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L
23233
DIN 4141 Teil 14 - Lager im Bauwesen;
Bewehrte Elastomerlager;
Bauliche Durchbildung und Bemessung

RdErl. d. Ministers fiir Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 15. 3. 1988 -
V B4 -482.103

1 Die Norm

DIN 4141 Teil 14 (Ausgabe September 1985) -

Lager im Bauwesen; bewehrte Elastomerlager;
bauliche Durchbildung und Bemessung -

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) als technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihrt; soweit sie Priifbestimmungen ent-
hiilt, wird sie als Richtlinie fiir die Uberwachung nach
§ 24 der Landesbauordnung anerkannt.

Anlage Die Norm ist als Anlage abgedruckt.

2 Bei Anwendung der Norm DIN 4141 Teil 14 {Ausgabe
September 1985) ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 7.1

In neuerer Zeit werden die Lager auf Kunststoffmértel
gesetzt, dessen Oberflache so glatt ist, daB bei nicht-
verankerten Lagern die Gefahr des Abrutschens be-
steht. Deshalb wird in DIN 4141 Teil 4 (Ausgabe Okto-
ber 1987) u.a. geregelt, daB die Lager auf Mdrtelfugen
aus Reaktionsharzmirtel oder ReaktionsverpreBstoff
nicht unmittelbar aufgesetzt werden diirfen. Reak-
tionsharz darf nur verwendet werden, wenn nach dem
Gelieren und vor Beendigung des Erhirtens die Ober-
fliche der Mortelfuge mit Quarz- oder Korundsand
(Kérnung 0,5-1 mm) bestreut wird.

3 Nach § 24 der Verordnung iiber bautechnische Prii-
fungen (BauPriifVO) vom 6. Dezember 1984 (GV. NW.
S. T74/SGV. NW. 232} diirfen Elastomerlager nur ver-
wendet werden, wenn ihre Herstellung einer Uber-
wachung, bestehend aus Eigen- und Fremdiiberwa-
chung, untertiegt.

Die Fremdiiberwachung ist von einer hierfiir aner-
kannten Priifstelle durchzufiihren. Das Verzeichnis der
anerkannten Priifstellen wird beim Institut fiir Bau-
technik, Berlin, gefiihrt.

Fiir die Durchfiihrung der Uberwachung ist der RdErl
v.22. 9. 1967, gedndert durch RdErl. v. 3. 12. 1976 {SMBI.
NW.2325) - rwachung der Herstellung von Baustof-
fen und Bauteilen -, mabBgebend.

4 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen — Anlage zum
RdErl v. 22. 3. 1985 (SMBL. NW. 2323) - ist wie folgt zu
erganzen:

41 im Verzeichnis der Baubestimmungen
DIN 4141 Teil 14 Abschnitt 4

42 in Abschnitt 4
Spalte 1: 4141

Teil 14

Spalte 2: September 1985

Spalte 3: Lager im Bauwesen;
Bewehrte Elastomerlager;
Bauliche Durchbildung
und Bemessung

Spalte 4: 15. 3. 1988

Spalte 5: MBL. NW. 5. 478/
SMEI NW. 23233

Spalte 6: x
Spalte 7 x
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Anlage

DEUTSCHE NORM September 1985

Lager im Bauwesen DIN
Bewehrte Elastomeriager 41 41
Bauliche Durchbildung und Bemessung Teil 14

Structurai bearings; laminated elastomeric bearings

Appareils d'appui pour ouvrages d'art; appuis en élastomere fretté

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 11 Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB)" ausgearbeitet.

Zu den Normen der Reihe DIN 4141 gehdren:

DiN 4141 Teil 1 Lager im Bauwesen; Allgemeine Regelungen

DIN 4141 Teil 2  Lager im Bauwesen; Lagerung fiir ingenieurbauwerke im Zuge von Verkehrswegen (Briicken)
DIN 4141 Teil 3 {ager im Bauwesen; Lagerung fir Hochbauten

DIN 4141 Teil 4*) Lager im Bauwesen; Transport, Zwischenlagerung und Einbau

DIN 4141 Teil 14 Lager im Bauwesen; Bewehrte Elastomerlager, Bauliche Durchbildung und Bemessung

Folgeteile in Vorbereitung

inhalt

Anwendungsbereich
Begriffe und Formelzeichen
Bauliche Durchbildung
Baustoffe

Zuldssige Beanspruchungen/
Statischer Nachweis

h & W N =

1 Anwendungsbereich

Diese Norm regelt die Verwendung von bewehrten Elastomer-
lagemn fiir den Briicken- und Hochbau in einem Temperaturbe-
reich zwischen - 25 °C und + 50 °C, kurzzeitig bis + 70 °C.
Diese Norm gilt nur im Zusammenhang mit DIN 4141 Teit 1,
Teil 2 und Teil 3.

2 Begriffe und Formelzeichen

Elastomeriager sind verformbare Bauteile (Verformungsia-
ger). Jede von auBen einwirkende Last, die, neben der zentn-
schen Stauchung, eine Relativbewegung (Verschiebung, Ver-
drehung) der durch das Lager miteinander verbundenen Bau-
teile bewirkt, erzeugt eine Lagerverformung.

A Grundflache des Lagers

a, b Seitenabmessungen bei Lagern mit rechteckigem
Grundrif; a ist die kleinere Seite oder (bei der Berech-
nung des Riickstellmomentes M) die Seite senkrecht
zur Drehwinkelachse

D Lagerdurchmesser bei Lagem mit kreisrundem
Grundri8

d Dicke {(= Bauhohe) des unbeiasteten Lagers

F Auflast

G Schubverformungsmodul (RechengroBe tir die
Ermittiung der RiicksteHkrafte)

n Anzahl der Elastomerschichten zwischen den Beweh-
rungsbiechen

r Seitliche Elastomer-Uberdeckung

s Dicke der einzelnen inneren Bewehrungsbleche

6 Regeilager
7 Transport und Einbau

8 Uberwachung (Giiteiiberwachung),
Kennzeichnung, Lieferschein

Zitierte Normen und andere Untarfagen
Erauterungen

T Elastomerdicke = Summe aller Einzeischichtdicken
des Elastomers

t Elastomerschichtdicke zwischen zwei Bewehrungs-
blechen

x Dicke der einzelnen AuBeren Bewehrungsbleche
(Deckbleche) (bei verankerten Lagern)

a Drehwinkel je Elastomerschicht
Schubverformungswinkel des Lagers

Om Mittlere Lagerpressung

min ¢ Mittlere Lagerpressung bei der rechnerisch kleinsten
Auflast

3 Bauliche Durchbildung

Bewehrte Elastomerlager sind im GrundriB viereckig (recht-
eckig, quadratisch} oder kreisrund und haben sbene, in glei-
chem Abstand voneinander und symmetrisch zur Ebene in
mittlerer Hohe (Lagerebene) angeordnete Bewehrungseinla-
gen aus Stahiblech, die durch Warmvulkanisation mit den Ela-
stomerschichten verbunden werden.

Bei unverankerten Lagern sind die Bewehrungseiniagen nur
innen, bei verankerten Lagem zusétzlich auch auBien (Deck-
bleche) angeordnet.

Elastomeriager mit Grundfidchen von & 350mm X 450 mm
bzw. 400 mm Durchmesser miissen mindestens 3 Elastomer-
schichten haben.

Die Rander der Bewehrungseinlagen miissen sorgfaltig bear-
beitet sein, um Kerbwirkungen zu vermeiden.

")y Z.Z Entwurf

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NomenausschuB Kautschuktechnik (FAKAU) im DIN



480 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 28 vom 11. Mai 1088

DIN 4141 Teil 14

Bewehrte Elastomerlager diirfen senkrecht zur Lagerebene
durch die Elastomerschichten und Bewehrungsbleche durch-
bohnt werden (vergleiche Abschnitt 5.1).

Die Lager durfen unverankert oder verankert (d. h. konstruktiv
gegen Bewegungen in der Beriihrungsfuge zwischen Lager
und anschlieBendem Bauteil gesichert) eingebaut werden.
Unverankerte Lager sind auswechselbar. Auch bei veranker-
ten Lagern kann - entsprechend DIN 4141 Teil 1/09.84,
Abschnitt 7.5 - die Auswechselbarkeit des Lagers oder ein-
zelner Lagerteile baulich ausgebiidet werden.

Der Aufbau unverankerter Lager ist aus Bild 1 ersichtlich.
Beispiele fur verankerte Lager sind in Bild 2 dargesteilt.

Elastomerlager sind entsprechend DiN 4141 Teil 1 zu kenn-
zeichnen (siehe Abschnitt B).

Freiliegende Stahiteile sind entsprechend den einschidgigen
Bestimmungen ausreichend gegen Karrosion zu schitzen.

4 Baustoffe
4,1 Elastomer

Es ist ein Elastomer auf Basis Chloropren-Kautschuk zu ver-
wenden; das Elastomer muB eine gute Widerstandsfahigkeit
gegen die Einwirkungen der Witterung und des QOzons besit-
zen und alterungsbestiandig sein.’}

4.2 Stahl

Fir die Bewehrungseinlagen (Stahibleche} ist Stahl 5t 50-2,
St 52-3 oder 5t60-2 nach DIN 17 100 zu verwenden.

5 Zulassige Beanspruchungen/
Statischer Nachweis
5.1 Anrechenbare Grundfliche

Bechrungen durch die Lager rechtwinklig zur Lagerebene
brauchen bei der Bemessung nicht beriicksichtigt zu werden,
wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

- Gesamtquérschnitt der Locher = 5% der Lagerfliche
Lochdurchmesser = 80 mm

Lochachse innerhalb des Kernquerschnittes der Lager-
fliche

Schutz der Bohrungswandung vor Witterungseinflissen.

) Eine Norm, in der die Zusammensetzung des Elastomers
und die Uberwachung der Fertigung festgelegt wird, ist in
Vorbereitung. Bis zum Erscheinen dieser Norm gelten die
Richtlinien fiir die Giiteuberwachung von bewehrten Ela-
stomerlagem im Rahmen der Eigeniiberwachung und der
Fremdiiberwachung, veroffentlicht z. B. in .Lager im Bau-
wesen", Eggert/Grote/Kauschke, Verlag W. Emst & Sohn,
Berlin.

innere
Bewehrungsbleche [Stahl) E
E,

h -1

L agerebene —

5.2 Beanspruchung rechtwinklig zur Lagerebene

Bei einer Auflast F ist die mittlere Lagerpressung

£ (N
om = —
A
A=a- bhxw 2)
n- D?
4

Die mittlere Lagerpressung oy, darf in der Regel die Werte der
Tabelle 5 nicht liberschreiten.

Eine Erhdhung dieser Pressung bis zu 50 % ist zuldssig, wenn
durch Zwischenschaltung einer Gleitschicht Beanspruchun-
gen nach Abschnitt 5.3 weitgehend ausgeschaltet werden.
Hierfiir ist ein besonderer Nachweis, z. B. gine bauaufsicht-
liche Zulassung, erforderlich. Die in den an den Lagern liegen-
den Bauteilen auftretenden Spaltzugspannungen sind 2u
ermittein. Dabei ist in der Fuge eine Druckspannungsverter-
lung nach einer quadratischen Parabel zu bericksichtigen.

5.3 Beanspruchung paraliel zur Lagerebene

Bei einer Parallelverschiebung v zwischen Uberbau und
Unterbau ergibt sich die Schubverformung zu

! 2 4
any= —

T r
und die zugehorige Kraft in der Lagerebene zu

Fyy=A-G-tany (5)
mit G = 1N/mm?

Bei Lagem mit einer Elastomerdicke T = a/5 bzw. /5 gilt
zul tan y = 0.7 (6)

Fiir dickere Lager T = % bzw. % gilt

zul tan y = 0,7 — (; - 0.2) bzw. (7N
T
-—0.7—(5—0.2) (8)

Schubverformungen in mehreren Richtungen sind vektoriell
Zu addieren.

Die Bauwerksverschiebungen v parallel zur Lagerebene sind
nach den fiir das aufzulagemde Bauteil geltenden techni-
schen Baubestimmungen zu ermitteln. Dabei brauchen die
tiir Bewegungslager (Rollenlager, Gleitlager u. 4.) vorgeschrie-
benen Sicherheitszuschlage nicht in Ansatz gebracht zu wer-
den.

PlanmiBige Beanspruchungen parailel zur Lagerebene aus
stindigen duBeren Lasten ginschlieBlich des Erddrucks sind
unzuldssig. Beanspruchungen parallel zur Lagerebene aus
Zwang und kurzzeitigen duBeren Lasten sind jedoch zuldssig,
sofern die dabei auftretenden Verschiebungen in konstrukti-
ver Hinsicht zuldssig sind.

Bild 1. Bewehrte Elastomerlager chne Verankerung
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Aufiére Bewehrungsbleche {oberes

bzw. unteres Deckblech} (Staht) Innere
Bewehrungsbieche [Stahl)
/

Lagerebenejm - o
x Z10mm
a) Volifiachig verankertes bewehrtes Elastomerlager
Schrauben Dollen
u -% erz=25mm n u
wilth ///// m \\\\s\\\\\\\\ "

- EY) | ’_H ab0 |
x = 15mm fiir Lager nach Tabelle 2 x 2 15mm fiir Lager nach Tabelle 2
x 2 20mm fir Lager nach Tabelle 4

x = 20 mm fiir Lager nach Tabelle 4
b) Bewehrtes Elastomerlager mit Verankerung durch Dollen oder Schrauben

Dubelscheiben

Mmoo\
N \\\\ \\ x

i’
’ “

‘- R~

5 %
/’é/ f ,g E, o %/%
ALV U
,
abD

x 2 15mm fiir Lager nach Tabelle 2
x & 20mm fir Lager nach Tabelle 4

¢} Bewehrtes Elastomerager mit Verankerung durch runde Diibeischeiben

Bild 2. Bewehrte Elastomeriager mit Verankerung
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54 Verdrehung

Bei einer Verdrehungsdifferenz @ zwischen (Uberbau und
Unterbau ist der Drehwinkel je Elastomerschicht

- 9

a=— £)]
Die Drehwinkel « dirfen die Werte nach Tabelle 5 nicht iiber-
schreiten. Wird von der Pressungserhéhung nach Abschnitt
5.2 Gebrauch gemacht, so ist

t=n-a=0005
einzuhalten.

Am fertigen Bauwerk durch Imperfektionen auftretende biei-
bende Parallelititsabweichungen zwischen den an das Lager
angrenzenden Bauwerksflachen diirfen zusammen mit dem
planmiBigen Drehwinkel das 1,3fache des zulassigen Dreh-
winkels nach Tabelle 5 nicht Oberschreiten; auBerdem darf
dabei der Verkehrslastanteil das 0,5fache der in Tabelle 5
angegebenen Werte nicht Uberschreiten.

Aus der Verdrehung der Lager betréigt das rechnerische Rick-
stellmoment

) . a® - b-G
- fiir rechteckige Lager M= —5 a (10)
50 ¢t
- fior kreisrunde Lager mit _D*-G C (1)
G nach Abschnitt 5.3 T 100- 12

5.5 Gieitsicherheit
Zur Vermeidung des Gleitens von unverankerten Lagem mus-
sen folgende Bedingungen erfiillt sein:
a) BeiElastomeragem mit Grundfiachen von max 300 mm X
400 mm bzw. max 350 mm Durchmesser
om 2 3,0 N'mm?
b) Bei Elastomerlagem mit gréBeren Grundflichen
Om = 5.0 Nfmm?

Fiir Bauwerke mit hoher dynamischer Beanspruchung nach
DS 804, z.B. fiir Eisenbahnbriicken, kénnen héhere Anforde-
rungen notwendig werden.

Bei kleineren mittleren Pressungen sind die Lager zu ver-
ankermn, und es ist ein Nachweis nach DIN 4141 Teil 1/09.84,
Abschnitt 6, zu fiihren.

56 Stauchung

Zusiitzlich zu einer Setzung des Lagers von etwa 1t mm infolge
Anpassung an die das Lager beriihrenden Flichen des Bau-
teils konnen unter der zuldssigen Last Stauchungen von etwa
2% der Elastomerdicke T auftreten.

Da die Verformungskennlinien nicht linear sind, ist der Stau-
chungsanteil von Verkehrslasten kieinar als ihr Anteil an der
Gesamtlast.

Der Einflud der Stauchung des Lagers auf das angrenzende
Bauteil ist erforderlichenfalls nachzuweisen.

5.7 Lastverteilung auf mehrere Lager
(vergleiche DIN 4141 Teil 2/09.84, Abschnitt 3.6)
Werden unter einem Bauteil mehr als 2 Lager in einer Auf-
lagerlinie angeordnet mit einem Verhaitnis
max {A/T)
min (A/T}

so darf die Lastverteilung ohne Berlicksichtigung der Lager-
stauchung emmittet werden. Im anderen Fall sind be-
sondere - in dieser Norm nicht geregelte - Nachweise erfor-
derlich (siehe auch Abschnitt 7.4 und Abschnitt 7.5).

=12

6 Regellager

Fiir Regetlager sind die Angaben zur baulichen Durchbildung
in den Tabelien 1 bis 5 zusammengestellt. Fiir diese Lager
erstreckt sich der statische Nachweis auf die Pressung,
Schubverformung und Verdrehung.

ZwischengroBen diirfen im Rahmen dieser Norm hergestelit
werden, wenn { und s dem nachstkleineren flachengleichen
Lager entsprechen.

7 Transport und Einbau

7.1 Die entsprechenden Bestimmungen in DIN 4141 Teil 4
(z.Z. Entwurf) sind zu beachten.

7.2 Um unplanmiBige Beanspruchungen der Lager aus-
zuschlieBen, missen die an den Lagem aniiegenden Fldchen
der Bauteile parallel zusinander und eben sein.

Sind diese Flachen der Bauteile beim Einbau der Lager nicht
mehr plastisch verformbar (kein Mérteibett oder Ortbeton), so
dart ihre gréBte Abweichung u von einer Ebene bezogen aut
die LagarmaBe hdchstens sein

u=0003- abzw. 0003- D
und u=10mm
Die Parailelititsabweichungen sind in Abschnitt 5.4 geregelt.

7.3 Die AuflagerBidchen sind planméBig so vorzusehen, daB
unter dem EinfluB der standigen Last einschlieBlich des Erd-
drucks im angenommenen unverformten Zustand des Bau-
werks keine Schubverformung des Lagers stattfindet. (Ver-
gleiche auch Abschnitt 5.3, letzter Absatz)

7.4 Die Anordnung von zwei oder mehreren Lagemn hin-
tereinander in Langsrichtung (Richtung der Haupttragwir-
kung) des aufzulagernden Bauteils fir ein und denselben
rechnerischen Auflagerpunkt ist in Ausnahmefallen moglich,
aber nur, wenn die Last-Stauchungskurven der Lager tir den
zu erwartenden Beanspruchungsbereich bekannt sind (z. B.
aufgrund von Versuchen) und wenn mit deren Hilfe nachge-
wiesen wird, daB auch bei unginstigster Lastkombination die
zuldssige Beanspruchung der einzelnen Lager nicht lber-
schritten wird.

7.5 Beiim GrundriB statisch unbestimmter LLagerung eines
Fertigteils ist in der Regel zwischen den Uberzéhligen Lagern
und dem darunter befindiichen Bauteil eine Mdrtelschicht
auszufiihren. Wihrend des Aushdrtens dieser Mortelschicht
muB die Lagerung von Hilfskonstruktionen ibemommen wer-
den. Das Mdrteibett kann entfallen, wenn die planméBige
Lastiibertragung durch alle Lager auf andere Weise sicherge-
stellt wird.

7.8 Die Seitenfiichen der Lager dirfen nicht in ihrer plan-
miBigen Verformung (Schriigstellung, Verdrehung} behindent
sein.

7.7 Werden die Lager unterstopft, so ist auf gute Mortel-
qualitit besonders zu achten. Die Last der von den Lagern
abzutragenden Konstruktion darf nicht nur Ober Kaile — auch
nicht zeitweilig ~ direkt das Lager belasten, es sei denn, es .
wird aine ausreichend dicke Stahlplatte (mindestens 20 mm)
zwischengeschaltet. Keile miissen nach Erhédrten des Unter-
stopfmaterials wieder entfernt werden.

7.8 SchweiBarbeiten an den Deckblechen verankerter
Lager sind unzuliéssig.

7.9 Durch geeignete MaBnahmen ist sicherzusteilen, daB
die Lager nicht mit Fetten, Losungsmitteln o.4. benetzt wer-
den, insbesondere nicht mit Schaldt.
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8 Uberwachung (Giiteiiberwachung),
Kennzeichnung, Lieferschein

8.1 Aligemeines

Die einwandfreie Herstellung bewehrter Elastomeriager setzt
besondere Kenntnisse, Erfahrungen, Fertigungseinrichtun-
gen und eine laufende Fertigungskontrolle (Guteiiberwa-
chung) voraus. Das Erfiillen dieser Voraussetzungen wird dem
Vulkanisationswerk nach erfolgreicher Erstpriifung durch Ver-
gabe eines Werkkennzeichens bestitigt, wobei das Vorliegen
der Herstellungsvoraussetzungen fir dickere Lager (siehe
Abschnitt 5.3 Formeln (7) und (8}) durch ein gesondertes
Werkkennzeichen zu bescheinigen ist. 2)

8.2 Kennzeichnung

Die Lager miissen unter dem Namen des Vulkanisationswer-
kes mit Angabe der Grundfliche, Tragkraft, Dicke d, Elasto-
merdicke T und der Anzahi der Elastomerschichten n geliefert
werden.

Die Lager miissen das Werkkennzeichen des Vulkanisations-
werkes und die Fertigungsnummer tragen. Mit dem Werk-
kennzeichen bestéitigt der Hersteller, daB die Lager dieser

DIN 4141 Teil 14

Norm entsprechen. Wenn nach den bauaufsichtlichen Vor-
schriften eine Uberwachung gefordert wird, so ist Hir den
Nachweis der lberwachung das einheitliche Uberwachungs-
zeichen 3) zu fihren.

AuBerdem sind die entsprechenden Bestimmungen von
DIN 4141 Teil 1/09.84, Abschnitt 7.3, zu beachten.

8.3 Lieferschein

Bei jeder Lieferung von Lagem hat der Lieterant zu bescheini-
gen, daB das Lager dieser Norm entspricht und damit auch
aus einer glteuberwachten Fertigung stammt.

2) Das Verzeichnis der Werkkennzeichen (Lagerzeichen) wird
vom Institut fiir Bautechnik, Berlin, gefishrt und vercffent-
licht.

3) Siehe z. B. RunderiaB des Ministers flir Landes- und Stadt-
entwickiung Nordrhein-Westfalen ,Uberwachung der Her-
stellung von Baustoffen und Bauteilen; Einheitliche Uber-
wachungszeichen* vom 31. 07. 1980, verdffentlicht im
Ministerialblatt des Landes Nordrhein-Westfalen 1980,
Seite 1901,

Tabelle 1. Regellagergr58en, unverankerte Lager (fiir o, = 3,0 N/mm?) 4)

1 2 3 4 ' 5 6
MaBe Dicke des unbe- Elastomer- Anzahl der Elastomer- Dicke der
fiir lasteten Lagers dicke Elastomerschichten schichtdicke Bewehrungsbieche
Aund D d T n t s
mm mm mm - mm mm
14 10 1
21 15 2
100 13 28 20 3 5 2
(35) (25) (4)
(42) (30 (5)
21 15 2
28 20 3
35 25 4
150 x 200 42 30 5 5 2
(49) (35 (6}
(56) (40) (7
(63} (45) (B)
30 21 2
200 x 250 41 29 3
200 x 300 52 37 4 8 3
200 X 400 (63 (45) 5)
@ 200 (74) (53) (6)
(85) (61) (N
41 29 a
52 ar 4
250 % 400 63 45 ] 8 3
@ 250 (74) (53) (6)
(85) (61) {7)
(96) (69) 8
41 29 3
52 37 4
63 45 5
300 x 400 74 53 6 8 3
@ 300 85 61 7
(56) (69) (8)
(107) an ()
(118) (85) (10)
54 a8 3
69 49 4
84 60 5
@ 350 a9 71 6 11 4
(114) (82) (N
(129) (93) 8
(144) (104) (9)
4) Fiir die Lager, die zu den in () angegebenen Werten gehdren, gelten die einschriinkenden Bedingungen nach Abschnitt 5.3
formein (7) und (8).
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Tabelle 2. Regellagergrofien, verankerte Lager (fiir o, < 3,0 N/'mm?) 4)

1 2 3 4 5 6
MaBe Dicke des unbe- Elastomer- Anzahl der Elastomer- Dicke der
fur lasteten Lagers dicke Elastomerschichten schichtdicke Bewehrungsbieche
Aund D d T n t s
mm mm mm - mm mm
42 10 2
100 x 100 49 15 3
100 X 150 56 20 4 5 2
(63) (25) ()]
(70) (30) 6
49 15 3
56 20 4
63 25 5
150 x 200 70 30 6 5 2
7n (35) (N
(84) (40) (8)
(91) (45) 9
200 x 250 60 24 3
" 32 4
200 x 300 8 3
200 x 400 82 40 5
@ 200 (93) (48) (6)
(104) (56) (N
60 24 3
71 3z 4
82 40 5
253 e 93 48 6 8 3
(104) (56) )
(113 (64) (8}
(126) (72) (9
71 32 4
82 40 5
93 48 ]
300 x 400 104 56 7 8 3
@ 300 (115) (64) (8)
(126) (72) (9)
(137) (80) (10)
(148) (88) (11)
7 33 3
86 44 4
101 55 5
@ 350 116 66 6 11 4
(131) an (N
(146) (88) 8
(161) (99) (9
4) Siehe Tabelle 1
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Tabelle 3. RegellagergroBen, unverankerte Lager (fiir o, = 5,0 N/mm?) 4)
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DIN 4141 Teil 14

1 2 3 4 5 6
MaBe Dicke des unbe- Elastomer- Anzahl der Elastomer- Dicke der
fiir lasteten Lagers dicke Elastomerschichten schichtdicke Bewehrungsbleche
Aund D d T n t s
mm mm mm - mm mm
54 38 3
69 49 4
84 60 5
350 x 450 99 A 6 11 4
(114} (82) 4]
(129) (93) (8}
(144) (104) (9)
54 38 3
69 49 4
84 60 5
400 x 500 a9 n 6 1 4
@ 400 114 82 7
(129) (93) (8
(144) {104) {9
(159) (115 (10)
54 K] 3
69 49 4
84 60 5
450 x 600 99 71 6
@ 450 114 82 7 11 4
129 83 8
{i44) (104) )]
(159) (115 (10)
(174) (126) (11
54 38 3
69 49 4
84 60 5
99 7 6
114 82 7
500 ;00600 129 a3 8 11 4
2 144 104 9
(159) (115) (10)
(174) (126) (11)
(189) (130 (12)
(204) (148) (13)
70 850 3
90 65 4
110 80 5
130 95 6
600 x 700 150 110 7 15 5
# 600 170 125 8
(190 (140) (9)
{(210) (155) (10)
(230) {(170) an
70 50 3
90 65 4
110 80 5
130 as 6
150 110 7
702 ;‘0300 170 125 8 15 5
180 140 9
(210) (155) (10
(230) (170) (11)
(250) (185) 12)
(270) {200) (13)
4) Siehe Tabelle 1
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Tabelle 3. (Fortsetzung)
1 2 3 i 4 5 6
MabBe Dicke des unbe- Elastomer- Anzah| der Elastomer- Dicke der
fur lasteten Lagers dicke | Elastomerschichten schichtdicke Bewehrungsbleche
Aund D d T i n t s
¥
mm mm mm ! - mm mm
I
79 59 “ 3
102 77 | 4
125 95 ] 5
148 113 | 6
171 3 7
aog ;0%00 194 149 ; 8 18 5
217) (167 ' 1))
(240) (185) | )]
(263) (203) | {(11)
(286) (221) ; (12)
(309) (239) {13}
79 59 3
102 77 4
125 95 5
148 113 6
171 131 7
900 x 900 194 149 8 18 5
@ 900 217 167 9
(2400 {185) (10)
(263) (203) (11)
(286) {221) {12)
(309} {239) (13)
(332} (257) | (14)
Tabelle 4. RegelagergroBen, verankerte Lager (fiir o, < 5,0 N/mm?} 4}
1 2 3 4 5 6
MaBe Dicke des unbe- Elastomer- Anzahl der Elastomer- Dicke der
fiir lasteten Lagers dicke Elastomerschichten schichtdicke Bewehrungsbleche
Aund D d T n t $
mm mm mm - mm mm
81 a3 3
96 44 4
111 85 5
350 x 450 126 66 6 1 4
(141) (77) €8]
(156) (88) (8)
7y (99) @
81 a3 3
96 44 4
111 55 5
400 X 500 126 % 7 11 4
@ 400
(156) (88) 1]
{171) (99) {9)
(186) (t10) (10)
{201) (121) (4R )]
a1 33 3
86 44 4
111 55 | 5
126 66 i 6
450 x 600 141 77 { 7 11 4
@ 450 156 88 | 8
(171) (99) 1 (9)
(186) (110) ‘ {10)
(201) (121) (1)
(216) (132) 1 (12)

4) Siehe Tabelle 1
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1 2 3 4 5 6
Mafle Dicke des unbe- Elastomer- Anzah! der Elastomer- Dicke der
fur lasteten Lagers dicke Elastomerschichten schichtdicke Bewehrungsbleche
Aund D d T n t s
mm mm mm - mm mm
81 33 3
96 44 4
111 85 5
126 66 6
141 77 7
508 ;00600 156 88 8 11 4
171 99 L]
(186) {110) (10)
(201) (121 {11)
(216) (132) {12)
{(231) (143) {13)
95 45 3
115 60 4
135 75 5
155 90 6
600 X 700 175 105 7 15 5
@ 600 195 120 8
{215) (139) 9
{235) (150) (10)
(255) (165) (11)
{275) (180) {12}
a5 45 3
115 60 4
135 75 5
155 90 6
175 105 7
700 x 800 195 120 8 15 5 -
@ 700 215 135 9
{235) (150) {(10)
{255) (165) {11)
(275) (180) (12}
{295) (195) (13)
(319) (210) (14)
104 54 3
127 72 4
150 90 5
173 108 6
196 125 7
Bog ;00800 219 144 8 18 5
242 162 9
{265) (180) (10
(288) (198) (11)
(311) (216) (12)
(334) (234) (13)
104 54 3
127 72 4
150 90 5
173 108 6
196 126 7
219 144 8
903 o 242 162 9 18 5
265 180 10
(288) (198) i1
(311) (216) (12)
(334) (234) (13)
(357) (252) (14)
(380) (270) {19)
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Tabelle 5. Zulidssige Pressungen und Drehwinkel

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 28 vom 11. Mai 1988

1 2 3 ‘t 4 5
| Drehwinke! « je Elastomerschicht
MaBe Elastomer- Mittlere : bei Drehwinkelachse
. fiir schichtdicke Lagerpressung L paraliel zur partaliel zur
und D t Im i . -
i groBeren kieineren
\i GrundriBseite GrundriBseite
mm mm N/mm? 1 arc arc
100 X 100 5 10,0 0,0040 0,0040
100 x 150 1 10.C 0,0040 0,0030
150 x 200 5 10,0 0,0030 0,0030
200 x 250 8 12,5 0,0030 0,0025
200 x 300 B 125 0,0030 0,0020
200 X 400 B8 12,5 0,0030 00012
250 x 400 8 125 0.0025 30,0012
300 X 400 8 15,0 0,0020 0,0012
350 x 450 11 15,0 0,0025 0,0020
400 x 500 1 15.0 0,0020 0.0015
450 x 600 1 150 0,0020 00012
500 x 600 " 150 0,0020 00012
600 % 700 15 15,0 0,0020 0,0015
700 x 800 15 15,0 0,0020 00012
800 x 80O 18 150 0,0020 0,0020
900 x 900 18 150 00015 0,0015
@ 200 8 10,0 0,0040
@ 250 8 125 0,0040
@ 300 8 12,5 0,0030
@ 350 11 12,5 0,0040
@ 400 11 15,0 0,0030
@ 450 11 150 0,0030
@ 500 1M 15,0 0,0020
@ 600 15 150 0,0020
@ 700 15 15,0 0.0020
¢ 800 18 15,0 0,0020
@ 900 18 150 00015

Zitlerte Normen und andere Unteriagen
DIN 4141 Teil 1
DIN 4141 Teil 2
DIN 4141 Teil 3
DIN 4141 Teil 4

Lager im Bauwesen; Allgemeine Regelungen

Lager im Bauwesen; Lagerung fiir Ingenieurbauwerke im Zuge von Verkehrswegen (Briicken)
Lager im Bauwesen; Lagerung fir Hochbauten

(z Z. Entwurf) Lager im Bauwesen; Transport, Zwischeniagerung und Einbau

DIN 17100 Allgemeine Baustdhle; Giitenorm
DIN 18200 Uberwachung (Guteliberwachung) von Baustoffen, Bauteilen und Bauarten; Allgemeine Grundsitze
DS 804 Vorschrift fiir Eisenbahnbriicken und sonstige Ingenieurbauwerke {VEI) %)

Richtlinien fir die Guteiliberwachung von bewehrten Elastomerlagern im Rahmen der Eigeniberwachung und der Fremduber-
wachung

RundertaB des Ministers fiir Landes- und Stadtentwicklung Nordrhein-Westfalen: Uberwachung der Hersteliung von Baustoffen
und Bauteilen; Einheitliche Uberwachungszeichen

Erlduterungen

DIN 4141 Teil 14 richtet sich — wie vorher die Besonderen Bestimmungen der aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen - an die
am Bau Beteiligten. Die speziellen Regelungen der Gluteluberwachung werden in einem separaten Teil der Normen der Reihe
DIN 4141 abgehandelt. Entsprechend wurde auch schon bisher verfahren. Die Giiteiiberwachungsregelungen interessieren im
Detait nur die Uberwachungsstellen und die Lagerhersteller, so daB es sinnvoll ist, diese Normm damit nicht zu belasten,

Zu Abschnitt 1 Anwendungsbereich

Temperaturen, wie sie im Brickenbau unter Umstéanden auftreten kénnen, sind jedoch fiir das Lager unschidlich. Niedrige Tempe-
ratyren fiihren zu einer Versteifung der Lager dermaBen, daB unterhalb von — 30°C Bewegungen nicht mehr ochne besonderen
Nachweis aufnehmbar sind.

$) Zu beziehen bei der Drucksachenverwaltung der Deutschen Bundasbahn, Hinterm Hauptbahnhof 2a, 7500 Karlsruhe
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Die Abhdngigkeit des Schubmoduts als der hierfir magebenden GroBe zeigt fir instationére Verformung einen nahezu konstan-
ten Verlauf bis e_t_wa - 30 °C und bei weiterer Abkiihlung eine fast sprunghafte Erhéhung, so daB bei - 40°C bereits der 6fache Wert
registriert wird (Ubergang in einen glasartigen Zustand: vergleiche z. B. _.Lager im Bauwesen”, Verlag Emst & Sohn, 1974, Seite 138,
Bild 4.129).

Zu Abschnitt 2 Begriffe und Formelzeichen

Die bislang schan in den Zulassungen liblichen Begriffe und Formelzeichen wurden, soweit sie mit den fiir DIN-Normen aligemein
und speziell in DIN 4141 Teil 1 bis Teil 3 bereits festgelegten Regelungen korrespondieren, beibehalten.

Zu Abschnitt 3 Bauliche Durchbildung

Eine Erweiterung gegeniiber den Zulassungen betritft der ausdriickliche Hinweis auf die Zulassigkeit von Bohrungen (vergleiche
auch Abschnitt 5.1}.

Zu den Bildemn 1 und 2, Randabstand r
t
2
Fiir den unteren Wert von { = 5mm erhalt man genau r = 2,5 mm als planméBige Uberdeckung, fir die sich die Toleranz nach den
Gutelberwachungsrichtlinien in der in Bearbeitung befindlichen Norm richtet.

Zu Abschnitt 4.1 Elastomer
Die Einschrdnkung auf Polychioropren-Kautschuk ist auch eine Voraussetzung fir die Ausfiihrungen zu Abschnitt 1.

Zu Abschnitt 5 Zuliissige Beanspruchungen/Statischer Nachweis

Eine genaue Berechnung des Zwischenbauteils .Gurmmilager” verbietet sich schan deshalb, weil die dafiir wesentlichen Eigen-
schaften des Materials stark streuen. Der Abschnitt 5 enthilt die einfachen, auf der sicheren Seite liegenden, seit langem Ublichen
Berechnungsgrundsatze. Wenn alle Beanspruchungen (Druck, Verschiebung, Verdrehung) voll ausgenutzt werden, liegt die noch
vorhandene Sicherheit im Rahmen des bei anderen tragenden Bauteilen Ublichen. Bei genauerem Nachweis in Sonderfillen 128t
sich aufgrund dieser Erkenntnis sicher ab und zu fiir eine Teilbeanspruchung ein groBerer Wert rechtfertigen, etwa auf der Basis von
Versuchen, von .genaueren” nicht linearen Theorien oder der sogenannten ORE-Formeln 8). Entsprechendes gilt bei von der Norm
abweichenden { agerformaten.

Zu Abschnitt 5.2 Beanspruchung rechtwinklig zur Lagerebene

Eine Erhéhung der zuidssigen zentrischen Pressung bei Verformungsgleitlagem ist aus vorgenannten Griinden gerechtfertigt, weil
eine Gleitschicht den Verschiebungseinflu8 nahezu verschwinden 148t, so daB fiir einen anderen Teil - die Pressung - hohere
Beanspruchungen zugestanden werden kinnen bei unverinderter Gesamtsicherheit.

Fiir einseitig bewegliche Verformungsgieitlager gilt diese {Uberegung dann, wenn die Schubverformung quer zur Gleitung ebenfalls
sehr kiein ist. Das Weitere regeln die Zulassungen.

Die Annahme einer im Schnitt parabelformigen Druckspannungsverteilung - Parabel 2. Grades - ist auf der sicharen Seite im Ver-
gleich zu Kurven hoheren Grades. Rechnungen und Messungen haben bislang Druckverteilungen mit einem griBeren Volligkeits-
grad ergeben.

Fiir Verformungsgleitlager sind iibrigens derzeit noch allgemeine bauaufsichtiiche Zulassungen arforderlich (Eine Norm liber Ver-
formungsgleitlager ist in Vorbereitung).

Zy Abschnitt 5.3 Beanspruchung paraliel nur Lagerebene

Die Lager konnen Lasten rechtwinklig und parallel zur Lagerebene sowie gegenseitige Verdrehungen und Verschiebungen der Auf-
lagerflachen aufnehmen. Aus der bisherigen Anwendungspraxis hat sich ergeben, daB es sich nicht lohnt, eine vermutlich
genauere Berechnung dadurch zu erreichen, daB der bei Elastomeren vorhandene KriecheinfluB mit einbezogen wird. Stattdessen
wird — was technisch stets moglich ist — die planméBige Aufnahme stdndiger Beanspruchung in Lagerebene ausgeschlossen
(siehe Abschnitt 5.3). Die so getroffenen Regelungen sind autf der sicheren Seite. Die unplanmaBigen geringen Beanspruchungen
parallel zur Lagerebene infolge stindiger Abweichung der Lagerebene von der planméBigen Lage, z. B. durch ungenauen Einbau
oder durch die Bauwerkstoleranzen, sind dagegen zuldssig (siehe Abschnitt 5.4). Bei statisch unbestimmten Systemen hat dies
konsequenterweise zur Folge, daB mit veranderlicher Gliederung fiir stindige und nicht stdndige Last gerechnet werden muB.
DaB sich das Kriechverhalten nicht veranderi, wird im ibrigen indirekt im Rahmen der Giiteitherwachung kontrolliert durch die
sogenannte identifikationspriifung.

Fir Lager mit T> —;— bzw. gwerden keine Angaben gemacht. Solche Lager wurden bisher njcht untersucht, sie gehdren auch nicht

mehr zu den Regellagemn der Tabellen 1 bis 5.

Die angegebene Ungleichung - = r 2 2,5mm ist eine Bandbreitenangabe, innerhalb der der Abstand gewiihlt werden darf

Waerden in Sonderfillen solche Lager bendtigt, so sind sie wie neue Bauarten zu behandeln, d. h. man bendtigt fir deren Verwen-
dung eine Zustimmung im Einzelfall oder eine aligemeine bauaufsichtliiche Zulassung.

Zu Abschnitt 5.3, Formel (5) und Abschnitt 5.4, Formein (10) und (11)

Der Schubmoduli ist ein Rechenwenrt, der merklich formabbhéngig ist und so definiert wurde, daB er als Ersatz fiir eine echte, nurvom
Werkstoff abhidngige MaterialkenngrdBe in dem durch die Regellager und die Bemessungsgrenzen festgelegten Bereich verwen-
det werden kann. Die zuldssige Abweichung bei einer versuchsmiBigen Uberpriifung im Rahmen der Giiteliberwachung betrigt
+20%, woraus deutlich wird, da8 as sich bei Verformungsberechnungen mit Hilfe des Schubmoduls stets nur um dberschlagige
Berechnungen handeln kann.

%) Eggert, H.: Vorlesungen Uber Lager im Bauwesen, Verag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin/MUnchen,
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Die im Vergleich zur Bauhohe relativ groBen Schubverformungen kénnen in den Filten, in denen die Lagerbedingungen einen gro-
Ben Einflud auf die Stabilitit der Konstruktion haben kénnen, etwa bei Pendelstiitzen, einen zundchst nicht vermuteten EinfluB
haben, wobei nicht van vornherein klar ist, ob die Vernachidssigung auf der sicheren oder unsicheren Seite liegt, siehe 2. B. W. Kan-
ning, Elastomerlager fiir Pendelstiitzen ..., ,Der Bauingenieur” 55 (1980). S. 455-460.

In dieser Norm wurde das Bauteil Verformungslager konsequent verformbaren Bauteilen aus anderen Baustotfen vergleichbar
behandaelt. Wihrend in den bistang geltenden Zulassungsbescheiden Riickstellkrifte und -momente aus erzwungenen Verformun-
gen, wenn sie statisch ginstig wirkten, unberiicksichtigt bleiben muften, gibt es kinftig diese oder eine damit vergleichbare
Bestimmung nicht mehr. Auch die Norm DIN 1072 (z. Z. Entwurf) wird hierzu keinen Ersatz vorsehen, da Sicherheitsliicken — etwa
durch sonst unzureichend bemessene Unterbauten - nicht zu befiirchten sind in Anbetracht anderer konservativer Festiegungen
mit Auswirkungen an gleicher Stelte. Der Streuung in den Werkstofteigenschatten des Elastomers, die Grund war fir die seinerzei-
tige Festlegung, entsprechen vergleichbare Verhiltnisse in anderen tragenden Werkstoften.

Zu Abschnitt 5.6 Stauchung
Versuche zur quantitativen Erfassung der Stauchung einer gedriickten Elastomerschicht wurden an verschiedenen Versuchsan-
stalten durchgefiihrt, vergleiche z.B. die Ausfiihrungen in .Lager im Bauwesen® (1974) S. 205/2086.
Jiingere Ergebnisse von systematischen Untersuchungen finden sich in dem Forschungsbericht JAuflagerausbildung bei Fertigtei-
len* (1983, Technische Universitit Braunschweig), des Bundesministeriums fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau, Aktenzei-
chen B 15-80 0180-22. Die dort angegebene empirische Formel vermittelt einen Eindruck von der Komplexitdt dieses, praktisch in
der Regel unbedeutenden Problems:

Om 1

=t- . — - Kr- Kz- K, + At
f 0.G 5+2 on K. T Kz K, o

gedriickte Flache

S Formfaktor =
freie Flache

K Kormrekturtaktor mit den Indizes fiir Einflisse der Oberfiache (e). Temperatur (T), Zeit (Z) und Belastungswechsei (u)

Zu Abschnitt 7.3

Die Lager sind so anzuordnen, daB es sich bei einer Vernachlassigung von Einflissan hoherer Crdnung und chne den EinfluB der
Nulziasten einschlieBlich Wind und Schnee um reine Drucklager handelt, und dies natiirflich nur, was den planméBigen Zustand
angeht. Dies ist sowohl bei der Bemmessung des Lagers (siehe Abschnitt 5.3) als auch bei der Herstellung der Auflagerfidachen nach
Abschnitt 7.3 zu beachten. Toleranzen des Zustands . Ordnung (also die Ungenauigkeit der Herstellung) als auch die Einfiiisse
nach Theorie |I. Ordnung (also die Verdrahungen aus den Bauwerksbeanspruchungen) werden hierbei nicht beachtet und im libni-
gen natiirlich begrenzt, z.B. nach DIN 4141 Teil 4 (z. Z. Entwurf) und nach Abschnitt 5.4,

Zu Abschnitt 7.5
Die zulissige Druckspannung in der Mortelfuge regelt DIN 1045/12.78, Abschnitt 17.3.4.

Zu Abschnitt 8.1 Kennawichnung

Die Lagerkennzeichnung muB drei grundverschiedene Dinge ermdéglichen:

a) Es muB erkennbar sein, wer das Lager gefertigt hat, denn die Lager sehen im librigen alle gleich aus. Dies wird durch das in
Abschnitt B.1 genannte Kennzeichen erreicht, das — wie bisher - vom Lagerhersteller entworten wird und das sich auch beiden
derzeit auf dem Markt befindlichen Lagemn nicht &ndem wird. Die Vergabe" durch die MPA bedeutet das Einverstdndnis zwi-
schen Uberwacher und Uberwachtem nach erolgter Erstpriifung. Ein beim Institut fir Bautechnik nicht registriertes Kennzei-
chen ist in diesem Sinne nicht vergeben worden und entspricht auch nicht der Norm. Bei miBibrauchlicher Verwendung kann
dieses Zeichen natiirlich auch entzogen werden.

b) Aus dem AuBeren des Lagers ist allentalls fiir Experten sichtbar, fiir welche Beanspruchungen usw. das Lager bemessen ist.
Nach DIN 4141 Teil 1/09.84, Abschnitt 7.3, ist das Lager deshalb mit den wichtigsten Informationen auszustatten, vergleiche
auch FuBnote 4.

©) Aufgrund von behiérdlich erlassenen Vorschrifien ist die tautende Uberwachung durch das Uberwachungskennzeichen zu
dokumentieren,

Bildzeichen oder Bezeichnung der
tremdiberwachenden Stelle

Uberwachungsgrundiage

Die Anforderungen nach den Aufzihiungen a), b) und ¢) konnen natirlich auch in einer einzigen Kennzeichnung vereinigt werden,
was im einzelnen hier nicht geregelt werden muB.

internationale Patentiklassifikation
EC4B1/36 E01D19/04 - MBL NW. 1988 S. 478.



491



492 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr, 28 vom 11, Mai 1988

232340
DIN 4128 - Ortheton-Schlitzwiinde;
Konstruktion und Ausfiihrung
RdErl. d. Ministers fur Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 15. 3. 1988 -
V B4-470117
1 Die Norm

DIN 4126 (Ausgabe August 1986)
- Ortbeton-Schlitzwénde; Konstruktion und
Ausfihrung -

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) als technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihrt.

Die Ausgabe August 1986 der Norm DIN 4126 ersetzt
die Ausgabe Januar 1984, welche als Vornorm ver-
dffentlicht war.

Anlage Die Norm ist als Anlage abgedruckt.

2 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen - Anlage zum
RdETrl. v. 22. 3. 1985 (SMBL. NW. 2323) - ist wie folgt zu
erganzen:

2.1 im Verzeichnis der Baubestimmungen
DIN 4126 Abschnitt 5.1

22 in Abschnitt 5.1
Spalte 1: 4126

Spalte 2: August 1986

Spalte 3: Ortbeton-Schlitzwinde;
Konstruktion und Ausfithrung

Spalte 4: 15. 3. 1988

Spalte 5: MBL NW. S. 492/
SMBL. NW. 232340

Spalte 6: x
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Anlage
DK 624.137.7 : 692.2-033.3 : 620.1 DEUTSCHE NORM ' August 1986
Ortbeton-Schlitzwande DIN
Konstruktion und Ausfiihrung 41 26
In situ concrete diaphragm walls; design and construction Ersatz fur Ausgabe 01 B4

Rideaux souterrains en béton coulé sur place; conception et exécution

Planung, deren Prufung und die Ausfuhrung von Schiitzwanden erfordern griindliche Kenntrnisse und Erfahrungen in dieser
Bauart. Mit der Herstellung von Schhtzwanden durfen deshalb nur solche Unternehmen betraut werden, die diese Voraus-
setzungen erfuiten und eine fachgerechte Ausfihrung sicherstellen. Dazu gehoren eine sorgfaltige Arbeitsvorbereitung
und der Einsatz der notwendigen Spezialgerate sowie zuverlassiger Fihrungskrafte (Bauleiter, Poliere, Gerdtefilhrer usw.),
die bereits bei Arbeiten zur Herstellung von Schiitzwanden mit Erfolg tatig waren und ausreichende Kenntnisse fir die
ordnungsgemaBe Ausfihrung solcher Arbeiten besitzen. Fur die ausschlaggebenden Arbeiten darf nur geschultes Fach-

personal herangezogen werden.

Anwendungsbereich und Zweck
Formelzeichen

Begriffe

Bautechnische Unterlagen
Bauleitung

Baustoffe

Bauausfuhrung

N s W =

Inhait

8 Bauliche Durchbiidung

9 Standsicherheit

Anhang A Mustervordruck fiir das Herstellen
von Ortbeton-Schiitzwanden

Anhang B Kugelharfengerdt zur Bestimmung
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir vertikale Ortbeton-Schlitzwdnde mit einer Mindestnenndicke van 40 cm. Sie solt der Vereinheitlichung
der Konstruktion und Ausfihrung von Schiitzwanden dienen. Diese Schlitzwande konnen ais Teile einer Baukonstruktion
einen bleibenden oder - z. B. als Baugrubenwinde - einen voribergehenden Zweck haben. In beiden Fallen kénnen sie
eine tragende oder dichtende oder eine tragende und dichtende Funktion ausiben, Als tragende Konstruktion sind sie nicht
nur zur Aufnahme von normal zur Wandfliche wirkenden horizontalen Erd- und Wasserlasten, sondern auch zur Aufnahme
von parallel zu der Wand wirkenden Lasten, wie z. B. zur Ubertragung vertikaler Lasten auf den Boden, geeignet. Schlitz-
wande werden durch Aneinanderreihen von Schlitzwandelementen, die auch T-, I- oder andere GrundriBformen besitzen
kénnen, gebildet.

2 Formelzeichen

Nr Formelzeichen Benennung ' Einheit Bemerkungen
1 A Eindringflache der stutzenden 1 m? siehe Bild 3
Flussigkeit :
|
2 Ap Flankenfliche des Bruchkorpers I m? siehe Bitd 7
3 A Eindringflache der stiitzenden I m? siehe Bild 3
Flissigkeit im Erddruckkeil
b
4 c Kohésion . kN/m? .
5 d KorngroBe mm
6 d, Ausbruchdicke des Schlitzwand-  em siene Bild 1
elements ‘
]
7 dy Nenndicke des Schlitzwandelements : cm Breste des Aushubwerkzeugs siehe Bild 1
8 d Nenndurchmesser eines Bewehrungs- [ mm
| stabes
9 dqo ! maBgebende KorngriBe mm siehe Abschnitt 3.10
10 e, lichte DurchfluBweite zur Sicherung cm siehe Abschnitt 8.2
der Betondeckung
1 €z lichter Abstand der Bewehrungsstabe cm siehe Abschnitt 83
12 E Erddruckkraft | kN
I
13 fuo Druckgetille | kn/m? | siehe Abschnitt 3.11
Volumenkraft der stiitzenden Fiussigkeit
auf dem Boden
14 g Tongehalt kg/m? | Volumenbezogener Massenanteil des
Tons in der stitzenden Flissigkeit
15 g1s Tongehait kg/m? sieche DIN 4127, Ausgabe August 1986
Abschnitt 3.6
16 G Eigenlast des Bruchkdrpers kN
17 h Wandhohe des Schiitzwandelements m siehe Bild 1
18 hy, ha Flussigkeitshohen m siehe Bild 2
\
19 Ko Beiwert des Erdruhedrucks 1
20 le Lange des Schlitzwandelements m Achsabstand der Abstellkonstruktionen
siehe Bild 1
21 Ig Schlitzldnge m siehe Bild &
22 n Porenanteil 1
23 P Verkehrslast KN/m?
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Nr Formelzeichen Benennung Einhaeit Bemerkungen
24 P1. P2 Flussigkeitsdricke am Anfang bzw. kN/m? | siehe Bild 2
Ende der Eindringtiefe
25 Ap Druckditferenz langs der Eindringtiete kN/m? | Ap = py— pj siehe Biid 2
26 Q Resultierende aut die Gleitflache des kN
Bruchkorpers
|
27 s Eindringtiefe der stitzenden Flissigkeit m siehe Bild 2
28 S Stutzkraft KN
!
29 Sk hydrostatische Druckkraft der kN ;
stitzenden Flissigkeit !
30 t Tiefe des Schlitzwandelements m | siehe Bild 1
3 ty Aushubtiefe . m siehe Bild 7
32 T Schubkraft in der Flankenflache kN siehe Bild 7
des Bruchkorpers l
|
33 w i Druckkraft des Wassers ! KN
34 YE . Wichte der stiitzenden Fliissigkeit kN/m3 i
35 ¥s ! Karnwichte . kN/m3 ;
: i
]
36 Yu j Wichte des Wassers | kN/m?
37 Y | Wichte des Bodens unter Auftrieb KN/m?
38 ¥ Wichte des Bodens unter Auftrieb kN/m?
der stutzenden Flussigkeit
39 n Sicherheitsbeiwert 1
40 K Kraftsicherheitsbeiwert Lo
41 Mg Sicherheitsbeiwert bezogen auf 1
Scherparameter
42 2, Gleitfiachenwinkel fur aktiven Erddruck Grad
43 0 Dichte | tm?
44 O Dichte der stiitzenden Fliissigkeit t/m?
45 0 Karndichte t/m?
46 oy Normalspannung kN/m?
47 T Schubspannung in der Flanken- kN/m? | siehe Bild 7
fiache des Bruchkdrpers
I
48 5 FlieBgrenze Nim? | siehe Abschnitt 3.6
49 » innerer Reibungswinke! des Bodens Grad
3 Begriffe 3.2 Kontraktorverfahren
3.1 Ortbeton-Schiitzwand Kantraktorverfahrenist ein Verfahren zum Einbau vonBeton
Eine Orthbeton-Schlitzwang ist eine Wand aus Beton oder unter stutzender Fliissigkeit {oder unter Wasser, siehe auch
Stahibeton, dieinflissigkeitsgestiitzten SchlitzenimBoden DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978, Abschnitte 6.5.7.7 und

nach dem Kontraktorverfahren erstellt wird. 10.4). Dabei wird der Betcn ohne Verunreinigung durch
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die stiitzende Flussigkeit und ohne Entmischung durch ein
Schittrohr oder Pumprohr eingebracht, das in den bereits
eingebrachten Beton so tief eintaucht, daB die Betonsaule
im Rotr nicht abreiBt und die stutzende Flussigkeit nicht
in das Rohr eindringen kann.

3.3 Schlitzwandelement

Ein Schlitzwandelement ist eine Betoniereinheit bel der
Schlitzwandherstellung. Die Schlitzwandelemente werden
in der Regei durch Abstellkonstruktionen vonemander
getrennt. Die Abmessungen der Schlitzwandelemente
werden wie folgt benannt (siehe Bild 1)

d,, Nenndicke (Breite des Aushubwerkzeugs)

d, Ausbruchdicke

/[y Lange (Achsabstand der Abstellkonstruktionen)
t Tiefe

kh  Wandhohe

3.4 Leitwand

Eine Leitwand 1st ein am Ort hergestelltes oder vorgeter-
tigtes Hilfskonstruktionsteil, z. B. aus Beton Holzoder Stahi.
welches im Bereich der Gelandeoberflache gleichlaufend
zu den Langsseilen der auszuhebenden Schlitze ange-
ordnet wird, um beim Schiitzaushub eine Fuhrung fur das
Aushubwerkzeug zu geben und den Rand des Schiitzes
vor Nachbruch im Bereich des schwankenden Spiegels
der stutzenden Flussigkeit zu sichern (siehe Bild 1).

3.5 Stitzende Flissigkeit

Eine stiitzende Fliissigkeit ist eine Suspension (Aufschlam-
mung) von sehr feinkornigen, festen Stoffen, vorzugsweise
von Bentomiten oder anderen ausgepragt plastischen
Tonen, in Wasser. weiche im frischen Zustand die Anfor-
derungen nach DIN 4127, Ausgabe August 1986, Abschmitt 5

erfullt und wahrend des Bodenaushubs und des Betonie-
rens die Wandungen des Schlitzes stutzt.

3.6 FlieBgrenze r;

Die FlieBgrenze 7 'st die Scherspannung, ab der in einer
stitzenden Flussigkert FhieBen eintritt (siehe DIN 4127,
Ausgabe August 1986. Abschnitte 32 und 6.2)

3.7 Zusatzmittel

Zusatzmittel sind chemisch wirksame Stoffe. die der
stutzerdenFlussigkeit m:it dem Zweck beigegeben werden,
deren mechanische Eigenschaften, vorzugsweise das
FheB- Eindnngungs-und Stabiltatsverhalten. zuverandern

3.8 Filistoffe

Fullstoffe sind chermisch nicht wirksame Stoffe, die der
stutzenden Flussigkeit planmatig m:it dem Zweck beige-
geben werden, vorzugsweise deren Dichte und Eindrnin-
gungsverhalten zu verandern

3.9 Homogenisieren

Homogenisieren ist das Durchruhren der stutzenden Flus-
sigkeit 1m Schlitz mit dem Zweck. aufgetretene Ent-
mischungen ruckgangig zu machen

3.10 MaBgebende KorngroBe

Die mafigebende KorngroBe eines Bodens st die Korn-
groBe d,,, dwe der Ordinate 10% Massenante: des Sieb-
durchgangs der Kornungshnie entspricht.

3.11 Druckgefalle

Das Druckgefalle fo emer 1im Porenraum eines Bodens
zum Stillstand gekommenen stitzenden Flussigkeit 1st das
Verhéltnis des langs der Eindningtiefe s an das Korngerust

1 Schiitzwandelemente
2 Leitwand

Bild 1. Schlitzwandelemente und Leitwande
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Flussigkeit durchdrungenes
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Biid 2. Verlauf des Flussigkeitsdruckes entlang der Ein-
dringtiefe s und Berechnung der Druckdifterenz Ap

abgegebenen Filussigkeitsdruckes Ap zur Eindringtiefe s
der Flussigkeit:

A
fo=— (%)

Der langs der Eindringtiefe s an das Korngerust abgege-
bene Flussigkeitsdruck Ap= p, — p, ist nach Bild 2 die
Ditferenz der am Antang (1} und am Ende (2) der Eindrnng-
tiefe im Porenraum herrschenden Flissigkeitsdrucke.

Die GroBe [, stellt gieichzeitig die Kraft dar, die die
stutzende Flussigkeit auf eine Volumeneinheit des Bodens
in ihrem Eindringbereich am Ende des Stromungsvorgangs
ausubt,

3.12 Stiitzkraft

Die Stiitzkraft § ist der Anteil der hydrostatischen Druck-
kraft S,; der stiitzenden Flissigkeit, der fur die Stutzung
des ungunstigsten Gleitkorpers verfigbar bleibt (Grenz-
falle siehe Bild 3)

4 Bautechnische Unteriagen

Fur die Konstruktion und Ausfuhrung von Schiitzwanden
sind folgende Angaben und Unterlagen erforderlich:

a) Angaben liber den Baugrund (siehe DIN 1054, Ausgabe
November 1976, Abschnitt 3.2), insbesondere

- KorngréoBenverteilung (vor allem aus allen grobkor-
nigen Schichten, die Verluste an stitzender Flussig-
keit nach Abschnitt 9.1.3 erwartien lassen), Poren-
anteil, Dichte und Scherparameter der anstehenden
Boden. Die Scherparameter fur den Nachweis der
Sicherheit gegen den Schiitz gefihrdende Gleit-
flachen im Boden nach Abschnitt 9.1.4 sind mit
Riucksicht auf den kurzzeitigen Bauzustand geson-
dert anzugeben,

- betonangreifendes Verhalten und chemische
Bestandteile(nach Abschnitt 6.1.5) deranstehenden
Boden,

- Grundwasserverhdltnisse,

- betonangreifendes Verhalten und chemische
Bestandteile (nach Abschnitt 6.1.5) des Grund-
wassers,

- natlriche oder kiinstliche Hohlraume (z. B. still-
gelegte Kanale) im Bereich der Wande,

- Hindernisse, z. B. Mauerwerk, Holzpfahiroste, Ver-
preBanker, Reste friherer Bauhilfsmafinahmen,
Injektionen

b) Angaben uber Lage ung Art der benachbarten Bebau-

ung und deren Grindung (Baugrund, Belastung und
Standsicherheitsnachweis).

c) Standsicherheitsnachweise nach Abschnitt 9 unter
Beachtung der Bauzustande fiir die erhartete Wand
und die mit stutzender Fliissigkeit gefiliten Schiitze.

d) Ausfuhrungszeichnungen der Schiitzwand. Aus ihnen
muB die Lage der Fugen, die Art der Fugenherstellung,
Anforderungen an die SchweiBbarkeit, die uber
DIN 1045 und DIN 4099 hinausgehen, und — im Falle von
Schlitzwdnden neben baulichen Anlagen — die Reihen-
folge des Aushubs und des Betonierens der einzelnen
Elemente ersichtlich sein.

e} Angaben uber die erforderlichen Eigenschaften der
stutzenden Flussigkeit und das Ergebnis der Eignungs-
prufung (siehe Aschnitt 6.1}

5 Bauleitung

Wabhrend der Bauarbeiten muB der verantwortliche Bau-
leiter oder sein fachkundiger Vertreter auf der Baustelle
anwesend sein. Uber den Ablauf der Arbeiten sind fort-
laufend Aufzeichnungen in nachweisbarer Form zu fiihren
{siehe Anhang A). Die Vordrucke sind fiir jedes Schlitz-
wandelement am Tag seiner Fertigsteliung (Ende des
Betonierens) vom verantwortlichen Bauleiter zu unter-
schreiben.

6 Baustoffe
6.1 Stiutzende Fliissigkeiten

6.1.1 Aligemeine Anforderungen

Zur Stutzung der Schiitze sind alle Flussigkeiten geeignet,
die im frischen Zustand bei der Eignungspriiffung nach
DIN 4127 den dort geforderten Bedingungen gendgen.

6.1.2 Schiitzwandtone nach DIN 4127

Die Eignungsprifung nach DIN 4127 obliegt im Rahmen
der dort geforderten Giuteuberwachung dem Lieferanten
des Schlitzwandtons. Be) losem Schlitzwandton ist die
wetterfeste Kopie des Lieferscheins nach DIN 4127, Aus-
gabe August 1986, Abschnitt 8 vom Herstelier der Schiitz-
wande am Baustellensito zu befestigen.

6.1.3 Ortliche Tone, anders Substanzen
und Zugabe von Zusatzmittein

Die Eignungsprifung nach DIN 4127 ist unter EinschluB
der Zusatzmittel vom Hersteller der Schlitzwdande vor
Beginn der Bauarbeiten durchzutithren. thr Ergebnis muBf
auf der Baustelle vorliegen. Die zur Eignungsprifung ver-
wendeten Proben missen reprdsentativ fir das Vor-
kommen sein, gegebenentalls sind Eignungspriifungen an
mehraren Proben durchzufuhren.
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6.1.4 Beschwerte stiitzende Fliissigkeiten

Die Dichte der stiitzenden Flissigkeiten kann durch Fill-
stoffe (wie Steinmehl, Schwerspatmehl, Eisenerzmehl,
Sand und dhnlichem) planmaiBig erhoht werden. Die groBte
KorngroBe d dieser Fulistoffe mit der Kornwichte y, soll
im frischen Zustand den Wert

E_
Ys = YE
nicht ubersteigen

d=07

(2)

Die beschwerle stutzende Flussigkeit muB8 1m frischen
Zustand die Bedingungen nach DIN 4127, Ausgabe August
1986, Abschnitt § erfiillen. Die Eignungsprufung obliegt
dem Hersteller der Schlitzwande. Fiir die Flllstoffe selbst
ist daruber hinausgehend keine Eignungsprifung erfor-
derlich.

6.1.5 Besondere Einfliiase auf stiitzende Fliissigkeiten
Die mechanischen Eigenschaften aller stutzenden Flissig-
keiten hiangen in hohem MaBe von der Art und der Kon-
zentration der in der stutzenden Fliissigkeit vorhandenen
Etektrolyte ab. Daher sind stets zusatzlich gesonderte
Eignungsprufungen durchzufuhren, wenn die stutzenden
Flussigkeiten aus verunremnigten Wassern hergestellt wer-
den sollen oder die Schlitzwand in Boden oder Grund-
wassern auszufuhren ist. die chemische Bestandteile ent-
halten, die die mechamschen Eigenschaften der stutzen-
den Fiussigkeit nachteilig verandern kénnen. Hierzu gehg-
ren auch chemisch abgedichtete oder verfestigte Boden.
DIN 4127 ist in solchen Falien sinngemaB anzuwenden.
Es kann dann zweckmaBig sein, in die Eignungsprifungen
den Zusatz von Chemikalien einzubeZiehen, die die stiit-
zende Flussigkeit gegen den EinfluB der schiadigenden
Chemikahen unempfindlicher machen. Die Eignungs-
priiffung obliegt dem Hersteller der Schlitzwande.

6.2 Beton und Stahlbeton

" FurdieHerstellung von Beton und Stahlbetan gilt DIN 1045,
soweit in dieser Norm nichts anderes bestimmt st
DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978, Abschnitt 10.4, Ab-
satz 1 ist nicht anzuwenden. Der im Kontraktorverfahren
eingebrachte Beton darf fur Bauhiifskonstruktionen abwei-
chend von der in DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978, Ab-
schnitt 6.5.7.1 fir Unterwasserbeton getroffenen Regelung
unter den Bedingungen fur Beton B 1 (siehe DIN 1045) her-
gestelit werden, sofern DIN 1045 nicht aus anderen Grun-
den die Anwendung von B 1] vorschreibt.

Das GroBtkorn des Betonzuschlags ist gegebenentalls auf
32 mm zu begrenzen (siehe Tabelle 1). Der Betonzuschlag
ist stets nach mindestens drei Korngruppen zu trennen,
eine davon muB im Bereich 0 bis 2 mm liegen. Zur Ver-
nngerung der Neigung zum Entmischen soll beiStahibeton-
wanden die Sieblinie des Zuschlaggemisches im oberen
Drittel zwischen A und B verlaufen. Unstetiger Kornaufbau
ist zu vermeiden. Ebentalls zur Verringerung der Neigung
zum Entmischen ist in der Regel ein Zementgehalt von
mindestens 350 kgﬂ'm3 vorzusehen (siehe DIN 1045, Aus-
gabe Dezember 1878, Abschnitt 65.7.7). Der Zement-
gehalt darf verringert werden, wenn dieser Zweck durch
andere MaBnahmen (Zugabe von TraB, Flugasche oder
ahnlichem; bei unbewehrten Dichtungswanden oder Bau-
hitfskonstruktionen, besonders bei soichen mit vorge-
schriebener niedriger Festigkeit, auch Tonmehl} erreicht
wird, ohne daB sich die Eigenschaften des erharteten
Betons unzulassig andern. Indiesen Fallen darf derWasser-
zementwert abweichend vonDIN 1045, Ausgabe Dezember
1978, Abschnitt 6.5.7.7 groBer als 0,60 sein.

Bei Verwendung von FheBbeton ist auf eine ausreichend
lange verflussigende Wirkung des FlieBmittels besonders
zu achten (siehe hierzu Abschnitt 7.5 und Richtlinien fur

DIN 4126

die Herstetllung und Verarbeitung von FlieBbeton, Fassung
Mai 1974, Abschnitt 2.1.1, Absatz 3).

Schlitzwénde fir dauernde Zwecke in sehr stark beton-
angreiffenden Wassern und Bodden nach DIN 4030 sind
ohne besondere SchutzmaBnahmen unzulédssig.

7 Bauausfiihrung
7.1 Leitwiénde

Die Tiete der Leitwdnde richtet sich nach den Betriebs-
schwankungen des Flussigkeitsspiegels, der seitlichen
Belastung und der Tiefe eventuell vor Beginn der Schlitz-
wandarbeit zu beseitigender Leitungen oder Hindernisse.
Sie egt in der Regel zwischen 0,7 und 1.5 m.

Leitwdnde mussen entweder in sich standsicher oder ab-
gesteift sein. Nachbarfundamente oder Kellerwande sind
als Leitwdande zuldssig. wenn sie in hierfir ausreichendem
Zustand sind und den Flussigkeitsdruck aufnehmen kon-
nen. Bei unbewehrten Schlitzwanden kann auf Leitwande
verzichtet werden, wenn ein Leitgraben mit verfestigten
Boschungen vorgesehen wird, die Flihrung des Aushub-
gerates auf andere Weise sichergesteilt ist und keine
Lasten die Standsicherheit der Boschung gefahrden.

7.2 Aushub

Beir der Planung von Schiitzwanden sind nur die Aushub-
werkzeughbreiten 40, 50, 60, 80, 100, 120, 150, 200 cm zu
bericksichtigen. Wiahrend des Aushubs und der anschlie-
Benden Arbeiten bis zum Betonierende darf der Flissig-
keitsspieget nicht unter den statisch notwendigen Stand
{siehe Abschnitt 9.1) und nicht unter Unterkante Leitwand
absinken. Durch Messungen ist nachzuweisen, daB die fur
die Standsicherheit notwendigen Werte der FlieBgrenze
und Dichte der stutzenden Flussigkeit (siehe Abschnitt 9,1}
nicht unterschritten werden. Die FlieBgrenze ist nach
DIN 4127 oder mit dem Kugelharfengerat nach Anhang B
zu messen Die Pruftemperatur mu8 abweichend von
DIN 4127 der Temperatur der stutzenden Fliussigkeit im
Schlitz entsprechen.

Die Zeit zwischen Beginn des Aushubs und Beginn des
Betonierens soll moglichst kurz gehalten werden Uber-
schreitet sie 30 Stunden, s0 kann dies zu einer vermin-
derten Wandreibung bzw. Mantelireibung fuhren, siehe Ab-
schnitt 9.2.3.

Unkontrollierte Wasserzugaben in den Schlitz sind nicht
2ulassig.

7.3 Homogenisieren der Schiitzfiillung

Unmittelbar vor dem Bewehren (bei unbewehrten Wanden
vor dem Betonieren) sind die AnschluBflaichen an bereits
hergestelite Schlitzwandelemente zu reinigen, die Schlitz-
sohle von dem dort abgelagerten Schiamm zu befreien
und die Flussigkeit im Schlitz zu homogenisieren. Hierbei
muB dre stutzende Flissigkeit des ganzen Schlitzes erfaBt
werden. Ab diesem Zeitpunkt darf in einer stutzenden
Flussigkeit mit emem Tongehalt g > g5 (siehe DIN 4127,
Ausgabe August 1986, Abschnitt 3.6) die fiir die Stand-
sicherheit notwendige FlieBgrenze unterschritten werden.
wihrend des Homogenisierens darf kontrolliert Wasser
emngeleitet werden. Einleiten von Wasser nach Abschiufl
des Homogenisierens ist unzulassig.

Die Standzeit zwischen Ende des Homaogenisierens und
Betonierbeginn darf 5 Stunden nicht uberschreiten.

wihrend des Betonierens darf
a) die Dichte der stiitzenden Flussigkeit den Wert

0=0¢+ 0.14(0,— ¢ (3
nicht ubersteigen.
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Hierbei ist o die Dichte der frischen {unversandeten
bzw. unbeschwerten) stitzenden Flissigkeit, 0, die
Korndichte des Bodens und des Filistoffs.

Unter  Ublichen  Verhaltnissen  (gp = 1.03t/m°,
0s=265t/m%  betragt die zulassige Dichte
zubp=126t/m?

b) die FlieBgrenze der stutzenden Flussigkeit fur Stahl-
beton-Schlitzwande die Werte der Tabelle 1 nicht uber-
steigen.

Unmitteibar vor dem Bewehren, bel unpbewehrten Schlitz-
winden vor dem Betonieren, ist eine Probe der stitzenden
Fliissigkeit etwa 0.3 bis 0.5 m iber der Schiitzsohle zu ent-
nehmen und nachzuweisen, daB die unter den Aufzahlun-
gen a) und b) genannten Werte mit einem ausreichenden
VorhaltemaB eingehalten sind. Andernfalls ist die stutzende
Flissigkeit ganz oder teilweise auszutauschen. Bei teil-
weisem Austausch muB erneut homogenisiert werden.

Gegen Ende des Betonierens ist an einer weiteren Probe
der stitzenden Flussigkeit, die etwa 1,2 m uber der Beton-
oberflache entnommen wird, nachzuweisen, daB die unter
den Aufzéhlungen a) und b) genannten Werte eingehalten
sind.

7.4 Bewehren

Die Bewehrung ist in Kérben einzubauen. Die Bewehrungs-
korbe sind soc auszusteifen, daB sie ohne bleibende Ver-
formung in die Schlitze eingebracht werden konnen. Sie
diurfen nicht auf die Schlitzsohie aufgesetzt werden, ihre
Lage 1st durch Aufhiangung auf den Leitwanden zu sichern.

Die nach Abschmtt 8.2 festgelegten Mindestabstande zur
Sicherung der Betondeckung sind durch geeignete MaB-
nahmen einzuhalten.

7.5 Betonieren

Der Beton muB durch Betonierrohre eingebracht werden,
die zu Betonierbeginn bis knapp uber die Schiitzsohle
reichen. Sie mussen wahrend des Betonervargangs mn-
destens so tief in den Beton eintauchen, wie der vom
jeweiligen Betonierrohr versorgte Abschnitt des Schlitz-
wandelementslangist BeilangerenSchlitzwandelementen
{ab 6 m) mit mehreren Betonierrochren sind diese 50 zu
beschicken, daB ein gleichmaBiges Ansteigen der Beton-
oberflache sichergestellt ist. Bei Eck-Schlitzen sind 2 Beto-
nierrohre zu verwenden. Ein Betonierrohr ist jedoch dann
ausreichend, wenn es direkt in die Ecke gestellt wird und
die Langen der Schlitzschenkel 3 m nicht uberschreiten.

Die Betonkonsistenz muB abweichend von DIN 1045 so
gewiahlt werden, daB der Beton im Schlitz mindestens 5
bis 6 m iber die AusfluBotfnung der Betonierrohre hoch-
tieBen kann; hierfiir ist im allgemeinen ein AusbreitmaB

von 55 bis 60 cm notwendig. Das AusbreitmaB darf 63 cm
nicht uberschreiten. Betomerunterbrechungen uber 15 Mi-
nuten sollen vermieden werden, solche Uber 30 Minuten
gefahrden Qualitdt und Standsicherheit des Schlitzwand-
elementes. Zu Beginn des Betonierens sind stutzende
Fiussigkeit und Beton im Betonierrohr durch einen Papier-
oder Gummiball oder auf andere Weise getrennt zu haiten;
wahrend des Betonierens durfen sich im Betonierrohr aicht
gleichzeitrg stitzende Fiussigkeit und Beton befinden.

Die Steiggeschwindigkeit des Betons muB gleich oder
groBer ais 3 m/h sein.

Ruittelverdichtung ist unzulassig.
Der Betonverbrauch ist nachzuweisen.

in einer oberen Zone bis 0,5 m unter der Betonoberflache
15t der Beton meist mit stutzender Flussigkeit und Aushub-
material durchsetzt. Diese Zone ist nach dem Freitegen
der Schlitzwand zu entfernen, wenn hier weitere Bautelle
angeschlossen werden sollen.

7.6 Wiederverwendung stiitzender Fliissigkeit

Stutzende Flissigkeiten diirffen wieder verwendet werden,
solange die Anforderungen dieser Norm eingehalten sind.

8 Bauliche Durchbildung
8.1 Grundsatzliche Anforderungen

Schlitzwande sind baulich so durchzubilden, daB derBeton
Bewehrung und Einbauten umflieBen und den vollen Raum
der einzelnen Schlitze ausfulien kann. Damit keine Ein-
schlisse stitzenderFlussigkeitimBetonverbleiben, soilten
FlieBwiderstandsunterschiede benachbarter Zonen 1m
Etementgrundrif maglichst kiein gehalten werden Ein-
bauten (z. B. Aussparungen fur Verankerungen) mussen
von der stutzenden Flussigkeit und vom Beton leicht um-
stromt werden konnen, damit sie spater vom erharteten
Beton satt umschlossen sind.

8.2 Betondeckung

Zur Sicherung der Betondeckung ist zwischen AuBenkante
der Bewehrung und Auenkante Aushubwerkzeug minde-
stens eine lichte DurchfluBweite fir den Beton e, (siehe
Bild 4) nach Tabelle 1 einzuhalten. Zwischenwerte kbnnen
in Abhangigkeit von der FlieBgrenze rp — hier giit die wah-
rend des Betoniervorganges vorhandene FlieBgrenze -
linear interpoliert werden.

Der lichte Abstand zwischen Bewehrung und Schlitzsohle
betrdgt mindestens 20 cm.

Tabelle 1. Lichte DurchfiuBweite ¢, und Stababatidnde ¢; incm

T
i

Schlitzwand als:

max. FlieBgrenze Dauerbauwerk ; Bauhilfskonstruktion
Zeile g in N/m? e, | ey I €, ' e;
wihrend des Betonierens L L 1
incm

1 10 5 7 | 3 ‘ 5

2 30 7 9 | 4 ; 6

3 50 10 12 | 6 8

4 70%) - - 8 10

" 1¢ > 50 N/m? unzutassig fir Dauerbauwerke

die MaBe mit dem Faktor 1,5 zu vergroBern.

Die MaBe e, und e, gelten bei Betonzuschlaggréfitkorn < 32 mm; bei gréBeren Betonzuschlagkdrnern bis 63 mm sind
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Bild 4. DurchfluBweite zur Sicherung der Betondeckung
und Bewehrungsanordnung

MitdenWertenderTabelle 1 sinddie Anspriache hinsichtiich
der Betondeckung nach DIN 1045, Ausgabe Dezember
1978, Abschnitt 13.2. an den Schutz gegen Aggressivitit
von Baugrund und Grundwasser stets erfilit.

Abweichend von DIN 1045 Ausgabe Dezember 1978, Ab-
schnitt 17.6.1, ist eine RiBbreitenbeschrankung nurim Falle
von DIN 1045 Ausgabe Dezember 1978, Tabelle 10, Zeile 4.
nachzuweisen. Ein Nachweis nach DIN 1045, Ausgabe
Dezember 1978, Abschnitt 17.6.3. ist turSchlitzwande nicht
erforderlich.

8.3 Bewehrungsanordnung

Aus den in Abschnitt 81 angefihrten Grinden sollen
8ewehrungskonzentrationen vermieden werden.

Im Regeifall ist ein lichter Mindestabstand e; der senk-
rechten Bewehrungsstabe (siehe B8ild 4) nach Tabelle 1
einzuhalten. Ber Anordnung einer zweiten senkrechten
Bewehrungslage sind diese Stabe hinter den Staben der
ersten Lage vorzusehen, so daB eine freie Gassenbreite
mit dem Mindestabstand e, eingehalten wird. Als lichter
Abstand zwischen erster und zweiter senkrechter Beweh-
rungslage sind Abstandhalter mit einem Durchmesser von
mindestens 28 mm vorzusehen.

An StoBstelien (siehe Bild 5) dart bei einlagiger senkrechter.

Bewehrungsanordnung derMindestabstand e;umd, (Stab-
durchmesser) verringert werden. Bei Zweilagiger Beweh-
rungsanordnung muB der Mindestabstand e vol einge-
halten werden.

Ais lichter Mindestabstand der waagerechien Bewehrung
istim Regeifall 2 - e, einzuhalten. Lediglich in Sonderfillen,

Vs
% y, |
| [ i :
‘ - | Bugel
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z B. im unmittelbaren Bereich von konzentrierter Last-
eintragung, kdnnen die Mindestabstinde bis auf 0.7 - )
verringert werden,
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Bild 5. DurchfluBweite zur Sicherung der Betondeckung
und Bewehrungsanordnung an StoBstellen
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8.4 Fugen zwischen den Schlitzwandelementen

Die Ausbildung der Fugen zwischen den Elementen richtet

sich nach dem Zweck der Schiitzwand und nach den

gestellten Anforderungen. MaBgebend dafur kénnen z. B.

sein:

a) die Ebenheit und MaBhaltigkeit der Wand,

b) dieFiihrung des Aushubwerkzeugs beim Ausheben des
Nachbarschlitzes,

c) die Dichtigkeit der Wand tur drickendes oder nicht-
driickendes Wasser,

d) die gegenseitige Beweglichkeil der Schiitzwand-
elemente in waagerechter oder senkrechter Richtung.

e) die Ubertragung von Kratten.

8.5 MaBabwseichungen

Die Nenndicke der Schlitzwand darf nicht unterschritten
werden. Abweichungen der WandauBenfliche von den
durch die Nenndicke bestimmten Soliflachen sind hoch-
stens bis zu £ 1,5% der Wandtiefe oder bis zu + 10¢cm
2ulassig. Der gréBere Wert ist maBgebend.

GréBere Abweichungen und ortliche Unebenheiten sind
zuldssig, wenn sie den Verwendungszweck der Schhitzwand
nicht beeintrachtigen.

Kieinere Abweichungen kénnen mit Hilfe besonderer MaB-
nahmen eingehalten werden.

9 Standsicherheit

9.1 Standsicherheit des mit stiitzender

Fliissigkeit gefiiliten Schlitzes
9.1.1 Sicherheit gegen den Zutritt von Grundwasser

in den Schlitz

Diese Bedingung gilt als erfullt, wenn rechnerisch nach-
gewiesen wird, daB der Druck der stutzenden Flussigkett
an jeder beliebigen Stelle groBer st als der 1.05fache
Druck des Grundwassers.

9.1.2 Sicherheit gegen Abgleiten von

Einzelkdmern oder Korngruppen
Der Nachweis ausreichender Sicherheit gilt als erbracht.
wenn die Bedingung

d10' ¥’
tan cal ¢

IF 2 (4)

eingehaiten wird.

Hierbei ist d,g die maBgebende KorngroBe nach Abschrutt
3.10, cal ¢ der Rechenwert fur den inneren Reibungswinkel
des Bodens und y” die Wichte des Bodens unter dem
Auftrieb der stiitzenden Fliissigkeit. Fur die Wichte v ogilt
Y= —=n{y,—yp

mit n = Porenanteil des Bodens

¥ = Kornwichte des Bodens

yr = Wichte der stiitzenden Flussigkeit
1n Nédherung dart fiir y” jedoch auch die Wichte des Bodens
unter Auftrieb ¥ nach DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Februar
1976, Tabelle 1 oder Tabelie 2 eingesetzt werden.
Schichten mit einer geringeren Machtigkeitals 0.5 m durfen
unberiicksichtigt bleiben, wenn daruber eine mindestens
atach machtigere Schicht mit ausreichender Sicherheit
vorhanden ist, da Abgleitvorgange in so geringem AusmaB
den mit stitzender Fliissigkeit gefiliten Schiitz nicht
gefahrden.

Kies- und Steinschichten mit dyp > 5 mm und einer Mach-
tigkeit >05m sind nur dann standsicher, wenn FlieB-
grenzen > 7TON/m? gewahlt oder SondermafBnahmen
durchgefihrt werden, wie

- Einbringen von EinpreBgut in die Kies- und Steinschicht
vor den Aushubarbeiten

- Zugeben von Sand, Zement, granuliertem Bentonit oder
ahnlichem wahrend der Aushubarbeiten.

Der Nachweis der Standsicherheit kann auch erbracht
werden durch

- Herstellen eines Versuchsschlitzes in emnem fur die Bau-
arbeiten reprasentativen Bereich. Der tir die Stand-
sicherheit notwendige Wert der FlieBgrenze {siehe Ab-
schnitt 7.2) ergibt sich aus der beim erfolgreichen Ver-
such vorhandenen FlieBgrenze durch Multiplikation mit
dem Sicherheitsbeiwert 1.5,

- positive Erfahrungen an mindestens 20 Schlitzwand-
elementen in gleichartigen oder ungiinstigeren Boden.
in diesem Fall ist die Arbeitsweise (einschireBlich der
E:genschaften der stutzenden Fliissigkeit) unverdandert
zu ibernehmen.

9.1.3 Sicherheit gegen Unterschreiten des
statisch erforderlichen Fliissigkeitsspiegels

Der Vertust an stutzender Flussigkeit, der beim Anschnei-
den von Honlraumen oder auch einer neuen Schicht mit
groBerer Durchlassigken als der vorhergehenden entstenht,
ist abzuschatzen. Es ist sicherzustellen, daB der statisch
arforderliche Flussigkeitsspiegel (siehe Abschnitt 9.1.4)
durch diesen Verlust nicht unterschritten wird.

9.1.4 Sicherheit gegen den Schiitz
gefihrdende Gleitflichen im Boden
9.1.4.1 Sicherheitsbeiwert und Nachweis
Der Sicherheitsbeiwert 1st defimert
- entweder als das Verhaltmis der um die Druckkraft W'
des Grundwassers verminderten Stutzkraft 5 nach Ab-
schnitt 3 12 zur Erddruckkraft £:

S—- W
E
- oder als das Verhiltrus des Scherparameters tan cal ¢

zu dem fur das Gleichgewicht erforderlichen Scherpara-
meter tan erf ¢

Ny = (5)

tan cal ¢

= - — —- (6
7o danertyp )

Die Kohasion des Bodens darf in beiden Fallen nur mit
der reduzierten GroBe red ¢ = cal ¢/1,5 in die Berechnung
eingefiihrt werden.

Ausreichende Standsicherheit ist nachzuweisen:

a) entweder durch Berechnung des Sicherheitsheiwerts
und den Nachweis, daB dieser fir jede Aushubtiefe
groBer ist als der nach Tabelle 2 erforderliche Sicher-
heitsbeiwert

b} oder durch einen Probeschiitz, bei dem der Sicherheits-
beiwert nach Tabelle 2 2u beriicksichtigen ist.

Tabelle 2. Erforderiche Sicherheitsheiwerte

Lasten aus baulichen Anlagen erf ng =
im kritischen Bereich nach Bild 6 erfr,
vorhanden 1.3
nicht vorhanden 1.1




Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 28 vom 11. Mai 1988 503

dn 4 - d,

Biid 6 Kritischer Bereich eines Schlitzes, dargestellt im
Grundri8, und Ermittlung der Schlitzlange !, links
beirechteckigem, rechts beigerundetem AbschluB

8.1.4.2 Ermittlung der Stiitzkraft § .

Der Spiegel der stitzenden Flissigkeit darf bei der Ermitt-

lung der Stitzkratt S nicht hoéher als 0.2 m unter der

Oberkante der Leitwand angesetzt werden.

Die Abminderung der Stiitzkraft nach Bild 3 darf vernach-

lassigt werden, wenn

- der Stutzkraftverlust infolge Eindringung der stutzenden
Flissigkeit in den Boden < S%ist oder

- uberall f;5 > 200 kN/m? ist

Flache A

Gleitflache

t=Cc+ o0, tany
T= {r- dag

DIN 4128

Wird das Druckgefille nicht genauer ermittelt, darf es mit
der Gleichung

2. TF
dio
berechnet werden.

Statt einer gegebenenfalis erforderlichen Abminderung der
Stutzkraft kann auch eine Erhohung der erforderlichen
Sicherheitsbeiwerte der Tabelle 2 vorgenommen werden
und zwar

- um 0.2, wenn Uberatl 100 kN/m? < f,o < 200 kN/m? ist.
- um 0,3 wenn iberall 50 kN/m? < f,5 < 100 kN/m? ist,
- um 0.5 wenn f,5 < 50 kN/m? ist.

DynamischeEinwirkungen aus den iiblichen Verkehrslasten
bewirken keine Abminderung der Stutzkraft.

Bei der Ermitttung der Stiitzkratt $ im Bereich der Leit-
wédnde darf statt der Druckkraft der stitzenden Flussigkeit
die Erddruckkraft aus Bodeneigenlast und standiger gleich-
maBig verteilter Auflast bis zur Hohe des Erdruhedrucks
angesetzt werden, wenn die Leitwande und ihre Ausstei-
fung fur diese Belastung bemessen sind.

9.1.4.3 Ermittlung der Erddruckkraft £

Fur Lasten aus baulichen Anlagen mit durchgehend trag-
fahiger Griindung darf ein verminderter Lastansatz sinn-
gemaB nach DIN 1053 Teil 1, Ausgabe November 1974, °
Abschnitt 5.5.3, gewihlt werden.

Lasten aus Baufahrzeugen und Aushubgeriten brauchen
bei der Erddruckermittiung nicht berlicksichtigt zu werden,
wenn die Leitwdnde und ihre Aussteifung fiir den Erddruck
aus diesen Lasten bemessen sind.

f50= (N

Wenn nicht Verfahren angewendet werden, die den raum-
lichen Spannungs- und Bruchzustand zutreffender erfas-
sen, darf der Erddruck fir einen Bruchkérper nach Bild 7
berechnet werden.

Der Gleitflichenwinkel 7, ist zur Auffindung der minimalen
Sicherheit zu variieren. Stitzende, parallel zur Gleitflache

0,.:)!'2"(0

Ko = 1— sin ¢
I, siehe Bild 6

Bild 7. Naherung tur den Bruchkdrper, Ansatz der stitzenden Schubspannungen in den dreieckformigen Flankenflichen

des Bruchkbrpers
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gerichtate Schubspannungen infolge Reibung und Koha-
sion in den Flankenflichen des Gleitkdrpers diirfen beruck-
sichtigt werden; ihre GroBe aus Reibung dart hochstens
durch einen bilinearen Ansatz fir die Normalspannung o, ,
aus Bodeneigenlast und durch einen dreieckférmigen An-
satz fiir die Normalspannung o, , aus seitlichen Auflasten p
nach Bild 7 angendhert werden.

9.1.4.4 Befreiung vom Standsicherheitsnachweis
Der Nachwais ist bei beliebig langen Schlitzen nicht erfor-
derlich, wenn

- Uberallfo > 200 kN/m3 oder der Stitzkraftverlustinfolge
Eindringung der stitzenden Fliissigkeit in den Boden
< 5% ist (siehe Abschnitt 9.1.4.2)
und

- die im Bild 8 dargesteliten Bedingungen eingehalten
sind.

Der Nachweis ist auch flirSchlitze miteinerLange [, < 3.5 m
mit unmittelbar an den Schlitz angrenzenden Gebéduden
(siehe Bild 9) nicht erforderlich, wenn folgende Bedingun-
gen gleichzeitig erfullt sind:

a) Zwischen zwei gleichzeitig mit stiitzender Flissigkeit
gefutiten Schlitzen verbleibt ein lichter Abstand > 2- i,

b) Uberall ist f,o > 200 kN/m?3 oder der Stitzkraftveriust
ist infolge Eindringung der stitzenden Flussigkeit in
den Boden < 5% {siehe Abschnitt 9.1.4.2).

¢) Es stehen Bodenarten an, fur die in DIN 1054 zulas-
sige Bodenpressungen festgelegt sind.

d) Die Gebidude sind Wohn- oder Burogebaude mit nicht
mebhr als 5 Vollgeschossen oder vergleichbare Bauten
entsprechender Hohe mit entsprechenden Funda-
menten und Bodenpressung, i,

e) Die Gebaude sind in statisch einwandfreiem Zustand
ung auf Streifenfundamenten oder durchgehenden
Platten gegriindet. Die Wande der Gebdude im Einfiu8-
bereich des Gleitkdrpers wirken als Scheiben, so daB
ein verminderter Lastansatz nach Abschnitt 9.1.4.3
Absatz 1, mdglich ist. Bei statisch ungenigendem Zu-
stand der Gebaude sind vor Beginn des Schlitzaus-
hubes SicherungsmaBnahmen sinngemdB nach
DIN 4123, Ausgabe Mai 1972, Abschnitt 5.6, zu treffen.

fi Der Baugrund ist im kritischen Bereich nach Bild & nur
mit iberwiegend lotrechten Lasten belastet.

g) Die geometrischen Bedingungen nach Bild 9 sind ein-
gehalten.

In beiden Fallen sind die Leitwdnde und ihre Aussterfungen
fiir den Erdruhedruck aus Bodeneigenlast, Baufahrzeugen
und Aushubgeriten zu bemessen.

9.2 Standsicherheit der erhidrteten Wand

9.2.1 Standsicherheitsnachweis

Fur erhartete tragende Wande ist der Standsicherheits-
nachweis nach den anerkannten Regeln der Technik zu
fihren.

8.2.2 Stahlbetonbemessung und Verbundspannungen
Hohere Festigkeitskiassen als B 25 sind bei der Stahlbeton-
bemessung nicht zu berucksichtigen.

Fur die zulassigen Grundwerte der Verbundspannung giit
DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978, Abschnitt 18.4 und
Tabelle 19. Senkrechte Bewehrungsstabe in den oberen
3 m eines Schlitzwandelementes und waagerechte Beweh-
rungsstabe sind dem Verbundbereich 11 zuzuordnen.

Lasten aus Baufahrzeugen

Leitwand. und Aushubgeraten
,E. ’/'Auss?elfung"- . 1“ Arbeits-
pat - 5y |0 ebene
vy - SE11L11 ¥
T [ PATOASILN S N T SR A
g | S .Spiegel der
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1 ) -,&,\-;. Fiussigkeit
. A 1
: 4
i "I
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4
| L SR
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g K, Grundwasserspegel
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. e
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W ;
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Bild 8. Betliebig lange Schlitze in Boden nach DIN 1055
Teil 2, Ausgabe Febryar 1976, Tabelle 1 (nicht-

bindige Bodem)
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Bild 9. Schiitze mit einer Lange [, < 3.5 m mit unmittelbar
an den Schlitz angrenzenden Gebauden

9.2.3 Wandreibungswinkel

Bei der Ermittlung des aktiven und des passiven Erddrucks

zwischen Beginn des Aushubs und Beginn des Betonierens

darf ein groBerer Wandreibungswinket als 8= @/ 2 nur auf-
grund genauerer Nachweise angesetzt werden. Bei Sand-

und Kiesbéden ist der Wandreibungswinkel auf}d|{= 0 har-
abzusetzen, wenn damit zy rechnen ist, daB wegen der ort-
tichen Verhiltnisse in dem untersuchten Bereich der Wand

mehr als 30 Stunden liegen.

9.2.4 Bauhiifskonstruktionen

Wegen der zulassigen Spannungen bei Bauhilfskonstruk-
tionen siehe DIN 4124.
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Anhang A
Mustervordruck fiir das Herstellen von Ortbeton-Schlitzwénden
Mustervordruck nach DIN 4126, Ausgabe August 1986, Abschnitt 5 Lfd. Nr
tiir das Herstellen von Ortbeton-Schlitzwanden N
Firma Baustelle: Schlitzwandelement Nr
Nenndicke des Schlitzwand-
Ubersichtszeichnung Nr elements cm
T
munter | Bodenartund 1 Aushub Beginn Uhr Ende Uhr
OK Leitwand - -beschaftenheit Leitwand OK m UK m Aushub OK m UK m
| Lange des Schlitzwandelementes ™M Tiefe des Schlitzes m
— ' Arbeitsebene________ muber/unter’y OK Lentwand
B X MeiBelarbeit (Tiefe siehe Skizze am linken Rand)
— yon _ uhnr is Uhr
| 2 Stiitzende Fissigkeit
B i Mischrezeptur fur i m® Schhitzwandton DIN 4127 - kg
i Wasser kg
[ i Fullstotf kg
B | Zusatzmittel: kg
— i Sollwerte: I = N/im? OF—_ _ trm?
|
- ‘i Gemessene Werte:
| | Schlitzsohle vor dem Betonieren F = N/m? pg= tim?
| Am Ende des Betonierens T = Nim? opp=_ vm?
= Nim? op = t/m?
[ TE = N/m2 gp= tm?
B Homaogenisieren der stutzenden Flussigkeit beendet: Uhr
- 3 Bewehrung und Abstellkonstruktion
- Bewehrungszeichnung Nr _____| Zeichnung der Abstellkonstruktion Nr
Einbau Bewehrung o Uhr Abstellkonstruktion ___Ubhr
4 Betonieren Begnn . Uhr Ende Uhr
- Unterbrechungen langer als 15 min
- Tiefe m von Uhr s Uhr
= Tete__________m von_______ Unbr tus_______Uhr
— Betongute B ___ Zementgehalt _ _____ kgPZ/EPZ/HOZY) im? Betan
| Transportbetonwerk Betonsorte Nr
OKBeton__ ____ m
Theoretisches Volumen des Schhtzwandelements m3
B Eingebautes Betonvolumen . m
— UnregelmaBigkert der Eintauchtiefe der Betonerrohre
- 5 Bemerkungen und Besonderheiten
}_
— ,den
(Verantworthcher Bauledter)

*) Nichtzutreffendes ist zu streichen
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Anhang B
Kugelharfengerit zur Bestimmung der FlieBgrenze

B.1 Me6Bprinzip

Mehrere Glas- und Stahlkugeln von unterschiedlichem
Durchmesser werden gleichzeitig in die stitzende Flussig-
keit getaucht. Bei gegebener Dichte der stiitzenden Fliis-
sigkeit ist jeder dieser Kugeln eine andere kritische Flief-
grenze zugeordnet, bei der sie in der stiitzenden Flissig-
keit in Schwebe bleibt. Kugein, deren kritische FlieBgrenze
kieiner ist als die FlieBgrenze der stiitzenden Flissigkeit,
schwimmen auf der stitzenden Flussigkeit, jene, deren
kritische FlieBgrenze groBer ist, tauchen unter. Die Kugein
sind in der Reihenfolge ihrer wachsenden kritischen Flies-
grenzen mit laufenden Nummern gekennzeichnet. Die
FlieBgrenze der stiitzenden Flissigkeit liegt also zwischen
der kritischen FlieBgrenze der Kugel mit der groBten
Nummer, die noch schwimmt, und der kritischen FlieB-
grenze der Kugel mit der kleinsten Nummer, die in die
stitzende Flissigkeit eingetaucht ist. Die kritischen FlieB-
grenzen aller Kugeln sind in Tabelle B.1 fur Dichten gy zwi-
schen 1,02 und 1,32 g/cm3 angegeben.

B.2 Beschreibung des Kugelharfengerites

Die Kugeln hangen mittels Perlonfiden an einer Scheibe
mit Achse. Zur Messung wird die Scheibe in eine Vorrich-
tung (z.B. Bohrstinder) gehangt, die gestattet, sie lang-
sam in lotrechter Richtung zu bewegen. So werden die
Kugein behutsam auf die Oberfliche einer vorbereiteten
stutzenden Fliissigkeit aufgesetzt bzw. unter diese
getaucht.

Nach der Messung miissen die verschmutzten Kugeln in
Wasser gereinigt und danach getrocknet werden Das
Trocknen wird durch einen Ventilator (ohne Heizung)
beschleunigt.

Die Kugein sind gegebenentfalls leicht zu ersetzen, da nach
Abheben eines Halteringes ihre Fiden aus der Scheibe
gehangt werden kdnnen.

Zur Einrichtung gehdren:
Stander mit 2 Harfengeriten

2 durchsichtige Probebehalter von etwa 11 Volumen,
von denen einer mit der Suspension und der andere mit
sauberem Wasser gefillt wird

— Schneebesen zum Umriihren der Suspension
Tischventilator

B.3 Betriebsanleitung filr das Kugelharfengeriit

Die Scheibe wird an ihrer Achse in den Bohrstiander ein-
gehangt.

Der durchsichtige Behadher (11-GefaB) wird bis zur roten
Marke mit der stiitzenden Flussigkeit gefiillt. Zum Abbau
thixotroper Verfestigung wird die stiitzende Flissigkeit mit
dem Schneebesen kriftig und vollstiandig umgeriihrt und
der Behdlter unter das Kugetharfengerit gestellt. Die Tem-
peratur der stiitzenden Fliissigkeit darf wiahrend der Ver-
suchsdauer nicht mebr als + 2K von der Soiltemperatur
abweichen.

Durch Betitigen des Hebels wird die Scheibe langsam so
nach unten bewegt, daB die Kugeln die Oberfliche der

stutzenden Fliissigkeit nach der vorgegebenen Zeit der
thixotropen Verfestigung — bei Messung von T nach
1 Minute — erreichen. Danach tauchen die an der Scheibe
hangenden Kugeln in die stitzende Flissigkeit ein bzw.
bleiben auf dieser schwimmen.

Die Faden der in die stitzende Flussigkeit eingetauchten
Kugein sing straff gespannt, die Fiden jener Kugeln, die
nicht untergetaucht sind, sind gebogen. Auf der Scheibe
sind die einzelnen Kugeln durch laufende Nummern
gekennzeichnet. Die kleinste Nummer der eingetauchten
Kugeln (gespannter Faden) wird notiert.

Die Scheibe wird vom Stinder abgehoben und die Kugeln
werden in einem mit Wasser gefillten Gef4aB durch Hin-und
Herdrehen der Scheibe gereinigt.

Die Scheibe wird mit den Kugeln auf eine saugende Unter-
lage gestelit, dann an der Achse aufgehangt und im Venti-
lator-Luftstrom getrocknet.

Die Gerate kdnnen benutzt werden, sobald die Kugeln
trocken sind. Die Trocknungszeit im Luftstrom eines Ven-
tilators entspricht etwa der MeBzeit, so daB mit den 2 Gera-
ten des Standers kontinuierlich gearbeitet werden kann.

Bild B.1 Kugetharfengerit
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Tabelle B.1. Bestimmung der FlieBgrenze rx in N/ m? mit dem Kugelharfengerit

" : 1
1 2 3 s 1 s 1 6 | 7 8 9 | 10 | 11
. i L
Kugel ‘ i ; ]
Nr | Werkstotf | Durchmesser | Gewicht | firge in gfom
mm g 102 107 112 117 4 122 127 1,32
T ¥ 1 T '
1 2,9 0033 | 69 6.7 6.5 62 | 60 | 58 | 57
2 4.2 0,105 |, 100 97 94 9,0 8.7 B4 . 81
3 | gias 5.8 026 | 138 | 134 'o129 12,5 121 116 ¢ 12
4 7.6 060 | 181 i 175 | 169 16.4 158 152 | 147
5 10,6 159 | 252 | 244 . 236 22,8 220 | 213 | 205
6 15,1 470 | 359 ' 348 = 336 325 | 314 | 303 I 292
] . i i )
7 4,0 0.26 I 398 | 395 | 392 38.9 386 . 383 1‘ 38,0
8 | stan 5.0 051 ; 498 ! 495 | 499 48,7 48,4 480 |, 476
9 6.0 087 | 597 , 593 , 588 584 : 579 575 | 57.0
10 7.0 1.39 ‘l 700 | 695 : 689 68.4 1 679 | 674 ! 669

Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1045 Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfihrung

OIN 1053 Teil 1  Mauerwerk: Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1054 Baugrund; Zuldssige Belastung des Baugrunds

DIN 1055Teil 2 Lastannahmen fur Bauten; BodenkenngroBen, Wichte, Reibungswinkel, Kohasion, Wandreibungswinkel

DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase

DIN 4099 SchweiBen von Betonstahl; Ausfihrung und Prufung

DIN 4123 Gebaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen

DIN 4124 Baugruben und Graben, Boschungen, Arpeitsraumbreiten, Verbau

DIN 4127 Erd- und Grundbau; Schiitzwandtone fur stitzende Flissigkeiten. Anforderungen, Prufverfahren. Liefe-
rung, Giteiiberwachung

DIN 4187 Teil 2 Siebbdden; Lochplatten fir Prufsiebe, Quadratiochung

DIN 18 126

und dichtester Lagerung
DIN 18 137 Teil 2

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Dichte nichtbindiger Boden bei lockerster

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Scherfestigkeit; Dreiaxialversuch

DIN 18 196
DIN 53018 Teil 1

DIN 53018 Teil 2

Erdbau; Bodenktassifikation fir bautechnische Zwecke und Methoden zur Erkennung von Bodengruppen
Viskosimetrie; Messung der dynamischen Viskositat newtonscher Flissigkeiten mit Rotationsviskosi-
metern; Grundlagen

Viskosimetrie: Messung der dynamischen Viskosital newtonscher Fliissigkeiten mit Rotationsviskosi-
metern; Fehlerquellen und Korrektionen bei Zylinder-Rotationswiskosimetern

Richtlinien fur die Herstellung und Verarbeitung von FlieBbeton®)

Friilhere Ausgaben
DIN 4126: 01.84

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Januar 1984 wurden foigende Anderungen vorgenommen:
— Aufhebung des Vornormcharakters ohne sachliche Anderungen;
— redaktionelie Anderungen, wie z.B. die Anpassung der Verweisungen an die gultigen Normen und Unterlagen.

Erlduterungen

Zu Abschnitt 1

Die Mindestnenndicke muB vorgeschrieben werden, weil
mit abnehmender Dicke der Druck in der stiitzenden
Fliissigkeit immer mehr vom hydrostatischen Druck ab-
weicht. Ursache hierfir sind die Scherspannungen, die in
Abhiingigkeit von den FlieBbewegungen der stitzenden
Fliissigkeit an den Wandungen des Schlitzes wirken. Es
kann davon ausgegangen werden, daB bei Wanddicken
> 40 cm geniigend genau der hydrostatische Druck wirkt,

der den Nachweisen des Abschnitts 9.1 zugrunde liegt.
Bei Wanddicken < 40 cm kénnen so groBe Abweichungen
vom hydrostatischen Druck auftreten, daB zusatzliche,
nicht in dieser Norm zu behandeinde Uberiegungen not-
wendig werden.

Zu Abschnitt 3.1
Winde, die in verbauten oder unverbauten Graben her-
gestelit werden, sind keine Schlitzwande nach dieser Norm.

*) Zu beziehen durch Beton-Veriag GmbH, Disseldorfer StraBe 8, 4000 Dusseldorf 11
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Schlitzwénde aus Fertigteilen oder aus Baustoffen, die zu-
nédchst als stitzende Flissigkeit dienen und rm Verlauf der
Zeit nach Beendigung des Aushubs des Schlitzes erhdrten.
sind keine Onbeton-Schlitzwinde.

Zu den Abschnitten 3.5 und 3.6

Beim Bau von Schlitzwanden sind folgende Eigenschaften
stiitzender Flissigkeiten von Bedeutung:

- die Scherfestigkeit

- das FlieBverhalten

- das Eindringungsverhalten
- die Stabilitat

- die Dichte

Die Scherfestigkeit einer Tonsuspension kann auch als
Kohasion ¢, bei gleichzeitigem ¢, = 0 eines undranierten
Tons mit sehr hohem Wassergehalt um 2000% angesehen
werden. Sie liegt in der GréBenordnung von O bis 150N/m2.
Da derart kleine Spannungen mit den ublichen boden-
mechanischen Versuchen (z. B. Rahmenscherversuch,
Kreisringscherversuch, Dretaxialversuch nach DIN 18 137
Teil 2) nicht mehr meBbar sind, ist es zweckmafg. dieser
mit den in DIN 4127 genormien Gerdten zu messenden
GroBe die Benennung FhieBgrenze und das Formelzeichen 1,
zu geben (nahere Angaben siehe DIN 4127, Ausgabe
August 1986, Abschnitte 3.2 und 6.2). Stutzende Flissigkeiten
mit einer FlieBgrenze konnen auch im Ruhezustand Schub-
krafte auf feste Korper ausuben — im Gegensatz zu echten
Flussigkeiten ochne Scherfestigkeit. Das fuhrt zu Verhallens-
weisen stutzender Flussigkeiten, die man von Flussigkeiten
ublicherweise nicht gewohnt ist. Beispiele sind:

- In kommunizierenden Rohren gleicht sich der Flissig-
keitsspiegel nicht aus.

- Beim Eindringen der Flissigkeit in Kapillaren oder
Bodenporen kommt die Flussigkeit nach Erreichen
einer bestimmten Eindringtiefe zum Stilistand. sie stag-
niert.

- Ein Lot in der Flussigkeit pendelt sich nicht in die
Vertikale ein; die Lotschnur liegt icht auf einer Geraden,
sondern auf einer Kurve.

- Feste Kdrper hoherer Dichte bleiben in der Flussigkeit
in Schwebe. solange sie bestimmte MaBe nicht Gber-
schreiten.

- AufdieFlissigkeitin einer Rohrieitung muB ein bestimm-
ter unterer Grenzwert des Drucks aufgebracht werden,
bevor sie zu flieBen beginnt.

- InderFlissigkeit kann ein Spannungszustand herrschen,
der vom hydrostatischen abweicht (siehe auch Erlaute-
rungen zu Abschnitt t).

- Um die Flussigkeit durch einen engen Ringraum 2zu
pressen, muB ein unterer Grenzwerl des Drucks Uber-
schntten sein, der mit enger werdendem Ringraum
immer groBer wird.

Das FlieBverhaiten einer stutzenden Flissigkeit wird durch
die Funktion zwischen der Scherspannung, die den Flief-
vorgang aufrecht erhalt, und dem Geschwindigkeitsgefille
(siehe DIN 4127, Ausgabe August 1986, Abschnitt 3.3)
beschrieben. Scherspannung und Geschwindigkeitsgefalle
werden mit Rotationsviskosimetern (sieheDIN 53 018Tail 1
und Teil 2 und DIN 4127) gemessen.

Das Eindringungsverhalten einer stitzenden Flussigkeit in
ein System von Bodenporen hingt bei groben Poren von
der Scherfestigkeit und dem FlieBverhaiten ab, bei kleiner
werdenden Poren auch von Oberflichenspannungen und
bei sehr kleinen Poren vom Filtrationsverhalten. Es wird
als Druckgefille (sieche Abschnitt 3.11) direkt gemessen
mitdem Gerit, dasin den Erlauterungen zum Abschnitt 3. 11
beschrieben ist.

Stabilitat ist die Eigenschaft einer Suspension, sich im
Laufe der Zeit nicht oder moglichst wenig zu entmischen.

DIN 41286

Je nach den Randbedingungen, unter denen Entmischen
beobachtet wird, unterscheidet man folgende Arten des
Entmischens;

- Sedimentation
Sedimentation ist das Absinken von Feststoffteilen (z. B.
Bodenkdrnern) in einer Flissigkeit unter der Wirkung
der Schwerkraft. Als Folge der Sedimentation nimmt die
Dichte der stutzenden Fliissigkeit im oberen Bereich ab.
im unteren Bereich zu.

- Konsolidation
Konsolidation ist die Zusammendriickung des Korn-
gerusts aus suspendiertem Feststoff unter seiner Eigen-
last oder inneren Krdften, wobei sich Wasser abschei-
det. Die Konsolidation wird in der Literatur auch ais
Synédrese bezeichnet.

- Filtration
Fiitration ist die Wasserabgabe einer Suspension durch
eine porose Flache oder einen porosen Korper {(Filter,
z. B. die Schlitzwandung) infolge eines auf die Suspen-
sion wirkenden Drucks. Sie tritt auf, wenn der suspen-
dierte Feststoff entweder nicht in die Poren des Filters
emndringen kann cder die Suspension in den Poren des
Filters stagniert. Das Filtrationsverhalten kann mit dem
FilterpreBversuch (siehe DIN 4127, Ausgabe August
1986. Abschnitt 6.4) beurteilt werden.

Zu Abschnitt 3.9

Homogenisieren kann man z. B. durch wiederholtes Auf-
und Abfahren des Greifers oder durch Einleiten von Druck-
luft an der Schiitzsohle.

Zu Abschnitt 3.11

Nach den Bildern 10 und 11 betrdgt im Grundwasser die
Druckdifferenz

Ap=hy ye—h2 yu (8)
und das Druckgefalle

Ap h1'}’}':—h2'Yw
f50= e e L
s N

Qberhalp des Grundwasserspiegels erhdlt man wegen
H, = 0 die Druckditferenz

Ap=pi=hy ¥ (1
und das Druckgefalle

(9

fo= = an

In der Literatur findet man weitere Begriffe fir das dimen-
sionslose Druckhohengefalle: Bezieht man die Druckhdhe
auf die Wichte y¢ der stiitzenden Fiissigkeit (siehe Bild 10),
so erhait man den mit iy bezeichneten Stagnationsgra-
dienten.

/ h1—h2—-yi
¥F
o= 2= - (12)
¥F 5

Bezieht man die Druckhithe auf die Wichte y,, von Wasser
(siehe Bitd 11), so erhdlt man das Druckhdhengefille

Hy — = hy

Yw
— f50=*-_,_ﬁ__, (13)

Yw s

ow

Der Vergleich der Gleichungen zeigt, da8 man sie sowohl
direkt aus den Bildern 10 und 11 ablesen wie auch eine
aus der anderen algebraisch ableiten kann. Insbesondere
1st der Zusammenhang

fs0= fow Yw = loE YF (14)
zwischen den drei GroBen offensichtlich.
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Spiegel der stitzenden Flissigkeit
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Bild 10. Auf die Wichte der stitzenden Flissigkeit y: bezogenes Druckhohengefitle im betrachteten Bodenetement
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Auf die Wichte des Wassers y,, bezogenes Druckhohengefalie im betrachteten Bodenelement
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Der Verlauf von Druck und Druckhdhe im betrachteten Bodenelement nach Bild 10 oder Bild 11 darf nicht verwechselt
werden mit der in Bitd 12 dargesteliten Tiefenabhangigkeit des auf das betrachtete Bodenelement wirkenden Drucks bzw.

seiner Druckhohe.

Spiegel der stitzenden Fiussigkeit
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Bild 12. Verlauf von Druck und Druckhohe fur die Bodenelemente in Abhédngigkeit von deren Tiefe unter dem Spiegel der
stitzenden Flussigkeit und unter dem Grundwasserspiegel

fso und damit auch s = F hangen von Baden und stiit-
s0

zender Fliissigkeit ab (siehe Erlauterungen zu Abschnitt

9.1.2 und Abschnitt 9.1.3).

Deshalb sind die in Bild 10 und Bild 11 gezeichrieten, von
der Eindringtiefe abhangigen Druckhghenlinien und die in
Bild 12 gezeichnete Linie der Eindringtiefe ebenfalls von
Boden und stiutzender Flissigkeit abhdngig. Die in Bid 12
gezeichneten, von der Schiitztiefe abhangigen Druck-
hohenlinien sind dagegen vom Boden und der stutzenden
Flussigkeit (solange yg = constant} unabhangig.

Ein aus Bild 10 bzw. Bild 11 abzuleitender Modellversuch
gestattet die direkte Messung des Druckgefalles mit dem
anstehenden Boden und der verwendeten stulzenden
Flussigkeit. Er konnte wegen der festgesteliten groBen
Versuchsstreuungen nicht als normative Festlegung in die
Norm aufgenommen werden. Wegen der Anschaulichkeit
dieses Versuchs wird die folgende Versuchsbeschreibung
gegeben:

1. Gerdt und Versuchsboden

Das Gerit besteht aus zwei verbundenen Plexiglaszyhn-
dern unterschiedlichen Durchmessers, die uber einen
Schlauch mit einem UberlaufgefaB kommunizieren (siehe
Bild 13). Die zylindrischen Testréhren hangen in einem
Stativ. Das E€indringen der durch einen Quirl bewegten
Suspension in den Porenraum eines genormten Versuchs-
bodens wird bis zum Stillstand beobachtet. Es werden /.,
s und h; gemessen (siehe Bild 13).

Fur Vergleichsversuche mit verschiedenen stiitzenden
Flissigkeiten muB ein einheitlicher Versuchsboden ver-
wendet werden. Hierfir ist rundkorniger Kies der Korn-
dichte 2.6 bis 2,7 t/m* (blich, der zu 10% aus der Korn-
gruppe 5/6,.3 mmund zu 90%aus der Korngruppe 6.3/8 mm
(Siebe nach DIN 4187 Teil 2) zusammengesetzt wird. Die
maBgebende KorngriBe des Versuchsbodens betragt aiso
d10 = 6,3 mm.

2. Versuchsdurchtihrung

a) Fullen des Zylinders (2) mit Wasser bis etwa zur haiben
Hohe Gleichzeitig Fullen des Verbindungsschiauchs
zum UberlaufgefaB (3).
Das UberlautgefaB (3) befindet sich zundchst in Hohe
desUbergangs vonZylinder (1) zu Zylinder (2), Marke (5).

b} Der Versuchsboden wird in das Wasser am Zylinder {2}
bis zur Marke {5) eingeschittet und durch 10 Schiage
mit einer Schiaggabelin AnlehnunganDIN 18 126 gegen
den Ring (6) verdichtet. Die Gabeistangen haben gegen-
{iber DIN 18 126 einen veranderten Abstand von 25cm
Es ist darauf zu achten, daB sich nach dem Verdichten
sowchl Boden- als auch Wasseroberflache in Hohe der
Marke (5) befinden. Der Wasserspiegel wird durch Beta-
tigen des Ventiis (4) und durch Hohenversteltung des
UberlaufgefidBes (3) auf Oberkante Bodensaule einge-
stellt, danach wird Ventil (4) geschlossen.

¢) Autsetzen eines Lochbleches (8) auf die Bodenober-
fiiche im Testrohr. Durch dieses Lochblech wird ver-
hindert. daB beim Einfullen der Flissigkeit der Boden
aufgespult wird.

d) Ewnflllen der Suspension

e) Aufsetzen des Quirls (7)
Flugeldurchmesser
Hohenanordnung des Flugels

80 mm

100 mm uber Boden-
oberflache,
Marke (5)
Drehzahl zwischen 100 und 200 min™'
f Otfnen des Ventils (4), wodurch die Suspension in den
Boden stramt. Die Bewegung der Suspension tendiert
zum Stillstand, was sich an der geringer werdenden
Uberlaufmenge am UberiaufgetaB zeigt. Sie ist abge-

schlossen, wenn kein Wasser mehr dberlauft.

Es sind zu messen

- Hohendifferenz h, zwischen Bodenoberkante und
oberem Suspensionsspiegel,
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- Eindringungsstrecke s der Fliissigkeit in den Boden
nach AbschluB der Bewegung,

- Hohenditferenz h, zwischen Wasserspiegel im Uber-
laufgefdd (3) und der Eindringungsgrenze (9). Sie st
negativ. wenn das Uberlaufniveau des Uberlauf-
gefaBes (3) oberhalb der Eindringungsgrenze (9) liegt.

@) Das Druckgefalle fg ist
(h + 5)- Y[;+;IQ' Y
o= e {15)
s
Variationskoeffizient untervVergleichsbedingungen 40 %

_Suspensionsspiegel
vor der Eindringung

—F3F Suspensionssplegel
’ 47_: nach der Eindringung
; i
7 E :
! <
LA :
H !
5 ! :/8 :
: |
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9 ,: . ::, Eindringung |
—1
2 o cpes Boden wasser- =
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Bild 3. Gerit zur Messung des Druckgetfdlles f.o

Zu Abschnitt 3.12

Die hydrostatische Druckkraft ist

B2
Sw=fo V=t A I=ye - (16)

In dieser Gleichung ist:

V Volumen des von der stutzenden Flussigkeit benetzten
Bodens

A Flache nachBild 3

| die Lange des betrachieten Schlitzwand- und Boden-
bereichs senkrecht zur Ebene des Bildes 3

InBild 3b) ist der Grenzfall einer stabilen stitzendenFlissig-
keit ohne jeden EinfluB von Filtration aufgezeichnet. in der
Regel bildet sich im Lauf der Zeit auch bei grobkornigem
Boden, ein Filterkuchen aus, weil es keine vollkommen
stabile stitzende Flissigkeit gibt und weil auch die in der
Flussigkeit schwebenden Bodenkorner von einerm groben
Korngeriist, in das die reine stiitzende Fliissigkeit einflieBen
wiirde, abfiltriert werden. Sie bilden dann eine feinkdrnige

Bodenschicht vor der Schiitzwandung mit gegeniber dem
naturlichen Boden erhohtem Druckgetfilie, also wiederum
eine besondere Art Filterkuchen,

Zu Abschnitt 6.1.1

Stutzende Flissigkeiten werden meist an der Baustelle aus
pulverformigem Schlitzwandton nach DIN 4127 und Lei-
tungswasser hergestellt. Haufig sind aber auch stiitzende
Flussigkeiten aus Tonen bestimmter naturlicher Vor-
kommen oder Mischungen aus solchen Tonen und Schlitz-
wandtonen nach DIN 4127 geeignet: sie konnen vor allem
dann vorteilhaft sein, wenn die stutzende Flussigkeit eine
hohe Cichte erreichen soll.

Zu Abschnitt 6.1.4

Die KorngroBe eines festen Stoffes von der Kornwichte y,,
die in einer stutzenden Flussigkeit der Wichte yg und der
FlieBgrenze -y gerade noch in Schwebe bleibt, ist

F
¥s— YF
Die empfohlene Beschrankung des Grofitkorns durch die
Gleichung

d=867 an

????? (18)

bietet also eine rund 10fache Sicherheit gegen Sedimen-
tation der Einzelkorner des Fullstoffs.

Diese hohe Sicherheit wurde gewihlt, um die Stabilitat
der beschwerten stutzenden Flussigkeiten auch in Bewe-
gung (Abfall der FlieBgrenze bei thixotropen stutzenden
Flussigkeiten) angemessen zu erhalten.

Der VergroBerung der Dichte i1st durch die Anforderung in
Abschmtt 7.3 Aufzahlung a) eine obere Grenze gesetzt. £s
ist zu beachten, daB bei der Herstellung beschwerter stit-
zender Flussigkeiten gegen den dort geforderten Grenz-
wert ein fir den Baubetrieb ausreichender Sicherheits-
abstand eingehalten werden mul. Durch die Begrenzung
der Dichte werden griBere Anderungen in FlieB- und
Stabilititsverhalten der stutzenden Flissigkeit gegenuber
der unbeschwerten Ausgangsflussigkeit verhindert. Vor
allem wird eine merkliche Kornreibung zwischen den Kor-
nern des Fullstoffs unterbunden.

Zu Abachnitt 6.1.5

Beim Zusatz von Chemikalien (z B. des Schutzkolloids
Carboxymethylzellulose {(CMC)} ist es empfehlenswert,
Tonchemiker oder Spulungsfachieute fur Tiefbohrungen
hinzuzuziehen. Abschnitt 6.1 3 ist zu beachten.

Zu Abschnitt 7.1

Leitwande konnen aus Ortbeton, Betonfertigteilen, Stahl
oder Holz bestehen. Auf die Mdaglichkeit leichten und
gefahriosen Entfernens beim Aushub der Baugrube ist zu
achten. Standsichere Leitwiande, wie Winkelprofile, brau-
chen nicht abgesteft zu werden, wenn ausreichende
Sicherheit auch ohne Steifen nachgewiesen wird. Beim
Verzicht auf Leitwande wird die Absteckung der einzelnen
Schiitzwandelemente und die Orientierung des Gerate-
fuhrers beim Aushub erschwert. i_eitwande verringern also
auch die Fehlerempfindlichkeit des Bauablaufs. Dies kann
vor allern dann ein Grund fur die Ausfiihrung von Leit-
wanden auch bei unbewehrten Schlitzwanden sein, wenn
der Wasserdurchlassigkeit der Wand und damit einer
fehlerfreien Ausfiihrung der Fugen besondere Bedeutung
zukommt.

Zu Abschnitt 7.2

Falls der notwendige Flissigkeitsspiegel anders nicht auf-
recht erhalten werden kann, ist ein Bereitschaftsdienst
einzurichten. Schwierigkeiten iber die Nachtpause kann
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meist schon durch eine hdhere Stabilitédt der stitzenden
Flussigkeit (nmiedrigere Filtratwasserabgabe) begegnet
werden Uber Wochenende und Feiertage richtet man sich
am besten betrieblich so ein, dad keine Schlitze offen
stehen. Bet Schiitzwandarbeiten in Gebieten mit unter-
rdischen Hohiraumen, z. B8 Kanalen, ist stets mit groBter
Aufmerksamkeit und Sorgfalt zu arbeiten. Aus Bestands-
planen ist die Lage der Kanale zv entnehmen. Kandle im
Bereich der Schlitze sind umzulegen oder unterirdisch zu
verschiieBen. Beim Anschneiden unbekannter Kanale ist
mit dem sofortigen Verlust der stiitzenden Flussigkeit zu
rechnen Deshalb muB bei Schlitzwandarbeiten eine aus-
reichende Menge an Ersatzsuspension vorratig gehalten
werden, wo Sicherheitsgrinde dies erfordern. Ublich ist
der doppelte Wert des Schlitzvolumens bis zu der Tiefe,
in der noch Hohlrdume zu erwarten sind. Zum SchlieBen
angeschnittener Hohlraume ist am Schlitz geeignetes
Material (versandete Tonsuspension, Zement und Ton in
Séacken, Sand, Kies, Aushubmatenal) vorratig zu halten,
das gegebenenfalls-zum Abdichten in den Schiitz geworfen
werden kann GraBere Hohlrdaume mussen meist durch
Magerbeton endguitig verschiossen werden. Wahrend
dieser MaBnahmen muB der Schlitz aus dem Vorrat an
Ersatzsuspension standig nachgefillt werden. Kann der
statisch erforderiche Flussigkeitsspiege! nicht aufrecht
erhalten werden, ist der Gefahrenbereich von allen Aut-
lasten (z. B. Geraten) zu raumen und nur mit geeigneten
Sicherheitsvorkehrungen zu betreten Nach einem der-
artigen Faii durfen die Arbeiten erst weitergefihrt werden,
wenn die geforderten Sicherheitsvorrate wieder bereit-
gestellt sind.

Die Priftemperatur einer stutzenden Flissigkeit entspricht
der Temperatur im Schiitz, wenn sie nicht mehr als 5 K von
dieser abweicht. Da DIN 4127 stitzende Flussigkeiten mit
hoher Temperaturempfindlichkeit ausschlieBt, ist beim
Prifen ein dbergenaues Einhalten der Temperatur des
Schlitzes nicht notwendig. zumal sich wahrend des Aus-
hubs die Temperatur im Schlitz seibst auch andern kann

Wasserzugaben in den Schlitz sind erlaubt, wenn ihr EinfluB
durch Vorversuche - hierzu zahlt auch die Eignungs-
priufung - geklart 1st, danach die zum Erreichen der
gewunschten Veranderung notwendige Wassermenge
berechnetwerden kann, die Zugabe durchMessung erfolgt,
das sofortige Einmischen durch den Baubetrieb sicher-
gestelit ist und der Erfolg nach dem Einmischen wiederum
durchMessung kontrolliert wird. Nicht erlaubtist es, Wasser
ohne Aufsicht aus emnem offenen Schlauch in den Schhtz
zu leiten.

Zu Abschnitt 7.3

Die AnschtuBflachen an bereits hergestelite Schiitzwand-
elemente konnen z. B. durch MeiBel mit exzentrischer Auf-
hangung gereinigt werden. Dieser MaBnahme komm! im
Hinblick auf die Dichtigkeit der Fugen besondere Bedeu-
tung zu.

Fullstoffe ab einem Voiumenanteil von etwa 140 Um* stut-
zender Flussigkeil beeinflussen durch ihre Reibung von
Korn zu Korn FlieBgrenze und Scherspannung rggg nach
DIN 4127, Ausgabe August 1986. Abschnitt 3.4 in unzu-
lassiger Weise. Bestunde der Fullstoff aus Kugein gleichen
Durchmessers, so wiirde bei diesem Volumenanteil der
lichte Abstand zwischen den Kugeln 53% des Kugeldurch-
messers betragen Die Anforderung der Aufzahlung a)
sichert, daB dieser Grenzwert nicht dberschritten wird.

Wenn bei organischen Boden ¢, = g wird, so kann der
Volumenanteil an aufgenommenem Boden nicht mehr auf
die beschriebene einfache Art begrenzt werden. Statt-
dessen sind dann geeignete andere Untersuchungsver-
fahren anzuwenden, durch die der Bodenanteil so
beschrankt wird, daB nicht kleine Anderungen des aufge-
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nommenenBodenanteils dasFlieBverhaitender stutzenden
Flussigkeit stark dndern.

Die stutzende Flussigkeit wird vom Beton nur dann ein-
wandfrei verdrangt, wenn der FlieBwiderstand des Betons
deutlich groBer als der der stiitzenden Fliissigkeitist. Quan-
titative Untersuchungen Uber die FlieBeigenschaften des
Betons fehlen. Aus der Erfahrung ist bekannt, daR der Ver-
dragungsvorgang nur dann einwandfrei verlduft, wenn die
lichte DurchfiuBweite e, zur Sicherung der Betondeckung,
siehe Abschritt 8.2 und der lichte Abstand der Beweh-
rungsstabe, siehe Abschnitt 8 3. auf die FlieBgrenze der
stutzenden Flussigkeit abgestimmt sind. Unbewehrte
Betonwande kbnnen unbedenklich in stutzenden Flussig-
keiten bis zu wirksamen FlieBgrenzen = 70 N/m? beto-
niert werden. Stitzende Flussigkeiten mit e > 70 N/m?
bereiten bereits erhebliche betriebliche Schwierigkeiten.
vor allem beim Mischen und Pumpen. Will man solche
Flussigkeiten trotzdem anwenden. muB man auBerdem
auch noch genauere Untersuchungen uber den Verdran-
gungsvorgang anstelien. Man begibt sich dann in Bereiche.
in denen keinerlel Erfahrungen vorliegen. Wird der FlieB-
widerstand des Betons kleiner als der der stutzenden Flus-
sigkeit, so findet keine Verdrangung mehr statt. Anstelle
emnes Betonelerments erhalt man dann eine Betonsiule an
der Stelle des Betonierrahrs, eingebettet in zementverfe-
strgten Bentonitschlamm

Das VorhaltemaB gegen die unter den Aufzahiungen a)
und b} genannten Werte muB um so grdBer sein, je insta-
biler die stutzende Flissigkeit ist. Bei Verwendung nicht
ausgequollener stutzender Flussigkeiten muB auch beach-
tet werden. daB die Flie8grenze wahrend der Arbeiten am
Schlitz splange ansteigt. s der Quellvorgang beendet ist.
Die Prifung der Probe, die gegen Ende des Betonierens
zu entnehmen ist, gibt Aufschluf, ob das VerhaltemaB aus-
reichend gewahlt war. Sind die Anforderungen der Auf-
zahlungen a} und b} an dieser Probe nicht eingehalten,
so bedeutet dies nicht, daB das betreffende Schiitzwand-
element schadhaft sein, sondern da8 das Vorhaltema8 fir
die nachsten Schlitzwandelemente vergroBert oder das
Bauverfahren geandert werden mufi.

Wenn sich bel bereits festgelegten e, und e; zeigt, daB die
Anforderung der Aufzahlung b) nicht eingehalten werden
kann, 50 besteht die Moglichkeit. die FlieBgrenze :x den
Werten e, und £4 anzupassen. Sie darf nach AbschluB des
Aushubs unter den fir die Standsicherheit notwendigen
Wert abgesenkt werden, wenn die im Boden bereits stag-
nierte stutzende Flussigkeit oder der Filterkuchen die
Standsicherheit sicherstellt. Das ist stets dann der Fall,
wenn stiutzende Fliissigkerten mit einem Tongehalt g > g5
verwendet werden. Solche stiitzenden Flussigkeiten kon-
nen den Filterkuchen oder die stagnierte Fliissigkeit nicht
erodieren, siehe DIN 4127, Ausgabe August 1986, Erlau-
terungen zu Abschnitt 3.5 und Abschnitt 3.6.

Zu Abschnitt 7.4

(Jie Korbe konnen durch Schweifien oder Binden herge-
stelit werden.

Ungeeignet sind handelsubliche Abstandhalter fur geschal-
ten Stahibeton. Bewidhrthabensichz B. anden Leitwanden
aufgehangte Rohre. Sie sind spétestens 1 Stunde nach
Betonierbeginn zu ziehen, damit der frische Beton noch
in den entstehenden Hohlraum einflieBen kann. Die Ab-
standhalter mussen im Korb einander gegeniiberliegen.
Bei groBer Steiggeschwindigkeit des Betons und tief in den
Beton tauchenden Betonierrohren muB die Bewehrung
auch gegen Aufireiben gesichert werden,

Zu Abschnitt 7.5
Die Anforderungen an die Betontechnologie fiir Schilitz-
wand-Stahlbetonwande missen gegenuber DIN 1045
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erhoht werden, da DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978,
Abschnitt 10.4 Absatz 1, in der Regel Unterwasserbeton
nur fiir unbewehrte Bauteile zuladt. Ausschiaggebend fiir
die Betonqualitat des erhdrteten Schlitzwandelementes
ist die einwandfreie Verdriangung der stitzenden Flussig-
keit durch den Frischbeton, was nur im Kontraktorverfah-
ren {siehe Abschnitt 3.2) méglich ist. Dazu ist eine aus-
reichende FlieBfahigkeit erforderlich, die einen héharen
Wassergehalt erfordert, als er fiir die Konsistenzbereiche
nach DIN 1045 notwendig ist. Damit sind zur Einhaltung
des Wasserzementfaktors auch hdhere Zementgehalte
verbunden. Ein dadurch bedingtes gréBeres SchwindmaB
istunbedenklich, weil die Schlitzwandelemente in derRegel
nicht langer als 7 bis 10 m und zumindest einseitig in erd-
feuchtem Boden eingebettet sind.

Durch die Anforderung, daB der Beton 5 bis 6 m uber die
AusfiuBoffnung der Betonierrohre hochflieBen muB, wird
eine MindestflieBfahigkeit des Betons sichergestellt. Sie
garantiert zusammen mit der Anforderung liber die Ein-
tauchtiefe der Betonierrchre einen annahernd waage-
rechten Betonspiegel im Schlitz unter der stutzenden
Flissigkert, der Voraussetzung fur einen einwandfre: ver-
laufenden Verdringungsvorgang ist. Das notwendige Aus-
breitmaB des Betons richtet sich nur nach dieser Anfor-
derung. Die angegebenen Zahlenwerte sind Erfahrungs-
werte; bei solchen AusbreitmaBen ist sie im allgemeinen
zu erfullen.

Schitzwandbeton verliert infolge Wasserabgabe an den
Boden meist schnell seine FlieBfahigkeit. Auch der Einsatz
von FlieBmitteln und Erstarrungsverzogerern beeinflubt
diesen Vorgang nicht. Daherist eine Begrenzung der Dauer
von Betonierunterbrechungen notwendig.

Eine weitere Voraussetzung fir einen einwandfrei verlau-
fenden Betoniervorgang ist ein hoherer FlieBwiderstand
des Betons gegeniiber dem der stiitzenden Fiissigkeit.
Infolge der unterschiedlichen FlieBfunktionen von Beton
und stutzender Flissigkeit {siehe Bild 14) wachst die Diffe-
renz der FlieBwiderstande mit zunehmender Geschwindig-
keit des Verdrangungsvorgangs. Hierauf beruht die Erfah-
rung, daB die Oberflaichenqualitit der Schlitzwande durch
schnelles Betonieren verbessert wird. Aus diesen Grunden
wurde die Steiggeschwindigkeit des Betons nach unten
begrenzt,

Schlitzwandbeton neigt wegen seiner Konsistenz wahrend
des Transports zum Entmischen. Daher darf er an der Bau-
stelle nur dann verfahren werden, wenn er unmittetbar an
derEinbaustelle nachgemischt wird. WahrenddesEinbaues
im Kontraktorverfahren besteht keine Entmischungsgefahr
mehr, wenn die Anforderungen nach Abschnitt 6.2 einge-
halten werden.

Die Gesamtheit der Anforderungen an Schiitzwandbeton
iegt den Einsatz von Mischfahrzeugen nahe.

Es dart kein Wasser zur Erleichterung des Abpumpens der
stiitzenden Flissigkeit eingeleitet werden, weill herdurch

ortlich konzentrierte Mengen von Feststoffen austfalien und
Fehlstellen im Beton bilden.

Betonminderverbrauch deutet auf Fehlstellen im Beton.
Der Mustervordruck Anhang A verlangt unter Nr 4 Angaben
iiber UnregelmaBigkeiten der Eintauchtiefe der Betomer-
rohre. Es wird empfohlen, das Ansteigen des Betons und
das Abschlagen der Betonierrohre nicht nur qualitativ zu
vertolgen, sondern Zahlenangaben zu protokollieren. Insbe-
sondere solien unregeimaBige Eintauchtiefen festgehalten
werden, Kleine Eintauchtiefen deuten immer auf einen
nicht zufriedenstellenden Verdrangungsvorgang hin. Kurz-
fristig kieine Eintauchtiefen, die anschlieBend wieder
schnell ansteigen, konnen hdufig spater in Zusammenhang
mit Schadstellen im Beton gebracht werden. Bekanntlich
werden Betonierrohre immer erst abgeschlagen, wenn der
Beton nicht mebhr flieBt. Daher deutet eine notwendige
kleine Eintauchtiefe darauf hin, daB sich im Bereich der
Betonoberfldche Material mit hohem FlieBwiderstand (2. B.
Sand) befindet, das (z. B. in einem Bereich enger Beweh-
rung) zum Stillstand des Verdrangungsvorgangs tendiert.
Eine daraufhin schnell ansteigende Eindringtiefe ist dann
dadurch zu erkldaren, daB der Beton an einer Stelie diese
Schichtdurchbrochen hat oderdasBetonierrchr uberdiese
Schicht angestiegen ist, daB der Beton sie nun einschlieBt
und darum wieder leicht flieBt!

Zu Abschnitt 7.6

Wird ein Schlitz mit gebrauchter Flussigkeit aus einem
benachbarten Schlitz versorgt, der gerade betoniert wird,
50 sind vor Beginn des Betonierens Vorrichtungen vorzu-
bereiten, die das Zulaufen von zementverunreinigter Flus-
sigkeit, Zementbruhe oder Beton verhindern, da sonst die
Gefahr besteht, daB die Grenzwerte des Abschnitts 7.3
nicht eingehalten werden konnen. Der Zulauf an gebrauch-
ter Flissigkeit ist rechtzeitig vor dem Auftreten verunrei-
nigter Flilssigkeit, mit der spatestens ab 1 m liber Beton-
aoberflache gerechnet werden mu8, abzustellen.

Auch ber Aufbereitung der gebrauchten Flissigkeit ist
darauf zu achten, daB betonverunreinigie Tonsuspension
nicht zur Aufbereitung kommt, sondern beseitigt wird.
Betonverunreinigte Suspensionen lassen sich auch durch
Chemikalien nur schwer wieder stabilisieren.

Zu hohe Dichte ist durch Entsanden zu beseitigen. Es ist
ublich, die grobere Kdrnung durch Sieben, die feinere Kor-
nung mit Zyklonen zu entfernen. Nach Korrektur der Dichte
wird die FlieBgrenze entweder durch Wasserzugabe oder
Tonzugabe auf den Sollwert gebracht.

Die Stabilitat ist erforderlichenfalls durch Zusatzmittel zu
erhéhen. Im allgemeinen reicht hierfur der Zusatz von Soda
(Na,CO,) aus. Die Dosierung muB durch Vorversuche ermit-
telt werden; meistens liefert eine Dosierung im Bereich
zwischen 50 und 2500 g kristallwasserfreier Soda (bei An-
wesenheit von Kristallwasser st ein entsprechender Zu-
schlag zu machen) je m? Suspension eine optimale Stabi-

Unterschied des Flielwiderstands .
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Bild 14. FlieBverhalten von stitzender Fliissigkeit und Beton



Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 28 vom 11. Mai 1988 515

litéat. Es ist zu bericksichtigen, daB Zusatzmittel méglicher-
weise wiederum die FlieBgrenze verindern. Die Stabilitat
kann auch durch Tonzusatz (vorzugsweise Natriumbento-
nit) verbessert werden. Soweit hierdurch die FlieBgrenze
unzulassig ansteigt, kann sie durch verfiissigende Zusatz-
mittel korrigiert werden. Auch hierzu sind stets Vorversuche
erforderlich.

2Zu Abschnitt 8.1 bis Abschnitt 8.3
Der Verdrangungsvorgang wurde bereits in den Erlaute-
rungen zu Abschnitt 7.3 und zu Abschnitt 7.5 erklart.

Statisch-konstruktive Uberlegungen missen die Forde-
rungen der Schlitzwandtechnologie berucksichtigen. Es
nutzt namlich nicht viel, wenn an sich richtige statische
Uberlegungen sich bis in letzte Feinheiten aut Planen
niederschlagen, im Bauwerk dann aber die Bewehrung in
Tonschiamme liegt, StutzenfiBe auf Hohlraumen stehen
oder gar ganze Wandbereiche uberhaupt keinen Beton
enthalten. Deshalb muB z B. der FuB einer Stutze, die in
derSchlitzwand endet, keilformig ausgebiidet werden, auch
wenn das dem konstruktiven BewuBtsein widerspricht. Die
Aufnahme der Krdfte mufl den Moglichkeiten der Schlitz-
wandbauweise angepafit werden, da der umgekehrte Weg
nur zu Schaden fuhrt

Einbauten sind im Bewehrungskorb so zu befestigen, daB
auBer dem Auftneb auch die Stromungskraft aufgenommen
werden kann

Die Anforderungen der Abschmtte 8.2 und 8 3 geltenfur die
ublichen Bewehrungen. Sie sind ein konstruktiv sinnvoller
KompromiB. Moglichst groBe lichte DurchfluBweiten (siehe
Erlduterungen zu Abschnitt 7.2) sind nur rmit groBen Stab-
querschnitten zu erzielen. Deshalb wird auf die RiBbreiten-
beschrankung nach DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978,
Abschnitt 17.6.1 1im Falle der Tabelle 10, Zeilen 2 und 3
verzichtet. Die damit verbundenen Nachteile werden aus-
geghchen durch die nach Tabelle 1 gegenuber DIN 1045
wesentlich vergroBerte Betondeckung.

Die ichte DurchfluBweite ¢4 15t nicht mit der Betondeckung
identisch. An sich 1st die Betondeckung nach DIN 1045
ausreichend, aber in dieser Bauweise micht herstelibar.

e, muB auch gegen die Fugen zwischen den Schlitzwand-
elementen eingehalten werden

Das Betonieren wird durch die Bewehrung umso mehr
behindert, je hoher die (thixotrop angestiegene) Flie8-
grenze der stitzenden Flussigkeit, je steifer der Beton und
j& geninger der Dichteunterschied von Beton und stutzen-
der Fliussigkeit ist. Deshalb muB die DurchfiuBweite ey und
der lichte Mindestabstand der Bewehrungsstabe e; mit
zunehmender FlieBgrenze der stutzenden Flissigkett ver-
groBert werden (siehe Erlauterungen zu Abschnitt 7.3).
Die maximale FlieAgrenze, mit der in die Tabelle 1 emnzu-
gehen 1st, ergibt sich aus Abschnitt 9.1.2 nach Zuschlag
eines angemessenen Vorhaltemafes fir die unvermeid-
lichen Schwankungen der Flieigrenze im Baubetrieb. So-
lange keine genaueren Unterlagen fur den Nachweis nach
Abschnitt 9.1.2 voriiegen, empfiehit es sich, die Werte der
Tabeile 1, Zeile 2, zu wihlen,

Aus statischen Grinden muB in den meisten Fallen die
Vertikalbewehrung von Bugeln umschlossen werden
{(Schubbiige!, BigelinDruckgliedern oderWanden), obwonhl
innenliegende Biigel und auBenliegende Vertikalstabe den
Betoniervorgang begunstigen. Sollen die Vertikalstdbe
ausnahmsweise auBen liegen, so ist zu beachten, daB die
unvermeidliche Durchbiegung der Bewehrungskérbe beim
Einbau ein Ausbrechen von Vertikalstiben verursachen
kann. Dies muB wegen der Unfallgefahr durch zusatzliche
MaBnahmen verhindert werden.

Einspannungen mit zaHireichen langen und dicken
AnschluBstaben oder zusammenfallende Kreuzungspunkte
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mehrerer Bewehrungslagen sind Bewehrungskonzentra-
tionen, die konstruktiv vermieden wearden sollten.

Bei Aussparungen fiir Verankerungen, Decken-, Wand- und
sonstige Anschiisse braucht kein Abstand zwischen
Bewehrung und Aussparung vorgesehen zu werden, wenn
eine nach DIN 1045 ausreichende Betondeckung durch
nachtragliche MaBnahmen erreicht wird.

Zu Abschnitt 8.4

Die Absteitkonstruktionen garantieren die planmaBige
Begrenzung der Wandabschnitte und bedingen den Unter-
schied zwischen Primar- und Sekundarschiitzen, gegebe-
nenfalls auch kombinierten Schlitzen (je eine Primar- und
Sekundarfuge (siehe Bild 1). Sie sind nicht ais Schalung
zu betrachten, da sie weder betondicht sind, noch den
Schalungsdruck aufnehmen kdnnen. ithre Form dient auch
nicht emer querkrattibertragendenVerzahnungder Schlitz-
wandelemente. Der nach dem Ziehen der Konstruktion
zuruckbleibende Hohlraum, der mit stitzender Flussigkeit
gefulitbleiben muB, dientvielmehrderFihrung der Aushub-
werkzeuge beim Aushub des Sekundarschlitzes. €r erlaubt
emn leichtes Entfernen erharteten umlaufigen Betons und
sichert Wandflucht und Verlauf derFuge entsprechend den
MaBabweichungen des Primarschlitzes Derart einwandfres
hergestellte Fugen bedirfen bei Bauhifskonstruktionen
auch im Grundwasser kemer besonderen Abdichtung.
Wegen der Vorteile der gezogenen Konstruktionen verdie-
nendiesedenVorzug gegenuberim Bauwerk verbleibenden
Fertigtetlen Bei Fertigteilen wird die Anzahl der Fugen ver-
dgoppelt. Umlaufiger Beton stort vor allem die Fugenausbil-
dung im Sekundarschlitz. Es sind bis heute keine Verfahren
bekannt, die die Umlaufigkeit desBetons indenBereichdes
Sekundarschlitzes sicher verhindern konnen.

Die Lage der Fugen wird vor dem Aushub festgelegt. MaB-
abweichungen beim Aushub machen Verschiebungen der
Abstellkonstruktionen aus der planmafigen Lage not-
wendig. Die Bewehrungskorbe missen durch entspre-
chendkleinereMaBe hieraufRucksichtnehmen.DieBeweh-
rung kann also nie bis in die Fuge gefihrt werden. Schon
deshalb verbietet sich auch eine Bewehrung der Fugen-
verzahnung. Sind statisch wirksame Verzahnungen nicht
zu umgehen. 50 bedarf es besonderer Uberlegungen, die
die Eigenart der Schlitzwandtechnik bericksichtigen, und
emnes erheblichen Aufwands an besonderen MaBnahmen;
Schaden sind in soichen Fallen trotzdem haufig, weit sich
das Verhalten von Beton und stitzender Flussigkeit in
Grenztfallen oft nur schwer abschétzen 1a8t. Das hat sich
besonders an Abstellkonstruktionen gezeigt, die zu dem
Zweck hinterfillt wurden, Umldufigkeit des Betons, Ver-
formungen der Abstellkonstruktionen oder nachtriagliche
Verschiebungen der Absteltkonstruktionen aus der plan-
maBigen Lage zu vermeiden. Hinterflllte Abstellkonstruk-
tionen sollen deshalb moglichst vermieden werden.

Zu Abschnitt 8.5

In den seltenen Fillen, wo das GroBtkorn des Bodens die
angegebenen MaBabweichungen ubersteigt, muB auBer-
dem mit Ausbauchungen der Betonwand bis zur GroBe des
GroBtkorns gerechnet werden.

Zu Abschnitt 9.1

Die Nachweise der Abschnitie 9.1.2 bis 9.1.3 fihren in der
Regel zur Festiegung eines erforderlichen Tongehalts g in
kg/m® (siehe DIN 4127, Ausgabe August 1986, Bild 2).
mit dem die stutzende Flussigkeit herzustellen ist. Bei
beschwerten stutzenden Flussigkeiten, die im Nachweis
des Abschnitts 9.1.1 den Flussigkeitsdruck oder im Nach-
weis des Abschnitts 9.1.4 die Stitzkraft vergroBern, ist
auch noch ein Fillstoffgehalt g, in kg/m® mit der Korn-
dichte g, zu berucksichtigen. Die Berechnung der Misch-
rezeptur fiur ¥ m3= 1000 | stitzende Fiissigkeit erfolgt
dann nach Tabelle 3 (Beispiel siehe Tabelle 4).
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Tabelle 3. Berechnung der Mischrezeptur fiir 1000 \ stiitzende Fliissigkeit

T
Stoff Masse in kg Korndichte in kg/l | Volumen in |
: T
Ton g ‘ o, ! ,
| ! Os
Fillstoff g 04y B
951
Wasser 1000 ~ £,+ g—’) : 1.000 1000—(§+ & >
05 Qs‘l QS .,.OS‘
. o g gy g+g1+1000—(—g,—+ £
Stiitzende Flissigkeit g+ g1+ 1000—{ 7~ + _,_L) s  Ost 1000
s - -
= k 1000
Tabelle 4. Beispiel tiir die Barechnung der Mischrezeptur
Stoft Masse in kg : Korndichte in kg/1® Volumen in |
Schlitzwandton . . ) 45
DIN 4127-42-115-37-60 45 | 258 9 258 -/
Feinsand 116 | 2.66 110 aa
n e . En _—_—
einsa ) ‘ ' ) 2,66
Wasser 939 j 1,000*) 1000 — 17 — 44 = 939
- S 1100 :
Stutzende Flissigkeit 45+ 116+ 939= 1100 000 = 1,100 1000")
*) Diese Zahienwerte liegen von vornherein fest
**y Diese Zahlenwerte haben sich aus den erforderlichen Nachweisen ergeben
***y Diese Zahlenwerte wurden bei der Eignungsprufung der Baustotfe bestimmt
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Zu Abschnitt 8.1.1
Beispiele fir den moglichen Zutritt von Grundwasser in den Schiitz zeigen die Bilder 15 und 16

Entspannungsbrunnen

/Ruhewasser%l;uckhdhe m Kies

T
bgesenkte Wasiggruckh‘ohe m Kies nB

geféﬁrdefa Schlitze

Bild 15. Gespanntes Grundwasser trotz Grundwasserabsenkung

P = Pegel
Ruhewasserspiegel
i
PV \ Wasserdruckhohe in den v P
Grobsandbandern
AY ‘ YA LAY L
e a N, P oo P P P A"
—-"‘-'-.,\’ - -Q — [ - d '. N N J-/
\ /"‘\\ v _~ St ] r/
N N
- NOTE
Fein- N

.'s;nd -

g ST T T

H e
AT

p—_)

RIS B e )
CasaOil BNty N

—

a2 rd
Grobsandbander gefahrdete Schlitze

Bild 16. Mdoglicher Zutritt von Grundwasser in den Schlitz trotz Vakuumwasserhattung
P = Pegel V = Vakuumlanze
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Zu Abschnitt 9.1.2

Das erforderliche Druckgetfille erhalt man aus der GroBen-
gleichung
v
erf ,sD = (19)
tan cal ¢

Das vorhandene Druckgefdlle vorhf,, erhélt man aus der
maBgebenden KorngriBe dyp des Bodens und der FlieB-
grenze g der stiitzenden Flissigkeit nach der GroBen-
gleichung

2?[:

vorh fio = (20)

10

In dieser Gleichung ist durch den Koeffizienten 2 bereits
die Standardabweichung der Versuche beriicksichtigt. Fir
die Mittelwerte der Versuche gilt

3.5 T
vorh fo= (21)
dig
Fiur 2fache Sicherheit ist
vorh fo= 2 erf f (22

zu setzen. Aus dieser Gleichung folgt unmitielbar die Bedin-
gung der Norm.

Diese Bedingung ist eingehaiten, wenn die Mindestflie8-
grenzen tp nach Tabelle 5 wiahrend der Aushubarbeiten
nicht unterschritten werden.

Tabelle 5. MindestilisBgrenzen r in Abhéngigkeit
von der Bodenart

deoin | MmN tpinN/m? |
Zeile e wihrend der Bodenart z. B.
MM | Aushubarbeiten |
1 < 0,6 10 Mittelsand
Kies mit mindestens
2 2
< 30 10% Sand
Kies mit weniger als
10% Sand, aber mit
3 '
<3 70 mindestens 15%
Feinkies

Folgende Merkmate und Eigenschaften des Bodens sind zu

beachten, wenn beurteift werden soll, ob er gleichartig oder

gunstiger ist als der Boden, in dem positive Erfahrungen

vortiegen:

a) Bodengruppe nach DIN 18 196, maBgebende Karn-
groe d10

b) Lagerungsdichte bzw. Konsistenz

€) Schichtméachtigkeiten

d) Struktur

e) Geologische Herkunft und Vorbelastung

f} Diagenetische Verfestigung (Verkittung)

@ Grundwasserstand

h)y Chemische Bestandteile in Boden und Grundwasser

Zu Abschnitt 9.1.3

Der Verlust an stutzender Flussigkeit wird aus dem Volu-
men des Bodens, in den die Flissigkeit eindringt, durch
Multiplikation mit dessen Porenanteil n berechnet. Meist
geniigt es, eine Abschatzung mit einem geschatzten
n= 0,25 vorzunehmen. Nur wenn eine kritische GriBen-
ordnung erreicht wird, ist es sinnvoll, mit einem genaue-
ren Wert fir n zu rechnen (n# kann je nach Boden zwi-

internationale Patentklassifikation
E02D 518 GOIN11N0

schen 0,1 und 0,4 liegen). Die Eindringtiefe s der Flissig-
keit wird nach der Gleichung

Apd
s= P4 (23)
2
sicher abgeschatzt, da im Mittel nur die Eindringtiefe
Apdyg
s= :T‘ auftritt {siehe Erlauterungen zu Abschnitt9.1.2).
W TE

Ap ist der Druck der stiotzenden Flussigkeit abzuglich des
Grundwasserdrucks.

Zu Abschnitt 9.1.4

Die absolute GriBe des Sicherheitsbeiwertes nach den
beiden Definitionen ist bei einem aktiven Erddruckfall nicht
wesentlich unterschiediich im fiir den Nachweis magge-
benden Bereich, sodaB beide Sicherheitsdefinitionen im
Hinblick auf die Unterschiede in den Rechenverfahren bei
Vorgabe der gleichen Sicherheilsbeiwerte verwendet
werden konnen.

Beim Nachweis ausreichender Sicherheit durch einen
Probeschhitz kann der Sicherheitsbeiwert beim Versuch
dadurch beriicksichtigt werden, daB durch einen tieferen
Spiegel der stutzenden Flissigkeil, durch eine grofiere
Lénge des Schlitzes oder durch zusétzliche seitliche Auf-
lasten um den Sicherheitsbeiwert n ungunstigere Verhait-
msse geschaffen werden als bei der spateren Ausfiihrung
der Schiitze. Der Vergleich zwischen Versuch und Ausfih-
rung und der Nachweis des Sicherheitsbeiwerts kann nur
rechnerisch gefihrt werden. Der Versuch ersetzt also nur
die Bestimmung der Dichte und der Scherparameter des
Bodens und die Berechnung des Erddrucks.

Zu Abschnitt 8.1.4.2, Absatz 2

Die Gleichung (7) zur Berechnung des Druckgefilies gilt
naherungsweise nur fur die reine Bentonitsuspension. Der
Nachweis der Verminderung der Eindringtiefe der stitzen-
den Fiiissigkeit in den Boden bei Zusatz von Fillstoffen
oder Zusatzmitteln kann beispielsweise experimentell mit
Hilfe des Gerdts nach Bild 13 erfolgen.

Zu Abschnitt 9.1.4.2, Absatz 4 und

Abschnitt 9.1.4.3, Absatz 2

Diese Abschnitte beriicksichtigen, daB die Leitwand bei
entsprechender Ausbildung die jeweiligen Erddricke auf-
nimmt und nicht die stutzende Flussigkeit.

Zu Abschnitt 9.2.2

Durch den Verzicht auf Bemessung nach den Betonfestig-
keitsklassen 8 35 und hdher soll vermieden werden, daB
eine Entwickliung zu filigranen und stark bewehrten Schlitz-
winden einsetzt, was in Widerspruch zu den Abschnitten
8.1 und 8.3 stiinde. Die Norm untersagt nicht, Beton héhe-
rer Festigkeitsklassen als B 25 herzustellen.

Zu Abschnitt 9.2.3

In der Regel kann davon ausgegangen werden, daB die
30-Stunden-Frist eingehalten wird Solite dies wegen unvor-
hersehbarer Verzdgerungen an einzelnen Elementen einer
durchgehenden Schilitzwand ausnahmsweise nicht der Fall
sein, so ist dies 1im allgemeinen unbedenkiich. Die Norm
regell den Fall, daB bereits die Baugrundaufschlusse er-
kennen lassen, daB mit Verzégerungen des Bauabilaufes
Zurechnenist, 2. B. durch Findlinge, Felsbanke oder andere
Hindernisse. Gegebenenfalls ist ein neuer Standsicher-
heitsnachweis erforderiich, wenn sich erst bei Baubeginn
herausstellt, daB mit Verzogerungen zu rechnen ist. Im
ibrigen giit die Abminderung des Wandreibungswinkels
nur fir die Bereiche der Wand, in denen die 30-Stunden-
Frist nicht eingehalten werden kann.

- MBI NW, 1988 S. 492.
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232342

DIN 4232 —~ Winde aus Leichtbeton
mit haufwerksporigem Gefiige;
Bemessung und Ausfiihrung

RdErl d. Ministers fiir Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 21. 3. 1988 —
V B 2 -483.106

1 Die Norm

DIN 4232, Ausgabe September 1987

- Winde aus Leichtbeton mit haufwerksporigem Ge-
fuge; Bemessung und Ausflihrung -

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauQ NW) als technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihrt; soweit sie Prifbestimmungen ent-
hiilt, wird sie als Richtlinie fiir die Uberwachung nach
§ 24 der Landesbauordnung anerkannt Die Ausgabe
September 1987 der Norm DIN 4232 gilt nur fur werk-
mafig hergestellte Wande; sie ersetzt die Ausgabe De-
zember 1978, die nur fiir Ortbetonwénde galt und mit
RAErL v. 24. 9. 1979 bauaufsichtlich eingefiihrt worden
ist.
Anlage Die Norm ist als Anlage abgedruckt.

2 Nach § 24 der Verordnung uber bautechnische Priifun-
gen (BauPriifVO) vom 8. Dezember 1984 diirfen vorge-
fertigte Winde aus Leichtbeton nur verwendet werden,
wenn ihre Herstellung einer Uberwachung, bestehend
aus Eigen- und Fremdiiberwachung, unterliegt.

3 Der RdErl v. 24. 9. 1979 (SMBL NW. 232342), mit dem
DIN 4232, Ausgabe Dezember 1978 bauaufsichtlich ein-
gefiihrt worden war, wird hiermit aufgehoben.

4 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen - Anlage zum
RdErL v. 22. 3. 1985 (SMBI. NW. 2323) - erhilt in Ab-
schnitt 5.3 folgende Fassung:

Spalte 1: 4232
Spalte 2: September 1987

Spalte 3: Wande aus Leichtbeton mit haufwerkspori-
gem Gefiige; Bemmessung und Ausfithrung

Spalte 4: 21. 3. 1968

Spalte 5: MBl. NW. 5. 520/
SMBIL NW. 232342

Spalte 6: x
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DEUTSCHE NORM
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Aniage
September 1987

Wande aus Leichtbeton

mit haufwerksporigem Geflige
Bemessung und Ausfihrung

DIN
4232

Walls of no fines lightweight concrete; design and construction

Murs en béton léger de structure poreuse; dimensionnement et exécution

Ersatz fiir Ausgabe 12.78

Diese Norm wurde vom Fachbereich VII Beton- und Stahibetonbau/Deutscher AusschuB fur Stahlbeton des NABau
ausgearbeitet.
Die Benennung .Last" wird fiir Krafte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken: dies gilt auch fir zusammengesetzte
Warter mit der Silbe . . . last* {siehe DIN 1080 Teil 1).
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir unbewehrte ') Wande aus Leichtbeton mit
haufwerksporigem Geflige. Die Wande werden als geschoB-
hohe und groBformatige Fertigteile werkmiBig hergestellt.
Sie dirfen nur bei vorwiegend ruhenden Lasten nach
DIN 1055 Teil 3/06.71, Abschnitt 1.4, in Gebiduden bis zu vier
Vollgeschossen, unter Umweltbedingenen nach DIN 1045/
12.78, Tabelle 10, Zeilen 1 bis 3, verwendet werden,

2 Begrift

Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige nach dieser Norm
ist Beton mit Zuschlag mit porigem wund/oder dichtem
Gefuge, der nur soviel Feinmortel besitzt, daB dieser die
Zuschlagkdrner umhullt, jedoch die Hohlrdume zwischen den
Kornern nach dem Verdichten nicht ausfallt.

3 Werke

Fiir Personal und Ausstattung von Werken, die Leichtbeton
herstellen und/oder verarbeiten, gilt DIN 10451278,
Abschnitt 5, sinngemas.

4 Baustoffe
41 Zement

Bei der Betonherstellung ist Zement nach DIN 1164 Teil 1
zu verwenden.

4.2 Zuschlag

Der Zuschlag muB DIN 4226 Teil 1 oder Teil 2 entsprechen.
Das zuldassige GroBtkorn richtet sich nach der Wanddicke.
Bei Wanddicken bis 18 cm soll das GrioBtkorn des Zuschlags
16 mm nicht iiberschreiten.

43 Zugabewasser

Das Zugabewasser muB den Anforderungen nach DIN 1045/
12.78, Abschnitt 6.4 entsprechen.

4.4 Leichtbeton

4.4.1 Aligemeines

Der Leichtbeton wird nach seiner Zuordnung zu einer Festig-
keitsklasse nach Abschnitt 44.2, zu einer Rohdichteklasse
nach Abschnitt 443 und erforderiichenfalls durch den
Rechenwert der Wirmeleitfahigkeit nach DIN 4108 Teil 4
bezeichnet.

4.4.2 Festigkeitsidassen und ihre Anwendung

(1) Der Leichtbeton wird nach seiner bei der Giitepriffung
(siehe DIN 1045) im Ater von 28 Tagen an Wiirfeln von
200 mm Kantenliange ermittelten Druckfestigkeit in Festig-
keitsklassen LB 2 bis LB B eingeteilt (siehe Tabelle 1).

(2) Werden zum Nachweis der Druckfestigkeit Wurfel mit
150 mm Kantenkinge verwendet, so darf die Beziehung
Bwaoo = 0,95 8w 150 benutzt werden.

4.4.3 Rohdichteklassen

Der Leichtbeton wird nach Tabelle 2 in die Rohdichteklassen
0.5 bis 2,0 eingeteilt. Fur die Zuordnung des Leichtbetons zu
einer der Rohdichteklassen ist seine Trockenrohdichte g4
maBgebend.

1) Abgesehen von Bewehrung nach den Abschnitten 6.4,
6.7.68,615und 7242

Tabelle 1. Festigkeitskiassen

T 1
Spalte 1 2 3
L -
| Serienfestigkeit
Nennfestigkeit .
Festig- | fwn (Mindestwert | Fws (Mindestwert
. ; i I | fir die mittiere
Zeile | keits- fiir die Druck- | . )
1 NN Druckfestigkeit
klasse festigkeit Bwoa ! ;
jedes Wiirfeis) Bwm ieder
E Wiirfelserie)
E N/mm? | N/mm?
1 B2 | 2,0 ! 40
2 ] LBS 50 ' 80
3 LB 8 80 1 110
Tabelie 2. Rohdichtekiassen
Spalte 1 } 2
Roh- , Grenzen des Mittelwertes der
Zeile dichte- Beton-Trockenrohdichte
klasse ' Q4
: kg/dm?
[
1 65 | 0.41 bis 0,50
2 06 ! 0,51 bis 0,60
3 07 1 0.61 s 0,70
j
4 08 0.71 bis 0,80
4
5 09 ! 081 bis 0.90
6 1.0 0,91 bis 1,00
7 12 1,01 bis 1,20
8 14 1,21 bis 1,40
9 1.6 1,41 bis 160
10 18 1,61 bis 1.80
11 20 1.81 bis 2,00

444 Betonzusammensetzung

Die fiir die jeweilige Festigkeitsklasse bzw. Rohdichteklasse
erforderliche Betonzusammensetzung ist aufgrund einer
Eignungsprifung nach Abschnitt 8.1.2 festzulegen.

4.5 Betonstahi
Es ist Betonstahl nach DIN 488 Teil 1 zu verwenden.

5 Herstellenund Verafbglten des Leichtbetons
5.1 Herstellen

(1) Die Bestandteite miissen so zugegeben werden, daB die
aufgrund der Eignungspriifung festgelegte Zusammenset-
zung eingehalten wird. Wird der Zuschlag durch Wagung
abgemessen, so sind sein Feuchtegehalt und seine Dichte
(Kornrohdichte oder Schiittdichte) in angemessenen
Abstdanden nachzupriifen und Verdnderungen beim Abmes-
sen zu berlicksichtigen. Schwankungen im Feuchtegehalt
des Zuschlags sind auch bei der Wasserzugabe zu
beriicksichtigen.
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(2) Die Verwendung von Transportbeton ist nur zulissig,
wenn der Leichtbeton als werkgemischter Beton in Misch-
fahrzeugen zum Fertigteilwerk gebracht wird.

(3) Beton aus wenig festem und leicht abreibbarem Zuschlag
(z.B. Naturbims und weicher Ziegelsplitt) darf wegen der
Gefahr des Abriebes wahrend der Fahrt nicht geriihrt werden.
Die Fahrdauer ist auf 45 min zu beschranken.

5.2 Verarbeiten

5.2.1 Einbringen und Verteilen

Der Leichtbeton ist in gleichmaBigen, waagerechten Lagen in
die Schalung zu schiitten. Bei stehender Fertigung diirfen
diese Lagen hochstens 30 cm dick sein und miissen auch
unter Fenstern und anderen Offnungen ohne Unterbrechung
durchlaufen. Die Anordnung von Beobachtungsdffnungen
kann zweckmaBig sein.

5.2.2 Verdichten

Der Beton ist so zu verdichten, daB ein maglichst gleichmaBi-
ges Betongetiige entsteht, das dem bei der Eignungsprifung
vorhandenen entspricht und das ausreichende und miglichst
gleichméBige Festigkeiten erwarten [48t, ohne daB die
Hautwerksporigkeit verlorengeht. Ein besonders sorgfiltiges
Einbringen des Betons ist in Schalungsecken und entlang
der Schalung notwendig.

6 Bauliche Durchbildung
6.1 MindestmaBe von Wanden und Pfeilemn

6.1.1 Mindestdicke von Winden

(1) Sofern mit Ricksicht auf die Standsicherheit, die Montage,
den Widrme-, Schall- oder Brandschutz keine dickeren
Wande erforderlich sind, richtet sich die Mindestdicke d von
Wianden nach Tabelle 3.

(2) Wande, die nach Abschnitt 7.2.2 als drei- oder vierseitig
gehalten gelten sollen, mussen jedoch den Anforderungen
nach Tabelle 4 entsprechen.

(3) Die Anforderungen nach Tabeile 4 miissen auch erfillt
sein, wenn nach Abschnitt 7.1 auf den Nachweis der rdum-
lichen Steifigkeit und Stabilitat verzichtet werden darf.

DIN 4232

Tabelle 3. Mindestdicke d von Wiinden

Spalte 1 2 ; 3
d
Zeile Wandart Cocm
mn
1 . allgemein 12

R — [ — - e

tragende Wiande | nur zur Knickaus-

2 - steifung tragender 10
Wiande
. ; R
3 nichttragende _ leichte 8
wWiande Trennwande

6.1.2 Mindestquerschnitte von Tiir- und Fensterpfeilern

Es muB ein Mindestquerschnitt von 500 cm? vorhanden sein.
wobei eine Mindestbreite von 25 cm nicht unterschritten
werden darf.

6.2 Knickaussteifung

(1} Je nach der Anzaht der rechtwinklig zur Wandebene
unverschieblich gehaltenen Rénder (z.B. durch Decken
und Wandscheiben) wird zwischen zwei-, drei- und vierseitig
gehaltenen Wanden unterschieden.

(2) Bei dreiseitig gehaltenen Wanden darf der Abstand des
freien Randes der tragenden Wand von der Mittelebene der
aussteifenden Wand héchstens gieich der GeschoBhohe k,
aber nicht mebr als 4 m sein.

{3) Bei vierseitig gehaltenen Wanden darf der Mittenabstand
der aussteifenden Querwiande hochstens das zweifache der
GeschoBhdhe /i, aber nicht mehr als 8 m betragen.

(4) Haben vierseitig gehaltene Winde Offnungen, deren
lichte Hohe groBer als '4 der GeschoBhéhe oder deren
Gesamtflache groBer als 1o der Wandflache ist, so sind die
Wandteile zwischen Offnungen und aussteifender Wand als
dreiseitig gehalten anzusehen. Fir die Wandteile zwischen
den Offnungen gilt Abschnitt 7.2.2 Absatz 3.

Tabelle 4. Anforderungen an tragende Wiinde, die nach Abschnitt 7.2.2 als drei- oder vierseitig gehatten geiten solien oder
die nach Abschnitt 7.1 zur Gebiiudeaussteifung herangezogen werden

Spalte 1 i 2 3 : 4
| . Abstand der ! Anforderungen an
Zeile Wandarten ‘ Want:ljd:cke aussteifenden ! die GeschoBdecke
] Querwénde t i
: cm m : m
1 einschalige AuBenwinde ' 20 < 80 ! keine
" i
2 Innenschale : 17.5 < 6,0 i keine
zweischaliger ' - ;
3 AuBenwande : 15 < 6,0 : [< 45
1 e o —————— t
4 : 20 < 80 f keine
5 ! 175 < 60 keine
tragende f '
6 Innenwande 15 < 60 l< 45
i l<45
7 ! 12 < 45 durchlaufend:
0.7 = 11”2 < 1.42
i Stiutzweite der belastenden Deckenplatte; bei kreuzweise gespannten Deckenplatten die kleinere Stiitzweite
L, Iz Stiitzweiten der beiden angrenzenden Deckenplatten rechtwinklig zur Wand




524 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 28 vom 11. Mai 1988

DIN 4232

(5) Die Lange aussteifender Wande muB mindestens % der
GeschoBhdhe h,, darf jedoch nicht weniger als 0.5 m betra-
gen. Bei aussteitenden Querwénden mit Offnungen miissen
Offnungen einen Abstand von mindestens !5 ihrer lichten
Hoéhe F; (siehe Bild 1) von der auszusteifenden Wand haben.

{6) Die aussteifende Wand ist mit den auszusteifenden
Wanden nach Abschnitt 6.15.1 zu verbinden.

+ =h, /5

S 1=h S auszu- 7 i
< Bosmi| Sgaende "
—4- A !

Bild 1. Mindestlange aussteifender Wande

6.3 Querschnittsschwiichungen

(1) In tragenden Wénden, deren Dicke d <« 15 cm ist, sind
Schlitze unzulassig.

(2) Schlitze sind durch Einlegen von Leisten auszusparen.
(3) Ein nachtrigliches Einstemmen von Schiitzen ist
unzuldssig.

(4) Das nachtrigliche Einfrasen ist nur be: lotrechten
Schlitzen zuldssig.

(5} Schiitze missen von den Randern der Wandtafein einen
Abstand von mindestens 1,5 4 haben.

{6) In tragenden Wainden sind waagerechte und schrage
Schlitze bei der Bemessung nach Abschnitt 723 zu
berucksichtigen.

{7) Lotrechte Schiitze dirfen bei der Bemessung unberick-
sichtigt bleiben, wenn ihre Tiefe hdchstens Y5 der Wanddicke,
aber nicht mehr als 3 cm, ihre Breite hichsiens gleich der
Wanddicke ist und ihr gegenseitiger Abstand mindestens 1m
betragt.

6.4 Tir- und Fensterstiirze

(1) Stiirze Uber Tiren und Fenstern mit einer lichten Weite
bis zu 1.5 m dirfen in Gebduden mit Verkehrsiasten bis
2u 2,75 kN/m? (einschlieBlich der dazugehorigen Flure)
aus Leichtbeton mit haufwerksporigem Gefuge hergesteillt
werden, wenn sie innerhalb eines Wandelementes liegen
und gleichzeitig mit diesem betoniert werden. Eine Belastung
van Leichtbetonstiirzen durch Einzellasten von zusammen
mehr als 10 kN ist nicht zulassig.

(2) Die Hohe der Stiirze richtet sich nach Tabelle 5.
Tabelle 5. H3he von Tir- und Fensterstiirzen aus hauf-
werkaporigem Leichtbeton

Spalte 1 ; 2 j 3
lichte Weite :
. der ‘ ) . .
[ ! last hoh
Zeile Wandoffnung E Belastung i Mindesthodhe
m 3 i cm
1 <100 20
- . nach )
2 | Absatz 1 40
< 1,50 parallel
3 gespannte 30
Decken

(3) In Stirzen sind mindestens 2 Stibe mit d; = 14 mm
oder sine gleichwertige Bewehrung anzuordnen.

(4) Die Stiirze dirfen nicht zur Ubertragung von Schubkraften
aus Scheibenwirkung herangezogen werden.

6.5 Kellerwiinde

Fur Umfassungswinde des Kellergeschosses und des
Sockels diirfen bis mindestens 30 ¢cm iber dem angrenzen-
dem Gelinde nur die Festigkeitsklassen LB 5 und LB 8
verwendet werden.

6.6 MaBnahmen gegen Schwind-
und Temperaturrisse

Zur Vermeidung grober Schwind- und Temperaturrisse
sind MaBnahmen nach DIN 1045/12.78, Abschnitt 14.4,
vorzusehen.

6.7 Ringanker

(1) In die AuBen- und Querwinde, die zur Gebaudeausstei-
fung dienen, sind als Ringanker in Hohe jeder Decke zwei den
Gebdudeteil umlaufende Bewehrungsstabe mit d; > 12 mm
zu legen.

(2) Kann eine Unterbrechung der Ringanker (z. B. im Bereich
von Treppenhdusern) nicht vermieden werden, so ist die
Ringankerwirkung auf andere Weise sicherzustelien.

(3) Die Ringanker durfen mit den Massivdecken oder
etwaigen Stahlbetonfensterstiirzen vereinigt und in Wanden,
die mit der Hauptbewehrung der Massivdecken gleichlaufen,
weggelassen werden, wenn diese Decken und ihre
Bewehrung auf der ganzen Lange der Umfassungswand
oder zwischen den Trennfugen ohne Unterbrechung ihrer
Bewehrung durchiaufen und auBerdem bis nahe zur
AuBenkante dieser Wiande reichen. Stahlsteindecken und
Hohisteine anderer Decken sind dabei innerhalb der Wande
durch Vollbetonstreifen zu ersetzen.

(4) Bei singeschossigen Gebiduden und Uber dem obersten
GeschoB zweigeschossiger Gebaude dirfen Holzbalken-
decken verwendet werden, deren Scheibensteifigkeit in
beiden Hauptachsrichtungen (ldngs und quer zur Spann-
richtung) durch geeignete MaBnahmen sicherzustellen ist.
In diesem Falle dirfen ausreichend zugfest ausgebildete
Holzbaiken als Ringanker herangezogen werden. Eine
ausreichende Verankerung mit der Wand und der Decke muB
in der statischen Berechnung nachgewiesen werden.

(5) Bei Verbindungen nach Bild 2 sind je Ankerschraube
folgende Lasten zuldssig

- waagerechte Lasten quer zur Wandebene:
Frg =1 kN

- waagerechte Lasten in Wandebene:
Fyi=2 kN

- senkrechte Lasten:
Fv =5 kN

6.8 Offnungen

Rander von Offnungen i Winden sind durch Bewehrung
von mindestens 2 Stiaben d4; = 10 mm oder eine gleich-
wertige Bewehrung einzufassen. Die Sturzbewehrung nach
Abschnitt 6.4 darf hierbei angerechnet werden.

6.9 Korrosionsschutz der Bewehrung

6.9.1 Aligemeines

(1) Die nach den Abschnitten 64, 6.7, 6.8, 615 und 7242
erforderlichen Bewehrungsstibe miissen dauverhaft gegen
Korrosion geschutzt werden.

(2) Transportbewehrung muB nicht gegen Korrosion
geschiitzt werden, wenn sie im mittleren Drittel der
Wanddicke angeordnet ist.

(3} Der Korrosionsschutz kann dgurch Einbetten in Beton mit
geschiossenem Gefiige, durch Uberziige auf Zementbasis
oder durch andere geeignete Uberziige auf den Beweh-
rungsstidben erreicht werden.
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Bild 2. DeckenanschiuB

6.9.2 Korrosionsschutz durch Einbetten in Beton mit
geschlossenem Gefiige

Die Bewehrungsstidbe sind unmittelbar vor dem Einbringen
des Betons mit dicksdmigem Zementleim zu umhiillen und
beim Betonieren allseits in Beton mit geschlossenem Gefige
einzubetten, Die Mindestdicke der Einbettung in 8eton
mit geschlossenem Gefiige muB nach allen Seiten bei
Umweltbedingungen nach DIN 1045/12.78, Tabelle 10, Zeilen 1
und 2, 20 mm und bei Umweltbedingungen nach Zeile 3
mindestens 25 mm betragen. Der wirksame Wasser-Zement-
Wert des zur Einbettung verwendeten Betons darf nicht
groBer als 0,60 sein.

6.9.3 Korrosionsschutz durch Uberziige auf Zementbasis
Bewehrungsstibe, die nicht nach Abschnitt 6.9.2 in Beton mit
geschlossenem Gefiige eingebettet werden, sind, sofern sie
nicht nach Abschnitt 694 gegen Korrosion geschitzt
werden, vor dem Einbau mit einem korrosionsschutzenden
Uberzug aut Zementbasis zu versehen. Vor dem Aufbringen
der Schutzmasse dirfen die Bewehrungsstibe auf ihrer
gesamten Oberfliche nur leichten Rostanflug aufweisen.
Bewehrungsstibe mit Blatterrost oder Rostnarben durfen
nicht verwendet werden. Die Eignung des Korrosions-
schutziiberzuges ist von der fremdiberwachenden Stelle
nach Abschnitt 8.2 zu beurteilen.

6.9.4 Korrossionsschutz durch Kunststoffiiberziige
oder Verzinkung

Bei Korrosionsschutz durch Kunststoffiiberziige oder durch
Verzinkung ist der Nachweis der Brauchbarkeit zu erbringen
(z.B. durch Vorlegen einer aligemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung).

6.10 Betondeckung

Das MindestmaB der Betondeckung muB zur Sicherstellung
des Verbundes allseits 20 mm betragen.

6.11 Verankerung der Bewshrung

Im haufwerksporigen Leichtbeton sind alle Bewehrungsstidbe
durch Haken zu verankern. Dabei missen die Biegerolien-
durchmesser dy,, mindestens 4,0 d;, der Biegewinkel o
mindestens 150° und die freie Schenkelldnge & mindestens
5 d; betragen {siehe DIN 1045/12.78, Tabelle 20, Zeile 2).

6.12 Schutz gegen Durchfeuchtung

(1) Bei AuBenwinden oder bei Umweltbedingungen nach
DIN 1045/12.78, Tabelle 10, Zeile 3, ist ein Feuchteschutz
erforderiich, z.B. durch einen Putz nach DIN t8 550 Teil 1/
01.85, Tabelle 3 bzw. Tabelle 5, oder durch Verblendmauer-
werk nach DIN 1053 Teil 1/11.74, Abschnitt 5.2.1.

——-Bewehrungsstab: feuerverzinkt nach
Abschnitt 6 9 4 oder Uberzug auf
Zementbasis nach Abschnitt 6.9.3
und zusatzlicher Schutz durch
Einbetten in Beton mit geschlossenem
Gefuge nach Abschnitt 6.9.2 im Bereich

der DurchfUhrung durch die Hilse

(2) Kellerwande sind nach DIN 18 195 Teil 4, Teil 5 oder Teil 6
gegen das Eindringen von Feuchte abzudichien.

6.13 VerguBnuten

Die Wandtafein tragender Wande sind an den vertikaien
Stirnseiten mit VerguBnuten auszufilhren, deren Breite
mindestens gleich der halben Wanddicke ist und deren Tiefe
mindestens 40 mm betragt.

6.14 Einbau der Wandtafein

(1) Die Wandtafeln miissen in ihrer ganzen Liange und Dicke
in ein waagerechtes Mortelbett aus Zementmdértel nach
DIN 1045/12.78, Abschnitt 6.7.1, versetzt werden. Die senk-
rechten VerguBnuten zwischen den Wandtafeln sind mit
einem Leichtbeton mit geschlossenem Gefige, mindestens
der Festigkeitskiasse LB 15 nach DiN 4218 Teil 1 mit einem
GroBtkorndurchmesser von 4 mm auszufiillen.

(2) Die Verbindung der Wandtafeln untereinander sowie
der Wandtafein mit den Decken muB nach Abschnitt 6.15
erfolgen,

{3) Wandtafeln, deren statlsche Wirksamkeit durch Bescha-
digungen beeintrachtigt ist, dirfen nicht eingebaut werden.

5.15 Verbindungen

6.15.1 Verbindung der Wandtafein untereinander

(1) Die Wandtafeln sind untereinander mindestens in den
Drittelpunkten der Wandhohe (Hochstabstand 1,0 m) durch
Betonstahischlaufen mit 4, > 6 mm und einer Schenkellange
von mindestens 30 cm zu verbinden.

(2) in den vertikalen VerguBfugen ist zur Aufnahme der
Spaltzugkrifte im VerguBbeton eine Querbewehrung von
mindestens 1 Stab mit d; > 8 mm anzuordnen, der durch
die sich iberlappenden Schlaufen gesteckt wird.

6.15.2 Verbindung von Winden und Decken

(1) Die Verbindung zwischen den Wandtafein und der
darliberliegenden Decke muB durch rechtwinklig gebogene
Bewehrungsstabe mit d; > 6 mm und einer Schenkellinge
von mindestens 50 cm im Abstand von hochstens 1 m oder
durch eine gleichwertige Verbindung (z.B. nach Bild 3)
erfolgen. Bai der obersten Decke ist die Sicherheit gegen
Windsog nachzuweisen.

(2} Bei Holzbalkendecken gilt Abschnitt 6.7, Absétze 4 und 5.

2) Mindestzinkschichtdicke 50 um (6rtlich) bzw. 400 g/m?
(im Mittel).
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Bild 3. Beispiel fur die Verbindung von Wanden und Decken

7 Nachweis der Standsicherheit
7.1 Riumliche Steifigkeit und Stabilitit

(1) Fir den Nachweis der raumlichen Steifigkeit und Stabilitat
gilt DIN 1045/12.78, Abschnitt 15.8, sinngemas.

{2) Bei groBer Nachgiebigkeit der aussteifenden Bauteile muf
der EinfluB der Formianderungen bei der Ermittlung der
SchnittgroBen beriicksichtigt werden. Dieser Nachweis darf
bei Gebauden mit GeschoBh&hen bis zu 3 m entfallen, wenn
die Bedingungen nach Absatz 4 eingehalten sind. Dieser
Nachweis darf weiterhin entfalien, wenn die Bedingung nach
Gleichung (1) erfiilit ist:

N
a=~h Ifﬁ <02+01n (1)

Hierin bedeuten:

h Gebiudehohe Uber der Einspannebene fiur lotrechte
aussteifende Bauteile

N Summe aller lotrechten Lasten des Gebaudes

E! Summe der Biegesteifigkeiten aller lotrechten ausstei-
fenden Bauteile, wobei das Flichenmoment 2. Grades
(Tragheitsmoment) mit 50% des rechnerischen Trag-
heitsmomentes im Zustand I anzusetzen ist, sofern kein
genauerer Nachweis gefiihrt wird

n  Anzahl der Geschosse (< vier, siehe Abschnitt 1)

{3) Rechenwerte flur den Elastizitdtsmodui des Leichtbetons
konnen fir diesen Nachweis Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6. Rechenwerte fiir den Elastizititsmodul des
Leichtbetons beim Nachweis nach Absastz 2

Spalte 1 2
Zeile Festigkeitskiasse Elastazrtgtsmodul
des Betons b
MN/m?
1 1B 2 2000
2 LB S 4000
3 LB 8 6000

{4) Bei Gebauden mit GeschoBhdohen bis zu 3 m braucht der
Nachweis der rdumlichen Stabilitdt nicht gefuhrt zu werden,
wenn die Dicken und Absténde der aussteifenden Wiande den
Bedingungen nach Tabelle 4 und ihre Léngen Abschnitt 6.2
entsprechen.

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 28 vom 11. Mai 1988

7.2 Berechnungsgrundlagen
7.2.1 Ausmitte des Lastangriffs

Bei Innenwanden, die beidseitig durch Decken belastet
werden, darf die Ausmitte von Deckenlasten unberiicksich-
tigt bieiben. Bei winden, die einseitig durch Decken belastet
sind, ist am Kopfende der Wand eine dreieckfarmige
Spannungsverteilung unter der Auflagertiefe der Decke
in Rechnung zu stellen. Fiir die Wand darf angenommen
werden, daB sie am unteren FuBpunkt gelenkig gelagert
ist. Das Gelenk ist dabei in der Mitte der Aufstandsflache
anzunehmen.

7.2.2 Knickliinge

{1} Es wird zwischen drei- und vierseitig gehaltenen Wianden
{siehe Tabelle 4 und Abschnitt 6.2) und zweiseitig gehaltenen
Winden und Pfeitern unterschieden. Die Schlankheit von
Zweiseitig gehaltenen Winden oder Pfeilern darf . /d = 14
(hy Knicklange, d Wanddicke), diejenige drei- oder vierseitig
gehaltener Wande darf k/d = 20 nicht Uberschreiten.

{2} Je nach Art der Halterung ist die Knickldnge A in
Abhingigkeit von der GeschoBhohe h, nach Gleichung (2)
in Rechnung zu stellen;

hy=§-h, @
Fiir den Beiwert § ist einzusetzen bei
a) zweiseitig gehaltenen Wanden £ =10
b) dreiseitig gehaltenen Wanden [ =09
c) vierseitig gehaitenen Wanden =08

(3) Gehen in vierseitig gehaltenen Wanden bei Fenster-
pfeilern Briistung und Sturz oder bei Turpfeilern der Sturz in
voller Wanddicke durch, so darf als Knickldnge Ay fir diese
Pfeiler angenommen werden:

hy=h, +rth, - H) > 08 ks (3)
Dabei ist h, die GeschoBhdhe, 4 die lichte Fenster- oder

Tirhéhe (siehe Bild 4) und r ein Beiwert nach Tabelle 7.

{4) Liegen beiderseits eines Pfeilers Offnungen mit ver-
schiedener lichter Hohe #;, so ist der groBere Wert von H
in Rechnung zu stellen.

% i/ ’ AL I, = /—rﬂ’rq-’i
- iy ]
=] [ ] |
1 :
, ! Yt
s AT e “ Lozl

Bild 4. Knicklangen

Tabelle 7. Beiwerte r zur Berechnung der Knicklinge /i
von Fenster- und Tirpfeilern

Spalte 1 2
Wanddicke Beiwert
Zeile d r
cm
1 12 bis < 20 1,0
2 20 bis < 25 08
3 > 25 0,6
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7.2.3 2ulissige Druckspannungen

{1) Die in Tabelle 8 in Abhangigkeit von h/d testgelegten
zuldssigen Spannungen {Kantenpressungen) diirfen auch im
Bereich von Querschnittsschwichungen nicht Uberschritten
werden.

{2) Fiir die Berechnung der Spannungen ist von einer grad-
tinigen Spannungsverteitung auszugehen. Die Mitwirkung des
Betons auf Zug dartf nicht in Rechnung gestellt werden. Dabei
darf unter Gebrauchslast eine klaffende Fuge hochstens bis
zum Schwerpunkt des Gesamtquerschnittes entstehen.

7.2.4 Aufnahme der Schubkrifte

7.24.1 Schubspannungen in den Wandtafeln

Die Schubspannungen sind nach der technischen Biegelehre
zu ermitteln, wobei Querschnittsbereiche, in denen Zugspan-
nungen auftreten, nicht in Rechnung gestellt werden diirfen.
Die Schubspannung unter Gebrauchslast darf 0,05 MN/m?
nicht uberschreiten.

7.24.2 Wandscheiben

Werden mehrere Wandtafeln zu einer fir die Steifigkeit des
Bauwerks notwendigen Scheibe zusammengefigt, so ist
auch die Ubertragung der in den lotrechten Fugen zwischen
den Wandtafeln und in den waagerechten Fugen zwischen
den Wandtafeln und den Decken bzw. der Bodenpiatte
auftretenden Schubkrifte nachzuweisen. Dabei ist die
Zugkomponente der Schubkraft, die sich bei einer Zerlegung
der Schubkraft in eine horizontale Zugkomponente und eine
unter 45° gegen die StoBfuge geneigle Druckkomponente
ergibt, durch eine (ber die Hbhe der Scheibe verteilte
Bewehrung aufzunehmen. Diese darf in Hohe der Decken
zusammengefaBt werden, wenn die Gesamtbreite der
Scheibe mindestens gleich der GeschoBhdhe ist.

7.2.4.3 Zulassige Schubspannungen in den waagerechten
Fugen zwischen den Wandtafeln und den Decken

{1) Die zuldssige Schubspannung betrigt
zul Ty = 0,05 + 015 g, < 0.2 MN/m? (@)
g, ist die kleinste dem gleichen Lastfalt zugeordnete mittlere

lotrechte Druckspannung im gedrickten Beraich,

(2) Als Scherfliche gilt der rechnerische Querschnitt im
gedriickten Bereich des zugehdrigen Lastfalls.

7.2.4.4 Zuldssige Schubspannungen
in den lotrechten Fugen

(1) Die zuldssige Schubspannung betragt
zul 7y = 0,05 MN/m?,

{2) Als Scherflache ist das Produkt aus Tafelhdhe und Breite
der VerguBnut anzunehmen.

Tabelle 8. Zuléssige Druckspannungen

DIN 4232

(3) Die zulassige Schubspannung ty darf verdoppelt werden,
wenn die Fugenflichen gleichmiBig gewellt oder verzahnt
ausgefohrt werden. 3}

8 Nachweis der Giite

8.1 Nachweis der Festigkeitsklasse
und der Rohdichteklasse

8.1.1 Grundlage und Prilfungen

(1) Die Herstellung und Lagerung der Probekdrper und die
Durchfiibrung der Druckfestigkeitsprifung richten sich nach
DIN 1048 Teil ¥ und Teil 2. Abweichend davon diirfen die
Wiirfel nicht unter Wasser gelagert werden,

(2) Zur Bestimmung der Beton-Trockenrchdichte werden die
auf Druckfestigkeit gepriiften Probekorper als Ganzes oder
von jedem Probekodrper mehrere Bruchstiicke aus dem Kern
und aus den Randbereichen bei 105°C so lange getrocknet,
bis ihre Masse konstant bleibt.

8.1.2 Elgnungspriitung

(1) Fir Leichtbeton sind stets Eignungsprifungen nach
DIN 10451278, Abschnitt 7.4.2, durchzufithren, bei denen
auBer der Druckfestigkeit auch die Beton-Trockenrchdichte
zu ermitteln ist.

(2) Bei der Eignungspriifung sind eine solche Druckfestigkeit
und Beton-Trockenrchdichte anzustreben, daB bei der
Gutepriufung die Anforderungen an die betreffende Festig-
keitsklasse und Rohdichteklasse sicher erfiillt werden.

8.1.3 Giitepriifung
8.1.31 Nachweis der Druckfestigkeit

und der Beton-Trockenrchdichte
(1) Zum Nachweis der Druckfestigkeit des Leichtbetons ist
stets die in DIN 1084 Teil 2/12.78, Tabelle 1, Zeile 18, fiir
Beton B 1] angegebene Anzahl Probewiirfel zu prifen. Die
Druckfestigkeit in einem friheren Alter (nicht unter 7 Tagen)
darf dann zum Nachweis der Festigkeitsklasse des Leicht-
betons benutzt werden, wenn der Zusammenhang zwischen
der Druckfestigkeit in friherem Alter und der im Alter von
28 Tagen bei der Eignungsprifung festgestelit wurde.
(2) Die Guteprifung schlieBt auch die Bestimmung der
Beton-Trockenrohdichte nach Abschnitt 8.1.1 ein.

8.1.3.2 Anforderungen an die Druckfestigkeit

Die in Tabelle 1 genannten Festigkeiten sind nach DIN 1045/
12.78, Abschnitt 7.4.3.5.2 nachzuweisen.

1 i
Spalte 1 . 2 3 4 5 E 6
Zutdssige Druckspannungen : ortliche
I bei Wanden und Pfeilern in ‘ Pressung
Festigkeits- . .
Zeile kiasse des Abhidngigkeit :on h/d (zégik‘ler:-er
Leichtbetons MN/m
| auflagern)
i <5 10 15 20 MN/m?2
1 LB 2 ; 0.50 045 0.35 0.20 0.70
- |
2 LB S : 1,20 1,00 0.80 0,50 1,70
3 LB 8 i 1.90 165 1.25 080 2,65
L
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

3) Beziiglich der Wellung oder der Verzahnung siehe Heft 288 des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton.
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8.1.3.3 Anforderungen an die Beton-Trockenrohdichte

Die Anforderungen an die Beton-Trockenrohdichte gelten
als erfillt, wenn die mittlere Beton-Trockenrohdichte jeder
Wairfelserie innerhalb der in Tabelle 2 angegebenen Grenzen
tir die betretfende Rohdichteklasse liegt. In jeder Serie
darf ein Einzelwert um bis zu 0,05 kg/dm® auBerhalb der
zugehdrigen Klassengrenzen liegen.

8.2 Nac!'tweis des Komrosionsschutzes
bei Uberziigen auf Zementbasis

8.2.1 Aligemeines

Wird der Korrosionsschutz nach Abschnitt 69.3 durch
Uberziige auf Zementbasis bewirkt, so ist die Eignung des
Korrosionsschutziiberzuges nach den Abschnitten 8.2.2 und
823 zu iiberprifen. Kurzzeitprifung und Langzeitprufung
missen bestanden werden.

8.2.2 Probenherstellung und -vorbereitung

(1) Im Werk mit Korrosionsschutzmittel Gberzogene Stabe
werden in Probekorper aus haufwerksporigem Leichtbeton
der niedrigsten im betreffenden Werk hergesteliten
Rohdichteklasse mit den MaBen von mindestens 400 mm x
400 mm x 100 mm einbetoniert. In jeden Probekdrper sind
von allen im Werk verwendeten Durchmessern mindestens
zwei Stabe einzulegen. Die nicht mit Korrosionsschutzmittel
iberzogenen Stabenden sind vor dem Einbetonieren mit
ginem wasserdichten Uberzug (z. B. Bitumenspachtelmasse)
zu versehen.

(2) Der Abstand der Bewehrungsstdbe vom unteren Rand
soll 20 mm betragen. Fir die Kurzzeitprifung nach
Abschnitt 823 und fir die Langzeitprifung nach
Abschnitt 8.2.4 werden je fiinf solcher Probekdrper bendtigt.
Davon dienen jeweils drei fur die eigentliche Prifung und
zwei fur Vergleichszwecke.

(3) Frilhestens im Alter von 28 Tagen sind die tir die Kurzzeit-
und die Langzeitprifung bestimmten Probekdrper Dbei
einer Stiitzweite von 300 mm mit einer auf der Oberseite
rechtwinklig zur Richtung der Bewehrungsstibe aufgebrach-
ten Streifeniast zu belasten, bis auf der Unterseite e¢in oder
mehrere Risse mit einer Breita von etwa 0,35 mm entstehen.
AnschlieBend werden die Probekorper wieder entlastet.

(4) Die vier fir Vergleichszwecke bestimmten Probekorper
werden in einem trockenen Raum an der Luft gelagert und
zwar rwei bis zum Ende der Kurzzeitprifung und zwei bis zum
Ende der Langzeitprifung.

8.2.3 Kurzzeitpriiffung

(1) Drei Probekorper von den Probekdrpern, die nach
Abschnitt 8.2.2 Absatz 3 belastet wurden, werden insgesamt
30mal abwechselnd 24 Stunden in Leitungswasser (Trink-
wasser) von 18 bis 23°C gelagert und danach 24 Stunden bei
40°C getrocknet (1 Wechsel). Dabei muB der Trocknungs-
raum mindestens 20mal so groB sein wie das Probenvolumen
und die Luft mindestens 2mal in der Stunde erneuert werden.

(2) An arbeitstreien Tagen sind die Probekdrper an der Luft
bei Raumtemperatur ohne Einhalten einer bestimmten
Luftfeuchte zu lagern.

(3) Nach 30 Wechsetn werden der Beton und der Korrosions-
schutziiberzug von der Bewehrung entfernt und der Rosthe-
tall der Stibe festgestelit. Dabei bleibt ein gegebenenfalls
vorhandener Rostbetall im Endbereich bis zu einem Abstand
von 50 mm von den Stabenden unbericksichtigt.

(4) Auf die gleiche Art und Weise wird auch der Zustand der
Bewehrung bei unbehandelten Vergleichsproben nach
Abschnitt 8.2.2 Absatz 4 festgestellt.

(5) Wird bei den Probekdrpern, die der Wechsellagerung
ausgesetzt waren, ein deutlich stérkerer Rostbefall fest-
gestellt als bei den unbehandelten Vergleichsproben, so ist
das angewendete Korrosionschutzverfahren unzureichend.

8.2.4 Langzeitprifung

(1) Drei Probekdrper von den Probekdrpern, die nach
Abschnitt 8.2.2 Absatz 3 belastet waren, werden mindestens
1 Jahr lang in teuchtegesiittigter Luft (relative Feuchte etwa
95 %) bei ungefahr 20 °C gelagert.

(2) Nach Ablauf der Auslagerungszeit wird bei den drei
Praobekorper. die ausgelagert waren, und den beiden nach
Abschnitt 822 Absatz 4 getagerten Vergleichsproben die
Bewehrung freigelegt.

(3) Wird bei den Probekdrpern, die der Langzeit-Feucht-
lagerung ausgesetzt waren, ein deutlich starkerer Rostbefall
der Bewehrung festgestellt als bei den unbehandelten
vergleichsproben, so ist das angewendete Korrosions-
schutzverfahren unzureichend.

9 Uberwachung

9.1 Allgemeines

Das Einhalten der in den Abschnitten 4 bis 6 genannten
Anforderungen ist durch eine Uberwachung, bestehend aus
Eigen- und Fremdiiberwachung, zu prufen. Hierfur gilt
DIN 1084 Teil 2/12.78, Abschnitte 2 und 3, soweit in den
Abschnitten 9.2 und 9.3 nichts anderes bestimmt ist.

9.2 Eigeniiberwachung

(1) Bei den Prisfungen nach Abschnitt 9.1 brauchen die in
DIN 1084 Teil 2/12.78, Tabelle 1, Zeilen 14 bis 16 und Zeile 33,
genannten Priifungen nicht durchgefiihrt zu werden.

(2) Die Beton-Trockenrohdichte ist abweichend von DIN 1084
Teil 2/12.78 Tabelle 1A, Zeile 19a bzw. 26a, nach Abschnitt 8.1.1
an jedem der auf Druckfestigkeit gepriften Probekorper
zu ermitteln. Fir die Anforderungen an die Beton-Trocken-
rohdichte ist Abschnitt 8.1.3 Absatz 3 maBgebend.

9.3 Fremdiitberwachung

Abweichend von DIN 1084 Teil 2/12.78, Abschnitte 3.2und 3.3,

sind von der fremdilberwachenden Stelle stets folgende

Priifungen durchzufuhren:

a) Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 813 Absatz 1 je
Festigkeitsklasse,

b) Beton-Trockenrohdichte nach den Abschnitten 811
und 8.1.3 Absatz 3 je Rohdichteklasse,

¢) Wanddicke an mindestens drei Wandtafein,

d) Korrosionsschutz nach Abschnitt 82 bei Verwendung
von Uberziigen auf Zementbasis,
&) Kennzeichnung nach Abschnitt 10.

10 Kennzeichnung und Lieferschein

{1} Jede Wandtafel ist gut iesbar und dauerhaft wie foigt

2u kennzeichnen:

a) Name des Herstellers

b) Herstellwerk und Hersteltdatum

c) Positionsnummer bzw. Typbezeichnung

d) Uberwachungszeichen

(2) Die Wandtafeln sind mit Lieterschein auszuliefern, der

folgende Angaben enthalten mug:

a) Wandtafel DIN 4232

b) Festigkeitsklasse

c} Beton-Rohdichteklasse

d) MaBe (Lange x Breite x Dicke)

e) Hersteltwgyk mit Angabe der fremdiiberwachenden Stelle
oder des Uberwachungszeichens

f) Tag der Lieferung

g) Empfanger

h) Verwendungszweck

i) zulassige Umweiltbedingungen nach DIN 1045/12.78,
Tabelle 10

k) Positionsnummern nach Positionsliste und Veriegeplan
bzw. Typbezeichnungen.
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DIN 4232

Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 488 Teil 1
DIN 1045

DIN 1048 Teil 1
DIN 1048 Teil 2

DIN 1053 Teil 1
DIN 1055 Teil 3
DIN 1084 Teil 2
DIN 1164 Teil 1
DIN 4108 Teil 4
DIN 4219 Teil 1

DIN 4226 Teil 1
DIN 4226 Teil 2

DIN 18 195 Teil 4
DIN 18 195 Teil 5
DIN 18 195 Teit 6
DIN 18 550 Teil 1

Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen
Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfuhrung
Prufverfahren tir Beton; Frischbeton, Festbeton gesondert hergestellter Probekdrper

Priifverfahren fir Beton: Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und Bauteilen,
Aligemeines Verfahren

Mauerwerk; Berechnung und Ausfuhrung

Lastannahmen fur Bauten; Verkehrslasten

Uberwachung (Gliteiiberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau; Fertigteile

Portland-, Eisenportiand-, Hochofen- und TraBzement; Begriffe, Bestandteile, Anforderungen, Lieferung
wiarmeschutz im Hochbau; Warme- und feuchteschutztechnische Kennwerte

Leichtbeton und Stahlleichtbeton mit geschlossenem Getuge; Anforderungen an den Beton, Herstellung
und Uberwachung

Zuschlag fir Beton; Zuschiag mit dichtem Geflge; Begriffe, Bezeichnung und Anforderungen

Zuschlag fiir Beton; Zuschiag mit porigem Gefiige (Leichtzuschlag); Begriffe, Bezeichnung und Anfor-
derungen

Bauwerksabdichtungen; Abdichtungen gegen Bodenfeuchtigkeit; Bemessung und Ausfihrung
Bauwerksabdichtungen; Abdichtungen gegen nichtdriickendes Wasser; Bemessung und Ausfiihrung
Bauwerksabdichtungen; Abdichtungen gegen von auBen drickendes Wasser; Bemessung und Ausfiihrung
Putz; Begriffe und Anforderungen

Heft 288 des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton

Woeitere Normen

DIN 18 550 Teil 2

Putz; Putze aus Morteln mit minerahschen Bindemittein; Ausfihrung

Friihere Ausgaben
DIN 4232 09.49, 0450, 1055, 01.72, 12.78

Anderungen

Gegenilber der Ausgabe Dezember 1978 wurden foigende Anderungen vorgenommen :
a) Beschrankung des Anwendungsbereiches auf Fertigteilwéande
b) Erweiterung der Anzahl der anwendbaren Rohdichteklassen im unteren Bereich

c) Aufnahme einer Tabelle mit Aussteifungskriterien

d) Erweiterung der Regelungen fiir die konstruktive Durchbildung der einzelnen Wandelemente und der Wandelemente im
Bauwerksverband

e) Erweiterung der Regelungen tir den Korrosionsschutz der konstruktiven Bewehrung

f) Anhebung der zuldssigen Druckspannungen in den einzelnen Festigkeitsklassen des Leichtbetons beim Knicknachweis in
Abhéngigkeit von der Schiankheit

g} Regelungen fiir Schubkrafte in Wandtafeln und deren StoBfuge
h} Regelungen tir den Giitenachweis
i} Regelungen fiir die Guteuberwachung

Internationale Patentklassifikation

E0482/72
G 01 N 33/38

- MBL NW. 1988 5. 520.
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23235
DIN 1075 - Betonbriicken;
Bemessung und Ausfiihrung
RdErl. d. Ministers fir Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 21. 3. 1988 -
V B 2 -480.106
1 Die Norm

21

22

23

24

2.5

26

21

28

DIN 1075, Ausgabe April 1981%)

- Betonbriicken, Bemessung und Ausfiilhrung — wurde
am 16. 11. 1982 nach § 3 der Landesbauotrdnung (BauO
NW) als technische Baubestimmung bauaufsichtlich
eingefithrt. Der RdErl. v. 16. 11. 1982 wird jedoch hier-
mit aufgehoben und durch diesen RdErl ersetzt.

Bei Anwendung von DIN 1075, Ausgabe April 1981, ist
folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 2.2.4

Dieses Verfahren ist mit der zustindigen Bauauf-
sichtsbehdrde zu regeln.

Zu Abschnitt 6.2 Gewdlbe

In Absatz 4 ist die Bezugnahme auf DIN 1072 durch
folgende Fassung zu ersetzen:

DIN 1072, Ausgabe Dezember 1985, Abschnitt 3.3.9.

Zu Abschnitt 7.1.1 Ubertragung der Bremskrifte

Dieser Abschnitt ist durch folgende Fassung zu erset-
zen:

Es gilt DIN 1072, Ausgabe Dezember 1885, Abschnitt
44 Abs. 6.

Zu Abschnitt 7.12 Widerlager in Verbindung mit dem
Uberbau

Absatz 1 ist durch folgende Fassung zu ersetzen:

Sind die flach gegriindeten Widerlager von Platten-
und Balkenbriicken aus Stahlbeton mit dem rbau
ausreichend verbunden, so darf vereinfachend fir die
Bemessung der Widerlager und deren Fundamente -
bei StraBenbriicken mit einer rbauldnge bis etwa
20 m, bei Eisenbahnbriicken bis etwa 10 m - an der
Widerlager-Oberkante gelenkige Lagerung und am
Fundament fiir das Einspannmoment der Wand velle
Finspannung angenommen werden. Fiir das Feldmo-
ment der Wand ist dann als zweiter Grenzfall am Fun-
dament gelenkige Lagerung anzunehmen.

Absatz 2 ist zu streichen.
Zu Abschnitt 72.1 Zusitzliche Entwurfsgrundlagen

In Absatz 1 ist die Bezugnahme auf DIN 1072 durch
folgende Fassung zu ersetzen:

DIN 1072, Ausgabe Dezember 1985, Abschnitte 3.5
und 52.

Zu Abschnitt 722 Nachweis der Knicksicherheit

Absatz 5 ist durch folgende Fassung zu ersetzen:

Fiir den Nachweis der Knicksicherheit ist bei Pfeilern
mit Rollen- oder Gleitlagern der Bewegungswider-
stand der Lager gleich Null zu setzen, d.h. weder als
verformungsbehindernd noch als verformungsfor-
dernd einzufiihren, sofern sich im Knickfall die Rich-
tung der Reibungskraft umkehrt. Dies darf bei sehr
groflen Verschiebungswegen, wie z.B. beim Einschie-
ben von rbauten, nicht immer vorausgesetzt wer-
den, s¢ daB dort besondere Untersuchungen erforder-
lich sind.

Zu Abschnitt 8 Ubertragung von konzentrierten
Lasten

Fiir den Lastfall HA gilt der Wert Sy des anschlie-
Benden Betons als zuldssige Pressung unter Lager-
platten.

Zu Abschnitt 9.1.1 Lastfille

Die ,Kombination HB" ist durch folgende Fassung zu

ersetzen:

Kombination HB Summe der Haupt- und der Son-
deriasten aus Bauzusténden.

Die beiden letzten Absitze sind zu streichen.

2.10

211

212

213

29 Zu Abschnitt 8232 Sonderlasten aus Anprall von

Fahrzeugen
Die Bezugnahme auf DIN 1072 ist durch folgende Fas-
sung zu ersetzen:
DIN 1072, Ausgabe Dezember 1985, Abschnitt 5.3
Zu Abschnitt 9.3.1 Geltungsbereiche

In Absatz 2 wird in der Aufzdhiung a) der dritte Ein-
schub durch foigende Fassung ersetzt:

- hidufig hoch beanspruchten Bauteile, z.B. Konso-
len an Fahrbahniibergangen und Bauteile, die nach
DS 804 belastet sind.

Zu Abschnitt 9.3.2 Beschriankung der Schwingbreite
unter Gebrauchslast

Der Abschnitt 9.32 wird durch folgende Fassung er-
setzt:

9.32 Beschrinkung der Schwingbreite unter Ge-

brauchslast

Bei den unter Abschnitt 9.3.1 genannten nicht vorwie-
gend ruhend belasteten Bauteilen ist die Schwing-
breite Ao, der Stahlspannung aus den Verkehrsregel-
lasten nach DIN 1072, Ausgabe Dezember 1985, Ab-
schnitt 3.3.1, 3.34 und 3.3.6 bzw. DS 804 nachzuweisen
fiir die beiden GrenzschnittgroBen

+asS)+ 5, (5)
Smin =min (a, 5, + &, 5)+ 5, (6}

Aus S, und Smm kénnen die Grenzwerte der Stahl-
spannung max ¢, bzw. min o, bet Zug nach DIN 10435,
Ausgabe 1988"*), *Abschnitt 17.1. 3, bei Druck nach Ab-
schnitt 17.8 [Absatz (8)] ermittelt werden.

Die Schwingbreite
Ag, = max g, — min o {7}

darf die zuldssigen Werte nach DIN 1045, Ausgabe
1988**), Abschnitt 17.8, nicht iiberschreiten.

Darin bedeuten:

SchnittgroBe aus sténdiger Last

SchnittgréBen aus den Verkehrsregellasten nach

DIN 1072 einschlielich Schwingbeiwert

S, SchnittgréBen aus den Regellasten von Schie-
nenfahrzeugen einschlieBlich Schwingbeiwert

a, Beiwert fiir StraBenverkehr

Beiwert fiir Schienenfahrzeuge

Die Beiwerte o, und a, ergeben sich aus DIN 1072,
Ausgabe Dezember 1985 Abschnitt 3.338.

Bei Bauteilen, die nach DS 804 belastet werden, gilt
a, =10

Der vereinfachte Nachweis nach DIN 1045, Ausgabe
1988**), Abschnitt 17.8, Absatz 5ff, ist zulissig; dabei
diirfen die Teile a, bzw. a, der Verkehrsregellast als
hiufig wechselnde Lastanteile angenommen werden.
Die Prozentsiitze von AMund A@ sind auf Lastfall H
zu beziehen.

Bei StraBenbriicken der Briickenklasse 60/30 ohne
Belastung durch Schienenfahrzeuge kann der Nach-
weis der Schwingbreite auf die statisch erforderliche
Bewehrung aus geschweiliten Betonstahlmatten und
auf geschweilte Stole beschrénkt werden.

Weitergehende Forderungen nach DIN 4227 Teile 1

bis 6 bleiben unberihrt.

Zu Abschnitt 8.5 Seitensto auf Schrammborde und
Schutzeinrichtungen

Die Bezugnahme auf DIN 1072 ist durch folgende Fas-

sung zu ersetzen:

DIN 1072, Ausgabe Dezember 1985, Abschnitt 54

Zu Abschnitt 9.6 Beanspruchung beim Umkippen

Der Abschnitt 9.8 wird durch folgende Fassung er-
setzt:

9.6 Beanspruchung beim Abheben und Umkippen

Fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Abheben und
Umkippen gelten die Widerstands-Teilsicherheitsbei-
werte bzw, die Erhéhung der im Gebrauchszustand
zulidssigen Spannungen nach DIN 1072, Ausgabe De-
zember 1985, Anhang A.

Snax = max (a, .‘5'P
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Anlage

3 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW einge-
fithrten technischen Baubestimmungen — Anlage zum
RdErl. v. 22. 3. 1985 (SMBL NW. 2323) — wird in Ab-
schnitt 6 wie folgt geandert:

Hinter DIN 1075:;
Spalte 4: 21. 3. 1988

Spalte 5: MBL NW. S, 530/
SMBI NW. 23235

*) Druckfehler des Erstdruckes {erste Ausgabe) dieser Ausgabe sind berich-
tigt - vgl. .DIN-Mittedungen®

**) Bauaufsichtliche Einfuhrung in Vorbereitung

- MBIL. NW. 1988 S. 530.

23236
Bemessungsgrundlagen
tiar Giillebehiilter aus Stahlbeton (Ortbeton)

RdErl. d. Ministers fir Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 21. 3. 1988 -
V B 2 -491.100

1 Die .Bemessungsgrundlagen fir Giillebehalter aus
Stahlbeton (Ortbeton)* Fassung Oktober 1987 wer-
den hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
{BauQ NW) als technische Baubestimmung bauaufsicht-
lich eingefiihrt.

Die Bemessungsgrundlagen sind als Anlage abgedruckt.

2 Entsprechend dem Einfiihrungserla vom 19. 8. 1975 zu
DIN 11622 Blatt 1 bis 4 - Garfutterbehilter; Bemessung,
Ausfiihrung, Beschaffenheit — Ausgaben August 1973 -
Ziffer 2 diirfen die Normen auch fiir die Berechnung und
Konstruktion fiir nach Art, Nutzung und Beanspruchung
vergleichbare Behélter, z. B, Giillesilos, angewendet wer-
den. Die Normen DIN 11622 Blitter 1 bis 4 befinden sich
zur Zeit in der Neubearbeitung. Dabei werden auch Be-
messungs- und Ausfiihrungsgrundiagen fiir Gillebehél-
ter mit eingearbeitet. Die kinftigen Normen DIN 11622
Garfuttersilos und Giillebehalter” Teile 1 bis 4 sollen
1988 als Entwurf erscheinen. Bei der Errichtung und der
Nutzung von Giillebehdltern aus Stahlbeton aufgetre-
tene Schadensfille machen es jedoch im Rahmen der
vorbeugenden Gefahrenabwehr schon jetzt erforderlich,
die Bemessung von Giillebehiltern aus Stahlbeton den
derzeitigen technischen Erkenntnissen, die auch in die
Neufassung der Normen DIN 11622 Teile 1 bis 4 einflie-
Gen werden, anzupassen.

3 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW eingefiihr-
ten technischen Baubestimmungen — Anlage zum RdErl.
v.22. 3. 1985 (SMBIL. NW. 2323) - wird in Abschnitt 7 wie
folgt erginzt:

Hinter 11622 Teil 2:

Spalte 10: Bemessungsgrundlagen fiir Giillebehalter
aus Stahlbeton {Ortbeton) Fassung Oktober
1987; RdErl. v, 21, 3. 1988 {MBl. NW. S. 531/
SMBI. NW. 23238)
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Anlage

Bemessungsgrundlagen fiir Giillebehiilter
aus Stahlbeton (Ortbeton)

(Fassung Oktober 1987)

Allgemeine Anforderungen

Giillebehalter miissen bei den zu erwartenden Bean-
spruchungen fiir eine angemessene Gebrauchsdauer
standsicher und dicht sein.

Uber die Aggressivitat von Giille liegen noch keine ab-
schlieBenden Angaben vor. Reine Giille ist jedoch alka-
lisch, so daB wahrscheinlich kein .starker” chemischer
Angriff zu erwarten ist. Es wird empfohlen, die Innen-
flachen der Behalterwinde durch geeignete Beschich-
tung zu schiitzen. Die Eignung ist durch ein Priifzeug-
nis der Bundesanstalt fiir Materialforschungund -pri-
fung (BAM)in Berlin oder des Staatlichen Materialprii-
fungsamtes Nordrhein-Westfalen in Dortmund auf der
Grundlage der Beurteilungsgrundsdtze fiir Innenbe-
schichtungen fiir Stahlbetonbehilter zur Lagerung von
Giille des IfBt nachzuweisen. Wenn keine Innenbe-
schichtung angeordnet wird, muB die Betondeckung
der Bewehrung mindestens DIN 1045, Tabelle 10 Zeile 4
entsprechen [s. Abschnitt 3.3%)].

Beanspruchungen

Je nach Anwendungsfall konnen folgende Beanspru-
chungen auftreten:

(1) Beanspruchungen aus Eigenlast

(2) Beanspruchungen aus Lasten der gefiillten Behal-
ter

(3) Beanspruchungen aus Erddruck und aus hydro-
statischemn AuBendruck von Grundwasser bei Tief-
behiltern und ggf. einseitige Verkehrslasten, wenn
Fahrzeuge naher an den Behilter heranfahren
konnen.

(4) Beanspruchungen aus Wind

(5) Beanspruchungen behinderter Temperaturverfor-
mung

(6) Beanspruchungen aus Setzungsdifferenzen

(7) Beanspruchungen aus behinderter Schwindverfor-
mung

3 Bemessung und Ausfiihrung
3.1 Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit unter

Lastbeanspruchung

(1} Der Standsicherheitsnachweis ist mit den Lastbe-
anspruchungen nach Abschnitt 2 entsprechend
DIN 1045 zu fithren.

{2) Zum Nachweis der Brauchbarkeit ist die Beschrén-
kung der Rifibreite unter Gebrauchslast nach
DIN 1045 (Ausgabe 1988) Abschnitt 17.6 Beschran-
kung der RiBbreite unter Gebrauchslast®) vorzu-
nehmen,

32 Nachweis der Brauchbarkeit unter Zwangbeanspru-

chung

Es muB eine Mindestbewehrung entsprechend
DIN 1045 Abschnitt 17.6.2 vorhanden sein.

3.3 Mindestabmessungen und Betondeckung

(1} Die Dicke der Wand muld mindestens 16 cm betra-
gen.
(2) Die Betondeckung®®) mubB betragen:

- auBen: 2,5 cm (MindestmaB) bzw. 3,5 cm (Nenn-
mab)

- innen: Wenn eine Beschichtung vorhanden ist,
2,0 cm (MindestmaB) bzw. 3,0 cm (Nenn-
mak)

— innen: Wenn keine Beschichtung vorhanden ist,
3,5 cm (MindestmaB) bzw. 4,5 cm (Nenn-
mal}

Anforderungen an den Beton

(1} Es ist ein wasserundurchlissiger Beton entspre-
chend DIN 1045 Abschnitt 6.5.72 mindestens der
Festighkeitsklasse B 25 zu verwenden.

(2) Arbeitsfugen sind wasserundurchlédssig auszubil-
den.

Bauaufsichtliche Ewnfilhrung in Vorbereitung

**) siehe Merkblatt Betondeckung, u.a. veriéffenticht in _beton” Heft 2:1082

- MBL. NW. 1988 S. 531.
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