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KRITISCHE BETRACHTUNGEN ZU DEN DEUTSCHEN BESTIMMUNGEN FUR
STAHLBETON BEZUGLICH DER BERECHNUNG DER HAFT-, SCHUB- UND
SCHERSPANNUNGEN.

Von Dr.-Ing. Fr. Dischinger, o. Professor, Berlin.

A. Die Berechnung der Haftspannungen bei konstanter
Balkenhdhe.
Nach den bisherigen deutschen Bestimmungen fir Stahl-
beton vom Jahre 1932 sind die Haftspannungen fir den Fall, daR
die Schubsicherung nur durch Bigel erfolgt, nach der Gleichung
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zu berechnen. Sobald aber die Schubsicherung teilweise durch ab-
gebogene Schrageisen und teilweise durch Biigel erfolgt, tritt unter
der Voraussetzung einer vollstdindigen Schubsicherung an die
Stelle der GI. (1) die von M 6rsch auf Grund seiner Fachwerk-
theorie entwickelte GI. (ia):

Tj= -2-

(1 a)

Die Fachwerktheorie gibt uns wohl eine Erklarung dafir, daf die
Haftspannungen bei Anordnen von schrdgen Abbiegungen stark
zurliickgehen, sie kann uns aber Uber die GréRenordnung der Ab-
minderung keine hinreichenden Grundlagen geben, denn sie lie-
fert schon sehr abweichende Ergebnisse, sobald die Neigungen der
Fachwerkstdbe gedndert werden. Auch ist es nicht mdéglich, auf
diese Weise festzustellen, welche Haftspannungen bei einer Schub-
sicherung auftreten, die teilweise durch Biigel und teilweise durch
Schrégeisen vorgenommen wird.

Die bisherigen Gleichungen fiithren zu dem unbefriedigenden
Zustand, daB schon bei Anordnung einer geringen Anzahl von
Schrégeisen von der gunstigen GIl. (1 a) Gebrauch gemacht wer-
den darf, wéhrend andererseits bei einer Schubsicherung, die ganz
oder fast ausschlieRlich durch Schrdageisen erfolgt, die GI. (1 a)
zu unginstige Ergebnisse liefert. Aus der Erkenntnis, daf durch
-Schrageisen die I-laftspannungen ermé&Rigt werden, laRt sich fol-
gern, dall die Haftspannungen eine Funktion der Schubkrafte sein
missen, die von den Schrégeisen gedeckt werden und dafR der
unglinstigste Wert von der GIl. (1) ganz allméahlich in Form einer
Funktion zu dem ginstigsten W ert von Tj Gberleiten muR, der sich
ergibt, wenn die Schubsicherung nur durch abgebogene Schrédg-
eisen erfolgt.

Die Grundlagen der Biegetheorie im Stahlbeton sind bekannt-
lich:

a) Die Bernoullisehe Hypothese vom Ebenbleiben der
Querschnitte bei der Verbiegung.

b) Das H oo k e sehe Gesetz der Proportionalitdit von Span-
nungen und Dehnungen, das aber fir die Beton- und Stahlquer-
schnitte gesondert angesetzt werden mufl, weil der Elastizitats-
modul des Stahles n-mal grofer ist als der des Betons.
folgen fir die Stahlquerschnitte,
wie die Betonquerschnitte

Hieraus
die den gleichen Dehnungen
unterworfen sind, n-fach groBere

Spannungen(n =

c) Das fir den Bruchzustand maRgebende Stadium II, wo-
nach die Betonzugspannungen, die sich aus der Biegungs- und der
Schubbeanspruchung ergeben, in vollem MaRe durch Stahlbeweh-
rungen aufzunehmen sind.

Durch diese Grundlagen ist der Verlauf der inneren Krafte
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des Stahlbetonbalkens eindeutig festgelegt, so daR es mdglich sein

muR, eine strenge Losung fir die Haftspannungen zu finden. Dies
soll im nachstehenden durchgcithrt werden.
Um Irrtimer zu vermeiden, sei ausdriucklich bemerkt, daR

bei den nachstehenden Entwicklungen nur das Stadium Il betrach-
tet wird. Bekanntlich gelten hierbei nicht die bei dem homogenen
Balken maBRgeblichen Vertraglichkeitshedingungen, sondern neben
den Gleichgewichtsbedingungen nur das ebene Forméanderungs-
gesetz.

M it den obigen Grundlagen ergeben sich die Schubspannungen

in der neutralen Faser zur, = W ir gehen bei den weiteren

b0z
Entwicklungen jedoch nicht von den Schubspannungen, sondern
von der Schubkraft, die in der Ebene der neutralen Faser wirkt
und durch welcKe'die Druckzone

des Balkens mit der Zugzone ver-

dibeltwird, aus. Dieseauf dieLé&an-

geneinheit bezogene Schubkraft in

der neutralen Faser, die wir mit

Verdiubelungskraft bezeichnen wol-

len, betragt

IdT = = Q
) 1d x z TiDiogramm
bzw. T' = b, r0. Abb. 1

Bei veranderlicher
arm z der inneren
aus der Gleichung

Balkenhdéhe bzw. bei verdnderlichem Hebel-
Krafte berechnet sich die Verdibelungskraft

M
(2a) To = Q- 'tg a
Die GI. (2 a) ergibt gegentber der GI. (2) eine Verminderung der
Verdiubelungskraft, wenn die Querschnittshéhe h mitdem Moment

anwéchst. Ist dies nicht der Fall, so wechselt der Faktor *-tga

sein Vorzeichen, und an die Stelle einer Entlastung tritt eine Ver-
groBerung der Verdubelungskraft.
Es ergibt sich mit Hilfe von GI. (2) bzw. (2 a) die GroBe der

Verdibelungskraft fir die Strecke a zwischen x = Xj und x = x2
nach Abb. 1 zu

X.
(2bj Ta- j T'dx = 1 Q qx (1o + Tor)

X=X,

W ir erhalten demnach die GroBe der Verdibelungskraft auf der
Strecke a mit Hilfe des T~-Diagramms, der
dibelungsflache. Bei konstantem Hebelarm der inneren Kréfte
(z = const) ist das T(-Diagramm affin zu dem der Querkrafte.
Fir kleine Strecken a kdénnen wir entsprechend der GIl. (2 a) die
GroRe der Kraft Ta hinreichend genau aus dem Inhalt der durch
Tqg'und Tor begrenzten Trapezflache berechnen.

In der neutralen Faser sind die Biegespannungen gleich Null,
und daherverlaufen die Spannungstrajektorien untereinem Winkel
von 450 zu der neutralen Faser. Demgemé&R zerlegen wir die Ver-

sogenannten Ver-
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dibelungskraft nach Abb. 2 entsprechend dem Verlauf der Haupt-
spannungen unter 45° in eine Druckkraft Dg und in eine Zug-
kraft Zs, die durch Bewehrungsstdbe aufzunehmen ist. Hierbei

ist Zs = Dg = Es ist aber auch =zuldssig, die Zugeisen in

12
eine von Zs um den Winkel B abweichende Neigung zu legen. In

diesem Falle ergibt sich die Zugkraft in den Bewehrungen zu
, _ Is Ta

A JS cos B cosRBi2

unabhangigdavon, ob der Winkel [ positivoder negativ ist. Die
Gl. (3 unddie Abb. 3 zeigen, daR bei einerumden Winkel 8 ge-
genliber der Richtung des Zugtrajektorie abweichenden Schréag-

lage der Bewehrung nur der auf die Trajektorie projizierte Quer-
schnitt der Bewehrung wirksam ist, d. li. bei jeder Abweichung
von der 45°-Schrédge vergrofRert sich die Zugkraft und damit der
Querschnitt der einzulegenden Eisen. Die gr6Bte Querschnitts-
flache der Bewehrung ergibt sich bei senkrechten Stdben (Bi-
geln), wobei B = 450 und Zg = ZB = Ta wird (Abb. 2a). ZB
ist die Zugkraft der senkrechten Biugel.

Die Abb. 2 und 2 a zeigen, daB durch eine von der Richtung
der Zugtrajektorie um den Winkel B abweichende Neigung der Be-
wehrung nicht nur die GroBe der Zugkréafte der Bewehrung, son-
dern auch die GroBe der immer in Richtung der Drucktrajektorien
wirkenden Druckkrafte Dg beeinfluBt wird. Bei flachep Schréag-
eisen sinkt diese Druckkraft ab, dagegen steigt sie bei steileren
Neigungen sehr rasch an, um bei senkrechten Bewehrungsstdben
ihr Maximum mit DS = Ta}Y 2 zu erreichen, immer aber verlauft
diese Druckkraft unter 450 in Richtung der Drucktrajektorien.
Die GrofRe der Druckkraft Dg betragt nach Abb. 2

Ta

Ds = 1 +*gR) »
@a) Ds= gR)

fir B — +450 wird Dg = DB

— Ta]2. Beiflachen Schréag-
eisen wird 8 negativ und da tg
(— B) ~ —tg B, ergibt sich da-
mit in GI. (3 a) ein Vorzeichen-
wechsel.

ZweckmaRig zerlegt man nach Abb. 3 die Kraft Ta in einen
Anteil Tag, der durch Schrégeisen, und einen Anteil TaB,der durch
senkrechte Bigel aufgenommen wird. Dam it ergeben sich die Zug-
krafte Zg und ZB in den Schrdageisen und in den Biigeln auf der
Strecke a zu

4 LaS
@) 2 =
COsB\2
(4 a) ZB = TaB.

Fiur B = 450 muR die GI. (4) in die GI. (4 a) Ubergehen.

Zwecks Berechnung der Haftspannungen betrachten wir nun
gemaB der Abb. 4 zundchst einen durch ruhende Lasten symme-
trisch belasteten Balken mit dem gréBten Moment max M in Feld-

mitte, dem die Zugkraft maxz = entspricht. Der Zugkraft

max Z wird das Gleichgewicht durch die entgegengesetzte Druck-
kraft max D gehalten.

Die Verdibelungskraft der einen Tragerhalfte a = 1/2 ist

ebenso groB wie maxZ; denn diese Zugkraft maxZ wird ebenso
wie die Druckkraft maxD durch die Verdibelungskraft Ta er-
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zeugt. Dies folgt auch aus der GI. (2b):
172 /3
Ta= T0dx 7jIQdX:_zA1 emax Z .
x=0 x=0

Die beiden &uBeren waagerechten Krafte Ta und max Z, die auf
den Balkenteil unterhalb der neutralen Achse einwirken, halten
sich gegenseitig das Gleichgewicht. Von der gesamten Verdibe-
lungskraft Ta soll nun nach Abb. 3 der Anteil TaS durch die
Schréageisen unter dem Winkel B und der Anteil TaB durch senk-
rechte Bigel aufgenommen werden. Damit ergibt sich die Zug-

kraft Zs in den Schrageisen zu Zs = -

cos B) 2
in den Bigeln zu ZB = TaB. Hierbei ist zu beachten, daRf sich
die Zugkréafte Zg der Schréageisen und ZBder Bugel auf die gesam -

und die Zugkraft

ten Schrdageisen bzw. Bigel einer Balkenhélfte beziehen. Die
Kraft Zg Tas ist in den abgebogenen Schrageisen bei Uber-
cosBf L

schreiten der neutralen Faser infolge der Schubwirkungen schon
vorhanden und braucht nicht mehr durch Haftung in der Zugzone
eingeleitet zu werden. Infolgedessen ist die Kraft, die in dem Be-
reich der Zugzone durch Haftung in die Biegungszugeisen einge-
leitet werden mufR, durch den Wert

TaS - (L
Tn

cos 1

T'”g
TacosB]2

Tn —

gegeben. Diese Kraft mufR demnach durch Haftung in der Zugzone
in den Biegungszugeisen hervorgerufen werden. W ir erhalten hier-
mit die gesamte Haftkraft auf der Ldnge 1/2aus der Glcichgewiclits-
bedingung
172
Tas |

Ta cos B VM2

(5) r,udx = Ta

x=0
Fir den Sonderfall, daB die gesamte Schubsicherung nur mittels
senkrechter Biligel durchgefihrt wird, ist TaS = o und damit
12 112

Tjudx = Ta = de.
x=0

Hieraus ergibt sich

St

uz

und wir stoBen damit auf die am Anfang angegebene Gleichung der
Haftspannungen der deutschen Bestimmungen [GI. (1)]. Dagegen

erhalten wir fir den Sonderfall, daR die Schubsicherung nur durch
abgebogene Schrdageisen vorgenommen wird mit Tag = Ta

(5 a)

i/a 1/2
*ZXu d x Ta d x
cosB12 cos R1A |
x=0 x—0
und daraus
3 b) St !
uz cos B1

Hieraus ergibt sich fiir Schrageisen unter 450 mit 3 = o

(5¢) rx= A - 0,293,
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wéhrend nach den deutschen Bestimmungen entsprechend der
Gleichung von M 6rsch nach GI. (i a) mit einem wesentlich gro-

Beren Wert vonr, = -2 -0,5zu rechnen wéare. Um von vornherein
z

irrigen Anschauungen zu begegnen, sei erganzend zu den obigen
Ausfithrungen nochmals betont, daR in dieser &uferen auf den
Balkenteil unter der neutralen Faser einwirkenden Kraft Ta so-
wohl die Horizontalkomponenten der Zugkrafte Z$ wie auch der
Druckkrafte DB enthalten ist.

Um den Ubergang von der GI. (5a) zu den GI. (5b) bzw.
(5 c) funktional darzustellen, missen wir die obigen Betrachtungen
auf eine Differentialldinge dx des Balkens ausdehnen. Bevor wir
jedoch hierzu ubergehen, soll das bisherige Resultat etwas genauer
erdrtert werden, um die ginstige Wirkungsweise der abgebogenen
Schréageisen auf die Haftspannungen darzulegen.

Die abgebogenen Schrageisen werden an den Abbiegungen
durch die schrdgen Druckkradfte bg in Spannung gesetzt. Selbst-
verstandlich missen auch die Krafte Zs der abgebogenen Schrég-
eisen in der Druckzone durch Haftung oder durch Endhaken ein-
geleitet werden. Das erfolgt aber nicht durch eine Haftung in der
Zugzone, da diese Schrigeisen bei dem Uberschreiten der neutralen
Faser schon ihre volle Kraft haben, sondern in der Druckzone.
Eingeleitet wird diese Kraft demnach durch die in der Druckzone
des Balkens liegenden Endhaken und zusdatzlich durch Haftung
in den Druckbereich des Balkens. Die Kraft, die in die abgeboge-
nen Eisen auBerhalb des
Zugbereiches des Balkens
T, eingeleitet wird, braucht
in der Zugzone nicht mehr
durch Haftung erzeugt zu
werden, und dadurch er-
folgt das starke Absinken
der Haftspannungen bei
dem Ubergang von der GI.
(5a) zu der GI (5b).

W ir wollen nun den Verlauf der inneren Krafte in der Zugzone
des Balkens noch etwas genauer untersuchen und daraus eine
weitere Bestdtigung der Richtigkeit den oben dargelegten Gedan-
kengdnge ableiten. W ir betrachten zundchst wieder einen Balken,
bei dem die Schubsicherung nur durch Bigel bewirkt wird. Die
waagerechten Verdibelungskrafte zerlegen wir in eine Zugkraft
in den Bugeln ZB — Ta und in eine, unter 450 wirkende Druck-

 Blig
.

Abb. 5.

kraft DB =T a|/2 [s. Gl (3) und (3a) und die Abb.-2 a]. Die

waagerechten Komponenten diesem Druckkréafte in GroBe
< — /

von Dbcos 450 =/Xa 0 — = Ta miissen nach Abb. 5durch Haf-

/ 1" V2
tung eingeleitet werden, so lange die Bigel mit den Léangseisen

nicht verschweifit sind, und wir erhalten gemaB GI. (5) bzw. (5 a)

die Haftspannung zu rl_-ﬁi' Wenn dagegen die Biugel mit den

Langseisen verschweiltsind oder statt der Biigel gem&R der Abb. 5a
senkx'echte /Abbiegungen zur Aufnahme der Schubkrafte ange-
ordnet werden, missen die Haftspannungen ganz in Wegfall kom -
men, wie sich aus der folgenden Betrachtung ergibt. Bei senk-
rechten Abbiegungen zur Aufnahme der Schubkrafte betragt die
gesamte Kraft in diesen senkrechten Stdben nach GI. (4) bzw.
(4a) Zs = ZB = Ta,d. h. die Kraftin den senkrechten Abbiegun-
gen einer Balkenhdlfte ist ebenso groB wie die der Edngseisen
(— maxZ = Ta) und wir erkennen, daf die Anspannung der
sich dabei ergebenden Hangewerke nur durch die in der Winkel-
halbierenden wirkenden schrdgen Druckkrafte DB= Ta |2 erfolgt,
die sich in die senkrechten Krafte ZB = Ta und die waagerechten
Krafte max Z = Ta zerlegen (Abb.5b). Wir finden damit die
Gl. (5) bestétigt, denn fur B — -f- 450 wird bei senkrecht abgebo-
genen Eisen TaS = Ta und

12

udx = Ta 1— _ =0 dacosfl = — .
cos B\ 2)

x=0
Schon ausder Uberlegung, daR bei senkrecht abgebogenen Eisen die
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Kraft in den Eisen Zs — Ta = max Z ist, hatten wir ohne mathe-
matische Betrachtungen folgern kdnnen, dal bei einer Konstruk-
tion nach Abb. 5a keine Haftspannungen auftreten kdénnen, da
die senkrechten Abbiegungen schon bei Uberschreiten der Null-
linie die volle Kraft Ta = — max Z besitzen. W ir ersehen daraus,
daB bei senkrechten Aufbiegungen die Haftspannungen ganz in
Wegfall kommen, weil die gesamten Zugkrafte in den Lé&ngseisen
selbsttatig durch die H&ngewerkswirkung erzeugt werden, die
aber sofort vollstandig verloren geht, wenn an die Stelle der senk-
rechten Abbiegungen Bigel treten, die mit dem Lé&ngseisen nicht
durch Schweiung fest verbunden sind.

a B
[ gl 4] = o\ - bb. 5 a.
N TN \vl{\-\\\ s
t 1 4 4
&  DsTeAr ZeTa Abb. 5 b
mexZ-Ta ’ '
moZ Zg, Bybezierensichaufsomi/ichelRenehrunossioe

Nun betrachten wir den zweiten Fall, daf die Schubsicherung
nur durch schrdage Abbiegungen ei-folgt. Die Verdubelungskraft

Tas = Ta erzeugt in den Lé&ngseisen in Feldmitte die Zugkraft

max Z = Ta. Wir zerlegen die Verdiubelungskraft Ta nach Abb. 6

in eine Zugkraft in den Schrdageisen Zg = ¥a und in eine
cos B

unter 450 wirkende Druckkraft Dg (I + *gB) [s. GI. (3) und

(3 a)]. Von dieser Druckkraft Dg bendtigen wir nach Abb. 6 a
eine Komponente Kg, um die Umlenkung der Kraft zg in die gleich
groRe Kraft zg zu bewirken, wobei Ks in die Winkelhalbierende
der beiden Kréafte zg und zg fallen muB, um das Gleichgewicht
an den Knoten herzustellen (Abb. 6 a). Durch diese an den Ab-
biegestellen wirkenden Kréafte kg werden die Zugeisen, die die Form
eines Hangewerks besitzen, in Spannung gesetzt und im Gleich-
gewicht gehalten. In dei Abb. 6a ist die Zerlegung der Kraft Dg
in eine in der Winkelhalbierenden wirkende Komponente Kg
und in eine Restkraft H dargestellt. Diese Restkraft H, die fiur

das Gleichgewicht der Krafte an den einzelnen Abbiegestellen
nicht bendtigt ist, muf durch Haftung in die Zugeisenlage stetig
eingeleitet werden, da Dg ebenfalls stetig l&ngs der halben Balken-
lange wirkt, wahrend die Krafte Ks als Einzelkréafte an den Ab-
biegestellen angreifen. Nach Abb. 6 ergibt sich die restliche Ho-
rizontalkraft H zu

wZs = T,

,COSB)7‘§: TQV cos BVv2/

Da diese Kraft H durch Haftspannungen in die unteren Langs-
eisen eingeleitet wird, erhalten wir auch aus dem Gleichgewicht
an den Abbiegestellen das gleiche Ergebnis wie friher:

y*

JXXudx = Tal]

cos 1
x=0

Diese Gleichung ergibt sich aus der allgemeinen GI. (5), wenn wir
die gesamte Verdibelungskraft durch Schrdageisen aufnehmen und
damit TaS = Ta setzen. In der Abb. 6 b ist die Wirkungsweise
des Balkens dargestellt, bei dem die einzelnen abgebogenen Eisen
als Hangewerke arbeiten, bei welchen die Umleitung der Kraft
an den Abbiegestellen durch die in den Winkelhalbierenden an.
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greifenden Druckkréfte Ks bewirkt wird, so daf hierdurch keine
Haftspannungen ausgeldost werden. Da aber TaS = Ta grofer ist
als die Horizontalkomponenten der Zugkréafte Zs und der Druck-
krafte Ks, muB, wie oben dargelegt, der Rest

in GroBe von

H=Tajl—
\ cos Bv2/
gen eingefiihrt werden.
Erganzend hierzu sei noch bemerkt, dalR bei abgebogenem
Eisen mit verschiedenartigen Abbiegewinkeln auf beiden Seiten
nach Abb. 7 die auf die beiderseitigen Abbiegestellen einwirken-

durch Haftung in die unteren Eiseneinla-

Zs—R f U r alle SchrégekeneinerRalkenhélfie
Abb. 61).

den Horizontalkomponenten der Krafte Zg und Dg, deren GroRe
nach Abb. 6 durch Z's cos (45° + ) + Kgcosa = Zg gegeben ist,
nicht miteinander im Gleichgewicht sind, wodurch eine zusdtzliche
Haftspannung ausgeldst wird, die aber ohne Bedeutung ist, da fir
Einleitung dieser kleinen Differenzkraft durch Haftung eine sehr
groRe Léange zur Verfugung steht und um so mehr, als derartige
Bewehrungen selten verwendet werden.

Abb. 7.

Zum AbschluB wollen wir nun die GroBRe der Haftspannungen
fur den Fall nachweisen, daf von der auf die Langeneinheit be-

dTI . . s
zogenen Verdiubelungskraft » = Tqgein Teil Tgsdurch Schrédg-

eisen und derRest Tgbdurch Bigel aufgenommen wird. Hierzu be-
trachtenwirnach Abb.8ein Balkenelementvon derLange dx, firdas
wir eine stetig verteilte Schrdgbewchrung voraussetzen. Auf dieses
Balkenelement dx wirken an den beiden senkrechten Begrenzun-

gen als duBere Krafte die senkrechten Querkrafte Q und Q + dQ,
die Druckkrédfte Db und Db -f-d Db, sowie die Zugkrafte der
unteren Bewehrungsstdbe Z und Z -j-d Z. Nunmehr zerschneiden
wir dieses Balkenelement l&ngs der neutralen Faser und betrachten
nach Abb. 8 a das unterhalb der neutralen Faser gelegene Balken-
element, auf das in der neutralen Faser als duRere Kraft in waage-
rechter Richtung die Verdibelungskraft T, dx einwirkt, und
der das Gleichgewicht gehalten wird durch den Zuwachs d Z der
Zugeiseneinlage. Von der gesamten Verdibelungskraft T’ dx
soll der Anteil Tgbd x durch Bigel, der Anteil T'osdx dagegenl
durch Schrégeisen unter dem Winkel (450 + B) aufgenommen wer-
den. Der Anteil Tgb d x zerlegtsich in eine Zugkraftin den Bigeln
in GroBe von ZB = TgBd x und eine unter 450verlaufende Druck-
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kraft Db = Tyjjdx |2. Der Anteil Tygdx dagegen zerlegt sich
in eine Zugkraft in den Schréageisen, die auf der Strecke dx die
neutrale Faser durchsclineiden und in eine unter 450 verlaufende

Druckkraft Dg. Die GroBe der Zugkraft in den abgebogenen
Tosdx
Eisen betrdgt nach GI. (3) Zg = :und die GroBRe der Druck-
cos I 2
Tagdx |
kraft nach GI. (3a) Dg (i+tg/J). (s.auch Abb. 8b).

Von dem Zuwachs d Z der Kraft der Zugeiseneinlage muR
nun ein Anteil d Zt durch Haftung eingeleitet werden, wéahrend

der zweite Anteil d Z2= Zs ='———m—in den abgebogenen Eisen

cosB12
schon beim Durchschreiten der neutralen Faser vorhanden st

und an den Abbiegestellen nur durch entsprechende Druckkréfte
Ks in die Richtung der Zugeiseneinlage umgelenkt werden muR.
Die Kraft d ZIt die durch Haftung aufgenommen werden muB,
ergibt sich aus der Differenz von

Tosd x

ddi=d?% w? = dx-
cos B 12

Nun ist d Zx= 73u d x und damit erhalten wir die Haftspannung
aus der Gleichung

Tags |
r,udx Tagd x
To cosB\ 2
©) To Tos Q Tos 1
u TgcosR1l2 Tq cosR]2
Durch Integration der GI. (6) erhalten wir wieder die friher ab’

geleitete GI. (5). Fur den Sonderfall, daB die Schubsicherung nur
durch Bugel erfolgt, wird Tgs = o und wir erhalten
To- _Q

Hsaj u uz

und fiar den Fall, dafR die Schubsicherung nur durch Schréageisen
erfolgt, wird TAs = Tqund wir erhalten

73 =

T | - |
6b) 7o X |
u cosBy2. nz cosB1] 2
Da Tqgs = z0s bound Tg = tObOsind, konnen wir den Quotienten

il R)S
—7- der Verdibelungskréfte auch durch denQuotienten —) der
To ' To

Schubspannungen ersetzen.
Die Abbiegewinkel der Schrdageisen schwanken zwischen 30°

und 60° womit R = + 150 wird. Nun ist cos 15° = 0,966 1,00
und -4 = 0,707 «i 0,700, so daB wir die GI. (6) in vereinfachter
V2
Form wie folgt schreiben kdénnen:
A Tos 1— 07 ios
(7) Uz 0.7 F%
_Q
(7 a) Uz
(7 b) Q 0,3

Zu dem gleichen Ergebnis kommen wir selbstverstdndlich auch,
wenn wir von dem Gleichgewicht an den Abbiegestellen ausgehen.

Vonder unter 45“verlaufenden Druckkraft Dg

d x

(1 +tg R).
12
die durch die Verdibelungskraft TOs dx stetig erzeugt wird, muR

die Komponente Ks o&rtlich an den Abbiegestellen angreifen
(Abb. 8 und 8a), um das Gleichgewicht an diesen Abbiegestel-
len herzustellen, wahrend die Ubrighleibende Komponente von Dg

iosdx

in GréRe von d Zj = TOdx—

cos B12
gen in die Zugeiseneinlage eingeleitet werden muR.

Dam it ist der Verlauf der inneren Krafte des Eisenbetonbal-
ikens und die Wirkungsweise der Biligel und Schrageisen geklart.:
Die Schubsicherung durch Abbiegungen ist der Sicherung durch
Bugel tberlegen, weil hierbei die Krafte in die Zugeisen zum

stetigdurch Haftspannun-
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grofRten Teil durch Hangewerkswirkung und nur zu einem kleinen
jTeil durch Haftung eingeleitet werden. Je steiler die Abbiegungen
iangeordnet werden, um so kleiner werden die Haftspannungen,
um sogar ganz zu verschwinden, wenn die Abbiegungen senkrecht
hochgefihrt werden (Abb. 5a) Je steiler die Abbiegungen sind,
um so groBer werden aber auch die schragen, 6rtlich an den Ab-
biegestellen angreifenden Druckkrafte, die fir die Umlenkung der
Zugkréafte der abgebogenen Bewehrungsstdbe bendtigt werden.
Die Leibungsspannung, die an den Abbiegestellen auf den Beton
einwirkt, wird jedoch, gleiche Eisendurchmesser vorausgesetzt,
mit steiler werdenden Abbiegungen sogar kleiner, da der zuneh-
menden Druckkraft an der Abbiegestelle ein stdrker anwachsen-
der Biegewinkel gegenibersteht.

Nun noch einige Worte zu der konstruktiven Durchbildung
der Auflagerpunkte bei frei aufliegenden Balkenenden. Bei der
Ableitung der Gleichungen fiir die Haftspannungen wurde voraus-
gesetzt, daB die Abbiegungen stetig entsprechend dem Anwachsen
der Verdiubelungskraft Tos angeordnet werden. Betrachten wir
nun eine konstruktive Durchbildung des Endauflagers nach Abb. 9,
so fallt auf, daR der Abstand zwischen den Endhaken und der ersten
Abbiegestelle ¢ groRer sein kann, als der zwischen der ersten und
zweiten Abbiegung d. Das muR selbstverstandlich zu einer Steige-
rung der Haftspannungen fihren. Eine solche Durchbildung ist
beziuglich der Schubdeckung nicht in Ordnung, weil die Schub-

sicherung ja nicht nur fir die neu-
trale Faser, sondern auch fir jede
tieferliegendc zwischen der neu-
tralen Faser und der Zugeisenein-
lagevorhanden sein muf, einPunkt,
dem bisher nicht genligende Auf-
merksamkeit geschenkt worden ist
und der in dem Abschnitt B Gber
die Schersicherung noch eingehen-
der besprochen werden wird. Im
Gegensatz zu Abb. 9 st in der
Abb. 9 a auch fir jeden unterhalb
der neutralen Achse liegenden
waagerechten Schnitt die Schub-
sicherunggewahrt, so daf die H aft-
spannung den W erten derabgeleiteten GI. (6) entspricht. Man kann
jedoch die maximale Haftspannung in der Nahe der Auflager gegen-
Uber den Werten der GI. (6) noch weiter abmindern, wenn man
nach Abb. 9b am Auflager von den unten liegenden Bewehrungs-
stdben zwei nach oben senkrecht abbiegt, wodurch erreicht wird,
daB sich der Auflagerdruck A in gleicher Weise wie bei einem
Fachwerk in eine schrdge Druckkraft Dp unter 450 und in eine
waagerechte Zugkraft Z zerlegen kann. Diese Kraft Z entsteht
dann nicht durch Haftung, sondern durch Hangewerkswirkung,
bzw. es wird der Bereich der Haftung damit in den Druckbereich
oberhalb des Auflagers A gelegt, in dem die Haftung leicht auf-
genommen werden kann (vgl. auch die glnstige Wirkungsweise
nach der Abb. 5b). Jedenfalls kann aber eine Ubereinstimmung
von Versuchen mit den oben abgeleiteten Gleichungen der Haft-
spannungen nur erwartet werden, wenn die Schubsicherung in
der Né&he der Auflager entsprechend den Darlegungen zu den
Abb. 9a und 9b restlos durchgefihrt wird, d. h. auch fir alle
zwischen der neutralen Faser und der Zugeiseneinlage liegenden
waagerechten Schnitte. Bei einer konstruktiven Durchbildung
nach Abb. 9 ist eine restlose Schubsicherung fir diese tieferliegen-
den waagerechten Schnitte nicht gegeben, womit auch die Haft-
spannungen gegeniber der obigen GI. (6) anwachsen mussen.

Eine gleichméaRige Verteilung der Haftspannungen auf alle
Bewehrungsstdbe der Zugzone ist nur dann gewdhrleistet, wenn
diese Zugbewehrung an den Stellen der jeweiligen Abbiegungen
in gleicher Hohe beansprucht ist wie die Abbiegungen selbst. Bei
einer konstruktiven Durchbildung des Balkens nach Abb. 5a ist
dies immer, bei Anordnung von schrdgen Abbiegungen nach
Abb. 6 b dagegen nie der Fall, weil das Moment an den frei dreh-
baren Auflagern zu Null wird, wéahrend selbst bei einer vollen
Schubsicherung durch schrdage Abbiegungen in der Zugzone am
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Auflager noch etwa 30% der maximalen Zugbewehrung vorhan-

den ist. Infolgedessen wird nach den Auflagern hin die Bean-
spruchung der Zugbewehrungen geringer als die der schrédgen
voll beanspruchten Abbiegungen. Als Folge davon muB das

Schrageisen beim Ubergang in die Zugbewehrung Kraft abgeben,
damit es sich bezuglich seiner Zugbeanspruchung den &ndern Be-
wehrungsstdaben anpaflt, d. h. es muB in diesem Eisen eine Haft-
spannung mit negativen Vorzeichen auftreten. Da aber die ge-
samte Haftkraft r u durch die GI. (6) festgelcgt ist, muR demnach
in der N&dhe der Abbiegungsstelle 6rtlich in den Ubrigen Zugstében
eine geringe Erhéhung der Haftspannungen auftreten, die bei 11-
Staben n-fach kleiner ist als die oben erwahnte Haftspannung
mit negativen Vorzeichen in dem abgebogenen Eisen. Diese ge-
ringe Unstetigkeit'in der Verteilung der Haftkraft auf die einzelnen
Bewehrungsstdbe ist ohne jede Bedeutung, insbesondere, weil
davon die Stellen der maximalen Haftspannungen am Auflager
selbst nicht betroffen werden.

Die obigen Gleichungen der Haftspannungen sind schon in
dem z. Zt. in Druck befindlichen ,,Taschenbuch fir Bauingenieure*,
Springer-Verlag, Herausgeber F. Schleicher,
doch ist dort die Ableitung sehr kurz gefalt. Mit Ricksicht auf
die sich z. Zt. in Vorbereitung befindliche Neufassung der deut-
schen Bestimmungen fir Stahlbeton erschien es mir notwendig,
dieses zwar einfache aber grundlegende Problem des Stahlbeton-
balkens eingehend darzustellen.

enthalten, je-

B. Die Berechnung auf Scheren.

Wenn der Abstand einer ausschlaggebenden Kraft vom Auf-
lager kleiner ist als der Hebelarm der inneren Krafte, ein Fall,
der bei Krankonsolen fast immer auftritt, spricht man nicht von
einer Beanspruchung auf Schub, sondern auf Scheren und berech-
net nach Abb. 10 die Schrégeisen nicht aus der waagerechten
Verdibelungskraft T', sondern aus der senkrechten Querkraft Q
mittels der sich aus dem Kréftepolygon der Abb. 10 ergebenden
Gleichung
z Q

cosB cosB] 2

Es erscheint nicht zweckmaRig und glicklich, fur diesen Sonder-
fall der Schubbeanspruchung eine neue Bezeichnung — Scheren —
einzufihren und damit den Eindruck zu erwecken, als handle es
sich um eine von der Schubbeanspruchung abweichende Bean-
spruchung, um so mehr, als die obige GI. (8) eine Berucksichtigung
des Mitwirkens der Bugel nicht gestattet.

Der Grund fur diese neue Bezeichnung liegt darin, daf sich
scheinbar bei einer Berechnung mittels der Verdiubelungskraft ge-
ringere Kréfte fur die abgebogenen Eisen ergeben.

©)

Bei einer Be-

rechnung der Schrageisen mittels der Verdubelungskraft T/,
die bei einer Krankonsole nach Abb. 10 konstant ist |t' = 2 -
bzw. aTa= Q , ergibt sich die Zugkraft in den abgebogenen

Eisen, wenn eine Mitwirkung der Bigel auBer acht bleibt, zu

2 Q__

(8 a)
cosB 12 cosBi12 2



264 DISCHINGER,
Sobald demnach der Hebelarm der inneren Krafte z groBer ist
als der Hebelarm a der auBeren Krafte, ergibt scheinbar eine Be-
rechnung nach GI. (8 a) einen geringeren Bewehrungsquerschnitt.
Tatsachlich muRR aber bei Anwendung der GI. (8) der sich hieraus
ergebende Bewehrungsquerschnitt fir jeden senkrechten Schnitt
zwischen der Kraft Q und dem Auflager, d. h. auf der Strecke a
und bei Verwendung der GI. (8 a) fiir jeden waagerechten Schnitt
auf der Hohe von z vorhanden sein. Wird entsprechend diesem
Grundsatz die Bewehrung ausgefiihrt, so erhalten wir nach GI. (8)
wie nach GIl. (8a) genau die gleichen Querschnitte der Schréag-
eisen. Das folgt auch schon aus der nachstehenden Uberlegung.
Der Rechteckquerschnitt az wird bei Vernachlassigung der un-
wesentlichen Biegungsspannungen nur durch Schub mit der
b%z beansprucht und jedes Element d x d z
dieses Rechtecks besitzt eine gleich groBe schrage Druck- und Zug-
kraft, von denen die letztere durch Schrdgeisen gedeckt werden
muf, und infolgedessen muR der gesamte Querschnitt der Schréag-
eisen immer der gleiche sein, ganz unabhangig davon, ob die Be-
rechnung nach GI. (8) oder GI. (8 a) erfolgt, wenn nur die grund-
legende Voraussetzung erfillt wird, daR alle senkrechten bzw.
waagerechten Schnitte des Schubbeanspruchungsbereiches az ge-
deckt werden.

Schubspannung r0

Abb. ii. Abb. ii a.

Eine Unterscheidung zwischen Scheren und Schub ist daher
ganz uberflissig. Es wirde genligen, vorzuschreiben, daB die
Schubsicherung in allen waagrechten Schnitten zwischen der
Biegungszug- und Biegungsdruckkraft, d. h. auf der H6he z vor-
handen sein muB, ebenso wie sie bei Betrachtung der Scherung
auch fir alle senkrechten Schnitte notwendig ist. Eine Berechnung
mittels der Verdibelungskraft ist aber immer vorzuziehen, damit
man auch die Mitwirkung der Blgel in Rechnung stellen kann.

Zu der konstruktiven Durchbildung derartiger Konsolen ist
noch zu bemerken, daB es ganz unrichtig ist, die Schubkrafte durch
einzelne starke Schrdgeisen aufzunehmen, die gar nicht voll in
Arbeit kommen kdénnen, weil die notwendigen Haftlangen fir die
Einleitung ihrer groBen Krafte nicht zur Verfiigung stehen. Im
Gegensatz hierzu muB nach Abb. io a die Aufnahme der schrédgen
Kréfte durch eine groRere Anzahl eng verteilter schwdacherer Eisen
erfolgen, ergénzt durch eine gute Verbligelung, deren Mitwirkung
bei Verwendung der GI. (8 a) berlicksichtigt werden kann.

Durch den im Stahlbeton eingefiihrten Begriff Scheren ist
schon viel Verwirrung geschaffen worden. Wenn zwei entgegen-
gesetzte Krafte auf einem Balken nach Abb. 11 oder 11 a ein-
wirken und der Abstand der Krafte verschwindet, so fallt die
Biegungs- und damit auch die Schubbeanspruchung fort. Vielfach
glaubt man, daR jetzt eine Scherbeanspruchung vorliegt. Das
ist aber nicht der Fall, sondern der Balken wird auf Druck be-
ansprucht, wodurch im Inneren des Balkens allerdings Zugbean-
spruchungen in der x-Richtung ausgeldst werden, die die mittels
der Airyschen Spannungsfunktion AA F —o berechnet werden
kénnen, siehe hierzu Fr. Dischinger: Beitrag zur Theorie
der Halbscheibe und des wandartigen Balkens, Abhandlungen der
Intern. Vereinigung fur Brickenbau und Hochbau, Zirich i (1932)
S. 569. Diese statische Beanspruchung eines Balkens durch eine
in sich im Gleichgewicht befindliche Kraftegruppe nach Abb. 11 a

darf nicht mit dem dynamischen Stanzvorgang verwechselt
werden.

C. Die Berechnung der Schub- und Haftspannungen bei
auBermittiger Normalkraft.
Fir die Berechnung der Haftspannungen bendétigt man die
Kenntnis der Verdibelungskréafte bzw. der Schubspannungen. Ge-
wohnlich werden fur die Ermittlung der Verdibelungskrafte oder
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der Schubspannung die Gleichungen der.reinen Biegung benutzt,
~Ha aie bisher fir'eine auBermittige Normalkraft entwickelten
Gleichungen sehr unpstandlich und unibersichtlich sind. Solange

1™es sich um auRermittigen Druck handelt, kann man sich damit

auch zufrieden geben, weil durch die Druckiberlagerung die
Schub- und Haftbeanspruchungen zuriickgehen. Nur bei Grof3-
Iconstruktionen oder bei auBermittigem Zug liegt ein Bedirfnis
nach einer genaueren Untersuchung vor.

Bei auBermittiger Normalkraft gibt es bekanntlich fir die
Berechnung der Biegungskréafte eine unendlich grofe Zahl von
Losungen, die den Gleichgewichtsbedingungen und dem ebenen
Forméanderungsgesetz (Bernoullische Hypothese) geniigen. Das
zeigen uns am besten die Bemessungstafeln fir die Ermittlung der
inneren Krafte nach Morsch oder Pucher, nach denen die
GroBRen der Druck- und Zugbewehrung abhédngig sind von dem
Verhéltnis Fir ein bestimmtes Verhdltnis von a™a” ergibt
sich ein Minimum der Gesamtbewehrung (Fe+ F7).

Nun sind die Verdibelungskrafte (Schubspannungen) eine
Funktion der Anderung der Biegungskrafte und infolgedessen ent-
sprechen den zahlreichen Losungen fiir die Biegungsbeanspruchung
.ebenso..viele Lésungen fir die Schub- und Haftspannungen. Zu
jeder Losung fir die Biegungskrafte gehdrt aber nur eine Losung
fur die Schub- und Haftspannungen, namlich diejenige, welche
der gewéahlten Loésung der Biegungskrafte ent- A
spricht. Aus diesem Gedankengange ergibt sich
eine sehr einfache Berechnung der Schub- und n
Haftspannungen. Hat man nach Abb. 12 nach h
den Tafeln von Mdérsch fir aufeinanderfolgende
Schnitte 1, 2, 3 usw. die GroRen der Zugeisen-
einlagen Fcl, Fc2, Fc3usw. bei den Stahlspann-
ungen aq, trc2, trc3usw. ermittelt, so folgen hier-
aus die Biegungszugkrafte Zi = sclpg], z2 — U2
Fo Z, ;Fe3usw. Die Differenzen Z, — Z2
bzw. Z2
gleich den Verdibelungskraften auf den Strek- Abb. 12
ken Xj, x2 usw. Wir erhalten demgemaR die Verdiubelungskrafte
aus der Gleichung

9 T' = b0r0= bzw. T' = b0Tg= ~ j ~ usw.

Hierbei ist bObei veranderlicher Balkenbreite die gemittelte Breite
auf den Strecken zl xIr (1 x2usw. Um den tatsdchlichen GroBtwert
der Verdibelungskraft zu erhalten, missen selbstverstandlich auch
die groBtmaoglichen Differenzen Zx—-Z2usw. in Rechnung gestellt
werden, wobei aber jede Kleinigkeitskramerei zu vermeiden ist,
um die Untersuchung nicht unné6tig zu erschweren.

Bei dieser Berechnungsart erhalt man eine Schubbewehrung,
die sich in Ubereinstimmung mit der gewihlten Biegebewehrung
befindet. Ein stetiger Arerlauf der Zugeiseneinlagen, der sich er-
gibt, wenn man die Querschnitte nach dem Optimum m—(Fe -|- F?)
ein Minimum — bewehrt oder sich anndhernd im gleichen Abstand
vom Optimum bewegt, verursacht auch einen stetigen Verlauf der
Verdubelungskraft, was sehr erwinscht ist.

Fiir den Sonderfall der reinen Biegung wird bei dem Ubergang
von zl x zu d x

. dz d BRIV _ i dM 1dz
dx dx\z 1 z dx z2d x
tp" fpr v
Nun ist dz t%y und P -fpr und damit erhalten wir fir
d x z h
diesen Sonderfall mitdX ,9 die bekannte Gleichung der Ver-
dibelungskraft bei veranderlicher Balkenhdhe:
T,, O M tg a U

Aus den Verdibelungskraften T' kdnnen wir dann nach Spaltung
in einen Anteil T¢S, der durch Schrageisen, und einen Anteil Tgb,
der durch Bigel aufgenommen werden soll, mittels der Gleichun-
gen des Abschnittes A die Berechnungen der Haftspannungen
durchfihren.

—_——
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HEBEN EINER GESPRENGTEN STAHLBETONBRUCKE.

Von Dipl.-Ing. W alter

Das Heben von gesprengten Stahlbetonbricken ist besonders
schwierig, wenn die Bricke in stark stromendem W asser liegt und
der FluB nicht abgeriegelt bzw. umgeleitet werden kann.

Im vorliegenden Falle handelt es sich um das Lieben einer

gewdlbten Stahlbetonbriicke mit drei Offnungen (ber den eine

Abb. 1. Alte Brucke.

sidwestdeutsche Stadt beriihrenden FluR. Die Léange dieser fri-
heren Briicke betrug ungefahr 75 m, die Spannweite der einzelnen
Offnungen war ungefdhr 22 m. Die Konstruktionshreite der
Bricke war 20 111 Die FluBpfeiler hatten eine Breite von 3,60 m
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da die Bebauung bis dicht an den FIuR heranreicht und ferner
knapp oberhalb der Baustelle ein Steg den Fluf kreuzt.

Fir diese Losung lagen allerdings keine Erfahrungen vor.
Man war lediglich vom Ko6nnen und der Leistung der eingesetzten
Taucher abhéngig. Uberdies war nicht sicher, ob die Entfernung
der FluBpfeiler mit den Stahlbetonpiloten und den Larssenspund-
wénden tUberhaupt gelingen wirde.

Nach entsprechenden Voruntersuchungen wurde dann jedoch
im Hinblick auf die oben aufgezédhlten Vorteile das Wagnis tber-
nommen und beschlossen, die Bricke mit Tauchern zu heben.

Die Baustelleneinrichtung bestand aus einem Taucherschiff,
einem Schwimmbagger mit 3,5t Tragkraft (ehemaliger Kohlen-
bagger), einem Schiff mit Bock und Winde zum Ziehen von Eisen
und zwei Férderkdhnen (Abb. 3). Das Schiff mit Bock und Winde
war ungefdhr 3 Wochen in Betrieb. Der verhaltnismé&Rig schwache
Bagger muBRte eingesetzt werden, da wegen der geringen Abmes-
sungen der Schleusen kein grofReres Gerédt herangebracht werden
konnte. Grundsétzlich wurde von jedem festen Gerdt abgegangen.
Ein am Anfangeingesetzter Derrickkrahn an Land hat sich als un-
wirtschaftlich erwiesen und wurde gleich wieder abgebaut. Alle
Schiffe wurden an den Piloten des bereits erw&hnten Steges durch
Seile festgehalten und durch Winden jeweils an die richtige Stelle
gezogen.

Abb. 2.

und waren im Schutze einer Stahlspundwand betoniert worden.
AuRerdem waren die Pfeiler noch auf Stahlbetonpfédhlen gelagert,
die mit ihrem oberen Teil in den Pfeilerbeton hineinragten. Da
die neue Bricke nicht mehr an die Stelle der alten zu liegen kommt,
mufBten auch diese Pfeiler entfernt und gehoben -werden (Abb. 1
und 2).

Nach den bereits vorliegenden Erfahrungen war man der Mei-
nung, dafl die Rd&umung im Trockenen durchgefihrt werden musse.
Da eine Umleitung des Flusses nicht moéglich war, wére es somit
notwendig geworden, den FluR entweder halbseitig oder in drei
Teilen abzuspunden und dann die Bricke bei Wasserhaltung zu
zerkleinern. Der FluB fihrt bei Normalwasser eine Wassermenge
von ungefdhr 50 m3sek. Die Gefahr von Hochwasser war wéhrend
der Baumonate besonders groB. Die Spundwéande héatten daher
sehr kraftig abgesteift werden miussen. Die gegen die Bricken-
trimmer angesetzte Absteifung héatte wéahrend des Raumungs-
betriebes stdndig erneuert werden missen und den Sprengbetrieb
sehr behindert. AuBerdem hé&tte die im W asser liegende Briicke
mindestens einmal durchtrennt werden missen, um die Spund-
wand schlagen zu kénnen.

Die andere Ldsung war folgende: die Briicke wird durch Unter-
wasserspreng-und Schneidearbeiten moglichststark zerkleinert, und
die zerkleinerten Teile werden miteinem Schwimmbagger gehoben.

Diese Losung lieB folgende Vorteile erwarten, die gerade bei
der derzeitigen Lage des Baumarktes von ausschlaggebender Be-
deutung sind:

1. einfache Baustelleneinrichtung,
2. geringer Arbeiter- und M aterialbedarf.

Die 2—3 m hohe Wassersdule des Flusses bildet eine natir-
liche Verdammung und ermdglicht so die Vornahme von Spren-

gungen mit stdrkeren Ladungen. Dies war besonders wichtig,

Der Arbeiterstand auf dem Raumungsgerdt war durchschnitt-
lich folgender:

Auf dem Taucherschiff: 2 Tauchergruppen (2 Taucher und
2 Hilfstaucher) und 8 Arbeiter als Hilfsmannschaft.

Abb. 3. Schwimmbagger mit Férderkahn, im Hintergrund Taucherschiff.

Auf dem Kranschiff und den Transportkdhnen: 1 Fahrer,
1Heizer, xVorarbeiterund 2Arbeiter zurBedienung eines Schneide-
apparates und fir die Winden der Schiffe.

Die Rdaumung selbst wurde von der fluRabwartigen Seite vor-
getrieben. Der Nachteil der fluRabwarts auftretenden groBeren
Strémung wurde dadurch wettgemacht, dal das beim Sprengen



266

gelockerte Material durch die Strémung von der Arbeitsstelle der
Taucher weggetrieben wurde. Sobald die Taucher ihre Ladungen
angebracht hatten, wurden alle Schiffe aus dem Sprengbereich
entfernt und nach der Sprengung wieder an die Arbeitsstelle ge-
zogen. Das Baggerschiff arbeitete meist dort, wo gerade gesprengt
worden war, wéhrend die Taucher inzwischen neue Sprengungen
ausfihrten. Das Schiff mit Bock und Winde war an der Stelle ein-
gesetzt, wo die Taucher gerade arbeiteten, damit beim Ziehen der
Eisen sofort die notwendigen Unterwasserschneidearbeiten durch-
gefihrt werden konnten. Der ganze Raumbetrieb konnte wegen
derleichten Beweglichkeitder Einrichtung den jeweils notwendigen
Erfordernissen angepaflt werden. Beim Abbauen der Pfeiler und
an besonders schwierigen Stellen hat sich das gleichzeitige &rtliche
Zusammenarbeiten der ganzen Ré&umeinrichtungen als glnstig
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erwiesen, da dann von den Tauchern selbst der Einsatz des Ge-
rates vorgenommen werden konnte. GroBere Schwierigkeiten hat
das Entfernen der Pfeiler ergeben, das allein ungefdahr ein Drittel
der Rdumungszeit in Anspruch nahm.

Die Radumungsarbeiten wurden im Groben in 3% Monaten
vollig durchgefiihrt. Eine Nachrdaumung fir die Schiffahrt be-
ndtigte ungefdhr 3 Wochen. In dieser Zeit wurden ungefdhr
2400 m3 M aterial, davon die Hé&lfte Beton und ungefédhr 70 t Eisen
(davon ungefdhr 45 t Bewehrungsrundeisen) gehoben.

Im Verhéltnis zu vorher und gleichzeitig mit der Arbeit aus-
gefihrten Brickenhebungen haben sich bei dieser Arbeitsweise
ganz bedeutende Zeit- und Kostenersparnisse ergeben. Grund-
legend fir das Gelingen und den Erfolg der Rd&umungsart ist
allerdings der Einsatz von erfahrenen Tauchern.

DER KORROSIONSSCHUTZ ALS BAUPROBLEM.

Vvon Dipl.-Ing. Hans Hebberling, minchen.

Ubersicht: Kennzeichen guter Rostschutzfarben. — Die Haft-
festigkeit und ihre Bedeutung. — ,Passivierende” Anstrichstoffe.—
Vorzige der Alkydharz-Bindemittel. — Gibtes ,rostschiitzende" Lacke ?

Die derzeitige Lage auf dem Rostschutzgebiet Ia4Bt sich am
besten durch die Tatsache kennzeichnen, dal das Angebot in sog.
,0lfreien” Rostschutzfarben in stindigem Anwachsen begriffen ist.
Die Siebung und Sichtung dieser Erzeugnisse bereitet auch dem
erfahrenen Fachmann mitunter nicht unerhebliche Schwierig-
keiten, zumal es bis heute keine 6ffentlich anerkannten und som it
allgemein verbindlichen Regeln daflir gibt, in welchen Féallen ein

Anstrichstoff als ,rostschitzend" zu bezeichnen sei. Es verlohnt

sich infolgedessen, auf die allgemeinen Merkmale guter Rost-
schutzfarben mit einigen W orten einzugehen.
Als das erste und vordringlichste dieser Merkmale ist aus-

reichende Haftfestigkeit auf dem Untergrund
zu benennen. Schon der erste Grundanstrich mufB so fest mit der
Metalloberflache verbunden sein, daB letztere selbst bei einer
etwaigen Beschadigung der darauffolgenden Deckanstriche nicht
mit der Atmosphére in Berihrung kommen kann. DaR diese
eigentlich selbstverstdndliche Forderung in der Praxis durchaus
nicht immer eingehalten wird, wird jeder bestadtigen kénnen, der
im Rostschutz auch nur Gber einige Erfahrungen verfiigt. Denn
hauptsdchlich bei alteren Anstrichen kann man recht haufig ein
ortliches Sichabheben der Filmdecke feststellen, das meist mit
einem teilweisen Abplatzen der letzteren endet. Dabei stellt sich
nichtselten heraus, daBB der Rost die Eisenfldche bereits angegriffen
hatte, noch ehe er als solcher sichtbar in die Erscheinung trat.

Nunistaberdie Haftfestigkeiteineerfahrungsmaéangfige
GroBe d. h. erst nach Jahren 14Rt sich feststellen, ob ein An-
strichstoff fest genug auf dem Eisen haftet. Hieraus ergibt sich,
daB die Anwendung unerprobter Gemische und Verschnitte gerade
in dieser Hinsicht stets ein groRes Wagnis ist. Es hat denn auch
eingehender Untersuchungen bedurft, um festzustellen, ob und in
welchem Grade man beispielsweise die an sich-vorziglich haftende
Bleimennige mit neutralen Stoffen verschneiden kann, ohne daR
hierbei die oben erwé&hnten gefiirchteten Folgeerscheinungen in
Kauf genommen werden mifRten. Heute kann als.gesichert gelten,
daB weder der Schwerspat noch gewisse sorgfaltig ausgewé&hlte
Eisenrotfarben die Haftfahigkeit der Bleimennige oder,deren son-
stige Vorzige vermindern, so da man kinftighin ebenso wie bisher
mit einer dauernden Haltbarkeit der betr. Grundierungen rechnen
kann L

Hier ware noch ergdnzend zu bemerken, daf auch die beste
Rostschutzfarbe nuraufeinersorgfdaltig vorbereiteten
Metalloberfldche ein einwandfreiesHaften gewahrleistet.
Letztere muB vor dem Aufbringen des ersten Grundanstrichs voll-
kommen trocken und entfettet sein, auch darf sie weder eine
spiegelartige G léatte noch auffallende Unebenheiten zeigen. Das

11Indessen darf der Zusatz an diesen Stoffen die Hochstgrenze von
*)0% nicht tUberschreiten!

DK 620.197.2

Aufrauhen zu glatter Eisen- oder Stahlflachen wird im Grofen
zumeist auf mechanischem Wege bewerkstelligt, wovon
an anderer Stelle bereits des Ndheren die Rede war. Erwdahnens-
wert erscheint, daB die beim Walzen und Hammern sich bildende
blauschwarze Schicht von Eisenoxyduloxyd die Haftfestigkeit
der Grundanstriche nur dann beglinstigt, wenn sie ihrerseits selbst
den notigen Zusammenhalt besitzt. Leider ist diese Voraussetzung
nur selten gegeben, so daf es sich meist als notwendig erweist, diese
Schicht zur Vermeidung von Fehlerquellen vor Anstrichbeginn
zu entfernen.

Der erste Grundanstrich soll jedoch nicht nur fest auf dem
Eisen haften; dariber hinaus scheint es vielmehr wiinschenswert,
daR er irgendwelche rostféordernde chemische bzw. elektroche-
mische Vorgédnge auf der Metalloberflaiche nach Mdéglichkeit unter-
bindet. Diese wichtige Eigenschaft kommt jedoch nur einer sehr
begrenzten Auswahl sauerstoffreicher Chrom- und Bleifarben, vor
allem aber der Bleimennige zu, der man nicht mit Unrecht die
Fahigkeit zuschreibt, das Eisen in den elektrisch ,passiven” d. h.
rosthindernden Zustand zu versetzen. Alle anderen hier in Be-
tracht kommenden Pigmente scheiden fur die Praxis vorweg aus,
sei es aus Preisbildungsgriinden oder auch, weil sie die bezeich-
neten Fahigkeiten nur in untergeordnetem MaRe besitzen.

Zu den beiden erw&hnten Eigenheiten guter Rostschutz-
farben kommt nun als dritte die Fahigkeit zur Bildung unlés-
licher ,,Metallseifen", die dem Film ein besonderes MaR an me-
chanischer und chemischer Widerstandskraft verleihen und die in
der bereitswiederholtgeschilderten Weise durch chemische Wechsel-
wirkung zwischen Pigment und Bindemittel entstehen. Diese
»Metallseifen* stellen halborganische Verbindungen aus Fett-
saureglyzeriden und Metalloxyden dar, so daf ihre Entstehung
stets an das Vorhandensein einer gewissen Mindestmenge an fetten
Olen gebunden ist.

Unter den bisher bekannt gewordenen Metallseifen stehen die
aus den chemisch ,aktiven" Bleifarben — Bleimennige und Blei-
weil — erhaltenen nicht mit Unrecht in dem Ruf, daR sie dem
Film besonders gute Eigenschaften verleihen, und dementsprechend
haben sie auch im Rostschutz ausschlaggebende Bedeutung er-
langt. Der derzeitige Olmangel wirft nun naheliegenderweise die
Frage auf, ob es denn nicht mdéglich sei, die anerkannten Vorziige
dieser Pigmente auf anderem Wege zur Geltung zu bringen und
insbesondere mit Hilfe 06lfreier Bindemittel Anstrichfilme von
Uberdurchschnittlichem Wert aus ihnen zu erhalten. Die dies-
beziiglichen Nachforschungen haben zunéchst ergeben, daR sehr
viele der hier in Betracht kommenden Bindemittel aus physika-
lisch-chemischen oder maltechnischen Grinden mit ausgesprochen
basischen Pigmenten entweder berhaupt nicht oder nur in unter-
geordnetem MaRe verarbeitet werden kénnen. Doch fanden sich
unter den kinstlichen Harzkdrpern einige Typen, die die in sie
gestellten Erwartungen bisher voll und ganz erfillten und die
— nach den neuerdings vorliegenden Ergebnissen zu schlieRen —
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auch weiterhin Erfolg versprechen. Es sind dies die Ai1kyd -
harze, die allerdings neben dem eigentlichen Harzkorper
(Phthalatharz) angemessene Mengen Fettsduren chemisch gebun-
den enthalten.

Gleich hier sei bemerkt, daf die Hauptvorziige dieser Harze
— geringe Trockenzeit und rasche Durchhéartung — bereits seit
langem von der Reichsbahn, der Post und anderen maRgeblichen
Stellen erkannt worden sind und ihrerseits groRziigig verwertet
werden. Gewisse ausgewdahlte Sorten dieser Harze beginstigen
erfahrungsgemaB die an sich schon vorbildliche Haftfestigkeit der
Bleimennige, desgleichen durfte fcststehen, dal die erwéahnte Be-
fahigung der letzteren zur ,Eisenpassivierung® durch sie in keiner
Weise beeintrachtigt wird. Im <{Gbrigen bilden die Alkydharze
nach wie vor den Gegenstand eingehender Untersuchungen, die
heute noch keineswegs als abgeschlossen gelten kénnen. Es liegen
jedoch jetzt schon Anzeichen dafir vor, da erstere sich in An-
reibungen mit basischen Pigmenten keineswegs ,neutral“ ver-
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halten, wenn auch die Art der etwa eintretenden Bindungen bisher
nicht einwandfrei geklart werden konnte.

Die zur Anreibung mit basischen Pigmenten ungeeigneten
Bindem ittel sind fast durchweg durch lackartige Konsistenz, vor
allem aber durch einen mehr oder minder ausgeprdgten Séure-
charakter gekennzeichnet, der ihre Verwendbarkeit fiir Eisen-
grundierungen vorweg stark beeintrdchtigt. Man wird also diese
Bindemittel nicht vorbehaltlos als ,rostschiitzend"” bezeichnen
kdonnen, was aber keineswegs ausschlielt, daB sich ihre Vorzige
je nach den ortlichen Umstdnden im Deckanstrich recht
wohl verwerten lassen. Man tut jedoch gut daran, ihnen in diesem
Falle eine Bleimennige-Grundierung — sei es in LeindlfirniB oder
einem Alkydharz-Bindemittel — vorangehen zu lassen. Bei der
Alterung solcher Filme entstehen namlich erwiesenermafen &dhnlich
wie bei der des Leindlfilms saure Spalt- bzw. Abbauprodukte, die
durch Bleimennige und Bleiweil neutralisiert werden und somitihre
anstrichtechnisch schadlichen Wirkungen nicht entfalten kdnnen.

BEITRAG ZUM MOMENTENAUSGLEICHVERFAHREN.

Von Dipl.-ing. Heinrich WiX und Bauingenieur Hans Dornau, Berlin.

Ubersicht: Es wird die Anwendung des Momentenausgleich-
verfahrens bei der Berechnung von Rahmen mit elastischer Lagerung
und Vierendceltragern gezeigt.

Die Berechnung von verschieblichen und unverschieblichen
rechteckigen Stockwerkrahmen mit Hilfe des Momentenausgleich-
verfahrens von I-lardy CroB istim ,Bauingenieur® 19 (1938)
S. 45 von Herrn Dr.-Ing. W. Dernedde eingehend erlédutert.

Im nachstehenden soll dieses Verfahren weiter ausgebaut
werden, und zwar fir einen Rahmen mit Flachenlagerung und fiur
einen Vierendeeltrdger. Das Berechnungsverfahren nach Crof
wird dabei als bekannt vorausgesetzt.

Das Beispiel 1, Abb. 1a, stellt als Sonderfall

waagrechtals auch lotrechtverschieblichen Rahmen mitelastischer
Flachenlagerung (Bodendruck) dar.

einen sowohl

. Pfisi P,-10t B-toi
ff-toi eo% 00% 00%
50% ®[M] © w E
O»
-om.- im,-
© c © -Stabzahl
> ijsj -Steifigkeit
s? _ N
A wsw 6 2 0% Q% O 1s spo T
& E
Abb. ra. Rahmen mit elastischer Flachenlagerung.

Die Stabnummern sind in Kreise eingeschrieben, wéahrend die
Steifigkeitswerte von Rechtecken umschlossen werden. Das
System st 4fach statisch unbestimmt.

Zundchst wird der unverschiebliche Zustand o gerechnet, vgl.
Abb. 1 b, Rahmen belastet mit den Feldlasten des Bodendrucks.

Die Einspannmomente hieraus sind
Mad = — 4,4tm; Mda= + 45 tm
M,h = — 10,7tm; Mfu = + 10,8 tm.

Die ausgeglichenen Momente Mo sind der Abb. ib zu entnehmen

und ergeben die Querkrafte:

Q 10,0 ——-—23 + 0 ‘62 + ,'24 + 5'659-= n,S t
4 4
lbe = 19,8--—">2° Z 0.41 1484 t
- - ~ 0,62
Nogo 315-40 0.32‘:3 10.53 - 405t
4
QC 10,0 + $ L0,4l + 0,41 + 1,24 10’43 t

4 6

DK 624.072.33

Qi = 6,3 + 20,23 + 2,48 + 6 + 6 +
+ x0.53-5.59 = 20,78t
Abb. ib. U'nverschiebliche Knotenpunkte.
M, = +0,23 —0,23 —o,4r + 0,41 -f 1,24 — 1,24 tm
2—0,08 2— 0,06
2+0,13 2+0,133+0,06 3+ 0,08 2+ 0,17 2+0,24
3—0,12 3—0,14 2—0,28 2— 0,19 3— 0,09 3—0,32
2—0,22 2—0,223—-0,11 3+ 0,58 2+ 1,16 2+1,76
3+0,44 3—2+2
$0% © 60% 00% © 0%
B C E
51 §
© Zustand0 ©
§ D §
6,5% © 60%, 00% © Sts %
1—4,40 1+ 450 1—-10,70 1+10,80
3+ 186 2+3,72 2+ 2,48 54+ 1,24
2+0,98 2+ 156 3+0,78 3— 3.10 2— 6,20 2—5,84
3—0,11 3+0,70 2+1,40 2+ 0,92 3+ 0,46 3+0,88
2—0,23 2—0,36 3—0,18 3— 0,34 2— 0,69 2—0,65
3+0,06 3+o0,j5 2+0,31 2+ 021 54+ 0,10 3+0,12
2—0,08 2—0,13 2— 0,12 2—0,10
+0,62 —062 + 1053 —1053 + 559 —5,59
Dann wird der obere Riegel waagrecht verschoben gedacht,
siehe Abb. ic, (Verschiebung 1). Die anzunehmenden 4 gleichen

Einspannmomente der beiden Stiele sind Mab = Mba = Mef = Mie
= + 100tm. Diese Momente werden in Abb. id ausgeglichen.
Die Querkrafte daraus sind:

Zi = 35" + 41+ + 27+ + 33,25 = 34>09t
4 4
35,00— r,i 41,1 —
Da _ - I L s st
Du 18,31 27,0 + Ui 33.25 + 1,75 78 t.
6 6
""""" zr ar~
‘f i 175- 00,00t
Da-tSdii Di-7&
Abb. lc.
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Verschiebung 1. Abb. 1d.
+ 350 -35.0 + 11
2— 0.2
2+ 045 2+ 0,45 3+ 02
3 0.5 3-- 04 2— 05
2+ s 2+ 1,50 3+ 0,75
3i— 2,4 3-- 0,55 2— 11
2+ 05 2+ 05 3+ 025
3— 14.5 3+ 13,5 2+27
2_ so 2—50 3—25
1+100 50% 6090 70%
C
5?7
3?
1+100 A 0
i 515% 60%,, 10%
2— 29 2—146 o 23
3+ 0,25 3+ 123 2+24.6
°— 485 2 4 8 88
3+ 0,75 3+ 2,0 2+ 4,00
2 1,05 2— 3— 0,85
3+ 0,20 3+ 04 2+ 085
2— 0,2 2. 04 3— 0,20
Mj = 4 41,1 41,1 34F 02
.75
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0,15
0,15
0,55
0,6
0,75
3+ 1,6
2+ 18

3— 20

3— 18,1

2+ 16,5

2,75
2,60
0,55
0,55
0,15
0.35

3—
2+
3—
2+
3—
3t

,75
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Bei der wvertikalen Verschiebung 3,
_ 9270 +  27,0tm Abb. 1g sind die anzunehmenden Ein-
spannmomente &hnlich ivie oben
Mfd = M,h ==+ 100 tm
2+ 0,3 2+ o5
0.25 1 m6
3— Uy 3 0,55 Mce = Me 100 g----i-s- + 62,5 tm.
2+ 1,2 2+ 18 *h
3— 0,4 3— 2,6 Vii-
2+ 3,is 2+ 4,75
3+ 9 3— 16,9
2— 40 2— 60
1+100
w% A —
5 E la-2s,12t \73-5217t
Abb. 1 g.
S'E 14100 Die ausgeglichenen Momente M 3 aus Abb. 1h
51,5 % 1 liefern die Querkrafte
2—36,2 2— 3338 D. = 11,15 + 325 _ 12,3 + 430
3+ 825 3+ 24 4 4
2— 55 2— 5Ds = — 25421
3+ 0.3 3+ 09 = 2542 + 3M L+37d + 46.0 + 44.95
2— 1,1 2— . 11
3+ 0,3 3+ 0,25 = s52D7 t
2— 03 2— 0,25 A 11,15 + 12,3 37.5 +44.95
& 33,25 + 3325 tm ' 4 4
= — 14,75 t-

W eiter wird das System vertikal in Richtung A B verschoben,
siehe Verschiebung 2, Abb. 1e. Hierwerden die Einspannmomente

entsprcchend den Steifigkeiten |1
zu

Durch Uberlagerung aller Belastungszustande erhélt man fir
die Multiplikatoren C der 3 Verschiebungszustande die 3 Bcdin-

gungsgleichungen:

B — 18,31 Ci + 28,15C2— 25,42 C3= — 10,79
Mad = Mga  + 100 tm f %-njsi + 7,8 Cx— 38,93C2+ 52,17 C3= + 10,35
und Li + 34,09 Cx— 11,98C2— 14,75 C3= + 11,50.
Mbc = Mcb = 100 &5 ** P-s00t
424 Z »5t jli-JB8m H-sti%  © 315X1 1 2% £] 2% ®-StabzaMH5%G
+ 62,5 tm ifickeit
nor [LZ}-Steifigkeit, .0
. . Abb. xe. «-e
angenommen. Die ausgegliche- v im
nen Momente M 2 aus Abb. 1f erzeugen die Querkréfte vm- © '
©
Z., = 29,0 + 1955 + 33,95 + 30,1 = ,8 t © ©
+ 30,1 + 10,85 &
Dd= — 2815 — 1955 ¥ 4F L= _ 3s<03t I IM
® AA 60% | 57,5 %
_ %G bH + 33,95 4,2 + 10.85 . .
De= 11,98 t. i L fl-2t
4 4
Verschiebung Abb. if. Abb. 2a. Vierendeeltrager.
M, —29,0 + 29,0 + 19,55 —1955tm — 4.2 * 42 tm Daraus folgen die Konstanten
2+ 015 2+ 005 2+ 005 2+ 0.10 Ci= + 0262 C,= — 0214 0
2—0,85 2— 0,85 — — . - . .
3 045 3+ 025 2+ 05 3 0.15 die wirklichen Momente erhdlt man damit
3+ 0,5 3+ 1.2 2-f- 2,5 2+ 1,65 3+ 0,8 2+ 0,75 em AR
2— 15,15 0_ ,:ps 3— 7,6 3+ 35 2+ 6,95 3— 2,05 9 )
3— 13.5 3— 18,7 2— 37.5 2— 25 3 12,5 2+ 10,4 M M, + C,*Mx+ C,-M, + C3 M.
1+62,5 1+62 5 3 4,85 Ma = o 0,62 — 41,4 0,262 — 33,95 -0,214
= — 18,65 tm
N © 60%" 10% © 1%
B ss c as E Mb = + 15,65 tm
5 § Me = — 4,95 tm
© © Mp = + 0,75 tm.
A o Das gleiche System mit eingespannter
A sf o o D © og F Innenwand ist 6 fach statisch unbestimmt
as% © 60%,, 10% 457 und erfordert nach dieser Methode ebenfalls
1+100 1 +100 nur drei Bedingungsgleichungen.
3 30 2— 60 2—40 3— 20 Das Beispiel 2, Abb.2a, behandelt
2— 27 2_ ,, 3— 215 3+ s5Ds 2+10,3 2+ 9,7 einen Vierendeeltrager, innerlich 9fach sta-
3— 7.6 3+ 4,9 2+ 9,Ss 2+ 6,5 3+ 3+5 3+ 5.2 tisch unbestimmt, aber statisch bestimmt
2+ 1,05 2+ 1,65 3+ 0,8 3— 2,2 2— 435 2— 4,i gelagert.
3— 0,40 3+ 0,4 2+ 0,85 2+ 0,55 3+ °>3 3+ °,4 Die Aufgabe wird in 3 Verschiebungszu-
3— ° .15 2— 035 3— 0,35 stande aufgelost. Feldbelastungen sind nicht
2+ 01 2+ 0,05 vorhanden, sodaB dem Zustand okeine Krafte
M., —33.95 + 3395 + 30,1 — 30,1 — 10,85 + 10,85 tm entsprechen.
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Verschiebung 3. Abb. 1h. Die ausgeglichenen Momente M,
M, = +11.15 — 11,15 — 32,25 + 3225 + 375 —arst liefern die Querkréafte:
2 005 2— 015 _ 49,iS + 539 , 715 + 6765
2+ 0,2 2+ 0,15 3+ 0,1 3+ 0,1 ) )
2+ 0,2 2+ 0,2 3+ 01 3— 045 2— 09 — 14 4873 % 63.7 4 485 +43.6
3— 1.3 3+ 0,9 2+ 0,75 2+ 1,15 3+ 0,6 3+ 0.7 - 116 Qgt 4
2+ 6,45 2+ 6,45 3+ 32 3— 6.1 2— 12,2 2— 18,45 - ’
3+ 5.8 3—i8,7 2— 37,5 2— 25,0 3— 12,5 3— 19,35 Dd 49,15 + 42,7 4*____5__3_'_9__t 45'6
1+ 625 1+ 62,5
2495 + 258 25,85 + 27,0
6 6
= 30,55t
Df = + 17,28+ 370 T 436
_ 40,9 + 43)5 = i6 _gs t
2 60 ;+1(:1((; 1+100 Bei der senkrechten Verschiebung 2
24 116 ?2’: i% 4 - 3_ 2065 3— 20 sind rechts und links von einer gedachten
’ ' ;+ 2:35 o 2— 43 2—38,7 Einspannungslinie, die durch den Stab
¥
Z+ 2?5 Z+ Z'iS ' 2+ 4.6 3+ 230 83— 9.2 C— D gebildet wird, entgegengesetzt
3: Oyl ' ;: 52: Z: Olf 2+ 355 2+ 335 drehendeM omentensummen anzubringen,
2 0’05 2+ 815 ' ' 3+ 005 3I— 07 die einander gleich sind.
' - ;’_ 8(1)?) §+ gés 2+ 0,35 2+ 03 Auf jeder Seite der Einspannungs-
. - _ ' linie verhalten sich dabei die Momente
Mi= +123 — 123 —46,0 + 46,0 + 44,95 —44,95 tm 7y einander wie ihre Steifigkeitszahlen.
[ PR - Also nach Abb. 2d
d| nar A{ .lAr
|1 1 1Z1-m,ss\ M, = 100 tm
1
1 111’L 'f MO = 100 = 100 — = 66,6 tm.
| _ i 2,25
L 5 _ — Moi-Ve: ZMoHV
Q- 118 (- 30,551 D f-16851 1666 -
c \
Abb. 2b. " Sokeem bostt
Die seitliche Verschiebung 1 ist ebenso wie im Beispiel 1 ge- iD t
zeigt wurde, zu berechnen. Angenommene Einspannmomente bei 1 B
den Stielen in Abb.2b und 2¢ M = 100 tm. 5822 Dfssaz A
1,-33331
Verschiebung 1. Abb. 2c. Abb. 2d.
Mi= + 49,15 —49,15 42,7 — 24,95 — 258 —37,9 —43-6 + 43,6
2+ 0,15
2+ 0,2 2+0,2 2+ 0,1 s— 0,25
3— 0,3 3— 0,1 2— 0,15 2— 0,15 2---- 0,1 2— 0,1
2+ 16 2+ 16 3+ 08 3— 085 2— 1,7 2 2,0 3— 1,0 3+ 12
3— 27 3— 0,5 @ =°3 2— 0,75 3— 0,4 3+ 5.8 2+11,6 2+ 145
2+ 11,05 2+ 11,05 3+ 55 4 - 8o 2— 16,1 2— 1945 9.7 s 16,4
3— 10,7 3—n .4 2— 22,8 2— 15As 3— 7.6
2— 50 2— 50 3—25 3—22,25 2 aas 2— 555
1+100 1+100
375%25% 2% 32%
Re) 5= 5+ 5 ts@ I Hs%
* * é’ §\ \ *
RAG g ¥ 8hd g 8§
c 3? AHpsar. N
t3 * 1 . 9 . .
60% *88 Qe}gédﬂﬂfl 8V 44 . 51,5 %
<% 28,5% 31,25% 37,5 %
1+100 1+100
3— 25 3— 215 2— 43 2— 28,5 3— 14,25 3— 19,7 2— 39,4 3— 27,75
2— 21,4 2— 321 3— 16,05 3— 10,3 2-—20,65 2— 24,75 3— 12,4 2— 32,85
3+ 55 3+ 81 2+16,25 2+ 10,75 3+ 5.4 3+ .4 2+ 28 3+ 7,25
2— 5.4 2— 8,2 3— 4,i 3+ 0,8 2+ 1,65 2+ 2,05 3+ 1,0 2+ 2,35
3+ 0,8 3+ 0,8 2+ 1,6 2+ 1,1 3+ 0,55 g °zo 2— 0,5 3— 0,05
2— 0,6 2— 1,0 3— 0,5 3+ 0,15 2+ 0,30 2+ 0,35 2— 0,45
2+ 0,2 2+ 0,15
Mt + 53,9 —53.9 —45.6 — 25,85 —27,0 —40,9 — 48,5 + 48,5
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Der Ausgleich der Momente aus Abb. 2 e erzeugt die Kréafte:

42,65 + 5555 +

48,45 + 78,3 +

58,55 + 5PS +

Zf =
+ 8,,3 + 69,6S) _ 99.93t
42,65 + 48,45 " 3,0 + 4,0 " 35,65 + 39,4
D, -l ____Z _
6,35 + S,65 6,11 t
D, - 43,7, + ,6',s i~ ai + 55,99
5 5
Verschiebung 2. Abb. 2e.
= —42,65 + 42,65 + 55,55 B-N5855
2+ 0,15 2+ 0,15
3— 0,20 3— 0,1 2— 0,2 2— 0,2
2+ 0,95 2+ 0.9 3+ 05 3— 072
3— 1,20 3i— 0,7 2— s 2— 0,9
2+ 7,65 2+ 7,65 3+ 3,8 3— 1,6
3— 16,70 3+ i 2+ 2,85 2+  i,95
2— 33,30 2— 333 3— 16,65 3+ 9,0
1+ 66,6 1+ 66,6 1— 66,6
50% 5% 25%
5t B C 5t «Sy. kaiN
$ 5-3%&“01; §
Ra pn
st -
5 /1 DIs ' Hl&xddd
60% 13% 285%
3— 16,55 1+100 1+100 I— 100
2— 33,35 2— 50 3— 25 3+ 13,5
3+ 3,8 3+ 2,2 2+ 4,35 2+ 2,85
2— 2.4 2— 3.6 3- 18 3+ 0,7
3+0,5 3+ 0,4 2+ 0,8 2+ 0,5
2— 0,35 2— 0,55 3— 0,3 3+ 0,1
2+ 0,2 2+ 0,05
M., = —48,45 + 48,45 + 78,3 — 823
chiebupg 3. Abb. 2g.
+ 7.0 —7,0 — 18,85 + 52,75
2— 0,1 2— 0.1
2+0,45 2+ 0,45 3+ 0,25 3— 0,05
3—0,5 3+ 0,45 2— 0,75 2— 0,5
2+2,75 2+ 2,75 3+ 0,4 3— 0,15
3+ 4-3 3— 9.8 2— 19,65 2— 13,05
1+ 66,6
50% 315% 25%
St C st Sajsfe
% 0 E?ﬁ‘!«sf
& SadG @
AS N
o sP thr.ss*. %
1 D e fdedjle ¥
60% 13% 28,5%
| +100
3— 21,5 2— 43 2— 2S5
2+8,6 2+ 12 4 3+ 6,45 3— 2,0
3+ 1,4 3+ 2 2+ 2,35 2+ s
2—1,0 2— 16 3— 0,8 3+ 0,3
3+0,2 3+ 0,2 2+ 0,4 2+ 0,25
2—0,15 2— 025
+ 9,05 — 9,05 — 34,6 + 7Bss
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Bei der Verschiebung 3, Abb. 2f und 2 g wird genau so ver-

fahren. Angenommene Einspannmomente:
H. -
- | 1666IM,
Mu = 100 tm I « .[g \
. -3.12
1,2 1,0 T ti WAO-666im.
Mo 100 — =100 —
1,8 1,5 I
= 66,6 tm.
pN i |4 -® tm
Di-em M 7 545
Abb. 2f.
— 51,8 + 16,15 + 6,35 — 6,35
2— 0,05 2— 0,05
3— 0,1 3+ 0,2 2+ 0,3 2+ 0,4
2— 0,35 2— 0,45 3— 0,2 3— 0,5
3— 0,45 3+ 1 24 2.2 2+ 275
2— 3+5 2— 3,95 3— 1,95 3— 3,0
3+ [} 3— 2,4 2— 4,8 2— 6,0
2+ 18,0 2+21,6 3+ 10>S
1— 66,6
21% 25% n 5%
F 65 PR X
| s tad &g u
vP
. *o ?2?
Py st
,25% 3,5% 51,5 %
1— 100
2+27 2+3 2.5 3— 3,0
3+ 1,4 3— 3,6 — 7,2 2— 6,05
2+ 1,45 2+ j.75 s+ 0,9 3+ 0.4
3+ 0,3 3— 0,6 — 1,25 2— 1,05
2+ 0,2 2+ 0,2 0+ 0,1 3+ 0,2
OAs 2— 0,15
— 69,65 +30,25 + 8,65 — 8,65
+ 59,35 56,9 — 46,15 +46,15
2+ 0,15 2+ 0,2
2— 0,15 2- 0,2 s— 01 3— 0,25
3— 025 3+ 0,55 2+ 1,1 2+ i,35
2— 0,35 2- 0,4 3— 0.2 3— 2,25
3 6,5 3+ 9,75 2+ 195 2+24,35
1+ 66,6 1- 66,6 |---- 66,6 3+22,75
21% 325 % 11,5 %
\4m, G st
sa&vd 1 S
st sO
i3
31,25% 31,5 % 51,5 %
1+100 1— 100 1----100
3— 14.25 3+ 27,25 2+ 545 2+ 45-5
2—  4.05 2 4,9 3 2,45 3+ 122
3+ 0,75 3 2,65 2— 55 2— 4,45
2+ 0,65 2+ 0,85 3+ 0,4 3+ 0,7
3+ 0.1 3 0.3 2— 0,6 2— 05
2+ 0,1 2, 0,
— 83 79,65 — 53-45 + 53,45
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Ausgeglichen erhalt man die Querkréafte:

D. — + 7.0 * 9+5 46,15 + 53,45 _ 36,95 + 33,9
4 4 4
2,45 + 3,65 _ 9.42 t
4-
D =70+ 18,85 , 9,05 + 34,6 , 52,75 + 59,35 +
4 4 6

+ IM 5_£1313 = 1?7537 + 44A9 = 6I>86t

56,9 +46,15
.5 5

79,65 +_53,45 91,72 t.

Die Zustadnde i, 2 und 3 werden tGberlagert. Die entsprechen-
den Multiplikatoren C ergeben sich aus den 3 Bedingungsglei-

chungen:

+ 116,95 C, — 6,11 C2+ 9,42C3= — 75

+ 30,55 Cj— 99,93 C2+ 61,86 C3 = — 15

— 16 95 C, + 55,99 C2— 91,72 C3 = 0.
Daraus folgen die W erte:

C2= — 0,0645; C2= +0,221; C3= +0,147.
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Die wirklichen Momente folgen wieder aus:

M Cx*315 + Cg*M2 + C* M2,

Ma ==+ X2,9 tm M + 3.6 tm

Mb — — 11,6 tm MD,= —- 6,05 tm
MCl = + 12,25 tm Me, = — 1,05 tm
MDi = — 15,25 tm Mp, = + 1,30 tm.
ME[ = + 2,35 tm MCl = — 8,65 tm
MPI = — 2,4 tm Md, = F 9,2 tm
Mg = — 2,55 tm Me, + 3,45 tm
Mh = * 2,70 tm Mp. — 3,75 tm.

Die beiden vorstehenden Beispiele zeigen die vielseitigen An-
wendungsmdglichkeiten des Momentenausgleichverfahrens.

Auch Rahmen mit geknicktem Riegel und Zugband kdénnen
nach dieser Methode berechnet werden, wie ein spéterer Aufsatz
zeigen soll.

Durch Zwischenkontrollen kénnen bei dieser Methode die ein-
zelnen Berechnungsvorgadnge immer wieder geprift werden.

MITTEILUNGEN.

Normblattentwiirfe fir Saureschornsteine.

Die Lebensdauer der Saureschornsteine hangt nicht nur von der
Standsicherheit ab, also der richtigen statischen Ausfihrung, sondern
vor allem auch von der Verhitung schadlichen Saureangriffs auf das
Bauwerk. Um eine richtige Ausfuhrung derartiger Bauwerke zu gewahr-
leisten, erschien es zweckmaRig, entsprechende Richtlinien auizustellen;
dazu wurde im Rahmen des Deutschen Normenausschusses ein Arbeits-
ausschuR unter Vorsitz von Herrn Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. li. c.

Gehler eingesetzt. Das Ergebnis seiner Arbeiten wurde in den beiden
Normblattentwirfen
DIN 1058 Blatt 1 Saureschornsteine, Berechnung und Bauarten
Blatt 2 Saurescliornsteine, Bauausfuihrung niedergelegt.
Einspriche und Anregungen zu den nachstehend abgedruckten
Entwirfen erbittet in doppelter Ausfertigung der Deutsche Normenaus-
schu3, Berlin NW 7, DorotheenstraBe 40, bis zum 10. Oktober 1942.

Mitteilungen des Deutschen Normenausschusses.

Saureschornsteine
Berechnung und Bauarten

Vorbemerkung. Die bauliche Durchbildung, die Festlegung der jeweiligen Bau-
und lIsolierstoffe sowie die Bauausfiihrung von S&ureschornsteinen erfordern eine griindliche
Kenntnis im Schornstein- und im Séurebau.

»Saureschornsteine" dirfen daher nur Unternehmer ausfiihren, die solche Kenntnisse
besitzen und denen auf diesem Gebiet erfahrene Arbeitskréafte zur Verfiigung stehen, die eine

sorgfaltige Bauausfilhrung gewéhrleisten. .
Eine dauernde gewissenhafte Uberwachung der Bauausfiihrung durch eine erfahrene und
zuverlassige Persdnlichkeit ist im Saureschornsteinbau ganz besonders erforderlich.

I. Allgemeines.
8§1. Begriffsbestimmung.

,,Saureschornsteine“ sind Schornsteine, in denen neben chemisch
aggressiven Abgasen zugleich Feuchtigkeit auftritt.

Es sind im allgemeinen Schornsteine, in denen im Gegensatz zu
den Rauchgasschornsteinen nach DIN 1056 Blatt 1 die Abgastemperatur
unter dem Taupunkt der im Abgas enthaltenen D&mpfe mindestens
zeitweilig oder in Teilen des Schornsteins liegt, so dal Kondensatbildung
auftritt.

§2. Beanspruchung der S&aureschornsteine.

Bei der Ausfihrung von Saureschornsteinen sind neben den Forde-
rungen fur die Standfestigkeit nach DIN 1056 auch noch die Beanspru-
chungen aus der Einwirkung der Sauren und chemisch aggressiven
Stoffe zu berucksichtigen.

Die chemisch aggressiven Stoffe zerstdéren die Baustoffe, wie Ze-
ment, Beton, Mauerwerk in Zement- oder Kalkmortel, sowie Metalle, wie
z. B. Stahl und andere Stoffe.

Der chemische Angriffrichtetsich nach der Konzentration der aggres-
siven Stoffe, dem Feuchtigkeitsgehalt und der Temperatur der abzu-
fiuhrenden Gase.

Die zu erwartenden chemischen und thermischen Betriebsverhalt-
nisse mussen daher vor Baubeginn unter Berlcksichtigung der moglichen
Schwankungen mdglichst genau bestimmt werden, um diese Einwirkun-
gen unschadlich machen zu kdénnen.

Il. Grundlagen fur die Berechnung der Standfestigkeit und Ingebrauch-
nahme.

Standfestigkeitsnachweis.

Fur Saureschornsteine gelten sinngemé&R die Bestimmungen DIN

1056 ,,Grundlagen fur die Ausfihrung freistehender Schornsteine und

83.
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DIN 1057 ,.Schornsteinmauersteinc fiur freistehende Schornsteine“ fur
die Berechnung und den Nachweis der Standsicherheit, soweit durch die
Vorschriften DIN 1058 abweichende Bestimmungen nicht festgelegt
werden.

§4. Wéarmespannungen.

Bei freistehenden saurefesten Rohren sind auRerdem bei Tempera-
turen Uber 70° die Warmespannungen im Mauerwerk der saurefesten
Rohre nachzuweisen.

Als Vergleichswert unter Annahme eines vollelastischen homogenen
Korpers ist die Warmespannung

4 =
zu berechnen, wobei der Elastizitditsmodul fur sdurefestes Mauerwerk
E = 250 000 kg/cm2 und die Warmedehnzahl fur saurefestes Mauerwerk
<t = 0,000006 angenommen ist.

Fernerist die Warmeleitzahl fur sdurefestes Mauerwerk A= 1,5 m/st®

und als zulassige rechnerische Biegespannung crtzui= 12 kg/cm2 anzu-
nehmen.

Vz'«t'E ‘dt= 0,75A <7ul

Diese Werte gelten fir Mauerwerk aus Radialsteinen mit Nut- und
Federausbildung. Fur Spezialsteinverbdnde kdénnen hohere Biegespan-
nungen auf Grund von Versuchen zugelassen werden, wenn der Nach-
weis hierfur durch den Vergleich mit dem Normalsteinverband unter
Verwendung von Nut und Feder erbracht wird.

Wird die rechnerische Biegespannung von atzu\ == 12 kg/cm?2 lUber-
schritten, so sind Gelenkfugen oder Dehnungsfugen anzuordnen.

§5. Ingebrauchnahme.

Sdureschornsteine missen vor Ingebrauchnahme gentigend lange,
z. B. je nach Witterung bei Durchschnittstemperaturen unter io° etwa
14 Tage, bei solchen Gber 10° etwa 8 Tage zur Erhéartung der Kitte zwecks
Erhéhung ihrer Widerstandsfahigkeit gegen die Einwirkung chemisch
aggressiver Stoffe unbenutzt bleiben. Die Angaben in DIN 1058 Blatt 2
zu § 14 (Kitte) sind zu beachten. Die Vorschriften fir die Anstrocknung
von Schornsteinen nach.DIN 285 sind vor Einsetzen des Futters an-
zuwenden, wenn ein besonderes Austrocknen des Schornsteins bei Be-
ricksichtigung der spateren Betriebstemperaturen erforderlich ist.
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Das Bauwerk ist vor der Einwirkung von Frost wahrend der Bau-
zeit zu sichern.
I1l. Bauarten.
§6. Gruppenaufteilung.

Da je nach chemischen und thermischen Betriebsverhaltnissen die
Beanspruchung der Schornsteinbaustoffe verschieden ist, ergeben sich
verschiedene Gruppen von Bauausfuhrungen. Diese Bauausfihrungen
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solche, bei denen warme Abgase mit groBen Mengen chemisch aggressiver
Stoffe durch Zugabe von Luft verdinnt und abgekuhlt werden. Hier-
durch kdnnen besondere starke Beanspruchungen entstehen.

Zu dieser Gruppe gehéren auch Saureschornsteine, die zugleich als
Saurewaschanlagen ausgebildet sind, d. h. zum Niederschlag gesund-
heitsschadlicher Abgase durch Wascheranlagen.

§7. Che misch-technische Angaben.

sind in folgender Tafel zusammengefal3t: Auf Baustoffe wirken chemisch-aggressiv: Sauren, Salze, Alkalien
Relative-
Ge- Feuchtig- v ger Ab- Bauart
Beanspru- Gas- keit, Konden-
fallr- . . .. gase und der
dungs- chungs- eintritts- satanfall, mlt aggressiven
grad temperatur Abgasen mit- Kopfhohe
gruppe gefahrteFlis- Stoffe Schaft - 3facher Durchmesser Futter
sigkeit
1 2 3 4 5 6 7 8
11 sehr tiber 1S00 gering HeiBe z. B. Normaler Warm- Mauerwerk nach DIN 1056 Normal (DIN 1056)
gering S0 2 Abgase schornstein Innen und auRen séurefest Kopfhéhe in Hochofenze-
oder andere DIN 1056 aus Mauerwerk verfugen ment evtl. Isolierung zwi-
heiRe Abgase oder Stahlbeton schen Schaft und Futter5
mit ehem. ag- mauern
gressiv. Stof-
fen beliebiger
ArtundMenge
21 gering 120 bis 180° gering warme Ab- a) Gemauerter Mauerwerk nach DIN 1056 Bei Anwendung eines Fut-
bis bis gase mit ge- Schaft. Innen saure- Innen und auBBen s&urefest ters dieses in Hochofenze-
mittel mittel ringen Men- fest verfugt verfugt ment mauern, evtl. Warme-
gen chemisch b) Stahlbeton- isolierung zwischen Schaft
aggressiver schaft. Hinter dem und Futter und saurefeste
Stoffe Futter sédurebcst. und Verfilgung des Futters 5
temperaturbest. An-
strich
31 mittel 70 bis 120° mittel warme Ab-
bis bis gase mit mitt-
gering gering I«?ren bis ge- Ausfiuhrung wie 4b oder 4c
ringen Men- .
. gegebenenfalls Innenrohr mit Gelenkfugen 2 3
gen chemisch
aggressiver
Stoffe
41 stark bis 70° mittel Schwa- a) Gemauerter Mauerwerk aus sdurefesten Saurefestes Futter
bis bis den und Schaft. Innenflaichen Schornsteinmauersteinen in
sehr stark sehr grof3 Dampfe, mit saurefester, saure- sdurefestem Kitt
chemisch ag- dichter und temperatur-
gressive bestandiger Schutz-
Stoffe schicht verkleiden 4

b) Gemauerter
Schaft.
fugt mit kalkarmem Ze- steinen in saurefestem Kitt
mentmortel

Mauerwerk aus saurebestan-
digen Schornsteinmauer-

Freistehendes, saurefestes
Innenrohr mit begehbarem
Zwischenraum 2 3

Innen ver-

und saure-

festem Schutzanstrich 4

c) Stahlbetonschaft.

Aus saurefestem Mauerwerk

Innen mit saurefestem
Schutzanstrich 4

1 Bei Schornsteinen, von deren einwandfreiem Bauzustand die Sicherung der Erzeugung stark abhangt und bei denen Instandsetzungsarbeiten

nur schwer durchgefuhrt werden kénnen, ist es zweckmé&Rig, die Ausfihrung 4 a oder 4 b zu wéahlen, die die groRte Sicherheit bietet.

Das gleiche

gilt fur Schornsteine, bei denen die Gaseintrittstemperaturen Uber den Bereich mehrerer Gruppen stark schwanken kénnen.

2 Falls durch die Betriebsweise Beschadigungen des Innenrohrs zu erwarten sind (z. B. durch Brande, zeitweise sehr hohe Temperaturen
schroffen Temperaturwechsel, Verpuffungen od. dgl.), ist das Innenrohr in geschoRBweise Ubereinander angeordnete Einzelbauteile aufzuldsen.

3 Tritt im Schornstein Druck auf, so ist bei Wahl eines Innenrohres dieses durchgehend, also ohne Unterteilung auszufihren.

1 Bei geringen Bauhodhen bis etwa 40 m auch freistehender vollkommen s&urefester Schornstein, wenn Bauwerk durch die Frosteinwirkung

keinen Schaden erhalten kann.

5 Bei Beanspruchung durch schweflige Saure oder Schwefelsdure allein kann an Stelle von Hochofenzement auch Tonerdezement verwen-

det werden.

Bei Schornsteinen der Gruppe 1 ist die Schornsteinmundung durch
Witterungseinflisse und Kondensatbildung gefahrdet.

Bei Gruppe 2 kann sich Kondensat in den kéalteren, inneren Schorn-
steinwandflachen bilden und eine Gefahrdung beim Anfahren und AuBer-
betriebsetzen des Schornsteins eintreten.

Die Gefahrdung der Schornsteine von Gruppe 3 ist der Art nach die
gleiche wie bei Gruppe 4, sie ist jedoch geringer, da infolge der hdheren
Temperatur der Taupunkt nicht wesentlich unterschritten werden
kann.

Am meisten durch aggressive Stoffe gefahrdet sind die Schornsteine
der Gruppe 4, deren Abgastemperatur zum groen Teil unterhalb des
Taupunktes der Abgase liegt, so daR Kondensat abgeschieden wird. In
diese Gruppe fallen auch Schornsteine, bei denen das Abgas Kondensat,
das sich bereits vor Eintritt in den Kamin gebildet hat, mitfuhrt, und

und Loésungsmittel. Als solche Stoffe kommen bei Schornsteinen bei-
spielsweise in Betracht:

1. chemisch sehr aggressiv:

Schwefelsdure, schweflige S&ure, Schwefelsaure-Anhydrid, Salpeter-
saure, salpetrige Saure, salpetrigsaure Gase, Phosphorsaure, phos-
phorige Saure, Salzsaure, FluRBsaure, Chlor, Brom und Jod, ferner
Verbindungen dieser Stoffe, wie z. B. Sulfate, Nitrate, Chloride.
2. chemisch geringer aggressiv:
Borsaure und organische Sauren, wie Ameisensdure, Essigsaure,
Carbolsaure, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, Alkalien und
Lésungsmittel.
Die Wasserdampfsattigung (Taupunkt) ist
bei ° C 20 40 60 80

g Wasser/mm3 trockene Luft 19 63 196 705

990
22076
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Mitteilungen des Deutschen Normenausschusses.

Saureschornsteine
Bauausfihrung

Vorbemerkung. Die Lebensdauer der Séureschornsteine hangt nicht nur von der
richtigen statischen Ausfihrung des Schornsteins ab, sondern besonders auch vonder Verhiitung
schadlichen Séaureangriffs des Bauwerks.

I. Schornsteinausbildung und Ausstattung.
§1. Abgasgeschwindigkeit.

Die Abgasgeschwindigkeit soll nicht so gering sein, daR auf die
Schornsteinmindung gerichtete Winde die kalten, schweren Abgase zu-
rickdrangen. Sie soll aber auch nicht so grof3 sein, daR Kondensattropf-
chen aus dem Schornstein herausgeschleudert werden.

Sie ist an der Schornsteinmiundung zweckmaRig zwischen 5 bis
8 m/s zu wahlen.

§2. Fundamell:.

Das Fundament des Schornsteins ist so auszubilden, daR der Beton
und die zugehorige Stahlbewehrung durch Saureeinwirkung nicht be-
schadigt werden konnen.

Von der Oberflache der Bodenplatte soll sdurehaltiges Kondensat
aus dem Schornstein, z. B. bei Beschadigungen der Kondensatabfuhrung,
sofort ablaufen kénnen. Der eigentliche Fundamentbeton erhéalt zweck-
maRig eine Betonschutzschicht als Auflage, die auBerdem mit einem
Schutzanstrich, besser mit Schutzschicht und Plattenauflagen zu ver-
sehen ist.

§3. Schaftmauerwer k.

Das AuRenschaftmauerwerk ist nach DIN 1056 im allgemeinen aus
Schornsteinmauersteinen als,,Kaltschornstein® herzustellen. Die Au3en-
flache und die Innenflache sollen moglichst glatt und dicht gefugt sein,
damit Kondensat und Niederschlagswasser schnell abflieRt und nicht
in das Mauerwerk eindringen kann und Schutzanstriche leicht aufge-
bracht werden konnen. Stahlbeton fir den AuRBenschaft ist nur anzu-
wenden, wenn eine dauernde Uberwachung der Innenwandung oder
Instandhaltung des Schutzanstriches der Innenwandung mdglich ist
(z. B. begehbarer Zwischenraum zwischen Innen- und AuBenrohr).

Kann eine Saureeinwirkung von aufBen auftreten, dann ist der Stahl-
beton entsprechend zu schitzen.

§4. Sdurefestes Futter oder Innenrohr.

Das saurefeste Futter kann als Auskleidung, die unmittelbar an
den AuBenschaft auf die Schutzschicht mit Kitt angemauert ist, oder als
freistehendes Futterrohr ausgebildet werden, das im Schornstein mit
Abstand vom AuRenschaft oder als Stockwerksfutter angeordnet ist'"

Freistehende Innenrohre kénnen bis zur Mundung als Standrohre
ausgefuhrt werden oder als Stockwerksfutter schuBRBweise unterteilt
sein; hierbei ist sicherzustellen, daR kein Kondensat zwischen den ein-
zelnen Futterschiissen nach auBBen gelangen kann.

Sehr schlanke freistehende Innenrohre werden gegen das AuBen-
schaftmauerwerk zweckmé&Rig abgestlutzt, um trotz dunnwandiger
Ausfihrung die Standsicherheit zu gewéahrleisten. Es ist hierbei das ver-
schiedene Schwingungsverhalten des inneren und aufReren Rohrs zu be-
rucksichtigen; essind deshalbelastische saurefeste Zwischenlagen zwischen
Abstitzung und Innenrohr oder zwischen Abstitzung und AuBenschaft
anzuordnen. Die Abstitzung darf durch die Einwirkung der Saure nicht
gefahrdet werden und keine S&ure nach dem Schaftmauerwerk Uber-
leiten. Die Abstltzung ist so auszufuhren, dal der Stutzendruck sich
moglichst gleichmé&Rig auf das Innenrohr verteilt und ortlich hohe Be-
anspruchungen vermieden werden.

Die Mindestdicke des freistehenden Innenrohrs muR, sofern nicht
fur Sondersteinverbdnde besondere Zulassungen erteilt sind, bei frei-
stehenden Rohren bis 50 m Hoéhe 12 cm, Gber 50 m Héhe 15 cm, bei als
Stockwerksfutter unterteilten Rohren 10 cm betragen. Fur saurefeste,
unmittelbar am AuRenschaft angeordnete Futterauskleidung ist die
Mindestdicke mit 6 cm vorzusehen.

Bei einem lichten Durchmesser von mehr als 3 m ist entweder eine
groRBere Futterdicke oder Nut- und Federausbildung zu wéhlen.

Fur freistehende Innenrohre sind Steine mit Nut und Feder oder
Sondersteine mit gleicher Wirkung anzuwenden. Saurefeste Futter-
teile, die durch hohe Abgastemperaturen beansprucht werden, sind
durch ein davor angeordnetes zweites Futter aus saurebestandigen
Schamottesteinen zu schutzen.

Treten im Futtermauerwerk Zugspannungen auf, wird zu ihrer
Aufnahme zweckmaBig ein geeigneter Steinverband angewendet;
andernfalls sind zur Aufnahme von Ringspannungen vor S&ureeinwir-
kungen geschitzte oder saurebestdndige Bewehrungsringe als &aullere
Ringbewehrung vorzusehen.

§5. Abgaszufiuhrung.
Die Abgase sind dem Schornstein so hoch uUber dem FuRboden

der Werkhalle zuzufuhren, daB etwaiges Kondensat aus den Abgasen
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am tiefsten Punkt der Abgaszufuhrung, aber noch oberhalb des Schorn-
steinfundaments entnommen werden kann.

Es ist unzulassig, die Abgase durch das Fundament dem Schorn-
stein zuzufihren. Sie sind seitlich durch den Schornsteinschaft hindurch
entweder durch einen seitlichen Stutzen oder durch die als unterer
AbschluR dienende Trichterplatte in den saurefest ausgeklcideten
Schornsteinraum einzufuhren.

Falls durch die Gaseintritts6ffnung eine erhebliche Schwéachung des
saurefesten Futterrohrs entsteht, ist es in einen unteren Einfuhrungs-
bauteil und das eigentliche dariber angeordnete saurefeste Innenrohr
zu unterteilen.

§6. Futterauflager.

Das Auflagerkonsol des Schaftmauerwerks fiur die Aufnahme des
saurefesten Futters oder der Unterbau des sdurefesten Innenrohrs oder
des Abgaseinfihrungsbauwerks sind so auszubilden, daR sie nicht durch
Saureeinwirkungen angegriffen werden koénnen. F.s ist deshalb eine
sauredichte und saurefeste Dichtung vorzusehen. Sie soll gewéahrleisten,
daB alles an dem s&urefesten Rohr innen und aufBen auftretende saure-
haltige Kondensat einwandfrei ohne Schadigung des Bauwerks abge-
leitet wird.

Die Dichtungsstelle muR nachprifbar sein. Schadhafte Auflager-
dichtungen miussen ausgewechselt werden kdnnen.

Das Kondensat wird zweckmaRig dem KondensatabfluR am Boden-
trichter im Innenrohr zugeleitet.

Ist das Innenrohr oder der Abgaseinfuhrungsbauteil oder die Boden-
trichterplatte durch einen besonderen Unterbau abgestiutzt, so muB3 er
aus saurefestem Mauerwerk ausgebildet sein, damiterz. B. bei undichtem
Auflager des Abgasrohrs oder der Bodentrichterplatte nicht gefahrdet ist.

8§7. Trichter und

Der Trichterboden oder die AbschluRBplatte des saurefesten Innen-
rohrs ist getrennt von der saurefesten Innenauskleidung des Schorn-
steins im Bauwerk auf dem AuRenschaft oder auf einem besonderen
Stutzbauteil eines Unterbaues aufzulagern, damit sie ohne Beeinflussung
des Saurcrohrs erneuert werden kann.

Die BodenabschluBplatte, die meistens als Trichter ausgebildet wird,
und ihr Auflager sind gegen chemische Einwirkungen sorgféltig zu
schutzen.

Am tiefsten Punkt der Bodenplatte soll der KondensatabfluR liegen.
Unter der Bodenplatte mu3 ein begehbarer Raum vorhanden sein.

Die Rohrleitungen zur Abfuhrung des Kondensats aus dem Boden-
trichter des Schornsteins mussen entweder aus sadurefesten keramischen
Rohren bestehen oder mit einer saurefesten Schutzschicht versehen
sein.

Geeignete Vorkehrungen, wie Zwischentrichter, gegebenenfalls mit
Siebrost, sind zur Uberwachung des Kondensatablaufes einzubauen.

Kondensatabfuhrung.

§8. Schornsteinmiundung und Kopfabdeckung.

a) Schornsteinmindung.

Im Bereich der Abgasfahne, also in einer Hghe, die dem 3fachen
Mindungsdurchmesser entspricht, ist der oberste Teil des Schornsteins
der Saureeinwirkung sehr ausgesetzt. Er muB durch eine saurefeste
Verfugung der Mauerwerksfugen oder andere MaRnahmen besonders

geschiutzt werden oder ist ganz aus saurefesten Baustoffen herzu-
stellen.

Das freistehende Innenrohr kann, wenn es vom AufRenschaft ge-
trennt ist,

1. in Hohe der AuBenschaftmindung,
2. daruber oder
3. unterhalb des Schaftkopfmauerwerks enden.

Saurehaltiges Kondensat aus
wasser durfen nicht
gelangen.

Die Ausfihrungen nach 1 und 2 sind zwischen AuBenschaft und
Innenrohr elastisch abzustitzen.

Bei der Ausfihrung nach 3 ist der AuBenschaft oberhalb des Innen-
rohrs séurefest auszubilden.

Etwaiges Kondensat von der AuBen- und der Innenflache des AuB3en-
rohres ist in das Innenrohr abzuleiten.

den Abgasen oder Niederschlags-
in den Raum zwischen AuBen- und Innenschaft

b) AbreiBring.

Um das AbreiRen der Abgasfahne und damit eine Schonung des
auBeren Mauerwerks am Schornsteinkopf zu begtnstigen, soll ein Mauer-
werksring am Schornsteinkopf in einer dem Durchmesser gleichen Ent-
fernung von der Schornsteinmindung ausgekragt werden.
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c) Abdeckung.

Schaftmauerwerk und Futter sind unabhangig voneinander mit
einem Ring aus saurefesten Baustoffen abzudecken.

Ist der AuBenschaft nicht sdurefest hergestellt, so ist er durch eine
saurefeste Schutzschicht zwischen Abdeckung und Schaftmauerwerk
gegen chemische Einwirkungen zu sichern.

§9. Steigleitern.

Fur sédurefeste Steinrohre kénnen die gemaR den fur den allgemeinen
Schornsteinbau von den Baugewerksberufsgenossenschaften erlassenen
Unfallverlnitungsvorschriften vorgeschriebenen Steigeisen nicht ver-
wendet werden, da sie in saurefestes Mauerwerk nicht eingemauert wer-
den konnen, ohne selbst durch Saureeinwirkung gefahrdet zu sein oder
das Mauerwerk zu schadigen. Das Gleiche gilt auch fur die Riicken-
schutzbugel.

Als Leiterholme sind zwei vom SchornsteinfuR von unten bis zur
Mindung durchlaufende, senkrechte Steinleisten aus dem saurefesten
Mauerwerk auszukragen, in die auswechselbare Leitersprossen einge-
legt werden, die aus saurebestidndigen Legierungen oder vor Saure-
einwirkungen geschitztem Stahl bestehen.

In den keramischen Leiterholmen sind Vorrichtungen zur Aufnahme
der Ruckenschutzbigel und Offnungen zur Durchfithrung der Rist-
seile vorzusehen.

Einriistringe.

Zum Besteigen oder Befahren von sdurefesten Rohren von auf3en
sollte der Schornstein mit vor Saureeinwirkungen geschtutzten Konsol-
geristen von Fall zu Fall eingertstet sein. Die Spannseile sind dabei
durch saurefeste, z. B. schlauchartige Uberziige zu schutzen und auf
Steinringen aufzulagern, die aus dem sédurefesten Mauerwerk waagerecht
ausgekragt sind.

§ 10.

Die Blitzableiter an Saureschornsteinen mussen im Bereich der Ab-
gasfahne aus besonders legierten, saurefesten Werkstoffen bestehen.
In der Entfernung von dem 3fachen Schornsteinkopfdurchmesser von
der Schornsteinmindung darf die Ableitung aus verzinktem Stahlband
oder Stahldraht sein. Die AnschluBstelle des legierten, saurefesten
Werkstoffes an die Ableitung muR s&durefest umkleidet sein, um die
Bildung von Schaden durch an der Lotstelle entstehende elektrische
Strome zu vermeiden.

§11. Leuchtringe.

Etwaige Leuchtringe an
einwirkung zu schitzen.

Die Konsolbihnen zur Aufnahme des Leuchtgerdtps und zur Be-
dienung durfen nicht aus Baustoffen bestehen, die durch chemische
Einwirkungen beschadigt werden kdénnen. Die Buhnen mussen ohne
Schwierigkeit ausgewechselt werden kdénnen.

Blitzableiter.

Saureschornsteinen sind gegen Sé&ure-

Il. Baustoffe.

§12. Mauerwerk und Steine.

Fur den AuBenschaft sind Schornsteinmauersteine nach DIN 1057
zu verwenden, die bestandig gegen die zu erwartenden chemischen Ein-
wirkungen sind. Sie mussen deshalb moglichst kalkarm sein und durfen
Lfreien Kalk“ nicht aufweisen.

Fur ,sédurefestes Futtermauerwerk” oder das Innenrohr mussen die
Mauersteine oder Auskleidungsplatten s&urefest, nach Mdoglichkeit
sauredicht, und moglichst unempfindlich gegen Temperaturschwan-
kungen sein. Das Mauerwerk soll folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Raumgewicht nicht unter 2,05,

2. Kaltdruckfestigkeit mehr als 400 kg/cm2,

3. Porositat (nach DIN 1065) nicht mehr als 10%,
4. Saureldslichkeit nicht mehr als 0,4%.

Die S&ureldslichkeit wird nach den nachstehend angefluhrten Ver-
fahren festgestellt:

1.Bestimmung des
Baustoffe
toriums

Gewichtsverlustes
(Verfahren des Chemischen
fur Tonindustrie)l.

gekodornter
Labora-

Die zwischen dem 64- und dem 120-Maschensieb gewonnene Kérnung
wird durch Waschen von feinem Staub befreit und getrocknet. Dann
werden 100 g dieser Kornung in einer Platinschale mit einer S&ure-
mischung, bestehend aus 25 g konzentrierter Schwefelsdure, 10 g Sal-
petersaure von 1,4 Dichte und 65 cm3 Wasser bis zum Sieden erhitzt.
Das Erhitzen wird bis zum Auftreten dichter Schwefelsduredampfe
fortgesetzt.

Nach dem Erkalten wird der Inhalt der Schale mit Wasser auf-
genommen, dem man 10% Salpetersaure von 1,4 Dichte zugesetzt hat,
und nochmals bis zum Sieden erhitzt. Der Rickstand wird auf einem
Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen, getrocknet und gewogen.
Der eingetretene Gewichtsverlust gilt als MaR fur die Angreifbarkeit.

Mit diesem Verfahren laRt sich jedoch nicht zuverlassig die Schwefel-
sdurebestandigkeit von saurefesten Steinen ermitteln. Gegebenenfalls
ist folgende Ergédnzungspriufung vorzunehmen 2:

1 Bei Normung des Prufverfahrens tritt an Stelle der angefuhrten
Priufverfahren das Normenverfahren.
2 1. G. Verfahren Hochst/Leuna.
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2. Pruafung
saurefester

der Minderung der
Stein kor per durch

Zylindrische Kérper von je 50 mm Durchmesser und 50 mm Hohe
werden je 8 Tage in kalte und heiRe S&duren verschiedener Art (75%ige
Schwefelsdure, Salpetersaure, Salzsdure) eingelegt. Die Druckfestigkeit
der Korper wird vorher und nachher festgestellt. Der Vergleich der
Druckfestigkeitswerte ist ein MaR Uber die Schadigung des Gefliges der
Steine durch die chemische Beanspruchung. Die Proben durfen nicht
zerfallen oder gesprengt werden. Es sind mindestens je 1 Probe aus
3 verschiedenen Steinen zu untersuchen.

Engfugiges sdurefestes Futtermauerwerk mufl aus maoglichst form-
gerechten Steinen hergestellt werden. Das Steingeflige soll gleichmaRig
sein. Risse, Schlieren, Lunker oder Lécher sollen méglichst nicht im
Stein vorhanden sein.

Druckfestigkeit
Saureeinwirkung.

§ 13. Saurefeste Schutzschichten

anstriche.

und Schutz-

a) Schutzschichten.

Schutzschichten bestehen im allgemeinen aus bitumindsen oder
kautschukartigen Stoffen oder saurebestdndigen Kunststoffen. Durch
ihr verschiedenes thermisches und chemisches Verhalten ist ihr An-
wendungsgebiet begrenzt.

Fur jeden Anwendungsfall mussen sie aber ausreichend chemisch
und thermisch bestandig und unbedingt flussigkeitsdicht sein. Sie mus-
sen am Mauerwerk gut haften und so elastisch und dehnbar sein, sowohl
bei den hoéchsten Betriebstemperaturen als auch bei niedrigen, z. B. bei
Betriebsstillstand im Winter, daB sie feine Risse usw., wie sie im Schaft-
mauerwerk durch das Schwanken des Schornsteins entstehen, Uber-
briucken, ohne hierdurch beschadigt zu werden. Weiterhin miussen die
Schutzschichten geniigend alterungsbestandig hinsichtlich der chemischen
als auch ihrer mechanischen Eigenschaften sein.

Es ist zweckmaRig, die Schutzschichten stets durch eine mindestens
60 mm dicke saurefeste Steinverkleidung, moéglichst mit Nut und Feder,
vor Beschadigungen zu schitzen.

Oberhalb etwa 70° sind Schutzschichten im allgemeinen nicht mehr
anwendbar.

b) Schutzanstriche.

1. Saurefeste Schutzanstriche bieten im allgemeinen nur voritber-
gehenden Schutz und missen daher tberwacht und von Zeit zu Zeit er-
neuert werden.

Normale Schutzanstriche sind wegen ihrer thermischen und che-
mischen Bestandigkeit im allgemeinen nur bis etwa 70° anwendbar.
Sollen sie bei hoheren Temperaturen verwendet werden, so ist ihre Eig-
nung und Haltbarkeit nachzuweisen. Sie sind mehrmals, im allgemeinen
mindestens dreimal aufzutragen, damit ein dichter Anstrich erzielt
wird.

2. Zur Bindung freien Kalkes in saurewiderstandsfahiges Calcium-
fluorid sind ,Flutanstriche“ geeignet. Deshalb sind Bauteile, die mit
Zement- oder kalkhaltigen Morteln behandelt sind und die S&dureeinwir-
kungen unterliegen, zweckmafRig mit Fluatanstrichen zu versehen.

3. Auch die AuRenflachen des Schornsteinschaftes, besonders die
Stahlbetonschornsteine und die Mortelfugen der gemauerten Schéafte,
unterliegen den Einwirkungen chemisch aggressiver Stoffe, die aus den
Abgasfahnen durch das Regenwasser an den Schornsteinschaft gelan-
gen konnen. Die AuBenflachen sind durch Anstriche zu schitzen, die
in regelmé&Bigen Zeitabstdnden entsprechend ihrem Verwitterungs-
zustand zu erneuern sind.

Geeignet sind:

1. wasserabweisende, in die Baustoffe eindringende Schutzmittel,
2. schutzfilmbildende Anstriche.

Die Wirkung solcher Schutzanstriche auf gemauerten Schaften wird
ganz erheblich erhdht, wenn man zunachst eine saurefeste Verfigung des
Schornsteinschaftes mit geeigneten sadurefesten Kitten durchfuhrt. Unter
Umstanden erubrigt sich dann sogar ein Schutzanstrich.

§14. Moértel und

a) Mortel.

Der AuBenschaft soll mit Mortel mit moglichst wenig Kalk oder mit
kalkarmem Zement (Hochofenzement, Tonerdezement) aufgemauert
werden. Die Betriebstemperatur oder die Temperatur im Schaftmauer-
werk mufl dann aber so gering sein, dal die Dehnfahigkeit des Mauer-
werks die eintretenden Warmespannungen ohne Schaden aufnehmen
kann. Als Méortelzuschlag ist ein sdurebestandiger Werkstoff zu ver-
wenden.

Kitte.

b) Kitte.

Als sdurefeste Kitte werden je nach Art der chemisch aggressiven
Stoffe und der Betriebstemperatur solche auf der Grundlage von Wasser-
glas, Kunstharz oder fir Ausfugen von Bitumen verwendet. Kunst-
harzkitte sind bis etwa 150°, Wasserglaskitte noch fur hohere Tem-
peraturen anwendbar. Es sind hierbei saurefeste, aber nicht dichte,
und saurefeste, zugleich flussigkeitsdichte Kitte zu unterscheiden,
auBerdem ,saurefeste Kitte“, die zugleich gegen saure und alkalische
Beanspruchungen bestédndig sind und solche, die sauren, aber nicht
alkalischen Einwirkungen widerstehen, ferner saurebestédndige, aber nicht
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wasser- und dampfbestandige Kitte sowie solche, die zugleich beide Be-
anspruchungen vertragen. Die Kitte erreichen ihre volle Widerstands-
fahigkeit gegen Einwirkung chemisch aggressiver Stoffe im allgemeinen
erst nach mehreren Tagen, wenn sie gentigend erhartet sind. Manche
mussen noch besonders nachbehandelt, z. B. abgesauert werden.

Alle notwendigen Angaben Uber sdurefeste Kitte sind in den ent-
sprechenden Merkblattern des Kieferers enthalten. Die Verarbeitungs-
Vorschriften sind unbedingt zu beachten.

Bitumenkitte sind nur fir Auentemperaturen bis 40° anwendbar.

I11. Bauausfuhrung.

§15. Allgemeine s.

Bei Ausfuhrung von Saurebauarbeiten wirken sich Witterungs-
einflusse sehr erheblich aus. Hohe Temperaturen beschleunigen das
Abbinden der Saurekitte erheblich, tiefe Temperaturen verursachen das
Gegenteil. Nasse Witterung erschwert die Ausfuhrung einwandfreier
Schutzschichten und Verkittungen.

SchutzmaBBnahmen gegen schéadliche Witterungseinfliisse sind vor-
zuschen.

§16. Saure mau er wer k.

Sauremauerwerk soll aus gut geformten Steinen, die gleichméaRig
enge Fugen cinzuhalten ermdglichen, hergestellt werden.

Um ein moglichst dichtes und standfestes Mauerwerk zu erreichen,
z.B. fur freistehende Futterrohre, ist.es in vielen Fallen zweckméRig,
Steine mit Nut und Feder zu verwenden. Am AuRenschaft angemauertes
Futter kann auch aus Steinen ohne Nut und Feder hergestellt werden.
Die Steine durfen nicht nal verarbeitet werden. Sie missen saubere
Arbeitsflaichen haben. Die Fugen der verschiedenen Steinlagen sind zu
versetzen.

Nach dem Verlegen in Kitt dirfen die Steine bis zur ausreichenden
Erhartung der Kittfugen, die von der Kittart abh&ngt, nicht mechanisch
beansprucht werden.

Die Zeit zur Erhartung hangt von der 'Witterung ab. Bei kuhler
Witterung erhoht sie sich erheblich, bei warmerer Witterung dagegen
verkurzt sie sich.

Bei kalter Witterung sollten aulerdem die Bauteile und auch die
zur Verarbeitung kommenden Steine und der Kitt vorsichtig erwarmt
werden. Dabei durfen stellenweise nicht etwa zu hohe Temperaturen
auftreten. Bei Frost ist Sdurebauarbeit nicht auszufuhren.

Die fiir die verschiedenen Kittarten vom Lieferer gegebenen Hinweise
sind zu beachten.

Da eine vollstandige Erh&artung der Kitte z. T. erst nach einigen
Tagen eintritt, ist das frische Sauremauerwerk fur starke mechanische
Beanspruchungen, z. B. durch Arbeitsgeriste, nicht geeignet. Als Ge-
ruste sind deshalb zweckmaRig Standgertste oder am AuBenschaft an-
zuordnende Hangegeriste zu verwenden.

Kitten.

8§17. Fugen wund

a) AuBenschaft.

Beidemin Zementmortel oderin Zement-Kalkmoértel aufgemauerten
AuBenschaft sind etwa 12 mm dicke Fugen einzuhalten.

Sollen diese z. B. an der Schornsteinmindung gegen S&ureein-
wirkung durch Ausfugen mit saurefestem Kitt geschitzt werden, so
sind sie zun&achst etwa 15 mm tief sauber auszukratzen, dann nach dem
Abbinden mit io%iger Magnesiumsiliziumfluoridlésung zu streichen,
mit Wasser nachzuwaschen und nach dem Trocknen zu verfugen.

Erfordert der angewendete Kitt zur Erzielung seiner Bestédndigkeit
gegen Wasser (Regen) und chemisch aggressive Stoffe eine Nachbehand-
lung, z. B. durch Absauern, so ist sie nach Erharten desKittes auszufih-
ren und dann mit Wasser nachzuwaschen. Saure darf dabei nicht in
ungeschitzte Mortelfugen, z. B. bei tiefer gelegenen Mauerwerksteilen,
eindringen.

Wenn der Kitt vor seiner Erhartung gegen Wasser empfindlich ist,
ist das verfugte Mauerwerk gegen Einwirkung des Wassers, auch des
Regenwassers, bis zur gentgenden Erhé&rtung zu schiutzen. Als Schutz
genigt ein Abdecken mit Dachpappe oder dergleichen.

b) S&urefestes Mauerwerk.

Beisaurefestem Mauerwerk soll die Fugendicke moglichst nicht mehr
als 3 mm sein, wenn spéater nicht mehr nachgefugt werden kann oder
Instandsetzungsarbeiten nicht oder nur unter grof3ten Betriebsschwierig-
keiten ausfuhrbar sind. Wenn nachgefugt werden soll und Ausbesserun-
gen durchfuhrbar sind, ist die Fugendicke mit etwa 5 mm einzuhalten.
Die Fugen sind voll mit Kitt auszufullen.

Es darf nur ein Kitt verarbeitet werden, dessen Eigenschaften ein-
wandfrei sind und der nicht etwa durch lange Lagerung oder andere
Einflisse gelitten hat.

Die Kittmassen mussen in der Regel in kleinen Mengen zubereitet
und sofort verarbeitet werden. Sie diurfen nicht mehr verwendet werden,
wenn sie bereits beginnen, sich zu verfestigen.

Die besonderen Vorschriften fur die Verarbeitung und Nachbehand-
lung der einzelnen Kittarten sind zu beachten.

Kittarbeiten sollen nur durch getbte und erfahrene Facharbeiter
ausgefuhrt werden.
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§iS. Anstrich e
Die durch Anstriche zu schitzende Flache mufR3 frei von Schmutz
und Staub sein, damit der Anstrich fehlerfrei haftet. Wenn keine Sonder-
vorschrift besteht, darf im allgemeinen nur auf trockenen Untergrund
gestrichen werden. Der WitterungseinfluR ist deshalb zu bertcksich-
tigen.

Die fur die zu verwendenden Baustoffe geltenden Verarbeitungs-
vorschriften sind zu beachten.

§19. Schutzschichten.

Mauerwerk kann eine Vorbehandlung erfordern,
schichten aufgebracht werden.

Wenn die Oberflache des Mauerwerks unregelméaBRig gemauert ist,
muB3 es vor Aufbringen der Schutzschicht mit einer Zementmortel-
Putzschicht ausgeglichen werden. Bei dicken Uber groRe Flachen aus-
gedehnten Putzschichten ist vor dem Verputzen auf dem Mauerwerk
ein Putztrdger anzubringen.

Nach Abbinden und etwaiger Behandlung mit Magnesiumsilicium-
Flioridlésung des Ausgleichputzes wird auf die trockene Putzschicht
— je nach Arbeitsvorschrift — zuné&chst eine Grundierungsschicht und
dann erst die Schutzschicht aufgebracht. Die Dicke der Schutzschicht
soll im allgemeinen mindestens 3 mm betragen. Sie muf3 aber so bemessen
werden, daB unter Berlcksichtigung von feinen RiBbildungen im Unter-
grund ihre Dichtigkeit einwandfrei gewahrleistet ist.

bevor Schutz-

IV. Verschiedenes.

§20. MaBRnahmen Unfédlle und Gesundheits-
schéaden.
a) Verarbeitung der S&urekitte.

Zur Vermeidung von Gesundheitsschadigungen sind in manchen
Féallen besondere VorsichtsmaBnahmn zu treffen. Die bestehenden Ver-

arbeitungsvorschriften sind sorgfaltig zu beachten.

gegen

b) Instandsetzungsarbeiten an Saureschornsteinen.

Mauerwerk, an dem Instandsetzungsarbeiten auszufihren sind, ist
oft.mit Sadure stark getrankt. Seile, Rustungsbdckc, Arbeitsgerat u. dgl.,
die mit solchem Mauerwerk in Berihrung kommen, werden durch Saure-
einwirkung gefahrdet. Dadurch erhoht sich die Unfallgefahr, die im
Schornsteinbau bereits erheblich ist, weiter.

Die Arbeitsgerdte mussen durch saurebestandige Schutzanstriche
oder sdurefeste Verkleidungen vor Korrosionsschéaden geschitzt werden.

Die gleichen Ursachen konnen die Gesundheit der Schornstein-
maurer gefdhrden. Wenn erforderlich, sind SchutzmaRnahmen gegen
Gesundheitsschaden vorzusehen.

§21. Bauuberwachung.

Nach Inbetriebnahme ist der Sdureschornstein, so oft es die Betriebs-
verhaltnisse erlauben, auf seinen Bauzustand zu uberprifen. Solche
Nachprifungen sind mdglichst mehrmals im Jahr vorzunehmen. Uber
den jeweiligen Baubefund sind Niederschriften anzufertigen.

Berichtigung.

In der Abb. 1 meines Aufsatzes ,,.Die Knicksicherheit des Stutzen-
rostes“ 1 mussen in der Bezeichnung der Kreuzungspunkte der Stiutzen
und der Querbalken die Buchstaben k und r vertauscht werden.

Herr Oberingenieur Wansleben, Rheinhausen, der mich auf
diesen Schreibfehler aufmerksam gemacht hat, weist auf den Ansatz:

2, ft
— esin®— -
P'L" 3 2n
Vel
) 16 n'3sin4 -

hin, der die Durchbiegungen der Querbalken an den Kreuzungsstellen
mit den Stlutzen genau angibt. Bei Benutzung dieses Ansatzes tritt in

der GIl. (22) an Stelle des Faktors —= 24,35227 der Bruch

4
4n'4esind — ;
2 - n
-—esin2 ,
3 2n
Dieser hat fur 3 4
den Zahlenwert: 24,000 00 24,30000 24,33650

Hiervon weicht der von mir eingefihrte Uberaus einfache Annaherungs-
wert nur um 1417 0,215 0,065 %

ab und wird deshalb, wie ich schon in meiner Arbeit hervorgehoben
hatte, unbedenklich benutzt werden kénnen. Will man beim Vorhanden-
sein einer einzigen Stutze, dem Fall, in dem die Abweichung allein merk-
lich wird, diese vermeiden, so kann man hier den Annédherungswert
durch den genauen 24,000 ersetzen.

In GIl. (7) fehlt hinter Aa das Gleichheitszeichen.

G aede, Hannover.

1 Bauingenieur 23 (1942), S. 166.



276

Keine Ausdehnung der Betriebsfiihrer-Haftung.

§831 BGB.: Wer einen anderen zu einer Verrichtung bestellt, ist
zum Ersatz des Schadens verpflichtet, den der andere in Ausfuhrung der
Verrichtung einem Dritten widerrechtlich zufugt.

Zur Ausfuhrung Ubertragener Arbeiten in diesem.Sinne gehort nicht
der Weg, den ein an eine Arbeitsstelle entsandter Arbeiter zurtcklegt.
Es gibt zahlreiche Falle, in denen ein Handwerker einen Gesellen zurVor-
nahme von Arbeiten in das Haus eines Kunden schickt oder ein Unter-
nehmen an einem von seinem Betriebssitz entfernt liegenden Ort Bau-
arbeiten oder Montagearbeiten ausfuhrt und dazu bei ihm beschéftigte
Arbeiter entsendet, wobei es ihnen fur die tagliche Hin- und Ruckfahrt
die sog. Auslosung zahlt. Wollte man in solchen Fallen — so nahm das
Reichsgerichtin einem jetzt entschiedenen Falle zu dieser Frage Stellung
— die gesamte zur Zuriucklegung des Weges erforderliche Tatigkeit als
in Ausfuhrung der uUbertragenen Arbeiten vorgenommen ans'ehen, so
entsprache eine solche Ausdehnung der Haftung des Betriebsfuhrers
nicht dem Sinn und dem Zweck des §831 BGB., ganz abgesehen davon,
daR sie, namentlich fur kleinere Unternehmen wirtschaftlich nicht trag-
bar ware. Dem Betriebsfuhrer kann eine Beurteilung des mutmaRlichen
Verhaltens des Arbeiters auBerhalb der eigentlichen Beschéaftigung nicht
wohl angesonnen werden, es ist ihm auch gar nicht madoglich, insofern
eine Sorgfalt auszuliben, wie sie § 831 BGB. im Auge hat.

In dem vom RG. entschiedenen Falle hatte ein auf einen Bauernhof
mit Arbeiten betrauter Maurer sein zur Hin- und Rickfahrt benutztes
Fahrrad repariert, dabei war ihm ein Schraubenschlussel abgesprungen
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und hatte ein zusehendes Kind so schwer an einem Auge verletzt, dal
dessen Sehkraft verlorenging. Der Maurer wurde zu Schadensersatz ver-
urteilt, die Klage gegen seinen Betriebsfuhrer abgewiesen. ,,Reichs-
gerichtsbriefe.” (VI 133/41. — 2.6.1942.) Petzold, Leipzig.

Todlicher Unfall durch Absturz einer Balkonwand.

An einem im Jahre 1921 erbauten Mehrfamilienhausin Gelsenkirchen
sturzte am 1. Oktober 1938 eine Balkonwand ab und mit ihr die Ehe-
frau des Mieters. Die Frau wurde tédlich verletzt. Das Haus war durch
den seit Jahren unter dem Grundstiuck betriebenen Bergbau in Mit-
leidenschaft gezogen; auch an den Balkonwéandcn waren Risse aufgetre-
ten, die mit Zementmortel verschmiert worden waren.

Auf die Klage des Ehemanns der Verunglickten wurde der Erbauer
des Hauses von den ortlichen Gerichten und vom Reichsgericht zu Scha-
densersatz verurteilt. Die Tragkonstruktion der an dem Hause ange-
bauten Balkone bestand aus Eisentrdgern, die eine Betonplatte mit
Estrich trugen; die Brustungen waren aus Bimssteinzementplatten,
die beiderseits verputzt waren. Eine verankernde Verbindung der
Brustungen mit der Betonplatte und den Tragern war nicht vorhanden.
In der Nichtverwendung einer Eisenkonstruktion erblickten die Gerichte
eine Verletzung allgemein anerkannter Regeln der Baukunst. Der Be-
klagte habe offensichtlich den Polieren und Maurern entweder das
notige Material nicht gegeben oder ihnen unzureichende oder gar un-
richtige, eine, falsche Ersparnis bezweckende Anweisungen gegeben.
,Reichsgerichtsbriefe." (VI 93/41. — 9. 6. 1942.) Petzold, Leipzig.

PATENTBERICHTE.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 27 vom 2. Juli 1942 und von
demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgclegt.

Kl. 37 b, Gr.5/02. 11150929. Erfinder, zugleich Anmelder: Hermann
Honnef, Berlin. Druckfeste Kndtenpunktausbildung fiur die
Verbindung von mehr als zwei mit AnschluBsticken ver-
sehenen Fachwerkstaben. 6. 111. 37.

Gr. 5. St 60329. Erfinder: Oswald Stein, Dusseldorf. An-
melder: Oswald Stein, vorm. Continentale Ofenbauges. m.
b. H., .Dusseldorf. Verfahren und Kamin zum Verdinnen
schadlicher Abgase. 23. X11. 40.
Gr. 29/07. D 75 365. Erfinder:
melder: Auergesellschaft A.-G., Berlin. Beluftungsanlage fur
mehrere Gasschutzraume. 25.V. 37. Osterreich.

KI. 6Sb, Gr. r/02. 1Iv 153 673. Erfinder: Artur Kiekert, Heiligenhaus.
Anmelder: Kiekert & Nieland, Heiligenhaus, Bez. Dusseldorf.
Sicherung der Offenstellung des Vorreibers oder SchlieBhebels
an Tldren fur Luftschutzrdume; Zus. z. Pat. 626 268. 4. II1.
39. Protektorat Béhmen und Mahren.

Gr. 3. E 53 404. Erfinder: Dipl.-Ing. Alfred Hettich, ERlingen
a. N. Anmelder: Fa. J. Eberspacher, ERlingen a.N. Ver-
fahren zur Herstellung von kdrperschalldampfcnden Schichten
auf Wandungen von R&umen, in denen Schallwellen auf-
treten. 24. 1l. 40. Protektorat Béhmen und Mé&hren.

Gr. 1. M 145855. Erfinder: Dr.-Ing. e. h. Theodor Becher,
Wiesbaden. Anmelder: Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg
A.-G., Nurnberg. Schiebetor fir Schleusen. 14.VI1Il. 39.
Protektorat Béhmen und Méhren.

KI. 37 f,

KI. 61 a, W alter Schulz, Essen. An-

Kl. 75 c,

Kl. 84 b,

KI. 84 b, Gr. r. M 145 936. Erfinder: Ludwig Fischer, Nauheim. An-
melder: Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A.-G., Nurn-
berg. WasserdurchlaR in doppelwandigen Schleusentoren

o. dgl. 22.VIIIl. 39. Protektorat Béhmen und Méhren.

KI. 84 ¢, Gr. 1. D 85 945. Erfinder: Dr.-Ing. Hermann Blum, Dort-
mund. Anmelder: Dortmund-Hoerder Huttenverein A.-G.,
Dortmund. Vorrichtung zur Errichtung von Zellenfange-

dammen. 16. IX. 41.

Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 28 vom 9. Juli 1942 und von
demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.
KI. 39 ¢, Gr. 9/10. R 100 541. Erfinder: Hans RoR, Leipzig. An-

melder: Elisabeth RofR3, geb. Hausel, Eisenach. Einrichtung
zum Fortbewegen von schweren Stampfranunen. 18. X. 37.

Kl. 37 b, Gr.5/or. H 151 763. Erfinder: Karl Wucherpfennig, Bremen.
Anmelder: Hahndorf & Wucherpfennig, Bremen. Zweiteiliger
Metalldibel zur Verbindung von hdolzernen Baugliedern; Zus.

z. Pat. 634 921. 24.V. 37.

KI. 37 b, Gr. 5/04. A 89592. Erfinder, zugleich Anmelder: Norbert
Alirens, Hamburg-Aumuthle. Langsgeschlitzter, mit Fihrungs-

buchse versehener Htulsenspreizdubel. 26.V. 39.

KIl. 37 b, Gr. 5/04. L 94 133. Erfinder: Dipl.-lng. Rolf Bertelsmann,
Hamburg. Anmelder: Max Langensiepen K.-G., Hamburg.
Diubel aus Gummi oder gummiahnlichen Stoffen. 2. 11. 38.
Osterreich. Protektorat Béhmen und Mahren.

KIl. 85¢c, Gr. 6/01. D 78148. Erfinder, zugleich Anmelder: Franz

Dolms, Chemnitz. Abwasserklaranlage. 4.VI1. 38.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 29 vom 16. Juli 1942 und von
demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

R 105 150. Erfinder:
melder: Richter & Nordmeier,
Freital. Motorisch angetriebenes Handstampfgerat.
Technische Messe und Baumesse in Leipzig 5. I11. 39.
tektorat B6hmen und Mé&hren.

Alfred Rathel, Freital. An-
Maschinenfabrik G. m.b. H.,
4.V. 39.
Pro-

KI. 19 ¢, Gr. 9/10.

KI. Si e, Gr. 145, H 156574.
Heuchemer, Stuttgart.

Erfinder, zugleich Anmelder: Georg
Hohltrager fur raumbewegliche Hange-

bahnen und Kettenforderer. 21.VII. 38.

Kl. 84 b, Gr. 1. G 98 254. Erfinder: Dr.-Ing. Otto Flachsbart, Mul-
heim-Rulir-Spcldorf. Anmelder: Gutehoffnungshitte Ober-
hausen A.-G., Oberhausen, Rhld. AbschluR- und Fulleinrich-

tung fur umlauflose Schleusen. 9.VII. 38.

Kl. 84 b, Gr. 1. G 99 041. Erfinder: Dipl.-lng. Otto Franz, Duisburg.
Anmelder: Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G., Oberhausen,
Rhld. Hubtor fir Schleusen und a&hnliche Wasserverschlisse.
26. X 1. 38. Protektorat B6hmen und Mahren.

Kl. 84 b, Gr. 1. Sch 1x8 810. Erfinder, zugleich Anmelder: Anton
Marb, Nordhausen. Antrieb mit endloser Kette fur schiutz-
artige Verschlusse, insbesondere fur Schutzkérper von Schleu-
sen. 6.VII. 39.
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