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Stahlbauten und moderne Wandverkleidungselemente in den USA

Aus einem Vortrag, gehalten beim ,Usterreichischen Ingenieur- und Architektenverein”
am 28. Oktober 1958 :

Yon Dipl.-Ing. Dr. techn. Robert Krapfenbauver, Wien

Den umfassendsten Uberblick iber die mo-
dernen Stahlhochbauten in den USA ver-
miftelt eine Studienreise zu den wichtigsten
Zentren der dortigen Stahlerzeugung und des
. Stahlbaves, vor allem in New York, Pittsburgh
und Chicago. -

Der vorliegende Beitrag soll dabei auch
gleichzeitig die Ausweitung des Stahlskelett-
bauves in Verbindung mit modernen Wand-
verkleidungselementen und Fertigteildecken
behandeln,

Wie bereits in einem Avufsatz ,Der Stahl- .

skeleftbau und sein gegenwartiger Entwick-
lungsstand” im Heft 1/1957 der ,Stahlbaurund-
schau” erwéhnt wurde, bezeichnet man als
Stahlskelettbau einen vielgeschossigen Hoch-
bav, bei dem die tragende Konstruktion aus
Stahl besteht und die Raumabschliefung még-

lichst durch Stahl in Verbindung mit anderen

Baustoffen erzielt wird.

Nun kann man in den USA allerorts fest-
stellen, daf dort gerade die Probleme der zu-
gehdérigen Raumabschliehung weitgehend ge-
I6st erscheinen.

Ist doch z. B. die skyline von New York, die
Silhouette der Wolkenkratzer, vorwiegend aus
Stahlskelettbauten zusammengesetzt und fihrt
uns somit die Bedeutung des Stahlbauves zwin-
gend vor Augen. Einen dhnlichen Eindruck
erwecken Ubrigens die meisten dortigen In-
dustrie- und Verwaltungszentren.

Auch werden héufig Massiv- und Beton-
bavten durch Stahlskeletthochbauten ersetzt,

wodurch der Anteil der letzteren ansteigt. Man
kennt genau den Einflufy der raschlebigen Zeit
auf die Erfordernisse des Baugeschehens hin-
sichtlich der Variationsméglichkeiten.

In den USA sind die Moglichkeiten der
Stahlbauweise auch bei Verwendung von
Fertigteilen fir Decken- und Wandgestaltung
und nicht zuletzt infolge der Entwicklungs-
arbeit der baustahlerzeugenden Firmen allge-
mein bekannt. Gibt es doch so riesige Werke
wie das Ambridge-Werk der United States
Steel Corporation am Ohio-River nachst Pitts-
burgh, der gréhte baustahlverarbeitende Indu-
striebetrieb der Welt, dessen Monatsproduk-
tion einschliehlich der Schiffswerft bei 30.000
Tonnen liegt. Ambridge z&hlt neben zahl-
teichen Brickenprojekien auch viele bedeu-
tende Hochbauten, wie z. B. das Empire State
Building und den Rockefeller Center, zu seinen
Arbeiten,

Auker dem Werk Ambridge arbeiten noch
weitere neun Stahibaugrofyanstalten der United
States Steel Corporation in verschiedenen
Staaten. Eine weitere bedeutende Firma ist
Armco in Middletown, Ohio. In ganz Nord-
amerika beschéftigen sich etwa 400 Gesell-
schaften mit der Verarbeitung von Baustahl,
sie weisen eine Jahresproduktion von etwa
2 Millionen Tonnen aus.

Die Verwendung der montierbaren Fertig-
teile hat auf die Baufihrung merklichen Ein-
fluh:  Zunéchst konn die Montage infolge
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weitgehender industrieller Arbeitsvorbereitung
schneller durchgetihrt werden, die Trocken-
bauweise erlaubt auch im Winter' eine Forl-
setzung der Bauarbeiten; das Totgewicht beim
Baven wird erfolgreich bekdmpft, der Kon-
struktionsanteil am umbauten Raum kann ge-
senkt werden, Umbau und Demontage sind
erleichtert; die Raumordnung und Raumwid-
mung werden variabel gehalten, Nutzraum
wird gewonnen; aus der Leichtigkeit . der
Wande resultieren Einsparungen beim Trag-
skelett und bei der Fundierung.

Bild 1: Werksgelande der USS, Ambridge

Durch eine bis auf die Minute vorausrech-
nende Zeitplanung ist das vorher erwdhnte
Team, bzw. der Generalunternehmer, in der
Lage, z. B. bei Umbauten ohne Strafien- und
Gehsteigabsperrungen auszukommen und die
Baumaterialien bei durchgehendem Straken-
verkehr zufihren zu lassen. Dem Generalunter-
nehmer werden bis ins letzte Detail durch-
gezeichnete und beschriebene Ausfihrungs-
unterlagen zur Verfigung gestellt, so -daf
dieser oft das Bauvorhaben vorbehaltlos im
Pauschale Ubernehmen kann.

Fig. 1: Works area of USS, Ambridge Corporation
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Da sdmtliche Installationen und die Klima-
anlagen bei dieser Art von Bauten mit den
verwendeten Bauelementen gekoppelt sind,
hat sich in den USA eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Architekt, consulting engineer
und mechanical engineer entwickelt. Dieses
«teamwork” beginnt schon bei der Planung,
bei welcher auch enorme Modellkosten nicht
gescheut werden. Der Begriff des mechanical
engineer ist bei uns leider noch ziemlich un-
bekannt. (Consulting engineer und mechanical
engineer treten auf dem Planstempel meist
gemeinsam mit dem Architekfen in einem
Dreieck auf, wobei der Architekt die Spitze
einnimmt.)
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Bekannt ist hiefir beispielsweise die Archi-
tektenfirma Skidmore, Owings und Merril mit
Niederlassungen in New York, Chicago und Los
Angeles, die sogar eine eigene Monatszeit-
schrift herausbringt. Angefihrt sei hier vor allem
der auch bei uns weitbekannte BahnbrecherPro-
fessor Mies van der Rohe, der 1921 mit seinem
Entwurf fir ein Hochhaus in Stahl und Glas
hervorirat und dessen Werke, bzw. die seiner
Schiler, nun in den Hauptstraffen von New
York aufscheinen, vor allem aber das Stadi-
bild von Chicago entscheidend beeinflussen.

Die Probleme des Stahlskelettbaves
schlechthin stellen sich in den USA nicht we-
sentlich anders dar als bei den in Europa ge-









Bild 6: Verschiedene curtain walls in emaillisrtem
Stahlblech

Fig. 6: Various curtain walls of enameled steel sheeis

[ ] =
RUCKWAND . AUSSENHAUT H

AUSSENKAUT 159 2:7 M STAHUSLEO! 19MNY STIY.

EMAILLIERTES SeANISIENT UMD Emvwser

STAUBLECH H
~—1— SCHAUMGLAS AREEUEN-
MM DICKE METAU- 6%7/%‘17” gemm s
TELLENWAISENIS0 - ’ B
LIERUNG g
BlECH 965 M g
AUSIENNAUT RUCKIWAND E
159 MM enan. 5 159 MM erealt 5
STANIBLECH 5| STaHIBLECH =

RANDVERSCHRAUBUNOG

Die Bleche werden an den Berandungen
durch korrosionsfeste Schrauben miteinander
. verbunden, wobei das Verschrauben maschi-
" nell erfolgt. Der Metallkontakt wird gering ge-
halten, um Warmeleitung zu verhindern. :

Die Montage der Platten kann von aufjen
oder von innen her erfolgen. Hauptsdachlich
wird von aufen her montiert, damit méglichst
wenig beschadigt wird, falls man Platten aus-
zuwechseln hat. Die Lebensdauer einer Platte
wird mit zirka 50 Jahren angegeben.

Die Formate der Platten konnen heute in
den USA bereits in genormten Abmessungen
bestellt werden. Uber 100 bedeutende Bauten
wurden dort in den lefzten Jahren mit email-
lierten Wandplatten behdngt, darunter das
Ford Office Building in Dearborn, Michigan,
der General Motors Technical Center in
Detroit, Michigan, das First Security Bank
Building in Salt Loke City, Utah u. a. m.

Nun zu den Problemen Dé&mmung, Taupunkt
und Dichtung. Als besonders ginstiger Isolier-
stoff fir alle Platten hat sich das Fiberglas er-
wiesen, da es einen dulerst ginstigen D&mm-
wert bei Temperaturen zwischen — 45° und
-+ 83° C aufweist. Daverhaftigkeit und Wider-
stand gegen Verrotten wird durch eine un-
durchdringliche Harzbindung erreicht.

Nachstehend seien die Dédmmwerte einiger
anderer Isolierstoffe angefihrt (,Schall im
Hochbau”, Dipl.-Ing. Friedrich Eichler, Berlin
1952):
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Bild 7: Curtain .walls, PlaHenrander »
Fig. 7: Curtain walls, panel edge details
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Holzwolleplatten:

15 mm dick 0,125 m? h%kcal
25 mm dick 0,300 m?® h%kcal
35 mm dick 0,440 m* h%kcal
50 mm dick 0,720 m? h%kcal
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Torfplatten:
je 1 cm Stérke

Korkplatten:
je 1 cm Starke

Bild 8: Tafelmontage
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0,285 m? h%kcal
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je 1 ¢cm Dicke 0,285 m* hkcal

Fig. 8: Panel installation
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Die vorfabrizierten Wandelemente aus
emaillierten Porzellanblechen verzichten zum
Teil auf Beliftung und versiegeln den Gesamt-
umfang der Platte mit einem Vinylband. Die-
ses wirkt wohl nicht vollkommen hermetisch,
schliehkt aber die Fugen, die durch das Zu-
sammensetzen der beiden Platten entstehen,
und verhindert den Eintritt der feuchten Aulen-
luft, Es schliefst auch Schmutz und Fremdkérper
aus, die oft der Grund fir Flecken an den
Auhenwénden sind, wenn die Kondensation
abtropft. Zudem hat das Band die Funktion,
dem Luftdruck, der sich innerhalb der Platie
gebildet hat, wie ein Ventil nachzugeben.

Als Vorteil dieser Methode wird angefihrt,
dafy der feuchtigkeitsundurchléssige Emailiber-
zug nicht durch Schwitzlécher zerstért und Ver-
unreinigungen durch das Kondenswasser ver-
mieden werden.

Als Dichtungen kommen aufer Vinyl noch
Thiokol, Neopren, Buna oder andere polisul-
fide Elastomere in Frage. Man separiert damit
innere und duhere Platten oder dichtet rund
um die Platten in Form einer Wetterdichtung.

In den USA besteht kein einheitlicher Fever-
schulz-Code, der sich aut Metallwandtafeln
bezieht, es kann nur festgehalten werden, dak
die Wandverkleidungsplatte selbst nicht ent-
flammbar sein darf. Bei der Beurteilung der
Feuversicherheit spielt das Stahlskelett eine
wichtigere Rolle als die Wandplatte.

Es gibt selbstverstandlich aufyer curtain
wall-Platten aus emaillierten Blechen auch

solche aus anderen Materialien, die dhnliche
“Vorziige auvfweisen.

Die Fassadenverkleidung aus” nichtrosten-
dem Stahl (genannt stainless steel) behdalt ihr

Bild 10: Dichtungsdetail
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Bild 9: Details fir curtain walls mit Glasverblendung

Fig. 9: Details for curtain walls with glass

Fig. 10: Details of sealing
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PARKETT o4
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tion Company, fior das Geb&ude der Webb-

u. Knapp Gesellschaft und fir das sogenannte CAALLISOUATION (WEGD - - #aTTE) 19 |

Golden House, dalle New York (das letzt-
genannte Gebdude tragt Wandplatten aus

goldeloxiertem Aluminium). g B
Bei den Glas-Wandtafeln unterscheidet

man in der Industrie zwischen mehreren Aus- === 4 4

fohrungen. So werden bei den sogenannten la/maimm-smpms

Spandrelite-Platten keramische Farben auf der w

Riuckseite aufgebracht, wdhrend bei den L

Carrara-Glasplatten der Glasfufy durch Metall- sé140 s un

oxyde in der Masse gefdrbt wird. Spandrelite AT

kennt zwei Oberflachenstrukturen, poliert oder SoUERUNO 12+

zozlr\].d Dsieml;icke der Glastafeln liegt zwischen ’;;;”i’{f,,;’,;;;%’,;;’;’:’”’””””’ BN
Die Hersteller bringen auch Wandeinheiten

heraus, die aus einem vollstandig integrieren- §

den System von Aluminium- und Stahlrahmen &

in Verbindung mit Glas-Wandplatten und

durchsichtigem Glas bestehen, wodurch das mmr—ez.

Einglasen erspart wird, Auf diese Art ergibt o]
sich eine besondere Vereinfachung, dort s 1
«streamlining” der Montage genannt. Die
curtain wall-Glasplatten weisen natirlich eben- st
falls eine lIsolierschichte auf, die meist aus [-Wﬂwﬂw
Fiberglas oder Schaumglas besteht.

L perur — prame ’

Als besonderes Beispiel sei aut das Lever
House in New York verwiesen, das mit blau-

Bild 14: Stahlzellendecken &lterer Bauart

Fig. 14: Cellular steel floors, old type construction P

érﬁnen Glastafeln verkleidet ist. Bekannt ist P —
auch das Forschungslaboratorium der National

Carbon Company in Parma, Ohio, sowie das T—mmm mes wek

Birohaus der American Hardware Mutual
Insurance Company in Minneapolis. NEE - ;“"“E[

Es mul in diesem Zusammenhang un- T T e T s L--

bedingt vermerkt werden, dafy man Mantel- o
wande keineswegs nur fir Hochhausbauten, RK
sondern auch fir ein- bis dreigeschossige Bau-

ten, seien es Wohnhduser, Schulen, Spitdler,
Geschafts- oder Industrieobjekte, zweckmaki-
gerweise verwenden kann. In jedem Falle wird
man das Plattenformat und die Installations-
weise dem Bauvorhaben anpassen:

STANDARD €DO¥ ook

a) kleinere Platten, die von einer vor das Trag-
system gehdngten Hilfskonstruktion aufge-
nommen werden,

b) zwischen die tragende Konstruktion einge-

setzte Wandelemente,

c) geschofhohe, selbsttragende Bavteile, die
ohne Hilfsraster auf oder vor dem Trag-
skelett angebracht werden.

Bild 15: Stahlzellendecken, System Q-Floor

Fig. 15: Cellular steel floors, Q-floor system







und eine feste Platform fOr andere Arbeits- Bild 18: Q-Floor-Montage
gange liefert. Das Montieren der Deckenplat-  Fig, 18: Q-floor erection
ten geht wesentlich schneller vor sich als das’

Verlegen, Vergiehen, bzw. Betonieren und

Ausschalen der Betondecke.

Samtiliches Arbeitsger&it und benétigtes %
Material kann auf Arbeitsniveau gebracht
werden. Auf diese Art wird eine Verstopfung
der Zufahrtswege vermieden und ein standiger
Arbeitstluly gewdhrleistet, sobald die Montage
des Tragskelettes begonnen hat.

/AN

Die Q-Floors werden selbstverstandlich
auch Feuerproben unterzogen, es zeigte sich
hiebei, dah der Fukbodenbelag, der der ]
Betonschichte bzw. dem Fuillmatetial aufliegt,
Offnungen bis zu 0,06 m* pro 10,0 m* Flache
enthalten kann und trotzdem eine Feuersicher-
heit bis zu drei Stunden erwiesen ist.

w

Die Stahlzellendecken wirken gleichfalls
einwandfrei als horizontales Diaphragma zur
Ubertragung seismischer und Windbelastun-
gen auf die vollwandigen oder ausgefachten
Querwdnde, bzw. Wandscheiben,

Die Stahlbleche werden zu finf verschiede-
nen Typen von Deckenelementen zusammen-
geschweifit, wobei die Entfernung zwischen
dem Mittel der Trapeze einheitlich 15 cm be-
tragt; die Hohe der Trapeze variiert von 4 bis
24 cm. Die Ladnge der Einheiten kann bis 7,5 m
betragen; sie umfassen normalerweise 4, sel-
tener 2 Zellen und sind dementsprechend 60
bzw. 30 cm breit.

Die Blechstarke wird meist mit 16 gauge
(1,59 mm) angedeben, sie ist aber je nach
Stitzweite und Belastungen beliebig variier-
bar. ,

Die Stahlzellen bieten, wie schon erwdhnt,
Kanale fir elekirische Leitungen, Telephon- g4 19; Blechstérken in der Architektur
drahte, Klimatisierungsrohre, ja sogar Warm-
und Kaltwasserleitungen. So steht also fur die
Installation hundertprozentig der Fuliboden
zur Vertigung.

Quer Uber die Stahlzellentrager lauten $is-
Stichkandle, die in bestimmien Entfernungen Curtain valis: ““f;_;";a
Abzweigdosen fragen. Auf dem Fuhboden  fomaneréade, '
sichtbar ist lediglich ein Metallring und eine  Sercssen
Mittelschraube, der dazwischenliegende Teil 1143,27 | Stahlleichtbau
des Deckels wird mit dem Material des Fuls-
bodenbelages verfillt. Bei Verlegung von Ar-
beitspléitzen und Versetzen der Innentrenn- .
wdnde entstehen daher keinerlei Schwierig- —Stltzenverkleidung, tanen
keiten.

Der Gebrauch der Stahlzellen {ir Versor-
gungsleitungen ist behérdlich approbiert; da  eevalste,lange,semsty [ ot~ BELECTVERELT 400038 nicnt
sie am fragenden Stahlskelettsystem ange- €oe Tetle ' verstirkte Trenawinde
schlossen werden, sind die Q-Floor-Zellen geforate tet1e una | 18{1:27

vqr ' . “ . . Steifenbleche, an °
positiv geerdet. In die Stichkandle wird kein den kanten gelogert | 20]0,96 | penstergssnse
Kabel, sondern gewdhnlicher Leitungsdraht aurch andere maters-| 2219:80
eingezogen. alien versteift 240,63 tﬁlammem. Bigel

; : - 28]0,38 [Thucenvercissdarenseny -

Die Roberf_son-Dachdecken haben eine be 2300130 | busenverileidungen kolunaue

reits aufmontierte Dachhaut, unterhalb dieser

Fig. 19: Thickness of sheet metal in architecture

3onstige Funktionen:

1242,59

141,98

1"






kg/m?; Dicke der
c. w. 75 ¢cm

Gebdaude i Architekt Verkleidung Decken Stahl- Hohe, Details
| gewicht Stockwerke

1. Inland Steel Skidmore, c. w. stainless 17.000 m? 10.000 to 76,0 m, 14 dAukere Stitzen
Building, Owings v, | steel, 1,59 mm, Stahlzellen- | Stahl fir 19 Stock- tragen die ge-
Chicago, Merril, Rickendecke Be- | decken- das ganze | werke samte Konstruk-
1957 vollendet] New York- [ ton, Auvfenwand- Projekt tion. Fundierung:

Chicago | verkleidung 30% 450 Grindungs-
Stahl, 70% Glas. pfeiler mit I-Pro-
Durlcl:h cm;/ttc:in filen
walls 40% Wand- .
gewicht und 200 t Teiolbuuk"oslen.
Baustahl einge- 11% Grindung
spart 10% Baustahl

13% stainless
steel u. Glas
7% Stahlzellen-
decken
4% Aufzug
8% Klimaanlage
c.w. = curtain 7,5% Elektr. An-
walls lagen

2. Socony Mobil | Harrison v, | c. w. stainless Stahl- 168,0 m, ca. 19.000 m?
Building, Abramovits, | steel, gepreht, skelett: 42 Stock- Biroflache
New York, New York 7000 Plalten, 20.000 to werke Stahlkonstruktion
42, Strake, 1 mm dick; Auherver- von Ambridge
gegeniber d. Rickendecke aus kleidung: Division der US
Chrysler Buit- Beton, etwa 10 cm 375 to Steel Corporation
ding, dick )
1946 vollendet.

3. Seagram Bull- | Mies v. d. | Bronzeplatten Installation | Stahl- 1550 m, Modellkosten
ding (Bronze- | Rohe u. (sollen grin wer- | steht im skelett: 38 Stock- etwa % Mill. Schil-
haus), Philipp den) Fuhboden | 13.500 to werke ling
1957 beendet | Jlohnson, zur Ver-

New York- fogung

Chicago

4. Emplre Stafe Shreve, Stahlfassade aus - Stahl- 380,0 m,
Building, Lamb v, 18 gauge stain- gewicht: 90 Stock-
1931 Harmon, less steel 54,000 to werke

New York

5. Lever House Skidmore, Glastafeln, inte- Q-Floors 94,0 m, Alles Glas ist fi-
New York, Owings u. | grierendes System 24 Stock- xiert, keine Fen-
1954 vollendet| Metril, von Metallrahmen werke ster, Ventilation

New York- | u. Wandelemen- durch Klimaan-

Chicago ten aus Glas lage.. Glasplatien

schliehen 45% der
direkten Sonnen-
bestrahlung aus.
26.600 m® Nutz-
flache

6. ALCOA Buil- Harrison & | ¢. w. Aluminium I Stahl- 1230 m,
ding, Abramovits, | (Pyramidenmuster), skelett: 30 Stock-

Pittsburgh, New York | geschofshoch, ein- 6.500 fo, werke
1956 beendet zelne Platten
360 X 180 cm,
Ausnehmungen
fur Fenster
| 125 X175 em

7. First Security W. Sar- I c. w. emaillierte Q-Floors Stahlskelett | 12 Stock- 9.630 m? Nutz-
Bank Building, | miento, Bleche, 3000 to |- von Am- werke flache
Salt Lake City,| St Louis, Wandgewicht er- bridge Di-

Utah Montana spart, 367 m? Fuf- vision US
boden gewonnen Steel Corp.
(= 18.00/Jahr) ‘

8. Ford Building, | Skidmore, c. w. emailliertes | Stahl- } Groftes 12 Stock- ca, 8.250 m?
Dearborn Owings vu. | Blech, laminierte | decken c. w.-Ge- werke emaillierte Blech-
{Central Staff Mertril, Platten mit Alu- bdude mit platten, 6600 Hill-
Building), New York- | Zellenwabenkern; emaillierten platten, Aufien-

Chicago Gewicht: ca. 37,5 Platten haut 1,6 mm

emailliertes Blech
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Gebdude Architekt Verkleidung Decken gsqaf\(/]v?c‘!l;f Sfo':l?v};:'rke Details
9. 860 Lake Shore| Mies v. d. | c. w. rostfreier Stahl- 26 Stock-
Drive Building, | Rohe, Stahl skelett: werke
Chicago Chicago 3.600 to
10. Cherry Hill Vincent c. w. emailliertes 29.600 m? Nutz-
Projekt RCA G. Kling, Blech, Gewicht ca. flache
Philadel- 32,5 kg/m?
phia
11. Gateway Cen-| Irwin Cla- | Verkleidung mit 12,000 to 20 bis 8 oder mehr
ter Project, van, Egger | stainless steel Baustahl 24 Stock- kreuzférmige Ge-
Pittsburgh Pa. | & Higgins, | Platten werke baude
New York
12. General Mo- | Eero, c. w. emaillierte 6.880 m? c. w,,
fors, Sarinnen & | Bleche, sandwich curtain wall-Ta-
Detroit, Michi-| Associates, | panels, 5cm dick, feln sind mit Neo-
gan Smith, harzimpragnierter prene, Gummi-
Hinchman & | Papierwabenkern dichtung u. Neo-
Gryll mit Perlitisolie- prenestreifen
rung montiert
13. Golden House | New York | c.w. goldeloxier-
(noch im Bav) tes Aluminium
14. Prévoyance Hugo c. w. Aluminium 65,0 m, Pf::hlgri'mdung,
Sociale, van Kuyck 14 Stock- Bohrpfdhie von je
Brissel, Bruxelles werke 100 to Tragkraft
Vetsicherungs-
gebdude, 1958
Rue Royale
15. Lorraine Demarest, c.. w. Stahl, Spe- | Isonofer- Stahl-
Escaut, Société,| Busse, zialanstrich gegen | Platten, skelett:
Paris, Zimmer- Korrosion verschweilit | 1300 to
Rue Spontini | mann,
Paris
16. Caisse Cen- | Lopez und | c. w. Kunststoff Decken aus 67,0 m, 22.900 m? Nutz-
trale d'Alloca-| Reby, (Heliotrex, auf Rippenblech 12 Stock- flache
tion Familiales| Paris Kunstharzbasis) (35 kg/m? werke
de la Région einschlieh-
Parisienne, lich Schall-
Paris isolation u.
Rue 'Viu|q, Fufboden-
belag)

Literatur:

oIngram Richardson Porcelpanels”

Ingram Richardson Manufacturing Co., Beaver Falls, Pennsyl-

vania.

«Seaporcel Architectural Porcelain”

Seaporcel Metals, Inc,, 2825 Borden Avenve, Long Island

City 1, N Y

«Walls of Steel, Building and Construction Information”

»American Bridge, Plants and Products”
United States Steel Corporation, 525, William Penn Place,

Pittsburgh, Pennsylvania.

»Pittsburgh Glass-Clad Buildings”
Pittsburgh Plate Glass Company.

«Aluminium on the Skyline”

Aluminium Company of America, Pittsburgh 19, Pennsylvania.
»Stahl im Hochbau” ’
C. Kollbrunner, Osterr. Ing. Zeitschrift, H. 5/58, Wien. -

»Stainless Steel Curtain Walls, progress report on methods” «Die Situation der heutigen Architekiur in den Vereinigten Staaien”
Alleghany Ludium Steel Corporation, Pittsburgh 22, Pennsylvania. W. Holzbaver, Der Autbau, H. 11/58, Wien.

sInsulated Porcelain Enamels, the modern curtain wall component”
Erie Enameling Company, Erie, Pennsylvania.
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Autobahn-Diibelstahl”

Stéhle fir Dibel zur Verbindung der Beton-Fahrbahnplatten von Autobahnen
und Fernstraken

Yon Dr. mont. Hans Laizner, Donawitz

Beton-Fahrbahnen von Autobahnen und
Fernstraken sind duberlich Betonkonstruktionen.
Berucksichtigt man hiebei die Ublicherweise in
die Betondecken verlegten Baustahlgitter, so
kénnte man derartige Fahrbahnen gegebenen-
falls auch der Stahlbetonbauweise zuordnen.

Betonfahrbahnen werden nicht in durch-
lavfender Lédnge und Uber die gesamte Fahe-
bahnbreite durchgehend betoniert. Man unter-
teilt sie vielmehr durch Raum- und Scheinfugen
in Plattenabschnitte, die zum Beispiel bei den
Ssterreichischen Autobahnen eine Ldnge von
10 m bei 3,75 m Breite haben. Dadurch wird
der Bildung von Rissen, die durch Schrumpten
des Betons bzw. durch Ldngen&nderungen als
Folge von Temperaturschwankungen entstehen
kénnen, vorgebeugt. Es ist nun versténdlich,
dafy die einzelnen Fahrbahnplatten unter-
einander gegen Seiten- und Hoéhenverschie-
bungen gesichert werden missen, um bei Aut-
freten auch nur ortlicher Bodenverschiebungen
unter der Verkehrsbelastung eine ebene und
stufenfreie Fahrbahn zu gewdhrleisten, Vor
allem muk unbedingt vorgesorgt sein, dafy ein
plotzliches Absinken einzelner Platten unter

< dér Verkehrslast unméglich gemacht ist. Die-

sem Erfordernis kommt man dadurch nach,
dak man die Stofflachen der Fahrbahnplatten
an den Querfugen durch Stahldibel derart
verbindet, daf§ eine gegenseitige Lagever-
schiebung der einzelnen Platten untereinander
sicher verhindert wird, ohne dabei aber die
Dilatationstéhigkeit der Querfugen zu beein-
trachtigen.

L &ngsschnitt

M- 1:5 Mahfe in mm

messer und 700 mm Lénge, der in halber
Lange in die Fahrbahnplatte parallel zur
Fahrbahnebene mittig einbetoniert ist und
dessen andere Hdalfte in gleicher Lage in der
Nachbarplatte durch Vorsehen eines Bitumen-
anstriches und einer Stahlhilse in Léngsrich-
tung beweglich gelagert ist.

Querschnitf
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mét doppeltem Boden

Bild 2: Aufteilung der Rundstahl-Dibel in der Faht-
bahndecke :

Fig. 2: Spacing of round dowels in road deck

Wie Bild 2 zeigt, sind die DUbel in Abstan-
den von 30 cm bei Abwechslung der starr ein-
befonierten Seife verlegt — in Ndahe der
Langsfuge bzw. des Fahrbahnrandes ist der
Abstand etwas kleiner —, so dafs je Platten-
breite entsprechend der halben Fahrbahn-
breite 14 Dibel angeordnet sind.

Unter normalen Verhdltnissen ist die Bean-
spruchung der Festigkeit der Dubel kaum
nennenswert. Treten jedoch &rtliche Boden-
verschiebungen oder -senkungen ein, so

i

350

350

I
— 175 ——~fo—90 90— P — Eso-iof
217 N 7] 4:0

10 ——

kN

30— ]

i haben im ungUnstigsten Fall die Dibel die
| gesamte Verkehrslast zu tragen und sind so-
| wohl statischen als auch dynamischen Biege-
I und Scherbeanspruchungen ausgesetzt. Dies
setzt eine zweckmdhige Goiteauswahl des zu

verwendenden Stahles voraus.

Bild 1: Anordnung eines Rundstahl-Dibels ¢ 26 mm in
der Fahrbahndecke

Fig. 1: 26 mm ¢ dowel arrangement in road deck

Bild 1 zeigt die Anordnung eines solchen
Dibels.*) Er ist ein Stahlstab von 26 mm Durch-

{ Rundstont-\bdbat §26mn / Doppeller \ Bitumenanstrich / Rod
RS 1 § Smm [ mit doppettem Boan]
s B51.6.Kard "
Led 1
e SR RN R g
A SR N L e
" Pranum der [Bitumen-Jsolierpopps /
HKies-Tragschichta Sandschichte, auf Bit 2 Pap gef

Aus der vorangegangenen Beschreibung
geht hervor, dafy es sich bei der Anordnung

*) Die Bilder 1 und 2 sind mit freundlicher Genehmi-
gung des Bundesministeriums fir Handel und Wie-
derautbau, Sektion II/Abt. 11, der dortigen Vorschrift
.Regelplane fir Betonfahrbahndecken der Auto-
bahnen und fir die Ausbildung der Schlepp-Platten
bei Bauwerken, Ausgabe Juni 1956, 1. feilweise ge-
anderte Auflage” entnommen.
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der Dibel in den Fahrbahndecken in keiner
Weise um eine Stahlbetonbewehrung handelt,
sondern ihre Avufgabe vielmehr derjenigen
einer tragenden Stahlkonstruktion Ghnlich ist.
Es erscheint daher gerechtfertigt, die Gute-
eigenschaften des ,Autobahn-Dibelstahles”
n&her zu betrachten.

Nach der oben bereits beschriebenen Be-
anspruchung der Dibel muls der zu verwen-
dende Werkstoff genigende Zdahigkeitseigen-
schaften bei ruhender, aber auch bei stok-
artiger Belastung aufweisen. Dariber hinaus
muUssen seine Goiteeigenschaften so beschaffen
sein, daf die Dibel die im unginstigsten Fall
avitrefenden Wechselbiege- und Wechsel-
scherbeanspruchungen ohne Bruch und, dar-
Uber hinaus, mit ausreichender Sicherheit er-
tragen.

Die weitaus grdften Erfahrungen im Bou
von Autobahnen liegen in der Deutschen
Bundesrepublik vor. Hier hat sich als Dibel-
stahl St 37 (DIN St 37.12) bestens bewdhrt.
Man hat daher in weiterer Folge in der Bun-
desrepublik St 37 als Dibelstah! in die Aus-
fohrungsvorschriften fir Betonfahrbahnen auf-
genommen. Ein zweites Land, das ebenfalls
Uber umfassende Erfahrungen auf dem Ge-
biete des Autobahnbaues verfigt, sind die
Vereinigten Staaten. Dort ist .auch mil verhalt-
nismdhig harten Stahlen for die Dibel, unter
den Gitebezeichnungen ,Achsenstahl” und
»Schienenstahl”, ein durchaus befriedigendes
Verhalten der Betonfahrbahndecken erzielt
worden. Letzteres bedeutet jedoch, dafy auch
viel hartere Stahie als St 37, und zwar mit
etwa 70 bis 90 kg/mm?® Festigkeit, noch durch-
aus genUgende Giteeigenschaften bei ruhen-
der sowie schlagartiger, aber auch bei wech-
selnder Belastung aufweisen.

Da ein Versagen der Dibel unabsehbare
Folgen nach sich ziehen konnte, war es ver-
stéindlich, dah sich die fir den Bau der dster-
reichischen Autobahnen verantwortlichen Fach-
leute vorerst an die langjahrigen Erfahrungen
des deutschen Nachbarn hielten und St 37 H
(ONORM M 3112) vorschrieben. Da jedoch im
Rahmen von Sonderfertigungen in den Hitten-
werken qualitativ  hochwertige Stahle mit
Festigkeiten von mehr als 50 kg/mm?, als
+Rundstahl 0/11" bekannt, laufend anfallen,
deren zweckmdhige Verwertung aus Wirt-
schaftlichkeitsgrinden angestrebt wird, war es
im Interesse des Bauherrn der Autobahnen so-
wie der Oesterreichisch-Alpine Montangesell-
schaft, als der Stahlerzeuger, gelegen, zu unter-
suchen, ob im Hinblick auf das amerikanische
Beispiel auch hdrtere Stahlgiten entsprechen.
Uber diese Versuche, welche durch die Tech-
nische Versuchs- und Forschungsanstalt der
Technischen Hochschule Graz, Vorstand Herr
Professor Dr. Tschech, durchgefihrt wurden,
soll auszugsweise folgend berichtet werden.
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Dem Versuchsziel, die Eignung von Rund-
stahl 0/ll als Autobahn-Dibelstahl festzustel-
len, folgend, wurden 3 Stahlgiten in Form
von Stabstahl @ 26 mm, insgesamt sieben ver-
schiedenen Schmelzen entstammend, den Ver-
suchen unterworfen: ‘

1. .St 37" (2 Stdbe mit 41 und 44 kg/mm?®
Festigkeit) nach dem deutschen Vorbild,

2. ,Schienengite” (2Stébe mit86und86 kg/mm?*
Festigkeit) nach dem amerikanischen Vor-
bild und

3. Rundstahl 0/1l, jedoch als ,Autobahn-Dibel-
stahl” mit einem begrenzten Festigkeits-
bereich von 50 bis 85 kg/mm* Festigkeit
(3 Stadbe mit 58, 69 und 88 kg/mm?® Festig-
keit), im Sinne des Versuches.

Die Versuchsarten selbst wurden so ge-
wahlt, dah sie den Beanspruchungsverhdltnis-
sen der DUbel von Betonfahrbahnplatten még-
lichst nahe kommen, Dadurch konnten Ergeb-
nisse erwartet werden, die im Hinblick auf den
Verwendungszweck geeignet scheinen, im Ver-
gleich zu den beiden bewdhrten Stahlgiten
die Eighung von ,Autobahn-Dibelstahl” mit
ausreichender Sicherheit beurteilen zu kénnen.

Das Versuchsprogramm wurde folgend vor-
gesehen:

1. Statische Versuche:

a) Zug- und Faltversuche
b) Scherversuche

2, Schlagversuche:
a) Schlagbiegeversuche
b) Schlagscherversuche

3. Daverschwingversuche, durchgefihrt als
Scherbiegeversuche:

a) mit bearbeiteten Oberflachen
b) mit Walzobetrfléichen

Die Ergebnisse:

1. Zug-und Faltversuche

Die Ergebnisse dieser Prifungen, welche
mit je einer Wiederholungsprobe durchgefihrt
wurden, sind in Zaohlentafel 1 zusammen-
gestellt. In Fdallen nicht ausgepragter Streck-
grenze wurde die 0.2% -Grenze bestimmi. Die
Biegeversuche wurden mit walzroher Ober-
fléche durchgefihrt.

Das Ergebnis der Biegeversuche ist in Bild 3
fir einzelne Proben veranschaulicht.

2.Scherversuche

Aus dem Stabstahl ¢ 26 mm wurden Rund-
stdbe von 15 mm Durchmesser ausgearbeitet
und in einer Losenhausen-Schervorrichtung
dem doppelschnittigen Scherversuch unter
langsam und stetig gesteigerter Last unterwor-
fen. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Zahlen-
tafel 2 zusammengefakt.



Zahlentafel 1: Ergebnisse der Zug- und Faltversuche

Werkstoff
Schienengite Autobahn-Dibelstahl St 37
Probe Nr. . . . . . ... .. ... 1 2 3 4 5 6 7
Schmelze Nr) . . . . . . . . .. 524 325 503 006 - 518 611 526
Zuglestigkeit kg/mm? . . . . . . . . 85.7 85.6 58.2 88.0 69.3 44,2 41.3
85.6 85.6 58.0 88.0 69.0 44.3 41.4
Streckgrenze bzw. 0.2%-Grenze 424 42,9 33.0 44.9 38.6 25.6 240
kg/mm? . ... L. 42.7 43.3 33.0 42,5 40.0 27.5 248
Dehnung 5 12,5 13.0 245 10.0 18.3 26.7 358
% ' o 8.6 13.0 245 10.5 15.8 29.8 325
Dehnung 8 . . 144 16.0 303 13.0 228 29.2 41.0
% oy 10.3 15.7 29.0 13.3 183 34.4 39.0
Einschnorung % . . . . . . . . . . 16.5 125 54.5 15.7 41.0 60.6 66.0
120 21.0 51.0 15.7 283 61.0 66.0
Faltversusch um 2.d. . . . . . . .. + + + + + + +
(+ = bestanden, — = nicht bestanden) — — + + +

Y} In den weileren Zahlentafeln werden die den Probe nummern zugehérigen Schmelzenummern nicht mehr

wiederholt.
Zahlentafel 2: Ergebnisse des sféiischen Scherversuches
Werkstoff
Schienengite Avutobahn-Dibelstahl St 37
Probe Nr. . . . . ..o 1 2 3 4 | s 6 7
Héchstlast kg« .« « . o 0 0L 20660 | 20650 | 14900 | 29850 | 44850 | 19430 | 10800
20780 10 850
J o 59.0 306
Scherfestigkeit kg/mm? . . . . . . « 58.4 58.4 42.2 47.7 323
cherfestigkeit kg/mm 58.8 30.7
Scherfestigkeit v 445 i o 68.0 68.0 725 67.0 69.0 73.0 74.0
Zugfestigkeit
Zahlentafel 3: Schlagzahlen und Gesamt-Schlagarbeiten des Schlagversuches
Werkstoff
Schienengite Autobahn-Diibelstahl St 37
Probe Nr. . . . . . . . ... ... 1 2 3 4 5 6 7
Schlagzahl . . . . ... ... 15 20 20 20 20 15 | 13
Gesami-Schlagarbeit mkg . . . . . . 310 525 525 525 525 310 237
Zahlentafel 4: Schlagzahlen und Gesamt-Schlagarbeiten des Schlagscherversuches
Werkstoff
Schienengite Autobahn-Dibelstahl St 37
Probe Nr. . . . . . . . .. .. .. 1 2 3 4 5 6 ’ 7
Schlagzahl . . . . . . . .. Ll 10 10 9 1 10 8 | 8
Gesami-Schlagarbeit mkg . . . . . . 160 160 130 190 160 100 ‘ 100
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weiterer Versuchsfolge das Spiel zwischen den
Kanten auf 8 mm vergrdhert. Dadurch wurden
bei gleicher Scherbeanspruchung die schwel-
lenden Biegespannungen verstarkt. Zahlen-
tofel 5 zeigt das Ergebnis dieser Versuche,
wozu noch bemerkt sei, daf aus Grinden der
Schwierigkeiten und Umstandlichkeiten ledig-
lich 2 Stahlgiten, und zwar St 37 ,Probe 6"
und Avutobahn-Dibelstahl ,Probe 4" geprift
werden konnfen.

Bild 9 zeigt die Proben nach dem Versuch.
Die Versuchsergebnisse waren insoferne nicht
befriedigend, als durch Erh6hung des ,Spiels”
auf 8 mm bzw. durch Yergroherung des Biege-
spannungsausschlages im Falle des Autobahn-
Dibelstahles wohl ein Daverbruch erzielt wer-
den konnte, dal aber bei St 37 trotz Vermin-
derung der Spannungsausschlége bereits nach
3000 Lastwechsel so starke Verbiegungen, die
im praktischen Fall einem Versagen des Di-
bels gleichgekommen wdren, einiraten, die
aber auch eine Weiterfihrung des Versuches
unmdglich machten. Es wurden daher never-
liche Versuche gleicher Art, jedoch mit un-
bearbeitet belassenen Probeabschnitten, mit
26 mm Durchmesser angesetzt. Aufer dem
Vorteil dieser Versuchsart infolge Belassen der
Walzhaut wirklichkeitsgetrever zu sein, war
durch die zu erwartende niedrigere Schwin-
gungsfestigkeit infolge der walzrohen Ober-
flachen auch im Falle des St 37 eine einwand-
freie Versuchsdurchfihrung bis zu Dauverbruch-
belastungen vorauszusehen. Zahlentafel 6 gibt
. die erhaltenen Ergebnisse wieder. Das ,Spiel”

" wurde bei sémtilichen Versuchen mit 8 mm

gleich grofy gehalten.

Sémtliche Schwingungsversuche, also auch
die in Zahlentafel 5 zusammengetahten, wur-
den als Schwellversuche, von 4 t Unterlast aus-
gehend, durchgefihrt. Die Biegespannungen
wurden mit dem jeweils eingestellten ,Spiel”
als Hebelarm errechnet. Da jedoch die Auf-
lagerung nicht genau an den Kanten erfolgte,
waren die tatséchlichen Biegespannungen

etwas héher, lieflen sich aber nicht genau er-
fassen. Die Briche bzw. Anrisse der Proben
erfolgten ausnahmslos innerhalb des Stahl-
ringes. Aus diesem Grunde war eine Feststel-
lung derselben erst nach Beendigung des je-
weiligen Versuches nach 2 Millionen Last-
wechsel méglich. Der genaue Zeitpunkt des
ersten Anrisses war daher jeweils nicht fest-
stellbar.

Das Ergebnis der in Zahlentafel 6 zusam-
mengestellfen Versuche mit walzrohen Probe-
abschnitten war hinreichend befriedigend, da
unvertretbar starke Verformungen bei St 37
erst ungefdhr bei solchen Oberlasten eintraten,
bei welchen bei Schienengite und bei Auto-
bahn-Dibelstahl gerade die Schwellfestigkeit
erreicht war,

Zur besseren Ubersicht sind die bei den
Schwingungsversuchen von den walzrohen
Proben ertragenen Héchstoberlasten in Zah-
lentafel 7 den zugehérigen Zugfestigkeiten
gegenibergestellt,

Wie die Zusammenstellung zeigt, liegt bei
walzrohen Probenoberflachen, wie sie dem
Verwendungszustand der Dibel entsprechen,
die Grenze der Schwingungsbelastbarkeit der
gepruften Stahlgbten fast unabhéngig von den
zugehodrigen Zugfestiakeiten in etwa gleicher

‘Hoéhe. Die aus dem ,Spiel” als Hebelarm er-

rechneten, ertragenen kombinierten Scher- und
Biege-Oberspannungen liegen dabei in der
Grofenordnung von ts = 11.3 bis 12.3 kg/mm?
und op > 27.3 bis 29.5 kg/mm?.

Uberblickt man die erhaltenen Versuchs-
ergebnisse im gesamten, so ist festzustellen,
dafy sich der ,Auvtobahn-Dibelstahl” zwang-
los in den Gitebereich der beiden bereits auf
weitester Grundlage bewdhrien Giten ,St 37"
und ,Schienengite” einreihen 1&kt. Diese Fest-
stellung gilt auch dann, wenn man den ,Avto-
bahn-Dibelstahl” lediglich mit ,St 37" ver-
gleicht und fir diesen Vergleich die Aussage
des fir die praktische Bewéhrung entscheidend-
sten Schwingungsversuches heranzieht. Es ist

Zahlentafel 7: Zusammentfassung der Ergebnisse des Dauerschwingversuches auf Scherung und Biegung mit
walzrohen (unbearbeiteten) Proben

S Héchstens
Werkstoff Prﬁfe Zugkfge/s;;al;ell ertragene Oberlast Anmerkung
. . Daverbruch bei grékeren’
Schienengite . . . . . 2 85 12 Oberlasten
3 58 13 -
Autobahn-Dibelstahl . 4 88 12 Daverbruch bei gréheren
5 69 Het2 Obetrlasten
. Ausfall der Proben wegen
St37 ... ... .. .. 6 44 13 zu starker Deformation bei
i héheren Oberlasten
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in diesem Falle und im Hinblick aut die prak-
tische Verwendung der Dibel belanglos, ob
einer Erhdhung der Belastbarkeit durch die
Erreichung der Schwellfestigkeit oder durch
das Eintreten unvertretbar groher Deforma-
tionen die Grenze gesetzt ist. Aber auch fir
die Ergebnisse aller Ubrigen Versuche, ein-
schliehlich Zerreifiversuche gilt, bezogen auf
den Verwendungszweck, die Aussage der
Gleichwertigkeit, soferne man durch eine ent-
sprechende obere Begrenzung der Zugfestig-
keit Vorsorge trifft, dafy der Stahl nicht durch
zu hohe Festigkeiten eine unvertretbar grohe
Einbuhe an Zdahigkeit — ausgedrickt durch
die Dehnungs- und Einschnirungswerte des
Zerreifjversuches — erleidet. Aus diesem
Grunde wurde der ,Rundstahl 0/11", for den
lediglich eine untere Festigkeitsbegrenzung
von 50 kg/mm? vorgesehen ist, als ,Auto-
bahn-Dibelstahl” festigkeitsméhig auch nach
oben in zweckentsprechender Héhe begrenzt,
so daf fir denselben nunmehr folgende Gite-
werte gewdhtleistet werden:

Zugfestigkeit: 50 bis 85 kg/mm?

Streckgrenze: mindestens 30 kg/mm?

Bruchdehnung bei L = 10 d: mindestens 10%

Biegefdhigkeit: der Stab mufy ein Biegen um
einen Dorn von 4-fachem Stabdurchmesser
bis 180° (200 g) ohne Anrily ertragen.

Diese Vorschrift wurde auf die Erkenntnisse,
die aus den beschriecbenen Versuchsergebnis-
sen gewonnen wurden, abgestimmi. Dadurch
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ist die Gewdhr gegeben, dak sich der Auto-
bahn-Dibelstahl, verwendet fur das ,Dibel-
Tragwerk” der Betonfahrbahnen von Auto-
bahnen und Fernstraken, gleich gut bewdhren
wird wie der bei den deutschen Autobahnen
seit vielen Jahren mit bestem Erfolg verwen-
dete St 37 oder aber auch wie die in Ame-
tika fir den gleichen Zweck angewendete
«Schienengite”,

Die in der vorliegenden Abhandlung ge-
brachten Versuchsergebnisse, fir deren Zu-
stimmung zur Verdffentlichung an dieser Stelle
Herrn Professor Dr. Tschech der Technischen
Hochschule in Graz bester Dank ausgesprochen
wird, haben dazu Veranlassung gegeben, dafy
laut Zulassung des Bundesministeriums {0r
Handel und Wiederaufbau neben St 37 auch
der Autobahn-Dibelstahl nun fir die Verdibe-
lung der Betonfahrbahnen von Autobahnen
und Fernstrafien in Osterreich herangezogen
werden darf. Diese Zulassung hat in weiterer
Folge dazu gefihrt, dak bereits ansehnliche
Strecken derartiger Fahrbahnen mit der neven
Stahlgite gebaut wurden.

Wenn auch die Zeit, um Uber die Bewdh-
rung des Autobahn-Dibelstahles, die von der
Werkstoffseite aus als sicher vorausgesehen
wird, noch zu kurz ist, ein endgiltiges Utteil
fallen zu kénnen, so liegt doch bis heute be-
reits eine Reihe von gutachtlichen Aufyerun-
gen vor, in welchen eine durchaus befriedi-
gende Bewdhrung der neuen Stahlgife ohne
Unterschied gegeniber St 37 zum Ausdruck
gebracht wird. Jedenfalls bedeuvtet die ge-
schilderte Entwicklung einen Schritt weiter auf
dem Wege zur wirtschaftlichen Verwendung
von Stdhlen.



Korrosionsursachen und Haltbarkeit von Konservierungsmiﬂeln
bei Eisenkonstruktionen im Freien und auf Stahlwasserbauten

Yon O. Hutzel, Karlsruhe

Allgemeines:

Korrosion ist eine von der Oberflache aus-
gehende Zerstdrung von Metallen, die ent-
weder rein chemischer oder elektrochemischer
Natur sein kann und durch gleichzeitige me-
chanische Beanspruchung noch wesentlich ver-
starkt wird. Alle Metalle haben das Bestreben,
- in ihren urspringlichen Zustand, so wie sie
avuch in der Natur vorkommen, zuriickzukehren.
Je schwieriger ein Metall rein zu gewinnen ist,
einen je groferen Widerstand es der Rein-
darstellung entgegensetzt, desto leichter und
starker korrodiert es. Metalle, die in der Natur
rein vorkommen, korrodieren unter normalen
Bedingungen nicht. Eisen, ein in der Technik
sehr gebrauchlicher Werkstoff, gehért leider
zu den Stoffen, die in der Natur nicht rein
vorkommen und verhéltnismahig wenig wider-
standsfahig gegen Korrosion sind.

in Deutschland gibt es Korrosionsmake, die
nach dem Entwurf DIN 50 901 genormt sind,
und zwar:

1. Die Korrosionsgeschwindigkeit in
g/(m’ . Tag).

2. Die lineare Korrosionsgeschwindigkeit in
mm/Jahr,
1 g/(m*.Tag) entspricht in Deutschland
‘bei Eisen etwa /;, mm/Jahr. _

Aus der Dicken- und Gewichisabnahme
allein konnen jedoch keine sicheren Schlisse
auf die Veranderungen der physikalischen und
mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe
gezogen wetrden,.

Die grohen Mengen Metall, und zwar haupt-
sachlich Eisen, die jahrlich durch Kotrosion
zerstért werden, und der oft noch vielfach

grofiere Schaden, der durch diese Zerstérung

verursacht wird, machen die Korrosion zu

einem sehr bedeutenden wirtschaftlichen Pro-

blem,

Die Kotrosion von Metallen kann durch
dukere und dem Metall eigene Ursachen her-
beigefihrt werden. Die dufjeren Ursachen kon-
nen sein:

1. Natirliche atmosphdrische Einflisse,
Regen, feuchte Luft oder Wasser.

2. Ber(hrung verschiedener Metalle bei An-
wesenheit eines Elektrolyten, z. B. Wasser,
sogenannte Lokalelementbildung.

3. Industrielle Verschmutzung der Luft und der

Wasserldufe mit aggressiven Stotfen, wie

Gase, Kohlenstoff (Ruf) und dergleichen.

Vagabundierende Stréme.

Mikrobiologische Angrifte.

Verletzte Schutziiberzige.

wie

oo

Die dem Mefall eigenen Ursachen kénnen
sein:

1. Ungleichférmigkeit im Geflge, z. B. Seige-
rungen. ,

2, Innere Spannungen von der Bearbeitung
oder von mechanischer Beanspruchung her-
rihrend.

- 3. Die Gegenwart mehrerer Metalle in Legie-

rungen,

Die Korrosion verlauft in zwei Abschnitten.
Der erste ist eine Oxydation durch den Luft-
sauerstolf, was aber noch kein Anlaf zur Kor-
rasion sein mul. Im Gegenteil, die Oxydhaut
kann, wenn sie fest, dicht und lickenlos auf
der Oberflache haftet und unléslich in dem
korrodierenden Medium ist, korrosionshem-
mend, also ein Schutz gegen Korrosion sein.
Dieser Schutz wird Passivitat genannt. Solches
passives Eisen hat ein weit edleres Potential
als aktives Eisen.

Diese Passivitat von Eisen kann aufyer durch
oxydierende Medien z. B. Bleimennige, auch
durch einen angelegten Sirom erreicht werden.
Sobald die Stromzufuhr untetbrochen wird,
hort selbstversténdlich auch die Passivitat des
Eisens auf. Mit dem Auge sind diese passivie-
renden Oxydschichten nicht sichtbar. Nachge-
wiesen wurden sie erstens optisch mit dem
Mikroskop, zweitens elektrochemisch, indem
sie als Kathode geschaltet und reduziert wur-
den. Der Stromflufy zur Reduktion wurde ge-
messen und daraus die Dicke der Oxydschicht
berechnet.

Der zweite Abschnitt der Korrosion ist ein
elektrochemischer Yorgang, d. h. auf der Eisen-
oberflache muissen sich anodische und katho-
dische Bereiche voneinander unterscheiden.

Metalle kénnen in Gegenwart von Wasser
oder einem sonstigen Elekfrolyten galvanische
Elemente, sogenannte Lokalelemente bilden.
Hierbei wird die Anode, also das Metall, auf-
geldst; an der Kathode entwickelt sich Was-
serstoff. Dieser entweicht jedoch meist nicht,
sondern wird durch den Luftsauerstoft wieder
zu Wasser oxydiert. Die Anode ist das korro-
dierende, die Kathode das nicht korrodierende
Metall. Die Kathode kann aus edleren metal-
lischen Beimengungen, Kohlenstoff oder den
immer auf Metalloberflachen vorhandenen
Oxydhéuten bestehen.

Der die Korrosion verursachende Lokalstrom
kann nur dann flieken, wenn Pofentialunter-
schiede, also Kathode und Anode vorhanden
sind. Potentialdifferenzen treten bei Anwesen-
heit eines Elektrolyten sehr hdufig auf, und
zwar:
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1. Bei Verbindung zweier verschiedener Me-
talle, z. B. bei Schrauben, Nieten, Bolzen
oder Lotstellen.

2. Bei Metalien, deren inneres Gefige nicht im
Gleichgewicht ist, z. B. bei Druck, Zug oder
inneren Spannungen, verursacht durch me-
chanische Bearbeitung oder falsche Abkih-
lung.

3. Zwischen kathodischen Stellen, z. B. sulfidi-
schen Einschlissen, und anodischen Stellen,
z. B. Korngrenzen im Meftallgefiige.

4, Wenn der Elekirolyt edlere Metallionen

enthall, die sich auf dem Eisen nieder-
schlagen.
5. Bei verschiedener Oberflachenbeschaffen-

heit, bei Rissen, Poren oder stark aus der
Oberfléiche herausragenden Stellen.

6. Bei wechselndem Luftzutritt zum Eisen im
Wasser.

Die Korrosion ist nicht nur vom Saverstoff-
gehalt abhéngig, sondern auch vom Py -Wert.

Es gibt zwei Arten von Korrosion durch
Lokalelementbildung, die Sauerstoff- und die
Woasserstoff- oder Saurekorrosion.

Die Saverstoffkorrosion

Bei der Saverstoffkorrosion fliehen Lokal-
strome zwischen dem unedleren Grundmetall
und der edleren Oxydhaut bei Anwesenheit
eines Elektrolyten; edler bedeutet hier elek-
frisch positiver, d. h. als Kathode wirkend. Der
Wasserstoff kann sich bei der Saverstoftkor-
rosion nicht gastérmig entwickeln, weil die an-
greifende Lésung nicht sauver genug, d. h. der
Py -Wert Uber 4 ist, und auherdem der Wasser-
stoff sofort von dem vorharndenen Sauerstolt
zu Wasser oxydiert wird.

Unter Sauerstoffkorrosion leiden Eisen, Zink
und Blei in neutralen, schwach sauren und
alkalischen Lésungen wie Regenwasser, Flufy-
wasser oder Meerwasser.

Ausschlaggebend ist nicht die Zusammen-
setzung des Metalls, wie bei der Wasserstoff-
oder Sdurekorrosion, sondern die Zusommen-
setzung der angreifenden Lésung, und zwar
reagiert hauptsachlich der in Lésung befind-
liche Sauerstoff. Der an der Kathode abge-
schiedene Wasserstoff wird sofort oxydiert. Die
Korrosionsgeschwindigkeit ist abhdngig von
der an der Kathodenoberfléche reduzierbaren
Sauerstoffmenge. Ist der geléste Saverstolf
verbraucht, hért die Korrosion von selbst auf,
Die Grohe der Anodenflache spielt keine Rolle.
Die eigentliche Saverstoftkorrosion ist ein
Reduktionsvorgang, der immer wieder sich
bildenden, kathodisch wirkenden Oxydhéaute
durch den sich an der Kathode entwickelnden
Wasserstoff.

Der Sauerstoff kann, wenn er guten Zutritt
hat und in genigend grofjer Menge vorhan-
den ist, auch korrosionshemmend wirken, und
zwar bei Py -Werten Gber 7, wenn er mit dem
Eisen eine dichte und festhaftende Oxydhaut
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bildet, die von dem angreifenden Medium
nicht aufgeldst wird. Es mufy nicht unbedingt
reiner Saverstoff sein, auch andere Oxyda-
tionsmittel, wie Nitrate, Nitrite oder Wasser-~
stoffperoxyd kénnen dieselbe Wirkung er-
zielen.

Die Endprodukte der Eisenkorrosion sind
wasserhaltige Oxyde bzw. Hydroxyde, Rost
genannt. Es gibt drei Arten von Rost: Weiker,
brauner und schwarzer Rost. Der weile Rosi
wird fast immer zum braunen Rost weiter-
oxydiert. Aus dem braunen Rost kann sich
dann nur bei langsamem Luftzutritt durch teil-
weise Reduktion der schwarze Rost bilden. Es
aibt auch Umstdnde, wo kein Rost sichtbar
ist; das Oxyd wird sofort wieder reduziert,
und das Eisen korrodiert dennoch.

Die Wasserstoffkorrosion

Alle Metalle, die unedier als Wasserstoff
sind, also einen gréheren Lésungsdruck als
Wasserstolf besitzen, haben das Besfreben, sich
in Sduren unfer Wasserstoffentwicklung auf-
zulBsen.

Was heilit nun edel oder unedler oder gro-
heren Losungsdruck als Wasserstoff?

Es gibt eine Spannungsreihe der Metdlle,
die nach steigenden Potentialdifferenzen, von
Wasserstolf ausgehend, autgestellt ist. Es
wurde jeweils Wasserstoft als Gegenelekirode
verwendet, deren Normalpotential willkirlich
gleich Null gesetzt wurde und die Potential-
differenz des befreffenden Metalls in bezug
zum Woasserstoff bestimmt. Die Elekirolyte
waren Normalldsungen, damit die gemessenen

‘Spannungen vergleichbar sind.

Die wichtigsten Metalle ordnen sich wie
folgt in diese Spannungsreihe ein:

Normalpotential
Volt
Natrium Nat — 2,1
Magnesium Mgt+ — 2,40
Aluminium Alt+++ — 1,69
Zink Znt++ —0,76
Chrom Crt++ — 0,51
Eisen Fe't+ — 0,44
Nickel Nit++ — 0,25
Zinn Snt+ — 0,16
Blei Pb++ —0,13
Wasserstoff H+ l + 0,00
Kupfer Cut+ + 0,35
Silber Agt -+ 0,81
Gold Aut + 1,50
Platin pt++ -- 1,60

Jeweils das Metall von zwei oder mehreren
Metallen mit dem negativeren Potential ist das
unediere, mit der gréheren Neigung, sich auf-
zuldsen, also dem grdheren Lésungsdruck.

Je groker die Potentialdifferenzen zwi-
schen zwei oder mehreren Metallen sind,
desto schneller und starker ist die Korrosion
oder Auflésung des unedleren Metalls bzw.
der Anode.



Der bei der Auflésung entstehende Wasser-
stoff kann, solange er noch atomar ist, in das
Eisen eindiffundieren.

Zwei Wasserstoffatome treten jeweils sehr
schnell nach ihrer Entstehung zum Wasserstoff-
molekil zusammen, das l&ngst nicht mehr so
reaktionsfahig ist und nicht mehr in das Eisen
diffundieren kann.

Durch den eingedrungenen Wasserstoff ver-
sprodet das Eisen, es fritt eine Elastizitdtsmin-
derung auf. Der atomare Wasserstoff kann
auch in Metallhohlrdume dringen und dort die
sogenannten ,Beizblasen” bilden. Aukerdem
bewirkt der in das Eisen diffundierte Wasser-
stoff eine Potentialdifferenz — das wasser-
stoffgeladene Eisen wird unedlet.

Die Wasserstoftkorrosion ist nur bei Ab-
wesenheit von Sauerstoff méglich, da sonst
der Wasserstoff zu Wasser oxydiert wirde.
Und diese Wasserstoffentwicklung ist wie-
derum -bei Eisen nur bei Py-Werten unter 3
bis 4 méglich, also im sauren Bereich; deshalb
auch Saurekorrosion. Die Wasserstottkorrosion
kommt in der normalen Atmosphdre nicht vor,
weil es hier diese stark sauren Elektrolyie
nicht gibt und immer Saverstoff anwesend ist.

Geringe Mengen edlerer Metalle als Eisen
in Form von Verunreinigungen wirken korro-
sionsbeschleunigend, da sich zwischen Grund-
metall und edlerer Verunreinigung Lokalele-
mente bilden. Hierbei 16st sich die Anode,
also das Eisen, auf. Die Metalloberfldche rei-
chert sich mit den edleren, kathodisch wirken-
den Verunreinigungen immer mehr an, wo-
< durch der Lokalstrom und somit die Korrosion
stetig starker wird. -

Schon Kohlenstoff in oder auf Eisen ist edler
und wirkt lokalelementbildend. Dagegen wirkt
Silicium im Eisen korrosionshemmend.

Fir die Wasserstoffkorrosion ist die Zu-
sammensetzung des Metalls, die Gréhe der
Anodenfléche und der Py-Wert des Elektro-
lyten mahkgebend.

Die Spannungskorrosion

Die interkristalline Korrosion
oder Spannungskorrosion (oder ein-
fach Kornzerfall) ist eine Korrosion, die im
Innern des Metalls beginnt und deshalb auch
besonders unangenehm ist. Sie tritt vorwie-
gend bei Chromnickel- und Chrommangan-
stdhlen auf. Die Zusammenhénge der infer-
kristallinen Korrosion oder Spannungskorro-
sion sind noch keineswegs restlos gekléart.
Bedingung fir diese Korrosionsart ist eine
Gleichgewichtsstérung im Gefige und die An-
wesenheit eines geeigneten Korrosionsmittels.
Solche geeigneten Korrosionsmittel sind oxy-
dierend wirkende Agenzien, also solche, die
Elektronen aufzunehmen vermégen. Zwischen
dem Korninnern und den Korngrenzen wird
durch Ausscheidungsvorgidnge oder auch durch
Anreicherung von Afomen on den Korngren-
zen das Gitler zerstért, So werden Potential-

unterschiede erzeugt, die zum interkristallinen
Zerfall fohren; die Korngrenzen spielen hier-
bei die Rolle der Anode. Spannungskorrosion
tritt auf, wenn gleichzeitig Korrosionsmittel
und statische Spannung — ofl nur o&rtliche
Zugspannung — auf den Werkstoff einwirken.
Meist wird kein Unterschied zwischen infer-
kristalliner Korrosion und Spannungskorrosion
gemacht, schon weil es oft sehr schwierig oder
sogar unmoglich ist, festzustellen, ob Span-
nungen im Eisen vorhanden sind.

Von vielen Brickenbaufirmen werden z. B.
die Locher in schweren Eisenteilen nicht ge-
stanzt, sondern gebohrt. Es ist eine Erfahrungs-
tatsache, dof das Eisen um die Stanzlécher
herum starker rostet, die Umgrenzungen ge-
stanzter Locher also ein elektronegativeres
Potential haben als solche gebohrter Locher.
Zum Stanzen von 10- oder 20-mm-Léchern
sind mehrere tausend Atmosphéren Druck not-
wendig.

Diese kristalline Verdnderung des Eisens
lakt sich veranschaulichen durch Messer oder
durch gebrauchte Rasierklingen, die bei Nicht-
benitzung nach einigen Tagen wieder schar-
fer werden. Hierzu noch folgende ErlGuterung:
Die ein kompaktes Stick Metall bildenden
Atome sind gegeneinander mit ihren Valenzen
im Innern des Metalls abgesattigt, diejenigen
an der Oberfléche jedoch nicht. Diese Atome
unterliegen somit gewissen Verdnderungen,
wenn sie mit der Auhenwelt in BerGhrung kom-
men. Die dukeren Atome werden durch den
Schneidprozefy in eine andere Gilterordnung
gezwungen. Alimd&hlich finden sie sich aber
wieder in die vorherige Ordnung zuriick, was
mit anderen Worten bedeutet, dak die ur-
springliche Scharfe wieder hergestellt ist. Aus-
genommen sind natirlich schartig gewordene
Stellen, die nicht wieder ausgeglichen werden,
da hier die Atome durch den Schneidprozel
aus ihrem Verband losgetrennt sind.

Kavitation

Sehr weit verwandt mit der interkristallinen
Korrosion ist die Kavitation. Die Kavi-
tation ist eine Zerstérungsart, die besonders
for Elektrizitatsversorgungsunternehmen von
Bedeutung ist, weil sie hauptséchlich Turbinen
und Kreiselpumpen befallt.

Die Kavitafion oder Aushdhlung beruht auf
mechanischer Ursache, bei der die Ober-
flachenspannung des Werkstickes eine ent-
scheidende Rolle spielt. Sie tritt Uberall da
avf, wo strdmende Flissigkeiten Luft- oder
Dampfblasen enthalten, oder wo diese Flussig-
keiten feste Teile, z. B. Sand, mitiGhren. Bei
einer Richtungsénderung des Flissigkeitsstro-
mes oder bei Geschwindigkeitsénderung oder
auch bei petiodischen Druckdnderungen zer-
reifit die Flussigkeit; Blasen und LufthohlrGume

-enistehen und zerfallen plétzlich wieder. Hier-

bei sollen Dricke von mehreren tausend Atl-
mosphdren entstehen, die das Metallgefige
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mit der Zeit zerstéren. Aber auch schon die
Eigenfrequenzen der Blasen und Hohlraume
fohren zu Anfressungen, also Kavitafion, des
Werkstuckes.

Allen Kavitationen ist eine ,Inkubations-
dauer” gemeinsam, die verschieden lang sein
kann, und zwar héngt diese Zeitspanne von
der Oberflachenspannung des Werkstiickes ab.

Die Natur schitzt die Fische gegen Kavi-
tation, indem sie die Fische mit einem ela-
stischen Schleim umgibt, der die Schwingungen
und Dricke beim Zerreiken der Blasen stark
ddmpft und fir die Fische unschadlich macht.

Die Turbinen und Kreiselpumpen kénnen vor
der Kavitation soweit wie méglich geschitzt
werden, indem Werkstoffe mit moglichst fein-
kérnigem Geflige verwendet werden. Es gibt
einige Legierungen, die weitgehend bestdn-
dig gegen Kavitation sind, wie z. B. Rotguh,
Molybddnstahlgufy, Aluminiumbronze, Stahl-
gubh.

Bodenkorrosion

Beider Bodenkorrosionvollzieht sich
das Rosten des Eisens im Erdboden durch die
Mitwirkung des Sauerstoffes. Der Luftzutritt
bestimmt die Stdrke des Rostvorganges. Ein
noch stérkerer Angriff erfolgt in der Hohe des
Grundwosserspiegels durch die Anwesenheit
von Woasser, Die Wirkung saurer Boden-
bestandteile und die scheinbar sehr unter-
schiedlichen Vorgénge im Boden lassen sich
letzten Endes immer auf das Beliftungselement
zutickfihren. Im Gegensatz hierzu ist beim
mikrobiologischen Angriff — eine
Zerstorungsart, die viel haufiger auftritt, als
friher angenommen wurde — keinerlei Luft-
zutritt erforderlich,

Sulfatreduzierende Organismen erzeugen in
sultathaltigen Béden oder in Sulfatlésungen,
z. B. im Meer oder im Meerschlamm, indirekt
Schwefelwasserstoff. Der kathodisch gebildete
Schwefelwasserstoff verbindet sich mit den
anodisch gebildeten Eisenionen zu Schwefel-
eisen. Diese Bakterienkorrosion ist &rilich leicht
erkennbar an der dunklen Férbung der Béden
durch das entstandene Eisensulfid. Auflerdem
macht sich ein leichter Geruch nach Schwefel-
wasserstoff bemerkbar.

‘Elektrochemischeundbiochemi-
scheEinflisse

Die Korrosion von Metallen ist wie an der
Luft und im Boden auch im Wasser mdglich.
Es gibt hier zwei Arten von Korrosion, verur-
sacht durch elektrochemische und biochemische
Einflisse. Im Wasser bestehen dieselben Vor-
aussetzungen zur Bildung von galvanischen
Elementen wie in der Atmosphéare. Hinzu
kommt der ungleichmdbhige Zutritt von Sauer-
stoff zum wasserberihrten Eisen, wodurch die
Korrosion noch geférdert wird. Bei sténdigem

Wasserangriff, also unter Wasser, verhalten .

sich die verschiedenen Eisensorten ziemlich
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gleichartig, wahrend beim Wechsel ,Atmo-
sphdre — Wasser" sich Unterschiede der Eisen-
sorte bemerkbar machen. Die Korrosion im
Wasser ist dagegen stark abhdngig von der
Beschaffenheit des Wassers, d. h. vom Hérte-
Kohlensduregleichgewicht, vom Gehalt des
Wassers an Wasserstoffionen und vom Chlor-
gehalt. Guhkeisen und Guhstahl z. B. sind
gegen Chlorionen besonders widerstandsfdhig.

Die biochemischen Einflisse im Wasser sind
kleinste, rosterzeugende Organismen, deren
saure Stoffwechselprodukte das Eisen angrei-
fen. Aukerdem gibt es sogenannte Eisen- und
Manganfaller, die Eisen und Manganionen
aus dem Wasser aufnehmen, im Kérper oxy-
dieren und als Rost bzw. Manganoxyd wieder
ausscheiden, dann die wasserstoffverzehren-
den Bakierien, die den Saverstoft aktivieren
und somit eine katalytische Wirkung ausitben.
Sie haben ebenfalls einen entsprechenden An-
teil an der Zerstérung des Eisens im Wasser.

Bekémpft konnen diese Bakterien werden
durch Vernichtung ihrer Lebensbedingungen,
z. B. durch Enteisen des Wassers und Aus-
fallen der Sulfate, durch Bakteriengifte, durch
Aufbringen von geeigneten Schutzschichten
oder durch kathodischen Schutz.

Kathodischer Schutz wird ebenfalls héutig
neben besonders guter Isolation gegen so-
genannte vagabundierende Strome
verwendet.

Sowohl bei Eisenkonstruktionen als auch bei
Buntmetalleitungen, die im Erdboden liegen,
tinden Korrosionen im erhdhten Ausmak durch
vagabundierende Stréme statt, die wie Lokal-
strome wirken. Diese Beobachtungen werden
in der N&éhe von elekirischen Bahnen gemacht,
wo bekanntlich der Rickstrom Uber die Schie-
nen und leider auch Gber Eisenrohre oder an-
dere metallische Leitungen fliekt. Gefahrlich
ist nur Gleichstrom, bei Wechselstrom wurden
praktisch noch keine Schaden beobachtet.

Andere Korrosionsursachen

Die Intensitat des Rostens ist nicht nur ab-
héngig von den erwéhnten direkten Korro-
sionsursachen, sondern auch von der Verwen-
dungsart der Metalle und der Temperatur.
Eisen, das unter Druck oder Zug steht, rostet
starker als Eisen gleicher Zusammensetzung
ohne Belastung. Auch die chemische Zusam-
mensetzung des Eisens spielt sehr oft eine ent-
scheidende Rolle. Eisen mit einem kleinen
Kupfergehalt ist fir Korrosion lange nicht so
anféllig wie Eisen ohne Kupfer. Bei Guheisen
wirkt sich der Kohlenstoffgehalt in oxydieren-
den Agenzien ginstig auf die Passivierung,
d. h. die Bildung von schitzenden Oxyd-
schichten, aus. Dagegen wird gerade Guk-

~eisen von der sogenannten Spongiose oder

Graphitierung befallen, wodurch es erweicht,
da der Kohlenstoff ausgelaugt wird.

Unter Kalteeinwirkung leiden nicht nur Far-
ben, sondern auch Metalle., Die Kdalte kann



eine Strukturadnderung hervorrufen, was an fol-~
gendem Beispiel mit Zinn sehr deutlich wird:

An Orgelpfeifen aus Zinn kénnen in kalten
Jahreszeiten Anfressungen des Metalls fest-
gestellt werden; es zeigen sich dunkle Flecken.
Auch an Zinngeschirr, das léngere Zeit der
Kalte ausgesetzt ist, kdnnen sie beobachtet
werden. In diesem Fall handelt es sich nicht
um eine elekirochemische Korrosion, sondern
um eine physikalische Ver&nderung der Metall-
struktur.

Bei Zinn wechseln bei — 10 bis — 20° C die
Kristalle von der tetragonalen in die kubische
Form, und dieses grauve Zinn ist pulverformlg
Hat die Umwandlung erst einmal an einigen
Punkten begonnen, so wirken diese Stellen als
Keime und in kurzer Zeit kann der ganze
Zinngegenstand zu grauem Zinnpulver zer-
fallen. Ist das Zinn von einer solchen Zinnpest
befallen, gibt es nur eine Méglichkeit, den
Zerfall aufzuhalten, und zwar die betroffenen
Stellen mit feinem Schmirgelpapier zu bear-
beiten und dann das Zinn ldngere Zeit in
einem Wasserbad zu erhitzen. Hierbei werden
alle Keime von gravem Zinn zu tetragonalem
Zinn umgittert.

Korrosionsschutz

Um das Korrodieren von Eisen zu hemmen
oder gar zu verhindern, sind uns verschiedene
Moglichkeiten gegeben:

1. Der Korrosionsschutzanstrich.
2. Die Oberflcchenveredlung durch andere
Metalle, wie Zink, Zinn, Nickel usw.

- 3. Die Zufishrung von kinstlichen Lokalstromen,
die dem Rosfprozel enfgegenwnrken, sO-
genannter Kathodenschutz, d. h, der Werk-
stoff wird zur Kathode gemacht, indem
kinstlich eine Anode, also ein unedleres
Metall als Eisen, geschaffen und mit dem
Eisen verbunden wird.

Bei richtiger und zweckmdahiger Anwendung
hat jede dieser Méglichkeiten ihre Daseins-
berechtigung.

Anstriche

Der bedeutendste und vielseitigste Schutz
gegen Korrosion ist wohl das Anstrichmittel.

Es gibt heute einwandireie Rostschutzfarben,
die bei vorschriftsmébhiger Verarbeitung unter
normalen Bedingungen eine Wetterbesténdig-
keit von mindestens 12 bis 15 Jahren haben,
d. h. nach Ablauf dieser Zeit ist der Rostgrad
R, nach den Deutschen Bundesbahn-Vorschrif-
ten nicht Uberschritten.

Voraussetzungen fir eine solche lange Halt-
barkeit sind:

Gute Farben — zweckem‘sprechend aus-
gewdhit,

vorschriftsmdahige Verarbelfung der Farben,

sorgfdltige Vorbehandlung des Untergrun-
des und

ginstige Witterungsbedingungen bei den
Streicharbeiten,

Auch von der Schichtdicke der aufgetrock-
neten Farben ist die Bewdhrung des Fertig-
anstriches abhéngig. In Deutschland wird ver-
sucht, einem vierfachen Anstrich eine Schicht-
starke von 130 bis 150 jn.zu geben. Schichimel-
verfahren gibt es mehrere, die alle auf dem
Magnetismus beruhen. Magnetische Schicht-
mekverfahren sind immer von der Permea-
bilitat (= magnetische Durchlassigkeit) der
Eisensorte, von der Form der Priflinge und
von der Mefflache abhdngig. Aus diesen
Grinden kann die Mehgenauigkeit nicht ab-
solut angegeben werden. Eine geringe Ab-
hangigkeit von diesen Stéreinflissen wurde
bei einem neuartigen Gerdt, dem sogenann-
ten Permaskop, erreicht, bei dem die Mef-
sonde aus zwei Auflagekugeln besteht und
ihre Grohke den zu messenden Schnch‘lstarken
angepaft ist,

Die Schichtstérke der einzelnen Anstriche ist
abhéngig von der Viskositdt und der Tempe-
ratur der Farbe beim Sireichen und von der
Temperatur der zu streichenden Eisenflachen.
Bei einer Farbenbestellung ohne ndahere An-
gaben der Viskositét werden im allgemeinen
Farben geliefert, die bei 20° C: vierfach ge-
strichen einen Fertiganstrich mit 130 p. Schicht-
starke, bei 5° C vierfach gestrichen eine Schlchf-
starke mit 150 bis 160pb|lden

Und dieselben Farben im Hochsommer ge-
strichen, wenn das Eisen oft Temperaturen von
Uber 50° C hat, erreichen eine Schichistarke
von weniger als 110 1, was einer Lebensdauer
des Anstriches von nur 7 bis 8 Jahren gleich-
kommt — statt 12 bis 15 Jahren bei 130 bis
150 & Schichtstarke.

_ Nicht ohne Einfluf auf die Haltbarkeit sind
auch die Trockenzeiten zwischen den einzel-
nen Anstrichen. Der zweite Grundanstrich soll
frihestens 3 bis 4 Tage nach dem ersten
Grundanstrich ausgefihrt werden, wenn dieser
aus Olbleimennige besteht. Die einzelnen An-
striche sollen aber auch nicht viele Wochen
und Monate der Witterung ausgesetzt sein,
da sie kein Wetteranstrich sind und die sich
bildenden Haarrisse zu Unterrostungen fihren.

Der zweite Deckanstrich wird oft aus tech-
nischen Grinden erst Wochen oder sogor
Monate nach dem ersten Deckanstrich auf-
getragen, weil die Eisenkonstruktionen manch-
mal erst nach ihrer Montage mit dem Fertig-
anstrich versehen werden, was nicht richtig ist.

Der zweite Deckanstrich soll Lésungsmittel
enthalten, die geeignet sind, den ersten Deck-
anstrich anzulésen, um so eine gule Veranke-
rung zu erzielen. Mit anderen Worten: Wer-
den keine enisprechenden L&sungsmittel ver-
wendet, haftet der zweite Deckanstrich auf
dem ersten unter Umstéinden nicht einwand-
frei, er blattert ab oder kann abgezogen wer-
den.
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Die Haltbarkeit von Schutzanstrichen ist zu-
néchst von der Qualitat der Farben abhéngig,
jedoch ist gerade ‘die Feststellung der Quali-
tat nicht einfach.

Eine quantitative Unfersuchung der
sammensetzung der Anstrichmittel sagt fast
nichts (ber die spatere Haltbarkeit und Be-
wdéhrung des Anstriches aus. Dagegen ist eine
technologische Priifung, die allerdings nur in
einem verhdltnisméfig gut eingerichteten La-
boratorium durchfihrbar ist, unerléflich.

Zur Beurteilung der Farben geniigt es nicht,
sogenannte Kurzprifungen durchzutohren, die
sich aut Schiagfestigkeit (eventuell mit Ham-
mer- oder Messerprifungen), Séureeinwirkung,
Sprihnebeleinwirkung und anderes mehr be-
schrdnken. Fir eine Kurzprifung ist eine Min-
destzeit von 3 Monalen erforderlich, zusatzlich
der Zeit fUr das vorschriftsmahige Auftragen
der Einzelanstriche auf die Versuchsplatten mit
angemessenen Trockenzeifen.

Ein bewdhrtes Kurzprifverfahren fir An-
strichstoffe, im Badenwerk in Karlsruhe schon
viele Jahre angewendet, ist folgendes:

Vorschriftsmahig gestrichene  Farbplatten
werden in einem bestimmten Turnus 100 Tage
wie folgt beansprucht:

10 Tage Wérme bei 70° C und Ultraviolett-
Bestrahlung im Wechsel,
7 Tage Wasserlagerung ‘mit einem be-
stimmten Salzgehalt bei 20°C,
3 Tage Kdalteeinwirkung von — 30° C.
Diese Folge wiederholt sich funfmal.

Nach Ablauf dieser Zeit kdnnen mit Sicher-
heit Farben, die unter normalen Witterungs-
bedingungen gut halten, von minderwertigen
Farben unterschieden werden. Zur Kontrolle
wird grundsdtzlich eine bekannte gute und
eine bekannte schlechle Farbe mitgeprift. Fur
diese Kurzprifungen werden die Farben auf
mit Sandstrahlgebldse gereinigtem, neuem Ei-
sen, auf Eisen mit natUrlicher Walzhaut und
auf entrostetem Eisen mit tiefen Rostnarben
gestrichen. Aukerdem werden die Farben auf
gewinkelte Platten aufgetragen und der natir-
lichen Bewitterung ausgesetzt,

Auf Grund von jahrelangen Erfahrungen
kann versichert werden, dals Farbenkurz-
prifungen von wenigen Tagen
Dauer — jede Farbe ist in kurzer Zeit zer-
storbar — keine auswertbaren Ergebnisse lie-
fern, da auch gréfere Qualitatsunterschiede
nicht mehr feststellbar sind. Die Prifmethode
mit dem Gardner-Rad ist nicht uneingeschrénkt
zweckmafiig. Bei dieser Kurzprifung werden
bekanntlich die Prifplatten auf einer Trom-
mel in einem Zeitraum von zirka einer Stunde
verschiedenen kinstlichen Witterungseinflissen
ausgesetzt. Die Trommel mit den Farbplatten
lGuft zirka 20 bis 25 Minuten durch eine
schwach aggressive Flussigkeit, z. B. Natrium-
chloridlésung. Die Farben haben gar keine
Gelegenheit, in so kurzer Zeit zu quellen, also
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Zu-

Feuchtigkeit aufzunehmen — dazu bendtigen
Anstriche mehrere Tage.

In der Natur haben die Anstriche nicht nur
bei Regenperioden Gelegenheit zum Quellen,
sondern schon die Atmosphdre mit hoher rela-
tiver Feuchtigkeit tragt zur Wasseraufnahme
bei.

Unumgénglich ist bei Farbenkurzprifungen
die Davereinwirkung von Kalte von — 25° bis
— 35°C, eine Temperatur, die in jedem Win-
ter zu erwarten ist. Bei dem Gardner-Rad wird
der Zerstérungskraft der Kalte ebenfalls nicht
genugend Beachtung geschenkt. Werden beim
Kurzprisfverfahren nicht die wirklich auftreten-
den Temperaturdifferenzen von ungefahr 90° C
(— 30° bis + 60° C) angewendet, so sind die

Ergebnisse der Prifung immer ‘unbefriedigend,

weil Anstriche aut Eisenteilen, die nur geringen
Temperaturschwankungen unferliegen, eine
wesentlich bessere Wetterbestandigkeit haben.
Ein Beweis hierfor ist die Tatsache, dafy
Aubkenanstriche von Druckrohrleitungen, be-
stehend aus den Ublichen Bleimennige-Zink-
oxydfarben oder Bitumen oder Steinkohlen-
teerpechen, eine besonders gute Wetterbestén-
digkeit haben, da sie keinen grolen Tempe-
raturschwankungen unterworfen sind. Die glei-
chen Farben, den Ublichen Temperaturschwan-
kungen im Sommer und Winter ausgesetzt,
sind wesentlich schneller zerstort, ’

Kaltverzinkung

Die Kaltverzinkung wurde in den
letzten Jahren viel besprochen. Die Bezeich-
nung ,Kaltverzinkung”, welche die Firmen tir
ihre Produkte fihren, ist nicht richtig. Es han-
delt sich lediglich um Anstrichmittel, bestehend
aus reinem Zinkstaub mit einem Bindemittel,
das wie jede normale Farbe mit einem ge-
wohnlichen Pinsel aufgetragen wird. Die Zink-
farben sind zirka zwei- bis dreimal so schwer
wie normale Ol- oder Kunstharzfarben. Die
Kaltverzinkung, und zwar die beste von den
handelsiblichen Sorten, hat nur eine annd-
hernd so gute Haltbarkeit wie Olfarben, aber
auch nur dann, wenn die Kaltverzinkung auf
mit ‘Sandstrahlgebldse entrostetes Eisen auf-
gefragen wurde.

Die Haltbarkeit einer Kaltverzinkung auf mit
Stahlbirste entrostetem Eisen oder auf Eisen
mit Walzhaut und mit alten Farbresten ist
schlecht.

For die Spritzverzinkung gelten dieselben
Voraussetzungen wie fior die Kaltverzinkung.
Die Spritzverzinkung mit einem geeigneten
zweifachen Schutzanstrich hat im allgemeinen
eine sehr gute Wetterbestdndigkeit. Ebenfalls
ist die Feuerverzinkung in normaler Atmo-
sphére, frei von Industriegasen, wetterbestdan-
dig unter der Voraussetzung, dafy die Verzin-
kungsgite den bestehenden Vorschriften ent-
spricht. Ein zusétzlicher Schutzanstrich auf Zink-
chromatbasis  erhéht die Korrosionsfestigkeit
des Eisens in sehr beachtenswertem Make.



Konservierung von Druckrohr-
leitungen

Die Konservierung von Druckrohtleitungen —
innen — ist ein auferordentlich wichtiges Pro-
blem der Wasserkraftanlagen, da mit jeder
Erneverung des Anstriches eine Aufjerbetrieb-
setzung der Kraftanlage verbunden ist.

Es wurden mit verschiedenen Innenanstrichen
von Rohrleitungen gute und schlechie Erfah-
rungen gemacht. Ungefilite Kaltanstriche auf
Teer oder Bitumenbasis, also Lésungsmittel-
anstriche, deren Gesamtfilmstérke bei einem
drei- bis vierfachen Anstrich nur 60 bis 80
betragt, halten, auf neuen Rohren aufgetra-
gen, im Durchschnitt nicht ldnger als 8 Jahre,
auf Rohren mit tiefen Rostnarben entsprechend
weniger.

Wir sind auf Grund der schlechten Erfahrun-
gen mit Kaltanstrichen zu den Heikanstrichen
und Heifspachtelmassen Ubergegangen, die
wir wie folgt anwenden: Die Rohrleitung, ge-
nietet oder geschraubt, Durchmesser 2 bis
3 Meter, wird mit Sandstrahlgeblése auf ,me-
tallisch rein” gestrahlt. Unmittelbar danach
werden zwei Loésungsmittelkaltanstriche, soge-
nannte Haftanstriche, aufgetragen, denen zwei
Aufgaben zustehen:

1. Das Verhindern der Rostbildung unmn‘iel-
bar nach dem Entstrahlen.

2, Die feste Verankerung des Deckanstriches
mit dem Grund- oder Haftanstrich und so
auch mit dem Eisen.

Auf die beiden Lésungsmittelanstriche wird

. . ein hochschmelzendes, mit Mikroasbest gefill-

fes Heifbitumen — also kein Steinkohlenteer-
pech — gespritzt oder gespachielf Die Schicht-
sfcurke des Heifibitumens, das bei zirka 180 bis
190° C autgetragen wird, betragt ungefdhr
1,5 bis 2,5 mm. Der Anstrich hattet fest und

einwandfrei und hat aut Grund von Erfahrun-

gen anderer Werke eine Haltbarkeit von weit
Uber 10 Jahren, wenn die Anstriche auf neves,
mit Sandstrahlgeblése gereinigtes Eisen auf-
getragen werden,

Problematisch ist immer die Haltbarkeit der
Anstrichmittel auf sehr stark vernarbtem Eisen,
auch wenn dieses metallisch blank mit Sand-
strahlgeblése entrostet wurde.

Bekanntlich gibt es bei Sandstrahlentrostun-
gen bei aufsergewdhnlich stark verrostetem
Eisen (Rostnarben von 2 bis 6 mm Tiele) soge-
nannte EisenUberlappungen, welche
die Verankerung des Anstriches mit dem Eisen-
untergrund erschweren, ja sogar manchmal
vethindern. Auch der Feuchtigkeitseinschlufy
unter den Uberlappungen ist unter Umstanden
ein Faktor, der die Haltbarkeit von Anstrichen

gefdhrdet.

" Rohrleitungen kdnnen -mit sogenannter
scharfgetrockneter Luft, die durch Unterkhlung
entfeuchtet wurde, meistens nicht wirksam ge-
trocknet werden, da die Rohrleitungen immer,
sowohl fir die Reinigung als auch fir die Ent-

rostung und die Anstreicharbeit, sehr stark be-
loftet werden mussen. Die erforderliche Lufi-
menge fir die Beliftung kénnte nur mit sehr
grofyem Kostenavfwand enffeuchtet werden,
was nicht wirtschaftlich ist.

Ist Feuchtigkeit in der Rohrleitung vorhan-
den, so kann, nach unseren Erfahrungen, das
Wasser nur durch Erhdhung der Innentempe-
ratur enffernt bzw. durch einen Warmluftstrom
in Lésung gehalten werden. Die Anwendung
von HeiRluftgebldsen hat sich bewdhrt, wobei
allerdings besondere Vorsichtsmahnahmen bei
der Stromzufuhr beachtet werden missen.

Das sogenannie Abflammen des Fertigan-
striches mit der Létlampe, um die Oberflache
zu glaten, ist gefdhrlich, weil unter Umsténden
das Bitumen feilweise verkokt und der Ferlig-
anstrich semipermeabel wird, was Unterrostun-
gen und Abheben des Bliumenansirlches zur
Folge haben kann. Der Fertiganstrich kann da-
gegen mit Heiflutt von ca. 200° C elnwandfrel
geglattet werden.

Die AusfUhrung eines Heikbitumenanstriches
nimmt zeitlich kaum einen gréferen Umfang
ein als die eines Lésungsmittelanstriches, da
das Autspritzen des Heikbitumens mit avuto-
matisch bewegten Disen erfolgt. Das ge-
schmolzene Bitumen wird in induktiv erhitzten
Metallschlauchleitungen  zur  Verarbeitungs-
stelle gefihrt, Als Fdrderungsmittel wird der-
Druck eines Stickstoffpolsters verwendet. Der
Stickstoff wird aus Stahlflaschen in den Heiz-
kessel, der aukerhalb der Rohrleitungen in-
stalliert ist, geleitet.

Die Spachtelung von Heifjbitumen hat sich
sehr gut bewahrt, ist aber gegeniber dem
Spritzverfahren insofern etwas umstandlicher,
als sie manvell ausgefthrt werden mufy und
wesentlich mehr Zeit in Anspruch nimmf,

Bei Druckrohrleitungen, versehen mit einem
Heikbitumenanstrich, sollte die Entleerung im
Hochsommer nach Méglichkeit vermieden wer-
den. Die hierdurch auftretenden hohen Tem-
peraturen der Rohrleitungen — bis ca. 60" C
— haben unter Umsténden eine Verlagerung
des Bitumens zur Folge; deshalb auch die’
Verwendung von verhéltnismdhig  hoch-
schmelzendem Bitumen fUr den Schutzanstrich.

Entscheidend fir die Haltbarkeit des Innen-
anstriches einer Druckrohrleitung sind aufser-
dem:

Die Zusammensetzung des Wassers, Py-Werl,
aggressive CO,,

die mechanische Verunreinigung des Wassers,
die unter Umstanden eine Schleifwirkung am
unteren Teil der Rohrleitung ausibt,

die Fliefigeschwindigkeit und der Druck des
Wassers

und nicht zuletzt die Fliehrichtung des Wassers,
wenn sie sich beim Pumpbetrieb periodisch
andert.
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Aulierdem wird beim Pumpbetrieb das Was-
ser gestolien; — es liegt also eine zusdtzliche
mechanische Beanspruchung vor.

Grundsatzlich ist Uber das Streichen und
Spritzen von Farben zu sagen: Grundanstriche
dirfen nicht gespritzt, sondern missen ge-
strichen werden. Es lassen sich zwar sowohl
mit einem Spritzanstrich als auch mit einem
Handanstrich gleich dicke Schichtstarken er-
reichen, aber in ihrer Struktur in aufgetrock-
netem Zustand unterscheiden sie sich grund-
satzlich,

Der Grundanstrich soll mit einem kurzen
Ringpinsel in die Poren des Eisens eingerieben
werden. Geringe Mengen Staub und Feuch-

tigkeit, die sich meistens auf der Eisenober- -

flache befinden, werden so mit dem Farbpig-
ment vermischt. Beim Spritzen der Farbe wer-
den dagegen die Farbpartikelchen auf die
Oberfldche des Eisens geschlagen und Uber-
decken so lediglich Staub und Feuchtigkeit.
Auherlich betrachtet deckt die Farbe einwand-
frei, jedoch fehlt die Verankerung mit dem
Eisengrund, was mikroskopisch nachweisbar
ist. Auch Weihelbirsten, mit denen die Farben
nur aufgeklatscht werden, sind zur Verarbei-
tung unzweckmdhig.

"Grundsatzlich sollen Grundanstriche und
erster Deckanstrich mit kurzen Ringpinseln auf-
getragen werden. :

Uber die Zusammensetzung der Farben
eines zweckmdhigen Anstrichauvfbaves und
Uber die richtige Vorbehandlung des Eisens —
sei es durch Sandstrahlentrostung oder Flamm-
entstrahlung «— gibt es sehr gute Vorschrif-
ten, z. B. die der Deutschen Bundesbahn oder
die neuen DIN-Vorschriften,

Walzzunder

Nur zu einer noch umstrittenen Frage wird
Stellung genommen.

Soll Zunder bzw. Walzhaut entfernt werden
oder nicht? _

Durch den Walzzunder kann eine galvani-
sche Korrosion verursacht werden, denn die
Walzhaut, sie ist nichts anderes wie eine Oxyd-
haut, wirkt als Kathode, wenn sie beschadigt
ist und die Anode, das blanke Eisen, in Er-
scheinung treten kann. Schon allein durch die
Verarbeitung des Eisens, wie Schweifen und
Nieten, kann die Walzhaut verletzt und so
Anode und Kathode wirksam werden.

Besteht die Mdglichkeit, das Eisen mit Sand-
strahigeblase zu reinigen und zu entrosten,
sollte sie wahrgenommen werden; denn dieses
Verfahren bietet immer die besten Voraus-
setzungen fir eine einwandfreie Beschaffenheit
des Unfergrundes. Zunder oder Walzhaut kann
verschieden dick auf dem Eisen haften. Im
Durchschnitt ist die Dicke 2 bis 6 p.

Ausgesprochen dicke Oxydhdavute sind jedoch
50 bis 80 . stark. Diese 1dsen sich vom Eisen
und verhindern die Haftfdhigkeit des An-
striches und mussen deshalb unbedingt ent-
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fernt werden. Dagegen sind die dinnen Walz-
hdute im allgemeinen nicht gefdhrlich fir die
Haltbarkeit des Anstriches, wenn sie nicht ris-
sig und mit dem Eisen fest verankert sind. Zun-
der und Walzhdaute mit Schichistarken Gber 8 p
sollten immer entfernt werden.

Viel besprochen und beschrieben wird heute
der ,Wash-Primer". Nicht immer ganz klar ist,
warum und wie Wash-Primer angewendet wird,
da es doch Farben gibt, die auch chne Wash-
Primer Gber 15 Jahre halten.

Die Hauptbestandteile des Wash-Primer
sind: ein Vinylpolymerisat, ein bestimmtes, fir
diesen Zweck entwickeltes Zinkchromat, des-
sen Beschaffenheit fir die Funktion des Wash-
Primer besonders wichtig ist, und Phosphor-
sdure. An der Reaktion nehmen nach der heu-
tigen Ansicht auch die als Lésungsmittel ver-
wendeten Alkohole und das in bestimmten ge-
ringen Mengen vorhandene Wasser teil. Aus-
gelost wird die Reaktion durch die Phosphor-
saure, und das ist auch der Grund, warum
Wash-Primer in zwei Teilen geliefert wird. Die
phosphathaltige Komponente, haufig als Hér-
ter bezeichnel, leitet die Reaktion bereits in
der flUssigen Phase ein.

Wash-Primer soll nur fir ,metallisch reines”
Eisen verwendet werden, d. h. das Eisen muf
mit Sandstrahlgebl@se behandelt sein. Wash-
Primer darf niemals auf Farbreste oder auf
oxydiertes Eisen, also Eisen mit Walzhaut, aui-
getragen werden.

Grundsétzlich vertrdgt der hauchdiinne
Wash-Primer-Anstrich  keine  Witterungsein-
flusse. Spatestens nach ein bis zwei Tagen
mufs der erste Grundanstrich folgen. Ob sich
Wash-Primer in grdheren Zeitrdumen bewdh-
ren wird, muky abgewartet werden, da heute
noch keine jahrzehntelangen Erfahrungen be-
stehen kdnnen.

Grundsdatzliches Uber Rost-
schutzanstriche

Es ist nicht einfach, einen langlebigen ein-
wandfreien Rostschutzanstrich zu erhalten, da
die Faktoren, die letzten Endes die Haltbar-
keit bestimmen, sehr vielseitig und zum Teil
auch unbekannt sind.

Grundsatzlich ist folgendes zu beachten:

1. Sorgféltige Reinigung und Enfrostung des
Eisens.

2. Verwendung von bewdhrten Farben, die
nur von zuverldssigen Farbenfirmen gelie-
fert werden kénnen, und die richtige Aus-
wahl der Farben fir den betreffenden
Zweck.

3. Die Konsistenz der Farben mul auf die
Temperaturverhdlinisse abgestimmt sein.

4. Verarbeitung der Farben nur durch Fach-
krafte bzw. Anlernlinge, die unter Fachkraft-
avufsicht stehen.

5. Verarbeitung der Farben bei trockenem
Wetter. Bei Temperaturen unter 8° C soll



nicht gestrichen werden. Ebenso nicht an
heihen Sommertagen, an denen Tempera-
turen des zu streichenden Eisens von Uber
60° C auttreten.

6. Richtige Zeiteinteilung bei der Verarbeitung
der Farben.

Mehr kann fir einen einwandfreien Anstrich
nicht getan werden. Schéadliche Einflisse, wie
korrosionsférdernde Beschatfenheit und Zu-
sammensetzung des Eisens, Aggressivitat der
Atmosphdre oder vagabundierende Strome
sind nicht immer auszuschalten, weil sie oft un-
bekannt sind.

Die Haltbarkeit der Farben ist nicht zuletzt
von der Beanspruchung und Eigenart des
Eisens abhdngig. Eisen, das unter Zug oder
Druck steht, rostet wesentlich starker als Eisen
ohne innere Spannungen. Diese Beobachiung
kann immer bei eisernen Gittermasten gemacht
werden, die mit den schwachen Profilen, bei
groher Oberflache genietet und geschraublt,

unter hohem Druck und Zug stehen. Schon die
verhdltnisméhig vielen Schnitfflachen der Ver-
bindungssticke ergeben im Eisen zusatzliche
innere Spannungen, die einen Lokalstrom zu-
gunsten des rascheren Rostens bilden.

Im Gegensatz hierzu stehen vu. a. Bricken-
konstruktionen, die im Verhdlinis zu ihrem
Gewicht eine wesentlich kleinere Metallober-
flache aufweisen. Eisenbahnschienen, normaler-
weise ohne Nietstellen, ohne Daverdruckbean-
spruchung, ohne angeflanschie Streben, ohne
Fremdmetallverbindungen, rosten aus den er-
wéhnten Grinden verhdlinisméhig wenig, ob-
wohl diese nicht einmal einen Schutzanstrich
haben.

Fir die Industrie ist die sorgféltige Beach-
tung aller Méglichkeiten eines wirksamen Rost-
schutzes von grohter Bedeutung. .

Die Uberprifung der Farben und die Uber-
prifung der zweckmdhigsten Verarbeitung ist
vnerléhlich und von groem Nutzen.

Erprobung einer Niet-Schwei3verbindung

Von Dipl.-Ing. Herbert Wieser, Graz

Eine sonst nicht Ubliche kombinierte Niet-
Schweiffverbindung, bei der der Schweifinaht
hauptsachlich dichtende Funktion, der Niet-
gruppe aber die tragende zugedacht ist, wird
in der Zerreifimaschine mit einer 2,7fachen
< Befriebslast beansprucht. Es zeigt sich, daf
diese Verbindung die an sie gesiellte Forde-
rung erfillt, némlich, daly bei richtiger Aus-
fhrung ein Rify in der Schweifinaht und damit
ein Entfall ihrer Dichtungsfunktion nicht zu be-
furchten ist. Aukerdem wurde bei der gewahl-
ten Ausfihrung ein weitgehend gleichmahiges
Tragen aller Elemente festgestellt.

Versuchszweck:

Fir die Langsndhte eines grofen, gedrehten
Rohrstiickes war es notwendig, als Montage-
vetbindung eine Niet-Schweifyverbindung vor-
zusehen (siehe Skizze des Probestabes). Da
ein vollsténdiges Stumpf-Durchschweifien des
starken Bleches zu grole Verformungen an
den gedrehten Zylinderflachen erwarten lief;,
wurde zur Ubertragung der Krafte eine Niet-
verbindung gewdhlt. Um jedoch die Dichtheit
an den Blechkanten der Uberlappungsstohe
sicherzustellen, sollte dort eine Schweilinaht
angeordnet werden. Diese Ubetlegungen fihr-
ten zu einer Niet-Schweifyverbindung mit etwa
gleich grofien Querschnitten von Nietschaft,
Schweifinaht und Blech-Restflache. _

In einer derartigen Verbindung lassen sich
die tragenden und dichtenden Funktionen
selbstversténdlich nicht frennen. Im Gegenteil,
es darf erwartet werden, dafy die Schweifjnaht
vor den Nieten voll zum Tragen kommt, wéh-

rend die Nieten erst nach einer gewissen Ver-
formung der Schweilinaht voll mittragen wer-
den. Wenn auch ohne Zweifel eine derartige
Verbindung mehr Belastung aufnehmen kann
als die Nietgruppe bzw. Schweifnaht allein,
so bleibt doch folgende, wesentliche Frage
offen:

«Kann sich die Schweifnaht bis zum vollen
Mittragen der Nieten rikfrei dehnen, bzw. ist
genigend Sicherheit dafir vorhanden, daly die
Schweifnaht bei Maximallast rikfrei und da-
mit dicht bleib?"”

Versuchsgrundlagen:

Da eine Erprobung in Naturgrofye nicht mog-
lich war, wurden moglichst grole Probestabe
angefertigt, wobei die mafjgebenden Langen
und Fléchen mafhstidblich verkleinert wurden.

Nach Skizze ergeben sich folgende Dimen-
sionen:

Nietenquerschnitt . 15,7 cm?®
Blech-Restquerschnitt 15,2 cm®
Schweihnahtquerschnitt 15,0 cm?

Die Lochleibungsfléchen sind nicht mafgebend.

Entsprechend der Grofausfihrung ist die
aufzunehmende Maximallast for den Probe-
stab eine reine Zugkraft von

P = 20000 kg.

Diese Last ergibt fir die Nietnaht allein fol-
gende Spannungen:

im Nietenquerschnitt: 7 = 1275 kg/cm®

im Blech-Restquerschnitt: 6 = 1315 kg/cm’
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Fir den Fall, dah nur die Schweifnaht tragt,
ergeben sich:

im Schweifinahtquerschnitt: 6 = 1330 kg/cm?
im Blech-Restquerschnitt: o = 660 kg/cm’

Versu.chsdurchfiihrung:
Es wurden drei Probestdbe angefertigt:

Stab A zuerst genietet, dann geschweiht,
Stab B zuerst geschweifit, dann genietet,
Stab C zuerst geschweilt, jedoch mit ver-

kleinerter Schweifnaht,
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Medstelle 1+3
Material:  Blech St3rT
Nieten Sf 34N
Elektroden Fox SPE

Bild 1: Skizze der Probestdbe
Fig. 1: Sketch of test specimen

Die Schweifinahtvorbereitung erfolgte nach
Skizze (Stéibe A und B ein 5 mm tiefes U, Stab
C ein 2 mm tiefes V); geschweifft wurde in
einer Lage, und zwar die Stébe A und B mit
einer 4 mm Elektrode, der Stab C mit einer
solchen von 3,25 mm.

Der Stab C war vorgesehen zur Kontrolle
dariber, ob auch bei einer auf einer Baustelle
mangelhaft durchgeschweifiten Naht (zu kleiner
Querschnift) ein Dichthalten derselben gewdhr-
leistet bleibt.

Diese Probestdbe wurden in eine Zerreik-
maschine eingespannt und -bis auf 55 t Zug
unter Beobachtung der Schweifjndhte bean-
sprucht, Dieser Wert ist etwa das 2,7fache der
maximalen Betriebslast, steht somit zu dieser
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im gleichen Verhaltnis wie die Bruchbean-
spruchung von St 37 zur zuldssigen Spannung.
(3700 : 1400 = 2,7.)

Die gewdhlte Niet-Schweifverbindung hielt
bei allen Stében diesem Zug von 55 t ohne
merkbare Dehnungen und ohne Rify in den
Schweikndhten stand.

Die gestellte Frage war damit eindeutig
positiv beantwortet.

Um jedoch einen Aufschliuly Gber die Ver-
tormungen und damit Gber die Beanspruchun-
gen der Schweifndhte zu erhalten, wurden
die Probesticke nochmals belastet, wobei die
Ldngungen von sechs Mefstrecken ermittelt
wurden. Diese Mefstrecken von 20 mm Lénge
waren gemdfy Skizze quer Uber die Schweify-
ndhte gelegt worden. Die Messung erfolgte
mit Hilfe eines Huggenberger Tensotastes (Sefz-
dehnungsmesser), Ablesung in “/,0, mm. Eine
derartige Messung konnte naturgemdh keine

~direkten Aussagen mehr dariber liefern, ob

die Schweihnéhte bei ihrer ersten Belastung
Uber ihre Fliehgrenze beansprucht worden
waren, Er liek sich jedoch eine Aussage tber
ihr Verhalten im Befrieb und ein Vergleich
ihrer Beanspruchungen bei den einzelnen Pro-
bestadben erwarten.

Die Ergebnisse dieses Versuches sind in der
folgenden Tabelle und in den folgenden Dia-
grammen festgehalten.

Der Vergleich der Diagramme zeigt zwischen
dem Stab A und den Stében B und C einen
avffallenden Unterschied:

Die beiden vor dem Nieten geschweilten
Stébe B und C ergeben grundsaizliche Uber-
einstimmung der Diagramme, die Absolut-
gréken der Verformungen sind bei Stab C ent-
sprechend dem kleineren Schweifinahtquer-
schnitt gréhker.

Der nach dem Nieten geschweilte Stab A
hingegen ergab ein Diagramm, das ein aui-
fallend ungleichmdhiges Tragen der beiden
Schweifinéhte zeigt.

Bei allen Stében kommen die Mekhstellen
auf der Naht 2 hinter den zwei Nieten etwas
mehr zum Tragen als die Mehstellen auf der
Naht 1 hinter den drei Nieten. Es kann jedoch
eine Ungleichheit von der Groke, wie sie beim
Stab A aufgetreten ist, nicht mehr durch die
Anordnung allein bedingt sein. lhre Begrin-
dung muk in der Reihenfolge der Anarbeitung
gesucht werden.

Es fallt weiters auf, dof der Stab A die
grohten bleibenden Léngendinderungen aut-
weist, obwohl bei 55-t-Belastung die grokten
Langungen im Stab C auftreten.

Schluhbfolgerungen:

Die Verformbarkeit der Schweikndhte ist in
allen Fallen grofy genug, dal mit mindestens
2,7tacher Sicherheit ein Dichthalten gewdhr-
leistet bleibt.



Tabelle der Versuche

Test-table

Mefstelle 1 2 3 4 5 6
Stab A BC A BC A BC A BC A B C A B C
P =0t 0 00 0 0O 0 0O 0 0O 0 00 0 0O

10 1 0 5 -2 0 5 00 7 25 3 15 0 6
20 —2 2 8. 0 0 8 —1 0 8 311 6 3 8 8 8
30 —1 310 —1 4 9 —2 2 13 412 12 412 10 14
40 1 611 2 212 0 4 14 518 15 515 15 17
50 3 414 4 617 2 6 19 8 23 19 9 21 21 21
55 5 816 5 822 3 8 24 9 29 20 11 25 21 26
5 1 2 2 -1 1 9 -1 1 8 3 9 5 4 5 10 2

{Langendnderungen in /1000 mm) (Mefistelle 3 auf Stab C und Mehstelle 6 auf Stab B sind ausgefallen)

Die ginstigere Ausfihrung ist die der Stabe
B und C (zuerst geschweilt und dann ge-
nietef).

Die Dimensionierung des Stabes B (zuerst
geschweifit, etwa gleich grole fragende
Fldchen) ist hinsichtlich Festigkeit und Dicht-
halten den anderen vorzuziehen.

Nachtrag:

Um bei einem Stab einen Bruch der Schweifj-
naht zu erreichen, wurde beim Stab C die
Naht 1 (hinter den drei Nieten) ausgekreuzt
und dieser Stab dann nochmals in der Zer-
reifmaschine beansprucht. Die gemessenen
Langungen sind in /500, mm:

Mehstelle 1 2 3

P=101t 7 5 3
20 17 11 9

. 30 40 26 17
40 136 —_ 62

Bei 50 t Belastung erfolgte der Bruch in
Nahtmitte als Verformungsbruch.

Dieses Ergebnis bestdtigt die Verformbar-
keit der Schweihndhte, die so grofy ist, daf
erst bei einem Vielfachen der maximalen Be-
friebslast mit einem Reifen der Nahte gerech-
net werden mubf.
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Extracts

Steel-Buildings and modern sheet metal wall-elements in USA
Extract of a lecture held before the "Osterreichischer Ingenieur- und Architekten-Yerein”

on october 28th 1958 about

by Dipl.-ing. Dr. techn. Robert Krapfenbauer, Wien.

The author gives a comprehensive view of modern
multi-storied buildings in USA, referring in this con-
nection to an educational trip he made to that coun-
try.

For steel skeleton constructions, enclosing of space
is generally achieved by prefabricated wall lining-
and floor elements. Applying prefabricated sections
greatly influence the building progress, for instance
installation can be carried out™ quicker, the light
weight of the wall panels offers savings in cost in the
steel skeleton and foundation, it simplifies and speeds
up the erection work and moreover this type of dry
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Bild 2: Diagramme der Versuche
Fig. 2: Test-diagram
Page 1

construction paves the way for building activities in
winter time.

Since all installations and problems involving air
conditioning have some bearing on the building
elements to be used, the close cooperation between

architects, consulting engineers, and mechanical
engineers in USA has proved to be of great ad-
vantage.

"Curtain walls” of enameled steel sheets weigh ca.
28 — 30 kg per m® as compared to 300 — 700 kg/m?®
for conventional brick-wall construction. Its resistance
to bad weather condition has extensively been tested,
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regardless whether enameled sheets, eloxidized alu-
minum, glass or stainless steel were taken, and the
time required for erection is considerably reduced
compared to that required for brick wall construction.
The thermal insulation material simultaneously serves
for sound insulation,

In USA the building fire code primarily refers to
the steel skelefon but, inflammable wall panels are
not permitted fo be used.

Highway Dowel Steel

As a typical example of the floor construction to
be used in steel skelefon buildings, particularly
"Q- and M floors” are mentioned, the supporting
parts of which are of frapezoidally folded sheets
jointed to cellular beams.

Pictures of the skyline of New York, Chicago and
Pittsburgh give a good example how a city may look
by using steel skeleton construction for multi-storied
buildings.

Steel for dowels for concrete road slab joints on highways and throughways

by Dr. mont, H. Laizner, Donawitz

Concrete roadways are sub-divided info slab sec-
tions, which for instance on Austrian highways have
a length of 10 mefers and a width of 3,75 m, by which
crack formation, caused by shrinkage of concrete and or
longitudinal changes due to change in temperature
should be prevented. The individual road slabs have
to be secured one with another against transversal-
and elongation displacement. Primarily a sudden sin-
king of single slabs under traffic load must be aveided.
To meet this exingency the road slab joints are aligned
by steel dowels at the transversal joints in such a way,
which will effectively prevent any local displacement,
whereby the dilatation capacity is not impaired.

At most unfavourable condition the dowels will
take up the full traffic load, whereby they are sub-
jected to statical and dynamic bend-and shear stresses,
which therefore requires a careful selection of the
proper steel quality to be used.

For highways in West-Germany the application of
steel quality St 37 (DIN St 37,12) has proved fo be
very suitable, and in USA comparatively hard steel
of ca. 70—90 kg/mm? strength (axle steel, rail steel)
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is used successfully, Looking for a way, how high-
grade steel with more than 50 kg/mm? strength (rounds
0/1) produced from special heals in Austrian Steel
Plants, can be utilized economically, tests were carried
out (Technische Versuchs- und Forschungsanstalt der
Technischen Hochschule Graz) in order to determine ifs
suitability for highways in Austria.

For this purpose 3 steel grades of rounds 26 mm
diameter taken from 7 different heats, were subjected
fo tests, i. e. St 37, rail grade and rounds 0/l as
ohighway dowel steel” with limited strength values
of 50—85 kg/mm?.

From the results obtained it can be stated, that
«Highway Dowel Steel” can be listed within the quality
range of steel ,St 37" approved on a wide basis and
»Rail grade”, so that now according to the admission
by the Ministry of Commerce and Reconsiruction,
highway-dowel-steel be used besides St 37 for joint
assemblies on concrete roads for highways and
throughways. Dowel steel has already been used on
considerable distances of such roadways and the ex-
periences gained sofar are entirely satisfactory.

Cause of corrosion and stability of preserving agenfs for ouvtdoor steel construction

and hydraulic steel structures
by O. Hutzel, Karlsruhe . . .

The author deals first with the nature of corrosion
on metals and points out possibilities to determine the
extent of corrosion by measure. He then enumerates
the essential causes responsible for corrosion, dividing
them into those caused by outside influence and such,
which are inherent in the metal itself.

It is furthermore stated that corrosion takes place
in two stages i. e, in form of oxydation by the oxygen
of the air, and by electro-chemical process, if there
are anodic-and cathodic ranges on the metal surface.

Then the author describes in detail the oxydizing
process of the different groups by distinguishes
thereby oxygen oxydation, corrosion by tension, cavi-
tation, ground corrosion, electro-chemical and bio-
logical influences. In addition the way of application

Test carried out on a Rivet-Weld-Joint

by Dipl.-ing. H. Wieser, Graz
The article deals with longitbdfhal welds of a large,
machined pipe piece, for which it was necessary to

apply as on assembly connection a rivet-weld-joint,
In order to avoid undue deformation on the machined
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of metals and the temperatures as to their influence
on corrosion is also examined.

In the following details are given as to anti-
corrosion material and different ways are pointed out,
which ar instrumental to retard corrosion on metals or
even could avoid corrosion. As most important mea-
sures for anti-corrosion protective coating, cold gal-
vanizing, treatment of mill scale as well as the pre-
servation of pensfocks are dealt with in detail, and
experiences and knowledge gained sofar, are being
evaluated.

In closing the author briefly compiles as funda-
mentals for rust protection the most essential points,
which must be observed when applying an effective
protective coat, as the factors which finally determine
stability, are many sided and partially even unknown.

Page 31

cylinder faces arising from a fully penetrating butt-
weld of the heavy plate, a rivet joint was fo be chosen
for fransmitting forces, and fo insure tighiness at the
plate edges of overlapping joints, a welding seam was



to be provided for. This consideration lead to a rivet-
weld-joint with about equally large cross sections of
the rivet shank, weld and the rest face of the plate.

With such a joint it is to be expected that the
welding seam will be supporting fully before the rivets
while the rivets will assist to support only after a small
deformation of the welding seam took place. This will
raise the following question: Can the weld expand
free of cracks till the stresses are also taking over by
the rivets, and is enough safely given that the weld
stays free of crack and thereby remains tight under
maximum stress?

For clarifying these questions, tests were made
with fest specimens of smaller size according to scale
under corresponding load condition. The results re-
vealed, that the selected rivet-weld-joint has met ali
test loads without notiable elongation and without
cracks in the weld, and it appears, that this type of
joint seems to be fully suvitable for the purpose, for
which it is infended for.

Forming properties of the welds were in all cases
large enough, so that with at least a safety factor
of 2,7, tightness was gucaranteed. For most favourable
execution it is recommended fo first carry out welding
and then follow with riveting.

Mitteilungen des Osterreichischen Stahlbauverbandes

Buchbesprechung:

Birgermeister G. und Steup H.: Stabilltdtstheorie. Mit
ErlGuterungen zu DIN 4114, Teil |: Stabilitétsproblem,
Spannungsproblem, Verzweigungslasten, Traglasten,
Gleichgewichtsmethode, Energetische Methode, Biege-
drillknickung, Kippung, Ndherungsmethoden. 407 Sei-
ten, 306 Bilder, Akademie-Verlag, Berlin, 1957;
gr. 8°, GlIn.,, DM 35,50.

Es gehért heute zu den schwierigsten pddagogischen
Aufgaben, daos fir den Entwurf und die Berechnung
moderner Stohlkonstruktionen so wichtige Gebiet der
Stabilitétsprobleme in Form eines praktisch brauch-
baren Lehrbuches erschépfend zu behandeln, ohne der
Verlockung zu verfallen, lediglich ein hochinteressantes
Buch Uber ausgewdhlte Kapitel angewandter Mathe-
matik und Mechanik zu schreiben. Wenn nun in einem
prakiisch brauchbaren Lehrbuch noch Platz fir ein
grindliches Eingehen auf bestehende Normen in Form
klarer Erlduterungen derart gefunden werden kann,
dak diese Normen Uber die Ebene von Gebrauchs-
danweisungen hinausgehoben werden, so mufs das
gelungene Ergebnis als ganz besonders wertvoll be-
zeichnet werden,

Prof. Dr. Birgermeister der Technischen Hochschule
Dresden legt unter Mitwirkung seines Oberassistenten
Dipl. Ing. Steup den Hoérern der Technischen Hoch-
schulen und vor allem aber den Ingenieuren der
Stahlbaupraxis den 1. Teil seines Lehrbuches iber Sta-
bilitatstheorie als neveste der bisherigen L&sungen
der obgenannten Aufgabe vor. Der angekindigte
Il. Teil, welcher die Stabilitét von Stabsystemen und
Flachentragwerken behandeln soll, wird fir die Voll-
standigkeit des Werkes sorgen.

Die dem |I. Teil angefigten Berechnungsbeispiele
machen die Notwendigkeit der eingehenden Beschafti-
gung mit den theorefischen Kapiteln klar und lassen
die damit verbundene Erarbeitung ihres wissenschaff-
lichen Inhaltes sinnvoll werden.

Wesentlich ist der Hinweis der Verfasser im Vor-
wort, dak fir die Behandlung der DIN 4114 die Unter-
lagen zum seinerzeitigen Normblattentwurf DIN E 4114
durch Herrn Prof. Dr. techn. habil. Dr. Ing. e. h. Ernst
Chwalla zur Verfigung gestellt werden konnten. Da-
durch ist der Wert der Erlduterungen besonders unter-
strichen, Da die osterreichische Knicknorm von der
deutschen nur wenig und keineswegs grundsafzlich ab-
weicht, ist die Bedeutung der Erlduterungen auch fir
Ssterreichische Verhdaltnisse gegeben.

Des Interesses wegen soll der Inhalt des vorliegen-
den |, Teiles wie folgt zusammengefaht werden:

Nach einer EinfGhrung, die sich mit der Stellung des
Stabilitéfsnachweises im Rahmen der baustatischen
Untersuchungen befaht, wird eine eingehende Gegen-
Uberstellung von Stabilitéts- und Spannungsproblemen
gebracht,

Die Hauptabschnitle umfassen nachstehende Gebiete:

Lésung von Stabilitdisproblemen nach der Gleich-
gewichismethode;

Lésung von Stabilitétsproblemen nach der energeti-
schen Methode;

N&l’;erungsmefho‘den zur Berechnung von Verzweigungs-
asten;

Mehrteilige Druckstébe;

Biegedrillknickung und Kippung;

Berechnungsbeispiele;

Anhang: Grundprinzipien der Variationsrechnung.

Jedem Hauptabschniit ist ein umfassender Literatur-
hinweis angefigt. Diese Hinweise lassen mit RUcksicht
auf ihre Vielzahl, wie sie eben durch die Vollsténdig-
keit gegeben ist, nur den Wunsch nach einer Fihrung
durch dieses Uberaus reiche Land offen. Weik.

Stahlbay-Seminar in Krieglach vom 6. bis 10. Oktober
1958

Yom Bundesminisferium fir Unterricht wurde im
Zusammenwirken mit dem Usterreichischen Stahlbauver-
band vom 6. bis 10. Oktober 1958 in Krieglach ein
Stahlbau-Seminar abgehalten.

In sieben Vortrdgen wurden verschiedene Sparten
des Stahlbaues von Vertretern der Stahlbauindustrie
behandelt und mit den Teilnehmern, die sich aus allen
osterreichischen  Bundesgewerbeschulen  zusammen-
setzten, seminaristisch bearbeitet.

Landesschulinspekior Dipl.-Ing. Penninger, welcher
die Tagung leitete, befafite sich in seiner Eréffnungs-
ansprache mit pddagogischen Fragen, wie Absteckung
des Lehrziels, Gestaltung des Lehrpianes im Sinne
einer zweckentsprechenden und methodisch ausgerich-
teten FUhrung des Unterrichtes.

Den ersten Vortrag hielt Dipl.-Ing. H. Weily (VOEST)
Uber das Thema ,Was erwartet den Absolventen der
Bundesgewerbeschule in der Praxis und was erwartet
von ihm der praktische Stahlbau?” Er gob einen Uber-
blick Uber die organisatorische Gliederung des Ferti-
gungsprozesses sowie der damit verbundenen tech-
nischen und kaufménnischen Abteilungen und die Ein-
satzméglichkeifen der Absolventen der Bundesgewerbe-
schulen in einem Stahlbauindustrie-Betrieb.

In einem weiteren Vortrag sprach Dipl.-Ing.
H. Weiff Uber ,Die Anforderungen an den Schweif-
konstrukteur”. Im Mittelpunkt dieser Ausfihrungen
stand die Stellung der Schweifjung im Stahlbay und
die Vorschulung des Schweifikonstrukteurs, Er unter-
strich hier besonders die Notwendigkeit der Zusam-
menarbeit von Industrie und technischen Mittelschulen
auf diesem Gebiet.

Uber ,Stohi im Hoch- und Industriebau™ sprach
Doz. Dr.-Ing. F. Cichocki (Waagner-Biré A. G.). Er be-
handelte die Vorteile und die Probleme der Stahl-
bauweise sowie die Frage des Einflusses des Kon-
strukteurs aut den Wert und die Dauver der Stohl-
konstruktion, :
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Vorirdge befalten sich mit dem
und ,Stahlbau in der

Die weiteren
+Stahlwasserbau”, |, Kranbau®
Fordertechnik”.

Uber den ,Stahlwasserbau” sprach Dr.-Ing. R. Heckel
(Waagner-Biré A. G.), Er verwies aul die universellen
Aufgaben des Stahlwasserbaues und auf die grofen
Méglichkeiten fir die Exportindustrie, die sich beson-
ders auf diesem Gebiet ergeben.

Dipl-Ing. G. Siegmund (Simmering-Graz-Pauker
A. G.) behandelte das Thema ,Kranbau” und gab
eine umfassende Ubersicht Uber den derzeitigen Stand
der Stahlbautechnik auf diesem Spezialgebiet.

Dipl.-Ing. S. Monsberger (Wertheim) hielt einen Vor-
frag Gber ,Stahlbau in der Fordertechnik”. Er gab
hiebei eine anschauliche Systematik der Férderwerke
und Férderanlagen,

Die Vortragsreihe wurde beendet durch ein Referat
von Dr.-Ing. Ziv.-Ing. R, Krapfenbaver (Bundesgewerbe-
schule Médling) iiber ,Stahlbauten auf der Brisseler

Weltausstellung”. An Hand einer grofien Anzahl von
Lichtbildern zeigte der Vortragende, :in welcher Form
die einzelnen Staaten sich der Stahlbauweise bedien-
ten und deren vielfdltige Maglichkeiten, der Eigenart

. des jeweiligen Staates entsprechend, abwandelfen,

Anschliehend an jeden einzelnen Vortrag wurde
eine Diskussion abgehalten, an der sich alle Teilneh-
mer mit grohem lInleresse beteiligten und die eine
Reihe wertvoller Anregungen und Impulse fir ihre
Lehrtatigkeit auf den gewerblichen Mittelschulen ver-
mittelte,

Die Leitung der Diskussionen lag in den Hdnden
von Dr.-Ing. Ziv.-Ing. R. Krapfenbauer,

Das Stahlbau-Seminar, welches nach Gbereinstim-
mender Auffassung aller Beteiligten &ufierst gelungen
und anregend verlaufen ist, wurde abgeschlossen durch
die Besichtigung der Werke Krieglach und Kindberg der
Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft,

Merkblitter iiber sachgemdiiBe Stahlverwendung

Im Osterreichischen Stahlbauverband liegen folgende
Merkblatter Gber sachgeméhe Stahlverwendung, her-
ausgegeben von der Beratungsstelle fir Stahlverwen-
dung in Disseldorf, auf, in denen verschiedene Anwen-
dungsgebiete des Werkstoffes Stahl, mif anschaulichem
Bildmaterial illustriert, behandelt werden:

Stahlfenster aus warmgewalzten Profilen
Kugelbehdlter aus Stahl

Bodenbelag aus Stahl

Rolltore aus Stahl

Kantenschuiz aus Stahl

Schalungstréiger aus Stahl

Ausstellungs- und°Werbebauten aus Stahlrohe
Zerlegbare Tribiinen aus Stahlrohe -
Spielplatzgerate aus Stahlrohr

Stegketlentdrderer

Stahlgliederbénder

Stohlankerausbau

Stahlscheunen

Stahl-Tirzargen

Camping-Gerate aus Stahl

Stitze und schiitze Garfengewdchse mit Stahl
Magazinierungsvotrichtungen aus Stahl
Neuzeitliche Einfriedung von Davergrinland
Wildabwehr in der Forstwirtschaft

Stahlrollgitter

Wochenendh&user aus Stahl

Blindschachtausbau aus Stahl

Stahltiren im Wohnungsbav

Stahl-Spundbohlen

Stahlkichen

Hochwertiges Heu durch Schwedenreuter
Stapelplaiten, Behélter und Ladegestelle aus Stahl
Haus- und Vorgarten<Einfriedung <aus Stahl
Schittelrulschen

Stéhlerne Wasserbehdlter an massiven Schornsieinen
Das Stahlrohr in der Hausinstallation

Stahlmébel in modernen Biros

Stahl-Gitterroste

Stahlblechschornsteine
Stahlrohr-Strahlungsheizungen
Stahlrohr-Lehrgeriste im Bauwesen
Wendelrutschen in Einheitsausfihrung und Schragidrderer
Hihnerhaltung in bduerlichen Beirieben
Fortschrittliche Weinbergtechnik

Heizkdrper aus Stahl

Erleichlerte Hackarbeil in b&uerlichen Belrieben
Stahldrahimdbel fir Wohnung und Garten
Strackenabzweigungen unter Tage in Stahlausbau
Lastrohre aus Stahl

Stahlfundamente tir Turbomaschinen

Ladegeréte tor Gesteinsbeiriebe

Vorralsschutz im Landhaushalt .

Vorrichtungen und Arbeitshilfen fir Schweifarbeiten
Stetigférderer {ir Kurziransporte =~ -~
Stahirohrmébel fir Wohnung und Garten
Fortschrittliche Milchgewinnung

Funktirme und Funkmaste aus Stahl

Luftfilter aus Stahl

Vorratshaltung Iim Landhaushalt durch Einmachen
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Stahlrohr-Fassadengeriste

Dachdeckung mit verzinkten Siahldachpfannen

Stahlverzug

Oberflachenbehandlung von Siahl durch Phosphatieren

Baudrehkrane aus Stahl

Autogenes Entspannen im Siahlbehdlterbau .

Stetigiérderer fir Flieharbeiten :

Neuzeitliche Stahirohrbetten

Einrichtungen aus Siahl fir Lehrwerksiaiten

Beregnung

Arbeilsgerdie Hir den Garfen

Trocknung und Lagerung von Druschgetreide

Mechanische Stetigforderer fir Hafenbelriebe

Pneumatische Sietigiérderer im Hafenbelrieb

Rundstahlketten im Bergbau

Verschleifischutz von Stahl durch- Brennhérten

Stetigforderer im Bauwesen

Lagerhduser tir Karloffeln und Gemiise

Neuzeitliche Scheunen

Berechnung wvon Druckstében und Sibtzen
DIN 4114

Neuere Hallen in Stahlkonstruktion

Behdlterverkehr mit Stahlbehdliern

Stahl-Leichtbau von Wasserkraftgeneratoren

Stahlrekuperatoren

Oberflachenschutz von Stahl durch metallische Zinkiberzige

Biege- und Prdgetechnik bei der Verarbeilung von Feinblech

Oberflachenschuiz von Slahl durch metallische Zinniberzige

Ordnungs- und Burohilfsmittel aus Stahl

Férdergeriste aus Stahl

Vie Autogene Schienenschweifjung

Treppen aus Siahl

Schutzdécher und Wartehallen aus Stahl an den Hallestellen
difentlicher Nahverkehrsmittel

Verbindung von Stahlblech durch Falzen

Stehtalzbedachung von verzinkien Falzblechen

R&ucher- und Avutbewahrungsschrénke fir den Bauernhof

Stahlgaragen fir den Bauernhof

Flammstrahlen von Stahlbauwerken

Ortliche Warmiormgebung von Sichl mit der Aulogenflamme

Berechnung einer einschiffigen Halle

Metallspritzen auf Siahl

Stahleinrichtungen in Bibliotheken und Archiven

Beispielshdfe

Dachrinnen und Regenrohre aus verzinktem Stahlblech

Wendeltreppen aus Stahl

Stahlfenster aus kaltgewalzten Profilen

Treibhduser aus Stahl

Stahlheizkessel

Hydraulische und pneumatische Férdermiftel fir Balon und
Zemaenimériel .

Geschweifite Verbindungen im Rohrleitungsbau

Neuzeitliche Stahlmébel in Schulen

Beleuchtungsanlagen aus Stahl fir Straben und Platze

Flachplastiken aus Stahl

Geschmiedete und geschlosserte Gasthousschilder

Kaltfliehpressen von Stahl

Parkh&user in Stahlbauweise

Verzinkter Stahl im Blitzschuiz

Einrichtung von Rinderstélien

im Stahlbau nach

Obige Merkblatter werden auf Wunsch an Inter-

essenfen verschickt.
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SchweiBelektroden
fUr VerbindungsschweilBBungen an unlegierten
und niedriglegierten Stéhlen

Spezialelektroden
fur jeden Sonderzweck und alle Materialqualititen

SchweiBanlagen

fir alle Anspriiche in Industrie und Handwerk

SchweiBautomaten
fir verschiedene Schweifdverfahren

Drehvorrichtungen
zur Raticnalisierung der Hand- und Automaten-
Schweiflung

Ausristung und Zubehor
fur Schweifler und Schweiflplatz

X » X x X x X

Reparaturdienst / Ersatzteile

Bitte verlangen Sie
Sonderprospekte

\ ,
lijellberg-Esab ces.man

WIEN
l., BiberstraBe 3/3, Telefon 52 7295



