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VII. JAHRGANG.

Ausfiihrung von Fabrik- und Schornsteinbau unter besonderer Berlicksichtigung der
Feuerfestigkeit der Materialien und Konstruktionsteile.

Nach dem Vortrag, gehalten auf der XIII. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins,
von Ob.-Ingenieur Steppes der Firma Hiiser & Cie., Obercassel.

=7 nfang vergangenen Jahres vollen-
A dete die Firma Hiiser & Cie.
9| im Verein mit der Masch.-Fabrik
M| Amme,Giesecke&Konegen
in Braunschweig die erste Teil-
{| Ausfiihrung des Neubaues einer
Portlandzement- Fabrik fiir Nal-
Auibereitung mit Rotierdfen. Der
BonnerBergwerks-und Hiit-
ten-Verein vergroflerte durch
diese Anlage, die bald noch eine umfangreiche Er-
weiterung erfahren wird, den Betrieb derZementfabrik
bei Obercassel bei Bonn.
Es ist dem regen Interesse des Bauherrn an den
FFortschritten der Eisenbetontechnik zu danken, daB
bei diesem Fabrikbau nicht nur die gesamten Hoch-
bauten in Eisenbeton zur Ausfiihrung kamen, sondern
dafl man sich auch dazu entschlo8, fiir die Ausfithrung
der in das Gebiet der Feuerungsanlagen gehérigen
Jaulichkeiten den Eisenbeton nach den Vorschligen
und Entwiirfen der Firma Hiiser &Cie. heranzuziehen.
Es handelt sich dabei um den Bau eines 60m hohen
Schornsteines fiir die Drehofenanlage, der sich bei sei-
nen Abmessungendengrofiten der wenigenin Deutsch-
land stehenden Eisenbeton-Schornsteine nennen darf,
und insbesondere um den Bau einer zwischen Dreh-
ofen und Schornstein geschalteten sogenannten Staub-
kammer. Diese beiden Bauwerke sind es, die bei dem
in Rede stehenden Fabrikbau deshalb Interesse wohl
beanspruchen diirfen, weil bei
diesen Ausfiihrungen der Ei-
senbeton auf einem bisher we-
nig betretenen Gebiet weitge-
hende Anwendung fand.
VorBesprechung der Bau-
ten selbst seien eine kurze all-
gemeine Erlduterung zu dem
Bau der Staubkammer nebst
einigen Angaben iiber die der
Bauausfithrung vorangegan-
genen Bauversuche vorausge-
schickt. Es ist bekanntlich bei
Zementdrehofen-Anlagen er-
forderlich, zwischen der obe-
ren Ofenmiindung und dem
Schornstein eine sogenannte
Staubkammereinzubauen, ein
meist kastenférmiges Bau-
werk, das bei den modernen
Anlagen betrichtliche Ab-
messungen aufweist. Diese
Staubkammer hat den Zweck,
die aus dem Drehofen kom-
mende glithende Flugasche
zum Absetzen zu bringen. Na-

Abbildung 1.

turgemaf ist dieses Bauwerk sehr hohen Temperaturen
ausgesetzt. Im vorliegenden Fall betragt die Tempera-
tur im vorderen Teil der Staubkammer bei normalem
Vollbetrieb etwa 500—3550° C. Die Temperatur steigt
jedoch mitunter ganz wesentlich, so z.B. wenn derOlfen
nicht voll belastet ist; auch kommt es beim Anheizen
des Drehofens vor, da der eingeblasene Kohlenstaub,
solange der Ofen noch nicht geniigend erhitzt ist, erst
verspatet explodiert; die Sinterzone im Ofen wird da-
durch voriibergehend vom Olenkopf zuriick nach der
Miindung zu verlegt und die Temperatur an der Ofen-
miindung in die Staubkammer steigt auf 700° C. und
dariiber.

Endlich muff noch aufl eine besondere Anstren-
gung, die das Bauwerk bei der ersten Inbetriebnahme
des Ofens auszuhalten hatte, aufmerksam gemacht wer-
den. Da das Olenifutter zur Zeit der Inbetriebnahme
noch sehr irisch war und viel Feuchtigkeit enthielt,
war in den ersten Tagen des Betriebes die beim NaB-
Verfahren ohnehin nicht zu vermeidende Wasser-
dampibildung so stark, daBl die Staubkammer sowohl
wie deruntere TeildesSchornsteines vollstindig durch-
nafit wurden. Dabei waren diese Bauteile gleichzeitig
der hohen Temperatur ausgesetzt. Es ist dies eine An-
strengung, der die in sonst iiblicher Weise aus Klinker-
mauerwerk mit starken Eisenverankerungen und inne-
rerChamotte-Auskleidung hergestelltenihnlichen Bau-
werke vielfach nicht gewachsen sind, sodafl man bei
diesen Ausfiihrungen im allgemeinen mit einer mehr
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oder weniger weitgehenden Beschidigung nach der
ersten Inbetriebnahme zu rechnen hat. Das in Rede
stehende Eisenbetonbauwerk hat diese erste Anstren-
gung sowie den nunmehr achtmunat}ichen lDauer-Bc—
trieb tadellos iiberstanden. Der Betrieb erlitt nur ein-
mal nach ungefihr 6 Monaten — eine mehrtagige
Unterbrechung, die eine Priifung im Inneren der Staub-
kammer- ermoglichte; eine Beschadigung war dabei
nirgends® zu erkennen, die B(:jcllzlilenllclt des Betons
war eine'vorziigliche. Auch die erneute [nbetriebnah-

Abb 4 und 5. Blick in das Ofenhaus (oben) und Deckenkonstruktion unter der Kugelmiihle.

me brachte keine Mingel, sodal mit der dauernden Be-
wahrung des Bauwerkes wohl gerechnet werden kann.

An die Staubkammer angeschlossen ist der er-
wahnte Eisenbeton-Schornstein. Die Temperatur be-
tragtim Fuchs und unteren Teil des Schornsteines etwa

350° bis 250° C. Auch dieses Bauwerk hat sich bis
heute tadellos bewihrt. —

Bei der leider noch mangelhaften Erforschung des
Verhaltens von Beton und Eisenbeton unter dem Ein-
flu hoher Temperaturen schienen aufklirende Bau-
Versuche unerlifilich. Leider muBiten sich diese Ver-
suche bei der Kiirze der Zeit, die vor der Bauausfiih-
rung zur Verfiigung stand, auf das Notwendigste be-
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schriinken. Die bereits vorhandenen Ergebnisse von
Versuchen auf dem fraglichen Gebiet aul die hier
nicht ndher eingegangen werden kann — liefien es ent-
behrlich erscheinen, besondere Versuche iiber das Ver-
halten der Eiseneinlage im Beton anzustellen. Bei dem
bekannten geringen Wirmeleitungsvermdogen des Be-
tons war bei geniigender Umhiillung der Rundeisen-
[-inlagen eine Schwichung der Festigkeits-Eigenschal-
ten des Eisens durch die T'emperatureinwirkung nicht
zu befiirchten. Als ausreichender Schutz gegen eine
gefihrliche Ueberhitzung der
Eisen wurde eine Mindeststar-
ke der Betonumbhiillung der
Eisen-Einlagen anden Aufien-
Flachen aller tragenden Kon-
struktionsteile von 5 cm ange-
sehen. Bei der Wahl des ge-
eigneten Betonmischungsver-
haltnisses, derDichtigkeitund
des Wasserzusatzes der Be-
tonmischung stand derWunsch
einer moglichsthohen Festig-
keitderForderung einerméog-
. lichst weitgehenden Feuerbe-
standigkeit des Betons gegen-
- iiber: Fette, dichte, trockene
| Mischung zu Gunsten der Fe-
' stigkeit, magere, pordse, nasse
LT Mischung zu GunstenderFeu-
| . erbestindigkeit. Unter diesen
Umstindenentschied mansich
vonvornherein zu einem VOt-
S * & aussichtlich beide Forderun-
‘ gen befriedigenden Misch-
ungsverhéltnis und zwar I 1 eil
Portlandzement, 2 Teile I'ein-
korn bis 7mm,_ 3 Teile Grob-
korn 7 bis 35mm, Fiir den \Was-
serzusatz des Betons war €1ne
untere Grenze in der Verar-
beitungsmoglichkeitzu Eisen”
beton gegeben.

Es blieb demnach durch
die Bauversuche noch die Ma-
terialfrage zukliren. Eswurde
der Untersuchung unterwo™
fen ein Beton obengenannte!
Mischung unter Verwendung
folgender Materialien: Rhein-
sandkies, gebrochener Basalt,
Bimskiessand, Kesselschlvak-
ke. Gepriift wurde: die Wiir
felfestigkeit an Wiirfeln von
30 em Seitenliange, die Bie-
gungs - Festigkeit an Platten
30-30-6m und zwar unter Ein-
wirkungeinerTemperaturvon
etwa 250°C. und etwa 500 bis
550°C. Da es sich bei diesen
Bauversuchen weniger um
Feinmessungen als um mog"
lichste Nachahmung der 1m
Bau zu erwartenden Verhalt-
nisse handelte, geschah dieEr-
hitzung der Probekorper 1™
Rauchkanal bezw. Zug ein€l
nach Einbringung der Versuchskérper angeheizten und
dauernd betriebenen gréfieren Dampikesselbeizung:

Die Probekorper erhirteten: 2 Wochen in nasser!
Sand, 2 Wochen in geschlossenem Raume an der Luft,
3 Wochen in gut geheiztem Raum an der Luit, ware"
also vor der Erhitzung 7 Wochen alt und sehr gut aus-
getrocknet, Umstinde, die fiir die Beurteilung der gur-
stigen Versuchsergebnisse ganz wesentlich singi- -
wurde dann eine Reihe der Probekérper 2 Wochen
einer Temperatur von etwa 250°C. ausgesetzt, €in¢
zweite Reihe 2 Wochen einer Temperatur von 250 l%~
dann eine Woche einer Temperatur von etwa 500 11“1
550°C.; eine dritte Reihe blieb unerhitzt. — Die Anzal
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der Probekérper jeder Sorte betrug 3 Stiick. Die wich-
tigsten SchluBlergebnisse sind folgende:

Die Wiirfelfestigkeit bezw. die rechnungs-
maflige Biegungsfestigkeit betrug nach der Erhit-
zung in Prozenten der Festigkeit der nicht erhitzten
Kérper (siehe nebenstehende Tabelle):

Dabei sei bemerkt, da§ die Zunahme der Wiirfel-
festigkeit bei Rheinsandkies und Basalt fiir beide Tem-
peraturen sich bei sidmtlichen Probekérpern ergab.

\\'iirfe]t:cs_tigkoit 250° | 500° Biegungsfestig- ‘2-_-’,0" 500

bei in%, | inY%, _keit bei  |in%|inY/

. . | % |
Rheinsandkies .| 127 | 119 | Schlacke ....| 83 | 65
BERgUeR . I 116 ' 115 | Rheinsandkies .| 72 | 29
Schlacke . . . . . 106 106 |Basalt . . ....| 69 | 57
Bimskies . . . . . 9z 62 | Bimskies ....| 67 | 34

Die grofiten absoluten Festigkeiten nach der Erhitzung
beiBiegung verblieben dem Basalt und Rheinsandkies.
Es bedarf kaum der Er-
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wahnung, dafi diese Ver-
suchs - Ergebnisse vor ih-
rer Verallgemeinerung ei-
ner wiederholten genauen
Nachpriifung hediirfen.Fiir
deninRede stehendenBau-
zweck waren diese Ver-
suchs-Ergebnisse insofern
von Bedeutung, als sie ein
Bedenken gegen die Ver-
wendung der fiir Eisenbe-
ton - Konstruktionen vor-
nehmlich geeigneten Mate-
rialien, Basalt und Rhein-
sandkies, nichtaufkommen
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nur diese beiden Zuschlag-
Materialien zu verwenden.
(Schlufi folgt.)

Abbildungen 2 und 3.

3. Oben: Schnitt durch die NaBaufbereitungs-Anlage
(Rohmiihle und Mischbottich); unten: Gesamtquerschnitt.
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Armierte Kunststeinstufen, System Friesecke.

1 Nachteil, daB sie fiir jede Steigung @ und Auftritts-
breite b (Abbildung 1) besonders gefe?r'tx t werden
miissen, ferner denjenigen, daB sich in dem Winkel ¢ leicht
Schmutz sammelt und auBlerdem Feuchtigkeit durch die
Fugen bei ¢ auf die Unterseite der Treppe gelangen kann.
Diese Nachteile werden beseitigt durch die winkelférmi-
gen armierten Kunststeinstufen, die von den Kunststein-
werkenGebr.Friesecke inBerlinhergestellt werden. Die
Stufen sind bei dieser Ausbildungsweise, vergl. die Ab-
bildungenzund 3, in ihrer Lage von einander unabhingig,
konnen sowohl in wagrechtem Sinne, wie auch in der Hohe
innerhalb gewisser Grenzen Feg_en einander verschoben
werden, sodafl es moglich wird mit demselben Stufenprofil
die Steigung und die Auftrittsbreite zu verindern. Die
Stufen konnen infolgedessen in den gangbaren Breitenab-
messungen vorritig gehalten und dann gleich beim Hoch-
mauern der Treppenhauswinde mit verlegt werden (das
istzuldssig,weil ein etwaiges Setzen v D
des Mauerwerkes nicht zum Bruch
der von einander unabhingigen
Stufen fiihrt). Die Fuge liegt hier
verdeckt und geschiitzt unter dem
Auftritt der ndchst héheren Stufe At diiiar
und der Winkel zwischen Auftritt : eungs
und Steigung, in welchem nun keine Fuge liegt, kann aus-
gerundet werden, sodaf er sich leicht reinigen lafit.
Die Stufen werden in 2 Formen ausgefiihrt, von denen

ie bisher iiblichen Kunststein-Blockstufen haben den

23. Mérz 1q10.

die eine (Abbildung 2) fiir freitragende Lingen von 1,15
bis 1,35 m berechnet, in ganzer Stufenlinge das einfache
|_-_Prohl zeigt, wihrend bei der anderen (Abbildung 3) fiir
freitragende Lingen von 1,36—1,60 m sowohl das in die
Wand c;m%t;mauerte, wie das freie Kopfende der Stufe wan-
genamge erstirkungen zeigt, die einerseits zur Erhohung
er Tragfahigkeit dienen, anderseits an der Wand eine
Scheuerleiste bilden und so gleichzeitig das Ueberlaufen
von Schmutz und Feuchtigkeit am Kopfende verhindern
(ver 1. die Aufnahmen Abgildungen 4 und §).
ie Armierung der Stufen selbst beste%:t aus Lings-
stiben aus Rundeisen verschiedener Stirke je nach frei-
tragender Linge und eben solchen Querbiigeln von 6 mm
Stirke. Die in Abbildung2 eingezeichneten Biigel aus ge-
stanztem Blech, die fabrikmafig hergestellt werden miissen,
ergeben zwar eine hohe 'I‘ragf%,hig eit, waren aber in der
Herstellung zu teuer. Die Armierung der Kopfverstirkung
istaus Abbildung 3 ersichtlich. Die Stufen werden in einem
Mischungsverhiltnis von 1 Teil Portlandzement zu 3 T. Gru-
benkies hergestellt und in verlingertemZementmértel 1:1:3
vermauert. Bei Anwendung von Sternzement sind nac
28 Tagen Betonfestigkeiten bis 350 kg/acm erzielt worden.
Die Fugen zwischen den Stufen werden mit Zementmaortel
ausgegossen. Bei den gewdhnlichen Winkelstufen binden
bis 1,5 m freitragende Linge die Stufen im allgemeinen
nur 13 cm, jede 3. Stufe dagegen 25cm ein. Bei den Stufen
von 1,51 bis 1,6m hat jede Stufe 25 cm Einbindung.
Nach Angabe der Firma ist das Gewicht solcher win-
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kelformiger Stufen nur 40 Y desjenigen von Vollstufen,
so daB die Treppenmauern erheblich weniger belastet
werden. (Eine Stufe von 19 cm Steigung, 30cm Auitritt und
ohne Kopfverstirkung wiegt beispielsweise hochstens 72
kg/m.) Die Stufen bietenferner den Vorteil, dafi die oberen
stirkeren Rundstibe an den Stufenkipfen soweit vorge-
zogen werden kénnen, daf sie gleich zur Befestigun;é er
Gelinderpfosten dienen kdnnen. DasScthenbeson erer
Befestigungslocher wird damit eriibrigt. Die Stufen sind
durch D.R.G. M. geschiitzt und seit Anfang 1goq (fiir die
einfachen Winkelstufen)bezw. inneuesterZeit von der Ber-
liner Baupolizei zugelassen fiir die {iblichen Belastungen.

Nach der von dem statischen Bureau der Berliner Bau-
polizei anerkannten Berechnungsweise wird die _I-Stufe als
an einem Ende eingespannter Plattenbalken mit oben lie-
gendem Steg betrachtet, wobei von der Trittstufe als
Plattenbreite '/; der freien Linge der Stufe in Rechnung
gestellt werden darf. Fiir die dargestellten Abmessungen
einer Stufe von 1,35m freitragender Linge ergibt sich dann
eine Betondruckspannung von 32,2 kg/qem, fiir das obere

Eisen von 17 mm Durchm. ein
und am Aufla

togx.BeiqlerBe astung einesTreppenlaufesvon 10 Stufenund
1,6 m freitragender Linge (also bei Stufen mit verstirkten

v e Zugspannung von 780 kg/qem
er eine Schubspannung von 4,03 kg acmim Be-

Kopfen

) ergab sich eine Bruchlast von 20763kg, d. h. etwa
das 10f

ache der mit 500 kg/qem anzusetzenden Gebrauchs-

2 ; Vermischtes.
ogenbriicke in Eisenbeton in Verbindung mit entlasten-
denKragtrigern. Dasbei Eisenbriicken bereitgs mehrfach an-
sewendete Prinzip (Mirabeaubriicke iiber die Seine in
3!215, 'I:ljeskogv_brﬁcke iber die Spree bei Oberschiéne-
weide, Viaur V iadukt usw.), mit einem Gelenkbogen Krag-
trager, iiber den Seitendffnungen, derart zu verbinden, daf
Zle esme Entlastun(Fdes.Hauptbo ens,d.h.eineVerringerung
esl lchubes und er biegenden Momente herbeifiihren, ist
;(i)ﬁoer;‘tlmgltl‘g_belm Bau der Straflenbriicke {iber den Ver-
struktril;) .l.Ib m'Wakeman,Oh‘lo, aufeine Eisenbeton-K on-
1“ lon ubertragen worden.Nach einer kurzen,leidernicht
illustrierten, M}ttmlung in der amerikanischen Zeitschrift
i,‘f:jggmt_eermg I\e\.ys“ vom 18. November 19og hat diese kiirz-
}I{L emvchme Briicke einen unter der Fahrbahn liegenden
__Oien ‘Ol"! 44 ™ Spw. mit 3 Gelenken und 9,9 m Pfeil. Die
sich an die kam[>ffcrgelane anschlieBenden Kragtriger
haben je 11,35 m Stiitzweite. Die Breite der Briickenfahr-
bahn ist 5,5 m, die _c_les Briickenbogens 6,41 m, und es ist vor-
gesehen, spiter Burgqrsteige beiderseits auszukragen, fiir
welchebereits Bolzenim Beton eingelassen sind. Das Trag-
werk des Bogens besteht aus 2 Rippen, auf welche die Last
der aus Platte, Quer- und Lingsbalken bestehenden Fahr-
bahn mittels Pfosten {ibertragen wird. Die Biegungsmo-
mente 1m Bogen stellen sich nur auf etwa 259/, derjenigen
eines eingespannten Bogens gleicher Weite, aufilerdem er-
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last. Die Stufe mit winkelformigem Querschnitt laBt sich
auch fiir Wendeltreppen anwenden und zwarmitoder ohne
Spindelansatz. Falls die Stufen am Kopfende einen runden
bezw. rechteckférmigen Spindelansatz erhalten, reicht die
Armierung in diesen hinein, wihrend die Lingseisen der
Stufen von Zeit zu Zeit (etwa jede vierte Stufe) m den
Treppenhausmauern verankert werden. Durch die Spindel-
ansitze wird ein Gasrohr durchgesteckt, sodafl dadurch
eine durchaus sichere Verbindung der beiderseits freiauf-
liegenden Stufen unter sich und mit dem Treppenhaus
erzielt wird. Es werden dann von der Berliner Baupolizel
bei dieser Treppe, fiir welche Stufenlingen bis zu 2,50™
gestattet sind, nur 25 cm Wandstirke, ebenso wie bei Holz-
und Eisentreppen, als ausreichend betrachtet, wihrend
sonst fiir Massivtreppen 38 cm Wandstirke verlangt werden.

__Es sei bei dieser Gelegenheit erwihnt, dafi die Firma
sich auch mit der Herstellung von Kunstmarmor beschif-
tl%t, der nach im iibrigen schon bekannten Verfahren auf
Glas bezw. polierten Metallplatten aus Kunststein herge-
stellt, den Vorteil bietet, dafi die fertigen Platten nicht
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Abbildung 3. Winkelstufen mit Kopfverstirkung (1,36—1,6 m)
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Abbildung 2. Winkelstufen ohne Kopfverstiirkung (1,15—1,35 m).

erst abgeschliffen und dann poliert werden miissen, $01°
dern nur einer Nachpolitur bediirfen. Als Bindemitte
wird bisher ein weifler Zement verwendet, der bekanntlich
nicht die hohe Widerstandsfihigkeit besitzt wie gewohn-
licher Portlandzement, welch letzterer aber im Farbenton
storend wirkt. Es sind jedoch Versuche im Gang, die €5
ermoglichen werden, derartigen Kunstmarmor auch mit
Portlandzement herzustellen, sodafl z. B. die Kunststein-
treppenstufen mit einer solchen Oberiliche ausgestattet
werden kénnten. —

halten die Kimpferdrucke eine viel geringere Abweichung
von der Senkrechten, soda weniger kostspielige Wider-
lager erforderlich werden. Die Stahlgelenke erfordern na-
tiirlich Mehrkosten, die aber erheblich geringer sind, als
die Mehrkosten an Eisen fiir den gelenklosen Bogen. Di¢
Gelenke sind nach der Ausriistung ganz in Beton einge-
bettet worden. Nur fiir Bewegungsmoglichkeit unter dem
Einflusse der Verkehrslast und der Temperaturinderungen
ist durch Einlegung einer Bleiplatte gesorgt. Die Enden
derKragarme sind von den Wi(]erlagern durch eine offene,
lotrechte Fuge getrennt. lhre Bewegungen im wagrechten
und senkrechten Sinne sind so geringfiigig, dafl besondere
Ausdehnungs Vorrichtungen nicht erforderlich wurden
Der Beton %ler Tragkonstruktion besteht aus 1 Zement : 2
Sand : 4 Steinen, (Ierjeniﬁe der Widerlager aus einer Mi-
schung 1:3:6. Die direkte Druckbeanspruchung des Be-
tons war mit 35 kg/acm, bei Biegung mit 47 kg/acm, die Scher-
spannung mit 3,5 kg/acm bemessen, Zugspannungen wurden
nicht beriicksichtigt. Als Beanspruchung der Stahlemlﬂl;
gen der Fahrbahn waren 1400 kg/gem Zug, 1120 kg/gem DTUF,

zugelassen,in deriibrigen Konstruktion 840bezw. 700 kg 9
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