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Wiederaufbau
Wirtschaftliches Interesse

Motive

Umfeld

Firmenstruktur

Vor 70 Jahren Heute

Kulturelles Interesse:
Standards der Denkmalpflege

Einfache Regelwerke
DIN 1050 Blatt 2

Altstahl im Hochbau (1947)

Komplexes Regelwerk
Umfang um ein Vielfaches höher

Planung + Ausführung 
war bei Großfirmen 

in einer Hand

Planung + Ausführung
sind firmenmäßig 

getrennt

Das Interesse an Revitalisierungen im Wandel der Zeit 2
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Daher der Versuch  einer Zusammenfassung in der vorliegenden Richtlinie 
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Darstellung  der kulturellen  Werte
Historischer Stahlkonstruktionen

Adressaten
Planer Architekten Ingenieure

Bauherrn Stahlbaufirmen

Verfahren zur Revitalisierung

Zielsetzung 

Geschichte und Technologien

Sowie deren
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Richtlinie
n

Grundlagen Technik  Normen

Ausschreibungsvorschlag 
als Muster auf Basis
LB-HB  mit  LG 01 !!

Nächster Vortrag: Münzker

ÖStV Homepage

„Eisenhochbau der Gegenwart“  
Aachen 1876

„Staustufe Kaiserbad im Donaukanal „ 
mit Stahlwasserbau Wehranlage 

Wien 1910
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Dazu bietet
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Richtlinie
Inhalte

Werkstoffe
Schweißeisen Flußstahl, Gußeisen

Schweißbarkeit

Alte Technologie
Berechnung  Konstruktion Herstellung

Nietverbindung
Berechnung  Konstruktion Herstellung

Korrosionsschutz

Alterung  und Restlebensdauer

Historische Profiltabellen

Baugesetze & Baunormen

Beispiele für Ertüchtigung
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Bauproduktenverordnung
EU 305/2011

+
9  Landesbaugesetze

Technischer Teil
vereinheitlicht durch 

OIB Richtlinien

EN(B) 1990, 1991, 1993,1998,1090 
und

ON Richtlinien „Bewertung der 
Tragfähigkeiten bestehender“

Brückenbauten Hochbauten

ONR 24008          ONR 24 009

Baugesetze &           Baunormen 6

Umweltschutz und 
Arbeitnehmerschutz
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Bauproduktenverordnung
EU 305/2011

+
9  Landesbaugesetze

Technischer Teil
vereinheitlicht durch 

OIB Richtlinien

EN(B) 1990, 1991, 1993 1998
und

ON Richtlinien Bewertung der 
Tragfähigkeiten bestehender

Brücken- Hochbauten 

ONR 24008          ONR 24 009

� mehrstufige statische Nachweisformate

� “zulässige“ Beanspruchung alter Stähle  vor/nach 1900

� und „zulässige“ Beanspruchung von Nieten

� Wöhlerlinien für Nietkonstruktionen

� technische Regeln für Konstruktion und Fertigung

� explizit  ausgesprochener Vertrauensgrundsatz 
„für Bauwerke infolge deren langjährigen Bestandes„

Beurteilung alter
Tragwerke

Baugesetze &            Baunormen
7
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Baugesetze  &           Baunormen

Zertifizierung 

EU 305/2011 Art. 5 Ausnahmen

a) Keine Serienfertigung
b) auf Baustelle gefertigt
c) Erhaltung kulturellen Erbes

bezogene   h EN 1090-1

Serienmäßig oder nicht
serienmäßig hergestellt

CE Kennzeichnung erforderlich

ETA ( European Technical AM)
Assessment                                            Approval

CE Kennzeichnung&

Ausnahmeregelung 
CE Kennzeichnung
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Werkstoffe

Schweißeisen bis 1900
(Puddelstahl)

Flußstahl  ab 1860
Bessemer- Thomas- Siemens Martin

% C % Si % Mn % P % S

M 0,012 0,061 0,118 0,290 0,017

S 0,017 0,033 0,064 0,093 0,010

V 1,417 0,541 0,542 0,321 0,588

Chem. Zusammensetzung, neue Untersuchung

Statistische Auswertung n=28

Puddelstahl

% C % Si % Mn % P % S

M 0,051 *) 0,431 0,040 0,036

S 0,045 *) 0,099 0,021 0,016

V 0,882 *) 0,230 0,525 0,444

Flussstahl

Chem. Zusammensetzung, neue Untersuchung

Statistische Auswertung n=407

n M S n M S n M S

[-] [MPa] [MPa] [-] [MPa] [MPa] [-] % %

S 481 282 19,6 487 417 13,8 485 27 3,1

T 680 282 12,8 680 409 10,3 680 27 1,5

F 90 272 28,9 90 417 28,9 90 25 3,1

Zugfestigkeit BruchdehnungStreckgrenze
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Chemische Analyse

Mechanische  Werte

Siemens Martin
Thomas

Flußstahl
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Schweißbarkeit 

Bedingte Schweißeignung von Flußstahl:  nicht  bis  problemlos

Empfehlungen
•kalkbasische Elektroden

•Seigerungszonen vermeiden

•Vorwärmen auf 80°

•Zwischenlagentemperatur max.200°

•Abkühlzeit t8-5 durch Wahl der 

Streckenenergie / Vorwärmung steuern 

•Nahtform und -folge (Pendelraupen)

•geregelte Abkühlzeit (Abdecken)

Werkstoffe

Voraussetzung
bauteilspezifische Materialprüfung und Verfahrensprüfung

Aufschweißbiegeprobe Leipzig 1998
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Alte Konstruktionsformen
bestimmt durch

Berechnung und Fertigungstechnologie

Fachwerke und Dreigelenkbögen
Gerberträger / Bogenketten

Stabwerksschalen
Schwedler Kuppel und Hyperboloide

11

© M.Roller



12Kabel Unterspannung 2008

erbaut 1912 
gehoben1996

erbaut 1883 als 
Halbparabelträger

Unterbaut 1923 
Fischbauch

Brücke 1908

Ertüchtigungen 12
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Gußeisen  - Hohlsäulen

fehlende Zugfestigkeit
nicht lineare Arbeitslinie

und deren herstellungsbedingten Fehlern

Alte Bemessung: Rankine Neue Bemessung:  FE

Sicherheit

γ alt ~10

Sicherheit

γ neu ~ (2.5*1,5) ~ 4

∆λ50~25%

Ersatzstab
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Scher-Lochleibung + Vorspannung durch Längsschrumpfung ►Dauerfestigkeit
Aufstauchen des Schaftes  ► minimale Deformationen und fast kein Schlupf

Handwerkliche Herstellung + Reißboden  ► keine exakten Planmaße in der Natur!
► Photogrammetrische Naturaufnahme wegen Nietkopfversatz nicht zielführend

Nietkopf Versatz

Nicht aufgerieben

Nietung

Wichtig für Revitalisierungen  sind 
systeminherente Fehler

Klassische Verbindung historischen Stahlbau
bis Ende der 60iger Jahre im Stahlbrückenbau eingesetzt
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Der Nietvorgang erfordert eine eingespielte 5 Mannpartie

Im Werk: 3 fache Lohnkosten zu Verschraubung

Baustelle: 15min für einen Nietersatz (5 Mann)

und 15min für Ersatz  mit Schraube   (2 Mann)

Reihennietung mit
hydraulischer Nietzange

Im Werk

Baustellennietung

Nietung Herstellung einer Warmnietung

•Aufheizen Hellrotglut im Ofen
•Werfen und Auffangen
•Einbau mit Setzkopf unten
•Fixieren Setzkopf m.Spindel
•Aufstauchen
•Schließkopfherstellung
•Putzen der Grate
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Nietkopfschraube 

Nietung Ersatzmaßnahmen
16
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Historische Anstriche: 
Bindemittel: Leinölfirnis Bienen-/ Canaubawachs
Pigment:      Blei-Minium

optimale Abdichtung bei Nietvorgang auch 
ohne besondere Maßnahmen 
(Minium ohne Luftzutritt: jahrzehntelang pastös)

Korrosionsschutz
zentrales Element der Nachhaltigkeit der Revitalisierung
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Korrosionsschutz

• neue Verfahren Vorbereitung 
der Stahloberfläche.:

> Nieder- Hoch- Höchstdruckwasserstrahlen
(>700/ >1700/ >3000bar)

> Trockeneisentrostung / Laserentrostung 
> Bristle Blaster Handentrostung

• Bewertungskriterien:

> EN ISO 4628 / 2178 / 16276

• Instandsetzungsmaßnahmen 

> Ausbesserung  
Bleiminium Restriktionen

> Teilerneuerung >Vorschläge
> Vollerneuerung >Vorschläge

• Schutzmaßnahmen
> Umwelt- und Arbeitnehmerschutz (Teil1)

• Entsorgung
> Deponieverordnung
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Alterung und Sprödbruchanfälligkeit

Bruchmechanische Untersuchungen alter Stähle aus den 90er Jahren 
zeigen:

Bei Nietkonstruktionen ist fehlende Kerbschlagzähigkeit 27J-20° kein hinreichender
Hinweis auf fehlende Bruchzähigkeit Klc [Mpa*m1/2] (bzw. J Integral) [J/m² = N/m]

∆~40°

KerbschlagarbeitJ Integral

Bruchzähigkeit
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Restlebensdauer
dynamisch beanspruchter Konstruktionen

Ansatz auf Basis der Belastungsgeschichte u. Wöhlerlinien

(∆σn1 / ∆σN1)m = N1/n1, m=5, Σni/Ni ≤ 1 

Aus Statik

Aus ONR 24008

Verbrauchte  Lebensdauer

Lastspielzahl 
des Kerbfalles

Für ∆σ1
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Anhang: Alte Profiltabellen

Genaueres und Ausführlicheres
finden Sie  in der

gedruckten Ausgabe der Richtlinie!
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