke 

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

Fig. 1 :  Le detroit entre Helsinki et Kulosaari faisant voir ancient pont en bois 



a) Strafjenbahn: 

Auf beiden Gleisen höchstens sechs 4-ach- 
sige Schnellstrafjenbahnwagen (jeder mit 
einem Gesamtgewicht von 44 1) in der un- 
günstigsten Laststellung aufgestellt, wobei 
der Wagenzug an beliebiger Stelle unter- 
brochen werden konnte. 

b) Fahrbahnen: 

Die Belastung der Fahrbahnen wurde von 
einem oder mehreren Fahrzeugzügen ge- 
bildet, von denen jeder einen 3,O 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 
gleichmäfjig verteilten Last bestand. Die 
Achslast verteilte sich in der Ouerrichtuna 
in 2 gleiche Radlasten, deren gegenseitige 
Entfernung 1,8 m war. Die Gröfje der 
gleichmäfjig verteilten Last wurde aus der 
Belastungslänge so bestimmt, dafj sie bei 
I = 10 m den Wert p = 2,4 t/lfm und bei 
einer Belastungslänge I = 30 m den Wert 
p = 1,2 t/lfm annahm. Die Zwischenwerte 
I = 10 - 30 m wurden aus der Formel 
p = 3,O - 0,06 1 erhalten, in welcher I die 
Belastungslänge 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 Längen ist. Es wurde angenom- 

. ,  , men, dafj sich das Radgewicht in Längs- 
richtung der ~ahrbahn auf eine Breite von 
0,1 m und in der Ouerrichtung auf eine 
Breite von 0,6 m verteilt. Die gleichmäfjig 
verteilte Last wurde in der Ouerrichtung 
der Fahrbahn in 2 gleichartige 0,6 m breite 
Teilbelastungen aufgeteilt, wobei ihre 
gegenseitige Entfernung dem Radabstand 
der Achslast entsprach. Wenn ein gegebe- 
ner Konstruktionsteil gleichzeitig von mehr 
als 2 Fahrzeugzügen belastet war, wurde die 
Last der zusätzlichen Züge auf die Hälfte 
reduziert. 

Für die Belastung der Geh- und Radfahr- 
wege wurde eine gleichmäfjig verteilte Last 
von 400 kg/m2 in die Rechnung eingesetzt. 

C) Stofjziffer: 

Die dynamische Stofjzahl wurde für die 
Achslast mit (I, = 1,4 und. für die Strafjen- 

800 % angenommen, bahnlast mit I = - 20 + I 
wobei I die Belastungslänge in Metern ist. 

3. A u s w a h l  d e r , B r ü c k e n k o n s t r u k -  
t i o n  

Bei der Auswahl der Brückenkonstruktion 
muhten aufjer den oben berichteten Umstän- 
den vor allem die von den Behörden gestell- 

ten Forderungen hinsichtlich der Abmessungen 
der Durchfahrtsöffnungen und der notwen- 
digen Eintiefungsbaggerungen berücksichtigt 
werden. Die schwierigen Grundbauverhältnisse 
veranlafjten, nach einer möglichst leichten 
Konstruktionsform zu streben. Da die Um- 
gebung der Brücke, die von einem schönen 
Meerbusen mit langgezogenem Strand ge- 
bildet wi'rd, bei e~iner architektonisch vorteil- 
haften Anpassung eine Monumentalkonstruk- 
tion (z. B. bedingt durch grobe Stützweiten) 
ausschlofj, fiel die Wahl zwangsläufig auf das 
zur Ausführung gelangte Trägerrostsystem. Bei 
der nicht unerheblichen finanziellen Belastung, 
die die Verwirklichung des Bauvorhabens von 
Kulosaari für die Stadt Helsinki bedeutete, 
haben auch ökonomische Uberlegungen am 
meisten für die Auswahl des obigen Systems 
aus vielen Baulösungen gesprochen. 

Die Brücke wird aus zwei aufeinander- 
folgenden fünffeldrigen Systemen von durch- 
laufenden stählernen Balken gebildet. Die 
Stützweiten betragen für das Tragwerk I, 
das in erster, Linie über dem Wasser liegt, 
35 + 40 + 42 + 40 + 35 m und für das 
Tragwerk II, welches das Strafjen- und Gleis- 
gebiet auf der Seite der Stadt überspannt, 
30 + 34 + 35 + 34 + 30 m. Diese Aufteilung 
der Stützweiten zeigte sich als sehr vorteilhaft 
in Hinsicht auf den Stahlverbrauch und sie 
befriedigt überdies die Ansprüche, die von 
dem jetzigen wie auch dem künftigen Verkehr 
unter der Brücke gestellt werden, vollkommen. 
Die Nivellette der Fahrbahn der Brücke ist so 
gewählt worden, dafj die vom Strafjen- und 
Eisenbahnverkehr geforderten Durchfahrtshöhen 
ausreichend sind und dem Schiffsverkehr eine 
lichte Höhe von 8,O m zur Verfügung steht. 
Das Längsgefälle der Brücke ist 1 : 70. 

4. D e r  U n t e r b a u  d e r  B r ü c k e  

Die beiden Widerlager der Brücke sind auf 
Felsen gegründet. In dem Widerlagerbau an 
der Stadtseite ist das Abspannwerk verle'gt 
worden, dessen Bodenfläche 6 X 25 m und 
dessen Höhe 6,O m beträgt. Der Deckenbau 
besteht aus einem Stahlbetongewölbe. Das 
Widerlager an delr Kulosaariseite ist auf eine 
Grundplatte aus Beton gegründet und aus 
massivem Sparbeton hergestellt worden. Die 
sichtbaren Flächen der Widerlager sind mit 
grauem Granit verkleidet. 

Von den 9 Zwischenpfeilern der Brücke 
ruhen 8 auf hölzernen Reibungspfählen, 
deren gröfjte Länge 23 m, bei mindestem 
Pfahlzopfdurchmesser von 1 5 Cm„ beträgt. 
Die Pfähle bestehen aus einem Stück und 
wurden durch Ton- und Sandschichteti 
in den Sandboden geschlagen. Die unter 
Wasser liegenden Teile des Tragwerkes l 
sind auf eine Weise gebaut worden, die bei 





unseren Verhältnissen in Finnland sehr öko- 
nomisch ist und schon oft im Brücken- und 
Hafenbau angewendet wurde: Auf dem Ufer 
oder auf dem Eis werden aus Zimmerhölzern 
bodenlose, mit Zwischenwänden und stähler- 
nen Zugstangen versteifte Kasten gebauf, die 
auf ihren Platz geflöfjt und versenkt die Be- 
tonschalung des Pfeilers bilden (Bild 3). Die 
Eetonierung wird dann gewöhnlich mit Hilfe 
des Contraktorverfahrens ausgeführt. Trotz der 
ansehnlichen Gröfje der Holzkasten für die 
Brückenpfeiler (Länge 33 m, Ereite 6,8 m und 
Höhe 9.3 ml machte das Bauen. Behandeln 
und ~etonieren keine ~chwierigkeiten. Die 
Kasten für die Pfeiler des das Wasser über- 
spannenden Tragwerkes wurden auf eine Tiefe 
von -. 8,00 m versenkt. Die Oberteile dieser 
Pfeiler erhielten eine Steinverkleidung aus 
grauem Granit im Bereich von - 1,70 bis 
4- 1,90 m und wurden bis auf die Lagerflächen, 
für die Stahlbeton verwendet wurde, aus mas- 
sivem Sparbelon hergestellt. Von den Pfeilern 
des fragwerkes II ist der nächst dem Wider- 
lager gelegene mit Hilfe von Holzspund- 
wänden auf Felsen gegründet worden, wäh- 
rend die folgenden zwei sich über einer ge- 
gossenen Betongrundplatte, die auf hölzernen 
Reibungspfählen ruht, erheben. Der vierte von 
den Pfeilern dieses Tragwerkes ist ähnlich den 
Pfeilern des Tragwerkes I auf die oben be- 
schriebene Art mit Holzkasten auf hölzernen 
Pfählen gebauf worden. 

Bild 3: Holzkasten zum Betonieren der Pfeiler 

Bild 4: Fertigung der Hauptträger 

Fig. 4: Fabrication of rnain girders 

Fig. 4: Fabrication des poutres principales 

5. O b e r b a u  d e r  B r ü c k e  

a) Hauptträger: 

Wie schon früher erwähnt wurde, bilden 
den Oberbau der Brücke zwei aufeinander- 
folgende Systeme von durchlaufenden Balken 
mit je 5 Stützweiten. Die beweglichen Lager 
sind an die Anschlufjstelle der Systeme auf 
dem mittleren, aus Stahlbeton gebauten Pfei- 
ler 5 gelegt, während sich die festen Lager auf 
den Widerlagern befinden. Die 4 Zwischen- 
stützen der beiden Systeme sind als Pendel- 
pfeiler ausgeführt, so dafj die Windkräfte, die 
auf die Brücke wirken, nur auf die Widerlager 
und den Trennpfeiler abgeleitet werden. Die 
Haupttrd'ger sind miteinander durch Quer- 
träger verbunden, die mit ihnen ein Träger- 
rostsystem bilden. Die Fahrbahnplatte aus 
Stahlbeton ruht unmittelbar auf den Haupt- 
und Querträgern auf. 

Das Hauptträgersystem der Brücke wird von 
6 nebeneinander liegenden durchlaufenden 
Vollwandträgern gebildet, deren gegenseitige 
Entfernung 5,40 m ist. Die Vollwandträger 

Bild 5: Halbautomatische Schweibung der Querträger- 
Kehlnähte 

Fig. 5: Semi-autornatic welding of fillet searns of cross 
girders 

Fig. 5: Soudure semi-a&+rnatique des lignes de sou- 
dure cannelee des travczSes 

Fig. 3: Wooden boxes for concreting of piers 

Fig. 3: Caissons en bois a betoner les piliers 

Der oberste Teil des Pfeilers 5 (zwischen 
den Höhen + 2,20 und -1 8,00 m), das ist 
jener Pfeiler, auf dem die Tragwerke I und II 
gemeinsam aufliegen, ist aus 3 nebeneinander 
stehenden Pfeilern aus Stahlbeton erstellt 
worden. Alle übrigen Pfeiler tragen oberhalb 
der Höhe + 2 bzw. bei Tragwerk I und + 3,10 m 
bei Tragwerk I I  stählerne Pendelstützen, deren 
Bau später eingehender beschrieben wird. 



sind vollkommen geschweifjt, lediglich die 
Montagestöfje sind genietet. Die Gurtplatten 
sind an die Stegbleche mit K-Nähten ange- 
schlossen. 

Das von den Hauptträgern und Querver- 
bänden gebildete Trägerrostsystem ist mit 
Hilfe der Methode Leon hardts berechnet wor- 
den (F. Leonhardt: .Die vereinfachte Träger- 
rostberechnungn), gewisse vergleichende Kon- 
trollberechnungen wurden jedoch auch nach 
dem Buch .Die genaue Berechnung von 
l'rägerrostenn von E. Melan und R. Schindler 
durchgeführt. Die gegenseitige Entfernung der 
Haupt- und Querträger sowie das gegen- 
seitige Verhältnis der Trägheitsmomente der 
erwähnten Bauteile ist so gewählt worden, 
dafj die Max.- .und Mim-Momentenkurven 
aller 6 Hauptträger annähernd identisch sind. 
Damit hat man alle nebeneinander liegenden 
Hauptträger gleich bemessen und die Werk- 
stattarbeit erheblich vereinfachen können. 

Die Stegbleche sind gegen Beulung mit 
vertikalen und in der Mitte der Spannweiten 
wie auch an den Sfützen mit zusätzlichen hori- 
zontalen. Aussteifungen versehen worden. Da 
man bei den Randträgern, um des guten Aus- 
sehens wil'len, die sichtbaren Aufjenflächen 
möglichst ungestört und glatt erhalten wollte, 
wurden dort die Aussteifungen, abgesehen von 
den vertikalen Aussteifungen an den Sfützen, 
nur an die Innenseite der Stegbleche ver- 
legt. Die Ermittlung der Sicherheit der Steg- 
bleche gegen Ausbeulen und die Bemessung 
der Aussfeifung erfolgte nach österreichischen 
Normen ('O'NORM B 4300), die zum Zeitpunkt 
der Berechnung wahrscheinliih die modern- 
sten und vollständigsten Normen hinsichtlich 
der Eeulberechnung von Blechträgern waren. 

b) Querträger: 

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

trägerspannweiten zwischen 6,00 und 7,00 m 
variieren, sind durchlaufende Fünffeldbalken 
auf elastischen Sfützen. Sie sind als vollwan- 
dige Blechträger ausgebildet und zwischen 
den Hauptträgern so verlegt worden, dafj ihre 
oberen Gurtplatten in derselben Ebene mit 
den Obergurtplatten der Hauptträger sind und 
somit leicht mit diesen verbunden werden 
können. Die Untergurte der 1,40 m hohen 
Querträger werden durch die Hauptträger- 
stegbleche durchgeführt, wobei die Stofj- 
lamellen so ausgebildet sind, dafj sie gleich- 
zeitig als Knotenbleche des Windverbandes 
dienen. Wie die Hauptträger sind auch die 
Querträger vollkommen geschweifjt und nur 
die Baustellenverbindungen genietet, da man 
eine Schweifjung an .der Baustellle möglichst 
vermeiden wollte (Bild 5). 

Wenn auch die Querträaer über den a 

Stützen weniger beansprucht sind, da für sie 
die Aufgabe der Lastverteilung entfällt, wur- 
den sie dennoch aus konstruktiven Gründen 
gleich den anderen bemessen. 

C) Windverbände: 

Das Windverbandfachwerk bildet, da die 
Zwischenstützen als Pendelpfeiler ausgeführt 
sind, einen Zweistützträger, dessen Länge im 
Tragwerk 1 192 m und im Tragwerk 11 163 m 
beträgt. Es ist in der Ebene der Querträger- 
untergurte verlegt worden und so verhältnis- 
mäfjig nahe der neutralen Achse der Haupt- 
träger. Dadurch wurden auch zusätzliche Be- 
anspruchungen beinahe völlig vermieden. Die 
geschweifjten T-Profile der Windverbandstäbe 
sind an die Knotenbleche angenietet. 

Das Windverbandfachwerk ist für alle auf 
die Brücke einwirkenden Windkräfte berechnet 
worden, obgleich die einheitliche Stahlbeton- 
fahrbahnplatte ohne Zweifel einen grofjen 
l'eil davon aufnimmt und so ansehnlich die 
Seitensteifheit der Brücke vermehrt. 

Bild 6: Pendelsfüfzen- 
Paar, provisorisch ab- 
gespannt während der 
Montage 

Fig. 6: Pair of rocker 
pier guyed provisio- 
nally during erecfion 

Fig. 6: Paire de suppoi 
articules prealablemenf 
fixee pendanf le mon- 
tage 



Bild 7: Hauptträger- 
Paar nach der Ver- 
ladung auf Prahmen 
am Werkstätten-Kai 

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

Fig. 7: Paire de pou- 
tres principales aprhs 
leur chargemenf sur des 
pontons dans lo quai 
des ateliers 

d) Pendelstützen: 

Als Zwischenstützen der beiden Tragwerke 
sind stählerne röhrenartige Pendelstützen vor- 
gesehen, deren Höhe von 4,12 m bis zu 7,30 m 
schwankt und die an ihren beiden Enden 
Stahlgufjgelenke tragen. Die Stützenrohre sind 
aus Blechen eingerollt und haben einen Iängs- 
laufenden Schweifjstofj. Die Ausführung der 
Zwischenstützen in Form von Pendelstützen 
erbrachte folgende Vorteile: 

1. Die Pfeiler und deren Fundamente wer- 
den nicht von den auf die Fahrbahn- 
konstruktion einwirkenden horizontalen 
Kräften beansprucht. 

2. Die durch die Temperaturschwankungen 
verursachten Formänderungen des Ober- 
baues, sowohl in der Längs- wie auch 
in der Querrichtung der Brücke, sind nicht 
behindert. 

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

4. Der lichte Raum unterhalb der Brücke 
wurde durch die Auflösung in Pendel- 
stützen vergröfjert, ein Umstand, dem 
vor allem für den im Kaigebiet statt- 
findenden Verkehr besondere Bedeu- 
tung zukommt. 

5. Die schlanken Stahlpendelstützen wirken 
ästhetisch vorteilhafter als massive 
Pfeiler, die besonders bei der groben 
Breite der Brücke und der grofjen Anzahl 
von Uffnungen ohne Zweifel das Aus- 
sehen der Erücke ungünstig beeinflufjt 
hätten. 

Um die Stützen vor Beschädigungen, vor 
allem im Bereich der Kaianlagen, zu schützen, 
wurden sie mit Beton ausgegossen. Vorher 
wurden die Innenwände zweimal mit Blei- 
mennige gestrichen und anschliefjend an die 
Betonfüllung die Ober- und Unterenden der 

Rohre mit den Gelenkplatten luftdicht ver- 
schweifjt; damit ist eine Korrosion der Stützen- 
innenwand ausgeschlossen. 

e) Lager und Gelenke: 

Wie schon früher erwähnt worden ist, wur- 
den die festen Lager der Tragwerke I und II 
auf den beiden Widerlagern angeordnet. Die 
Rollenlager trägt der Trennpfeiler 5. Da der 
gegenseitige Abstand der Randträger 27 m 
beträgt, sind im Randträger sowohl die festen 
wie auch die beweglichen Lager auch in der 
Querrichtung zur Brückenlängsachse beweglich 
gemacht worden, so dafj sie durch Temperatur- 
schwankungen verursachte Formänderungen 
normal zur Brückenlängsachse ohne weiteres 
zulassen. Durch die Lagerung auf Pendelstützen 
ist auch in den Zwischenfeldern eine ähnliche 
Formänderung zwängungsfrei möglich. 

6. M a t e r i a l  

Die Hauptträger sind aus hochwertigem LD- 
Stahl geschweifjt, für den als zulässige Span- 
nungen folgende Werte der Bemessung zu- 
grundegelegt wurden: 

Zug, Druck und Biegung 1.850 kg/cm2 (in 
besonderen Ausnahme~lastfällen 2.300 kg/cm2). 

Scherspannung 1.480 kg/cm2 (in Ausnahme- 
fällen 1.840 kg/cm2). 

Für die Berechnung und Konstruktion der 
Hauptträger wurden ferner schwedische Nor- 
men vom Jahre 1949 für geschweifjte Stahl- 
bauten (,Byggsvefsnormern) berücksichtigt. 

Wegen der in Finnland herrschenden aufjer- 
ordentlichen klimatischen Verhältnisse und be- 
sonders unter Berücksichtigung der niedrigen 
Temperaturen in unserem Land in der Winters- 
zeit mubte man eine besondere Aufmerksam- 
keit der Qualität des zu verschweifjenden 
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Bild 9 :  Transport eines Haupttrager-Paares 

Fig. 9 :  Transporfation of main girders 

gea/tert(5%/2500C/lh) Fig. 9 :  Transport d'une paire de poutres principoles 

28 34 Blechdicke : 20 - 22 mm 

Dehnung d5 inO/o 
Bei der Prüftemperatur - 20" C wurde ge- 

Bild 8 :  Ergebnisse der Abnahmeprüfung, Darstellung in fordert: 
Häufigkeitskurven Kerbzähigkeit ungealtert mindestens 7 kgm/cm2 
Fig. 8: Results of inspection test, frequency diagrams n gealtert I 4 n 

Fig. 8 :  Resultafs du contrdle de reception, reproduc- Die Alterung wurde auf folgende Weise 
tion par courbes de freqvenco durchgeführt: 5% Quetschen, Anlassen bei 

einer Temperatur von 250°C während einer 
Stunde und danach Luftabkühlung. Insofern 

Stahles schenken. Nach eiiner sorgfältigen eine oder zwei einzelne Proben von einer 
Prüfung kam man schliefjlich bei der Auswahl Reihe von drei Probestücken nicht die frag- 
des für die Hauptträger der Kulosaaribrücke lichen Mindestforderungen erfüllten, mubte der 
zu verwendenden Stahles zu dem von der Versuch mit doppelter Probenzahi wiederholt 
österreichischen Firma WEST im LD-Verfahren werden, wobei dann alle Probestücke die 
hergestellten hochwertigen, trennbruchsicheren Mindestforderung zu erfüllen hatten. Es sei 

* Alfort-Baustahl, der besonders unter Berück- hier vermerkt, dafj die von einem Beauftrag- 
sichtigung einer guten Verwendbarkeit für ge- ten des Hafenbauamtes Helsinki geprüften 
schweifjte Bauwerke entwickelt worden ist. An Bleche den obigen Vorschriften voll ent- 
die Qualität des Stahles, der normal geglüht sprachen. Die Ergebnisse der Abnahmeprü- 
geliefert wurde, waren unter anderem folgende fungen sind aus den Häufigkeitsschaubildem, 
Forderungen gestellt: Bild 8, zu ersehen. 

Mechanische Eigenschaften: Zum Schweifjen der Hauptträger wurde für 
die Wurzellagen die Elektrode OK-48 P, für 

Zugfestigkeit 5 2 - 6 2  kg/mm2. die Füll- und Decklagen die Elektrode OK-55 P 
Streckgrenze mindestens 36 kgimm2. verwendet. 
Bruchdehnung mindesfens 22% für eine Mefj- 
länge von 5d. 

Beim Falfversuch 1800 BiegeWinkel, wenn der Bild 10: Ha~ptfrÖger-Paar an der Einbaustelle 

Dorndwchmesser bei einer Materialdicke CI Fig, 10: Main girders at place of erection 
gleich 3a ist. 

Fig. 10: Paire de pou'tres principales au chanfier 

Chemische Zusammensetzung: 

C max. 0,2095 Toleranzen: + Toleranz wird 
nicht gestattet. 

Si 0,45% + 0,0495 
Mn . 1;30% + 0,05% 
P 0,03% + 0,003% 
s 0,03% + 0,003% 

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



Auch den für die Querträger, Windver- 
bände, Pendelstützen und Geländer erforder- 
lichen Stahl hat die erwähnte österreichische 
Firma VOEST geliefert. Hiefür wurde 
schweibbarer St 37 T, gemäb der österreichi- 
schen Norm, ONORM M 31 15, verwendet, der 
zum Teil aus dem SM-Ofen, zum Teil aus dem 
LD-Tiegel stammte. Die Lager und Gelenke 
sind aus Stahlguh, Stg. 52.81. 

. 7. D e r  S t a h l v e r b r a u c h  d e r  
B r ü c k e :  

Das errechnete Gesamtgewicht der Stahl- 
teile für die Brücke beträgt 1 892210 kg und 
verteilt sich auf die verschiedenen Brückenteile 
wie folgt: 

Hauptträger (aus Alfort-Stahl, im 
LD-Verfahren hergestellt) . . 1 191 400 kg 

Querträger . . . . . . . . . 403 800 . 
Windverbände . . . . . . . . 96 900 . 
Pendelpfeiler . . . . . . . . 50 830 ,, 
Geländer . . . . . . . . . . 28 800 . 
Stahlteile der Fahrbahnkonstruk- 

tion und Bewegungsfugen . . 14 860 . 
Eefestigungsdübel der Lager . . 2 840 . 
Lager und Gelenke (Stahlguh 

Stg. 52) . . . . . . . . . . 102 780 , . 

8. M o n t a g e  d e r  S t a h l t e i l e  a u f  d e r  
B a u s t e l l e :  

Sowohl die Herstelllung der Tragwerke wie 
auch deren Monfage auf der Baustelle war 

Bild 12: Stahltragwerk 
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der finnischen Firma ,,Wärtsilä Yhtymä Oy" 
übertragen worden, deren Werkstätte in Hel- 
sinki, nur etwa 1,s km von der Kulosaaribrücke 
entfernt, am Meeresufer gelegen ist. Es war 
daher naheliegend, die Stahlteile der über die 
Meerenge führenden Brücke (Tragwerk I) mit 
Prahmen aus dem Hafen der Werkstätte zur 
Einbaustelle zu bringen. Hiefür wurden paar- 
weise 2 nebeneinanderliegende Hauptträger- 
babken in ~assenden Stohlänuen auf die am 
Kai der Werkstatt geba"ten-~erüste gelegt 
und mit Querträaern und Windverbandstäben 
verbunden.  ern nach wurde das Trägerpaar 
mit Hilfe von Kranen und Montagewagen auf 
2 Prahmen transportiert, zu seinem Einbau- 
platz geschleppt und an die bereits früher 
montierten Teile angeschlossen (Bilder 7, 9, 10). 
Die Montage begann von den Widerlagern 
auf der Kulosaariseite. Die stählernen Pendel- 
stützen wurden ebenfalls schon am Kai der 
Werkstätte an den Hauptträgern befestigt, so 
dafj sie gleichzeitig mit den Hauptträger- 
paaren montiert werden konnten. Die benach- 
barten Pendelstützen erhielten vorüberaehend 
stählerne Kreuzverbände, um die -nötige 
Seitensteifigkeit während der Montagearbeit 
zu erzielen. Die restlichen Ouerträger und 
Windverbandstäbe zwischen den Hauptträger- 
paaren wurden an Ort und Stelle eingebaut. 
Die Stahlteile des über das .Ufergebiet leiten- 
den Tragwerkes II wurden mit Lastkraftwagen 
von der Werkstatt zur Baustelle befördert. Die 
Hauptträger dieses Tragwerkes wurden mit 
Hilfe stählerner sich auf Schienen beweaen- 

G " den Portalkränen auf ihren Pl'atz geho&en, 
und zwar in so langen Tei-len, dafj sie ohne 
zusätzliche Gerüstbauten direkt auf die Pen- 
deistützen gesetzt werden konnten (Bild, 11). 
Die Montage des Tragwerkes II begann vom 
stadtseitigen Widerlager, wobei Overträger 
und Windverband entsprechend dem Fort- 
schritt der Hauptträgermontage eingebaut 
wurden. Auch in diesem Teil der Brücke wur- 
den die Pendelstützen zur Erhöhung der 
Seitensteifigkeit des Tragwerkes mit provi- 
sorischen Kreuzverbänden versehen. 

Nachdem die Uberhöhung der Hauptträger, 
die Höhen der Lager und die Stellungen der 
Pendelstützen geprüft worden waren, wurden 
die Montagestöfje, Ouerträger und Windver- 
bandanschlüsse genietet. 

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

9. D i e  F a h r b a h n  d e r  B r ü c k e  

Die Fahrbahn der Brücke besteht aus einer 
21 cm dicken, in Längs- und Ouerrichtung 
durchlaufenden kreuzweise bewehrten Stahl- 
betonplatte, für deren Bewehrung Bürsten- 
stähle verwendet worden sind. Die Fahrbahn- 
tafel der Brücke bildet somit eine 32,40 m 
breite einheitliche Platte aus Stahlbeton, deren 
Länge im Tragwerk 1 192 m und im Trag- 
werk 11 163 m beträgt. 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 cm dicken Schutzbeton- 
schiclit, die Verschleifjdecke im Bereich der 
Fahrbahn aus 6 cm und auf den Gehwegen aus 
4,s cm Asphalt. Der Strafjenbahnstreifen wird 
von einer 35 cm dicken Kleinschlagschicht be- 
deckt, in die die Schwellen versenkt werden. 
Die Rohre für Wasser und Gas sowie die Ka- 
bel werden untmer der Fahrbahn der Brücke 
zwischen den Hauptträgern verlegt. 

Die Kulosaaribrücke soll nun in Kürze 
dem Verkehr übergeben werden. Helsinki 
hat mit grofjem Interesse die Entstehung des 
Bauwerkes verfolgt, das endlich die schon recht 
baufällige alte Holzbrücke ersetzen wird. Es 
sollte, wie schon eingangs erwähnt, die Auf- 
gabe dieses Berichtes sein, die Aufmerksam- 
keit der Leser dieser Zeitschrift auf dieses 
mächtige Ingenieur-Bauwerk im Norden zu 
lenken, an dessen Verwirklichung auch Oster- 
reich über die Usterreichischen Eisen- und 
Stahlwerke beteiligt war. 



Baustähle aus dem LD-Tiegel für den Stahlbau 
Von Privat-Dozent Dr.-lng. Hub 

Uber die praktische Anwendung von LD- 
Stählen für Bauten. an die hohe Anforde- 
rungen gestellt werden, haben im vorliegen- 
den Heft der Zeitschrift .Stahlbau-Rundschau" 
unter anderem M. C o s a n d e y und B. K i V i - 
s a l o berichted. Es handelt sich um den ersten 
V i e r e n d e e l t r ä g e r ,  delr nach der Kata- 
strophe 1938 (Brücken über den Albert-Kanal- 
Belgien) geschweifjt wurde, und um eine ge- 
schweifjte S t 5 2 - B r ü C k e in Finnland, die 
nördlichste in Europa, für die 1 200 t LD-Stahl 
(St 52 mit erhöhter Streckgrenze und gewähr- 
leisteter Kältekerbzähigkeit, ,,Alfort") verbaut 
wurden. 

Etwa 100000 t G r o b b l e c h e  aus LD- 
Stahl sind seit lnbetriebnahme des ersten LD- 
Stahlwerkes - im November 1952 in Linz - 
für hoch beanspruchte, zum Grofjteil ge- 
schweifjte Konstruktionen mit bestem Erfolg ver- 
wendet worden. Die Nennzugfestigkeit dieser 
Stähle reicht bis an 58 kg/mm2. Für das Jahr 
1957 stehen an besonders erwähnenswerten 
Bauten zwei geschweifjte D r U C k r o h r l e i - 
t U n g e n aus Aldur-Stahl mit einer Nennzug- 
festigkeit von 47 und 58 kg/mm2 bevor, ferner 
die Kieliegung geschweibter S e e s C h i f f e 
und die lnbetriebnahme geschwsifjter K e s - 
s e l t r o m m e l n für 60 atü - alles Anwen- 
dungen, bei denen der Stahl höchsten Anfor- . g e ~ i u n g e n  gewachsen sein muh. 

Auf Grund der hervorragenden .Bewährung 
des LD-Stahles hat der Usterreichische N o r  - 
m e n a u s s C h U fj im Dezember 1955 beschl~os- 
sen, das LD-Verfahren dem Elektro- und SM- 
Verfahren gleichzusetzen und dem Hersteller 

Bild 1: Schematische Darstellung des LD-Verfahrens 
Im Bereich I wird die Bodoberflache vom Souerrloflslrohl getroffen, 
die bei hoher Temperatur verloulenden Frirchreoklionen sind mit 
der Aufnahme ubeiichurrigen Souerslollr verbunden. Durch die 
Umloulbewegung gelangt der uberlrischle Anteil der Schmelze 
i n  die Zone 2, wo er mit den oxydierboren Beriondleilen der Roh- 
eisens reagiert. Er l r i l l  eine Selbrldesoxydolion ein. In Zone 3 
tritt dar Melol l  in enge Berührung mit der Schlacke. Dort spielen 
sich die Schlockenreoklionen und die Reinigung der Stahles von 
den Frisch- und Deaoxyda~lionsproduklen ob. Oegen Ende 
des Frischprozesses hören die Impulse 1üi die Umloufbewegung 
von selbst out und domll wird ein hoher Sauerrtollgeholl im 
Ieitiggefrirchlen Stahl vermieden. 

Fig. 1 : Diagrarn of the LD-Process 
The suifoce 01 the bolh within Zone I Ir h i l  by the oxygen jet; 
relining reaclions 01 high tem uiolure l o t e  ploce with the absorp- 
l ion of surplus oxygen. By I r e  ciiculoling motion, the iefined 
poi l ion 01 Ihe heot ieoches Zone 2 ond lhen ieocls wilh lhe 
oxydroble porla 01 the pig iion. Self-deoiiydolion tokea ploce. 
Towards lhe end 01 lhe ielining piocess the impulses lor lhe 
ciiculoiing molionr rlop by lhemrelves ond lhur o high oxygen 
conlent in lhe complelely refined sleel i s  ovoided. 

Fig. 1 : Reprbsentation sch6rnatique du procede LD 
Dons lo ieclion 1, 10 rurfoce du boin est IrappBe por I'oxygbne. 
les iBocliona d'oll inoge ayonl lieu b une IempBioture Iibs BlevBe 
enlroinent I'obiorplion de I'oxygbne excbdent. Par I'oclion de 
circulolion, io poitie de 10 lusion suraflinBe otteinl lo Zone 2 oi, 
elle rBagil ovec les poiiies oxydobler du boin. Une dBroxydotion 
de soi-m8me o lieu ver1 la fin de I'affinoge: ler impulsions pour 
10 ciiculofion r'oribieni aulomoliquement, ce qui Bvite une houfe 
teneur en oxygbne donr I'ociei linolement affin& 

lert H a U t t rn a n n, Linz-Donau 

die Wahl des Verfahrens zu überlassen. 
Dieser Beschlufj gilt für sämtliche B a U - und 
M a s ~ h i n e n b a u s t ä h l e ~ K e s s e l b a u -  
s t ä h l e ,  E i n s a t z -  und V e r g ü t u n g s -  
' s t ä h l e  und für S t a h l f o r m g u f j .  

In den Liefervorschriften für geschweifjte 
W a s s e r b a U W e r k e und geschweifjte 
E i s e n b a h n b r ü C k e n wurde schon zuvor 
der LD-Stahl dem SM- und Elekfirostahl gleich- 
gestellt. Es handelfe sich u m  Baustähle, deren 
Nennzugfestigkeit bis 52 kg/mm2 reicht. 

Auch im A U s I a n d wird LD-Stahl bei höch- 
sten Anforderungen in gleicher Weise wie SM- 
Stahl verwendet. Die VUEST exportiert jährlich 
60 000 t LD-Tiefziehstähle, vorwiegend für 
schwierig zu fertigende Karosserieteile. 350 
indische Lokomotiven wurden mit Rahmen aus 
100 und 125 mm dicken LD-Stahlblechen ausge- 
rüstet. Der Schweizer Uberwachungsverein hat 
den Bau von Dampfkesseln aus LD-Stahl frei- 



gegeben. Die Klassifikationsgesellschaften für 
Seeschiffe haben LD-Stahl zugelassen, der 
Gelrmanische Lloyd für sämtliche Stahl- 
güten, Det Norske Veritas wird in Kürze 
die Zulassung auf die höchste Schiffbaustahl- 
güte ,,WWW ausdehnen. Diese Klassifikations- 
gesellschaft und American Bureau of Shipping 
stellen die Wahl des Herstellungsverfahrens 
dem Stahlierzeuger frei. In Bälde werden auch 
die anderen Gesellschaften noch bestehende 
Einschränkungen fallen lassen. 

LD-Stähle sind k e i n e W i n d f r i s C h - 
s t ä h l e, sie müssen wegen der Eigenart 
des metallurgischen Verfahrens (Brennfleck- 
Frischen) als b e s o n d e r e S t a h l a r t an- 
gesprochen werden. Das ergibt sich auch aus 
ihren technologischen Eigenschaften und ihren 
Anwendungsgebieten, die sie dem SM- und 
Elektrostahl ebenbürtig machen. 

Das Stahlkomitee der ECE in Genf führt - 
dem Rechnung tragend - in seinen Statistiken 
die LD-Stähle seit Jänner 1955 gesondert von 
den anderen Stahlwten. 

LD-Stähle werden aus den gleichen R o h - 
s t o f f e n erschmolzen wie SM-Stähle bester 
Qualität. Die Eigenart des Verfahrens zwingt 
zu einem Mischungsverhältnis von Stahlroh- 
eisen und Schrott, wie es für das Roheisen- 
Schrottverfahren gebräuchlich ist, das bekannt- 
lich den besten SM-Stahl liefert. Der Einsatz 
besteht aus 80% Roheisen und 20% Schrott, 
det zum Schutz des Gefäbbodens grobstückig 
sein muh. Leichter Handelsschrott, der in der 

, Regel stark verunreinigt ist, kann beim LD- 
Verfahren nicht verwende1 yerden. Die Quali- 
Iät des Stahles ist daher schon in den Rohstof- 
fen besiens fundiert. 

Zum Frischen des Roheisens wird S a U e r - 
s t o f f  h ö c h s t e r  R e i n h e i t  auf die 
Schmelze aufgeblasen (Bild 1). Für Nicht- 
metallurgen ist es kaum fabbav - für den 
Meiallurgen in höchstem Mabe überraschend 
-, dafj Roheisen mit reinem Sauerstoff ge- 
frischt, ein s a U e r s t o f f r e i n e s Endpro- 
dukt eag,ibt. 

Die Vorausseizungen hierfür sind beim L D - 
V e r f a h r e n .dadurch gegeben, dafj nur ein 
sehr k l e i n e r T e i I der Badoberfläche (etwa 
3%) dem Frischmiitel d i r e k t ausgesetzt ist 
(Brennfleck-Frischen). Zum Unierschied von 
anderen Verfahren, bei denen der Frischsauer- 
stoff auf grobe Flächen wirkt, wie z. B. im 
Siemens-Martin-Ofen und im bodenblasenden 
Konverter, erfolgt beim LD-Verfahren abseits 
der Reaktionssielle eine Desoxydation, d. h. 
eine Aufzehrung des an der Reaktionsstelle 
überschüssig aufgenommenen Sauerstoffes 
durch die Beglleitelemente des Roheisens wäh- 
rend des Frischvorganges. 

Fertiggefrischte SM- oder Windfrischstähle 
haben in der Regel einen so hohen Sauerstoff- 
gehalt, dafj Zugaben von Desoxydations- 
mitteln, z. B. Ferromangan, notwendig sind. 

Beim LD-Verfahren hingegen enthäli der 
felrtiggefrischte Stahl ohne Zugabe von Des- 
oxydaiionsmitteln weniger Sauersioff als die 
vorgenannten Stähle nach der Desoxydalion. 
Der LD-Stahl ist daher auch reiner an n i C h t - 
m e t a l l i s c h e n  E i n s c h l ü s s e n  (Des- 
oxydationsprodukten) als SM- oder Windfrisch- 
sfähle. 

LD-Stahl ist sehr arm an S t i C k s t o f f. Er 
kann mit Stickstoffgehalten bis an 0,002% her- 
gestellt werden, wenn Sauerstoff mit einer 
Reinheit von über 99% verwendet wird. 
Niedrige Stickstoffgehalie verringern entschei- 
dend den Einflufj auf di,e Festigkeitszunahme 
nach Kaltverformung. Dies geht aus Zahlen- 
tafel 1 hervor, in der die Zugfestigkeit von 
verschieden stark gezogenen Rundstäben aus 
Windfrisch-,, SM- und LD-Stahl verzeichnet ist. 
Während bei gleicher Ausgiangsfestigkeit der 
Windfrischstahl mit 0,012% Stickstoff nach 40% 
Querschnittsabnahme eine Zugfestigkeit von 
78,8 kg/mm2 aufweist, steigt die Zugfestig- 
keit des vergleichbaren LD-Stahles nur auf 
58,2 kg/mm2 und ist damit noch um annähernd 
3 kg/mm2 niedriger als die des untersuchten 
SM-Stahles. 

P h o s p h o r  und S c h w e f e l  können 
beim LD-Stahl durch die reaktionsfähige 
Schlacke und die .Vorgängie, die sich im Wirk- 
feld des Sauerstoffstrahles abspielen, in ähnlich 
niedrigen Grenzen gehalien werden wie beim 
Elektrostahl. 

LD-Stahl ist prakiisch frei von U n e r - 
w ü n s c h t e n  B e g l e i t e l i e m e n t e n  wie 
Blei, Zink, Zinn, Chrom U. dgl. Diese Elemente 
verdampfen oder verschlacken zum überwie- 
genden Teil bei der hohen, über 2 500°C be- 
tragenden Temperatur im Reakiionsfeld. 

Niedrige Sauerstoff-, Stickstoff-, Phosphor.. 
und Schwefelgehalte begründen ciie Vorrang- 
stellung des LD-Stahles vor Stählen anderer 
Erschmelzungsart. 

LD-Stahl bewährt sich bestens bei K a l t - 
f o r m g e b u n g s a r b e i t e n .  Kaltwalz- 
werke fast aller groben europäischen Industrie- 
Iänder beziehen heute laufend Breitband aus 

Zahlentafel 1 
Einflufj des Verforrnungsgrades beim Kalfzlehen auf 

verschieden hergesfellfe Sftlhle. 

Zugfestigkeit von Rundstäben, an 15 mm Durchmesser 
gezogen. 
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LD-Stahl. Rund 2 Millionen Tonnen LD-Stahl 
wurden bisher gewalzt, darunter ein hoher An- 
teil Tiefziehstähle höchster Güte für schwer zu 
fertigende Karosserieteile. 

Bei den G r o f j b a u s t ä  h l e n  steht neben 
den mechanischen Eigenschaften die Eignung 
zum Schweifjen und die Sprödbruchsicherheit 
im Vordergrund. Metallurgisch gesehen, sind 
die Anforderungen an Tiefziehstähle sehr ver- 
wandt mit jenen an Grofjbaustähle. Ein Stahl- 
herstellungsverfahren, das gute Tiefziehstähle 
liefert, erlaubt auch die Herstellung vorzüg- 
licher Grofjbaustähle. 

Der Grad d w  S p r ö d b r u c h s i c h e r -  
h e i t, der mit Stählen verschiedener Erschmel- 
zungsart erreicht werden kann, Iäfjt sich aus der 
socenannten kritischen Dicke ermessen. Die 
Werkstoffdicke beeinflufjt nämlich die Span- 
nungszustände, die sich an einer Schweifjnaht 
oder an sonstigen Störstellen, wie örtlichen 
Kaltverformungen, ergeben und eine wesent- 
liche Einflufjgröfje für das Entstehen eines 
Sprödbruches darstellen. Je empfindlicher eine 
Stahlart gegen Sprödbruch ist, desto geringer 
ist die Ouerschnittsdicke (kritische Dicke), die 

SM- 

Bild 3: Biegeversuch mit einem halben Rohrschub, Durch- 
messer 1200 mm, zusammengeschweifjt aus einem LD- 
Baustahlblech Aldur 47 von 40 mm Dicke (52 kg/mm2 
Zugfestigkeit) und einem sprödbruchempfindlichen SM- 
Stahlblech St 60. Der beim Biegeversuch eingetretene 

,Sf ahl plötzliche Bruch wurde hart an der Schweibnaht vom 
LD-Stahlblech abgefangen. 

Fig. 3: Bend test with half circular formed (diamefer 
1200 mm) steel plate, 40 mm in thickness, LD-steel 
Aldur 47, resistant to brittle fracture (52 kg/mm2 fensile 
strength) welded together with open-hearfh steel plate, 
St 60, sensitive to briftle fracture. The cleavage frac- 
ture has been stopped by fhe LD-steel plafe at the 
welded joint. 

- 
Fig. 3: Essai de pliage avec un demi jet de 1200 mm Q 
en acier de construction LD Aldur 47 de 40 mm epais- 
seur (52 kg/mm2 resistance de traction et en acier 
SM St 60 sensible a la rupture fragile, joints par sou- 
dure. La rupture produite subitement par I'essai de 
pliage etant arretee par la t6le en acier LD touf pres 
de la soudure. 

Bild 2: Unbcruhigter SM-Stahl St 37, Grobblech in über- 
kritischer Dicke (40 mm) Walzzustand. Zum Vergleich 
unberuhigter LD-Stahl St 37, Grobblech 40 mm, Walz- 
zustand. Aufschweibbiegeproben aus Kopf, Mitte und 
Fub einer Varbramme entnommen. 

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

Fig. 2: Acier Siemens-Marfin St. 37, non calme, grosse 
tBle d'une epaisseur surcritique de 40 mm, &tat de 
laminage. En comparaison acier LD St. 37 non calmQ 
grosse t6le de 40 mm, efat de laminage. Eprouveftes 
avec soudure pour I'essai de pliage, provenant de la 
partie supbrieure, du cenfre et du pied d'une brame 
primitive 

nicht überschritten werden darf, wenn die 
Sprödbruchgefahr berücksichtigt werden mufj. 

Die k r i t i s C h e D i C k e 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. 
Unbaruhigter St 37 aus LD-Stahl kann dagegen 
ungeglüht bis zuDicken von 80 mm sprödbruch- 
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 Aufschweifjbiegeproben 
dargestellt. Unberuhigte LD-Baustähle sind bei 
sonst gleichen Festigkeitseigenschaften in der 
Sprödbruchsicherheit den SM-Stählen und erst 
recht den Windfrischstählen überlegen. 



Die S p r ö d b r u c h s i c h e r h e i t  eines 
aluminiumhaltigen, beruhigten LD-Baustahles 
kann sehr anschaulich durch einen Versuch ge- 
zeigt werden, der vor kurzem in Gegenwart 
eines Vertreters von Det Norske Veritas aus- 
geführt wurde. Dazu wurde 40 mm dickes Grob- 
blech in Güte ,,LD-Aldur 47" ausgewählt. 
In der Qualität kann das Grobblech aber 
auch als hochwertiges Schiffblech an der obe- 
ren Festigkeitsgrenze der Stahlgüte „WW" 
nach Det Norske Veritas, ,,XNTn nach British 
Lloyd, ,,ESSW nach Bureau Veritas, .S 3" nach 
Germanisch Lloyd oder ,,Cn nach American 
Bureau of Shipping angesprochen werden. Der 
Zugversuch ergab 31,1 kg/mm2 Streckgrenze, 
52,O kg/mm2 Zugfestigkeit und 28,5% Deh- 
nung (d,). Die Kerbzähigkeit der ungealter- 
ten Charpy-V-Probe bei - 10' C betrug 
7,8 kgm/cm2 (45 ft-lbs). Aus dem LD-Grobblech 
wurde ein Stück 2000X90X40 mm geschnitten 
und auf der Biegemaschine kalt zu einer Rohr- 
schufjhälfte von 1200 mm Durchmesser einge- 
rollt. An den kaltgerollten Halbschufj wurde 
ein auf 1 200 mm Durchmesser warm gerolltes 
Blech aus sprödbruchempfindlichem SM-Stahl 
(2000X600X40 mm, 60 kg/mm2 Zugfestig- 
keit) angeschweifjt. 

Das 1 500 mm lange halbzylindrische Prüf- 
stück wurde unter einer gof jen Presse senk- 
recht zur Achse, also in Richtung der Schweifj- 
naht, zusammengebogen. Nach einer Verfor- 
mung, die der Verminderung des Durchmessers 
auf 2/, entsprach, trat mit lautem Knall der 

, erwartete spröde Bruch im St 60-Teil ein. 
Dieser Bruch wurde vom LD->tahl hart an der 
Schweifjnaht abgefangien. Beim Weiterbiegen 
vergröfjerte sich der Anrifj im Aldur-Blech nur 
wenig (Bild 3). 

Der Biegeversuch wurde wiederholt, indem 
man die gekrümmten Haliten des Prüfstückes 
auf der Presse eben drückte. Auch hi.erbei 
wurde der plötzlich auftretende Sprödbruch des 
St 60 in nächster Nähe der Schweifjnaht vom 
LD-Aldur 47 abgefangen. T r e n n b r U C h - 
s i c h e r e r  L D - B a u s t a h l  ähnlich dem 
St 44 T (UNORM M 31 15) oder dem Kessel- 
baustahl KT 44 (UNORM 3121) erfüllt selbst in 
Dicken von 100 mm die Anforderungen des 
Aufschweifjbiegeversuches weit über die Norm- 
vorschrift für ein 50 mm dickes Blech hinaus. 
Wie Zahlentafel 2 zeigt, ist das Ergebnis 
des Aufschweifjbiegeversuches unbeeinflufjt 
von der Abkühlgeschwindigkeit nach dem 
Normalglühen, die ihrerseits a'ber starken Ein- 
flufj auf die Kerbzähigkeit nimmt, insbesondere 
nach Alterung. 

LD-Stahl, wie in Zahlentafel 2 wiedergege- 
ben, wurde in Dicken von 100 und 125 mm für 
700 schwere L o k o m o t i V r a h m e n 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 Sauerstoffbrenner aus dem 
Walzstück herausgeschnitten. Die Schnitte 
gehen durch alle Querschnittsteile und haben 
rund die 3,s-fache Länge des gelieferten 
i?,leches. Die hoch erhitzten Schneidflächen 
kühlen rasch a b  und sind der Gefahr von 
Härterissen ausgesetzt. Es ist daher üblich, 
die Rahmen vorgewärmt zu schneiden. Bei 
den Rahmen aus LD-Stahl hat  man auf die 
unbequeme Vorwärmung verzichten können, 
ohne dadurch Härterisse heraufzubeschwören. 
Enthalten Lokomotivrahmenbleche gröbere 
nichtmetallische Einschlüsse, so treten Störun- 

Zahlentafel 2 

Alurniniurnholtiger beruhigter LD-Stahl. Einflufj der Abkühlgeschwindigkeit aus Norrnalglühternperatur auf 
Festig,keits- und Zähigkeitseigenschaften. Grobblech, Dicke 100 rnrn. 

' Längsproben, Kerb senkrechl zur Oberfläche 
10% gestaucht, 250°C/I h 

U V-Kerb. 2 mm lief, r = 0,25 mm ' ahne Bruh 

Chemische Zusammenselzung : C 0,16U/0, SI 0,29u/0, Mn 0,82u/b, P 0,017%, S 0,019°/„ Al  0,065U/0 
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Bild 4: Aluminiumberuhigter LD-Baustahl, Grobblech 
42 mm dick, 60 kg/mm2 Festigkeit. Geprüfte Aufschweifj- 
biegeproben, Kerbzähigkeit siehe Bild 5. 

Fig. 4: Aluminium killed LD-steel, plate thickness 
42 mm, 60 kg/mm2 strength. Specimens of weld bead 
bend tests, not& toughness vide picture 5. 

Fig. 4: Acier de construction LD, calme a I'aluminium, 
grosse töle de 42 mm d'une resistance de 60 kg/mm2. 
Eprauvettes avec soudure pour I'essai de pliage, dtat 
apres I'essai resilience au choc sur eprouvette entaillee 
voir Fig. 5. 

gen an der Schnittfläche auf, die in der Regel 
zu Ausschufj führen. Der Reinheit des LD- 
Stahles ist es zuzusch.reibenr dafj bei den 
6000 t Rahmenblechen die Fehlerrate weit 
unter der Hälfte der bei SM-Stahl üblichen 
Ausschufjziffer lag. 

ofen ruhige Luft Ventilator 

Prüftemperorur In OC 

OVH 
gealtert --- (ctmrpy-V-~otch) AST" TYP A -.-- ungeoltert ASTH TYP C 

ungea~rert 

Bild 5: Aluminiumberuhigter LD-Baustahl, Grobbledi- 
42 mm dick, 60 kg/mm2 Festigkeit. Einflufj der Abkühl- 
geschwindigkeit aus Normalglühtemperatur und der 
Prüftemperatur auf die Kerbzähigkeit der gealterten 
DVM-Probe, der Charpy-V-Kerb- und ASTM-Typ C- 
Probe (UF-Probe). 

Fig. 5: Aluminium killed LD-structural steel, plate 
42 mm thick, 60 kg/mm2 strengfh. 
lnfluence of cooling rate from normalizing temperature 
and testing temperature for not& toughness of the 
aged DVM-specimen, the Charpy V-notch and ASTM- 
specimen type C (UF-specimen). 

Fig. 5: Acier de construction LD, calme a I'aluminium, 
grosse töle de 42 mm, d'une resistance de 60 kg/mm2. 
lnluence de la  vitesse de refroidissement resultant de 
la temperature normale a recuire et la temperature 
d'essai sur la resilience de I'eprouvetfe DVM et sur les 
eprouvettes Charpy-V ef ASTM-type C (essai UF). 

Auch die schweifjbaren Baustähle h ö C h - 
s t e r F e s t i g k e i t (58 kg/mm2 Mindestzug- 
festigkeit) sind, nach dem LD-Verfahren herge- 
stellt, weitestgehend sprödbruchsicher, wie in 
Eild 4 mit Aufschweifjbiegeproben von 42 mm 
dicken Grobblechen gezeigt ist. Die Bleche wur- 
den aus Normalglühtemperatur verschieden 
schnell abgekühlt und ergaben beim Kerb- 
schlagversuch, an DVM-, Charpy-V- und ASTM- 
C-Proben durchgeführt, sehr unterschiedliche, 

Zahlentafei 3 

Rohrdruckversuche mit hochwerfigen frennbruchsicheren Baustählen, Elektrosfahl Aldur 55 und LD-Stahl Aldur 58. 

Gubanalyse, Ergebnisse des Zug-, Kerbschlag- und Aufschwei~biegeversuches. Abmessungen des aus zwei Schus- 
Sen geschweifjten Prüfrohres: Innendurchmesser 1093 mm, Rohrlänge 3000 mm, Wanddicke 20 mm. 

1 Ouerproben vom Kopfende des Bleches DVM-Probe l@l0 gesfauhf, 1 Stunde bei 250°C angelassen Ohne Bruch 
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von der A'bkühlgeschwindigkeit stark beein- 
flufjte Werte (Bild 5). Eine Beziehung zwischen 
der vom Aufschweifjbiegeversuch angezeigten 
U n e m p f i n d l i c h k e i t  gegen die Wir- 
kung pl,ötzlich auftretender A n r i s s e und 
der Lage der Kerbzähigkeitstemperaturkurven 
Iäfjt sich auch hier nicht ersehen. 

Bei der Entwicklung hochfester Baustähle 
für g e s c h w e i f j t e  D r u c k r o h r l e i t u n -  
g e n - der Aldurstähle - haben Rohrdruck- 
velrsuche, weil sie in nächster Beziehung zu den 
Verhältnissen in der Praxis stehen, beste 
Dienste geleistet. In die Reihe der bei der 
V'D'EST ausgeführten Versuche wurde auch LD- 
Stahl miteinbezogen und es hat sich gezeigt, 
dab ein geschweifjtes Rohr aus LD-Aldur 58 
(40 kg/mm2 Mindeststreckgrenze, 58 kg/mm2 

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

Mit der vorliegenden Auswahl vonVersuchs- 
ergebnissen zur Beschreibung der Eigenart der 
LD-Glrofjbaustähle soll das Bild, das sich die 
Verbraucher von LD-Stählien bis heute machen 
konnten, vertieft werden. Es soll aber auch 
gezeigt werden, dafj der Beschlub des öster- 
reichischen Normenausschusses und anderer 
Organisationen, die LD-Stähle den SM- bzw. 
Elektrostählen gleichzusetzen, wohl begrün- 
det ist. 

Zusammenfassung 

Das wichtigste metallurgische Merkmal des 
neuentwickelten LD-Verfahrens, Stahleisen 
durch Aufblasen von reinem Sauerstoff zu 
Stahl zu frischen, ist die Automatik, mit welcher 
der Einkitt d e s  S a u e r s t o f f s  i n  d i e  
S c h m e l z e  so g e r e g e l t  w i r d ,  dafj ohne 
die bei anderen Verfahren notwendige Des- 
oxydation e i n  s a u e r s f o f f a r m e r  
S t a h l gewonnen werden kann. LD-Stähle 
sind s f i C k s f o f f a r m, niedrig im P h o s - 
p h o r -  und S c h w e f e l g e h a l t  und weit- 
gehend f r e i  von u n e r w ü n s c h t e n  B e -  

. ,:. V g I e i t e I e m.e n t e n. Diese Merkmale sichern 
beste technologische Eignung-für die W a r m - 
und K a l t f o r m g e b u n ' g  und für das 
S c h w e i f j e n .  

Die metallurgischen Verhältnisse des LD- 
Verfahrens unterscheiden sich in qualitätsbe- 
sfimmenden Merkmalen von den anderen ge- 
bäuchlichen Schmelzverfahren. Die LD-Stähle 
können daher keines der von früher bekann- 
ten Stahlgruppen zugeordnet werden. In den 
österreichischen Normen ist der LD-Stahl für 
sämtliche Bau-, Maschinenbau-, Kessel-, Ein- 
safz- und Vergütungsstähle und für Stahlform- 
gufj den SM- und Elektrostählen gleichgestellt, 
ebenso wie in vielen anderen in- und aus- 
ländischen Vorschriften für hochwertige Bau- 
stähle. 

Derzeit werden in der Welt jährlich 3 Millio- 
nen Tonnen LD-Stahl hergestellt. In 2 Jahren 
werden es 10 Millionen Tonnen sein. 
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Vollbahnschienen aus LD-Stahl*' 
Ihre Eigenschaften als Ergebnis der Zulassungsprüfung sowie der laufenden Ausgangskontrolle 

und Abnahme 

Von Dr. mont. Hans L a i z n e r, Leoben-Donawitz 

Die gleiche Bedeutung, die dem Träger als 
Konstruktionselement im Stahlbau zukommt, 
nimmt die Schiene im Eisenbahnwesen ein, 
denn sie ist im übertragenen Sinne ein „Trä- 
ger" für Tausende von Tonnen, die über sie 
rollen. So wie der Träger aus dem Hoch- und 
Brückenbau nicht wegzudenken ist, wäre auch 
der Eisenbahnbetrieb ohne Schienen un- 
möglich. 

Die Bedeutung 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 Gleislänge 
von beispielsweise 1000 km und einer norma- 
len durchschnittlichen Liegezeit der Schienen 
von ungefähr 25 Jahren in Hauptgleisen die 
Notwendigkeit, jährlich etwa 4000 t Schienen 
wegen der erfolgten betriebsbedingten Ab- 
nützung auszuwechseln. Dieses Zahlenbeispiel 
zeigt, dab die Schienen als Walzwerkserzeug- 
nis auch für die Hüttenwerke von grober Be- 
deutung sind, da sie einen ganz bedeutenden 
Anteil der Walzwerkserzeugung ausmachen. 

Bald nach Inbetriebnahme des Donawitzer 
LD-Stahlwerkes der Oesterreichisch-Alpine 
Montangesellschaft wurde, nachdem durch 

" ~Orversuche grober Zahl die Eignung des 
neuen Verfahrens auch für die Erschmelzung 
von Schienenstählen nachgewiesen worden 
war, den Usterreichischen Bundesbahnen 
(UBB) der Vorschlag gemacht, den LD-Stahl 
neben dem Siemens-Martinstahl für die Schie- 
nenerzeugung zuzulassen. Nach diesem Ver- 
fahren erfolgt der Frischprozeb durch Auf- 
blasen technisch reinen Sauerstoffes auf die 
Badoberfläche in einem tiegelähnlichen Ge- 
fäb. 

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

') Auch als SK-Stahl bekannt 

lens der UBB. ein ausführliches Versuchs- 
Programm ausgearbeitet, dessen befriedigende 
Erfüllung als Bedingung für die endgültige 
Zulassung gestellt wurde. 

Sowohl von dieser Zulassungsprüfung, 
welche vor längerer Zeit in jeder Beziehung 
befriedigend abgeschlossen wurde, als auch 
von der Ausgangskontrolle und Abnahme- 
prüfung der laufenden Erzeugnisse liegt eine 
grobe Anzahl von Versuchsergebnissen vor. 
Es ist daher heute bereits möglich, 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 erwähnt, 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 Elektro-Stahl ent- 
sprechen würden. In Bild I sind die S-Gehalte 
als Monatsdurchschnitt der Donawitzer Erzeu- 
gung, von Oktober 1955 bis April 1956 aus- 
gewertet, dargestellt. 

Es handelt sich hiebei um Schienenstahl 
in Regelgüte mit etwa 75 - 80 kg/mm2 Festig- 
keit und mit den üblichen Gehalten von etwa 
0,55% C, 0,90% Mn und 0,15% Si. Als Folge 
der niedrigen Gehalte an P und S sind weit- 
gehende Homogenität des Schienenstahles, 

I40 .jp 
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Bild 1: Monatsdurchschnitte der Schwefel- und Stickstoff- 
geholte von LD-Stahl-Schienenschmelzen von Oktober 
1955 bis April 1956 

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

Fig. 1 :  Moyenne par mois des teneurs de sbufre et 
d'azote de fusions d'acier LD pour rails de I'octobre 
1955 jusqu'b I'avril 1956. 
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Bild 2: Ergebnisse der Zerreibversuche der Zulassungs- 
prüfung durch die DBB. 

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

Fig. 2: RBsultats des essais pour I'examen d'admission 
par les Chemin de Fer F6d6raux Autrichiens 

gufe Dichtheit des Schienengefüges, geringe 
Seigerungen im Schienenquerschnitt und, 
nicht zuletzt,, geringe Anteile an nichtrnetal- 
lischen Einschlüssen hervorzuheben. Diese 
Eigenschaften erklären die hohe Zähigkeit, 
welche die LD-Stahlschienen auszeichnet, wor- 
auf noch später eingegangeri wird. 

In Bild 1 ist neben dem S-Gehalt auch noch 
der Stickstoffgehalt dargestellt. Dieser liegt 

" ,I 
niedriger als durchschnittlich bei SM-Stahl - 

. ,_ letzterer enthält üblicherweise 0,006 bis 0,008% 
Sticksioff. Damit liegt er auch' wesentlich tiefer 
als in Thomasstahl, der normalerweise Stick- 
stoffgehalte zwischen 0,010% und 0,015% 
enfhält. 

Ein besonderes Merkmal der LD-Stahl- 
schienen sind die im Zerreifjversuch festgestell- 
ten hohen Dehnungswerte. Sie sind eindeutig 
höher als bei SM-Schienen gleicher Fesfigkeif. 
Damit ist auch die durch das Produkt Festigkeit 
mal Dehnung darge,stellte Güteziffer, die einen 
augenfälligen Vergleich und eine gute Be- 
urteilung der Zähigkeitseigenschaften von 
Schienen ermöglicht, bei LD-Stahlschienen hö- 
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, Iäfjt diesen Unterschied deutlich erkennen. 

Auch bei etwas geänderter Stahlzusamrnen- 
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 Zähigkeitseigenschaften 
von Schienen bedient man sich nicht nur des 
Zerreifjversuches, man führt darüber hinaus 

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 UBB., ein Schienenabschnitt von etwa 
11/2 m Länge bei einer Auflagerentfernung 
von 1 m durch Schläge eines Bären 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 ohne 
Bruch erreicht ist. Dieser Vorschrift genügen 
LD-Stahlschienen gleich gut wie SM-Schienen. 
Wiederholt durchgeführte Versuche, Proben 
von LD-Schienen über die genannte Durch- 
biegungsvorschrift hinausgehend weiterzuschla- 
gen, liefjen Durchbiegungen über 200 mm ohne 
Bruch erreichen. Es ist dies in gleicher Weise 
ein Nachweis der sehr guten Zähigkeitseigen- 
schaffen der LD-Stahlschienen. Bild 4 veran- 
schaulicht, was eine Durchbiegung von bei- 
spielsweise 184 oder 206 mm bedeutet. 

Für die Liegedauer einer Schiene im Gleis 
sind ihre Verschleifjeigenschaften ausschlag- 
gebend. Wenn auch I'etztlich nur das Betriebs- 
verhalten selbst eine endgültige Aussage über 
das Verschleifjverhalten der Schienen im Gleis 
erlaubf, so wurden doch besondere Prüfver- 
fahren entwickelt, deren Versuchsergebnisse 
wiederholt eine gufe Ubereinstimmung mit dem 
tatsächlichen Verhalten der Schienen in beson- 
ders stark verschleifjbeanspruchten Gleisbögen 
yezeigt haben. Nach einem solchen Verfahren, 
welches von R. W a l z e l und R. W e r  n e r  
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 spccifications 

Fig. 3: Parallele des rails LD et SM selon les regle- 
ments de UIC 



Bild 4: Schienenschlagversuch, Schlagarbeit: 20 mt, 
Pfeilhohen: 184 und 206 mrn 

Fig. 4: Rail impacf fest, impact energy: 20 mt, deflec- 
fion 184 and 205 mm 

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

Schienenkopf ausgearbeitete Probestäbe mit 
einem Flachquerschnitt von 14 X 5 mm unter 
einer belasteten, gehärteten Scheibe hin und 
her bewegt werden, wobei der durch Ver- 
schleifj auftretende Gewichtsverlust, bezogen 
auf eine bestimmte Anzahl von Hüben als 
Mafjzahl des werkstoffeigenen Verschleibver- 
haltens bestimmt wird, wurde auch das Ver- 
schleifjverhalten der LD-Stahl.schienen unter- 
sucht. In Bild 5 sind diese Versuchseraebnisse. a 

welche von der Zulassungsprüfung stammen, 
dargestellt. In diese Darstellung sind auch die 
Ergebnisse von 5 analysenvergleichbaren SM- 
Schmelzen sowie von 3 Elektro-Manganstahl- 
schmelzen, die eine Sondergüte mit besonderer 
Verschleifjfestigkeit sind, eingetragen. Die Dar- 
stellung zeigt, dafj das mit der beschriebenen 
Versuchsmethode festgestellte Verschleifjver- 
halten der LD- und SM-Schienen praktisch das 
gleiche ist. 

Von besonderer Bedeutung für die Verwend- 
barkeit der Schienen ist ihre Schweifjbarkeit 
nach dem elektrischen ~bbrennstum~fschweifj- 
verfahren sowie nach dem Thermitschweib- 
verfahren (Goldschmidtverfahren). Die Eignung 
der Schienen für diese Schweifjverfahren wurde 
derart untersucht, dafj geschweifjte Schienen- 
abschnitte dem Pulsatorversuch unterworfen 
wurden und die Zeit-Biegeursprungsfestigkeit 
der Schweifjverbindung, bezogen auf 1 000 000 
Lastwechsel, bestimmt wurde. Bei dieser Ver- 
suchsart, die seinerzeit von der EMPA in Zürich 
entwickelt wurde, ist die Beanspruchung des 
Schienenquerschnittes zweifellos nicht die 
gleiche wie diejenige im Gleis unter dem Rad- 
druck des darüberrollenden Zuges. Trotzdem 

' wird diese Prüfart den praktischen Betriebs- 
verhältnissen viel mehr gerecht als die in den 
Abnahmebedingungen für Schienen veranker- 
ten Prüfverfahren und erlaubt sie eine auf die 

praktische Bewährung ausgerichtete, gute Be- 
urieilung der Güfe des Schweifjstobes. Bei die- 
sen Versuchen wurden bei einer Zeit-Biege- 
ursprungsfestigkeit von im Mittel etwa 
35 kg/mm2 im ungeschweifjten Zustand bei 
elektrisch abbrennstumpfgeschweibten Schie- 
nenabschnitten im Mittel 33 kg/mm2, bei ther- 
mitgeschweifjten Schienenabschnitten (Gold- 
schmidtverfahren) im Mittel 24,5 kg/mm2 Ur- 
sprungsfestigkeit festgestellt. Diese Ergebnisse 
decken sich mit denjenigen, die bei SM-Schie- 
nen üblicherweise erreicht werden. 

Wie der vorstehende, auszugsweise Bericht 
über die vielen, sowohl von der Zulassungs- 
prüfung als auch von der laufenden Erzeugung 
vorliegenden Versuchsergebnisse zeigt, ist die 
LD-Stahlschiene der SM-Schiene mindestens 
ebenbürtig. In ihren Zähigkeitseigenschafteii 
übertrifft sie die SM-Schiene. Da in gleicher 
Weise, wie bei SM-Schienen, die Schienen- 
lieferbedingungen und Abnahmevorschriften 
ohne Schwieriakeiten zu erfüllen sind, ist ver- 
ständlich, dafj-das neue Verfahren bereits seit 
Iängerer Zeit für die Erzeugung von Vollbahn- 
schienen von den ZSBB. endgültig zugelasseii 
wurde und dafj, ebenfalls seit Iängerer Zeit, 
LD-Schienen auch an ausländische Bahnver- 
waltungen geliefert wurden. So wurden bis 
zum heutigen Tag vom Hüttenwerk Donawitz 
bereits über 20 000 t LD-Schienen, davon rund 
zwei Drittel an die UBB., der Rest an auslän- 
dische Bahnverwaltungen geliefert. Das sind, 
in Schienen- bzw. Gleislängen ausgedrückt, 
rund 4400 km Schienen bzw. 2200 km Gleis. 
Nach dem der Bahnverwaltungen, be- 
sonders der DBB., bewähren sich diese Schie- 
nen, die ausnahmslos in Hauptgleisen verlegt 
sind, klaglos unter den Betriebsbeanspruchun- 
gen. Es besteht daher auch kein Zweifel, dafj 
diese Schienen in Kürze in den internationalen 
Schienenlieferbedingungen, den UIC-Bedin- 
gungen, ihrer Güfe entsprechend neben den 
SM-Schienen verankert sein werden.*) 
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Bild 5: Ergebnisse der Verschleibversuche der Zulas- 
sungsprüfung durch die UBB 
Fig: 5: Results of wear resistance tests for admission 
by the Austrian Federal Railways 
Fig. 5: Resultats des essais d'usure de I'examen d'ad- 
mission par les Chemin de Fer Federaux Autrichiens 

*) Diese Zulassung ist inzwischen erfolgt. 



Industriebauwerke aus LD-Stahl 
Von D$.-lng. Josef H o b e n r e i C h, Donawitz 

Der neue Hochofen im HUtlenwesk Donawitz 

Im Hüttenwerk Donawitz der Oesterreichisch- 
Alpine Montangesellschaft wurde im Jän- 
ner 1956 ein neuer Hochofen mit einer Tages- 
lelistung von zirka 850 t nach einer Bauzeit 
von einem .Jahr in Betrieb genommen. 

Das Gerüst der für die Produktionserhöhung 
des Hüttenwerkes wichtigen Hochofenanlage 
wurde aus dem im eigenen Werk erzeugten 
LD-Stahl gebaut. Man konnte sich dazu 
ohneweiters entschliefjen, weid der in den 
letzten Jahren von den Hütten Donawitz der 
ALPINE und Linz der VUEST erzeuqte und für 
die verschiedensten Zwecke gelieferte LD-Stahl 
von rund 2% Mill. t allseits voll entsprochen 
hat. 

Der Bau dieses neuen Hochofens von zirka 
1000 m9 Nutzinhalt war notwendig, um iür 
einen alten in Zustellung befindlichen Ofen 
Ersatz zu schaffen und darüber hinaus eine 
erhöhte Rohstahlerzeugung zu erreichen. 

Die neue Ofeneinheit wurde daher ent- 
sprechend gröfjer ausgelegt als die alten 
Ufen, um neben höherer Erzeugung gröbere 
Wirlschaftlichkeit, vor allem durch qeringeren 
Koksverbrauch, zu erzielen. 

U d: .' Im folgenden seien kurz die Anlagenteile 
beschrieben, die hauptsächAich von inländi- 
schen Stahlbaufirmen geliefert wurden. 

Auf Grund gewonnener Erfahrungen ist 
diesev Hochofen im Gegensatz zu amerika- 
nischen Ausführungen mit einem in der Haupt- 
sache geschweifjten 4-Säulen-Gerüst versehen 
worden, das den freistehenden Ofen um- 
schliefjt. Dieses Stahlgerüst träqt die Ofen- 
bühnen, die Treppen, die Gichtbühne mit dem 
Gichtverschlufj und schliefjlich die Ubergicht- 
konstruktion mit einem 25-t-Montagekran von 
7 m Spannweite auf einer Höhe von 58,55 m 
übelr Hüttenflur. 

Die Schrägaufzugsbrücke und die Gas- 
abzugsleitungen werden ebenfalls teilweise 
vom Ofengerüst gestützt. 

Diess Gerüstbauweise ermögkcht den Auf- 
bau eines freistehenden Ofens mit seinen 
vielen Vorteilen., wie etwa die leichte Zugäng- 
lichkeit und weitgehende Bewegungjfreiheit 
bei Reparaturen. Aufjerdem ist man in der 
Lager, bei Neuzuste~i l~n~en einen Ofen von 
beliebiger Gsröfje in das Ofengerüst hinein- 
zustellen und Xnderungen vorzunehmen, ohne 
Rücksicht auf die oben auf dem Gerüst ruhen- 
den Lasten der übrigen Ofenkonstruktion. 

Der eigentliche Ofen mit einem lichten Ge- 
stelldurchmesser von 6800 mm ist selbsttragend 

und besitzt zum Unterschied v.on den alten 
CSfen keinen Tragkranz tür den Ofenschacht. 
Gestell, Rasl und das untere Drittel des Ofen- 
Schachtes sind mit einem geschweifjten Blech- 
mantel aus LD-Stahl - unten 60 mm stark 
und bis oben auf 30 mm abgestuft - gepan- 
zert. Der obere Schachfteil hingegen ist un- 
gepanzert und mit Bandagen versehen. 

Die grundsätzlichen Beilastunqsverhältnisse 
sind aus dem in Bild 1 dargestellten Schema 
zu ersehen. 

Besonders zu erwähnen ist die Schrägauf- 
zugsbrücke für die beiden Kippkübel (Fas- 
sungsraum je 7,s m8), die zum Unterschied 
von der herkömmlichen Konstruktion aus ge- 
schweifjten Vollwandträgern (2260 mm Höhe, 
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 für die 
elektrisch betriebenen Gichtglocken und Son- 
denwinden besteht im wesentlichen aus vier 
geschweifjten Vollwandrahmen. den Decken- 
trägerlagen und den beiden Rahmen iür den 
Windenraum. 

Angeschlossen ist der zweiteiliqe überdachte 
geschweifjte Koksbunker für zirka 150 t Nutz- 
inhah. Er dient gleichzeitig als Endauflage- 
rung für die 152,2 m lange Koksbandbrücke 
(Bild 3). 

Auch für den Grofjrohrleitunqs- und Be- 
hälterbau wurden beachtliche Mengen LD- 
Stahl verwendet. So unter anderem für die 
4 Gasabzugsleitungen auf der Gicht, die sich 
auf der gegenüberliegenden Seite des Schräg- 
aufzuges zu einer einzigen Leitung von 
2600 mm lichtem Durchmesser, dem Fallrohr, 
vereinigen. Zwei Gasauslafjventile auf den 
Standrohren erreichen eine Höhe von 68,500 m 
über Boden. Das Glockenventil am oberen 
Ende des Fallrohres dient als Absperrmöglich- 
keit für den Gasstrom. Das Gasabfallrohr ist 
unten an zwei Behältern von 7 m Durchmesser 
(Staubsammler) angeschlossen. Zwei nach- 
geschaltete Zyklonabscheider von 4,2 m 
Durchmesser haben die Aufqabe, feinere 
Staubteilchen abzuscheiden. Schliefjlich wurde 
noch ein Waschkühler von 4,s m Durchmesser 
mit 21,s m Höhe .zur Nachreinigung und 
Kühlung des Gichtgases und etwa 310 m Rohr- 
leitungen von 2,O bis 3,O m Durchmesser ein- , 

gebaut. 

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



Bild 1 :  Gerüst für Hochofen I, Schema 

Fig. 1 :  Steel scaffold for blast furnace I, scherna 

Fig. 1 : Charpenfe du haut-fourneau I, schbrne 



~ l r  . .,T Breite und 60 m Länge. Sie besteht aus 9 voll- 
wandigen Rahmenbindern im Abstand von 
7,5 m. Die Höhe der Giefjhalle bis zum Dach- 
first der Laterne beträgt 32,6 m über HGtten- 
flur. Das Dach ist mit Wellblech gedeckt und 
hat eine Ne'igung von 42". Diese grofje Dach- 
neigung wurde vorgesehen, um eine natür- 

. liche Belüftung der Halle ohne überrnäfjigen 
1 Zug zu erreichen. In den USA wird für gleiche 

Zwecke die Dachneigung bis 60" ausgeführt. 
Die Halls wird von einem Kran mit 15 t Trag- 
kraft und 22 m Spannweite bestrichen. 

M a f e r i a l a u f w a n d  

Für den Bau wurden folgende Mengen an 
Walzmaterial verbraucht: 

U) Ofengerüst: 260 t Form- und Stabstahl so- 
wie 413 t Bleche, 

b) übriger Stahlbau: 640 t Form- und Stab- 
sfahl sowie 527 t Bleche, 

C) Grofjrohrleitungen: 15 t Form- und Stab- 
stahl sowie 665 t Bleche. 

das sind zusammen 2520 t LD-Stuhl. 

Der Ausbau. der Grobwalzwerkshallen 
Bild 2: Hochofengerüsl mit Schrägaufzugbrücke in Donawitz 
Fig. 2: Blast furnace steel scaffold wifh scip hoist 
bridge Im Zuge des weiteren Ausbaues des Grob- 

Fig. 2: Charpente du haut-fourneau avec pont d'ascen- walzwerkes, dessen Hallen anlählich der Auf- 
seur a plan incline stellung einer neuen Knüppel- und Profil- 

strecke in den Jahren 1949 bis 1955 errichtet 
.. . wurden, muhte nun die dreischiffiqe Halle um 

weitere 90 verlängert werden. Für die Stahl- 
konstruktion dieser Verlängerung fanden Pro- 
file und Bleche aus LD-Stahl Verwendung. 

drei 
krai 

I: 

I i e  verbaute Fläche dieser Verlängerung 
afjt 92,99 m X 90 m = 8370 m'. Die Ge- 
idestülzwei)en sind bei Halle I und Halle !I 

33 m und Halle 111 25,8 m, wobei die Kran- 
spannweiten 2 X 31,2 bzw. 1 X 24 m betragen. 
Die Kranbahnen sind mit dem vorhandenen 
Gebäudeteil durchlaufend in einer Länge von 
etwa 380 m. Die Höhen von Hüttenflur bis 
Schienenoberkante im Bereich der Verlänge- 
rung vor der Halle I 11 m, Halle II und III 
5,5 m. Die Kranbahnkonstruktion ist bei allen 

i Hallen für je zwei Krane mit 20 t Trag- 
ft ausgelegt. 
>ie Halle I wird eingeschlossen von der 

Stützenreihe A und B, Halle II B und C, 
Halle III C und D (Bild 4). Die Kranbahn- und 
Hallen-Stützenentfernungen der Stützenreihe 
A und B (Halle I) und D (Halle III) wurden 
einheitlich mit 7,5 m gewählt. In der Reihe C 

Bild 3: Hochofengerüst mit Koksbunker 

1 Fig. 3: Blast furnace scaffold wifh coke bin 

Fig. 3: Charpente du haut-fourneau avec soule de 1 coke 



wurden die Kranbahn-Säulenentfernungen in 
der Verlängerung mit 45,250 und 44,750 m 
aus betrieblichen Gründen anqenommen. 
Wegen der groben Stützenweiten beträgt 
die Konstruktionshöhe der Kranbahnunterzüge 
5214 mm. Bild 5 zeigt die Montage des Kran- 
gitterträgers. 

Für die Belichtung der Hallen sind grofje 
Fensterbänder vorgesehen, die übriqen Hallen- 
wände wurden mit Wellblech verkleidet. Die 
Ausführung ist laut Bild 4 sehr einfach und 
genügt bei einer Walz~e~rkshalle,, welche nicht 
dicht abgeschlossen werden muh. Eine even- 
tuelle Gebäudeändelrung ist im Vergleich zu 
einem Riegelbau mit niederen Kosten mög- 
lich, da die Wellbleche leicht 'abmontiert und 
wieder verwendet werden könnea. 

Für die Dachkonstruktion (Bild 6) werden 
Fachweiksbinder mit einer Binderentfernung 
von 7,s m verwendet. Die Höhe der Binder- 
auflagen von Hüttenflur beträqt bei Halle I, 
Säulenreihe A 14,835 m, Säulenreihe B 9,335 m 
und Säulenreihe C und D 9,860 m (Halle II 
und 111). 

Die Firsthöhe der Binder in Halle I liegt in 
einer Höhe von 21,410 .m über Hüttenflur, in 
der Halle 11 15,910 m und in der Halle III 
14,860 m. 

Die drei Hallen sind in teilwe'ise qenieteter 
und teilwe.ise geschweifjter Konstruktion aus- 
geführt worden. Geschweifjt sind vor allem 
Stützen in der Reihe B und C und die Kran- 
bahntrijger. 

Dis Hallen sind mit verzinktem Wellblech, 
wel'ches mittels Agraffen auf den Pfetten be- 
festigt ist, eingedeckt. 

M a t e r i a l a u f w a n d  

Für den oben beschriebenen Ausbau der 
dreischiffigen Hallle wurden 

rund 215 t Formstahl, 
, 360 t Stabstahl,, 
, 465 t Bleche und 
, 30 t Kranbahnschienen, 

also insgesamt zirka 1070 t LD-Stahl verwendet. 

Bild 4 :  Verlängerungsbau der Walzwerkshallen des Hüttenwerkes Donawitz um 90 m 

Fig. 4: 90-m-Extension of Rolling Mill ~ u i l d i n ~  of Works Donawitz 

Fig. 4 :  Extension par 90 m des halls de laminage de Donawitz 



Bild 5 :  Montage des Krangitter- 
tragers 

Fig. 5 :  Erection of the crane 
lattice girder 

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

Bild 6 :  Dachkonstruktion 

Fig. 6 :  Roof construction 

Fig. 6: Construction du toit 



E x t r a c t s  

A new method for producing steel 
by o. Professor Dr. mont. W a l z e I, Leoben . . . .  

Reviewing fhe historic development of steel making 
processes if has always been the aim to prove not 
only the quantifafive and economic capacity bul to 
meef also the steadily increasing demand for qualify 
by steel consumers, particularly by the constructional 
steelwork plants. Simultaneously wilh fulfilling these 
demands, a limitafion i s  set to the classical methods, 
whereal Ihe supply situafion for raw materiol also 
plays an importanf part. 

After years of tests carried out by fhe metallurgical 
plant of the Oesterreichisch-Alpine Montangesellschafl 
in Donawitz and the Vereinigte Oesterreichische 
Eisen- und Stahlwerke A. G. in LinzID., a fundamen- 
tally new steel making process has been developed 
for large scale producfion, which best combines the 
operational and economic advantages of the "Thomasn 
process, with the qualitative advanfages of the "Open 
Hearth" process, taking also into consideration the 
raw material Situation. The new process i s  called ihe 
LD-process and i s  synonymous with the cities Linz and 
Donawitz. 

It is based on the simple and distinct thoughf 10 
use technically pure oxygen as only refining agent, 
which is blown onto the surface of the hol mefal bath 
containing only 12 10 22%. scrap. The possibility of 
entering nitrogen i s  thereby practically excluded, and 
provides - besides having o larger range in the choice 
of pig iron composition - one of Ihe decisive quali- 
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totive advantages as against the classical "Thomas" 
process. Compared wifh fhe "Open Hearth" process 
the essential advantage not only lies in the conside- 
rably lower requiremenf of scrap, but also in the more 
favourable rithm of producfion and in the quantitafively 
larger capacity, bolh of which are equal to those of 
fhe "Thomas" process. 

The experience gained from about 2 500000 tons 
production of Austrian LD-Steel are now available. 
Apart from the confirmation of the aforementioned 
advantages of fhis new process they also proved, thaf 
steel i s  produced equal in quality to the Open Hearth 
Sfeel. Moreover a Superior quality was even proven 
in some instances by comparative tests, overaging a 
higher quality product by some percenfage, i. e. fensile 
strenght fimes elongation at fracture, and for lower 
sulphur content per average which is given by the 
natural presumptions and by the desulphurizing effecf 
of the new process. The sulphur confent amounfs only 
to ca. 0,02370 and produces an LD-Steel particularly 
best suitable also for fusion welding. Also its notch 

.thoughness at lower temperafuie is  to be nofed. 

The operational, economical and quality advan- 
foges 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, lndia and Japan. 

Firsl use of "LDm-steel for steel buildings in Switzerland 
by Prof. Dipl.-lng. C o  s a n d e y, Lausanne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 7 

1;.  " In order to meet competifion of building maferial 
other than steel in bridge building and superstructural 
work, three factors are of imporlance: 

1, the quality of sfeel 
2, exact study of sfatics in order 10 obfain best 

results from fhis side 
3, conscientious construction 

Special Progress in the steel making process has 
been made by a procedure developed in Austria, i. e. 
producing steel in special crucibles with pure oxygen. 
This steel i s  made in a rapid process and yet has the 
qualities of all sfeel smelted in processes so far used 

particularly with regard to weldabilify and resistance 
to ageing. The arficle then describes fhe structure first 
built from oxygensteel (St 37 T LD) in Switzerland for 
which this steel has proved satisfactory in oll respecls 
both with regard 10 mechanical treafmenf and con- 
structive application. The structure (Cinema) i s  provi- 
ded with a frame type (Vierendeel) girder. The girder 
itself has a depth of 4,3 mefer, 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 
i s  45 cm and its depth 80 Cm, fhe thickness of fhe plates 
varies from 20 to 40 mm. The girder carries a load 
varying from 31,l ton m2 to 59,l Ion m2. All joints are 
welded wifh low hydrogen electrodes. 

The highway-bridge from Helsinki 10 Kulosaari, Finland 
by Prof. Dipl.-lng. K i V i s a l o, Helsinki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 14 

The highway-bridge from Helsinki to Kulosaari 
described in fhe above reporf i s  the most imporfant 
bridge being builf in Finland. The bridge having a 
total length of 356,s m and a width of 32 m crosses 
a channel and a part of fhe porl. A type of girder 
grillage was designed to suif fhe local condifions, to 
overcome such difficulties as making fhe foundations 
and providing sufficient head room for ships. This 
design i s  both economical and suitable. Two systems 
of continuous girders with 5 spans each are supported 
by steel pillars, two abutements and a massive middlo 
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 af Linz. This steel blown with pure oxygen accor- 

ding to the LD-process i s  a high-duty aluminium be- 
aring structural steel. In spife of the high tensile 
strength this Alforf steel i s  suifable for welding. 
VUEST also supplied Open hearth steel St 37 T for al l  
the ofher members of the bridge. The construction was 
fully welded, but the joints rivetfed at site. A 
Finnish company having its workshops near the sife 
received the controct for fhe construction and the 
erection of the bridge. The girders were completed iii 
fhe workshops and conveyed to the sife by water- 
fransport and then erected piece by piece. 

The report gives more details of design, calculation 
and erection of the bridge. This large construction in 
the norfh of Europe will be finished in fhe near fufure. 


























