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DIN 4 240 — Kugelschlagpriifung
von Beton mit dichtem Geiiige

RdErl. d. Ministers fir Landesplanung, Wohnungsbau und
offentliche Arbeiten v, 8. 6. 1964 — IIB1—2.75Nr.1021-64

Die Arbeitsgruppe Beton- und Stahlbetonbau (Deutscher
Ausschuf fir Stahlbeton) des Fachnormenausschusses
Bauwesen hat die Richtlinien fur die Anwendung der
Kugelschlagpriifung von Beton mit dichtem Geflige iiber-
arbeitet und hinsichtlich des Zeitfaktors erganzt. AuBer-
dem wurden Angaben fiir den Prellhammer (Rickprall-
hammer} in das Normblatt aufgenommen. Das neu bear-
beitete Normblatt

DIN 4240 (Ausgabe April 1962) —
Kugelschlagprifung von Beton mit dichtem
Gefiige; Richtlinien fiir die Anwendung —
Anlage

rhein-Westfalen (BauO N'W) v. 25. Juni 1962 (GV. N'W.
S. 373 - SGV. NW, 232) als Hinweis fiir die Bauaufsichts-
behoérden eingefiihrt.

Durch die Kugelschlagpriifung wird der in DIN 1045,
§ 6 geforderte Nachweis der Betondruckfestigkeit an
Probewiirfeln nicht entbehrlich. Die Kugelschlagpriifung
kann daher nur als Ergdnzung zu den Priifungen mit
Probewiirfeln angewandt werden. Sie ist auBerdem dann
anwendbar, wenn die Druckfestigkeit der Probewdlrfel
nicht ausreichend sein sollte, so daB auf das Ausstemmen
von Probekérpern zur Feststellung der im Bauwerk tat-
sdchlich vorhandenen Festigkeit des Betons gegebenen-
falls verzichtet werden kann.

Meinen RdErl. v. 13. 7. 1955 (MBL. NW. S. 1417 / SMBL,
NW. 23234) hebe ich auf.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO N'W einge-
fiihrten Technischen Baubestimmungen, Anlage zum RdErl
v. 7. 6. 1963 (MBI NW. S. 1119 - SMBL. NW. 2323), ist
in Abschn. 5.3 entsprechend zu berichtigen.
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DEUTSCHE NORMEN

Anlage

Kugelschlagprifung von Beton
mit dichtem Gefige

Richtlinien fir die Anwendung

DIN 4240

1. Alilgemeines

Die Ubliche Prifung mit Beton-Probewiirfeln, die gleich-
zeitig mit dem Bauwerksbeton hergestellt werden, hat den
Nachteil, daf3 im allgemeinen die Probenanzah! nicht aus-
reicht zu einer gesicherten Aussage Uber die Betongite,
daf3 die Druckfestigkeit von der Grofie der Probewiirfel
abhéngt, die Prismendruckfestigkeit von der Wiirfeldruck-
festigkeit, im allgemeinen wird nur diese ermittelt, mehr
oder weniger stark abweicht und daf} schlieilich die Uber-
einstimmung der Betongiite im Bauwerk und im Probe-
wiirfel nicht ausreichend gesichert ist 1).

Man hat deshalb auf verschiedenen Wegen versucht, Ver-
fahren zu entwickeln, die eine unmittelbare Priifung des
Betons im Bauwerk ermdglichen. Umfangreiche Versuche,
die vor allem von dem Deutschen Ausschuf} fiir Stahlbeton
veraniafit worden sind 2} 3}, haben die Brauchbarkeit von
Kugelschlagpriifungen nachgewiesen.

2. Zweck der Prifung

2.1. Uberprifung der GleichmaBigkeit der Betongiite im
Bauwerk.

2.2. Abschatzung der Betonfestigkeit.

3. Prifverfahren

Bei Kugelschlagprifungen treffen Schlaggewichte (Bér-
gewichte), die durch Federn oder unter der Wirkung der
Erdschwere beschleunigt worden sind, mit der kugelfér-
migen Schlagfléche auf die Oberfldche des zu prifenden
Betons. Die Schlagenergie wird z.T. durch einen blei-
benden Eindruck in der Betonoberflache verbraucht, z. T.
voriibergehend federnd gespeichert und bewirkt am Ende
des Schlags einen Ricksprung des Schlaggewichts. le
groBer die Festigkeit des Betons, um so kleiner ist der in
bleibende Verformung der Betonoberfléche umgewandelte
Anteil der Schlagenergie, um so gréfier ist dagegen der
Ricksprung. Man erhélt deshalb bei hoher Betonfestigkeit
einen kleinen Durchmesser d des Kugeleindrucks und eine
grof3e Riicksprunghéhe R. Umgekehrt ist das Ergebnis bei
Beton mit geringer Festigkeit. Die Ricksprunggerdte unter-
scheiden sich von den Kugeleindruckgeréiten grundsétzlich
nur durch den Einbau einer Einrichtung zum Ablesen der
Riicksprunghdhe.

4. Prifgerdte

4.1, Geriite mit Ausmessung des Kugeleindrucks:
4.1.1. Federhammer {Baumann-Steinriick) 4)

4.1.2. Pendelhammer (Einbeck) 3}

*} Friihere Ausgaben: 9.54, 11.60

Anderung April 1962:

Anwendung des Prellhammers {Abschnitt 8.} aufgenommen.
Alter Abschnitt 1.3.3. !sonstige Gerdte! gestrichen.
Abschnitte neu numeriert; redaktionell iberarbeitet.

4.2. Gerdte mit Anzeige der Riicksprunghéhe:
Prellhammer {E. Schmidt) §)

Kugelschlaghdmmer nach Abschnitt 4.1.
Ubersicht

F Feder- Pendel-
hammer hammer
voller |halber. voller Ehulber
Schlag Schlag
Schlagarbeit (kgem) 50 1125137 | 685
!
Veréinderung der Schlag- Spannweg ;
arbeit durch der Feder Fallwinkel
5¢m |25¢cm | 1807 | 90°
| Fallhshe

:70cm |35 cm

Durchmesser der Prif- !

kugel {mm) 10 ! 25
3 | 3 7 7

Zuldssiger Durchmesser
bis , bis l bis bis

des Kugeleindrucks {mm}

7 7 14 14
Anwendbar fir Wirfel- 100 50 ! 100 50
druckfestigkeit W bis bis  bis bis

{kgfem?) 600 | 200 ; 600 | 200

'} Gaede, K.: ,Uber die Bestimmung der Festigkeit des
Betons”. B. u. St. 46 (1951), Heft 7, S. 155—159.

2} Gaede, K.: ,Die Kugelschlagprifung von Beton”. Heft
107 u. 128 der Schriftenreihe des DAfStb, Berlin 1952
bzw. 1957, Wilh. Ernst & Sohn.

3) Gaede, K., Schmidt, E.: ,Rickprallprifung von Beton
mit dichtem Gefige”. Heft 158 der Schrittenreihe des
DAfStb, Berlin 1964, Wilh. Ernst & Sohn.

4) Lieferung durch: Firma Kar! Frank G.m.b.H., Mefiwerk-
zeug- und Priifmaschinenbav, Weinheim-Birkenau (Berg-
strafle).

%) Lieferung durch: Herrn Karl August Einbeck, Berat. Inge-
nieur fir das Bauwesen, Coburg, Bergstrafie 7 d.

¢) Lieferung durch: Siddeutsche Spannbeton Gesellschaft
m.b.H,, Augsburg, Bergmihlstrafie 20.

April 1962%)
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5. MeBgerite

Die erzeugten Kugeleindriicke werden bei dem Feder-
hammer mit Meflgerdten ausgemessen, die eine Ablesung
des Eindruckdurchmessers mit 0,1 mm Genauigkeit erlauben.
Als zweckmdflig erwiesen haben sich handelsiibliche Ab-
leselupen mit etwa 6facher Vergroflerung, die einen An-
legemafistab mit eingedtzter Strichteilung (Teilung 0,1 mm)
tragen. Der erforderliche Mef3bereich ist fir den Feder-
hammer = 8 mm, fir den Pendelhammer = 15 mm.

Bei den etwa doppelt so grofien Eindriicken des Pendel-
hammers geniigt eine geringere Ablesegenavigkeit (etwa
0,3 mm). Deshalb kdnnen hier neben Lupen auch Anlege-
mafistabe, Mefkeile u. a. benutzt werden.

Fior den Prellhammer nach Schmidt sind besondere Mef3-
gerdte nicht erforderlich.

6. Durchfiihrung der Kugelschlagprifung mit
dem Federhammer

6.1. Geeignete Fldachen

ZweckmdfBig werden fir die Prifungen entschalte, lufi-
trockene, mdglichst ebene Flaéchen benutzt. Der Feder-
hammer kann an beliebig gerichteten Fléchen angesetfzt
werden. Die Prifflache ist von lose anhaftenden Teilen zu
reinigen und bei erheblicher Unebenheit (z. B. infolge ravher
Schalung) mit einem Schmirgelstein zu glétten.

Bei sehr diinnen Betonteilen {z.B. weniger als 10 cm dicken
Platten) kann die Priifung nur mit Vorsicht angewandt wer-
den. U.a. wird eine Nachpriifung der Auswertetafeln not-
wendig sein. An vorspringende Kanten sollte man mit dem
Prifhammer nicht ndher als etwa 5cm herangehen.

Die beim Betonieren offenen Oberfléchen sind nicht ohne
weiteres fiir die Prifung mit dem Kugelschlaggerét benutz-
bar, weil sie vielfach mit Zementschlempe Uberzogen sind
und bei der Erhériung stérenden Einflissen ausgesetzt
gewesen sein kdnnen. Wenn man trotzdem eine solche
Fldche priifen will, muf3 die oberste Schicht bis zu einer Tiefe
von 5 bis 10 mm abgeschliffen werden. Hierzu sind elektrisch
angeiriebene Schleifgerdte geeignet. Die Schidge des Prif-
gerdts sind zwischen den etwa beim Schleifen freigelegten
grofieren Zuschlagstoff-Kérnern anzubringen. Zur Sicherung
des Ergebnisses ist es in diesen Fallen geboten, Kontroll-
beobachtungen z.B. durch Kugelschldge an benachbarten
eingeschalt gewesenen Flachen zu machen.

Zur Verbesserung der Mef3barkeit des Kugeleindrucks kann
man ein Kohlepapier auf die zu untersuchende Betonfliche
legen oder diese vorher mit Kreide weiflen. Ausreichend
helle, mdglichst seitliche Beleuchtung erleichtert das Ab-
lesen. Ausgemessene Eindriicke werden zweckmdfig sofort
mit einem Ulkreidestift gekennzeichnet.

6.2. Feststellen der GleichmaBigkeit der Betongiite

Zum Feststellen der Betongite eines Bauwerks sollten alle
wesentlichen Bauteile an mehreren Stellen untersucht und
dabei an jeder Priifflache mindestens 20 zusammenliegende
Kugeleindriicke ausgemessen werden. Damit ergibt sich zu-
néchst ein Bild von der Gleichmé&Bigkeit oder Ungleich-
maBigkeit des Betons, wobei man im letzteren Fall noch
weitere Priffiéchen untersuchen wird, um einen geniigend
zuverldssigen Uberblick zu erhalten.

Herstellen der Kugeleindriicke mit dem Feder-
hammer

6.3.1. Einstellen der Arbeit des Hammers
Die Schlagenergie des Federhammers ist in angemessenen
Zeitabstanden nachzupriifen. Der Hammer ist ndtigenfalls
zu justieren’?).

6.3.
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6.3.2. Prifbereiche des Hammers

in der Regel sind die Prifungen mit der Kugel von
D = 10 mm und mit der Schlagenergie von 50 kgem aus-
zufUhren. Die Kugeleindricke sollen innerhalb der Grenzen
von 0,30 bis 0,70 D bleiben. Schon wenn die Eindruckdurch-
messer 0,65 D {berschreiten, sind zusétzliche Versuche mit
dem sogenannten ,halben Schlag” zu machen (halbe Feder-
zusammendriickung, entsprechend einer Schlagenergie von
12,5 kgem). Bei Unterschreitung von 0,35 D empfiehlt es sich,
Kugeln mit kleinerem Durchmesser {D =7,5mm) zu ver-
wenden.

63.3. Handhabung des Hammers

Zum Anbringen der Eindriicke ist der Kugelschiaghammer
moglichst genau senkrecht auf die Betonfléche zu setzen.
Durch langsam, stetig gesteigerten Druck auf das halbkugel-
formige Ende ist der Hammer so weit herunterzudriicken,
bis die Feder ausgeldst wird und den Schlag ausiibt, Die
Eindricke sind méglichst gleichmaflig tber die Flache zu
verteilen. Erkennbare Fehistellen, Grobporen, Nester,
grébere Steine sind zu vermeiden. Die Eindriicke sollen
mindestens 3 bis 4cm von den Kanten und 2cm — von
Mitte zu Mitte gemessen — von den ndchsten Eindriicken
entfernt sein.

6.4. Ablesen der Eindruckdurchmesser

Die Durchmesser der Kugeleindriicke sind mit einer Genauig-
keit von 0,1 mm abzulesen, und zwar in zwei zueinander
senkrechten Richtungen. Wenn die beiden Durchmesser eines
Eindrucks mehr als 209/, voneinander abweichen, soll der
Eindruck nicht bericksichtigt werden. Das Mittel der gemes-
senen Werte ist in den Prisfbericht aufzunehmen. Auffallend
kleine Eindricke — kleiner als etwa 2[; des Mittels —, die
z.B. durch das Auftreffen ouf einen grdfieren Stein des
Zuschlagstoffes bedingt sind, werden nicht berlicksichtigt,
ebenso ausgebrochene unscharfe Kugeleindriicke.

6.5. Abschétzen der Wirfeldruckfestigkeit W nach
dem Durchmesser d des Kuvgeleindrucks

Die in der Tabelle 1 angegebenen W d-Werte fiir den
Kugelschlagfederhammer gelten fir Beton mit dichtem
Gefiige und fiir waagerecht gefUhrten Schlag. Wegen des
Einflusses der Schwere ist, wenn der Schlag von oben nach
unten gefihrt wird, bei den W-Werten ein Zuschlag von
59, zu machen, wenn der Schlag von unten nach oben
gefihrt wird, ein Abzug von 5%, Bei Anwendung des
halben Schlages sind die Zuschldge und Abzige zu ver-
doppeln.

Fir den bei Untersuchung einer Betonfliche festgestellten
Eindruckdurchmesser d fals Mittel aus etwa 20 Eindriicken)
gibt die Tabelle 1 den Mittelwert der zu erwartenden
Wiirfelfestigkeit Wy an, der dem Mittelwert der nach
DIN 1048, Ausgabe 1943 X, § 8, Abschnitt 6, ermittelten
Wiirfeldruckfestigkeit enispricht. Diese Festigkeit wird mit
509/, Wahrscheinlichkeit erreicht, d. h. ebenso oft iber-
schritten wie unterschritten.

Im Hinblick auf die Strevung der Einzelbeobachtungen ist
in Tabelle 1 noch ein Festigkeitswert W9oo.—'g angegeben,
der mit hoher Walhrscheinlichkeit (909/y) erreicht oder Ober-
schritten wird. Nur in 109, aller Félle wirde man damit
rechnen missen, daf3 die tatséchliche Wirfeldruckfestigkeit
noch {um einen im allgemeinen nur geringen Betrag) niedri-
ger ausfdllt.

) Eine Anweisung hierzu ist in Heft 107 der Schriftenreihe
des DAFfStb S. 17 bis 23 enthalten oder kann von der Her-
stellerfirma bezogen werden. Wegen der Schwierigkeit
des Justierens empfiehlt es sich, hiermit die Herstellerfirma
oder eine Materialprifanstalt zu beauftragen.
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Ist zum Beispiel an einer etwa 28 Tage alten Betonprobe
mit dem Federhammer [voller Schlag) der mittlere Durch-
messer der Kugeleindriicke mit 5,1 mm ermittelt worden, so
liest man aus der Tabelle 1 ab: wahrscheinlichster Wert der
Wirfeldruckfestigkeit {Wagiriel) : 300 kg/em?; mit ausreichen-
der Wahrscheinlichkeit (909/,) ist die Festigkeit mindestens
230 kgfcm? (Wegoy,). Es handelt sich somit wahrscheinlich um
Beton B 300, mindestens wird aber die Giite B 225 erreicht
sein. Eine solche Angabe wird fir die meisten in der Aus-
fGhrung vorkommenden Fdlle geniigen.

Im Gbrigen sollte man bei der Beurteilung des Betons stets
auch die durch Augenschein festzustellende Gufiere Beschaf-
fenheit heranziehen. Bei schlecht verarbeitetem Beton mit
erkennbaren Méngein, wie ungleichméfliger Zusammen-
setzung und Verdichtung, Nesterbildung, schlechter Korn-
form usw. wird man von den aus den Tabellen entnom-
menen Festigkeiten Abziige machen missen. Umgekehrt
kann die Druckfestigkeit bei besonders gut zusammen-
gesetztem und verarbeitetem Beton Uber den Tabellen-
werten liegen. Da ferner die Oberfléchenhérte mit der Zeit
stirker zunimmt als die Druckfestigkeit ), bedirfen die
Werte der Tabelle 1 auch einer Korrekiur, wenn das Prif-
alter eines an der Luft erhiirteten Betons weniger als 28 Tage
oder mehr als etwa 2 Monate betrdgt; dazu sind die Werte
nach Tcbelle 1 mit dem vom Alter ,t” des Betons abhén-
gigen Zeitfaktor «; gemaf Tabelle 2 zu vervielfachen,
Man kann die Berichtigungszahl «, dadurch Gberpriifen,
daf3 man an einer mit dem Hammer gepriften Stelle den
Beton rd. 5 bis 10 mm tief abschleift und die Probe an der
so gewonnenen Fléche wiederholt. x; ist das Verhélinis der
Wiirfeldruckfestigkeiten Wiy, und Wty nach Tabelle 1
fir die Kugeleindriicke nach und vor dem Abschleifen. Diese
Uberprifung sollte mindestens noch einmal an einer anderen
Stelle des Bauwerks wiederholt werden.

Tabelle 1. Prifung mit dem Federhammer
Wirfeldruckfestigkeit W von etwa 28 bis 60 Tage
altem Beton in Abhéngigkeit von dem Durchmesser d
des Kugeleindrucks

Eindruck- Voller Schlag Halber Schlag
durch- Mittel- Mindest- Mittel- Mindest-
messer |festigkeit festigkeit| festigkeit festigkeit

d Wy Woocr Wy Wooose
mm kg/em?2  kg/em? kg/cm? kg/cm?
4,0 840 700 210 180
4,1 760 630 190 160
42 690 560 170 140
| 43 620 500 150 130
44 560 450 130 120
4.5 510 410 120 100
4.6 470 370 100 920
4,7 430 340 90 80
| 4,8 390 310 80 70
49 360 280 70 60
50 330 250 65 ) 55
51 300 ° 230 | 60 #% -
52 280 210 55 40
53 | 772&0 T ,41 907_7"7 50 3
54 | 240 © 170 45 -
55 | 220 160 | 40 ) ]
5'6 20Q = 140 Angegeben ist der zu erwar-
58 180 120 tende Mittelwert ,,W"_\I'.' l:md
60 | 160 100 | m R e ns vornandens
6,2 140 80 Druckfestigkeit ,, Wog0:,"
6,4 120 60 | Die Werte gelten fir waage-
6,6 105 50 et tor Sabwar,
6:8 95 - chende Schlagrichtung siehe
7,0 80 Absdhnitt 6.5., 1. Absatz.

Miniscerialblate fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1964

Tobelle 2. Zeitfaktor «,

Altert in Tagen &g Alter t in Tagen &g
10 1,20 200 0,86
20 1,04 300 078
30 1,00 500 0,70
50 0,98 1000 0,63
100 095 | >1000 0,60
150 0,91 ]

6.6. Beton einer durch die Tabelle 1 nicht erfaBten
Art

Die Werte der Tabelle 1 sind gewonnen an Probewiirfeln
eines dichten Schwerbetons im Alter von rund 28 Tagen. Sie
kénnen deshalb nur auf gleichartige Betonarten in etwa
demselben Alter Ubertragen werden. Deshalb muf3 man bei
Beton besonderer Art (z.B. mit Dampfhdrtung, mit poren-
bildenden Zusdtzen usw.) oder auch bei der Prifung des
Betons in einem von 28 Tagen erheblich abweichenden Alter
von Fall zu Fall selber durch Herstellen und Priifen von
Probewiirfeln Wertepaare fiir Kugeleindruckdurchmesser
und Wiirfeldruckfestigkeiten gewinnen und danach Zahlen-
oder zeichnerische Tabellen entwickeln. Dabei wird es sich
meist um enge Grenzen der Betongiiten handeln. Fir die
Auswertung kann die vereinfachte Gleichung

W=C-(d:D)*
benutzt werden, deren Festwert C als arithmetisches Mittel
der aus den Einzelversuchen (d; und W;) errechneten
Werte:

C; = W;-(d;/D)*
ermittelt wird.

7. Durchfihrung der Kugelschlagversuche mit
dem Pendelhammer

7.1. Geeignete Fldchen

Es gelten dieselben Bedingungen wie fir den Federhammer
(Abschnitt 6.1.) mit der Einschriéinkung, daf3 fir den Pendel-
hammer nur senkrechte Fléchen verwendbar sind, wobei
oberhalb der Priifflache geniigend Platz zum Anheben des
Hammers vorhanden sein muf.

7.2, Feststellen der GleichmdBigkeit der Betongiite

wie Abschnitt 6.2.
7.3. Herstellen der Kugeleindriicke mit dem Pendel-
hammer

7.3.1. Uberwachung der Arbeit des

Hammers

Dem Gerét muf3 eine Bescheinigung darlber beigegeben
sein, daf} durch Wagung und Bestimmung der Schwerpunkt-
lage des Pendels dessen Schlagarbeit beim vollen Schlag
{180 °) dem Soll von 137 kgem entspricht. Weil eine Ande-
rung dieser Arbeit bei ordnungsgemé&fier Benutzung nicht
zu erwarten ist, ist nur auf eine leichte, zwd@ngungsfreie
Beweglichkeit des Pendels zu achten.

7.32. Priofbereiche des Hammers

In der Regel sind die Versuche mit einer Kugel von
D = 25mm und mit der Schlagenergie von 137 kgem (Fall-
winkel 180 °) auszufithren. Die Kugeleindriicke sollen inner-
halb der Grenzen von 0,30 bis 0,70 D bleiben.

8 Gaede, K.: ,Kugelschlagpriifung von Beton mit dichtem
Gefiige, Einflul des Priifalters”. Heft 128 der Schriften-
reihe des DAfStb, Berlin 1957, Wilh. Ernst & Sohn.
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Schon wenn die Eindruckdurchmesser gréfier als 0,65 D
werden, sind zusdtzliche Versuche mit dem sogenannten
»halben Schlag” (Fallwinkel 90 © entsprechend einer Schlag-
energie von 68,5 kgcm) zu machen. Bei Unterschreitung von
0,35 D empfiehlt es sich, Kugeln mit einem kleineren Durch-
messer (D = 15mm) zu verwenden.

733. Hoandhabung des Hammers

Der Pendelhammer besteht aus einer Haltegabel, in der ein
Pendel mit einem eiwa 2 kg schweren Gewicht gelagert ist.
An diesem Gewicht ist eine gehdrtete Stahlkugel durch eine
Uberwurfmutter befestigt.

Zur Herstellung von Kugeleindriicken wird die Gabel fest
an die zu prifende senkrechie Betonflache gedriickt und das
Pendel aus der hdchsten oder aus der waagerechten
Stellung losgelassen. Die Schlagarbeit ist dann 137 kgem
bzw. 68,5kgcm. Der Hammer soll nach Aufschlag mit der
Hand vor nochmaligem Auftreffen aufgefangen werden.

Der halbe Schicg kann auch auf waagerechte Fldchen aus-
gelibt werden. Dabei wird das Pendel aus der senkrechten
Stellung betdtigt.

7.4. Ablesen der Eindruckdurchmesser

Wie beim Federhammer sollen in der Regel die Durch-
messer des Kugeleindrucks in der Waagerechien und der
Senkrechten abgelesen und gemittelt werden (Abschniit 6.4.).

Tabelle 3. Priifung mit dem Pendelhammer

Wirfeldruckfestigkeit W von etwa 28 bis 90 Tage
altem Beton in Abhé&ngigkeit von dem Durchmesser d
des Kugeleindrucks.

Voller Schlag Halber Schlag
d W‘_\_Iittel Wmc,,!o W.\Iittel que;o
mm kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
,,,?Jgi Jg ,A,J_gov¥ Angegeben ist der zu
72 710 i 410 erw'uriencjle Mill.elwel:i
_1’4 _610 o isg,,._ ;,O‘ilzﬁu\t;\}uhr:::l‘:ir:;jhk:;:
7,6 580 500 mindestens  vorhandene
- }Tg_ - 7550 450 Druckfestigkeit ,,W'%c!;e”.
80 | 480 40 4 150 130 |
82 | 40 30 | 140 . 120
84 | 30 3\ [ 130 10
86 360 30 | 120 100
88 | 330 270 15 95
9,0 300 240 | 10 90
92 | 20 ° 20 | 100 85
94 | 260 200 | 95 80
96 | 40 0 | %0 70
98 220 160 80 65
100 | 20 40 | 75 - 60
10,2 190 130 70 55
104 | 175 120 { 70 50 |
106 | w60 0 | 6 50
108 | 150 100 60 45
11,0 140 90 60 5
2 | 13 80 5 40
N4 | w2 | 70 | 50 , 35
11,6 15 60 50 ¢ 35
1ng | 105 55 45 30
12,0 100 50 | 40 30
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Bei nicht ganz einwandfreier Handhabung kommt es vor,
dafl die angedriickten Spitzen der Haltegabel im Augen-
blick des Auftreffens der Kugel etwas rutschen. Dadurch
entsteht in der senkrechten Richtung ein gréBerer Durch-
messer des Eindrucks als in der Waagerechten. In diesem
Fall ist nur der Durchmesser in der Waagerechten zu ver-
werten. Wenn der Durchmesser in der Waagerechten erheb-
fich von dem senkrechten Durchmesser abweicht (mehr als
20—30°¢/y), solite der Eindruck nicht beriicksichtigt werden.
Hinsichtlich der Meflgeréite gilt Abschnitt 5.

7.5. Abschdtzen der Wirfeldruckfestigkeit W nach
dem Durchmesser d des Kugeleindrucks

Fir den bei Untersuchung eines etwa 28 Tage alten Betons
mit dichtem Gefiige festgestellien Eindruckdurchmesser d
{als Mittel aus etwa 20 Elndrucken) gibt die Tabelle 3 den
wchrschemllchen Mittelwert der zu erwartenden
Wiirfeldruckfestigkeit Wy und den W, -Wert an, L™

ist die Festigkeit, die mit hoher ’90°/n|ger) Wohrschemllch-
keit mindestens erreicht wird. Wegen der weiteren Erldute-
rungen, des Einflusses des Priifalters (fir den ebenfalls
Tabelle 2 gilt) und wegen des Vorgehens bei Betonarten,
die durch die Tabelle 3 nicht erfaf’t werden, u.a.m. wird
auf Abschnitt 6.5. bis 6.6. verwiesen, die sinngemé&B auch
hier gelten.

8. Anwendung des Prellhammers (Rickprall-
hammers) nach Schmidt

8.1. Geeignete Flachen

Fir die Auswahl der Prifflachen gelten die in Abschnitt 4.1.
gemachten Hinweise,

8.2. Feststellen der Gleichmé&Bigkeit der Betongiite

Auch den Rickprallhammer sollte man zundchst zur Gewin-
nung eines Uberblicks Giber die Gleichm&Bigkeit des Betons
im Bauwerk benutzen {vgl. Abschnitt 6.2.).

8.3. Durchfihrung der Rickprallprobe
8.3.1.

Der Prelthammer ist in angemessenen Zeitabsténden, die
von der Haufigkeit der Benutzung und den Lagerungsbedin-
gungen des Gerdts abh&ngen, nachzupriifen und nétigen-
falls zu justieren. Wegen der Schwierigkeit des Justierens
empfiehlt es sich, damit die Lieferfirma oder eine Material-
prifanstalt zu beauftragen.

Uberprifung des Gerdts

8.3.2. Prifbereiche des Hammers

Wegen der erheblichen Streuungen der Ergebnisse kann der
Prellhammer bei Rickprallwegen von weniger als etwa
209/, also bei Beton mit einer Druckfestigkeit von weniger
als =100 kg/cm?, nicht mit Nutzen angewandt werden.

8.3.3. Handhabung des Prellhammers

Der Prellhammer ist mit dem weit herausragenden Schlag-
bolzen mdglichst genau senkrecht cuf die BetonflGche auf-
zusetzen uind durch sielig gesteigerten Druck auf den
hinteren Deckel auszuldsen. In der so erreichten Stellung
kann der durch den Zeiger angezeigte Rickpraliweg R
an der Skale abgelesen werden. Meist ist es zweckmdBiger,
die Zeigerstellung durch Eindricken des Druckknopfes zu
fixieren, den Hammer von der Priifficiche wegzunehmen und
den Weg R in beliebiger Lage des Hammers abzulesen.

B8.3.4. Verteilung der Priifschidge

An jeder Priiffiéiche sollten etwa 10 bis 20 Prifschldge aus-
gefuhrt werden. Die Schldge sind méglichst gleichmaBig auf
die Priffléche zu verteilen mit gegenseitigen Abstdnden von
mindestens etwa 3 bis 4 cm. Die einzelne Prifstelle erfordert
also eine Fléche von mindestens etwa 1 bis 2 dm?2.
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8.4. Abschidtzen der Wirfeldruckfestigkeit W nach
dem Rickprall R des Prellhammers

Aus den Einzelwerten der Prellhammeranzeigen sind das
arithmetische Mittel und die mittlere quadratische Ab-
weichung zu bestimmen.

In der Tabelle 4 sind die Mittelwerte Wy; der Betonwiirfel-
druckfestigkeit angegeben, die bei den zugehdrigen Riick-
prallwerten Ryy erwartet werden dirfen. Dabei ist Ry
der Mittelwert von 10 bis 20 an einer Priffléche erhaltenen
Rickprallwerten. Auflerdem ist fir dieselben R y-Werte eine
Wogo,-Festigkeit angegeben, die auf Grund der Versuche

mit groBer Wahrscheinlichkeit {909/;) mindestens erreicht
oder iberschritten wird. Nur in 10¢/, ailer Félle wiirde man
damit rechnen missen, daf3 die tatséchliche Druckfestigkeit
noch niedriger ausfallt.

8.5. Bericksichtigung der Schlagrichtung

Die Tabelle 4 gilt fir Schlag aus der Waagerechten auf
eine senkrechte Priiffléche {¢- = 0°). Abweichende Schlag-
richtungen ¢ sind durch einen Zuschlag AR¢ zu dem

Tabelle 4. Prifung mit dem Prelthammer
Wiirfeldruckfestigkeit W von etwa 28 Tage altem Beton in
Abhéngigkeit von dem mittleren Riickpraliwege Ry bei
waagerechtem Schlag

Wy = zu erwartender Mittelwert

Wogos, = mit etwa 909/, Wahrscheinlichkeit mindestens zu
erwartende Festigkeit

Ry L3S Woooro
o/ kg/cm? kg/em?
20 110 40
21 120 60
22 130 : 70
23 140 80
24 150 20
25 160 ; 90
26 170 ' - 100
27 190 120
28 200 130
29 220 140
30 230 , 150
31 250 ’ 170
32 270 j 190
33 290 ' 210
34 310 230
35 330 250
36 350 270
37 370 280
38 390 300
39 410 320
40 430 340
41 450 360
42 470 380
43 490 400
44 510 420
45 530 440
46 550 460
47 570 470
48 590 490
49 610 510
50 630 530
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abgelesenen Riickprall R¢: zu bericksichtigen. Bei der
Benutzung der Tabelle 4 ist der korrigierte R-Wert:

R(,[ -0~ Rg+ ARy

einzusetzen,

Die A R¢ -Werte kdnnen aus der Tabelle 5 entnommen
werden. ¢ ist der Winkel zwischen der Waagerechten und
der Schlagrichtung, positiv beim Schlag nach oben.

Tabelle 5. Zuschldge 1R zur Bericksichtigung der
Schlagrichtung

@ +90 . +60 | 430 | —30 bis =90
| H
20 -7 I -5 | -3 +2
R 30 -6 —4 -2 +2
o 40 -5 -3 -2 +2
o 50 —4 -3 -2 +2
60 -3, -2 [ - +1

8.6. Beriicksichtigung des Prifalters
Es gelten die Hinweise des Abschnitts 6.5.

8.7. Beton einer durch die Tabellen 4 und 5 nicht
erfaBten Art

Der Abschnitt 6.6. gilt sinngemdB auch fir den Rickprall-
hammer. Abweichend davon kann fir die Beziehung
zwischen dem Rickprall R und der Wiirfeldruckfestigkeit W
die Gleichung: Wea'b-R

benutzt werden. Die Festwerte « und ) werden aus n
Versuchswertepaaren W, und R; nach den Regeln der ver-
mittelnden Ausgleichung berechnet.

o RS R = W RCRLD
b={R Wjj—n R-W; |:D
D= 'R{?—n R;-R;
Hierin ist [] das Summenzeichen, D die fir beide Unbe-
kannten geltende Nennerdeterminante.

9. Nachprifung der Ergebnisse

In wichtigen Fallen und Gberall dort, wo aus irgendwelchen
Griinden Zweifel an der Zuverlassigkeit des Ergebnisses
bestehen, sollte man sich nicht ausschlieflich auf das Ergeb-
nis der Kugelschlagprifung verlassen, sondern méglichst
noch andere Vergleichspriifungen einschalten, insbesondere

1. Die Ubliche Guteprifung mit gleichzeitig mit dem Bau
hergestellten Probewiirfeln oder sonstigen Probekdrpern,

2. Bestimmung des Raumgewichtes (trocken} und der Zu-
sammensetzung des Betons an herausgestemmten —
kleinen — Stiicken und Berechnung der wahrscheinlichen
Betonfestigkeit aus diesen Bestimmungsgréfien 9),

3. Entnahme von Probewiirfeln oder -zylindern aus dem
Bauwerk und Priifung der Festigkeit. Fir das Gewinnen
von Probezylindern unmittelbar aus dem Bauwerk stehen
seit einiger Zeit elektrische Bohrmaschinen mit Diamant-
Bohrkronen zur Verfiigung,

4. Die Proben zu 2. und 3. werden zweckmdflig an Stellen
des Bauwerks entnommen, an denen nach den Kugelein-
dricken besonders guter, mittlerer und besonders schlech-
ter Beton zu erwarten ist. ’

Mit den Ergebnissen dieser Versuche wird man die in

Tabelle 1, 3 oder 4 angegebenen Werte vergleichen und

nétigenfalls fir den vorliegenden Fall berichtigen.

Durch derartige Vergleichsprifungen wird es selbst unter

schwierigen Verhdltnissen mdglich sein, den Aussagen Uber

die Betonfestigkeit eine ausreichende Sicherheit zu geben.

%) Gaede, K. und Kirtschig, K.: ,,Zur nachtraglichen Bestim-
mung der Zusammensetzung von Mortel oder Beton”.
Tonindustriezeitung 84 (1960) H.17, S.417/21 und H.20,

S. 492/98. — MBL NW. 1964 S. 893.
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23236
DIN 4 119 — Oberirdische zylindrische Tankbau-
werke aus Stahl :

RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und
offentliche Arbeiten v. 8. 6. 1964 —
II B 1 — 2780 Nr. 982°64

1. Die von der Arbeitsgruppe Einheitliche Technische
Baubestimmungen (ETB) des Fachnormenausschusses
Bauwesen aufgestellten Normblatter

DIN 4119 Blatt 1 (Ausgabe Oktober 1961 x) —
Oberirdische zylindrische Tankbauwerke
Anlage 1 aus Stahl; Berechnungsgrundlagen — An-
lage 1

und

DIN 4119 Blatt 2 (Ausgabe Oktober 1961 x) —
Oberirdische zylindrische Tankbauwerke
aus Stahl; Erkldarungen und Hinweise zu

Anlage 2 den Berechnungsgrundlagen — Anlage 2

werden nach § 3 Abs. 3 der Bauordnung fiir das Land
Nordrhein-Westfalen {(BauO N'W) vom 25. Juni 1962
(GV. NW. S. 373 7 SGV. NW. 232) bauaufsichtlich ein-
gefuhrt, und zwar DIN 4 119 Blatt 1 als Richtlinie und
DIN 4119 Blatt 2 als Hinweis fiir die Bauaufsichts-
behorden.

2. Zu Abschn. 1.2 des Normblattes DIN 4 119 Blatt 1
wird bestimmt, daB fiar auBergewodhnliche Tankbau-
werke Abweichungen von den Richtlinien in DIN 4119
Blatt 1 nur zuldssig sind, wenn ein Priifamt fiir Bau-
statik die statische Berechnung gepriift hat und die
Abweichungen fiir vertretbar halt.

3. Die Normblatter DIN 4 119 Blatt 1 und 2 sind mit die-
sem RdErl. in das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3
BauO NW eingefiihrten technischen Baubestimmungen
Anlage zum RdErl. v. 7. 6. 1963 (MBlL. NW. S. 1119 !
SMBIL. NX'W. 2323), in Abschn. 7 aufzunehmen.

4. Die Regierungsprasidenten werden gebeten, auf die-
sen RAErl. in den Regierungsamtsbldttern hinzuweisen.
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9.1. Mindestdicke des Bodenbleches
9.2. Statischer Nachweis

Porbemerkung

9.3. Verankerung der Bodenecke
9.4. Zulassiger Durchhang

10. Mantelbleche

10.1. Mindestdicke der Mantelschiisse

10.2. Spannungsnachweis
10.3. Beulnachweis des Tankmantels

11. Obere Randaussteifung des Mantels

11.1. Dach-Eckring bei festem Dach

11.2. Oberer Versteifungsring bei Tanken mit
Schwimmdach

12. Feste Dacher

12.1. Ubersicht iber die Dachkonstruktionen

12.2. Dachhaut

12.3. Unversteifte Schalen

12.4. Konstruktionen mit Gesparre in der Dach-
fidche

12.5. Konstruktionen mit Bindergespérren oder

mit Innenstitzen

13. Schwimmdécher
13.1. Ausfithrungen

13.2. Schwimmfdhigkeit

13.3. Dach im Schwimmzustand

13.4. Dach im abgesetzten Zustand

13.5. Blechdicke

14. Zuldssige Spannungen und Sicher-
heitsgrade :

14.1. Zulassige Spannungen

14.1.1. Fir den Mantel

14.12. Fir die Obrigen Bauteile

14.2. Erforderliche Sicherheitsgrade bei Stabili-
tatsuntersuchungen

15. Korrosionsschutz

Entwurf, Berechnung und Ausfiihrung der Stahlbauteile von Tankbauwerken erfordern eine griindliche Kenntnis des Stahl-
und Behilterbaues und seiner anerkannten Regeln. Deshalb darf der Bauherr nur solche Fachleute und Unternehmer damit
beauftragen, die diese Kenntnis besitzen und eine sorgfiltige Ausfiihrung gewdhrleisten (vel. RS1GB §§ 222, 230, 330 und 367

Ziff. 14 und 15, und BGB § 831).

Geltungsbereich, mitgeltende Bestimmungen,
einheitliche Bezeichnungen

1. Geltungsbereich

1.1. Allgemeines

Die nachfolgenden Richtlinien sowie die Hinweise und Er-
lduterungen in DIN 4119 Blatt 2 beziehen sich nur auf den
statischen Nachweis und die bauliche Durchbildung von
senkrecht stehenden, oberirdischen, kreiszylindrischen Be-
héltern mit voll aufliegendem Boden und feststehendem
Dach oder Schwimmdach.

1.2. Mégliche Ausnahmen ¥)

Fir auBergewdhnliche Tankbauwerke kdnnen besondere
von diesen Richtlinien abweichende Regelungen getroffen
werden. Sie bedirfen aber in jedem Einzelfalle der Geneh-
migung der zustdndigen Bauaufsichtsbeh&rde.

* vgl. Nr. 2 des vorstehenden RdErl

i

X Januar 1964:

Avf Seite 2, Spalte 2 hinter den zusammenfassenden
Kiammern ,in kg/m? GrundfiGche” in ,bezogen auf die
Grundflache” und ,in kg/m? in ,bezogen auf die
Schalenflache” berichtigt.

2. Mitgeltende Bestimmungen

a) Bei Anwendung dieser Richtlinien sind auferdem noch
folgende Normen und Vorschriften mit den zugehdri-
gen EinfOhrungserlassen zu beachten:

DIN 1000 Stohlhochbauten; Ausfihrung

DIN 1050 Stahl im Hochbau; Berechnung und bau-
liche Durchbildung

DIN 1054 Grindungen; zuléssige Belastung des Bau-
grundes

DIN 1055 Lastannahmen fir Bauten

DIN 1080 Zeichen fiir statische Berechnungen im Bav-
ingenieurwesen

DIN 4100 Geschweifite Stahlhochbauten; Berechnung
und bauliche Durchbildung

DIN 4114 StabilitGisfalle (Knickung, Kippung, Beu-

lung); Berechnungsgrundlagen

Oktober 1961 X
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DIN 8560 Prifung von Handschweiflern fir das Schwei-
flen von Stahl

Allgemeine Baustihle; Giitevorschriften
Kesselbleche

Bescheinigungen Uber Werkstoffpriifungen
Schutzanstrich von Stahlbauwerken; Richt-
linien

Vorldufige Empfehlungen zur Wahl der Stahlgitegruppen
fir geschweifite Stahlbauten.

DIN 17 100
DIN 17155
DIN 50 049
DIN 55928

b) Ferner sind erforderlichenfalls zu beachten:

-~

DIN 1045 Bestimmungen fir AusfGhrung von Bau-
werken aus Stahlbeton

DIN 1047 Bestimmungen fiir AusfUhrung von Bau-
werken aus Beton

DIN 1053 Mauerwerk; Berechnung und Ausfihrung

DIN 1605 Mechanische Priifung der Metalle

+Unfallverhiitungsvorschriften Druckbehélter” der Berufs-
genossenschaft der Chemischen Industrie

Sammlung der AD-Merkblatter der Arbeitsgemeinschaft
Druckbehdlter (AD)

¢) Technische Vorschriften Uber brennbare Flissigkeiten
(TVbF): Diese Vorschriften gelten besonders fir die er-
forderliche Ausristung der Tanke, z.B. Explosionssiche-
rungen, Be- und Entiiftungs- sowie Feuerldscheinrich-
tungen, Flissigkeitsstandanzeiger, Absperrorgane, Blitz-
schutzanlagen und dgl.

3. Einheitliche Bezeichnungen und Formel-
zeichen

Aufler den im Stahlbau allgemein Ublichen Bezeichnungen
nach DIN 1080 und den in DIN 4100 und DIN 4114 enthal-
tenen besonderen Bezeichnungen und Formelzeichen fir
geschweifite Bauteile und Stabilitétsfdlle sind bei Tanken
zu verwenden:

> 3 §
<@ o ’
) ; A ld |
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TR s ik
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{oy = %y L 1
} i
festes Dach b Schwimmdach

Bild 1

r = Mantelhalbmesser 1)
d = Manteldurchmesser 1)
I = Lénge (H8he des Mantels)
1y, 1y, 13 usw. = SchuBlléngen des Mantels (Z&hlung oben
beginnend)
11, ty, t3 usw. = zugehdrige Wanddicken der Mantel-
schiisse

1} Da die Wanddicke t <€ r ist, wird kein Unterschied zwi-
schen Innen- und Aufienhalbmesser (Durchmesser) ge-
macht.

tg = Dicke des Bodenrandbleches

tp = statisch wirksame Dicke der Dachhaut nach Ab-

schnitt 12.2.2.

a = Krimmungshalbmesser eines Kugelsegmentdaches
bzw. értlicher Krimmungshalbmesser eines Kegel-
daches am Dachrand

¢ = Halbmesser des Kronenringes (System)
h = Dachhdhe {Pfeilhdhe)
f = Bodendurchhang

& = Neigungswinkel eines Kugelsegment- oder Kegel-
daches am Rand

v = Wichte der Gebrauchsfillung in Mp/m3
Ig = erzwungene Beulenlénge im Dachblech
Iy, lp = Breite eines am Dach-Eckring dicker gewdhlten
Mantelblech- bzw. Dachblechstreifens

bygr bp = mitragende Breiten von Mantel und Dachhaut
i bei Berechnung des Eckringes

bp = mittragende Breite der Dachhaut bei Berechnung
der Profilwerte der Gespdrrestdbe bei verbundenen
Gespdrren

gy = Gewicht der Dachhaut
gR = Gewicht der Rippen (einschlieBlich der

Anteile der Gbrigen Teile des Gespdrres) bezogen
p = Verkehrslasten nach Abschnitt 6.1.2. ‘é”rz:ée
bzw. 6.2.2. Ache
q =gy + gg + p = Gesamtlast des Daches
pgr = Belastung des Gespdrres (Rippen)
pp\ = Praktischer Beuldruck des Mantels
pg = Beuldruck der unterstiitzten Dachhaut
. ) bezogen
pp = Druck beim Durchschlagen unversteifter | o,f die
Schalen Schalen-
Pp; = Druck beim idealen Durchschlagen von | figche

Dachkonstruktionen mit Gespérre in der
Dachfléche
v = Sicherheitsgrad
R = Ringkraft im Dach-Eckring oder Kronenring
n = Anzahl der Rippen {am Umfang;}.

Werkstoffe und Herstellung

4. Werkstoffe fiir Béden, Tankmadntel
und Décher

4.1. Allgemeines

Die Stdhle missen bei der Verarbeitung und im Betrieb den
sicherheitstechnischen Anforderungen, insbesoridere an die
Schweiflbarkeit geniigen.

4.2. Bavustihle und Kesselbleche

4.2.1. Geschweilite Tanke

Bei geschweifiten Tanken ist der Forderung in Abschnitt 4.1.
geniigt, wenn Stdhle nach

DIN 17100 Allgemeine Baustdhle:

RSt 34, RSt 37

St 34-2, St 37-2, RSt 42-2

St 34-3, St 37-3, St 42-3 und St 52-3
oder

Kesselblech:
HI und HII

verwendet werden, wobei folgende obere Begrenzungen
der Wanddicken {Tabelle 1) beachtet sein sollen:

DIN 17 155
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Tabelle 1. Begrenzung der Wanddicken
Spalte 1 2 3 4 -]
Stahisorte unberuhigt beruhigt
Zeile und warmgewalzt normal-| warmgewalzt : normal-
Gitegruppe unbehandelt gegliht | unbehandelt | gegliiht
mm mm mm mm
1 DIN 17 100: I
RSt 34, RSt 37 - - 10 12,5
2 St 34-2, St 37-2 125 | 15 20 25
3 RSt 42.2 - - 2 25
St 34-3, $t 37-3
4 . - - -
St 42-3, St 52-3 . 30
5 DIN 17 155:
HI HII - - - .30

Diese Begrenzungen der Wanddicken sind im Hinblick auf
nichtwarmbehandelte Schweifiverbindungen erforderlich.

4.2.2. Genietete Tanke

Bei genieteten Tanken ist der Forderung in Abschnitt 4.1.
genigt, wenn Stdhle nach DIN 17 100 mit Ausnahme von
St 33, St 60 und St 70 oder Kesselbleche nach DIN 17 155 ver-

wendet werden.

4.3. Sonstige Stdhle

Sonstige genormte oder in gleichwertigen Lieferbedingungen
festgelegte Stdhle kénnen verwendet werden, wenn bei ihrer
erstmaligen Yerwendung fir zylindrische Tankbauwerke von
einem Sachversténdigen {z. B. Materialprofungsamt) nach-
gewiesen wird, daf} sie in ihren Giteeigenschaften den nach
Abschnitt 4.2, verwendbaren Stahlsorten gleichwertig sind.
Bei einer weiteren Verwendung geniigt zum Nachweis
der Giiteeigenschaften ein Werksabnahmezeugnis (nach
DIN 50 049, Ausgabe April 1960, Abschnitt 3 B). Dieses muf3
neben der Werkstoffkennzeichnung den Probenumfang und
die Werte der durchgefiihrten Festigkeitsprifungen (Streck-
grenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung) sowie die Angabe
der Schmelzennummer und die fiir jede Schmelze ermittelten
Analysenwerte enthalten. Der Probenumfang soll dem nach
DIN 17 100 entsprechen.

5. Herstellung

5.1. Allgemeines

5.1.1. Vorbereitung

a) Die Einzelteile der Tanke miissen sorgféltig vorbereitet
sein und einwandfrei zusammenpassen. Richtarbeiten
durch Kaltverformung oder &rtliche Erwdrmung, vor allem
in der N&ahe der Blechkanten oder N&hte, missen so aus-
gefihrt sein, dafl die oriliche Verformung mbglichst
gering bleibt.

b) Beim Herstellen der Tanke ist auf ein mdglichst genaues
Einhalten der angestrebten Form zu achten. Der Tank
darf keine nennenswerten Einbeulungen aufweisen.

5.1.2. Sicherung gegen erhdhten inneren Uberdruck

Bauart und Wanddicke der Tanke missen konstruktiv so
gewdhlt sein, daf3 die schwéchste Stelle gegen inneren
Uberdruck im Tankdach liegt.

5.2. Geschwelllte Tanke
5.2.1. Voraussetzungen fiir das SchweiBlen

Bei geschweifiten Tanken muf3 nachgewiesen werden kdn-
ren, daB} sie unter Verwendung geeigneter Arbeitsmittel,

unter Einsatz gepriifter Schweifler?) sowie unter ordnungs-
gemdBer Uberwachung der Schweif3arbeiten hergestellt sind.
Die Zusatzwerkstoffe miissen eine auf den Grundwerkstoff
und auf die Herstellungs- und Betriebsbedingungen ab-
gestimmte Schweifiverbindung ermdglichen.

5.2.2. SchweiBnihte

Léngs- und Rundndhte des Tankmantels miissen als Stumpf-
n&hte ausgebildet sein. Bei Blechdicken bis 15 mm daif die
Rundnaht auch als beiderseitige Uberlappungsnaht aus-
gefiihrt sein. Léngs- und Rundndhte missen ohne Risse und
ohne wesentliche Bindungsfehler und Schlackeneinschlisse
Uber den ganzen Querschnitt durchgeschweif3t sein. Den
Léngsndhten ist besonders grofie Sorgfalt zuzuwenden.

5.3. Genietete Tanke

Gestanzte Nietlécher sind qufzureiben. Blechkanten sowie
Nietkdpfe sind sachgemdf} zu verstemmen.

Aligemeine Berechnungsgrundsdtze

6. Lastannahmen

6.1. Hauptlasten
6.1.1. Stindige Last

Das Eigengewicht der Tankkonstruktion und Ausristung ist
an allen erforderlichen Stellen zu bericksichtigen.

6.1.2. Verkehrslast

6.1.2.1. Behdlterfillung

a) Der gréfite Wert der Wichte der Gebrauchsfillung ist
vom Bauherrn verbindlich anzugeben. :

b! Fir die Behdlterfilllung ist dieser Wert, mindestens jedoch
» = 1,0 Mp/m3 einzusetzen,

6.1.22. Innerer Unter- bzw. Uberdruck

a) Die Grofle des Einstelldruckes in kp/m? {2 mm WS) der
Unter- bzw. Uberdruckventile ist vom Bauherrn verbind-
lich anzugeben.

b) Als Belastung darf in die statischen Nachweise der Ein-
stelldruck der Ventile eingefihrt werden, wenn Anzah!
und GréBe der Ventile der Tankgréfle und Pumpen-

2} Siehe DIN 8560 — Priifung von Handschweifern fiir das
Schweifien von Stahl, welche fiir die besonderen Zwecke
des Tankbaues durch die Priifung einer Quernaht (q) zu
erweitern ist (vgi. DIN 1912 Blatt 1).
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leistung angepafdt sind (vgl. DIN 4119 Biatt2, zu Ab-
schnitt 6.1.2.2.).

¢) Zur Berechnung der Manteldicken kann der innere Ober-
druck vernachldssigt werden, wenn er 300 kp/fm? nicht
Ubersteigt; bei Berechnung der Dachhaut und des Dach-
Eckringes ist jedoch der vorhandene Uberdruck zu be-
ricksichtigen (und ebenso fiir eine ggf. nétige Veranke-
rung der Bodenecke).

d) Tanke, in denen ein Uberdruck von mehr als 0,5 ati be-
triebsméflig entsteht oder entstehen kann, miissen den
Anforderungen an Druckbehdlter3) geniigen.

6.1.23. Schneelast
Vollast 4) mit 75 kp/m? waagerechter Grundfidiche.

6.1.24. Wandernde Einzellast

a) Bei der Berechnung der Dachhaut braucht eine wan-
dernde Einzellast in der Regel nicht bericksichtigt zu
werden.

b) Bei Stdben, welche die Dachhaut stiitzen, ist alternativ
eine Einzellast von 100 kp anzusetzen, wenn die auf den
einzelnen Stab entfallende Schneelast kleiner als
200 kp ist.

¢) Fir Lauvfstege und Treppen ist an ungiinstigster Stelle
eine Einzellast von 300 kp anzusetzen, jedoch nicht gleich-
zeitig mit Schneelast.

d) Fior Gelanderholme und -stitzen ist eine waagerechte
Lost von 30 kp/m am Holm anzusetzen.

6.2. Zusatzlasten

6.2.1. Wind

6.2.1.1. Die Windlasten auf Tankbauwerke einschliefilich

Zubehor sind im allgemeinen nach DIN 1055 Blatt 4 anzu-

setzen, jedoch mit den folgenden Sonderregelungen:

a) Fir Tankméntel (ohne Zubehdr) mit 1 < 1,5d darf die
waagerechte Windlast mit ¢ = 0,45 berechnet werden.
(Die zugehdrige Druckverteilungskurve ist etwa der
Mittelwert der Kurven a und & in DIN 1055 Blait 4.)

b) Fir Dachkonstruktionen mit Rondnelgung < 25° braucht
eine waagerechte Windlast fir alle im Bereich der Dach-
hohe h liegenden Bauteile (mit Ausnahme groBBerer Auf-
bauten) nicht angesetzt zu werden.

c) Die lotrechte Komponente des Windsoges an der Dach-

fidche ist mit ¢ = 0,60 zu errechnen und um 1/, des Tank-
durchmessers nach der Luvseite verschoben anzusetzen.

Diese Werte gelten for 15° < & < 25°,

6.21.2. Ersatz-Unterdruck fior Mantel-
beuvlung

Bei Berechnung der Beulsicherheit des Tankmantels ist
die Uber die Mantelhdhe und den Umfang veranderliche
Windlast durch einen Gber Hohe und Umfang konstanten

{inneren) Ersatz-Unterdruck pp zu ersetzen, welcher dem
iiber die Tankhdhe genommenen Mittelwert aus den Werten

—~ ¢ g im Staupunkt (mit g = Staudruck nach DIN 1055)

entspricht.

Fir Tanke mit festen Dé&chern gilt hierbei ¢ = 1. Fir Tanke
mit Schwimmddchern ist dem Druckbeiwert cpy = 1 noch der
Sogbeiwert cg = 0,6 zuzuschlagen.

3 Siehe ,Unfallverhiitungsvorschriften Druckbehdlter” der
Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie und
Sammiung der AD-Merkblatter der Arbeitsgemeinschaft
Druckbehdilter (AD).

4) Halbseitige Schneelast vgl. Abschnitt 6.2.2.

903

6.2.2. Halbseitige Schneelast

Als halbseitige Schneelast kénnen 40 kp/m? waagerechter
Grundfléche angenommen werden.

6.2.3. Temperatureinflufl

Fir Tanke, die in der gemdaBigten Zone aufgestellt und fir
eine Schneelast nach Abschnitt 6.1.2.3. bemessen sind,
braucht ein Temperatureinfluf} nicht beriicksichtigt zu werden.

7. Festigkeits- und Stabilitatsnachweis

Fir alle Bauteile der Tanke einschliellich Ausriistung ist der
Festigkeits- und Stabilitétsnachweis nach DIN 1050, DIN 4100
und DIN 4114 — jedoch mit den zuldssigen Spannungen
bzw. Sicherheiten nach Abschnitt 1.4, — zu erbringen, soweit
in den nachfolgenden Richtlinien nicht darauf verzichtet oder
ein anderer Nachweis gefordert wird.

Ferner ist fir unginstige Bauzustéinde nachzuweisen, dafi
die Festigkeit und Stabilitdt (z. B. des Tankmantels gegen
Einbeulen infolge Wind), gegebenenfalls durch geeignete
Abstiitzung oder Aussteifung, gewdhrleistet ist.

Besondere Bemessungsregeln

8. Grindung

8.1. Je nach Tragféhigkeit des Baugrundes ist rechtzeitig
zu enischeiden, ob die Auflage der Bodenplatten auf einem
Sand- oder Kiesbetft oder einer dhnlichen Zwischenlage ge-
nigt oder ob besondere Griindungsmafinahmen (z. B. Ring-
balken, Platten- oder Pfahlgriindung) erforderlich sind.

8.2. Ringbalken sind so zu bemessen, dafi ihre Setzung
mglichst mit der des benachbarten Baugrundes unter dem
Tankboden ibereinstimmt.

8.3. Die Griindung des Tankbodens ist sorgfdltig durch-
zufijhren. Bei der Wahl der Gestaltung des Tankbodens

bei der Montage (Uberhdht mit Pfeil f , eben oder mit
Durchhang von Pfeil f ) soll der Bauherr auch der
Setzungsempfindlichkeit des Baugrundes Rechnung tragen.

9. Boden und Bodenecke
9.1. Das Bodenblech mufl mindestens 5mm dick sein.

9.2. a) Ein statischer Nachweis der inneren Bodenbleche
ist nicht erforderlich; fir die Bodenecke erUbrigt
sich ein Nachweis, wenn ihre Bauteile den Ab-
schnitten 9.2.1. bis 9.2.3. geniigen und der innere
Uberdruck 200 kp/m?, der innere Unterdruck

100 kp/m? nicht Ubersteigen.

b) Voraussetzung hierfir ist, da die Grisndung nach
DIN 1054 ausgefiihrt wurde und der gréfite zu-
lassige Durchhang f der Bodenmitte gegeniber
dem Bodenrand nach Abschnitt 9.4. wéhrend des
Betriebes eingehalten wird.

9.2.1. Dicke tg des Bodenrandbleches
a) Ist die Dicke t, des unteren Mantelschusses < 6,5 mm,
so gilt

tB = fu
b) Ist die Dicke ¢, des unteren Mantelschusses > 6,5 mm,
so gilt:

bl) bei Auflagerung des Tankbodens ouf einer durch-
gehenden Betonplatte (Flach- oder Pfahlgriindung):

tB ; 6,5 mm,
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b2) bei Auflagerung auf einem Ringfundament oder auf
einer Aufschiittung ohne Fundament:

IB = 0.4 tu .l;OFu;’OFB = 6.5 mm .

wobei
FlieBgrenzen des Werkstoffes fiir den unteren Mantel-
schuf3 bzw. das Bodenrandblech bedeuten.

c) Die Bodenrandbleche k&énnen mit kleinerer Blechdicke
als nach Absatz b2) erforderlich, jedoch mit mindestens

tg = 65mm ausgefiihrt werden, wenn Unterlegplatten
von 300 mm Breite und mindestens 10 mm Dicke unter den
Bodenrandblechen angeordnet werden.

9.2.2. SchweiBverbindung von Mantel und Boden

Das Widerstandsmoment W' der in die Bodenebene um-

geklappten SchweifinahHléche je cm Mantelumfang muf3 der
Bedingung geniigen

OFu bzw. OFB die

W,=025¢2.

9.2.3. Eckwinkel bei Nietverbindungen

Die Dicke der Eckwinkel muf3 mindestens so grof3 sein wie
die Dicke des Bodenrandbleches. :

9.3. Verankerung der Bodenecke

a) Ergibt sich bei leerem Tank aus innerem Uberdruck und
Eigengewicht von Dach und Mantel ein Mantelzug, der
groBer ist als die Gegenlast auf einem 0,5 m breiten
Randstreifen des Bodenbleches (aus Eigengewicht und
innerem Uberdruck), so ist die Bodenecke in geeigneter
Weise gegen Abheben zu verankern.

b) Ist die Mantelhdhe des Tanks gréfler als 15m oder
gréf3er als der Durchmesser, so ist auBBerdem die Sicher-
heit gegen Abheben unter folgenden Lastannahmen
nachzuweisen:

b 1) Windlasi (aus Sog am Dach und Windmoment)
b 2) 2/, Uberdruck + 2/, Windlast.

c) Bei dem Nachweis der Verankerung darf keine Gegen-

last (Bodenblech-Randstreifen) angesetzt werden.

9.4. Zuldssiger Durchhang

Der grofite zulassige Durchhang f der Bodenmitte gegen-
Uber dem Bodenrand ist nach Gleichung (1) zu errechnen
und in den Bauunterlagen einzutragen. Der bei der Mon-
tage des Bodens vorzusehende Anfangsdurchhang f,
(positiv, Null oder negativ) ist vom Bauherrn verbindlich

anzugeben.

100 F1100f \2
max ( f) = ] ( fo ) —3.75 )
d | g d

10. Mantelbleche

Falls bei erhéhter Korrosionsgefahr ein Korrosionszuschlag
(vgl. Abschniit 15.) festgelegt ist, miissen die ausgefihrten
Blechdicken um diesen Zuschlag gréfler sein als die nach
den Abschnitten 10.1. bis 10.3. sich ergebenden Dicken.

10.1. Mindestdicke der Mantelschiisse
Die Mindestdicke der Mantelschiisse mufl der nachstehenden
Tabelle 2 geniigen:

Tabelle 2

Spalte 17 2

Zeile |Tankdurchmesserinm| Mindestdicke in mm
1 =30 50
2 30,01 = 40 6,0
3 40,01 < 50 7,0
4 50,01 < 60 8,0
5 > 60 9,0

Ministerialblat fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1964

10.2. Spannungsnachweis

a) Mantelblech und Nahtverbindung sind jeweils fir den
auftretenden Innendruck » -y aus der Behdlterfiillung
nach Abschnitt 6.1.2.1. und fir inneren Uberdruck, sofern
dieser groBier ist als 500 kp/m?, nachzuweisen.

b

~—

Als Héhe der Fliissigkeitssaule y, ist das Mafl vom héch-
sten Flussigkeitsspiegel bis zur Schufi-Unterkante einzu-
fihren. Bei Tanken mit festem Dach ist der hdchste
Flissigkeitsspiegel an der Oberkante des Dacheckringes
(Schnittpunkt der Winkelriicken) anzunehmen, bei Tanken
mit Schwimmdach 500 mm unter der Oberkante des Rand-
winkels an Manteloberkante.

Bei Nietverbindungen ist fir den Spannungsnachweis
der Bleche der Nettoquerschnitt einzusetzen. Zusdtzliche
Spannungen aus Uberlappungsvernietung sind bei Blech-
dicken > 12 mm zu bericksichtigen.

Ferner ist der durch die einzelnen Uffnungen und Rohr-
stutzen ausfallende Querschnitt F, des Mantelbleches
unter Beachtung der Werkstoffgiite durch eine o&riliche
Verstdrkung F zu ersetzen. Die Verstarkung kann
bestehen aus:

Fléche aus Wanddickeniiberschu3 im Mantelblech Fy,
zusdtzlicher Ringverstdrkung Fy-,
Stistzenrohr Fp .

0
—

d

~

Bei gleichen Werkstoffen in diesen Teilen gilt:
Fo=sF=Fy+ Fy = Fg. (2)

Dabei ist:
Fyg = Unterschied zwischen rechnerischer und vorhan-
dener Manteldicke X 1/, Ausschnitsdurchmesser

Fy; = Breite X Dicke des Verstdrkungsbleches
) F, J—
FR=F1 "‘T bzw. FI'LO,Dbl dst.tst.tst (3)

F; = symmetrisch zur Mittelebene des Mantels gelegene
Stutzenflache
Fy = restliche Stutzenflache

d,, = mittlerer Stutzendurchmesser

ty = Wanddicke des Stutzens.

Fir Fg ist der kleinere Wert mafigebend.

Bild 2. Verlauf der Zugspannungen

Die nach Absatz d) wirksamen Fldchen der Verstérkungen
mit Ausnahme von Fygsind durch Schweifinghte voll an- ’
zoschlielen. Die Rundnaht der Dicke a, um den Stutzen
mit dem Durchmesser d,, kann dafiir eine Kraft

€

~—

pP= a, 'dst "TSchw

Ubertragen.
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10.3. Beulnachweis des Tankmantels

a) Es ist nachzuweisen, dafl bei Annahme eines praktischen
Beuldruckes von 0,7 des theoretischen die in Abschnitt
14.2. geforderien Sicherheiten fir Lastfall H und Last-
fall HZ vorhanden sind.

b) Als Belastungen sind anzunehmen

Lastfall H: Innerer Unterdruck p nach Abschnitt 6.1.2.2.
bzw. Ersatz-Unterdruck pg nach Abschnitt 6.2.1.2.
bei belifteten Tanken.

Lastfall- HZ : Summe von p und pg.

11. Obere Randaussteifung des Mantels

11.1. Dach-Eckring bei festem Dach

11.1.1. qa) Bei Dachkonstruktionen mit unversteiften Kugel-

schalen ist der Dach-Eckring fir die Ringkraft R
(Zug oder Druck} infolge der gesamten Dach-
last ¢ ‘bzw. — q aus innerem Uberdruck und
Windsog, falls letzteres Uberwiegt) zu be-
messen,
b) Dachkonstruktionen, bei denen die Gespdrre
in der Dachflache liegen, diirfen fur die Berech-
nung des Dach-Eckringes wie unversteifte Kugei-
schalen betrachtet werden, wenn der Abstand
der Rippenschiibe am Dach-Eckring £ 3,25 m ist.
Das Gesparregewicht ist hierbei in g einzu-
beziehen,
Ist der Abstand der Rippenschiibe am Dach-
Eckring > 3,25 m, so sind die aus den Schiben
im Dach-Eckring entstehenden Normalkrafte
und Biegemomente {um die lotrechte Schwer-
achse des Dach-Eckringes! zu beriicksichtigen.
Die Ringkraft ist:

d

=

5
r IH
. |‘4

2tana

R=gq

e) Falls kein genauer Nachweis nach der Biege-
theorie der Schalen erbracht wird, dirfen fir
die Gesamtflache F des Dach-Eckringes die in
DIN 4119 Blatt 2 zu Abschritt 11.1. gegebenen
Einzelflachen angesetzt werden.

Bei auf Druck beanspruchten Dach-Eckringen
er(brigt sich ein Knicknachweis fir das Gesamt-
profil. Sind aber die in die Fltche Fp einbezo-
genen Teile des Mantels und der Dachhaut sehr
breit, so kann ein besonderer Schutz gegen

ortliches Ausbeulen erforderlich werden ivgl
DIN 4119 Blatt 2, Abschnitt 11.1., Absatz g:.

¢' Bei verbundenen Gesparren, bei denen die
Rippen nur mit der Dachhaut verbunden sind,
ist die Ubertragung der Rippenschiibe iber die
Dachhaut auf den Dach-Eckring nachzuweisen.

f

-

11.1.2. Bei Dachkonstruktionen, bei denen das Gespdrre
oder die Dachhaut keinen Schub nach aufien loder innen;
ausibt, darf der Dach-Eckring nach baulichen Gesichtspunk-
ten bemessen werden; andernfalls Bemessung nach Ab-
schnitt 11.1.1.

11.2. Oberer Versteifungsring bei Tanken
mit Schwimmdach

a! Bei Tanken mit Schwimmdach ist die obere Mantetkante
durch ein baulich zu bestimmendes Profil auszusteifen.
AuBBerdem ist bis 1 m unterhalb der Manteloberkante
ein Verstdrkungsring vorzusehen, dessen Widerstands-
moment mindestens dem nach Gleichung {5) errechneten
Wert gleichkommt,

b) Beim Berechnen des Widerstandsmomentes darf ober-
und unterhalb des Steges des Verstarkungsringes ein
Streifen des Mantels von der Breite

b =161
m
mitgerechnet werden. (Fir den oberen Streifen gilt das

nur, wenn er = 16t breit ausgefihrt wird; andernfalis
ist die vorhandene Breite einzusetzen.)

a1
17.3
mit d und Lin m, W_ incmd.

(3)

erf

¢) Ringe, die durch Verkehrslasten nicht belastet werden,
bedirfen keiner Unterstitzung, solange die Hohe des
Steges die 1é6fache Stegdicke nicht Uberschreitet. Der

duflere Flansch von der Breite & ist jedoch in jedem Falle
so gegen seitliches Ausweichen zu halten, daf3 die freie

Llédnge zwischen zwei Aussteifungen < 24 b ist.

12. Feste Ddécher
12.1. Ubersicht Uber die Dachkonstruktionen

Die Dachkonstruktionen sind nach drei Gesichtspunkten
unterteilt:

a nach der Gufleren Form (Kugelsegmentdach und Kegel-
dach)

nach dem Zusammenhang zwischen Dachhaut und Ge-
sparre {Unverbundene Gespérre mit lose aufliegender
Dachhaut bzw. verbundene Gespérre mit fest verbun-
dener Dachhaut)

¢} nach dem statischen System der Dachkonstruktion.
Die statischen Systeme der Dachkonstruktion sind zu unter-
teilen in:
12.1.1.
a} Unversteifte Schalen
b} Konstruktionen mit Gespdrren in der Dachfache
b 1) mit Rippengespdarren
b 2} mit Rippenrostgespdrren
b 3} mit anders gearteten Gespdrren.
ci Konstruktionen mit Bindergespdrren.

Begriffsbestimmungen und Erlduterungen vgl. DIN 4119
Blatt 2, Abschnitt 12.1.1., Absatz aj bis c}.

b

Freitragende Dachkonstruktionen

12.1.2. Dachkonstruktionen mit Innenstitzen
12.2. Dachhaut

12.2.1. Ein Festigkeitsnachweis der Dachhaut ist in der
Rege! nicht erforderlich; die Abstéinde der Hautstutzungen
durch Rippen und ggf. Ringe sollten jedoch mit Ricksicht auf

die Begehbarkeit des Daches mit der Dachhautdicke tp)
so cbgestimmt werden, daf3 der Beuldruck py der gestitz-

ten Schale nicht kleiner ist als das Eigengewicht der Dach-
haut.

12.2.2. Statische Dicke ty) der Dachhaut

Bei korrosionsgeféhrdeten Dachblechen ist die statische

. Dicke rpy aus der Nenndicke durch Abzug des festgelegten

Korrosionszuschlages ‘vgl. Abschnitt 15 zu ermitteln. Die
geringste statische Dicke 1y muf3 mindestens 4 mm betragen.

12.3. Unversteifte Schalen

a) Als unversteifte Kugelschalen ausgebildete Tankdacher
sind auf Durchschlagen unter Yollast zu untersuchen 5.

b) Bei freitragenden unversteiften Schalen ist durch ent-
sprechende Mafinahmen dafiir zu sorgen, daf3-die Schale
formgerecht gefertigt wird und auch formgerecht bleibt.

5 Kloppel-Roos, Der Stahlbau 1956, Seite 49
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12.4. Konstruktionen mit Gespérre in der Dachfléiche

12.4.1. Fir die Gesamtkonstruktion ist die Tragsicherheit
unter Vollast und im ungiinstigsten Fall mit einseitiger
Schneelast nach Abschnitt 6.2.2. nachzuweisen.

12.4.2. q) Hierbei darf die (lose oder feste) Dachhaut zur
Aufnahme eines Teiles der Gesamtlast ¢} 7) &)
und zur Verhinderung negativer Durchbiegun-
gen des Gespdrres herangezogen werden 7).

b} Der Tragsicherheitsnachweis der Gesamtkon-
struktion wird dadurch in einen Tragsicherheits-
nachweis des Gespdrres nach DIN 4114 Blatt 2,
Ausgabe Februar 1953 X, Abschnitt Ri10.2,

Uberfihrt, wobei als Belastung gg und pp an-
zusetzen sind. Fir pp ist der groflere der bei-
den folgenden Werte anzusetzen.

Pp

PR:EH"‘P_T (6)

prR= 05y —p). @
Hierin ist py der Beuldruck der gestitzten Dach-
haut (vgl. DIN 4119 Blatt 2, Abschnitt 12.4.2.).

12.4.3. Bei Rippen- und Rippenrostgespérren geniigt der
Nachweis fir Vollast {ochne den Ansatz baupraktisch unver-
meidbarer Abweichungen von der theoretischen Rippen-

form), wenn zusétzlich folgende Bedingungen erfillt
werden:
a) PR = 75 kp/m? (8)
r N i or \2
bl hzi 55 o0 ) ?)
Hierin ist:

N die grofite Normalkraft in den Rippen in Mp

r der Mantelhalbmesser in cm

J, das Tragheitsmoment des Rippenprofiles in cm* (bei leicht
‘ver@nderlichem Trdgheitsmoment infolge Mitwirkens einer
verbundenen Dachhaut in 0,5r genommen)

g = 1,0 fir Rippengespdrre und unverbundene Rippenrost-

gespdrre
B = 0,83 fir verbundene Rippenrostgespérre.

12.4.4. a) AuBBerdem ist die Sicherheit gegen ideales
(elastisches) Durchschlagen unter Vollast nach-
Zuweisen.

b) Dieser Nachweis eribrigt sich fir Rippen- und

Rippenrostgesparre mit Dachlasten

q < 300 kp/m2.
12.5. Konstruktionen mit Bindergespérren oder mit
Innenstitzen
12.5.1. Der Festigkeitsnachweis fur alle Bauteile ist nach

DIN 1050, DIN 4100 und DIN 4114 zu erbringen.

Bei Stiben, auf denen die Dachhaut aufliegt, kann der Stab-
obergurt als seitlich gehalten angesehen werden.

12.5.2. a) Bei Bindergespérren muf3 der Kronenring in der
Lage sein, die Querkréfte bei einseitiger Last

zu Ubertragen.

b) Bindergespé&rre von Tanken mit innerem Uber-
druck kénnen durch die elastische Verformung
des Dach-Eckringes erhebliche waagerechte
Druckkréfte erhalten.

§) Eb ner, Luftfahrtforschung, Mérz 1937

7) und 8) Herber, Der Stahlbau 1956, Heft 9, und 1958,
Heft 9

Ministerialbla:t fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1964

c) Eine knicksteife Austihrung des Untergurtes
hat in diesem Fall nur dann Zwecdk, wenn dieser
fir die auvftretenden Kréfte nachgewiesen wird.
Andernfalls weicht der Untergurt aus, wobei
der Binderobergurt als Rippenbogen trégt.

12.5.3. a) Bei Dachkonstruktionen mit Stitzen ist die Mog-
lichkeit einer Schiefstellung der Stitzenfifle in-
folge Nachgiebigkeit des Baugrundes zu be-

achten.

b} Die Spannungen im Bodenblech unter dem
StitzenfuBB sind nachzuweisen. Uberlappte
Ndhte dirfen in unmiitelbarem Bereich der
Stitzenfifle nicht verwendet werden oder sind
durch Dopplungsstreifen auf dem unteren Blech
zu Uberdecken, so dafl im Bereich der hohen
Blechspannungen eine Stumpfnaht vorhanden
ist. Die Kehlnahtverbindung von Dopplung und
unterem Blech muf3 mindestens 200 mm von der
Kante des Stitzenfufdes entfernt sein.

13. Schwimmdadcher
13.1.
a) als Ringponton mit innerer Membran,
b) als Doppeldeckponton,
c) als Sonderausfihrung.

Ausfiihrungen:

13.2. Schwimmfdhigkeit

13.2.1. Niederschlagswasser, das sich auf der Dachfléiche
ansammelt, muf} durch geeignete Mafinahmen so abgeleitet
werden, doft die Schwimmf&higkeit des Daches erhalten
bleibt.

13.2.2. Es ist nachzuweisen, daf3 das Dach noch schwimm-

fahig ist, wenn

a) bei einem Ringponton mit innerer Membran zwei benach-
barte Zellen und die Membran leck sind, oder

b) bei einem Doppeldeckdach zwei benachbarte Zellen leck
sind.

13.3. Dach im Schwimmzustand

Fir die Schwimmkdrperkonstruktion sind die Spannungen
aus Eigengewicht und Schneelast des ganzen Daches und
dem daraus entstehenden Flussigkeitsdruck nachzuweisen.

13.4. Dach im abgesetzten Zustand

13.4.1. Der Spannungsnachweis ist fur Dach, Stitzen und
Tankboden unter den Stitzen zu fihren. {Fir eine Innen-
membran eriibrigt sich der Nachweis bei Beachtung von
DIN 4119 Blatt 2, Abschnitt 13.4., Absatz b! und c}.}

13.4.2. In Anbetracht der Seltenheit gilt dieser Belastungs-
fall als HZ-Belastung.

13.4.3. qa} Beim Festigkeitsnachweis fir die Bodenbleche
einschlieflich Verstérkungsplatte unter den
Stitzen ist von einer gleichmafigen Verteilung
der Stiitzenlast auf die Flache der Verstdr-
kungsplatte auszugehen. Bei Uberlappt ge-
schweifiten Tankbéden gilt Abschnitt 12.5.3,,
Absatz b) sinngemdf.
Bei einer verdichteten Sandbettung darf dabei
die Bodenpressung 2,5 kp/cm? nicht Gber-
schreiten, sofern kein genauer Nachweis ge-
fihrt wird.
¢) Bei einer durchgehenden Betonplatte eriibrigt
sich dieser Nachweis.

L

13.5. Blechdicke i,
Es gilt Abschnitt 12.2.2.
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14, Zuldssige Spannungen und
Sicherheitsgrade

14.1. Zuldssige Spannungen
14.1.1. Fiir den Mantel:

a) Die zuldssige Spannung ist
)
Oyl = 3 OF mit
op = gewdhrleistete Streckgrenze des verwendefen
Bleches.
b} Fiir Stumpfnéhte darf das 0,8fache der zuldssigen Span-
nung nach Absatz a) zugelassen werden.

¢) Es darf das 0,9fache der zul@ssigen Spannung nach Ab-
satz a) zugelassen werden, wenn die Ldngsndhte voll-
stdndig und die Rundndhte stichprobenweise {10 9/y) einer
zerstdrungsfreien Prifung unterzogen werden.

14.1.2. Fiir die iibrigen Bauteile:

a) Fir die zuldssigen Spannungen in den Lastféllen Haupt-
lasten (H) oder Haupt- und Zusatzlasten (HZ) ist
DIN 1050 und fisr die Schweifinhte DIN 4100 maf3-
gebend.

b} Fur Stdhle, die in DIN 1050 bzw. DIN 4100 nicht erfafit
sind, kénnen die zul&ssigen Spannungen aus der Bezie-
hung

OF

2400

Ozu] = Oz0137°
ermittelt werden. Dabei ist
0zu137 die entsprechende zuldssige Spannung fiir

St37
und

of die garantierte Mindeststreckgrenze des zu ver-
wendenden Werkstoffes in kpfem2.

907

14.2. Erforderliche Sicherheitsgrade bei Stabilitéits-
untersuchungen

14.2.1. Sofern im folgenden nichts anderes vorgeschrie-
ben ist, gelten in Ubereinstimmung mit DIN 4114 fir Trag-
lastuntersuchungen die Sicherheiten

Lastfall H
Lastfall HZ : v = 1.50.

H VKI‘ = 1.71

14.2.2. Fir die Durchschlagslast von unversteiften Kugel-
schalen und fir die ideale Durchschlagsiast von Dachkon-
struktionen mit Gespérre bei Belastung durch Vollast gilt

1’D = vDi = 2,0-

14.2.3. Fir das Beulen des Mantels missen die Sicher-
heiten

Lastfall H : »g = 1.50

lastfall HZ : »g = 1.25

eingehalten werden.

14.2.4. a) Beulung der Dachhaut zwischen den Versteifun-
gen wird zugelassen. (Beachte jedoch Ab-
schnitt 12.2.1.)
b) Ist es in besonderen Fallen notwendig, eine
Beulung der Teilfelder zu vermeiden, so soflten
die Sicherheiten sein in

Lastfall H
Lastfall HZ : vg = 1.50.

H I'B = l.‘:l

15. Korrosionsschutz

Bei erhdhter Korrosionsgefahr sind im Einvernehmen mit der
zusténdigen Bauaufsicht feste Zuschlége zur Dicke der
Mantel- und Dachbleche festzulegen und in der statischen
Berechnung anzugeben.
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Zu Abschnitt 5. Herstellung

Zu Abschnitt 5.1.1., Absatz b)
a) Mantel

Bei der Herstellung und Montage der Mantelbleche ist
besondere Sorgfalt darauf zu verwenden, daf} die bau-
praktisch unvermeidbaren Abweichungen von der theo-
retischen Form mdglichst klein bleiben /Abweichungen
von Durchmesser = Unrundheit, Abweichungen von der
Lotrechten, Einfall der Schweiflungen].

b) Dachkonstruktion

b 1) Bei der Herstellung und Montage der Dachkon-
struktionen ist mit Ricksicht auf die Standsicherheit
besondere Sorgfalt auf das Einhalten der theo-
retischen Dachform — vor allem fiir die Rippen der
Gespdrre und unversteifte Schalen — zu legen.
Bei den Rippenrostgespdrren ist besonderer Weri
darauf zu legen, dafB die Anschluflpunkte der
Ringe méglichst in einer Ebene liegen.

Bei den versteiften Schalen sollten die Abweichun-
gen vor allem in den gréften Hautfeldern még-
lichst klein gehalten werden.

Bei unversteiften Schalen ist besonders hohe Maf3-
haltigkeit erforderlich.

b2

b 3;

Zu Abschnitt 5.3.

a) Nietteilung
Die Nietteilung muf3 den Anforderungen auf Dichtigkeit
entsprechen.

b} Niete
Niete bis 8 mm Durchmesser {einschliefllich} dirfen kalt,
alle Gbrigen missen warm geschlagen werden.

¢) Stemmkanten

c 1! Bei allen genieteten Konstruktionsteilen, die gegen
die gelagerte Flissigkeit dicht sein sollen, missen
die Rénder der Bleche oder Profile an der Lufiseite
Stemmkanten erhalten.

c 2} Die N&hte dirfen erst nach ihrer Abnahme ver-
stemmt werden.

Zu Abschnitt 6. Lastannahmen

Zu Abschnitt 6.1.2.2.

a} Gréfle und Anzaoh! der Ventile fir Unter- und Uber-
druck sind so zu bestimmen, daf} unter dem gréfiten
thermischen Einflu und bei gleichzeitiger grofiter

x Januar 1964:
Bei Formel (1} ,in kplcm?" gestrichen. Klammersatz
zwischen Formel {16) und (17} neuv formuliert: ,Mof}-
einheiten fir N, 7 und J, sowie Beridsichtigung von
verdnderlichem J, sind in DIN 4119 Blatt 1, Ab-
schnitt 12.4.3 angegeben.)”

Zu Abschnitt 11: Obere Randaussteifung des

Mantels

Zu Abschnitt 12: Feste Dacher

Zuy Abschnitt 13: Schwimmddcher

Pumpenleistung der gréfite innere Unter- bzw. Uber-
druck den Einstelidruck nicht mehr als 409/, Uber-
steigen.

b} Da ein zeitliches Zusammentreffen dieser beiden un-
glinstigsten Félle mit Sturm der hochsten Windstérke
bzw. mit Schneelast unwahrscheinlich ist, geniigt als
Belastungsannchme der Einstelldruck der Ventile.

Zu Abschnitt 6.2.1.2.

a) Die Taisache, dafl die Windbelastung nur auf einem
Teil des Umfangs einen nicht konstanten Druck ausiibt,
der auflerdem zur Dachkante hin abfélli, wird dadurch
beriicksichtigt, daf3 die nach DIN 1055 im Staupunkt auf-
tretenden Grofitwerte nur mit dem halben Wert in pp
eingef(hrt werden.
Bei Tanken mit Schwimmdach ist bei teilweise oder
ganz abgesenkten Ddchern mit erhebiicher Sogwirkung
an der Innenseite des Mantels auf der Luvseite zu
rechnen. Es kénnen dort &riliche Gesamtdriicke mit
c=10-—-20=30
auftreten, wobei die Sogziffer nach unten schnell ab-
nimmt. An Stelle der nicht genau bekannten Sogver-
teilung wird in DIN 4119 Blatt 1, Abschnitt 6.2.1.2,, ein
konstanter Wert :

¢ - LU~ 06

z

angenommen.

Zu Abschnitt 9. Boden und Bodenecke

Grundsdatzlich empfiehlt sich ein freier Bodenblechiber-
stand Uber die AuBenkante des Mantels von etwa 25 mm
bei Mantelhdhen bis zu 10 m und ein etwas groBerer bei
groBeren Héhen.,

Zu Abschnitt 9.2.

Die Bodenecke wird durch wechselnde Fillung und wech-
selnde Mantellasten finnerer Uberdruck, Unterdruck, Wind-
last) auf Biegung beansprucht 11, Die Dicke des Bodenrand-
bleches kann deshalb nur innerhalb der Grenzen festgelegt
werden, die in DIN 4119 Blatt 1, Abschnitt 9.2., gegeben
sind. Zur Verringerung der Biegemomente bei Auflage der
Bodenecke auf einem Betonfundament empfiehlt sich das
Aufbringen einer diinnen nachgiebigen Ausgleichschicht
von etwa 30 cm Breite oder mehr unter der Bodenecke.

1) Herber, DER STAHLBAU 1955, Heft 10/11, Seiten 225
und 252.
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Beim Berechnen der Mantelzugkraft py: aus Wind darf der
aus dem Windmoment (infolge waagerechter und lotrechter
Windlasten) entstehende Anteil vereinfacht nach der Balken-
theorie, d. h. aus M__ "W bestimmt werden, wo M __ das Wind-
moment bezogen auf die Tanksohle ist.

Mit P = o -t wird )
p_=y_ 4

w W 4

je Einheit des Umfanges.

Zu Abschnitt 9.4

a) Durch Setzungsunterschiede zwischen Bodenmitte und
Bodenrand werden nach Erreichen eines bestimmten
Durchhanges in den Bodenblechen Zugspannungen aus-
geldst, welche in der Bodenecke einen Ringdruck hervor-
rufen. Die Sicherheit der Bodenecke hangt deshalb vom
Einhalten eines grofiten Durchhanges (wdhrend des
Betriebes) ab ?}. Dies ist bei Ringfundamenten besonders
wichtig.

b) Setzt sich der Tank derart, daf3 die Bodenecke nicht mehr
in einer {horizontalen oder leicht geneigten) Ebene liegt,
so entstehen unkontrollierbare Beanspruchungen des
Mantels, die v.a. zum Einbeuvlen des Mantels oder Un-
rundwerden des Tanks fUhren kdnnen. Solchen Setzun-
gen kann nur von der Grindungsseite her (durch geeig-
nete Ausfihrung der Grindung bzw. Unterstopfen bei
Setzungen wdahrend des Betriebes) begegnet werden.,

-~

Zu Abschnitt 10. Mantelbleche
Zu Abschnitt 10.3.

a) Fir den praktischen Beuldruck, der nach DIN 4119 Blatt 1,
Abschnitt 10.3., mit dem 0,7fachen Wert des theoretischen
Beuldruckes angesetzt wird, erhalt man 2)

ro [, )52
: L \r )
b} Nach Umformung erhélt man fir Stahl:
ppy =135 31, - | v, in kp/m2 (2)
10*:

Hierin ist &, = und 3 nach Tabelle 1 einzu-

fihren. 4

t, und r  stellen die arithmetischen Mittelwerte der

Wanddicken fiir die obere und untere Mantelhélfte dar.
Zwischenwerte sind zu interpolieren.

Tabelle 1

et 5 |1,6 %1,7 i1,8 1,9 i2,o 12,2
: jl ! I' I
3 ]'7’i]’84-'|]'94'2’0252’07-;2’]]I:2’]572’]9 2,23|2,26;2,28

24 2,6 {28 130

¢) Firt =15t gilt mit

10t

m

tn =054, — 1, und i?mz N

2’ Lo,
PRy = 135 T 95, | 9, in kpjm2, @)

2} Ebner, Der Stahlbau 1952, Heft 9, Seite 153
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Zu Abschnitt 11. Obere Randaussteifung

des Mantels
Zu Abschnitt 11.1.

Bei verbundenen Gespéarren kann eine Ubertragung des
Rippenschubes auf den Eckring ilber die Dachhaut aus-
reichend sein. Bei Ddchern mit loser Dachhaut sollen die
Rippen derart angeschlossen werden, daf der Rippenschub
unmittelbar auf den Eckring Ubertragen wird. Die Ausfiih-
rungen nach Bild Ta bis 1d sind statisch als gleichwertig
anzusehen.

Genietete Formen

Bild 1a bis 1d

Flache Fp des Dach-Eckringes

a} Fir elnen durch eine Zug- oder Druckkraft R belasteten
Dach-Eckring von Gesamtfiiche Fg kdnnen entweder
die Ringspannungen

R
On = ——

R FR
mafigebend sein oder die Biegespannungen infolge der
Biegemomente um waagerechte Achsen {z. B. Aufbiegung
des Winkels) 3).

Wenn daher ein vereinfachter Nachweis nur fir die
Ringspannung gefiihrt werden soll, so ergeben sich fur
die Ausfiihrung des Gesamtprofils und den Ansafz der
mittragenden Breiten by; und by von Mantel und Dach
Bedingungen, die eingehalten werden mussen. Diese
Bedingungen sind in den Bildern 2a bis 2e durch
ly[ = tD =t und l}I = L}\[ bzw. lD = LD durgestelh

sowie durch die in Tabelle 2 gegebenen Faktoren 3.

Hierin sind -
Ll\'I = 0,778 }'—rt (4) und
Lp =0,778Vat @)

die ,charakteristischen Langen” der Schalen-Biege-

theorie 3).

3) Siehe Fufinote 1). Dort b statt L
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b) Bei Einhalten der in Absatz a) und Bild 2 a bis 2 e dar-
gestellten Bedingungen geniigt der Nachweis der Ring-
spannung mit der Gesamtfliche Fg, in die auBer dem
Winkelprofil (einschlielich der Uberlappung am Profil)
noch ein Streifen by des Mantels oder einer Mantelver-
starkung und ein Streifen by, der Dachhaut oder einer

Dachhautverstarkung einbezogen werden darf. (Ober-
lappungen mit den verstdrkten Streifen dirfen nicht an-
gesetzt werden.)

Hierin ist —_
bp=ABVat (5)

Diese Werte 3 sind der Tabelle 2 zu entnehmen, und
Zwar:

Zeile A fiir Dachkonstruktionen ohne Gespdrre und
solche, bei denen das Gespdrre eine Verdrehung des
Dach-Eckringes um eine waagerechte Achse nicht ver-
hindert, wie z.B. bei Rippen, die nur an der Dachhaut
angeschlossen sind, oder bei denen die Verbindung mit
einem am Dach-Eckring angeschlossenen Knotenblech
durch einen Gelenkbolzen geschieht.

Zeile Byund B, fir Dachkonstruktionen, bei denen das

Gespdrre eine Verdrehung des Dach-Eckringes verhin-
dert {siehe Bilder 1a bis 1d), wobei sich die Zeilen
B, bzw. B, nach der Dicke t, des Profils richten.

Tabelle 2
B-Werte
Zeile nach Bild
2a | 2b | 2¢ 2d | 2e
A 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,60 | 0,60
By t,'t =135 080 (08008 (075 -
B, |1< iy < 1,35 | 0651 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65

c} Wird an Stelle des gleichschenkligen Winkels in Bild 2a

bis 2¢ ein ungleichschenkliger mit liegendem langem
Flansch oder in Bild 2 a ein liegendes T-Profil verwendet,
so darf die volle Flache dieses Profils angesetzt werden.

Fir einen lotrechten Flansch darf nur soviel Fliche an-
gesetzt werden, wie im liegenden vorhanden ist.

d) Ist bei Ausfiihrungen nach Bild 2 a bis 2c die Dicke ty;
des Mantels der Dicke tp, der Dachhaut nicht gleich
(aber nicht zu viel verschieden), so gilt Bemessung nach

Gleichung (5), wenn fir ¢t die kleinere Dicke gesetzt
wird.

N ) . P
B A o 0.
3 g Vot { S ¢ ~
i\ S ey \ 3
2 ~. o N
S JC RN A 4 3
1| ] |
S |» S S
YT L e
.y M M
Bild 2¢ Bild 2b Bild 2¢

Ministerizlblatr fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1964

-L —

Bild 24 Bild 2e

Iy, Iy = wirklich auszufihrende Breiten

bpgs bp = mittragende Breiten

()
—

f)

Ist tyy sehr viel grofler als 1), so empfiehlt es sich,
einen verstarkten Dachhautstreifen von der Dicke Iyg
vorzusehen. In diesem Falle darf by nach Bild 2 a bis 2,
bp nach Bild 2d mit ¢ = 24y bestimmt werden.

Die in Bild 2 d und 2 e dargestellten Ausfihrungen geben
den Fall wieder, bei dem infolge Ausgewogenheit der
Einflisse von Mantel und Dach die kleinste mafigebende
Spannung enisteht.

Ein am Dach-Eckring angebrachter Regenschutzstreifen
oder Uberstand der Dachhaut stért die Ausgewogenheit
und darf daher {auch bei Bild 2a bis 2¢) nicht mit in Fg
einbezogen werden. Eine Stérung der Ausgewogenheit
tritt auch auf, wenn die Dicken tyy und tpy der verstdrkten
Streifen nicht gleich sind oder ly; = Lyy bzw. Iy &= Ly
ausgefiihrt werden. Die Abweichungenvon Bild2d und 2e
soliten daher vermieden werden. Lassen sie sich nicht
vermeiden, so ist die nach Gleichung (5) errechnete Ring-
spannung mit dem Erh&hungsfaktor

¥F=¢1° %2 6)
zu multiplizieren.
Hierin ist
Iy Ip
¢ = D bzw. - 7)
= Iy Lp - Ip Ly @)
g = —_—
Ly Ip Lp Iy

Fir ¢, und ¢y ist stets der Wert > 1 anzusetzen.

Hierbei ist Ly; bzw. L1y nach Gleichung (4) bzw. {4) zu
errechnen, jedoch mit t = ty; bzw.t = .

Zu beachten ist, daf3 ¢> auch dann anzusetzen ist, wenn
Iy > Ly bzw. Iy > Ly ausgefihrt wird.

In denjenigen Féllen nach DIN 4119 Blatt 1, Abschnitt
11.1.1,, Absatz b}, in denen aufler der Normalkraft auch
die Biegemomente um die lotrechte Schwerachse des
Dach-Eckringes zu beriicksichtigen sind, kann die FiGche
Fp bzw. die Ringspannung nach den Gleichungen (3)
bis {8} bestimmt werden, wobei an Stelle von R nach
DIN 4119 Blatt 1, Abschnitt 11.1.1,, Absatz ¢), die wirk-
liche Normalkraft angesetzt werden darf.

Mafigebend wird dann stets die Spannung an Aufien-
kante Dach-Eckring, weil sich die fir den idealisierten
Biegungstréger mit FiGche Fg am Innenrand errechneten
Spannungen wegen des Zusammenhanges mit der Dach-
scheibe nicht einstellen kénnen und die Ringspannung
dort schon sehr stark abgeklungen ist.
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g) Bei auf Druck beanspruchten Dach-Eckringen gilt Absatz b}
bis f) nur dann, wenn Mantel- und Dachbleche im Bereich

von 2 Ly bzw. 2 Ly ausreichend gegen &rtliches Aus-

beulen geschiitzt sind. (Im Abstande von 2 [, werden die
Ringspannungen nahezu Null.}

Bei Ausfilhrungen nach Bild 2d und 2 e empfiehlt es sich,
die Bereiche von 1,0 L bis 2,0 L mit etwa 0,75¢ bis 1,0 ¢
auvszufihren, um hohe Druckspannungen in dinnen
Blechen zv vermeiden.

Da iber das 6rtliche Beulen bisher noch keine Unterlagen
zur Verfigung stehen, sind Beulsteifen konstruktiv vor-
zusehen, wobei eine Steife auf etwa 1,8 Lyybzw. 18Lp

als empfehlenswert erscheint und ggf. Zwischensteifen.

Werden die Bleche im Bild 2a bis 2¢ nicht ausgesteift,
so empfiehlt es sich, vorsichtshaiber by = by =16t zu
setzen.

Zu Abschnitt 12, Feste Dacher

Zu Abschnitt 12.1.

a) Die Kugelsegmentform wird der Kegelform meist vor-
gezogen, da erstere statisch meist giinstiger ist. Die Dach-
héhe h soll bei beiden Formen so gewdhit werden, dafd
der Dachneigungswinkel am Rand « 2 15° wird. Zu
bevorzugen ist bei Kugelsegmentform ein Verhdltnis
a.d = 1,5, wobei x=19,5° wird.

b) Unverbundene Gespérre werden wegen der einfachen
Montage und gréfleren Sicherheit des Gespérres bei
Explosionen bevorzugt, verbundene Gespdrre wegen
ihres geringeren Gewichtsaufwandes.

Zu Abschnitt 12.1.1., Absatz a)

Unversteifte Schalen kommen wegen ihres grofien
Gewichtsaufwandes praktisch nur bei sehr kleinen Durch-
messern vor, bei denen die Dachhaut ohne Vergréfierung
der Dicke und ohne Versteifung durch ein Gespirre eine
nicht zu hohe Dachlast tragen kann.

Zu Absatz 12.1.1., Absatz b)

Als Gespdrre in der Dachfldche gelten solche
Gespdrre, bei denen die Gespdrrestébe entweder mit der
Dachhaut eine Einheit bilden (verbundene Gespdrre} oder
dicht unter der Dachhaut laufen, so daf} sich die lose auf-
liegende Dachhaut auf ihnen abstitzt.

Zu Abschnitt 12.1.1., Absatz b 1)

Als Rippengespdrre (Bild 3) gelten solche Gespdrre,
bei denen radiale, vom Dachring zum Kronenring laufende
und dort eingespannte Rippen die Dachlast als Bogentrdger
auvfnehmen. Die zur seitlichen Aussteifung der Rippen oder
zur Unterstitzung der Dachhaut ggf. vorzusehenden Ring-
stébe (in leichter Ausfihrung mit Gelenkanschlissen) sind in
das statische System fir lotrechte Lasten nicht einbezogen.

Zu Abschnitt 12.1.1,, Absatz b 2)

Als Rippenrostgespdrre (Bild 4) werden Gespdrre
wie Absatz b 1) bezeichnet, bei denen die Stabe eines oder
mehrerer Zwischenringe drucksteif ausgefiihrt und biegesteif
an die Rippen angeschlossen werden, und bei denen somit
die Ringpolygone zusammen mit den Rippen einen Trdger-
rost mit radialem Aufbau bilden. Hierbei sind diese Ringe
in das statische System einbezogen. Aufierdem kdnnen aus
den gleichen Griinden wie bei Absatz b 1) leichte, gelenkig
angeschiossene Ringstéibe vorhanden sein, die nicht in das
statische System fir lotrechte Lasten einbezogen sind.
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Eine Abart des Rippenrostgespdarres bildet das unvollstdn-
dige Rippenrostgespérre mit Haupt- und Zwischenrippen,
bei denen nur die Hauptrippen bis zum Kronenring durch-
laufen.

Verbundenes Unverbundenes
Rippengespérre
drucksteife Stébe
— — — nicht drucksteife Stébe

Bild 3

Yerbundenes

Unverbundenes
Rippenrostgespdarre
obere Hdlfte: 2Ringe
untere Halfte: 1Ring in & =07
drucksteife Stébe
— — — nicht drucksteife Stabe

Bild 4

Zu Abschnitt 12.1.1., Absatz b 3)

Unter den Méglichkeiten, Gespdrre in der Dachfiiche anders
als nach Absatz b 1) und b 2) auszubilden, sind die Kreuz-
werke und Raumfachwerke zu nennen. Die Krevzwerke
bestehen meist aus zwei Scharen sich kreuzender biegungs-
steifer Rippen, wobei jede Rippe einen ebenen Bogentréger
bildet, der am Dachrand aufgelagert ist. Die Kreuzwerke
kdénnen orthogonalen Aufbau (auf Grofkreisen der Kugel)
oder rautenférmigen Aufbau haben.

Die Raumfachwerke, d.h. rGumlich gekrimmte Fach-
werke mit gelenkig angeschlossenen Staben (Schwedler-
Kuppel), sind bei den im Tankbau vorkommenden Verhd&it-
nissen von Dachtdhe zu Durchmesser instabil und erhalten
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ihre Stabilitat erst dadurch, dafl z.B. die radialen Stébe
als biegungssteife Rippen ausgebildet werden. Damit ent-
steht aber das statische System der Rippengespdrre oder
der Rippenrostgespdrre, wenn auch noch Polygonringe
biegesteif angeschlossen werden. Die Diagonalen der ge-
nannten Systeme sind nicht an der Aufnahme von symme-
trischen Lasten beteiligt.

Zu Abschnitt 12.1.1.,, Absatz ¢)

Konstruktionen mit Bindergespé&rren, d.h.
Konstruktionen mit lotrechten Fachwerkscheiben (Bindern),
werden kaum mehr gebaut. lhr Nachweis bedarf keiner
besonderen Erlauterung. Konstruktiv ist dafir zu sorgen,
dafl der Anschlu3 der Stéibe an den Kronenring in seitlicher
Richtung biegesteif ausgefihrt wird, um eine” Verdrehung
des Kronenringes um die Mantelachse und damit einen
Einsturz des Gespérres zu verhindern.

Zu Abschnitt 12.3.

Der kritische Druck fiir die Durchschlaglast einer unver-
steiften Kugelschale kann berechnet werden nach
der Formel 4 5):

( x —205) ( a zD}
=if1—0175- ———r) - |1 007
Pp = " 20° ' 7100

e \2
D
“0.3E (——) ()
a
for 400 = @ ¢ = 2000 und
20° = a° = 60°
Hierin bedeutet 7 einen Korrekturbeiwert zwischen 0,6 und 1,
der die elastische Einspannung der Dachkalotte in den
Zylindermantel beriicksichtigt.

Wenn ein ausreichend steifer Dach-Eckring und das Ver-
héltnis der Dicke des obersten Mantelschusses zur Dicke der
Dachhaut

ty . .

Fu = 1 gewdhlt werden, kann 7 = 1 gesetzt werden.

D

[AY

Fir 0 < M < 1 darf % linear zwischen 0,6 und 1 interpoliert
Ip

werden.

For a'ty > 2000 kann der Wert 2000 und

for 15° < a” =< 20° kann der Wert 20° eingesetzt werden.

Damit ergibt sich fir diesen Fall
t 2
pp = 0,195 i E (3) :
a /|
Zu Abschnitt 12.4.2.

Der Beuldruck pg der gestiitzten Kugelhaut
darf nach Gleichyng (10) bis (13) berechnet werden$).

tp \2 ( 1 (1p \2
pg=025E|—] -0.5 (K ——|=05E (— (10)
a \ K a |
Fir Stahl mit pgin kp/m?
pp=5266" for K=1 (109
I3 1 3 .
pp = 2638° (K~ ) = 1056 far K <1 107)
6=10"tpa (an
12 .
K___B (12)
58.4 atD

4 Kléppel/Jungbluth, Der Stahloau 1953, Heft 6,
Seite 121

$Y KIdppel/Roos, Der Stahlbau 1956, Heft 3, Seite 49

¢ Herber, Der Stahlbau 1956, Heft 9, Seite 216
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Hierin ist Ip die erzwungene Beulenldnge und als Durch-
messer des dem gréfiten Hautfeld einbeschriebenen Kreises
anzusetzen. Ist der Ringabstand gréfier als der Rippen-
abstand

bp =2ra'n am Rand,
so gilt

Zu Abschnitt 12.4.3.

Fir den Tragsicherheitsnachweis fir Rip-
pen-und Rippenrostgespdrre von D&chern
mit Kvugelsegmentform (alleRippenbiszum
Kronenringdurchgehend 15°<x<25°) ynter
Vollast gilt?):

a) Falls kein genaver Nachweis erbracht wird, kénnen die
Schnittgréfien II. Ordnung {nach Division durch » und mit
Bezug auf 0,,) aus den SchnittgroBen I. Ordnung
(Moment M_ an der Stelle x und Normalkraft X) wie
folgt bestimmt werden

M
x (14)
1—+

Dieser Wert darf von Rippenmitte zum Kronenring hin

bis auf den 08fachen Betrag abgemindert, jedoch nicht

kleiner als M, angesetzt werden.

My —
X

Hierin ist
¥ r 2
&= 67, ‘160—) fir Rippengespérre (15)
ry r \2
£ = —8_]—: (m) fior Rippenrostgespérre (16)

{Mafieinheiten fir N, r und J_ sowie Beriicksichtigung
von verdnderlichem J_sind in DIN 4119 Biatt 1, Ab-
schnitt 12.4.3. angegeben.}

Rippen von Rippengespérren Iy = N (17)
Rippen von RippenrosfgeSparrenII;’V:;’\'E~1.08 Np (18)
Ringstdbe von Rippenrostgesparren ".\"R =157 (19
b} Fir die Rippen gilt:
(LB I1,.
_ N M (20)
F w zul
c) Fir die Ringstdbe gilt:
IIy y
Nr M
0 T T W =0l @)
R "r
Iiy:
bzw. g = (u 2—0,9£§0 1 (22)
X FR w R zu

hierin ist M das &rtliche Moment der Ringstébe aus der
Dachlast.
Fir s, , ist die Netzlinge des Ringstabes anzusetzen.

Der nach Gl. {20}, {21} und {22) geforderte Nachweis
genlgt (auch bei Yerwendung von [ -Profilen}) ohne be-
sonderen Nachweis von Biegedrillknicken fir
Stabe, auf denen die Dachhaut planmaflig aufliegt,
wenn die Druckgurte {im Bereich von 0,3 r vom Scheite!
aus der Untergurt) seitlich so gestitzt sind, dafl

d

~—

e = sk},'i_v = 180
ist.
7] Ober einen etwaigen Nachweis unter einseitigen Lasten

siche Herber, Der Stahlbau 1956, Heft 9, Seite 216,
und Herber, Der Stahlbau 1958, Heft 9, Seite 237
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Bei unverbundenen Gespdrren ist s, . der Abstand der
durch Dachverbéande gehaltenen Ringpolygone.

Bei verbundenen Gespdrren (im Bereich 0,3 r vom Schei-
tel) ist fir s;, der Abstand der seitlichen Aussteifungen
des Untergurfes und fir i der Tragheitsradius des unter

der neutralen Faser fiegenden Querschnitteiles anzu-
setzen.

Beim Nachweis der Querschnittwerte ver-
bundener Gespdrrestdbe (Rippen, Ringe)
darf von der Dachhaut ein Streifen by, in das Profil ein-

bezogen werden Es ist nach Marguerre %)
Jop b
by ~ 10ty ]:-—-—Sb @)
6, Ip
3
bD =101tp- bin<b (grobe Naherung, ,
l D= sichere Seite} (23)
Hierin ist:
b Rippenabstand auf dem Kreis durch den betref-
fenden Punkt oder Ringabstand bei Ringprofilen

op Flieigrenze

o, obere Randspannung II. Ordnung im Dachhaut-

streifen von Breite by, infolge » (gg+ pgj-

Nachweis der Schnittgrdfe I Ordnung
for

f1) Rippen- und Rippenrostgespdrre:

1 d%a . 24
P = w1 ‘PR Rippenlast (24)
G=p5-P Rippengewicht (25)
B = ggr-PR (gR schlieBt Verbande usw. ein] (26}
N,= 0513 —h— G Normalkraft infolge G (27)
Ng= 3G fir Sonderfall a =1,5d (27"
N=N . + ,—’Vp

f2) Rippengespdrre:

N =0373—P Rippennormalkraft (28)

P ’ h
(.—'Vp ~ 1,025 Hpi
Ny =219 P fir Sonderfall a = 1.5d (28")
1 3 y
M_=Pr|4{1~%)—0366< 2
M, =Pr|3— - 0366 29)

max M = Mg = 0,030 Pr groites Feldmoment (30)

Fir Kronenring mit Halbmesser o = 0,1 r ist
My = — Mg 31

~e

S| W
>
n

I B

Bild 5

Y Ebner,

Luftfahrtforschung, Marz 1937
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f3) Rippenrostgespérre:
Falls kein genaverer Nachweis erbracht wird, darf
gesetzt werden:
Gréfite Feldmomente .
Ein Ring in £=10,55r: Mg =0,024Pr (32
Ein Ring in £=10.7r
oder mit zusdtzlichen Ringen: Mp = 0,020 Pr (33)
Momente am Kronenring
Mg = —0015Pr (34)
(1 oder mehrere Ringe)
Stabkrdfte im Feld (GréfBtwert)
infolge P

max N, = 0,404 % P ' (35)
max N, = 2,36 P fir Sonderfall a = 15d  (35)

Stabkrafte am Kronenring
infolge P
Ein Ring in £ =0,55r Npk = 0,67 -max Ny (3¢)
‘:\:pK = 0.75 * max .\p (37)
2 oder mehr Ringe gleicher Teilung

_.’\-'pk = 0,55 max ;'\-"p (38)

Ringstdbe Np=0.072-n-max ¥ 39
R P (39)

Ein Ring in £=0.7r

g) Beim Nachweis des Kronenringes ist mit

Riicksicht quf die Voraussetzungen fiir die Ermittlung der
Schnittgréfien (I. und II. Ordnung) fur die Gespdrre und
die einseitigen Belastungen — falls nicht ein genaverer
Nachweis fir Gespérre und Kronenring erbracht wird —
einzuhalten:

bx Z 2hg (40)

F,zF, (41)
, F,-F,

K2 =y (42)

K F,—F, 27 X%
bk hyg siehe Bild é

CFp Zwischlenproﬁf

o0
3 'l
T s
1 . m N
l—_._)—!: i

Pibpe d Fu |I

Neutrale Faser von F,, F,
far Biegung in Plattenebene

Bild 4

F,F,= Flachen der oberen und unteren Ringplatte, in
welche ein anliegender Flansch eines Zwischenprofils
einbezogen werden kann.

J, = Tragheitsmoment der Rippe (vgl auch DIN 4119
Blatt 1, Abschnitt 12.4.3.).

Fir die untere Ringplatte mit Fléche F, und Wider-

standsmoment W (um ihre lotrechte Schwerachse) ist
dann nachzuweisen:

(43)

zul
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Hierin ist:
Hu

R, =~ Y Ringkraft in unterer Platte  (44)

M ? Moment  (45)

xr —— men
Y 2l3 4+ 92

9= (46)

n

Gleichungen (44) und (45) gelten fir & < 0,3 genau
genug ?).

11
M.
H — o Iy - _"K  Radiallast an der  (47)
" hg K hg unteren Platte

Hierin ist bei verbundenen Gespdrren e, der obere
Randabstand von der neutralen Faser des Rippenprofils
(im Systempunkt des Kronenringes). Fir unverbundene
Gespdrre mit zur x-Achse symmetrischem Profil {Coder I)
ist e, ‘hc = 0.5 zu setzen.

h) Die 6rtlichen Momente der Ringstdbe
sind unter der Annahme zu bestimmen, daf3 die Dach-
haut nur Last zuleitend aber nicht selbstragend wirkt.

i) Die zur seitlichen Halterung der Rippen (zusammen mit
den Polygonringen) vorgesehenen Verb&nde 1) in der
Dachfléche sind fir eine in beiden Richtungen wirkende
Cleichstreckenlast von Rippenldnge zu bemessen, deren

. . N . . e
Gréfle mit = m anzunehmen ist oder fiir eine wan-

dernde Einzellast von halber Gréfie. Hierbei ist ¥ die
grofBte Normalkraft der Rippen, z die Anzahl der Rippen
zwischen den Miiten zweier Verbdnde.

k) FirRippen-und Rippenrostgespdrre von
Kegelddchern (alle Rippen bis zum Kro-
nenring durchgehend) kann der Tragsicher-
heitsnachweis — falls kein genauerer Nachweis erfolgt —
nach Absatz a) bis i) unter Berilicksichtigung folgender
Anderungen erbracht werden:

k1) An Steile von pg nach Absatz a} bis d) ist der Beul-
druck der Kegelschale oder pp = 0 zu setzen.
k2) Die Werte nach Gl. (15) und (16) sind um 509/, zu

erhdhen.
k 3) Die Schnittgrofien 1. Ordnung sind nachzuweisen.
li Werden bei unvollstdndigen Rippenrost-

gespérren die Stabkrafte und Momente der
Zwischenrippen durch biegesteif angeschlossene Spreizen
in die Hauptrippen Obertragen und ist jede zweite Rippe
eine Hauptrippe, so kann der Tragsicherheitsnachweis
nach Absatz a) bis i) gefihrt werden, wenn im oberen
Teil der Hauptrippe der doppelte Wert von Stabkraft
und Moment (II. Ordnung} nach Absatz a) bis f; an-
gesetzt wird. Bei der Bemessung des Kronenringes ist
dann fir n in Gl. (42) die Anzahl aller Rippen, in Gl. {46}
nur die Anzahl der Hauptrippen einzusetzen.

Zu Abschnitt 12.4.4.

a) Das Versagen einer Dachkonstruktion mit Gespérre in
der Dachflache kann verursacht werden:
al) durch Erreichen der Stabilitdtsgrenze, bevor irgend
eine Spannung II. Ordnung (unter Beriicksichtigung
des Einflusses der Verformung) die Flieigrenze er-
reicht hat (ideale Durchschlaglast)

oder
%) Fir #> 0.3 siehe ,Stahlbav” ein Handbuch fir Studium
und Praxis, Band 1, Kdln 1956, Seite 183.
%) Absatz h) und i) kdnnen sinngem&f} auch bei anderen
Gespdrren, z. B, Bindergesparren, angewendet werden.

Ministerialblace fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrzang 1964

a2} dadurch, daB3 die Spannung II. Ordnung in einem
Haupttragglied die FlieBgrenze erreicht und schlief3-
lich die innere Plastizierungsreserve des gefdhrdeten
Querschnittes erschopft wird (Traglast).

In beiden Féllen ist das &uBere Bild des Versagens -ein
Durchschlagen der Dachkonstruktion. Zur strengen Unter-
scheidung der Ursachen wird jedoch nur die kritische Last
im Falle a 1) als (ideale oder elastische) Durchschlaglast
bezeichnet, wéhrend die kritische Last im Falle a2) als
Traglast bezeichnet wird.

b) Wenn kein genauverer Nachweis der (idealen) Durch-
schlaglast erbracht wird, darf angenommen werden

Pp; = Pg ~ Pp; (48)
Hierin ist
Pp; der Druck beim Durchschlagen der Gesamtkonstruk-
tion

Pp  der Beuldruck der gestiitzten Dachhaut

Py der Druck beim idealen Durchschlagen des Ge-
spdrres.

c) Fir die elastische Durchschlaglast Pp;
der Gespérre gilt far:

cl) Kugelsegmentdécher (x 2 15° mit

Rippen- und Rippenrostgesparre:
Die elastische Durchschlaglast kann nach den von
Ebner M) fir ein Rippengespdrre mit Parabelform
ermittelten Beziehungen berechnet werden. Hierbei
bleibt man fir die Kreisform auf der sicheren Seite.
Ist die Gesamtlast g < 300 kp/m?, so ist stets die
Traglast mafigebend.

c2) Kegelddcher mit Rippen-und Rippen-
rostgespdrren:
Zur Zeit sind Py und Pg nicht bekannt. Es er-

scheint jedoch aus Analogiegriinden zuldssig, die
mit Py = 0 errechnete Traglast als mafigebend an-

zusehen, wenn ¢ < 300 kp/m? ist,

d) Fir Ddcher mitanders gearteten Gespar-
ren in der Dachfldche sind die Traglast und
die (elastische) Durchschlaglast zur Zeit nicht bekannt.
Die Art des Standsicherheitsnachweises ist in diesem Falle
mit der zusténdigen Behdrde zu vereinbaren (z. B. durch
Probebelastungen mit den » -fachen Lasten von DIN 4119

Blatt 1, Abschnitt 6.).

—

Zu Abschnitt 13. Schwimmdacher

Zu Abschnitt 13.1., Absatz a)

Die GréBenverhdltnisse zwischen Ponton und Membran wer-
den dem Bauherrn Uberlassen. Nach Méglichkeit soli die
Pontonfldche nicht geringer als 30 9/, der Gesamtfiéiche sein.

Zu Abschnitt 13.1., Absatz ¢}

Sonderausfihrungen bediirfen einer besonderen Genehmi-
gung durch die zustdndige Behérde.

Zu Abschnitt 13.2.

Als schwimmfdhig wird ein Dach angesehen, wenn nach
Leckwerden der am tiefsten liegende, obere, Gufiere Rand
noch den Flissigkeitsspiegel berihrt. Hierbei ist die ge-
ringste Wichte der zv lagernden Flissigkeit anzusetzen, die
vom Bavherrn verbindlich anzugeben ist.

Die Randabdichtung muf3 so dimensioniert sein, daf} sie in
der grofiten Schraglage noch einwandfrei arbeitet.

1) Ebner, Yortrag in Delft 1959, unverdffentlicht.
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Zy Abschnitt 13.3.

a)

b

d)

Bei den Dachblechen werden die N&hte mafigebend fir
den Spannungsnachweis, vor allem wenn es sich um ein-
seitige Kehindhte handelt.

Wo durch verhdlitnisméflig starre Unterstitzungen wie
Schotte, Gurte oder Unterstitzungsfifie auf der Unter-
seite von Dachblechen Biegezug entsteht, ist bis zum
Abstand von 30 cm von einer solchen Unterstitzung auch
die Unterseite mindestens mit unterbrochenen Kehlndhten
von 5 ¢cm Lldnge auf 25 cm Mittenabstand zu ver-
schweiflen.

Die innere Membran eines Ringpontons ist in der Hohen-
lage mdglichst so anzuordnen, daf3 sich Avuftrieb und
Eigengewicht bei ihr (mit Beriicksichtigung der daran
befestigten Stiitzen) gerade ausgleichen.

Bei der Randbefestigung der inneren Membran ist kon-
struktiv zu beachten, daf3 sich der Radialzug entspre-
chend der vorhandenen Steifigkeit ungleich auf den Rand
verteilt. Z. B. wird an der Stelle eines Querschottes des
Pontons eine Spannungsanhdufung eintreten, wenn die
innere Pontonwand nicht in Héhe der Membran aus-
gesteift ist. Die innere Ponfonwand ist doher in Hohe
der Membran zum Schott hin auszusteifen. Die Schweif3-
ndhte dieser Aussteifung, die auf Abreiflen beansprucht
werden, dirfen nicht als einseitige Kehlnaht ausgefihrt
werden.

Zu Abschnitt 13.4,

al

b)

Bei den Pontonteilen sollen die Dachstitzen nach Mdg-
lichkeit in der Néhe der Schotte und Versteifungen liegen
und sind mit diesen schub- bzw. biegefest zu verbinden.

Beim Anschluf3 der Dachstitzen an die Innenmembran ist
fir eine gute Verstarkung der Membranbleche zu sorgen.
Ein Verstérkungsblech von 500 mm ¢ und von der dop-
pelten Dicke der Membran, mindestens jedoch 12 mm,

915

kann als ausreichend angesehen werden. Stofindhte im
Membranblech sollen mindestens 40 cm von Stutzenmitte
entfernt sein. Sie missen bis zu 50 cm von Stitzenmitte
oben und unten verschweifit sein.

Die Stitzenentfernung soll das Tausendfache der Mem-
brandicke nicht (berschreiten,

' Bei hiervon abweichenden Konstruktionen sind die auf-

tretenden Spannungen nachzuweisen,

} Beim Nachweis der Biegespannung in Bodenblech und

VYerstirkungsplatte kann angenommen werden, daf die
gemeinsame Steifigkeit von Bodenblech und der mit einer
durchloufenden Randnaht damit verbundenen Verstér-
kungsplatte durch ein Ersatztrégheitsmoment

J,=06J; ~04],

erfafit werden kann, wobei

J{ = Summe der EinzeltrGgheitsmomente von Boden-
blech und Verstérkungsplatte
und

J > = Trdgheitsmoment eines Bleches von der Gesamt-
dicke von Bodenblech und Verstdrkungsplatte.

Von dem ermittelten Gesamimoment W entféllt der An-
teil

iy —u-
B J,
als reines Biegemoment auf die beiden Einzelbleche und
kann auf diese weiter entsprechend dem Verhdltnis ihrer
Einzelirdgheitsmomente aufgeteilt werden. Der Rest des
Gesamtmomentes mufl dann als Normalkréftepaar mit
dem Hebelarm = Abstand der beiden Blechmitten vonein-
ander aufgenommen werden. Es ergeben sich daraus je
eine gréfBte Randspannung fir das untere und fir das
obere Blech.
— MBI1. N'W. 1964 S. 899.
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23237
DIN 52612 — Bestimmung der Wairmeleitfihigkeit

mit dem Plattengersdt

RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau und

1.

offentliche Arbeiten v. 8. 6. 1964 -—
II B 1 — 2793 Nr. 1000 64

Vom Fachnormenausschu Materialprifung unter Mit-
wirkung der Fachnormenausschiisse Bauwesen und
Kunststoffe des Deutschen Normenausschusses sind
die Normblatter DIN 52612 Blatt 1 und Blatt 2 dber-
arbeitet und in neuer Fassung herausgegeben worden.
Diese Normblatter

DIN 52612 Blatt 1 {(Ausgabe Februar 1963) —
Warmeschutztechnische Prifungen: Bestim-
mung der Waidrmeleitfdhigkeit mit dem
Plattengerat; Versuchsdurchfithrung wund
Versuchsauswertung — und

DIN 32612 Blatt 2 (Ausgabe Februar 1963) —
Warmeschutztechnische Prifungen; Bestim-
mung der Warmeleitfahigkeit mit dem
Plattengerdt; Rechenwert der Warmeleit-
fahigkeit fur die Anwendung im Bau-
wesen —

werden nach § 3 Abs. 3 der Bauordnung fiir das Land

Nordrhein-Westfalen (BauO N'W) v. 25. Juni 1962 (GV.

NW. S. 373 - SGV. NW. 232) als Hinweis fiir die

Bauaufsichtsbehorden eingefiihrt.

Die neue Ausgabe dieser Normblatter tritt an die Stelle
der Ausgabe Juli 1959, auf die ich mit RdErl. v. 13. 5. 1960
(MBIL. N'W. S, 1549 - SMBIL. NW. 23237) die Bauauf-
sichtsbeh6érden hingewiesen habe.

Fur die Prifung der Warmeleitfahigkeit kommen fol-
gende Priiffungsanstalten in Betracht:

Institut fir Bauforschung der Rheinisch-Westfédlischen
Technischen Hochschule, 51 Aachen, Schinkelstrafie
Bundesanstalt fiir Materialprifung. 1 Berlin 45. Unter
den Eichen 87

Institut fiir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Tech-
nischen Hochschule Braunschweig, Amtliche Material-
prufungsanstalt fiir das Bauwesen. 33 Braunschweiq,
SchleinitzstraBe

Ministerialblazt £ir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1964

Lehrstuhi fiir Heizungs- und Trocknungstechnik der
Technischen Hochschule Darmstadt, 61 Darmstadt,
Alexanderstrafie

Staatliches Materialpriiffungsamt Nordrhein-Westfalen,
46 Dortmund-Aplerbeck, Marsbruchstrae 186

Institut fiir Schall- und Wéarmeschutz, 43 Essen-Steele.
Krekelerweg 48

Baustoffpriifamt der Freien und Hansestadt Hamburg,
2 Hamburg, KampstraBle 41

Institut fir Materialpriiffung und Forschung des Bau-
wesens der Technischen Hochschule Hannover., Amt-
liche Materialpriifungsanstalt fiir das Bauwesen, 3 Han-
nover, Nienburger Strafe 3

Bayerisches Staatliches Prifamt fiir technische Physik
bei der Technischen Hochschule Miinchen, 8 Miinchen,
Arcisstralie 2

Forschungsheim fiir Warmeschutz, 8 Munchen, Doran-
straBe 46

Baverische Landesgewerbeanstalt, Materialpriifungs-
amt Niurnberg, 85 Niirnberg, Gewerbemuseumsplatz 2

Institut fur Technische Physik der Fraunhofergesell-
sctaft, 7 Stuttgart-Degerloch. KonigstraBle 70—74

Prufungszeugnisse iber die Bestimmung der Widrme-
leitfahigkeit von Bau- und Dammstoffen sind nur dann
anzuerkennen, wenn der in DIN 52612 Blatt 2 auf-
gefiihrte Vordruck fiir die Aufstellung des Priifungs-
zeugnisses verwendet ist.

Schaumkunststoffe auf Polystyrolbasis haben nach den
bisherigen Untersuchungen einen praktischen Feuch-
tigkeitsgehalt unter 5 Gew.-%o. Bei diesen Stoffen kann
daher bei der Ermittlung des Rechenwertes der Warme-
leitfahigkeit mit einem Zuschlag von 10%e auf die
Warmeleitfdhigkeit im trockenen Zustand gerechnet
werden, auch wenn nicht nachgewiesen worden ist,
daB der Schaumkunststoff ,geschlossenzellig” ist (vgl.
Zeile 10 der Tabelle in DIN 52612 Bl. 2).

Meinen RdErl. v. 13. 5. 1960 (MBl. N'W. S. 1549 -

. SMBIL. N'W. 23237) hebe ich auf.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW. ein-
gefithrten Technischen Baubestimmungen ist in Abschn.
8.3 entsprechend zu édndern.
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DEUTSCHE NORMEN

Anlage 1

Warmeschutztechnische Priifungen
Bestimmung der Wéarmeleitfahigkeit mit dem DIN 52612
Plattengerat Blatt 1
Versuchsdurchfihrung und Versuchsauswertung
1. Zweck Tabelle 1
Diese Norm dient dazu, bei der Gitepriifung von Stoffen
das Verfahren zur Bestimmung der WarmeleitfGhigkeit mit keal cal w w
dem Plattengerdt zu vereinheitlichen. m h grd |cm s grd | cm grd | m grd
Wadrmeiibertragung siehe DIN 1341 k;al . 1 0,002778 | 0,01163 1163
Warmeschutz im Hochbau siehe DIN 4108 m hgr
Bestimmung des Rechenwertes der Warmeleitfdhigkeit for cal
die Anwendung im Bauwesen siche DIN 52412 Blatt 2 cm s grd 360 1 4,1868 | 418,68
Prifung der Warmedurchidssigkeit von Wénden und L :
Decken siehe DIN 52611 w 85,98 02388 | 1 1100 -
Bestimmung der Wérmeleitfihigkeit nach dem Rohrver- cm grd :
fahren siehe DIN 52613 W i
— 0,8598 ; 0,002388 | 0,01 1
m grd |

2. Anwendungsbereich

Das Plattengerét ') dient zur Bestimmung der Wdrmeleit-
fahigkeit von Stoffen in der Form von ebenen Platten. Das
Mef3verfahren ist auBBer fir homogene Stoffe auch fir
angendhert homogene, pordse, faserige, kérnige Stoffe
und fir Schaumstoffe geeignet (vgl. Fufinote 4 und Ab-
schnitt 11.4). Die Anwendung ist aber auf Stoffe mit einer
Warmeleitfahigkeit kleiner als 2 keal/(m h grd) beschrénkt.

3. Begriff

Die Warmeleitfahigkeit (Wéarmeleitzahl) ist eine Stoffeigen-
schaft, die bestimmt, wie grof3 in einem gegebenen Tem-
peraturfeld der Wérmestrom ist, der die Mef3fldche unter
der Wirkung des in Richtung der Fléchennormale genom-
menen Temperaturgefélles durchstromt 2). Die Warmeleit-
fahigkeit hat das Formelzeichen 7.

4. Einheiten

keal

Die Warmeleitfdhigkeit 2 wird vorzugsweise in ———
m h grd

angegeben.

Zum Umrechnen in andere Einheiten dient Tabelle 13).

*) Frilhere Ausgaben: 7. 59

Anderung Februar 1963:

WarmefluSplatte beim Einplattenverfahren gestrichen.
Exirapolation in Abschnitt 10.3 in Kann-Bestimmung gedn-
dert. Angobe, die Warmeleitfahigkeit auf zwei benannte
Ziffern zu runden, aufgenommen. In den Erlduterungen
auf den EinfluB der Wdrmestrahlung hingewiesen.

Fir das Umrechnen von 7 in angelséchsische Einheiten und
umgekehrt gilt:

F%Ue? — 1,488 —m%ﬁﬂglra_
mkhc S -0 ﬁ—::TZZ,?
%‘%"Q—F - 01240 l:f‘;'r .
mk:qglrd — 8,064 ftzB:\udi:gF

Y} Poensgen, R.: Ein technisches Verfahren zur Ermittlung
der Wérmeleitfghigkeit plattenférmiger Stoffe.
Z. VDI Bd. 56 (1912} S. 1653 — 1458.

2) Siehe DIN 1341

3) Die aufgefilhrte Kalorie (cal) entspricht der auf der
5. Internationalen Dampftafel-Konferenz, London 1956,
festgelegten Kalorie 1 cal = 4,1848 J.

Februar 1963*)
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5. Beschreibung des Verfahrens
5.1.

Beim Prifverfahren mit dem Zweiplattengeré&t (Bild 1) wird
die miltlere WarmeleitfGhigkeit an zw ei plattenfdrmigen
Proben ermittelt, die symmetrisch zu beiden Seiten einer
geheizten Platte (Heizplatte) angeordnet sind. An den
gegeniiberliegenden Gufleren Oberflichen der Proben wird
die Warme durch Kishlplatten abgefihrt. Zur Verhinderung
seitlicher Wdarmeverluste ist die Heizplatte von einem Heiz-
ring umgeben, dessen Innenrandfiche die gleiche Tempe-
ratur wie die Heizplatte hat.

Zweiplattenverfahren

L Behilfer

7 N Kihlplatten

‘\;Proben

Warmedimms'off

Bild 1. 500-mm-Gerét fiir das Zweiplattenverfahren
(Normalgerit)

5.2. Einplattenverfahren

An Stelle der Prifung nach dem Zweiplattenverfahren ist
auch die Prifung mit nur einer plattenférmigen Probe
zulGssig. Hierbei wird die Heizplatte auf ihrer freien Seite
durch eine Gegenheizplatte abgeschirmt (Bild 2).

Hewzring

Gegenheszplalle Heizplate

r ]
=g e L= ....-..-::F—.'r.f

Y s upunyuppuns S |
I oh
U
" -
Kahiplote ! Wermedimmstolf

Bild 2. Schema der Versuchsanordnung beim Einplatten-
verfahren

6. Prifgerdt

6.1. Das Normalgerét (sieche Bild 1) hat eine quadratische
Heizplatte mit einer Seitenldnge von 500 mm (500-mm-
Gerdt).

Geniigend homogene Stoffe 4 kdnnen mit kleineren Heiz-
platten geprift werden, deren Form auch kreisférmig sein
darf. Die Seitenldnge oder der Durchmesser dirfen aber
nicht kleiner als 120 mm sein.

Die Breite des Heizringes mu3 mindestens 1/, der
Seitenlénge der Heizplatie (beim Normalgerét also 125 mm)
sein. Bei Heizplatten unter 200 mm Seitenldnge bzw. Durch-
messer muf3 der Heizring brelter sein als 1/, der Seitenldnge
bzw. des Durchmessers.

Die Kihiplatten bzw. die Gegenheizplatte missen Heiz-
platte und Heizring Oberdecken.

Fir die Heizplatte soll ein Werkstoff mit guter Wéarmeleit-
fahigkeit verwendet werden (z. B. Kupfer oder gutleitendes
Leichtmetall).

Heizplatte und in der Regel auch der Heizring werden elek-
trisch geheizt.

4) Homogen hinsichtlich der Massenverteilung ist ein Kdrper,
wenn die Dichte iberall gleich ist, d. h,, wenn die gemesse-
nen Einzelwerte der Dichte innerhalb der Mef3unsicherheit
mit seiner mittleren Dichte Ubereinstimmen.

Ministerialblazt fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 1964

62. TemperaturmefBeinrichtungen sind erfor-
derlich:

a) fir die Oberflichentemperaturen der Proben jeweils auf
beiden Seiten,

b) fir die Temperaturdifferenz zwischen Heizplaite und
Heizring,

c) beim Einplattenverfahren aufBerdem fiir die Temperatur-
differenz zwischen Heizplatte {freie Seite) und Gegen-
heizplatte.

In der Regel sind hierfir Thermoelemente vorzusehen; ihre
Anzahl richtet sich nach der Gréfle und Homogenitét der
Proben.

7. Probenahme

Fir die Probenahme gelten die fir die verschiedenen Stofte
bestehenden Normen.

Andernfalls sind die Proben so zu entnehmen, daf} sie dem
Durchschnitt der Lieferung oder der Herstellung entsprechen.

8. Probenabmessungen und Vorbehandlung
der Proben

8.1. Die Seitenlinge der Proben muf3 mindestens gleich
der Seitenldnge der Heizplatte (beim Normalgeré&t 500 mm)
sein. Beim Normalgerdt dirfen die Proben nicht dicker als
125mm und nicht dinner als 10mm sein. Fir Geréte mit
kleineren Heizplatten werden die Abmessungen nach Ta-
belle 2 empfohlen:

Tabelle 2
Seitenldnge
Durz\zm":s'ser grofte Dicke Kleinste Dicke
der Heizplatte
mm mm mm
200 20 5
2w ] 5

8.2. Fiir die Priifung von losen Stoffen wird fir das Zwei-
plattenverfahren (Normalgerét) eine Probenmenge von
etwa 100 dm? bendtigt.

8.3. Beim Zweiplattenverfahren dirfen sich die mittleren
Dicken und die mittleren Rohdichten (Raumgewichte) der
beiden zu einem Versuch benutzten Proben um nicht mehr
als 109/, unterscheiden.

8.4. Die Oberflachen von festen, plattenférmigen Proben
sollen mdglichst eben und planparallel sein.

8.5. Missen die Proben aus einzelnen Stiicken gleicher
Dicke zusammengesetzt werden, so sind die Seitenfléichen
der Sticke derart zu bearbeiten, daf} sie ohne Luftzwischen-
rdume aneinanderstoflen. Ein Yermorteln oder sonstiges
Dichten von Stof3fugen, die senkrecht zur Heizplatte ver-
laufen, ist zuldssig, sofern der Anteil der Fugenflichen 59,
der Proben-Grundfiéche nicht Uberschreitet.

8.6. Bei losen und leicht zusammendrickbaren Stoffen wird
der erforderliche Abstand zwischen Heizplatte und Kihl-
platie mit Hilfe von Distanzsticken moglichst geringer
Warmeleitfahigkeit eingehalten. Lose Stoffe erhalten aufler-
dem eine Randbegrenzung.

8.7. Die lose Schichtung von Probeplatten ist unzulassig.
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8.8. Vor dem Versuch sind die Proben bis zur Gewichts-
konstanz bei 105°C (normcler Druck) zu trocknen. Sofern
bei 105°C Trocknungstemperatur Eigenschaftséinderungen
der Stoffe zu befiirchten sind, z. B. bei gipshaltigen Stoffen
oder bei Schaumstoffen, ist bei 40°C zu trocknen (siche
ErlGuterungen).

Da die Proben widhrend der Prifung Feuchtigkeit aus der
Luft aufnehmen k&nnen, ist ihr mittlerer Feuchtigkeitsgehalt
nach dem Versuch durch nochmaliges Wégen festzustellen,
Uberschreitet dieser Gehalt die Werte der Tabelle 3, so ist
die Prifung mit wasserdampfdichter Umhillung zu wieder-
holen.

In Ausnahmeféllen kann nach Vereinbarung die Priifung
auch an Proben in luftirockenem Zustand innerhalb des durch
Tabelle 3 gegebenen Rahmens durchgefiihrt werden.

9. Einbau der Probeplatten in das Gerdt

9.1. Die Probeplatten sind vor dem Versuch auszumessen
und zu wégen. Eine zur Mittelwertbildung ausreichende An-
zahl von Einzelmessungen ist durchzufihren.

9.2. Luftzwischenrdume zwischen den Proben einerseits und
den Heiz- und Kihlplatten andererseits miissen unbedingt
vermieden werden. Bei Stoffen, die sich der Oberfléche der
Heiz- und Kihliplatten nicht anpassen, kénnen Luftzwischen-
rdume durch Ausgleichschichten (z.B. Vollgummi mit einer
Shorehérte A von hdchstens 40) vermieden werden.

9.3. Samiliche Hohlrdume im Gerdt werden mit einem
Dammstoff méglichst geringer Wérmeleitfdhigkeit ausgefillt,
vor allem der Ringraum (Schutzring) zwischen Heizring und
Kihlplatten. Bei Stoffen geringer Waérmeleitf&higkeit
empfiehlt es sich, auch den Schutzring aus dem Proben-
material herzustellen, d. h., die Proben werden in diesem
Fall in solchen Gréf3en zugeschnitten, daf3 sie Heizplatte und
Heizring vollkommen iberdecken. Bei mehrschichtigen
Proben muf in alien Féllen der Schutzring aus dem Material
der Proben und in gleicher Schichtung hergestelli sein.

9.4. Es ist wichtig, daf3 die Temperaturen der Oberfléchen
der Proben und nicht die der Heizplatten oder Kihi-
platten oder der Ausgleichschichten gemessen werden. Die
Temperaturfihler missen also an der Oberfiiiche der Pro-
ben dicht anliegen, ohne den guten Kontakt zwischen Probe
und Heiz- bzw. Kihlplatien zu gefdhrden. Dies kann da-
durch erreicht werden, daf3 die TemperaturfGhler und ihre
Zuleitungen in Rillen an der Oberfléche der Proben verlegt,
oder dafl geniigend dinne Temperaturfihler verwendet
werden 9},

Bei Proben aus weichen, nachgiebigen Stoffen oder aus
schlecht leitenden Stoffen, die eine sehr ebene Oberfldche
haben, ist es auch zuldssig, die Thermoelemente in Boh-
rungen an der Oberfliche der Heiz- bzw. Kihlplatten zu
verlegen.

10. Versuchsdurchfihrung

10.1. Die Temperaturdifferenz zwischen den kalten und
warmen Oberflichen der Proben wird zweckm@fig nicht
kleiner als etwa 10 grd gewdhlt.

10.2. Mit dem Messen wird erst begonnen, wenn der
,stationdre Zustand” erreicht ist, d.h., wenn die zeitlich
aufeinanderfolgenden, genligend lange beobach-
teten EinzelmeBwerte der Temperaturen nicht mehr in einer
Richtung zu- oder abnehmen.

5} Es wird empfohlen, z.B. bei Anwendung von Thermo-
elementen Dréhte von einer Dicke < 0,2mm zu neh-
men.
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Tabelle 3. Hdchstzulassiger Feuchtigkeitsgehalt von Bau-
und Dammstoffen bei der Prifung der Warme-

leitfahigkeit
Feuchtigkeitsgehalt
volume- | gewichis-
Zeile Stoff trisch méBig
u, u,
°le | °lo
1 | Ziegel Y
2 Haufwerkporiger Kies-
und Splittbeton ;20 -
|’
Sonstige  nichtgebrannte
anorganische Baustoffe;
wie Beton mit geschlosse-
nem Gefiige, Kalksand-
steine, Schlacken- und
3 Bimsbaustoffe, Hitten- 25 -
steine, Ziegelsplittbeton,
Gas- und Schaumbeton,
Steinholz, anorganische
Baustoffe in loser Schiit-
tung
4 Gipsplatten 1 -
5 Asphalt <05 -
Mineralische Faserdamm- 3
6 | stoffe nach DIN 18165 -

Holz, Holzspanplatten,
Holzfaserplatten,  Schilf-
rohrplatten und -matten,
Holzwolle - Leichtbauplat-
ten, Torfplatten,

sonstige pflanzliche Faser-
ddmmstoffe mit Binde-
mitteln nach DIN 18 165

Pflanzliche Faserdémm-
8 stoffe ohne Bindemittel - 15
nach DIN 18 165

9 Korkerzeugnisse - 5

Schaumkunststoffe nach
DIN 7726
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10.3. Der Versuch muf3 bei mindestens drei verschiedenen
Mitteltemperaturen durchgefiihrt werden,- deren gegen-
seitiger Abstand nicht kleiner als 8 grd sein darf. Es ist an-
zustreben, daf diese Mitteltemperaturen den Temperatur-
bereich, in dem der Stoff proktisch verwendet werden
soll, Uberdecken oder ihm mdglichst nahe kommen.

Bei Messungen unterhalb 20 °C ist mit Schwierigkeiten durch
Tauwasserbildung zu rechnen.

Fir den Fall, daB} als Prifungsergebnis die Wéarmeleitfahig-
keit z. B. bei 10 °C oder 0 °C angegeben werden soll, kann
auch aus 3 Mefipunkten oberhalb 20 °C (bei Mitteltempe-
raturen im Abstand 8 grd) auf die Wérmeleitfahigkeit bei
10 °C oder 0 °C extrapoliert werden. Auch in einem solchen
Fall sind die Einzelmef3werte mit anzugeben.

10.4. Soll die Waérmeleitfdhigkeit eines Stoffes gepriift
werden, fir die ein zuldssiger Héchstwert bei einer bestimm-
ten Bezugstemperatur festliegt (Abnahmeversuch), dann
kann der Versuch bei nur 2 verschiedenen Mitteltemperaturen
vorgenommen werden. Auch in diesem Fall ist darauf zu
achten, daf3 die Meflergebnisse nicht durch Tauwasser-
bildung beeintréchtigt werden (vergleiche Abschnitt 10.3).

11. Auswertung der MeBergebnisse

Fir die Auswertung gelten folgende Formelzeichen:

Q Wdrmestrom, der im stationéren Zustand senkrecht
durch die Probe strémt, in kcal/h
A Flache der Heizplatte in m2
s mittlere Dicke einer Probe in m
5m mittlere Dicke der beiden Proben beim Zwei-
plattenverfahren in m
t, mittlere Temperatur der Oberfléiche einer Probe an
der Heizplatte (warme Oberfléche)} in °C
1 mittlere Temperatur der Oberflache einer Probe an
der Kihiplatte (kalte Oberflache) in °C
t“ + tW
t, = ! 2 mittlere Temperatur der warmen
m 2 Oberfiachen der beiden Proben beim
Zweiplattenverfahren in °C
tk + tk.,
t, = S — mittlere Temperatur der kalten
m 2 Oberflichen der beiden Proben beim
Zweiplattenverfahren in °C
(tw — T Temperaturdifferenz zwischen der kalten

und warmen Oberfliche einer Probe in grd

mittlere Temperaturdifferenz zwischen den
kalten und warmen Oberflachen der Pro-
ben beim Zweiplattenverfahren in grd

( t“"m - tkm}

11.1. Bei elektrischer Heizung mit Gleichstrom ist der
Warmestrom

Uv-1 ¢ v !
=0,86U"
Q keal/h v A 0

wobei U die Spannung an den Klemmen der Heizplatte
und I die Stromstdrke (Heizstrom) bedeuten.

Miniscerialblare fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrgang 196+

11.2. Die WarmeleitfGhigkeit 7 wird wie félgt be-
rechnet:
11.2.1. Zweiplattenverfahren
Qs A Q Alt]s
- m
A= 2)
- keal (
2d(ty, —t) — h“;rd keal/h [m2?/>C| m

Dabei ist vorausgesetzt, daf der exakte, eigentlich in den
Nenner der rechten Seite der Gleichung (2) einzusetzende
Ausdruck

2{t, —¢

t, —t)) t.. —t
l\,' v k v,
( w 1 : ( w )2 gleid "W
81 82 Sm

gesetzt werden darf. Dies ist zulé@ssig, wenn folgende Bedin-
gung eingehalten wird

(= ), = (e — 1]

k)

2.100% < 20,
t“"m - tkm

und auch Abschnitt 8.3 beachtet worden ist.

11.2.2. Einplafienverfuhren
- Qs

4 (tw— ) @)

11.3. Die berechnete Warmeleitfahigkeit ist jeweils auf die
mittlere Temperatur ¢, zwischen der warmen und der kalten
Oberfléche zu beziehen.
1 { 3 ]. i i .

t, = 5 (twm + k) bzw.? N (4

11.4. WdirmedurchlaBwiderstand
mehrschichtiger Proben

Die Warmeleitféhigkeit kann nur fir angenéhert homogene
Stoffe berechnet werden. Bei senkrecht zum Warmeflu3

geschichteten Stoffen mit verschiedener Warmeleitfahigkeit
ist der WarmedurchlafBwiderstand (die W&rmedédmmung)

1 2A{twm—tk i

1= —Q— (Zweiplattenverfahren) (5)
bzw.
At — ]
% = # (Einplattenverfahren) (6)

anzugeben §).

11.5. Rohdichte (Raumgewicht) op des trockenen

Stoffes
G
Es ist og = -‘t,—r 7

Hierin bedeuten:
G,. Gewicht (Masse) der Probe nach dem Trocknen
|4 Yolumen der Probe

Die Rohdichte {das Raumgewicht) wird in kg/m? angegeben.
Fir Schaumstoffe siche DIN 53 420

11.6. Feuchtigkeitsgehait
GewichtsmdéfBliger Feuchtigkeitsgehalt u, in 9,

Gi— G,
ny =——g——100% @)

tr

¢) siehe auch DIN 4108 (Ausgabe Mai 1960) , Wérmeschutz
im Hochbau” Abschnitt 3.08
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Volumetrischer Feuchtigkeitsgehalt u_ in %,

u, =—— 9)

Hierin bedeuten:

G,, Gewicht (Masse] der Probe nach dem Trocknen
G; Gewicht (Masse) der Probe vor dem Trocknen
o, Dichte des Wassers bei 20 °C == 1000 kg/m?

12. Priffehler

Der Wiederholstreubereich {DIN 51 849} bei der Bestimmung
der Waérmeleitfahigkeit nach dieser Norm betragt + 59/,
unter der Voraussetzung, daf3 alle mefitechnischen Regeln
sorgfdltig eingehalten werden.

13. Prufbericht

Im Prifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-
geben:

13.1. Probenahme
On, Datum und Art
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13.2. Beschreibung des gepriiften Stoffes
Art, Bezeichnung, Lieferform

13.3. Prifgerdt
Sofern nicht mit dem Normalgerét gearbeitet wird, sind
anzugeben:
Art des Gerates (Einplatten-, Zweiplattengerdt)
Heizflichengréfle und -form
Anordnung der Probe im Gerét (Skizze)

13.4. Abmessungen und Gewichte der Proben
Fir jede Probe sind anzugeben:

Abmessungen

Rohdichten (Raumgewichte) im trockenen Zustand
Fléchengewichte

Trocknungstemperatur

Feuchtigkeitsgehalte nach dem Versuch

13.5. Versuchswerte
Fir jeden Versuch sind anzugeben:

Priftemperaturen, auf ganze Celsiusgrad gerundet 7)

Temperaturdifferenzen, auf zehntel grd gerundet?)

Warmeleitfahigkeit oder WarmedurchlaBwiderstand,
auf zwel benannte Ziffern gerundet?)

7) Rundungsregeln siehe DIN 1333

Erliuterungen

Zu Abschnitt 1

Das Messen der Wirmeleitfihigkeit ist nicht so einfach, daf3
ein Bearbeiter — nur gestiitzt euf diese Norm — ohne spezielle
Erfahrung richtige Ergebnisse erwarten darf. Ausreichende
Erfahrung auf den Gebieten der Theorie der Wirmestrémung
und der Temperaturmessung sowie der einschligigen Labora-
toriumspraxis sind unerldBlich. Aus diesem Grund ist auf eine
zu enge Fassung der Norm verzichtet worden;: vor allem soll
durch sie die Anwendung anderer geeigneter Priifverfahren
(z. B. die Verwendung von WirmefluBmessern) in wissen-
schaftlichen Instituten nicht eingeschrinkt werden.

Zu Abschnitt 6.1

Bei Stoffen, bei deren Priifung die Wirmestrahlung von Ein-
fluB sein kann, (z.B. Stoffen mit profilierter Oberfliche,
diinnen stralhlungsdurchldssizen Stoffen), sind die Oberflichen

der Heiz- und Kihlplatte se zu behandeln. daf} sie eine mog-
lichst hohe Strahlungszahl haben.

Zu Abschnitt 8.8

Sofern das Trocknen im Wirmeschrank bei 105°C durch-
gefithrt wird, ist hinreichende Gewichtskonstanz meist in
kurzer Zeit erreichbar. Eine Anderung des Gewichts um etwa
1 bis 2% in einem Zeitraum von 6 Stunden diirfte als noch
zuliissig betrachtet werden. Bei temperaturempfindlichen
Stoffen sind die hochstzulissigen Trocdknungstemperaturen
vom Hersteller zu erfragen. Sind diese niedrig, so empfiehlt
sich zum Erreichen rascherer Trocknung die Anwendung von
Vakuum (Wasserstrahlpumpe).

Bei der Bestimmung des Trockengewichts von Dédmmstoffen
pflanzlichen Ursprungs (siehe Tabelle 3, Zeile 8 und 9) kinnen
erhebliche Fehler dadurch entstehen, da8 die Proben Ge-
legenheit haben, vor dem Wigen Feuchtigkeit aus der Luft
aufzunehmen. Falls die Proben nicht unmittelbar aus dem
Wirmeschrank auf die Waage gebracht werden kénnen,
miissen sie im Exsikkator abgekiihlt werden. ’




Anlage 2

DK 536.21: 620.1: 699.86 DEUTSCHE NORMEN Februar 1963%)
Widrmeschutztechnische Priifungen
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit mit dem DIN 52612
Plattengerat Blatt 2
Rechenwert der Warmeleitf&higkeit fir die Anwendung im Bauwesen

1. Anwendungsbereich

1.1. Fir den Nachweis, da3 die WarmeleitfGhigkeit des
gepriiften Stoffes dem in DIN 4108 (Ausgabe Mai 1940)
Tafel 1 genannten Rechenwert entspricht.

1.2. For die Ermittlung des Rechenwertes der Warmeleit-
fahigkeit fir Stoffe, die in DIN 4108 nicht aufgefiihrt sind.

2. Versuchsdurchfihrung und
Versuchsauswertung

Siehe DIN 52 612 Blatt 1

3. Berechnung

3.1. Zur Berechnung des Wé&rmedurchlaBwiderstandes
(der Warmedémmung) von Baukonstruktionen ist diejenige
Warmeleitfahigkeit zu benutzen, die aus der gemessenen
Warmeleitfdhigkeit auf eine Mitteltemperatur von 10°C
und den praktischen Feuchtigkeitsgehalt1) des Bau- oder
Dammstoffes umgerechnet wird. Dieser Wert heif3t Rechen-
wert der Warmeleitféhigkeit Ap -

3.2. Zu diesem Zweck wird zunéichst aus den Mef3werten
der Wérmeleitféhigkeit nach DIN 52 612 Blatt 1, Ausgabe
Februar 1963, Abschnitt 10.3 die Wérmeleitfghigkeit 7,4
fir 10°C Mitteltemperaiur bestimmt.

1} Unter praktischem Feuchtigkeitsgehalt versteht man den
Feuchtigkeitsgehalt, der bei der Untersuchung geniigend
ausgetrockneter Bauten, die zum davernden Aufenthalt
von Menschen dienen, in 90% aller Félle nichi iber-
schritten wurde.

-

Friihere Ausgaben: 7. 59

—

Anderung Februar 1963:

Angaben fiir Schaumstoffe auf Schaumkunsistoffe be-
schrankt und diese in geschlossenzellig und offenzellig
unferteilt. In der Tobelle Holz gestrichen und for
geschlossenzellige Schaumkunsistoffe dieselben Werte
wie fir mineralische Faserdammstoffe festgelegt. Die
Bedingungen im Abschnitt 3.3 durch Gleichungen dor-
gestellt. Den Vordruck gedndert.

3.3. Auf den so gefundenen Wert i.m,g wird dann ein
Zuschlag nach der Tabelle gemacht, vorausgesetzt, daf3
die Warmeleitfdhigkeit an einer véllig trockenen Probe
gemessen wurde. War das nicht der Fall, so wird aus dem
gefundenen Wert 410 der ,trockene” Wert 4,,, aus

folgenden Zahlenwertgleichungen errechnet:

bei anorganischen Stoffen

. /.1015 1
/"IOI = ( )
,tr
6-u,

100

1+

bei organischen Stoffen mit Bindemitteln

Fro @
i3

100

Aigtr =

bei organischen Stoffen ohne Bindemittel

fe,g

(3)

Mor =

u
1+ &
200

Dabei ist Yoraussetzung, dafd der fir die Prifung héchst-
zuldssige Feuchtigkeitsgehalt der Tabelle 3 in DIN 52412
Blatt 1 bei der Priiffung nicht Uberschritten wurde.
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Zuschlage zur Berechnung des Rechenwertes der Warmeleitfdhigkeit

Prakisch Zuschlag
F hr?k:s'c erh auf die
euchtigkeitsgehalt Waéirme-
Zeile Stoff ' volume- gewichis- Ie“f?hlg-
trisch maBig keit in
trockenem
uy L Zustand
% % %
voll 1 - 20
i Ziegel e
gelocht 2 - 25
2 Hautwerkporiger Kies- und Splittbeton 4 — 40
Sonstige nicht gebrannte anorganische Baustoffe: wie Beton
mit geschiossenem Gefige, Kalksandsteine, Schlacken- und
3 Bimsbaustoffe, Hittensteine, Ziegelsplittbeton, Gas- und 5 - 60
Schaumbeton, Steinholz, anorganische Baustoffe in loser
Schiittung
4 Gipsplatten 2 - 25
5 Asphalt <05 - 10%)
6 Mineralische Faserdammstoffe nach DIN 18 165 . - 5 10%)
Holzspanplatten, Holzfaserplatten, Schilfrohrplatten und
7 -matten, Holzwolle-leichtbauplatten, Torfplatten, sonstige _ 2 20
pflanzliche Faserddmmstoffe mit Bindemitteln nach :
DIN 18165 i
8 Pflanzliche Faserdammstoffe ohne Bindemittel nach _ i 15 107)
DIN 18165
9 Korkerzeugnisse - ) 10 10*)
10 Schaumkunststoffe geschlossenzellig™) | - | 5 104
nach DIN 7726 offenzellig nn) — ( - u) 20 tn)

*) Auch mit Riicksicht auf die unvermeidbaren Beschddigungen beim praktischen Einbau.

**) Die bisher an einzelnen Bauten gefundenen Meflergebnisse des praktischen Feuchtigkeitsgehaltes erlauben zur Zeit
noch nicht die Angabe eines mittleren Wertes.

***) Mit Ricksicht auf die unvermeidbaren Besch&digungen beim praktischen Einbau und wegen der Bemerkungen unter **).

*** Falls nicht die Eigenschaft , geschlossenzellig” am Schaumkunststoff besonders nachgewiesen wird, ist bei der Ermitt-
lung des Rechenwertes der WarmeleitfGhigkeit der Schaumkunststoff als ,offenzellig” anzunehmen.

Einzelpreis dieser Nummer 2,80 DM

Einzellieferungen nur durch den August Bagel Verlag, Diisseldorf, gegen Voreinsendung des Betrages zuziigl
Versandkosten (Einzelheft 0,25 DM) auf das Postscheckkonto Kéln 8516 oder auf das Girokonto 35415 bei
der Rhein. Girozentrale und Provinzialbank Diisseldorf. (Der Verlag bittet, keine Postwertzeichen einzusenden.)
In der Regel sind nur noch die Nummern des laufenden und des vorhergehenden Jahrgangs lieferbar.
Wenn nicht innerhalb von acht Tagen eine Lieferung erfolgt, gilt die Nummer als vergriffen.
Eine besondere Benachrichtigung erfolgt nicht.

Heratsgegeben von der Landestegierung Nordrhein-Westfalen, Disseldori. Mannesmannufer 1a. Druck: A. Bagel, Disseldorf;

Vertrieb: August Bagel Verlag Diisseldorf. Bezug der Ausgabe A izweiseitiger Druck) und B {einseitiger Drucki durch die Post.

Ministerialblatter, in denen nur ein Sachgebiet behandelt ist, werden auch in der Ausgabe B zweiseitig bedruckt geliefert.
Bezugspreis vierteljdhrlich Ausgabe A 13,45 DM, Ausgabe B 14,65 DM.
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Fir die Avufstellung der Prifungszeugnisse wird nachstehender Vordruck empfohlen.

Wadrmeleitféhigkeit nach DIN 52612

Antragsteller: .. .
Probenahme:
Datum: .o et e
Art:
Gepriifter Stoff (Beschreibung): ... ... ... .. ...
Prifgerdit: . ... ...
Abmessungen und Eigenschaften der Proben:
Eigenschaft Zeichen Einheit IP’°'°62
Lénge bzw. Durchmesser {bzw.d cm I
Breite b cm
Dicke in eingebautem Zustand s cm -
Rohdichte (Raumgewicht) in trockenem Zustand oR kg/m3 R
Fléchengewicht Gp kg/m?2
MeBwerte:
Mitteltemperatur Mitteltemperatur Mitteltlemperatur Mittlere MIItIere
Versuch der warmen der kalten der Probe Temperaturdifferenz Warme-
Proben-Oberfléiche | Proben-Oberfléche P leitfahigkeit
t, ) g F g t, =1 /
Nr " " m = ' m m keal
°C °C °C grd mh grd
1
2
3
Feuchtigkeitsgehalt der Proben nach dem Versuch:
Trocknungstemperatur: ...
Prob
Zeichen Einheit robe
1 2
gewichtsm&Biger Feuchtigkeitsgehalt ug %
volumetrischer Feuchtigkeitsgehalt u, %

Rechenwert der Wérmeleitfdihigkeit:

Warmeleitfahigkeit bei 10°C

Rechenwert der Wérme-

Mitteltemperatur in trockenem Zuschlag nach Tabelle leitfGhigkeit nach DIN 4108
Zustand Zeile ... 1 Ausgqbe 5.60
Ayor R Tafel 1, Zeile ..........
kcal % keal keal
mhgrd m h grd m h grd

Festgelegter Rechenwert

Beurteilung: Der ermittelte Rechenwert entspricht — entspricht nicht — dem festgelegten Rechenwert nach DIN 4108.

— MBIL N'W. 1964 S.916.
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