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Thomas P. Lang, Jean-Paul Lebet

Brucken aus wetterfestem Stahl

Untersuchungen zeigen, dass sich der Werkstoff an Briicken besser bewihrt, als sein Ruf erwarten lisst

Eigentlich wére wetterfester Stahl ein idealer

Werkstoff fiir Tragkonstruktionen im Briickenbau.

Er vereint die konstruktiven Maglichkeiten

und die einfache baupraktische Handhabung

des normalen Baustahls mit den wirtschaftlichen
und dkologischen Vorteilen eines quasi

im Material eingebauten Korrosionsschutzes.
Aus der systematischen Untersuchung der

in der Schweiz vorhandenen Beispiele ergibt sich
insgesamt eine hohe Dauerhaftigkeit
wetterfester Stidhle. Das Potenzial dieses
Werkstoffs kann somit bei Beachtung der
konstruktiven Regeln ohne Risiken fiir den
Briickenbau genutzt werden.

Mit zunehmender Anzahl in Betrieb stehender
Briicken steigt auch der Finanzbedarf fur den Unterhalt
dieser Objekte. Eine Moglichkeit zur Einsparung von
Kosten fur Bauwerke aus Stahl besteht in der Verwen-
dung eines Baustahls, welcher einen erhohten Wider-
stand gegentber atmosphirischer Korrosion aufweist
und daher keinen Korrosionsschutzanstrich benétigt.
Das Verhalten dieser wetterfesten Stihle hat jedoch auf
Grund von ortlich beobachteten Schiden gewisse Fra-
gen, insbesondere in Bezug auf die Bildung der Deck-
schicht, aufgeworfen." Das Bundesamt fiir Strassen hat
das ICOM (Institut de Construction métallique) der
ETH Lausanne beauftragt, das Verhalten der Briicken
aus wetterfestem Stahl in der Schweiz gesamthaft zu
untersuchen. Der vorliegende Beitrag gibt einen
Gesamtiiberblick Uber die durchgefiihrten Arbeiten,
welche ausfiihrlich in einem kirzlich publizierten For-
schungsbericht? dargestellt sind.

Pont sur la Sarine, FR, 1982 (Bilder: T. Lang)
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Der wetterfeste Stahl

Der wetterfeste Stahl wurde Anfang der 30er-Jahre in
den USA entwickelt und zuerst im Strassen- und Schie-
nenfahrzeugbau eingesetzt. Erst in den 60er-Jahren
fand er auch Verwendung im Hoch- und im Briicken-
bau und war darauf ebenfalls in Europa erhiltlich.
Dank einem geringen Gehalt an Legierungselementen
bildet sich auf der Stahloberfliche im Laufe der Zeit
eine kompakte, gut haftende Deckschicht, welche den
fortschreitenden Korrosionsangriff wirkungsvoll ver-
mindert und den Einsatz dieses Stahles unter normalen
atmosphirischen Bedingungen ohne zusitzlich aufge-
brachten Korrosionsschutzanstrich ermdglicht. Bild 2
zeigt den Vergleich der Schmelzanalyse eines normalen
Baustahles Fe E 355-D gemiss EN 10 025° und eines
entsprechenden  wetterfesten  Stahles  gemiss
EN10155* Mit der Bildung der Deckschicht ist ein
Abrostungsvorgang verbunden, welcher nie ganz zum
Stillstand kommt und somit einen dauernden Mate-
rialabtrag und eine fortschreitende geringe Abnahme

der Blechdicke zur Folge hat. Die Hohe des Mate-
rialabtrages ist dabei stark von den klimatischen Bedin-
gungen des Bauwerkstandortes abhiangig (Bild 3).

Die mechanischen Eigenschaften von wetterfestem
Stahl, insbesondere die Festigkeit, die Kerbschlagzihig-
keit und der Elastizititsmodul sowie, im Rahmen der
gegenwirtig geltenden Schweizer Normen, auch die
Ermiidungsfestigkeit entsprechen denjenigen von nor-
malem Kohlenstoffstahl der entsprechenden Stahlsor-
te. Wetterfeste Stihle kénnen ebenfalls mit den fir ver-
gleichbare Baustihle bekannten Methoden bearbeitet,
insbesondere geschweisst werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass das Schweissgut beim Mehrlagenschweis-
sen ebenfalls wetterfest ist, wenigstens fiir Wurzel- und
Decklagen. Beim Einlagen-Kehlnaht- oder Stumpf-
nahtschweissen reicht im Allgemeinen die Aufmi-
schung aus dem Grundmaterial aus, so dass nichtlegier-
tes Schweissgut verwendet werden kann und trotzdem
eine ausreichende Wetterfestigkeit gegeben ist.

Bezeichnung Massenanteile in %
SIA 16111 EN 10027-1, EN 10027-2 C Si Mn P S Cr Cu Ni
(1990) ECISS-IC 10. max max. max. max. max.
EN 10088
Fe E 355-D S355J2G3 1.0570 0,20 0,55 < 1,60 0,035 0,035
0,50 0,40 0,25
Fe E 355-D S355J2G1W 1.8963 0,16 0,50 bis 0,035 0,035 bis bis 0,65
wetterfest 1,50 0,80 0,55
2
Schmelzanalyse von Baustahlen
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Briicken in der Schweiz

In der Schweiz stehen 36 Briicken aus wetterfestem
Stahl unter Betrieb (2001), von denen einige mehr als
30 Jahre alt sind (Bild 5). 34 davon konnten einer syste-
matischen visuellen Untersuchung unterzogen werden.
Die untersuchten Stahlkonstruktionen hinterliessen
insgesamt gesehen einen guten Eindruck; dies sowohl
hinsichtlich der Bildung der Deckschicht wie auch in
isthetischer Hinsicht (Bilder 1, 10 und 11). Gleichwohl
vorhandene Schiden treten nur sehr lokal auf. Sie sind
auf unplanmissigen, durch mangelhaften Detailent-
wurf und durch vernachlissigten Unterhalt verursach-
ten Zutritt von Wasser auf die Stahlkonstruktion
zuriickzufithren. Oft ist die Stahlkonstruktion an die-

sen Stellen zusitzlich noch ungeniigend beliftet.
Sowohl die Schiden wie auch deren Ursachen lassen 4
sich in der Regel relativ einfach beheben und stellen die ~ Ponte Punton (Tl, 1380)

Anwendung des wetterfesten Stahles in keinem Fall in

Frage.
Bauwerksname Kt. Standort- Baujahr Lange Stahl
Koordinaten [m] [t]
Passerelle Oberstocken SG 742 430/252150 1968 38,10 9
SBB-Bahnuberfuhrung Industrie Althau AG 660 490/264 210 1970 54,00 4
Ponts sur la Grande Eau VD 561480/130430 1973 63,00 130
Viaduc route d'acces a la jonction d'Aigle VD 562 700/130 550 1974 545,00 470
Pont de Leukerfeld VS 617 840/128 280 1974 149,00 130
Pont sur le Rhone llarsaz Vs ) 561000/129 900 1974 181,00 240
Viaduc de Turtig-Raron VS 627180/128 350 1974 551,50 460
Pont de Coulouvriére GE 486 760/111080 1974 10,60 24
Bricke Fabrikstrasse BE 598 760/200 080 1976 35,50 91
Bricke Murtenstrasse BE 598 610/200 100 1976 38,50 185
Bricke Gampel-Steg/T9-SBB-Rotten VS 623 550/128 350 1976 198,00 248
Pont sur la Losentze VS 583 400/114 500 1976 164,80 460
Viaduc de Vionnaz VS 550 750/129 400 1976 340,00 245
Lehnenbricke Nr. 1, Kandersteg BE 618 120/150 780 1977 139,00 120
Lehnenbriicke Nr. 2, Kandersteg a BE 618 140/1560 570 1977 61,00 50
Rheinbriicke Zurzach-Rheinheim AG 664 950/270 950 1977 156,50 216
Viaduc de Getwing sur Rhone+CFF R 620 200/128 700 1977 302,00 290
Pont de Peney-Dessous ) GE 492280/117 580 1977 10,34 34
Viaduc du Chéne WD 533 900/174 600 1978 365,20 700
Briicke Nidau-Biren-Kanal i BE 585080/218 980 1979 94,00 80
Briicke Nidau-Buren-Kanal (BTI) ~ BE 585 080/218 980 1979 94,00 90
Uberfiihrung U8 Wiggiswilstrasse B BE 602320/208 590 N 1980 159,00 106
Ponte Punton - I ~ 708300/117400 1980 25,00 20
Napoleonbriicke o VS 642 650/128 600 1980 330,00 750
Nuovo ponte sul Ticino T 712040/112 900 1981 342,50 547
Pont sur la Sarine ~ FR 573 400/157 900 1982 40,85 80
Nuovo ponte sul fume Maggia T 696 400/124 130 1982 90,00 115
assereﬂa sul filume Ticino Tl 705910/147 090 1984 37.-03 16
Pont de la Tine WD 569 460/147 000 1984 123,67 120
Ponte sul Cassarate T ) 702320/104310 1985 30,00 44
Ponte sul Ri d'Auri B I 698640/115560 1985 2200 24
Ponte di Miglieglia - o Tl ~ 709390/097 780 1986 21,40 - 28
Pont sur le Rhéne Saxon-Ouest - vs 577680/110760 1987 13000 200
Pont sur la Dala B VS 614250/129780 1990 211,00 - 950
Nouveau pont de Gueuroz - VS ) 569 200/108 680 1993 17025 400
Viaducs des Vaux vD 546700/181600 1999 945,00 5000

5
Briicken aus wetterfestem Stahl in der Schweiz (Stand 2001)
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Falsch Richtig
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Einfluss der Auskragung der Fahrbahnplatte auf die
Bewitterung und damit auf die Oberflachenfarbung der
Stege

Falsch Richtig

Die richtige Detailaushildung der Stahlkonstruktion
verhindert die Bildung von stehendem Wasser oder
Wassersécken

Falsch Richuig
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Durch die richtige Aushildung der Stiitzenkdpfe kann
auf der Stahlkonstruktion herangefiihrtes Wasser
kontrolliert abfliessen

Falsch Richtig

Bei richtiger Aushildung der Tragkonstruktion im
Bereich des Fahrbahniibergangs wird Wasser, das
infolge Versagens der Dichtung eindringt, fern von der
Stahlkonstruktion ahgefiihrt
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Anwendungsvoraussetzungen

Um ein glnstiges Langzeitverhalten der Bauwerke aus
wetterfestem Stahl zu gewihrleisten, muss die Entste-
hung von Dauerfeuchtigkeit auf der Stahlkonstruktion
unbedingt verhindert werden. Dazu sind die folgenden
drei Grundvoraussetzungen zu erfullen:

- Vorhandensein geeigneter Umgebungsbedingungen
am Bauwerkstandort

- Materialgerechter Detailentwurf des Bauwerks

- Konzept fiir die Uberwachung und den Unterhalt des
Bauwerks.

Umgebungsbedingungen

Wetterfester Stahl soll nur dort eingesetzt werden, wo
durch die lokalen klimatischen und topografischen Ver-
hiltnisse sichergestellt ist, dass die Stahlkonstruktion
nicht mehr als 60% der Zeit nass ist, sei dies infolge
direkter Benetzung durch Schlagregen oder Spritzwas-
ser oder infolge indirekter Benetzung durch hohe Luft-
feuchtigkeit. Luftschadstoffe haben, ausser in stark
belasteter Industrieatmosphire, keinen nachteiligen
Einfluss auf die Bildung der Deckschicht. Der durch
Tausalzeinsatz verursachte Eintrag von Chloriden hin-
gegen sollte verhindert werden, falls keine Selbstreini-
gung der Stahlkonstruktion - zum Beispiel durch
Regenwasser — moglich ist.

Materialgerechter Detailentwurf

Bauwerke aus wetterfestem Stahl sind grundsitzlich so
zu entwerfen, dass Wasser von der Stahlkonstruktion
fern gehalten wird (Bild 6). Da nie ganz zu vermeiden ist,
dass infolge Schlagregens, Kondensation der Luftfeuch-
tigkeit oder aus Leckstellen des Entwisserungssystems
dennoch Wasser auf die Stahlkonstruktion gelangt, ist
diese so auszubilden, dass das Wasser kontrolliert
abtropfen oder zu Stitzen und Widerlagern abfliessen
kann (Bild 7). Damit wird die Bildung lokaler Dauer-
feuchtigkeit auf der Stahlkonstruktion verhindert und
eine gleichmassige Farbung der Stahloberflichen
gewihrleistet. Stutzenkodpfe und Widerlagerbinke sind
so zu gestalten, dass das von der Stahlkonstruktion
abfliessende rostpartikelbelastete Wasser gefasst und
kontrolliert abgeleitet wird, ohne die sichtbaren Bau-
teilflichen zu verschmutzen (Bilder 8 und 9). Darauf ist
insbesondere auch wihrend der Bauzeit zu achten.

Uberwachung und Unterhalt

Durch regelmissige Uberwachung konnen sowohl allfil-
lige Projektierungsmingel wie auch Mingel, welche im
Laufe des Betriebes auftreten und den Zustand der Stahl-
konstruktion beeintrichtigen, frithzeitig erkannt und
allenfalls notwendige Massnahmen ergriffen  werden.
Durch regelmissigen Unterhalt kann der Zustand des
Bauwerkes im Sinne der beiden erstgenannten Grundvo-
raussetzungen fur die Verwendung von wetterfestem Stahl
bewahrt werden. Gleichzeitig werden allfillige wihrend
der Uberwachung festgestellte Mingel beseitigt. Soll die
Stahlkonstruktion nachtriglich ganz oder teilweise mit
cinem Oberflichenschutz versehen werden (Bild 4), so
sind dabei einige Besonderheiten des Werkstoftes Wetter-

fester Stahl zu berticksichtigen (siche Kasten).




Nachtraglich aufgebrachter Oberflachenschutz
Oberflachenvorbereitung

Im Prinzip mussen auch Oberflachen aus wetterfestem Stahl
fir die Applikation einer Korrosionsschutzbeschichtung mit-
tels Druckluftstrahlen («Sandstrahlen») bis zu einem Vorberei-
tungsgrad Sa 21/2 gereinigt werden. Oft ist es jedoch auf
Grund der ortlichen Gegebenheiten oder des Umfangs der
vorzubehandelnden Oberflachen nur méglich, die Ober-
flachenvorbereitung mit Handwerkzeugen, maschinell ange-
triebenen Werkzeugen oder Hoéchstdruckwasserstrahlen bis
zu einem Vorbereitungsgrad St 3 durchzufiihren. Es empfiehlt
sich ausserdem, die Oberflaichen nach dem Handentrosten
mit Wasser (wenn méglich in Dampfform) zu reinigen und vor
dem Beschichten auf allfallige Chloridriickstande tiberprifen
zu lassen.

Beschichtungsaufbau

Fur die in der Schweiz herrschenden klimatischen Bedingun-
gen kann grundsatzlich von einem dreischichtigen Aufbau des
Oberflachenschutzes mit einer totalen Mindestschichtdicke
von 130 um ausgegangen werden. Die optimale L&sung fiir
ein konkretes Objekt muss selbstverstandlich unter Bertick-
sichtigung des Standortes sowie des vorhandenen Schaden-
bildes gefunden werden.

Fiir die Grundbeschichtung werden heute in der Regel 2-Kom-
ponenten-Epoxidharz- oder 1-Komponenten-feuchtigkeitshar-
tende Polyurethan-Beschichtungen eingesetzt. Meistens
weisen instand zu setzende Bereiche von Bauteilen aus
wetterfestem Stahl bereits relativ tiefe Anfressungen durch
Korrosionsvorgange auf, welche nach der Oberflachenvorbe-
reitung betrachtliche Rautiefen ergeben. Diese miissen durch
die Beschichtungsstoffe «aufgefiillt> und die Spitzen ausrei-
chend tiberdeckt werden. Da die heute gebréauchlichen Zink-
staubbeschichtungsstoffe oberhalb einer maximalen Schicht-
dicke von 150 um nicht angewendet werden sollten, wird die
Verwendung einer Zinkphosphatbeschichtung empfohlen.

Fiir die Zwischenbeschichtung werden grundsatzlich die glei-
chen Beschichtungsstoffe wie fiir die Grundbeschichtung ein-
gesetzt. Da die Zwischenbeschichtung gegentber eindringen-
den Schadstoffen eine mdglichst dichte Diffusionsbarriere
darstellen soll und keine UV-Bestandigkeit aufweisen muss,
empfiehlt sich die Verwendung von Epoxidharz als Binde-
mittel.

Fir die Deckbeschichtung schliesslich werden in der Regel
2-Komponenten-Polyurethan- oder 1-Komponenten-feuchtig-
keitshartende Polyurethan-Beschichtungsstoffe mit Eisenglim-
mer verwendet. Diese Beschichtungsstoffe stellen sowohl die
geforderte hohe Kreidungs- und Farbstabilitat als auch eine
hohe UV-Besténdigkeit der Deckbeschichtung sicher.

Qualitdtssicherung

Da die Beschichtungsarbeiten an Briicken aus wetterfestem
Stahl im Freien durchgefiihrt werden missen, ist den klimati-
schen Verhaltnissen wahrend der Ausfithrung besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Unter Berlicksichtigung der Wet-
tervorhersagen und den mehrmals am Tag auf der Baustelle
gemessenen Klimadaten ist die Applikation der Beschichtung
sorgféltig zu planen und zu tiberwachen. Schichtdicken- und
Haftfestigkeitspriifungen sowie die Kontrollen der Porenfrei-
heit missen durchgefiihrt werden, solange die Bauteilober-
flachen noch zuganglich sind. Schlussendlich ist es unerlédss-
lich, dass lber die Oberflachenschutzbehandlung eine um-
fassende Dokumentation erstellt wird.
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Folgerungen und Ausblick

Die im Rahmen dieser Studie durchgefithrten Besichti-
gungen der Briicken aus wetterfestem Stahl erlauben die
Bestitigung, dass die Bauherrschaften fur diese Objekte
mit dem wetterfesten Stahl generell eine ausgezeichnete
Materialwahl getroffen haben. Die Hauptargumente, wel-
che auch bei Neubauprojekten fiir die Verwendung von
wetterfestem Stahl im Briickenbau sprechen, sind dabei:
- erhohte Wirtschaftlichkeit

- geringere Belastung der Umwelt

Wirtschaftlichkeit

Die Gegentiberstellung der Kosten einer Stahlkonstruk-
tion aus normalem Baustahl mit denjenigen einer Kons-
truktion aus wetterfestem Stahl beschrinkt sich im Fol-
genden auf die Baukosten sowie auf die Kosten fiir den
Unterhalt. Amortisation, Verzinsung und Teuerung
sowie allfillige Kosteneinsparungen beim Riickbau des
Bauwerkes werden vernachlissigt.

Beim Vergleich der Baukosten sind dem Minderpreis
infolge Wegfalls des Oberflichenschutzes der hohere
Materialgrundpreis des wetterfesten Stahles sowie die
Kosten fiir das Strahlen der sichtbaren Oberflichen
gegeniiberzustellen. Die Verwendung von wetterfestem
Stahl erfordert keine erhohten Blechdicken, und es tre-
ten somit auch keine entsprechenden Mehrkosten auf;
die in gewissen auslindischen Regelwerken” geforderten
Blechdickenzuschlige sind fiir Bauwerke in der Schweiz
nicht notwendig: An den Briicken durchgeftihrte Blech-
dickenmessungen lassen zwar keine Aussage tiber den
effektiv wihrend der bisherigen Nutzungsdauer aufgetre-
tenen Blechdickenverlust zu, da entsprechende Null-
messungen zur Bauzeit meist fehlen. Sie zeigen jedoch,
dass die Stahlkonstruktionen auch nach bis zu 30-jahri-
ger Bewitterung Blechdicken aufweisen, welche tiber den
entsprechenden nominellen Werten liegen. Gleichzeitig
ist aus Bild 3 ersichtlich, dass die zu erwartende Abnah-
me der Blechdicken bei im Briickenbau iiblicherweise
verwendeten Blechstirken von 10 mm und mehr auch
nach 25-ihriger Bewitterung weniger als 1% der
urspriinglichen Blechstirke betrigt. Vergleichsrechnun-
gen haben ergeben, dass die vorgingig erwihnten Mehr-
kosten durch die Einsparung beim Oberflichenschutz
mehr als kompensiert werden. Bezogen auf die Gesamt-
baukosten konnen die Einsparungen bei der Verwen-
dung von wetterfestem Stahl bis zu 10 % betragen.

Beim Vergleich der Kosten fiir den Unterhalt gestaltet
sich die Betrachtung weitaus schwieriger. Die Kosten-
ersparnis im Falle der Verwendung von wetterfestem
Stahl hingt stark von den ausgefithrten Arbeiten und
den ortlichen Gegebenheiten (Zuginglichkeit der
Stahlkonstruktion, flankierende Verkehrsleitmassnah-
men etc.) ab. Unter der Annahme tiblicher Unterhalts-
und Erneuerungsmassnahmen kann tber einen 75-
jihrigen Nutzungszeitraum mit einer Kapitalersparnis
in etwa der gleichen Grossenordnung wie fur die Ein-
sparung bei den Baukosten gerechnet werden. Insge-
samt sind bei der Verwendung von wetterfestem Stahl
im Vergleich zu beschichtetem Baustahl Gesamtkapital-
ersparnisse von 10-20% bezogen auf den Anfangs-
investitionszeitpunkt moglich.?




Umwelt
Die Verwendung von wetterfestem Stahl anstelle von
normalem Baustahl erlaubt es, auf einen Oberflichen-
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durch werkstoftfremde Stoffe direkt der Wiederverwer-
tung zugefihrt werden kénnen. Der wihrend der Nut-
zungsdauer eines Bauwerks aus wetterfestem Stahl mit
dem Abrostungsvorgang verbundene Schwermetallein-
trag in die Umgebung ist mengenmaissig unbedenklich.
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STANDPUNKT

Aldo Rota

Alles Fassade

Es macht Freude, im ersten Artikel eine authentische Pionierleis-
tung auf dem Gebiet der transparenten Wirmedimmung (TWD)
fiir Passivhiuser mit reizvollen visuellen Nebeneffekten und erst
noch «made in Switzerland» vorzustellen. Die physikalische
Grundlage ist tiberzeugend, Idee und Realisation sind einfach und
solide, die verwendeten Werkstofte sind unproblematisch und das
Ganze funktioniert tatsichlich. Das Verfahren wird einmal auch
nicht allzu teuer sein. Man darf gespannt sein auf die Erfahrungen
am beschriebenen Solarhaus I1I und auf zuktnftige Entwicklungen
mit optimierten Betriebsmitteln, die ein noch héheres Energiespei-
chervermogen aufweisen.

Der zweite Beitrag beleuchtet dagegen Schiden an klassischen Fas-
saden und ihre Behebung. Offenbar sind die kombinierten Anfor-
derungen Wirmedimmung, Witterungsschutz und Farbgebung so
hoch, dass auch heute noch Schiden an neu erstellten oder sanier-
ten Fassaden auftreten. Sind denn die verfugbaren Werkstoftfe nicht
bestindig, oder ist gar das Konzept der verputzten Aussenwiarme-
dimmung untauglich? Beides ist nicht der Fall. Schiden entstehen
erst, wie die Experten immer wieder feststellen missen, durch
falschen Einsatz der Werkstoffe und vor allem durch unglickliche
Detaillésungen und mangelhafte Ausfihrung.

Liegt es daran, dass das vorhandene Fachwissen nicht bis zu den
Ausfithrenden vor Ort durchdringt? Oder daran, dass unter
Kosten- und Termindruck wider besseres Wissen die schnellere, bil-
ligere Losung gewidhlt werden muss? Funktioniert die Kommunika-
tion zwischen den Akteuren am Bau in Detailfragen nicht? Solche
Uberlegungen sind wenig erfreulich, aber leider nétig. Von einem
befriedigenden Stand der Fassadenbautechnik konnte erst dann
gesprochen werden, wenn derartige Artikel unnétig geworden sind.
Fassade im Sinn von dusserer Erscheinung ist auch ein Thema des
Beitrags iiber Briicken aus wetterfestem Stahl. Das Image dieses
Werkstotfs ist infolge ungliicklicher Anwendungen im Fassadenbau
Anfang der 70er Jahre immer noch arg ramponiert. Das Nichtver-
stehen der chemischen Eigenschaften und der daraus abgeleiteten
Anwendungsvoraussetzungen fuhrte in dieser Zeit in Europa prak-
tisch zu einem Moratorium fir den Einsatz wetterfester Stihle
auch im Briickenbau. Heute kennt man die Schadensmechanismen
und die Massnahmen zu ithrer Vermeidung, und man besinnt sich
wieder auf die 6konomischen und 6kologischen Vorteile eines
Werkstoffs mit immanentem Korrosionsschutz. Nur, etwas abtrop-
fendes Rostwasser ist an bewitterten Bauteilen unvermeidlich. Gra-
vierende Nachteile sind heute im Brickenbau nicht zu erwarten,
die Werkstoffwahl reduziert sich auf eine dsthetische Fragestellung,
die fur jedes Objekt individuell zu optimieren ist: Wie weit werden
eine rostige Oberfliche und Rostflecken in der Umgebung akzep-
tiert, wenn man dafiir ecine kostengtnstige, praktisch unterhalts-

freie Tragkonstruktion erhilt?
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