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Die Organisation der planmdssigen Instandhaltung von Bauwerken (PIB)
The Organization of Planned Maintenance of Constructions

L'organisation de |'entretien systématique des constructions

Dieter SCHWERDTNER
Dr.-ing.
VEB Kombinat Elektromaschinenbau
Dresden, DDR

1. Allgemeines

Die Bauwerke, Gebiude und bauliche Anlagen, werden fiir eine
bestinmte Nutzungszeit projektiert, wihrend der sie einem bestimm-
ten praktischen Zweck dienen und wihrend der sie sukzessiv abge-
schrieben werden.

Die Erhaltung der RNutzungsfihigkeit der Bauwerke und damit ihrer
Substanz wihrend dieser im voraus bestimmten Zeit erfordert hohe
Aufwendungen, sie liegen hiufig tiber dem Doppelten der Investi-
tionskosten, ohne dabel steigende Materialpreise oder wachsende
Léhne zu berticksichtigen. Im volkswirtschaftlichen MaBstab erfor-
dert die Erhaltung der Bauwerke in allen LEndern bedeutende Mit-
tel, Grund genug, diesen Prozef zu objektivieren, im Rahmen der
heute gegebenen Mdglichkeiten zu optimieren und damit planmiBig
zu gestalten,

2., Zielstellung der Baubrhaltung

In allen Bereichen einer Volkswirtschaft ist zu fordern, die
Nutzungsféhigkelt wdhrend der "normativen Nutzungsdauer" der Bau-
werke mit dem geringsten Aufwand an Arbeitszelt und Material zu
erhalten. Fiir ein optimales Ergebnis sind sowohl Projektanten,
Bauausfiihrende als auch die Nutzer verantwortlich:

- Die Projektanten fiir die Anwendung von Baustoffen mit geringer
Schadensanfilligkeit, Beachtung der einschliigigen Vorschriften,
Reduzierung der Angriffsfléchen %:fen aggressive Medien anf ein
MindestmaB, Beacht von Reparaturtechnologien bei kurzlebigen
Bauwerksteilen, Studium des ILangzeitverhaltens bestehender Bau-~
werke mit dem Ziel der Verbesse der Konstruktionen, kurz
fiir die Durchsetzung des instandhaltungsarmen, 1nstandﬁa1tungs—
gerechten und rekonstruktionsfreundlichen Bauens.

- Die Baunausfilhrenden fiir saubere, gewissenhafte, den "anerkann-
ten Regeln der Baukunsi" entsprechende Bauausfiihrung, sowie
fiir Verwendung qualitativ einwandfreier Materialien.

- Die Bauwerksnutzer (Rechtstriger) fiir die Organisation der plan-
miBigen Instandhaltung der Bauwerke (PIB), mit dem Ziel, durch
systematisch angegaﬁte, annéhernd regelmifige Mafnahmen tiefer-
greifenden VerschleiS zu verhindern,
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3. Die besondere Problematik der planmifigen Instandhaltung

Das Langzeitverhalten der Bauwerke wird durch die Kurve
nach Bild 1 charakterisiert. Die Wahrscheinlichkeit W <fir das
Auftreten von Bauschi-
den in Abhingigkeit wvon
der Zelt ist am griften
zum Beginn und gegen
Ende der Nutzungsdauer.
Nach einer Anlaufperiode
treten erfahrungsgemis
l&ngere Zelt nur wenige
Schédden auf [1]. Mit
den Alterungs- und Ab-
nutzungsvorgéngen er-
hoht sich dann wieder
die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Bau-
schéden. Die Kurve W,

Bild 1 Schematische Darstell der erfaBt vornehmlich
Wahrscheinlichkeit fir das die Schéden aus FProjek-
Auftreten von Bauschiden in tierung und Ausfithrung,
Abhinglgkelt vom Bauwerks— die Kurve W, die aus

Abnutzung und Al-

alter teruni. Diese Charak-
teristik spricht gegen
ErhaltungsmaSnahmen in
festen Zyklen.

Dle einzelnen Teile eines Bauwerkes zeigen unterschiedliches
Tangzeitverhalten und erfordern damit differenziert dlie Aufmerk-
samkeit der Verantwortlichen.Am Beispiel einer Stahlbriicke wird
das deutlich: Pundamente, Pfeller, ILager, komstruktiver Uberbau,
Dichtung, Fahrbahn, Belag, Schutzgelinder, Oberflichenbehandlung
verschleifien in unterschiedlichen Zeitriumen. Kontrollen sind
deshalb auf das Bauwerksteil zu orientieren, nicht auf das Ge-
samtbauwerk., Diese Differenzierung vervielfiltigt den notwendi-
gen Verwaltungsaufwand, der dkonomisch nur mit Hilfe der elekiro-
nischen Datenverarbeltung bewdltigt werden kann.

Der Zustand der Bauwerke wird von verschiedenen, nicht quan-
tifizierbaren, in unterschiedlichem MaBe wirkenden Faktoren be-

einfluft, wie z,.B.

Art der Konstruktion

verwendeter Baustoff

Baujahr

Art und Intensitédt der Rutzung

Bauwerksgrife )

Qualitit von Projektierung und Ausf

Tage des Bauwerkes in bezug auf HuBere E nfliisse
subjektive Binwirkungen im Instandhaltungswesen selbst.

Diese Vielfalt der Einfliisse macht deutlich, da8 Normative mit
praktisch verwendbarer Aussage fiir relativ kleine Bereiche nicht

gebildet werden kdnnen.
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4., WVesentliche Voraussetzungen fiir die Entwicklung eines daten-
verarbeitungsgerechten Systems der PIB

Die Einzelbauwerke mit ihren charakteristischen Merkmalen,
ihren einzelnen Teile, den mglichen Schiden und den infragekom-
menden BauerhaltungsmaSnahmen miiesen datenverarbeitungsgerecht
verschliisselt werden. Das erfordert insbesondere bel den Bauwerks-
teilen und bei den Schiden eilne ilbersichtliche Klassgifizlerung.

Piir die Brfassung von Schiden hat sich die im Bild 2 dargestellte
Systematik bewihri:

vom Schaden betroffenes
Bauwerksteil

Erscheinungsform (Art)
des Schadens

+——Ursache des Schadens

Bild 2 Klassifizierung der Bauschidden

Die Schadensarten z.B. gind wie folgt eingeteilt:

Abnutzungserscheinungen
VYerformungen

Risse

Versagen

Durchfeuchtungen
Abplatzungen und Korrosion
Holzzerstdrung

Songtige Erscheinungsformen

In der zweiten Ziffer der Gruppe ist die Erscheinung nther be-
schrieben, also beil

5 Durchfeuchtungen

D~ WA Pl A -

Erdfeuchtigkeilt
Niederschlagswasser
Brauchwasser

0le, Fette
Chemikalien
Schwitzwasser

Die Klassifizierung der Schadensursachen erfolgt nach den jedem
Gebiude zuzuordnenden zeitlich aufeinanderfolgenden Phasen:

1 | Projektierung —-} 2 | Ausfiibrung —} 3 | Nutzung

W A0 N =
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Die Projektierungsfehler z.B. sind wiederum unterteilt in

1 Projektierung Falsche Baustoffwahl
Fehlerhafte Bemessun
Fehlerhafte Konstruktion
Ungenligende Beachtung der
Unweltbedingungen

Sonstige Ursachen in der Pro-
Jektierungsphase

Untersuchungen an ilber 800 Bauwerken elnes Ckonomisch definierten
Bereiches haben zu der Erkenntnis gefilhrt, daf sich die Bauerhal-
tungemafnahmen in drei Gruppen einteilen lassen:

1. Anniihernd regelmiig durchzufilhrende Pflege- und Reparaturar-
beiten ohne vorherige Besichtigung (z.B. Anstriche)

2, Inatandhaltungsarbeifen auf Grund annihernd regelmifig durch-
gufithrender Besichti en und Kontrollen (z.B. Festziehen von
Verbindungsmitteln, Beseitigung der Ursachen von RifSbildungen

3. Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten auf Grund besonde-~
rer Informationen (z.B. Havarien, Unwetterschidden)

Diese Einteilung ist neben den Klassifizierungen der Bauwerkstei-
le und Schiden wesentliche Voraussetzung fiir die Organisation der
Bauerhaltung (PIB).

O WS

$. Die Organisation der planmBfigen Instandhaltung von Bauwerken

Den im Abschnitt 4 beschriebenen drei Gruppen von mdglichen

BauerhaltungsmaBnahmen werden die Teilsysteme - 3 des Gesamt-
systems der PIB zugeordnet: )
Teilsystem 1 - Anndhernd regelmiBig durchzufiihrende Arbeiten

Fir Jedes zum betrachteten Bereich gehdrende GebHude wird zuerst
eine Stammkarte (Teil 1) eingerichtet, die neben den allgemeinen
Daten zum Objekt eine Aufzéhlung der an diesem Bauwerk mdglichen
dieser Gruppe zuzuordnenden Leistungen beinhaltet. Nach erster
Uverprtifung der einzelnen Bauwerksteile wird neben dem zu erwar-
tenden Aufwand fiir Lohn und Material der jeweils nichate notwen-
dige Zeltpunkt fiir die InstandhaltungsmaBnahme festgehalten. Dar-
nach werden diese Primidrinformationen auf geeigneten Datentrigern
(Lochkarten, Magnetband) gespeichert und erstmalig fiir die Pla-
nung der Leistungen elnes bestimmten Zeitraumes abgefordert. Das
erfolgt auf ausgedruckten Listen in alpha-numerischer Form nach
interesslerenden Gesichtspunkten, z.B. nach Dringlichkeit. Nach
Bllanzierung des Bedarfes mit der vorhandenen Baureparaturkapazi-
tit (und/oder den vorhandenen Geldmitteln) wird fiir jeden durch-
zufilhrenden Einzelaufirag die sogenannte Auftragsinformation aus-
gedruckt, die alle notwendigen Daten zur kommerziellen und tech-
nischen Abwickl des Aufirages einschlieBlich selner Wiederho-
lung enthilt, Mittels handschriftlicher Eintragungen zu Iatwer-
ten und kiinftigen Sollwerten, speziell Termin und Aufwand, wird
dieser Ausdruck zum neunen Primirbeleg, der auf Datentriiger ge-
speichert die wiederkehrende Leistung bis zum ndchsten ITiir die-~
sen Fall infragekommenden Planungs- und Durchfiihrungszeitpunkt
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festhdlt. Damit ist ein Zwangsablauf eingerichtet, der kontroll-
fdhig und von subjektiven Einfliissen weitgehend unabhBngig ist.

Teilsystem 2 - Anndhernd regelmiSig durchzufilhrende Kontrollen

Es ist im Abschnitt 3 begriindet worden, daB die Kontrollen auf
die Bauwerkstelle zu orientieren sind. Demzufolge enthilt die
Gebludestammkarte (Teil 2) die Bauwerksteile und den nach erster
Uberpriifung festzulegenden nichsten Kontrolltermin. Nach Speiche-
auf DatentrlBgern werden die darauns entstehenden "Kontroll-
auftrége” vom Organisations- und Rechenzentrum dem Verantwortli-
chen rechtzeitig zugeleitet, damit die Kontrolle planmifSig durch-
getﬁhrt.werden kann, Der ausgedruckte Kontrollauftrag wird wie-
erum durch handschriftliche Eintragungen zum Prim#rbeleg und da-
mit auch dieser TeilprozeB in einen sich wiederholenden Zwangs-
ablauf gebracht. Festgestellte Schiden werden in einem speziellen .
datenverarbeitungsgerechten Protokoll notiert.

Tellsystem 3 - Havarilereparaturen

Informatorisch sei mitgeteilt, da8 bei speziellen unerwartet
kurzfristig durchzufilhrenden InstandsetzungsmaBnahmen die notwen-
digen Daten auf dem bei Teilsystem 2 erwdhnten Protokollformular
festgehalten werden. Auch diese Leistungen und ikhre planmifige
Durchfiihrung werden vom Organisations- und Rechenzentrum ilber-
wacht.

Spezielle in das Rechenprogramm eingearbeitete Kontrollmecha-
nismen (z.B. Mahnlisten fiir nicht ermingem#f durchgefiihrte Lei-
stungen), periodische Analysen (z.B. Soll-Ist-Vergleich) usw. run-
den das Gesamtsystem der planméiBigen Instandhaltung der Bauwerke
ab.

6, Der Nutzen dexr PIB

Die organisierte Baunerhaltung hat verschiedene Nutzensaspek-
te, sie sind teils quantitativ, teils qualitativer Art. Der we-
sentlichste Nutzeffekt liegt darin, daf die planmiBSigen, weitge-
hend unabhBngig von subjektiven Einfliissen, auf die Bauwerke ge-

richteten Aktivitéten den substantiellen Zustand unter Kontrolle
halten. '
“rj Axl

t

3 |

tRsp t

t Ropt
Gruppe 1 Gruppe 2

Bild 3 Die gwel Gruppen von Bauschiden
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Die beiden charakteristischen Schadensgruppen - solche mit
und solche ohne Ausbreitungstendenz - kdnnen unterschieden wer-
den. Aus Bild 3 kann abgelesen werden, in welcher Weise bel der
zwelten Gruppe durch Bestimmung des optimalen Reparaturzeitpunk-
tes (tR t) gegeniiber dem sporadisch festgelegten (tR )

o sp
eine Aufwandseinsparung ( AAR) erzielt werden kann,

Die Losung von festen Zyklen und die Hinwendung zu nach fach-
minnischer Einsicht objektiv bestimmten Terminen erméglicht den
Einsatz der Kapazitédten und Mittel zum richtigen Zeitpunkt an der
richtigen Stelle. :

Die Nutzung der elektronischen Datenverarbeitung filr das Aus-
l6sen der einzelnen Aktivitdten objektiviert den Prozel der Bauer-
haltung, er wird kontrollféhig. So 1lé8t sich z.B. die Entwicklung
des Zustandes einer definlerten Bauwerksgruppe mit einer einfachen
Formel

Zustand der betrachteten
T Bausubstanz zum Zeitpunkt

5]
52
il

A T
ZGT - ‘B"‘(';B [%] Ay = ig:rmelg fiir offene Repa-

= Bruttowert der betrachte-
ten Bausubstanz

verfolgen. Geht der Koeffizient gegen Null, so verbessert sich
der Zustand, wichst er an, verschlechtert er sich.

Die Ausdrucke der elektronischen Datenverarbeitung iiber Kon-
trollen, wlederkehrende Arbeiten und solche, die auf Grund von
Schadensprotokollen entstehen, ergeben, in der allerorts vorge-
schriebenen Bauwerksakte festgehalten, einen liickenlosen ILebens-
bericht des Jeweiligen Objekxtes. Damit ergeben sich zugleich zu-
verlissige Baslswerte fiir die Erforschung des Langzeitverhaltens
der Bauwerke und ihrer Teile.

Diese Jjederzeit abrufbaren Detailinformationen lassen Scha-
densschwerpunkte sowohl lokal als kausal erkennen. So sind MaB-
nahmen von konstruktiven Anderungen bis zu Forschungsauftrigen
aus diesen Informationen abzuleiten.

Die hier besprochene Organisation der planméfigen Instand-
haltung fiir Bauwerke - eingefiihrt zundchst in einzelnen Bereichen
der Industrie in der DDR - ist fiir praktisch alle volkswirtschaft-
lichen Bereiche anwendbar. Insbesondere dort, wo Kontrollen und
Revisionen aus Sicherheitsgriinden obligatorisch sind (z.B. Briicken,
Talsperren) liB8t sich der Aufwand insgesamt und insbesondere die
manuelle Verwaltungsarbeit reduzieren.

[1] ¢6ner, H.-und Sauer, R.: Eine Planungsgrundlage fiir die
Bauwerksinstandsetzung; Die Wirtschaft, Heft 43/1968, 5. 12, Ver-
lag Die Wirtschaft, Berlin.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Die hohen Aufwendungen fir die Erhaltung der Bauwerke wdhrend ihrer Nutzungs-
zeit erfordern den Uebergang von der sporadischen zur planmdssigen Instandhaltung.
Mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitumg ist es mdglich, diesen Prozess ra-
tionell zu organisieren und zu objektivieren. Der Nutzen ergibt sich aus dem Ein-
satz der Mittel und Kapazitaten zum optimalen Reparaturzeitpunkt.

SUMMARY

The high expenses for construction maintenance during &ervice life require
a change from a sporadical to a planned maintenance. With the use of the computer it
is possible to rationalize and to objectivate this process. The profit results by
using the materials and egquipments at the most favourable time for repair.

RESUME

Les dépenses élevées pour l'entretien des constructions pendant leur durée de
vie exigent le passage d'un entretien sporadique & un entretien systématique. L'emploi
de l'ordinateur permet une organisation raticnnelle et objective de l'entretien.
L'avantage en est un engagement des matériels et équipements au moment optimal pour

la réparation. '

Bg. 10 VB
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Bauzeit als Teilproblem des ,,Nutzungsgerechten Bauens”

The Erection Time as a Partial Problem of ,,Structures for Users’ Needs’

Le temps de construction comme probléme partiel des ,,structures congues
pour |"usage” ’

Franz FALTUS
Dr. s¢. Prof. Dr. ing.
Prag, Tschechoslowakei

In keinem der zur Behandlung stehenden Themen wird mehr
alsrflﬁchtig des Zeitraumes gedacht, der von den Entschluss zu

Bauen bis zur schliisselfertigen Inbetriebsnahme verfliesst.
Auch diese Zeit ist jedoch in die Kalkulaetion einzuheziehen, da
sie einen ganz wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung eines
Baues haben kann. Je kiirzer die Entwurfs- und Bauzeit wird, um-
8o friiher beginnt das investierte V¥ermigen einen Rutzen zu
bringen. Oft ist daher die Bauzeit ausschlaggebend fiir die Wahl
der Bauart und des Baustoffes. Versuchen wir schlegwortartig die
Rolle des Stahlbaues in dieser Hinsicht zu beleuchten.

In der Zeit des Entwerfens bietet der Stahl den Vorteil,
dass keine Bedingungen beziiglich Spannweiten, Lastannahmen und
Beugrundverhiéltnissenbestehen, dass also der Entwerfende voll-
kommen freie Hand fiir die Gestaltung des Baues het. Auch auf
schlechtem Baugrund kann ohne Bodenverfestigung,oder in Berg-
werksgebieten ohne besondere Riicksicht auf Bodensenkungen eine
einfache, leichte statisch bestimmte Konstruktion die beste Lo-
sung sein. Auch bei schweren Beuten begegnen wir aus diesen
Griinden einentstétisch bestimmten Aufbau,

Das Vorhandensein von Typenprojekten kann die Entwurfs-
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und Bauzeit genz wesentlich herabsetzen, insbesondere wenn sie
sich auf eine Serienfertigung von Bauteilen stiitzen kann,
welche vom Lager oder kurz nach Abruf geliefert werdem kénnen.
Wie das Symposium in Preg 1971 gezeigt hat, ist eine grosse
Menge solcher Konstruktionstypen in Stahl vorhanden. Man wird
also aus Griinden der Bauzeit oft zu Typenprojekten Zuflucht
nehmen, auch wenn sie den Anforderungen nicht vollkommen
gerecht werden. Die Verwendung von typisierten bzw. vorfabri-
zierten Bauteilen hat oft den Vorteil, dass nicht nur das

. tragende Gerippe, sondern auch die Aussen- und Innenwénde,
Installationen usw. geplant und kurzfristig lieferber sind. Ist
diese Bindung an die Kompletation des Baues nicht vorhanden,
verliert die Vorfabrikation der Tragkonstruktion viel an Be-
deutung. Es seli hier vorweggenommen, dass gerade das Bestehen
eines organisierten Unternehmens, welches den Bau schliissel-
fertig, also nicht nur die stéhlerne Tragkonatruktion liefern
und aufbauen kann, den wesentlichsten ¥Worteil vorgefertigter
Konstruktionen bildet. Es ist zu fragen, ob dieses oréanisierta
Unternehmen gweckméssiger einem Hiitten- bzw., Stahlbaubetrieb
oder einem Baubetrieb angegliedert sein sollte. Da bei Hoch-
bauten die stidhlerne Tragkonstruktion nur etwa 20% der gesamten
Baukosten ausmacht, ist es eigentlich verwunderlich, dass die
Initiative fiir die Ausbildung von Baukastenbauweisen gewthnlich
vom Stahlbausektor kommt,

Wenn es sich um individuelle Bauten handelt, ist die Bau-
zeit von der Lieferung und Montage der Stahlkonstruktion und
deren Kompletierung abhiéngig. Der Liefertermin der Stahlkonstruk-
tion héngt von der raschen Erstellung des Projektes, der
Materialbestellung und Lieferung und der Anarbeit der Kon-
struktion ab., Die Projektbearbeitung kann durch moderne Com-
puteranlagen und Plotter welche auch die Werkstattzeichnungen
und Stiicklisten liefern stark beschleunigt werden, Oft ist die
Iieferung des Walzmaterials zeitbestimmend. Eine Beschrénkung
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auf giéngige oder auf Laeger gehaltene Walz- und Schweissprofile
kann sich hier sehr stark gzeitsparend auswirken. Dass hiebei
nicht immer das optimale Stahlgewicht erreicht wird ist ein-
leuchtend.

De mit den Erd- und Betonarbeiten gewohnlich friiher begon-
nen werden kann,wird auch aus diesem Grunde nicht nur das Kel-
lergeschoss,sondern oft auch das Erdgeschoss in Beton und Stahl-
beton projektiert. Aus diesem Grunde ist manchmal auch der Ent-
wurf eines Hochhauses mit zentralem Betonkern nicht nur statisch
glinstig sondern auch zeitsparend.

Die Anarbeitung der Konstruktion héingt stark von der Aus-
stattung der Werkstdtten und der Anpassung der Konstruktions-
details an die Anlagen fiir Serienfertigung ab. Eine enge
Zusammenarbeit zwischen den Entwurfsbearbeitern und den Fabri-
kationstechnologen kann sich hier sehr Zeit- /und Geld-/sparend
auswirken. Auch der Montageverlsuf wird sterk vom Projektverfas-
gser beeinflusst. Eine Grossmontage mit dem Zusammenbau grosser
Bauteile auf dem Boden ohne Beriicksichtigung der erforderlichen
Deteils schon im Projekt ist undenkbsr Oft ist der Ablauf der
Montage mitbestimmend fiir das statische Konzept des Baues. Auch
die Frage ob die Konstruktion nur mit Grundenstrich oder fertig
‘gestrichen geliefert werden soll, ist nicht nur eine Geld-
sondern auch eine Zeitfrage. Auch die Entscheidung zwischen
einem Stahl- oder Stahlbetonverbundbau wird oft von der gzur
Verfiigung stehenden Bauzeit abhiéingig sein. Verbundbau mit vor-
fabrizierten Betondecken ist oft eine gute L&sung. -

Fiir die gesamte Baugzeit ist gewthnlich die Kompletierung
der Stehlkonstruktion massgebend. Wir sind leider oft Zeugen
eines reschen Baufortschrittes beim Stahlskelet und sehen ver-
wundert, wie sich das Tempo bei der Vollendung verlangsamt,
weil eine straffe Organisation der iibrigen Arbeiten bis zur
Schliisselreife fehlt und die Sublieferanten verspiitet zur Bau-
gtelle kommen. Es sind oft Kleinigkeiten, welche die iibergabe
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eines Baues verzigern. Der Einwand, dass dies bei anderen Bau-
weisen auch der Pall ist, ist nicht voll stichhéltig, da eben

der massgebende Vorteil des zeitsparenden Stahlbaues verloren
geht. Der Vorteil der grdsseren Vassgenauigkeit der Stahl-
konstruktion, welche zu einer wesentlich rascheren Kompled-
tierung fiihren sollte wird nicht immer ausgeniitzt.

Wenn die Bauzeit ein massgebender Faktor ist, ist der Beu
als organisiertes Ganzes zu betrachten und nicht in seine Teil-
profesgssionen zu zerlegen. Das Projekt des Stahlskelettes ist
weitgehend den Moglichkeiten der Lieferung der iibrigen |
Materiale unterzuordnen. Bauzeltverkiirzung ist eine iberwiegend
orgenigatorische Angelegenheit und weniger Aufgabe des Stati-
kers oder des Konstrukteurs, doch konnen beide wesentlich zur

zeitgerechten Inbetriebnahme beitragen.

ZUSAMMENF ASSUNG

Es wird darauf hingewiesen, dass eine kurze Bauzeit einen wichtigen Beitrag
zur Erhthung des Nutzens eines Baues darstellt. Die Vorteile der Stahlbauweise in
dieser Hinsicht werden kurz beleuchtet.

SUMMARY

The article points out, that a shert erection time is an important contribu-

tion to the fulfilment of the users! needs. The advantages of steel constructions

in this regard are mentioned, .

RESUME

~,

Un temps de construction réduit contribue largement 3 augmenter le rendement
d'un batiment. On mentionne les avantages de l'acier & cet égard.



Instandsetzung stihlerner Uberbauten von Eisenbahnbriicken kleiner Stiitz-
weiten im Austauschverfahren

Maintenanée of Steel Railway Bridges with Small Spans through Exchange
and Rotation

Entretien des ponts-rails métalliques de faible portée par échange
et rotation

Manfred KUMMEL
Dr.-Ing.
Reichsbahndirektion Dresden
Dresden, DDR

1. Einleitung

Analysiert man die vorhandemnen Briicken im Bezirk der Reichs-
bahndirektion Dresden nach der Bauweise, so kann man feststellen,
dass rund 60 % aller Bauwerke Stahliiberbauten haben.

Die Bedingungen bzw. bestimmenden Faktoren zur Anwendung der
Stahlbauweise sind heute andere als bei der Errichtung der Bau-
werke vor 50 - 100 Jahren,

Die grosse Anzahl von Stahlbriicken zwingt dazu, die Erhal-
tungskosten und die arbeitsaufwendige handwerkliche Baustellen-
arbeit fiir die Instandhaltung zu senken. :

2., Analyse der vorhandenen Uberbaugr6ssen

Betrachtet man die vorhandenen Tragwerke, so kann man bei
den einzelnen Strecken feststellen, dass rund 80 - 90 % aller
Briicken der Deutschen Reichsbahn Uberbauten mit Stiitzweiten
kleiner als 20 m haben. Bild 1 zeigt die prozentuale Aufteilung
der Stiutzweiten einer Hsuptstrecke des Bezirkes der Reichsbahn-
direktion Dresden.

Weiterhin ist zu beachten, dess die Stahliiberbauten mit ge-
ringen Stitzweiten eine verhaltnismassig minimale Bauhohe haben,
die die Verwendung von Massiviiberbauten nicht gestatten.

[%]A h
20} o
r—
10}
5 e % 12 15 20 ,l-?-]

Bild 1
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3. Analyse der auftretenden Schiden

Auf Grund der Briickenpriifungen kann man folgende Gruppen
von Schiden an Stahliberbauten zusammenstellen:

Gruppe
g

2
3

o~ o\ F

Je nach

Schaden

am Korrosionsschutz

an der Abdichtung des Schottertroges und den Bnt-

wadsserungseinrichtungen

an den Verbindungen zwischen Oberbau und Uberbau
(Brickenbalkenbefestigung, elastische Schienenbe-
festigung usw.)

an der Fahrbahn mit Langs- und Quertragern, Quer-
scheiben usw,

an den Verbianden

an den Gangstegen, den Gelindern, den Abdeckungen

uswe.

an den Haupttrigern bzw. Haupttraggliedern

an den Lagern

der Konstruktion degs Stahliberbaues und der Betriebs-

belastung kann man die in den einzelnen Grippen zu erwartenden
Héufigkeit der Schadensbeseitigung bzw,. Lebensdauer der einzel-
nen Teile einer Gruppe zur Gesamtnutzungsdauer des Uberbaues
darstellen. Man erkennt dabei, wieviel Instandhaltungszyklen
die einzelnen Gruppen zur Erreichung der Gesamtnutzungsdauer

benotigen.
In Bild 3 ist dies flir den Zwillingstridgeriberbau nach

Bild 2 angegeben. (Die Gruppe 2 entfdallt dabei, weil kein Schot-
tertrog und keine Entwisserungseinrichtung vorhanden ist.)

I
r

| |
— g

sl | |
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4, Bedingungen fir einen instandhaltungsgerechten Uberbau

Ideal ist eine Uberbauart, wenn alle Teile bzw. Schadens-
gruppen wihrend der Nutzungsdauer keiner Instandhaltungsarbei-
ten bedirfen bzw., nicht eintreten., Wie aus Bild 3 zu erkennen
ist,gilt dies fir den Zwillingstrigeriberbau nicht.

Ein Vorteil wird schon erreicht, wenn alle Instandhal-
tungsarbeiten, die notwendig werden, in bestimmbten Zeitinter-
vallen gleichméssig ilber die gesamte Nutzungsdauer auftreten
und so ausgefihrt werden konnem, Ideal ist bereits ein Stahl-
iberbau, wenn nur 71 bis 2 Hauptinstandsetzungen zur Erreichung
der gesamten Nutzungsdauer notwendig sind. ' ‘

Diese Konzentration der Reparaturarbeiten gestattet dann
bei der Moglichkeit des leichten Transportes den Austausch des
Uberbaues und eine industrielle Instandsetzung.

5. Beispiel fir einen instandhaltungsgerechten Uberbau der eine -
industrielle Instandhaltung gestattet

Eine grossere Anzahl von Uberbauten nach Bild 2 im Bezirk
der Reichsbahndirektion Dresden zwangen auf Grund des grossen
Anfalles von Instandhaltungsarbeiten und der Notwendigkeit des
Ersatzes zur Entwicklung einer neuen Konstruktion mit minimaler
Bauhohe. Dabei wurde der im Bild 4 dargestellte Briickenquer-
schnitt entwickelt.

Stanlbetonfertigteil

T F’J

Fir die Instandhaltung konnten folgende Kriterien positiwv
veréndert werden:

1. Fir den Korrosionsschutz wurden durch die glatten Flé&chen
sehr glinstige Voraussetzungen flr eine lange Lebensdauer er-
zielt. Durch Anwendung des Hohlkastenquerschnittes hat sich
die Grésse der Anstrichfliche gegeniber dem Zwillingstrager-
iiberbau nach Bild 2 um 50 bis 60 % vermindert.

2. Die Anwendung der elastischen Schienenbefestigung hat die

. notwendigen Unterhaltungsarbeiten fiir die Oberbaubefestigung
verringert.

3, Die Anwendung von Stahlbetonfertigteilen fir die Gangstegkon-
struktionen hat den Instandhaltungsaufwand wesentlich ge-
senkt. Keine unmittelbaren Schwingungen der Konstruktion aus
der Verkehrslast. \

4, Der Obergurt des Hohlkastens wirkt als Schutzschiene, damit
entfdllt im Uberbaubereich die Unterhaltung der Schutz-
schienenanlage.

1

[

[ FJ_:T

I
Bild &
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5. Die Konstruktion kann durch Anordnung von Entwidsserungsrin-
nen am Stahlbetonfertigteil leicht tropfsicher fiir den un~
terfiihrten Verkehrsweg hergestellt werden. Die Rinnenanlage
erhilt keine unmittelbaren Schwingungen aus der Verkehrs-
last und erfordert deshaldb wenig Unterhaltungsarbeiten.

6. Die Querscheiben bzw, Schotte liegen im Imnerean des Hohl-
kastens und erfordern somit keinen Unterhaltungsaufwand.
giilVerbénde konnen durch die Scheiben des Hohlkastens ent-

allen. . -

7. Durch die Trennung von Gangsteg und Uberbau ist eine leicht
transportfdhige Konstruktion ohne Lademassiiberschreitung fiir
den Eisenbahnverkehr entstanden. Auf der Baustelle sind nur
Lagerarbeiten bei der Montage erforderlich,

Stellt man fiir diese Uberbaukonstruktion nach Abschnitt 3
die zu erwartende Schadensbeseitigung in den einzelnen Gruppen
zur Gesamtnutzungsdauer dar, so ergibt sich die nach Bild 5
dargestellte zweimslige Hauptinstandsetzung.

Houptins{'andezungeh

Auf Grund der gilinstigen Voraussetzungen fir die Transport-
fahigkeit des Uberbaues und der leichten Montage nach Pkt. 7
gestattet diese Konstruktion eine industrielle Instandsetzung.

Folgende 2 Varisnten fir die industrielle Instandsetzung
bei Eisenbahnstahlbriicken sind mbglich:
1.Variante: Fiir die Zeit der Instandsetzung wird eine vorhan-

dene Behelfsbriicke eingebaut.

Es ergibt sich fiir die notwendigen Arbeiten ein-
schliesslich der Betriebskosten Jje nach der Strek-
kenbelastung die im Bild € dargestellte Abhingigkeit.
Die Kosten fiir die Instandsetzung des Uberbaues sind
dabei nicht enthalten, da sie fir beide Varianten
gleich sind,

Kosten

Bild 6
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t, = Zeit fiir Austausch gegen Behelfsbriicke

t2-t, = Zelt der industriellen Instandsetzung

ty-t, = Zeit fir Austausch gegen instandgesetzten Uberbau

K, = Kosten fiir Austausch gegen Behelfsbriicke einschliess-—
lich der Betriebskosten je nach der Streckenbelastung

K,-K4 = Betriebskosten infolge Minderung der Streckenleistung,
da Behelfsbriicke i

K3-Kg = Kosten filir Austausch gegen instandgesetzten Uberbau

einschliesslich der Betriebskosten

2, Varijante: Es wird ein Austauschiiberbau eingebaut, dieser ver-
bleibt und der gewonnene Uberbau wird dann nach
der Instandsetzung Austauschiiberbau.
Eg sind hier nur die Kosten K, und die Zeit %, nach
Bild 6 notwendig.

Nach Bild 7 lédsst sich bel gleicher Streckenbelastung bzw.
bei gemittelter Streckenbelastung fiir mehrere gleiche Uberbau-
ten eine Aussage treffen, wo die Variante 1 oder 2 fiir die in-
dustrielle Instandsetzung wirtschaftlich ist. K; = Herstellungs-
kosten fir den Austauschiberbau,

Jor 2

— . Tam  tmm o wm e e

4 2 Anzahl der Uberbauten
Vavianted 44> Variante 2, |
Bild 7

Wie bei der Herstellung der Uberbauten in einer gewissen -
Stickzahl der Stundenaufwand pro t Stahlkonstruktion gesenkt wer-
den kann, so ist dies auch bei der industriellen Instandhaltung
méglich, Bei der nach Bild 4 dargestellten Uberbaukonstruktion
konnte durch Anwendung von Lehren und Vorrichtungen der Stunden-
sufwand pro t um 50 % bei der Werkstattfertigung gesenkt werden.
Der Einsatz von Vorrichtungenwar méglich, da infolge der Eisen-
bahnspur der Oberteil des Hohlkastens bei allen Stutzweiten
gleich ist. Bei der industriellen Instandhaltung kann Je nach
der Streckenbelastung mit einer Senkung des Stundenaufwandes
von 30 - 80 % gegeniiber der Baustelleninstandsetzung gerechnet -
werden. Ausserdem muss bemerkt werden, dass die Qualitdt bei der
Werkstattinstandsetzung wesentlich besser ist.

6. Darlegung der Grundsidtze fiir eine industrielle Instandhsl-
tung durch Austauschverfahren im Stahlbrickenbau

Im Abschnitt 5 sind fiir eine bestimmte Uberbaukonstruktion die
Moglichkeiten fiir eine industrielle Instandhaltung dargelegt.
Grundsédtzlich sollten bei der Herstellung von mehreren Uberbau-
ten mit gleichen Stiitzweiten die Mdglichkeit der spdteren In-
standhaltung mit untersucht werden und daraus sich ableitende
Bedingungen beriicksichtigt werden. :
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Folgende Forderungen sind fir die industrielle Instandhaltung

durch Austauschverfahren zu bericksichtigen:

1. Der Uberbau muss leicht transportfihig sein.

2. Die notwendigen Montageaufwendungen auf der Baustelle miissen
gering sein.

3. Die Masstoleranzen fiir die Austauschiiberbauten miissen in ver-
tretbaren Grenzen liegen., Masstoleranzen sollten an den Auf-
lagern leicht ausgeglichen werden kodnnen.

4., Die notwendigen Instandsetzungsarbeiten sollten in gleichen
Intervallen wahrend der Gesamtnutzungsdauer anfallen., Anzu-
streben sind hdchstens 2 Hauptinstandsetzungen.

Nach einer Analyse iber die vorhandenen Uberbaugrdssen und die
auftretenden Schiden wird an einem Beispiel die industrielle
Instandhaltung durch Austauschverfahren fir Stahliiberbauten
von Eisenbahnbricken mit kleinen Stutzweiten erlautert., Es
werden die Varianten und Bedingungen dafir aufgezeigt.

ZUSAMMENF ASSUNG

Nach einer Analyse iUber die vorhandenen Uegberbaugrtssen und die auftretenden
Schaden wird an einem Beispiel die industrielle Instandhaltung durch Austauschver-
fahren flr Stahliiberbauten von Eisenbahnbricken mit kleinen Stitzweiten erldutert,
Es werden die Varianten und Bedingungen dafiir aufgezeigt.

SUMMARY

After an analysis of the actual span sizes and the arising damages an example
is given on the industrial maintenance by means of exchange and rotation for steel
rajilway bridges with small spans. Different possibilities and conditions are shown.

RESUME

Apreés avoir examiné les portées et le genre des dégdts & considérer, on présente
un exemple d'entretien de type industriel consistant en un #&change et une rotation
des ponts-rails métalliques de faible portée, Quelgues variantes sont mentionnées
ainsi que les conditions s'y rapportant.



Okonomische Probleme des Korrosionsschutzes durch Anstriche
Economical Problems of Protection against Corrosion through Painting

Problémes économiques de la protection antirouille par couches de peinture

Winfried RUCKRIEM
Fach-Ing. fir Korrosionsschutz
Kombinat VEB Chemische Werke Buna
Schkopau, DDR

Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Korrosionsschutzes kommt
darin zum Ausdruck, dalB in Industriestaaten bis zu 3,5 % des
jdhrlichen Bruttosozialproduktes (1) durch Korrosion verloren ge-
hen, wovon allerdings bis zu 25 % durch richtigen Werkstoffein-
satz, optimalen passiven Korrosionsschutz und dergleichen als
vermeidbar eingeschétzt werden, Nach neueren Erkenntnissen wer-—
den Z.B. die j&dhrlichen Verluste in der DDR mit ca. 10 Md. Mark,
die der BRD mit cas 19 Md. DM beziffert (2, 3).

Besondere Anforderungen sind naturgemdll an den Korrosions-
schutz von Tragwerken, Konstruktionen und Ausriigtungen aus nie=-
drig~ und unlegierten Stdhlen in Betrieben der chemischen Indu-
gtrie zu stellen, wo je nach mikroklimatischer Beangpruchung li-
neare Abrostungsgeschwindigkeiten zwischen 0,12 und 1,7 mm zu
verzeichnen sind (4).

Allgemein wird angenommen, dafl in vorgenannten Betrieben durch
Korrosion, VerschleiB und analoge Ursachen die Jjdhrlich entstehen-
den primidren und sekunddren Kosten in etwa 10 % der vorhandenen
Grundmittelsumme entsprechen (5). '

Von den zur Zeit angewandten passiven Korrosionsschutzmal-
nahmen entfallen rd, 90 % auf Anstriche, 6 % auf Metallisierungen
und 4 % auf sonstige SchutzmalBnahmen (65, gpeziell beim atmophé-
rischen Korrosionsschutz fast 100 % auf Anstriche und Duplexsy-
steme, Eine Betrachtung der Gkonomischen Probleme des Korrosions-
gchutzes durch Anstriche mull von der Aufgabenstellung ausgehen,
eine Kostenoptimierung zu erreichen, wobei unter optimalen LO-
gsungen solche zu verstehen sind, die bestimmte Zielstellungen
unter Einhaltung gegebener, einschrénkender Bedingungen maxi-
mieren oder minimieren.

Piir den Korrosionsschutz bieten sich folgende 3 Bagis-
varianten an:

Variante 1: Geringe Aufwendungen filir den Korrosionsschutz:

Sie fuhren durch Produktlonsstorungen, Werkstoff- und Ma-

terialverluste zu hohen Gegsamtkosten,

Variante 2: Hohe Aufwendungen fiir den Korrosionsschutz:

Diese bedingen geringe Werkstoff- und Materialverluste,
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insgesamt aber ebenfalls hohe Gesamtkosten.
Variante 3: Vertretbare Aufwendungen filr den Korrosions-—
schutz:5ie beinhalten technisch und Skonomisch kalkulierbare
Material- und Werkstoffverluste, filhren aber im Endeffekt zu
einem Kogtenoptimum, welches als Minimum der Gesamtkosten
ausgewiegen werden kanne.
Die Zielstellung bei der Optimierung des Xorrosionsschuizes be-
steht also ausschlieflich in einer Minimierung der Gesamtkosten.
Da diese Aufgabe nur unter Einbeziehung eines Zeitgliedes erfolgen
kann, sind Methoden der dynamischen Optimierung anzuwenden,
In den folgenden Ausfilhrungen sollen die entstehenden Kosten fiir
Erst-, Instandhaltungs- und Erneuerungsanstriche untersucht wer-
den.Nach der in der DDR verbindlichen Terminologie sind unter den
vorgenannten Anstrichen gem. TGL 25087 zu verstehen (7):
Ergtenstrich: Aufirag eines kompletten Anstrichsystems auf neue

Anstrichtréger,
Instandhaltungs-
angtrich: Auftrag von Angtrichen auf bereits beanspruchte

Angtrichsysteme, um deren Schutzfunktion zu erhs-
hen und die Haltbarkeit zu verlingern.

Erneuerungs-

anstrich: Auftrag eines kompletten Anstrichsystems nach Ent-

' fernung des alten und zerstorten Anstriches vom
Grundwerkstoff,

Bel Erstanstrichen ist die kostenmiéBige Gegenliberstellung ver~
schiedener Systeme durch den jihrlichen Kostenfaktor sinnvol%.
Dieger errechnet sich bezogen auf die Plicheneinheit von 1 m

aus der Summe der Kosten fiir Anstrichstoffe und Lohne (a)
Untergrundvorbehandlung (B), Riistungen und dergleichen (Cj divi~
diert durch die Standzeit des Anstrichsystems (D).

Fir die in Abbildung 1 angegebenen Faktoren wurden aus Griinden
der Vereinfachung B und ¢ als Konstante angenommen, die Angtrich-
stoff- und Lohnkosten entsprechen verbindlichen Preisen (&),

. = |5 utd. A B C - D Gesamtkgs ten Kg -
R he g3arel TEEINN | oty | aad) | um®) | @) | Tl |ovmE o

& [P 4 23,08 5,77

as 101 g&a 5,40 13,67 - P4 3 382

| e : 5%

Lo 8 2,85

4 - 4 22,18 5,54

as 201 gg 2 4,51 13,67 v : ’ S

RVA g '3"?13

RDA "

& 2,77

GV 8 13,6 Yy 4 26,44 6,61

. ¥ 500 xer 102 - BT 2167 ! 5 ! ‘5,26

RDY 302 6 4,44

RV 350 e 3,78

’ , 8 3,.0

601 ——Grund. 15,54 13,67 Hy— M 33,58 8,90

= ﬁp ~Vorstr. 349 2 ’ 5 ! 5:?2

‘ " _Deckf. & 5,60

? &,79

8 4,20

Duplexsystem + Primer . 12,20 13,67 L 5 33,42 6,63

0,35 mt €a RVA *3.55 ! ! 6 ! 5,57

RDA 7 4,%7

: 8 4,18

Du'lexsyaten + Primer 25,40 13,67 2 g 5 45,66 32

oubs mm Zn RVA +3,55 4 & ! 35

0,2 mm Al RDA 10 4,67

11 4,24

Abb,l: Jdhrliche Kostenfaktoren fiir verschiedene Anstrich-
und Duplexsysteme :
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Aus dieser Gegeniliberstellung ist ersichtlich, dal zur Erreichung
des anndhernd gleichen j&hrlichen Kostenfaktors von 2,7 bis 2,8
folgende Standzeiten erforderlich sind: N

8,5 Jahre bei Anstrichsystemsn auf Olbasis

840 Jahre bel Anstrichsystemen auf Alkydharzbasis

9,5 Jahre bei Anstrichsystemen auf PC-Basis

12,0 Jahre Dbeil Anstrichsystemen auf Epoxidharzbasis

12,0 Jahre beim Duplexsystem Zink und Alkydharzanstriche

17,0 Jahre beim Duplexsystem Zink/Aluminium u., Anstriche.
Bei der Ermittlung des Optimums von Anstricharbeiten in der In-
standhal tungaphase ist zun#iochat die Frage zu klédren, wann der-
artige KorrosionsschutzmaBnahmen auszufiihren sind,
Verschiedene Autoren (9,10) vertreten die Meinung, daB bereits,
bel 10 - 15 % Durchrostung ein Voll-Wiederanstrich, d.h, ein Er-
neuerungsangtrich auszufiihren ist. Okonomisch ist festzustellen,
dall ein derartiger Turnus des Erneuerungsanstriches nicht zu
empfehlen ist, die Ausflihrung von Instandhaltunsanstrichen. da-
gegen zu diesem Zeitpunkt eine glingtige Variante darstellt, Un~
ter Berlicksichtigung der Anstrichzeiten in Abhéngigkeit vom Bin-
demitteltyp und der Art der Untergrundvorbehandlung kann eine
pauschale Turnusfegtlegung Jjedoch nichi erfolgen. Die Betriebs-
praxis zelgt, dal die Ausfilhrung von Instandhaltungsanstrichen im
notwendigen Turnus oft nicht mtglich ist. Deshalb ist es interes-
gant, welche Kosten nach der Turnusiiberschrelitung zu kalkulieren
gind., g
Abb, 2 , N
Kosten filr Anstriche nach Uber-
schreitung der Turnuszeiten,
Diege sind in Abb, 2 darge-
stellt, wobei die Anstrichgrup-
pen folgende, preislich ver-
gleichbamw, Anstrichstoffe bein-
halten:

10 Jamre GYUppe I: Oxydativ-trocknende

amser  Systeme (0l-, Alkydharzsysteme)
Gruppe II: Chemisch-trocknende
§ys%eme (Epoxid-, Teerpoxid-
harz=-Systeme) ‘
Gruppe IIX: Physikalisch-trock-
nende Systeme (PC-, Chlorbuna-,
Chlorkautschuk-Systeme)
Aus diesen Darlegungen ist abzu-
leiten, daBl bei Erneuerungsan-
: strichen die Frage nach dem Opti-
20 mum gleichbedeutend mit der Fra-

gestellung ist, an welchen Ob-
Jekten und unter welchen Bedin-

¥/
50

3 |

i , gungen unter Berlicksichtigung
q der vorhandenen Kapazit&dten ein
10 ; : Korrosionsschutz durch Anstrich
tiberhaupt noch tkonomisch durch-
2 filhrbar ist,
Turnus-

grund-
kosten

II 11 1

Gruppen
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Allgemein wird davon gesprochen, dall bei Anstricharbeiten
bis zu 40 % der aufzuwendenden Kosten auf die Untergrundvorbe-
handlung und rund 60 % asuf Material-, Lohnkosten u. dgl, entfal-
len, Die vorliegende ckkonomische Betrachtung weist jedoch darauf
hin, dal diese Relation nur fiir Erst- und Instandhaltungsan-
striche zutrifft. Filir Erneuerungsanstriche ergaben sich in Ab-
héngigkeit vom moglichen Zeitpunkt der Korrosionsschutzarbeiten
die in Abb, 3 zusammengefaliten Relationen, die erkennen lassen,
dall die Kosten fiir Anstrichstoffe und Lohne filir deren Aufbrin-
gung eine untergeordnete Bedeutung erreichen ktnnen,

Kos ten fir
" Zeitpunkt Untergrundvorbehandlung Anstrichstoffe und Lihne
(%) (%)
Gruppe ) I I1I Ii1 I i1 III

Turnus 52 22 15 48 78 65
2 Jahre -

Asnach 64 31 4€ 6 69 5
4 Jahre

danach 73 46 61 27 Sb 39
6 Jahre

danach 84 63 76 16 37 24
10 Jahre

danach 89 72 82 41 28 186

Abb, 3: Kostenrelationen in Abhé&ngigkeit von der zeitlichen
Ausfiihrung der Anstricharbeiten '
Auch diese Feststellung 180Gt erkennen, dall hohere Aufwendungen
flir den Erstkorrosionsschutz Skonomischer sind, als ein billigerx
Erstanstrich mit einem kurzen Instandhaltungsturnuse

Ein praktisches Beispiel soll diese Aussagen unterstreichen,
Die stark korrodierte stdhlerne Konstruktion eines Kilhlturmes soll-
te durch Schutzmalinahmen vor einer weiteren Zerstorung geschiitzt
werden. Aus der bisherigen Handhabung waren folgende Kriterien
bekannt:

Mogliche Untergrundvorbehandlung: Handentrostung
Kosten fiir den Korrosionsschutz : ca., 100,000 M
Zus&tzliche Kosten fiir proviso-

rische Scghutzwdnde u.dgle. : 20,000~30,000 M
Standzelit des Anstriches H cas, 1,5 Jahre

Bereits aus Kapazit8tsgriinden war eine derartige Verfahrensweise
nicht mehr vertretbar.,Die Aufgabe bestand also darin, eine neue
technologische und Skonomische Variante auszuarbeiten und in die
Praxis zu iberfilhren.
Zunéchst war es erforderlich, folgende Fakten zu ermitteln:
Erneuerungsanstrich mit Handentrostung: Cae 100,000 WK
Neue Stahlkonstruktion (einschl,Montage) ca, 70,000 M
Vorkonservierungsanstrich mit Strahl-
entrostung : 50,000~60,000 M
Duplexsystem (Vorkonservierung mit
Strshlenentrostung) : Ca. 75,000 M
Instandhaltungsanstrich : 30,000~40,000 M
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Nach Kenntnis dieser Kostenrelationen konnte bereits gesagt
werden, dali eine Erhaltung der alten Stahlkonstrukiion durch Er-
neuerungsansiriche tkonomisch nicht vertretbar ist, Es wurde des-
halb entschieden, die alte Konstruktion auf Verschleil zu fahren
und im Rahmen einer Rekonstruktion durch eine neue Stahlkongtruk-
tion zu ergetzen, Eg muB deshsglb die weltere Pragestellung be-
antwortet werden, welche Anstrichvarianten sind technisch durch-
fiihrbar und welche davon ist die optimale,
Alg fiir die weitere Betrachtung interesgante Variasnten boten sich
an:
Variante II: Anstrich nach der Montage

Entrostungsart : Handentrostung

instrichsystem : 6-facher PC-Angtrich

Angtrichturnus : 5 Jahre

instrichart ¢ Erneuerungsanstrich
Variante IV: Angtrich vor der Montage

Entrostungsart : Strahlenentrostung

Anstrichsystem : 6~facher PC-Anstrich

Anstrichturnus : 5 Jahre

Anstrichart : Erneuerungsanstrich
Variante V : Anstrich vor der Montage

Entrostungsart : Strahlentrostung

Angtrichsystenm : Duplexsystem

(100 /Mm Zn, 200 /Ym Al und
4 - 6-facher PC-Anstrich)

Anstrichart : Instandhaltungsanstrich
Der aus diesen Varianten resultierende Kostenspiegel ist in Abb,.4
graphisch dargestellt, Er weist aus, daB die urspriinglich relativ
teure Variante V eindeutig die optimale Verfahrensweise bietet.
Die zwischenzeitlich gegammelten praktischen Erfahrungen nach die-
ser Variante lassen erwarten, dal eine weitere Modifizierung
moglich ist, Diese Modifizierung konnte so gestaltet werden, dafB
bei einexr Standzeit des Duplexsystems von etwa 12 - 15 Jshren
auf Instandhaltunsanstriche verzichtet wird und die Stahlkon-
struktion bis zur Erreichung der normativen Nutzungsdauer wieder
auf Verschleil gefahren wird, Die Entscheidung dariiber mul aber
der weiteren praktischen Bewidhrung vorbehalten bleihen,

400

200 9

: Abbildung 4:
TS raphischer Kostenspiegel

[Frenrreett beim Variantenvergleich
des Korrosionsschutzes ei-
-nes Kithlturmes

100 ity

W
°
@
3
Rd

Jahre

Bg. 11 VB



162 I — KORROSIONSSCHUTZ DURCH ANSTRICHE

' Literaturnachweis'

(1) "Report of the Commitee on Corrosion and Protection",
.  London 1971 (Werkstoffe und Korrosion 22 (1971) 9.S. 789 =~ 792)
(2) "Korrosionsschutz in der Chemie", Nr, 20/21 '
(3) = Behrends, D., Vortrag zur T4, Tagung der Europ#ischen

Sy Forderation Korrogion, Budapest 1974 ‘ .

(4) Philipp, H.J,, Rilckriem, W,: Plagte und Kautschuk 14

(L967) 12, S, 925 = 930 .

(5)  Philipp, HeJs,Z8llner, A,:Chem.Techn, 24 (1972) 8,8, 509 - 513
(6) "Werkstoffeinsatz und Korrosionsschutz in der chemischen
- Industrie", VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie

‘ Leipzig 1973

(7) TGL 25087: Anstrichstoffe - Anstriche - Begriffe

(8)  Preisanordnung 4410, Anlage 25 vom 1.4.1966

(9) Gharlton, R.F.: Chem, Engng. Bd, 70 (1963), Nr, 22
(10) Sille, G., Damm,O,: Technik 14 (1959) 7, S. 469 - 471

ZUSAMMENF ASSUNG

Die Darlegungen lassen folgende Schlussfolgerungen zu:

1., Minimierung der Gesamtkosten heisst nicht Minimierung der- Korrosionsschutzkosten.,

2. Die Korrosions- und Korrosionsschutzkosten sind keine Konstanten, sondern zeit-
abhangig.

3. Unter Nutzung betrieblicher Erfahrungen hinsichtlich der Standzeit verschiedener
Anstrichsysteme kann nachgewiesen werden, dass hohe Primarkosten relativ sind und
durch eine lingere Standzeit kompensiert werden. Diese Tatsache ist deshalb von
Bedeutung, weil bei Neuanlagen es durchaus miglich sein kann, dass die Kosten fir
den Korrosionsschutz den Preis der zu schiitzenden Konstruktion lUbersteigen. Eine
Senkung der Investitionssumme zu Lasten des Korrosionsschutzes stellt - wie durch
die tkonomische Betrachtung nachgewiesen wurde, - im Regelfall eine kurzsichtige
Oekanomie dar.

SUMMARY

The statements allow the following conclusions:

1. The least total costs do not mean the least costs for protection against corrosion.

2. The costs for corrosion and for anti-rust protection are not stable, but vary with
the time.

3. Experimentation of longtime behaviour of different painting systems proves, that
high primary costs are relative and are balanced by a longer duration. This fact
is of importance, as it can happen, that for new buildings the costs for the pro-
tection sgainst corrosion are higher than the price for the structure to be
protected. A reduction of the investment sum aon charge of protection against cor-
rosion is generally a short-sighted economy, as has been proved by ecaonomical
considerations.

RESUME

Le rapport conduit aux conclusions suivantes:

1. Un prix total minimum ne signifie pas un colt de protection antirouille minimum.

2. Les dépenses provoquées par la corrosion et par la protection antirouille ne sont
pas constantes mais varient dans le temps.

3. L'expérience de la tenue dans le temps de divers systémes de peinture montrent que
des investissements é&levés sont relatifs et sont compensés par une plus longue
durée de vie, Ceci est important car il se peut que dans des constructions nouvel-
les, le colt de la protection antirouille soit plus élevé que celui de la structure
4 protéger. Une réduction de 1l'investissement aux dépens de la protection antirouil
ne représente en général qu'une .économie & court terme, ainsi que le montrent des
considérations économiques.
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1., Bedeutung des Korrosionsschutzes in der Volkswirtschaft

Die fortschreitende Industrialisierung im Bauwesen und die
verstérkte Anwendung des Stoff- und Formleichtbaues im Zusammen-
hang mit sich sténdig verscharfenden aggressiven Beanspruchungen
der Bauwerke und Konstruktionen sus Umwelt und Nutzung bewirken,
daB bereits kleine Fehler bei der Projektierung, Konstruktion oder
Bauvausfihrung zu vorzeitigen VerschleiBerscheinungen und Bauschéa-
den flhren,

Durch Korrosion verursachte Schéden nehmen, wie Ubereinstim-
mende Untersuchungen in den hochindustrialisierten Staaten erge~
ben haben, den ersten Platz ein und fihren zu ernsthaften Bela-=
stungen der Volkswirtschaft,

Der Hauptanteil der Korrosionsverluste wird durch atmosphé=
rische Korrosion verursacht, Umfangreichen Untersuchungen zufolge
/1 7 wird die GréRe der direkten Korrosionsverluste in den hoch-
industrialisierten Stesaten mit 1,2,.,.,1,5 % des Bruttosozialpro=-
duktes angegeben, Mit etwa 10 % der Gesamtverluste ist der durch
Korrosion von Bauwerken bzw, Stahlkonstruktionen verursachte
Schaden beziffert,

In der DDR sind bereits heute 36000 Arbeitskr&fte, die sich
sténdig mit Anstricharbeiten besché&ftigen, nicht mehr in der Lage,
die technisch erforderlichen Zyklen fir Ausbesserung und Wartung
einzuhalten, ‘

Berlicksichtigt man auBerdem, daB in nahezu allen F&éllen des
passiven Korrosionsschutzes die Lebensdauer geringer als die Nut-
zungsdauer der entsprechenden Stahlbauten und der Korrosions=
schutz mit ca. 20,..30 % an den Kosten einer Stahlkonstruktion
beteiligt ist, sind Veranderungen in der Struktur der angewende-
ten Korrosionsschutzverfahren durch Verschiebung der Proportionen
zugunsten des aktiven Korrosionsschutzes dringend erforderlich.

2, Die Entwicklung korrosionstréger Stéhle in der DDR

Die Herstellung eines Werkstoffes mit verbesserten techno-
logischen Kennwerten, dem gleichzeitig technische Probleml&sun-

gen mitgegeben werden, ist in diesem Zusammenhang besonders be-
deutungsvoll,
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Auch von der DDR=Metallurgie wurde erstmals 1966 mit Heko
35/80 ein Stahl angeboten, der sich durch Bildung einer festhaf=-
tenden, dichten Schicht aus Korrosionsprodukten, der sogenannten
Schutzschicht oder auch Deckschicht, selbst schiitzt, Die chemi-
sche Zusammensetzung ist eng an den in den USA entwickelten Cor-
ten=Stahl angelehnt, 1968 wurden die Stahlmarken Kt 45 und Kt 52
entwickelt, Sie unterscheiden sich vor allem durch den Gehalt an
den Elementen P, Cr, Cu sowie in der Art der fir die Verarbei-
tung notwendigen Feinkornbildner von der Grundvariante / 2_/,

Entsprechend den Forderungen des VEB Metalleichtbaukombinat
wurde bei der Entwicklung bericksichtigt, daB sich die Festig=
keitseigenschaften der korrosionstrégen Stzhle in Ubereinstim-
mung mit vorhandenen Baustahlen befinden und in die bestehende
Baustahlreihe einordnen, Dariber hinaus gew&hrleisten Spréd=-
bruchverhalten, Dauerfestigkeit und technologische Eigenschaf=-
ten, wie SchweiBeignung und Verformbarkeit die Austauschbarkeit
mit unlegierten Baustdhlen gleicher Festigkeit,

Die nutzungsgerechte Anwendung dieser Stéhle, abhéngig von
méglichst exakten Kenntnissen ihres Korrosionsverhaltens, war
ohne Zeitverluste nur auf der Grundlage von Analogieschlissen
zu Angaben des internationalen Schrifttums Uber Corten-Stahl-
typen realisierbar.

Zur Absicherung der getroffenen Annahmen zum Korrosionsvers
halten wurden gleichzeitig umfangreiche Untersuchungen begonnen,
Im Auftrage der Metallurgie der DDR fihrte die Stahlberatungs~
stelle Freiberg an Standorten, die einen représentativen Quer=
schnitt der atmospharischen Bedingungen der DDR darstellen, Be=
witterungsversuche mit Probeblechen aus korrosionstrégen Stéh-
len im Vergleich zu St 38 u=2 durch /3_7.

Auf der Grundlage der fir 4 Bewitterungsjahre erhaltenen
Ergebnisse werden Einschétzungen lber

- Einsatzbedingungen, unter denen die Anwendung von korrosions=
tragen Stahlen volkswirtschaftliche Vorteile bringt und

- die fiur den Korrosionswiderstand gunstigste Stahlzusammen=-
setzung abgeleitet,

Den im Forschungsinstitut des VEB Metalleichtbaukombinat
durchgefihrten Arbeiten lag nachfolgende Konzeption zugrunde s

- Bestimmung des Korrosionsverhaltens bei unterschiedlichen
Korrosionsbelastungen durch Makro= und Mikroklima am genutz-
ten Stahlbauerzeugnis

~ Verhalten korrosionstréger Stéhle im Kontakt zu anderen pas-
siv geschutzten Stahltypen (anstrichstoffgeschiatzt, verzinkt)
und Aluminium sowie bei sich Gberlappenden Fléchen

- Ableitung von Richtlinien fur die Projektierung, Konstruktion,
Herstellung und Abnahme,

Die sich sinnvoll erganzenden Ergebnisse beider Arbeits-
gruppen ermdglichen heute konkrete Angaben lber zulassige Korro=
sionsbelastungen bzw, territorial geeignete Einsatzgebiete sowie
Art und zweckmsRige konstruktive Gestaltung von Erzeugnissen aus
korrosionstragen Stéhlen,
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3. Entwicklung eines geeigneten zerstorungsfreien MeBBverfahrens

Das Korrosionsverhalten, d., h, die Ver&nderung der Korro~
sionsgeschwindigkeit, ist determiniert durch die Abnahme der me~
tallischen Dicke der exponierten Stahlprofile in Relation zur
Zeit und den Korrosionsbedingungen,

Aus der Literatur bekannte MeBverfahren, wie auch das Masse-
verlustverfahren fir die Bewertung von exponierten Probeblechen,
sind nur im lLaboratorium applizierbar oder in der MeBgenauigkeit
fir wissenschaftliche Arbeiten nicht ausreichend (z. B, Dicken=
messung mittels Ultraschall),

Geeignete Kurzzeitpruafungen, die eine schnelle und auf na-
tirliche Verh&ltnisse (ibertragbare Aussage gestatten, befinden
sich noch_im Entwicklungsstadium und sind z, Z, noch nicht an-
wendbar /4, 5_7.

Prinzip der selbst entwickelten MeRBmethode ZTB ist die
Messung der Gesamtdicke, d. h, der metallischen Dicke plus
Schutzschichtdicke an beiden Seiten der zu messenden Teile, mit
einer FeinmeBschraube und der Schutzschichtdicken mit einem mag-
netinduktiven Schichtdickenmefigerét.,

Die zur Ermittlung des Korrosionsverhaltens korrosionstré-
ger Stdhle primé&r interessierende metgllische Dickenabnahme er-
gibt sich aus der Differenz der nach Gleichung (1) bestimmten
metallischen Dicke zum Zeitpunkt X und der Ausgangsdicke,

=5 - 5

SMetall Gesamt Schutzschicht 1 ~ SSchutzschicht 2 (1)

Vergleichende Untersuchungen an metallographischen Quer-~
schliffen mit lichtoptischen Labormethoden (Neophot, MeBmikros-
kop) ergaben, daB ferromagnetische Bestandteile der Schutz-
schicht (Magnetit) und die Rauheit der Schutzschicht und des Me-
talles an der Phasengrenze Schutzschicht/Metall die Genauigkeit
der MeBmethode beeintrachtigen,

Es konnte nach fiinfjghriger Anwendung der Methode und dem
Vergleich mit am Querschliff eines ein bis finf Jahre exponier-
ten Probekdrpers ausgemessenen Werten nachgewiesen werden, daB
die sich mit der Expositionszeit veréndernde Rauheit der Schutze
schichtoberfléche und der metallischen Oberfléche den Haupteine
fluB ausibt, Die durch ferromagnetische Bestandteile innerhalb
der Schutzschicht bedingten Fehler bei Schutzschichtdickenmes~
sung sind gegeniber dem RauheitseinfluB von geringerer Bedeu=
tung und konnen vernachlassigt werden.,

Der EinfluB der Rauheit der Schutzschichtoberfliéche wurde
durch Verwendung von Hilfsmitteln, mit denen eine konstante Be-~
zugelinie fixiert wird, eliminiert,

Als entscheidende Fehlerquelle verblieb die Rauheit der
Metalloberfléche, deren EinfluR meBtechnisch nicht ausschaltbar
ist,

Es wurden Moglichkeiten gefunden, die GroRe eines Korreke
turgliedes Ep rechnerisch zu bestimmen, mit dem dieser EinfluB

entscheidend minimiert werden kann,
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Nach Gleichung (2) ermittelte Werte sind damit nur noch mit
einem Fehler von <+ 50 Jum behaftet, ‘

SMetall“SGesamt- Sschutzschicht 17 °Schutzschicht 2 * @ Eg (2)

Die erreichbare MeBgenauigkeit von < + 50 /um_fﬁr die Bestim~

mung der metallischen Dicke gestattet ausreichend genaue Angaben
liber das Korrosionsverhalten korrosionstréger Stéhle in Relation
zur Zeit und ermdglicht die Kontrolle genutzter Stahlbauwerke
iberall dort, wo die zu messenden Teile beidseitig zugénglich
sind, ' '

4, Korrosionsverhalten korrosionstréger Stéhle
4,1, Allgemeine Bewertung

In Auswertung der erhaltenen Ergebnisse ist bei freibewit
terten korrosionstrégen Stéhlen ein in 3 Phasen verlaufender Pro-
zeB abzuleiten.

1. Phase: 1...2., Bewitterungsjahr; charakterisiert durch Abfall
des Walzzunders und/oder hohem Anteil lose haftender bzw, abfal=-
lender Rostpartikel; Ausbildung der Schutzschicht mit nicht aus-
reichender Sperrwirkung; groBe Korrosionsgeschwindigkeit; star=
ker Rostwasserablauf,

2, Phase: 2,,.3. Bewitterungsjahr; zunehmende Verdichtung der
Schutzschicht, Bildung einer Sperrschicht (im metallographischen
Querschliff nachweisbar)., Der Anteil lose haftender Rostpartikel
ist gering., Rostwasserablauf wie in der ersten Phase nicht mehr
feststellbar,

3., Phase: Ab 3,..4, Bewitterungsjahr; visuell gegeniiber der zwei=-
ten Phase keine signifikanten Unterschiede feststellbar, Bildung
und Abfall bzw. Auswaschen lose haftender Rostpartikel in ge=
ringem Umfang nachweisbar, Auch im 5, Bewitterungsjahr bleibt
diese Erscheinung unverénderlich, Die Schutzschichtdicke &ndert
sich nur noch in engen Grenzen, Da eine weitere Abnahme der me=-
tallischen Dicke erfolgt, jedoch im Vergleich zu den Vorjahres=
werten weiterhin mit eindeutig degressiver Tendenz, scheint die
Schutzschichtbildung hinsichtlich der Dicke einen Gleichge=-
wichtszustand erreicht zu haben, Dieser ist dadurch gekennzeich=~
net, daB Metall durch Korrosion zu Korrosionsprodukten umgebile=
det wird, die einerseits zu einer Verdichtung der Schutzschicht
und andererseits zu einer VolumenvergroBerung (Dickenzunahme)
fihren, In der GroBenordnung der Dickenzunahme werden Bestandm
teile der Schutzschicht abgestoBen bzw., durch Erosion abgetra=
gen,

Nicht untersucht werden konnte, inwieweit beim Durchgang
der an der Phasengrenze Metall/Schutzschicht entstehenden Kor-
rosionsprodukte durch die Schutzschicht selektierende Vorgénge
ablaufen, die zu einer chemischen Umwandlung leichtléslicher
zu schwerléslichen Verbindungen fihren oder ob lediglich durch
Absorption bzw, Filtraktion eine Trennung groBer und kleiner
Teilchen erfolgte

Eine Bewertung der an der Phasengrenze Metall/Schutz=-
schicht ablaufenden Vorgénge, d. h, eine Beantwortung der Fra=
ge, ob der durch Messung der Dickenabnahme des Metalles wei-
terhin nachweisbare Korrosionsprozefl einen stationéren Zustand
erreicht hat oder in den nachsten Jahren eine weitere Reduzie=-
rung der Korrosionsgeschwindigkeit eintreten wird, kann erst
durch Messungen im 6., bzw. 7. Bewitterungsjahr erfolgen.
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In Abb., 1 ist in Abhéngigkeit von der Expositionszeit das
Verhalten von Schutzschicht und Metall (als Dickenabnahme darge-

stellt,

[um]
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Zwelfache Schutzschichtdicke

Expositionszeit in Jahren

Abb.1 Schutzschichtbildung und Abnahme
der metall. Dicke in Relation zur
Expositionszeit
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Abb.2 Schutzschichtbildung bei fremr

Bewitterung und bei Innenraum-
beanspruchung

Bei ausschlieBlicher Innen=
raumbeanspruchung von KT=Stghle
konstruktionen ist mit wenigen
Abweichungen ein prinzipiell
éhnlicher 3=Phasenverlauf fur
Schutzschichtbildung und Korro-
sionsgeschwindigkeit feststell-
bar.,

Wehrend die Dicke der Schutz-
schicht in den einzelnen Pha~
sen wie auch im Gleichge~
wichtszustand und auch die Kore
rosionsgeschwindigkeit generell
gegeniuber freibewitterten Kone
struktionen geringer sind, une
terscheidet sich der zeitliche
Ablauf der Phasen von dem _bei
Freibewitterung / Abb, 2_/,

Es ist erkennbar, daR bei Ine
nenraumbeanspruchung eine
scharfe Trennung der Phasen 1
und 2 nicht méglich ist und je
nach den Nutzungsbedingungen
(mikroklimatischen Beanspru-
chungen) der Gleichgewichtszu=
stand der Schutzschichtdicke
nach 1,5 = 2 Jahren erreicht
ist, Das wird auch bei Bewer=

'tung der visuell festgestell-

ten Erscheinungen deutlich.

Der Anfall lose haftender bzw,
abfallender Rostpartikel, ab-
solut gesehen wesentlich ge=~
ringer als bei Freibewitte=
rung, ist bis Phase 3 hoch.

4,2, Korrosionsgeschwindig=~
keit

Die Korrosionsgeschwindigkeit

wurde durch Messung der Abnahme der metallischen Dicke ermittelt,

vV, = &S5 um
K - [/ —-a-:]

Nach sehr hohen Abrostungswerten in den ersten zwei Jahren
ist ab dem dritten Expositionsjahr eine deutliche degressive Ten=

denz nachweisbar.

Es kann auch fir bereits 6 Jahre bewitterte Konstruktionen
noch nicht festgestellt werden, ob die Korrosionsgeschwindigkeit
ihren niedrigsten Wert erreicht hat, der im weiteren Nutzungs=
zeitraum in engen Grenzen unverénderlich bleibt,

Fir ein Bauwerk (Versuchsbau) in Industrieatmosphére mit
einer durchschnittlichen SOZ-Fléchenbeaufschlagung von



168 i1l — KORROSIONSVERHALTEN VON KORROSIONSTRAGEN STAHLEN

>100 mg/mz.d und ohne Sonneneinstrahlung wurde nach 6jahriger
Bewitterung noch eine Korrosionsgeschwindigkeit von 90 ,um/a ge~
messen, Daraus ist mit groBer Wahrscheinlichkeit abzule{ten, daB
unter derartigen klimatischen Bedingungen korrosionstrige Stahle
nicht geeignet sind,

In Abb, 3 ist die zeitliche Anderung der metallischen Dicken=
abnahme bei freier Bewitterung und bei Innenraumbeanspruchung dar-
gestellt,

Abb, 4 zeigt die zeitliche Anderung der Korrosionsgeschwine
digkeit, Der Schutzwert der sich bildenden Schutzschicht nimmt
deutlich zu.

[ "
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Abb.3 Anderung der metall Dickenabnahme Abb. &k Korrosionsgeschwindigkeit in
in Relation zur Beanspruchung wund Relation zur Expositionszeit

der Expositionszeit

Fur die Produktion des VEB Metalleichtbaukombinat ist es
von besonderer Bedeutung, daB der Korrosionsverlauf nur innen-
raumbeanspruchter Konstruktionen prinzipiell dem bei Freibewite
terung entspricht, Unterschiede bestehen in erster Linie in der
Korrosionsgeschwindigkeit, Wéhrend z., B, fir KT-Stahlmaste fir
die ersten zwei Jahre VK = 85 /um/a gefunden wurde, betragt in

einer Metalleichtbau=Halle fir den gleichen Zeitraum Vg = SO/um/a.

Im 5. Nutzungsjahr konnte gegeniiber dem Vorjahreswert meBtech=-
nisch bereits keine Abrostung mehr ermittelt werden, Vi hat deme

zufolge so kleine Werte angenommen, daB mit dem zur Verfigung
stehenden MeBverfahren erst nach 1 oder 2 weiteren Nutzungsjah-
ren Abrostungswerte erfaBbar werden,

Mit dem Nachweis der Identit&t von im Innenraum gebildeten
Schutzschichten mit in freier Bewitterung entstandenen / 7_7 und
mit den von uns gefundenen Ergebnissen ist es méglich, relativ
sichere Einsatzgrenzen fir korrosionstrége Stdhle bei ausschlieB-
licher Innenraumbeanspruchung anzugeben,

5., Anwendung der erhaltenen Ergebnisse

Von Barton wurde aus der Analyse von Korrosionsverlust/Kore
rosionsdauer-=Kurven fur Eisen ein kritischer SOz-Konzentrations-

wert (C h) vONn Ga4.610 g/m2 Jahr vorgeschlagen,

SOgkritisc
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Knotkova-Cermakova / 8_7 definierten darauf aufbauend Aggressivi-
tatsklassen, die durch den Grad der SO,~Verunreinigung gekenn-~
zeichnet sind,

In Auswertung der von uns_bei der Untersuchung genutzter
Bauwerke und der von Reutler / 3_7 nach dem Masseverlustverfah-
ren gefundenen Abrostungswerte haben wir Eignung und Einsatz=-
grenzen korrosionstrager Stéhle in direkte Beziehung zur SOp=Fl&~
chenbeaufschlagung bestimmter Atmosphérentypen der DDR in Anleh-
nung an TGL 18704 gebracht und dabei die von Knotkova=Cermakova
vorgeschlagene Unterteilung in Aggressivit&itsklassen modifiziert
bertcksichtigt {(Tabelle 1),

Atmosphérentyp |Aggressivie= S02=Fléchenbeaufs Eignung

tatsklasse schlagung thg/mz.Tag_7 korrosions-
tréger
Stahle

Lande I 2 o5 -+

Stadt- 1I 25,4450 ++

Industrie= 11X 50,.,.80 ++

I/Iaggressiv Iv 80,.+.,100 -

aggressiv v > 100 -

Mee r- I £ 25 *

Dauerbew= Relative Luftfeuchtigkeit

feuchtung stadndig »65...,70 % -

(Freibe=

ritterung)

Innenraum Bei Atmosphérentyp M,L,S,I,I/Iaggr. %
und £ 70 % rel, Luftfeuchtigkt, *
Bei Atmosphéarentyp Iaggressiv $o
Bei Belastung durch produktionsbe= -
dingte Schadstoffe, z, B,
> 100 mg/m2d SO2

Tabelle 1: Eignung korrosionstrédger Stédhle in Abh&ngigkeit
der makro= und mikroklimatischen Belastung
(++ = gut geeignet; +- = bedingt geeignet, Pri=-
fung erforderlich; - = nicht geeignet;
+ = geeignet bei ¥ 500 m Entfernung von Ostsee)

Ausgehend von den in Tabelle 1 aufgefihrten Eignungsbe-
dingungen bzw, Einsatzgrenzen korrosionstréger Stéhle erfolgte
eine Uberprifung der Stahlbauerzeugnisse dés VEB Metalleicht=
baukombinat hinsichtlich der Produktionsumstellung von passiv
geschiutzten St 38 oder St 52 auf ungeschitzten Kt 45 oder Kt 52,
Nach den Versuchsanwendungen im Jahre 1969 und der ersten serien=
m&Bigen Produktion von Hochspannungsmasten im Jahre 1970 wurden
im Jahre 1974 ca. 20000 t korrosionstrige Stédhle verarbeitet.,

Die nachfolgenden Stahlbauerzeugnisse werden aus diesen

Stahlen hergestellt:

Hochspannungs~, Funk~, Flutlicht«, Niederspannungsmaste, Frei=
luftschaltanlagen, Gasreglerstationen, offene und geschlossene
GroBRgaragen, Dach- und Stitzkonstruktionen fir Industrie- und
Lagerhallen, offene und geschlossene Bandbriicken, Rohrbricken
StraBenbricken, bautechnischer Stahlhochbau fir Kohlekraftwerke
(Maschinen~, Kesselh&user, Umlenktiirme), Kesselgeriste, indivi=-

dueller Stahlhochbau,
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Einige dieser Erzeugnisse, wie z, B, Maste, Band- und Rohr-
bricken, werden inzwischen serienm&éBig hergestellt, Fir Kessel=~
geriste und bestimmte Hallentypen ist die' serienmé&Bige Produktion
vorgesehen, Im VEB Metalleichtbaukombinat ist geplant, den Anteil
korrosionstréger Stéhle am Gesamtstahldurchsatz bis 1977 auf ca.
15 % zu steigern,

Neben den Vorteilen die sich fir den VEB Metalleichtbaukom=
binat ergeben, wie Steigerung der Arbeitsproduktivitét, Einspa-
rungen an Investitionsmitteln fir Korrosionsschutzanlagen, Weg=
fall von Transport- und Montageerschwernissen, wird durch Wegfall
der Instandhaltungsarbeiten und der damit verbundenen indirekten
Verluste, wie z, B, Produktionsbehinderung oder ~susfall, ein er-
heblicher volkswirtschaftlicher Nutzen erwirtschaftet,

In den Abb, 5 und 6 werden aus dem Vergleich der Erstschutz=~
kosten bzw, der Gesamtkosten bei 40j&hriger Nutzung fir passive
Korrosionsschutzmafnahmen und korrosionstr&ge Stiéhle die 6kono=
mischen Konsequenzen augenscheinlich,

Anstrichstoff beschich-
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Abb.5 lergleich der Erstschutzkosten Stahlkonstruktion
far passive Korrosionsschutz- Abb.6 Verglecch. der Gesamntkosten bei 40jahriger
mafBnahmen und korrosions- Nutzungszeit fur passive Korrosionsschutz -
trage Stahle mafBnahmen und korrosionstrage Stdhle

Wenn wir einleitend aus den der Volkswirtschaft entstehen=
den Verlusten durch Korrosion die Notwendigkeit der Erhdhung des
Anteiles aktiver KorrosionsschutzmaBnahmen ableiteten, kdnnen
wir darauf Bezug nehmend feststellen, daB mit der durch Gemein=-
schaftsarbeit von Metallurgie, Stahlberatungsstelle und VEB Me~
talleichtbaukombinat méglichen kurzfristigen Entwicklung und An-
wendung korrosionstréger Stdhle ein wichtiger Beitrag zur Reali=-
sierung dieser Forderung geleistet wurde.,
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ZUSAMMENF ASSUNG
Die j3dhrlich der Volkswirtschaft entstehenden Korrosionsverluste erfordern

kiinftig eine Erhdhung des Anteiles aktiven Korrasiopsschutzes. Die Entwicklung
korrosionstriger 5tdhle, die Untersuchung ihres Korrosionsverhaltens und ihre
schnelle Anwendung im Stahlbau der DDR fihren flr die stablbauherstellende In-
dustrie und fir Nutzer solcher Bauwerke und Konstruktionen zu technischen und
Skonomischen Vorteilen., Die auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse abge-
leiteten Festlegungen fir Projektierung, Konstruktion, Herstellung und Nutzung
erméglichen im VEB Metalleichtbaukombinat eine Erh8hung des Anteiles korrosions-
tridger Sti#hle am Gesamtstabldurchsatz auf 15 %.

SUMMARY-

The yearly losses for the national economy due to corrosion need in the future
a higher anti-rust protection. The development of weathering steels, the experimen-
tation of its behaviour toward corrosion, as well as its fast application in steel
constructions in the GDR, bring to the steel producing factories and to the users
technical and economical advantages. The statements are based on the results of
experiments made in design, fabrication, erection and utilization, by the steel
construction firm of "VEB Metalleichtbaukombinat, rendering an increase in the
use of steels protected against corrosion up to 15 % of the total steel production,

RESUME :
Les pertes annuelles dues 3 la corrosion justifient & l'avenir une meilleure
protection antirouille. Le développement d'aciers patinables, 1'étude de leur com-
portement et leur application rapide en canstruction métallique en RDA apportent des
avantages tant techniques qu'économiques aux producteurs et aux utilisateurs. En
s'appuyant sur les résultats des recherches, l'entreprise VEB Metalleichtbaukombinat
a Btabli les regles relatives au projet, & la fabrication, au montage et 3 l'utili-
sation, ce qui a permis de porter 3 15 % la part des aciers patinables dans la pro-
duction totale.
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Vorteile des Baukastensystems
Advantages of Prefabrication and Standardization

Avantages de la préfabrication et de la normalisation

Alice BARTLOVA Ladistav VOTLUCKA
Doc. Ing. Ing.
Technische Universitat Prag
Prag, Tschechoslowakei

Obwohl bei der Entwicklung der heutigen Baukastensystemen im
Stahlbau die technologischen Hinsichten respektiert und vor allem
die Massgenherstellung sngestrebt werden,haben manche von diesen
Systemen auch besonders gute Eigenschaften was ihre Nutzunsdauer
und Variabilit#t betrifft.Es zeigt sich,dass alle diese Forderun-
gen nicht voneinander unabhingig sind und dass es unter bestimm-
ten Bedingungen leicht moglich ist,ein v8llig nutzungsgerechtes
Baukastensystem zu entwerfen.fine Ubersicht dieser Bedingungen
wird in folgendem durch ein Beispiel der L&sung eines Baukasten-
systems begleitet,welches in der {SSR in Zusammenarbeit der For-
schungsanstalt fir Hochbau,Prag /VUPS,Ing.Zd.5lajs/ und der Tech-
nischen Universitdt,Prag,entwickelt wurde.

l1.Es ist ein seldbstverstidndlicher Grundsatz beim Entwurf
jedes Baukastensystems,die Konstruktion aus einer méglichst klei-
nen Anzahl verschiedener Teile zusammenzustellen.Man soll dann
nur diesen Grundsatz erweitern und die Zusammenstellung einer
mbglichst grossen Zahl von Dispositionsldsungen von einer kleinen
Bauteilenanzahl fordern,um ein System /als Neubau/ mit einer guten
Anpassungsfihigkeit an die Bediirfnisse verschiedener Betriebe zu
erzielen.Das gilt vorallem fiir leichte Hallenbauten ohne Krahn-
bahnen,wo man durch eine geeignete Wahl von 8/ des statischen
Systems,b/ der KenstruktiomslSsung zu giinstigen Ergebnissen gelan-
gen kann.

Fiir das oben genannte System in der {SSR sind Rahmen mit
Fussgelenken,bei mehrschiffigen Hallen /zwei bis vier Schiffe/
Durchlaufriegel mit inneren Pendelstiitzen wvorgesehen.Die darsus
folgende giinstige Momentenverteilung der Riegel ermdglicht auch
bei grossen Unterschieden der Spannweiten /von 10,5 m bis 18 m,
eventuell bis 24 m / die Kanstruktionsldsung nicht zu #ndern.Fir
84 verschiedene Objekte sind nur 21 verschiedene Rahmenteile nd=-
tig /die Dachpfetten,Windtriger,Dach- und Wandplatten sind ein-
heitlich,da der Rahmenabstand,6 m,konstant ist/.Abb.l zeigt Bei-
spiele einiger méglichen Kombinstionen.
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Abb. 1

Jede Spannweite hat hochstens drei
L - sattelférmig,A - gerade,verstirkt,B
menstiele /S/ sind such als normal oder
Pendelstiitzen/K/ unterschieden sich nur
der Riegel /Abb.2/ und die Verbindungen

Arten von Riegeln:

-~ gerade,normal.Die Rah-
verstirkt entworfen,die
der Linge nech.Die Sttsse
zwischen Riegeln und Rah-

menstielen /Rahmenecken, Abb.3/ werden mittels einheitlichen Stirn-
platten und HV - Schrauben erzielt,so dass beliebige Spannweiten

kombiniert werden konnen /Abb.1l/.

ACHSE DER
STUTZIEN

INNEREN

Abb.2
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= V

)f 2. Es ist weiter
wichtig,eine genili-
A gend grosse mora-
— , Iische Lebensdauer
" . der Halle zu errei-
chen:deshalb soll
ein Austeusch ein-—
— zelner Bauteile,ein
) Anbeu neuer Schiffe
und segar ein totaler
F‘ ' Umbau moglich sein,
damit zuch die phy-

7 B ' sische Lebensdauer
Abb. 3 der Bauteile wvoll
ausgeniitzt werden
kann.Bel den Baukas-
tensystemen sind viele Elemente gegenseitig vertauschbar,in jedem
Falle wird ein einfacher Zusammenbau angestrebt und es ist deshalbd
kein Problem die Verbindungen auch mit Hinsieht zuf eventuelle Um—
bauten zu ldsen - bei den Stdssen nach Abb.2,3 ist es zum Belspiel
nur nétig,die HV - Schrauben gegen Verrostung zu schiitzen.Dagegen
ist es uns nicht gelungen die Zahl der Montageverbindudgen auf
ein Minimum zu beschriinkentes wire besser Dachpletten mit der
Spannweite 6 m anzuwenden und die Pfetten wegzulassen.

l.Die einzelnen Teile des Baukastensystems miilssen eine genii-
gend grosse physische Lebensdauer besitzen,was bei der statischen
Belastung vor allem eine Frage des Korrosionsschutzes ist.Die
Querschnitte der Stiitzen und Riegel des betrachteten Systems sind
als geschwelsste I - Profille konstanter Hehe mit abgestuften
Flanschendicken entworfen.Um eine halbautomatische Metalliations-
anlage anwenden zu kdnnen,wurde hier diese L¥sung wenn auch nicht
optimal was den Materialverbrauch anbelangt,als ndtig engeseheng
deshalb ist auch die Flanschenbreite konstant.

" Aus allen diesen Grundsitzen und aus dem Beispiel ihrer Anwen-
dung folgt,dass Baukastensysteme,vor allem im Leichthallenbau,be-
sonders gut geeignet sind,hohe Parameter der Lebensdauer und der
Variabilitdt,und zwar nicht nur als Neubauten, sondern auch jeder-
'zeit spHter,zu errreichern.

ZUSAMMENF ASSUNG

‘Baukastensysteme, vor allem fir leichte Hallen ohne Krahnbahnen, kann man be-
sonders zweckmassig so entwerfen, dass sie auch bei einer kleinen Anzahl von Teilen
eine grosse Variabilit&t der Dispositionsldsungen besitzen und dass die Verbindungen
den Austausch einzelner Teile oder einen beliebigen Umbau ermdglichen, Dabei kann
auch ein guter Korrosiorsschutz erreicht werden. Als Beispiel wird ein solches in
der CSSR entwickeltes System beschrieben.
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. SUMMARY

Standard prefabricated structures, especially for light weight factory halls
without cranes, are very easy to design for a large layout variability. It is easy
- to replace individual components, even to make a new layout. A good protection against
corrosion .is alsc possible. The system developed in Czechoslovakia is described in
the report. ‘

RESUME

Les constructicns normalisées préfabriquées, en particulier pour les halles
légeres sans ponts roulants, doivent etre congus de fagon a offrir une grande soupless
d'utilisation et & permettre de remplacer des éléments ou d'effectuer une transforma-
tion quelconque. De plus, on assurera une bonne protection antirouille. Les auteurs
présentent un systeme développé en Tschécoslovaquie.




Funktionsgerechtes Konstruieren bei schweren Industriehallen
Suitable Construction of Heavy Factory Halis

Adaptation de la construction aux fanctions des halles
industrielles lourdes

W. HOYER P. LUCKWALDT J. REICHE
o. Professor, Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Ing.
Technische Universitdt Dresden VEB Rohrkombinat, Stahl- und Watzwerk Riesa
Dresden, DDR Riesa, DDR

Industriehallen fiir schweren Betrieb sind wichtige Konstruke
tionen des Stahlhochbaues, Es bestehen in der Hauptsache folgende
Besonderheiten: '

&) Die Anpassungen an die betriebliche Technologie und den Arbeit o=
schutz ergeben oft weltgehende Forderungen.

b) Die groBen Nutzlasten sind gegeniiber den ilibrigen Lasten in ho-
hem Grade bemessungsmaBgebend,

¢) Der betriebliche VerschleiB und Havariefiélle kénnen fiir die Be-
messung elne groBere Rolle spielen als bei anderen Stahlkon-
struktionen., Deshalb sind Forderungen und Gesichtspunkte zu be-
ricksichtigen, die sonst wenig oder keine Bedeutung haben und
sogar bekannten Konstruktionsgrundsitzen evt, widersgprechen,

Nachfolgend werden elnige Beispiele von Hallen-Rekonstrukti-
onen fiir metallurgische Betriebe vorgestellt, Sie sind aus der
Sicht und Erfshrung der Verfasser dargestellt und konnen nicht oh=-
ne Einschrinkung als Standard-Losungen angesehen werden. Es soll
aber die Aufmerksamkeit auf einige oft zu wenig, nicht oder nicht
mehr beachtete Konstruktionsgesichtspunkte gelenkt werden,

1. Zielforderungen fiir Entwurf und Konstruktion

Im Schema, Bild 1, sind Zielforderungen fiir den Entwurf und
die Konstruktion von Industriehallen zusammengestellt, Die Begrif-
fe "schwerer" und "lelichter Betrieb"™ sind dabei als Grenzfiélle
au.fzg?ssen. Aus der Gegenliberstellung werden drei Punkte heraus-
gegriffens

a) Eine Industriehalle fiir einen Betrieb mit leichten Kranen oder
geringen Lastspielzahlen ist wirtschaftlich, wenn die A u 8 -
fihrungskosten kleiner sind als die der moglichen
anderen Losungen. Bei Hallen metallurgischer Betriebe sind aber
betriebsabhéngig in léngeren oder kiirzeren Zeitabgtédnden einzel-
ne Bsuteile zu ersetzen, Die Griinde kénnen natiirlicher VerschleiB,
Havarle oder Technologie-Anderungen sein, Nur wenn der dabel un—
vermeidliche Produktionsausfall schon vor der Bauausgfiihrung in
die Wirtschaftlichkeltsuntersuchungen einbezogen wird, kann elne
optimale Lo gefunden werden, Die Uberlegung spielt eine um

80 groBere Rolle, je groBer der Wertumfang oder die wirtschaft-
liche Bedeutung der Produktion im Vergleich zu den Basukosten ist,

Bg. 12 vB
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b) Die Ausfiihrung von Industriehsllen wird um so wirtschaftli-
cher, jo héher der Grad der S erienfertiligung und
des Binsatzes getypter Bautelle lst, Diese Regel gllt auch bei
schweren Hallen in bezug auf zahlreiche HEinzelelemente der Krane
be stiickung, der Dachkonstruktionen, der Laufstege usw, Fiir hoch-
belastete Bautelle ist aber die Voraussetzung des Bedarfes gro-
Ber Stilickzahlen nlcht gegeben, Gleichzeitig treten bei "rauhem
Betrieb" schwer erfaBbare Sonderlasten auf, Deshalb sollte hier
die Forderung nach Typisierung mit Elnschridnkungen verwirklicht
werden: Blnderstiitzwelten, Stiitzenabstidnde sowle die Konstruk-

| Stablerne Jnolustriehaller |
|

1
(——[ leichter Bez‘riebj [ schwerer .Bemeﬂ-—\

Erfillung technologischer forderungen
Standortwahl
Binderstitawaite wnd Stitzenabstand
Aronbestiickurng unal lichte /Hoher
Einbau vor Stabilisierungsverbdsnaolen
Arbectsschulz
Heizung, Beleuchtung und Beldftung
Wdirmeddimmung der Umbiillung

i
Ausreichencle Sicherh et yegeniter sémi-
liehen betrieblichar urnd richt-betrieblicher

Lasten = L. .
Minimale Versagenswahbrscheiniichelt
Statdsche Materialfostiohent Stabilitdt

Lrenddungsfesiighet ., Standlfestioherd
Mwhgdﬁ\;&emﬁbdédfaz‘ 2!, Vef/e;rn{;%nyen

Hokle Lebensdauer gegeniber Ausrecchende Sccherhedt gegeniiber

picht-bolrioblihery _Bed'n.rﬁrud’un_yen

Instandbaliungsgeredite forstrikdon

Passcver Abrrasconsschatdz

FFOst ~ unal grendyassersichere Griin-
e

&mg‘rdatz , Bltzschutz
Langzeiteryenschaften oder
mhidllung

| B

Wirtschaftlichhert der Stahifon -
slrukition + Griindunrg + dmbdl-
lung : minimaler Proektierungs-,
Sferligungs-, Morntage ~ und dinter-
baltungsacfivana

betripblichen Sornderlasten, z.B.

Arananprall , thermische Sormaleriasten
Havariefoidle .

Ernfache Ausweachselbarkard vor
Baugrugoen oder Bawuteilen
mit geringer Jto"r::;}y ades Betiebs-
ablofes bei Varsdiedl, Hxvarde,
doctnologischen Verdnaerungen

S, S i SR A R

rAnqufdr'myA'eit @n mogliche Bwei- |

[ Efillung gestatterischer Forde- |
| ‘
|-

2erungen und technologische Verdinae- |
rungén

fuﬂy‘ﬁ

.

Hote Lebensdacer segenitber
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cher Beangpruchiang€s ;

Verschled Sfestighect wéihrena oles
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Insbardbaliungsgerechte Konstrukiion
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Bild 1: zielforderungen fiir stdhlerne Industriehallen

tion von Kranen, Kranbshnen und Stiitzen sind in erster Linie den

konkreten betrieblichen Forderungen anzupassen,
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¢) Bei der Forderung nach hoher ILebensdauer der Stahlkonstruktion
ist der K orroslonsschutz wichtig. Unterliegen
stark dimensionierte Bauteile einem hohen betrieblichen Ver-
schleiB, so wird die Bedeutung dleses Problems eingeschrénkt,

Auf anerkannte Konstruktionsgrundsitze kann dann zugunsten dexr
Erfiillung anderer Forderungen verzichtet werden.

Diese Betrachtungen sollten wverdeutlichen, daB fiir Hallen mit
schwerem Betrieb einige andere Grundsidtze als fiir Hallen mit leich=-
tem Betrieb gelten, Das muB sich in Abweichungen beli der System—
wahl und den Detailldésungen auswirken,

2o Beigplele fiir Besonderheiten bei der Systemwahl

1. Grundgedanke: Industriehsgllen fiir schweren Betrieb sollen
aus kur z e n , voneinander unabhiéngig wirkenden und in sich
sgnandfe sten Bauabschnitten aufgebaut
3 .

Dazu ein negatives Belsplel: Bild 2 zeigt elnen Ausschnitt
aus dem Léngssystem der inneren Stiitzenreihe eines Siemens-Martin-
Stahlwerks Rlesa vor dem Umbau und widhrend der Stabillsierungs—
arbeiten, Die Dachbinder der alten Konstruktion sind auf den obe=-
ren Kranbghnen abgefangen., Die Konstruktion ist genletet, Das Sy-
stem ist durch laufende Umbauten, VergrtBerung der SM-0fen und
Anderung der Technologie entstanden., Dabei war die Aufrechterhal-
tung der Produktion oberstes Gebot.

~— 40000 ———4 5000 —- 5000 —F——40000 ——+—— 40000 ——7»|=———-4oooo —
“. fl;.""lfﬂ;- bhn ;3-:»-1-) %rr
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Bild 2: Umbau der inneren Stiitzenreihe eines SM-Stahlwerks
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Die neueste Verstirkung war deshalb problematisch, weil alle
tragenden Bauteile in einem léngeren Hallenabschnitt zusammenwirk-
ten und nicht schrittweise ausgewechselt werden konnten, So muB-
ten groBere Hallenteile stillgelegt und Abfangekonstruktionen ein-
gebaut werden, Sie sind auf Bild 2 teilweise zu erkennen, Zusitz-
lich wurden die Dachbinder quer iiber zwel Hallenschiffe zusammen-
geschlossen, Die Auswirkung dieser BaumaBnahmen auf die Produkti-
on konnte durch die gleichzeitige turnusmdBige Neuzustellung je
eines SM-Ofens in einem Bauabschnitt eingeschrankt werden.

Das neue System vermeidet diese Nachteile weitgehend -~ eine
vollige "Entflechtung" durch Binderabfangung auf einem besonderen
Unterzug konnte wegen technologischer Forderungen nicht erreicht
werden.

Auf Bild 3 ist ein Abschnitt dieser Stiitzenreihe nach dem
Unbau zu sehen,

Bild 3:

Erneuerte Kran-
bahntrédger und
Stlitzen eines
SM=-Stahlwerks

2. Grundgedanke: Bauteile die hohe betriebliche Lasten auf-
zunehmen haben, sollen nicht mehreren statischen Teil gystemen an=-
gehoren, dobhe keine mehrfachen Funktionen
h aben ., Das steht im Gegensatz zur Tendenz des modernen Stahl-
briickenbaues, durch mehrfache Ausnutzung Materialeinsparungen zu
erzielen, z.B. beim Deckblech von Stahlbriicken mit orthotroper
Fahrbahnplatte, Bei Industriehallen kann dlese Bemessungsart zu
Komplikationen fihren,

Dafir soll Bild 2 noch einmal als Beispiel dienen: Jede Aus=
wechglung der oberen Kranbahnen erfordert eine Abfangung der Dach-
konstruktion,

Noch ungilinstiger, weil alle Hilfskonstruktionen die Produk=-
tion beeintrachtigen, ist das Beispiel einer Tiefofenhalle im
gleichen Retrieb, Bild 4, Der horizontale Verband g hat dabei fol=-
gende Funktionen:
- Giebelwindverband des Stabwalzwerks (zusammen mit Verband h)
zwischen den Stiitzen a, D
Horizontaltrdager der Tiefofenkranbahn e (zusammen mit Obergurt f)
Horizontaltriger der Konsolkranbahn ¢ (zusammen mit Obergurt f)
Horizontaltrdger der Stabwalzwerk-Kranbahn 4
Gurt des Fachwerk-Giebelwandunterzugs i
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Bei der Erneuerung
I der Tiefofenkranbshn e/f
oy konnte die Funktionstren-
— - nung nicht erreicht wer-
&, T den, well die mogliche
B G 3 Systembreite fiir den Ober-
L5 W gurt £ zwischen Giebel-
I P 3 wand und Kranlichtraume
N : profil nicht ausreichte,
: NS um den Triger zur Aufnsh-
N N2 me aller Kranseitenkréfe
AR te genligend steif zu ma-
chen,

Auf Bild 5 ist das
statische System der GieB-
b kranbshn des Edel stahl-
werks Freital dargestellt,
Die Schrégstreben und
Bild 42 Kopfbangegtﬁgischen Eﬁg:

5 gern un itzen wverki
Vegg:zfgggggsT$z%i- zen dle Spannweiten und
g%énhalle erlauben deshalb eine ho-

a here Belastung. Gleichzei-
tig dienen sie der hori-
zontalen Liéngsstabilisie-
Tung.,

BEine Havarie an den 4000 4000

4000 4000
Schragstreben die v&—%Lvr vk—#—qn -ﬁL—f

in einem Sﬁ werk

nie auszuschlieBen ﬁ
ist, erfordert die

Stillegung des gan- o
zen Hallenbereichs, S
Die volle GieBkran- ¥

bahnbelastung wiirde ﬁh-vﬂooo—_4L——22680____ﬁ*_a_zzeao__mﬁr
durch Stiitzweiten-

vergroBerung nicht
nur die Tréger liber- Bild 5: Statisches System der GieBkranbahn

beanspruchen, son- eines E-Stahlwerks
dern gleichzeitig

unzulassige Horie
zontalkriéfte in die
Fundamente eintra-
geh.

Als Gegenbeispiel
dazu kann der Ver—
band, Bild 6, aus
ahfenannten SM =
werk dienen.
Die Funktionen der
Ubertragung lot-
rechter und hori-
zontaler Lasten
sind klar getrennt,

4000

‘Bild 63 threchter Yerband in einem
SM=-Stahlwerk
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3, Grundgedanke: S t at il sch unbestimmte

Systenmne , wle Durchlauftridger fiir Kranbahnen, Rahmenkonw

- gbruktionen sind o £t unzweckméds ig ., Die Bilder 2
und 5 veranschaulichen dle Nachteile bel Auswechslungen. Es3 gibt
aber noch weitere -Méngel: Temperaturdnderungen verursachen Zwin-
%ungskr&fte, die Montege ist komplizierter und Geometriekorrek-
uren sind schwerer ausafilhrbar als bei statisch bestimmter Lage-

Iunge.
4, Grundgedanke:; Bei der Systemwahl sind neben der Technolo-

gle die Porderungen des Arbeitsschute-
zZ & 3 2zu beachten, - :

: 4l 8 Beisplel sel darauf hingewlesen, daB Kranbashnen mit meh=-
reren Kranen auch entsprechenden Raumbedarf fiir geschiitzte Repa-
ratur-Podeste und Zugidnge erfordern, Bei drel und mehr Kranen
8ind die Hallenenden allein nicht auareichend, Es sind weitere
R@{aratursbellen erforderlich. Das schrankt die technologisch
voll nutzbare Hallenfliche ein,

Falls die Moglichkelt der Eranmontage wiahrend der Produktion
gefordert wird, muB eine Glebelwand zum Ein- und Ausfahren der
KErane anagebiléet sein,

Mtlii.ftung, Ableitung technologischer Wirme und Frischluft-
gﬁghr konnen das System und die Konstruktion maBgebend beeine-
en,

5+« Grundgedanke: Schwerer Betrieb erfordert g r o8 e h o -
rizontale Stelfigkedlten von Kranen, Kran-
bahnen und Verbédnden, AuBer den betriebs- und normgemiBen Lasten
treten schwer erfaBbare Sonderlasten auf, Bild 1. Dazu gehdrt die
Problematik der Ortlichen und einseitigen Arbeitsweise wvon Kra-
nen mit erhdhtem VerschleiB der Krsnbahnschienen und groBen Sei=-
tenkriaften, “

In den Jahren 1969 und 1970 wurden in Riesa Kranseitenkrifte
im normalen Betrieb gemessen, Bel den Tiefofenkranen betrug der
Meximalwert aus Schréglauf 8,25 Mp, das entspricht Ré‘ﬁ = 0,26
Nach den seinerzeit in der DDR giiléigen Berechnung sy schriften
sind pur 2,6 Mp, sus der Uberarbeiteten Norm 6,5 Mp ermittelt
worden, Bei den Elockhallenkranen mit Drehkatze im MW I wurden
bis zu 7,8 Mp, R,/R = 0,28, aus dem PufferstoB der Katze gemes-
sen. Der Berechnungswert war 2,8 Mp., Die Sonderkonstruktionen der
Krasne und die speziellen Betriebsbedingungen erlaubten hier bei
gewissenhafter Bericksichtigung aller Einfliisse nicht die Anwen-

ung der Vorschrift,

Neben konstruktiv richtiger Detailausbildung kann zweckmi-
Bige Systemwahl solche Lasten einschrinken, Es verursachen z,B,
groBe Kopftridgerliéngen der Krane und reichliche Systembreiten der
Verbidnde kleine elastische Verformungen und niedrige Seitenkrifte
aus Schriglauf.

6, Grundgedanke: Die Dimensionierung einiger Bauteile, wie
Binder, Stiitzen, Kranbshnen, zur Aufnahme von Mone-"
tagesonderlasten kann die Montage vereinfachen,

o Beligpiele fiir dle Ausbild von Details

(a) Bs ist bekannt, daB wihrend des Betriebes erhebliche Differen-—
zen Inden Kranmspurwediten entstehen, die nur



W. HOYER — P. LUCKWALDT — J. REICHE 183

schwierig zu beseitigen sind., Beil der Ausstattung der Kranré&der
mit Gleitlagern ergeben sich Korrekturmoglichkeiten durch Beilegen
von Zwlischenblechen am Radlagerbolzen, Da die Herstellerbetriebe
der DDR in Zukunft nur noch Krane mit Wélzlsgerung llefern, die
nur geringfiigige Toleranzen zulassen, kommt der Spurkorrek%urmog-
lichkeit eine besondere Bedeutung zu.

Aus den Erfehrungen im Stshlwerk Riesa wurde elne Ldsung ent-
wickelt, die eine neuartige Verbindung der Trégerauflager in hori-
zontaler Richtung mit der Stiitze darstellt, Die Bilder 7a, b, c
zeigen die in der Praxis erprobten Ausfiihrungen bis zur Endldsung.
Die urspriingliche Verbindu.ni des Trigers mit der Stiitze, Bild 7a
ergab grobe Seitensteifigke t am Auflager und eine gewisse Elastli-
zlitat Trigerachse, zeigte aber im metallurgischen Betrieb Zer—
storungen der Verbindungamittel und Aufweitungen der ILdcher, Die
Auflosung der starren, vertikalen Scheibe in einzelne Gelenke,
Bild 7b, ergab eine geringere Storanfiélligkeit und wurde Voraus-
setzung fiir die Endlosung, Bild 7c. Hier wird der Tridger durch
starkwandige Rohrkontekthiulsen und Bolzen im oberen Drittel mit
der Stiitze verbunden.

Wéhrend der Montage, die bel dleser Kongtruktion sehr ein-
fach ist, lassen sich Korrekturen durch Verinderungen der Distanz-
stiicke auf einfache Art ausfiihren, Beim etwaigen Lockern dex Bol=-
zenverbindung trotz Bolzensicherung ist durch die leichte Zugang-
lichkeit der Bolzenmutter ein Nachziehen unproblematisch, Die LoO-
sung ermdglicht wiederholte Spurweltenkorrekturen, wobel durch
Versetzen des ganzen Trigers die geometrische Lage dex Schiene zum
Stegblech unverdndert bleibt, Alle bisher durch Ausgleich in der
Schienenachse allein ausgefiihrten Korrekturen fiihrten durch die
gnt sgﬁenge% AuBermittigkeiten zur Zerstdrung der Hal snéhte bzw,

er sniete,

.- ——
! [
oo + I+
+|*+: i+ R
STV I | i
by L+
it 1t .
U 4+ s
hl-}-l i++N o + i+
i I
| :
:ﬁil S iRaL I'I: Sipithi
+i+| rthtith + 1+
l LRI
HESI s I i
A ; - — &
Bild 7a Bild 7b Bild 7¢

Eranbahntrégerauflagerungen mit horizontaler Verankerung

(b) Die in der Praxis iliblichen K ranschienenbe=fe~
stlgungen, z,B, Befestigungen mit Kneggen, Verschrauben
des SchienenfuBes, am Obergurt aufgeschweiBite Bolzen usw,, haben
sich fiir den metallurgischen Betrieb als sehr storanfdllig erwie-
sen,

Auf Bild 8 ist eine Kranschienenbefestigung dargestellt, die
sich bei Chargier- und GieB8kranbahnen bewihrt hat und eine ein-
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fache Schienenauswechslung erlaubt. Das Grundprinzip ist die
schwimmende Lagerung der Kranschiene, Die Schiene wird Jeweils
in dem fiir sich stabilisierten Bereich der Tragkonstruktion zu
elnem endlosen Strang verschweiBt. Zwischen den angeschraubten
Deckblechen und dem SchienenfuB bleibt ca. 1 mm Iuft, Die seitli=
che Fiihrung wird vom am Obergurt aufgeschweiBten Knaggen libernom=-
men, Die Anordnung der Bleche und Knaggen in Lingsrichtung erfolgt
abwechselnd in Abstédnden von ca. 700 mm, Je nach Linge des Stran-
ges werden durch Knaggen, die in Aussparungen des SchienenfuBes
eingreifen, ein oder mehrere Festpunkte angeordnet, Im Bereich der
Dehnungsfuge der Tragkonstruktion liegt auch die Dehnungsmdglich=-
keit der Kranschiene,

Bei der unbedingt erforderlichen Anordnung einer VerschleiB-
lamelle sei darauf hingewiesen, daB die Breite dieser Lamelle
hochstens gleich der des SchienenfuBeg sein soll,

(c) Loésbare Verbindungen vereinfachen die Aus~
wechselbarkeit von Einzelteilen. Aus diesem Grunde werden z.B.

1 auf Bild 6 samtliche Fachwerkstibe des Por-
. tales angeschraubt,

T iTr—"
‘ | () Der Anpassungsfahi g -
| 3 b | k e 1 t+ der Konstruktion an technologi-
= .-1-rrr--:::ﬂ_ sche Forderungen kommt ebenfalls groSe Bee
= | R deutung zu, ZweckméBige Anordnung der Aus-
[ steifungen bei Kranbahntrigern zur Aufnshme
von Schleifleitungshalterungen oder Versor-
gungsleitgngen, rahmenartige Aussparungen
n den Stitzen als Durchgangsprofil fiir
Leitungen gewdhrleisten vor allem bei dy-
namisch hochbelasteten Stahlbauteilen das
in Berechnung und Konstruktion zugrunde
gelegte Tragverhalten, Bild 9 und 10,

Bild 8: Eranschie- Bild 9: Kranbshntri
nenbefe stigung 2 rager mit Aussteifungen
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Nach den Erfahrungen in
metallurgischen Betrieb er-
scheint es zweckmidBig, keine
zu hohe Auslastung gefdhrde=
ter Bauteile anzustreben, um
bei Havarien durch Sofor%maB~
nahmen (z,B, AnschweiBungen)
die Weiterfiihrung der Produke-
tion zu gewdhrleisten,

Die Behauptung wider-
spricht zwar dem Gedanken der
konsequenten Materialeinspa=-
rung. Die Praxis lehrt aber
daB im schweren Industriehal=-
lenbau derartige Einsparungen
an Baukosten zu hohen zusitz-
lichen Aufwendungen widhrend
des Betriebes (evtl. Produke=
tionsausfall) fiihren kdnnen.,
Dies liegt aber nicht im Sinn
des nutzungsgerechten Bauens
im Stahlbau.

Bild 10: Kranbshnstiitze

ZUSAMMENF ASSUNG

Industriehallen mit schwerem Betrieb erfordern beim funktionsgerechten Konstruie-
ren die Beachtung zahlreicher Besonderheiten. Es werden einige Beispiele fir Systeme
und konstruktive Details von Hallen fir metallurgische Betriebe erl&utert. Ein Haupt-
gedanke dabei ist es, die Konstruktion so zu gestalten, dass bei betriebsbedingten
Veranderungen oder Auswechslungen von Bauteilen die Produktion wenig beeintrdchtigt
wird.

SUMMARY

Factory halls for heavy operations need consideration of various particularities
for a suitable construction. Some examples are given for systems and structural de-
tails of halls for steel works. The main idea is to build the structure in such a way,
that in case of operational changes or exchange of elements the production will only
slightly be affected.

RESUME

Une conception fonctionelle des halles industrielles lourdes doit tenir compte
de nombreuses contraintes. On présente quelques examples de systimes et de détails
constructifs pour des aciéries. L'idée de base est de réaliser une construction per-
mettant des transformations ou remplacements d'éléments sans porter préjudice 3

1'exploitation.
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