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Gusskonstruktionen im Stahl- und

Hochbau

Von Peter-Anton Betschart, Stuttgart

Der heutige Stand der Technik erlaubt die sinnvolle Anwendung duktiler Gusswerkstoffe im
Bauwesen. Kombinationen von Stahl und Guss erlauben auch ein organisches Konstruieren.
Neue Konstruktionsweisen, die sich daraus entwickeln lassen, konnen zu interessanten ar-
chitektonischen Losungen fiihren. Das Prinzip des Urformens eréffnet Gestaltungsmoglich-
keiten, die dem Stahlbau neue Impulse geben konnen.

Historische Gusskonstruktionen

Unter Gusskonstruktionen verstehen
Baufachleute noch oft nur Eisenkon-
struktionen historischer Bauten [1].
Man erinnert sich an die Bliitezeit der
Gusseisenarchitektur des letzten Jahr-
hunderts (Bild 1), wie etwa an den Kri-
stallpalast in London, an Gewichshiu-
ser (Kew Gardens oder Wilhelma,
Stuttgart), Bahnhofe, Fabrikbauten
oder Briicken. Diese Konstruktionswei-
se erheischt noch heute Bewunderung,
und viele Beispiele werden zu Recht als
asthetisch empfunden.

Guss wird im allgemeinen als sproder
Werkstoff betrachtet, was ja fiir das hi-
storische Gusseisen durchaus gilt, des-
sen Konstruktionsteile unter schlagarti-
ger Zug- oder Biegebeanspruchung zer-
springen. Diese Sprodigkeit ist eine
nachteilige Eigenschaft des gewdhnli-
chen Gusseisens (Grauguss). Ihre Ursa-
che liegt in der starken Kerbwirkung,
die durch den Lamellengraphit hervor-
gerufen wird, der in verwundener Form
zwischen der ferritischen Grundmasse
verteilt ist (Bild 2).

Die Geschichte macht auch deutlich,
weshalb Gusskonstruktionen weitge-
hend in Vergessenheit geraten sind. Die
bekannten Vorziige des Baustahls ver-
dringten das Gusseisen aus den ge-
nannten Griinden um die Jahrhundert-
wende immer mehr aus dem Bereich
der Baukonstruktionen. Nach und nach
wurden daher auch die Kenntnisse tiber
die Giesstechnik und deren Werkstoffe
fiir Bauanwendungen nicht mehr
weitergegeben. Dies hatte zur Folge,
dass in Forschung und Lehre, in Fach-

blichern, Normen und Nachschlage-
werken des Bauwesens die Giesstech-
nik lange Zeit nicht mehr behandelt
wurde. So ist hier noch wenig bekannt,
dass heute verschiedene Gusswerkstof-
fe verfiigbar sind, die mit den Baustidh-
len vergleichbare Festigkeitseigen-
schaften aufweisen.

Obwohl fiir andere Verwendungszwek-
ke entwickelt, entsprechen diese neuen
Gusswerkstoffe im Gegensatz zum frii-
heren Grauguss meist den statischen
Anforderungen heutiger Baukonstruk-
tionen.

Damit sind die entscheidenden Voraus-
setzungen geschaffen, die besonderen
Konstruktions- und Gestaltungsmog-
lichkeiten [2, 6] der metallischen Guss-
werkstoffe fiir baukonstruktive Aufga-
ben wieder zu nutzen. Besonders im
Stahl- und Holzbau sind in Verbindung
mit Guss interessante und meist wirt-
schaftliche Konstruktionen realisier-
bar.

Zu den heute im Stahlbau verwendba-
ren Gusswerkstoffen zahlen Stahlguss,
Gusseisen mit Kugelgraphit (Bild 3),
Gusseisen mit Lamellengraphit, Tem-
perguss und Aluminiumgusslegierun-
gen [3].

Gusswerkstoffe fiir das
Bauwesen

Stahlguss

Stahlguss [4] ist in vielen Sorten, ent-
sprechend den geforderten Eigenschaf-
ten, erhiltlich. Die Festigkeiten kon-
nen den Baustédhlen St 370 und St 520

Bild 1. Vorderansicht der Sayner Hiitte an der
Sayn bei Koblenz, erbaut 1830. Die Konstruktion
der Giesshalle in filigraner Bauweise aus Gusseisen
und Glas ist eines der wenigen noch iibriggebliebe-
nen Beispiele der gusseisernen Fabrikarchitektur

angepasst werden. Es sind auch hohere
Festigkeiten erreichbar, wobei das
Formédnderungsvermoégen (Duktilitat)
den Anforderungen der Baukonstruk-
tion noch lange gerecht wird. Weiter
von Vorteil ist die Mdoglichkeit, schon
in geringen Chargen Stahlgussteile mit
besonderen physikalischen Eigenschaf-
ten - wie z.B. Korrosionsbestandigkeit

Bild 2.

Lamellengraphitim Grundgefiige von Guss-
eisen mit Lamellengraphit. Bruchbild REM 250 :1

Bild 3.
sen mit Kugelgrap.

Kugelgraphit im Grundgefiige von Gussei-
hit. Bruchbild REM 690 :1
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Bild4. Biegeverformung bis zum Bruch am abge-
drehten Probestab. Am Bauteil mit Gusshaut ist die
Verformbarkeit geringer. Oben: Gusseisen mit La-
mellengraphit (GGL 250). Unten: Gusseisen mit Ku-
gelgraphit (GGG 500). Die Sorte GGG 400 weist ein
noch grosseres Formdnderungsvermdégen auf

1 Ausgleich des durch die Bohrung ge-
schwichten Querschnitts

2 Bearbeitung einfach und auf minimaler

Flache

Bearbeitungszugabe zum Toleranzausgleich

Erleichterung beim Zusammenbau durch

die ortliche Werkstoffzugabe

W

Bild5. Fiigestelle zwischen gegossenem Verbin-

dungselement (GGG 400) und Tragelement aus recht-
eckigen Stahlbau-Hohlprofilen

Bild 6. Pylonkrone aus rostfreiem Stahlguss nach
einem Entwurf des Verfassers fiir eine Schirmkon-
struktion von Planung Fahr und Partner, Miinchen.
(Werkfoto PHB-Weserhiitte, St. Ingbert)

Bild 7.

und gute Schweissbarkeit - wirtschaft-
lich herzustellen.

Nachteilig kdnnen in vereinzelten Fil-
len die Herstellungskosten sein, weil
bei Stahlgusskonstruktionen die not-
wendige gelenkte Erstarrung einen ho-
hen Speiseraufwand erfordert.

Die angeformten Speiser sollen als vo-
luminoseste Partien, die nicht zum
eigentlichen Gussteil gehoren, zuletzt
erstarren, wobei sich alle Verunreini-
gungen und Lunker darin sammeln sol-
len. Damit verbunden sind Vorgaben in
der Wanddickenausbildung, wobei spe-
zifische Konstruktionsregeln eingehal-
ten werden miissen. Von der Gestalt
her stark verwickelte, komplizierte
Gussteile konnen in Stahlguss in meh-
reren Teilen gegossen und durch Guss-
schweissen gefiigt werden.

Gusseisen mit Kugelgraphit

Dieser relativ neue Gusswerkstoff kann
in der Baukonstruktion, vorab im Holz-
und Betonbau, einen zunehmenden
Stellenwert erlangen; insbesondere die
Sorten GGG 400 und GGG 500 [5] eig-
nen sich. Konstruktionen aus diesen
Gusseisensorten kénnen bei einwand-
freier Gussqualitdt auf Zug und Bie-
gung beansprucht werden (Bild 4).

Im Gusseisen mit Kugelgraphit liegt
der Graphit in kugeliger Form vor, wes-
halb die Kerbwirkung gegeniiber dem
Lamellengraphit wesentlich geringer ist
(Bild 3). Bei der Sorte GGG 400 werden
an Probestdben ohne Gusshaut Bruch-
dehnungswerte tiber 15 Prozent (AS5)
erreicht. Am Bauteil selbst ist die
Bruchdehnung geringer [6], sie ist je-
doch fiir baukonstruktive Zwecke meist
ausreichend. Die Hohe der Bruchdeh-
nung wird stark von den Erstarrungsbe-
dingungen beeinflusst.

Die Zugfestigkeiten sind mit jenen der
iiblichen Baustihle vergleichbar, die
Druckfestigkeiten liegen nach neuesten
Untersuchungen des Entwicklungsin-
stitutes fiir Giesserei- und Bautechnik
(EGB) etwas dariiber. Fiir die Sorte

Pylonkrone gemdiss Bild 6. Schnitt und Vergleich mit geschweisster Stahlkonstruktion

GGG 400 z.B. betriagt die zuléssige
Zugspannung 140 N/mm? [6].

Besondere Vorteile des Gusseisens mit
Kugelgraphit sind die gute Vergiessbar-
keit, welche gestalterisch komplizierte
Konstruktionen erlaubt, sowie gute
Korrosionsbestindigkeit infolge des ho-
hen Graphitgehalts. Die Herstellungs-
kosten konnen weit unter jenen von
Schweisskonstruktionen liegen. Nach-
teilig kann sich die gegeniiber den Bau-
stdhlen niedrigere Bruchdehnung aus-
wirken, z.B. bei geringen Wanddicken
oder wenn die giessereitechnischen Fer-
tigungsbedingungen nicht eingehalten
werden. Eine Verbesserung der Duktili-
tat ist durch Warmebehandlung mdog-
lich.

Temperguss

Temperguss [7] ist ein Gusseisen, dessen
Graphit durch eine Warmebehandlung
(Tempern) aus den Randzonen ausge-
schieden wird. Unter der Vorausset-
zung geringer Wanddicken - etwa bis
zwolf mm - besitzt es gute Festigkeits-
eigenschaften bei ausreichendem Form-
dnderungsvermdgen. Temperguss ldsst
sich gut mit Baustahl verschweissen,
wenn die Wirmebehandlung hierfiir
gezielt erfolgt.

Nachteilig sind die geringere Korro-
sionsbestandigkeit gegeniiber den ande-
ren Gusseisensorten und die durch das
Tempern hoheren Herstellungskosten.

Gusskonstruktionen

Beim Konstruieren mit Gusswerkstof-
fen lasst sich architektonisch anspre-
chende Formgebung mit optimaler Ab-
leitung der Krifte verbinden. Daraus
resultiert ein fiir das Bauen neuartiges
Konstruktionsprinzip, nach welchem
zuerst das statische System konzipiert
und dann um die Kraftlinien gerade so-
viel Gusswerkstoff angeordnet wird,
wie zur Ableitung der Krifte erforder-
lich ist. Dies ist die Voraussetzung fiir

SCHNITT/ANSICHT A-A GLASPYRAMIDE
| CLASBYRAMIDE

SCHNITT/ANSICHT A-A

RUNDSTAHL
/ ZUR ABSPANNUNG

GESCHWEISSTE

STAHLKONSTRUKTION

ABSPANNUNG

754




Stahlbau/Hochbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 40/84

ANSCHLUSSKRANZ
GUSSTEIL

ANSCHLUSSELEMENT
GUSSTEIL

RADIALTRAGER AUS
LEIMSCHICHTHOLZ

AT

253 100

VERBINDUNG RADIALTRAGER/STUTZE MST 1=5

Bild 8. Anschlusselement aus Gusseisen mit Kugelgraphit zwischen Radialtrdgern aus Holz und Betonstiitzen fiir eine Schirmkonstruktion von Planung Fahr und
Partner, Miinchen. Entwicklung der Gusskonstruktion EGB

ein «organisches Bauen», welches
Wachstumsprinzipien der Natur zum
Vorbild hat.

Einige weitere Vorziige sind gestalteri-
sche Freiheit in der Formgebung, Er-
méglichen weicher Uberginge und ab-
gerundete Kanten, Einbeziehen von
Verstarkungsrippen (Bild 5) und Boh-
rungen, Optimierung der Festigkeits-
eigenschaften durch Wirmebehand-
lung usw. Gusskonstruktionen sind
energiesparend und umweltfreundlich
durch die gewichts- und materialspa-

Bild 10. Modellaufnahme eines vom Verfasser konzipierten Tragrosisystems
aus Gusseisen mit Kugelgraphit, fiir Gebdude mit hohem Installationsaufwand
und Verkehrslasten bis zu 10 KN/m? und stiitzenfreien Spannweiten bis zu

120mx 12,0m

rende Dimensionierungsmoglichkeit
und durch die vollstdndige Wiederver-
wendbarkeit aller Gusswerkstoffe.

Anwendungsbereiche

Im Hochbau sind Gusskonstruktionen
insbesondere  bei  anspruchsvollen
Formteilen wirtschaftlich, beispielswei-
se flir komplizierte Flgestellen, Kno-
ten, Verbindungen mit Walz-, Blech-
und Holzprofilen oder zur Verbindung

Bild 9. Verteilerknoten aus Stahlguss in der Seil-
netzkonstruktion des Olympiadaches in Miin-
chen (Werkfoto PHB-Weserhiitte, St. Ingbert)

Bild 11.  Der Untergurtknoten des Tragsystems aus Gusseisen mit Kugelgraphit
zeigt gestalterische und kraftflussgerechte Moglichkeiten unter der Verwendung
einfacher Verbindungsbolzen beim Konstruieren mit Gusswerkstoffen
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Bild 12.  Schnitt durch einen Stahlgussknoten mit
angeschweissten Fachwerkstiaben. Glasdachkon-
struktion der neuen Nationalgalerie, Washington
D.C.

Bild 13. Elemente aus Gusseisen mit Kugelgraphit
an einem Geldnder beim Bahnhof Lorrach. Die von
Vierkantrohren durchdrungenen Gusselemente sind
mit den Pfosten verschweisst. (Werkfoto Giesserei
Trikes, Lérrach)

Weitere Anwendungsbeispiele mit Konstruk-
tionsrichtlinien und Hinweisen auf Form- und
Giessverfahren zeigt ab Februar 1985 die Wan-
derausstellung «Neue Gusskonstruktionen in
der Architektur». Anregungen, Anwendungs-
beispiele oder Ideenentwiirfe kénnen an das
Entwicklungsinstitut fiir Giesserei- und Bau-
technik (EGB) gesandt werden.
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mit anderen Baustoffen (Bilder 5 bis 8).
In manchen Fillen lohnt sich der Ein-
satz von Guss schon bei Einzelteilen.
Serienteile kénnen je nach Gusswerk-
stoff und Formverfahren in der Her-
stellung erheblich giinstiger ausfallen
als herkdmmliche Schweisskonstruk-
tionen.

Es sind auch Konstruktionen, die ganz
aus Guss bestehen, realisierbar, wie bei-
spielsweise das abgebildete Tragrostsy-
stem (Bilder 9 und 10), welches wieder-
um in Stahlkonstruktionen integriert
werden kann. Dieses Tragrostsystem ist
ein Beispiel fiir die Elementierbarkeit
von Gusskonstruktionen.

Die Anwendungsmoglichkeiten von
Guss im Stahlbau werden durch die
schon erwihnte Schweissbarkeit man-
cher Gusswerkstoffe noch erweitert
(Bilder 11 bis 13). Die Schweissung
kann je nach Wahl der Gusswerkstoffe
und der Stahlsorte ohne Vorwirmen
oder nachtrigliche Warmebehandlung
geschehen. Mit den Baustdhlen ver-
schweissbar sind ausser Stahlguss und
Temperguss auch die vorwiegend ferri-
tischen Sorten von Gusseisen mit Ku-
gelgraphit (Bilder 3, 4 und 8). Im Fahr-
zeugbau werden Verbundkonstruktio-
nen zwischen Stahl und Guss fiir hoch-
beanspruchte Konstruktionen, wie z.B.
fiir Hinterachsen, schon lingere Zeit
mit Erfolg angewendet.

Voraussetzungen fiir die
Anwendung von Guss-
konstruktionen

Das Konstruieren mit metallischen
Gusswerkstoffen erfordert die Beach-
tung spezifischer Konstruktions- und
Bemessungsrichtlinien. An Grundla-
gen fiir eine Normung wird am EGB
seit langerer Zeit gearbeitet.

Voraussetzung fiir das Gelingen einer
guten Gusskonstruktion sind ausser-
dem giessereitechnische Kenntnisse,
insbesondere Erfahrungen iiber Form-
und Giessverfahren und iiber die An-

schnitt- und Speisertechnik, was eine
frithe Zusammenarbeit mit der Giesse-
rei erfordert.

Bei hochwertigen, auf Zug und Biegung
beanspruchten Gussteilen ist die Wahl
eines qualifizierten Gussherstellers von
entscheidender Bedeutung. Dieser
muss die geforderten Werkstoffeigen-
schaften nach bautechnischen Anforde-
rungen garantieren kénnen, wozu nicht
jede Giesserei in der Lage ist.

Um die erforderliche Gussqualitit sei-
tens der Gusshersteller abzusichern,
wurde auf Initiative des EGB die «Gt-
tesicherungsgemeinschaft Guss im
Bau» (GGB) gegriindet. Die abgebilde-
ten Gussteile sind u.a. von Mitglieder-
firmen gegossen worden.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. A. P. Betschart,
Entwicklungsinstitut fiir Giesserei- und Bautech-
nik, Tuchmachergasse 3a, D-7000 Stuttgart.
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