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Bild 2. Fertiggestellte Tragkonstruktion aus Stahl

Der Versuch wurde am 28. August 1970 durchgefiihrt und
hielt sich streng an die in Deutschland genormten Vorschriften
zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen. Um
den nach DIN- 4102 erforderlichen Temperaturanstieg zeitlich
richtig steuern zu konnen, wurde eine Stahlstiitze in voller
Geschosshohe mit einer Brandkammer umbaut (Bild 3). Auf
zwel gegeniiberliegenden Kammerwinden wurden je vier Ol-
brenner 3 so angeordnet, dass die Flammen die Stiitze 4 von
allen Seiten gut umspiilten. Das heisse Abgas wurde durch
einen Kamin 2 ins Freie abgefiihrt. Nach 90 min Versuchs-
dauer ist die Stiitze einer bis auf iiber 1000 °C ansteigenden
Brandraumtemperatur ausgesetzt worden. Wéhrend der vor-
geschriebenen Branddauer von 90 min darf die beheizte Stiitze
die kritische Temperatur von 450 °C nicht tiberschreiten.

Die Temperaturen in der Brandkammer, an der Stiitzen-
oberfliche und im Kiihlmittel wurden an zahlreichen Stellen
mit Thermoelementen und Widerstandsthermometern gemes-
sen und auf Mehrfachschreibern registriert.

Die mittleren Werte der registrierten Stlitzentemperatur
erreichten trotz der hohen Brandraumtemperatur von tiber
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Bild 3. Schematische Perspektivdarstellung
des Kiihlsystems beim Brandversuch

Brandkammer

Kamin

Olbrenner
‘Wassergekiihlte Stiitzen
Vorratsbehalter

Obere Rohrschlieife
Untere Rohrschleife
Falleitung

o JEN o W/ I - FS I \S T

1000 °C nur rund 200 °C und blieben damit weit unterhalb der
hochstzuldssigen Stahltemperatur von 450 °C. Die Temperatur
der im Naturumlauf durch die Stiitzen zirkulierenden Kiihl-
fliissigkeit betrug ab der 60.Versuchsminute am Stiitzenkopf
konstant 107 °C (Siedetemperatur), so dass die Stiitze im
Brandraum wihrend der letzten 30 Versuchsminuten vor einem
weiteren Temperaturanstieg geschiitzt wurde.

Dadurch ist der experimentelle Nachweis gelungen, dass
wassergekiihlte Stahlstiitzen ohne Schwierigkeit eine Feuer-
widerstandsdauer von 90 min erreichen und damit die Be-
dingungen der Feuerwiderstandsklasse F 90 erfiillen. Dartiber
hinaus bestétigt der gemessene konstante Grenzwert der
Stiitzentemperatur von rund 200 “C theoretische Rechnungen,
nach denen die Feuerwiderstandsdauer wassergefiillter Stahl-
stiitzen praktisch unbegrenzt ist.

Der Brandversuch wurde in Abstimmung mit den zustdndi-
gen Behorden und in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Universitét
Braunschweig — Amtliche Materialpriifanstalt fiir das Bau-
wesen — durchgefiihrt.

DK 669.18.004

Auszug aus einem Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Otto Jungbluth, Dortmund, gehalten am 6. November 1970 an der Hauptsitzung des

Eisenhuttentages 1970 in Disseldorf

Fiir die stahlerzeugende Industrie ist eine Prognose
der stahlverarbeitenden Industriebetriebe von besonderer
Bedeutung, weil kaum eine andere Sparte eine so langfristige
Bindung hohen Kapitaleinsatzes fiir ihre Investitionen auf-
zuweisen hat. Die Verarbeitung von Stahl ist von beson-
derer Bedeutung in der Stahlindustrie selbst, im Fahrzeug-
bau, in der Maschinen- und Anlagentechnik, in der Ver-
packungstechnik, in der Luft- und Raumfahrt, im Schiff-
bau und in der Bautechnik.

Die Stahlverarbeitung in der Stahlindustrie hat beson-
dere Erfolge zu verzeichnen in den Bereichen Oberfldachen-
veredelung und Rohrtechnik. In der Oberflichenveredelung
wird heute fast ausschliesslich im endlosen Band, d.h. in
Rollenform, warm- und kaltgewalzter Bandstahl kontinuier-
lich mit Uberziigen metallischer und organischer Art ver-
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sehen. Sehr gut kann man die technische Entwicklung
an der Steigerung der Banddurchlaufgeschwindigkeit ver-
folgen, die zum Beispiel bei der Feuerverzinkung um 1960
noch rund 30 m/min betrug, heute aber 150 m/min er-
reicht, wihrend bei der organischen Beschichtung die ersten
Bandlackierlinien vor dem Zweiten Weltkrieg nur mit etwa
10 m/min liefen und inzwischen auf 180 m/min gesteigert
wurden.

Neuartige Techniken sind das Héarten der organischen
Stoffe mit Elektronenstrahlen und bei metallischen Uber-
ziigen die Pulverbeschichtung und das Bedampfen im Hoch-
vakuum.

Wihrend die Oberfldchentechnik als eine der wichtig-
sten Verarbeitungsstufen fiir Stahlflachprodukte anzusehen
ist, nimmt unter den Profilprodukten das Stahlrohr, be-
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sonders das Leitungsrohr, eine beherrschende Stellung ein.
Gewaltige Pipelineprojekte werden auf die Rohrindustrie
der Welt zukommen, wenn sich die Erdél- und Erdgas-
gewinnung aus der bisherigen Bevorzugung der warmen
Klimazonen — arabischer Raum, Venezuela, USA-Golfkiiste
— in Zukunft in den arktischen Giirtel — Alaska, Nord-
kanada, Sibirien — verlagert.

Wenn auch im kommenden Atomzeitalter der Bedarf
an Leitungsrohren zum Transport von fossilen Energie-
trigern abnehmen mag, so wird der Rohrverbrauch fiir
andere Medien wie Wasser, Chemieprodukte und Fest-
stoffe erheblich zunehmen. Aber nicht nur der Anwen-
dungsbereich fiir das Leitungsrohr wird immer breiter, auch
die Rohrtechnik schreitet immer weiter voran, was sich
in der Entwicklung der Durchmesser, der Wanddicken und
der Innendriicke fiir Ol- und Gasleitungen deutlich zeigt.
Mit dem derzeitigen Grosstdurchmesser von 2,50 m hat
die Rohrtechnik den Sprung zum «Jumbo-Rohr» gewagt,
dem sich neue Anwendungsbereiche erschliessen werden.

Fiir die bedeutendste Produktgruppe der Stahlindustrie,
das Feinblech, ist der Fahrzeugbau die wichtigste Verbrau-
chersparte. Von grosser wirtschaftlicher Bedeutung fiir die
Stahlindustrie oder Chemie ist natiirlich die Frage: Stahl-
oder Kunststoffkarosserie? Zurzeit kann die Kunststoff-
karosserie nur bei geringen Stiickzahlen konkurrieren. Un-
beschadet des Kostenvorteils der Stahlkarosserie bei hohen
Stiickzahlen spricht zurzeit auch noch ein wesentlicher
technischer Gesichtspunkt fiir den Vorzug der tragenden
Stahlhiille, ndmlich die Sicherheit, wie praktische Aufprall-
versuche gezeigt haben. Unter Abwigung aller Griinde
kann man voraussagen, dass die Stahlkarosserie in den nich-
sten zehn bis zwanzig Jahren von keinem anderen Werk-
stoff verdrdngt wird.

Den breitesten Facher der Stahlsorten nimmt wohl die
Maschinen- und Anlagentechnik vom diinnsten Feinblech
bis zum schwersten Schmiedeteil in Anspruch. Im interes-
santesten Teilbereich, in der Technik der Energieerzeu-
gungsanlagen, werden besonders fiir den Stahleinsatz in
Kernkraftwerken neben hoher Warmfestigkeit Bestindigkeit
gegen Strahlungsversprodung und Korrosionsunempfind-
lichkeit im Hinblick auf die Sicherheit der Reaktoren ge-
fordert.

Mit der Steigerung der installierten Leistungen von
2000 MW im Jahre 1980 wachsen die Abmessungen beson-
ders der Turbinen und Generatoren ins Gigantische. Die
Herstellung der dafiir notigen grossen Blocke bringt er-
hebliche Probleme beim Giessen und Schmieden. Eine wirt-
schaftliche Losung zur Erzeugung grosser Gussstiicke
konnte das Elektro-Schlacke-Umschmelzverfahren bieten,
von dem man neben metallurgischen Vorziigen beziiglich
Seigerungsfreiheit und grosserer Freiheit von nichtmetal-
lischen Einschliissen vor allem ein wesentlich besseres Aus-
bringen bis zu 80 % erwartet.

Stahlstiickgewichten von mehreren hundert Tonnen
in der Maschinen- und Anlagentechnik stehen Stahlstiick-
gewichte von wenigen Gramm in der Verpackungstechnik
gegeniiber. Es ist anzunehmen, dass die in den USA sehr
rasch vollzogene Entwicklung zum doppelt reduzierten
Blech fiir die Getrankedosen nachvollzogen wird. Eine echte
technische Neuerung ist die zweiteilige Dose, die nur noch
aus dem tiefgezogenen Topf und dem Deckel besteht. Ge-
lingt es, die anwendbare Geschwindigkeit der Umformung
von Tiefziehblechen fiir solche Dosen weiter zu steigern,
dann liegen hier besondere Wachstumschancen. Dort, wo
der Stahl eigenschaftsgerecht angewendet wird, zum Beispiel
beim hochfesten Verpackungsband mit Zugfestigkeiten bis
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und tiber 120 kp/mm?, sind die Wachstumserfolge fast
ebenso hoch wie beim Kunststoff, etwa 5 bis 10 % im Jahr.

Von der Stahlmenge her gesehen, kdnnte die Luft- und
Raumfahrt eigentlich ausser Betracht bleiben, aber von den
geforderten Werkstoffsorten her wird mindestens die Schritt-
macherfunktion der Luft- und Raumfahrt fiir den Fort-
schritt der Stahltechnologie deutlich. Bei Geschwindigkeiten
liber 3 Mach im Hyperschallbereich iiberschreitet die Aus-
senhauttemperatur der Zelle 300 °C, so dass dann nur Stahl
in Frage kommt.

Entsprechend dem stark gewachsenen Weltgiiterver-
kehr zu Schiff, ist der Weltschiffbau in den letzten zwei
Jahrzehnten stark gestiegen und wird auch in Zukunft trotz
der Konkurrenz von Pipeline und Grossflugzeug noch wei-
ter wachsen. Das wichtigste Massengutfrachtschiff, der
Tanker, ist mit 300 000 tdw heute rund 350 m lang, 50 m
breit und hat 20 m Tiefgang. Inzwischen gibt es sogar
schon Projekte fiir 1 000 000 tdw. Ein anderer Schiffstyp,
der wohl den bedeutendsten Umbruch der Weltschiffahrt
der letzten zehn Jahre kennzeichnet, ist das Container-
schiff. Seine hohe Umschlagleistung von 400 bis 800 t/h
wird aber durch eine Seitenlinie der Containertechnik, das
sogenannte Lash-System, um das Dreifache gesteigert. Die
schiffseigenen Schuten kdnnen durch das Trigerschiff zu
Wasser gelassen werden, so dass sie allein oder im Schub-
verband auf Binnenwasserstrassen weit ins Binnenland fah-
ren konnen. Fiir alle diese neuen Schiffstypen vom Gross-
tanker bis zum Lash-Schiff ist und bleibt Stahl der beherr-
schende Baustoff.

Viele theoretische, konstruktive und werkstoffliche Pro-
bleme hat der Schiffbau gemeinsam mit der Bautechnik.
Eine neue Tragwerkstechnologie der Bautechnik ist die
Sandwichtechnik als Verbundsystem der Werkstoffe Stahl
und Kunststoff, im besonderen Stahlfeinblech und Po-
lyurethanhartschaum. Die Leistungsfahigkeit der Stahl/Po-
lyurethan-Sandwichtechnik wird dadurch gekennzeichnet,
dass man aus zwei 1 mm dicken Stahlblechen mit einer in-
neren, 15 cm dicken Schaumkunststoffschicht eine Spann-
weite von 45 m und mehr iiberbriicken kann. Es ist an-
zunehmen, dass nach der Verbundbauweise von Stahl und
Beton nunmehr auch die Werkstoffkombination von Stahl
und Kunststoff zu einer weiteren neuen Verbundbautech-
nologie fortentwickelt werden kann.

Wire eine Prognose fiir Stahl schlechthin zu stellen,
so konnte man es wagen, zu erklaren, dass der Werkstoff
Stahl nicht nur fiir die drei nichsten Jahrzehnte der beste,
preiswerteste und vielseitigste Massenwerkstoff bleiben wird,
sondern auch, dass es zurzeit keinen Grund gibt daran zu
zweifeln, dass er diese Position auch noch im nichsten Jahr-
hundert behalten wird.

Umschau

Produktionsanstieg von Holzspanplatten. Spanplatten
sind plattenformige Werkstoffe, die aus Spanen von Holz
oder verholzten Rohstoffen mit einem Bindemittel — in
der Regel mit einem Kunstharzleim — unter Anwendung
von Druck und Hitze hergestellt werden. Als jlingstes Glied
in der Kette der Holzerzeugnisse hat dieser Holzwerkstoff,
bedingt durch seine Eigenschaften, eine #usserst rasche
Produktionsentwicklung durchgemacht. Betrug der Aus-
stoss an Spanplatten im Jahre 1946 knapp 1000 t, waren es
im Jahre 1969 ungefihr 180 000 t, wobei fiir die Zukunft
mit einer weiteren Zunahme zu rechnen ist. Hieraus er-
geben sich Folgen technischer und wirtschaftlicher Art,
welche einerseits fiir das Bauwesen als Konsument und
anderseits fiir den Schweizer Wald als hauptsdchlichen Roh-
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