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Editorial

V Liebe Leserinnen und Leser,

unser jahrlich erscheinendes dgfs-echo geht in diesem Jahr in die 16.
Auflage! Die Seitenanzahl hat sich seit der Erstauflage mehrfach ver-
doppelt und hat sich zu einer anerkannten Branchenlekture mit deut-
lich gestiegener Anzahl an Fachbeitrdgen entwickelt. Das freut uns
sehr und macht uns auch stolz. Zeigt es doch, wie vielseitig die Aktivi-
taten unserer Mitglieder in den beiden Gewerken ,Feuerfestbau® und
,Schornsteinbau® sind und mit welch groBem Einsatz sich die Mitglie-
der innerhalb der dgfs in den Bereichen Forschung und Entwicklung,
Technik sowie Recht engagieren.

Wir freuen uns sehr, dass wir unsere Informationszeitung auch zu un-
serer 7. Fachtagung ,Innovationen und Neuerungen im Feuerfest- und
Schornsteinbau® am 12. Juni 2023 in der Stadthalle im CCD Sud am
ersten Tag der internationalen Messen GIFA, METEC, THERMPRO-
CESS und NEW CAST in Dusseldorf einem breiten Publikum zur Verfu-
gung stellen kdnnen, um die vielfaltigen Leistungen unserer Branche
Zu prasentieren.

Das dgfs-echo gibt in geblindelter Form einen Uberblick iber die un-
terschiedlichen Aktivitdten unserer Gesellschaft durch Berichte aus
verschiedenen Arbeitsgruppen, zahlreichen Aus- und Weiterbildungs-
maBnahmen zur Personalentwicklung und Personalqualifikation, der
Arbeit des Vorstandes sowie Online-Veranstaltungen und Mitglieder-
versammlungen.

Neben der Darstellung der unterschiedlichen Aktivitadten innerhalb der
dgfs gibt es in dieser Ausgabe insgesamt funf Fachberichte aus dem
Mitgliederkreis zu beiden Spezialgewerken, ein Update zu dem von
der dgfs initiilerten Forschungsprojekt ,,FF-SIM® sowie einen Exkurs in
rechtliche Informationen.

Wir winschen Ihnen viel Freude mit dieser Ausgabe!
Ihre Annette Zllch

Geschéftsfihrerin
Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e.V.
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Bericht des Vorstandes

Als ,ein besonders schweres Jahr*
bezeichnete  Bundeskanzler  Olaf
Scholz in seiner letzten Regierungser-
klarung das Jahr 2022. Er bezog dies
insbesondere auf den russischen An-
griffskrieg, das Leid der Ukrainerinnen
und Ukrainer und die Zasur, die dieser
Krieg auch fur Deutschland und die
ganze Welt bedeutet hat. Putin habe
sich ,grundlegend geirrt®, als er glaub-
te, er konne die Ukraine Uberfallen,
Europa spalten und die européische
Solidaritat durch das Abdrehen des
Gashahns austrocknen. Auch wenn
sich Putin offensichtlich verrechnet
hat, bleibt dieser von ihm initiierte
Krieg in seiner Logik und den vorge-
schobenen Grinden eine Bedrohung
Russlands durch die westliche Welt
vollig sinnlos und Uberflissig.

Niemand auf der Welt hat nach Uber
zwei Jahren Corona eine so nach-
haltige weltpolitische Verwerfung mit
all ihren negativen wirtschaftlichen
Folgen, insbesondere fir die Arms-
ten dieser Welt, gebraucht. Beson-
ders erschreckend bleibt aber auch
zu sehen, dass in unserer angeblich
so aufgeklarten und modernen Welt
solch imperialistisches Gedankengut
mit entsprechender Propaganda den
GroBteil eines Volkes fangen kann.

Es ist davon auszugehen, dass auch
mit noch mehr militarischer Unterstut-
zung dieser Konflikt noch lange nicht
geldst sein wird und wenn, dann wird
das vermeintlich ,neue“ Russland ein
anderes sein und damit auch die po-
litische und wirtschaftliche Landkarte,
ganz besonders in Europa.

Nattrlich war und ist unsere Branche
auch im Jahr 2022 von diesen auB3e-
ren Einflissen massiv betroffen. Seien
es die Auswirkungen von Corona in
den Lieferketten oder eben der russi-
sche Angriffskrieg in der Ukraine mit
seinen enormen Auswirkungen auf die
weltweiten Energiemarkte. Sowohl im
privaten als auch im geschéftlichen
Bereich hat sich eine Inflation ent-
wickelt, die die meisten von uns nur
noch aus den Erzéhlungen der GroB3-
eltern und Eltern kennen.

Somit war das Jahr 2022 wiederholt
ein schwer planbares und sicherlich
zu Recht ,ein besonders schweres
Jahr, nicht nur in der Politik.

Die dgfs kann jedoch aufgrund des
Abklingens der Pandemie und der
Reduzierung der Corona-Schutzmal3-
nahmen auf ein normales und sehr ak-
tives Jahr zurtckblicken.

So war es mdaglich, im Frihjahr nach
zwei  coronabedingt gescheiterten
Anlaufen eine mehr als gelungene
Frihjahrstagung bei bestem Wetter
in Regensburg abzuhalten, bei der
turnusgemal der neue Vorstand live
und in Farbe gewahlt wurde. Es gab
einen Ruckblick auf unsere groBartige
Nachhaltigkeitsaktion im Herbst 2021,
bei der die dgfs im Siebengebirge in
einer Wochenendaktion der Mitglie-
der und des heimischen Forstes tber
10.000 Baume erfolgreich selbst ge-
pflanzt hat.

Aufgrund der guten Resonanz im Mit-
gliederkreis und auch in den sozialen
Medien hat sich die dgfs entschlos-
sen, diese Aktion fortzufuhren. Unter
dem Motto ,Junge Baume flr junge
Talente® wurde auf der Herbsttagung
2022 in Heidelberg beschlossen, dass
fUr jeden Teilnehmer, der eine Fortbil-
dung bei der dgfs absolviert, 10 Bau-
me als Spende an den Forst im Sie-
bengebirge gehen. Die Spende wird
aus den Mitgliedsbeitragen finanziert
und dient damit dem nachhaltigen
Umbau zu einem klimastabilen Wald
in der Region des Sitzes der dgfs. Wir
glauben, dass wir damit als Verband
einen weiteren wichtigen Beitrag fur
die Allgemeinheit leisten, auch wenn

01.23 | dgfs-echo



dieser Aspekt nicht explizit in unserer
Satzung erwahnt ist.

Die Mitgliederzahl der dgfs ist nach
wie vor sehr stabil, die Nachfrage
nach einer Mitgliedschaft ist ungebro-
chen.

Im Zuge der geplanten EinfGhrung
eines Masterstudienganges ,Feu-
erfestbau” am WesterWaldCampus
der Hochschule Koblenz wurde die
dgfs angefragt, ob wir uns an diesem
Studiengang aktiv beteiligen kon-
nen. Auch hier méchten wir als dgfs
unseren Beitrag leisten und uns im
Rahmen unserer Lehrgange und Fort-
bildungen, den Lehrgangsunterlagen
und unseres einzigartigen Mitglieder-
Know-hows an diesem neuen Studi-
engang beteiligen.

Ansonsten ist es uns durch das hohe

12. Juni 2023

Diisseldorf

7. dgfs-Fachtagung

Innovationen und Neuerungen im
Feuerfest- und Schornsteinbau

12. bis 16. Juni 2023

Diisseldorf
GIFA, METEC, THERMPROCESS
und NEW CAST

26. bis 29. September 2023

Frankfurt a.M.
UNITECR 2023

19. bis 20. Oktober 2023

Naumburg an der Saale

Die gemeinsame Herbsttagung
der Betriebe des Feuerfest- und
Schornsteinbaues findet in Naum-
burg an der Saale statt.
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Engagement von Annette Zllch ge-
lungen, den ,Corona-Stau® der nur in
Prasenzform moglichen Fortbildungs-
maBnahmen kontinuierlich abzubau-
en, so dass das Jahr 2022 ganz im
Zeichen dieser MaBnahmen stand
und die dgfs ihren Zweck fUr ihre Mit-
glieder gut erfUllen konnte.

Flr 2023 steht natlrlich als groBes
Highlight die ,, 7. dgfs-Fachtagung“ am
12. Juni 2023 in Dusseldorf auf dem
Programm. Im Rahmen der weltgréB-
ten Messe fur Feuerfest und Hoch-
temperaturanwendungen, der GIFA/
METEC/THERMPROCESS/NEW
CAST, wird sich die dgfs mit interes-
santen und fachlich spannenden Vor-
trdgen den brennenden Themen des
Feuerfest- und Schornsteinbaus wie
Nachhaltigkeit, Wasserstoff und an-
deren widmen. Ganz besonders freu-

Terminvorschau

20. Oktober 2023

Naumburg an der Saale
75. dgfs-Mitgliederversammlung

06. bis 17. November 2023

Konigswinter
dgfs-Weiterbildung und Prifung
zum Vorarbeiter im Feuerfest- und
Schornsteinbau

06. November bis 15. Dezember 2023

Konigswinter
dgfs-Weiterbildung und Prifung
zum Werkpolier im Feuerfest- und
Schornsteinbau

09.04.2024 - 12.04.2024

Messe Miinchen
ceramitec 2024

Bericht des Vorstandes

en wir uns, dass es uns gelungen ist,
Ranga Yogeswhar als Keynote Spea-
ker zu gewinnen, der uns auf eine Zu-
kunftsreise in ,Emils Welt* mitnehmen
wird.

So wird auch 2023 mit den anstehen-
den Sitzungen und den vielen Arbeits-
gruppen sicherlich wieder ein span-
nendes Jahr in hoffentlich politisch
und wirtschatftlich weniger turbulenten
Zeiten.

Bleiben Sie der dgfs auch 2023 ge-
wogen.

Ihr Markus Horn

Mai 2024

Innsbruck

Die gemeinsame Fruhjahrstagung
der Betriebe des Feuerfest- und
Schornsteinbaues findet in  Inns-
bruck statt. Die genaue Terminie-
rung wird noch bekannt gegeben.

22.10.2024 - 25.10.2024

Messe Diisseldorf
glasstec 2024



=== Berichte aus den Mitgliederversammliungen

GY

P Friihjahrstagung in
Regensburg

Wie sehr hatten Wir“das alle vermisst:
Eine Tagung in PRASENZ!

Im Mai 2022 war es dann endlich so
weit: Am 20. Mai fand unsere 72. Mit-
gliederversammlung in Regensburg
statt.

Viele Mitglieder folgten unserer Ein-
ladung und wir legten uns méachtig
ins Zeug, um unseren Mitgliedern
eine abwechslungsreiche und inter-
essante Frihjahrstagung zu bieten.

Auf dem Programm standen aktuelle
Berichte aus den insgesamt 10 akti-
ven Arbeitsgruppen:

- Thermomechanische Spannungs-
berechnungen

- Neue Entwicklungen im Industrie-
schornsteinbau

- Personalqualifikation Zustands-
Uberwachung Schornsteine

- Zusatzqualifikation ,Spritzen von
Feuerbetonen®

- Zusatzqualifikation ,Schalungsbau
im Feuerfestbau®

- Uberarbeitung Fachkundebuch
Teil 1 Feuerfestbau

- Weiterbildung im Feuerfest- und
Schornsteinbau

- dgfs-Lexikon

- Technische Unterlagen

- GU-Haftung und Nachunter-
nehmermanagement

Dabei konnten als ,fertige Produkte”
den Mitgliedern die nunmehr 7. Auf-
lage der ,Technischen Unterlagen®
Uberreicht sowie die ,Freischaltung”
des digitalen dgfs-Lexikons ange-
kundigt werden.

In Vorbereitung eines besonderen
Events im Jahr 2023 -der 7. dgfs-

Fachtagung- im Rahmen der inter-
nationalen Messen GIFA, METEC,
THERMPROCESS und NEW CAST
wurde das ,Call for Papers” verteilt
und die Mitglieder aufgefordert ihre
Beitrage bis zum 30.08.2022 einzu-
reichen.
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Berichte aus den Mitgliederversammliungen s

Zwei Fachvortrdge aus dem Bereich
Forschung und Entwicklung sowie
Recht rundeten die Mitgliederver-
sammlung ab. Wir hérten hierzu von
Herrn Dr. Thorsten Tonnesen einen
zweigeteilten Vortrag Uber die Be-
stimmung des VerschleiBverhalten
feuerfester Werkstoffe und tUber den
aktuellen Stand der Forschungsar-
beiten an dem von der dgfs initiier-
ten Forschungsprojekt zur Unter-
suchung von Feuerfestproben zur
FE-Modellierung  thermomechani-
scher Spannungen.

Herr RA Wolf-Simon Greling stell-
te uns die im Aufbau befindliche
webbasierte Informationsseite zur
Darstellung der rechtlichen Rah-
menbedingungen der Ziellander bei
Entsendung in Europa vor.

Annette Ziilch

Seit rund dreiBig Jahren sprithen wir als Feuerfest-

.
Systemanbieter vor innovativen Ideen in der Entwicklung,
Konzeption und Produktion von feuerfesten Funktions- K N O L LI N G E R
keramiken und Fertigbauteilen, behalten bei allen

technischen Herausforderungen einen kiihlen Kopf und KeramiS[‘hE Versthleiﬁteile Gth

sind stets Feuer und Flamme fiir die Wiinsche unserer
Kunden in der europaischen Stahl-, GieBerei und

Aluminiumindustrie. Knoéllinger Keramische VerschleiBteile GmbH
Auf den Dorfwiesen 20 | D-56204 Hillscheid
Wir sehen uns auf der METEC in Dusseldorf. Tel.: 0 26 24 - 95 52 6-0 | Fax: 0 26 24 - 95 52 6-12

Sprechen Sie uns an, damit der Funke Gberspringt! Mail: info@knoellinger.de | www.knoellinger.de



== Vorstandswahlen

¥ Vorstandswahlen.
Anlasslich der 72. Mitglieder-
versammliung wurde ein neuer
Vorstand gewahlt.
Ein guter Mix aus bewahrten
und neuen Kopfen!

Wir sagen HERZLICHEN GLUCKWUNSCH
mit ausschlieBlich einstimmigen Er-
gebnissen an alle sieben Vorstands-
mitglieder.

Dipl.-Ing. Markus Horn (Vorsitzender)
c¢/o Jiinger+Gréter GmbH, Schwetzingen

Dipl.-Ing. Jiirgen Mathwig

(1. Stellvertretender Vorsitzender)

c/o SCHLUSSLER Feuerungsbau GmbH,
Bispingen

Dipl.-Ing. Rudolf Mallweger

(2. Stellvertretender Vorsitzender)

¢/o Ziiblin Chimney and Refractory GmbH,
KoIn

Weitere Vorstandsmitglieder aus dem
Kreis der ordentlichen Mitglieder:

Dipl.-Ing. Jorg Méller
c¢/o Dresdner S+F-Bau GmbH,
Dresden

Dipl-Ing. Stefan Sasse
Moller Feuerfesttechnik GmbH & Co.KG,
Lemgo

Klingelswiese 2 - D-56626 Andernach
Tel.: +49 2632 252423 - Fax +49 2632 252425
www.vhi-gmbh.com - office@vhi-gmbh.com

Weitere Vorstandsmitglieder aus dem
Kreis der auBerordentlichen Mitglieder:

Thomas Klaas
c¢/o ikb Ingenieur- und Konstruktionshiiro flir
Feuerungsbau GmbH, Andernach

Dipl.-Ing. Herbert Honl
c¢/o REFKO Feuerfest GmbH,
Ransbach-Baumbach

GmbH

vhi - Vertriebsgesellschaft fir Hochtemperaturwerkstoffe und Industriebedarf mbH



P Herbsttagung in
Heidelberg

Die 73. Mitgliederversammlung fand
in Heidelberg statt und begann unter
der Leitung von Markus Horn mit der
Vorstellung eines neuen Mitglieds
der OXYD-KERAMIK GmbH & Co.
KG.

Berichte aus den Mitgliederversammiungen

Es schloss sich ein Impulsvortrag
von Herrn RA Wolf-Simon Greling
zum Lieferkettensorgfaltspflichten-
gesetz und zum BAG-Urteil zur Ar-
beitszeiterfassung an.

Uber die Aktivitaten der Arbeits-
gruppen berichteten in gewohnter
Weise die Vorsitzenden bzw. die Ge-
schéftsfuhrung, und stellten die aktu-
ellen Projektstande, dar.

Auf dem Programm der 73. Mitglie-
derversammlung standen u.a. auch
turnusméBige Wahlen der Rech-
nungsprufer. Wir freuen uns, dass
sich die bisherigen Rechnungsprufer
fur eine Wiederwah! zur Verflgung
stellten und sie von den Mitgliedern
einstimmig wiedergewahlt wurden.
Wir gratulieren an dieser Stelle Frau
Gabriele Nebgen und Herrn Johan-
nes Meilenbrock zu ihrer Wahl.
Anlasslich der Mitgliederversamm-
lung beschlossen die Mitglieder
einstimmig, die im Jahr 2021 begon-
nene Aufforstungsaktion nicht bei
einer einmaligen Aktion zu belassen,
sondern ein dauerhaftes Nachhaltig-
keitsprogramm aufzulegen. Dieses
Programm sieht vor, dass pro Jahr
1.000 Jungbaume im heimischen
Wald, konkret im Siebengebirge, an-
gepflanzt werden. Lesen Sie dazu
mehr im Artikel Nachhaltigkeitsak-
tionen der dgfs ab Seite 32 dieser
Ausgabe.

Annette Ziilch

Trauer um unsere Mitglieder

Wir trauern um

Herbert Wuschek

der am 26. Dezember 2022 im Alter von nur 76 Jahren verstorben ist.

Er war Geschéftsfiihrer der Wuschek Feuerungsbau GmbH & Co. KG in Langenneufnach. Herr Wuschek
hat sich viele Jahre in verschiedenen dgfs-Arbeitsgruppen aktiv eingebracht und war bei unseren

Veranstaltungen stets prasent.

Wir werden Herrn Wuschek wegen seines menschlichen und offenen Wesens vermissen und ihm ein

ehrendes Andenken erhalten.

Deutsche Gesellschaft

Feuerfest- und Schornsteinbau e.V.
Vorstand und Geschaftsfiihrung

dgfs-echo | 01.23



Bericht aus dem Mitgliederkreis

” Miindungsreparatur unter

schwierigen Randbedingungen
Auf dem Gelande der PCK Raffi-
nerie in Schwedt steht der Kraft-
werkschornstein = ,IKS*  mit einer
Mundungshdhe von 100 Metern. Im
Stahlbetonschaft sind 2 voneinander
getrennte Rauchgasréhren vorhan-
den, die der Ableitung der Rauchgase
aus den Kesseln 1 und 2 in die At-
mosphare dienen. Beide Innenrohre
bestehen aus keramischem Mauer-
werk, konstruiert als Etagenfutter, mit
einer auBenseitigen Isolierung aus
Foamglas.

Im Rahmen der regelmaBig durch-
gefuhrten ZustandsUberwachun-
gen der Schornsteinanlage wurden
Schaden am Futtermauerwerk des
Innenrohres Linie 1 festgestellt: Im
direkten Mundungsbereich Richtung
Ost hatten sich Foamglaselemente
und sogar einzelne Radialformsteine
geldst und sind im begehbaren Zwi-
schenraum auf die darunter liegen-
den Innenblhnen abgesturzt. In der
Folge wurden Begehungen des Zwi-
schenraums aus Sicherheitsgrinden
nicht mehr zugelassen; sensible
Einrichtungen im Innenraum wurden
mit Schutzdachern versehen. Der

Zustand April 2020
(rote Linie)

Zustand der MiUndungen der beiden
Rauchgaslinien wurde dann mittels
Drohnenbefliegungen in gréBeren re-
gelmaBigen Zeitabstanden erkundet:
Die Schaden an der Mindung Linie 1
hatten signifikant zugenommen; das

Futtermauerwerk an Mdndung Linie
2 ist noch vollstandig vorhanden,
wobei Uber die Befliegungen nicht zu
erkennen war, ob das Mauerwerks-
geflge nicht doch geschadigt ist.

Bild 2: Schaden im Futter Linie 1 — Mérz 2022 — kurz vor der Reparatur

Zustand August 2020

Bild 1: Schaden im Futter Linie 1 — verschiedene Zeitpunkte — Himmelsrichtung Ost oben — West unten

101
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Bericht aus dem Mitgliederkreis

Als Schadensursache wurden zwei Der Arbeitsablauf gestaltete sich dann wie folgt:
GrUnde identifiziert:

- Derin der Regel von Nord-West auf - L&sen und Bergen gelockerter Fut- decke - auflagernah wegen
denMundungsbereich einwirkende tersteine und Foamglaselemente begrenzter  Tragfahigkeit  der
Niederschlag hat das Fugen- von der vorhandenen inneren Mundungsdecke

material (Kaliwasserglaskitt) auf Ringbuhne bei +96m soweit, bis
der Ost-Seite ausgewaschen und der FuBbereich des Futterrohres - Zustieg des Montagepersonals
damit die Stabilitat des Futtermauer- sicher betreten werden kann zum Arbeitsgertst von einem Uber
werks reduziert. der InnenbUhne +96m neu mon-
- Einheben eines leeren Arbeitskorbes tierten Zugangspodest
- Durch eine ungewollte Kopplung Uber die Mindung mit Mobilkran -

der obersten Futtertrommel mit der Absetzen auf Sohle Futter Linie 1 - - Neuaufbau des Futters inkl. Iso-
MUndungsdecke werden zun&chst Zustieg von Montagepersonal Uber lierung und Kompensator am
unabhangige Bewegungen von den Kanal - Auffahren bis zur Mun- Ubergang zur Miindungsdecke
Betontragrohr und Trommel aufei- dung - Ruckbau des defekten
nander Ubertragen. Die dadurch Futtermauerwerk vom Arbeitskorb - Ausheben des Arbeitsgertstes
entstehenden Zwangkrafte konn- aus - Ausfuhrung unter Fremd- nach Fertigstellung
ten von der vorgeschadigten luftversorgung
Trommel nicht mehr aufgenommen
werden. - Einheben eines mehrstockigen
ArbeitsgerUstes Uber die Mindung
Die erforderlichen ReparaturmaB- - Absetzen auf der Mundungs-

nahmen konnten erst fur einen plan-
méBigen Anlagenstillstand der Linie
1 im Frihjahr 2022 geplant werden.
Die groBte Schwierigkeit ergab sich
aus der Tatsache, dass immer eine
der beiden Kesselanlagen in Betrieb
sein musste; fur Arbeiten im Mun-
dungsbereich war der Einfluss von
Rauchgasen aus der Nachbarrdhre
zu berlcksichtigen: Arbeiten auf der
Mundungsdecke wurden durch den
Betreiber gar nicht zugelassen und
Arbeiten unterhalb der Ebene der
Mundungsdecke sollten so gestal-
tet werden, dass der Einfluss von
Rauchgasen und damit die Erforder-
nis einer Fremdluftversorgung mini-
miert wird.

Verschiedene von ZCR ausgearbei-
tete Ldsungen fur eine geeignete
technische Losung und einen si-
cheren Arbeitsablauf wurden inten-
siv mit dem Betreiber diskutiert. Die
Entscheidung fiel zugunsten einer
Variante aus, deren wesentlicher
Bestandteil ein ArbeitsgerUst ist,
das mit einem Teleskopkran auf der
Mundungsdecke abgesetzt und von
dem aus die Reparatur durchgefthrt
werden sollte. Um das Eindringen
von Rauchgasen aus der in Betrieb
befindlichen Nachbarréhre weitest-
gehend auszuschlieBen, wurde das
Gerlst mit einer Blechabdeckung
und einem flexiblem Gewebe fur die
Abdichtung zur Mundungsdecke hin Bild 3: Einheben des Arbeitsgeriistes mit 650-to-Mobilkran

versehen.
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=== Bericht aus dem Mitgliederkreis

IKS-Schornstein
(Hohe 100 m)

Einhangegeriist
abgesetzt auf
Miindungsdecke

Blexhabdechung
L) " an den Seiten urten miF
Gittergewebeplanen nit
Kettan zum Bauwerh abgedichtet
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Bild 4: Arbeitsgeriist auf der Miindungsdecke abgesetzt. Prinzipskizze der Einhdnge Arbeitsriistung (Fa. High-Tech)
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Bild 5: Miindung Linie 1 instandgesetzt

Uber die gesamte Dauer der Arbei-
ten wurden die Schadstoffgehalte
der Umgebungsluft in 2 Ebenen an
der MUndung gemessen und doku-
mentiert. Die taglich durchgefuhrte
Auswertung ergab - betrachtet Uber
den ganzen Montagezeitraum -
eine Uberschreitung der zulassigen
Schadstoffgehalte nur von wenigen
Minuten. Die Wirksamkeit der umge-

Bericht aus dem Mitgliederkreis

setzten MaBnahmen wird damit be-
legt. Trotzdem wurden alle Tatigkei-
ten im Rauchgasrohr unter Nutzung
einer stationaren Fremdluftversor-
gung durchgefuhrt.

Die modifizierte Ausbildung des
Ubergangs zwischen Futtermau-
erwerk und Mundungsdecke wird
in  Zukunft dauerhaft unabhangi-
ge Bewegungen von Tragrohr und
Futtertrommel zulassen; eine er-

ist ausgeschlossen. Die intensive
Zusammenarbeit zwischen Anla-
genbetreiber und der Zublin Chim-
ney and Refractory GmbH vor und
wahrend der MaBnahme hat bei der
schwierigen Ausgangslage zu einem
technisch einwandfreien Ergebnis
geflhrt, bei gleichzeitig sicherer Um-
setzung vor Ort. Daher wurde ZCR
mit der Reparatur der Mindung Linie
2 beauftragt, die im Fruhjahr 2023 in
gleicher Art und Weise abgewickelt
werden soll.

In diesem Zusammenhang bedan-
ken wir uns auch bei Herrn Joérg
Gajewski, welcher zu Beginn der Pro-
jektgestaltung aktiv noch als ZCR-
ler und auch weiterhin als |.S.T. —
Ingenieurblro flr SchornsteinTechnik
uns in diesem doch sehr anspruchs-
vollem Bauvorhaben begleitet.

Sten Liipke, Projektleiter

ZCR - Ziiblin Chimney and Refractory GmbH,
Niederlassung Schwedt

Passower Chaussee 111, 16303 Schwedt

neute Destabilisierung des Futters ~www.zueblin-cr.de

Work On
Progress

Wir sind weit mehr als nur ein Unternehmen im Feuerfestbau. ZUBLIN Chimney and Refractory
(ZCR) ist die Partnerin flr zukunftsfahige Lésungen im Feuerfestbau, Schornsteinbau, baulichen
und technischen Brandschutz sowie technische Isolierungen. Unsere Leistungen reichen von
der Beratung und Projektierung Uber die Instandhaltung, Wartung und Dokumentation bis hin zum
Umbau und der Sanierung von Industrieanlagen. Die ZCR gehort zum Unternehmen der
STRABAG SE, einem der fuhrenden Baukonzerne Europas. STRABAG stellt sich den dran-
genden Zukunftsthemen der Baubranche und hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2040 entlang der
gesamten Wertschopfungskette klimaneutral zu werden. Mit Gber 250 Innovations- und
400 Nachhaltigkeitsprojekten realisieren wir mutige Ideen und erfinden dabei das Bauen von
morgen neu.

www.zueblin-cr.de

G©LZCR

ZUBLIN Chimney and Refractory GmbH,
Siegburger Str. 229a, 50679 Kaéln,
Tel. +49 221 824-2943, zcr@zueblin.de
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» 1. Spannungsberechnungen
im Feuerfestbau

Die Arbeitsgruppe ,Spannungsbe-
rechnungen im Feuerfestbau®, die
sich aufgrund des Umfangs der Ar-
beiten in zwei Unterarbeitsgruppen
aufgeteilt hat, war in den letzten 12
Monaten sehr aktiv und hat einer-
seits an dem Forschungsprojekt,
Uber das in diesem Heft im Artikel
,untersuchung zur Materialcharakte-
risierung von Feuerfest- und Fugen-
material anhand von Druckerwei-
chungsversuchen mit mehrteiligen
Proben zur FE-Modellierung ther-
momechanischer Spannungen von
Feuerfest-Zustellungen mittels Ho-
mogenisierungs-Verfahren® ab Sei-
te 38 ausfuhrlich berichtet wird und
andererseits an einer eigenen Emp-
fehlung zu Spannungsbrechungen
im Feuerfestbau weitergearbeitet.
Diese Empfehlung hat zwischenzeit-
lich einen Umfang von Uber 100 Sei-
ten bekommen und wird kontinuier-
lichim Rahmen von Online-Sitzungen
bearbeitet. Die Unterarbeitsgruppe,
die das Forschungsprojekt ,FF-SIM*

Safe & fast wrecking.

Always on call for you.

3D LaserScan: See your
kiln with new eyes.

Shotcrete: 100% quality.
Only 25% downtime. One contact. One goal.

begleitet, hat sich in den Raumlich-
keiten des Instituts fur Gesteinsht-
tenkunde (GHI) der RWTH Aachen
im Februar und Oktober 2022 sowie
im Januar 2023 getroffen. Bei den
ganztagigen Treffen in der Forcken-
beckstraBe waren wir beeindruckt
von der Vielzahl von Versuchsmog-
lichkeiten wie z.B. die Durchfihrung
von 3-Punkt-Biegeversuchen mit der
digitalen Aufzeichnung der Rissver-
laufe sowie der Messung der Weg-
anderung der Auflager durch GOM

Refractory experts worldwide. Refractory material always available.

Aramis und dem High-Tech-Equip-
ment mit Messungen bis 1.600°C.

Das Forschungsprojekt wird durch
das Institut fur Gesteinshattenkun-
de (GHI) und dem Institut fur Bild-

K IMéller
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same Formgebung (IBF) der RWTH
Aachen durchgefuhrt. Die Verant-
wortlichen  Projektleiter des For-
schungsprojektes, Herr Dr. Thorsten
Tonnesen und Michel Henze, ga-
ben uns einen Uberblick Uber die
Zwischenergebnisse und standen
dem projektbegleitenden Ausschuss
Rede und Antwort.

Markus Horn
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V 2. ,Neue Entwicklungen im
Industrieschornsteinbau”

Das beherrschende Thema in der
Arbeitsgruppe ist noch die Uber-
arbeitung des Fachkundebuches
Teil 2 ,Schornsteinbau”. Aber: So
langsam biegen wir auf die Zielge-
rade ein; die LUcken in den Texten
schlieBen sich, das anschauliche
Bildmaterial wird vollstandiger und
wir sind optimistisch, die Bearbei-
tung in 2023 abschlieBen zu kénnen.

Im letzten ,dgfs-echo” hatten wir
unsere Unzufriedenheit mit dem Ent-
wurf der neuen Norm DIN EN 13084 —
Teil 9 ,Freistehende Industrieschorn-
steine — Lebensdauermanagement”
zum Ausdruck gebracht. Die Norm
wurde schlielich im Dezember
2022 vertffentlicht. Nach Angaben
des Deutschen Instituts fur Normung
(kurz DIN) als Herausgeber ist es
nicht vorgesehen, die Norm in die
.Muster-Verwaltungsvorschrift ~ der
Technischen  Baubestimmungen®
des Deutschen Instituts fur Bautech-
nik (kurz DIBt) aufzunehmen. Daher
ist sie fUr unsere Arbeit, zumindest in
Deutschland, nicht bauaufsichtlich
eingefuhrt. Unsere Ansicht bezlg-
lich der Inhalte hat sich nicht grund-

DEUTSCHE NORM Dezember 2022

DIN EN 13084-9

1CS 91.060.40

Freistehende Industrieschornsteine -
Teil 9: Lebensdauermanagement -
Uber ion, Wartung, Saniel

T und
und Verfahren;

Deutsche Fassung EN 13084-9:2022

aintenance, remedial and reporting; Operations and actions

EN 13084-9:2022

ctives et é de rapports;

Gesamtumfang 40 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

e
304110

satzlich geandert. Und doch ist es
das bisher umfassendste Papier,
welches die erforderlichen Tatigkei-
ten im Rahmen der vorgeschriebe-
nen ZustandsUberwachungen far
die verschiedenen Schornsteintypen
beschreibt. Daher lohnt die Anschaf-
fung und der Abgleich mit den beim
Schornsteinbauer ggfs. vorhande-
nen Checklisten fur die Inspektionen.

Jorg Gajewski
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W 3. Zustandsiiberwachung frei-
stehender Schornsteine und deren
Steigschutzeinrichtung.
Neuartige WeiterbildungsmaBnah-
me entwickelt.
Personalqualifikation fiir Ingeni-
eure, technisches Fiihrungs- und
Fachpersonal.

Der Zustand freistehender Schorn-
steine sowie deren Steigschutzein-
richtungen ist nach den einschla-
gigen Normen und Regelwerken in
regelmaBigen PrUfintervallen durch
einen verantwortlichen Fachmann zu
Uberwachen.

Das ist notwendig, um die Nutzungs-
sicherheit fortlaufend zu gewahr-
leisten bzw. frihzeitig notwendige
MaBnahmen zur Erhaltung der Trag-
fahigkeit und der Stabilitat sowie der
Funktionstichtigkeit aufzuzeigen.

Die Intervalle der Uberprifungen
liegen im Regelfall bei maximal
zwei Jahren fur die Beurteilung des
Schornsteins und bei maximal einem
Jahr fur die Uberprifung ggfs. vor-
handener Steigschutzeinrichtungen.
Wir haben Uber mehrere Jahre ein
umfassendes Schulungskonzept mit
Abschlussprtfung zur Weiterqualifi-
zierung von Schornstein-Inspekteu-
ren entwickelt.

Am 16. und 17. Januar 2023 fand
erstmalig diese Weiterqualifizierung
mit 24 Teilnehmern in Ratingen statt.
Es wurden die Inhalte der zu beach-
tenden gesetzlichen Vorgaben und
berufsgenossenschaftlichen Regeln

16|
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vermittelt. Anhand zahlreicher Bei-
spiele wurden offensichtliche und
versteckte Mangel an Schornsteinen
aller Art erlautert. Haufig vorzufin-
dende Fehler an den Steigschutz-
einrichtungen, die zur Personlichen
Schutzausrustung gegen Absturz
(PSAgA) gehoren, waren ebenfalls
ein wichtiges Thema.

Die umfangreichen Schulungs- und
Vortragsunterlagen enthalten u.a.
eine Vielzahl von in der kurz zuvor er-
schienenen DIN EN 13094-9 Freiste-
hende Schornsteine - Teil 9: Lebens-
dauermanagement — Uberwachung,
Inspektion, Wartung, Sanierungs-
maBnahmen und Dokumentation,
(Dezember 2022) mit detaillierten
und konkreten Vorgaben zur Inspek-
tion und zum Inspektionsbericht.

Den inhaltlichen Abschluss bildete

die Beschreibung einer beispielhaf-
ten und umfassenden Dokumentati-
on einer Zustandstuberwachung. Um
den Titel ,QSI* zu erhalten, hatten
die Teilnehmer noch einen umfang-
reichen Wissenstest zu absolvie-
ren, den alle bestanden haben. Das
Feedback der Teilnehmer bezlglich
des gesamten Lehrgangs war durch-
weg sehr positiv und veranlasst uns,
die Weiterqualifizierung  weiterhin
anzubieten. Die wenigen kritischen
Anmerkungen werden wir dann mit
einflieBen lassen.

Durch den Lehrgang fuhrten ver-
antwortlich drei Referenten Jorg
Gajewski (I.S.T. - Ingenieurblro
fir SchornsteinTechnik), Friedhelm
Heischkamp (Mende Schornstein-

bau GmbH & Co0.KG) und Annette
Zllch (dgfs).

Mustermann

asl

Qualifizierter
Schornstein-Inspekteur

Nachweis-Nr. xx.xx.xx

Jorg Gajewski
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V 4. GU-Haftung und
Nachunternehmermanagement
Auf der 58. Mitgliederversammlung
im Oktober 2014 in Stuttgart wurde
beschlossen, eine Arbeitsgruppe
zum Thema Nachunternehmerma-
nagement zu grunden.
Ziel sollte es sein, eine Arbeitshilfe
zu erstellen, in der die rechtlichen
Randbedingungen zum Umgang
mit Nachunternehmern beleuchtet
werden. Die in zahlreichen Arbeits-
gruppentreffen entwickelte Unter-
lage ,dgfs Arbeitshilfe Umgang mit
Nachunternehmen auf inlandischen
Baustellen® wurde zuerst im Juli
2016 an alle Mitgliedsunternehmen
verteilt. Im Juni 2021 wurde dann die
4. Auflage digital und analog an alle
Mitglieder herausgegeben.
Wir hoffen, dass diese Unterlage al-
len Mitgliedsunternehmen eine wert-
volle Hilfe zum Bewaéltigen der sehr
umfangreichen und immer weiter
steigenden burokratischen Hurden
und Gesetze in Deutschland und Eu-
ropa sein kann. Da die Regelungs-
wut in Europa aber nach wie vor un-
gebremst wdtet, ja, sich eher noch
weiter beschleunigt, lasst es sich
nicht vermeiden, dass Teile der Ar-
beitshilfe schon beim Erscheinungs-
datum Uberholt oder nicht mehr ganz
ausreichend sein koénnen. Jedes
Unternehmen muss die Rechtslage
und aktuellen Vorschriften immer im
Auge behalten und kann sich nicht
auf einem Stand ausruhen.
Ende 2021 hat die Arbeitsgruppe
damit begonnen, sich intensiver mit
dem Thema ,Feuerfest- und Schorn-
steinbauarbeiten im europdischen
Ausland // Erarbeitung einer dgfs-Ar-
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beitshilfe zu Rechtlichen Rahmenbe-
dingungen” zu befassen. Nachdem
in 2020 und 2021 einige Sitzungen
pandemiebedingt nur online erfolgt
sind, gibt es seit Ende 2021 wieder
Treffen in Prasenz. In 2022 fanden
diese im Marz und September statt,
in 2023 gibt es Treffen ebenfalls im
Mérz und voraussichtlich Septem-
ber. Anfang Méarz 2023 wurde die
elektronische Arbeitshilfe ,dgfs-ENT-
SENDIS* frei geschaltet und allen
Mitgliedern zugénglich gemacht.

https://www.dgfs-entsendis.de

Auf dieser Seite sollen wichtige
rechtliche Rahmenbedingungen auf-
gezeigt werden, die fur die Entsen-
dung von Mitarbeitern aus Deutsch-
land in dem Zielland gelten.

Bisher wurden fur die Lander Belgi-
en, Frankreich, GroBbritannien, Lu-
xemburg, Niederlande, Osterreich,
Polen und die Schweiz Informationen

zusammengestellt. Informationen zu
weiteren europaischen Landern wer-
den nach und nach erarbeitet und
ins System gestellt. Jedes Mitglied
ist gerne aufgefordert, sich hin und
wieder auf der Internetprésenz Uber
den aktuellen Stand zu informieren.
Seit 2020 werden zum Thema Um-
gang mit Nachunternehmern auf
inlandischen Baustellen kostenlose
Online-Seminare fur dgfs Mitglieder
abgehalten. In 2022 fanden diese
im September und Oktober statt. Die
Veranstaltungen wurden, wie auch
in den Vorjahren, in der stets gut
verstandlichen und wabhrlich nicht
trockenen Art und Weise von Herrn
Rechtsanwalt Wolf-Simon  Greling
durchgefuhrt. Wie bisher, waren
auch die 2022er Veranstaltungen
schnell ausgebucht.

Zusatzlich fand im November ein
weiteres Online-Seminar mit RA Gre-
ling zum Thema ,Bauvertrags ABC*,
bestehend aus drei Modulen, statt.
Aufgrund der Aktualitat der Themen
und des standigen Bedarfs werden
wohl weitere Seminartermine folgen.
In der Arbeitsgruppe herrscht trotz
des nicht ganz so lockeren Themas
doch immer eine lockere und ent-
spannte Atmosphare, die hoffentlich
dazu beitragt, dass die Arbeitsgrup-
penmitglieder auch zukUnftig immer
wieder gerne und hoch motiviert an
der Aufgabenstellung arbeiten.
Unser Dank gilt auch den Firmen, die
immer wieder Mitarbeiter flr die Ta-
tigkeit in der Arbeitsgruppe freistel-
len und dabei auch den Nutzen far
alle Mitgliedfirmen im Auge haben.

Jiirgen Mathwig
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” Neuerungen bei Konstruktion
und Inspektion von feuerfesten
Systemen in Abfallver-
brennungsanlagen

1. Anlagenbefahrung per Drohne /
360° Inspektion/Photogrammetrie
1.1. Anlagenbefahrung per Drohne

Oft ist es nicht einfach moglich per-
sonliche Befahrungen durch Fach-
leute in einem Kessel durchfuhren zu
lassen. Dies kann entweder Grinde
in der persdnlichen Gefahrdung oder
mit Kosten oder Zeitaufwand fur den
Gerlstbau zu tun haben. Es hat sich
als vorteilhaft herausgestellt, diese
Anlagen mit Drohnen abzufliegen und
per Video zu inspizieren (Abbildung 1).

Abbildung 1: Inspektionsdrohne im Einsatz

Diese Befundungen von der Drohne
aus kdnnen selbst schlecht zugan-
gige Bereiche optisch inspizieren. Es
werden heutzutage z.B. Pipelines, Ol-
tanks regelmaBig so untersucht. Dies
ist ein Zusammenspiel von Drohnen-
pilot und Fachmann. Der eine bringt
die Kamera an die jeweils gewlnschte
Stelle, der zweite bewertet das Live-
Bildmaterial und legt neue Positionen
flr die weitere Befundung fest. Vorteil-
haft ist es, wenn Pilot und Fachmann
eine Person sind.

Es haben einige Anbieter und Betrei-
ber versucht, mit gunstigeren han-
delsublichen Drohnen, Kessel und
Feuerungsanlagen zu befliegen. Im
AuBenbereich haben sich diese zwar
bewahrt. Es hat sich aber in teilweise
engen und turbulenten Innenrdumen
gezeigt, dass andere Eigenschaften
von einer Inspektionsdrohne verlangt
werden mussen, um einen sinnvollen
Einsatz sicherzustellen.

Mit einer zwar extrem teuren aber sehr
robusten Kéfigdrohne ist es moglich,
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Wande auf Kontakt zu befliegen. Die
Rotoren werden hierbei von einem
Karbonfaser-Kugelkafig  geschutzt.
Dies schutzt zum einen die Drohne
vor Schaden, zum anderen ermdglicht
gerade dieser Kéafig eine extrem nahe
Befliegung der Wand.

1.2. Digitale 360° Befahrungen

Aus der Erfahrung der vielen Inspek-
tionen und Befundungen mit der Ka-
figdrohne wurden deren Schwachen
insbesondere fur den Einsatz in kom-
munalen  Mullverbrennungsanlagen
analysiert.

keine besonderen Kenntnisse oder
Fahigkeiten. Die Inspektionsdauer
sollte praktisch zeitlich nicht begrenzt
sein. Die 360° Aufnahmen selbst sind
eher unkritisch, weil der Bildausschnitt
im Raum aufgrund der Kugelgeome-
trie immer noch spéter gewahlt wer-
den kann. Selbst stark schwanken-
de oder drehende Videoaufnahmen
beinhalten immer genug Information,
SO dass bei angehaltenem Video der
richtige Bildausschnitt noch gewanhit
werden kann.

Abbildung 2: 360°Inspektion eines Miillkessels vor der Reinigung zur Freigabe

Far Befahrungen von Mullkesseln mit
der Kafigdrohne haben sich drei Dinge
als unvorteilhaft erwiesen. Erstens war
die schiere Menge an Befahrungen
und gerade bei deren Kurzfristigkeit
mit der Anzahl von qualifizierten Droh-
nenpiloten nicht bedienbar.

Zweitens fuhrten die Kosten der spe-
ziellen Inspektionsdrohne dazu, dass
hier nicht auf eine unbegrenzte Anzahl
zurtickgegriffen werden konnte.
Drittens stehen die Bilder oder Videos
in  Normalperspektive, die von der
Drohne an kritischen Stellen im Detall
extrem gut gemacht werden koénnen,
etwas im Konflikt mit dem Gesamt-
Uberblick. Dies liegt daran, dass die
BildfGhrung aufgrund der Flugbewe-
gung immer nur im Zusammenhang
mit dem gesamten Video zu verstehen
ist. Es wird immer etwas Erfahrung bei
der Bildbetrachtung vorausgesetzt.
Als Schritt wurde flr die Befahrungen
von Mullkesseln ein einfacher zu be-
dienendes 360° Inspektions-System
entwickelt, welches jeder Unterwiese-
ne bedienen kann. Die Unterweisung
dauert max. eine Stunde und erfordert

Ein typisches Vorgehen bei einer Be-
fahrung mit unseren 360° Systemen
ist es, die Anlage erst per Video in
Géanze zu erfassen und anschlieBend
an verschiedenen Stellen Einzelauf-
nahmen zu erstellen. Die Bildauflo-
sung bei den Fotos ist erheblich hdher
(4K oder 5K Bildauflésung) als bei den
Videos.

Aufgrund der optimierten Plattform-
gréBe sind Deckendffnungen von nur
70 mm Durchmesser nutzbar. Sollten
keine Offnungen in der Decke vorhan-
den sein, kann man die Inspektion
aber auch durch seitliche Mannlécher
durchfuhren.

Abbildung 3: 360° Blick auf hinterliiftete
Ziindeckennase und Einschniirung
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Das Bild- und Videomaterial der Ins-
pektion kann direkt vor Ort weltweit
zur Auswertung zur Verfugung gestellt
werden.

1.3. 360° 3D Befahrung /
3D Vermessungen

Eine Erweiterung dieser Inspektions-
verfahren ist die Darstellung der 3.
Dimension. Durch Verwendung von
2 Optiken im Augenabstand auf der
Kamera, kénnen auf besonderen 3D
Betrachtungsbrillen oder Betrach-
tungsgeraten die Bilder dreidimensio-
nal betrachtet werden. Dies kann z.B.
bei der Auswertung von ,Beulen® oder
LVverwerfungen® im Kessel sehr hilf-
reich sein. Dieser optische Eindruck
lasst sich mit einem ,Structure from
Motion* oder ,Photogrammetrie® ge-
nannten Verfahren noch verbessern.
Hierbei ist es auf mathematischem
Wege maoglich, aus verschiedenen
Bildern aus unterschiedlichen Raum-
richtungen echte 3D Messdaten ab-
zuleiten (Abbildung 4, Abbildung 5).

Abbildung 4: Logik des SfM - Verfahren

Abbildung 5: Polycam® SCAN und 3D Netz-
korper von ,Herrn Bert J+G*

Da die Inspektionseinheit fast unend-
lich viele Bilder liefern kann, lassen
sich sogar kleine (+/-15mm) Verschie-
bungen z.B. im Feuerfestsystem auf-
zeigen.

Die neue Drohne von J+G (elios3 von
flyability), verflgt bereits Uber eine
derartige Technik. Hier kann online
wahrend des Fluges und spater auch
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offline ein Raum vermessen und mit-
tels 3D CAD analysiert werden.

Abbildung 6: Uberlagerung von Punktwolkenmenge und Realbildern bei der neuen

JuSpect® Inspektiosdrohne

2. HeiBendoskopie
2.1. Statische HeiBendoskopie
von auBen

Es gibt natdrlich die Aufgabe Feuer-
raume im Betrieb bzw. bei Betriebs-
temperatur zu untersuchen. Hierflr
werden schon lange statische Hei-
Bendoskope eingesetzt (Abbildung 7).

Technische Daten zum statischen
HeiBendoskop:

Die optischen Merkmale ermdglichen
eine 60°-Sicht in mehrere Richtungen
(0°, 45°und 71°).

Abbildung 7: typische Ergebnisse statischer HeiBendoskope

Das HeiBendoskop (Abbildung 8) ist
eine auBenliegende hochaufldsende
Kamera mit geschlossener Wasser-
kUhlung und Luftreinigungssystem der
Linsenoptik.

Der Beobachtungswinkel betragt bis
zu +/- 101°

Temperaturbereich von 900°C bis zu
2.000 °C, oder < 400°C mit interner
Lampe

Min. OffnungsgréBe : DN50 / 2,
Max. Uberdruck : + 30 mbar,
Maximale Gesamtdicke 1,2 m,

Abbildung 8: Equipment und Durchfiihrung einer HeiBendoskopie
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Bestimmte Fragestellungen des Be-
triebes oder des inneren Zustandes
von Aggregaten sind nur so Uber-
haupt l6sbar.

2.2. Online-HeiBendoskopie

Um die Vorteile aller bisher darge-
stellten Inspektionssysteme auch fur
die HeiBendoskopie zu nutzen, wur-
de bei J+G ein neuartiges Online-
HeiBendoskop entwickelt und auch
zum Kopieren durch verschiedene
Online-Reinigungsfirmen freigegeben.

Die Idee dieses Online-HeiBendos-
kops erwuchs aus der Verbindung
des JuSpect® 360 Systems mit der
bekannten Online-Reinigungstechnik
im ersten Zug. Um das statische Sys-
tem stark zu vereinfachen, wurde bei
dem neuen System einfach auf einen
geschlossenen  Kuhlwasserkreislauf
verzichtet. Das notwendige Kuhlwas-
ser wird gleichzeitig als Reinigungs-
medium zur Reinigung von Rohrwan-
den und Platten verwendet und eben
nicht zuriickgefordert.

Diese Feuerraumkamera wird an ei-
nem Schlauch von der Kesseldecke
herabgelassen. Eine Einlasstiefe von
20 m ist derzeit mdglich. Das elektri-
sche Zubehor (Spannungsversorgung
sowie Videosignal-Ubertragung) sind
in der Schlauchtrommel unterge-
bracht. Aufgrund On-Screen-Display
Einstellungen koénnen die lichtemp-
findlichen Kameras auch im 3. Kes-
selzug eingesetzt werden.

Die Wassermengen, die zur Kihlung
der Kamera notwendig sind befinden
sich im Bereich der Ublichen Online-
Reinigungsmengen von ca. 2m&/h
Wasser (Abbildung 9 a).

Abbildung 9: Kamerakopf DN32 mit Linse
fiir die Nanokamera Mikro-Kamera in DN50
Gehéause
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DN50 Gehduse (Abbildung 9 b)) mit
20m Schlauch

1 x Mikro-Kamera 19 x 19mm, 0,017
Lux, 1/2” Sensor

M12 Fassung Objektiviassung mit Ob-
Jektiven bis 3,6mm Brennweite

bis ca. 90° Offnungswinkel.

Eine Auflésung von Objekten von 5mm
in 2-3m Entfernung ist mdéglich

Die Aufnahmen aus Abbildung 10
wurden mit der Mikrokamera erzeugt.
Der 12" Sensor liefert bessere Aufnah-
men. Strukturen bis ca. 10mm sind
aus einer Entfernung von 2,5m auflds-
bar. In der Nahe der Kamera kénnen
auch die Wassertropfen von ca. 5mm
gesehen werden.

lern oder Versteifungen zur Stabilisie-
rung ausgestattet.

Eine Abkleidung dieses Sammlers mit
einer einzelnen SiC Platte hatte zwei
gravierende Nachteile. Erstens sind
flr jede Sammlerposition neue Form-
steine erforderlich, deren Herstellung
mit erheblichen Zusatzkosten ver-
bunden ist. Zweitens und wesentlich
gravierender ist die Tatsache, dass bei
Nichteinhaltung von Abkuhlgradienten
in der brennkammerseitigen Oberfla-
che dieser Bogenplatte Zugspannun-
gen entstehen, welche zu Rissen und
Versagen des Systems fUhren kon-
nen.

Abbildung 10: Online Videoaufnahme mit der Mikro-Kamera

Unabhangig von der maoglichen Ins-
pektionsaufgabe, kdnnen mit diesem
System auch regelméaBig die Reini-
gung des Kessels mit der Online Rei-
nigung Uberwacht bzw. optimiert ge-
steuert werden.

3. Neuerungen in der Konstruktion von
hinterliifteten Plattensystemen

3.1. Feuerfester Kompensator JuFlex 1.0
Vor Uber 12 Jahren wurde J+G mit ei-
ner Aufgabe konfrontiert, welche sich
durch immer breitere Kessel ergab.
Zunehmend wurden Kesselwande
z.B. die Trennwand mit Quersamm-

Deshalb wurde ein neues System ent-
wickelt und patentiert. Dieses System
wurde JuFlex® genannt und besteht
hauptsachlich in der Trennung der
Aufgabe des Feuer-, Flammen- und
Korrosionsschutzes und der tragen-
den Funktion. Feuerfeste Werkstoffe
sind zwar sehr druckfest, aber emp-
findlich gegen Zugspannung.

Das neue System ist in viele einzelne
Segmente zerlegt und Zugspannun-
gen kdnnen sich deshalb im Gesamt-
bauteil nicht aufbauen. Sich 6ffnende
Fugenflachen Ubertragen diese Span-
nungen nicht. Die Tragfunktion wird
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durch einen metallischen Kérper aus 1.4828 Ubernommen (Abbildung 11).

Abbildung 11: Entwurf bis zur Ausfiihrung JuFlex 1.0

Dieses System hat sich nun Uber ca.
6,5 Jahre im Einsatz bewahrt, insbe-
sondere auch an Ubergéngen, die gar
keinen Sammler besitzen. Es sorgte
dort aber dafir, dass Verspannungen
des Plattensystems einer gesamten
Wand durch Verformung des Kom-
pensators abgebaut werden. Damit
verhindert JuFlex groBflachige Span-
nungsschaden. Es hat sich sogar
gezeigt, dass der horizontale Kom-
pensator in der Lage ist Querverspan-
nungen in den Ecken zu reduzieren.

3.2. Universeller Feuerfester Kompensator
JuFlex® 2.0
Aufgrund der guten Erfahrungen mit
dem ersten System, wurde ein Nach-
folgesystem entwickelt, welches eini-
ge Schwéchen eliminiert. Ein Nachteil
der Detailausfihrung von JuFlex® 1.0
war die Notwendigkeit flr jede Rohr-
teilung komplett neue Formteile und
Stahlteile entwerfen, liefern und be-
vorraten zu mussen. Dies hatte insbe-
sondere die Reaktions- und Lieferzeit
dieser Version des Kompensators ne-
gativ beeinflusst.
JuFlex2.0 wurde im Plattenraster von
ursprunglich einer Platte nun auf ein-
einhalb Platten in der Hohe erweitert.
Hierdurch kann der Kompensator fle-
xibler auch gréBere Quersammler um-
kleiden.
Die keramischen Riegel sind konst-
ruktiv. weitgehend normale hinterlUf-
tete Platten aus nitrid-gebundenem
SiC in einer auf ein Viertel reduzierten
Hohe. Des Weiteren wurden die Rie-
gel zur kalten Seite gekeilt, um den
Radius abbilden zu kénnen
Das Verankerungskonzept wurde
ebenfalls analog zu den bekannten

dgfs-echo | 01.23

Plattenhaltern konstruiert. Der tragen-
de Halteblgel (Abbildung 12 b); Abbil-
dung 14) kann auf der Baustelle oder
bereits im Herstellwerk mit den einzel-
nen Ankern versehen werden. Dieser
wird wie eine Platte ohne Schweil3en
in die Wand integriert. Alles ist so wie
auch bei den normalen hinterlUfteten
Platten, nur mit einer 4fachen Veran-
kerungsdichte und eben einer héhe-
ren Fugenanzahl.

Die Konzeption des neuen Systems
wurde wieder als Mock-up im Her-
stellwerk montiert und validiert (Ab-
bildung 13). Die leichte und relativ
schnelle Montage konnte bestatigt
werden, so dass das neue Konzept
zur Verwendung freigegeben wurde
(Abbildung 14).

Abbildung 14: Beankerung und Montage der
Haltebiigel

Es liegen heute Erfahrungen Uber
2,5 Jahre mit dem neuen System vor

Abbildung 12: Entwurf des universeller Feuerfest Komponsator 2.0

Abbildung 13: Mock-up an der Probewand

und die Haltbarkeit hat sich bestatigt.
Standzeiten Uber mehr als 8,5 Jah-
ren steht also auch in diesem Bereich
nichts entgegen.

Dr.-Ing. Manfred Méller, Spartenleiter Umwelt
Jiinger+Grater GmbH

Robert-Bosch-StraBe 1

68723 Schwetzingen
www.jg-refractories.com
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P 5. Spritzen von Feuerbetonen
dgfs-Diisenfiihrerschein
- Zusatzqualifikation fiir
Montagepersonal!
Mit dem Personaltraining und der
Prifung zum qualifizierten Verarbei-
ter von feuerfesten Spritzbetonen
beschaftigt sich eine Arbeitsgrup-
pe unserer Gesellschaft seit bereits
Uber 15 Jahren.

Angefangen hat es im Jahr 2008 mit
den ersten Lehrgdngen zum Erwerb
des sog. dgfs-Dusenflihrerscheins.
Diese Erfolgsgeschichte setzte sich
auch im Jahr 2022 fort.

Mitte Oktober 2022 fand bereits zum
28-mal unser Personaltraining zum
Erwerb des national wie internatio-
nal anerkannten ,dgfs-Dusenfuhrer-
schein® statt. Damit haben wir die
Schallmauer von Uber 350 Inhabern
des begehrten FUhrerscheins durch-
brochen.

An zwei Tagen wurden verschiede-
ne feuerfeste Spritzbetone in Theorie
und Praxis verarbeitet. Dabei wurden

REFRACTORIES
AND MORE

zunachst die Themen Materialkun-
de, Spritztechnologie, Geratetechnik
und Baustellenorganisation theore-
tisch behandelt und anschlieBend
an besonderen Spritzstdnden prak-
tisch verarbeitet. Immer an der Seite
zwei Trainer, Michael Louen von der
Calderys Deutschland GmbH oder
Joachim Muller von der Kafeu Feu-
erungsbau GmbH & Co.KG sowie
mehrere Mitarbeiter der Dominion
Deutschland GmbH, die mit zahlrei-
chen Tipps aus langjéhriger Erfah-
rung unterstutzten.

Nach der Beurteilung der Probe-
panells direkt bei der Verarbeitung

vor Ort folgte die Untersuchung der
Proben in einem externen Labor
nach normengerechten Prufkriterien.
Erst nach positiver Bewertung der
Prifergebnisse und bestandener
theoretischer Prufung erhielten die
Teilnehmer den begehrten ,dgfs-
Dusenfuhrerschein®

Im Herbst 2023 werden wir weitere
Lehrgé&nge mit dem Abschluss , dgfs-
Dusenfuhrerschein® und , dgfs-HPC-
Dusenfuhrerschein* anbieten. Hierzu
kénnen und durfen wir in gewohn-
ter Weise zu Gast bei der Dominion
Deutschland GmbH sein, die uns in
unkomplizierter Art und Weise groB-
zUgige Bereiche auf ihrem Bauhof-
geldnde mit entsprechendem Ge-
rateequipment und Manpower zur
Verfugung stellt.

Grundlagen-Seminar ,, Trockenspritztech-
nik im Feuerfesthau“ — Basiswissen for
Beginners!

Neben der Zusatzqualifikationen far
erfahrenes Montagepersonals haben

Unshaped Ceramic shock blower

monolithic materials

Fast heat up

Bull nose preshaped block Preshaped block systems

system

Anchor concepts:
Seal anchor

REFKO FEUERFEST GMBH

| REFRACTORIES
AND MORE
FIRST IN QUALITY!

WWW.REFKO.DE

ConcordiastraBe | D-56235 Ransbach-Baumbach
Tel : + 49 (0) 26 23 - 2075

Fax: + 49 (0) 26 23 - 1738

email: info@refko.de



wir ein neues Format fur Einsteiger
das sogenannte Grundlagen-Semi-
nar ,Trockenspritztechnik im Feu-
erfestbau” entwickelt und erstmals
Ende November 2022 durchgeflhrt.
Dabei konnten wir auf dem Betriebs-
gelande der Moller Feuerfesttechnik
GmbH in Lemgo unsere eigenen
dgfs-Spritzstande zum ersten Mal
nutzen. Wir haben diese mobil ein-
setzbaren Spritzstande Anfang 2022
herstellen lassen.
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Mit dem Grundlagen-Seminar méch-
ten wir gezielt fur die Gruppen

- Einsteiger,

- gewerbliche Auszubildende,

- Interessierte aus dem kaufménnischen
Bereich,

- Vertriebs- und Entwicklungspersonal oder

- noch Unerfahrene

im Bereich Trockenspritztechnik im
Feuerfestbau Basiswissen in Theorie
und Praxis vermitteln.

Das Seminar stellt kein Konkurrenz-
produkt zum  dgfs-Dusenfuhrer-
schein oder dgfs-HPC-Dusenfuhrer-
schein dar und schlieBt auch nicht
mit einer Prifung ab. Im Mittelpunkt
steht die Vermittlung von Basiswis-
sen in Theorie und Praxis.

Im praktischen Teil hat jeder Teilneh-
mer die Moglichkeit an speziell dafur
gefertigten Spritzstanden der dgfs
konventionelle FF-Betone selbst zu
verarbeiten. Jeder Teilnehmer be-
kommt die Moglichkeit die Ausrus-
tung wie Spritzmaschine, Schlauche,
Schlauchverbindungen, Spritzdlse
etc. zu testen, Spritzmaschinen zu
befullen, richtig einzustellen, Mate-
rialfluss und -menge zu bestimmen,
die Spritzdise zu fuhren und ent-
sprechende Felder zu spritzen.

Beim ersten Seminar am 30.11. und
01.12.2022 in Lemgo ging es nach
einem bewusst kurz gehaltenen
Vortragsteil fur unsere ,Novizen® di-
rekt am ersten Seminartag zur Ge-
rateeinweisung mit  mehrmaligem
Gerateauf- und abbau. Der zweite
Tag startete mit dem weiteren Auf-
bau des erforderlichen Maschinen-
equipments sowie der erforderlichen
Vorbereitung der entsprechenden
Wandfelder, bis es dann zum eigent-
lichen Spritzen einer zweilagigen

Wand kam. Jeder Teilnehmer hatte
an ,seinem Feld® die Gelegenheit
sowohl die Isolier- als auch die Ver-
schleiBschicht zu spritzen.
Zahlreiche Tipps gab es selbstver-
standlich von unseren beiden Trai-
nern Michael Louen und Joachim
Mller vor, wahrend und nach den
Spritzvorgdngen am Equipment mit
den unterschiedlichen Einstellmog-
lichkeiten.

Die Teilnehmer wurden nicht ge-
schont, alle kamen kraftig ins Schwit-
zen und stellten fest, wie handwerk-
lich anspruchsvoll die Arbeit ist.

Wir bedanken uns bei unseren bei-
den Trainern sowie dem gesamten
Team von der M-Group in Lemgo,
deren Manpower und Equipment wir
benutzen durften.

Herbert Honl
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V 6. Weiterbildung im Feuerfest-
und Schornsteinbau

Die Weiterbildung von Fachkréaften
im Feuerfest- und Schornsteinbau zu
Vorarbeitern und Werkpolieren und
damit zu verantwortungsbewussten
im Sinne ihrer Unternehmen, aber
auch der Auftraggeber handeln-
den Mitarbeitern, ist u.a. eine der
Aufgaben, die die dgfs nunmehr
schon seit Jahrzehnten mit Erfolg
durchfahrt.

Durch die Corona-Pandemie
konnten 2020 keine Weiterbildun-
gen durchgefthrt werden, doch be-
reits Ende 2021 und zweimal im Jahr
2022 konnte die dgfs erneute Wei-
terbildungen im Bereich Vorarbeiter
und Werkpoliere anbieten. Hierflr
war ein Wechsel der Schulungsréu-
me erforderlich. Frau Zulch hat eine
neue Schulungsstatte in Kénigswin-
ter ausgemacht, die, wie sich her-
ausstellte, die Anforderungen in den
Schulungsrdumen der Unterkunft far
die Teilnehmer und die Bewirtung im

Expect the best.

Alle Kom
Ein Partn

gleichen Umfang erflllte wie vorher
in Haan. Unter Einhaltung der Hygi-
enevorschriften wurden die Schulun-
gen zuné&chst mit einer reduzierten
Anzahl von Teilnehmern erfolgreich
durchgefuhrt.

Ende des Jahres 2022 wurde eine
weitere Ausbildung flr Vorarbeiter
und Werkpoliere durchgefihrt. Nach
einer frlhzeitigen Anfrage der Mit-
glieder Uber mogliche Teilnehmer
konnten fur Vorarbeiter 21 und far
Werkpoliere 22 Anmeldungen regis-
triert werden.

Die hohe Anzahl der geschulten
Mitarbeiter zeigt, dass weiterhin ein
hoher Bedarf fur Baustellen-Fuh-
rungskrafte vorhanden ist. Ein neuer
Termin wurde bereits fur 2023 fest-
gelegt. Vom 6.11. bis 17.11.2023 fin-
det die Weiterbildung der Vorarbei-
ter, und vom 6.11. bis 15.12.2023,
die der Werkpoliere statt. Die Anfra-
ge zur Anmeldung der Teilnehmer
wurde bereits an die Mitgliedsfirmen
gestellt.

Mit unserer langjahrigen Erfahrung im Bereich Stahl, Aluminium

und NE-Metalle entwerfen wir mageschneiderte Zustellkonzepte
fiir unsere Kunden. 3D-Modelle von Refratechnik bieten von
Anfang an einen kompletten Blick auf die spatere Installation.
E-Drawings erlauben dem Kunden, sich vorab mit den Details der
Zustellung vertraut zu machen. Unser Know-How aus Konstruktion,
Berechnungen und Mengenkalkulation garantiert eine reibungslose
Montage; ohne Zeitverluste. Sprechen Sie mit uns tiber Ihr Projekt.

Erfahren Sie mehr: www.refra.com

REFRATECHNIK

Die generelle enge Personalsitua-
tion im Baubereich trifft auch den
Schornstein- und Feuerungsbau.
Schulungs- und  Weiterbildungs-
maBnahmen, wie sie von der dgfs
angeboten werden, mit moglichem
Aufstieg in den Unternehmen, wer-
den auch bei der Suche nach neuen
Mitarbeitern helfen.

Gangolf Stegh
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W 7. Uberarbeitung des Fachkunde-

buches Teil 1 Feuerfestbau
Ein Ende ist in Sicht. Die Uberarbei-
tung des ersten Teils des Buches
,Fachkunde fur den Feuerungs- und
Schornsteinbauer® steht vor dem Ab-
schluss. Die Umgestaltung und Dis-
kussion der Texte, die auch weiterhin
via Bildschirm und TEAMS Sitzung
erfolgte, sind nun abgeschlossen.
Nochmals mein Dank an die Team-
mitglieder fur die gute Vorbereitung
und sehr hohe Effizienz in der Durch-
fUhrung.

Das sehr wichtige Thema ,Arbeits-
vorbereitung” und ,Baustellenertff-
nung” wurde von Herrn Ralf Pflesser
in einer neu strukturierten Form Uber-
arbeitet. Es entstand ein praxisbe-
zogener Leitfaden fur die Prozesse
der Kalkulation, Auftragsabwicklung,
Einrichtung und Steuerung von Bau-
stellen.
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Auch das Thema ,Konstruktion® wur-
de von Daniel Liberka, Celal Cakar
an die heutigen Anforderungen an-
gepasst. Neben den neuen Kons-
truktionsmethoden, Autocad und
Zeichnen in 3D wurden auch auf die
technischen Basics nicht vergessen.
So sind héndische Berechnungen
eines Wéarmedurchgangs auch wei-

terhin Teil des Kapitels.

Aber die Arbeit ist noch nicht zu
Ende. Nun gilt es Fotos und Tabel-
len zu aktualisieren, Diagramme in
einem neuen Design erstrahlen zu
lassen und das Design und die Num-
merierungen zu harmonisieren.

Danke nochmals an Annette Zulch
fur die Vorbereitung der Meetings
und Koordination der Ergebnisse
und an das groBartige Team fur die
Mitarbeit.

Das Team besteht derzeit aus:
Andre Angelstein, Celal Cakar, Her-
bert Honl, Thomas Klaas, Hartmut
Koérber, Daniel Liberka, Rudolf Mall-
weger, Ralf Pflesser, Ulrich Posingis,
Axel Queck, Annette Zulch.

Rudolf Mallweger
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¥ 8. Schalungsbau im Feuerfest-
und Schornsteinbau
Lehrgang 11!
Die dgfs-WeiterbildungsmaBnahme
,ochalungsbau im Feuerfestbau®
fand auch in 2022 ein weiteres Mal
statt. Bei der 11 ten Auflage dieses
Lehrgangs wurden im September 12
Teilnehmer aus 6 Mitgliedsfirmen in
Bottrop bei der gastgebenden Firma
Schlussler Feuerungsbau GmbH be-
grat.

Erstmals entsandte ein Unternehmen
zwei seiner Auszubildenden zu unse-
rer anerkannten Weiterbildungsmas-
nahme, mit dem Ziel, die Nachwuchs-
krafte zielgerecht praxisorientiert
unterrichten zu lassen. DafUr ist un-
ser Lehrgang bekanntermaBen ge-
eignet, stehen doch ausgesprochen
versierte Fachkrafte unserer Mit-
gliedsfirmen als Trainer unentgeltlich
zur Verfligung. Diesmal konnte unse-
re GeschaftsfUhrerin Annette ZUlch
auf die bewahrte Lehrtatigkeit von
Victor Herz (Junger+Grater GmbH),
sowie Thorsten Rothamel (Schltssler
Feuerungbau GmbH) und Joachim
Muller (Kafeu Feuerungsbau GmbH
& Co. KG) zurlckgreifen, die den
theoretischen und praktischen Lehr-
gangsinhalt gewohnt souverdn ,an
den Mann“ brachten. Damit eine sol-
che MaBnahme reibungslos durch-
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gefuhrt werden kann, bedarf es ei-
ner sorgféltigen Vorbereitung und
Organisation, die aber wie gewohnt
bei Annette Zulch in besten Handen
liegt. Da gilt es zu beachten, dass
die gastgebende Firma SchlUssler
auf unseren Bedarf an Raumlichkei-
ten vorbereitet ist, gentigend ,,neu-
es" Schalungsmaterial zur Verfu-
gung steht, die Werkzeuge, Geréate
und Maschinen uneingeschrankt
einsatzbereit sind und fur die Lehr-
gangsteilnehmer und Trainer Uber-
nachtungsmaoglichkeiten in der Néhe
zur Verfigung stehen. Nicht zuletzt
sorgt sich Annette Zulch um das
leibliche Wohl aller Beteiligten, damit
die Probanden bestens versorgt bei
Kraften bleiben.

Das Fazit des 11. Lehrgangs, so-
wohl aus dem Teilnehmerkreis sowie
von der Arbeitsgruppe ist wiederum
rundum zufriedenstellend. Die Wei-
terbildungsmaBnahme  Schalungs-
bau wird aufgrund der zahlreichen
Inanspruchnahme auch in 2023 an-
geboten werden.
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Aufgrund der jangsten positiven Er-
fahrungen mit der Teilnahme von
baustellen-erfahrenen Auszubilden-
den mdchten wir den Mitgliedsfirmen
diesen Aspekt der Ausbildungsmog-
lichkeiten ans Herz legen. Die Erfah-
rungswerte, die ihren Azubis durch
unsere Feuerungsbau-Spezialisten
mit auf den Weg gegeben werden,
zahlen sich fur Ihr Unternehmen aus,
versprochen!

Hans Friihwald

STEULER-KCH GmbH

dgfs-echo I 01.23 (27
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Bericht aus dem Mitgliederkreis

” Im Dreierpack nach oben

Mit  zunehmender Nutzungsdauer
werden  ReparaturmaBnahmen an
Industrieschornsteinen nicht nur am
auBeren Tragschaft sondern auch im
inneren Bereich bzw. am Schornstein-
futter erforderlich.

In Abhangigkeit von Art und Umfang
der gewahlten Arbeiten kommen Au-
tokrane, Buhnen und Befahranlagen
oder Innengeruste zur Anwendung.

In einigen Fallen kénnen auch Indust-
riekletterer effektiv und schnell einge-
setzt werden.

Aufgabenstellung

Man stelle sich einen 150 m hohen
Industrieschornstein mit einer 15 m
Uberstehenden Innenrdhre vor. Und
genau dieser Uberstehende Bereich
ist von innen so stark geschadigt,
dass eine Sanierung zur Erhaltung der
Betriebssicherheit notwendig wurde.

Da es sich um einen sogenann-
ten Séurekamin handelt, wurde das
Schutzfutter als Zeta-Rdhre gemau-
ert. In Zusammenarbeit mit dem Be-
treiber und Eigentimer der Anlage,
der Aurubis AG in Hamburg, wurde
der Verlauf der Schadigungen Uber
viele Jahre beobachtet und dokumen-
tiert. Die Entnahme von Bohrkernen in
2017 und 2019 war fur die Untersu-
chung der chemischen und mechani-
schen Eigenschaften erforderlich. Das
Ergebnis war zwar eine zunehmende
Zersetzung der Steine, die Réhre war
aber noch standsicher.

Wir diskutierten unterschiedliche Sa-
nierungskonzepte, auch der Teilab-
bruch war eine Option, am Ende ent-
schieden wir uns flr ein mehrlagiges
Laminieren. Die besonderen Heraus-
forderungen bei dieser Baustelle waren:

- kleines Zeitfenster
- lange Trocknungszeiten
- starke chemische Belastung

Ausfiihrung

Aufgrund der komplizierten Rand-
bedingungen war der Einsatz einer
StandardbUhne nicht moglich. Um
schnell und sicher arbeiten zu kdnnen,

Schéaden im abgasberiihrten Teil der Zeta Rohre
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Betonschornstein Hohe 150 m

Kernbohrung bei +137 m
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musste eine Konstruktion mit eigener
Bauteilstatik her, die folgende Anfor-
derungen erfullt:

- Tragfahigkeit fur 9 Personen, zzgl.
Material, Gerate und Maschinen

- maximale GroéBe von 1,20 m der
Einzelteile

- hohe Saurebestandigkeit

- schneller Austausch einzelner
Komponenten

Nach dem Aufbau und Abnahme der
Sonderkonstruktion durch den TUV
wurden bei der ersten Fahrt gréBere
Anbackungen entfernt. Horizontal be-
wegliche Rollen an der AuB3enseite er-
moglichten das Uberfahren von (ber-
stehenden Teilen und Vormauerungen
in der Rdhre. So wurde ein maximaler
Spalt von 20 cm zwischen Blihne und
Innenwand zur fachgerechten Ausfih-
rung der Laminierung eingehalten.

Da neben der Innenbuhne auch eine
auBere Forderung notwendig war,
wurde zuséatzlich auf +135 m ein 2 m
auskragendes Schutzgertist montiert.
Dieses Gerlst und die begehbare
Betonflache konnten auch zur Zwi-
schenlagerung von Materialien und
der notwendigen Schutz- und Ret-
tungsausrustung verwendet werden.
Um gleichbleibende Bedingungen zu
gewahrleisten und WitterungseinflUs-
se zu eliminieren wurde die Trager-

Aufhangung und Uberstieg

Blick von oben auf die Biihne
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Einbau unter beengten Verhéltnissen und Vollschutz

konstruktion an der MUndung aufge-
sténdert und eine Schutzabdeckung
montiert. Ein Uberstieg auf unser Kon-
solgerust diente neben der Buhne als
zweiter Rettungsweg.

Wahrend des mehrwdchigen Einsat-
zes im 2-Schicht-Betrieb mussten
die Elektrokabel sowie die Fahr- und
Sicherungsseile aufgrund der sauren
Atmosphéare im Inneren mehrfach ge-
wechselt werden.

Der Aufbau des Schutzgerlstes er-
folgte durch unsere Industrieklette-
rer, die auch wahrend der gesamten
Bauphase als Retter vor Ort waren.
Das am Ende der sanierte Bereich ter-
mingerecht Ubergeben wurde, ist der
gewerkUbergreifenden, guten Zusam-
menarbeit aller Projektbeteiligten zu
verdanken.

3 stockige Innenbiihne
Sonderkonstruktion fiir 9 Personen

Frank Schilling, Geschaftsfiihrer
Willems & Schiiller GmbH
Am Schiitzenhof 2, 53119 Bonn

www.sh-g.com
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¥ 9. Technische Unterlagen

Seit dem 20. Mai 2022 ist die 7.
Auflage der Technische Unterla-
gen auf einem Strick verfiigbar.

Die Ausarbeitung ist vor allem fur die
Ausbildung und Weiterbildung im
Feuerfestbau gedacht. Sie ist aber
auch eine Informationsmoglichkeit
fur alle, die sich allgemein fur den
Feuerfestbau interessieren. Im Mit-
telpunkt der Betrachtung stehen
nicht die feuerfesten Baustoffe oder
Arbeitsmethoden, sondern die Dar-
stellung wie ,unser Teil der Arbei-
ten” in die Prozesse unserer Kunden
eingreift.

=== latigkeitsberichte aktueller Arbeitsgruppen

Die Technischen Unterlagen sind
unterteilt in die Industriebereiche:

10. Stahl und Eisen

20. Chemie, Petrochemie und
Kohletechnologie

30. Dampfkraftwerke

40. Thermische Abfallbehandlung

50. Zement und Kalk

60. Glas

70. Keramik

80. Nichteisenmetall

Far die 7. Auflage der Technischen
Unterlagen wurden die Kapitel Sin-
teranlage (111), Pelletanlage (112)
sowie Direktreduktionsanlage (114)
neu erstellt und die Einleitung von
Kapitel 10 Stahl und Eisen aktualisiert.

Die Arbeitsgruppe Technische Un-
terlagen der dgfs besteht seit An-
fang der 90-er Jahre und wird seit
ihrem Bestehen durch neue Mitglieder
und Themen kontinuierlich weiterge-
fuhrt.

An der neuen Ausgabe haben
Daniel Colle, Patrick Kerscher,
Johann Kleicker, Rudiger Rasch,
Klaus Vogel, Bruno Wilhelmi und
Annette Zulch mitgearbeitet.

Dr. Johann Kleicker

Die Fertigstellung beider ,,dgfs-Werke* war Grund genug, um sich nach zahlreichen Online-Sitzungen in der Corona-Zeit bei den ,aktuellen“ und
~ehemaligen® Akteuren personlich zu bedanken. Das haben wir im Juli 2022 in Bad Honnef getan; auch wenn leider nicht alle dabei sein konnten.

301
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P 10. dgfs-Lexikon

Die Arbeitsgruppen ,dgfs-Lexikon”
und ,Technische Unterlagen® haben
nach zahlreichen Sitzungen im Jahr
2022 Meilensteine ihrer Arbeit erreicht
und Projekte zur Veroffentlichungs-
reife fertiggestellt.

Im Klartext bedeutet das

Ab dem 25. Mai 2022 wurde das
webbasierte dgfs-Lexikon freigeschaltet!
Seit diesem Zeitpunkt koénnen sich
dgfs-Mitglieder unter www.dgfs-lexi-
kon.de registrieren.

Das dgfs-Lexikon enthalt umfangrei-
che Erlauterungen in Wort und Bild zu
mehreren hundert fachspezifischen
Begriffen des Feuerfest- und Schorn-
steinbaus und zielt vor allem auf die
Ausbildung und Weiterbildung im Feu-
erfest- und Schornsteinbau.

Es ist aber auch eine Informations-
maoglichkeit fur alle, die sich allgemein
fur den Feuerfest- und Schornsteinbau
interessieren.

Tatigkeitsberichte aktueller Arbeitsgruppen

Das dgfs-Lexikon kann keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit haben.
Anregungen und Erganzungen sind
ausdrucklich willkommen. Wir bitten
hierzu den Button Verbesserungsvor-
schlage zu nutzen.

Far die zur VerfUugungstellung von
Bild- und Filmmaterialien far das
dgfs-Lexikon bedanken wir uns an
dieser Stelle besonders bei (Benen-
nung in alphabetischer Reihenfol-
ge): BAXO GmbH, BHS-Sonthofen
GmbH, FORM+TEST Seidner & Co.
GmbH, ikb Ingenieur- und Konstruk-
tionsblro fur Feuerungsbau GmbH,
HANDLE GmbH, HAVER NIAGARA
GmbH, HKS GmbH, Dr. Johann Klei-
cker, Rudolf Krebs, METTOP GmbH,
NETZSCH GmbH & Co. Holding KG,
NOXMAT GmbH, Helmut Peiler Mon-
tanwarme GmbH, SCHLUSSLER Feu-
erungsbau GmbH, SHS - Stahl-Hol-
ding-Saar GmbH & Co. KGaA, SMS
group GmbH, Rainer Spahl, Standard-
kessel Baumgarte GmbH, Paul Wurth
Deutschland GmbH, WZR ceramic
Solutions GmbH.

Ohne diese groBzlgigen Beitrage
hatten wir die verschiedenen Glossen
nicht so umfangreich und aussage-
kraftig zusammenstellen kénnen. Ein
Bilderverzeichnis wird bei der Ge-
schéftsstelle der dgfs gefuhrt.

Unser besonderer Dank gilt allen Ar-
beitsgruppenmitgliedern, die durch
ihre Beitrage die Arbeitsgruppe un-
tersttzen. Am  Entstehen haben
Dr. Johann Kleicker, Rudolf Krebs,
Dr. Helmut Ropke, Rainer Spahl,
Manfred Steiger, Klaus Vogel und
Annette Zulch mitgearbeitet.

Dr. Johann Kleicker

INSTANDHALTUNGSOPTIMIERUNG DURCH AGILITAT

Infos unter www.sika-refractories.de/instandhaltungsoptimierung

Breisenbachstr. 79

D-44357 Dortmund

Telefon: +49(0)2 31/9 4153 6-0
Telefax: +49(0)231/9 4153 6-20

Rund um die Uhr erreichbar.
24 h an 365 Tagen im Jahr!

info@www.sika-refractories.de
www.sika-refractories.de




=== Nachhaltigkeitsaktionen der dgfs: Aufforstungsaktion 2.0

” Klimaschutz! Nachhaltigkeit!
Wiederbewaldung!
Global denken. Lokal handeln.

Im November 2021 startete die dgfs-
Aufforstungsaktion im Siebengebirge.
In Summe wurden in den darauffol-
genden Wochen Uber 10.000 Béau-
me gepflanzt. Eine Gesamtflache von
Uber 14 FuBballfeldern. Es wurden
verschiedene Baumarten gepflanzt,
darunter Esskastanien, Vogelkirschen,
Traubeneichen sowie Bergahorn und
Spitzahorn.

Wir mochten mit der nachfolgenden
Bildergalerie ein Update geben.

Zuallererst die wichtige Aussage des
Forsters, Jan-Valentin ~ Wiesmeyer
(Regionalforstamt Rhein-Sieg-Erft) mit
dem wir seit der Aktion im lockeren
Austausch stehen: ,,Den Baumen geht
es gut!“.

Das ist nicht selbstverstandlich nach
dem trockenen Sommer und sicher-
lich haben wir auch ein paar Verluste
Zu verzeichnen, aber wir waren im
September und Oktober 2022 an dem
Ort, an dem wir gestartet sind, und
haben sichtbare Erfolge zu ver-
melden.

Hier an paar ,Vorher“ / ,Nachher"-
Bilder:
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Nachhaltigkeitsaktionen der dgfs: Aufforstungsaktion 2.0 ===

Eine Ubersichtskarte zu unseren Pflanzflichen, Stand 13.09.2022

Was ist aus den Jungbdumen geworden?
Herr Wiesmeyer gab uns im Sep-
tember 2022 eine Ubersichtskarte zu
den Pflanzflachen der dgfs. Gepflanzt
wurden auf den Flachen: EBkastanie,
Spitzahorn, Traubeneiche, Winterlinde
und Roteiche. Aus Naturverjingung
kamen hinzu: Eberesche, Weiden,
Birken, Douglasien, Fichten, Larchen,
Kiefern und Buchen (die Aufzéhlung
ist nicht abschlieBend). Im Ergebnis
die besten Voraussetzungen fur die
Entstehung eines Mischwaldes mit
13-16 Baumarten.

Und nun? Einmalige Aktion? Wie kdnnte
es nachhaltig weitergehen?

Mitglieder beschlieBen einstimmig
die Fortsetzung der Nachhaltigkeits-
aktion! GroBartig!

Die Mitglieder der dgfs haben anlass-
lich ihrer Mitgliederversammlung Ende
Oktober 2022 in Heidelberg einstim-
mig beschlossen, die im November
2021 begonnene Aufforstungsaktion
-Anpflanzung von tber 10.000 jungen

dgfs-echo | 01.23

Baumen Uber eine Gesamtflache von
Uber 14 FuBballfeldern im Siebenge-
birge- nicht bei einer einmaligen Ak-
tion zu belassen, sondern nachhaltig
fortzusetzen.

Unter der Kampagne
»iunge Baume fiir junge Talente“

werden ab 2022 pro Jahr 1.000 jun-
ge Baume in heimischen Waldern
angepflanzt. Die Finanzierung dieser
dauerhaften Aktion ermdglichen die
Mitglieder der dgfs.

Warum die Anzahl 1.000 pro Jahr und wie
kommt es zu dem Titel der Kampagne?
Die dgfs nimmt im Bereich der be-
ruflichen Aus- und Weiterbildung so-
wohl im technisch-gewerblichen als
auch im ingenieurméaBigen Bereich

eine zentrale Rolle ein -national wie
international. Die Zertifikate Uber die
Qualifizierungen genieBen bei Mon-
tage- und Herstellunternehmen des
Feuerfest- und Schornsteinbaus, bei
Betreibern und Anlagenbauern so-
wie Hochschulen und Kammern des
offentlichen Rechts hohe Akzeptanz
und Anerkennung.

Pro Jahr werden i.M. Uber 100 Perso-
nen aus unseren Mitgliedsunterneh-
men durch unsere vielfaltigen Aus- und
WeiterbildungsmaBnahmen  weiter-
qualifiziert. Diese konstante GroBe mit
10 multipliziert, ergibt die Anzahl an
jungen Baumen pro Jahr. Wir finden
das ist eine gelungene GroBe, mit der
wir einen dauerhaften Beitrag zum Kii-
maschutz leisten mochten.

Wir bedanken uns auch an dieser
Stelle bei allen Mitgliedern flr die Be-
reitstellung der notwendigen finanzi-
ellen Mittel fur die Kampagne ,junge
Baume fur junge Talente®, die im No-
vember 2022 mit der beginnenden
Anpflanzsaison fortgesetzt wird.

Annette Ziilch
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=== Nachhaltigkeitsaktionen der dgfs: Aufforstungsaktion 2.0

Waldpatenschaft

Dank der tatkraftigen Unterstlitzung der

Deutschen Gesellschaft
Feuerfest- und Schornsteinbau e.V.

werden 1.000 Baume fur den Aufbau klimastabiler und
multifunktionaler Walder in Nordrhein-Westfalen
gepflanzt. Damit wird ein wichtiger Beitrag zum
Klimaschutz geleistet.

Hurtgenwald, 19.12.2022, Unterschrift

Wiesmeyer, Jan-Valentin
Fachgebietsleiter Landeseigener Forstbetrieb
Regionalforstamt Rureifel-Jilicher Bérde
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dgfs meets Freiberger Symposium

¥ dgfs meets Feuerfest- Wir bzw. Vertreter aus unserem Mit-

Symposium 2022 in Freiberg gliederkreis waren mit verschiedenen
Neuigkeiten auch mit von der Partie.

Unser Vorstandsvorsitzender, Markus

Horn hatte Uber die Anforderungen an

Zum 4.-mal wurde vom 25.-27.04.
2022 das Feuerfest-Symposium in
Freiberg durchgeflhrt. Das Symposium
stand unter dem Titel ,Entwicklung
feuerfester Werkstoffe — Nachhaltiger
Umgang mit notwendigen/verflgba-
ren Ressourcen®.

24 hochkaratige Dozenten prasentier-
ten neuste Ergebnisse aus Forschung
und Entwicklung in Hinblick auf Ma-
terial- und Montagetechnologien in
unterschiedlichsten Hochtemperatur-
anlagen.

die Montageausfihrungen in Bezug
auf Planung, Logistik, Qualitat und Si-
cherheit vor einem sehr gut gefullten
Vortragssaal, dem Tivoli in Freiberg
referiert.

Annette Ziilch

Mehr Erfahrung.
Mehr Sicherheit.
Mehr Service.

Die Beckmann GmbH Schornstein- und Feuerungsbau ist ein mo- Erfahrung, Sicherheit und Service. Seit tiber 60 Jahren sind wir aus
dernes, hoch qualifiziertes Team mit einem perfekt abgestimmten diesem Grund bei Industrie, Gewerbe, Behdrden und Privatkunden
Leistungsangebot. Wir errichten, warten und sanieren jede Schorn- so erfolgreich.

stein- und FeuerungsbaumalBnahme mit einem hohen Maf} an

Sandkamp 8 - 25368 Kiebitzreihe - Telefon (+49) 4121-45 75-0 - Telefax (+49) 4121-45 75-20 - www.beckmann-feuerungsbau.de



¥ Herausforderungen bei der
Zustellung eines Winderhitzers

Eine besondere Situation ergab sich
fir die Firmen SCHLUSSLER und den
Auftraggeber PAUL WURTH Deutsch-
land im zurlckliegenden Jahr bei den
Huttenwerken Krupp Mannesmann
in Duisburg. Ein vorab endoskopisch
erfasster Schaden am Feuerfest im
Brennschacht des Winderhitzers 1
von Hochofenbetrieb A erwies sich als
deutlich umfangreicher als geplant.
Die bereits vorbereitete Reparatur mit-
tels HeiBspritzens unter Asbestbedin-
gungen musste kurzfristig verworfen
werden.

Es musste in erheblich gréBerem
Umfang ein definiertes AbkUhlen des
Winderhitzers erfolgen und eine Sa-
nierung des gesamten Brennschach-
tes getatigt werden. Das Projekt
verlangte hochste  Anforderungen
an Planung und Koordination sowie
einen intensiven Austausch der betei-
ligten Parteien untereinander. Unsere
Baustellenverantwortlichen und Inge-
nieure waren kontinuierlich im Einsatz
und 24/7 bereit, um in kurzer Bauzeit
das Projekt an den Auftraggeber zu
Ubergeben.
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=== Bericht aus dem Mitgliederkreis

Der Abkuhlvorgang des vom Hoch-
ofenbetrieb abgekoppelten Winder-
hitzers A1 wurde am 26.03.22 ein-
geleitet. Abhangig vom verbauten
Silika-Material wurde die AbkUthlkurve
sehr sensibel gestaltet. Die besondere
Herausforderung war der Abkuhlpro-
zess und die Filtrierung der heiBen as-
besthaltigen Abgase.

Da nicht ausgeschlossen werden
konnte, dass es zu einem Kollabie-
ren des gesamten Schachtes kommt
und die beiden asbesthaltigen Amo-
sil-Schichten der Isolierung freigelegt
werden wulrden, mussten entspre-
chende Vorkehrungen getroffen wer-
den.

Die 1200 °C heiBen Rauchgase
mussten heruntergekthlt werden und
gleichzeitig durften die am Ende zuge-
schalteten Asbestfilter nicht mit Tem-
peraturen > 60 °C belastet werden.
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Bericht aus dem Mitgliederkreis

Flr die Asbestsanierung wurde ein
weitrdumiger  Schwarzbereich  mit
mehreren  hundert Quadratmetern
Plane im gesamten Bereich des
Brennschachtes errichtet. Mit hohen
Sicherheitsvorgaben und in enger Zu-
sammenarbeit mit der Bezirksregie-
rung Dusseldorf wurden knapp 540
to Feuerfestmaterial demontiert, in Big
Bags verpackt, ausgeschleust und zu
einer Deponie abtransportiert.

Die Feuerfestmontage  erforderte
groBe logistische Aufwendungen bei
gleichzeitig stattfindendem Ruckbau
der Schwarzbereiche. Hochofen A
musste in der gesamten Sanierungs-
phase mit nur zwei von drei Winder-
hitzern betrieben werden. Um diese
Zeitphase zu minimieren wurde fur die
Montage eine Mdglichkeit zur Parallel-
arbeit im Brennschacht und am kera-
mischen Brenner geschaffen. Anfang
November erfolgte die planméaBige
Einbindung von Winderhitzer 1 nach
erfolgreicher Sanierung in den Hoch-
ofenbetrieb.

M.Eng. Florian Ballon, Projektleiter
SCHLUSSLER Feuerungsbau GmbH
HafenstraBe 98, 46242 Bottrop
www.schluessler.de
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Im Fokus: Beitrag zum Forschungsprojekt FF-SIM

» Untersuchung zur Material-
charakterisierung von Feuer-
fest- und Fugenmaterial
anhand von Drucker-
weichungsversuchen mit
mehrteiligen Proben zur
FE-Modellierung thermo-
mechanischer Spannungen
von Feuerfest-Zustellungen
mittels Homogenisierungs-
Verfahren

Ziel des Projektes ist eine hinreichend
genaue Ermittlung von E-Modul und
thermischer Dehnung fur feuerfeste
Materialsorten, sowie Validierung der
Materialdaten mittels FE-Simulation.
Dadurch ist gewahrleistet, dass fur die
Untersuchung des Verbundes Feu-
erfest-Fuge lediglich der Einfluss der
Fuge unbekannt ist.

Ermittlung unterschiedlicher E-Moduln
mittels 3- Punkt- Biegepriifung und DIC

(GHI)

- Durchgefiihrte Arbeiten: Analog zu
den Biegeversuchen wurden
E-Moduln mittels 3-Punkt-

Biegeprufung nach DIN EN 993-6
unter Verwendung von DIC (Digital
Image Correlation) durchgefUhrt.
Dieser ist nach diesem Verfahren aus
dem Verhéltnis von Spannung und
Dehnung bzw. der Verformung zu
ermitteln. Neben den auftretenden
Prufkraften muss dazu wahrend des
Versuchs die Durchbiegung der
Probe gemessen werden. Der
Traversenweg der PrUfmaschine
unterliegt dabei erfahrungsgeman
meist signifikanten Messungenauig-
keiten, da Setzeffekte und An-
lagensteifigkeit hier mit in die Mess-
daten eingehen. Daher reprasentiert
der Messschrieb der Prifmaschine
nicht das elastische Verhalten des
Prufkorpers.

Fur eine mdglichst genaue Ermittlung
des E-Moduls wurden daher die Weg-
anderung bzw. Durchbiegung direkt
an der Probe gemessen. Hierzu wur-
de eine optische Dehnungsmessung
hinzugezogen. Diese wurde ebenfalls
zu Bestimmung der Anlagensteifig-
keit, also der Differenz der Wegmes-
sung zwischen Probe und Anlage,
verwendet. Das optische Mess-Sys-
tem erfordert einen hohen Kontrast,

38|

etwa 50% schwarz und 50% weiBe
Bereiche sowie Musterpunkte mit ei-
ner GroBe von 3-5 Pixel. Dies wurde
durch die verwendeten feuerfesten
Materialien gewéhrleistet. Das Prinzip
der Erkennung der stochastischen
Muster ist in Abbildung 1 dargestellt.
Zunachst erfolgt die Definition von in-
dividuellen Facetten im Referenzbild
(Abb. 1 links). Innerhalb einer Facet-
te wird dann eine Grauwertverteilung
vorgenommen. Somit ist auch bei
perspektivischer Verzerrung (Abb. 1
rechts) und einer Dehnung die Grau-
wertverteilung nahezu gleich.

Abbildung 1: Individuelle Facette im Refe-
renzbild (links) und Verzerrung (rechts)

- Erzielte Ergebnisse: Zur Visuali-
sierung der Rissausbreitung und
des Verformungs-Verlaufs der Probe
beim Drei-Punkt-Biegeversuch er-
folgt die Darstellung der Dehnung
der Probe in horizontaler x-Rich-
tung (Abbildung 2). Es werden etwa
100 Frames in 2 Sekunden von dem
Mess-System erfasst.

Die Auswertung der Biegeversuche

erfolgt dann mit Hilfe der Biegelinien-

methode gemal folgender Formel:

F: Maximalkraft

L, : Stiitzweite

E: E-Modul

I: Probenldnge

|: Flachentragheitsmoment

Zur Ermittlung des E-Moduls mittels
Biegelinienmodells wurden zwei un-
terschiedliche Materialien verwendet.
Zum einen wurde an einem metal-
lischen Quader aus Aluminium die
Durchbiegung erfasst und geméali der
Biegelinie der E-Modul berechnet.
Zum anderen wurde das auch fur die
DE-Bestimmungen verwendete Bau-
xitmaterial getestet. In Abbildung 3
und 4 sind die Zeit-Weg Messungen
sowie die Durchbiegungen der metal-
lischen Aluminiumprobe und der feu-
erfesten Bauxitprobe wiedergegeben.
Die ermittelten Werte fur die Durch-
biegungen sind stark unterschiedlich,
so dass die Durchbiegung der Alu-
miniumprobe vierfach so grof ist wie
die der feuerfesten Bauxitprobe. Zu
bertcksichtigen gilt hier jedoch auch
das unterschiedliche Verformungs-
verhalten und die entstehenden Riss-
bildungen in den Feuerfestproben.
Die ermittelten Werte fur Biegekraft,
Durchbiegung und E-Modul sind in
Tabelle 1 zusammengefasst:

Tabelle 1: Biegekraft, Durchbiegung und E-
Modul, ermittelt durch Drei-Punkt-Biegung
und DIC

Abbildung 3: Zeitliche Verformung einer Alu-
miniumprobe im Drei-Punkt-Biegeversuch
und ermittelte Durchbiegung

Abbildung 2: DIC Erfassung des Drei-Punkt-Biegeversuches
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Abbildung 4: Zeitliche Verformung einer feu-
erfesten Bauxitstein-Probe im Drei-Punkt-
Biegeversuch und ermittelte Durchbiegung

1. Ermittlung thermischer Dehnung und
E-Modul (GHI)

- DurchgefUhrte Arbeiten:
Es wurden fUr die im Projekt un-
tersuchten Materialien Drucker-

weichungsversuche ohne Last an
Vollkérper-Proben nach DIN 993-19
zur Ermittlung der thermischen Deh-
nung der Materialien durchgefuhrt.
Dabei wurden pro Material mindes-
tens drei Versuchswiederholungen
durchgeftihrt. Anhand der ermittelten
Temperatur-Weg-Schriebe wurde an-
schlieBend die thermische Dehnung
in Abhangigkeit der Temperatur ermit-
telt. AnschlieBend wurden Drucker-

A ONEJOON

Im Fokus: Beitrag zum Forschungsprojekt FF-SIM

weichungsversuche an Zylinder-Pro-
ben mit Last nach DIN EN ISO 1893
durchgeflihrt, zundchst mit der Stan-
dardlast von 0,2 MPa, anschlieBend
auch mit Lasten von 0,3, 0,4 und 0,45
MPa sowie an durchschnittsverrin-
gerten Zylindern mit Lasten von 0,7
und 1,3 MPa. Anhand der gemittel-
ten Kurven fUr konstante Spannungen
bei steigender Temperatur wurden
aus entsprechenden Messpunkten
elastische Geraden bei konstanter
Temperatur flr steigende Spannun-
gen erstellt. Anhand der Steigung
dieser Geraden kann der EModul des
Materials bestimmt werden. Parallel
wurden zum Abgleich Resonanzfre-
quenzmessungen zur Ermittlung des
dynamischen E-Moduls nach DIN EN
ISO 12680-1 bzw. ASTM C1548-02
fUr erste Materialien durchgefuhrt,
um einen Vergleichswert flr die im
Druckerweichen ermittelten E-Moduln
zu erhalten.

- Erzielte Ergebnisse:
Temperatur-Dehnungsdaten von RUL-
Versuchen an Feuerleichtsteinen der

ASTM Gruppe 34 mit 99% AI203, die
bereits im vorherigen Berichtszeitraum
gemessen und dokumentiert wurden
sind in Abbildung 5 dargestellt. Wie
zu erwarten resultiert mit steigender
Spannung eine abnehmende Dehnra-
te der Feuerleichtsteinproben.

Wie in Versuchen im friheren Pro-
jektzeitraum bereits gezeigt, weisen
die einzelnen Kurven eine frUhere
Abweichung vom linear-elastischen
Verhalten auf und erreichen daher mit
zunehmender Spannung den Druck-
entlastungspunkt friher. Es ist auch
zu erkennen, dass die Kurven bei
gleicher Temperaturanderung mit zu-
nehmender Spannung eine geringere
Dehnung erfahren, was auf die hdhere
elastische Stauchung durch die ho-
here Druckspannung zurUckzufihren
ist. Da die Kurve des Versuchs mit der
héchsten Spannung (1,3 MPa) bereits
bei etwa 1100 °C vom linear-elasti-
schen Verhalten abweicht, wurden die
Versuche nur bis zu einer Temperatur
von 1000 °C ausgewertet. Die expe-
rimentellen Daten des Versuchs bei
0,01 MPa Belastung wurden zur Be-

More than 125 years of experience in industrial furnace/kiln construction:
You have the thermal process, we have the suitable plant.

ONEJOON GmbH
Auf der Mauer1

37120 Bovenden - Germany
Phone: +49 551 820 830 -0

info@onejoon.de
www.onejoon.de

We look forward to your inquiry, contact us today!

YEARS
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Im Fokus: Beitrag zum Forschungsprojekt FF-SIM

stimmung des Ausdehnungskoeffizi-
enten des Materials verwendet.

Bei den Versuchen wurden aus den
gemessenen Daten elastische Gera-
den fur konstante Temperaturen im
Bereich von 200 °C bis 1000 °C in
Schritten von 200 °C konstruiert. Das
Ergebnis dieser Konstruktion ist flr
alle Messungen im Temperaturbereich
von 200°C bis 1000°C in Abbildung
6 dargestellt. Aus dem Verlauf dieser
Kurven wurden dann die E-Modul-
werte fUr das Material im angegebe-
nen Temperaturbereich ermittelt (vgl.
Tabelle 2). Diese Werte flr den stati-
schen E-Modul k&nnen nun mit den
erzielten Ergebnissen aus der Bestim-
mung des dynamischen E-Moduls
nach ASTM C 1548-02 mittels Re-
sonanzfrequenz-Dampfungs-Analyse
(RFDA) verglichen werden.

Wie in Tabelle 1 gezeigt, liegen die so
ermittelten Werte des statischen E-
Moduls im Bereich von 4,7 GPa bei
200°C bis zu 1,9 GPa bei 1000°C.
Dies ist ein deutlicher realistischerer
Wert als bei den bisherigen Annah-
men im Projektverlauf. Die Werte des
dynamischen E-Moduls zeigen die
erwartbaren hoéheren Werte zwischen
11,8 GPa bei 200°C bis zu 12,5 GPa
bei 1000°C.

Abbildung 5: Temperatur-Dehnungsmes-
sungen aus RUL-Tests unter verschiedenen
Belastungen fiir Feuerleichtseine der ASTM
Gruppe 34

Aus den Messergebnissen des Feu-
erleichtsteins wurden daher fur ver-
schiedene Temperaturen exempla-
risch elastische Geraden konstruiert
anhand derer der jeweilige E-Modul
fUr die Temperaturen ermittelt wurde.
Mdglicherweise zeigt auch der Feu-
erleichtstein flr geringe Spannungen
noch nicht das tatsachliche elastische

401

Verhalten (Vergleich Abbildung 5). Ein
Abgleich mittels Resonanzfrequenz-
analyse sowie die Durchfiihrung von
Zylinderstauchversuchen sind daher
die nachsten Schritte zur Uberprii-
fung.

Tabelle 2: E-Modul Bestimmungen aus den
flir verschiedene Temperaturen konstruier-
ten Geraden aus Abb. 6 (DE) sowie der RFDA
Methode

Abbildung 6: Aus Druckerweichungsversu-
chen erstellte elastische Geraden fiir ver-
schiedene Temperaturen

Im Projektzeitraum fand ein Umzug
der Forschungsstelle 1 (GHI) in neue
Raumlichkeiten statt, die eine Neukali-
brierung der DE-Messapparatur erfor-
derlich machte. Es wurden somit fur
die Feuerleichtsteine der ASTM Grup-
pe 34 alle Messungen zur Vergleich-
barkeit wiederholt. Die Belastung
wurde von 0,01 MPa auf bis 1,3 MPa
gesteigert. Die Ergebnisse dieser Wie-
derholungsmessungen sind in Abb. 7
wiedergegeben. Die daraus konstru-
ierten  Spannungs-Dehnungskurven
sind in Abb. 8 wiedergegeben. Die
ermittelten Werte fUr die unterschied-
lichen E-Modul-Bestimmungen finden
sich in Tabelle 3.

Tabelle 3: E-Modul Bestimmungen aus den
flir verschiedene Temperaturen konstruier-
ten Geraden aus Abb. 8 (DE) sowie der RFDA

Methode

Abbildung 7: Temperatur-Dehnungsmes-
sungen aus RUL-Tests unter verschiedenen
Belastungen fiir Feuerleichtsteine der ASTM
Gruppe 34 (Mehrfach Neubestimmungen
nach Laborumzug und Neukalibrierung)

Abbildung 8: Aus Druckerweichungsversu-
chen der Feuerleichtsteine (aus Abb. 7) er-
stellte elastische Geraden fiir verschiedene
Temperaturen

Als weiteres Referenzmaterial fUr die
Evaluierung des E-Moduls aus Mess-
daten der Druckerweichungsversu-
che dient hydraulisch gepresstes
Feuerfestmaterial auf Bauxitbasis. Im
Vergleich mit dem Feuerleichtstein-
material weist es eine deutlich hdhere
Dichte sowie Festigkeit auf und wird
fOr thermisch und v.a. mechanisch
hoéher belastete Feuerfest-Konstrukti-
onen verwendet.

Zunachst wurden in diesem Projekt-
zeitraum zylindrische Bauxit-Vollpro-
ben fUr die Bestimmungen verwendet.
Die gesamten DE-Versuche sind mit
Messungen bei Belastungen zwischen
0,7 MPa und 1,3 MPa nun ebenfalls
abgeschlossen. A priori sei bemerkt,
dass derartige Feuerfest-Materialen
bezlglich der mechanischen Belast-
barkeit mikrostrukturell aufgebaut und
weiterentwickelt wurden. Um das ent-
sprechende elastische Verhalten zu
erreichen sind somit hohe Lastraten
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notig. In Abbildung 9 sind alle Mes-
sungen des Bauxitmaterials mit den
ansteigenden Lastraten dargestellt. Es
ist zu beachten, dass ein Y-Offset zu
Beginn der Messungen in dieser Dar-
stellung bereits bertcksichtigt ist. Die
generelle Trendlinie ist klar ersichtlich.
Dennoch gibt es zwischen 0,7 MPa
und 1 MPa resp. 1 MPa und 1,3 MPa
kleine Abweichungen. Es gilt zu be-
achten, dass es sich hierbei um keine
Wiederholungsmessungen sondern
immer um Neumessungen handelt.
In Abbildung 10 sind die fur die Er-
mittlung des statischen E-Moduls des
Bauxitsteins notwendigen elastischen
Geraden fUr verschiedene Tempera-
turen dargestellt. Es sind deutlich ho-
here und auch realsitischere E-Modul-
Bestimmungen nun zu verzeichnen
als vor dem Y-Offset. Wendepunkte
wie in den Bestimmungen vorher sind
in diesen Messungen nur bei 1200°C
erkennbar. Die ermittelten Werte vor
und nach der Y-Korrektur sind in Ta-
belle 4 aufgelistet. Bezlglich der sta-
tischen E-Modulwerte zeigt der Wert
fur 600°C mit 1.8 GPa die héchsten
Abweichungen auf.

Abbildung 9: Temperatur-Dehnungsmes-
sungen aus RUL-Tests unter verschiedenen
Belastungen fiir Bauxitsteine (Mehrfach-
messungen)

Abbildung 10: Aus Druckerweichungsver-
suchen des Bauxitmaterials (aus Abb. 9) er-
stellte elastische Geraden flir verschiedene
Temperaturen
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Im Fokus: Beitrag zum Forschungsprojekt FF-SIM

Tabelle 4: E-Modul Bestimmungen aus den
flir verschiedene Temperaturen konstruier-
ten Geraden aus Abb. 10 (DE), Erstmessung
sowie Korrektur nach Y-Offset-Abgleich

Die zuvor ermittelten Messergebnisse
fur Wéarmedehnung der Bauxitstein-
proben (0,01 MPa) und die Messer-
gebnisse fur hohere Lasten bis 1,3
MPa zeigten zwar geringfugige Un-
terschiede untereinander auf, die
Tendenz wurde jedoch eingehalten.
Die Messreihen bei 0,01 MPa weisen
die groéBte relative Langenanderung
auf und die Reihe bis 1,3 MPa die
geringste. Im Gegensatz zu friheren
Messungen lassen sich nun aus den
vorliegenden Messergebnissen Gera-
den zur Ermittlung des E-Moduls kon-
struieren. Die Materialgruppe der Feu-
erleichtsteine sowie die Bauxitsteine
zeigen, wie oben beschrieben, dass
das Messprinzip zur Ermittlung des E-
Moduls geeignet ist. Die Vermutung,
dass hierzu héhere Auflasten bendtigt
werden wurde somit auch unabhén-
gig von zuvor durchgeflhrten Stauch-
versuchen bestatigt.

2. Validierung der Materialdaten anhand
von Abgleichen zwischen FE-Simulation
und Experiment (IBF)

- Durchgefuhrte Arbeiten: Anhand der
vom GHI bereitgestellten Messdaten
konnten die Warmeausdehnungs-
koeffizienten sowie E-Moduln fur die
durchgeflihrten Versuche berechnet
bzw. validiert werden. Fur die Validie-
rung wurden die verwendeten Mate-
rialdaten in entsprechenden FE-Mo-
dellen des 3-Punkt-Biegens und des
Druckerweichens hinterlegt und die
vom Solver berechnete Durchbiegung
bzw. Langenanderung mit den experi-
mentellen Messdaten verglichen. Zu-
dem konnten Werte fUr den E-Modul
mittels inverser Modellierung ermit-
telt werden, dazu wurden die in den
Simulationen hinterlegten E-Modul-
Werte solange angepasst, bis die Ab-

weichung der Langenanderung bzw.
Durchbiegung zwischen Simulation
und Experiment ein Minimum erreicht.

- Erzielte Ergebnisse:

FUr Validierung des ermittelten tem-
peraturabhangigen E-Moduls wurden
die entsprechenden E-Modul-Daten
aus den Druckerweichungsversuchen
und den RFDA-Messungen jeweils in
einem Modell des Druckerweichens
(1,3 MPa Last) hinterlegt. Der Abgleich
der  Temperatur-Langenanderungs-
Daten von Simulation und Experiment,
wie am Beispiel des Feuerleichtsteins
34 in Abbildung 11 gezeigt, zeigt eine
sehr gute Ubereinstimmung zwischen
Simulation und Experiment flr die
mittels Druckerweichens ermittelten
E-Modul-Daten. Die Simulation mit
den E-Modul-Daten aus der RFDA-
Messung hingegen Uberschéatzt die
auftretenden  Dehnungen  deutlich,
sodass die Ergebnisse der Simulation
naher an experimentellen Daten eines
DE-Versuchs mit 0,01 MPa liegen als
an den eigentlich simulierten 1,3 MPa.
Diese Ergebnisse legen nahe, dass
der mittels DE ermittelte statische E-
Modul den im Druckerweichen auf-
tretenden statischen Lastfall deutlich
besser abbildet, als der dynamische
E-Modul der RFDA-Messungen. Um
dies zu bestéatigen sind weitere Vali-
dierungen geplant, indem die E-Mo-
dul-Messdaten in einem Modell des
3-Punkt-Biegens hinterlegt werden,
sobald hier experimentelle Messdaten
fUr Versuche bei erhdhten Temperatu-
ren vorliegen.

Abbildung 11: Validierung der ermittel-
ten E-Modul-Daten mittels FE-Modell des
Druckerweichens am Beispiel Feuerleicht-
stein 34

Das FE-Modell des 3-Punkt-Biege-
versuchs wurde als 2D-Modell aufge-
baut, um die zuvor erwahnte Maschi-
nensteifigkeit der Anlage abzubilden,
wurden zusétzlich Federn an den
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Im Fokus: Beitrag zum Forschungsprojekt FF-SIM

unteren beiden Auflagern modelliert
(Abbildung 12). Mit den zuvor mittels
verschiedener Auswerteverfahren im
3-Punkt-Biegeversuch ermittelten E-
Modul-Werten wurden jeweils Simula-
tionen durchgefuhrt und anschlieBend
wurde der Kraft-Weg-Schrieb der An-
lage mit den Simulationsergebnissen
verglichen. Dabei zeigte sich, dass die
Auswertung mittels Biegelinientheorie
die beste Uberreinstimmung zwischen
Simulation und Experiment lieferte.

Abbildung 12: FE-Modell des 3-Punkt-Bie-
geversuchs

Ein anhand des Kraft-Weg-Schriebs
invers ermittelter E-Modul weicht da-
bei nur geringfigig vom E-Modul der
Biegelinientheorie ab, wie in Abbildung
11 zu sehen ist. Zum Abgleich mit den
Ergebnissen der DE-Versuche sind in

Zukunft 3-Punkt-Biegeversuche bei
erhdhter Temperatur geplant um auch
hier einen temperaturabhangigen sta-
tischen E-Modul ermitteln zu kénnen.

3. Charakterisierung des Verbundes
Feuerfest-Fuge (AP2)

- Ziel: Experimentelle Abbildung und
Charakterisierung des Einflusses von
unterschiedlichem Fugenmaterial zwi-
schen Feuerfest-Material mittels zwei-
bzw. mehrteiliger Proben

- Durchgefuhrte Arbeiten: Die auf-
grund der Corona-Pandemie und des
Umzugs der Forschungsstelle 1 zeit-
lich verschobenen Bestimmungen an
gemortelten Proben wurden in diesem
Projektzeitraum nun bearbeitet. Die
hierzu notwendigen Probekdrper mit
Fuge wurden bereits vorher vorberei-
tet. In Abbildung 13 ist ein Beispiel ei-
ner zweiteiligen Bauxitsteinprobe mit
einer Mortelfuge zu sehen.

Abbildung 13: Zweiteilige Bauxitsteinprobe
mit einer Mortelfuge fiir DE-Priifung

- Erzielte Ergebnisse: Messergebnisse
der DE-Bestimmungen fur mehrteili-
ge Bauxitstein-Proben mit Mdrtelfuge
sind in Abbildung 14 dargestellt. Die
Belastung wurde hier zunachst von
0,01 MPa bis auf 0,5 MPa gesteigert.
Eine Bestimmung des statischen E-
Moduls durch die Isotherme ist aus
diesen Messungen jedoch nicht be-
stimmbar, da die Schichtdicke der
applizierten Mortelschicht zu unter-
schiedlich war.

Als Loésungsansatz hierfur wurde dann
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die inverse Modellierung der einzelnen
Messungen erkannt, da der E-Modul
des feuerfesten Bauxitmaterials durch
die vorhergehenden Messungen be-
kannt ist. Es erfolgte eine Variation
der E-Modulwerte des Mortels bis
die angewandte Simulation und das
angewandte Experiment gut Uber-
einstimmten. Dies erfolgte durch drei
Versuche pro Material, um die Repro-
duzierbarkeit der Methode zu Uber-
prufen.

Im Fokus: Beitrag zum Forschungsprojekt FF-SIM

den. AnschlieBend wurden die Daten
zur Validierung in einem entsprechen-
den FE-Modell einer mehrteiligen Pro-
be hinterlegt.

- Erzielte Ergebnisse:

Da die Mortel-Schichtdicken von Pro-
be zu Probe zu stark schwanken,
kénnen zur Auswertung keine Isother-
men gebildet werden, da die unter-
schiedlichen Hohenverhéltnisse von
Feuerfest zu Mortel die gemessene
Gesamtdehnung der Proben unter-
schiedlich beeinflussen.

Abbildung 14: Temperatur-Dehnungsmessungen aus RUL-Tests unter verschiedenen Belas-
tungen flir mehrteilige Bauxitsteine (Mehrfachmessungen)

4. Numerische Homogenisierung des
Materialverbunds und Validierung (AP3)

- Durchgefthrte Arbeiten:

Bevor die Materiadaten fur die kom-
binierten Proben aus Mortel und Feu-
erfest homogenisiert werden, mussen
zunachst die Materialdaten der einzel-
nen Materialien validiert werden. Dazu
wurden die experimentellen Messda-
ten der mehrteiligen Proben ausge-
wertet. Mit bekannter Warmedehnung
und E-Modul des Bauxits aus den
Vollkérper-Proben  konnen aus  der
anteilig verbleibenden Dehnung des
Mértels die Warmedehnung und der
E-Modul des Mortels berechnet wer-
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Stattdessen wurde jede Probe ein-
zeln ausgewertet, mit bekannten Ho-
henverhaltnissen und aus vorherigen
Versuchen bekannter Warmedehnung
des Feuerfestmaterials kann zunachst
anhand der Versuche bei 0,01 MPa
die Warmedehnung des Modrtels be-
stimmt werden. Dazu wird die War-
medehnung des Feuerfest berechnet
und von der Gesamtdehnung subtra-
hiert, anschlieBend kann der Warme-
ausdehnungskoeffizient des Mortels
anhand der verbleibenden Dehnung
berechnet werden. Entsprechend
kann fOr den E-Modul fur Versuche
mit hdherer Spannung vorgegangen
werden. Die ermittelten Materialdaten

werden zunachst in einem FE-Modell
validiert, welches die einzelnen Ma-
terialbereiche abbildet. Hierzu wurde
zunachst ein Modell erstellt, welches
aus einem einzigen vernetzten Korper
mit definierten Bereichen verschiede-
ner Materialeigenschaften besteht.
Die resultierenden Verschiebungen
des Modells passen jedoch noch nicht
zu den experimentellen Daten. Daher
wird als nachster Schritt ein Modell
mit drei einzelnen Kdrpern erstellt um
den Einfluss der Modellierungsstrate-
gie zu untersuchen. Wenn das Modell
soweit angepasst ist, dass es verlass-
liche Ergebnisse liefert, soll schlieBlich
noch die experimentelle und numeri-
sche Homogenisierung der Material-
daten durchgefuhrt werden und deren
Validierung.

Dr.-Ing. Thorsten Tonnesen

RWTH Aachen

Institut fiir Gesteinshiittenkunde Lehrstuhl
flir Keramik und Feuerfeste Werkstoffe
tonnesen@ghi.rwth-aachen.de
www.ghi.rwth-aachen.de

M.Sc. Michel Henze
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Personalentwicklung

¥ National wie international
anerkannte Ausbildung:

Der gepriifte Vorarbeiter im Feu-
erfest- und Schornsteinbau

Der gepriifte Werkpolier im Feuer-
fest- und Schornsteinbau

Eine Erfolgstory!

Seit Jahrzehnten fuhren wir die mehr-
wochigen WeiterbildungsmaBnahmen
zum Vorarbeiter und zum Werkpolier
im Feuerfest- und Schornsteinbau
erfolgreich durch. Das einzigartige
Konzept, dieser an festen Leitplanken
orientierter Lehrgange, wird von ei-
ner unserer Arbeitsgruppen begleitet
und kontinuierlich weiterentwickelt.
Zu den Inhalten der Lehrgange gehd-
ren jeweils fur beide Spezialgewerke
.Feuerfestbau® und ,Schornsteinbau®
insbesondere

Fach- und Materialkunde

Fachrechnen

Konstruktion

Ausflihrung

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

WE ARE

Baustellenmanagement
Baustellenlogistik und Gerateequipment
Qualitatssicherung
Qualitdtsmanagement

Die Dozenten der unterschiedlichen
Fach-Disziplinen stellen unsere Mit-
gliedsunternehmen zur Verflgung.
Nach den mehrwéchigen Lehrgangen
finden schriftliche Prifungen statt, die
von einer Prifungskommission abge-
nommen wird.

Im Jahr 2022 fanden die verschie-
denen Lehrgénge insgesamt dreimal

statt: Einmal im April/Mai 22 und die
anderen Male im November/Dezem-
ber 22. Insgesamt nahmen Uber 50
entsandte Mitarbeiter aus unseren
Mitgliedsunternehmen an den beiden
dgfs-Lehrgangen teil. Nach Abschluss
der Prifungen im Jahr 2022 konnten
insgesamt

- 29 neue Vorarbeiter im Feuerfest-
und Schornsteinbau und

- 22 neue Werkpoliere im Feuerfest-
und Schornsteinbau

ihre Prufungsurkunde entgegenneh-
men.

DOMINION

Mehr als 100 Jahre Feuerfestbau - Technologie - Kompetenz - Erfahrung

Wir bieten Dienstleistungen und Produkte in den Bereichen:
Industrieofen, Stahl & Eisen, Aluminium, Glas, Zement — Kalk — Keramik,
Chemie, Petrochemie und (erneuerbare) Energien

DOMINION Deutschland GmbH

Breitscheider Weg 34, D-40885 Ratingen

Tel.: +49 2102/938-0
info.bde@dominion-global.com
www.dominion-global.com/de/

D

DOMINION



Wir gratulieren allen Absolventen zum  Die Zertifikate der dgfs genieBen bei
erfolgreichen Abschluss und win- Montage- und Herstellunternehmen
schen fur den weiteren beruflichen des Feuerfest- und Schornsteinbaus,
Weg alles Gute! bei Betreibern und Anlagenbauern so-

Abschlussfoto Vorarbeiter im Feuerfest- und Schornsteinbau: April/Mai 2022

Abschlussfoto Vorarbeiter im Feuerfest- und Schornsteinbau: November 2022

Abschlussfoto Werkpoliere im Feuerfest- und Schornsteinbau: November/Dezember 2022

dgfs-echo | 01.23

Personalentwicklung

wie Hochschulen und Kammern des
offentlichen Rechts hohe Akzeptanz
und Anerkennung.

Annette Ziilch
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Web-Seminare

» Web-Seminare haben sich seit
2020 bei der dgfs etabliert!

Nicht zuletzt aufgrund von Corona
haben wir bei der dgfs das digitale
Format fur Fachseminare entdeckt.
Insbesondere fur Veranstaltungen zu
rechtlichen Themen stellen flr uns
Web-Seminare ein absolut geeignetes
Medium dar, um unsere Mitglieder zu
informieren. Die eher abstrakten und
komplexen Sachverhalte versuchen
wir dabei in ,gut verdauliche” Happ-
chen aufzuteilen und die Seminare
kurzlebig und interessant zu halten.
Im Jahr 2022 standen dabei unsere
Mitglieder folgende Veranstaltungen
zur Auswahl, die ausgiebig genutzt
wurden:

,Nachunternehmereinsatz auf inlandi-
schen Baustellen”
,BauvertragsABGC*

Worum geht's in den Web-Seminaren?
,BauvertragsABC*

In diesem Seminar behandeln wir den
Themenkomplex: Bauvertragsrecht in
drei aufeinander abgestimmte Module

Modul 1:

Modul 1: Vor Beginn der Ausfiihrung und
vor bzw. nach Vertragsabschluss

Modul 2: Wahrend der Ausfiihrung
Modul 3: Nach der Ausfiihrung.

Mit der Online-Seminarreine sprechen
wir hauptsachlich die Zielgruppen
Projektleitung, Bauleitung sowie Per-
sonen aus dem Bereich Kalkulation an.
Folgende Themen werden in den ver-
schiedenen Modulen schwerpunkt-
maBig behandelt:

s,Nachunternehmereinsatz auf inlandi-

schen Baustellen*”

Inhaltlich werden Erlauterungen und

Handlungshinweise zu folgenden

Themenbereichen gegeben:

- Werkvertrag

- Dienstvertrag

- Arbeitnehmerlberlassung

- Abgrenzungsfragen Werk- und Dienst
vertrag von der ArbeitnehmerUber-
lassung

- Haftungsfragen beim Nachunter-
nehmereinsatz

- Haftungsfragen nach dem Arbeit-
nehmerentsendegesetz

- Nachunternehmer und Selbstandige

Bauvertrags-ABC vor Beginn der Ausfiihrung und vor bzw. nach Vertragsabschluss

- Einflhrung und vertragliche Grundlagen

- Was ist ein Einheitspreisvertrag?
- Was bedeutet Pauschalvertrag?
- Was ist ein Werkvertrag?

Modul 2:

Bauvertrags-ABC wéhrend der Ausfiihrung

- Einfihrung und vertragliche Grundlagen
- Was ist bei Anderungen oder Erganzungen im Vertrag zu tun?

- Was ist bei Behinderungen zu tun?

- Was ist bei Terminverzégerungen zu tun?

- Was sind Zusatzleitungen?
- Was sind Stundenlohnarbeiten?
- Was ist ein AufmaR?

Modul 3:
Bauvertrags-ABC nach der Ausfiihrung

- Einflhrung und vertragliche Grundlagen

- Was bedeutet Fertigstellung?
- Was bedeutet Abnahme?

- Was bedeutet Leistungstbergang?

- Was bedeutet Vertragsstrafe?

- Was bedeutet Gewahrleistungszeit/Haftungszeit?

46|

Mit der Online-Seminarreihe sprechen
wir hauptsachlich die Technische Lei-
tung, Projektleitung, Bauleitung, Ar-
beitsvorbereitung, Einkauf, Vertrieb,
Kalkulation an.

Statistik

Teilnehmerzahlen
,Nachunternehmereinsatz auf inlandi-
schen Baustellen*

36 Vertreter aus unserem Mitgliederkreis
BauvertragsABG_Modul 1 bis 3

27 Vertreter aus unserem Mitgliederkreis

Die anonymen Bewertungen durch
die Teilnehmer sind fur uns Motiva-
tion genug, genauso im Jahr 2023
fortzufahren.

Annette Ziilch
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Preisanpassungen nach BGB Bau-
werkvertragsrecht

Bereits mit dem pandemischen
Geschehen und zuletzt durch den
Ukraine-Krieg werden Fragen nach
Preisanpassungsmaoglichkeiten dis-
kutiert. Insbesondere einzelne enor-
me Preissteigerungen fur Baumate-
rialien sind zu beobachten. Dabei
stehen bei einem Bauvertrag unter-
schiedliche Interessen gegenuber.
Einerseits das Interesse des Auf-
traggebers sein geplantes Budget
einzuhalten und andererseits das
Interesse des Auftragnehmers, trotz
gestiegener  Materialeinkaufsprei-
se, nicht defizitar Bauleistungen zu
erbringen. Hinzu kommt, dass der
Bauvertrag die Besonderheit auf-
weist, dass das Bauprodukt nicht
bereits hergestellt ist und verkauft
wird, sondern erst hergestellt wird
und die Herstellung wiederum von
unterschiedlichen Einflussen abhan-

gig ist.

Neuerung in dem BGB Bauwerk-
vertragsrecht aus dem Jahre 2018

Eine der wesentlichen Neuerungen
im Rahmen der zum 1.1.2018 in Kraft
getretenen Anderung des Bauver-
tragsrechts ist die Implementierung
eines einseitigen Anordnungsrechts
des Bestellers nach § 650b Il BGB.
Durch diese Anderung treten we-
sentliche Folgen mit den in § 650c
BGB festgelegten Rechtsfolgen ein.
Die Vorschrift des § 650c | 1 BGB
sieht vor, dass die Hohe des Vergu-
tungsanspruchs fur den infolge ei-
ner Anordnung des Bestellers nach
§ 650b Il BGB vermehrten oder ver-
minderten Aufwand nach den ,tat-
sachlich erforderlichen Kosten* mit
»,angemessenen Zuschlagen fur all-
gemeine Geschaftskosten, Wagnis
und Gewinn zu ermitteln” ist. GemaR
§ 650c Il 1 BGB kann der Unterneh-
mer zur Berechnung der VergUtung
fur den Nachtrag auf die Ansatze in
einer vereinbarungsgemal hinter-
legten Urkalkulation zurtckgreifen.
SchlieBlich wird gem. § 650c Il 2
BGB vermutet, dass die auf Basis
der Urkalkulation fortgeschriebe-
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ne Vergutung der Vergltung nach
§ 650c | BGB entspricht.

Die gesetzliche Vermutung

Die Vorschrift des § 650c Il 2 BGB
verweist bezlglich des Inhalts der
Vermutung auf § 650c | BGB. Zu
klaren, was unter ,tatséchlich erfor-
derlichen Kosten“ und ,angemesse-
nen Zuschlagen“ zu verstehen ist.
Mit der Gesetzesbegrindung (BT-
Drs. 18/8486, 56) erfolgt der Hin-
weis, dass die in der Urkalkulation
enthaltenen bzw. fortgeschriebenen
Preis- und Kostenansatze entspre-
chend sind zu den tats&chlich erfor-
derlichen Kosten und die Zuschlage
weiterhin angemessen sind. Fur den
Zuschlag fur allgemeine Geschéafts-
kosten ist nach der Gesetzesbe-
grindung ferner zu vermuten, dass
dieser weiterhin zutreffend ist. Eben-
falls einbezogen werden auch die
Zuschlage fur Wagnis und Gewinn
und bei unternehmensbezogenen
kalkulierten Zuschlagen auch die in
der Urkalkulation ausgewiesenen
Ansatze und BezugsgréBen, wie
Umsatz, Bauzeit oder projektbezo-
gene Festbetrage. Hingegen wer-
den Baustellengemeinkosten nicht
ausdrucklich im Gesetz erwéhnt. Fur
den VOB/B-Vertrag war die Behand-
lung schon vor der Reform umstrit-
ten (Althaus BauR 2012, 1841). Im
Streit der Meinungen scheint Einig-
keit zu bestehen, dass zusétzliche
Baustellengemeinkosten im Zusam-
menhang mit Nachtrdgen nach §
650c | 1 BGB nur dann der Vergu-
tungspflicht unterliegen, wenn sie
,direkt* also ,tatsachlich angefallen
und erforderlich sind* (Hornickel,
NZBau 2021, 712, 713)

Vertragsanpassung und Anord-
nungen des Auftraggebers

Die Anderung von Rahmenbedin-
gungen kann also grundsatzlich zu
einer Vertragsanpassung flhren.
Solche Anderung im Sinne der ge-
setzlichen Regelung des § 650c sind
dann gegeben, wenn der Auftrag-
geber Anderungen wunscht. Der
Auftragnehmer kann dies als Anlass

Rechtliche Informationen

nehmen fur diese neue Situation die
angebotenen Preise zu Uberdenken
und moglicherweise die Vergutung
anzupassen. Fur die Rechtspre-
chung ist uneingeschrénkte einsei-
tige Preisanpassung nicht zul&ssig
(BGHZ 229, 344 = NJW 2021, 2273).
Die andere auftragnehmerseitige In-
teressenlage ist, dass der geénder-
te Vertrag BerUlcksichtigung finden
muss, woraus dieser ableiten wird,
dass er auch nicht an den urspring-
lichen Preisen festgehalten werden
kann. Hier sollen die §§ 650 b, 650
c BGB eine Ldésung bieten.

1. Auswirkungen

Die Anwendbarkeit der §§ 650 b,
650 ¢ BGB setzt Anderungen voraus,
die der Auftraggeber begehrt. Dar-
unter kénnen ,die Anpassungen des
Inhalts der Leistungsbeschreibung,
der vollstandige Austausch einzel-
ner Leistungen oder Leistungsin-
halte aber auch das Hinzukommen
neuer Leistungen oder Leistungs-
inhalte* fallen (Seidenberg, NZBau
2022, 257). Die Konkretisierung der
Vertragsinhalte gehdren nicht dazu
(§ 315 BGB).

Ob dem Auftragnehmer eine Verpflich-
tung trifft, die Anderung als vereinbart zu
akzeptieren und umzusetzen, betrifft ins-
besondere die Zumutbarkeit und ist erst
im Rahmen des § 650 b Il BGB zu priifen.

Ob Anderungen auch solche in zeit-
licher Hinsicht sind, also die den
Zeitablauf betreffen durch Bauzeit-
verschiebungen oder Beschleuni-
gungen ist streitig (Langen NZBau
2019, 10, 14f.; MUKoBGB/Busche,
BGB § 650b Rn. 4, 5; Diehr ZfBR
2019, 738,740)
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2. Konsensuale Vertragsanpassung

Die Vorschrift des § 650b | BGB
scheibt den Vertragsparteien vor,
dass diese vorrangig das Einverneh-
men iiber die Anderung und die infolge
der Anderung zu leistende Mehr- oder
Mindervergiitung anstreben mussen.
Dieses Konsensprinzip folgt der Ko-
operationspflicht der Vertragspartei-
en. Nur dann, wenn eine Einigung
nicht zustande kommt, kommen
weitere Regelungen zum Tragen mit
einem Anordnungsrecht des Auf-
traggebers. In diesem Fall kann der
Auftragnehmer die Anpassung der
Vergutung verlangen.

Der Auftragnehmer muss ein Ange-
bot als Verhandlungsgrundlage vor-
bereiten. Fur die Vertragsparteien
gibt es bis jetzt fur diese Preisfindung
keine Grenze — mit Ausnahme des
auffalligen Missverhaltnisses zwi-
schen Leistung und Gegenleistung
(Wucher-Grenze nach § 138 BGB).
Derzeit geht man in der Literatur da-
von aus, dass der Auftragnehmer i
in der Kalkulation frei ist (Oberhau-
ser, NZBau 2019, 3, 6f.). Der Wort-
laut des § 650b | BGB zeigt, dass
der Gesetzgeber nur den Fall einer
Nichteinigung regeln wollte (Seiden-
berg, NZBau 2022, 257, 259).

»Die Privatautonomie ermdglicht es den
Parteien, die Preise neu zu verhandeln,
und die eingetretenen Preissteigungen
zu beriicksichtigen. Verhandlungsge-
genstand wird dabei jedoch in der Regel
nicht der gesamte Vertrag, sondern nur
die Anderung und die damit im Zusam-
menhang stehenden Preise sein.

(Seidenberg, NZBau 2022, 257,
259)."

Die gerichtliche Auseinanderset-
zung Uber eine Vertragsanderung
kann sowohl die Vertragserflllung
als auch zukinftige Kooperationen
erheblich belasten. Der Gesetzge-
ber will diese Auseinandersetzung
verhindern (Begr. RegE z. Gesetz
z. Reform d. Bauvertragsrechts, BT-
Drs. 18/8486, 24, 53).
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Deshalb steht dem Auftraggeber das An-
ordnungsrecht nur dann zu, wenn er sich
ernsthaft um eine Einigung bemiiht hat.
Das Anordnungsrecht des Auftraggebers
entféllt und ist auch nicht mehr notwen-
dig, wenn eine Einigung sowohl iiber die
Anderung an sich als auch iiber die An-
passung der Vergiitung zustande kommt
(§650b | 1 BGB).

3. Anordnungsrecht

Steht nach erfolglosen Bemuhungen

dem Auftraggeber das Anordnungs-

recht zu, so kann sich

- Entweder auf eine Anderung des
vereinbartenWerkerfolgsbeziehen
(§650b11Nr.1BGB, §63111BGB)

- oder auf eine Anderung, die
zur  Erreichung des verein-
barten Werkerfolgs notwendig ist
(§650b 11 Nr. 2 BGB).

Durch vertragliche Vereinbarungen
und AGB-Gestaltungen kann das
Anordnungsrecht ausgeschlossen
oder erweitert erweitern. Fur den Fall
der AGB-Gestaltung ist fur ihre Wirk-
samkeit zu berucksichtigen, dass
§ 650b BGB Leitbildcharakter hat
(MUKoBGB/Busche, BGB § 650b
Rn.1).

Der Auftraggeber hat im Hinblick auf
das Anordnungsrecht

- sowohl die Form: in Textform
- als auch die gesetzlich vorgegebene

Frist: grund§_5tzlich erst 30 Tage nach
Zugang des Anderungshegehrens beim
Auftragnehmer zu beachten.

Wird die Form nicht gewahrt, ist die
Anordnung formnichtig (§ 650b 11 BGB, §
125 BGB).

Der VerstoB gegen Formvorschriften
in der Hoffnung auf eine Leistungs-
ausflhrung, die auch erfolgt, kénnte
dazu fuhren, dass der Auftraggeber
sich auf die Nichtigkeit beruft.

In diesem Fall kann der Auftragneh-
mer die Treuwidrigkeit (§ 242 BGB)

argumentieren, weil der Auftragge-
ber unter Missachtung von Form-
vorschriften die Anderungen anord-
net und dann nach Ausfuhrung die
Preisanpassung verweigert, § 242
BGB.

Ein anderer Weg ware flr den Auf-
tragnehmer sich auf die Geschafts-
fuhrung ohne Auftrag oder das Be-
reicherungsrecht zu berufen. Die
Berufung auf Bereicherungsrecht
fUhrt zun&chst zu einem Herausga-
beanspruch, der regelmaBig wegen
der Unmdglichkeit der Herausgabe
der Bauleistungen durch den Auf-
traggeber auf einen Wertersatz-
anspruch hinauslauft (Diehr ZfBR
2019, 738, 740; MUKoBGB/Busche,
BGB § 650b Rn. 16.). Der objektive
Verkehrswert des Erlangten ist zu er-
setzen (BGHZ 82, 299 = NJW 1982,
1154 Rn. 47f.). Zeitpunkt zur Werter-
mittlung fur den Wertersatzanspruch
ist der Zeitpunkt des Entstehens des
Herausgabeanspruchs (OLG Mun-
chen NJOZ 2006, 4075). Damit ver-
schiebt sich der Wertermittlungszeit-
punkt (der Leistung) vom Abschluss
des Vertrages zum Zeitpunkt der
Leistungserbringung. ausschlagge-
pbend. Die nach dem Abschluss des
Vertrags gestiegenen Preise kénnen
also (zumindest mittelbar) die Wert-
berechnung beeinflussen.

4. Anpassung des Vergiitungsan-
spruches

Die Anpassung des VergUtungs-
anspruchs nach einer Anordnung
ist in § 650c BGB geregelt. Abwei-
chungen durch Vertrag oder AGB
sind moglich  (HK-BGB/Scheuch,
10. Aufl. 2019, BGB § 650c¢ Rn. 1-5).
Beim Architekten- und Ingenieurver-
trag gilt vorrangig § 6509 Il BGB.

,Der Auftragnehmer hat das Wahl-
recht, ob er die anordnungsbeding-
te Vergutung auf der Grundlage
der hinterlegten Urkalkulation oder
nach den tatsachlich erforderlichen

Kosten mit angemessenen Zu-
schlagen fur allgemeine Geschéfts-
kosten, Wagnis und Gewinn

ermittelt(Seidenberg, NZBau 2022,
257, 259)."
Bei der zweiten Berechnungsme-
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thode wird es dem Auftragnehmer
ermoglicht, Preissteigerungen sowie
weitere Umstande aus der Zeit nach
Vertragsschluss zu bertcksichtigen
(MUuKoBGB/Busche, BGB § 650c
Rn. 4; Althaus NZBau 2019, 15).
Umstritten ist, ob und wie die zeit-
liche Verschiebung bertcksichti-
gungsfahig ist (Althaus NZBau 2019,
15, 19).

Der Wortlaut der §§ 650b, 650c
BGB schlieBt die Berucksichtigung
der zeitlichen Anordnungen nicht
aus. Damit kann die Ansicht vertre-
ten werden, dass auch Anderungen
des Zeitablaufs in den Anwendungs-
bereich fallen. Insbesondere die
Verschiebung des Baubeginns wird
dazu fuhren, dass Preise eine Neu-
bertcksichtigung finden mussen.
Andererseits kann dem Auftragge-
ber ein unbilliges Ergebnis nicht zu-
gemutet werden (§ 242 BGB).

Dies etwa dann, wenn eine gering-
fugige Verschiebung ohne spurbare
Auswirkungen zum Anlass genom-

GUYENBAUER

I
REFRACTORY SYSTEMS AND SOLUTIONS

150 Jahre
L. Gussenbauer & Sohn
Spezialbauunternehmung GmbH

Der Unternehmensgrinder Ludwig
Gussenbauer fand gleich nach sei-
ner Maurerlehre groBes Interesse am
Schornsteinbau und der Einmauerung
von Dampfkesseln. 1873 grundete er
deshalb die Firma Gussenbauer als
Spezialfirma mit Sitz in 1050 Wien,
Schoénburggasse 26. Die Industriali-
sierung und Technik des 19. und 20.
Jahrhundert war eine gro3e Herausfor-
derung aber auch eine Chance fur ihn
und seinem Sohn Ferdinand.

1905 wurde dann das Stammhaus
Haus in 1040 Wien, Karolinengasse 17
gekauft welches nun fur bereits mehr
als hundert Jahre der Firmensitz ist.
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men wird, die Preise anzupassen. In
der Regel durften nur gréBere Ver-
z6gerungen Preisanpassung recht-
fertigen, da sie vom Auftragnehmer
nicht erwartet werden mussten

Wolf-Simon Greling
Rechtsanwalt/Syndikusrechtsanwalt

Firmenjubildum

Ein groBes Anliegen des Unternehmens
war und ist bis heute die Ausbildung
des Personals und auf die Anpassung
an die Gegebenheiten des Marktes.
Durch diese Anpassungsfahigkeit hat
sich das Familienunternehmen bis
zum heutigen Tag ihre Position am
Markt geschaffen und wird trotzdem
noch im Sinne der Familie weiterge-
fuhrt.

Auf das sind wir die GroBenkel Doro-
thee Gussenbauer und Ludwig Gus-
senbauer stolz und werden das Unter-
nehmen innovativ, am neusten Stand
der Technik, bereit fir die Anforderun-
gen der Kunden in die Zukunft fihren.
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L. Gussenbauer & Sohn
Spezialbauunternehmung GmbH
Karolinengasse 17

1040 Wien

Tel. +43 1 505 58 58

Fax +43 1 505 40 70
office@gussenbauer.at
www.gussenbauer.at
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