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Schiebetoren und Liiftungsschiebern an Stahlwagen. Da-
nach kamen Klappdacher fiir die Serie Tbs und spiter
feste Décher fiir die Serie Hbs an die Reihe. Nach Ein-
flilhrung von breiten Schiebetoren aus Wellband baute man
erstmals eine Anzahl gedeckter Wagen mit vollstindigem
Aufbau aus Aluminium. Da die Epoche des Baues der
normalen gedeckten Wagen sich dem Ende n#herte, gingen
die SBB iiber zum Schiebewandwagen Typ Hbis aus Leicht-
metall mit einer Tara von 13,4t und einem Ladegewicht
von 26t. Bei den Flachwagen wurden Aluminiumstrang-
pressprofile verwendet fiir Bordwdande und Klappschwellen.

Schliesslich liess die Rhitische Bahn in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir Flugzeugstatik und Leichtbau
an der ETHZ und der Alusuisse ein Gliterwagendrehgestell
aus Leichtmetall entwickeln, das die vom Geleise herriih-

renden Stosse schon in der Ridderaufhdngung abfingt und
nur zum kleinsten Teil auf den Rahmen iibertrigt. Der
vertikale Stosszuschlag verringert sich dadurch von friiher
30 auf 12 % der Achslast. Ein Normalspurdrehgestell fiir
die SBB wird im Friihling 1971 bereit sein.

Einzig bei den Kesselwagen hat sich das Leichtmetall
noch nicht durchgesetzt, weil sie grosstenteils in Privat-
besitz stehen und die Beforderungstarife fiir Fliissigkeiten
auf Netto- und nicht auf Bruttotonnen beruhen. Neben
dieser wirtschaftlichen Schranke besteht auch noch das
Problem der konstruktiven Ausbildung des Uberganges zwi-
schen Behilter, Drehgestellen und Kupplung, fiir das eine
optimale Losung noch gefunden werden muss (nach einem
Aufsatz in der Zeitschrift «Aluminium» Nr. 8/1970, Diis-
seldorf).

Brandschutz von Stahlbauten durch Wasserkiihlung der Tragkonstruktion

Das Verfahren

In Diisseldorf entsteht derzeit der Neubau des Betriebs-
forschungsinstitutes im Verein Deutscher Eisenhiittenleute
(VDEh). Es handelt sich um ein dreistockiges Hauptgebiude
mit einer danebenstehenden Laboratoriumshalle, Bild 1. Die
tragende Konstruktion besteht aus Stahl, Bild 2.

Das Besondere an diesem Bau ist die angewendete Brand-
schutzmethode: Erstmals in Europa wird das Verfahren der
wassergekiihlten Stahlstiitzen verwirklicht.

Die behordlichen Vorschriften verlangen, dass tragende
Konstruktionsteile eine bestimmte, von der Art und Nutzung
des Gebdudes abhingige Feuerwiderstandsdauer aufweisen
miissen. Ublicherweise werden die Stahlstiitzen von Hoch-
bauten mit Warmeddmmstoffen ummantelt, wodurch eine zu
rasche Aufheizung der Stiitzen verhindert und die Stand-
festigkeit fiir die geforderte Zeit gewihrleistet wird.

Bereits seit vielen Jahren sind Vorschlige bekannt, die
Stahlstiitzen mit Wasser zu kiihlen, um auf die Ummantelung
verzichten zu kénnen. Zu diesem Zweck werden die Stiitzen
als Hohlprofile ausgebildet, unten und oben durch Rohre zu
einem geschlossenen Kreislauf verbunden und mit Wasser
gefiillt. Ein hochgestellter Behélter gleicht Schwankungen im
Wasserspiegel aus. Im Falle eines Brandes sorgt die Erwdrmung
des Kiihlwassers fiir die Aufrechterhaltung der Zirkulation. Das
unten einfliessende Wasser kiihlt dann die Stiitze. Die fort-
laufende Warmeabfuhr bewirkt, dass die hochstzuldssige
Stahltemperatur von rund 450°C auch bei grosser Wirmezu-
fuhr nicht erreicht wird. Verdampftes Wasser fiihrt zum
Absinken des Fliissigkeitsspiegels im Vorratsbehilter. Der
Verlust kann iiber ein automatisch arbeitendes Schwimmer-
ventil aus dem Wasserleitungsnetz nachgespeist werden.

Bild 1.
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Das Wasser ist so aufbereitet, dass es sich dem Stahl
gegeniiber neutral verhélt. Da ausserdem das ganze System nur
einmalig mit Wasser gefiillt wird, ist eine Korrosion der Innen-
flichen der Hohlstiitzen ausgeschlossen. Ein Frostschutzmittel
verhindert das Einfrieren des Wassers im Winter.

Das System bietet mehrere Vorteile. Die Architekten
haben die Moglichkeit, den Stahl als Konstruktionselement in
die Gestaltung einzubeziehen. Die Kosten sind mit denen fir
herkommliche Feuerschutzmethoden vergleichbar, bei hohen
Gebduden diirften sie sogar niedriger sein. Der Wegfall der
Ummantelung eriibrigt auch die weiteren, dekorativen Um-
kleidungen sowie einen zusitzlichen Wetterschutz. Bei innen-
liegenden Stiitzen gewinnt man ausserdem zusétzlichen Raum.
Ferner miisste eine praktisch unbegrenzte Feuerwiderstands-
dauer solcher wassergekiihlten Tragkonstruktionen auch zu
einer Senkung der Versicherungskosten fiihren.

Der grosste bisher mit diesem Brandschutzsystem ver-
sehene Bau befindet sich in Pittsburgh, USA. Es handelt sich
um das 64geschossige Gebdude der United States Steel Corp.
Es ist 256 m hoch, und sein Kiihlsystem ist in vier Zonen ein-
geteilt, deren Hohen 12 bis 18 Geschosse betragen.

Brandversuch mit wassergekiihlten Stiitzen

Die Funktionssicherheit dieses Brandschutzsystemes
wurde bisher nur rechnerisch, aber noch nie in der Praxis nach-
gewiesen. Daher wurde vom Betriebsforschungsinstitut be-
schlossen, an einer bereits montierten Stahlstiitze des Roh-
baues einen Brandversuch durchzufiihren. Damit sollte nicht
nur die Wirkungsweise des Systemes im praktischen Einsatz
gepriift, sondern auch wichtige Messergebnisse und Erkennt-
nisse gewonnen werden.

Modellaufnahme des Neubaus des Betriebsforschungsinstituts im Verein Deutscher Eisenhiittenleute
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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

Entwicklungstendenzen in der Stahlverarbeitung

Bild 3. Schematische Perspektivdarstellung
des Kiihlsystems beim Brandversuch
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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-

46

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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