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Zeitschrift  des Usterreichischen Stahlbauverbandes 

4. Jahrgang Heft 2 - 1958 

Stahlbauten und moderne Wand~erkleidun~selemente in den USA 
Aus einem Vortrag, gehalten beim ,,Usterreichischen Ingenieur- und Architektenverein" 

am 28. Oktober 1958 

Von Di1pl.-lng. Dr. techn. Robert K r  a p f e n b a U e r, Wien 

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

Der vorliegende Beitrag solr dabei auch 
gleichzeitig die Ausweitung des Stahlskelett- 
baues in Verbindung mit modernen Wand- 
verkleidungselementen und Fertigteildecken 
behandeln. 

Wie bereits in einem Aufsatz ..Der Stahl- 
Skelettbau und sein gegenwärtiger Eniwick- 
lungsstand" im Heft 111957 der ,,Stahlbaurund- 
schau" erwähnt wurde, bezeichnet man als 
Stahlskelettbau einen vielgeschossigen Hoch- 
bau, bei dem die tragende Konstruktion aus 
Stahl besteht und die Raumabschliefjung mög- 
lichst durch Stahl in Verbindung mit anderen 
Baustoffen erzielt wird. 

Nun kann man in den USA allerorts fest- 
stellen, dafj dort gerade die Probleme der zu- 
gehörigen Raumabschliefjung weitgehend ge- 
löst erscheinen. 

Ist doch z. B. die Skyline von New York, die 
Silhouette der Wolkenkratzer, vorwiegend aus 
Stahlskelettbauten zusammengesetzt und führt 
uns somit die Bedeutung des Stahlbaues zwin- 
gend vor Augen. Einen ähnlichen Eindruck 
=rwecken übrigens die meisten dortigen In- 
dustrie- und Verwaltungszentreri. 

Auch werden häufig Massiv- und Beton- 
bauten durch Stahlskeletthochbauten ersetzt, 

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

In den USA sind die Möglichkeiten der 
Stahlbauweise auch bei Verwendung von 
Fertigteilen für Decken- und Wandgestalfung 
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 
Sfeel Corporation am Ohio-River nächst Pitts- 
burgh, der gröfjte baustahlverarbeitende Indu- 
striebetrieb der Welt, dessen Monatsproduk- 
tion einschliefjlich der Schiffswerft bei 30.000 
Tonnen liegt. Ambridge zählt neben zahl- 
reichen Brückenprojekten auch viele bedeu- 
lende Hochbauten, wie z. B. das Empire State 
Building und den Rockefeller Center, zu seinen 
Arbeiten. 

Aufjer dem Werk Ambridge arbeiten noch 
weitere neun Stahlbaugrofjanstalten der United 
States Steel Corporation in verschiedenen 
Staaten. Eine weitere bedeutende Firma ist 
Armco in Middletown, Ohio. In ganz Nord- 
amerika beschäftigen 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 Bauführung merklichen Ein- 
flub: Zunächst kann die Montage infolge 



weitgehender industrieller Arbeitsvorbereitung 
schneller durchgeführt werden, die Trocken- 
bauweise erlaubt auch im Winter eine Fort- 
setzung der Bauarbeiten; das Totgewicht beim 
Bauen wird erfolgreich bekämpft, 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 
Wände resultieren Einsparungen beim Trag- 
skelett und bei der Fundierung. 

Durch eine bis auf die Minute vorausrech- 
nende Zeitplanung ist das vorher erwähnte 
Team, bzw. der Generalunternehmer, in der 
Lage, z. B. bei Umbauten ohne Straben- und 
Gehsteigabsperrungen auszukommen und die 
Baumaterialien bei durchgehendem Strafjen- 
verkehr zuführen zu lassen, Dem Generalunter- 
nehmei* werden bis ins letzte Detail durch- 
gezeichnete und beschriebene Ausführungs- 
unterlagen zur Verfügung gestellt, so .dafj 
dieser oft das Bauvorhaben vorbehaltlos im 
Pauschale übernehmen kann. 

Biild 1 : Werksgelän~de der USS, Ambridge Fig. 1 :  Works area of USS, Ambridge Corporafion 
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Da sämtliche 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 
,,teamworkM 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 Architekten in einem 
Dreieck auf, wobei der Architekt die Spitze 
einnimmt.) 

Bekannt ist hiefür beispielsweise die Archi- 
tektenfirma Skidmore, Owings und Merril mit 
Niederlassungen in New York, Chicago und Los 
Angeles, die sogar eine eigene Monatszeit- 
schrift herausbringt. Angeführt sei hier vor allem 
der auch bei uns weitbekannteBahnbrecher Pro- 
fessor Mies van der Rohe, der 1921 mit seinem 
Entwurf für ein Hochhaus in Stahl und Glas 
hervortrat und dessen Werke, bzw. die seiner 
Schüler, nun in den Hauptstraben von New 
York aufscheinen, vor allem aber das Stadt- 
bild von Chicago entscheidend beeinflussen. 

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



sammelten Erfahrungen. Einen mafjgeblichen Bild 2: Umbau der Central Station, New York 
Faktor bei der Gegenüberstellung der Vor- Fig. 2: Reconstruction of Ccntral Station in New York 
und Nachteile des   fahl bau es bilden aber die 
sogenannten curtain walls und die Q-Floors. 

Die Konstruktion von curtain walls, (zu 
deutsch: Vorhangwände oder auch Mantel- 
wände) ist seit etwa 50 Jahren bekannt. Der 
Name zeigt schon, dafj es die moderne Funk- 
tion der Wand ist, abzuteilen und abzuschir- 
men, aber nicht, die darüberliegende Konstruk- 
tion zu tragen, wie das früher die Funktion 
der Wände war, die das Dach trugen. 

W1tteruo~;ebestündige und elastisch blei- 
bende D 1 C h t u n a aus Polyvlnylchlorid- L i n k s  L e f t  
Plaetik Ecken auf Gehrung dicht geschweißt Bild 3: Curtain wall = unversteifte 

feuchtigkeitabeatädlge Auljenhaut 
Glaerolle - Isolierung 
fUr Wärme- und Schall- Fig. 3: Curtain wall = outer steel 
dämmiiig mechanlech sheet not reinforced 

farbig emailliertes verbunden mit dem In- 
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R e c h t s  R i g h t  
Bild 4: Curiain wall = versteifte Auljen- 
haut . . 
Fig. 4: Curtain wall = outer steel - 
sheet reinforced 
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feuchtigkeitsbeetiiniige Ychwitzwasaerauetri~t 
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und Schalldämmung, mechanisch I Innenblech 1,6 mm atark, 
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Bei der neuen Bauweise trägt das Skelett Steinmauern vergleichsweise etwa 300 bis 
aus Baustahl oder Stahlbeton das Gewicht 700 kg/m2, je nachdem, ob Schüttbeton-, Hohl- 
des Gebäudes einschliefjlich des Daches. Die block- oder Vollziegelmauern zur Verwendung 
Wände sind an dem Skelett gleichsam auf- kommen. Die Dicke der Fertigteilwand variiert 
gehängt. von 5 bis 10 cm (Massivmauern vergleichs- 

Die Vorteile der modernen Wandtafelkon- weise 20 bis 40 cm). 
struktion ergeben sich vom ästhetischen und Die Einsparung an Baukosten und die Er- 
praktischen Standpunkt. Vorhangwände sind höhung der Bauwerksrentabilifät, die schon 
selbstverständlich wesentlich leichter als Mas- genannt wurde, werden in den USA nicht 
sivmauern jeder Art. So wiegen curtain walls unwesentlich durch die Wandverkleidungs- 
aus emaillierten Blechen etwa 28 bis 30 kg/m2, elemente erzielt. So geben dortige Quellen 



an, dafj bei einem Bauwerk von etwa 
27.000 mVufjbodenfläche die Verkleidung 
innerhalb von drei Wochen montiert wurde, 
während die Aufführung von Massivwänden 
8 bis 10 Wochen gedauert hätte. 

Die Wefterbeständigkeit, ob emaillierte 
Blechplatte, eloxiertes Aluminium oder rost- 
freier Stahl, ist hinreichend erprobt. 

Das Isoliermaterial, das in den Platien als 
Wärmedämmung zur Verwendung kommt, 
bringt auch die erforderliche Schalldämmung 
mit sich. Farben und Gefüge der Wand- 
elemente sind nahezu unbegrenzt variierbar. 

Es gibt drei Grundtypen der Plattenkonstruk- 
tion: 
1. Die früheste war die Haut-Wandplatte (die 

noch eine Rückwand aus Mauerwerk oder 
Beton benötigte), 

2. später kannte man eine dünne, leichte 
Platte, die auf Parapetfachwerken unter 
Heranziehung von Dämmstoffen aufge- 
bracht wurde, 

3. die modernste Art bilden vollständig vor- 
fabrizierte Wandelemente. 

Bild 5: Montage der Wandverkleidungselemente 
Fig. 5: Insdallation of wall lining elements 

Amerikanische Hersteller liefern auch bereits 
Raster für die einfache Befestigung der Platten 
verschiedener Art, die von Stütze zu Stütze 

oder von Stockwerk zu Stockwerk reichen. In 
die Offnungen dieser Raster werden die voll- 
isolierten Metallplatten oder Fenster je nach 
Fassadengestaltung eingefügt. 

Bei den vollständig vorfabrizierten Wand- 
elementen lassen sich zwei Arten unterschei- 
den: 
a) die laminierten oder Schichtenplatten, bei 

denen auf ein festes Kernmaterial beider- 
seits flache Metallbleche geklebt bzw. ge- 
prefjt werden (Sandwichplatten). 

b) Die vollständig geschlossenen Platten, die 
maschinell verschraubt werden (Schachtel- 
platten). 
Diese Typen werden nunmehr auch bereiis 

in Deutschland und Frankreich erzeugt. 

Als Material für Wandplatten dienen, wie 
schon erwähnt, rostfreier Stahl, Aluminium, 
Glas und emaillierte Bleche. 

Emaillierte Platten bestehen aus einem 
Vorderblech aus porzellanemailliertem Stahl 
oder Aluminium, einem Kern aus verschieden- 
artigen Materialien und einem Metallrücken- 
blech. Gröfje, Gestalt, Farbe, Struktur etc. 
richten sich nach den Wünschen des planenden 
Architekten bzw. Bauherrn. 

Als Kernmaterialien werden Schaumglas, 
Fiberglas (Glaswolle), Asbest, Metall- oder 
Papierzellenwaben, eventuell mit Perlit- oder 
Vermiculit-Füllung, Sperrholzplatten, Leicht- 
beton, Gips etc. verwendet. 

Der lsolierkern wird entweder beidseitig von 
emaillierten Metallplatten oder an der Aufjen- 
seite von emailliertem Metall und an der In- 
nenseite von nicht emailliertem Metall, z. B. 
Aluminium oder rostfreiem Stahl, eingeschlos- 
sen. 

Die Blechstärken liegen für Aufjenbleche 
bei 16 gauge (1,59 mm) und für Innenbleche 
zwischen 18 gauge (1,27 mm) und 14 gauge 
(1,98 mm). Die Ausführung ist hochglanz bis 
halbmatt. 

Der Emaillierprozefj vollzieht sich in üblicher 
Weise derart, dafj Frit, eine Spezialart von Glas 
in Bruchform, zur Pulverfeinheit gemahlen wird. 
Ton und Wasser sowie keramische Farben wer- 
den beigemengt und diese Mischung in einer 
genau dosierten Dicke auf das Metall auf- 
gespritzt. Nach dem Trocknen wird das Platten- 
stück in einen Emaillierofen gebracht. Die 
Temperaturen liegen bei zirka 870' C für Stahl 
und zirka 540' C für Aluminium. In wenigen 
Minuten fliehen die gemahlenen Glasteilchen 
zusammen und bilden einen festen, glasharten 
Uberzug, genannt Porzellanemail. 

Die Emaillierung gewährleistet Beständig- 
keit der Farbe, Widerstand gegen Abrieb, 
Feuer und Verwitterung, relativ mühelose Er- 
haltung - was vor allem in Industriegebieten 
ins Gewicht fällt - und Widerstandsfähigkeit 
gegen Säuren und Dämpfe. 



Bild 6: Verschiedene curtain walls in emailliertem Fig. 6: Various curlain walls of en~ameled steel sheets 
Stahlblech 

Die Bleche werden an den Berandungeri 
durch korrosionsfeste Schrauben miteinander 
~erbunden, wobei das Verschrauben maschi- 
nell erfolgt. Der Metallkontakt wird gering ge- 
halten, um Wärmeleitung zu verfiindern. 

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

Die Formate der Platten können heute in 
den USA bereits in genormten Abmessungen 
bestellt werden. Wber 100 bedeutende Bauten 
wurden dort in den letzten Jahren mit email- 
lierten Wandplatten behängt, darunter das 
Ford Office Building in Dearborn, Michigan, 
der General Motors Technical Center in 
Detroit, Michigan, das First Security Bank 
Building in Salt Lake City, Utah U. a. m. 

Nun zu den Problemen Dämmung, Taupunkt 
und Dichtung. Als besonders günstiger Isolier- 
stoff für alle Platten hat sich das Fiberglas er- 
wiesen, da  es einen äufjerst günstigen Dämm- 
wert bei Temperaturen zwischen -4S0 und 
$ 83' C aufweist. Dauerhaftigkeit und Wider- 
stand gegen Verrotten wird durch eine un- 
durchdringliche Harzbindung erreicht. 

Nachstehend seien die Dämmwerte einiger 
anderer lsolierstoffe angeführt (,,Schall im 
Hochbau", Dipl.-lng. Friedrich Eichler, Berlin 
1 952): 

Bild 7: Curtain walls, Plalttenränder 
Fig. 7: Curtain walls, panel edge details 

Holzwolleplatten: 

15 mm dick . . . . . 0,125 m2 hO/kcal 
25 mm dick . . . . . 0,300 m2 hO/kcal 
35 mm dick . . . . . 0,440 m2 hO/kcal 
50 mm dick . . . . . 0,720 m2 hO/kcal 



Torfplatten: Loser Dämmstoff aus Faserwolle Seegras, 
je 1 cm Stärke . . . . 0,250 m2 hO/kcal Kokosfasern: 

je 1 cm Dicke . . . . 0,285 mZ hO/kcal 
Korkplatten: 

je 1 'crn Stärke . . . . 0,285 m2 hO/kcal Kunstharzschaum: 
je 1 cm Dicke . . . . . 0,285 m2 hO/kcal 

Bild 8: Tafelmontage Fig. 8: Panel installation 

S C M N I T T  A - A  

VOM : F O N  CkN1.L OfflCE LWllDlW 

PORZEUAN fMA'l. 
SlAHl lAFb7N 

S C U N I T T  R - B  

6 



Die vorfabrizierten Wandelemente aus 
emaillierten Porzellanblechen verzichten zum 
Teil auf Belüftung und versiegeln den Gesamt- 
umfang der Platte mit .einem Vinylband. Die- 
ses wirkt wohl nicht vollkommen hermetisch, 
schliefjt aber die Fugen, die durch das Zu- 
sammensetzen der beiden Platten entstehen, 
und verhindert den Eintritt der feuchten Aufjen- 
luft. Es schliefjt auch Schmutz und Fremdkörper 
aus, die oft der Grund für Flecken an den 
Aufjenwänden sind, wenn die Kondensation 
abtropft. Zudem hat das Band die Funktion, 
dem Luftdruck, der sich innerhalb der Plalte 
gebildet hat, wie ein Ventil nachzugeben. 

Als Vorteil dieser Methode wird angeführt, 
dafj der feuchtigkeitsundurchlässige Emailuber- 
zug nicht durch Schwitzlöcher zerstört und Ver- 
unreinigungen durch das Kondenswasser ver- 
mieden werden. 

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

In den USA besteht kein einheitlicher Feuer- 
schuiz-Code, der sich auf Metallwandtafeln 
bezieht, es kann nur festgehalten werden, dab 
die Wandverkleidungsplatte selbst nicht ent- 
flammbar sein darf. Bei der Beurteilung dar 
Feuersicherheit spielt das Stahlskelett eine 
wichtigere Rolle als die Wandplatte. 

Es gibt selbstverständlich aufjer curtain J 

wall-Platten aus emaillierten Blechen auch 
solche aus anderen Materialien, die ähnliche . . . . . . . . . . 

'.' Vorzüge aufweise'ii. Bil,d 9: Details für curtain walls mit Glasverblendung 

Die Fassadenverkleidung aus nichtrosten- Fig. 9: Details for curtain waIIs wilth glass 
dem Stahl (genannt stainless steel) behält ihr 

Bi ld l0 :  Dichtungsdetail 
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Fig. 10: Details of sealing 
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Aussehen unbegrenzt lange. Es bildet sich ein 
natürlicher Schutzfilm auf den der Witterung 
ausgesetzten Oberflächen, der die Stahl- 
fassade vor Korrosion bewahrt. 

Nichttragende Stahlblechfassaden, an den 
Holzrost genagelt oder geschraubt oder aber 
mit Metallklammern auf Stahlblechprofilen be- 
festigt, wurden zur Verblendung von Massiv- 
mauern aus Gründen der Xsthetik und Wetter- 

Bi'ld 11 : Blendtafel auf Holzlattung 

Fig. 11: Panel on wooden grafe 

festigkeit schon seit mehreren Jahrzehnten ver- 
wendet. Diese Blendtafeln können aus Stahl, 
Aluminium, Glas oder emailliertem Blech her- 
gestellt werden, sie dienen zur Verkleidung 
einer bestehenden Aufjenwand und können in 
der Innenarchitektur die Stelle grofjer Kacheln 
einnehmen. 

Bei curtain walls aus stainless steel werden 
die Fassadenbleche im Werk mit einer Rücken- 
decke aus lsoliermasse und einem Innenblech 
versehen. Zur Ableitung des Kondensates 

Bild 12: Blendkfel mit Metctllklamrner auf Stahlblech- 
profil 

Fig. 12: Panel with metal clips on steel section 
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schlägt man bei stainless steel-Plaften meist 
Belüftung durch Schwitzlöch, -r vor. 

Im allgemeinen ist die auch in den USA sehr 
kostspielige Verkleidung mit rostfreiem Stahl 
hauptsächlich bei Repräsentationsbauten zu be- 
obachten. Beispiele für curtain wall-Gebäude 
mit Wandelementen aus rostfreiem Stahl sind 
unter anderem das Socony Mobil Building in 
New York und das Inland Steel Building in 
Chicago, während stainless steel für äufjere 

:I Fassadenverkleidung schon 1929 beim Bau 
des Chrysler Buildings und 1931 für das Empire 

ctial. State Building, beide in New York, zur Ver- 
wendung kam. 

Bei curtain walls aus Aluminium fällt in 
erster Linie das geringe Gewicht auf. Der 
Korrosionswiderstand hängt von der Legie- 
rung ab. Im übrigen sind die Probleme den 
der anderen Stahlplatten ähnlich. 

Das ALCOA Building, das Repräsentations- 
gebäude der Aluminium Company of America 
in Pittsburgh, mit geschofjhohen, 3 mm dicken 
curtain wall-Elementen verhängt, ist derzeit 

arachriube 
der gröfjte Bau mit Aluminiumwandverklei- 
dung. Dasselbe Material verwendete man für 

, das Hochhaus der Tishman Realty Construc- 

Bild 13: Alcoa Building, Pittsburgh, Detail 

Fig. 13: Alcoa Bu.ilding, Pittsburgh, detail 



tion Company, für das Gebäude der Webb- 
U. Knapp Gesellschaft und für das sogenannte 
Golden House, alle New York (das letzt- 
genannte Gebäude trägt Wandplatten aus 
goldeloxiertem Aluminium). 

Bei den Glas-Wandtafeln unterscheidet 
man in der Industrie zwischen mehreren Aus- 
führungen. So werden bei den sogenannten 
Spandrelite-Platten keramische Farben auf der 
Rückseite aufgebracht, während bei den 
Carrara-Glasplatten der Glasfufj durch Metall- 
oxyde in der Masse gefärbt wird. Spandrelite 
kennt zwei Oberflächenstrukturen, poliert oder 
rauh. Die Dicke der Glastafeln liegt zwischen 
B und 8 mm. 

Die Hersteller bringen auch Wandeinheiten 
heraus, die aus einem vollständig integrieren- 
den System von Aluminium- und Stahlrahmen 
in Verbindung mit Glas-Wandplatten und 
durchsichtigem Glqs bestehen, wodurch das 
Einglasen erspart wird. Auf diese Art ergibt 
sich eine besondere Vereinfachung, dort 
,,streamlining" der Montage genannt. Die 
curtain wall-Glasplatten weisen natürlich eben- 
falls eine Isolierschichte auf, die meist aus 
Fiberglas oder Schaumglas besteht. 

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

Bild 14: Stahlzellendecken älterer Bauart 

Fig. 14: Cellular steel floors, old type construction 

grünen Glastafein verkleidet ist; Bekannt ist 
auch das Forschungslaboratorium der National 
Carbon Company in Parma, Ohio, sowie das 
Bürohaus der American Hardware Mutual 
lnsurance Company in Minneapolis. 

Es muh in diesem Zusammenhang un- 
bedingt vermerkt werden, dab man Mantel- 
wände keineswegs nur für Hochhausbauten, 
sondern auch für ein- bis dreigeschossige Bau- 
ten, seien, es Wohnhäuser, Schulen, Spitäler, 
Geschäfts- oder Industrieobjekte, zweckmähi- 
gerweise verwenden kann. In jedem Falle wird 
man das Plattenformat und die Installafions- 
weise dem Bauvorhaben anpassen: 

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

b) zwischen die tragende Konstruktion einge- 
setzte Wandelemente, 

C) geschobhohe, selbsttragende Bauteile, die 
ohne Hilfsraster auf oder vor dem Trag- 
skelett angebracht werden. 

Bild 15: Sta'hlzellendecken, System Q-Floor 

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



Bild 16: Q-Dachprofile 
Fig. 16: Q-roof profiles 

Billd 17: lnstallationsdetail 

Fig. 17: Installation-detail 

Aber auch in Deutschland und in Frank- 
reich finden wir schon Beispiele für das Bauen 
mit curtain walls. (Vergleiche „Acier-Stahl- 
Steel", Januar 1957: ,,Der Neubau der Societ6 
Lorraine Escaut in Paris", September 1957: 
.Das neue Verwaltungsgebäude der Zentral- 

kasse für Kinderbeihilfe, Paris", Juni 1957: 
.Das Stahlskelett des Gebäudes der Pre- 
voyance Sociale in Brüssel" U. a. m.) 

In Deutschland beschäftigt sich das Werk 
Bayer-Leverkusen eingehend mit der Emaillie- 
rung von Wandverkleidungsblechen und sorgt 
auch für Information über diese Bauweise. In 
seinem Mitteilungsblatt gibt das Werk eine 
Aufzählung von etwa 50 Gebäuden mit Email- 
platten in Deutschland. In 'O'sterreich beschäf- 
tigt sich hiermit die Firma Kleiner und Fleisch- 
mann in Mödling. 

Die Düsseldorfer Architekten Dr. Ing. Hent- 
rich und Dipl.-lng. Petschnik schreiben zum 
Problem der Vorhangwände in .Das Hoch- 
haus der BASF": 

„Die hochentwickelte Bauindustrie Nord- 
amerikas schuf die Voraussetzungen für den 
Bau von Hochhäusern. Sie stellte standardi- 
sierfe Einzelelemente fabriksmäfjig her und 
beeinflufjte damit zugleich die Stilbildung." 

Grofje Aufmerksamkeit sollte man auch der 
Deckenausbildung in den USA widmen, die 
dort im Zusammenhang mit der Stahlskelett- 
bauweise entwickelt wurde. Bei der folgenden 
Betrachtung der Entwicklung der Fertigteil- 
decken in den USA darf jedoch nicht ver- 
gessen werden, dafj auch bei uns bereits Stahl- 
zellendecken verwendet wurden. Bei einem 
Geschäftsumbau in Darmstadt wurden bereits 
1933 Stahlzellendecken montiert. 

Ein typisches Beispiel für eine dem Stahl- 
Skelettbau gerechte Deckenkonstruktion sind 
die Q-Floors und M-Floors. Der Name Q-Floor 
ist von Quick-Floor, zu deutsch .Schnelldecken, 
abgeleitet und weist auf die Möglichkeiten 
des raschen Einbaues und raschen Anschlusses 
von Versorgungsleitungen aller Art hin. M- 
Floors bezeichnen den gefalteten M-Quer- 
schnitt der Bleche. 

Es handelt sich hierbei um Decken-Fertig- 
teile, deren tragenden Bestandteil trapez- 
förmig gefaltete Bleche bilden, die zu Zellen- 
balken zusammengesetzt sind. Aufbeton und 
Isoliermörtel oder Sprühasbest vervollstän- 
digen das Deckenelement. 

Diese Stahlzellen-Deckeneinheiten werden 
auf das tragende Skelett aufgelegt und auf- 
geschraubt bzw. aufgeschweifjt. Der Einbau 
der Decken hält mit der Montage des Skelettes 
Schritt. Dafj die Q-Floors für jede Type von 
Gebäuden empfohlen werden können, be- 
gründen die amerikanischen Hersteller, die 
H. H. Robertson Company in Pittsburgh, Pa., 
mit der Information, dafj bereits mehr als 
12.000 Decken dieser Art für Wolkenkratzer, 
Büros, Fabriken, Spitäler, Schulen etc. mon- 
tiert wurden. 

Die Stahlzellendecke bietet eine reine, 
trockene Konstruktion, die auch im Winter 
keine Unterbrechung der Bautätigkeit verlangt 



und eine feste Plattform für andere Arbeits- 
gänge liefert. Das Montieren der Deckenplat- 
ten geht wesentlich schneller vor sich als das 
Verlegen, Vergiefjen, bzw. Betonieren und 
Ausschalen der Betondecke. 

Sämtliches Arbeitsgerät und benötigtes 
Material kann auf Arbeitsniveau gebracht 
werden. Auf diese Art wird eine Verstopfung 
der Zufahrtswege vermieden und ein ständiger 
Arbeitsflufj gewährleistet, sobald die Montqge 
des Tragskelettes begonnen hat. 

Die Q-Floors werden selbstverständlich 
auch Feuerproben unterzogen, es zeigte sich 
hiebei, dafj der Fubbodenbelag, der der 
Betonschichte bzw. dem Füllmaterial aufliegt, 
'Offnungen bis zu 0,06 m2 pro 10,O m2 Fläche 
enthalten kann und trotzdem eine Feuersicher- 
heit bis zu drei Stunden erwiesen ist. 

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

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

Die Blechstärke wird meist mit 16 gauge 
I (i,59 mrn) angegeben, sie ist aber je nach 

Stützweite und Belastungen beliebig variier- 
bar. 

Die Stahlzellen bieten, wie schon erwähnt, 
Kanäle für elektrische Leitungen, Telephon- 
drähte, Klimatisierungsrohre, ja sogar Warm- 
und Kaltwasserleitungen. So steht also für die 
Installation hundertprozentig der Fubboden 
zur \/erfügung. 

Quer über die Stahlzellenträger laufen 
Stichkanäle, die in bestimmten Entfernungen 
Abzweigdosen tragen. Auf dem Fubboderi 
sichtbar ist lediglich ein Metallring und eine 
Mittelschraube, der dazwischenliegende Teil 
des Deckels wird mit dem Material des Fub- 
bodenbelages verfüllt. Bei Verlegung von Ar- 
beitsplätzen und Versetzen der Innentrenn- 
wände entstehen daher keinerlei Schwierig- 
keiten. 

Der Gebrauch der Stahlzellen für Versor- 
gungsleitungen ist behördlich approbiert; da 
sie am tragenden Stahlskelettsystem ange- 
schlossen werden, sind die Q-Floor-Zellen 
positiv geerdet. In die Stichkanäle wird kein 
Kabel, sondern gewöhnlicher Leitungsdraht 
eingezogen. 

Die Robertson-Dachdecken haben eine be- 
reits aufmontierte Dachhaut, unterhalb dieser 

Bild 18: Q-Floor-Mont,age 

Fig. 18: Q-floor erection 

Bild 19: Blechstärken in der Architektur 

Fig. 19: Thickness of sheet metal in architecture 

!in- 
Curtain walle:  gauge Sonatige Funktionen: 

Vorhangwände. 
Rippenplatten. 
Sproseen 

tragende T e i l e  
,.jg b8U&. VeeSf~fff~:ß8b%-nicht 

versthrkte Trennwlinde 

geformte Steifenbleche,  Te i l e  und, an j 1]1127 1 
den iianten ge lager t  *O- O.96 Fenotergesimse 
durch andere Naterl-  22 
a l l e n  v e r s t e i f t  24 0.65 .-Klammern. B N e l  



befindet sich eine Isolierschicht, schlieblich die 
Stahlzellenträger und eventuell eine auf- 
gehängte Untersicht. Die Untersicht dieser 
Decken kann gefaltet oder auch glatt bestellt 
werden. 

Die Faltung der Untersicht bewirkt eine 
Schalldämmung ohne besondere Behandlung. 
Zur Erzielung höherer Dämmung kann Fiber- 
glas in die Zellen eingelegt werden. 

Für die aufgehängte Untersicht kennt man 
perforierte Metallnetze mit schallschluckendem 
Material, schalldämmende, auf den Holzrost 
genagelte Platten, feuersicheren Gips, per- 
foriertes Aluminium und Faserplatten mit 
Lochungen jeder Art. 

Das Gesicht der amerikanischen Städte, ge- 
prägt durch Skelettbauten, soll noch in drei 
Beispielen vor Augen geführt werden. 

S k y l i n e  N e w  Y o r k :  Dem Ankommenden 
bietet sich der Anblick einer Häusermasse 
aus Beton und Stahl, imposant durch die 
Zusammendrängung auf dem verhälfnis- 
mäbig engen Raum der Sudspitze der In- 
sel Manhattan. Markant erscheint das Em- 
pire State Building, das Chrysler Building, 
diesem gegenüber das neue Socony Mobil 
Building, das Lever House, das Seagram 
Building, das Golden ~ o i s e ,  das Haupt- 
quartier der United Nations, der Rockefeller 
Center U. a. m. 

Bild I: Skyline New York 

Fig. I: Skyline New York 

dential-Building von 180 m Höhe ist hier 
der neueste Wolkenkratzer. Das Conrad 
Hilton-Hotel (das gröbte der Welt mit 
3000 Betten), hat 25 Stockwerke, es liegt 
gegenüber dem Grant Park. 

Bild II: Skyline Chicago 

Fig. 11: Skyline Chicago 

S k y 1 i n e P i t t s b U r g h : Dieses Zentrum 
des Stahlbaues liegt am Ohio River. Die 
Eisenerze kommen auf dem Wasserweg 
vom Oberen See. 25% der Stahlprodukfion 
in den USA stammt aus den Werken Pitts- 
burghs. Das grobe Ambridge-Werk der 
U. S. Steel Corporation liegt in der Nähe 
der Stadt. 

Bild III: Skyline Pittsburgh 

Fig. 111: Skyline Pitfsburgh 

S k y l i n e C h i C a g o : Am Ufer des Michi- Abschliebend wird eine Aufstellung be- 
gan-Sees und teilweise künstlich in diesen kannter Stahlskelettbauten wiedergegeben, 
vorgeschoben, erscheint die Linie der Wol- die durch moderne Wandverkleidungen cha-. 
kenkratzer äuberst eindrucksvoll. Das Pru- rakterisiert sind. 



1 G e  b ä U d e 1 Architekt I Verkleidung Höhe, I Decken I g%hJit I Stockwerke I D e t a i l s  
I I 

1. Inland Steel 
Bulldlng, 
Chicago, 
1957 vollende 

Skidmore, 
Owings U. 

Merril, 
New York- 
C hicamgo 

C. W. stain8less 
sheel, 1,59 mm, 
Rückendecke Be- 
ton, Aufjenwand- 
verklei,dung 30% 
Stahl, 70% Glas. 
Durch curtain 
walls 40% Wand- 
gewicht und 200 t 
Baustahl einge- 
spart 

76,O m, 
19 Stock- 
werke 

17.000 m2 
St,ahlzellen- 
decken- 

14 äufjere Stützen 
tragen die ge- 
samte Konstruk- 
tion. Fundierung: 
450 Gründungs- 
pfeiler mit I-Pro- 
filen 

10.000 to 
Stahl für 
das ganze 
Projekt 

Teilbaukosten: 
11 % Gründung 
10% Baustahl 
13% stainless 

steel U. Glas 
7% Stahlzellen- 

decken 
4% Aufzug 
8% Kliimaanlage 
7,596 Elektr. An- 

lagen 

Ca. 19.000 m2 
Bürofläche 
Stahlkonstruktion 
von Ambridge 
Division de,r US 
Steel Corporation 

C. W. = curtain 
waIIs 
P--- 

C. W. stainless 
steel, geprefjt, 
7000 Platten, 
1 mm dick; 
Rückendecke aus 
Beton, etwa 10 cm 
dick 

2. Socony Mobi l  
Building, 
New York, 
42. Strafje, 
gegenüber d. 
Chrysler BuitL 
ding, 
1946 vollendel 

Harrison U. 

Abramovits, 
New York 

Stahml- 
skelett: 
20.000 to 
Aufjerver- 
kleidung: 
375 to 

168,O m, 
42 Stock- 
werke 

- 
Mies V. d. 
Rohe U. 

Philipp 
Johnson, 
New Yo,rk- 
Chicaao 

I 
Bronzeplatten 
(sollen grün wer- 
den) 

Installation 
steht im 
Fubboden 
zur Ver- 
fügung 

155,O m, 
38 Stock- 
werke 

--- 
Stahl- 
skelett: 
13.500 to 

3. Seagram Buil. 
ding (Bronze- 
haus), 
1957 beendet 

Modellkosten 
etwa % Mill. Schil- 
ling 

Stahl- 
gewicht: 

1 54.000 t0 

4. Empire State 
Buildlng, 
1931 

Shreve, 
Lamb U. 

Harmon, 
New York 

Stahlfassamde aus 
18 gauge stain- 
less steel 

380,O m, 
90 Stock- 
werke 

5. Lever House 
New York, 
1954 vollende1 

Skidmore, 
Owings U. 

Merril, 
New York- 
Chicago 

i 

Glastafeln, inte- 1 Q-Floors 
grierendes System 
von Metallrahmen 
U. Wan~delemen- 
ten aus Glas 

94,O m, 
24 Stock- 
werke 

Alles Glas ist fi- 
xiert, keine Fen- 
ster, Ventilati'on 
durch Klimaan- 
lage. Glasplatten 
schliefjen 45% der 
dirrekten Sonnen- 
bestrahlung aus. 
26.600 m2 Nutz- 
fläche 

6. ALCOA Buil- 
ding, 
Pittsburgh, 
1956 beendet 

Harrison 61 
Abramovits, 
New York 

C. W. Aluminium 
(Pyramidenmuste'r), 
geschofjhoch, ein- 
zelne Platten 
360 X 180 Cm, 
Ausnehmungen 
für Fenster 
125 X 175 cm 

Stahl- 
skelett: 
6.500 to 

123,O m, 
3.0 Stock- 
werke 

9.630 m2 Nutz- 
fläche 

7. First Security 
@ank Building, 
Salt Lake City, 
Utah 

W. Sar- 
miento, 
St. Louis, 
Montana 

C. W. emaillierte 
Bloche, 3000 to 
Wandgewicht er- 
spart, 367 m-ub- 
bodon gewonnen 
I= 1 8.00/Jahr) 

St'ahlskelett 
von Am- 
briidge D i -  
vision US 
Steel Corp. 

12 Stock- 
werke 

12 Stock- 
we'rke 

ca. 8.250 m2 
emaillierte Blech- 
platten, 6600 HÜII- 
platten, Auben- 
haut 1,6 mm 
emailliertes Blech 

8. Ford Buildlng, 
Dearborn 
(Central Staff 
Building), 

Skidmore, I C. W. emailliertes 

kg/ma; Dicke der 
c. w. 7.5 Cm 1 

Stahl- 1 Gröfjtes 
Owings U. 

Merril, 
New York- 
Chicago 

decken Blech, lami,nierte 
Platten mit Alu- 
Zellenwabenkern; 
Gewicht: ca. 37,5 

C. W.-Ge- 
bäude mit 
emaillierten 
Platten 



L l t e i a t u i :  

Verkleidung 1 Decken I I St:fte;ke 1 D e f a i l s 

-- I Stahl- 26 Stock- 1 werke 1 
Chicago Chicago I 

"Ingram Richardson Porcelpanels" 
lngram Richardson Manufacturing Co., Beaver Falls, Pennsyl- 
vania. 

.Seaporcel Architeciurol Porcelain" 
Seaporcel Metals, Inc., 2825 Borden Avenue, Long Irland 
City 1, N. Y. 

.Insulaled Poicelain Enamels, the modern curlain wall componeirt" 
Erie Enomeling Company, Erie, Pennsylvania. 

10. Cherry Hi l l  
Projekt RCA 

1 1 .  Gateway Cen- 
ter Project, 
Pittsburgh Pa. 

12. General Mo- 
fors, 
~ ~ f ~ ~ i t ,  ~ i ~ h i -  
gan 

.Stoinless Steel Curtain Walls, Progress report on methods" 
Alleghany Ludlum Steel Corpora,lion, Pittsburgh 22, Pennsylvania. 

.Walls of Steel, Building and Cons~truction Informalion" 
"American Bridge, Plants and Products" 

United Slates Steel Corporation, 525, William Penn Place, 
Piqtsburgh, Pennsylvania. 

.Pi~ttsburgh Glass-Clad Buildings" 
Pittsburgh Plate Glars Company. 

"Aluminium an the Skyline" 
Aluminium Company a l  America, Pittsburgh 19, Pennsylvania. 

.Stahl im Hochbau" 
C. Kollbrunner, Usferr. Ing. Zeitschrift, H. 5/58, Wien., 

.Die Siluation der heutigen Architektur in den Voreinigten Staaten" 
W. Holrbauer, Der Aulbau, H. 11158, Wien. 

Vincent 
G. Kling, 
Philadel- 
phia I 

lrwin Cla- 
von, Egger 
& Higgins, 
New York 

Eero, 
Sarinnen & 
Associates, 
Smith, 
Hinchman & 
Gryll 

13. Golden House New York C. W. goldeloxier- 
(noch im Bau) 1 1 ~ ~ ~ A l u m i n i u m  

C. W. emailliertes 
Blech, Gewicht Ca. 
32,s kg/m2 

Verkleidung mit 
stainless steel 
Platten 

C. W. emaillierte 
Bleche, sandwich 
panels, 5 cm dick, 
harzimpragnierter 
Papierwabenkern 
mit Perlitisolie- 

-- 

C. W. Aluminium 14. PrOvoyance 

montiert 

1 12.000 to 
Baustahl 

I Hugo 

1 I III 

29.600 m' Nutz- 
fläche 

20 bis 
24 Stock- 
werke 

Sociale, 
BrUssel, 
Versicherungs- 
gebäude, 1958 
Rue Royalo 

15. Lorraine 
Escaut, SociBtB, 
Paris, 
Rue Spontini 

16. Caisse Cen- 
trale d'Alloca- 
tion Familiales 
de l a  R6glon 
Parisienne, 
Paris, 
Rue Viola, 

8 oder mehr 
kreuzförmige Ge- 
bäude 

6.880 m2 C. W., 

curbain wall-Ta- 
feln sind mit Neo- 
prene, Gummi- 
dichtung U. Neo- 
prenestreifen 

von Kuyck 
Bruxelles 

Demarest, 
Busse, 
Zilmmer- 

Paris 

Lopez und 
Reby, 
Paris 

~ fhh l~ ründung,  
Bohrpfahle von je 
100 to Tragkraft 

C. W. Stahl, Spe- 
zialanstrich gegen 
Korrosion 

Stahl- 
Skelett: 
1300 to 

Isonofer- 
Platten, 
verschweifjt 

67,O m, 22.900 m2 Nutz- 
12 Stock- 1 fläche 
werke 

65,O m, 
14 Stock- 
werke 

-- 
C. W. Kunststoff 
(Heliotrex, auf 
Kunstharzbasis) 

Decken aus 
Rippenblech 
(35 kg/m2 
einschliefj- 
lich Schall- 
isolation U. 

Fufjboden- 
belog) 



I# Autobahn - Dübels+ahIU 
Stähle für Dübel zur Verbindung der Beton-Fahrbahnplatten von Autobahnen 

und Fernstrafjen 

Von Dr. mont. Hans L a  i z n e r, Donawitx 

Beton-Fahrbahnen von Autobahnen und 
Fernstrafjen sind äufjerlich Betonkonstruktionen. 
Berücksichtigt man hiebei die üblicherweise in 
die Betondecken verlegten Baustahlgitter, so 
könnte man derartige Fahrbahnen gegebenen- 
falls auch der Stahlbetonbauweise zuordnen. 

Betonfahrbahnen werden nicht in durch- 
laufender Länge und über die gesamte Fahr- 
bahnbreite durchgehend betoniert. Man unter- 
teilt sie vielmehr durch Raum- und Scheinfugen 
in Plattenabschnitte, die zum Beispiel bei den 
österreichischen Autobahnen eine Länge von 
10 m bei 3,75 m Breite haben. Dadurch wird 
der Bildung von Rissen, die durch Schrumpfen 
des Betons bzw. durch Längenänderungen als 
Folge von Temperaturschwankungen entstehen 
können, vorgebeugt. Es ist nun verständlich, 
dafj die einzelnen Fahrbahnplatten unter- 
einander gegen Seiten- und Höhenverschie- 
bungen gesichert werden müssen, um bei Auf- 
treten auch nur örtlicher Bodenverschiebungen 
unter der Verkehrsbelastung eine ebene und 
stufenfreie Fahrbahn zu gewährleisten. Vor 
allem mufj unbedingt vorgesorgt sein, dafj ein 
plötzliches Absinken einzelner Platten unter 

~ ' d d r  Verkehrslast unmöglich gemacht ist. Die- 
sem Erfordernis kommt man dadurch nach, 
dafj man die Stofjflächen der Fahrbahnplatten 
an den Querfugen du-rch Stahldübel derart 
verbindet, dafj eine gegenseitige Lagever- 
Schiebung der einzelnen Platten untereinander 
sicher verhindert wird, ohne dabei aber die 
Dilatationsfähigkeit der Querfugen zu beein- 
trächtigen. 

L 6n9sschni f t  

M -  r:5 M o d e  in mm 

messer und 700 mm Länge, der in halber 
Länge in die Fahrbahnplatte parallel zur 
Fahrbahnebene mittig einbetoniert ist und 
dessen andere Hälfte in gleicher Lage in der 
Nachbarplatte durch Vorsehen eines Bitumen- 
anstriches und einer Stahlhülse in Längsrich- 
tung beweglich gelagert ist. 

Querichniff 
M - 7 t 1 0  M a R e i n c m  

D 

0 9 

Droufsicht 
M .  itns moros in Cm 

Bild 2: Aufteilung der Rundstahl-Dübel in der Fahr- 
bohndecke 

Fig. 2: Spacing of round dowels in road deck 

Wie Bild 2 zeigt, sind die Dübel in Abstän- 
den von 30 cm bei Abwechslung der starr ein- 
betonierten Seife verlegt - in Nähe der 
Längsfuge bzw. des Fahrbahnrandes ist der 
Abstand etwas kleiner -, so dafj je Platten- 
breite entsprechend der halben Fahrbahn- 
breite 14 Dübel angeordnet sind. 

Unter normalen Verhältnissen ist die Bean- 
spruchung der Festigkeit der Dübel kaum 
nennenswert. Treten iedoch örtliche Boden- 
verschiebungen oder -Senkungen ein, so 
haben im ungünstigsten Fall die Dübel die 
gesamte Verkehrslast zu tragen und sind so- 
wohl statischen als auch dynamischen Biege- 
und Scherbeanspruchungen ausgesetzt. Dies 
setzt eine zweckmäfjige Güteauswahl des zu 
verwendenden Stahles voraus. 

Aus der vorangegangenen Beschreibung 
geht hervor, dafj es sich bei der Anordnung - 

Bild 1 : Anordnung eines Run~dstahl-Dübels @ 26 mm in 
der Fahrbahndecke *) Die Bilder 1 und 2 sind mit freundlicher Genehmi- 

gung des Bundesmi~nisteriu~ms für Handel und Wie- 
Fig. 1 : 26 mm @ dowel arrangement in road deck deraufbau, Sektion IIIAbt. 11 ,  der dortigen Vorschrift 

"Reselpläne für Betonfahrbahndecken der Auto- 
bahnen und für die Ausbildung der Schlepp-Platten 

~ i l d  1 zeigt die Anordnung eines solchen bei Bauwerken, Ausgobe Juni 1956, 1 .  teilweise ge- 
Dübels.*) Er ist ein Stahlstab von 26 mm Durch- än'derfe Auflage" entnommen. 



der Dübel in den Fahrbahndecken in keiner 
Weise um eine Stahlbetonbewehrung handelt, 
sondern ihre Aufgabe vielmehr derjenigen 
einer tragenden Stahlkonstruktion ähnlich ist. 
Es erscheint daher gerechtfertigt, die Güte- 
eigenschaften des ,,Autobahn-Dübelstahles" 
näher zu betrachten. 

Nach der oben bereits beschriebenen Be- 
anspruchung der Dübel mufj der zu verwen- 
dende Werkstoff genügende Zähigkeitseigen- 
schaften bei ruhender, aber auch bei stob- 
artiger Belastung aufweisen. Darüber hinaus 
müssen seine Güteeigenschaften so beschaffen 
sein, dafj die Dübel die im ungünstigsten Fall 
auftretenden Wechselbiege- und Wechsel- 
scherbeanspruchungen ohne Bruch und, dar- 
über hinaus, mit ausreichender Sicherheit er- 
tragen. 

Die weitaus gröbten Erfahrungen im Bau 
von Autobahnen liegen in der Deutschen 
Bundesrepublik vor. Hier hat sich als Dübel- 
stahl St 37 (DIN St 37.12) bestens bewährt. 
Man hat daher in weiterer Folge in der Bun- 
desrepublik St 37 als Dübelsiahl in die Aus- 
führungsvorschriften für Betonfahrbahnen auf- 
genommen. Ein zweites Land, das ebenfalls 
über umfassende Erfahrungen auf dem Ge- 
biete des Autobahnbaues verfügt, sind die 
Vereinigten Staaten. Dort ist auch mit verhält- 
nismäfjig harten Stählen für die Dübel, unter 
den Gütebezeichnungen ,,AchsenstahlU und 
,,Schienenstahlw, ein durchaus befriedigendes 
Verhalten der Betonfahrbahndecken erzielt 
worden. Letzteres bedeutet jedoch, dafj auch 
viel härtere Stähle als St 37, und zwar mit 
etwa 70 bis 90 kg/mm2 Festigkeit, noch durch- 
aus genügende Güteeigenschaften bei ruhen- 
der sowie schlagartiger, aber auch bei wech- 
selnder Belastung aufweisen. 

Da ein Versagen der Dübel unabsehbare 
Folgen nach sich ziehen könnte, war es ver- 
ständlich, dafj sich die für den Bau der öster- 
reichischen Autobahnen verantwortlichen Fach- 
leute vorerst an die langjährigen Erfahrungen 
des deutschen Nachbarn hielten und St 37 H 
(UNORM M 31 12) vorschrieben. Da jedoch im 
Rahmen von S~nderfert i~ungen in den Hütten- 
werken qualitativ hochwertige Stähle mit 
Festigkeiten von mehr als 50 kg/mm2, als 
,,Rundstahl O/11" bekannt, laufend anfallen, 
deren zweckmäbige Verwertung aus Wirt- 
schaftlichkeitsgründen 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 härtere Stahlgüten entsprechen. 
Uber diese Versuche, welche durch die Tech- 
nische Versuchs- und Forschungsanstalt der 
Technischen Hochschule Graz, Vorstand Herr 
Professor Dr. Tschech, durchgeführt wurden, 
soll auszugsweise folgend berichtet werden. 

Dem Versuchsziel, die Eignung von Rund- 
stahl 0111 als Autobahn-Dübelstahl festzustel- 
len, folgend, wurden 3 Stahlgüten in Form 
von Stabstahl @ 26 mm, insgesamt sieben ver- 
schiedenen Schmelzen entstammend, den Ver- 
suchen unterworfen: 

1. „St 39" (2 Stäbe mit 41 und 44 kg/mm2 
Festigkeit) nach dem deutschen Vorbild, 

2. .Schienengüten (2Stäbe mit86und86 kg/mms 
Festigkeit) nach dem amerikanischen Vor- 
bi ld und 

3. Rundstahl O/11, jedoch als „Autobahn-Dübel- 
stahl" mit einem begrenzten Festigkeits- 
bereich von 50 bis 85 kg/mm2 Festigkeit 
(3 Stäbe mit 58, 69 und 88 kg/mm2 Festig- 
keit), im Sinne des Versuches. 

Die Versuchsarten selbst wurden so ge- 
wählt, dab sie den Beanspruchungsverhältnis- 
Sen der Dübel von Betonfahrbahnplatten mög- 
lichst nahe kommen. Dadurch konnten Ergeb- 
nisse erwartet werden, die im Hinblick auf den 
Verwendungszweck geeignet scheinen, im Ver- 
gleich zu den beiden bewährten Stahlgüten 
die Eignung von ,,Autobahn-Dübelstahl" mit 
ausreichender Sicherheit beurteilen zu können. 

Das Versuchsprogramm wurde folgend vor- 
gesehen: 

1. Statische Versuche: 

a) Zug- und Faltversuche 
b) Scherversuche 

2. Schlagversuche: 
a) Schlagbiegeversuche 
b) Schlagscherversuche 

3. Dauerschwingversuche, durchgeführt als 
Scherbiegeversuche: 

a) mit bearbeiteten Oberflächen 
b) mit Walzoberflächen 

Die Ergebnisse: 

1. Z u g -  u n d  F a l t v e r s u c h e  

Die Ergebnisse dieser Prüfungen, welche 
mit je einer Wiederholungsprobe durchgeführt 
wurden, sind in Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellt. In Fällen nicht ausgeprägter Streck- 
grenze wurde die 0.2%-Grenze bestimmt. Die 
Biegeversuche wurden mit walzroher Ober- 
fläche durchgeführt. 

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

2. S c h e r v e r s u c h e  

Aus dem Stabstahl @ 26 mm wurden Rund- 
stäbe 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 zusammengefafjt. 



Zahlentafel 1 : Ergebnisse der Zug- und s alt versuche 
P 

') In den weiteren Zahlentafeln werden die den Probenummern zugehörigen Schmelzenummern nicht mehr 
wijederholt. 

W e r k s t o f f  

Schienengüte 1 Autobahn-Dübelstahl 1 I- St 37 

Zahlentafel 2: Ergebnisse des statischen Scherversuches 

Probe Nr. . . . . . . . . . . . . .  
Schmelze Nr?) . . . . . . . . . . .  - 
Zugfestigkeit kg/mm2 . . . . . . . .  

- 
Streckgrenze bzw. 0.2%-Grenze 

kg/mm2 . . . . . . . . . . . .  
- -- 

Dehnung a,,, . . . . . . . . . . .  
!% 

P 

Dehnung &, . . . . . . . . . . .  
- % 

Einschnürunlg . . . . . . . . . .  
-- 

Faltversuch um 2 d . . . . . . . . .  
(+ = bestanden, - = nicht bestanden) 

W e r k s t o f f  

-- . I- Schienengüte I Autobahn-Dübelstahl 1 St 37 

Probe Nr. . . . . . . . . . . . . .  1 2 3 4 5 6 7 

Höchstlast kg 20 660 20 650 14 900 20 850 16 850 11 430 10 800 . . . . . . . . . . .  
20 780 10 850 

C.. 

Scherfestigkeit kg/mm2 . . . . . .  58.4 58.4 42.2 59'0 47.7 32.3 30.6 
58.8 30.7 

Scherfestigkeit 
--P X 100 in % 68.0 68.0 72.5 67.0 69.0 73.0 74.0 
Zugfestigkeit 

Zahlentctfel 3: Schlagzahlen und Gesasmt-Schlagarbeiten des Schlagversuches 

1 
524 

85.7 
85.6 

42.4 
42.7 

12.5 
8.6 

14.1 
10.3 

16.5 
12.0 

+ 
- 

I W e r k s t o f f  I 
I -- ( Schienengüte I Autolbahn-Dübelstahl St 37 

Probe Nr. . . . . . . . . . . . . .  3 4 5 

Schlagzahl . . . . . . . . . . . .  15 20 I 20 1 20 1 20 1 15 13 

2 
325 

85.6 
85.6 

42.9 
43.3 

13.0 
13.0 

16.0 
15.7 

12.5 
21 .O 

+ 
- 

I I Gesamt-Schlagarbeit mkg . . . . . .  1 310 / 525 1 525 1 525 1 525 1 310 1 237 1 

Zahlentafel 4: Schlagzahlen und Gesamt-Schlagarbeiten des Schlagscherversuches 

I I I 

W e r k s t o f f  

I 
Schienengüte 1 Autobahn-Dübelstahl I St 37 

Probe Nr. . . . . . . . . . . . .  I 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7  

7 
526 

41.3 
41.4 

24.0 
24.8 

35.8 
32.5 

41 .O 
39.0 

66.0 
66.0 

+ 

3 4  

Schlagzahl . . . . . . . . . . . .  
P 

Gesamt-Schlagarbeit mkg . . . . . .  

5 
518 

69.3 
69.0 

38.6 
40.0 

18.3 
15.8 

22.8 
18.3 

41 .O 
28.3 

f + 

503 

58.2 
58.0 

33.0 
33.0 

24.5 
24.5 

30.3 
29.0 

I 

54.5 
51 .O 

+ + 

6 
61 1 

44.2 
44.3 

25.6 
27.5 

26.7 
29.8 

29.2 
34.4 

60.6 
61 .O 

+ 

006 

88.0 
88.0 

44.9 
42.5 

10.0 
10.5 

13.0 
13.3 

15.7 
15.7 

+ 
-L 

l0 1 l0 

160 I lbO 

9 

130 

11 

190 

10 

160 

8 

100 

8 

1 00 



Einige der im Scherversuch gebrochenen Die schlige wurden mit einem Bären von 
Proben sind in Bild 4 dargestellt. 50 kg Gewicht mit steigender Fallhöhe von 5, 

10, 15, 20 cm usw. ausgeführt, bis die Verbie- 

Bild 3: Biegeversuch an den Proben.Nr. 1 bis 5 

Fig. 3: Bending test with specimen 1-5 

Bild 5 :  Schlagbiegeversuch im Fallwerk 

Fig. 5: Impacl bending test in the vkull-breaker 

gung der Proben ein weiteres Schlagen nicht 
mehr zuliefr. Zahlentafel 3 gibt an, welche 
Schlagzahlen bzw. Gesamt-Schlagarbeiten er- 
reicht werden konnten. 

Keine der geprüften Proben erlitt einen 
Bruch oder einen Anrib. Es kam lediglich zu 

Pr. Ni-. . 
Pr. Nr. : 

Pr. Nr. 
Pr. Nr. : 3- 

Pr. NI: 1 4 P-- - - 
Bild 4:  Proben Nr. 1 bis 4 nach dem statischen Scher- 
versuch 

Fig. 4: Test specimen 1 4  after static shear lest 

Pr. Nr: 6 

3. S c h l a g b i e g e v e r s u c h e  - 
Für diese Versuche wurden Proben auf 

25 mm Durchmesser abgedreht, durch einen 
Stahlring von 30 mm Breite durchgesteckt und, 
nach L~~~~~~~ in einer vorri&tung auf ~ ~ 1 -  Bild 6: Proben nach dem Schlagbiegeversuch (zur Enf- 

nahme zerschnitten) 
len, wie Bild 5 zeigt, in einem Fallwerk dem 
Schlagbiegeversuch unterworfen. Fig. 6: Specimens afler the impact-bend fest 



einem mehr 0de.r weniger starken Einschnei- Scherversuche nach Bild 4 war, wird von einer 
den des Ringes und zur Verbiegung der gesonderten bildlichen Wiedergabe Abstand 
Schenkel der Rundproben, so dafj die Proben genommen. 
nach dem Versuch zur Herausnahme aus dem 
Ring zerschnitten werden mufjten. Bild 6 zeigt 5m D h i h d h- 
die Proben nach erfolgter Versuchsdurchfüh- f ü h t 1 S h - B i - 
rung. s u c h e  

Für die Wahl der Versuchsanordnung war in 

Bild 7: Schlagscherversuch im Fallwerk . 

Fig. 7: Impact shear tests in ihe skull-breaker 

4. S c h l a g s c h e r v e r s u c h e  

Obwohl Schlagbeanspruchungen bei der 
praktischen Verwendung der Dübel in der 
Schärfe des Schlagscherversuches nicht vor- 
kommen können, wurde trotzdem der Versuch 
durchgeführt, um auch bei dieser Bean- 
spruchungsart einen Gütemafjstab für die 
untersuchten Stähle erhalten zu können. Hiefür 
wurde dasselbe Schlagwerk, welches bereits 
für die Schlagbiegeversuche herangezogen 
wurde, verwendet. Die zweischnittige Schervor- 
richtung war die gleiche, die für die statischen 
Scherversuche Verwendung fand. Die Versuchs- 
anordnung gibt Bild 7 wieder. 

Die Schlagfolge wurde mit zunehmender 
Fallhöhe von 10, 15, 20, 25 cm usw. solange 
vorgesehen, bis es zum Abscheren der Proben 
kam. Die hiefür erforderlich gewesenen Schlag- 
zahlen sowie Gesamtschlagarbeiten sind der 
Zahlentafel 4 zu entnehmen. 

diesem Fall von besonderer ~ i c h t i ~ c e i t ,  die 
Dauerschwingbeanspruchung der Dübel im 
Laboratoriumsversuch möglichst wahrheits- 
getreu nachzuahmen, da man seitens. der 
Strafjenbau-Fachleute die auf die Dübel 
gleichzeiiig wirkenden Wechselbiege- und 
Wechselscherbeanspruchungen als die schwer- 
sten und kritischesten in der Frage der Bewäh- 
rung des Werkstoffes ansah. 

Die verwendete Prüfeinrichtung und ihre 
Anordnung in einer Losenhausen-60-t-Uni- 
versalzerreifjmaschine, die Versuche mit schwel- 
lenden Lasten bis 40 t ermöglichte, ist aus 
Bild 8 zu entnehmen. 

1 -  - - I -- -1 
Bild 8: Prüfanordnung für die Dauerschwingversuche 
(Scher-Biegeversuche) 

Fig. 8: Test arrangernent for endurance swing-tests 
(Shear bend-tesfs) 

Die Prüfeinrichtung bestand aus derselben 
Vorrichtung mit Auflagerrollen, welche auch 
für die Schlagbiegeversuche verwendet wurde. 
Die aus dem Stabstahl entnommenen, auf 
25 mm Durchmesser abgedrehten Probestäbe 
wurden durch einen Stahlring von 40 mm 
Breite durchgesteckt und beiderseits auf den 
Rollen der Vorrichtung gelagert. Die Entfer- 
nung der Rollen wurde vorerst so eingestellt, 
dah zwischen Rinakante und Kante des Auf- 

d 

lagers ein Spiel von nur 0,5 mm entstand, wo- 
durch im wesentlichen Scherversuche unter 

Da die Art des Bruches und die Verformung schwellenden Lasten ausgeführt wurden. Da 
der Proben völlig gleich denen der statischen jedoch mit den vorstehenden Versuchsbedin- 



gungen keine Dauerbrüche erzielt und damit Pfi Nr. 4 Pr.& 6 
keine Vergleichsmöglichkeit erhalten werden 
konnte - eine Vergröberung der schwingen- 1 I 
den Lasf war nicht möglich, da es an den 
Auflaqerstellen der Proben bereits zu starken 
örtlichin Deformationen kam -, wurde in 

I I  

Bild 9: Proben @ 25 mm nach dem Dauerschwingver- 
such. auf Scherung und .Biegung 

Fig. 9: 25 mm 0 specimens affer endurance test for. Y 
shearing and bending ~ n r i d  

Zahlentafel 5: Dauerschw'Fngversuche auf Scherung und Biegung 

I) rechnerisch ermittelt ?) Versuche nach 2 Mi.llionen Lasfwechsel abgebrochen 

20 

Spiel 
mm 

-- 
0.5 
0.5 
8.0 

0.5 
0.5 
8.0 

Versuch Werkstoff 

1 
Veruchsergebniss) 

Lasfwechsel 

2 Mill. ohne Bruch 
2 Mill. ohne Bruch 
1.568 Mill. starke Anrisse 

2 Mill. ohne Bruch 
2 Mill. ohne Bruch 
3.000 Lastwechsel 

Schwingende 
Last 

4-1 5 
4-20 
4-20 

4-1 5 
4-20 
4-18 

1 
2 

4 
5 
6 

I) rechnerisch ermittelt ?) Versuche nach 2 Millionen Lastwechsel abgebrochen 

Zahlentafel 6: Dauerschwingversuche auf Scherung und Biegung mif walzrohen (unbearbeifefen) Proben 

I starke Verbiegung 

Autobahn-Dübel- 
stahl, .Probe 4" 

St 37, .Probe 6" 

I 
Versuch 

Nr. 

15 

16 

22 
23 

10 
13 

11 
8 

20 
24 
19 
18 

14 
21 

Scher- 
Spannungs- 
ausschlag 

7s 
kg/mm2 I) 

4.1-1 5.3 
4.1-20.4 
4.1-20.4 

4.1-15.3 
4.1-20.4 
4.1-18.4 

Biege- 
'pannungs- 
ausschlag 

b b  
kg/mm2 I) 

gering 
gering 
> 10.3-51.0 

gering 
gering 
> 10.345.0 

I 
Schienengüfe, 
.Probe 2" 

Aufobahn-Dübel- 
stahl, "Probe 3" 

Autobahn-Dübel- 
stahl, ,,Probe 4" 

Autobahn-Dübel- 
stahl, .Probe 5" 

St 37, .Probe 6" 

Schwingende 
Last t 

4-1 2 ' 
4-1 3 
4-1 4 

4-12 
4-1 3 

4-1 2 
4-1 2 
4-1 3 
4 - 1  4 
4-1 5 

4-1 1 
4-12 
4-1 2 
4-1 3 

4-1 2 
4-13 

Scherspannungs- 
ausschlag 

7s 
kg/mm2 I) 

3.8-11.3 
3.8-1 2.3 
3.8-13.2 

3.8-1 1.3 
3.8-1 2.3 

3.8-11.3 , 
3.8-1 1.3 
3.8-1 2.3 
3.8-1 3.2 
3.8-14.1 

3.8-1 0.3 
3.8-1 1.3 
3.8-1 1.3 
3.8-1 2.3 

3.8-1 1.3 
3.8-1 2.3 

I 

Biegespannungs- 
ausschlug 

ab 
kg/mm2 

> 9.1 -27.3 
> 9.1-29.5 
> 9.1-31.8 

> 9.1-27.3 
> 9.1-29.5 

> 9.1-27.3 
> 9.1-27.3 
> 9.1-29.5 
> 9.1-31.8 
> 9.1-34.1 

> 9.1-25.1 

Versuchsergebnis2) 
Lastwechsel 

' 2.02 Mill. ohne Bruch 
Bruch 
Bruch 

2.02 Mill. ohne Bruch 
2.00 Mill. ohne Bruch 

2.16 Mill. ohne Bruch 
1 2.13 Mill. ohne Bruch 

Bruch 
Bruch 
Bruch , 

2.04 Mill. ohne Bruch 
> 9.1-27.3 1 2.03 Mill. ohne Bruch 
> 9.1-27.3 Bruch I 

> 9.1-29.5 

> 9.1 -27.5 
> 9.1-29.5 

Bruch 

2.02 Mill. ohne Bruch 
2.09 Mill. ohne Bruch 



weiterer Versuchsfolge das Spiel zwischen den 
Kanten auf 8 mm vergröfjert. Dadurch wurden 
bei gleicher Scherbeanspruchung die schwel- 
lenden Biegespannungen verstärkt. Zahlen- 
tafel 5 zeigt das Ergebnis dieser Versuche, 
wozu noch bemerkt sei, dab aus Gründen der 
Schwierigkeiten und Umständlichkeiten ledig- 
lich 2 Stahlgüten, und zwar St 37 ,,Probe 6" 
und Autobahn-Dübelstahl „Probe 4" geprüft 
werden konnten. 

Bild 9 zeigt die Proben nach dem Versuch. 
Die Versuchsergebnisse waren insoferne nicht 
befriedigend, als durch Erhöhung des ,,Spielsu 
auf 8 mm bzw. durch Vergröberung des Biege- 
spannungsausschlages im Falle des Autobahn- 
Dübelstahles wohl ein Dauerbruch erzielt wer- 
den konnte, dafj aber bei St 37 trotz Vermin- 
derung der Spannungsausschläge bereits nach 
3000 Lastwechsel so starke Verbiegungen, die 
im praktischen Fall einem Versagen des Dü- 
bels gleichgekommen wären, eintraten, die 
aber auch eine Weiterführung des Versuches 
unmöglich machten. Es wurden daher neuer- 
liche Versuche gleicher Art, jedoch mit un- 
bearbeitet belassenen Probeabschnitten, mit 
26 mm Durchmesser angesetzt. Aufjer dem 
Vorteil dieser Versuchsart infolge Belassen der 
Walzhaut wirklichkeitsgetreuer zu sein, war 
durch die zu erwartende niedrigere Schwin- 
gungsfestigkeit infolge der walzrohen Ober- 
flächen auch im Falle des St 37 eine einwand- 
freie Versuchsdurchführung bis zu Dauerbruch- 
belastungen vorauszusehen. Zahlentafel 6 gibt 
die erhalfenen Ergebnisse wieder. Das .Spielv 
wurde bei sämtlichen Versuche? mit 8 mm 
gleich grob gehalten. 

Sämtliche Schwingungsversuche, also auch 
die in Zahlentafel 5 zusammengefafjten, wur- 
den als Schwellversuche, von 4 t Unterlast aus- 
gehend, durchgeführt. Die Biegespannungen 
wurden mit dem jeweils eingestellten „Spieln 
als Hebelarm errechnet. Da jedoch die Auf- 
lagerung nicht genau an den Kanten erfolgte, 
waren die tatsächlichen Biegespannungen 

etwas höher, liefjen sich aber nicht genau er- 
fassen. Die Brüche 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 möglich. Der genaue Zeitpunkt des 
ersten Anrisses war daher jeweils nicht fest- 
stellbar. 

Das Eraebnis der in Zahlentafel 6 zusam- 
mengesteliten Versuche mit walzrohen Probe- 
abschnitten war hinreichend befriedigend, da 
unvertretbar starke Verformungen bei St 37 
erst ungefähr bei solchen Oberlasten eintraten, 
bei welchen bei Schienengüfe und bei Auto- 
bahn-Dübelstahl gerade die Schwellfestigkeit 
erreicht war. 

Zur besseren Ubersicht sind die bei den 
Schwingungsversuchen von den walzrohen 
Proben ertragenen Höchstoberlasten in Zah- 
lentafel 7 den zugehörigen Zugfestigkeiten 
gegenübergestellt. 

Wie die Zusammenstellung zeigt, liegt bei 
walzrohen Probenoberflächen, wie sie dem 
Verwendungszustand der Dübel entsprechen, 
die Grenze der Schwingungsbelastbarkeit der 
geprüften Stahlgüten fast unabhängig von den 
zugehörigen Zugfestiakeiten in etwa gleicher 
Höhe. Die aus dem .SpielM als Hebelarm er- 
rechneten, ertragenen kombinierten Scher- und 
Biege-Oberspannungen liegen dabei in der 
Gröfjenordnung von TS = 4 1.3 bis 12.3 kg/mm2 
und ab > 27.3 bis 29.5 kg/mm2. 

Uberblickt man die erhaltenen Versuchs- 
ergebnisse im gesamten, so ist festzustellen, 
dafj sich der ,,Autobahn-Dübelstahl" zwang- 
los in den Gütebereich der beiden bereits auf 
weitester Grundlage bewährten Güten „St 37" 
und ,,Schienengüte" einreihen Iäfjt. Diese Fest- 
stellung gilt auch dann, wenn man den ,,Auto- 
bahn-Dübelstahl" lediglich mit „St 37" ver- 
gleicht und für diesen Vergleich die Aussage 
des für die praktischeBewährung entscheidend- 
sten Schwingungsversuches heranzieht. Es ist 

Zahlentafel 7: Zusammenfassung der Ergebnisse des Dauerschwingversuches auf Scherung und Biegung mi,t 
walzrohen (unbearbeiteten) Proben 

Werkstoff 

Schienengüte . . . . . 

Autobahn-Dubelstahl , 

Probe 
Nr. 

Ir6-l- 44 St 37 . . . . . . . . . 

Zugfestigkeit 
kg/mm2 

~pp 

85 

: 1 58 
88 

5 69 

13 

Höchstens 
ertragene Oberlast 

t 

Ausfall der Proben wegen 
zu starker Deformation bei 

I I 

Anmerkung 

höheren Oberlasten 

12 1 Dauerbruch bei gröberen' 

-- 

-- 
13 
12 

11-12 

Oberlasten 

Dauerbruch bei gröberen 
Oberlasten 



in diesem Falle und im Hinblick auf die prak- 
tische Verwendung der Dübel belanglos, ob 
einer Erhöhung der Belastbarkeit durch die 
Erreichung der Schwellfestigkeit oder durch 
das Eintreten unvertretbar grofjer Deforma- 
lionen die Grenze gesetzt ist. Aber auch für 
die Ergebnisse aller übrigen Versuche, ein- 
schliefjlich Zerreifjversuche gilt, bezogen auf 
den Verwendungszweck, die Aussage der 
Gleichwertigkeit, soferne man durch eine ent- 
sprechende obere Begrenzung der Zugfestig- 
keit Vorsorge trifft, dafj der Stahl nicht durch 
zu hohe Festigkeiten eine unvertretbar grobe 
Einbufje an Zähigkeit - ausgedrückt durch 
die Dehnungs- und Einschnürungswerte des 
Zerreifjversuches - erleidet. Aus diesem 
Grunde wurde der ,,Rundstahl O/11", für den 
lediglich eine untere Festigkeitsbegrenzung 
von 50 kg/mm2 vorgesehen ist, als ,,Auto- 
bahn-Dübelstahl" festigkeifsmäfjig auch nach 
oben in zweckentsprechender Höhe begrenzt, 
so dafj für denselben nunmehr folgende Güte- 
werfe gewährleistet werden: 

Zugfestigkeit: 50 bis 85 kg/mm2 

Streckgrenze: mindestens 30 kg/mm2 

Bruchdehnung bei L = 10 d: mindestens 10% 

Biegefähigkeit: der Stab mufj ein Biegen um 
einen Dorn von 4-fachem Stabdurchmesser 
bis 180' (200 g) ohne Anrifj ertragen. 

r ~ 

Diese Vorschrift wurde auf d i e  Erkenntnisse, 
die aus den beschriebenen Versuchsergebnis- 
Sen gewonnen wurden, abgestimmt. Dadurch 

ist die Gewähr gegeben., dafj sich der Auto- 
bahn-Dübelstahl, verwendet für das ,,Dübel- 
Tragwerk" der Betonfahrbahnen von Auto- 
bahnen und Fernstrafjen, gleich gut bewähren 
wird wie der bei den deutschen Autobahnen 
seit vielen Jahren mit bestem Erfolg verwen- 
dete St 37 oder aber auch wie die in Ame- 
rika für den gleichen Zweck angewendete 
.Schienengüte". 

Die in der vorliegenden Abhandlung ge- 
brachten Versuchsergebnisse, für deren Zu- 
stimmung zur Veröffentlichung an dieser Stelle 
Herrn Professor Dr. Tschech der 'Technischen 
Hochschule in Graz bester Dank ausgesprochen 
wird, haben dazu Veranlassung gegeben, dafj 
laut Zulassung des Bundesministeriums für 
Handel und Wiederaufbau neben St 37 auch 
der Autobahn-Dübelstahl nun für die Verdübe- 
lung der Betonfahrbahnen von Autobahnen 
und Fernstrafjen in Usterreich herangezogen 
werden darf. Diese Zulassung hat in weiterer 
Folge dazu geführt, dafj bereits ansehnliche 
Strecken derartiger Fahrbahnen mif der neuen 
Stahlgüte gebaut wurden. 

Wenn auch die Zeit, um über die Bewäh- 
rung des Autobahn-Dübelstahles, die von der 
Werkstoffseite aus als sicher vorausgesehen 
wird, noch zu kurz ist, ein endgültiges Urteil 
fällen zu können, so liegt doch bis heute be- 
reits eine Reihe von gutachtlichen Wufjerun- 
gen vor, in welchen eine durchaus befriedi- 
gende Bewährung der neuen Stahlgüte ohne 
Unterschied gegenüber St 37 zum Ausdruck 
gebracht wird. Jedenfalls bedeutet die ge- 
schilderte Entwicklung einen Schritt weiter auf 
dem Wege zur wirtschaftlichen Verwendung 
von Stählen. 



Korrosionsursachen und Haltbarkeit von Konservierungsmitteln 
bei Eisenkonstruktionen im Freien und auf Stahlwasserbai~ten 

Von 0. H U t z e I, Karlsruhe 

A l l g e m e i n e s :  
Korrosion ist eine von der Oberfläche aus- 

gehende Zerstörung von Metallen, die ent- 
weder rein chemischer oder elektrochemischer 
Natur sein kann und durch gleichzeitige me- 
chanische Beanspruchung noch wesentlich ver- 
stärkt wird. Alle Metalle haben das Bestreben, 
in ihren ursprünglichen Zustand, so wie sie 
auch in der Natur vorkommen, zurückzukehren. 
Je schwieriger ein Metall rein zu gewinnen ist, 
einen je gröberen Widerstand es der Rein.- 
darstellung entgegensetzt, desto leichter und 
stärker korrodiert es. Metalle, die in der Natur 
rein vorkommen, korrodieren unter normalen 
Bedingungen nichf. Eisen, ein in der Technik 
sehr gebräuchlicher Werkstoff, gehört leider 
zu den Stoffen, die in der Natur nichf rein 
vorkommen und verhältnismäbig wenig wider- 
standsfähig gegen Korrosion sind. 

- 

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

1. Die Korrosionsgeschwindigkeit in 
g/(m2 . Tag). 

2. Die lineare Korrosionsgeschwindigkeit in 
mmlJahr. 
1 g/(m2. Tag). entspricht in Deutschland 
bei Eisen etwa 'I„ mmhahr. , 

Aus der Dicken- und Gewichtsabnahme 
allein können jedoch keine sicheren Schlüsse 
auf die Veränderungen der physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe 
gezogen werden. 

Die groben Mengen Metall, und zwar haupt- 
sächlich Eisen, die jährlich durch Korrosion 
zerstört werden, und der oft noch vielfach 
gröbere Schaden, der durch diese Zerstörung 
verursacht wird, machen die Korrosion zu 
einem sehr bedeutenden wirtschaftlichen Pro- 
blem. 

Die Korrosion von Metallen kann durch 
äufjere und dem Metall eigene Ursachen her- 
beigeführt werden. Die äufjeren Ursachen kön- 
nen sein: 
1. Natürliche atmosphärische Einflüsse, wie 

Regen, feuchte Luft oder Wasser. 
2. Berührung verschiedener Metalle bei An- 

wesenheit eines Elektrolyten, z. B. Wasser, 
sogenannte Lokalelementbildung. 

3. Industrielle Verschrnutzung der Luft und der 
Wasserläufe mit aggressiven Stoffen, wie 
Gase, Kohlenstoff (Rufj) und dergleichen. 

4. Vagabundierende Ströme. 
5. Mikrobiologische Angriffe. 
6. Verletzte Schutzüberziige. 

Die dem Metall eigenen Ursachen können 
sein: 

1,  Ungleichförmigkeit im Gefüge, z. B. Seige- 
rungen. 

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

3. Die Gegenwart mehrerer Metalle in Legie- 
rungen. 
~ i e - ~ o r r o s i o n  verläuft in zwei Abschnitten. 

Der erste ist eine Oxydation durch den Luft- 
sauerstoff, was aber noch kein Anlab zur Kor- 
rosion sein muh. Im Gegenteil, die Oxydhaut 
kann, wenn sie fest, dicht und lückenlos auf 
der Oberfläche haftet und unlöslich in dem 
korrodierenden Medium ist, korrosionshem- 
mend, also ein Schutz gegen Korrosion sein. 
Dieser Schutz wird Passivität genannt. Solches 
passives Eisen hat ein weit edleres Potential 
als aktives Eisen. 

Diese Passivität von Eisen kann aufjer durch 
oxydierende Medien z. B. Bleimennige, auch 
durch einen angelegten Strom erreicht werden. 
Sobald die Stromzufuhr unterbrochen wird, 
hört selbstverständlich auch die Passivität des 
Eisens auf. Mit dem Auge sind diese passivie- 
renden Oxydschichten nichf sichtbar. Nachge- 
wiesen wurden sie erstens optisch mit dem 
Mikroskop, zweitens elektrochemisch, indem 
sie als Kathode geschaltet und reduziert wur- 
den. Der Stromflufj zur Redulction wurde ge- 
messen und daraus die Dicke der Oxydschicht 
berechnet. 

Der zweite Abschnitt der Korrosion ist ein 
elektrochemischer Vorgang, d. h. auf der Eisen- 
oberfläche müssen sich anodische und katho- 
dische Bereiche voneinander unterscheiden. 

Metalle können in Gegenwart von Wasser 
oder einem sonstigen Elektrolyten galvanische 
Elemente, sogenannte Lokalelemente bilden. 
Hierbei wird die Anode, also das Metall, auf- 
gelöst; an der Kathode entwickelt sich Was- 
serstoff. Dieser entweicht jedoch meist nicht, 
sondern wird durch den Luftsauerstoff wieder 
zu Wasser oxydiert. Die Anode ist das korro- 
dierende, die Kafhode das nichf korrodierende 
Metall. Die Kathode kann aus edleren metai- 
lischen Beimengungen, Kohlenstoff oder den 
immer auf Metalloberflächen vorhandenen 
Oxydhäuten bestehen. 

Der die Korrosion verursachende Lokalstrom 
kann nur dann fliehen, wenn Potentialunter- 
schiede, also Kafhode und Anode vorhanden 
sind. Potentialdifferenzen treten bei Anwesen- 
heit eines Elektrolyten sehr häufig auf, und 
zwar: 



1 .  Bei Verbindung zweier verschiedener Me- 
talle, z. B. bei Schrauben, Nieten, Bolzen 
oder Lötstellen. 

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

3. Zwischen kathodischen Stellen, z. B. sulfidi- 
schen Einschlüssen, und anodiichen Stellen, 
z. B. Korngrenzen im Metallgefüge. 

4. Wenn der Elektrolyt edlere Metallionen 
enthält, die sich auf dem Eisen nieder- 
schlagen. 

5. Bei verschiedener Oberflächenbeschaffen- 
heit, bei Rissen, Poren oder stark aus der 
Oberfläche herausragenden Stellen. 

6.  Bei wechselndem Luftzutritt zum Eisen im 
Wasser. 

Die Korrosion ist nicht nur vom Sauerstoff- 
gehalt abhängig, sondern auch vom PH-Wert. 

Es gibt zwei Arten von Korrosion durch 
Lokalelementbildung, die Sauerstoff- und die 
Wasserstoff- oder Säurekorrosion. 

D i e  S a u e r s t o f f k o r r o s i o n  
Bei der Sauerstoffkorrosion fliehen Lokal- 

ströme zwischen dem unedleren Grundmetall 
und der edleren Oxydhaut bei Anwesenheit 
eines Elektrolyten; edler bedeutet hier elek- 
trisch positiver, d. h. als Kathode wirkend. Der 
Wasserstoff kann sich bei der Sauerstotfkor- 
rosion nicht gasförmig entwickeln, weil die an- 
greifende Lösung nicht sauer genug, d. h. der 
PH-Wert über 4 ist, und auberdem der Wasser- 
stoff sofort von dem vorhan'denen Sauerstoff 
zu Wasser oxydiert wird. 

Unter Sauerstoffkorrosion leiden Eisen, Zink 
und Blei in neutralen, schwach saure; und 
alkalischen Lösungen wie Regenwasser, Fluh- 
Wasser oder Meerwasser. 

Ausschlaggebend ist nicht die Zusammen- 
setzung des Metalls, wie bei der Wasserstoff- 
oder Säurekorrosion, sondern die Zusammen.. 
setzung der angreifenden Lösung, und zwar 
reagiert hauptsächlich der in Lösung befind- 
liche Sauerstoff. Der an der Kafhode abge- 
schiedene Wasserstoff wird sofort oxydiert. Die 
Korrosionsgeschwindigkeit ist abhängig voti 
der an der Kathodenoberfläche reduzierbaren 
Sauerstoffmenge. Ist der gelöste Sauerstoff 
verbraucht, hört die Korrosion von selbst auf. 
Die Grölje der Anodenfläche spielt keine Rolle. 
Die eigentliche Sauerstoffkorrosion ist ein 
Reduktionsvorgang, der immer wieder sich 
bildenden, kathodisch wirkenden Oxydliäute 
durch den sich an der Kathode entwickelnden 
Wasserstoff. 

Der Sauerstoff kann, wenn er guten Zutritt 
hat und in genügend grober Menge vorhan- 
den ist, auch korrosionshemmend wirken, und 
zwar bei PH -Werten über 7, wenn er mit dem 
Eisen eine dichte und festhaftende Oxydhaut 

bildet, die Von dem angreifenden Medium 
nicht aufgelöst wird. Es mub nicht unbedingt 
reiner Sauerstoff sein, auch andere Oxyda- 
tionsmittel, wie Nitrate, Nitrite oder Wasser- 
rfoffperoxyd können dieselbe Wirkung er- 
zielen. 

Die Endprodukte der Eisenkorrosion sind 
wasserhaltige Oxyde bzw. Hydroxyde, Rost 
genannt. Es gibt drei Arten von Rost: Weiber, 
brauner und schwarzer Rost. Der weihe Rosf 
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 
gibt auch Umstände, wo kein Rost sichtbar 
ist; das Oxyd wird sofort wieder reduziert, 
und das Eisen korrodiert dennoch. 

D i e  W a s s e r s t o f f k o r r o s i o n  
Alle Metalle, die unedler als Wasserstoff 

sind, also einen gröberen Lösungsdruck als 
Wasserstoff besitzen, haben das Besfreben, sich 
in Säuren unter Wasserstoffentwicklung auf- 
zulösen. 

Was heiht nun edel oder unedler oder qrö- 
beren ~ösun~sdruck als Wasserstoff? 

- 
Es gibt eine Spannungsreihe der Metalle, 

die nach steigenden Potentialdifferenzen, von 
Wasserstoff ausgehend, aufgestellt ist. Es 
wurde jeweils Wasserstoff als Gegenelektrode 
verwendet, deren Normalpotential willkürlich 
gleich Null gesetzt wurde und die Potential- 
differenz des betreffenden Metalls in bezug 
zum Wasserstoff bestimmt. Die Elektrolyte 
waren Normallösungen, damit die geri'iessenen 
Spannungen vergleichbar sind. 

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

Natrium 
Magnesium 
Aluminium 
Zink 
Chrom 
Eisen 
Nickel 
Zinn 
Blei - 

Normalpotential 
Volt 

- 2,71 
-. 2,40 
- 1,69 
- 0,76 
- 0,51 - 0,44 
- 0,25 
- 0,16 
- 0,13 

Wasserstoff I H+ I - + 0,oo 
Kupfer Cu++ -i 0,35 
Silber 1 4- 0.81 
Gold Au+ -I- 1,50 
Platin 1 Pt++ 4-1.60 

Jeweils das Metall von zwei oder mehreren 
Metallen mit dem negativeren Potential ist das 
unedlere, mit der gröberen Neigung, sich auf- 
zulösen, also dem gröberen Lösungsdruck. 

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



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

Zwei Wasserstoffatome treten jeweils sehr 
schnell nach ihrer Entstehung zum Wasserstoff- 
molekül zusammen, das längst nicht mehr so 
reaktionsfähig ist und nicht mehr in das Eisen 
diffundieren kann. 

Durch den eingedrungenen Wasserstoff ver- 
sprödet das Eisen, es tritt eine Elastizitätsmin- 
derung auf. Der atomare Wasserstoff kanri 
auch in Metallhohlräume dringen und dort die 
sogenannten ,,Beizblasenn bilden. Auberdem 
bewirkt der in das Eisen diffundierte Wasser- 
stoff eine Potentialdifferenz - das wasser- 
stoffgeladene Eisen wird unedler. 

Die Wasserstoffkorrosion ist nur bei Ab- 
wesenheit von Sauerstoff möglich, da sonst 
der Wasserstoff zu Wasser oxydiert würde. 
Und diese Wassersfoffentwicklung ist wie- 
derum .bei Eisen nur bei PH-Werten unter 3 
bis 4 möglich, also im sauren Bereich; deshalb 
auch Säurekorrosion. Die Wasserstoffkorrosion 
kommt in der normalen Atmosphäre nicht vor, 
weil es hier diese stark sauren Elektrolyte 
nicht gibt und immer Sauerstoff 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 löst sich die Anode, 
also das Eisen, auf. Die Metalloberfläche rei- 
chert sich mit den edleren, kathodisch wirken- 
den Verunreinigungen immer mehr an, wo- 

. durch der Lokalstrom und somit die Korrosiori 
stetig stärker wird. e 

Schon Kohlenstoff in oder auf Eisen ist edler 
und wirkt lokalelementbildend. Dagegen wirk1 
Silicium im Eisen korrosionshemmend. 

Für die Wasserstoffkorrosion ist die Zu-. 
sammensefzung des Metalls, die Gröfje der 
Anodenfläche und der PH-Wert des Elektro- 
lyten mabgebend. 

D i e  S p a n n u n g s k o r r o s i o n  
Die i n t e r k r i s t a l l i n e  K o r r o s i o n  

ode r  S p a n n u n g s k o r r o s i o n  (oder ein- 
fach Kornzerfall) ist eine Korrosion, die im 
lnnern des Metalls beainnt und deshalb auch 
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besonders unangenehm ist. Sie tritt vorwie- 
gend bei Chromnickel- und Chrommangan- 
stählen auf. Die Zusammenhänge der inter- 
kristallinen Korrosion oder Spannungskorro- 
sion sind noch keineswegs restlos geklärt. 
Bedingung für diese Korrosionsart ist eine 
Gleichgewichtsstörung im Gefüge und die An- 
wesenheit eines geeigneten Korrosionsmittels. 
Solche geeigneten Korrosionsmittel sind oxy- 
dierend wirkende Agenzien, also solche, die 
Elektronen aufzunehmen vermögen. Zwischen 
dem Korninnern und den Korngrenzen wird 
durch Ausscheidungsvorgänge oder auch durch 
Anreicherung von Atomen an den Korngren- 
Zen das Gitter zerstört. So werden Potential- 

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

Von vielen Brückenbaufirmen werden z. B. 
die Löcher in schweren Eisenteilen nicht ge- 
stanzt, sondern gebohrt. Es ist eine Erfahrungs- 
tatsache, datj das Eisen um die Stanzlöcher 
herum stärker rostet, die Umgrenzungen ge- 
stanzter Löcher also ein elektronegativeres 
Potential haben als solche gebohrter Löcher. 
Zum Stanzen von 10- oder 20-mm-Löchern 
sind mehrere tausend Atmosphären Druck not- 
wendig. 

Diese kristalline Veränderung des Eisens 
Iäbt sich veranschaulichen durch Messer oder 
durch gebrauchte Rasierklingen, die bei Nicht- 
benützung nach einigen Tagen wieder schär- 
fer werden. Hierzu noch folgende Erläuterung: 
Die ein kompaktes Stück Metall bildenden 
Atome sind gegeneinander mit ihren Valenzen 
im lnnern des Metalls abgesättigt, diejenigen 
an der Oberfläche jedoch nicht. Diese Atome 
unterliegen somit gewissen Veränderungen, 
wenn sie mit der Aubenwelt in Berührung kom- 
men. Die äuberen Atome werden durch den 
Schneidprozefj in eine andere Gitterovdnung 
gezwungen. Allmählich finden sie sich aber 
wieder in die vorherige Ordnung zurück, was 
mit anderen Worten bedeutet, dab die ur- 
sprüngliche Schärfe wieder hergestellt ist. Aus- 
genommen sind natürlich schartig gewordene 
Stellen, die nicht wieder ausgeglichen werden, 
da  hier die Atome durch den Schneidprozetj 
aus ihrem Verband losgetrennt sind. 

K a v i t a t i o n  
Sehr weit verwandt mit der interkristallinen 

Korrosion ist die K a V i t a t i o n. Die Kavi- 
tation ist eine Zerstörungsart, die besonders 
für Elektrizitätsversorgurigsunternehmen voii 
Bedeutung ist, weil sie hauptsächlich Turbinen 
und Kreiselpumpen befällt. 

Die Kavitation oder Aushöhlung beruht auf 
mechanischer Ursache, bei der die Ober- 
flächenspannung des Werkstückes eine ent- 
scheidende Rolle spielt. Sie tritt überall da 
auf, wo strömende Flüssigkeiten Luft- od'er 
Dampfblasen enthalten, oder wo diese Flüssig- 
keiten feste Teile, z. B. Sand, mitführen. Bei 
einer Richtungsänderung des Flüssigkeitsstro- 
mes oder bei Geschwindigkeitsänderung oder 
auch bei periodischen Druckänderungen zer- 
reibt die Flüssigkeit; Blasen und Lufthohlräume 
entstehen und zerfallen plötzlich wieder. Hier- 
hei sollen Drücke von mehreren tausend A t  
mosphären entstehen, die das Metallgefüge 



mit der Zeit zerstören. Aber auch schon die 
Eigenfrequenzen der Blasen und Hohlräume 
führen zu Anfressungen, also Kavitation, des 
Werkstückes. 

Allen Kavitationen ist eine „Inkubations- 
dauer" gemeinsam, die verschieden lang sein 
kann, und zwar hängt diese Zeitspanne von 
der Oberflächenspannung des Werkstückes ab. 

Die Natur schützt die Fische gegen Kavi- 
tation, indem sie die Fische mit einem ela- 
stischen Schleim umgibt, der die Schwingungen 
und Drücke beim Zerreiben der Blasen stark 
dämpft und für die Fische unschädlich macht. 

Die Turbinen und Kreiselpumpen können vor 
der Kavitation soweit wie möglich geschützt 
werden, indem Werkstoffe mit möglichst fein- 
körnigem Gefüge verwendet werden. Es gibt 
einige Legierungen, die weitgehend bestän- 
dig gegen Kavitation sind, wie z. B. Rotgufj, 
MolybdänsOahlgufj, Aluminiumbronze, Stahl- 
gub. 
B o d e n k o r r o s i o n  

Bei der B o d e n k o r r o s i o n vollzieht sich 
das Rosten des Eisens im Erdboden durch die 
Mitwirkung des Sauerstoffes. Der Luftzutritt 
bestimmt die Stärke des Rostvorganges. Ein 
noch stärkerer Angriff erfolgt in der Höhe des 
Grundwasserspiegels durch die Anwesenheit 
von Wasser. Die Wirkung saurer Boden- 
bestandteile und die scheinbar sehr unter- 
schiedlichen Vorgänge im Boden lassen sich 
letzten Endes immer auf das Belüftungselement 
zurückführen. Im Gegensatz hierzu ist beim 
m i k r o b i o , l , o g i s c h e n  A n g r i f f  -eine 
Zerstörungsart, die viel häufiger auftritt, als 
früher angenommen wurde - keinerlei Luft- 
zutritt erforderlich. 

Sulfatreduzierende Organismen erzeugen in 
sulfathaltigen Böden oder in Sulfatlösungen, 
z. B. im Meer oder im Meerschlamm, indirekt 
Schwefelwasserstoff. Der kafhodisch gebildete 
Schwefelwasserstoff verbindet sich mit den 
anodisch gebildeten Eisenionen zu Schwefel- 
eisen. Diese Bakterienkorrosion ist örtlich leicht 
erkennbar an der dunklen Färbung der Böden 
durch das entstandene Eisensulfid. Auberdeni 
macht sich ein leichter Geruch nach Schwefel- 
wasserstoff bemerkbar. 

E l e k t r o c h e m i s c h e  u n d  b i o c h e m i -  
s c h e  E i n f l ü s s e  
Die Korrosion von Metallen ist wie an der 

Luft und im Boden auch im Wasser möglich. 
Es gibt hier zwei Arten von Korrosion, verur- 
sacht durch elektrochemische und biochemische 
Einflüsse. Im Wasser bestehen dieselben Vor- 
aussetzungen zur Bildung von galvanischen 
Elementen wie in der Atmosphäre. Hinzu 
kommt der ungleichrnäbige Zutritt von Sauer- 
stoff zum wasserberührten .Eisen, wodurch die 
Korrosion noch gefördert wird. Bei ständigem 
Wasserangriff, also unter Wasser, verhalten 
sich die verschiedenen Eisensorten ziemlich 

gleichartig, während beim Wechsel ,,Atme- 
sphäre - Wasser" sich Unterschiede der Eisen- 
sorte bemerkbar machen. Die Korrosion im 
Wasser ist dagegen stark abhängig von der 
Beschaffenheit des Wassers, d. h. vom Härte- 
Kohlensäuregleichgewicht, vom Gehalt des 
Wassers an Wasserstoffionen und vom Chlor- 
gehalt. Gufjeisen und Gubstahl z. B. sind 
gegen Chlorionen besonders widerstandsfähig. 

Die biochemischen Einflüsse im Wasser sind 
kleinste, rosterzeugende Organismen, deren 
saure Stoffwechselprodukte das Eisen angrei- 
fen. Aufjerdem gibt es sogenannte Eisen- und 
Manganfaller, die Eisen und Manganionen 
aus dem Wasser aufnehmen, im Körper oxy- 
dieren und als Rost bzw. Manganoxyd wieder 
ausscheiden, dann die wasserstoffverzehren- 
den Bakterien, die den Sauerstoff aktivieren 
und somit eine katalytische Wirkung ausüben. 
Sie haben ebenfalls einen entsprechenden An- 
teil an der Zerstörung des Eisens im Wasser. 

Bekämpft können diese Bakterien werden 
durch Vernichtung ihrer Lebensbedingungen, 
r .  B. durch Enteisen des Wassers und Aus- 
fällen der Sulfate, durch Bakteriengifte, durch 
Aufbringen von geeigneten Schutzschichten 
oder durch kathodischen Schutz. 

Kathodischer Schutz wird ebenfalls häufig 
neben besonders guter Isolation gegen so- 
genannte v a g a b u n d i e r e n d e  S t r ö m e  
verwendet. 

Sowohl bei Eisenkonstruktionen als auch bei 
Buntmetalleitungen, die im Erdboden liegen, 
tinden Korrosionen im erhöhten Ausmab durch 
vagabundierende Ströme statt, die wie Lokal- 
ströme wirken. Diese Beobachtungen werden 
in der Nähe von elektrischen Bahnen gemacht, 
wo bekanntlich der Rückstrom über die Schie- 
nen und leider auch über Eisenrohre oder an- 
dere metallische Leitungen flieht. Gefährlich 
ist nur Gleichstrom, bei Wechselstrom wurden 
praktisch noch keine Schäden beobachtet. 

A n d e r e  K o r r o s i o n s u r s a c h e n  
Die Intensität des Rostens ist nicht nur ab- 

hängig von den erwähnten direkten Korro- 
sionsursachen, sondern auch von der Verwen- 
dungsart der Metalle und der Temperatur. 
Eisen, das unter Druck oder Zug steht, rostet 
stärker 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 für Korrosion lange nicht so 
anfällig wie Eisen ohne Kupfer. Bei Gubeisen 
wirkt sich der Kohlenstoffgehalt in oxydieren- 
den Agenzien günstig auf die Passivierung, 
d. h. die Bildung von schützenden Oxyd- 
schichten, aus. Dagegen wird gerade Gufj- 

. eisen von der sogenannfen Spongiose oder 
Graphitierung befallen, wodurch es erweicht, 
da der Kohlenstoff ausgelaugt wird. 

Unter Kälteeinwirkung leiden nicht nur Far- 
ben, sondern auch Metalle. Die Kälte kann 



eine Strukturänderung hervorrufen, was an fol. 
gendem Beispiel mit Zinn sehr deutlich wird: 

An Orgelpfeifen aus Zinn können in kalten 
Jahreszeiten Anfressungen des Metalls fest- 
gestellt werden; es zeigen sich dunkle Flecken. 
Auch an Zinngeschirr, das längere Zeit der 
Kälte ausgesetzt ist, können sie beobachtet 
werden. In diesem Fall handelt es sich n i C h t 
um eine elektrochemische Korrosion, sondern 
um eine physikalische Veränderung der Metall- 
Struktur. 

Bei Zinn wechseln bei - 10 bis - 20" C die 
Kristalle von der tetragonalen in die kubische 
Form, und dieses graue Zinn ist pulverförmig. 
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 Möglichkeit, den 
Zerfall aufzuhalten, und zwar die betroffenen 
Stellen mit feinem Schmirgelpapier zu bear- 
beiten und dann das Zinn längere Zeit in 
einem Wasserbad zu erhitzen. Hierbei werden 
alle Keime von grauem Zinn zu tetragonalem 
Zinn umgitfert. 

K o r r o s i o n s s c h u t z  
Um das Korrodieren von Eisen zu hemmen 

oder gar zu verhindern, sind uns verschiedene 
Möglichkeiten gegeben: 

1. Der Korrosionsschutzanstrich. 
2. Die Oberflächenveredlung durch andere 

~ Metalle, wie Zink, Zinn, Nickel usw. . * 
I .  

3. Die Zuführung von künstlichen L>kalströmen, 
die dem Rostprozefj entgegenwirken, so- 
genannter Kathodenschutz, d. h. der Werk-. 
stoff wird zur Kathode gemacht, indem 
künstlich eine Anode, also ein unedleres 
Metall als Eisen, geschaffen und mit dem 
Eisen verbunden wird. 

Bei richtiger und zweckmäfjiger Anwendung 
hat jede dieser Möglichkeiten ihre Daseins- 
berechtigung. 

A n s t r i c h e  
Der bedeutendste und vielseitigste Schutz 

gegen Korrosion ist  wohl das Anstrichmittel. 
Es gibt heute einwandfreie Rostschutzfarben, 

die bei vorschriftsmäfjiger Verarbeitung unter 
normalen Bedingungen eine Wetterbeständig- 
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 überschritten. 

Voraussetzungen für eine solche lange Halt- 
barkeit sind: 

Gute Farben - zweckentsprechend aus- 
gewählt, 

vorschriftsmäfjige Verarbeitung der Farben, 
sorgfältige Vorbehandlung des Untergrun- 

des und 

günstige Witterungsbedingungen bei den 
Streicharbeiten. 

Auch von der Schichtdicke der aufgetrock- 
neten Farben ist die Bewährung des Fertig- 
anstriches abhängig. In Deutschland wird ver- 
sucht, einem vierfachen Anstrich eine Schicht- 
siärke von 130 bis 150 pzu geben. Schichtmefj- 
verfahren gibt es mehrere, die alle auf dem 
Magnetismus beruhen. Magnetische Schicht- 
mefjverfahren sind immer von der Permea- 
bilität (= magnetische Durchlässigkeit) der 
Eisensorte, von der Form der Prüflinge und 
von der Mebfläche abhängig. Aus diesen 
Gründen kann die Mefjgenauigkeit nicht ab- 
solut angegeben werden. Eine geringe Ab-  
hängigkeit von diesen Störeinflüssen wurde 
bei einem neuartigen Gerät, dem sogenann- 
ten Permaskop, erreicht, bei dem die Mefj- 
sonde aus zwei Auflagekugeln besteht und 
ihre Gröfje den zu messenden Schichtstärken 
angepabt ist. 

Die Schichtstärke der einzelnen Anstriche ist 
abhängig von der Viskosität und der Tempe- 
ratur der Farbe beim Streichen und von der 
Temperatur der zu streichenden Eisenflächen. 
Bei einer Farbenbestellung ohne nähere An- 
gaben der Viskosifät werden im allgemeinen 
Farben geliefert, die bei 20°C. vierfach ge.- 
strichen einen Fertiganstrich mit 130 p Schicht- 
stärke, bei 5" C vierfach gestrichen eine Schicht- 
stärke mit 150 bis 160 U bilden. 

Und dieselben ~ a r b e n  im Hochsommer ge- 
strichen, wenn das Eisen oft Temperaturen von 
über 50' C hat, erreichen eine Schichtstärke 
von weniger als 11 0 p, was einer Lebensdauer 
des Anstriches von nur 7 bis 8 Jahren gleich- 
kommt - statt 12 bis 15 Jahren bei 130 bis 
150 P Schichtstärke. 

Nicht ohne Einflufj auf die Haltbarkeit sind 
auch die Trockenzeiten zwischen den einzel- 
nen Anstrichen. Der zweite Grundanstrich soll 
frühestens 3 bis 4 Tage nach dem ersten 
Grundanstrich ausgeführt werden, wenn dieser 
aus 'Ulbleimennige 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 führen. 

Der zweite Deckanstrich wird oft aus tech- 
nischen Gründen erst Wochen oder sogar 
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 Lösungsmittel 
enthalten, die geeignet sind, den ersten Deck- 
anstrich anzulösen, um so eine gute Veranke- 
rung zu erzielen. Mit anderen Worten: Wer- 
den keine entsprechenden Lösungsmittel ver- 
wendet, haftet der zweite Deckanstrich auf 
dem ersten unter Umständen nicht einwand- 
frei, er blättert ab oder kann abgezogen wer- 
den. 



Die Haltbarkeit von Schutzanstrichen ist zu- 
nächst von der Qualität der Farben abhängig, 
jedoch ist gerade die Feststellung der Quali- 
tät nicht einfach. 

Eine quantitative Untersuchung der Zu- 
sammensetzung der Anstrichmittel sagt fast 
nichts über die spätere Haltbarkeit und Be- 
währung des Anstriches aus. Dagegen ist eine 
technologische Prüfung, die allerdings nur in 
einem verhältnismäfjig gut eingerichteten La- 
boratorium durchführbar ist, unerläfjlich. 

Zur Beurteilung der Farben genügt es nicht, 
sogenannte Kurzprüfungen durchzuführen, die 
sich auf Schlagfestigkeit (eventuell mit Ham- 
mer- oder Messerprüfungen), Säureeinwirkung, 
Sprühnebeleinwirkung und anderes mehr be- 
schränken. Für eine Kurzprüfung ist eine Min- 
destzeit von 3 Monaten erforderlich, zusätzlich 
der Zeit für das vorschuiftsmäfjige Auftragen 
der Einzelanstriche auf die Versuchsplatten mit 
angemessenen Trockenzeiten. 

Ein bewährtes Kurzprüfverfahren für An- 
strichstoffe, im Badenwerk in Karlsruhe schon 
viele Jahre angewendet, ist folgendes: 

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

10 Tage Wärme bei 70°C und Ultraviolett- 
Bestrahlung im Wechsel, 

7 Tage Wasserlagerung mit einem be- 
stimmten Salzgehalt bei 20' C, 

3 Tage Kälteeinwirkung von - 30' C. 
Diese Folge wiederholt sich fünfmal. 

Nach Ablauf dieser Zeit können mit Sicher- 
heit Farben, die unter normalen Witterungs- 
bedingungen gut halten, von minderwertigen 
Farben unterschieden werden. Zur Kontrolle 
wird grundsätzlich eine bekannte gute und 
eine bekannfe schlechte Farbe mitgeprüft. Für 
diese Kurzprüfungen werden die Farben auf 
mit Sandstrahlgebläse gereinigtem, neuem Ei- 
sen, auf Eisen mit natürlicher Walzhaut und 
auf entrostetem Eisen mit tiefen Rostnarben 
gestrichen. Auberdem werden die Farben auf 
gewinkelte Platten aufgetragen und der natür- 
lichen Bewitterung ausgesetzt. 

Auf Grund von jahrelangen Erfahrungen 
kann versichert werden, dafj F a r b e n k U r z - 
p r ü f u n g e n  v o n  w e n i g e n  T a g e n  
D a U e r - jede Farbe ist in kurzer Zeit zer- 
störbar - keine auswertbaren Ergebnisse lie- 
fern, da auch gröbere Qualitätsunterschiede 
nicht mehr feststellbar sind. Die Prüfmethode 
mit dem Gardner-Rad ist nicht uneingeschränkt 
zweckmäbig. Bei dieser Kurzprüfung werden 
bekanntlich die Prüfplatten auf einer Trom- 
mel in einem Zeitraum von zirka einer Stunde 
verschiedenen künstlichen Witterungseinflüssen 
ausgesetzt. Die Trommel mit den Farbplatten 
läuft zirka 20 bis 25 Minuten durch eine 
schwach aggressive Flüssigkeit, z. B. Natrium- 
chloridlösung. Die Farben haben gar keine 
Gelegenheit, in so kurzer Zeit zu quellen, also 

Feuchtigkeit aufzunehmen - dazu benötigen 
Anstriche mehrere Tage. 

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

Unumgänglich ist bei Farbenkurzprüfungen 
die Dauereinwirkung von Kälte von - 25' bis 
- 3S°C, eine Temperatur, die in jedem Win- 
ter zu erwarten ist. Bei dem Gardner-Rad wird 
der Zerstörungskraft der Kälte ebenfalls nicht 
genügend Beachtung geschenkt. Werden beim 
Kurzprüfverfahren nicht die wirklich auftreten- 
den Temperaturdifferenzen von ungefähr 90' C 
(- 30' bis + 60' C) angewendet, so sind die 
'Ergebnisse der Prüfung immer unbefriedigend, 
weil Anstriche auf Eisenteilen, die nur geringen 
Temperaturschwankungen unterliegen, eine 
wesentlich bessere Wetterbeständigkeit haben. 

Ein Beweis hierfür ist die Tatsache, dafj 
Aubenanstriche von Druckrohrleitungen, be- 
stehend aus den üblichen Bleimennige-Zink- 
oxydfarben oder Bitumen oder Steinkohlen- 
teerpechen, eine besonders gute Wetterbestän- 
digkeit haben, da sie keinen groben Tempe- 
raturschwankungen unterworfen sind. Die glei- 
chen Farben, den üblichen Temperaturschwan- 
kungen im Sommer und Winter ausgesetzt, 
sind wesentlich schneller zerstört. 

K a l t v e r z i n k u n g  
Die # a l t V e r z i n k U n g wurde in den 

letzten Jahren viel besprochen. Die Bezeich- 
nung ,,Kaltverzinkungn, welche die Firmen für 
ihre Produkte führen, 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- 
wöhnlichen Pinsel aufgetragen wird. Die Zink- 
farben sind zirka zwei- bis dreimal so schwer 
wie normale UI- oder Kunstharzfarben. Die 
Kaltverzinkung, und zwar die beste von den 
handelsüblichen Sorten, hat nur eine annä- 
hernd so gute Haltbarkeit wie alfarben, aber 
auch nur dann, wenn die Kaltverzinkung auf 
mit Sandstrahlgebläse entrostetes Eisen auf- 
getragen wurde. 

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

Für die Spritzverzinkung gelten dieselben 
Voraussetzungen wie für die Kaltverzinkung. 
Die Spritzverzinkung mit einem geeigneten 
zweifachen Schutzanstrich hat im allgemeinen 
eine sehr gute Wetterbeständigkeit. Ebenfalls 
ist die Feuerverzinkung in normaler Atmo- 
sphäre, frei von Industriegasen, wetferbestän- 
dig unter der Voraussetzung, dafj die Verzin- 
kungsgüte den bestehenden Vorschriften ent- 
spricht. Ein zusätzlicher Schutzanstrich auf Zink- 
chromutbasis erhöht die Korrosionsfestigkeit 
des Eisens in sehr beachtenswertem Mabe. 



K o n s e r v i e r u n g  v o n  D r u c k r o h r -  
l e i t u n g e n  
Die Konservierung von Druckrohrleifungen - 

innen - ist ein aufjerordentlich wichtiges Pro- 
blem der Wasserkraftanlagen, da mit jeder 
Erneuerung des Anstriches eine Aufjerbetrieb- 
setzung der Kraftanlage verbunden ist. 

Es wurden mit verschiedenen Innenanstrichen 
von Rohrleitungen gute und schlechte Erfah- 
rungen gemacht. Ungefüllte Kaltanstriche auf 
Teer oder Bitumenbasis, also Lösungsmittel- 
anstriche, deren Gesamtfilmstärke bei einem 
drei- bis vierfachen Anstrich nur 60 bis 80p 
beträgt, halten, auf neuen Rohren aufgetra- 
gen, im Durchschnitt nicht länger als 8 Jahre, 
auf Rohren mit tiefen Rostnarben entsprechend 
weniger. 

Wir sind auf Grund der schlechten Erfahruii- 
gen mit Kaltanstrichen zu den Heifjanstrichen 
und Heifjspachtelmassen übergegangen, die 
wir wie folgt anwenden: Die Rohrleitung, ge- 
nietet oder geschraubt, Durchmesser 2 bis 
3 Meter, wird mit Sandstrahlgebläse auf .me- 
tallisch rein" gestrahlt. Unmiffelbar danach 
werden zwei Lösungsmittelkaltanstriche, soge- 
nannte Haffanstriche, aufgetragen, denen zwei 
Aufgaben zustehen: 
1. Das Verhindern der Rostbildung unmittel- 

bar nach dem Enfstrahlen. 
2. Die feste Verankerung des Deckanstriches 

mit dem Grund- oder Haftanstrich und so 
auch mit dem Eisen. 
Auf die beiden Lösungsmittelanstriche wird 

ein hochschmelzendes, , " mit Mikroasbest gefüll- 
tes Heibbitumen - also kein Steinkohlenteer- 
pech - gespritzt oder gespachtelt. Die Schicht- 
stärke des Heifjbifumens, das bei zirka 180 bis 
190°C aufgetragen wird, beträgt ungefähr 
1,5 bis 2,5 mm. Der Anstrich haftet fest und 
einwandfrei und hat auf Grund von Erfahrun- 
gen anderer Werke eine Haltbarkeit von weit 
über 10 Jahren, wenn die Anstriche auf neues, 
mit Sandstrahlgebläse gereinigtes Eisen auf- 
getragen werden. 

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

Bekanntlich gibt es bei Sandstrahlentrostun- 
gen bei aufjergewöhnlich stark verrostetem 
Eisen (Rostnarben von 2 bis 6 mm Tiefe) Soge- 
nannte E i s e n ü b e r l a p p U n g e n, welche 
die Verankerung des Anstriches mit dem Eisen- 
unfergrund erschweren, ja sogar manchmal 
verhindern. Auch der Feuchtigkeitseinschlufj 
unter den Llberlappungen ist unter Umständen 
ein Faktor, der die Haltbarkeit von Anstrichen 
gefährdet. 

Rohrleitungen können mit sogenannter 
scharfgetrockneter Luft, die durch Unterkühlung 
entfeuchtet wurde, meistens nicht wirksam ge- 
trocknet werden, da die Rohrleitungen immer, 
sowohl für die Reinigung als auch für die Enf- 

rostung und die Anstreicharbeit, sehr stark be- 
lüftet werden müssen. Die erforderliche Luft- 
menge für die Belüftung könnte nur mit sehr 
grobem Kostenaufwand entfeuchtet werden, 
was nicht wirtschaftlich ist. 

Ist Feuchtigkeit in der Rohrleitung vorhan- 
den, so kann, nach unseren Erfahrungen, das 
Wasser nur durch Erhöhung der Innenfempe- 
ratur entfernt bzw. durch einen Warmluftstrom 
in Lösung gehalten werden. Die Anwendung 
von Heifjluftgebläsen hat sich bewährf, wobei 
allerdings besondere Vorsichtsmabnahmen bei 
der Stromzufuhr beachtet werden müssen. 

Das sogenannte Abflammen des Fertigan- 
striches mit der Lötlampe, um die Oberfläche 
zu glätten, ist gefährlich, weil unter Umständen 
das Bitumen teilweise verkokt und der Fertig- 
anstrich semi~ermeabel wird. was Unterrostun- 
gen und ~ b h e b e n  des ~itu'menanstriches zur 
Folge haben kann. Der Fertiganstrich kann da- 
gegen mit Heifjluft von Ca. 200°C einwandfrei 
geglättet werden. - - 

Die Ausführung eines Heifjbitumenanstriches 
nimmt zeitlich kaum einen gröberen Umfang 
ein als die eines Lösungsmittelanstriches, da  
das Aufspritzen des Heibbitumens mit aufo- 
matisch bewegten Düsen erfolgt. Das g@- 
schmolzene Bitumen wird in induktiv erhitzten 
Metallschlauchleitungen zur Verarbeitungs- 
stelle geführt. Als Förderungsmittel wird der-  
Druck eines Stickstoffpolsters verwendet. Der 
Stickstoff wird aus Stahlflaschen in den Heiz.- 
kessel, der aufjerhalb der Rohrleitungen in- 
stalliert ist, geleitet. 

Die Spachtelung von Heifjbitunien hat sich 
sehr gut bewährf, ist aber gegenüber dem 
Spritzverfahren insofern etwas umständlicher, 
als sie manuell ausgeführt werden mufj und 
wesentlich mehr Zeit in Anspruch nimmt. 

Bei Druckrohrleitungen, versehen mit einem 
Heibbitumenanstrich, sollte die Entleerung im 
Hochsommer nach Möglichkeit vermieden wer- 
den. Die hierdurch auftretenden hohen Tem- 
peraturen der Rohrleitungen - bis Ca. 60" C 
- haben unter Umständen eine Verlagerung 
des Bitumens zur Folge; deshalb auch die 
Verwendung von verhälfnismäbig hoch- 
schmelzendem Bitumen für den Schutzanstrich. 

Entscheidend für die Haltbarkeit des Innen- 
anstriches einer Druckrohrleitung sind aufjer- 
dem: 

Die Zusammensetzung des Wassers, PH -Wer+, 
aggressive CO„ 

die mechanische Verunreinigung des Wassers, 
die unter Umständen eine Schleifwirkung am 
unteren Teil der Rohrleitung ausübt, 

die Fliefjgeschwindigkeit und der Druck des 
Wassers 

und nicht zuletzt die Fliebrichtung des Wassers, 
wenn sie sich beim Pumpbetrieb periodisch 
ändert. 



Aufjerdem wird beim Pumpbetrieb das Was- 
ser gestoben; - es liegt also eine zusätzliche 
mechanische Beanspruchung vor. 

Grundsätzlich ist über das Streichen und 
Spritzen von Farben zu sagen: Grundanstriche 
dürfen nicht gespritzt, sondern müssen ge- 
strichen werden. Es lassen sich zwar sowohl 
mit einem Spritzanstrich als auch mit einem 
Handanstrich gleich dicke Schichtstärken er- 
reichen, aber in ihrer Struktur in aufgetrock- 
netem Zustand unterscheiden sie sich grund- 
sätzlich. 

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

'Grundsätzlich sollen Grundanstriche und 
erster Deckanstrich mit kurzen Ringpinseln auf- 
getragen werden. 

Uber die Zusammensetzung der Farberi 
eines zweckmäbigen Anstrichaufbaues und 
über die richtige Vorbehandlung des Eisens - 
sei es durch Sandstrahlentrostung oder Flamm- 

e i 
l -  entstrahlung - gibt es sehr gute Vorschrif- 

ten, z. B. die der Deutschen Bundesbahn oder 
die neuen DIN-Vorschriften, 

W a l z z u n d e r  
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 beschädigt 
ist und die Anode, das blanke Eisen, in Er- 
scheinung treten kann. Schon allein durch die 
Verarbeitung des Eisens, wie Schweiben und 
Nieten, kann die Walzhaut verletzt und so 
Anode und Kathode wirksam werden. 

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

Ausgesprochen dicke Oxydhäute sind jedoch 
50 bis 80 y stark. Diese I.ösen sich vom Eisen 
und verhindern die Haftfähigkeit des An- 
striches und müssen deshalb unbedingt ent- 

fernt werden. Dagegen sind die dünnen Walz- 
häute im allgemeinen nicht gefährlich für die , 

Haltbarkeit des Anstriches, wenn sie nicht ris- 
sig und mit dem Eisen fest verankert sind. Zun- 
der und Walzhäute mit Schichtstärken über 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 ohne Wash- 
primer über 15 Jahre halten. 

Die hauptbestandteile des Wash-Primer 
sind: ein Vinylpolymerisat, ein bestimmtes, für 
diesen Zweck entwickeltes Zinkchromat, des- 
sen Beschaffenheit für die Funktion des Wash- 
primer besonders wichtig ist, und Phosphor- 
säure. An der Reaktion nehmen nach der heu- 
tigen Ansicht auch die als Lösungsmittel ver- 
wendeten Alkohole und das in bestimmten ge- 
ringen Mengen vorhandene Wasser teil. Aus.. 
gelöst wird die Reaktion durch die Phosphor- 
säure, und das ist auch der Grund, warum 
Wash-Primer in zwei Teilen geliefert wird. Die 
phosphathaltige Komponente, häufig als Här- 
ter bezeichnet, leitet die Reaktion bereits in 
der flüssigen Phase ein. 

Wash-Primer soll nur für „metallisch reines" 
Eisen verwendet werden, d. h. das Eisen mub 
mit Sandstrahlgebläse behandelt sein. Wash- 
primer darf niemals auf Farbreste oder auf 
oxydiertes Eisen, also Eisen mit Walzhaut, auf- 
getragen werden. 

Grundsätzlich verträgt der hauchdünne 
Wash-Primer-Anstrich keine Witterungsein- 
flüsse. Spätestens nach ein bis zwei Tagen 
muh der erste Grundanstrich folgen. O b  sich 
Wash-Primer in gröberen Zeiträumen bewäh- 
ren wird, mub abgewartet werden, da heute 
noch keine jahrzehntelangen Erfahrungen be- 
stehen können. 

G r u n d s ä t z l i c h e s  ü b e r  R o s t -  
s c h u t z a n s t r i c h e  

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

Grundsätzlich ist folgendes zu beachten: 
1. Sorgfältige Reinigung und Entrostung des 

Eisens. 
2. Verwendung von bewährten Farben, die 

nur von zuverlässigen Farbenfirmen gelie- 
fert werden können, und die richtige Aus- 
wahl der Farben für den betreffenden 
Zweck. 

3. Die Konsistenz der Farben muh auf die 
Temperaturverhältnisse abgestimmt sein. 

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

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



nicht gestrichen werden. Ebenso nicht an 
heiben Sommertagen, an denen Tempera- 
turen des zu streichenden Eisens von über 
60' C auftreten. 

6. Richtige Zeiteinteilung bei der Verarbeitung 
der Farben. 
Mehr kann für einen einwandfreien Anstrich 

nicht getan werden. Schädliche Einflüsse, wie 
korrosionsfördernde Beschaffenheit und Zu- 
sammensetzung des Eisens, Aggressivität der 
Atmosphäre oder vagabundierende Ströme 
sind nicht immer auszuschalten, weil sie oft un- 
bekannt sind. 

Die Haltbarkeit der Farben ist nicht zuletzt 
von der Beanspruchung und Eigenart des 
Eisens abhängig. Eisen, das unter Zug oder 
Druck steht, rostet wesentlich stärker als Eisen 
ohne innere Spannungen. Diese Beobachtung 
kann immer bei eisernen Gittermasten gemacht 
werden, die mit den schwachen Profilen, bei 
grober Oberfläche genietet und geschraubt, 

unter hohem Druck und Zug stehen. Schon die 
verhältnismäfjig vielen Schnittflächen der Ver- 
bindungsstücke ergeben im Eisen zusätzliche 
innere Spannungen, die einen Lokalstrom zu- 
gunsten des rascheren Rastens bilden. 

Im Gegensatz hierzu stehen U. a. Brücken- 
konstruktionen, die im Verhältnis zu ihrem 
Gewicht eine wesentlich kleinere Metallober- 
fläche aufweisen. Eisenbahnschienen, normaler- 
weise ohne Nietstellen, ohne Dauerdruckbean- 
spruchung, ohne angeflanschte Streben, ohne 
Fremdmetallverbindungen, rosten aus den er- 
wähnten Gründen verhältnismäfjig wenig, ob- 
wohl diese nicht einmal einen Schutzanstrich 
haben. 

Für die Industrie ist die sorgfältige Beach- 
tung aller Möglichkeiten eines wirksamen Rost- 
schufzes von gröbter Bedeutung. 

Die Uberprüfung der Farben und die Uber- 
prüfung der zweckmäbigsten Verarbeitung ist 
unerläblich und von grobem Nutzen. 

Erprobung einer Niet-Sch~eißverbindun~ 
Von Dipl.-lng. Herbert W i e s e r, Groz 

Eine sonst nicht übliche kombinierte Niet- 
Schweibverbindung, bei der der Schweibnaht 
hauptsächlich dichtende Funktion, der Niet- 
gruppe aber die tragende zugedacht ist, wird 
in der Zerreibmaschine mit einer 2,7fachen 
B'ktriebslast bean.sprucht. Es zeigt sich, dab 
diese Verbindung die an sie gestellte Forde- 
rung erfüllt, nämlich, dab bei richtiger Aus- 
führung ein Rib in der Schweibnaht und damit 
ein Entfall ihrer Dichtungsfunktion nicht zu. be- 
fürchten ist. Auberdem wurde bei der gewähl- 
ten Ausführung ein weitgehend gleichmäbiges 
Tragen aller Elemente festgestellt. 

V e r s u c h s z w e c k :  
Für die Längsnähte eines groben, gedrehten 

Rohrstückes war es notwendig, als Montage- 
verbindung eine Niet-Schweibverbindung vor- 
zusehen (siehe Skizze des Probestabes). Da 
ein vollständiges Stumpf-Durchschweiben des 
starken Bleches zu grobe Verformungen an 
den gedrehten Zylinderflächen erwarten lieb, 
wurde zur Ubertragung der Kräfte eine Niet- 
verbindung gewählt. Um jedoch die Dichtheit 
an den Blechkanten der Uberlappungsstöbe 
sicherzustellen, sollte dort eine Schweibnaht 
angeordnet werden. Diese Uberlegungen führ- 
ten zu einer Niet-Schweibverbindung mit etwa 
gleich groben Querschnitten von Nietschaft, 
Schweibnaht und Blech-Restfläche. 

In einer derartigen Verbindung lassen sich 
die tragenden und dichtenden Funktionen 
selbstverständlich nicht trennen. Im Gegenteil, 
es darf erwartet werden, dab die Schweibnaht 
vor den Niefen voll zum Tragen kommt, wäk- 

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

,,Kann sich die Schweibnaht bis zum vollen 
Mittragen der Nieten ribfrei dehnen, bzw. ist 
genügend Sicherheit dafür vorhanden, dab die 
Schweibnaht bei Maximallast ribfrei und da- 
mit dicht bleibt?" 

V e r s u c h s g r u n d l a g e n :  

Da eine Erprobung in Naiurgröbe nicht mög- 
lich war, wurden möglichst grobe Probestäbe 
angefertigt, wobei die mabgebenden Längen 
und Flächen mabstäblich verkleinert wurden. 

Nach Skizze ergeben sich folgende Dimen- 
sionen: 

Nietenquerschnitt . . . . . . 15,7 cm2 
Blech-Restquerschnitt . . . . 15,2 cm" 
Schweibnahtquerschnitt . . . 15,O cm2 

Die Lochleibungsflächen sind nicht mabgebend. 

Entsprechend der Grobausführung ist die 
aufzunehmende Maximallast für den Probe- 
Stab eine reine Zugkraft von 

P = 20 000 kg. 

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

im Nietenquerschnitt: T = 1275 kg/cm2 
im Blech-Restquerschnitt: G = 131 5 kg/cm2 



Für den Fall, dafj nur die Schweifjnaht trägt, 
ergeben sich: 

im Schweifjnahfquerschnitt: a = 1330 kg/cm2 
im Blech-Restquerschnitt: a = 660 kg/cm2 

V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g :  

Es wurden drei Probestäbe angefertigt: 

Stab A zuerst genietet, dann geschweifjt, 
Stab B zuerst geschweifjt, dann genietet, 
Stab C zuerst geschweifjt, jedoch mit ver- 

kleinerter Schweifjnaht. 

Material: Blech St 37 T 
Nieten Sf 34N 
Elektroden Fox S PE 

Bil'd 1 : Skizze der Probestabe 

Fig. 1 : Skefch of test specimen 

Die Schweifjnahtvorbereitung erfolgte nach 
Skizze (Stäbe A und B ein 5 mm tiefes U, Sfab 
C ein 2 mm tiefes V); geschweifjt wurde in 
einer Lage, und zwar die Stäbe 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 
darüber, ob auch bei einer auf einer Baustelle 
mangelhaft durchgeschweifjten Naht (zu kleiner 
Querschnitt) ein Dichthalten derselben gewähr- 
leistet bleibt. 

Diese Probestäbe wur.den in eine Zerreifj- 
maschine eingespannt und -bis auf 55 t Zug 
unter Beobachtung der Schweifjnähte bean- 
sprucht. Dieser Wert ist etwa das 2,7fache der 
maximalen Betriebslast, steht somit zu dieser 

im gleichen Verhältnis wie die Bruchbean- 
spruchung von St 37 zur zulässigen Spannung. 
(3700 : 1400 = 2,7.) 

Die gewählte Niet-Schweifjverbindung hielt 
bei allen Stäben diesem Zug von 55 t ohne 
merkbare Dehnungen und ohne Rifj in den 
Schweifjnähten stand. 

Die gestellte Frage war damit eindeutig 
positiv beantwortet. 

Um jedoch einen Aufschlufj über die Ver- 
formungen und damit über die Beanspruchun- 
gen der Schweifjnähte zu erhalten, wurden 
die Probestücke nochmals belastet, wobei die 
Längungen von sechs Mefjstrecken ermittelt 
wurden. Diese Mefjstrecken von 20 mm Länge 
waren gemäfj Skizze quer über die Schweifj- 
nähte gelegt worden. Die Messung erfolgte 
mit Hilfe eines Huggenberger Tensotastes(Setz- 
dehnungsmesser), Ablesung in l//„oo mm. Eine 
derartige Messung konnte naturgemäfj keine 
direkten Aussagen mehr darüber liefern, ob 
die Schweifjnähte bei ihrer ersten Belastung 
über ihre Fliefjgrenze beansprucht worden 
waren. Er lieb sich jedoch eine Aussage über 
ihr Verhalten im Betrieb und ein Vergleich 
ihrer Beanspruchungen bei den einzelnen Pro- 
bestäben erwarten. 

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

Der vergleidi der Diagramme zeigt zwischen 
dem Sfab A und den Stäben B und C einen 
auffallenden Unterschied: 

Die beiden vor dem Nieten geschweifjten 
Stäbe B und C ergeben grundsätzliche Uber- 
einstimmung der Diagramme, die Absolut- 
gröfjen der Verformungen sind bei Stab C ent- 
sprechend dem kleineren Schweifjnahtquer- 
schnitt gröber. 

Der nach dem Nieten geschweifjte Stab A 
hingegen ergab ein Diagramm, das ein auf- 
fallend ungleichmäfjiges Tragen der beiden 
Schweifjnähte zeigt. 

Bei allen Stäben kommen die ~ef js te l len 
auf der Naht 2 hinter den zwei Nieten etwas 
mehr zum Tragen als die Mefjstellen auf der 
Naht 1 hinter den drei Nieten. Es kann jedoch 
eine Ungleichheit von der Gröfje, wie sie beim 
Stab A aufgetreten ist, nicht mehr durch die 
Anordnung allein bedingt sein. Ihre Begrün- 
dung mufj in der Reihenfolge der Anarbeitung 
gesucht werden. 

Es fällt weiters auf, dafj der Stab A die 
gröfjten bleibenden Längenänderungen auf- 
weist, obwohl bei 55-t-Belastung die gröfjten 
Längungen im Stab C auftreten. 

S c h l u f j f o l g e r u n g e n :  
Die Verformbarkeif der Schweifjnähte ist in 

allen Fällen grob genug, dafj mit mindestens 
2,irfacher Sicherheit ein Dichthalten gewähr- 
leistet bleibt. 



Tabelle der Versuche Test-fable 

Mefjstelle 5 6 

P = O t  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
7 2 5  3 1 5  0 6 
8 3 11 6 3 8  8 8 

13 4 12 12 4 12 10 14 
0 4 14 5 18 15 5 15 15 17 

3 4 1 4  4 6 1 7  2 6 19 8 2 3  19 9 2 1  21 21 
5 8 16 5 8 2 2  3 8 24 9 29 20 11 25 21 26 
1 2 2  - 1 1 9  - 1 1  8 3 9  5 4 5  10 2 

(Längenänderunsgen in '1io00 mm) (Mehstelle 3 auf Sta'b C und Mefjstelle 6 auf Stalb B sind ausgefallen) 

Die günstigere Ausführung ist die der Stäbe Stab A 4 '  

B und C (zuerst geschweifjt und dann ge- 6 

nietet). 

Die Dimensionierung des Stabes B (zuerst 
geschweifjt, etwa gleich grobe tragende '" 
Flächen) ist hinsichtlich Festigkeit und Dicht- 

l i l  
halten den anderen vorzuziehen. 3 

0 

N a c h t r a g :  l0 lO 30 

Um bei einem Stab einen Bruch der Schweib- 
naht zu erreichen, wurde beim Stab C die 
Naht 1 (hinter den drei Nieten) ausgekreuzt 
und dieser Stab dann nochmals in der Zer- 
reifjmaschine beansprucht. Die gemessenen o 

Längungen sind in l/„„ mm: 

Mefjstelle 1 2 3 

P = 1 0 t  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 bestätigt die Verformbar- 
keit der Schweifjnähte, die so grob ist, dafj 
erst bei einem Vielfachen der maximalen Be,- 
triebslast mit einem Reifjen der Nähte gerech- 
net werden muh. 

4 

Stab C 6 

2 

1 

10 30 40 So t 

Bild 2: Disagramme der Versuche 
Fig. 2: Test-diagram 

E x t r a c t s  

Steel-Buildings and modern sheef metal wall-elements in USA 
Extracf of ,a lecture held before the "~sfeiielchlscher Ingenleui- und Architekten-Verein" 
on october 28th 1958 about 

by Dipl.-lng. Dr. techn. Robert K r a  p f e n b a U e r, Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . Page 1 

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 
greastly influence the building Progress, for instance 
installalion 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 

construction paves the way for building activities in 
winter time. 

Since all installations and problems involving air 
conditaioning have some bearing on the building 
elemenlts 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 m2 as compared to 300 - 700 kg/m2 
for conventional brick-wall construction. Its resistance 
to bad weather condition has extensively been tested, 



regardless whether enameled sheefs, eloxidized alu- 
minum, glass ar stainless steel were taken, and the 
time required for erection i s  considerably reduced 
compared to that required for brick wall construction. 
The thermal insulation material simultaneously serves 
for sound insulation. 

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

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

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

Highway Dowel Steel 

Steel for dowels for concrele road slab joints on highways and fhroughways 

by Dr. mont. H. L a i z n e r, Donawitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 15 

Concrefe roadways are sub-divided into slab sec- 
tijons, which for instance on Austrian highways have 
a length of 10 meters 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 
shauld be prevented. The individual road slabs have 
to be secured one with another against transversal- 
and elongotion displacement. Primarily a sudden sin- 
king of Single slabs under traffic load must be avoided. 
To meet this exingency the naad slab joints are aligned 
hy steel dowels at the transversal joints in such a way, 
which will effectiively prevent any local displacement, 
whereby the dilatation capacify i s  not impaired. 

At most unfavaurable 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 Ehe 
proper steel quality to be used. 

Far highways in West-Germany the application af 
steel qualify St 37 (DIN St 37,12) has proved io  be 
very suitable, and in USA comparatively hard steel 
of ca. 70-90 kg/mm2 strength (axle steel, raiil steel) 

i s  used successfully. Looking lor a way, how high- 
grade steel with rnore fhan 50 kg/mm2 strength (rounds 
0111) produced from Special heats in Austrian Steel 
Plants, can be utilized economically, tests were carried 
out (Technische Versuchs- und Forschunasanstalt der 
~echnischen Hochschule Graz) iln order ta4determine its 
suitability for highways in Austria. 

Far this purpase 3 steel grades of rounds 26 mm 
diameter taken from 7 differenf heats, were subjected 
fo tests, i. e. St 37, rail grade and rounds 0111 as 
„highway dawel steel" wi'th limifled strength values 
of 50-85 kg/mm2. 

From the results obEained it can be stated, that 
,,Highway Dowel Steel" can be listed within the quality 
range of steel „St 37" appraved on a wide basis and 
,Rad grade", so that now according to the admissiion 
by the Ministry of Cammerce and Recansfructian, 
highway-dowel-sfeel be used besides St 37 far joint 
assemblies on concrete roads for highways and 
throughways. Dowel sfeel has already been used an 
considerable distances of such roadways and the ex- 
periences gained sofar are entirely satisfactory. 

Cause of corrosion and stability of preserving agenfs for outdoor steel construction 
and hydraulic steel structures 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  by 0. H U t z e I, K'arlsruhe Page 23 

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

It is furthermare stafed that corrosion hkes place 
in two Stages i. e. in form af oxydation by the oxygen 
of the air, and by electro-chemical process, i f  there 
are anodic-and cathodic ranges on the metal surface. 

Then the aufhar describes in detai~l the oxydizing 
process of fhe different groups by distinguishes 
Ehereby oxygen oxydation, corrosion by tensian, cavi- 
tattion, ground corrosion, electro-chemical and bia- 
lagical influences. In addition the way of application 

af metals and Ehe temperatures as to their influence 
an corrosion is also examined. 

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

In closing the author briefly compiles ~as funda- 
mental~ for rust pratectian 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. 

Test carried out on a Rivet-Weld-Joint 

by Dip/.-lng. H. W i8,e s e r, Graz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 31 

The article deals with longitudinal welds of a large, cylinder faces arising from a fully penefrating butt- 
machined pipe piece, for which it was necessary to weld af the heavy plate, a rivet joint was ta be chosen 
apply as an assembly connection a rivet-weld-jaint, far transmitting forces, and to iinsure tightness at the 
In order to avoiid undue deformation on fhe machined plate edges of overlapping joints, a welding seam was 



to be proviided for. This consideration lead to a rivet- For clarifying these questions, tests were made 
weld-joint with about equolly large Cross sections of with fest specimens of smaller size according to scale 
the rivet shank. weid and the rest face of the wlahe. under corresponding load condition. The results re- 

vealed, that the seiected rivet-weld-joint has met a l l  
With such a joint it i s  to be ex~ec ted  that the fest loads without notiable elongation and without 

welding seam will be supporting fully before Ehe rivefs in the weid, arid it appears, that this type of 
while the rivets will assist to Support only after a small ;,in+ seems to be fullv sui4ab~e for the for 

B , .  deformation of the welding seam took place. This will Whic., it is-intended fo;, 
raise mthe following question: Can the weid expand Formina orooerties of the welds were in al l  cases 

d #  # 

free of cracks till the Stresses are also taking over by large enough, so that with at least a safety factor 
the rivets, and i s  enough safety given that the weld of 2,7, tightness was guaranteed. For most favourable 
stays free of crack and thereby remains tight,unde,r execution it i s  recommended to first carry out welding 
maximum stress? and then follow with riveting. 

Mitteilungen des Ös terreichischen S tahlbauverbandes 

B u c h b e s p r e c h u n g :  Dmie Hauptabschnitle umfassen nachstehende Gebiete: 

BUrgermelster G. und Sleup H.: Stabllllälstheorie. Mi t  
Erläuterungen zu DIN 4114. Teil I: Stabilitätsproblem, 
Spannungsproblem, Verzweigungslasten, Traglasten, 
Gleichgewichtsmethode, EnergetischeMethode, Biege- 
drillknickung, Kippung, Naherungsmethoden. 407 Sei- 
ten, 306 Bilder, Akademie-Verlag, Berlin, 1957; 
gr. 8", Gln., DM 35,50. 

Es gehört heute zu den schwierigsten pädagogischen 
Aufgaben, das für den Entwurf und die Berechnung 
moderner SEahlkonstruktionen so wichtige Gebiet der 
Stabilitätsprobleme in Form eines praktisch brauch- 
baren Lehrbuches erschöpfend zu behandeln, ohne der 
Verlockung zu verfallen, lediglich ein hochinteressantes 
Buch über ausgewählte Kapitel angewandter MaEhe- 
matik und Mechanik zu schreilben. Wenn nun in einem 
praktisch bnauchbaren Lehrbuch noch Platz für ein 
gründliches Eingehen auf bestehende Normen in Form 
klarer Erläuterungen derart gefunden werden kann, 
dab diese Normen über die Ebene von Gebrauchs- 
anweisungen hinausgehwben werden, so mub das 
gelungene Ergebnis als ganz besonders wertvoll be- 
zeichnet werden. 

Prof. Dr. Bürgermeilster der Technischen Hochschule 
Dresden legt unter Mitwirkung seines Oberassistenten 
Dipl. Ing. Steup den Hörern der Technischen Hoch- 
schulen und vor ollem aber den Ingenieuren der 
Stalhlboupraxis den I. Teil seines Lehrbuches über Sta- 
bilitatslheorie als neueste der bisherigen Lösungen 
der obgenannten Aufgabe vor. Der angekündigte 
II. Teil, welcher die Stabilität von Stabsystemen und 
Flächentragwerken behandeln soll, wird für die Voll- 
ständigkeit des Werkes sorgen. 

Die dem I. Tei~l angefügten Berechnungsbeispiele 
machen die Notwendigkeit der eringehenden Beschafti- 
gung mit dlen theoretischen Kapiteln klar und lassen 
die damit verbundene Erwbeitung ihres wilssenschaft- 
lichen Inhaltes sinnvoll werden. 

Wesentlich ist der Hinweis der Verfasser im Vor- 
wort, dab für 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 Verfügung gestellt wenden konnten. Da- 
durch ist der Wert der Erläuterungen besonders unter- 
strichen. Da die österreichische Knicknorm von der 
deutschen nur wenig und keineswegs grundsätzlich ab- 
weicht, ist die Bedeutung der Erläuterungen auch für 
österrei~chische Verhältnisse gegeben. 

Des Interesses wegen soll der Inhalt des vorliegen- 
den I. Teiles wie folgt zusammengefabt werden: 

Nach einer Einführung, die sich mit-der Stellung des 
Stabilitatsnochweises im Rahmen ,der baustatischen 
Untersuchungen befafjt, wilrd eine eingehende Gegen- 
überstellung von Stabilitäts- und Spannrungsproblemen 
gebracht. 

Lösung von Stabilitätsproblemen nach der Gleich- 
gewichtsmethode; 

Lösung von Stabilitätsproblemen nach der energeti- 
schen Methode; 

Naherungsmethoden zur Berechnung von Verzweigungs- 
lasten; 

Mehrteilige Druckstäbe; 
Biegedrillknickung und Kippung; 
Berechnungsbeispiele; 
Anhang: Grundprinzipien der Variationsrechnung. 

Jedem Hauptabschnitt ist ein umfassender Literatur- 
hinweis angefügt. Diese Hinweiise lassen mit Rücksicht 
aluf ihre Vielzahl, wie sile eben durch die Vollständig- 
keit gegeben ist, nur den Wunsch nach ei'ner Führung 
durch dieses überaus reiche Land offen. We ib  

Sfahlbau-Semlnar In Krieglach vom 6. bis 10. Oktober 
1958 

Vom Bundesministerium für Unterrichl wurde im 
Zusammenwirken mit dem Usterreichischen Stahlbauver- 
band vom 6. bis 10. Oktober 1958 in Krieglach ein 
Stahlbau-Seminar abgehalten. 

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

Landesschulinspektor Dipl.-lng. Penninger, welcher 
die Tagung leitete, befafite sich in seiner Eröffnungs- 
ansprach~e mit pädagogischen Fragen, wie Absteckung 
des Lehrziels, Gestaltung des Lehrplanes im Sinne 
einer zweckentsprechenden und methodisch ausgerich- 
teten Führung des Unterrichtes. 

Den ersten Vortrag hielt Dip1.-lng. H. We'ifj (VUEST) 
über das Thema .Was erwartet den Absolventen der 
Bundesgewerbeschule in der Praxis und was erwartet 
von ihm der praktische Stahlbau?" Er gab einen Uber- 
blick über die organisatorische Gliederung des Ferti- 
gungsprozesses sowie der damit verbundenen tech- 
nischen und kaufmännischen Abteilungen und die Ein- 
satzmoglichlkeiten der Absolventen der Bundesgewerbe- 
schulen in einem S'tahlbauindustrie-Betrieb. 

In einem wetiteren Vortrag sprach Dip1.-lng. 
H. Weifj über .Die Anforderungen an den Schweifj- 
konstrukteur". Im Mittelpunkt dieser Ausführungen 
stand die Stellung der Schweibung im Stahlbau und 
die Vorschulung des Schweibkonstrukteurs. Er un'ter- 
strich hier besonders die Notwendiigkeit der Zusam- 
menarbeit von Industrie und technischen Mittelschulen 
auf diesem Gebiet. 

Uber "Stahl im Hoch- und Industriebau" sprach 
Doz. Dr.-lng. F. Cichocki (Waagner-Bir6 A. G.). Er be- 
handelte die Vorteile und die Probleme der S~tahl- 
bauweise sowie die Frage des Einflusses des Kon- 
strukteurs auf den Wert und die Dauer der Stahl- 
konstruktion. 



Die weiteren Vortrage befabten sich mit dem 
,,Stahlwasserbaun, ,,KranbauW und .Stahlbau in der 
Fördevtechnik". 

Uber den ,,Stahlwasserbau" sprach Dr.-lng. R. Heckel 
(Waagner-Bir6 A. G.). Er verwies auf die universellen 
Aufgaben des Stahlwasserbaues und auf die groben 
Möglichlkeiten für die Exportindustrie, die sich beson- 
ders auf diesem Gebiet ergeben. 

Dipl.-lng. G. Siegmund (Slimmering-Graz-Pauker 
A. G.) behandelte das Thema ,,KranbauR und gab 
eine umfassende Ubersicht über den derzeitigen Stand 
der Stahlbautechnik auf diesem Spezialgebiet. 

Di'pl.-lng. S. Monsberger (Werthei'm) hielt eilnen Vor- 
trag über ,,Stahlbau in der Fördertechnik". Er gab 
hiebei eine anschauliche Systematik der Förderwerke 
und Förderanlagen. 

Die Vortragsreihe wurde beendet durch ein Referat 
von Dr.-lng. Ziv.-lng. R. Kropfenbauer (Bundesgewerbe- 
schule Mödling) über "Stahlbauten auf der Brüsseler 

Weltausstellung". An Hand einer groben Anzahl von 
Lichtbildern zeigte der Vortragende, .in welcher Form 
die einzelnen Staaten sich der Stahlbauweise bedien- 
ten und deren vielfältige Möglichkeiten, der Eigenart 
des jeweilsigen Staates entsprechend, abwandelten. 

Anschliebend an jeden einzelnen Vortrag wurde 
eine Diskussion abgehalten, an der sich alle Teilneh- 
mer mimt grobem Interesse beteiligten und die eine 
Reihe wertvoller Anregungen und Impulse für ihre 
Lehrtätigkeit auf den gewerblichen Mittelschulen ver- 
mittelte. 

Die Leitung der Diskussionen lag in den Händen 
von Du.-lng. Ziv.-lng. R. .I<rapfenbauer. 

Dos Stahlbau-Seminar, welches nach übereinsfim- 
mender Auffassung aller Beteiligten äuber5.t gelungen 
unfd anregend verlaufen ist, wurd~e atbgeschlossen durch 
die B'esichtigung der We,rke Krieglach und Kmindberg d'er 
Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft. 

Merkblätter über sachgemäße Stahlverwendung 

Im Usterreichischen Stahlbauverband liegen folgende 
Merkblätter über sachgemäbe Stahlverwendung, her- 
ausgegeben von de,r Beratungsstelle für Stahlverwen- 
dung in Düsseldorf, auf, in denen verschiedene Anwen- 
dungsgebiete des Werkstoffes Stahl, mit anschaulichem 
Bildmaterial illustriert, behandelt werden: 

Slahllensler aus warmgewalzlon Profilen 
Kugelbehöller aus Stahl 
Bodenbelag aus Slahl 
Rolltore aus Stahl 
Kantenschulz aus Slahl 
Schalungslräger aus Slahl 
Ausslellungs- und'Werbebaulen aus Slahlrohr 
Zerlegbare Tribünen aus Slahlrohr 
S~ ie l~ la l zqe ra le  aus Stahlrohr 
Siegketleniärderer 
Slohlgliederbander 
'Slahlankerausbau 
Slahlscheunen 
Stahl-Türz.orgen 
Camping-Geräte aus Stahl 
Slülze und schütze Garlengewächse mit Slahl 
Magazinierungsvoriichtungen aus Stahl 
Neuze'i.tliche Einfriedung von Dauergrünland 
Wildabwehr in der Forslwirlschall 
Slahlrollgiller 
Wochenendhäuser aus Slahl 
Blindschochtausbau aus S810hl 
Slahltüren im Wohnungsbau 
Slahl-Spundbohlen 
Slahlküchen 
Hochwertiges Heu durch Schwedenreuter 
S~tapelplallen. Behö18ter und Ladegestelle aus Slahl 
Hous- und Vorgarten-Einlriedung aus Stahl 
Schüllelrulschen 
Stöhlerne Wasserbehölter an  massiven Schorns,teinen 
Das Slahlrohr in der Hauslnstallntion 
Stahlmöbel in modernen Büros 
Stohl-Gitterroste 

Sl~ohlrohr-Lehraeriiile im Bauwesen 
~endelrutschef i  in Einheilsausführung und Schröglörderer 
Hühnerhollung in bäuerlichen Betrieben 
Forlschri~tl'liche Weinberatechnik 
He,izkÖrper aus Slahl 
Eileichleite Hockarbeit in bäuerlichen Betrieben 
Stahldrahlmöbel für Wohnung und Garten 
Sfre&enabzweigungen unter Tage in Slahlausbau 
Laslrohre aus Slahl 
Slahllundamenle Iür Tutbomoschinen 
Ladegeräle (ur Gesleinsbelriebe 

- Vorrichtungen und Arbeitshilfen für Schweibarbeilen 
Sleliglärderer Iür Kurzlransporle 
Stahlrohrmöbel für Wohnuna und Gorlen 
Fortschritlliche ~i lchgowinnu%g 
Funktürme und Funkmaste aus Stahl 
Lufllilter aus Stahl 
Vorralshallung im Landhaushalt durch Einmachen 
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Slahlrohr-Fassadengerüsf~ 
Dachdeckung mit verzinkten Slohldachplannen 
Stahlverzug 
Oberllächenbehandlung von Slahl durch Phosphatieren 
Baudrehkrane aus Slahl 
Autogenes Endspannen im Stahlbehällerbou 
Sletiglörderer für Flieharbeiten 
Neuzeitliche Stahlrohrbetlen 
Einrichtungen aus Stahl Iür Lehvwerkslalilen 
Beregnung 
Arbeilsqeräfe für den Garten 
~rocknung und Lagerung von Druschgelreide 
Mechanische Sletiglörderer fur Halenbolriebe 
Pneumatische Steliolorderer im Hofenbelrieb 
Rundsfahlkelten i m  Bergbau . 
Verschleihschulz von Stahl durch Brennhörten 
Sletlgförderer im Bauwesen 
Lagerhäuser für Karloffeln und Gemüse 
Neuzei~tliche Scheunen 
Berechnung von Drucksläben und Stützen im Slahlbau noch 

DIN 4114 
Neuere Hollen in Stahlkonsfrukttion 
Behälterverkehr mit Stahlbehöldern 
Slahl-Leichlbau von Wasserkraftgeneraloren 
Sfahlrekuperatoren 
Oberllächenschulz von Stahl durch mefollische Zinküberzüge 
Biege- und Prägetechnik bei der Verarbeitung von Feinbledi 
Oberllächenschulz von Slahl durch melallische Zlnnüberzüge 
Ordnvngs- und Bürohilfsmitlel aus SJahl 
Fördergerürle aus Stahl 
Oie Autogene Schienenschweibung 
Treppen aus Stahl 
Schulzdächer und Wartehallen aus Slahl an den Hollestellen 

öIlent,licher Nahverkehrsmiblel 
Verbindung von Stahlblech durch Falzen 
Stahfalzbedachung von verzinkten Falzblechen 
Röucher- und Aufbewohrungsschränke für den Bouernhof 
Sbhlgaragen Iür den Bauernhof 
Flommslrohlen von Stahlbauwerken 
Zlrlliche Warmlormgebung von Stahl mi.1 der Aulogenfl~amma 
Berechnung einer einschiffigen Halle 
Melallsprilzen au l  Stahl 
Stahleinrichtungen i n  Bibliotheken und Archiven 
Beispielshäfe 
Dachrinnen und Regenrohre aus verzinktem Stahlblech 
Wendel~treppen aus Stahl 
Stahlfenster aus kollgewalzten Prolilen 
Treibhäuser aus Stahl 
Slahlheizkessel 
Hydraulische und pneumatische Fördermillel für Baton und 

Zemen.lmortel . 
Geschweiljle Verbindungen im Rohrleilungsbau 
Neuzeitliche Stahl~mobel in Schulen 
Beleuchlungsonlagen aus Stahl für Strahen und Plätze 
Flachplasliken a8us Slahl 
Geschmiedede und geschlosserle Gasthousschilder 
Kallflie~pressen von Stahl 
Parkhäuser in Slahlbauweise 
Verzinkter Slahl im Blilzschutz 
Einrichtung von Rindersqällen 

Ob,ige Merkblätter werden auf Wunsch an Inter- 
essenten verschickt. 



LD-vessel in operofion LD-Tiegel in Betrieb 



A K T I E N G E S E L L S C H A F T  
W I E N  G R A Z  

Probestab in der 

60 t-Zerreihmaschine 

des Laboratoriums 

im Werk Graz der 

Waagner-Bir6 A. G. 

(Siehe den in dlesem Heft 

enthaltenen Aufsatz: 

"Erprobung einer Niet-Schweifj- 

verbindung") 
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WIENER BRUCKENBAU 
U N D  

EISENKONSTRUKTIONS- 
AKTIEN GESELLSCHAFT 

Zentralbüro: Wien X, Hardtmuthgasse 131 -135 
Posfanschrift : Wien I, Postfach, Fernsprecher: 64 36 86 Serie 

Fernschreiber: 1785, Drahtanschrift : Brückenbau Wien 

3 Werke in Wien 
Brückenbau, Stahlhochbau, Stahlwasserbau, Bohrtürme, Maste, Rohrleitun- 

gen, Kranbau, Greifer, Theaterbühneneinrichtungen 
Kommunalfahrzeuge: Müllwagen, Dreiseitenkipper, Schlammsaugewagen, 
Zement-Transportwagen, selbslaufnehmende Kehrmaschine, Fäkalienwagen 

, - 
"---- I. L . .  1 

~tahlwerkshalle, Gesamtgewicht 3000 Tonnen 



S C H U T Z A N S T R I C H E  
ALLER ARTFOR INUUSTRIEANLAGEN,BROCKEN, 
DRUCKRORRLEITUNGEN, MASTE U. BEHÄLTER 

SANDSTRAHLENTROSTUNG EN 
SPRITZ-METALLISIERUNGEN 
M I T  L A N G J Ä H R I G E H  G A R A N T I E  

ÖSTERR. 
ROSTSCHUI ZGESELLSCHAFT 

R. SCHEBESTA & CO. 

W I E N  V I ,  M A R I A H I L F E R  S T R A S S E  8 9 A  
T E L .  43 95 64 

& S ~ - S ~ - L ~  d* 
aL(a -a -  das - -Y- - -D-. FF~ I 

A G  A - W E R K E W I E N GES. M. B. H., Wien  IV, Prinz-Eugen-Strahe 72, Tel. 65 66 31 



Seif 80 Jahren 

Technische A n s f r i C h e 

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

WlEN III, Marxergasse 39 

Telefon : 72 42 0 1 

Feuerverzinkungen 

Brunner Verzinkerei Brüder Bablik 

WIEN XVIII., SCHOPENHAUERSTRASSE 36 

lel.: A 33 46 36 Fernrchrelbei: 1791 Tel.-Adierre: Zlngagefer 

. .  - -- 

Noch immer der beste und sicherste Schutzanstrich 
Durch Jahrzehnte erprobt. Undurchlässig, dicht, 
hart, gut haftend, außerordentlich dauerhaft 

W I E N  I, K W R N T N E R S T R A S S E  7 
TEL. 52-56-1 1, TELEGRAMME: FARBMETALL WlEN 

C FERNSCHREIBER NR. 1719 ( fl;..-,-ö . . . . . . . . 2 

,C.-: ;.*.*: BLEIBERGER B E R G W E R K S - U N I O N  
K L A G E N F U R T  



WIENER INTERNATIONALE MESSE 
8. bis 15. März 1959 

Eisen und Stahl I Maschinen I Apparate I Geräte und Werkzeuge 
Elektrotechnik I Mechanik 

In- und ausländische Werkzeugmaschinen und Spezialmaschinen 
neuester und bewährter Konstruktion 

Sonderausstellung : 
Zweiräder (Fahrräder - Mopeds - Roller - Motorräder) und Kfz-Zubehör 1 

Kollektivausstellung der Benelux-Staaten (Belgien und Niederlande) I 
I - E r f o l g  d u r c h  P r ä z i s i o n !  - 1 

I 

I Besuchen Sie die umfassende Schau von Präzisions-Werkzeugmaschinen auf der I 
W I E N E R  FRUHJAHRSMESSE!  

S P R I T Z V E R Z I N K U N G E N  

M e t a  l I i s i e r w e r k  
S a l z b u r g  

Salz bu rg, Karolingerstraße 7 
Tel. 5705 

Lawinenschutzbauten im Montafon 

p~ 

Beilagenhinweise 

Diesem Heft liegt ein Prospekt der Firma ALLHOLZ Eine weitere Beilage stammt von der Firma Hubert 

Grohhandels G. m. b. H. über das Kaltverzinkungsmiftel K. Hau&, Spezial-La&- und Rosts&ufzfarbenfabiik, 

Wien XIX, Billrothstrafje 12. Sie gibt Auskunft über das 
, Z I N C O A T "  

bewährte .NOXOLn-Rosfschutzverfahren und seine An- 

bei, der interessanle Daten und Preise enthalt. wendung. 







Maschinen und Apparate 

eneratc 

en von 

Dampf- und Gasturbinenkraftwerke 

Elektrische Ausrüstung Wasserkraft- und 

Dieselzentralen 

G wen 

Druckluftschnellschalter und Transformatoren bis 400 kV 

Schutz- und Regeleinrichtungen 

Mutatoren - Kontaktumformer 

Elektromotoren und Industrieschaltapparate 

Elektroöfen - Schweißapparate 

HF-Telephonie-, Fernmeß- und Fernsteueranlagen 

Sender für Rundfunk und Radiotelegraphie 

Sende- und Gleichrichterröhren 

Netzkommandogeräte 

Elektrische Ausrüstungen von Lokomotiven, Trambahnen, 

Trolleybussen usw. 

Schiffsantriebe und -hilfsmaschinen 

Turbokompressoren - Gebläse - Abgasturbolader , 



Schweißelektroden 
für Verbindungsschweißungen an unlegierten 

und niedriglegierten Stählen 

Spezialelektroden 
für jeden Sonderzweck und alle Materialqualitäten 

für alle Ansprüche in Industrie und Handwerk 

für verschiedene Schweißverfahren 

zur Rationalisierung dar Hand- und Automaten- 

Ausrüstung und Zubehör 
für Schweifier und Schweißplatz 

4 Reparaturdienst I Ersatzteile 

I , ,  Biberstraße 313, Telefon 52 72 95 

Bitte verlangen Sie 
Sonderprospekte 


