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1 Uberblick

Der Inhalt dieser Schrift ist
fiir Personen gedacht, die Bau-
werke oder Konstruktionen aus
Wetterfestem Baustahl planen,
entwerfen, konstruieren oder aus-
fithren. Sie wendet sich somit an
die Anwender und damit haupt-
sachlich an Architekten, Ingenieu-
re, Bauherren und Personen in
Stahlbaubetrieben. Da der Wetter-
feste Stahl auch fiir Stahlskulptu-
ren verwendet wird, kann diese
Schrift auch fiir bildende Kiinst-
ler interessant sein.

Der augenfilligste Unter-
schied zwischen Wetterfestem
Baustahl und normalem Baustahl
besteht darin, dass Wetterfester
Baustahl vorwiegend ungeschiitzt
eingesetzt wird, d. h. z. B. ohne
Beschichtungen (Farbanstriche)
oder metallische Uberziige. Er
fllt somit dem Betrachter durch
die natiirliche Rostfirbung auf.
Unter Wetterfestigkeit ist ein im
Vergleich zu normalem Baustahl
wesentlich erhohter Widerstand
gegen atmosphirische Korrosion
zu verstehen. Der Rostprozess
kommt zwar auch bei werkstoft-
gerechten Bedingungen nicht
zum Stillstand, ist aber schon
nach wenigen Jahren so gering,
dass der ungeschiitzte Einsatz
dieses Stahles zugelassen und von
Vorteil ist. Seine Wetterfestigkeit
erhillt er durch sehr geringe Legie-
rungsanteile. Die maRgebenden
Elemente sind vor allem Kupfer
und Chrom. Auerdem gibt es
Stihle, bei denen zusitzlich Phos-
phor zur Steigerung der Wetter-
festigkeit verwendet wird. Weil
die einzelnen Legierungsanteile
so gering sind - sie liegen unter
1 % -, unterscheidet sich der Wet-
terfeste Stahl auf3er in der Wetter-
festigkeit nur sehr wenig von den
ublichen Baustihlen.

Fiir die Anwendung des Wet-
terfesten Stahles sprechen trotz
geringfiigig hoherer Materialpreise
unter anderem wirtschaftliche
Griinde. Bei seinem Einsatz ohne
Beschichtung entfallen die Kosten

fiir den Korrosionsschutz und die
Kosten, die damit im Zusammen-
hang stehen, wie z. B. Kosten fir
Einhausungen. Bei beschichtetem
Einsatz ist die Unterrostungsnei-
gung von Beschichtungen gerin-
ger als bei den liblichen Baustih-
len, was praktisch zu lingeren
Standzeiten der Beschichtungen
fithrt. Aber auch wegen seiner be-
sonderen dsthetischen Qualitit,
der natiirlichen Rostfirbung der
Bauten, Konstruktionen und
Skulpturen, wird der Wetterfeste
Stahl gerne eingesetzt. Ein weite-

war, kam zuerst auf den Markt
und wurde weltweit z. B. bei
Briicken eingesetzt ([1] und [2]).
Wihrend und direkt nach dem
Zweiten Weltkrieg konnte dieser
Stahl wegen der Einsparung der
oben genannten Legierungsele-
mente nicht mehr zum Einsatz
gelangen [3].

Der Einsatz des unbeschich-
teten Wetterfesten Stahles bei
ublicherweise beschichteten
Konstruktionen wie z. B. Maste,
Briicken und Hochbauten wurde
zuerst in den USA empfohlen und

Abb. 1: Verwaltungsgebéude der John Deere Company in Moline, lllinois, USA

rer Grund fiir seine Anwendung
ist seine spezielle Umweltfreund-
lichkeit. Es entfallen Belastungen
von Luft und Wasser, die der Ein-
satz von Beschichtungen beim
Aufbringen, beim Entfernen, beim
Entsorgen von Strahlgut und beim
Recyceln des Stahles mit sich
bringen kann.

Wetterfeste Stihle wurden
zuerst in Deutschland ab 1926
entwickelt und produziert. Sie
wurden damals besonders bei
Konstruktionen eingesetzt, die
ublicherweise beschichtet wer-
den. Der Union-Baustahl, ein
Chrom-Kupfer-Stahl, der 1928 von
der Vereinigten Stahlwerke AG,
Dortmund, patentiert worden

erprobt. Ein wesentlicher Impuls
ging dabei von dem Verwaltungs-
gebiude eines Landmaschinen-
herstellers, der John Deere Com-
pany in Moline, Illinois, aus
(Abb. 1). Es war der bekannte
amerikanisch-finnische Architekt
Eero Saarinen, der um das Jahr
1960 fur die Fassadenelemente
und auf3en liegenden Konstruk-
tionsteile dieses Gebiudes un-
geschiitzten Wetterfesten Stahl
gewihlt hat. Er sah im erdartigen
Farbton des Wetterfesten Stahles
einen Bezug zu dem von der
Firma hergestellten Produkt der
Landmaschinen und bentitzte
somit den Wetterfesten Stahl als
Mittel zur ,Corporate Identity*.
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Abb. 2: Civic-Center, Hochhaus in Chicago, USA

Wenig spiter wurde dieser Stahl
erstmals fiir die Briicken einer
langen HochstraRe in Detroit
verwendet. Auch der Architekt
Mies van der Rohe setzte den un-
geschiitzten Wetterfesten Stahl
schon bald in den USA ein. Er ver-
wandte ihn als AuBenverkleidung
beim Civic-Center-Hochhaus in
Chicago, das 1966 fertig gestellt
wurde (Abb. 2). Die grof3te Brii-
cke aus Wetterfestem Stahl steht
ebenfalls in den USA. Es ist die
1977 erbaute New-River-Gorge-
Briicke in West Virginia, eine Fach-
werkbogenbriicke mit 518 m
Spannweite (Abb. 3).

Die Kunde von der Moglich-
keit, den Wetterfesten Stahl bei
Bauten und Konstruktionen un-
geschiitzt einsetzen zu konnen,
drang etwa um 1965 insbeson-
dere mit der Werbung fiir den
Cor-Ten-Stahl von den USA aus
in viele andere Linder und somit
auch nach Deutschland (Cor-Ten
wird vielfach auch Corten oder
CORTEN geschrieben). Der Cor-
Ten-Stahl ist der spezielle Wetter-
feste Stahl eines amerikanischen
Stahlproduzenten und damit nur
einer von vielen. Es ist deshalb
nicht korrekt, den Wetterfesten
Stahl einfach Cor-Ten-Stahl zu
nennen.

Der ungeschiitzte Wetterfeste
Stahl kam dann etwa ab 1970 in
Deutschland vor allem bei Fassa-

Spannweite 518 m

den und Konstruktionen im Hoch-
bau, im Hallenbau, im Straflen-
briickenbau, im Kranbau, im
Behilterbau, im Mastbau, bei
Kaminen und bei Stahlskulpturen
zum Einsatz. Wihrend die Bau-
ingenieure im Wetterfesten Stahl
insbesondere einen wirtschaft-
lichen Baustoff sehen, schitzen
viele Architekten und Kiinstler
seine besondere dsthetische
Qualitit, die sich auf die selbst-
gebildete und somit natiirliche
Rostfirbung griindet.

Nach mehreren Jahren des
Einsatzes von Wetterfesten Stih-
len traten z. B. in den USA, in der
Schweiz und auch in Deutschland
teilweise Schiden und Mingel an
einzelnen Konstruktionen auf.

Sie wurden voreilig dem Werk-
stoff oder dem Klima angelastet.
Bei der Suche nach den genauen
Ursachen stellte sich aber heraus,
dass in einigen ersten Veroffent-
lichungen das Werkstoffverhalten
teilweise ungenau beschrieben
worden war. So wurde dort be-
hauptet, dass der Rostprozess
nach wenigen Jahren vollig zum
Stillstand kommen wiirde. Des
Weiteren war die Konstruktions-
ausbildung durch die Anwender
nicht immer werkstoffgerecht er-
folgt. Sie hatten offensichtlich bei
der Planung nicht erkannt, dass
in einigen Konstruktionsdetails
zwangsliufig Dauerfeuchtigkeit

Abb. 3: New-River-Gorge Briicke in West Virginia, USA,

entstehen musste. Beispiele dafiir
sind ungiinstige Spalten und Fugen
in Fassaden oder Uberlappungen
bei Trapezblechverkleidungen.

In der Zwischenzeit wurden
entsprechende Forschungen in
mehreren Lindern (z. B. Schwe-
den, Tschechien, Grof3britannien,
Japan, Schweiz, USA und Deutsch-
land) durchgefiihrt. Sie haben die
wichtigen Fragen geklirt. Dazu ge-
horten besonders die eindeutige
Beschreibung des Werkstoffver-
haltens und die werkstoffgerech-
te Ausbildung der Konstruktion.
In die neue DASt-Richtlinie 007
,Lieferung, Verarbeitung und An-
wendung Wetterfester Baustihle®,
Ausgabe 1993 [4], wurden des-
halb im Anhang 4 auch Beispiele
aufgenommen (aus dem Briicken-
bau), an denen abgelesen werden
kann, wie Konstruktionen auszu-
fuhren sind, damit sich in ihnen
keine Dauerfeuchtigkeit hiilt.

Heute kann der Wetterfeste
Stahl sicher angewandt und mit
Vorteil genutzt werden. Dies be-
stitigen viele Bauten und Kon-
struktionen weltweit. Die dazu
notwendigen Informationen fiir
den Anwender sind vorhanden
und werden in diesem Merkblatt
mitgeteilt.
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2 Wetterfeste Stahle

2.1 Chemische Zusammen-
setzung und mechanische
Eigenschaften

2.1.1 Européische Norm

Nach DIN EN 10020, 1989,
,Begriffsbestimmung fiir die Ein-
teilung der Stihle“ [5], zihlen die
Wetterfesten Stihle zu den Edel-
stihlen. Von den tiblichen Edel-
stihlen unterscheiden sie sich
wesentlich dadurch, dass die Le-
gierungsbestandteile prozentual
nur sehr geringe Massenanteile
aufweisen. Dies macht sie ent-
sprechend preiswert.

Weltweit gibt es sehr viele
Sorten von Wetterfesten Baustih-
len. In dieser Schrift ist eine Be-
schrinkung beziiglich der Infor-
mationen iber Stahlsorten notig.
Deshalb wird hier nur auf die
Stihle der europdischen Norm
DIN EN 10155, ,Wetterfeste Bau-
stihle, Technische Lieferbedin-
gungen“ [6] bzw. auf die des

Entwurfes der demniichst giiltigen
Nachfolgenorm EN 10025-5 ein-
gegangen. Die Uberschrift des
vorliegenden weifden Entwurfes
dieser Norm lautet: , Warmgewalz-
te Erzeugnisse aus Baustihlen -
Teil 5, Technische Lieferbedingun-
gen fiir Wetterfeste Baustihle“ [7].
Diese Norm ist zusammen mit der
Norm EN 10025-1, Allgemeine
technische Lieferbedingungen,
die ebenfalls im weilen Entwurf
vorliegt, eine Revision der derzeit
glltigen Norm [6]. In Tabelle 1
sind nur die wichtigsten Angaben
aus [6] zusammengestellt.

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen
ist, handelt es sich bei diesen Stih-
len beziiglich der Legierungsbe-
standteile im Wesentlichen um
zwei Sorten, nimlich einmal um
Stihle, die die Wetterfestigkeit
hauptsichlich mit den Legierungs-
elementen Chrom und Kupfer er-
reichen. Sie fithren in der Bezeich-
nung als letzten Buchstaben nur
das W (Klasse W). Daneben gibt
es noch die Stihle, die zusatzlich
einen hoheren Phosphoranteil
haben (0,06-0,15 % P). Sie fithren

in der Bezeichnung am Ende zwei
Buchstaben, nimlich WP (Klasse
WP). Sie sind zwar auch schweif3-
bar, die europiische Norm [6]
macht jedoch im Anhang C dar-
auf aufmerksam, dass dabei be-
sondere Vorsichtsmanahmen zu
treffen sind.

Die Angaben in der DASt-
Richtlinie 007 [4] gelten nur
fiir die folgenden Stihle aus
Tabelle 1: S235J2W, S355J2G1W,
$355J2G2W, S355K2G1W und
S$355K2G2W. Diese Stihle sind
auch nach der Bauregelliste A
zugelassen. Die Stihle der Klasse
WP gehoren also nicht dazu.
Will man sich nicht auerhalb
der DASt-Richtlinie 007 bewegen,
sind nur die in ihr angegebenen
Stihle zu beniitzen. Die von un-
terschiedlichen Stahlproduzenten
im In- und Ausland angegebenen
Markennamen werden in der
Norm nicht genannt. Die so be-
nannten Stihle lassen sich aber
in der Regel iiber die Werkstoff-
nummern den Stihlen der Nor-
men zuordnen.

In den mechanischen Eigen-

Stahlsorte Massenanteile in % Mindest-
Bezeichnung streckgrenze
N/mm?
Nach Nach C Si Mn P S N Cr Cu Ni <16
EN 10027-1 EN 10027-2 | max. | max. max. | max. max.
und
ECISS-IC 10
$235J0W 1.8958 0,20 0,040 | 0,009 | 0,40 | 0,25
0,13 | 0,0 bis |max. 0,040 bis bis 0,65 235
$235J2W 1.8961 0,60 0,035 - 0,80 | 0,55
$355J0WP 1.8945 max. 0,06 0,040 | 0,009 | 0,30 | 0,25
0,12 | 0,75 1,0 bis bis bis 0,65 355
$355J2WP 1.8946 0,15 0,035 - 1,25 | 0,55
$355J0W 1.8959 max. 0,040| 0,040 | 0,009
$355J2G1W 1.8963 0,50 |max. 0,035| 0,035 - 0,40 | 0,25
$355J2G2W 1.8965 0,16 | 0,50 bis |max. 0,035| 0,035 - bis bis 0,65 355
S355K2G1W 1.8966 1,50 |max. 0,035/ 0,035 - 0,80 | 0,55
$355K2G2W 1.8967 max. 0,035| 0,035 -

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung der Wetterfesten Stahle nach der Schmelzanalyse und Mindeststreckgrenze fiir Dicken
t < 16 mm (siehe [6]). Die von der Dicke abhéngige Anderung der Streckgrenze und der Bruchdehnung ist vergleichbar mit der-

jenigen bei den unlegierten Baustéhlen.
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schaften (Streckgrenze, Zugfestig-
keit, Bruchdehnung und Kerb-
schlagzihigkeit) unterscheiden
sich die Wetterfesten Baustihle
kaum von den entsprechenden
unlegierten Baustihlen. In Deutsch-
land wird nach DIN 18800-1 fiir
Blech und Breitflachstahl in ge-
schweifdten Bauteilen mit Dicken
uber 30 mm, die im Bereich der
Schweiinihte auf Zug bean-
sprucht werden, der Aufschweif3-
biegeversuch gefordert. Stahlher-
steller konnen entsprechendes
Material beim Wetterfesten Stahl
bis zu Dicken von 100 mm auf
Wunsch liefern.

2.1.2 Hochfeste Qualitaten

Wetterfeste Baustihle mit hoch-
festen Qualititen, d. h. mit Streck-
grenzenwerten uber 355 N/mm?,
werden von Stahlunternehmen
schon angeboten. In den USA und
Japan sind sie bereits genormt
und werden in der Praxis einge-
setzt.

2.2 Deckschichtbildung

2.2.1 Direkt benetzte und indirekt
benetzte Flachen

Bei der Korrosionsbeanspru-
chung ist es sinnvoll, zwischen

direkt benetzten Flichen und in-

direkt benetzten Flichen zu unter-

scheiden (siehe [4], Anhang 4).

- Direkt benetzte Flichen sind
Stahloberflichen, zu denen
die Au3enluft Zugang hat
und die direkt mit Wasser be-
aufschlagt sind.

- Indirekt benetzte Flichen
sind Stahloberflichen, zu de-
nen die Au3enluft Zugang hat
und die nur durch Konden-
sation benetzt oder einer re-
lativen Luftfeuchtigkeit von
iiber 60 % ausgesetzt sind.

Indirekt benetzt sind z. B. ins-
besondere Konstruktionsglieder,
die ,unter Dach“ liegen. Bei direk-
ter Benetzung entsteht eine rela-
tiv dunkle Braunfirbung. Bei in-
direkter Benetzung ist sie meist
etwas heller und sehr gleich-
miRig gefirbt (Abb. 4). Abwei-
chungen davon sind gegeben,
wenn die indirekt benetzten Fli-
chen relativ lange feucht bleiben,
wie dies beispielsweise der Fall
ist, wenn sie nicht gut beltiftet
sind.

Direkt und indirekt benetzte
Flichen gelten als bewittert. Da-
gegen gelten Flichen, zu denen
die Aulenluft keinen Zugang hat
(z. B. im Inneren von dicht ge-
schlossenen Hohlkisten oder in
Innenriumen), als unbewittert.

Abb. 5: Ausschnitte von zwei Industrieschornsteinen. Der linke wurde vor l&ngerer Zeit
errichtet. Er hat seine endgiiltige Farbung. Der rechte Schornstein steht erst wenige
Monate und weist daher noch helle Rostprodukte auf.

Abb. 4: Die Flachen, die direkt unter
den beiden hervorstehenden Fassaden-
elementen liegen, weisen eine hellere
Braunférbung auf. Sie sind weitgehend
nur indirekt benetzt.

2.2.2 Deckschichtbildung bei
direkt benetzten Flachen

Ist die Konstruktion werkstoff-
gerechten Bedingungen ausge-
setzt, bildet der Wetterfeste Stahl
unter der natiirlichen Bewitterung
(Feucht-trocken-Wechsel) in ein
bis zwei Jahren eine relativ dichte
und relativ fest haftende Rostdek-
kschicht aus. Der Rostvorgang
wird dadurch in den folgenden

=t
L
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o
)

=i

Abb. 6: Dunkelbraune, genarbte Ober-
flache des direkt benetzten Wetterfesten
Stahles
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Jahren wesentlich verlangsamt.
Wihrend zu Beginn der Rost-
schichtbildung die Rostoberfliche
der direkt benetzten Flichen nach
wenigen Wochen ein relativ helles
Braun zeigt, verindert sich dieses
im Verlauf der Zeit zu einem dunk-
len Braun (Abb. 5). Durch einen
muldenformigen Korrosionsab-
trag (Narben) wird die Oberfliche
rauer als bei indirekt benetzten
Flichen (Abb. 6). Zu einem volli-
gen Stillstand des Rostvorganges
kommt es nicht.

In [8] wurde ein Modell fir
die Bildung und Erhaltung dieser
Schutzschicht aufgezeigt (Abb. 7).
Durch die Legierungselemente,
insbesondere Kupfer, Chrom und
Phosphor, bilden sich beim Rost-
vorgang unter der Einwirkung
von Schwefeldioxid schwer 10s-
liche basische Sulfate, Hydroxide
und Phosphate. Diese bauen auf
dem Metall eine kompakte und
relativ fest haftende amorphe
Rostschicht auf. Sie hemmt den
weiteren Zutritt von Sauerstoff,
Wasser und Schwefeldioxid zur
Metallfliche. Die Rostdeckschicht
ist jedoch in grofReren Abstinden
mit Rissen durchzogen (mit dem
Auge nicht sichtbar). Das gefihr-
dete Metall in den Rissflichen

bleibt aber dann elektrochemisch
passiv und damit vor weiterem
Rostangriff geschiitzt, wenn die
Oberfliche nach kurzen Feucht-
zeiten immer wieder abtrocknet.
Bei langen Feuchtzeiten (Dauer-
feuchtigkeit) werden diese Stellen
aktiv und vergrofern sich durch
fortschreitende Korrosion. Bei
Dauerfeuchtigkeit geht somit der
erhohte Korrosionswiderstand
verloren, und der Wetterfeste
Stahl rostet dann wie ein unlegier-
ter Stahl. Werkstoffgerechte Be-
dingungen sind somit nur gege-
ben, wenn Dauerfeuchtigkeit aus-
geschlossen ist.

Eine ungleichmilige Firbung
tritt auf, wenn die Oberfliche
unterschiedlichen Bedingungen
ausgesetzt ist, wie z. B. unter-
schiedlicher Feuchtigkeitsinten-
sitit, Feuchtigkeitsdauer oder
unterschiedlicher Temperatur auf
der Stahloberfliche. Die dabei
entstehenden Farbunterschiede
werden meist nur dann wahrge-
nommen, wenn sie auf ein und
derselben Oberfliche gleichzeitig
auftreten. Dies ist z. B. bei un-
gleichmiRigem, ortlich konzen-
triertem Wasserablauf der Fall.
Hierbei konnen sich auch Schlie-
ren bilden.

Amorphe Rostschicht

S0

Elektrolytoberflache

\/—\/—\

Kristalline Rostschicht

0,

Kompakte

Deck-

schicht

> - > -
//////////*//////////*//////

El. chem. passive Flache

Abb. 7: Schematische Darstellung der Rostschicht eines gut bewitterten

Wetterfesten Stahles

2.2.3 Deckschichtbildung bei in-
direkt benetzten Flachen

Man begegnet immer wieder
der Meinung, die Flichen der
Konstruktionen aus Wetterfesten
Stihlen miissten der direkten Be-
netzung, also dem Regen, ausge-
setzt sein, damit sich die schiit-
zende Deckschicht bildet. Das ist
nicht richtig, da die nicht direkt
benetzten Flichen ebenfalls mehr
oder weniger feucht werden und
Feucht-trocken-Wechseln ausge-
setzt sind. Die Ursache sind die
Luftfeuchtigkeit und die Konden-
sation. Wenige Wochen nach dem
Sandstrahlen stellt sich auch hier
eine hellbraune Rostfirbung ein.
Eine Deckschicht bildet sich auch
bei indirekt benetzten Flichen
aus. Die Korrosionsbelastung von
indirekt benetzten Flichen ist
meist geringer als bei direkter
Benetzung. Sie kann aber auch
sehr hoch sein, wenn Kondens-
wasser wegen mangelnder Beliif-
tung sehr lange nicht abtrocknet.
Je nach Bedingung bildet sich ei-
ne entsprechende Schutzschicht
und Firbung aus. Wiirde z. B. gar
keine Feuchtigkeit auftreten, wiir-
de keine Deckschicht ausgebil-
det. In diesem Fall wiirde auch
keine bendtigt. Bei geringer indi-
rekter Benetzung bildet sich eine
Deckschicht mit hellerer Braun-
firbung und ungenarbter, gleich-
mifigerer Oberflichenstruktur
aus. Je nach den Feuchtigkeitsbe-
dingungen, z. B. gut oder weniger
gut beliiftet, mit wenig oder mehr
Kondensation, niahert sich die
Oberflichenstruktur derjenigen
bei normaler Korrosionsbelas-
tung. Im Extremfall von Dauer-
feuchtigkeit wird die Deck-
schichtbildung gestort, und der
Wetterfeste Stahl rostet wie der
normale Baustahl.

2.2.4 Geringere Unterrostungsnei-
gung von Beschichtungen

Sowohl [4] als auch [6] und
[7] weisen darauf hin, dass die
Unterrostungsneigung von Be-
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schichtungen bei Wetterfesten
Baustihlen bei gleichen Voraus-
setzungen geringer ist als bei
vergleichbaren unlegierten Bau-
stihlen. Eine Begriindung dafiir
wird z. B. in [9] gegeben.

2.3 Voraussetzungen fiir den
optimalen erhdhten Korro-
sionswiderstand

Die Voraussetzungen fiir den
erhohten Korrosionswiderstand
sind werkstoffgerechte Bedingun-
gen. Diese Bedingungen betreffen
sowohl die Atmosphire, der die
Konstruktion ausgesetzt ist, als
auch das Kleinstklima im kon-
struktiven Detail, das sich je nach
der speziellen Bedingung dort
einstellt. Die Atmosphire bertick-
sichtigt das Klima und die Schad-
stoffe in der Luft.

Die praktischen Vorausset-
zungen fiir den optimalen erhoh-
ten Korrosionswiderstand sind
folgende:

Keine Dauerfeuchtigkeit:
Wie im Abschnitt 2.2 dargelegt,
rostet der Wetterfeste Stahl bei
Dauerfeuchtigkeit wie ein unle-
gierter Stahl.

Feucht-trocken-Zyklen:
Feuchtzeiten miissen in kurzer
Zeit (z. B. acht Tage) wieder Tro-
ckenzeiten folgen. Sind die Bedin-
gungen ungiinstiger, d. h., werden
die Feuchtzeiten linger, ohne
dass schon von Dauerfeuchtigkeit
gesprochen werden kann, dann
sind die Abrostungsraten hoher
als bei guten Bedingungen.

Geringe Schadstoffbean-

spruchung:

Gewisse Schadstoffe diirfen nicht

auftreten oder mussen unter be-

stimmten Grenzwerten liegen,

wenn gute werkstoffgerechte Be-

dingungen fiir den Wetterfesten

Stahl vorliegen sollen.

- Keine Chloridbelastung
durch Meereseinfluss oder
Streusalz.

Erwartete Nutzungsdauer Korrosionsbelastung

Schwer Mittel Leicht
<30 Jahre 1 0,8 -
> 30 Jahre 1,5 1,2 0,8

Tabelle 2: Abrostungszuschlidge nach Tabelle 2 aus [4] fiir drei Korrosionshelastungen:

schwer, mittel und leicht

- Schwefeldioxidbelastung
in der Luft muss Kkleiner sein
als 50 ug/m?> oder etwa
40 mg/m? je Tag.

- Kein hoch konzentrierter
chemischer oder industrieller
Rauch.

In der Praxis konnen die op-
timalen Voraussetzungen (leichte/
geringe Korrosionsbelastungen)
nicht immer voll eingehalten
werden. Wie dann vorzugehen
ist, wird im ndchsten Abschnitt
behandelt.

2.4 Einstufung in eine Korrosi-
vitatskategorie und Dicken-
zuschlage

2.4.1 Ubersicht

Fiir Tragkonstruktionen, deren
Tragfihigkeit durch Abrostungen
gefihrdet werden konnte, ver-
langt die DASt-Richtlinie 007 [4]
Dickenzuschlige (Tabelle 2).
Diese Zuschlige gelten nur fiir
bewitterte Flichen. Zum Beispiel
sind bei einem geschlossenen Kas-
tentriger nur die Au3enflichen
der Bleche bewittert. Zuschlige
sind auch bei Schweif3nihten er-
forderlich, wenn

1. die Nihte nicht schon auto-
matisch durch die Blech-
dickenzuschlige verstirkt
werden, wie das bei Stumpf-
nihten der Fall ist, und

2. Dbei den iibrigen Nihten wie
z. B. Kehlnihten, wenn sie
bei der Berechnung unter
Abzug der voraussichtlichen
Abrostung (negativer Dicken-
zuschlag) tiberbeansprucht
wiirden.

Aber auch bei Konstruktionen,
bei denen durch Abrostungen die
Gebrauchsfihigkeit in Frage ge-
stellt sein konnte, wie z. B. bei
Konstruktionen mit relativ diin-
nen Blechen, ist zu empfehlen,
die voraussichtlichen Abrostungs-
werte fiir die vorgegebene Nut-
zungsdauer abzuschitzen und
diese gegebenenfalls bei der Pla-
nung zu beruicksichtigen.

Die Dickenzuschlige sind
von den Korrosionsbelastungen
der Konstruktion abhingig. Es ist
daher fiir den Planer erforderlich,
sich iiber diese Belastungen Klar-
heit zu verschaffen, um dann die
Einstufung in eine Korrosionsbe-
lastung (Korrosivititsklasse) vor-
nehmen zu konnen.

2.4.2 Einstufung

In Tabelle 2 werden drei
Korrosionsbelastungen genannt,
nimlich schwer, mittel und leicht.
Als Beispiel dafiir sind in [4] ver-
schiedene Atmosphiren von
Standorten der Konstruktion an-
gegeben, nimlich Industrieatmos-
phire (schwer), Stadtatmosphire
(mittel) und Landatmosphire
(leicht). Abgesehen davon, dass
sich heute teilweise Landatmos-
phiren von Stadt- oder gar In-
dustrieatmosphiren kaum mehr
unterscheiden, beeinflussen, wie
schon oben erwihnt, auch noch
die Faktoren des Kleinstklimas
die Korrosivitit wie z. B. die Be-
liftung oder die Salzbeaufschla-
gung. Da hierzu in [4] keine Bei-
spiele genannt werden, kann der
Anwender meinen, dass er mit der
Unterscheidung von den Atmos-
phiren am Standort der Konstruk-
tion schon alle Faktoren bei der
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Einstufung in eine Korrosivitits-
klasse berticksichtigt hat, was
aber nicht der Fall ist. Es ist daher
heute ein praxisgerechteres Ein-
stufungsmodell erforderlich. In
Anlehnung an die DIN EN ISO
12944,  Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme“ [10] wird vom Autor
hier ein Einstufungsmodell spe-
ziell fir den Wetterfesten Stahl an-
geboten. In [10] werden fiinf Kor-
rosivititskategorien entsprechend
[11] unterschieden, wobei die
fiinfte Kategorie (sehr stark) noch

aufgeteilt ist in C5-1 und C5-M.

Cl unbedeutend
C2 gering

(entspricht ,leicht“ in [4])
C3 maRig

(entspricht ,mittel“ in [4])
C4  stark

(entspricht ,schwer in [4])
C5-1 sehr stark (Industrie)
C5-M sehr stark (Meer)

Da fiir den Wetterfesten Stahl
die Feuchtigkeitsdauer bzw. der
Feucht-trocken-Wechsel und die

Anwesenheit von korrosiven
Stoffen fiir die Abrostung ent-
scheidend sind, wird in dem Ein-
stufungsmodell die Ermittlung
der Korrosivititskategorien von
diesen Grofden abhingig gemacht
(Tabelle 3).

Die Feuchtigkeitsdauer bzw.
die Feucht-trocken-Wechsel sind
wiederum nicht nur vom Klima,
sondern auch von guten oder
schlechten Umgebungsbedingun-
gen wie z. B. einer guten oder
schlechten Beliiftung der Kon-
struktion oder einer indirekten

Feuchtigkeitsstufen

Tatsdchliche Feuchtigkeitsverhéltnisse
an der Konstruktion, verursacht durch
Niederschlag, Wasserablauf oder Kon-
densation, Letztere bei relativer Luft-
feuchtigkeit von 70 bis 80 % beit>0"C

1. Geringe 2. Hohe

korrosive Stoffe

S0, < 40 pg/m? und
Cl<60mg/m?-d

Schwefeldioxidbelastung

S0, bis 250 pg/m® und
Cl <60 mg/m?-d

3. Hohe
Salzbelastung

Cl > 300 mg/m? - d und
S0, <40 pg/m?

1. Innen: bei geringer Luftfeuchtigkeit

Raumen von Gebauden)

ohne Kondensation (z. B. in klimatisierten

C1 Nicht relevant

Nicht relevant

zeitiger Kondensation (z. B. auBen: bei

oder innen: in ungeheizten Geb&uden)

2. Feucht-trocken-Wechsel mit nur kurz-

indirekter Benetzung mit guter Beliiftung

C2 C2/3

C3/4

Atmosphére bestimmt (auBen: gut be-
liiftete, glatte Konstruktion)

3. Feucht-trocken-Wechsel, nur durch die

C3 C4

C4

4. Feucht-trocken-Wechsel mit langeren

allein (z. B. bei nicht gut beliifteter Kon-

nestern)

Feuchtzeiten als durch den Klimaeinfluss

struktion oder Konstruktion mit Schmutz-

c4 C5

C5

5. Feucht-trocken-Wechsel mit sehr lan-
gen Feuchtzeiten: praktische Dauer-

Konstruktionen mit ungiinstigen Spalten
oder mit zusatzlichen Verunreinigungen)

feuchtigkeit (z. B. bei schlecht beliifteten

C4/5 C5

C5

Tabelle 3: Praktische Hilfe zur Festlegung einer Korrosivitatskategorie fiir Konstruktionen aus Wetterfestem Stahl in geméaBigtem Kli-
ma (z. B. Deutschland) in Abhéngigkeit von Feuchtigkeitsstufen (vertikal) und atmospharischen Bedingungen (horizontal). Der Einsatz
von ungeschiitztem Wetterfestem Stahl ist bei Kategorie C5 nicht sinnvoll. (Die Chloridbelastung wird als Ablagerung je m2 und

Tag (d = day) angegeben. Sie ist der Mittelwert eines Jahres)
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Abb. 8: Abrostungskurven von Carbon Steel (unlegierter Stahl) und Weathering Steel
(Wetterfester Stahl) nach IS0 9224 fiir die Korrosionskategorie G4 (oberer Grenzwert)

oder direkten Benetzung abhin-
gig sowie von den Bedingungen
in der Konstruktion selbst. Zum
Beispiel konnen Konstruktionen
Spalte aufweisen oder vollstindig
glatt sein. Deshalb werden auch
diese Parameter bei den Feuchtig-
keitsstufen berticksichtigt.

Die Feuchtigkeitsstufen 1 und
2 in Tabelle 3 berticksichtigen ge-
geniiber den Normalbedingungen
bei einer Konstruktion in Deutsch-
land (im Freien bei gemifdigtem
Klima) giinstige Einfliisse hinsicht-
lich der Beanspruchung durch
Feuchtigkeit. Die Stufe 3 reprisen-
tiert allein die Atmosphire in unse-
rem gemiRigten Klima. Es sind in
dieser Stufe gute Beliiftung und
glatte Konstruktionen bei direkter
Benetzung vorgegeben. Die Stufen
4 und 5 berticksichtigen dagegen
ungunstige Einfliisse beziiglich der
Feuchtigkeitseinwirkung.

Der Benutzer muss, um die
Korrosivititskategorie fiir seinen
Fall zu finden, zuerst die Einfluss-
faktoren und deren Intensitit bei
seiner Konstruktion feststellen
oder abschitzen. Es ergibt sich
dann fiir ein und denselben
Standort je nach den zusitzlichen
Bedingungen (z. B. gute oder
schlechte Beliiftung, Nord- oder
Sudseite, Vegetationseinfluss auf
die Feuchtigkeitsdauer, konstruk-
tive Ausbildung (z. B. Spalte),

direkte oder indirekte Benetzung,
guter oder schlechter Wasserab-
lauf, Intensitit korrosiver Stoffe in
der Luft, Abwaschen von Salzen
durch Regen oder nicht) die eine
oder andere Korrosivititskatego-
rie. Bei der Einstufung helfen ihm
die beispielhaften Angaben unter
den einzelnen Feuchtigkeitsstu-
fen in Tabelle 3.

Optimale Bedingungen fiir
Konstruktionen im Freien sind
die der Korrosivititskategorie 2.
Dieser Kategorie entsprechen
z. B. Stahlflichen unter der Fahr-
bahn von Deckbriicken. Bei direk-
ter Benetzung in einem gemafig-
ten Klima mit einer Atmosphire
mit nur geringen korrosiven Stof-
fen, wie sie heute in Deutschland
in weiten Bereichen gegeben ist,
kann die Korrosivititskategorie
C3 (miRig = mittel) zugrunde ge-
legt werden, wenn die Konstruk-
tion werkstoffgerecht gut durch-
gebildet ist (Konstruktion ohne
Spalte) und keine speziell negati-
ven Umgebungsbedingungen vor-
liegen wie z. B. schlechte Beliif-
tung. Bei Kategorie C4 wird auf
die beispielhaften Angaben in Ta-
belle 3 verwiesen. Die Bedingun-
gen der Kategorie C5 sind, wie
aus Abschnitt 2.3 gefolgert wer-
den kann, fiir den Einsatz von un-
geschiitztem Wetterfestem Stahl
ungeeignet.

2.4.3 Dickenzuschlage

Fur simtliche Korrosivitits-
kategorien gibt die ISO 9224 [11]
unter anderem auch fiir den Wet-
terfesten Stahl Abrostungskurven
an. Fiir eine Standzeit t iber mehr
als zehn Jahre gilt dort fiir den
Dickenverlust Ah einer bewitter-
ten Seite:

Ah = Ah1 + Ah2 =10 1y + (t-10) riy

r.v = jahrliche Abrostungsrate in den
ersten zehn Jahren

rin = jahrliche Abrostungsrate in den
spateren Jahren

Fiir die drei folgenden Korro-
sivititskategorien gelten nach
[11] folgende Werte fiir r,, und
Tlin:

C2 0,1 2 0,1 1

C3 2 8 1 5

C4 8 15 5 10

Tabelle 4: Einseitige Abrostungsraten je
Jahr fiir die Korrosivitatskategorien G2, C3,
und C4 (in Mikrometern = 1/1000 mm)

In den einzelnen Korrosivi-
titskategorien ergeben sich damit
z. B. fur eine Nutzungszeit von
100 Jahren folgende maximalen
Abrostungen je bewitterte Seite:

C2Ah=(10x2 +90x1):1000=0,11 mm
C3Ah=(10x8 + 90x5):1000=0,53 mm
C4Ah=(10x15+90x10):1000=1,05mm

Die unguinstigste Abrostungs-
kurve 8 (Hullkurve) der DASt-
Richtlinie 007 [4], die aus dlteren
Versuchen stammt, liefert dage-
gen etwa 1,7 mm. Der maximale
Wert nach Tabelle 2 (DASt-Richtli-
nie 007) ist etwas geringer, nim-
lich 1,5 mm. Mit den Werten von
[4] ist man heute, nachdem die
Luftverunreinigung durch SO,
ganz wesentlich geringer gewor-
den ist, auf der sicheren Seite,
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vorausgesetzt, es liegen keine Be-
dingungen der Kategorie C5 vor.
In Abb. 8 ist fiir die Katego-
rie C4 der zeitliche Verlauf der
maximalen Abrostung von Carbon
Steel (unlegierter Baustahl) und
Weathering Steel (Wetterfester
Baustahl) entsprechend [11] an-
gegeben. Der Verlauf ist dort bi-
linear vorgegeben. Fiir die ersten
zehn Jahre ist der Anstieg steiler
als fiir die folgenden Jahre. In
Wirklichkeit ist der Verlauf in den
ersten zehn Jahren jedoch nicht
linear, sondern so wie in den aus-
gezogenen Kurvenisten darge-
stellt. Die Abrostung bei Wetter-
festem Stahl ist in der Kategorie
C4 etwa halb so grof3 wie bei
unlegiertem Baustahl.

2.5 Kontaktkorrosion

Am Wetterfesten Stahl tritt
Kontaktkorrosion auf, wenn er

3 Lieferung und Verarbeitung

3.1 Lieferung

Fiir die Lieferung von Flach-
und Langerzeugnissen (Bleche,
Breitflachstihle, Profile wie z. B.
I- und L-Profile, Stibe und Walz-
draht) gilt [6] bzw. demnichst
[7] in Verbindung mit EN 10025-1.
Die lieferbaren Dicken sind in
Tabelle 2 von [6] bzw. in Tabelle 1
von [7] angegeben. Fiir nahtlose
oder geschweifdte, runde, quadra-
tische oder rechteckige Hohlpro-
file sind die fiir Gibliche Stihle
geltenden Normen entsprechend
anzuwenden. Bei Bedarf von nur
kleineren Mengen ist vom Planer
rechtzeitig zu priifen, ob die ge-
wiinschten Formen und Dicken
rechtzeitig geliefert werden kon-
nen. Gegebenenfalls muss auf
vorhandenes Material ausgewi-
chen werden.

iiber einen Elektrolyt (z. B. ver-
unreinigtes Wasser) mit einem
elektrochemisch edleren Metall,
(z. B. hochlegierte Edelstihle,
Kupfer, Blei und Zinn) eine lei-
tende Verbindung bildet. Elektro-
chemisch unedle Metalle wie z.
B. Zink und Aluminium kénnen
vom Wetterfesten Stahl angegrif-
fen werden. Bei der Kontaktkor-
rosion spielt auch das Massenver-
hiltnis der beiden Metalle eine
Rolle (siehe auch Kapitel 3).

2.6 Ermiidungsverhalten

Nicht vorwiegend ruhende
Belastungen konnen bei Stihlen
zu Ermiidungsbriichen fiihren.
Dabei spielt auch die Oberfli-
chenbeschaffenheit eine Rolle.
Wetterfeste Stihle weisen nach
einiger Zeit Rostnarben auf.
Gegentiber vollig glatten Oberfli-
chen tritt eine Abminderung der

3.2 Verarbeitung
3.2.1 Bearbeitbarkeit

Bei gingigen Bearbeitungen

im Stahlbau wie Warm- und Kalt-
umformen, Brennen, Flammrich-
ten, Bohren und Frisen verhalten
sich Wetterfeste Stihle wie gingi-
ge unlegierte Baustihle. Zusitzli-
che Hinweise zur Umformbarkeit
geben [4] und [6].

3.2.2 SchweiBen

Wetterfeste Stahle nach [6]
bzw. [7] sind mit gingigen Verfah-
ren des Stahlbaus schweif$bar. Es
gelten dabei die gleichen Grund-
sitze wie bei den vergleichbaren
unlegierten Baustihlen. Bei den
Stihlen der Klasse WP sollten
beim Schweifden auf Grund ihrer

Ermiidungsfestigkeit ein [12].
Praktische Angaben zur Abminde-
rung macht [4]. Die Rostnarbe
hat jedoch beziiglich der Ermii-
dung bei tiblichen Konstruktio-
nen kaum Bedeutung, da bei
Konstruktionen fast immer die
unguinstigeren Kerbfille durch
Schweifinihte maRgebend sind.

erhohten Phosphorlegierung
besondere Vorsichtsmafinahmen
getroffen werden. Wie schon in
Kapitel 2.1 dargelegt, ist jedoch
die Anwendung dieser WP-Stihle
in Deutschland weder nach [4]
noch nach der Bauregelliste vor-
gesehen.

Es ist zu empfehlen, im Be-
reich der zu schweiflenden Rand-
zonen eine schon gebildete Deck-
schicht in einer Breite von 10 bis
20 mm z. B. durch Schleifen zu
entfernen, um Heif3risse durch
niedrigschmelzende Kupfer-Eisen-
Legierungen an der Oberfliche
zu verhindern.

Wetterfeste Stihle sind so-
wohl untereinander als auch mit
schweifdgeeigneten unlegierten
Baustihlen verschweif3bar.

Bei ungeschiitzter Anwendung
des Wetterfesten Stahles muss
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Stabelektrode MAG-Fiilldraht UP-SchweiBen
E-Hand Draht Pulver
0K 73.08 (ESAB) OK Autrod 13.26 (ESAB) | OK Autrod 13.36| OK Flux 10.71
FILARC PZ6112 (ESAB) (ESAB) (ESAB)

TENCORD Kb (Oerlikon)

SH Patinax Kb (Thyssen)
Bohler Fox NiCuCr

FLUXOFIL 48 (Oerlikon)
FLUXOFIL 18 (Oerlikon)

Union Patinax (Thyssen)
Béhler NiCu 1-1G

Tabelle 5: Beispiele von SchweiBzusétzen fiir die Stahle $235J2W und S355J2W

auch das Schweifdgut wetterfest
sein. Um dies zu erreichen, konnen
auf den Grundwerkstoff abge-
stimmte wetterfeste Schweifdzu-
sitze verwendet werden. Beim
Mehrlagenschweifden gentigt es
in der Regel, diese speziellen
Schweif$zusitze nur fiir die der
Atmosphire ausgesetzten Deckla-
gen zu verwenden. Die Schweif3-
zusitze sind typischerweise vom
Legierungstyp CuNi und CuNiCr
und sind im Handel erhiltlich.
Tabelle 5 fiihrt einige Beispiele
auf.

In Deutschland wird nach
DIN 18800-1 fiir Blech und Breit-
flachstahl in geschweif3ten Bau-
teilen mit Dicken tiber 30 mm,
die im Bereich der Schweiffnihte
auf Zug beansprucht werden, der
Aufschweifdbiegeversuch gefor-
dert. Bis zu Dicken von 100 mm
konnen heute Stahlhersteller sol-
ches Material auf Wunsch liefern.

3.2.3 Schrauben

Es gibt zwar Schrauben samt
Unterlegscheiben und Muttern
aus Wetterfestem Stahl, sie sind
aber moglicherweise im Handel
schwer zu bekommen. Da nach
der DASt-Richtlinie 007, Anhang 4
[4], bei direkt benetzten Verbin-
dungen eine Beschichtung des
Stof3bereiches (Bauteile und
Schrauben) gefordert wird, kon-
nen in diesem Fall auch normale
Schrauben verwendet werden.

Schrauben aus hochlegierten
Edelstihlen sind auch einsetzbar.

Zwar kann sich theoretisch zwi-
schen Edelstahl und Wetterfestem
Stahl zu Ungunsten des Letzteren
ein galvanisches Element und da-
mit Kontaktkorrosion bilden. Da
aber in praktischen Verbindungen
die Schraubenmasse relativ klein
ist gegentiber derjenigen des
Wetterfesten Stahles, treten er-
fahrungsgemif} keine Schiden
am Wetterfesten Stahl auf.

Bei verzinkten Schrauben
kann Kontaktkorrosion entstehen,
die die Verzinkung abtrigt und im
Bereich der Schrauben am Wetter-
festen Stahl sichtbar ablagert. Bei
direkter Benetzung ist die Verzin-
kung allein - ohne zusitzliche Be-
schichtung - nicht ausreichend.
Bei indirekter Benetzung hat sich
an ausgefiihrten Konstruktionen
gezeigt, dass die Abtragung von
Zink dann sehr gering ist, wenn
diese Bereiche nur kurze Zeit
feucht sind.

3.2.4 Verbindungstechnik

Geschweifdte Verbindungen
haben gegeniiber geschraubten
Verbindungen den Vorteil, dass
sich bei ihnen Spalte weitgehend
vermeiden lassen. In Spalte kann
durch direkte Benetzung, durch
Luftfeuchtigkeit, Kondensation
und Kapillarwirkung Feuchtigkeit
gelangen und dort Dauerfeuchtig-
keit bewirken. Diese fiihrt zu star-
ker Korrosion. Ist ein vorhandener
Spalt jedoch hinreichend gepresst,
was gleichbedeutend damit ist,
dass der Rost den Spalt nicht auf-

treiben kann, dann kommt der
Rostprozess in diesen Spalten
mangels Sauerstoffzufuhr zum Er-
liegen. Um dies zu erreichen, muss
in den Verbindungen ein nicht zu
grof3es Verhiltnis von Verbindungs-
mittelabstand zu minimaler Blech-
dicke der zu verbindenden Bleche
herrschen (siehe die folgenden
Abschnitte: Verbindungen).

GeschweiBte Verbindungen

Bei direkter Benetzung sind
keine unterbrochenen Nihte zu-
lassig. Bei indirekter Benetzung
ist dies moglich. Es muss dann
aber, um auftreibenden Rost zu
vermeiden, die Linge der nicht
geschweifdten Zone kleiner sein
als das Zehnfache der geringsten
Blechdicke (Abb. 9).

Geschraubte Verbindungen

Wird eine Verbindung direkt
benetzt, ist eine Beschichtung des
Sto3bereichs einschliellich der
Beriihrungsflichen erforderlich.
Wird die Verbindung nur indirekt

Abb. 9: Beispiel fiir die maximale Lénge b
der nicht geschweiBten Zone einer unter-
brochenen SchweiBnaht bei indirekter
Benetzung

13
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Kraft-
richtung

Abb. 10: Zusatzbedingung in DIN 18800-
1: gréBter Lochabstand fiir e und e3 nicht
groBer als 7 d_ oder 14 tpn

oder nicht benetzt, konnen die
Beriihrungsflichen unbeschichtet
bleiben. Fiir die Schraubenabstin-
de gilt DIN 18800-1. Um jedoch
auftreibenden Rost in den Bertih-
rungsflichen zu vermeiden, darf
der grofite Lochabstand fiir e und
e; nicht grof3er als 7 di oder 14 ty,
sein (Abb. 10 und Abb. 11).

Bei GV- oder GVP-Verbindungen
sind die vorbereiteten Reibfla-
chen wie bei unlegierten Bau-
stihlen stets mit einer gleitfesten
Beschichtung zu versehen.

3.2.5 Strahlen

Die Walzhaut von warmge-
walzten, wetterfesten Stahlerzeug-
nissen haftet relativ fest auf der
Stahloberfliche. Méchte man op-
tisch eine gleichmifige Oberfli-
che erhalten, wird dringend emp-
fohlen, die Walzhaut durch Strah-
len zu entfernen. Dies ist auch
stets bei direkt benetzten Flichen
ratsam, da sich sonst im Bereich
abwitternder Walzhaut eventuell
lingere Zeit Feuchtigkeit halten
kann.

Abb. 11: StoB des Winkels in einem
Fachwerkmast. Zu groBe Schraubenab-
stdnde bewirken auftreibenden Rost.

3.2.6 Beschichten

Wetterfeste Stihle lassen sich
wie unlegierte Baustihle nach
entsprechender Oberflichenvor-
bereitung beschichten. Griinde
fiir eine Beschichtung konnen
isthetischer Natur sein. Werden
werkstoffgerechte Bedingungen
fiir ganze Bauten oder spezielle
Bauteile oder nur Bauteilflichen
nicht oder nicht mit Sicherheit
eingehalten, muss dort der Wet-
terfeste Stahl ebenfalls beschich-

tet werden. Dabei ist z. B. auch an

das Versagen von anderen Elemen-
ten wie z. B. Dampfsperren oder
so genanntes ,dauerelastisches”
Fugenmaterial zu denken, wo-
durch der Wetterfeste Stahl ge-
gebenenfalls unplanmiRig einer
Dauerfeuchtigkeit ausgesetzt
wirde.

Bei der Beschichtung von be-

reits bewitterten Oberflichen, bei

denen sich nachtriglich heraus-
gestellt hat, dass die werkstoff-
gerechten Bedingungen fiir den
unbeschichteten Wetterfesten
Stahl offensichtlich nicht in der

angenommenen Weise gegeben
sind, der Stahl somit stirker rostet
als gedacht, miissen die zu be-
schichtenden Oberflichen wie
bei normalen Baustihlen zuvor
normgerecht von Rost gereinigt
werden.

Bereits bewitterte Oberflichen
mit durchsichtigen Beschichtungs-
stoffen zu versehen, um z. B. den
Anfall von Rostprodukten zu ver-
meiden, die andere Bauteile ver-
unreinigen konnen, oder um zu
verhindern, dass sich Passanten
mit Rost beschmutzen, wenn sie
mit der Oberfliche in Berithrung
kommen, hat sich bei Konstruk-
tionen im Freien nicht bewihrt.
Die Lebensdauer solcher Be-
schichtungen auf rostigen Ober-
flichen ist viel zu gering. Dies ist
ja bekanntlich auch bei tiblichen
Beschichtungssystemen auf rosti-
gen Oberflichen der Fall. Auf3er-
dem wiirden die so beschichteten
Oberflichen wegen der ungleich-
mifigen Ablosung der Beschich-
tung bald ,fleckig“ und dadurch
asthetisch unakzeptabel werden.
Im Innern von Gebiuden konnen
gegebenenfalls die Bedingungen
glinstiger sein, so dass eine ent-
sprechende Beschichtung auf der
bewitterten Oberfliche, auf der
aber zuvor die losen Teile besei-
tigt worden sind, tiber die vorge-
sehene Zeit hilt. Bei mechani-
schem Abrieb durch regelmiBiige
Beriihrungen oder z. B. beim Be-
gehen von Bodenplatten gilt dies
natiirlich nicht.
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4 Anwendungen von Wetterfestem Baustahl

4.1 Konstruktionen
4.1.1 Beispiele aus dem Hochbau

Museum und Park Kalkriese

Ein Beispiel aus dem Hoch-
bau, das mit dem Wesen des Ma-
terials , Wetterfester Stahl“ auf
unterschiedlichsten Ebenen ar-
beitet, ist das archiologische Mu-
seum Kalkriese mit angeschlosse-
nem Museumspark. Es wurde im
Jahr 2002 auf dem mutmaslichen
Schauplatz der so genannten
»Schlacht im Teutoburger Wald*
eroffnet (Abb. 12). Die Schlacht
im Jahre 9 n. Chr. ist in der rOmi-
schen Geschichtsschreibung be-
legt. Die Schweizer Architekten,
die den Entwurfswettbewerb ge-
wonnen hatten, sahen im rostigen
Wetterfesten Stahl den fiir diese
Stitte aussagestirksten Werkstoff.
Er wurde nicht nur fiir das Mu-

seum, sondern auch fiir drei Pa-
villons auf dem Gelinde und fir
Wegplatten eingesetzt (Abb. 13).
Die Stahlskelettkonstruktion
aus Trigern, Stiitzen und Verbin-
den des Museumsgebiudes be-
steht aus normalem Baustahl, der
mit einer dunklen rotbraunen
Farbe beschichtet ist. Dies gilt
auch fiir die Rahmen der grof3en
Fenster (Abb. 14). Grofie Platten
aus Wetterfestem Stahl, die an der
Skelettkonstruktion befestigt sind,
bilden die AuRenhaut der Winde
(5.900 mm x 3.100 mm x 15 mm),
des Daches (3.100 mm x 1.500 mm
x 6 mm) und der Decke tiber dem
freien Erdgeschossteil (3.100 mm
x 1500 x 6 mm). Die liegenden
Platten von Dach und Decke sind
durch Winkel versteift. Der Turm-
trakt weist mehrere grofe Offnun-
gen auf. Der Wetterfeste Stahl und
die beschichteten Konstruktions-

Abb. 12: Archdologisches Museum Kalkriese, nordlich von Osnabriick

Abb. 13: Weg zum Pavillon

teile treten dort und im Bereich
der Fenster gleichzeitig harmo-
nisch ins Blickfeld. Auch die drei
Pavillons auf dem Parkgelinde
sind Skelettkonstruktionen, die
mit Platten aus Wetterfestem
Stahl verkleidet sind.

Die konstruktiven Details
wurden werkstoffgerecht ausge-
bildet. Die Auf3enhaut aus Wetter-
festem Stahl ist hinterliiftet. Loch-
bleche oben und unten ermog-
lichen dort die Luftzirkulation.
AuRRerdem sind die Platten auf Ab-
stand mit freier Fuge (a = 20 mm)
verlegt, so dass auch durch sie die
Luft zirkulieren kann. Die Fuge ist
klein genug, so dass keine Vogel
ins Innere gelangen konnen, um
dort gar zu nisten. Da das Regen-
wasser, das auf das Dach nieder-
geht, iiber diese offenen Fugen in
den hinterliifteten Dachraum
flief’t, ist die innere Decke dort

Abb. 14: Fensterfront

15
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wasserdicht (dreilagige Bitumen-
bahn mit Wurzelschutz) ausge-
fiihrt (Abb. 15) und mit hinrei-
chendem Gefille versehen, das
das Wasser zu Entwisserungsein-
laufen abfiihrt. Die Dachplatten
aus Wetterfestem Stahl mussten
auf der Innenseite beschichtet
werden, da das Wasser, das an den
Fugen eintritt, auch an Teilen der
Unterseite der Platten entlanglau-
fen und diese feucht halten kann,
bis der beliiftete Raum nach dem
Regen wieder austrocknet. Das
rostbeladene Wasser vom Dach
wird im Bereich der Fenster durch
ein entsprechendes Gefille und
Aufkantungen aus beschichtetem
Blech daran gehindert, iiber die
Glasflichen abzulaufen (Abb. 16).
An den Verbindungsstellen zwi-
schen den Fassadenblechen und
der Skelettkonstruktion kann in
den Fugen der Verbindungsele-
mente kein auftreibender Rost
entstehen. Diese Elemente wurden
beschichtet einschlieRlich der zu-
gehorigen Zone am Fassadenblech
aus Wetterfestem Stahl (Abb. 17).

Neubau Museum
»S0wjetisches Speziallager 7/1“

Das ehemalige KZ Sachsen-
hausen wurde nach dem Zweiten
Weltkrieg als sowjetisches Spezi-
al-Gefangenenlager genutzt. Das
Ende 2001 eroffnete Museum
erinnert an diese zunichst ver-
dringte Geschichte. Die im Wett-
bewerb erfolgreichen Architekten
hatten sich Folgendes zum Ziel
gesetzt: ,Das Gebiude soll infor-
mieren und zur Kontemplation

1 Dachplatten,
Wetterfester Stahl 6 mm
0,5 % Gefélle, innen beschichtet,
offene Fugen, Breite 20 mm
2 Aussteifungswinkel, beschichtet
Luftraum
Bitumenbahn, dreilagig,

B~ ow

mit Wurzelschutz
Foamglasddmmung
Aufbeton (Leichtbeton)

Porenbetonfertigteil

Abb. 16

anregen, ohne zu iiberwiltigen®,
und dies nicht nur von auf3en
(Abb. 18), sondern auch von in-
nen. Die Wahl der Materialien und
konstruktiven Details spielte da-
bei eine wichtige Rolle. Fiir die
Dachtriger, die im Innenraum
sichtbar sind, wurde Wetterfester
Stahl ausgewihlt (Abb. 19). Der
geringe Abstand der Triger und
ihre natiirliche Rostfirbung
tragen mit zu der gewiinschten
Atmosphire im Innern bei.

Abb. 18: Museumsgebédude, eingeschossiger Quader mit 33 m x 20 m Grundfléche

o N o o

Gewindestab (Stiitzelement)
9 Kunststoffblock 100/100/ca.100 mm
10 Gummischrotmatte 250/250/15 mm

Abb. 17

Abb. 19: Sichtbare, vollwandige Dach-
trager im Innenraum



Wetterfester Baustahl

Wohnhaus Alvano, Hamburg

Der zweigeschossige Solitir-
bau (Wohnhaus) wurde dezentral
in einem Parkgrundstiick ange-
ordnet. Die Ost-, Stid- und Nord-
seite sind als weif} verputzte
Lochfassaden ausgebildet, wiih-
rend sich die Westseite mit einer
Glasfassade komplett zum Park-
garten Offnet. Sonnenschutzele-
mente aus Wetterfestem Stahl -
26 an der Zahl - kbnnen ,von
Hand“ frei iiber die Glasfassade
verteilt oder, wenn gewtiinscht,
in Gruppen zusammengeschoben
werden. Die Elemente wirken
wie ein dicht gewebtes Geflecht.
Dieses besteht aus schmalen
Flachstihlen mit unterschied-
lichen Breiten (Abb. 20). Die ho-
rizontalen und vertikalen Stibe,
die in hintereinander angeordne-
ten Ebenen liegen, sind miteinan-
der verschweif3t.

T-Haus in Wilton, New York, USA
Das Haus, das die Abb. 21
zeigt, wurde fir einen Schriftstel-

ler entworfen. Im unteren Ge-
biudeteil liegt die Wohnung und
kreuzformig dariiber die Biblio-
thek. Gewtlinscht war vom Archi-
tekten eine homogene, mono-
lithische Oberfliche, keine Dif-
ferenzierung von vertikalen

und horizontalen Flichen. Die

Abb. 21: Haus eines Schriftstellers, USA

Abb. 20: Westfassade mit stockwerkhohen, verschiebbaren Sonnenschutzelementen

mit Gitterstruktur aus Wetterfestem Stahl

AufSenhaut der Winde und Di-
cher aus Wetterfestem Stahlblech
(t = 6 mm) wurde somit fugenlos
voll verschweifdt. Dies ist fiir den
Wetterfesten Stahl giinstig, weil
dann keine Spalten und Fugen
vorhanden sind, in denen sich
Feuchtigkeit halten kann. Da die
optisch ebenen Dicher ein hin-
reichendes Gefille fiir den Was-
serablauf haben, kann sich auch

dort kein Wasser halten. Die ge-
schlossene Auf3enhaut verlangt
aber im Innern eine bauphysi-
kalisch richtig ausgefiihrte Kon-
struktion, die garantiert, dass an
der Innenseite der Fassadenbleche
kein Wasser aus der Luftfeuchtig-
keit kondensiert. Die Montageein-
heiten zeigt die Abb. 22.

WEEMMMW
]

=

Abb. 22: Montageeinheiten
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Wohnhauserweiterung in
Bergisch Gladbach-Bensberg

Das im Familienbesitz befind-
liche Fachwerkhaus bot nicht
mehr genug Wohnraum. Der Be-
sitzer, ein Architekt, plante daher
eine Erweiterung. Nach seinem
Wunsch sollte sie architektonisch
»die Sprache von heute sprechen®,
aber gleichzeitig einen wesentli-
chen Bezug zum alten Fachwerk-
haus aufweisen. Das Ergebnis ist
ein Wohnwiirfel mit einer Grund-
fliche von 6,12 m x 6,12 m und
Fassaden- und Fensterflichen, die
sich in ihrer Aufteilung auf das
Fachwerkhaus bezichen (Abb. 23).
Zu der vorgenommenen Erweite-
rung gehort auch ein Windfang
mit vorgelagerter Veranda, der
den Wohnwiirfel mit dem Fach-
werkhaus verbindet.

Die Fassade des in Holztafel-
bauweise erstellten Neubaus be-
steht aus Wetterfestem Stahl. Die
0,54 mx 1,185 m bis 1,25 m
grofen Platten haben eine Dicke
von 3 mm (Abb. 24). Sie sind mit
10 mm Fugenabstand auf eine
dahinter liegende Traglattung ge-

Inbus M8/VA

Kunststoffscheibe

Wetterfester Stahl 3 mm, Fugenbreite 10 mm
Kunststoffbuchse

Hinterliiftung

Gewindediibel Messing

Traglattung 60/60 mm

Holzschraube, hohenversetzt zu Schrauben M8
Holztafelwand:

bituminierte Pappe

Mehrschichtplatte 18 mm

Warmeddmmung 160 mm

Dampfsperre

zwei Lagen Gipsfaserplatten

© oo ~NO O wWwWwN =

schraubt, wobei Abstandhalter
aus Kunststoff den Luftraum fur
die gewlinschte Hinterliiftung
schaffen. Zusammen mit der
Dampfsperre im Innern kann
somit Dauerfeuchtigkeit an der
Innenseite der Fassadenbleche
vorgebeugt werden. Die Kunst-
stoffscheiben unter den Befesti-
gungsschrauben vermeiden eine
Lokalelementbildung. Die nur bis
knapp zur Unterkante der Fassa-
denbleche angeschiittete grob-
kornige Grauwacke lisst keinen
Feuchtigkeitsstau zu und behin-
dert die Hinterltiftung nicht.

Abb. 23: Fachwerkhausanbau mit Fassadenplatten aus Wetterfestem Stahl

|
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Abb. 24: Hinterliiftete Fassadenplatten,
MaBstab 1:5

a) Horizontalschnitt durch die hinter-
liiftete Fassade

b) Ansicht der Fugenkreuzung samt
Befestigungsschrauben
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Fiinfgeschossiges Hauptgebéude
eines ehemaligen Forschungsinstitu-
tes in Oberhausen

Im Jahr 1965 wurde das For-
schungsinstitut geplant und etwa
zwei Jahre danach fertig gestellt.
Das Hauptgebiude ist ein flinfge-
schossiger Bau (Abb. 25), wobei
das Kellergeschoss eingeschlossen
ist. Die Grundrissabmessungen
betragen 20 m x 49 m. Um eine
gute Belichtung der Riume zu er-
halten, wurde ein durchgehendes
Fensterband gewihlt. Dieses wur-
de zur Vermeidung einer Blend-
wirkung wenig iiber Augenhohe
durch einen undurchsichtigen
Bereich unterbrochen. Dieser Be-
reich ist mit Lamellen verkleidet.
Dahinter befindet sich ein kipp-
barer Beliiftungsfliigel aus einer
Sandwichplatte. Sowohl diese La-
mellen als auch die Briistungsver-
kleidungen bestehen aus Wetter-
festem Stahlblech der Dicke
t = 2 mm (heute wiirde man emp-
fehlen, sie dicker zu machen). Die
Bleche sind gekantet und auch
geschweifdt. Vom Architekten
wurden als Vorteile des Wetter-

festen Stahles der glinstige Preis,
die geringen Unterhaltungskosten
und die naturliche, sich selbst bil-
dende Firbung genannt. Die Aus-
bildung der hinterliifteten Fassa-
de ist in Abb. 26 zu sehen. Bei
der Planung war bekannt, dass
insbesondere wihrend der ersten
Jahre von der Fassade Rostpartikel
abgehen, die vom Regenwasser
nach unten weitertransportiert
werden und andere Bauteile ver-
schmutzen konnen. Der Architekt
hat daher bei der Konstruktions-
ausbildung der Fassade besonde-
re MaRnahmen getroffen.

Das Regenwasser sollte mog-
lichst gleichmiif3ig verteilt und
nicht irgendwo konzentriert ab-
flieRen. Uber den Fenstern sollte
es frei abtropfen konnen. Die
Fensterhohe sollte in Bezug auf
den Fassadentiberstand so dimen-
sioniert sein, dass der Wind das
abtropfende Wasser nicht an die
Fensterscheiben driicken kann
und diese nicht verschmutzen.
Die Fassade muss unten Uber das
Sockelgeschoss so weit iiberste-
hen, dass es von abtropfendem

1 Cor-Ten-Stahl 2 mm

2 Hinterliiftung

3 Wérmeddmmung

4 Antidrohnmittel

5 Stahlprofil,
spritzverzinkt

6 Kippfliigel

7 Kippfliigel, unverglast
Stahlblechpaneel,
verzinkt,
mit Glasfasermatte

8 Dichtung

Abb. 25: Fiinfgeschossiges Hauptgebaude eines Forschungs-
institutes mit einer Fassade aus Wetterfestem Stahl

Wasser, das Rost mitfiihrt, nicht
erreicht wird. Dort, wo das Was-
ser am Boden auftrifft, soll es kei-
ne Schlieren hinterlassen.

Dass diese Forderungen kon-
struktiv umgesetzt wurden, ist in
Abb. 25 zu sehen. Das Foto wurde
etwa 25 Jahre nach der Erstellung
des Gebiudes aufgenommen. Hier
sei noch auf weitere wesentliche
Punkte bei der Fassadenkonstruk-
tion hingewiesen. Alle Blechteile
weisen gentigend Gefille zu den
Tropfnasen auf, so dass das Wasser
von den Flichen rasch abflief3t
und abtropft (Abb. 25). Des Wei-
teren kann die Luft auch an den
Innenseiten der Bleche, die durch
Luftfeuchtigkeit indirekt benetzt
werden, gut zirkulieren. Somit
trocknen die relativ diinnen Ble-
che auflen und innen immer wie-
der rasch ab und sind daher kei-
ner Dauerfeuchtigkeit ausgesetzt.
Dies gilt auch fiir die Zonen an
den vertikalen Fugen der Briis-
tungselemente. An den Fugen
lauft das Wasser vertikal rasch ab.
Da sie nicht zu eng sind, ist dieser
Bereich auch gut beluftet.

_
T LA
e
Abb. 26: Vertikalschnitt durch die
Fassade, MaBstab 1:20
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Pfarrkirche des Gemeindezentrums
Herz Jesu in Volklingen-Ludweiler

Wegen Bergschiden musste
das alte Gemeindezentrum samt
Kirche der Pfarrgemeinde Herz
Jesu in Volklingen-Ludweiler auf-
gegeben und verlegt werden. Das
neue, an einem sicheren Ort von
Ludweiler gebaute Zentrum ging
aus dem 1995 durchgefiihrten
Wettbewerb hervor. Der Bau wur-
de Ende des Jahres 2000 abge-
schlossen (Abb. 27). Die einzel-
nen Gebiude des Zentrums sind
um einen mit einem schmalen,
uberdachten Umgang gesiumten
Innenhof angeordnet. Die Kirche
hat einen rechteckigen Grund-
riss. Das Haupttragwerk ist eine
ausgesteifte Trager-Stiitzen-Kon-
struktion aus Stahl.

Fiir die weitgehend geschlos-
senen Fassaden zweier Aufden-
winde der Kirche, nimlich der in
Abb. 27 sichtbaren Frontwand
und der linken Lingswand (Abb.
28), wurden aufden und innen
8 mm dicke und 1,71 m breite
Bleche aus Wetterfestem Stahl
S§235J2W eingesetzt, die unter-
schiedliche Lingen bis maximal
3,09 m aufweisen. Die Koptble-
che der Winde sind 6 mm dick.
Hinter der Frontwand steht in
etwas mehr als 4 m Abstand eine
raumhohe, den inneren Kirchen-
raum nach aufSen abschlieSende

Stahl-Glas-Wand. Auch die Lings-
wand (rechts), die den Innenraum
auf der Seite vor der hohen Beton-
scheibe (Abb. 27) begrenzt, ist
als Stahl-Glas-Wand ausgebildet.
Die Betonscheibe und die Front-
wand aus Wetterfestem Stahl sind
somit auRerhalb des Kirchenrau-
mes als Sichtschutzwinde ange-
ordnet. Die linke Lingswand (Abb.
28) der Kirche sieht zwar wie die
Frontwand aus. Sie schlief3t aber
den Kirchenraum direkt nach au-
en hin ab. Der Wetterfeste Stahl
dieser Wand ist somit innen direkt
sicht- und greifbar. Die Lichtbin-
der, die wie bei der Frontwand
oberhalb und unterhalb der Wand-
fliche aus Wetterfestem Stahl
verlaufen, sind hier durch Glasele-
mente geschlossen. Bei der Front-
wand sind sie offen. Die Lings-
wand bendtigte auch eine Wirme-
dimmung. Im Inneren der Wand
angeordnete ausgeschiumte
Blechpaneele iibernehmen diese
Aufgabe. Wie diese Wand kon-
struktiv ausgebildet wurde, zeigt
die Abb. 29. Die wetterfesten Fas-
sadenbleche der Winde stiitzen
sich tiber Traversen aus Wetter-
festem Stahl mit T-formigem Quer-
schnitt, die im Abstand von etwa
75 cm angeordnet sind, auf ver-
zinkten Wandriegeln HEA 140 ab.
Diese Riegel geben ihre Last an
die verzinkten Stiitzen (Stiitzen-

Abb. 28: Linke Seitenwand mit Fassaden-
blechen aus Wetterfestem Stahl. Die
Keil-Pressverbindungen, mit denen die
Bleche in einem Abstand von 75 cm
fixiert sind, sind als Punkte gut sichtbar.
Die Lichtbénder am FuB und am Kopf
dieser Wand sind verglast.

abstand 4 m) weiter. Auch die
Abtragung der Horizontalkrifte
aus Wind erfolgt auf diese Weise.
Die Fixierung der Fassadenbleche
wird tiber Pressung mittels eines
Blechkeiles erreicht, der in einen

Abb. 27: Gemeindezentrum Herz Jesu in Vélklingen-Ludweiler. Links von der hohen Betonscheibe ist die Kirche angeordnet. Die
Sichtflachen der Frontwand (im Bild zu sehen) und der linken Seitenwand bestehen auBen und innen aus Wetterfestem Stahl.
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Abb. 29: Konstruktionsdetail der linken Seitenwand, MaBstab 1:10

a) Vertikalschnitt: Das Detail zeigt die Auflagerung und Befestigung der Fassadenbleche
sowie die Lage der geddmmten Stahlpaneele. Der eingetriebene Blechkeil fixiert das
obere und untere Wandblech durch Pressung.

b) Draufsicht auf die T-formige Traverse, die die Wind- und Eigengewichtslasten auf

den Wandriegel iibertragt

Schlitz des nach auRen vorstehen-
den Gurtes der Traverse eingetrie-
ben ist (Abb. 28 und Abb. 29).
Keil und Traverse sind ebenfalls
aus Wetterfestem Stahl. Die ein-
zelnen Fassadenbleche sind nicht

miteinander verschweifdt, d. h.,
die Fugen sind offen. Die Luft
kann tber diese Fugen und tiiber
oben und unten angeordnete
Lochbleche zwischen Fassade und
Isowand zirkulieren. Feuchtigkeit,

Abb. 30: Zweifliigelige Eingangstiir der Kirche: Ansicht von innen und Detail von auBen
im Bereich der Tiir(ein)griffe

1 Fassadenblech Wetterfester Stahl 8 mm
2 Traverse Wetterfester Stahl

Gurtblech 590/110/10 mm

Steg 494/60/10 mm

Eckblech der Traverse Wetterfester Stahl
Keilblech Wetterfester Stahl 70/20/6 mm
Wandriegel HEA 140, verzinkt

Trennlage

Warmegeddmmtes Blechpaneel 80 mm

Schlitz fiir Keilblech

o N O~ W

z. B. aus Kondensation, kann so-
mit auch auf der Innenseite der
Bleche rasch abtrocknen. Da das
Dach tiber die Lingswand und
weitgehend auch tiber die Front-
wand auskragt, sind diese Blech-
winde zumindest in den oberen
Bereichen nur indirekt benetzt.

Die Eingangstiir der Kirche
ist auf der Nordseite in die hohe
Betonwand eingeschnitten. Diese
zweifligelige Audentiir (Abb. 30)
ist eine feuerverzinkte Stahlkon-
struktion, auf die bauseitig innen
und auflen eine Holzbeplankung
aufgebracht wurde. Auf dieser
sind 3 mm dicke Stahlbleche aus
Wetterfestem Stahl (Cor-Ten B)
verklebt. Thre unterschiedliche
Grofe und ein durch Atzung ver-
tieft eingelassener Schriftzug so-
wie zwei Turgriffe, die als hohe,
rechteckige Vertiefungen ausge-
bildet sind, gestalten die Ober-
fliche der Tiir.

Zum Entwurf der Kirche sagt
der Architekt: ,Unser Entwurf
versucht, in der gesamten Anlage
vom Grundriss bis zu den einzel-
nen Gegenstinden die Idee einer
formalen Einfachheit in Raum-
figur und Material auszudriicken.“
Diese Aussage bezieht sich auch
auf die Verwendung von Blechen
aus Wetterfestem Stahl. Auerdem
weist der Architekt darauf hin, dass
diese Bleche auch Assoziationen
zur ehemaligen Hiittenstadt VOlk-
lingen aufkommen lassen sollen.

Das stillgelegte Volklinger
Hiittenwerk, in dem auch Einwoh-
ner von Ludweiler titig waren, ist
heute Museum und wurde 1994
als industriegeschichtliches Welt-
kulturerbe in die UNESCO-Liste
aufgenommen.
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4.1.2 Beispiele aus dem
Briickenbau

FuBgangerbriicken auf der BUGA 2001
in Potsdam

Im Zuge der Bundesgarten-
schau (BUGA) im Jahr 2001 wur-
de ein ehemaliges Militirgelinde
in Potsdam zu einem neuen Volks-
park umgestaltet. Dabei wurden
unter anderem die 7 m hohen
kiinstlichen Erdwille, die das
Militar hinterlassen hatte, in das
neue Konzept einbezogen. Von
dem im Wettbewerb um diese
Aufgabe erfolgreichen Architek-
tenteam wurden die Erdwille
iiber Treppen, Rampen und ins-
gesamt acht Briicken verbunden
(Abb. 31 bis Abb. 33). Dadurch
entstanden zwei Erlebnisebenen:
eine am Fuf$ der Wiille und eine
zweite auf den Wiillen. Die Brii-
cken wurden der jeweiligen Situa-
tion durch Stiitzweiten-, System-
und Auflagervariationen ange-
passt.

Sowohl fiir die Briickentriger
als auch fiir die Begrenzungen der
Rampen, die auf den Wallkronen
zu den Briicken fiihren und dabei
in die Wille einschneiden, wurde
Wetterfester Stahl gewihlt. Die
Briickentriger haben einen schma-
len, hohen Kastenquerschnitt. Sie
bilden zusammen mit der Gehbahn
einen Trogquerschnitt (Abb. 34).
Damit tibernehmen die Briicken-
triager auch die Funktion der
Gelinder. Die Rampenbegrenzun-
gen sind einwandig ausgefiihrt.
Auf den Bildern ist zu erkennen,
dass sich die natiirliche Rostfir-
bung des Wetterfesten Stahles
harmonisch in die Park- und Gar-
tensituation mit Erde und Wasser,
grinen Bodendeckern, Stauden,
Biumen, Natursteinen, Holz- und
Betonelementen einfiigt. Es gibt
mehrere konstruktive Details, die
entsprechend werkstoffgerecht
ausgebildet wurden. Der Holzbe-
lag der Gehbahn (Abb. 35) hat
einen hinreichend groflen Ab-
stand von den Briickenhaupt-
trigern. Dadurch konnen keine

Abb. 31: Briicke mit Zwischenstiitzen

Abb. 32: FuBgéngerbriicke am Kiosk, Potsdam

Abb. 33: Ubergang von der in den Wall eingeschnittenen Rampe zur Briicke
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Schmutznester entstehen, die
meist lange die Feuchtigkeit hal-
ten. Die Quertriger sind be-
schichtet, da am Anschluss der
Holzgehbahn die Luftzirkulation
geringer ist. Beschichtet sind
auch die erdbertihrten Flichen

1 Kastentrager 1100/250 mm
Wetterfester Stahl
Steg 15 mm, Flansch 40 mm

2 Léngstrager
Lérchenholz 45/125 mm

3 Quertrager Hohlprofil 170/100 mm,

beschichtet ,,,

4 Briickenbelag
Léarchenholz 45/100 mm
5 Handlauf
Larchenholz 250/40 mm,
in groBeren Absténden auf dem
Obergurt abgestiitzt

Abb. 34: Briickenquerschnitt, MaBstab 1: 50

Dalabriicke (Schweiz)

Um zwischen den beiden
durch die tiefe Schlucht des Flus-
ses Dala getrennten Orten Leuk
und Varen (Schweiz, Kanton Wal-
lis) eine kantonale Strafenver-
bindung herzustellen, wurde die
Dalabriicke (Abb. 36) mit einer
Gesamtstlitzweite von 209,57 m
gebaut. Sie wurde 1990 fertig-
gestellt. Es ist eine Rahmenbriicke
in Verbundbauweise. Zu den ge-
ringen Unterhaltungskosten und
zur Dauerhaftigkeit dieser expo-
niert liegenden Briicke trigt auch

1 Haupttrager Kastenquerschnitt, geschweiBt
Obergurt 20-45 mm
Untergurt 20-80 mm
Stege 12-16 mm

2 Quertrager I-Querschnitt h = 500 mm,
geschweiBt a = 7763 mm

der Rampenbegrenzungen und
ein Streifen am unteren Rand auf
der sichtbaren Seite der Rampen-
begrenzung, dort, wo nach dem
Regen tliber Kapillarwirkung
Feuchtigkeit aus dem Schotter-
bett aufsteigen kann (Abb. 33).

pzzz77)
4 i

Abb. 35: Briickenuntersicht

der Wetterfeste Baustahl in Ver-
bindung mit der gut durchdach-
ten Konstruktion bei. In Abb. 37
ist der Querschnitt der lings vor-
gespannten Verbundbriicke zu
sehen. Die Haupttriger und die
Rahmenstiele haben Kastenquer-
schnitte. Die Konstruktion ist voll
geschweifdt, so dass kein Wasser,
z. B. durch Schraubenlocher, in
die Stahlkisten eindringen kann.
Aus demselben Grund sind auch
die Wasserabflussrohre, die die
Fahrbahn entwissern, auerhalb
der Kisten gefiihrt.

Abb. 36: Dalabriicke, Rahmenbriicke mit
geneigten Stielen

3 Windverband Rundrohr @ 250 mm

4 Verbund-Fahrbahnplatte, Spannbeton

5 Vorspannkabel

6 Offnung, nach Vorspannung geschlossen
7 Briickenbelag

8 Entwésserungsleitung

Abb. 37: Querschnitt der langs vorgespannten Verbundbriicke, MaBstab 1:100
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FuBgénger- und Radfahrerbriicke
iiber den Seerhein in Konstanz

Vom Bauherrn, der Stadt
Konstanz, bestand unter anderem
der Wunsch, dass bei dem Unter-
halt der Briicke moglichst wenig
Schwierigkeiten auftreten. Des
Weiteren durfte weder beim Bau
noch durch spitere Unterhalts-
mainahmen das Wasser des See-
rheins verunreinigt werden. An-
stricherneuerungen wiren daher
teuer geworden.

Die geschweifdte Deckbriicke
aus Wetterfestem Stahl, die 1991
fertig gestellt wurde, konnte simt-
liche Bedingungen gut erfiillen

_

Kastentréger, Wetterfester Stahl

Stege 14 mm, Deckblech 14 mm und 16 mm,
Untergurt 21 mm

2 Krag- und Quertréger Wetterfester Stahl
T-Profil-Steg 23 mm

Fahrbahnrippe 7,5 mm

Randtréger, beschichtet

Abflussleitung

Briickenbelag
Polyurethan-Asphalt-Mixtur 6 mm

7 Schiene fiir Inspektionswagen

(o2 B &) I~ IV )

(Abb. 38). Der Kastentriger ist
gevoutet und spannt tiber drei
Felder mit 46,68 m, 70,02 m und
46,68 m. Den Querschnitt zeigt
die Abb. 39. Um einen guten Was-
serabfluss von der Konstruktion
zu erzielen und Schmutzecken zu
vermeiden, wurde der Kragarm
ohne Untergurt als T-Triger mit
dickerem Steg ausgebildet. Der
lings laufende Randtriger ist so
konstruiert, dass Wasser von ihm
direkt abtropft und nicht an den
Konsolen weiterliuft. Die unteren
Stegenden des Kastentrigers sind
uber das Bodenblech des Kastens
hinausgefiihrt. Dadurch kann am

Steg herunterlaufendes Wasser das
Untergurtblech nicht erreichen
und dort Schlieren bilden. Die Auf-
lagersteifen an den Pfeilern und
Widerlagern sind als geschlossene
Kisten ausgefiihrt, damit sich kein
Schmutz in Konstruktionsecken
sammelt, wie dies bei offenen
Steifen gerne der Fall ist. Weiter
wurden die darunter liegenden
Pfeiler und Widerlagerbereiche
am Rand mit Aufkantungen ver-
sehen, damit Rostwasser, das
moglicherweise auf die horizon-
talen Auflagerbinke gelangt, die
sichtbaren Seitenflichen nicht er-
reichen und verschmutzen kann.

Abb. 39: Briickenquerschnitt im Feld (links) und am Pfeiler (rechts), MaBstab 1: 50



Wetterfester Baustahl

1 Obergurt (Kasten)

2 Enddiagonale (Kasten)

3 Diagonale (I-Profil)

4 Knotenblech (eingeschweiBt)
5 Steife

Abb. 41: GeschweiBter Obergurt-End-
knoten

Fachwerkuntergurt
Quertrager
Diagonale
Knotenblech
Léangsrippe
Gehwegdeckblech
Fahrbahndeckblech

~No oA W=

Abb. 42: Wasserabfluss aus dem unteren
Knotenbereich

Briicke iiber ein Hafenbecken in
Wanne-Eickel:

Die Briicke wurde 1974 im
Auftrag der privaten Wanne-Her-
ner Eisenbahn und Hafen GmbH
gebaut. Sie Uiberbriickte die
Schiffszufahrt zu einem Hafen-
becken und lag bis 1998 tiber
Wasser, bis das entsprechende
Hafenbecken geschlossen wurde
und der Zweck der Briicke ent-
fiel. Da sich die voll geschweifdte
Briicke sehr gut bewihrt hat,
werden hier einige Hinweise zur
Konstruktion gegeben. Die Fach-
werkbriicke hat folgende System-
abmessungen: Spannweite 71 m,
Hohe 7 m, Breite 11,20 m, acht
Gefache mit L = 8,875 m, Quer-
trigerabstand = L/2 (Abb. 40).
Die Obergurte des Fachwerks
besitzen Kastenquerschnitt, die
Diagonalen haben Kasten- oder
I-Querschnitt. Der Untergurt ist
als einwandiger Vollwandtriger
ausgebildet, dessen Obergurt die
orthotrope Platte der Fahrbahn
bildet. Simtliche Anschliisse sind
geschweifdt ausgefiihrt (Abb. 41).
Damit in den unteren Knoten-
punkten keine Wasserfallen ent-
stehen, wurden die Diagonalen
und die inneren Knotenbleche
mit Ausnehmungen versehen, so
dass der Wasserabfluss gut mog-
lich ist (Abb. 42).

Riischebrinkbriicke iiber die
Brackeler StraBe in Dortmund

Diese Briicke (Abb. 43) ist
eine der iltesten Briicken aus
Wetterfestem Baustahl in Deutsch-
land. Sie wurde in den Jahren
1970/71 erstellt und fiihrt Giber
eine breite AusfallstrafRe, einen
Bach, iiber Gleisanlagen der Bahn
und uber ein Wiesengelinde.
Die Montagestof3e sind noch ge-
schraubt ausgefiihrt. Es handelt
sich um eine vierfeldrige Deck-
briicke (4 x 55 m) in Verbund-
bauweise mit zwei nebeneinan-
der liegenden Kastentrigern. Die
Briicke hat sich im Laufe der vie-
len Jahre sehr gut bewihrt. Dies
liegt sicher auch an der gut ge-
eigneten und gut ausgefiihrten
Konstruktion. Auferdem wird die
Briicke durch die im Verhiltnis
zur Stegblechhohe relativ groflen
Kragarmiiberstinde nur indirekt
benetzt.

Abb. 43: Riischebrinkbriicke, Endfeld
tiber der Brackeler StraBe, Dortmund
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4.1.3 Weitere Anwendungs-
beispiele

Die weiteren Beispiele in
Abb. 44 bis Abb. 49 sind ein
Ausschnitt aus den vielen Anwen-

dungsmoglichkeiten fiir den Wet-
terfesten Stahl.

Abb. 44: Fernsehumsetzer. Etwa 100 Ex-
emplare wurden von der Post um 1980 ge-
baut. Héhe zwischen 60 und 70 m, Blech-
dicke des Rohrquerschnitts 10 bis 15 mm.

Abb. 46: Stromleitungsmast

Abb. 45: Lichtsdule an einer HauptstraBe in Rostock

Trw

Abb. 47: Stander einer Geroll- und Schnee-Schutzverbauung in der Schweiz
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Abb. 48: Schornsteine eines Energie-
unternehmens in Berlin

4.2 Asthetik

Nach Meinung des Autors
spielt bei der Entscheidung, ob
Wetterfester Stahl bei einem Bau-
werk oder anderen Anwendun-
gen eingesetzt wird oder nicht,
auch die personliche dsthetische
Empfindung der magebenden
Personen eine wesentliche Rolle.
Deshalb muss hier darauf einge-
gangen werden. Zwar heifdt es:
,Uber Geschmack lisst sich nicht
streiten“, aber wir wissen, dass
sich unser Geschmack auch ver-
iandert, teils durch unbewusste
Beeinflussungen wie bei der
Mode, teils aber auch durch ein
neues Verstehen durch Informa-
tionen.

Es ist vermutlich eine Tatsa-
che, dass Rost im Unterbewusst-
sein von vielen Personen zu-
nichst negativ besetzt ist, weil
Rost Schiden hervorrufen kann
und auf Verginglichkeit hinweist.
Diese emotionale Empfindung
stellt sich besonders dann ein,
wenn Rost an Bauten oder Bau-
teilen gesehen wird, die tiblicher-
weise - da aus unlegiertem Bau-
stahl hergestellt - beschichtet
sind wie z. B. Stahlbriicken oder

Abb. 49: Schwerlastkran mit 450 t Tragkraft am Hafenbecken in Oberhausen

Konstruktionen im Stahlhochbau.
Wenn aber der Betrachter diesel-
ben rostigen Oberflichen wegen
einer riumlichen Distanz nicht
als solche erkennt, werden Fir-
bung und Struktur sogar meist
positiv beurteilt, wie eine Befra-
gung zu einem Bauwerk in natiir-
licher Umgebung ergab. In die-
sem Fall kam eine negative Asso-
ziation nicht auf, da der Rost als
braune Farbe wahrgenommen
wurde. Aber auch dort, wo die
Betrachter den Rost durchaus er-
kennen, dieser Rost jedoch erfah-
rungsgemaifd das Bauteil weder in
seiner Standsicherheit und seiner
Funktionsfihigkeit noch optisch
beeintrichtigt - Beispiele dafiir
aus unserem Alltag sind Eisen-
bahnschienen, Eisenbahnschwel-
len, Kanaldeckel auf StraRen und
Gehwegen oder ein Schutzgitter
(Abb. 50) -, werden bei den Be-
trachtern keine negativen Gefiihle
ausgelost. Sie finden diese Elemen-
te auch dsthetisch in Ordnung.
Bei historischen Geritschaften,
wie z. B. bei altem Handwerks-
zeug, bei alten Beschligen an
Toren, Tiiren und Truhen oder bei
historischen Waffen ist die Rost-
farbung bei denselben Betrachtern

gar positiv besetzt, weil davon
teils eine archaische, teils eine
nostalgische Wirkung ausgeht. Wie
man daraus erkennt, kann ein und
dieselbe Person je nach Assozia-
tion den Rost negativ bis positiv
sehen. Daraus ist zu schliefRen,
dass sich bei Betrachtern mit den

Abb. 50: Gusseisernes Gitter mit natiir-
licher Rostfarbung zur Abdeckung einer
Baumscheibe im Bereich eines stadti-
schen Gehweges
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eben dargestellten Sehgewohn-
heiten dann die Einstellung zum
Wetterfesten Stahl positiv verin-
dert, wenn sie in Zukunft werk-
stoffgerecht und gut gestalteten
Bauten, Konstruktionen oder
Kunstwerken begegnen.

Da es aber heute auch schon
viele Personen gibt, die eher das
Natiirliche als das Kiinstliche lie-
ben, hat der Wetterfeste Stahl we-
gen seiner natiirlichen, sich selbst
bildenden Firbung und Oberfli-
chenstruktur bereits seine Freunde
gefunden, und deren Zahl wichst.

Es ist aber auch der Planer ge-
fordert. Materialien an sich sind
weder schon noch hisslich. Der
Umgang mit dem Material ist ent-
scheidend. Das Endprodukt zeigt,
ob sich Planer und Bearbeiter auf
das Material und die Aufgabe des
Produktes in ganzheitlicher Weise
eingelassen haben und sie nicht
nur einen Teilaspekt verfolgten.
Zum Beispiel gentigt es nicht, dass
eine Konstruktion nur wirtschaft-
lich ist. Der Anwender muss das
Wesen eines Materials vollstaindig
erfassen, nur dann kann er es
technisch und gestalterisch zum
Vorteil der Gesellschaft einsetzen
und von ihr Akzeptanz erwarten.
Je mehr Bauten und Konstruktio-
nen mit dieser Haltung geplant
und realisiert werden, umso mehr
werden dann auch die Vorziige
und die spezielle Aussagekraft des
Materials von den Betrachtern er-
kannt und akzeptiert. Dies gilt fiir
alle Materialien und somit auch
fiir den Wetterfesten Stahl. Erfreu-
licherweise konnen in diesem
Heft sehr gute Beispiele fiir Bau-
ten und Konstruktionen aus Wet-
terfestem Stahl gezeigt werden. Im
Zusammenhang mit der Asthetik
sollen hier noch einige spezielle
Objekte angesprochen werden.

Wenn der Architekt Gustav
Peichl bei seinem Entwurf fiir die
Kunst- und Ausstellungshalle der
Bundesrepublik Deutschland in
Bonn bei der architektonischen
Aufdenkonzeption des Museums
Sdulen aus wetterfesten Stahlroh-
ren anordnete (Abb. 51), spielte

Abb. 51: Kunstmuseum in Bonn mit 16 davor angeordneten Saulen aus
Wetterfestem Stahl

der Gesichtspunkt der Wirtschaft-
lichkeit sicher nur eine unterge-
ordnete Rolle. Peichl sagt zur
Auf3engestaltung des Museums:
»Es war mir wichtig, Dauerhaftig-
keit und Einfachheit bei grofdt-
moglicher Zuriickhaltung zu er-
zielen, aber auch gebautes Selbst-
bewusstsein und den Anspruch
eines Kulturbauwerks nicht zu
verleugnen.“ Zu dieser Auf3enge-
staltung gehoren auch die Siaulen.
Dieser Anspruch gilt auch fiir sie.
Sie symbolisieren die Bundeslin-
der der Bundesrepublik Deutsch-
land. Als die neuen Bundeslinder
hinzukamen, wurde die Zahl der
Sdulen entsprechend erginzt.

Fiir die EXPO im Jahr 2002 in
der Schweiz hatte der Architekt
Jean Nouvel (Paris) den tempori-
ren Ausstellungspavillon ,Mono-
lith“ und zugehorige kleinere Pa-
villons mit Tonnendichern ent-
worfen. Beim Monolith handelte
es sich vereinfacht gesagt um einen
riesigen Wiirfel mit 34 m Kanten-
linge, der im Jahr 2002 auf dem
Murtensee schwamm (Abb. 52).

Da es sich um eine temporire
Konstruktion handelte, gentligten
als Verkleidung unbehandelte
Stahlbleche aus unlegiertem Stahl,
der ebenfalls bald die gewtinschte
Rostfirbung aufwies. Der Mono-
lith symbolisierte laut Aufgaben-
stellung den ,,Augenblick und die
Ewigkeit“. In einem Kommentar
zu diesem Bauwerk steht geschrie-
ben: ,Der Architekt hat sich fur
Stahl als Baumaterial entschieden.
Dieses unbehandelte Metall ver-
fligt tiber eine besondere Aus-
druckskraft. Es wird von der Wit-
terung gezeichnet, rostet und ist
somit dem Augenblick unterwor-
fen. Wihrend der EXPO 2002
wird der Monolith dementspre-
chend ein zeitloses Aussehen an-
nehmen.“ Der rostige Monolith
war bald nach der Eroffnung der
Ausstellung zu einem der heraus-
ragendsten Wahrzeichen und zu
einer Attraktion der EXPO 2002
geworden. Offensichtlich konn-
ten sich die Besucher auch der
optischen Wirkung dieses Bau-
werks nicht entziehen. Diese be-
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Abb. 52: ,,Monolith“ (Ausstellungspavillon) auf der EXPO 2002 — Arteplage in Murten (Schweiz)

ruhte vermutlich nicht allein auf
der Grof3e und Form des Bau-
werks, sondern auf weiteren Fak-
toren. Das eigenstindige Bauwerk
mit seiner einfachen Form und
mit der natiirlichen rostgefirbten

Oberfliche fiigte sich spannungs-
reich in die dort gegebene Situa-
tion mit Wasser, Landschaft und
Himmel ein. Vermutlich wire ein
Farbanstrich diesem Anspruch
nicht gerecht geworden und hiitte

gar eine banale Wirkung erzeugt.

Zum Schluss werden hier
noch zwei Skulpturen aus Wet-
terfestem Stahl gezeigt (Abb. 53
und Abb. 54), die fur sich selbst
sprechen.

Abb. 53: Skulptur ,Diametral“ von Rein-
hard Scherer, Wetterfester Stahl. Tempo-
rare Ausstellung ,,Der groBe Alb-Gang,
Skulpturen in der Natur*.

Abb. 54: Skulptur ,,Die groBe Mannhei-
merin“ von Franz Bernhardt, Wetterfester
Stahl, Mannheim
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5 Inspektion und Wartung

5.1 Inspektion

Vom Bauherrn oder von sei-
nem Beauftragten wird in der
DASt-Richtlinie 007 [4] verlangt,
die bewitterten Flichen von Trag-
werken auf ihr Korrosionsverhal-
ten zu liberpriifen. Unter Tragwer-
ken, die so gepriift werden miis-
sen, sind solche zu verstehen, bei
denen die Standsicherheit nach-
zuweisen ist. Hierzu gehoren z. B.
Briicken. Der Dickenverlust ist
mit den Abrostungszuschligen zu
vergleichen. Der Hersteller des
Tragwerkes hat den Bauherrn auf
die erforderliche Uberpriifung
hinzuweisen. Bei der Uberpriifung
geht es um die Messung von Di-
ckenverlusten von Wanddicken.
Nach der Erstellung des Tragwerks
ist eine Nullmessung an festzule-
genden Messstellen vorzunehmen,
damit von den tatsichlichen Di-
cken ausgegangen wird. Die Mes-
sungen werden mit einem Ultra-
schallgerit durchgefiihrt, das etwa
die Grofie eines Fotoapparates
hat. Die Norm macht zu den Mes-
sungen einschlielich der Zeitab-
stinde genauere Angaben.

Selbstverstindlich ist es im
Interesse des Bauherrn, dass bei
der Inspektion auch nachgesehen
wird, ob die Konstruktion irgend-
welche Schwachstellen aufweist.
Schwachstellen sind z. B. Stellen,

an denen sich wider Erwarten
Dauerfeuchtigkeit hilt, z. B. unter
angesammeltem Schmutz, Laub
oder Rost. Dort besteht Ortlich
die Gefahr hoherer Abrostungs-
werte, die moglicherweise von
den Messstellen nicht erfasst wer-
den. Auch verstopfte Wasserlei-
tungen sind Schwachstellen, wenn
dadurch ein unplanmifiger Was-
serabfluss entsteht, der die Kon-
struktion beeintrichtigt. Wachsen
im Laufe der Zeit eventuell Biume
und Biische dort, wo vorher keine
waren, kann auch dies fiir die
Konstruktion von Nachteil sein,
denn dadurch wird die Beliiftung
wesentlich eingeschrinkt, so dass
die Stahlfliichen lange nicht ab-
trocknen konnen. Die maf3geben-
den Punkte, nach denen zu schau-
en ist, wurden schon in Kapitel 4.3
angesprochen. Weitere Beispiele
sind daher hier nicht erforderlich.

5.2 Wartung

Kleine Ursachen konnen gro-
e Wirkungen haben, die eventu-
ell hohe Kosten nach sich ziehen.
Es ist deshalb sinnvoll, Schwach-
stellen, wenn moglich, schnell zu
beseitigen. Bei einem Wassersack
kann z. B. eine Offnung ange-
bracht werden. Angesammelter
Schmutz ist mindestens abzukeh-
ren. Die Verstopfung in einer Lei-

tung muss behoben werden und

wenn moglich auch die Ursache,

die dazu gefiihrt hat. Biume und

Biische sind zuriickzuschneiden

oder abzusigen. Mit der Wartung

sind fachkundige Personen zu
beauftragen, die ein Auge fiir die

Schwachstellen haben. Ein War-

tungsfragebogen, der die Auf-

merksamkeit des Kontrolleurs auf
die wesentlichsten Punkte lenkt,
kann niitzlich sein:

- Gibt es Stellen mit hellem
Rost, der einen weiter fort-
schreitenden Rostprozess
anzeigt?

- Gibt es Stellen, an denen
Dauerfeuchtigkeit auftritt?

- Lauft ortlich Wasser ab, das
die Konstruktion ungleich-
miRig farbt?

- Werden Unterbauten ver-
schmutzt?

- Gibt es einfache, aber wirk-
same Losungsvorschlige fiir
die festgestellten Mingel?
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6 Wirtschaftlichkeit

6.1 Allgemeines

Bei Architekten spielen beim
Einsatz von Wetterfestem Stahl
vor allem die optische Wirkung
und der spezielle Ausdruck des
ungeschiitzten Materials eine
wichtige Rolle. Die Ingenieure
legen dagegen meist besonderen
Wert auf die Wirtschaftlichkeit.
Tatsichlich wurde ja der Wetter-
feste Stahl um 1930 ausschlief3-
lich aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit entwickelt. Zum einen
sollten die Anstriche nicht so
schnell unterrosten, zum anderen
sollten bei Stahlanwendungen,
bei denen gar kein Anstrich sinn-
voll ist, die Abrostungsraten ge-
ringer sein als bei unlegiertem
Stahl. Die damals durchgefiihrten
Unterrostungs- und Abrostungs-
versuche bestitigten seine wirt-
schaftlichen Vorteile [13]. Dieser
Stahl kam deshalb ab 1930 bei
vielen Anwendungen zum Einsatz.
Da aber zu Beginn des Krieges die
Einsparung von Legierungsele-
menten angeordnet wurde und
es nach dem Krieg auch noch lin-
gere Zeit Engpisse gab, konnte
dieser Stahl in Deutschland viele
Jahre nicht mehr erzeugt werden
(siehe Kapitel 1).

Beim heute meist ungeschiitz-
ten Einsatz des Wetterfesten Stah-
les stellt sich hinsichtlich seiner

Wirtschaftlichkeit die Frage, ob
er glinstiger ist als der unlegierte
Baustahl inklusive Beschichtung.
Bei der umfassenden Beantwor-
tung dieser Frage sind je nach
den Randbedingungen einer Kon-
struktion viele Parameter im Spiel.
In vielen Fillen konnen aber
schon relativ einfache Untersu-
chungen zum Ziel fithren (siche
nachfolgendes Beispiel). Bei einer
Untersuchung sollten folgende
Schritte berticksichtigt werden:

Schritt 1: Erstellungskosten

Fragt man zunichst nur nach
den Erstellungskosten, dann sind
bei einem Vergleich die etwa
10 %-15 % hoheren Materialkos-
ten des Wetterfesten Stahls und
bei statisch relevanten Konstruk-
tionen noch zusitzlich die Kosten
fiir die Abrostungszuschlige den
Kosten gegeniiberzustellen, die
bei den unlegierten Baustihlen
fiir die Beschichtung einschlief3-
lich der dazu notwendigen Maf3-
nahmen entstehen.

Schritt 2: Kosten fiir die Unterhaltung
Bei der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung einer Konstruktion
spielt aber auch deren Unterhal-
tung eine entscheidende Rolle.
Beim Vergleich von Konstruktio-
nen aus Wetterfestem Stahl mit
solchen aus beschichtetem, unle-

1 6

Abb. 55: Kastenquerschnitt einer eingleisigen Eisenbahnbriicke, Stiitzweite 53,80 m,

MaBstab 1:100

giertem Stahl ist deshalb zu be-

ricksichtigen, welche Kosten die

Unterhaltung einer Beschichtung

im Laufe der Lebensdauer ver-

ursacht. Das ist nicht so einfach,

weil hierbei viele Faktoren mit-
spielen:

- Da sind zuerst einmal die
Kosten, die unmittelbar fiir
die Ausbesserung oder Er-
neuerung der Beschichtung
des Bauwerks aufgewendet
werden miissen. Je nach den
Randbedingungen, wie z. B.
guter oder schlechter Zugang
zur Konstruktion, vorhandene
oder fehlende Hilfen fiir das
Anbringen von Arbeitsgeris-
ten oder vorhandener bzw.
fehlender lichter Raum fiir
Arbeitsgertuiste, konnen sich
diese Kosten stark unter-
scheiden.

- Des Weiteren sind da die Kos-
ten, die z. B. fur die Beseiti-
gung des Strahlschuttes auf-
gewendet werden miissen.

- Zusitzlich erforderliche Um-
weltschutzmaRnahmen, wie
z. B. eine Einhausung der
Konstruktion, konnen eben-
falls Kosten verursachen.

- Bei Brickenbauwerken ent-
stehen oft Kosten fiir erfor-
derliche Mafnahmen zur
Sperrung der Straf3e fiir
den Verkehr wihrend der

1 Haupttrager

Kastenquerschnitt, geschweiBt
Stege 14 mm,

Flansch unten 25 mm

Flansch oben 30 mm

Trapezrippen 10 mm

Stegsteifen Winkel 150/100/12 mm
Quertrager, Steg 16 mm, Untergurt 20 mm
Quersteifen 14 mm

Winkel 150/100/12 mm
Konsolensteg 20 mm

Randtrager 10 mm
Schotterbegrenzung 14 mm
Schotter

O O©W oo ~NO® O~ W
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Sanierungsarbeiten. Bei Auto-
bahnbaustellen konnen diese
Kosten betrichtlich sein. Sie
werden beim Bau einer Brii-
cke vermutlich meist nicht in
die Wirtschaftlichkeitsunter-
suchungen einbezogen.

Schritt 3: privatisierte Kosten
Insbesondere bei Verkehrsbau-
werken fallen bei der Sanierung
oft auch noch Kosten an, die zwar
nicht den Eigner, aber dafiir viele
Verkehrsteilnehmer oder allgemei-
ner gesagt die Steuerzahler treffen.
Verursacht werden solche Kosten
z. B. bei Verkehrsstauungen an
Baustellen durch Zeitverluste,
Treibstoffverluste und Umweltbe-
lastungen. Bei Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen werden sie wohl
bislang kaum in Ansatz gebracht.
Aus diesen Betrachtungen ist
zu schliefien, dass es nicht mog-
lich ist, fiir das weite Spektrum
der Anwendungsmoglichkeiten
des Wetterfesten Stahles wie z. B.
im Hochbau, im Mastbau, im
Kranbau oder im Briickenbau
allgemein zutreffende Angaben
zu seiner Wirtschaftlichkeit zu
machen. In speziellen Fillen ist
dies dagegen moglich. Besonders
geeignet ist dafiir der Briicken-

bau, deshalb wird hier ein ent-
sprechendes Beispiel angefiihrt.

6.2 Wirtschaftlichkeitsvergleich
am Beispiel einer Briicke

Im Folgenden wird ein Wirt-
schaftlichkeitsvergleich zwischen
einer Briicke aus normalem, be-
schichtetem Stahl dargestellt und
einer solchen aus unbeschich-
tetem, Wetterfestem Stahl. Das
Ergebnis ist selbst in diesem
speziellen Anwendungsgebiet
des Briickenbaus nicht zu verall-
gemeinern. Sehr wohl liefert es
aber dem Anwender konkrete
Hinweise auf die maigebenden
Faktoren und fiir die im Beispiel
gewihlte Bauart auch konkrete
Zahlenergebnisse.

Es wird das in [14] dargestell-
te Vergleichsbeispiel herangezo-
gen. Die dort gewihlte Briicke ist
eine ausgefiihrte eingleisige Eisen-
bahnbriicke aus beschichtetem,
unlegiertem Baustahl. Das Brii-
ckensystem entspricht dem ein-
fachen Balken. Der Querschnitt
ist ein geschweifiter Hohlkasten
(Abb. 55). Im Inneren des Hohl-
kastens ist bei der beschichteten
Briicke nur ein einfacher Korro-
sionsschutz erforderlich. Beim

Kostenvergleich wurden zwei
Kostenanteile berticksichtigt,
nimlich die Erstellungskosten
(Schritt 1) und die Unterhaltungs-
kosten (Schritt 2).

Ergebnisse von Schritt 1
(gerechnet mit heutigen Kosten)
Weil dieses Beispiel [14]
schon vor etwa zwolf Jahren er-
stellt wurde, werden im Schritt 1,
der den Vergleich der Erstellungs-
kosten beinhaltet, zundchst die
heutigen Kosten angesetzt. In Er-
ginzung zu den Vorgaben in [14],
bei denen davon ausgegangen
wurde, dass bei der Briicke aus
Wetterfestem Stahl nur die duf3e-
ren, sichtbaren Blechflichen zu
strahlen sind, wird hierbei auch
noch eine Variante mitverfolgt,
bei der die Bleche im Innern des
Hohlkastens ebenfalls gestrahlt
werden.

Einzeldaten und Voraussetzungen
Die AuRenfliche einschlief3-
lich der des Schotterkastens hat
eine GrofRe von 1.700 m?, die
Innenflichen im Hohlkasten
1.100 m*. Das spezielle Beschich-
tungssystem im Bereich des
Schotterkastens (340 m?) wird bei
diesem neuen Vergleich nicht mit

Kosten fiir

Beschichtete Briicke

Briicke aus
Wetterfestem Baustahl

1. Stahlkonstruktion,
einschlieBlich Lieferung und Montage

207,4 tx 2.200 €/t = 456.280 €

207,4tx2.280 €/t + 16,6 t x 1.000 €/t
=489.472 €

2. Strahlen der Bleche

2.800 m? x 6,5 €/m? = 18.200 €

a) Nur sichtbare AuBenflachen:
1.700 m2 x 6,5 €/m? = 11.050 €
b) AuBen- und Innenflachen:
2.800 m2 x 6,5 €/m? = 18.200 €

3. Beschichtung innen

1.100 m? x 8,5 €/m? = 9.350 €

4. Beschichtung auBen (1.700 - 340 m?)

1.360 m? x 23,5 €/m? = 31.960 €

Gesamt

515.790 € (100 %)

a) 500.522 € (97 %)
b) 507.672 € (98,4 %)

Tabelle 6: Vergleich der Kosten der beiden Stahlkonstruktionen zum Zeitpunkt der Erstellung (Schritt 1, gerechnet mit heutigen Kosten)
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Beschichtete Briicke

Briicke aus
Wetterfestem Baustahl

Stahlgewicht in t 207,41 (100 %) 224 1 (108 %)
Oberfldchen
— Gesamtkonstruktion 2.800 m? 2.800 m?
— (Hohlkasten innen) (1.100 m3) (1.100 m?)
- (AuBenflachen) (1.700 m?) (1.700 m?)
Blechdicken Von 10 bis 30 mm Von 10 bis 33 mm
1. Kosten fiir Stahlkonstruktion 572.080 DM (292.500 €) 572.080 DM x 1,08 + 224 t x 200 DM/t =
(100 %) 662.640 DM (338.800 €)
(115,8 %)
2. Kosten fiir Korrosionsschutz 209.500 DM (107.116 €) 57.160 DM (29.225 €)

mit Oberflachenbehandlung
fiir Vorbereitungsgrad Sa 2 1/2

(Strahlen aller Flachen und
Korrosionsschutz auf allen Flachen,
im Kasten reduziert)

(Strahlen von 1.700 m2 AuBenflache +
Beschichtung im Schotterkastenbereich
wie bei der beschichteten Briicke, sonst

keine Beschichtungen)

Gesamt

781.580 DM (399.616 €)
(100 %)

719.800 DM (368.025 €)
(92 %)

Tabelle 7: Vergleich der Kosten der beiden Stahlkonstruktionen zum Zeitpunkt der Erstellung (Schritt 1) [14]

einbezogen. Es kann bei beiden
Briicken, der beschichteten und
der unbeschichteten, als identisch
vorausgesetzt werden. Die Blech-
dicken der Briicke variieren zwi-
schen 10 und 30 mm. Bei den Ble-
chen, die lediglich einseitig be-
wittert werden, wie die des Hohl-
kastens und die im Bereich des
beschichteten Schotterkastens, ist
nur ein einseitiger Dickenzuschlag
erforderlich. Dieser Zuschlag wird
hier wie in [14] ungiinstig fiir die
Korrosionsbelastung ,schwer*
nach [4] mit 1,5 mm angesetzt.
Tatsichlich konnten in Bereichen,
in denen die Istwerte der Blech-
dicken grof3er sind als die stati-
schen Sollwerte, entsprechend
geringere Zuschlige gemacht wer-
den. Auch wiire bei der Einstufung
der Korrosionsbelastung fiir den
geschweifdten Hohlkastenquer-
schnitt (Abb. 55) eine giinstigere
Klasse moglich (siehe Kapitel 3).
Das Gewicht der ausgefiihr-
ten beschichteten Briicke betrigt
207,4 t und das Mehrgewicht fiir
Dickenzuschlige bei der Briicke

aus Wetterfestem Stahl 16,6 t [14].
Wihrend bei der 207,4 t schwe-
ren beschichteten Briickenkon-
struktion fiir Material, Lieferung
und Montage 2.200 €/t angesetzt
wurden, erhohen sich die Kosten
des Materials beim Wetterfesten
Stahl um derzeit 80 €/t. Fiir das
Mehrgewicht durch Dickenzu-
schlag werden nur 1.000 €/t ge-
rechnet. Dieser Wert berticksich-
tigt, dass fiir diesen Gewichtsteil
neben den vollen Materialkosten
die Werkstatt-, Lieferungs- und
Montagekosten nicht in voller
Hohe anzusetzen sind, da es sich
bei diesem Mehrgewicht nur um
eine Verdickung einzelner Kon-
struktionselemente und nicht um
zusitzliche Konstruktionsglieder
handelt. Bei der AuRenbeschich-
tung ist beriicksichtigt, dass der
dort vorhandene zweite Deckan-
strich auf der Baustelle aufge-
bracht wird. Deshalb musste in
diese Kosten auch das Ausbessern
von Schadstellen und das Siubern
der zu beschichtenden Flichen
mit einbezogen werden.

Der zahlenmiRige Vergleich
der heutigen Erstellungskosten
fiir die betrachteten Gewerke der
beiden Briickenvarianten ist in
Tabelle 6 dargestellt.

Wie man erkennt, sind hier
selbst bei ungiinstigen Annahmen
schon die Kosten fiir die erste
Beschichtung hoher als die Mehr-
kosten fiir den Werkstoff und den
Dickenzuschlag beim Wetterfes-
ten Baustahl. Ein entsprechendes
Ergebnis fiir diesen Schritt 1 zeigt
ein Beispiel in [15] fiir eine Stra-
Bendeckbriicke in Verbundbau-
weise.

Ergebnisse von Schritt 1 und 2 aus [14]
Nun sollen hier noch verkiirzt
die unverinderten Ergebnisse von
[14] wiedergegeben werden. Dort
wird auch zuerst der Schritt 1
untersucht (Tabelle 7), der wie
oben in Tabelle 6 die Erstellungs-
kosten vergleicht. In diesem
Schritt 1 sind damals die Mehr-
kosten des Wetterfesten Stahles
mit 102 €/t (200 DM/t) angesetzt
worden. Bei den Kosten fiir die
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Kosten fiir

Beschichtete Briicke

Briicke aus
Wetterfestem Baustahl

1. Stahlkonstruktion 572.080 DM (292.500 €) 662.640 DM (338.800 €)
2. Erstbeschichtung 209.500 DM (107.116 €) 57.160 DM (29.225 €)
3. Kapitalwert zum Zeitpunkt der 62.570 DM (31.991 €) -

Erstellung fiir die Instandhaltung

der Beschichtung von 1.700 m?

AuBenflache
Gesamt 844.150 DM (431.607 €) 719.800 DM (368.025 €)

(117 %) (100 %)

Tabelle 8: Vergleich der Kosten der beiden Stahlkonstruktionen zum Zeitpunkt der Erstellung unter Beriicksichtigung des Kapital-
wertes aus der Instandhaltung der AuBenflachen der beschichteten Briicke bei einer Nutzungszeit von 60 Jahren (Schritt 2) [14]

Beschichtung wurden die tatsich-
lichen Kosten eingesetzt. Sie wa-
ren hoher als die heute angesetz-
ten. Die Kasteninnenflichen wur-
den nicht gestrahlt.

Im Schritt 2, der in Tabelle 8
dargestellt ist, werden die Instand-
haltungskosten fiir die Auf3enfli-
che der Briicke bei einer 60-jihri-
gen Nutzungszeit untersucht, um
diese Kosten nach der Kapital-
wertmethode als zusitzlichen
Kapitalaufwand zum Zeitpunkt O
(der Erstellung) in Rechnung stel-
len zu konnen. Hier werden die
Ergebnisse der kostengiinstigeren
kurzperiodischen Unterhaltung,
die von der Deutschen Bahn ent-
wickelt worden war, angegeben.
Bei dieser Art der Unterhaltung
werden gegeniiber dem Zeit-
punkt O nach 15 Jahren eine Stan-
dardausbesserung (Ausbessern
von etwa 7 % der Flichen), nach
25 Jahren eine Teilerneuerung
(Ausbessern von etwa 10 % der
Flichen zuziiglich einer Deckbe-
schichtung tiber die gesamten
Flichen) und nach 45 Jahren eine
Vollerneuerung des Korrosions-
schutzsystems vorgenommen. Da-
bei sei noch darauf hingewiesen,
dass bei der Ermittlung dieser
Kosten eine leichte Zuginglich-
keit der Briicke zugrunde gelegt
wurde.

Die Kapitalersparnis bei der
Briicke aus Wetterfestem Stahl

liegt, wie Tabelle 8 zeigt, bei die-
sem Beispiel bei 17 %, bezogen
auf den Zeitpunkt der Anfangsin-
vestition. Entsprechende Werte
der Ersparnis wurden auch in
den USA [16] und in der Schweiz
[17] ermittelt.

Bei unglinstigeren Vorausset-
zungen konnen die Sanierungs-
kosten fiir Beschichtungssysteme
auch weit hoher liegen als hier
angenommen. Es wird in diesem
Zusammenhang nochmals auf die
Parameter der Schritte 1 bis 3 im
Abschnitt 6.1 verwiesen. Mit
Recht kann daher gefragt wer-
den, ob es sich die Gesellschaft
in Deutschland weiterhin leisten
kann, den Wetterfesten Stahl im
Briickenbau noch linger relativ
unbeachtet zu lassen. Bislang gibt
es in Deutschland nur etwa 150
Briicken aus Wetterfestem Stahl.
Dafiir gibt es vermutlich kaum
wirtschaftliche, sondern vor al-
lem isthetische Griinde. Nach
Meinung des Autors sind solche
Einwinde gegen den Wetterfesten
Stahl aber zu hinterfragen, zumal
sie von an der Asthetik interes-
sierten und aufgeschlossenen Per-
sonen wie z. B. Architekten und
Kiinstlern kaum geteilt werden
(siehe auch Kapitel 4.2). Dabei
wird jedoch davon ausgegangen,
dass die Konstruktionsausbildung
auch unter dsthetischen Gesichts-
punkten erfolgte.
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Anhang: Check-Liste fiir
den Anwender

Um die werkstoffgerechte
Anwendung des Wetterfesten
Stahles zu erleichtern, werden
nachfolgend Hinweise gegeben,
die auf Erfahrungen des Autors
beruhen, die er bei der Ausfiih-
rung und Inspektion von vielen
Konstruktionen gesammelt hat.
Auch die DASt-Richtlinie 007 [4]
mit ihrem Anhang 4 bietet Hilfen.
Fiir Anwendungen im Hochbau
kann aulerdem die Veroffentli-
chung ,Wetterfeste Baustihle,
Praktische Anwendung im Hoch-
bau“ [18] empfohlen werden.

Die Vielzahl der folgenden
Hinweise deckt unterschiedliche
Anwendungen ab. Fiir ein speziel-
les Objekt kann sich der Anwen-
der daraus die bei ihm maigeben-
den Hinweise heraussuchen.

Anwendungsgrenzen

Fir den unbeschichteten Wet-
terfesten Stahl liegen ungeeignete
Standorte oder Bedingungen vor
- wenn dauerfeuchtes Klima

herrscht. (Die Konstruktion

ist mehr als 60 % der Zeit
feucht. Feucht-trocken-Wech-
sel treten nur selten auf.) In

Deutschland gibt es ein sol-

ches natirliches dauerfeuch-

tes Klima nicht.

- wenn hohe Luftfeuchtigkeit
in Innenriumen bewirken
kann, dass sich Kondenswas-
ser auf der Konstruktion oder
an und in Fassadenelementen
niederschligt (z. B. bei fehlen-
der Dampfsperre).

- wenn Dauerfeuchtigkeit in
speziellen Details der Kon-
struktion (z. B. in Spalten
oder in offenen Hohlriumen)
auftreten wiirde und kon-
struktive Alternativen nicht
gefunden werden.

- wenn Konstruktionsglieder
weniger als 1 m iiber der Er-
de oder tiber der Vegetation
oder weniger als 2,5 m tiber

stehendem und 3,0 m tiber
flieBendem Wasser liegen.

Diese Werte gelten bei un-
gunstiger Beluftung. -

- wenn Bewuchs von der Kon-
struktion nicht fern gehalten
werden kann. Die Konstruk-
tion bleibt dadurch nach dem
Regen sehr lange feucht -
wegen mangelnder Beliiftung
und weil noch Wasser von
der Vegetation auf die Kon-
struktion tropft.

- bei starkem Meereseinfluss
durch die dort vorhandenen
hohen Chloridanteile in der -
Atmosphire. In Deutschland
ist dies gegeben, wenn die
Konstruktion weniger als -
500 m vom Meer entfernt ist
(bei unglinstigem Windein-
fluss auch noch bei groflerem
Abstand) und im Einfluss-
bereich langer Dauernebel
vom Meer.

- in direktem Einflussbereich
von besonders aggressiver -
Industrieatmosphire, aggres-
sivem Industrienebel oder
Industrierauch.

- wenn die Konstruktion regel-
mafig Streusalzwasser ausge-
setzt ist, das der Regen nicht
abspiilen kann (z. B. bei
Briickenteilen, die niedrig
uber oder unter Straflen lie-
gen, von denen der Verkehr
Salzsprithnebel aufwirbelt, -
so dass sich Salz auf diesen
Bauteilen ablagert).

- wenn Rostprodukte und
Rostwasser stindig empfind-
liche Materialien erreichen
und verschmutzen konnen,
weil eine konstruktive Lo-
sung, dies zu vermeiden,
nicht gefunden wurde.

Verhindern von Dauerfeuchtigkeit
am Wetterfesten Stahl

- Die Konstruktion ist so aus-
zufiihren, dass keine Wasser-
sicke entstehen.

- Die Konstruktion ist so auszu-
fihren, dass sich keine Erde,
kein Staub, Schmutz oder Laub

usw. ansammeln kann, denn
darin konnen sich Wasser
und Kondenswasser halten.
Ein Gefille ist insbesondere
bei direkt benetzten Stahl-
oberflichen so vorzusehen,
dass das Wasser rasch und
gezielt abliuft.

Die Konstruktion ist so aus-
zubilden, dass Wasser, das
von anderen Bauteilen ab-
lauft, die Stahlkonstruktion
nicht erreicht und diese je
nach Konstruktion lange
feucht hilt.

Die Konstruktion ist so aus-
zubilden, dass die Stahlteile
gut beliiftet sind.

Bewuchs ist von der Konstruk-
tion fern zu halten, um eine
gute Beliiftung zu gewihr-
leisten. Im schlimmsten Fall
kann sich z. B. unter Biumen
auf der nassen Konstruktion
sogar Moos bilden, das sehr
lange die Feuchtigkeit hilt.
Spalte, in denen sich Wasser
aus direkter oder indirekter
Benetzung oder durch Kapil-
larwirkung halten kann, sind
zu vermeiden. Sehr dichte
Spalten, die z. B. durch Ver-
bindungsmittel so zusammen-
gepresst werden, dass sie der
sich in ihnen bildende Rost
nicht aufweiten kann, sind
nicht gefihrlich.

Hohlkorper (nicht zuginglich)
miissen insbesondere bei di-
rekter Benetzung dicht sein,
damit kein Wasser eindringen
oder durch Unterdruck einge-
saugt werden kann, wie dies
im Bereich nicht geschweif3-
ter Verbindungen oder bei
nicht dichten SchweiRnihten
moglich ist.

Hohlkisten (zuginglich) soll-
ten keine groferen Offnungen
besitzen, damit wenig Aufden-
luft eindringen kann. Aus die-
ser Luft kann sich nimlich in
den Hohlkisten in der Nihe
der Offnungen Kondenswas-
ser niederschlagen. Dies ist
insbesondere bei Konstruktio-
nen in Wassernihe moglich.
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In Innenriumen mit Luft-
feuchtigkeit muss dafiir ge-
sorgt werden, dass sich auf
dem Wetterfesten Stahl der
einzelnen Konstruktionsele-
mente wie z.B. Stiutzen, Tri-
ger oder Innenseiten von
Fassadenelementen kein Kon-
denswasser niederschlagen
kann. Zum Beispiel kann vor
Letzteren eine Dampfsperre
oder eine Hinterliiftung an-
geordnet werden. Wird eine
Losung nicht gefunden, sind
die betroffenen Stahlteile
bzw. Stahlflichen mit geeig-
neten Beschichtungen zu
versehen.

Ins Innere von Fassadenele-
menten, in denen Wirme-
dimmungen integriert sind,
darf weder von der Gebiude-
aulenseite noch von der
Innenseite aus Wasser oder
Wasserdampf eindringen. Es
entsteht sonst in ihnen Dau-
erfeuchtigkeit, und sie rosten
von innen her. Bei den ausge-
schiumten Fassadenelemen-
ten aus Wetterfestem Stahl
der Gebiude der Freien Uni-
versitit Berlin-Dahlem (Rost-
laube) war dies der Fall. Es
handelte sich somit bei den
Schiden an dieser Fassade
nicht um ein Materialproblem,
sondern um ein Fugenpro-
blem bei der Fassadenkon-
struktion. Mit neuer Fugen-
technik (z. B. unter Pressung
stehende Gummidichtungen
wie bei der Fenstertechnik)
kann das verhindert werden.
Die Verbindungsstellen von
Fassadenelementen diirfen
keine Uberlappungen und
ungunstige Spalte aufweisen,
in die Feuchtigkeit einzichen
kann. Auch undichte oder
undicht werdende Fugen

(z. B. bei so genannten ,dauer-
elastischen“ Materialien) sind
schidlich. Bei Anwendung
der neuen Fugentechnik
(siehe oben) tritt dieses Pro-
blem nicht auf.

Kontaktkorrosion vermeiden

- Leitende Verbindungen von
Wetterfestem Stahl mit elek-
trochemisch edleren Werk-
stoffen, wie z. B. hochlegier-
ten Edelstihlen, Kupfer, Blei
oder Zinn, und unedleren
Werkstoffen, wie z. B. Zink
oder Aluminium, sind bei
direkter Benetzung zu ver-
meiden. Dabei kommt es
aber auch auf die Massenver-
hiltnisse der Metalle an (sie-
he Kapitel 2 und 3). Bei nur
indirekter Benetzung ist zu
priifen, ob solche Verbindun-
gen vertretbar sind.

UngleichmaBige Farbung sicht-
barer Oberflachen vermeiden

- Bei sichtbaren Oberflichen
muss aus dsthetischen Griin-
den immer die Walzhaut ent-
fernt werden, damit sich eine
gleichmiige Firbung ein-
stellen kann.

- Die Konstruktion muss so

ausgebildet werden, dass

ortlicher Wasserablauf nicht
zu Ablaufschlieren auf der

Oberfliche fiihrt, wenn diese

storen.

Bewuchs muss von und uiber

der Konstruktionsoberfliche

fern gehalten werden, damit
kein verunreinigtes oder mit

Pflanzensiften angereichertes

Wasser vom Bewuchs auf die

Stahloberfliche gelangt und

diese verfirbt.

- Es sollte vermieden werden,
dass Teilflichen durch Ka-
pillarwasser aus feuchten
Medien gespeist werden. Da-
durch entstehen Farbunter-
schiede.

- Bei Bauwerken ist zu beach-
ten, dass bei gleichzeitig
sichtbaren Flichen, die so-
wohl direkt als auch indirekt
benetzt werden, vom Be-
trachter gewisse Farbunter-
schiede registriert werden
konnen.

Verschmutzungen bei Fertigung,
Transport und Montage vermei-
den

- Verschmutzungen, z.B. durch
Ol, Farbkreiden, Putzmittel
oder andere Stoffe, sind zu
vermeiden.

- Fertigungs- oder Montage-

markierungen haben so zu

erfolgen, dass sie wieder
einfach beseitigt werden
konnen.

Die Lagerung der Stahlteile

vor oder wihrend der Mon-

tage darf weder Schlieren,

Verschmutzungen noch

Schiden bewirken.

Vermeiden, dass schadhafte
andere Bauelemente zu Ver-
schmutzungen oder Schaden
am Wetterfesten Stahl fiihren

- Entwisserungsleitungen und
Wassereinldaufe miissen so
angeordnet oder ausgebildet
werden, dass durch mogliche
Lecks oder Verstopfungen
derselben die Stahlkonstruk-
tion nicht verschmutzt oder
beschidigt wird.

- Die Konstruktion von Brii-
cken ist so auszubilden, dass
ein undicht gewordener Fahr-
bahniibergang keine Schiden
oder Mingel an der benach-
barten Stahlkonstruktion
hervorrufen kann.

- Ist z. B. nicht sicher, dass ei-
ne Dampfsperre dicht bleibt,
dann sollten Stahlteile, an de-
nen sich dann voraussichtlich
Kondenswasser bildet, vor-
beugend beschichtet werden.

Verschmutzung angrenzender
Bauteile vermeiden

- Die Ausbildung der ganzen
Konstruktion sollte so erfol-
gen, dass Verschmutzungen
angrenzender Bauteile wie
z. B. FuBboden, Treppen,
Winde oder Fenster nicht
moglich sind.
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- Der Wasserablauf muss ge-
plant werden und somit kon-
trolliert erfolgen. Dabei sind
auch Windwirkungen zu
beachten, insbesondere bei
Wasserspeiern.

- Kann nicht vermieden wer-
den, dass Wasser, das Rost-
produkte enthilt, iiber an-
grenzende Bauteile abliuft,
mussen fiir diese Bauteile
geeignete Baustoffe oder
Farben gewihlt werden.

- Auch bei Fertigung, Trans-
port und Montage miissen
Verschmutzungen durch ge-
eignete Malinahmen vermie-
den werden. So kann z. B.
beim Betonieren der Wetter-
feste Stahl oder wihrend der
Stahlbaumontage ein fertiges
Betonbauteil verschmutzt
werden. Moglicherweise
kann die anschliefende Be-
seitigung solcher Verschmut-
zungen preisgunstiger sein
als ihre Vermeidung.

Schéadigungen von anderen Bau-
teilen durch auftreibenden Rost
vermeiden

- In grof3eren Spalten, die nicht
hinreichend gepresst sind,
kann auftreibender Rost ent-
stehen. Dieser auftreibende
Rost kann angrenzende Bau-
teile wie Glasscheiben,
Betonteile oder Verbindungs-
mittel durch die dabei ent-
stehenden Krifte schidigen
(z. B. Betonteile absprengen).
Konnen Spalten nicht ver-
mieden oder hinreichend
gepresst werden, sind dort
geeignete Beschichtungs-
systeme (Anstriche) auf den
Stahl aufzubringen.

Inspektion und Wartung der Kon-
struktion

- Die Konstruktionen miissen
von Zeit zu Zeit kontrolliert
werden. Hierbei ist zu priifen,
ob die urspriinglichen Rah-

menbedingungen noch gege-
ben sind (z. B. ob keine Biume
in der Nihe der Konstruktion
gewachsen sind oder ob die
Konstruktion noch gentigend
Abstand vom Boden oder
vom Wasser aufweist) und
ob Schiden oder Mingel auf-
getreten sind (z. B. konnen
Fugen oder Dampfsperren
undicht geworden sein).
Eventuelle Konstruktions-
maingel hinsichtlich der
korrosionsschutzgerechten
Gestaltung sind zu beseitigen.
Schmutzansammlungen auf
der Stahlkonstruktion sind

zu entfernen.
Entwisserungsleitungen und
Wassereinliufe sind auf
Dichtheit und Funktionsfihig-
keit zu iiberpriifen und ge-
gebenenfalls auszubessern.
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