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Preis des ersten Jahrganges ,,Der Stahlbau“ 7,50 R.-M. und Postgeld

1. Jahrgang

Alle Rechte Vorbehalten.

die Pachtverhdltnisse ginstig zu den

schaffenden Industrie liegen oder welche
den Anforderungen der Zeit unmittelbar
Rechnung tragen, stdndig und unaufhaltsam
an Boden gewinnt, so ist dies bei den un-
bestreitbaren Vorziigen der neuen Bauweise
nicht weiter verwunderlich. Erfordern doch
die heutigen schwierigen Verhéltnisse gerade
im Baugewerbe die restlose Ausnutzung
aller Vorteile. Wenn aber in einer Stadt
wie Minchen mit seiner starken Vorliebe
fiir das Uberlieferte und den Eisenbetonbau
die Stahlskelettbauweise Eingang finden
kann, so will dies viel besagen. Um so
mehr, wenn — wie es bei dem hier zu
besprechenden Neubau der Fall war —
bei der Wahl der Bauweise der Eisenbeton
von vornherein ausschicd. Es ist noch
nicht gar so lange her, und man wird sich
noch daran erinnern, daB man hier bei der
groBen Mehrzahl aller Hochbauten das
gegenteilige Verfahren {bte und sich ohne
allzulange Uberlegung 'fiir den Eisenbeton
entschloB, ohne also die Vor- und Nachteile
der Bauweisen ernsthaft gegeneinander
abzuwadagen. Eisenbeton war eben sozusagen
die Mode, und eine Baufirma wollte nicht
dadurch als ruckstdndig gelten, daB sie bei
der althergebrachten Trager- und Sténder-
bauweise verblieb. So entstanden eine grofe
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Ein moderner Stahlskelett-Hochbau

Von ®i\=3t<3- W. Weill, Miinchen.
Wenn der Stahlskelett-Hochbau In solchen Stadten, die in bezug auf

Erzeugungsstatten der stahl-

Heft 20

in Miunchen.

und Lohne eine dhnliche Steigerung erfahren haben, miRte logischerweise
im gleichen MafRstab schneller gebaut werden als vor dem Kriege.

Abb. ).

Reihe von Eisenbetonfirmen; um so mehr, als in Minchen das gute Kies-
vorkommen der Entwicklung des Eisenbetons sehr giinstige Bedingungen

Abb. 2.

bot. Heute deuten
aber alle Anzeichen
darauf hin, daR sich
auf dem Gebiete
des Bauwesens die-
jenige  Umwalzung
vollziehen wird, die
in anderen Gegenden
Deutschlands langst
im Gange ist, wo
ohne Zweifel die
Stahlskelettbauweise
dem Eisenbeton den

gewonnenen Boden
mit Erfolg streitig
macht.

Das Sprichwort:
LZeit ist Geld“ hat
gewill immer auch
im Bauwesen seine
volle Bedeutung ge-
habt,aber heute
mufRte es, wollte man
den MaBstab der
Geldverteuerung an-
legen, heilen: «Zeit
ist doppelt Geld“.
Nachdem  Baustoffe

<i

JA- DaB diese Schnelligkeit

r

Wenn das zurzeit auch noch nicht voll zu-
trifft, so werden doch die groBRten An-
strengungen gemacht und jedenfalls steht
fest, daR im Hinblick auf die hohen Baugcld-
zinsen, die hohen Baustoffkosten und Loéhne
sowie die sonstigen Belastungen der Nach-
kriegszeit die schnellste Bauweise gerade
gut genug ist, wenn mit entsprechendem
Gewinn fur Bauunternehmer und Bauherrn
gebaut werden soll. Gerade auch fir
den letzteren st die Auswirkung einer
entsprechenden Verkirzung der Bauzeit
meist sehr belangreich und 1&Rt sich nicht
selten sowohl durch entsprechende Ein-
sparungen als auch durch friher einsetzende
Einnahmen, in Mark und Pfennig aus-
gedriickt, recht Uberzeugend vor Augen
fuhren.  Jeder Bauherr wird also im
eigensten  Interesse bei einem Neubau
diesen Faktor an erster Stelle in seine
Rechnung einsetzen mussen, wenn anders
er sich nicht selbst schadigen will.
der Ausflihrung
c nicht auf Kosten der Sicherheit gehen
[darf und daB sie z B. beim Elsen-
i betonbau ihre ohne Gefahr nicht zu Uber-
schreitenden Grenzen hat, lehren die
letzten Katastrophen in Prag und Frank-
reich.

Wenn also die Wucht der Tatsachen zum raschen Ubergang zum Stahl-
skelettbau als der Bauweise, welche den raschesten und ungehemmtesten

Baufortgang gewéhr-
leistet, geradezu
zwingt, so geschieht
das sowohl aus finan-
ziellen Grinden wie
aus  solchen der

pflichtméaRigen
Sicherheit: Diese ist
— wie eine Reihe

bemerkenswerter
Ausfihrungen In letz-
ter Zeit zur Genige
bewiesen haben —
am grufiten eben Im
Stahlbau.

Der zweite Fak-
tor, der Ersparnisse
in durchaus abseh-
barer Zeit verspricht,
ist die Maoglichkeit
eines billigen und
reibungslosen  Um-
baues fiur den Fall
einer veranderten
Zweckbestimmung.
Beide Faktoren,
rasches Bauen und
leichte  Umbaumég-

Abb. 3.
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lichkeit, bedeuten eine wesentliche Erh6hung der Wirtschaftlichkeit und
ein. dritter Faktor, mit dem in unserer raschlebigen Zeit immerhin zu
rechnen ist, kommt beim Abbruch hinzu. Es ist bei einem Abbruch eine
sehr willkommene Beigabe, wenn sich ohne bedeutende Abbruchkosten
das Altmaterial in einen immerhin nicht belanglosen Geldbetrag umwandelt,
um den sich der Neubau verbilligt. In Stddten mit rascher Entwicklung
wird die Wichtigkeit gerade dieses Gesichtspunktes in Zukunft voraussicht-
lich immer schéarfer in Erscheinung treten, und es dirfte ohne weiteres
einleuchten, daR die vorstehenden Uberlegungen bei jedem groReren
Neubau angestellt werden mussen.

Die bekannte Baufirma Karl Stéhr in Minchen, welche den
Singer-Neubau in der SonnenstraBe in Miinchen in Generalunternehmung
zur Ausfliihrung brachte, hat sich offenbar — als sie vor der Wahl der
Bauweise stand — von &dhnlichen Gedanken leiten lassen, denn sie be-
fand sich in der Zwangslage, den Neubau in einer duBerst kurz be-
messenen Frist ausfihren zu mussen. Die Firma entschied sich fir
Stahlausfiihrung, obwohl sie sich selbst mit hervorragenden Eisenbeton-
bauten einen Namen gemacht hat. Der Neubau Singer ist ein bezeich-
nendes Beispiel dafir, daB die Verteuerung des Baugeldes und die
heutige Wirtschaftslage im Bauwesen dazu zwingen, mehr und mehr zur
Stahlbauweise uberzugehen.

Die gesamte Stahlkonstruktion fiir den Singer-Neubau mit seinen
sieben Obergeschossen hat ein Gesamtgewicht von 180t, die von der
Firma Gebr. Rdochling-Minchen geliefert und In finf Wochen auf-
gestellt wurden, wobei die Aufstellung eines Stockwerkes nur 41/2 Tage
in Anspruch genommen hat. Der Rohbau einschlieflich Dacheindeckung
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konnte in drei Monaten vollendet und achtWochen spéter — am 31. 8.28 —
der fertige Neubau bezogen werden. Der Abbruch des Altbaues wurde in
drei Wochen durchgefihrt.

Die Ausfihrung stellt sowohl der Generalunternehmerin als auch der
Stahlbaufirma das beste Zeugnis aus und ist eine um so bemerkens-
wertere Leistung, als der Bau unter denkbar unglinstigen duferen Ver-
héltnissen durchgefiihrt werden mufte, unter denen vor allem sehr be-
engte Platzverhéltnisse auf dem Baugrundstiick und starke Behinderung
durch lebhaften Verkehr an der StraRenkreuzung zu nennen sind (Abb. 1
bis 3). Wertvolle Dienste leistete dabei ein Turm-Drehkran. Alle Vorteile,
welche die Stahlskelettbauweise fir die Abwicklung eines Baues bietet
— Ubersichtlichkeit und Kontroliméglichkeit des Baufortganges, leichtes
Anpassen der einzelnen Arbeiten an die Aufstellung der Stahlkonstruktion
in den einzelnen Stockwerken, die sinngem&Be Ubertragung der FlieR-
arbeit auf das Baugewerbe, die Mdglichkeit von Akkordfestsetzungen auf
genauerer Basis als sonst — wurden restlos ausgenutzt. Die Verkirzung
der Bauzeit gegeniliber einer Eisenbetonausfilhrung darf mit zwei Monaten
in Ansatz gebracht werden, sie ist also gegeniiber einem tatséchlichen
Zeitaufwand von funf Monaten sehr betrdchtlich und betrdgt nahezu
30 °/0. Die eingesparte Zeit bedeutet bei den Baugeldzinsen immerhin
eine Ersparnis von rd. 2 °/0; noch bedeutsamer wirkt sie sich in den
Einnahmen bei dem Unternehmen des Bauherrn — es handelt' sich um
ein Konfektionshaus — aus, das in den gewonnenen Monaten September
und Oktober noch die Fremdensaison ausnutzen konnte.

Planbearbeitung und Bauleitung lagen in den Hé&nden des Archi-
tekturbureaus Ludwig Grothe.

Rostschutz und schwerrostende Stéhle.)
Von ®r.=3«(. E. H. Schulz, Direktor des Forschungs-Instituts der Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmund.

Die hier behandelte Frage ist zweifellos fur die Weiterentwick-
lung des Baustahls von ganz besonderer Bedeutung. Zu begrifen
ist, daB diese Frage auch von der dafiir besonders zustdndigen
Vertretung der Stahlbauindustrie — dem Deutschen Stahlbau-
verband — auf seiner letzten Hauptversammlung in aller
Offentlichkeit behandelt ist. Wir nehmen gern Veranlassung, sie
hiermit auch unsern Lesern zu unterbreiten in der Annahme, daf
sie deren allgemeines Interesse finden. Die Schriftleitung.

Es kann nicht unausgesprochen bleiben, dal die Behandlung des
Rostschutzes In den letzten Jahren etwas ,modern* geworden st
und dal man sich teilweise etwas zu sehr bemiht hat, mit dem Hinweis

Abb. 1. LochfraR-Korrosion an Roéhren.

auf die groRe Menge des durch Rosten verlorengehenden Eisens, in
.idealer” Weise auf die Notwendigkeit einer intensiveren Rostbekdmpfung

hinzuweisen.  Unbestreitbar bedeutet jedoch Rostschutz die Sicherung
bestehender und wohl auch die ErschlieBung neuer Verwendungs-
gebiete fur Stahl und Eisen, ist also sowohl fir die stahlerzeugende
wie flr die stahlverarbeitende Industrie von denkbar gréBter Wich-

tigkeit.

D Nach dem vom Verfasser
Deutschen Stahlbau-Verbandes
gehaltenen Vortrag.

auf der 24. Hauptversammlung des
in Darmstadt am 19. Oktober 1928

Rostschutz  verursacht aber selbstverstdndlich Kosten, und man
darf imganzen wohl sagen, dal er um so teurer wird, je besser
er ist. Bezlglich der Verwendung von Stahl im Bauwesen ist jedoch

festzustellen, daR diese Kosten jedenfalls durchaus in den Grenzen der
Wirtschaftlichkeit gehalten werden kénnen.

Es sei davon abgesehen, hier umfangreiche Darlegungen (ber
den Rostvorgang als solchen und insbesondere (ber die Theorie des
Rostens zu bringen. Nur kurz sei gesagt, dal das Rosten heute all-
gemein auf elektrolytische Vorgdnge zuriuckgefuhrt wird, daB fir den
Rostvorgang die Anwesenheit von Sauerstoff und von Feuchtigkeit,
also von Wasser, erforderlich ist, und daB der durch diese beiden

Medien  ausgeléste  Rostvorgang beschleunigt
werden kann durch eine Reihe verschiedener
Umstdnde. So werden z. B. Verunreinigungen
der Luft oder des Wassers durch aggressive
Gase den Rostvorgang beschleunigen. Weiter-
hin  neigen verschiedene Stahlsorten in ver-
schiedenem Male zum Rosten, wobei einerseits
die Reinheit von Beimengungen, inshesondere
auch von nichtmetallischen, andererseits die Legie-

Falsch

Abb. 2.
Vermeidung von Wasseransammlungen
durch richtige Anordnung der Bauteile.

rungsart und auch die Verarbeitung eine Rolle spielen. Das gesamte

Problem der Korrosion und damit auch — positiv gesprochen — das
des Korrosions- und Rostschutzes ist aufRerordentlich verzweigt. Nach
Pollitt kann man die Korrosionsforschung einteilen in drei Haupt-

gebiete, nadmlich:

1. Theoretische Erforschung des Korrosionsvorgangs.

2. Die Ursachen der Korrosion.

3. Die Bek&mpfung der Korrosion.

Jedes dieser Gebiete, von denen uns hier nur das dritte interressiert,
kann weiter unterteilt werden und steht naturgem&R mit den beiden
anderen In innigem Zusammenhang.
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Bei der Betrachtung des Rostschutzes stdhlerner Bauwerke féllt von
den Madglichkeiten der Bekdampfung eine fast vollstandig fort, némlich
die Beeinflussung des korrodierenden Mittels, wie sie z. B. bei der
Kesselwasser-Behandlung sehr wohl mdglich ist. Bei Stahlbauwerken
haben wir mit den gegebenen Verhéltnissen zu rechnen, d. h. mit dem
Sauerstoff und der Feuchtigkeit der Luft, mit Niederschlagwasser und
auch mit der Anwesenheit besonderer Verunreinigungen in der Atmosphére,
beispielsweise durch Abgase von Fabriken, durch Verbrennungsgase in
Lokomotivschuppen und dergleichen mehr. Wenn hier von einer gewissen
Vorbeugung gesprochen werden darf, so kann sich diese nur beziehen
auf bauliche MalRnahmen, und in der Tat kann bereits bei der Anlage
auf den Rostschutz Ricksicht genommen werden. Es liegt auf der Hand,
dal die Korrosionsvorgange besonders beginstigt werden kdnnen durch
Ansammlung von Verunreinigungen. Lagern sich beispielsweise auf
Eisen kleine Kokspartikel ab, so kdénnen diese AnlaR geben zu einem
lochfraBartigen Anrosten, wie es die Abb. 1 — wenn auch unter anderen
Verhéltnissen — erkennen 1aRt. Die Mdglichkeiten fir Ablagerung von
Staub sollte daher bei Bauwerken soweit als mdglich vermieden werden.
Abb. 2 zeigt an einem elementaren Konstruktionsteil, wie in der Tat die
Zahl der Stellen, an denen Ablagerungen erfolgen konnen, sich durch
geeignete Konstruktion reduzieren Il&Rt.

Eine weitere recht wichtige Mdglichkeit der Beschleunigung bezw.
Erhohung der Korrosion liegt im Zusammenbau verschiedener Werkstoffe.
Das Rosten und die Korrosion als elektrochemischer Vorgang, also als
ein Vorgang, bei dem die Bildung galvanischer Stréme eine Rolle spielt,
1akt ohne weiteres verstehen, daB beim Zusammenbau von Stéhlen mit
edleren Metallen eine Beschleunigung der Korrosion des Stahles eintreten
mufB. Weniger bekannt, ist aber die Tatsache, daR sogar der Zusammenbau
verschiedener Stahlsorten in dieser Richtung schon nachteilige Wirkungen
haben kann. Dies Moment ist in friiherer Zeit von geringerer Bedeutung
gewesen, als lediglich der St37 zu Bauwerken verwendet wurde. Heute,
wo wir zu hochwertigen Baustédhlen Ubergehen und doch gegebenenfalls
in einem Bauwerk auch mehrere Stdhle nebeneinander verwenden, wird
diesem Umstand eine groRere Aufmerksamkeit geschenkt werden missen.

Versuche dariiber sind u. a. im Forschungsinstitut der Vereinigte
Stahlwerke A.-G. eingeleitet; die lange Dauer, die zur Gewinnung eines
brauchbaren Urteils nétig ist, macht es leider unmdglich, heute schon
Uber Ergebnisse zu berichten, es muR das einem spateren Zeitpunkt
Vorbehalten werden. Um jedoch hier keine unnétigen Befiirchtungen
aufkommen zu lassen, sei darauf hingewiesen, dal bei guter Ausfuhrung
der ja an Stahlbauwerken stets vorhandenen Anstriche diese Gefahr
wohl weitgehend unterdriickt werden kann. Wie empfindlich andererseits
die Reaktionen sind, geht daraus hervor, dal sogar an ein und demselben
Werkstoffstiick die Korrosion verschieden sich ausbilden und stellenweise
beschleunigt werden kann, wenn durch Kaltreckung einzelner Stellen
z. B. Biegen) ortliche Unterschiede ausgebildet werden.

Zur Bekdmpfung der Korrosion stehen fur Stahlbauwerke zwei Haupt-
moglichkelten zur Verfligung, einmal das Mittel der Schutziibcrziige und
zum dandern die Beeinflussung des Werkstoffes, des Stahles selbst. Die
Schutziiberziige fir Stahl konnen wieder weitgehend unterteilt werden,
als Hauptgruppe sind zu nennen:

a) Metallische Uberziige,

b) Bildung von widerstandsfdhigen Elsenverbindungen an der Ober-
flache,

¢) nichtmetallische Uberziige, insbesondere Anstriche.

Als metallische Uberziige kommen grundsatzlich eine ganze Reihe von
Metallen in Frage, die meist eine hohere Witterungsbestdndigkeit besitzen
als der Stahl. Davon scheidet aber fir groRe Bauwerke die weitaus
groBte Anzahl wegen des hohen Preises oder der Schwierigkeit der
Herstellung aus. Dies gilt zum mindesten zurzeit fir Nickel, Chrom,
Kobalt, Kupfer, in erheblichem MaRe auch wohl noch fir Zinn, Cadmium
und Aluminium, so daB eigentlich nur Blei und Zink Ubrig bleiben. In
der Tat ist ein weitgehender Schutz von Stahlbauwerken durch Zink- und
Bleitberziige moglich und auch praktisch zur Ausfihrung gekommen.
Zink als Uberzug hat mancherlei Vorteile; besonders bemerkenswert ist,
daB es unedler ist als Eisen und daher auch eine gewisse elektro-
chemische Schutzwirkung ausiibt, die allerdings auch nicht Uberschéatzt
werden darf.

Bekannt dirfte sein, daB mit Erfolg versucht worden ist, fertige Bau-
werke auf dem Wege der Spritzverzinkung mit dem metallischen Uberzug
zu versehen. Falls diese Bespritzung mehrfach ausgefiihrt wird, also
verschiedene Lagen lbereinander aufgebracht werden, lassen sich tatsachlich
sehr starke Korrosionsschutzwirkungen erzielen, der Preis fur gute Spritz-
verzlnkung soll aber 10 R.-M. und mehr fur 1 m2 Flache betragen. Die
Feuerverzinkung, die galvanische Verzinkung sowie das Sherardisieren
kommen fir grofe Bauwerke wohl kaum in Betracht. Auch Blei kann
durch Spritzen aufgebracht werden. In den letzten Jahren hat
besondere Aufmerksamkeit gefunden die elektrolytische Verbleiung nach
Dr. Schlotter. Die mit genugend starken Bleiliberzigen nach diesem
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Verfahren versehenen Konstruktionsteile verhielten sich sehr gut. Ins-
besondere soll die Reichsbhahngesellschaft umfassende Korrosionsversuche
durchgefiihrt haben, die dazu fihrten, daB diese Behorde eine Verbleiungs-
anlage nach Dr. Schlétter aufstcllite, in der beretts nicht unerhebliche
Mengen von Brickenbaumaterial verbleit wurden. Auch in Lokomotiv-
schuppen, also unter besonders schwierigen Verhdltnissen, wurden ver-
bleite Konstruktionen mit Erfolg angewandt.

Eine ziffernméRige Feststellung, die der Verfasser Dr. Schldtter ver-
dankt und die von Professor Dr. Arndt ausgefiihrt wurde, lieR erkennen,
daB verbleite Teile in einem Raum, der neben einem bestimmten Feuch-
tigkeitsgehalt 2,5°/0 schwefelige S&ure enthielt — also bei recht scharfen
Angriffsverhéltnissen — nach sechs Monaten noch keinen Anflug von Rost
zeigten. Die Dicke der Bleischicht betrdgt bei den von der Eisenbahn
verbleiten Tellen 0,2 bis 0,3 mm und man rechnet mit einer Lebensdauer
dieser Rostschutzschicht von 30 Jahren. Angaben Uber die Kosten dieser
Verbleiung stehen nicht zur Verfigung. Man wird gewill damit rechnen
missen, daB diese Verbleiung in der Ausfihrung teurer ist als ein An-
strich, aber nach den Erwartungen wiirde die Unterhaltung des Uberzuges
so wenig Kosten verursachen, daR vielleicht doch ein Vorteil zugunsten
des Bleies sich ergeben wirde.

Chemische Verdnderungen der Oberfliche des Stahls selbst zur Er-
zielung eines Rostschutzes sind mdglich, grundsatzlich einmal durch eine
Zufuhr von Stickstoff, also die Ausbildung von Stickstoff-Legierungen an
der Oberflache, die hohen Korrosionswiderstand besitzen. Dieses Verfahren
kommt im augenblicklichen Entwicklungszustand fir groe Bauten nicht
in Frage. Weiterhin gibt es Verfahren, kinstlich sehr festhaftende Oxyde
sowie Phosphate des Eisens an der Oberflache auszubilden, die auch rost-
schiitzend wirken. Teilweise ist aber die Durchfihrung der Verfahren
etwas kompliziert, und ferner gibt es nur wenig derartige Uberziige, die
ohne eine ganz ausgezeichnete Wartung (dauernde Fettung oder Olung)
erhéhten Rostangriffen Widerstand leisten.

Von ganz erheblicher Bedeutung fir Eisenbauwerke ist dagegen be-
kanntlich die Benutzung von Farbanstrichen. Es wiirde an dieser Stelle
zu weit fuhren, im einzelnen auf die in letzter Zelt auBerordentlich stark
angewachsene Literatur Uber Rostschutzfarben einzugehen.?

Betont mufl aber werden, daB einen maRgebenden EinfluR auf die
Gite eines Anstrichs bei Bauwerken aufer der Farbe selbst vor allem
auch die Herstellung des Anstrichs hat. So ist es auferordentlich wesent-
lich, daR die Bauteile bei Herstellung des Anstrichs mdéglichst wenig oder
gar keinen Rostanflug haben. Selbstverstdndlich wird ein Anrosten vor
dem Einbau sich nicht immer vermeiden lassen, wenngleich der erste
Anstrich — der der Grundfarbe — maglichst friihzeitig vorgenommen
werden sollte. Am besten ist es, das Eisen vor dem Aufbringen des
Grundanstrichs von Rost zu befreien, und zwar je sorgféltiger desto besser.
Die Sandstrahlentrostung ist zwar teurer als die unsichere Entrostung
durchHandarbeit, 1aRt aber  beipraktisch durchgefiuhrten  Rostversuchen
inreUberlegenheit Gber die letztere durchaus erkennen. Auch die Art
des Aufbringens der Farbe selbst ist von erheblicher Bedeutung, cs liegt
auf der Hand, daB eine um so bessere Wirkung erzielt wird, je groRer die
GleichmaRigkeit des Anstriches ist.

Die folgenden Ausfiihrungen sollen dem Rostschutz durch Beeinflussung
des Werkstoffs — d. h. durch ein geeignetes Legieren — gewidmet sein:
Der in der Uberschrift gewéhlte Ausdruck .schwerrostende Stihle* ist neu
und wurde vorgeschlagen von Herrn Professor Rein; er ist geeignet, der
schon teilweise eingetretenen Verwirrung in dieser Frage entgegen zu
arbeiten. Aus dem gleichen Bestreben seien zundchst einige grundséatzliche
Ausfuhrungen gemacht.

1000 Man kann den Korrosions-
widerstand eines Metalles durch
Zulegieren eines anderen dann
verbessern, wenn diese beiden
Metalle Mischkristalle miteinander
bilden. Beim Stahl tritt eine
solche praktisch auswertbare Misch-
kristallbildung ein bei Nickel,
Kobalt und Chrom, also beim
Zusatz  verhdltnisméRig  teurer
Metalle. Der Korrosionswiderstand

51,55
6M 2

23%Cr 25%Cr
9% Ni 20 %Ni

Chromnickelsfahl

11.32

15%Cr
2% \'i

3%Hi 25%Ni

FluBeiser Nickelsfahl
FluBelsen = 1000.

Abb. 3. Gewichtsverlust verschiedener Stahle in Seewasser.

2 Vergl. u. a.
unter den Stichworten:

»Zeitschriftenschau f. d. gesamte Bauingenieurwesen'
Rost u. Rostschutz Illr und Anstriche Illa.
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des Stahls kann durch Zusatz der genannten Metalle erhdht werden,
jedoch werden starke Effekte — bis zur vdlligen Unléslichkeit in Sduren —
nur erzielt, wenn der Chrom- und Nickelgehalt sehr hoch gewé&hlt wird. Bei
Zusatzen von mehr als 12°/0 Chrom bis herauf zu 20%, gegebenenfalls
unter gleichzeitigem Zusatz von Nickel, erhalten wir in der Tat Stéhle, die
im Vergleich zum gewdhnlichen FluBeisen in den meisten Sduren sowie in
Seewasser praktisch unangreifbar sind, wie das Abb. 3 erkennen 1a8t. Aus
ihr geht aber auch hervor, daR beispielsweise Nickel allein, auch schon
in recht hohen Betrdgen, also unter sehr hohen Kosten, eine Wirkung nur
in schwachem Male ausiibt, eine Wirkung, deren Hodhe in keinem Ver-
hdltnis steht zum Preise. Andererseits ist die Unangreifbarkeit der hoch-
legierten Chrom-Nickel-Stdhle wieder so stark, wie sie in der Praxis des
Stahlbaues kaum ausgenutzt werden kann. Diese hochlegierten Stéhle,
die man als nichtrostende Stdhle, sdurebestdndige Stdhle oder &hnlich be-
zeichnet, haben sich fir Sonderzwecke, z. B. fir Apparate in der chemischen
Industrie usw., eingefiihrt, wo es eben auf absolute Unangreifbarkeit
ankommt, insbesondere dann, wenn der S&ureangriff sehr stark ist oder
wenn auch der Ubergang geringster Mengen von Metallen in die Losungen
vermieden werden muB. Fir Bauzwecke kommen diese Stdhle nicht in
Betracht.

Dagegen ist eine Er- r ~
héhung des Rostwider-
standes bei Baustéhlen
innerhalb gewisser Gren-
zen auf einem wirtschaft-
lichen Wege madglich /
durch den Zusatz geringer /
Kupfermengen; es handelt
sich in den meisten Féllen

um einen Zusatz von

etwa 0,25 bis 0,30 %,

neuerdings |iegen dariiber o~ 05 10 iS 20 25 3.0 35 10 U5
hinaus auch Steigerungen Kupfer in %.

bis auf 1% vof- Abb. 4 Abb. 4.

zeigtschematisch nachaus-
landischen Feststellungen,
wie der Gewichtsverlust
von Kupfer-Eisen-Legierungen in Sé&uren durch einen Kupfergehalt bis zu
4,5% beeinfluRt wird; es ist von Interesse, festzustellen, daf die hochste
Wirkung danach ausgeiibt wird durch einen Gehalt von rd. 0,5% und
daB bei Steigerung dariiber hinaus wieder eine Verschlechterung eintritt,
dergestalt, daB bei rd. 2,2% Kupfer wieder die gleiche Angreifbarkeit
wie beim kupferfreien Eisen vorliegt. Dieser EinfluR des Kupfers wurde

Gewichtsverlust von Kupferlegierungen
in Schwefelsdure nach Clavenger und Ray.
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Angritismfflel

----------- gewohnlicher Stahl.
gekupferter

Ldéslichkeit von gekupfertem und ge-
wohnlichem Stahl in 0,5% iger Schwefelsédure.

Abb. 5.

Abb. 6.
wohnlichem Stahl
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Loslichkeit von gekupfertem und ge-
in 5% iger Ameisenséure.

Angriff verschiedener Korrosionsmittel auf Stahl 37
und gekupferten Stahl (Proben poliert).

DER STAHLBAU, Heft 20, 28. Dezember 1928.

Zahlentafel 1
Angriff verschiedener Séuren auf gekupferten Stahl.

Mo Einwirkung*- Gewichtsabnahme von Abnahme von
Sdure dauer Stahl In % Cu-Stahl

in Tagen  gewphnlicher gekupferter ~98W- Stahl » HK)
5,0 %ige Ameisensdure . 100 56 13 23,2
5,0 %ige Zitronensdure . 100 43 n 25,6
0,5 %ige Schwefelséure . 50 55 20 36,4
5,0 %ige Essigsdure . . . 100 14,5 55 38,0
0,5 %ige Salzsaure. . . . 50 55 22 40,0
0,5 %ige Zitronensdure . 100 10 4,5 45,0
5,0 %ige Oxalsdure 100 10,7 5,8 54,2
0,5 %ige Ameisensdure . 100 12 8,5 70,1

grundsatzlich benutSuJangg”vor dem Kriege in Amerika festgestellt und
auch ausgenutzt. Es ist zwar verstdndlich, wenn man in Deutschland
hinsichtlich amerikanischer Mitteilungen Uber technische Fortschritte
skeptisch ist. Im vorliegenden Falle trat aber noch ein verhdngnisvoller
Umstand ein: Eine Untersuchung, die vor dem Kriege in Deutschland zur
Nachpriufung der amerikanischen Behauptung Uber den wohltatigen EinfluR
des kleinen Kupferzusatzes ausgefiihrt wurde, hatte kein positives Ergebnis,
so daB hier naturgemdf sich in Deutschland schwere Hemmungen ein-
stellten. Diese dlteren deutschen Versuche waren aber nicht einwandfrei
ausgewertet. Die von Amerika immer wieder mitgeteilten Erfolge lieRen
in der Folgezeit verschiedene Stellen die Angelegenheit doch wieder auf-
nehmen. In erster Linie waren es wohl die Dortmunder Union und
der Phoenix, die heute in der Vereinigte Stahlwerke A.-G. auf-
gegangen sind, welche sich trotz der Zweifel der Kupferstahlfrage nach
dem Kriege erneut annahmen.

Der heutige Stand der Angelegenheit l&4Rt sich nun dahin charakteri-
sieren, daB der gute EinfluB des Kupfers nicht mehr angezweifelt werden
kann. Die Abb. 5 bis 7 zeigen zuné&chst einige Beispiele der Ergebnisse
groBer Versuchsreihen, bei denen gewdhnlicher und gekupferter Stahl
der Einwirkung verschiedener Sduren in schwachen aber verschiedenen
Losungen ausgesetzt wurde. Die Bilder lassen ziemlich deutlich die
Tendenz erkennen, daR mit Schwéacherwerden der Sauren der Unterschied
zwischen gewdhnlichem wund gekupfertem Stahl kleiner wird. Die
Zahlentafel 1 zeigt dies noch deutlicher. Infolgedessen darf es nicht
wundernehmen, daB in reinem Wasser beim Laboratoriumsversuch ein
Unterschied zwischen gew6hnlichem und gekupfertem Stahl kaum in
Erscheinung tritt. Es sei aber auf Abb. 8 verwiesen, die von Herrn
Dr. Heinrich vom Eisen- und Stahlwerk Hoesch zur Verfiigung

Einwirkungsdauer in Tagen.

-—-—--—-gewohnlicher Stahl.
-- gekupferter

Abb. 7. Loslichkeit von gekupfertem und ge-
wohnlichem Stahl in 0,5% iger Ameisenséure.

gestellt wurde und aus der auch in Wasser
eine gewisse Uberlegenheit des Kupfer-
stahles sich ergibt.

Nun aber kommt gewissermaBen ein
Sprung: Beim Rosten an der Luft, das ja fir
Stahlbauwerke in erster Linie von Interesse
ist, tritt eigenartigerweise die Uberlegenheit
des gekupferten Stahles wieder in viel aus-
geprégterem Malke hervor. Hiertber liegen
ebenfalls sehr ausgedehnte amerikanische
Untersuchungen vor, von denen zwei
kurze auszugsweise Zusammenstellungen in
Zahlentafel 2 und Abb. 9 mitgeteilt werden.
In ZaHTerifafel 2 sind die Ergebnisse mit-
geteilt, die eine amerikanische Eisenbahn-
gesellschaft dadurch erhielt, da 200 Eisen-
bahnglterwagen je zur Halfte aus gekupfer-
tem und zur &ndern Halfte aus gewdhnlichem

H, Al N,
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Zahlentafel 2. Rostversuche an ungekupferten und gekupferten

Eisenbahn-Gflterwagenblechen.

Blechdicke in mm Gewichtsverlust

Wagenart Blechart )
g urspringlich ( no@za\ﬁl J,a(?ﬂ?sntah, f?eavcvh Set;f?rrlegu]gtfhl
|
Offene Wagen  Bodenblech 79 6,5 73 >8 8
n n Seitenblech 6,3 5,6 6,0 12 6
" » Bodenblech 7,9 5,8 6,85 26 13
n [ Seitenblech 6,3 5,7 6,0 10 4
Selbstentlader  Trennblech 6,3 1 43 5,6 32 12
Pittsburgh Fort Sheridan Annapolis
%  ohne' mii ohne! mit ohne' mit
100r Cu Cu Cu Cu Cu ! Cu
80
5 60 Dicke
Bleche
f «
20
oL
75Monate 132Monote 139Monate
Abb. 9. Stand der Freiluft-Rostungsversuche der A.S. T. M.

Bericht vom 25-/28. 6. 1928.

Stahl hergestellt wurden. DieJKagen wurden Oktober 1914 In Dienst ge-

stellt und laufend beobachtet. Die Tafel zeigt einen Teil der Ergebnisse.

Es geht daraus hervor, daB die starke Abnahme der gekupferten Bleche
\ infolge der Abrostung in allen Fdllen erheblich geringer war als die der
gewdhnlichen Stahlbleche. Die Gewichtsverluste, die ebenfalls bestimmt
\ wurden, verhalten sich durchschnittlich wie | :2. Diese Ergebnisse, die
inach sechs Jahren erhalten wurden, kdénnten neuerdings, also nach drei-
zehnjahriger Versuchsdauer, durchaus bestatigt werden. Gewisse Ungleich-
heiten rihren daher, daf z. T. zur Korrosion noch mechanischer Verschlei3
durch die Ladung hinzutrat.

Der Berichterstatter, Dr. J. S. Unger von der Carnegie Steel Co.
fat sein Urteil dahin zusammen: Der Anstrich haftet auf gekupfertem
Stahl weit fester als auf ungekupfertem. Allein die Ersparnisse an
W iederanstrichkosten wirden bereits die Verwendung von gekupfertem
Stahl anstelle des gewdhnlichen rechtfertigen. An Stellen, wo ein
mechanischer VerschleiR neben der Korrosion weniger in Frage kommt,
betrug der Verlust an Wandstérke bei gekupfertem Stahl nur V3 von dem
des ungekupferten, bei gleichzeitig starkem Verschlei? betrug er bei
gekupfertem Stahl auch nur 60% desjenigen des ungekupferten. Zu-
sammenfassend kann
mit Sicherheit gesagt 1S
werden, daB die Lebens-
dauer des gekupferten n
Stahles um 33 bis 50 °/0
hoher Ist als die des
gewdhnlichen  Stahles.

In Abb. 9 sind weiter- 10
hin Ergebnisse darge-
stellt, die in Amerika 4 8
auf dem Wege erzielt
wurden, daB Bleche aus
gekupfertem und un-
gekupfertem Stahl an
verschiedenen  Stellen
des Landes der Ein-
wirkung der Atmosphdre
ausgesetzt wurden. Das
Kriterium fir das Un-
brauchbarwerden eines
Bleches war die Durch-
rostung. In der In der
Abbildung dargestellten

0 0,05 0.10 0.15
Kupfernehalt In %.
---------- nach 81 Monaten,
----------- 20

Abb. 10. Gewichtsverlust deutscher Schwellen
in Abhéngigkeit vom Kupfergehalt.

0.20
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Séule ist jeweils der Anteil durchrosteter Bleche, in Prozent der Gesamt-
zahl ausgedriickt, schraffiert — die groBe Uberlegenheit des gekupferten
Stahles, besonders in der aggressiven Atmosphdre der Industriegegend
von Pittsburgh ist wieder deutlich zu erkennen. Abb. 10 endlich teilt
Ergebnisse mit, die in Deutschland an Schwellen erzielt wurden, die
verschiedenen Kupfergehalt hatten und der Einwirkung der Atmosphére
ausgesetzt wurden. Der glnstige EinfluR des Kupfers ist auch hier
unverkennbar.

Ergénzend sei dazu bemerkt, dal die Vereinigte Stahlwerke A. G.
ebenfalls sehr ausgedehnte Dauerversuche eingeleitet hat, die bereits
jetzt deutlich erkennen lassen, daR sie eine Bestdtigung der amerikanischen
Feststellungen ergeben werden.

Bei der Wirkung des Kupfers ist noch ganz besonders bemerkenswert,
daB sie sich auch in hohem MaRe auBert, wenn die Stahltelle mit rost-
schiitzenden Uberziigen, wie Verzinkung oder Anstrich, versehen sind.
Die erwdhnten amerikanischen Arbeiten Uber Waggonbleche lassen dies
deutlich erkennen. Man darf vielleicht sagen, daR heute das Maximum
des erreichbaren Rostschutzes im Stahlbau erzielt wird durch Verwendung
eines gekupferten Stahles mit einem guten Anstrich.

Die amerikanischen Untersuchungen bezogen sich zum groRen Teil
auf weiche Stéhle, dhnlich unserm St 37. Vor etwa drei Jahren erschien
es zweckmadRig, auch bei Stdhlen hdherer Festigkeit — insbesondere St -18
— die Wirkung des Kupfers nachzupriifen. Auch hierbei ergab sich die
Uberlegenheit des gekupferten Stahles sehr deutlich, zugleich — das sei
ausdricklich festgestellt — konnte nach keiner Richtung eine Schadigung
des Stahles festgestellt
werden; die Beflrchtung,
dal durch den Kupfer-
zusatz Rotbruch begin-
stigt wirde, muR als
y veraltet abgelehnt wer-

den. Untersuchungen
/ v Uber die Wirkung eines
Kupferzusatzes beim Si-
S liziumstahl zeitigten das
Ergebnis, dal hierdurch
sich  Stéhle ausbilden
lieRen, die bei gleichen
Festigkeitseigenschaften
wie gewdhnlicher Si-
liziumstahl einen Rost-
widerstand zeigen, der
noch stark uber den
des gewdhnlichen ge-
kupferten Stahls in Form
von St 48 hinausgeht,
zum mindesten weisen
Kurzversuche In schwachen Sdurelésungen darauf hin, wie Abb. 11 dies
erkennen laRt.

Die aus &dndern Grinden erfolgten Bemiihungen, statt des Silizium-
zusatzes andere Zusdtze zum Stahl zu wéhlen, um unter Vermeidung der
bei Siliziumstahl auftretenden fabrikatorischen Schwierigkeiten Stéhle
gleicher Festigkeitseigenschaften auszubilden, fuhrten dann bei der Dort-
munder Union zur Entwicklung des Chrom-Kupfer-Stahles, Uber den
an anderer Stelle ausfihrlich berichtet wurde.3 Der hohe Kupfergehalt
dieses Stahles machte sich gerade hinsichtlich des Korrosionswiderstandes
sehr deutlich bemerkbar, er ist auch noch dem Sillzium-Kupfer-Stahl ber-
legen. Die Zahlentafel 3 1aRt dies zahlenmé&Rig erkennen. Hierbei ist
von einem besonderen von Czochralski vorgeschlagenen Korrosions-
Prifverfahren Gebrauch gemacht worden. Bei diesem wird so gearbeitet,
daB aus dem zu prufenden Werkstoff Zerreilstdbe hergestellt werden,
und zwar mindestens zwei parallele Serien. Es wird dann jeweils ein
Stab nach Herstellung auf ZerreiRfestigkeit gepruft, der andere wird der
Korrosion unterworfen und dann zerrissen, wobei aber bei der Berechnung
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St Sl

St 48.

St 48 Cu.

St Sl Cu.

Abb. 11. Gewichtsabnahme verschiedener
Baustéhle in I1°/oiger Salzsaure.

Zahlentafel 3. FestigkeitseinbuRe verschiedener Bau-
stdhle durch Korrosion (H CI).

Bruchlast Bruchlast Abnahme
Werkstoff vor nach durch
Korrosion Korrosion Korrosion
kK kg
St37 v, 3150 2060 35,0
St48 ... 3940 3100 21,4
StSi. 4000 2950 26,3
StSI-Cu . .. ; 4200 3400 19,1
Cr-Cu-Stahl. 4040 3430 14,8

3 Vergl. E.H. Schu 1z: Zur Fortentwicklung des hochwertigen Baustahls.
»Stahl u. Eisen® 1928, Heft 26, S. 849 sowie »Der Stahlbau®“ 1928, Heft 8.
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der Zugfestigkeit der urspriingliche Durchmesser eingesetzt wird. Die
scheinbare Abnahme der Zugfestigkeit ergibt dann einen ziffernmaRigen
Anhalt fir die Wirkung der Korrosion. Die Zahlen durften fir sich selbst
sprechen.

Auch der neue Baustahl der Friedrich-Alfred-H{itte mit
einer Streckgrenze von 36 kg/mm2, iber den Herr Dr. Erlinghagen auf
der Wiener Internationalen Tagung fir Bricken- und Hochbau berichtete,
zeichnet sich durch einen Kupfergehalt aus, der also auch einen hohen
Korrosionswiderstand herbeifithren wird.

Eine besondere Art der Ausbildung des Werkstoffes Stahl mit hohem
Korrosionswiderstand ist endlich das Armco-Eisen. Die Uberlegung,
die zur Ausbildung dieses Werkstoffes gefiihrt hat, ist folgende: Bekannt-
lich ist im Stahl der Kohlenstoff gebunden an einen Teil des Eisens in Form
von Eisencarbid und dieses Eisencarbid wiederum liegt vor in Form dinner
Plattchen, abwechselnd geschichtet mit reinem Eisen — als Gefiigebestand-
teil Perlit genannt —, der etwa 0,9°/0 Kohlenstoff enthé&lt. In den normalen
Baustdhlen haben wir daher im Feingefliige eine Grundmasse von reinem
Eisen mit Inseln von Perlit, derart, dal beispielsweise bei einem Kohlen-
stoffgehalt von 0,15°/0 etwa 7e der Masse aus Perlit, der Rest aus reinem
Eisen besteht. Zwischen diesen beiden Komponenten konnen elektro-
lytische Erscheinungen eintreten, die das Rosten beschleunigen. Ahnlich
kénnen andere Beimengungen UngleichmaRigkeiten im Geflige hervor-
rufen, die in gleicher Richtung wirken. Durch besondere Fihrung des
Schmelzprozesses wird im Armco-Eisen ein Stahl hergestellt, bei dem, wie
Zahlentafel 4 zeigt, die samtlichen Beimengungen auf ein MindestmaR
herabgesetzt worden sind, derart, daB sie nunmehr in Lésung im Eisen
vorliegen, so daB eine vollstdindig homogene Masse entsteht. DaB das
Armco-Eisen weniger rostet als gewdhnlicher weicher Stahl, ist durch
amerikanische Untersuchungen weitgehend nachgewiesen worden und auch
bereits durch die ersten Untersuchungen in Deutschland bestatigt gefunden.
Bei der praktischen Verwendung des Armco-Eisens ist jedoch ein weiteres
Moment von Bedeutung: Infolge des geringen Gehaltes an Beimengungen,
insbesondere auch an Kohlenstoff, der fir das Armco-Eisen ausschlag-
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Zahlentafel 4. Eigenschaften des Armco-Eisens.
Chemische Zusammensetzung

Summe der Bei-
mengung max °/n

c Si Mn P S
% % % % %

0,01 -T-0,04 0,002 -r- 0,02 0,01 -4-0,04 < 0,01 <0,04 0,15

Festigkeitseigenschaften

Streckgrenze ' Zugfestigkeit Dehnung S 10 Einschnirung Kerbzéhigkeit

kg/mm2 kjj/mn % mkg/cm2

15= 20 30 -H 34 32 -r-35 68 h- 75

Bearbeitung:
850°

Kalt oder warm, Warmbearbeitung jedoch nur unterhalb
und oberhalb 1050° — nie zwischen 850 und 1050°.

gebend ist, ist der Werkstoff auBerordentlich weich, seine Zugfestigkeit
liegt bei etwa 32 kg/mm2 Mit den Bestrebungen, hochwertige Stdhle zu
verwenden, ist also die Benutzung des Armco-Eisens nicht zu vereinigen;
immerhin dirfte es fur eine Reihe von Zwecken anwendbar sein. Auch
bei Armco-Eisen soll der hohere Rostwiderstand sich unter Anstrichen und
unter Verzinkung noch auswirken, auch soll bei ihm die Verzinkung
leichter moglich sein; bemerkenswert ist endlich seine sehr leichte Ver-
formbarkeit.

In seinem Bericht Uber die wirtschaftliche Lage auf der diesjahrigen
Hauptversammlung des Deutschen Stahlbauverbandes in Darmstadt hat
Direktor Dr. Oelert hingewiesen auf die Bedeutung der Gemeinschafts-
arbeit zwischen den verwandte Belange vertretenden Kreisen von Industrie
und Wirtschaft: Auch in den hier besprochenen Fragen der Rostbekdmpfung
wird eine Gemeinschaftsarbeit, und zwar zwischen der stahlerzeugenden
und der stahlverarbeitenden Industrie, von grofter Bedeutung sein und
zum Erfolge fihren.

Die Formgebung stahlerner Tragwerke fur Leitungen zur Ubertragung elektrischer Energie.

Alle Rechte Vorbehalten

Von Direktor Dipl.-Ing. P. Sturzenegger, Zirich.

(Schluf aus Heft 18.)

Eine &hnliche Leiteranordnung mit Aufnahme der Phasenseile mittels
Stutzisolatoren auf schlanken fachwerkartigen Auslegern mit vollwandig aus-
gebildeten Enden zeigt die in Abb. 22 dargestellte Bauart aus der 55-kV-
Ubertragungsleitung Kiiblis—Ragaz der Biindnerischen Kraftwerke A.-G.
— Ausfiihrung Lohle & Kern A.-G. fir Eisenbau Zirich. Der schlanke
Mastschaft ist einfachster Konstruktionsart in Anpassung an seine Funktion,
besitzt innenliegenden Stre-
benzug und st in einem
Blockfundament verankert.
Die &sthetische Auswirkung
dieses Leiterbildes zeigt
Abb. 23 In einem von der
Mitteldeutschen Stahlwerke
A.-G. in Lauchhammer her-
gestellten  Kreuzungsmast
an einer Poststrale, wobei
zur Erhéhung der Sicherheit
der Kreuzung im Kreuzungs-
feld die Doppelabspannung
der Leiter durchgefihrt ist.
Urn  bei grofen Leiter-
abstdnden die konstruktiv
einfachen  UC - Traversen
bei geschlossenem Maste
zu erhalten, konnen nach
der in Abb. 24 dargestellten
Bauart die beiden l&dngeren
unteren Ausleger durch ein
Hilfssystem in Sechseckform
aufgehdngt werden, was
allerdings eine ziemlich schwere Kopfausbildung zu dem im ubrigen
schlanken geschlossenen Mastschaft des Unterteiles ergibt. Die Anordnung
der Leiter in umgekehrter Tannenbaumform zeigt Abb. 25 an einer von
der Firma C. H. Jucho, Dortmund, gebauten Ubertragungsleitung in Irland.
Diese Anordnung hat den Vorzug der einfacheren Leitermontage, wéhrend
anderseits die Verbreiterung der Ausleger gegen die Mastspitze hin einen
Material-Mehraufwand fiur den Mastschaft bedingt. Letzterer ist be-
merkenswert durch seine geschlossene Bauart, die wegen der groRen
Hoéhe von 46 m zu Breitenabmessungen fihrte, wo zweckmaRBigerweise
sonst die aufgeldste Bauart angewandt wird. Dementsprechend sind auch

Abb. 22. Abb. 24.

die Eckwinkel
Uberaus schwer.

Der Vorteil des Leiterbildes in Tannen-
baumform, der die senkrechte Versetzung
aller drei Leiter ermdglicht, fuhrt von der

in dem unteren Mastteil

Abb. 23. Abb. 25.
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oberen Uber die mittlere auf die untere Traverse zu schrittweiser Verldngerung
derselben. Um dies zu vermeiden, wird fur das Leiterbild recht haufig die
Sechseckform angewandt, wo neben dem oberen auch der untere Ausleger
kurz wird und nur die mittlere Traverse wegen senkrechter Versetzung
eine grofRere Lange aufweist. Die Zuldssigkeit dieser Anordnung wird damit
begriindet, daR zwischen oberem und unterem Ausleger trotz Fehlens oder

o2

ey

e

Quenrmwx}
ebene

Geringhaltens der Versetzung die beiden Ubereinander liegenden Leiter
nicht zu einer unzul&ssigen Anndherung kommen, da dieser senkrechte
Abstand gleich dem doppelten Regelabstand ist. Abb. 26 veranschaulicht
ein Tragwerk mit Sechseck-Leiterbild auf Fachwerkauslegern, wie solche
bei einer 150-kV-Ubertragungsleltung fiir die Stadt Ziirich von der Kraft-

zentrale Siebnen der Wéggital A.-G. zur Ausfiuhrung gelangte. Der Mast
1£i0-50J
W-50S
1100m
n.oom.
n.oom
¢00m

dient als Winkelmast der Leitung und trédgt auf seiner Spitze das Erdungs-
seil. Er ist geschlossen ausgebildet und wird erst im untersten SchuR,
6 m Uber Fundament, mit Rucksicht auf die Griundung auf verbundenen
Einzelfundamenten in vier EinzelfiiBe aufgeldst. Eine gleiche Anordnung
der Phasenleiter zeigen die Abb. 27 u. 28 einer 130-kV-Ubertragungsleitung
der Soc. Elettrica Interregionale Cisalpina Milano. Auf dem obersten vierten
Ausleger (Abb. 28) sind zwei Erdungsseile aufgenommen. Der Schaft des
in geschlossener Bauart ausgefiihrten Mastes Ist mit kreuzendem Diagonai-
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zug ausgerustet und tradgt auch im Unterteil eine Reihe von Diagonal-
verbdnden gegen Verdrehen des Tragwerkes. An den Anschlufpunkten
der Aufhdngung der recht einfach ausgebildeten Ausleger erfolgt die Kraft-
abgabe auf die beiden Strebensysteme des Mastschaftes. Einen Versuch,
auch bei weitem Leiterabstand in Sechseckform vollwandige HC-Traversen
zu verwenden, zeigt Abb. 29, wo die Traversen dachférmig ausgebildet
durch Stitzstreben in ihrer Ausladung unterstutzt werden. Der Mastschaft
tragt auf seiner Spitzenverlangerung das Erdungsseil und ist im dbrigen in
geschlossener Bauart sehr weitmaschig, womit die K-Fortn des Strebenzuges

gegeben ist, die bei breiten Masten durch Verkirzung der Knicklangen
glinstig wirkt. Trotz geschlossener Bauart sind die vier FuRe einzeln
fundiert. In der Zahl der getragenen Leiter, dem in Abb. 28 dargestellten

Mast gleichend, mit sechs Elektrizitatsleitern und zwei Erdungsseilen, ist
das durch B. B. C. in Mannheim erstellte Tragwerk (Abb. 30) einer 100-kV-
Ubertragungsleitung Deutschlands. Es ermdglicht die Unterbringung der
Leiter auf drei Auslegern, wobei der unterste Ausleger beiderseits des
Schaftes je zwei Phasenleiter trdgt, wahrend der mittlere Ausleger den
dritten Elektrizitatsleiter aufnimmt, so daf die oberste weitauslegende
Traverse dabei nur noch die Stitzung der Erdungsseile zugewiesen erhélt.
Die Ausleger sind faclnverkartig mit vollwandigem Untergurt aus ge-
spreizten HC, die gegen die Auslegerspitze hin zusammenlaufen. Der
Mastschaft selbst ist in groRmaschigem Strebenzug mit Unterteilung ent-
wickelt. Das Leiterbild zeigt die Form des eingeschniirten Sechseckes
und ist mit seiner breiten Formgebung nur bei billiger Durchgangsrecht-
Erwerbung madglich.

Bei Anlagen mit derart weitem Leiterbild und damit bedingten grofRen
Auslegern kann die breite Ausfiilhrung auf den Unterteil des Mastschaftes

beschrankt werden, wéhrend der das Leiterbild tragende Mastoberteil in
zwei fachwerkartige Tirmchen aufgeldst wird. Wie Abb. 33, eine Aus-
fuhrung der Firma Loéhle & Kern, A.-G. fiir Eisenbau in Zirich, fir die
groBe Zahl von zwolf Leitern darstellt, ist dieses System mit entsprechend
niedrigerer Turmausbildung naturgemd&B auch bei sechs Phasenleitern an-
wendbar. Es kann aber auch die Auflésung des Tragwerkes in zwei in sich
geschlossene Maste vorgesehen werden, welche durch eine Quertraverse
rahmenférmig verbunden sind, wie die in Abb. 31 gezeigte Ausfuhrung der
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gleichen Firma fur einen Lei-
tungsabschnitt groBer Spann-
felder der Bundnerischen Kraft-
werke A.-G. veranschaulicht.
Dabei tragt der Mast links in
der Mastspitze das Erdseil und

mittels kurzen Auslegern direkt am Mastschaft zwei Phasenleiter, wahrend
der dritte Leiter dieser Gruppe am Querrahmentrdger abgefangen wird.
Der Mast rechts trdgt in drei Fachwerkauslegern die zweite Stromgruppe
und ist in seiner Hohe mangels Erdseilaufnahme niedriger als der links-

stehende. Im Unterteil der Fachwerk-
rahmenwirkung laufen die beiden Masten [\ f
parallel und gehen erst Uber dem Quer- /i \ , |
riegel des Rahmens konisch zur Mastspitze |
zusammen. Der rechte Mast ist dabei mit § *

seiner niedrigeren Hoéhe durch Abschneiden 4 e |

des linken Mastes geschaffen. SchlieRlich !, -.rg4s

ist auch eine Anordnung der sechs Leiter 7 n /

in verschobener Tannenbaumform mdglich, -
wie Abb. 32 darstellt. Die Mastspitze tragt
bei vorliegender Leitung kein Erdseil, son-
dern ist nur mit Blitzschutzstange aus-
geristet.

Sofern

f|=a£lZs:
_ 8im x

als sechs-R®
die Entr

das Tragwerk mehr

Leiter aufzunehmen hat, wird

Wicklung des Leiterbildes abhé&ngig von
der getragenen Spannung der Phasenleiter.
Die schon erwéhnte Abb. 33 zeigt ein Trag- N
werk, das zur Aufnahme von 12 Leitern
gleicher Spannungsfiihrung einer 50-kV-An-
lage dient. Das Tragwerk zeigt im Unter-
teil aufgeldéste Bauart und trdgt zwei
Tdrmchen, die unmittelbar die einfachen
Auslegerbiigel zur Aufnahme von Stitz-
Isolatoren tragen. An Stelle des Blitz-
schutzselles wird der Mast mit zwei Blitz-
schutzstangen ausgeristet. Die Bauart ist fur
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Spannfelder bis 200 m und getragene Spannung von ungefahr 50 kV
anwendbar. Auch die Kupplung zweier Einzelmaste nach Abb. 31 ist
maoglich unter entsprechender Erhdhung der Turmaufsétze je nach Zahl
der aufzunehmenden Leiter. Sind auf einem Tragwerk Leiter ver-
schiedenen Spannungswertes aufzunehmen, so ist die hdher gespannte
Leitung stets oben am Tragwerk zu verlegen. Abb. 34 zeigt ein solches
kombiniertes Leiterbild mit einer Gruppe Drehstrom und vier Gruppen
Einphasenwechselstrom, wie es bei der 135/60-kV-Ubertragungsleitung
des bahneigenen Kraftwerkes Amsteg der S.B.B. angewandt wurde und
wobei neben dem Speisestrom fur das Bahnnetz noch eine Drehstrom-
leitung fur industrielle Verwertung aufzunehmen war. Die Ausbildung
des Mastschaftes wird dabei &hnlich der in Abb. 33 dargestellten Bauart,
nur sind die beiden Turmaufsdtze oben zur Aufnahme der mit weiten
Abstdnden versetzten Drehstromanlage und des Erdseiles durch eine
Traverse verbunden. Ein Tragwerk entsprechender Art mit nur geringer
Anderung der Form fiir die obere Traverse und fachwerkartiger Auflésung
der Ausleger ist in der Veroffentlichung (ber Landschaftsschutz und
Leitungsbaul) veranschaulicht. Bei der Bedeutung, die man aus kon-
struktiven und wirtschaftlichen Erwé&gungen dem geschlossenen Mast
zumiBt, werden aber auch h&ufig noch Anlagen mit 9 und 12 Phasen-
leitern mittels der normalen Ausleger im geschlossenen Mast unter-
gebracht. Abb. 35 zeigt eine solche Anordnung, wobei die Mastspitze
und der oberste Ausleger eine und die drei weiteren Ausleger auf jeder
Seite des Mastschaftes je eine weitere Drehstromgruppe tragen. Das
Erdseil ist hierbei von der Mastspitze auf die Hohe des zweituntersten
Auslegers verschoben.

Wéhrend somit die Tragwerke normaler HOhe der freien Strecke
einer Ubertragungsleitung durch die Zahl der Leiter und deren Anordnung
entscheidend beeinfluBt werden, ist bei weitgespannten FluBkreuzungen
die Masthohe fiur die Formgebung des Tragwerkes maBgebend. Die
Kreuzungsweise ist durch die freie Durchgangshfhe bestimmt, wie sie
meist in den behdrdlichen Vorschriften fir schiffbare Flisse hinsichtlich
der tiefsten Leiterlage bei grétem Durchhang gegeben ist. Zweck-

i) ,,Der Stahlbau® 1928, Heft 12.

flosttOm

8 HestSOm
| Hohe H{ Hire \

fr

— P — o jrqb--

sokVUg.



Beilage zur Zeitschrift

u eines Stabes
JQ ursprGdane

Abb. 40. Abb. 39.

maRigerweise werden solche hohe FluBkreuzungstirme nicht gleich als
Abspannpfeiler erstellt, sondern als reine Tragmaste entwickelt, wobei
den ndchstfolgenden Tragwerken normaler Hohe beider Seiten die Funk-
tion der Abspannung zugewiesen wird. Eine solche Anordnung zeigt
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Abb. 36 einer Kreuzung der Elbe
durch eine 50-kV-Ubertragungsleitung.
Der Mastschaft mit verschieden aus-
gebildeter Strebenausfachung wird
meist parabelférmig gegen die Basis
verbreitert, um zu standsicheren
Tirmen zu kommen. Abb. 37 u. 38
zeigen solche Turmkonstruktionen,
die im Unterteil aus einem dreigelenk-
bogenartigen Portal bestehen mit
folgender  rhombenférmiger  Aus-
fachung. Furdie Eckstiele dieser Maste
wahlt man maglichst einfache Winkel
und sorgt durch Unterteilung der
Strebenausfachung fir kleine Knick-
langen. Die in Abb. 37 veranschau-

lichte Ausfihrung der Firma Wolf Netter & Jacobi, Abt. Eisenbau Schiege,
Leipzig, mit zwei Erdungssellen und zwei Drehstromleitergruppen ist die
Saalekreuzung bei Wispitz. Der hohere der beiden Tirme von 50 m
Héhe ist in seinem Ober- und Mittelstlick gleich dem geschlossenen
zweiten Mast von nur 40 m und wird im untern Teil durch besondere
Portalrahmen auf seine volle Hohe erganzt. Dal solche Tirme zu be-
deutenden Eisenbauwerken werden, zeigt die in Abb. 38 dargestellte
Rheinkreuzung der Ubertragungsleitung Rhina—Villingen mit zwei Dreh-
stromgruppen, ausgefiihrt durch die Gutehoffnungshitte, Sterkrade.
Solche Tragwerke sind reichlich mit Torsionsverbdnden auszuristen,
deren Wichtigkeit die bei dem letztgenannten Turm getroffene An-
ordnung genieteter Verb&nde zeigt, wéhrend sonst alle Verbindungen
geschraubt wurden. Bei bedeutenderen Ho6hen wird die einfache Eck-
winkelausbildung nicht mehr méglich, und man muf zu kombinierten
Querschnitten dbergehen, wie dies in Abb. 39 der von der Firma Friedr.
Krupp A.-G. in Essen ausgefuhrten Elbekreuzung bei Magdeburg durch
eine mit neun Stromleitern ausgeristete 50-kV-Ubertragungsleitung mittels
80 m hoher Turme erkenntlich ist. Bei Wahl zusammengesetzter Eckwinkel
kann dann die Wandausfachung weitmaschiger gehalten werden. Ein
Tragwerk einfachster aber sehr gefalliger Ausfihrungsform veranschaulicht
Abb. 40 in Gestalt einer Oderkreuzung durch eine niedergespannte
Leitungsanlage, bei der der Spitzenzug verhéltnisméaRig gering ist und der
WindeinfluR auf das Tragwerk damit entscheidende Bedeutung erhélt. Eine
bemerkenswerte Losung zeigt die in Abb. 41 dargestellte durch die Firma
Hilgers A.-G. in Rheinbrohl ausgefiihrte Ubertragungsleitung in Holland, bei
der das System im unteren Teil als Dreigelenkbogen mit nach oben steigen-

den Kragarmen anzusprechen ist,

auf welchen ein in K-Fonn ausge-

fachter Mast-Oberteil aufgesetzt

wurde. Solche Tirme missen fur

die Uberwachung derLelterbelesti-

gung besteigbar gemacht werden,
m\-io sei es durch einfache Steigeisen

Ansicht

Horizont
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oder durch Steigleitern mit Gelandern wie in Abb. 39. Im Mastschaft sind
Ruhepodeste einzuschalten und die Ausleger mit Laufstegen auszuristen,
um von der Mastschaftspitze zur Leiterbefestigung gelangen zu kdnnen.

Heft 20, 28. Dezember 1928.

Wihrend die Uberkreuzung von Hindernissen mit groRen Spannfeld-
weiten in der Ebene zu hohen Kreuzungstragwerken fiihrt, kann man im
Gebirge zur Stitzung von grofen Spannweiten (ber Tobel und Schluchten
Im allgemeinen mit Tragwerken normaler Hohe auskommen, Indem bei
geschickter Wahl des die Spannweite begrenzenden Tragwerkes der Leiter-
durchhang in die Schlucht einfallen kann. In solchen Féllen wird die
GroBe der Spannweite nurmehr eine Funktion des fir die Leiter ver-
wendeten Werkstoffes, indem die Festigkeit der beiden angrenzenden Trag-
werke ohne Schwierigkeit und besondere Kosten erreicht wird. Dagegen
bleibt solchen Weitspannfeldern die Bedingung des groflen Leiterabstandes,
so daB man im Gebirge zur Vermeidung groBer Ausleger recht haufig auf
die Einzelabspannung jedes Leiters auf eigenem Tragwerk greift. Solche
Einzeltragwerke kdnnen nach Abb. 42 u. 43 zu besonderer Formgebung
fuhren, wie es die durch die Firma Buss A.-G. in Basel ausgefiihrte
Uberwindung des Siidabfalles der Gemmiwand der Berner Alpen durch
eine 55-kV-Ubertragungsleltung aus dem Wallis in das Berner Oberland
zeigt: Einfache Abspannbdcke in viereckiger Form, im Fels verankert,
tragen an ihrer Spitze die beidseitigen Leiter mittels einfacher Abspann-
ketten, wobei die Strombriicke durch Stutzisolator lber die Bockspitze
gefuhrt wird. Wie auch auf Einheitstragwerken die durch groRe Spann-
weiten bedingten weiten Leiterabstdnde, aufgenommen werden kdnnen,
zeigt Abb. 44. Ein Portalrahmen von 18 m Welte und 21,8 m Hohe tragt
zwei Drchstromgruppen, wobei beiderseits je zwei Leiter in dachférmig
angesetzten vollwandigen Auslegern aufgehdngt werden, wéhrend der
dritte Leiter der Gruppe am oberen Knickpunkt des Rahmengebildes selbst
seine Aufhdngung erfdhrt. Der Aufbau Uber dem Portalrahmen tragt auf
vertikalem Aufsatz das Erdungsseil.

In der dargelegten Mannigfaltigkeit der Mastsysteme wird stets eine
klare konstruktive Anpassung an die statische Funktion des Tragwerkes
angestrebt. In Tidrmen und Sondermasten koénnen sich solche zu sehr
bedeutenden Ingenieur-Bauwerken entwickeln.

Verschiedenes.

Die Wirtschaftlichkeit der Balkenbricken mit Uber den Stutzen
herabgezogenem Untergurt. Die zurzeit in Rufland gultigen Bestim-
mungen fir den Bau von Bricken sehen vor, daB uber schiffbaren
Flussen der Untergurt im allgemeinen nur in den mittleren beiden Dritteln
der Stlutzweite wagerecht liegen soll
und an den Enden herabgezogen werden

soll, um dadurch an Pfeilermauerwerk

zu sparen. Diese Bestimmung fihrt fur

einfache Balken auf die Form der Abb. 1, 70ff.2
fir durchlaufende Balken auf die Form

der Abb. 2. Ob bei einfachen Balken Abb. 1.

eine Ersparnis durch diese Form zu er-

zielen ist, erscheint zweifelhaft. Zur Klarung dieser Frage hat Prof.
Patton in Kiew fiur eine eingleisige Eisenbahnbriicke eingehende
Vergleichsrechnungen angestellt, und zwar wurden Entwirfe mit Stutz-
weiten von 87,6 m, 10524 und 176 m durchgerechnet mit geradem
Untergurt und mit herabgezogenem Untergurt. Bei den beiden grofReren

<«rtq7R7y [V W R/T\|7KP|'>
L <IK*

106.2 I
Abb. 2.

Stutzweiten war mit Rucksicht auf die Standsicherheit gegen Kippen
fir die Entwirfe mit herabgezogenem Untergurt eine VergroBerung
der Brickenbreite erforderlich. Fir diese beiden Stitzweiten wurde

dann auch die des Entwurfs mit geradem Untergurt sowohl fur die
an sich erforderliche Breite wie fir diese vergroéBerte Breite durch-

gerechnet, so daB acht Vergleichsentwirfe eingehend durchgearbeitet
wurden.
Dabei wurde aufer dem der lotrechten Lasten besonders sorgféltig

der EinfluR der Windkrafte und Bremskrafte untersucht. Es ergaben sich

die in der untenstehenden Zusammenstellung angegebenen Gewichte und
Kosten der verschiedenen Entwirfe.

Da das Herabziehen des Untergurtes z. T. schwierigere Knotenpunkte
zur Folge hat, wird sich vielleicht fur diese Form noch ein hdherer Ein-
heitspreis, also ein noch etwas hoherer Preis ergeben. Auf jeden Fall
sind die Unterschiede unwesentlich. Bei zweigleisigen Briicken wird
eine Verbreiterung aus Ricksicht auf den Winddruck entbehrlich, auch
ist der EinfluR der Windkréafte kleiner, so daf sich bei diesen die trapez-
formigen Untergurte wohl etwas gunstiger zeigen werden.

Ganz anders liegen dagegen die Verhéltnisse bei durchlaufenden
Balken. Wo solche In Frage kommen, wird nicht nur die Zahl der Auf-
lager im Vergleich zu einfachen Balkentrdgern verringert und der Vorteil
erreicht, daB die Pfeiler nur in der Mitte belastet werden, sondern es
werden durch das Herabziehen des Untergurtes auBer an Pfeilerkosten
auch an Kosten fir die Eisenkonstruktion gespart, da gerade an den
Stellen des groRten Momentes auch die groRte Tragerhdhe zur Verfiigung
steht. Allerdings steht ja der Verwendung durchlaufender Trager oft das
Bedenken entgegen, daf durch das unvermeidliche, aber in seiner GroRe
schwer abzuschatzende Setzen der Pfeiler (bergroBe Beanspruchungen
In den Trégern entstehen.

Da nun besonders bei groBeren Bricken ein sehr wesentlicher Teil
der Belastung des Pfeilers aus der ruhenden Belastung besteht, wird der
grofte Teil dieser Pfellersenkungen alsbald nach dem Absetzen der
Briucke auf die Pfeiler auftreten. Schaltet man also zunéchst Uber dem
Pfeiler ein Gelenk ein, so kann die Briicke den Pfeilersenkungen vom
Eigengewicht folgen, ohne daR dadurch Uberbeanspruchungen hervor-
gerufen werden: die beiden Brickenhélften wirken als einfache Balken.
Wird dann nachtréglich, z. B. durch Vernietung eines zundchst als Blind-
stab eingesetzten Gurtstabes, die Gelenkwirkung aufgehoben, so sind die
Beanspruchungen aus Verkehrslast genau die gleichen, wie bei einem
von vornherein durchlaufend hergestellten Trdger. Der Gesamtbedarf an
Eisen in einem solchen ,halbkontinuierlichen* Trager ist freilich groRer
als bei einem ,vollkontinulerlichen* Trager, der auch fur das Eigengewicht
statisch unbestimmt ist.

STULZW EITE v 87.em 105,24 m 176 m
B reite s 5,8 58 6,2 7,7 7,7 7,6 9,6 9,6
herab- herab- herab-
Untergurtform ... gerade gezogen gerade gerade gezogen gerade gerade gezogen
Gewicht der Haupttréger in t 1442 157,2 197,6 195 217,5 669,6 645,2 678,2
Kosten der Haupttrdger und Ver-
146940 159 570 202 600 199 000 221 350 672 900 650 100 686400
Kosten der Fahrbahn............ 44 860 44 860 58 500 65100 65100 117100 131 400 131 400
Kosten der Pfeiler......... 125 800 112 660 151 590 158 420 132 430 233620 250 060 219 830
Gesamtkosten.....ccooevvvceeceniicnene. Rbl. 317 600 317 090 412 690 422 520 418 880 1023 620 1031 560 1037 630
..................................... °lo 100 99,84 100 102,38 101,50 100 100,79 101,44
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Um ein Bild (ber den Eisenbedarf solcher Briicken
zu gewinnen, hat Prof. Patton an der Technischen Hoch-
schule in Kiew als Diplomarbeit durch zwei Studierende,
die Herren Gai und Mindjuk, fur die Stitzweiten von
106,2 m und 177,1 m die theoretischen Gewichte ermitteln
lassen

1 fur zwei einfache Balkentréger,

2. fur durchlaufende Tréager mit Montagegelenk,

3. fur voll durchlaufende Tréger.

Einer Mitteilung von Herrn Prof. Patton und Ing. Gai in den Wissen-
schaftlich-Technischen Mitteilungen) entnehmen wir mit freundlicher Er-
laubnis der Verfasser die folgenden Angaben. Die untersuchten Tréger
von 106,2 m Stitzweite hatten die Formen der Abb. 1 u. 2, die von
177,1 m die der Abb. 3 u. 4. Beides sind zweigleisige Elsenbahnbriicken;
die Belastung entsprach der russischen Bclastungsvorschrift von 1923
(Abb. 5). Bestimmt wurden die Stabkréfte aller Stdbe aus ruhender Last
und Verkehr.

------ im Tiflcr ohne Gelenk.
Abb. 6.

— — — Im Truger mit Gelenk.

Obergurtkréafte aus Eigengewicht.

wevenne M TrflBcr ohne Gelenk.
Abb. 7.

— — — Im Truger mit Gelenk.

Obergurtkréfte aus Eigengewicht und Verkehr.

In Abb. 6 sind die Stabkrafte der kleineren Briicke aus Eigengewicht
fir den Obergurt der durchlaufenden Tréger mit und ohne Gelenk, in
Abb. 7 die gesamten Obergurtkréfte der beiden Falle dargestellt. Die
folgende Zusammenstellung gibt die ermittelten Gewichte.

Theoretische Gewichte in t

Stutzweite. ..o 177,1 m 106,2 m
ein- durchlaufende ein- durchlaufende
fache Trager fache Tréager
Balken- mit | ohne Balken- mit ohne
trager iMontagegelenk trager Montagegelenk

Gewicht In t

Obergurte 170,68 80,2

Untergurte 164,89 73,5

Diagonalen ... 235,82 50,9

Vertikalen. ... 59,731 28,4

Gesamtgewicht in t
In % des Gewichtes der
einfachen Tréager.

Ersparnis gegen die ein-
fachen Tréager in %

Wahrend also in den Gurten die Stabkrafte durch die Einfiihrung
des Gelenkes groBer werden, werden sie bei den Diagonalen dadurch
herabgesetzt. Im ganzen ergibt sich, daB fir die kleinere Spannweite
der Mehraufwand an Eisen infolge der Einfilhrung von Montagegelenken
etwas kleiner ist (7— 4,4= 2,6°/0) als bei groRer Spannweite (11,6 —5

) Monatsschrift der techn. Sektion d. wissenschaftl. Ges. in Charkow,
Mérz 1927.
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Abb. 5. Der russische Lastenzug von 1923.

Geschéftshausneubau der Firma Hermann Wronker in Hanau.
An der Ecke Platz der Republik und SternstraBe in Hanau a. M. errichtet
die Hermann Wronker A.-G. einen modernen Geschéaftshausneubau, dessen
Tragkonstruktion als Stahlskelett ausgefiihrt wurde. Da im Frankfurter
Bezirk und in Siddeutschland bei Architekten und Bauherren noch viel-
fach die Ansicht besteht, daR Geschéfts- und insbesondere Kaufhauser
mit ihrer geringen Aussteifung durch Zwischenwdande vorteilhaft nur in
Eisenbeton ausgefuhrt werden kdnnen, mdge im folgenden kurz auf die
Ausfiihrung eingegangen werden:

'+15500

+12200

moo

+1*600

Das Gebdude hat bei rd. 36,5 m Lénge eine Tiefe von rd. 21,7 m,
die spdter um weitere 10,0 m auf rd. 32,0 m erweitert werden soll. Vor-
handen sind Keller-, Erd- und drei Obergeschosse (Abb. 1). Die Decken
bestehen aus Bimsbeton zwischen Trdgern In etwa 1,0 m Abstand, haben
FuRbodenbelag aus Linoleum und unter den Trdgern Putz. Das Decken-
eigengewicht einschlieRlich der Deckentrdger stellt sich auf 360 kg/m2
die Nutzlast ist mit 500 kg/m2, die gesamte Dachlast mit 500 kg/m2 an-
genommen einschlieBlich einer Nutzlast von 125 kg/m2 Das Gebdude
ist von der SternstraBe bis zum gegeniberliegenden Treppenhaus ohne
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Abb. 1

Aussteifungen durch Querwdnde geblieben, bildet also in jedem Stock-
werk einen einzigen hohlen Raum mit Mittelstltzen.

Das Stahltragwerk geht von Keller bis Dachgeschof (Abb. 1) und
besteht aus Ubereinandergestellten Zweigelenkrahmen von 21 m Stitz-
weite mit Pendelzwlschenstiitzen. Um an Héhe zu gewinnen, sind im
Keller unter den Rahmen drei Zwischenstitzen angeordnet. Die Rahmen
stehen in Abstanden von 8,70 m und sind durch Unterzige zur Aufnahme
der Deckentrdger miteinander verbunden. Im Kellergescho sind in der
Mitte zwischen den Rahmen Unterziige eingeschaltet, die mit den Rahmen-
riegeln parallel laufen und auf fiinf Stitzen aufliegen. Zwischen diesen
Unterziigen und den Rahmen liegen die Deckentrdger. Das Mauerwerk
der Fassaden und auch der Hofwand, die nach Ausfuhrung der geplanten
Erweiterung spéter wieder herausgenommen werden soll, wird von der
Stahlkonstruktion getragen. Der Winddruck in Richtung der Rahmenriegel
wird von den Rahmen aufgenommen und an die Fundamente im Keller
abgegeben: Als Windbelastung ist angesetzt fir das obere GeschofR 125,
fur die unteren Geschosse 100 kg/m2. Rechtwinklig zu dieser Winddruck-
richtung ist die Konstruktion durch das am Ende liegende Treppenhaus
und durch die AuBenwand-Unterzige, die mit den Rahmenstielen biegungs-
fest verbunden sind, ausgesteift.

Die Rahmen — Stiele und Riegel — bestehen aus Peiner Breitflansch-
trdgem und sind, soweit erforderlich, durch aufgenietete Lamellen ver-
starkt. Um die Rahmen-Zwischenstitzen mdoglichst schlank zu halten,
sind genietete Querschnitte verwendet worden.

In der Sternstrale liegen die Schaufenster des Erdgeschosses 1,0 m
hinter der Bauflucht, so daB die oberen Geschosse um dieses MaR frei
Uberstehen. Auf der Ecke ist im ErdgeschoB keine Stutze vorgesehen,
um die hier rechtwinklig zusammenstoBenden Schaufenster vollstandig
frei zu haben, es kragt deshalb dort der obere Bauteil von dem ersten
Rahmen aus um 4,0 bezw. 5,0 m frei vor. Um die ansehnliche Belastung
dieser Ecke aufzunehmen, ist Uber dem FuBboden des ersten Ober-
geschosses ein Blechtrdger eingebaut, der durch den Stiel des ersten
Rahmens hindurchgesteckt, ist.

Die Aufstellung des Tragwerkes bot an sich keine Besonderheiten:
An der Baustelle stand sehr wenig Platz zur Verfugung, auch waren alte
Nachbargcbhdude, die zum Teil erst niedergelegt werden muften, einem
glatten Durcharbeiten hinderlich. Abb. 2 zeigt die Aufstellungsarbeiten
kurz vor Vollendung des letzten Geschosses. Dicht an der Breitseite des
Gebé&udes lauft eine StraBenbahn, die spater verlegt werden soll, deren
Betrieb aber noch nicht gestdrt werden durfte, so dall diese Seite fiir den
Aufbau der Konstruktion nicht in Frage kommen konnte. Die Anfuhr
konnte nur durch die verhdltnismaRig sehr schmale SternstraBe an der
Schmalseite des Baues erfolgen. Rasches Entladen und — da auf der
StraBe nirgends gelagert werden konnte — auch rasches Hochschaffen
war bei den Aufstellungsarbeiten unbedingt notwendig: Es wurde deshalb
in der Sternstrale ein Turmdrehkran (Fabrikat Wolff-Heilbronn (auf-
gestellt, der die ihm zugedachten Entlade- und Férderarbeiten zur groRten
Zufriedenheit verrichtete und auferdem bei der Aufstellung des vorderen
Teiles mit gutem Erfolg herangezogen werden konnte.

Rahmenecken und StoRe wurden abgenietet, die Anschlisse der
Unterziige und Deckentrdger verschraubt. Die Konstruktion wiegt ein-
schlieBlich Vordach, Lichtreklame usw. rd. 360 t und wurde in etwa
26 Arbeitstagen aufgebaut, was in Anbetracht der sehr beengten Platz-
verhéltnisse an der Baustelle als hochwertige Leistung bezeichnet werden
muf. Die Ausfuhrung In Eisenbeton wdére unter den obwaltenden Um-
stdnden vermutlich auf uniberwindbare Hindernisse gestoRen.

AuBerdem waren fir die Ausfihrung in Stahl die dabei mdglichen ge-
ringen Abmessungen der einzelnen Bauglieder ausschlaggebend, ins-
besondere die Querschnitte der Rahmen und Decken-Unterziige, die eine
bedeutend bessere Raumausnutzung ermdglichten.

Die Aufstellung des Gesamtentwurfes und die Bauleitung lag in den
Handen von Regierungs-Baumeister Fritz Nathan, Archilekt B. D. A, in
Frankfurt a. M.

Die Aufstellung des Entwurfes der Stahlkonstruktion sowie die
Lieferung und Aufstellung derselben erfolgte durch die Firma M ichael
Lavis S6hne, Eisenbau, in Offenbach a. M.

Oberingenieur R. M oosbrucker, .Offenbach.

Die StraBenbahnwagenhalle in Essen-Schonnebeck. Das in den
nebenstehenden Abbildungen dargestellte Bauwerk ist — ebenso wie eine
demndéchst zu behandelnde Halle gleicher Zweckbestimmung in Bochum
von der Vereinigte Stahlwerke A.-G. in Dortmund fir die
Bochum-Gelsenklrchener Stralenbahn A.-G. in Essen im Frihjahr 1925
ausgefihrt. Einzelheiten und Abmessungen dieser Ausfuhrung sind aller-

dings nicht unerheblich von jener verschieden. Die Schonnebecker Halle
hat eine L&nge von 89 m und eine Breite von 24 m, die berdeckte Flache
betrdgt somit insgesamt 2070 m2 Abb. 1 zeigt einen Lé&ngsschnitt durch
die Mitte der neuen Halle, Abb. 2 die neue — an die bestehende an-
gebaute — Halle. Wie aus ihr hervorgeht, sind die Binder als Bogen

Abb. 2.

Abb. 3.

mit Zugband ausgebiidet (Abb. 3), ihre Stitzweite betrdgt 23,50 m, der
Binderabstand 5,13 m. Die Dacheindeckung besteht wie bei der Bochumer
Halle aus Stegzementdielen, fur die Belichtung dienen Raupenoberlichter,
die in jedem zweiten Feld auf 16 m Léange quer Uber das Dach laufen,
Abb. 3 zeigt die Ausbildung der fur die Reinigung und Unterfihrung der
Wagen dienenden Revisionsgruben.

Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion betrdgt 138 t.

INHALT: Ein moderner Stahlskelett-Hochbau in Miinchen. — Rostschutz und schwcrro*teiuic
Stahle. — Die Formgebung stadhlerner Tragwerke fur Leitungen zur Obe:tragung elektrischer
Energie (SchluB). — V erschiedenes: Wirtschaftlichkeit der Balkenbriicken mit Ober den Stitzen
herabgezogenem Untergurt. — Qeschéaftshausneubau der Firma Hermann Wronker In Hanau. —
StraBenbahnwagenhalle in Essen-Schonnebeck.
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