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Dr.-Ing. Georg Menges
Dipl.-Ing. Anneliese Zander

Rostfreier Stahl

Die wertvollen Eigenschaften — das
Aussehen, die Dauerhaftigkeit, die
Bestandigkeit bei chemischen An-
griffen, die hohe Festigkeit und gute
Verarbeitbarkeit — verschaffen dem
rostfreien Stahl heute tberall dort
Eingang, wo Schoénheit mit Zweck-
maBigkeit gepaart werden soll.

Bei uns gehorten diese Legierungen
vor, wahrend und unmittelbar nach
dem Kriege zu den «Sparlegierun-
gen», so daB ihre Verbreitung bei
weitem nicht so groB ist wie in ande-
ren, an Rohstoff reichen Landern.
Die Verknappung ist heute besei-
tigt, und damit werden auch bei uns
die Bedarfsgebiete erschlossen, auf
denen sich diese Legierungen vor-
wiegend in den USA léngst einge-
blrgert haben.

Seit dem Beginn der dreiBiger Jahte
werden in den Vereinigten Staaten
von den Architekten in zunehmen-
dem MaB einige dieser Legierungen
als Baustoffe fur Innen- und AuBen-
teile verwendet. Den Ansto gab
zweifellos der groBe Versuch, die
Spitze eines Wolkenkratzers, des
Chrysler Building in New York, mit
Blechen geringer Stéarke aus rost-
freiem Chrom-Nickel-Stahl zu ver-
kleiden (Abb.1). Dieses Gebaude
liegt in der N&he des Industrie-
gebietes am East River, wo es einer
recht aggressiven Industrieatmo-
sphédre ausgesetzt ist, die, zusam-
men mit dem in New York herr-
schenden Seeklima, fir alle Werk-
stoffe eine besonders starke Bean-
spruchung darstellt. Trotzdem hat
sich vor einigen Jahren bei der
ersten Reinigung nach mehr als
zwanzig Jahren keinerlei Abnutzung
gezeigt. Es erwies sich vielmehr, daB
rostfreier Stahl dieser Legierungs-
art auch von starken Schmutz-
und Staubablagerungen durch Ab-
waschen mit warmer Seifenlauge -
also auf billigste Art - gereinigt
werden kann und dann wieder den
urspringlichen Oberflachenzustand
zeigt. Dieses Ergebnis hat in der
jingsten Zeit viele Architekten er-
mutigt, diesen auf lange Sicht sehr
wirtschaftlichen, dauerhaften und
schonen Baustoff stérker einzu-
setzen.

Die Werkstoffe und ihre
Eigenschaften

Bevor an Hand von Beispielen
die Verwendungsmoglichkeiten und
Vorteile der rostfreien Stahlarten
aufgezeigt werden sollen, scheint es
angebracht, die in Frage kommen-
den Legierungen naher zu betrach-
ten. Nach den Gefligen lassen sich
drei Hauptgruppen unterscheiden:
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Chromstahle mit ferritischem Ge-
fuge;

Chromstéahle mit hért- oder vergiit-
baren, sorbitischen, troostitischen
oder martensitischen Gefligen;
Chrom-Nickel- und Chrom-Mangan-
Stdhle mit austenitischem Gefige.
Allen Legierungen dieser Gruppen
ist eine hohe Bestdndigkeit gegen
chemische Angriffe gemeinsam. Mit
zunehmendem Chromgehalt, begin-
nend mit 12%, wachst ihre Bestédn-
digkeit gegen Rosten und Verzun-
derung. Man erklart diese Eigen-
schaft mit der Bildung einer moleku-
laren Schicht von Sauerstoff an der
Stahloberfliche, der sogenannten
passiven Schicht, verursacht durch
die hohe Affinitat von Sauerstoff zu
Chrom. Aus diesem Grund kommt
dem Ausfliihrungszustand der Ober-
fliche eine maBgebende Bedeutung
zu. Die Bestandigkeit wachst mit zu-
nehmender Oberflaichenglite; po-
lierte Oberflaichen garantieren eine
maximale Bestandigkeit.

Ferritische Chromstdhle und auste-
nitische Chrom-Mangan-Stéhle mit
13% Chrom erweisen sich gegen alle
Angriffe, die im Haushalt méglich
sind, in polierter Form als gentigend
bestandig; weshalb sie vor allem in
der Besteckindustrie Verwendung
finden. Fir Teile, die mit billigerer
Oberflachenausfiihrung gleiche oder
hohere chemische Beanspruchun-
gen zu ertragen haben, werden fer-
ritische Chromstéahle mit179% Chrom
gebraucht. Ihre Bestdndigkeit er-
laubt, wenn sie eine geschliffene
oder polierte Oberflache besitzen,
einen bedenkenlosen Einsatz bei al-
len Anliegen der Innenraumgestal-
tung. In dieser Ausfiihrung besteht
fur die Erhaltung ihres Aussehens
auch bei wenig Pflege keine Gefahr.
Es ist weitgehend die Ansicht ver-
breitet, daB sie atmosphérischen
Bedingungen nicht ganz gewachsen
seien. Trotzdem wurden in den Ver-
einigten Staaten mehrere Hochh&u-
ser mit Blechen dieses Stahltyps
auchauBen verkleidet.Gewohnlichen
atmospharischen Bedingungen ge-
geniiber erweisen sich die austeni-
tischen Chrom-Nickel-Stéahle mit
18% Chrom und 8% Nickel als abso-
lut besténdig. Aus Grinden der
Sauberhaltung werden hier ebenfalls
geschliffene oder polierte Ober-
flachen vorgezogen.

Unter extremen Bedingungen, wenn
man mit der Ablagerung von Chlo-
riden, z.B. Meersalz, zu rechnen hat,
wird den Chrom-Nickel-Stahlen Mo-
lybdén zulegiert, das sie auch gegen
diesen Angriff schitzt.

Eine recht hohe Bestdndigkeit lassen
ebenfalls die ferritischen Chrom-
stdhle mit 18 bis 20% Chrom und 1%
Molybdén erwarten, mit denen ame-
rikanische Hochh&user verkleidet
wurden. Austenitische Legierungen
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mit18% Chrom, 8% Mangan und 5%
Nickel haben in den Vereinigten
Staaten als Verkleidung von Eisen-
bahnwaggons eine zwanzigjéhrige
Bewdhrungszeit erfolgreich bestan-
den, so daB auch sie fir AuBenver-
kleidungen verwendet werden koén-
nen.

Weiteste Verbreitung finden die fer-
ritischen 17%igen Chrom- und die
austenitischen Chrom-Nickel-Stéhle
vom Typ 18/8, da sie ausgezeichnete
Verarbeitungseigenschaften besit-
zen. Legierungen beider Gefiige-
arten werden daher in Form von
Blech und besonders Feinblech ver-
arbeitet. Die Verformungseigen-
schaften bei Kaltbearbeitung sind
bei den ferritischen Chromstahl-
blechen etwa ebensogut wie bei den
Tiefziehblechen; bei den austeniti-
schen sind sie noch besser. Die Er-
zeugung derFeinbleche unter 2,5mm
Starke durch Kaltwalzen mit nach-
folgender Gliihung garantiert gleich-
maBige Festigkeitseigenschaften
und Oberflachen bei engen Toleran-
zen.

Beide Gefligearten, Ferrit und Auste-
nit, lassen sich mit den konventio-
nellen Mitteln gut schweien und
|6ten; neuerdings werden sie sogar
mit Kunststoffbindern geklebt.

Von ganz besonderer Bedeutung ist
die hohe Festigkeit der rostfreien
Stdhle, welche diejenige der Tief-
ziehstéhle wesentlich tbertrifft (Ta-
belle 1). Ferritische und austeniti-
sche Stahle erhalten durch Warm-
behandlung keine hohere Festigkeit.
Durch Kaltverformung hingegen
kann die Streckgrenze der ferriti-
schen Chromstdhle auf etwa 50 kg/
mm? und auf 80 bis 90 kg/mm? bei
den austenitischen Stahlen gebracht
werden. Von dieser Moglichkeit
kann gerade der Leichtbau noch ver-
mehrten Gebrauch machen.
Wihrend die ferritischen und die
austenitischen Stéhle durch Warm-
behandlung in ihren technologi-
schen Werten nicht verdndert wer-
den konnen, bewirkt bei den hért-

baren Chromstéahlen ein erhohter
C-Gehalt ihre Hart- und Vergutbar-
keit. Diese Legierungen eignen sich
daher besonders flr Beschldge und
Schrauben. Dabei kann die Form-
gebung durch Schmieden und Zer-
spanung in &hnlicher Weise erfolgen
wie bei normalen Kohlenstoffstah-
len.

In der Architektur haben die Warme-
eigenschaften der Baustoffe eine
groBe Bedeutung. Die rostfreien
Stahle verfligen Uber einen hohen
Schmelzpunkt von etwa 1450° C. Da
sie zudem eine auBerordentlich gute
Zunderbestédndigkeit besitzen, kon-
nen sie einer ldngeren Flammen-
einwirkung gut widerstehen.

Die ferritischen und die hart- und
vergitbaren Chromstéhle haben bis
zu Temperaturen von etwa 600° C
eine sehr gute Warmfestigkeit. Die
austenitischen Stéhle zeichnen sich
durch eine besonders hohe Warm-
festigkeit aus, die noch bei 800° C
Betrdge aufweist, wie sie von keinem
anderen Metall auBer einigen sehr
teuren Sonderlegierungen erreicht
wird. Im Vergleich zu den vielseitig
eingesetzten Aluminiumlegierungen
ist die Wérmeleitfahigkeit niedrig,
sie erreicht bei den ferritischen Stéh-
len etwa ein Zwolftel derjenigen von
Kupfer und etwa ein Siebtel der-
jenigen von Aluminium, wahrend die
austenitischen Stahle um das Dop-
pelte weniger Warme als die ferriti-
schen zu leiten vermdégen.

Die Warmedehnung erreicht bei den
ferritischen Legierungen etwa die
Werte normaler Kohlenstoffstéhle,
die etwa halb so groB sind wie die-
jenigen von Aluminium. Die Wérme-
dehnung von austenitischen Stah-
len ist um etwa 50% groBer als die-
jenige ferritischer Stahle; ist aber
immer noch wesentlich kleiner als
bei Aluminium.

Fir AuBenverkleidungen aus rost-
freiem Stahl tritt zu der relativ niedri-
gen Waiérmeleitfahigkeit das hohe
Riickstrahlungsvermégen, das we-
gen der hellen Farbe und der starken

Spiegelwirkung in der gleichen Gro-
Benordnung wie bei Aluminium liegt
und um ein Mehrfaches niedriger ist
als das von Stein. Damit lassen sich
zwar bei weitem nicht die sehr niedri-
gen Produkte aus Wéarmeleitung und
Strahlungsvermogen der Steine er-
reichen; aber es ergeben sich sehr
glnstige Kombinationsmoglichkei-
ten, auf die spéter eingegangen wer-
den soll.
SchlieBlich darf bei einem so groBen
und vielféltigen Verwendungsgebiet
neben all den technologischen
Eigenschaften die rein optische Er-
scheinungsform nicht vergessen
werden. Es wurde bereits ausge-
fihrt, daB im allgemeinen aus Griin-
den der Sauberhaltung und Witte-
rungshestandigkeit eine moglichst
glatte Oberflache zu bevorzugen ist.
Es empfehlen sich daher folgende
Oberflachenausfiihrungen, die nach
steigenden Erzeugungskosten an-
geordnet sind:
walzpolierte Ausfihrung;
walzpolierte Ausfiihrung mit Glanz-
beizung;
fibergebiirstete Oberflache;
geschliffene Oberflache, wobei Kér-
nungen des Schleifmittels im End-
zustand von 240 bis 400 in Frage
kommen;
polierte Oberflache;
Fir AuBenverkleidungen wird im
allgemeinen die relativ billige Walz-
politur mit und ohne Glanzbeizung
ausreichen. Fibergeblrstete Ober-
flaichen sind ebenfalls recht wirt-
schaftlich zu erzeugen und werden
vielen Anspriichen bei Innenaus-
stattungen gentligen. Geschliffene
oder gar polierte Oberflachen sind
wegen der vielen notwendigen Ar-
beitsgdnge teuer und sollten daher
auf auBergewdhnliche Félle be-
schrankt werden.
Glanz und Farbe der Chromstéhle
entsprechen dem bekannten Chrom-
glanz verchromter Teile; die Chrom-
Nickel-Stdhle haben einen etwas
weicheren, gelblichen Glanz.
SchlieBlich noch eine wesentliche

Eigenschaft: die rostfreien Stahle
bestehen durch und durch aus
Werkstoffen der gleichen Besténdig-
keit und besitzen die Fahigkeit, bei
Verletzungen der passiven AuBen-
schicht diese sofort wieder neu zu
bilden, so da3 ein Durchrosten oder
Anfressen Uberhaupt nicht méglich
ist. Ferner kann man Beschéadigun-
gen der Oberflache durch Kratzer
oder &dhnliches meist dadurch be-
seitigen, daB man die betreffende
Stelle am Bau tberschleift und nach-
behandelt. Das ist ein bedeutender
Vorzug gegentliber allen anderen
Werkstoffen metallischer Art, wie
Leichtmetallen, die aus Korrosions-
grinden eine Schutzschicht, z.B.
Eloxierung, tragen; denn diese Me-
talle konnen am Bau nicht ausge-
bessert werden.

Moglichkeiten
der Baukonstruktion

Da die Grundstickpreise in den
Zentren aller Staddte steigen, ge-
héren wirtschaftliche Bauformen,
wie z.B. Hochhé&user als Verwal-
tungs- und Geschéaftshduser, zum
alltdaglichen Bild unserer GroBstédte.
Die Bauzeiten werden immer mehr
gedriickt; man erstrebt den schnell
errichtbaren Leichtbau. Man ver-
wendet dazu heute vielfach den
Stahlskelettbau, der sich schnell er-
richten 14B8t, das tragende Gerippe
darstellt und schwierige Riistungs-
und Schalarbeiten weitgehend er-
spart. Heute werden die Wande der-
artiger Bauten meist mit Stein, Beton
u.&. verkleidet. Diese Arbeiten ver-
langen, trotz etwaiger vorgefertigter
Einheiten, immer noch einen hohen
Aufwand an Lohnstunden, die unter
erschwerten Bedingungen, hédufig in
Zeitnot, mit entsprechenden Lohn-
zulagen aufgebracht werden mus-
sen. Die verwendeten Werkstoffe,
Steine und Beton, verlangen (iber-
dies eine starke Dimensionierung,
so daB groBe Baugewichte aufzu-
nehmen sind. Bei Hochbauten ent-
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4016 X 8Cr 17 0.08 17.0 - - Fernit < 30 45-7-60 < 20 0.06 10.0 1480 Innenverkleidungen
4057 X 22 CrNi 17 0.22 17.0 2.0 - Sorbit < 60 8095 < 14 0.06 10.5 1490 Beschlage
X 8CrMo 17 0.08 17.0 - 1.0 Fernit < 30 45-1-60 < 20 0.06 10.5 1480 Verkleidungen
mit Salzwasser-Bestandigkeit
4122 X 35 Cr Mo 17 0.40 17.0 - 1.2 Sorbit < 60 80---95 < 14 0.07 16.0 1450 Beschlage
mit hoherer Bestandigkeit
4350 X 12 Cr Ni 188 0.10 18.0 9.0 - Austenit | << 25 5575 < 50 0.035 16.0 1420 AuBenverkleidungen
4351 X 5CrNi189 | > 0.07 18.0 10.0 - Austenit| << 25 5575 < 50 0.035 16.5 1420 AuBenverkleidungen
4401 X5CrNiMo1810[ > 0.07 18.0 1.5 2.3 Austenit | < 22 55--70 < 45 0.035 16.5 142 AuBenverkleidung
hochster Bestandigkeit
4345 X8CrMnNi189) > 0.1 18.0 5.0 Mn Austenit| < 30 <2 165 < 50 0.04 1500 1420 AuBenverkleidung
| 8 geringerer Bestandigkeit
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stehen dadurch sehr groBe Quer-
schnittsbelastungen auf die Trag-
konstruktion und auf den Unter-
grund. Schlechte Baugrundverhélt-
nisse in GroBstddten stellen dann
den Architekten vor unlésbare Auf-
gaben. Mancher an sich wirtschaft-
liche Hochbau wird nicht ausgefiihrt,
da eine Fundamentierung derartiger
Gewichte den Kostengewinn auf-
zehrt.

Eine Losung dieser komplexen Auf-
gabe kann nur der Leichtbau brin-
gen. Die Bauten werden z.B. als
Stahlskelettbauten in einfachen geo-
metrischen Formen entworfen; ihre
Wandverkleidung muB3 aus vorge-
fertigten Wandelementen gleicher
Abmessungen und geringsten Ge-
wichtes bei einem Minimum an Ar-
beitszeit ohne Ristung und Schal-
arbeiten bei jeder Witterung erstellt
werden konnen. Diese Mdglichkeit
bietet z.B. der Einsatz rostfreier
Stahle, wie man dies in den Vereinig-
ten Staaten erprobt hat.

Die Gateway Center Group, eine
Gruppe von mehreren Verwaltungs-
hochhédusern in Pittsburgh enthélt
einige mit rostfreien «curtain walls»
verkleidete Stahlskelettbauten mit
24 und 20 Stockwerken. Die Wand-
plattenelemente (Abb.2), welche
die Fenster mit einschlieBen, haben
eine einheitliche GroBe. Sie werden
zusammengestellt aus vorgeformten
Blechen, die durch PunktschweiBen
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miteinander verbunden und in einer
Betonfabrik mit armiertem Leicht-
beton hinterfiillt wurden. Der Leicht-
beton lbernimmt die Wéarme- und
Schallisolation, wahrend die nur
0,8 mm starken Bleche aus rost-
freiem 17%igem Chromstahl die ver-
lorene Schalung, die AuBenhaut,
den Wind- und Wetterschutz und
die Fassadenverkleidung bilden.
Die vorgefertigten Wandelemente
wurden nach ihrer Fertigstellung in
Stapeln, durch Gummizwischen-
lagen geschutzt, zusammengepackt
zur Baustelle gefahren. Hier konn-
ten sie unter geringem Aufwand an
Arbeitszeit an den Montageort hoch-
gehiBt, mit Hilfe der bereits an den
Platten angeschraubten Winkel-
trager auf die Quertrager des Stahl-
skelettes aufgesetzt und durch An-
schweilen der Winkel am Skelett
befestigt werden. Die Mannschaft
war bei der Errichtung des zweiten
Gebaudes bereits so eingespielt,dal
in 15 Tagen 17 Stockwerke, von de-
nen jedes 252 Wandplatten umfaft,
samt dem Feuerschutz der Trager
vollstandig fertiggestellt werden
konnten.

Eine derartige Bauweise kommt dem
Ideal eines Leichtbaues mitkirzester
Bauzeit sehr nahe. Die erreichbaren
Vorteile sind derart vielseitig, daB
eine Aufzahlung kaum vollstédndig
sein wiirde. Zunéchst wird die Pla-
nung zweifellos vereinfacht, wenn
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auch die Organisation wesentlich
intensiver vorbereitet werden muB
und mehr derjenigen einer mechani-
sierten Serienfabrikation eines In-
dustriebetriebes als einer konven-
tionellen Hochbaustelle gleichen
dirfte. Dafir werden erhebliche Ar-
beitszeiten gespart, und man kann
praktisch mit ungelernten Arbeits-
kréften auskommen. Fehlerméglich-
keiten sind nahezu ausgeschlossen;
die Sicherheit des Gebaudes und die
Einhaltung der errechneten Bauzeit
und der Kosten werden garantiert;
der Baufortschritt kann durch Wit-
terungseinflisse kaum mehr auf-
gehalten werden, wodurch sich er-
hebliche Unsicherheiten der Kal-
kulation ausmerzen lassen.

Genau erfaBbar sind die gewichts-
mé&Bigen Einsparungen, die sich
durch die Verbilligung der Fundie-
rung und durch die Verminderung
der Querschnitte der Stahlskelett-
konstruktion ergeben. Die friihere
Bezugsmaoglichkeit sichert dem Bau-
herrn eine schnellere Rendite; we-
gen der schwacheren Wande wird
bei vielstockigen Gebaduden viel zu-
sétzlicher Nutzraum gewonnen, der
sich in héheren Mieteinnahmen be-
zahlt macht. SchlieBlich sind die
Instandhaltungskosten niedrig, und
die mit einer Reinigung, z.B. bei
Ablaugen oder Sandstrahlen eines
Mauerwerkes, verbundenen Unan-
nehmlichkeiten sind verschwunden.
Die rostfreie AuBenhaut und die
Fenster konnen von einem am Dach
aufgehédngten Fahrstuhl aus mit war-
mer Seifenlauge abgewaschen wer-
den.

Der Architekt mag sich durch eine
derartige Mechanisierung und Ver-
einheitlichung in seinem kinstleri-
schen Wirken eingeengt fiihlen; er
wird aber vielfaltige Mdoglichkeiten
bei der Gestaltung der Plattenprofile,
der Anordnung der Fenster, der
Kombination verschiedener Werk-
stoffe und Farben finden, die solchen
Gebauden dennoch ein individuelles
Geprédge zu geben vermdgen.
Vielféltig sind die Méglichkeiten, die
sich dem Architekten durch die
Kombination von Werkstoffen ver-
schiedener Farben bieten. Der Glanz
rostfreier Stdhle bringt die Schén-
heit anderer Baustoffe zur Geltung
und steigert die Wirkung der Farbe,
wobei gleichzeitig die Eintonigkeit
groBer gleichfarbiger Fldachen ver-
mieden wird.

Wie schon ein vollig einheitliches
Geb&dude sein kann, zeigt das nur
aus bldulichem Glas und rostfreiem
Stahl bestehende Lever Building in
New York (Abb.4), das man als
extremen Leicht-Hochhausbau be-
zeichnen kann. Seine glatten Fron-
ten werden lediglich durch Farb-
nuancen des Glases und den Glanz
der rostfreien Fassungen unter-
brochen. Beide Werkstoffe sind
dauerhaft und konnen durch ein-
faches Abwaschen mit geringstem
Aufwand gereinigt werden. Eine
ahnlich wirtschaftliche Lésung einer
farbig lebhaften Gebaudegestaltung
zeigt schlieBlich das Beispiel des
Lutheran Brotherhood Building in
Minneapolis, bei dem die Farbe der
emaillierten Stahlplatten der Wand-
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Inland Steel Building, Chicago.
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Taufbecken aus rostfreiem Stahl. Bild-
hauer Werthmann, Kaiserswerth.
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Verwaltungsbau Schmolz und Bicken-
bach, Diisseldorf.

verkleidung mit den rostfreien Ban-
dern der Einfassungen lebhaft kor-
respondiert.

Bei einer derartigen Bauweise steht
zweifellos der Anteil des Ingenieurs
bei der Gestaltung und Bauausfiih-
rung im Vordergrund.

Der Architekt wird wegen der vor-
wiegend optischen Wirkung grund-
satzlich die geschliffenen oder walz-
polierten Oberflaichenausfiihrungen
bevorzugen. Zudem bietet die ge-
schliffene Oberflache den Vorteil,
daB UngleichmaBigkeiten, wie sie
von Schweiindhten und -punkten
herriihren kénnen, weniger sichtbar
sind als auf einer hochglanzpolier-
ten Flache.

Der Unterhalt derartiger Verkleidun-
gen ist denkbar einfach. In einer
normalen GroBstadtatmosphére ge-
nigt im Jahr ein zweimaliges Ab-
waschen mit warmem Seifenwasser,
um die Schoénheit der Oberflache
unbegrenzt zu erhalten. Die niedri-
gen Unterhaltungskosten sind si-
cherlich von groBer Bedeutung,
wenn es darum geht, ein attraktives
Aushéngeschild, wie ein solcher
Bauteil es darstellt, zu gestalten.
Auch der Bildhauer greift hin und
wieder zu diesem Werkstoff, der ihm
geeignet erscheint, die natlrliche
Schonheit hervorzuheben (Abb. 9)
oder durch seine Reinheit eine sym-
bolische Wirkung hervorzubringen
(Abb.15).

Kosten

Es lassen sich heute schon Preis-
kalkulationen aus den Vereinigten
Staaten zum Vergleich heranziehen.
Es soll ein Kostenvergleich zwischen
einer konventionellen Verkleidung
mit Ziegelmauerwerk und rostfreien
Wandplattenelementen fiir den be-
reits erwdahnten Bau von drei Ver-
waltungshochhdusern des Gateway
Center in Pittsburgh aus dem Jahre
1952 gezogen werden.

Die drei Bauten haben eine kreuz-
férmige Grundflache mit einem Um-
fang von je 260 m. Zwei der Geb&dude
umfassen je 20, eines 26 Stockwerke.
Dem Kostenvergleich ist die Ver-
wendung von 17%igem Chromstahl
in walzpolierter Oberflaichenaus-
fihrung zugrunde gelegt. Als die
wesentlichen Punkte, bei denen
Einsparungen in gréBerem MaBe
leichterfaBbar sind, werden auf-
geflhrt:

1. Verminderung der Tragkonstruk-
tion durch Lastverminderung
Diese Einsparungen sind die erste
Folge der hier gewéhlten Leichtbau-
konstruktion. Die Fundamente konn-
ten schwiécher als liblich ausgelegt
werden. Da aber ihre Kostenanteile
wegen des Baugrundes stark diffe-
rieren, sind diese Anteile nicht auf-
gefiithrt. Wie hoch aber die Massen-
verminderung wird,kann man bereits
aus der Verringerung der Belastung
jedes vertikalen Trédgers des Stahl-
skelettes um 2,1 t je Stockwerk er-
messen. Bei einem zwanzigstocki-
gen Geb&dude betrug daher die auf
jeden Vertikaltrager entfallende La-

stenverringerung etwa 26 t.

Die leichtere Wandplattenausfiih-
rung verminderte natirlich auch die
Dimensionierung der Quertrédger,
bei denen je Plattenelement von
7,2 m Breite 3 bis 4 t eingespart
werden konnten. Insgesamt lieBen
sich daher an jedem der drei Ge-
bdude 512 bis 640 t Stahlskelett ein-
sparen, was bei den drei Geb&duden
zusammen etwa 2000 t entspricht,
also etwa 15% des Gesamtgewichtes
des Stahlskelettes. Legt man als
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Turkonstruktionen aus rostfreiem Stahl.

Flachrahmen aus rostfreiem Stahl.

1 Schrauben aus rostfreiem Stahl, von
Glas verdeckt

2 Glasscheibe

3 Rostfreies Stahlblech 1,5 mm

4 Rahmen aus Verkantrohr in FluBstahl

5 Nutendichtung

Preis fiir die Tonne Stahlkonstruk-
tion in den Vereinigten Staaten
(1950) 172 Dollar zugrunde, so er-
gibt sich allein flir das Stahlskelett
eine Kostenersparnis von 357 062
Dollar.
2. Frihere Mieteinnahmen durch
Bauzeitverkiirzung
Von mehreren Bauunternehmern
waren als Bauzeit fur die drei Bau-
werke allein fir die Ausmauerung
der Wéande sechs Monate geschatzt
worden. Fur die Verkleidung mit den
Leichtplatten aus rostfreiem Stahl
und Leichtbeton bendétigte man fiinf-
zehn Tage (drei Arbeitswochen) fir
siebzehn Stockwerke. Die ortlichen
Mietpreise betrugen (1950) 53 5 Dol-
lar/m? im Jahr. Bei einer Gesamt-
flache von 813000 m? fiir alle drei
Gebaude lassen sich an Mietausfall
berechnen:
Fiir eine Bauzeit von sechs Monaten:
2175 000 Dollar.
Fir die Zeit zur Verkleidung mit den
Wandplatten aus rostfreiem Stahl
von drei Wochen (21 Tage) ergibt
sich ein Mietausfall von 250 000 Dol-
lar.
Als Gewinn aus der verkirzten Bau-
zeit flieBen daher dem Bauherrn
1925000 Dollar zu.
Die Erfahrungen, die man an diesem
Bau machte, haben gezeigt, daB die
Montagezeiten durch gut eingearbei-
tete Montagemannschaften sich
noch erheblich vermindern lieBen.
3. Erhohte Mieteinnahmen durch
Raumgewinn
Bei Hochhausern mit vielen Stock-
werken summieren sich Flachen-
gewinne durch eine Verminderung
der Wandstarken sehr stark. In die-
sem Falle konnte die Wandstérke bei
gleicher Schall- und Warmedam-
mung durchschnittlich um 12,5 cm
vermindert werden. Bei einem Ge-
bdudeumfang von 263 m gewann
man daher je Stockwerk zusétzlich
36,9 m?, was bei insgesamt 64 Stock-
werken einem Flachengewinn von
2360 m? entspricht. Mit dem bereits
genannten Mietpreis von 53,5 Dollar
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Fensterkonstruktion aus rostfreiem Stahl.
Fensterrahmen mit versteckter Scheiben-
befestigung.
1 Versteifung aus rostfreiem Stahl
2 Bohrung fiir Halteschrauben
3 Verkleidung aus rostfreiem Stahl
1,5 mm
4 Versteckte rostfreie Schrauben

je Quadratmeter und Jahr ergibt sich
daher eine Mietmehreinnahme von
126 400 Dollar im Jahr. Diese Mehr-
einnahme summiert sich von Jahr zu
Jahr Uber eine vielleicht sehr lange
Zeit. Daher kann dieser Betrag alle
anderen Ersparnisse weit (berstei-
gen.

Gesamtersparnisse:

Verminderung der Tragkonstruktion
357 072 Dollar.

Mieteinnahmen durch Bauzeitver-
kiirzung 1 925 000 Dollar.
Mieteinnahmen durch Raumgewinn
im ersten Jahr 126 400 Dollar.
Totalersparnis im ersten Jahr
2408 472 Dollar.

Eine Reihe weiterer Kostenfaktoren
ist weniger leicht erfaBbar, kann aber
trotzdem nennenswerte Betrdge um-
fassen, zum Beispiel:

geringere Fundierungskosten;
keine Ausfédlle durch Witterungs-
einflisse;

Zinsgewinn durch verkiirzte Bauzeit.
SchlieBlich sind die Kosten fir den
Unterhalt ein wesentlicher Faktor,
der sich allerdings nie genau erfas-
sen 1aBt. Es wurden fir &hnliche Ge-
baude in Pittsburgh und Chicago,
die in konventionellem Mauerwerk
ausgeflhrt sind, fiir eine Reinigung
und Uberholung Betrdge von 30 000
bis 85 000 Dollar (in einem Falle so-
gar 127 000 Dollar) angegeben. Dem-
gegentliber sind die Kosten fir die
einfachen Abwaschungen, wie sie
im Jahr vielleicht einmal notwendig
sein konnen, wesentlich niedriger.
Dazu kommt der weitere Vorteil, daB
das Gebdude sein stets neues Aus-
sehen bewahrt — fir ein Geschéfts-
haus zweifellos eine Werbung!

Feuerbestandigkeit, Warme-
und Schallisolation

In den baupolizeilichen Vorschriften
spielt die Feuerbesténdigkeit eine
wichtige Rolle.

Wie bereits ausgefiihrt, besitzt rost-
freier Stahl einen sehr hohen
Schmelzpunkt von 1450° C und, be-
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Scheibenfassungen und Befestigungen.

Fenster, 360° drehbar.

1 Dichtungsstreifen aus Polyvinyl-
chlorid

2 Befestigung

3 Dichtung aus Polyvinylchlorid

4 Drehzapfen

sonders die austenitischen Stahle,
eine sehr hohe Warmefestigkeit.
Diese erreicht zwar bei weitem nicht
diejenige von Stein und Beton bei
sehr hohen Temperaturen; aber
durch Kombination beider Stoffe
lassen sich sehr wirtschaftliche Lo-
sungen finden. Aber es bleibt un-
bestritten, daB von allen in Frage
kommenden Metallverkleidungen
rostfreier Stahl weitaus die glnstig-
sten Eigenschaften besitzt. Kombi-
nationen aus rostfreien Blechen
und Beton bieten die Mdglichkeit,
allen Anforderungen zu genlgen,
durch Vorfertigen den Bauablauf zu
erleichtern und die Bauzeit wesent-
lich herabzusetzen.

Die Wéarmeisolation steht natirlich
mit der Feuerbestandigkeit (Feuer-
katastrophe!) in direktem Zusam-
menhang; sie hat aber auch eine
groBe wirtschaftliche Bedeutung.
Derartige Gebdude besitzen haufig
Klimaanlagen, die fiir eine ausge-
glichene Temperatur wahrend des
ganzen Jahres zu sorgen haben.
Vom Grad der Wé&rmeisolation ist
daher sowohl die GréBe als auch die
Leistung der Klimaanlage direkt ab-
héangig. Es ist nun eine bekannte
Tatsache, daB in Gebduden mit gro-
Ben verglasten Flachen durch die
Einstrahlung gerade im Sommer oft
unertrdgliche Temperaturen ent-
stehen, die durch die Klimaanlagen
gar nicht mehr zu bewéltigen sind;
sie werden oft durch Wasserver-
knappung in der heiBesten Zeit in
ihrer Leistungsfahigkeit noch weiter

beschrénkt. In dieser Beziehung
bietet die niedrige Strahlungs-
absorption der blanken rostfreien

AuBenhaut weitere Vorteile, die
durch eine Kombination mit den sehr
schlecht warmeleitenden konven-
tionellen Baustoffen, wie Beton, aber
auch besonderen Kunststoffen, eine
geradezu ideale Verbesserung er-
moglichen.

Beton und Stahl sind sehr gute
Schalltrdger. Um eine gute Schall-
isolation sicherzustellen, sind diese
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Verkleidung von Saulen aus rostfreiem
Stahl.

Verkleidung aus 1,5 mm starkem rost-
freiem Stahlblech mit Klammernverbin-

dung.

1 Verkleidung aus rostfreiem Stahl
1,5 mm

2 Kunststoffrohr

3 KlemmverschluB

4 Versteifungen

Kombinationen allein zweifellos nicht
ausreichend. Man wird aber auf
irgendeinen Innenputz wegen einer
einheitlichen Flachenwirkung nie
verzichten; dieser aber ist zweck-
mé&Big als Schallabsorber aufzu-
bauen. Wirtschaftliche Loésungen
bieten aufgespritzte Kunststoffe oder
aufgeklebte ~ oder  geschraubte
Schallabsorptionsplatten.

In manchen Gebieten ist groBer
Wert auf die Erdbebensicherheit zu
legen. Die beeinflussenden Faktoren
sind MaBe, Steifigkeit bzw. Elastizi-
tat und die Fahigkeit, nicht nur

Druckspannungen, sondern auch
Zugspannungen aufnehmen zu
kénnen.  Stahlskelettbauten  mit

einer Leichtbauverkleidung, deren
Einzelplatten selbst und unterein-
ander groBe Elastizitdt aufweisen,
scheinen auch in dieser Beziehung
sehr groBBe Vorteile zu bieten.

Fragen der Konstruktion
und Verarbeitung

Es wurde bereits ausgefiihrt,daB aus
der Vielzahl der rostfreien Stahl-
legierungenfirarchitektonische Ver-
wendungszwecke nur die ferritische
Standardlegierung mit 17% Chrom
bzw. 18% Chrom, 8% Nickel im
wesentlichen in Frage kommt. Beide
Legierungen lassen sich gut ver-
arbeiten. lhre Erzeugung in Form
von warmgewalzten Profilen und
Blechen oder kaltgewalzten Blechen
und Béandern bereitet keine Schwie-
rigkeiten. Kaltgewalzte Bénder die-
nen in den gleichen Starken, wie sie
fur Wandverkleidungen in Frage
kommen, namlich von etwa 0,5 bis
2,0 bis 2,5mm, als Ausgangsmaterial
fir kaltgewalzte Profile. Bei der Er-
zeugung der kaltgewalzten Bleche,
Bénder und Profile kann die Festig-
keit der Erzeugnisse in hohem MaRe
variiert werden. Dabei lassen sich
Zugfestigkeiten erreichen, wie sie
bei Baumaterialien nur noch von
Spannbetonstdhlen tGbertroffen wer-
den. Die Formate der Bleche sind
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durch die Breite der wohl in der
Mehrzahl der Félle zur Verwendung
kommenden Bé&nder vorgegeben.

Nun sind auch die deutschen Her-
steller fast alle in der Lage, auf mo-
dernen Kaltwalzgerlisten Bandbrei-
ten von 1000 bis 1200 mm zu erzeu-
gen. Die Lange der Tafeln ist an sich
nur durch Verarbeitungsriicksichten
mit etwa 2500 bis 3000 mm begrenzt.

Die Bénder selbst, die weitgehend
in der Breite unterteilt werden kén-
nen,habenim allgemeinen ein Bund-
gewichtvon 5t. Die Oberflaichenaus-
filhrung dieser Bleche kann sowohl
bei walzpolierten als auch bei fiber-
geblrsteten Blechen bereits imBand
erzeugt werden, so daB sie nur einen
geringen Mehraufwand erfordern.

Mit dem Anlaufen der Bander haben
sich die Preise gegenlber den fri-
heren Preisen von Tafelblechen er-
heblich erm&Bigt. Der Architekt wird
daher aus Preisgriinden weitgehend
von den vorgegebenen Breiten aus-
zugehen haben und fir AuBenver-
kleidungen diese relativ billig her-
stellbarenOberflachenausfiihrungen
seinen Pldnen zugrunde legen.

Die hohe Festigkeit der rostfreien
Stahle 1aBt es wiinschenswert er-
scheinen, daB sie zu mittragenden
Bauteilen ausgestaltet werden. Trotz
der hohen Festigkeit sind gewisse
Mindestblechstédrken auch bei reinen
Verkleidungen ohne Tragaufgabe
notwendig, die von der jeweiligen
ungestitzten Flache bedingt wird.

GroBe ununterstiitzte Flachen nei-
gen namlich leicht zu Beulenbil-
dung, z.B. bei Temperaturdehnung.

Billiger allerdings als durch Stei-
gerung der Blechstédrke kénnen die
auch architektonisch noch auswert-
baren konstruktiven Mdoglichkeiten
herangezogen werden, durch Sik-
ken, Kanten oder Prageformen das
Tragheitsmoment der Bleche so zu
heben, daB man mit sehr geringen
Blechstédrken haufig auskommen
wird. GroBe und breite Bleche wer-
den auf Abkantpressen verformt;
bei Wiederkehr der gleichen Form
einer Einprdgung, wie sie Abb.2
zeigt, wird man die Formgebung auf
Pressen vornehmen. Profile fiir Fen-
ster und Tiren hingegen, die im all-
gemeinen in groBen Ladngen bei rela-
tiv geringer Breite in groBer Zahl be-
notigt werden, lassen sich ebenfalls
auf Profilwalzen kalt herstellen. Sie
werden dann lediglich noch auf Lan-
gen und Gehrung geschnitten.

Bei den Konstruktionen beobachtet
man sehr haufig Schraubverbindun-
gen, die manchmal versteckt ange-
ordnet sind, und Klemmverbindun-
gen mit teilweise sehr sinnreichen
Konstruktionen. Es wird aber auch
vom WiderstandspunktschweiBen
ausgiebig Gebrauch gemacht. Die-
ses SchweiBverfahren garantiert
hohe Festigkeit der Verbindung,
ohne daB die Oberflache der Bleche
beschédigt wird und dann nachge-
arbeitet werden muB. Vorausset-
zung hierfir ist die Durchfiihrung
von ausreichend vielen Versuchen,
um die richtige Einstellung der
SchweiBmaschinen zu finden.

Schmelzschweiungen sind weniger
geeignet, weil sie in allen Féllen
Nacharbeit der Naht verlangen und
mit Verzug zu rechnen ist. Auch
Hartléten, mit Silberlot-Legierun-
gen, sind aus dem gleichen Grund
weniger geeignet. Aus Verarbei-
tungsgriinden eignen sich von allen
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Plastik. Naturstein in rostfreiem Edelstahl
gefaBBt. Bildhauer Werthmann, Kaisers-
werth.

Loten am besten Weichlote aus 70%
Zinn mit 30% Blei, die aber nur fir
Dichtungszwecke verwendet wer-
den kénnen. Neuerdings wird in vie-
len Industriezweigen ausgiebig das
Kleben mit Kunstharzen eingefihrt,
wobei sich bei rostfreien Stédhlen
Scherfestigkeiten von etwa 1 kg/mm?
ergeben, wenn die Oberflache vor-
her durch Atzen oder Schleifen auf-
gerauht wurde.

Bei der Gestaltung von AuBenteilen
aus rostfreiem Stahl muB dafir
Sorge getragen werden, daB3 ver-
schmutztes Tropfwasser nicht tber
die Flachen herablaufen kann. An-
dererseits ist es erwilinscht, wenn
horizontale Bander eine genligende
Neigung aufweisen, damit das Re-
genwasser abgelagerten Staub stén-
dig entfernen kann.

Werden die rostfreien Bleche mit
gewOhnlichem Stahl zusammen ver-
arbeitet, so muB3 bei der Verarbei-
tung auf peinliche Sauberhaltung
der Oberflache der rostfreien Bleche
von Eisenstaub geachtet werden, da-
mit nicht die sogenannte Fremdrost-
bildung auftritt. Im Betrieb muf3
ebenfalls Sorge getragen werden,
daB kein Rost mit Kondenswasser
ausdringen oder Regenwasser ein-
dringen kann, wenn z.B. rostfreier
Stahl darunterliegenden gewdhn-
lichen Stahl verkleidet. Dies a8t
sich leicht erreichen durch geeig-
nete Konstruktion der Verbindungen
sowiedurch Abdichtungvon Schrau-
benléchern, durch Falzen oder Uber-
lappungen mit Kunststoffklebern.
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