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1.1

1.2

Kunststoffelemente flir selbsttragende Dachbausysteme

Allgemeines

Zur Beurteilung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Kunststoffelemente von
Dachbausystemen wurden in bisherigen Zulassungsverfahren Bauteilversuche durchgefiihr, in
denen das Verhalten des gesamten Systems oder einzelner Teilsysteme ( z. B. der Eindeckung )
unter Auflastbeanspruchung und abhebender Beanspruchung ermittelt wurde. Dabei wurden die zu
erwartenden Beanspruchungsarten simuliert und die Grenzzustadnde der Tragfahigkeit sowie der
Gebrauchstauglichkeit statistisch ausgewertet. Zur Bestimmung der jeweiligen zuldssigen Lasten
wurde der 5%-Fraktilenwert aus den Bauteilversuchen zugrunde gelegt und mit den entsprechen-
den Sicherheitsfaktoren sowie den zu berlcksichtigenden werkstoffabhangigen VergréBerungs-
oder Abminderungsfaktoren beaufschlagt [ 1.1, 1.2, 1.3].

Dachbausysteme

Hinsichtlich des statischen Systems kdnnen mindestens vier verschiedene Kategorien unter-
schieden werden, die mit wiederholbaren Einheiten zu beliebig breiten Dachbausystemen Uber

rechteckigem Grundri3 zusammengesetzt werden kénnen:

a) ebene oder gebogene Dachbausysteme mit zusétizlichen Tragprofilen parallel zur

Haupttragrichtung

z.B. [1.15, 1.16, 1.19, 1.20, 1.21, 1.22, 1.23, 1.25, 1.28, 1.31, 1.34]

b) vollstédndig selbstiragende ebene oder gebogene Dachbausysteme ( Einfeldsysteme )

ohne zusétzliche Tragprofile

z.B. [1.17, 1.18, 1.24, 1.26, 1.27, 1.29, 1.30, 1.32, 1.33, 1.35]

¢) ebene Dachbausysteme mit ein- oder mehrschichtigen Elementen sowie Stiitzprofilen quer
zur Haupttragrichtung ( Mehrfeldsysteme )

z.B. [1.24, 1.29, 1.32, 1.33, 1.35]

DI11199F001
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d) ebene Dachbausysteme mit profilierten Platten und Stitzprofilen quer zur Haupttragrichtung
(Mehrfeldsysteme)

z.B. [1.26, 1.27, 1.30]

Das erste Dachbausystem wurde 1976 allgemein bauaufsichtlich zugelassen [ 1.15]. Es war ein
System nach 1.1.a. Es bestand aus Aluminiumtragprofilen mit an Ober- und Unterseiten
angeklebten GF-UP-Platten.

Beim néchsten zugelassenen System [ 1.16 ] waren noch Aluminiumprofile zur zusétzlichen
Tragwirkung in Kunststoffprofile eingeschoben.

Beim ersten Dachbausystem ohne zusétzliche Tragprofile aus einem Thermoplasten ( PVC)
waren diese Aluminiumprofile durch Kunststoffprofile ersetzt worden [ 1.18 ].

Bei allen anderen bisher zugelassenen Systemen nach 1.1.a waren Kunststoffplatten auf den

Tragprofilen aufgelegt und durch Abdeckprofile gehalten.

1.3 Versuchsaufbau

Die konstruktive Ausflhrung des Versuchsaufbaus und die dabei verwendeten Bauelemente
entsprachen dem vorgesehenem Einsatz. Der Versuchsaufbau bestand mindestens aus einer

wiederholbaren Einheit mit realen Randbedingungen des zu beurteilenden Dachbausystems.

Zum Nachweis der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind fir Auflastbeanspruchung aus
Schnee oder Wind, sowie flr abhebende Beanspruchung aus Wind unterschiedliche

Untersuchungen in Abhé&ngigkeit des statischen Systems notwendig.

14 Versuchsdurchfiinrung

Bei der Versuchsdurchflihrung wurde die zu simulierende Beanspruchungsart méglichst
wirklichkeitsnah als regelbare Last auf das Dachbausystem bzw. auf ein Teilsystem aufgebracht.
Dabei wurden die Lasten sowohl als Flachenlasten ( z. B. durch Vakuum oder Druckkissen ) als
auch durch Einzellasten ( z. B. Sandsécke oder Einzelgewichte ) verwirklicht. Die Versuchslasten
wurden meist in gleichmafigen Zeitabstanden bis zum Versagen stufenweise gesteigert.

DI11199F001
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1.5

1.5.1

1.5.2

1.5.2.1

Auswertung der Bauteilversuche

Statistische Auswertung

Die Ergebnisse der Bauteilversuche wurden nach [ 1.2 ] ausgewertet. Es wurde logarithmische
Normalverteilung fir die Werte x, also y = In x vorausgesetzt und die Naherung vx = oy.

Es wurde die 5 %-Fraktile bei einer Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 fUr unbekannte
Standardabweichung bestimmt. Bei entsprechender Auswertung nach Eurocode 1 [2.1.1] sind

nur geringfligige Abweichungen zu erwarten.

Zulassige Lasten

Neben den werkstoffabhéngigen VergréBerungs- oder Abminderungsfaktoren wurden die

Teilsicherheitsbeiwerte ym, Ysys und ¥ berlcksichtigt.

Die zulassigen Lasten sind dann

zul p=ps% / (Ym " Ysys- ¥ - Kt Ku- Ka)

bzw.

zul p =ps5% / (Ym - Ysys- % * Ct- Cu- Co)

Teilsicherheitsbeiwert ym

Der Teilsicherheitsbeiwert yn wurde nach der Gleichung

Y= e(O‘R’B -k v

ermittelt.

Der Wichtungsfaktor ar wurde fir normal streuende Einwirkungskombinationen mit

or=0,8

angesetzt.

Di11199F001
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Fir den Sicherheitsindex 3 wurde nach [ 1.3] bei Sicherheitsklasse 1 fir den Grenzzustand

der Tragfahigkeit mit
pr=42
und fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mit

Be =25

gewahlt.

Die Voraussetzungen fiir die Einstufung nach Sicherheitskiasse 1 Uber mdgliche Folgen der
Gefahrdungen, die vorwiegend die Gebrauchstauglichkeit

- geringe wirtschaftliche Folgen, geringe Beeintrachtigung der Nutzung -

und die Tragfahigkeit

- keine Gefahr fiir Menschenleben und geringe wirtschaftliche Folgen -

betreffen, sind im Aligemeinen bei Dachbausystemen gegeben.

Die Kunststoffelemente versagen erst nach dem Auftreten groBer Verformungen in Teilbereichen.
Einzelne Elemente mit Vorschaden kénnen meist leicht und zu wirtschaftlich vertretbaren Kosten
ausg'etauscht werden. |

Die Begehbarkeit der Kunststoffelemente wurde immer ausgeschiossen.

Der Fraktilfaktor k wurde wegen der 5%-Fraktile mit
k =1,645

eingesetzt.

Der Variationskoeffizient wurde nach den Ergebnissen der Versuche mindestens jedoch mit
V=0,1

angenommen.

Der Variationskoeffizient v kann genligend genau gleich der Standardabweichung der
logarithmierten Werte gesetzt werden.

DI11199F001
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1.5.2.2

1.5.2.3

1.5.24

Teilsicherheitsbeiwert ysys

Der Teilsicherheitsbeiwert ysys erfaBt die Unsicherheit der Modellbildung. Im Regelfall war es

ausreichend flr den Tragféhigkeitsnachweis

YsyST = 1y1
und den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

YsysG = 1,0

anzusetzen.

Teilsicherheitsbeiwert

Der Teilsicherheitsbeiwert y bezlglich der Einwirkungen ( hier: Schnee- und Windlast ) wurde
entsprechend [ 1.3] flir den Gebrauchsféhigkeitsnachweis ( Sicherheitsklasse 1)

% = 1,05

und fir den Tragfahigkeitsnachweis

Y = 1,3

angenommen.

VergroBerungs- bzw. Abminderungsfaktoren

Je nach Versagensart, ob verformungsbedingt oder durch Uberschreiten der Baustofffestigkeit,

wurden die werkstoffabhéangigen VergréBerungsfaktoren Ci, Cy, Cg flr die Verformung oder die

Abminderungsfaktoren Ki, Ky, Kg flr die Bruchfestigkeit beriicksichtigt.

Ci, K erfassen dabei die Einwirkungsdauer, fur die die zuldssigen Lasten ermittelt wurden,

gegeniber der Einwirkungsdauer in den Bauteilversuchen.

Die Faktoren Cy, K, wurden zur Berlicksichtigung von Alterungs- und Umgebungseinflissen

angesetzt.

Temperatureinfllisse bei der Nutzung des Dachbausystems gegentber den Versuchstemperaturen

wurden durch die Faktoren Cpg, Kg berticksichtigt.

DI11199F001
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2.1

Fir Windbeanspruchung nach [ 1.12 ] wurden die Fakioren Ki = 1,0 und C; = 1,0

( Kurzzeittast) angenommen.

Es wurde nach [1.14] zwischen dem "Wintersturm" und dem "Sommergewitter"
unterschieden. Dabei entspricht der "Wintersturm® der Windlast nach [ 1.12] und das
"Sommergewitter", bei dem die volle Warmewirkung berlcksichtigt werden muf3, 60 % der
Windlast nach [1.12].

Fiir Schneelasten nach [ 1.13 ] wurde rechnerisch meist eine Lastdauer von 2000 h

( ca. 3 Monate ) angenommen.

Die Vorgehensweise, das Verhalten von Kunststoffbauteilen mit Abminderungs- und Ver-
gréBerungsfaktoren zu erfassen, geht schon auf die ersten vorlaufigen Richtlinien fir zu-
lassungspflichtige Bauteile aus dem Jahr 1967 zurlick [ 1.16 ]. Die Bezeichnung der Faktoren
mit C und K gehtauf [ 1.10] zurlck.

Beurteilung von Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Kunststoffelemente
eines Dachbausystems durch Bauteilversuche

Allgemeines

Die Beurteilung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit muf3 auf der Grundlage von
ENV 1991-1 ( Eurocode 1) durchgefuhrt werden.

Dabei sind Bauteilversuche durchzufiihren, in denen das Verhalten des gesamten Systems oder
einzelner Teilsysteme ( z.B. der Eindeckung ) unter Auflastbeanspruchung und abhebender
Beanspruchung ermittelt wird. Es miissen alle zu erwartenden Beanspruchungsarten in mindestens
drei Versuchen simuliert und die Grenzzusténde der Tragféhigkeit sowie evtl. der Gebrauchs-
tauglichkeit statistisch ausgewertet werden. Zur Bestimmung der Bemessungswiderstande

Rg oder Cgq ist der 5%-Fraktilenwert aus den Bauteilversuchen als charakteristischer Wert
zugrunde zu legen und mit den entsprechenden Sicherheitsfaktoren sowie den zu berticksich-
tigenden werkstoffabhéngigen VergréBerungs- oder Abminderungsfaktoren zu beaufschlagen.

Eine Ubersicht Uber die Vorgehensweise ist in Bild 2.1 dargestellt.

DI11199F001
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2.2 Dachbausysteme

Hinsichtlich des statischen Systems kdnnen die Dachbausysteme in mindestens vier verschiedene
Kategorien eingeteilt werden, die mit wiederholbaren Einheiten zu beliebig breiten Dachbau-

systemen Uber rechteckigem Grundri3 zusammengesetzt werden kénnen:

a) gebogene Dachbausysteme mit zusélzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung
( Sprossensysteme)

Diese Systeme bestehen aus einer Unterkonstruktion mit zusétzlichen Tragprofilen in
Haupttragrichtung und einer Auflagerkonstruktion fir die Plattenenden quer dazu sowie

einer Eindeckung aus ebenen Massiv- oder Stegplatien. Die Tragprofile kénnen aus
Aluminium, Stahi oder Holz bestehen und haben gegentiber der Eindeckung eine hohe
Steifigkeit. Die Eindeckung kann ohne Zwischenunterstlitzung als Einfeldsystem

oder mit weiteren in aquidistantem Abstand angeordneten Tragprofilen als Mehrfeldsystem
ausgebildet sein. Gegen abhebende Lasten wird die Eindeckung mit Abdeckprofilen gehalten,
welche entweder entlang der Tragprofile verschraubt/geklemmt werden oder durch

Befestigungen am Kampfer als Zugbénder wirken ( Bild 2.2.1).

b) ebene Dachbausysteme mit zusétzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

( Sprossensysteme )

Diese Systeme sind in ihrer grundsatzlichen Ausfihrung gleich den gebogenen Systemen.
Eine Sicherung der Eindeckung gegen abhebende Lasten durch das Abdeckprofil ist jedoch
nur durch Klemm- bzw. Schraubverbindungen entlang der Tragprofile méglich ( Bild 2.2.2).

c) gebogene Dachbausysteme ohne zusétizliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Gebogene Dachbausysteme ohne zusatzliche Sprossen bestehen aus ein- oder mehr-
schichtigen Elementen, die au3er an den Enden der Elemente quer zur Haupttragrichtung
keine weiteren Auflager besitzen. Die Eindeckung kann sowohl aus profilierten Platten mit
Uberdeckungen als auch aus Hohlkammerprofilen oder Stegprofilplatten mit langsseitgen
Fugen bestehen ( Bild 2.3.1).

DI11199F001
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2.3

ebene Dachbausysteme ohne zuséatzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Diese ebenen Dachbausysteme bestehen entweder aus Hohlkammerprofilen oder Steg-
profilplatten, die (ber eine langsseitige Fuge miteinander verbunden sind, oder aus profilierten
Platten, die durch Uberlappung an den Langs- und Querrandern gestof3en werden konnen.
Sie kénnen als Einfeldsysteme ( Bild 2.3.2) oder mit zusatzlichen quer zur Haupttragrichtung
angeordneten Zwischenauflagern als Mehrfeldsysteme ( Bild 2.4 bzw. Bild 2.5 ) ausgebildet
sein.

Hohlkammerprofile und Stegprofilplatten werden meist an den Endseiten durch Auflagerprofile
gehalten und sind auf Zwischenauflagern mit Sogankern oder Schrauben befestigt ( Bild 2.4 ).
Profilierte Platten kénnen sowohl an den Hochpunkten als auch an den Tiefpunkten des
Profils mit den Auflagern verschraubt werden. An den Endauflagern werden sie mit einem
festen Uberstand montiert ( Bild 2.5 ).

Versuchsaufbau

Die konstruktive Ausflihrung des Versuchsaufbaus und die dabei verwendeten Bauelemente

miissen dem vorgesehenem Einsatz entsprechen. Der Versuchsaufbau mu3 mindestens aus einer

wiederholbaren Einheit mit realen Randbedingungen des zu beurteilenden Dachbausystems

bestehen.

Zum Nachweis der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind flr Auflastbeanspruchung aus

Schnee oder Wind, sowie flir abhebende Beanspruchung aus Wind unterschiedliche Unter-

suchungen in Abhéngigkeit des statischen Systems notwendig:

a) gebogene Dachbausysteme mit zusétzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

( Sprossensysteme )

Da die Steifigkeit der Auflagerkonstruktion gegeniiber der Eindeckung sehr hoch ist, kann zur
Beurteilung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nur das Teilsystem der Eindeckung
untersucht werden. Hierzu wird vorausgesetzt, daf3 die Tragkonstruktion des Dachbausystems
flr sich standsicher ist und die Eindeckung hierzu nicht, z. B. zur Kippaussteifung, heran-
gezogen wird.

Der Versuchsaufbau dieser Systeme ist in Bild 2.6.1 flir Auflasten und abhebende Lasten
schematisch dargestellt. Die Tragkonstruktion kann dabei in den Versuchen durch Hilfs-
konstruktionen verstarkt werden, so daf3 auch bis zur Versagenslast der Eindeckung

ausreichende Steifigkeit der Tragkonstruktion gegeben ist.
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b) ebene Dachbausysteme mit zusétzlichen Tragprofilen paralle! zur Haupttragrichtung

( Sprossensysteme )

Flr ebene Dachbausysteme ist der Versuchsaufbau fur Auflasten und abhebende Lasten in
Bild 2.6.2 schematisch dargestellt. Hier gilt vorstehender Abschnitt sinngema.

¢) gebogene Dachbausysteme ohne zuséatzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Der Versuchsaufbau zum Nachweis der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit ist in

Bild 2.7 schematisch dargestellt. Neben dem Nachweis gegen abhebende Lasten und
Auflasten als Volllast ist bei gebogenen, sprossenfreien Systemen zusétzlich der Nachweis
einer halbseitigen Auflast notwendig.

Da die Anderung des Stichhéhen/Stitzweiten-Verhaltnisses groBen EinfluB auf die Trag-
fahigkeit des Dachbausystems hat, ist die mogliche Auflagerverschiebung in vorgesehenem
Einsatz zu berlicksichtigen.

Ist gegen abhebende Last nur die Auflagerverankerung mafgebend, so kann der Nachweis

auf dieses Teilsystem beschrénkt werden ( siehe hierzu Zugversuch in Bild 2.7.1 ).

d) ebene Dachbausysteme ohne zusétzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Bei diesen Systemen ist der Nachweis zum Verhalten der Dachbausysteme im Feld

( aufnehmbares Moment bei nicht vorhandener Querkraft ), der Nachweis zum Verhalten am
Zwischenauflager sowie die Beurteilung der aufnehmbaren Endauflagerkréfte maBgebend.
Die Versuche kénnen in Anlehnung an ENV 1993-1-3 ( Eurocode 3 ) ,Kaltgeformte
diinnwandige Bauteile und Bleche® durchgeflhrt werden.

Der Versuchsaufbau zur Ermittlung des aufnehmbaren Biegemomentes bei nicht vorhandener
Querkraftist in Bild 2.8.1 bzw. 2.8.2 schematisch dargestellt. Falls die Eindeckung keinen
zur Schwerpunktachse symmetrischen Querschnitt aufweist, sind Versuche sowohl in
Positiviage als auch in Negativiage notwendig. Die aufzubringende Last soll einer Flachenlast
entsprechen, die auch wahlweise durch mindestens vier Linienlasten simuliert werden kann,
deren Anordnung einen annahernd gleichen Biegemomentenverlauf in Haupttragrichtung zur
Folge hat.

Es dirfen Hilfskonstruktionen verwendet werden, die eine horizontale Verschiebung der
Elemente quer zur Hauptragrichtung einschrénken, die Steifigkeit in Profilrichtung aber nicht
erhéhen.
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2.4

2.5

2.5.1

Das Verhalten der Dachbausysteme am Zwischenauflager, insbesondere die Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft, ist durch Ersatzirdgerversuche nachzuweisen.
Zu diesem Zweck missen mindestens flr drei verschiedene Biegemoment / Auflager-
kraftkombinationen die Grenzzustande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit ermittelt
werden.

Der Versuchsaufbau der Ersatzirdgerversuche ist flr Auflastbeanspruchung in Bild 2.8.3.1
bzw. 2.8.3.2 und fir abhebende Beanspruchung in Bild 2.8.4.1 bzw. 2.8.4.2 wieder-
gegeben.

Das Zwischenauflager muf3 entsprechend dem vorhergesehenem Einsatz ausgebildet sein.
Die Versuchsauflagerung an den Enden der Elemente ist frei drehbar und horizontal ver-
schiebbar auszufiihren. Auf ausreichenden Uberstand der Elemente ist dabei zu achten.

Fir die Endauflagerkréfte bei Platten mit Uberstand kénnen unter der Bedingung lo > 50 mm,

60 % der ermittelten maximalen Zwischenauflagerkrafte angesetzt werden. Die Endauflager-

krafte kénnen dariiber hinaus in zuséatzlichen Versuchen nachgewiesen werden.

Versuchsdurchfiihrung

Bei der Versuchsdurchflihrung ist die zu simulierende Beanspruchungsart moglichst wirklich-
keitsnah als regelbare Last auf das Dachbausystem bzw. auf das Teilsystem aufzubringen. Dabei
kénnen die Lasten sowoht als Flachenlasten ( z. B. durch Vakuum oder Druckkissen ) als auch
durch Einzellasten ( z. B. Sandsédcke oder Einzelgewichte ) aufgebracht werden. Die Versuchs-

lasten sind in gleichmaBigen Zeitabsténden bis zum Versagen zu steigern.

Auswertung der Bauteilversuche

Statistische Auswertung / Charakteristischer Wert Ry

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse zu charakteristischen Werten Ry ist ent-

sprechend ENV 1991-1 ( Eurocode 1) Anhang D flr das Verfahren a) ( ,Festlegung tber den
charakteristischen Wert“ ) vorzunehmen. Dabei ist fir die ermittelten Werte von einer
logarithmischen Normalverteilung auszugehen. Es ist jeweils die 5%-Fraktile bei einer
Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 fiir unbekannte Standardabweichung ¢ zu

bestimmen.
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252

Bemessungswert des Bauteilwiderstandes

Der Bauteilwiderstand ist nach folgender Gieichung zu bestimmen:

Rd = ndc - Rk /ymr oder Rg = nak - Rk /MR flr den Tragfahigkeitsnachweis

und

Cd = nac - Ck /e far den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
mit

ndc:  Werkstofffaktor in Abhéngigkeit von den bei der Bemessungssituation zu beriick-

sichtigenden VergréBerungsfakioren ( bei verformungsbedingtem Grenzzustand )

nak:  Werkstofffaktor in Abhangigkeit von den bei der Bemessungssituation zu berlck-

sichtigenden Abminderungsfaktoren ( bei festigkeitsbedingtem Versagen )

R charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Tragfahigkeit
Ck charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit

wRr  Teilsicherheitsbeiwert flir die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Berticksichtigung von

der Modellunsicherheit mit ymr = 7YRa - Ymr flr den Tragféhigkeitsnachweis

wcRr: Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Berdcksichtigung von

der Modellunsicherheit mit ymc = Yrd - Ymc flr den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
fur die Modellunsicherheit kann yrg = 1,05 angesetzt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert ymc bzw. ymk flr die Baustoff- / Bauteileigenschaft kann nach

folgender Gleichung bestimmt werden:

B -Kv

B -k o .
ymc = €% Bc "V bzw. Ymk = e%R Pk

mit
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2.6

OR: Der Wichtungsfaktor kann mit ar = 0,8 angesetzt werden.
B: Far den Zuverlassigkeitsindex B ist fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
Bk = 4,2
und fUr den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Bc = 25
anzusetzen.

Dabei wird davon ausgegangen, daf3 mdgliche Folgen der Gefahrdungen, die vorwiegend
die Gebrauchstauglichkeit betreffen

- geringe wirtschaftliche Folgen, geringe Beeintrachtigung der Nutzung -

und die vorwiegend die Tragféhigkeit betreffen

- keine Gefahr fir Menschenleben und geringe wirtschaftliche Folgen -

sind.

Sind diese Voraussetzungen nicht erflllt, so muf3 ein héherer Zuverlassigkeitsindex

angesetzt werden.

k: Der Fraktilfaktor k kann bei der Ermittlung des Bauteilwiderstandes, basierend auf der
5%-Fraktile, mit

k = 1,645
eingesetzt werden.

Vi Der Variationskoeffizient v darf genligend genau gleich der Standardabweichung der
logarithmierten Werte gesetzt werden ( mindestens jedoch v = 0,1).

VergréBerungs- bzw. Abminderungsfaktoren

Je nach Versagensart, ob verformungsbedingt oder durch Uberschreiten der Baustofffestigkeit,

sind die werkstoffabhangigen VergréBerungsfaktoren Ci, Cy, Co flir die Verformung oder die

Abminderungsfaktoren Ki, Ky, Kg flr die Bruchfestigkeit zu bericksichtigen.

Ct, Kt berlcksichtigten dabei die Einwirkungsdauer flir die die charakteristischen Werte ermittelt

werden gegeniber der Einwirkungsdauer in den Bauteilversuchen.
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2.7

Die Faktoren C,, K, werden zur Berlcksichtigung von Alterungs- und Umgebungseinfilissen

angesetzt.

Temperatureinfilisse bei der Nutzung des Dachbausystems gegenlber den Versuchstemperaturen

miissen durch die Fakioren Cg, Kg beschrieben werden.

Ist der Grenzzustand der Tragfahigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit verformungsbedingt, ist der

Werkstofffaktor ng aus
Nac = 1/(Ct, Cy, Co)
zu bestimmen.

Ist der Grenzzustand jedoch durch Uberschreiten der Baustofffestigkeit eingetreten, gilt

nak = 17( Ky, Ky, Ke)

Anmerkung: Die Ermittlung der werkstoffabh&ngigen Abminderungs- / VergréBerungsfaktoren wird
in Abschnitt 3 erlautert.

Bemessungswerte der Einwirkungen

Bei der Bemessung des Dachbausystems sind neben der standigen Einwirkung aus Eigengewicht

der Konstruktion, die Einwirkungen aus Schneelast nach

z. B. ENV 1991-2-3 ( Eurocode 1-Teil 2.3: ,Einwirkungen auf Tragwerke, Schneelasten®)
oder entsprechender nationaler Norm

und aus Windlasten nach

z. B. ENV 1991-2-4 ( Eurocode 1- Teil 2.4: ,Einwirkungen auf Tragwerke, Windiasten® )
oder entsprechender nationaler Norm

als verénderliche Einwirkung anzusetzen.

Das Eigengewicht der Eindeckung kann im Regelfall beim Nachweis der Tragféhigkeit bzw.

Gebrauchstauglichkeit vernachlassigt werden.
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2.8

Fir die Teilsicherheitsbeiwerte y¢ dirfen folgende Werte angenommen werden:

1,20

stdndige Einwirkungen YG

veranderliche Einwirkungen Yo = 1,35

Anmerkung: Zu denin ENV 1991-1, Tab. 9.2 angegeben Werten ergeben sich aufgrund des
geringeren Zuverlassigkeitsindexes Abweichungen ( vgl. auch ENV 1991-1,
Anhang A ).

Falls mehr als eine veranderliche Einwirkung gleichzeitig bertcksichtigt werden muB, sind die

Kombinationsbeiwerte ¥ aus ENV 1991-1 zu entnehmen.

Zusétzliche Tragprofile, Einzelteile des Systems

Die Tragfahigkeit und Gebrauchtauglichkeit der Tragprofile sind nach ENV 1991-1 zu bestimmen.
Einzelne Teile des Dachbausystems, wie z. B. die Auflagerkonstruktion oder die Sprossen,
kdnnen in Abhangigkeit des verwendeten Baustoffs nach den folgenden technischen Regeln als

Teilsystem bemessen werden:

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

Wenn die Teile nicht rechnerisch bemessen werden kénnen, werden sie normalerweise ent-

sprechend den Bauteilversuchen am System beurteilt.
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3.1

Werkstoffabhéngige Abminderungs- und VergréBerungsfaktoren zur Bemessung
der Kunststoffelemente eines Dachbausystems

Allgemeines

Zur Ermittlung der Gebrauchs- und Tragféhigkeit der Kunststofiteile eines Dachbausystems, ist es
erforderlich neben den allgemeinen Sicherheitsbeiwerten werkstoffabhéangige Abminderungs- bzw.
VergréBerungsfaktoren zu berlcksichtigen. Diese Werkstofffaktoren sind keine Sicherheits-
beiwerte, sondern haben den Zweck, die Anderung des Bauteilverhaltens im Verlauf der
Nutzungsdauer bzw. der Lasteinwirkung zu beschreiben. Dabei sind je nach Versagensart der
Kunststoffteile des Dachbausystems, ob verformungsbedingt oder durch Uberschreiten der
Werkstofffestigkeit, die jeweilig maf3gebenden Kennwerte des Baustoffs zur Bestimmung der
Abminderungs- bzw. VergréBerungsfaktoren zugrunde zu legen. Wird das Versagen der
Kunststoffteile z. B. durch Bruch hervorgerufen, dann ist die maBgebende Kenngréie die
Biegefestigkeit- oder auch die Zug- bzw. Schubsteifigkeit. Ist das Versagen allerdings auf z. B.
Abrutschen vom Auflager oder Verlust der Querschnittsstabilitdt zurlickzufihren, sind die

Verformungen die maBgebende Kenngrée.

Der Bauteilwiderstand ist entsprechend der Versagensart ( Bruch- oder Verformungsversagen )
mit den Abminderungsfakioren K flr die Festigkeit oder den VergréBerungsfaktoren C flir die
Verformung zu verringern. Alternativ kdnnen auch die bei der Bemessung anzusetzenden Lasten

mit den Faktoren K oder C erhdht werden.

Neben den zu berticksichtigenden Werkstofffaktoren aufgrund

der Einflisse der Lastdauer ( K¢, Ct)
- der Alterungs- und Umgebungseinflisse (K , C)

- und der Temperatureinflisse ( Kg , Cg)

kénnen noch weitere Faktoren maBgebend werden, sofern sie nicht schon im ausreichenden MaR
bei der Ermittlung des Bauteilwiderstandes enthalten waren. Dies kdnnte z. B. durch eine bessere
Eigenschaft der untersuchten Bauteile als in der Gesamtproduktion oder durch eingefrorene
Dehnungen ( z. B. bei PMMA ) bei der Herstellung notwendig werden.

In der Literatur sind diese Werkstofffaktoren z. T. auch mit

bezeichnet.
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3.2

3.2.1

Ermittlung der werkstoffabhangigen Abminderungs- bzw. VergréBerungsfaktoren

Zur Ermittlung der jeweiligen werkstoffabhéngigen Abminderungs- bzw. VergréBerungsfaktoren
kdnnen sowohl Prifungen an Vergleichsprobekérpern als auch ( sofern ausreichende Erfahrung

besteht ) allgemein anerkannte Kennwerte verwendet werden.

Einflisse der Lastdauer ( K;, Ct)

Einflisse der Lastdauer kénnen anhand von z.B. Zeitdehnlinien oder Zeitbruchlinien des Werk-
stoffs abgeschatzt werden. Bei den Dachbausystemen bei denen das Versagen der Kunststoffteile
verformungsbedingt ist, kann der maBBgebende Faktor C; aus einer Zeitdehnlinie im Gebrauchs-

lastbereich ermittelt werden ( siehe Bild 3.1). Dabei gilt flir den VergréBerungsfaktor
Ci=(1+0ot)

wobei der Kriechfaktor ¢ den durch das Kriechen allein ausgelésten Verformungszuwachs

umfaBt. Bild 3.1 zeigt Zeitdehnlinien bei verschiedenen Beanspruchungen bis zur Bruch-

dehnung. Der Fakior ¢4 istim Gebrauchslastbereich fur eine bestimmte Lastdauer zu ermittein.

Er kann je nach LasteinfluBdauer unterschiedlich hoch sein ( z. B. Eigengewicht auf ganze
Lebensdauer, Schneelast auf Schneelastperiode bezogen ). Dabei kann im Allgemeinen davon
ausgegangen werden, daf sich die einstellenden Verformungen bei periodisch wiederkehrenden
Lasten in der lastfreien Zeit weitgehend zurtickstellen. Fir kurzzeitige Lasten ( z.B. Windlasten )
sind die Werkstofffaktoren C;=K;=1,0 zu wahien.

Bei Dachbausystemen, bei denen das Versagen durch Bruch der Kunststoffteile ausgeldst wird,
kdénnen Zeitbruchlinien zur Ermittiung des Abminderungsfaktors K; herangezogen werden

( siehe Bild 3.2 ). Der Faktor K; ist das Verhaltnis der Kurzzeitfestigkeit zur Festigkeit nach einer

bestimmten Lastdauer. Wie zuvor beschrieben, ist bei der Bemessung der Bauteilwiderstand um
den Faktor K; abzumindern oder die Last um den Faktor K; zu vergréBern.

in Fallen, bei denen die Bauteilgeometrie oder das Fertigungsverfahren Auswirkungen auf das
Verhalten unter Lastdauer hat oder keine ausreichenden Werkstoffdaten vorliegen, missen die
Faktoren aus Prifungen an Probekérpern aus den realen Bauteilen bestimmt werden.
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Die Probekdérperabmessungen sind hierbei so zu wahlen, daB eine reprasentative, wiederholbare
Breite aus dem Bauteil entnommen wird. Auch hier ist darauf zu achten, daB3 die Versuchslast
dem Gebrauchslastbereich des Bauteils entsprechen muB. Die Bilder 3.3 bis 3.8 zeigen
Beispiele flr Prifungen an Bauteilprobekérpern zur Ermittiung der VergréBerungsfaktoren C;.
Bei den gewahlten Beispielen handelt es sich um Zeitstandbiegeversuche an einer Massivplatte
aus Polymethylmethacrylat PMMA (Bilder 3.3 und 3.4 ), einer Stegplatte aus Polycarbonat PC
( Bilder 3.5 bis 3.7 ) und einer trapezprofilierten Platte aus Polyvinyichiorid PVC ( Bilder 3.8

und 3.9).

Bild 3.3 zeigt den schematischen Aufbau eines Zeitstandbiegeversuchs an massiven PMMA-
Platten mit den Prifbedingungen. In Bild 3.4 sind die gemessenen Durchbiegungen f als
Funktion der Belastungsdauer t doppeltiogarithmisch aufgetragen. Das Last-Durchbiegungs-
verhalten entspricht weitgehend dem bekannten Werkstoffverhalten von PMMA. Der Ver-

gréBerungsfaktor C; der Verformung wurde hier aus dem Verhéltnis der Durchbiegung bei einer

Bezugszeit von 2000 h entsprechend einer angenommene Schneelastperiode von ca. 3 Monaten

zu der Kurzzeitdurchbiegung nach 0,1 h bestimmt.

In Bild 3.5 ist ein Versuchsaufbau eines Zeitstandbiegeversuches mit Priifbedingungen fiir eine
PC-Stegplatte dargestellt. Da Stegplatten meist in Dachbausystemen mit zuséatzlichen Trag-
profilen eingesetzt werden, in denen die Last in Richtung der Stege sowie quer dazu abgetragen
wird, ist hier die Untersuchung der Platte in zwei Richtungen notwendig. In Bild 3.6 ist die
Durchbiegung f in Abhéngigkeit von der Lastdauer t quer zum Stegverlauf dargestellt. Hierbei
sind zwei verschiedene Stutzweiten untersucht worden, um die Biege- und Schubsteifigkeit
berechnen zu kdnnen. Die Durchbiegungen fiir die L&ngsrichtung sind in Bild 3.7 dargestelit.
Hier kann auf eine zusatzliche Stitzweite verzichtet werden, da der Durchbiegungsanteil aus der
Querkraft vergleichsweise gering ist. Die Ergebnisse entsprechen weitgehend dem bekannten
Verhalten des Werkstoffs Polycarbonat. Zusétzlich zum Werkstoffkriechen kann bei Stegplatten
geometriebedingt eine Zunahme von Beuleffekien der gedriickien Querschnittsteile das
Durchbiegungsverhalten beeinflussen.

Das Biid 3.8 zeigt einen Versuchsaufbau am Beispiel einer trapezprofilierten Platte aus PVC.
Da soiche Piatten in Dachbausystemen mit Stitzprofilen quer zur Profilierung eingesetzt werden,
ist hier nur eine Untersuchung in Richtung der Lastabtragung, also in der Profilrichtung not-
wendig. Als Prifkdrper ist ein représentativer Pofilabschnitt gewahlt. Die Lasteintragung erfolgt in
die gezogenen Querschnittsteile, so daf Beuieffekte im vollen Maf3e erfaf3t werden.
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Das Bild 3.9 zeigt die Durchbiegung f als Funktion der Belastungsdauer t. Gegeniber dem
bekannten Werkstoffverhalten von PVC zeigt sich eine mehr als lineare Zunahme der
Durchbiegung im doppeltiogarithmischen System. Dies ist im wesentlichen durch die durch
Beuleffekte sich verringernde wirksame Breite in den gedrickten Querschnittsteilen bedingt. Der
in diesem Beispiel ermittelte VergréBerungsfaktor C; ist somit gréBer als bei Massivplatten des

gleichen Werkstoffs. Derartig profilierte Platten sind fur die positive und fir die negative
Beanspruchungsrichtung zu beurteilen.

Eine Ermittlung der Zeitdehnlinien oder Zeitbruchlinien zur Bestimmung der Faktoren K; bzw.
Cy ist tiber die gesamte LasteinfluBdauer nicht notwendig, da eine Extrapolation genligend

genau ist. Die Darstellung der Kurven sollte im doppellogarithmischen System erfolgen.

Fidr Laminate aus textilglasverstérkten, ungeséttigten Polyesterharzen (GF-UP ) kénnen sowohl
die Zeitdehnlinien, falls es wahrend der Dauerbelastung nicht zu RiBbildungen kommt, als auch
die Zeitbruchlinien als doppeltlogarithmisch linear angenommen werden. in diesem Fall reichen

zur Ermittlung des VergrdBerungsfaktors Gt bzw. des Abminderungsfaktors K abgekirzte

Versuche aus.

Bei Kenntnis der Kurzzeitfestigkeit gentigen im allgemeinen 3 Probekérper, die unter einer durch

den angenommenen Faktor K; bestimmten Last nach 100 h Lastdauer nicht zu Bruch gehen.
Hiermit ist weitgehend sichergestellt, da3 K; real gleich oder kleiner als angenommen ist.

Die Versuchsspannung ergibt sich fir den Nachweis des Abminderungsfaktors Kioy1g5 fiir eine

Bezugszeit von 2x10° h aus der 5%-Quantile der Kurzzeitfestigkeit zu

6100h = 6B5% / (Ktox105)9:22.

Im sogenannten 24h-Biegeversuch ( Bild 3.10) unter der Biegespannung entsprechend z. B.
dem 0,15-fachem Bruchmoment kann der Verformungsmodul
Ec = Eqn (f1h/f2an )38

bestimmt werden. Er entspricht:

Ec=E/(1+¢)
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Aus dem gleichen Versuch kann auch ein Vergleichswert fir den Kurzzeitmodul

oder die Kriechzahl @t errechnet werden:

Eco=Eth (f1h/fogn ) 14 =E

of = (f1n/fogn )20 - 1 =g

Seite

E1h: E-Modul, berechnet aus der Durchbiegung nach 1 h Belastungsdauer

f4h: Durchbiegung nach 1h Belastungsdauer

fo4n:Durchbiegung nach 24h Belastungsdauer

22

In der nachstehenden Tabelle sind flir einige Kunststoffe und verschiedene Bezugszeiten der
Lastdauer Werte fUr die Faktoren K, C; beispielhaft zusammengestellt:

Faktor / Bezugszeit Polycarbonat Polymethylmetacrylat | Polyvinyichlorid | textilglasverstarktes
(PC) (PMMA) (PVC) ungeséttigtes
Polyesterharz
(GF - UP)
Wirrfaserlaminat
mit 35 %
Glasmassenanteil
| Kt 24h 1,20 1,25 1,35 1,15bis 1,20 1)
Ct (1 Tag) 1,10 1,20 1,20 1,20 bis 1,25 1)
Kt 650 h 1,25 1,35 1,50 1,25 bis 1,30 1)
Ct (ca. 1 Monat) 1,15 1,25 1,45 1,35 bis 1,40 1)
Kt 2000 h 1,30 1,40 1,60 1,30 bis 1,35 1)
Ct (ca.3 1,20 1,30 1,50 1,40 bis 1,45 1)
Monate)
Kt 2x10%h 1,60 1,70 2,00 1,50 bis 1,60 1)
Ct (ca. 20 1,50 1,60 1,80 1,60 bis 1,70 1)
Jahre)

1) Werte hdngen stark vom Glasmassenanteil, vom Reaktionsharz sowie von der thermischen Nachbehandlung ab.

Tabelle 3.1
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3.2.2 Alterungs- und Umgebungseinflisse ( K, C; )

Die Alterungs- und Umgebungseinfilisse, z .B. durch UV-Stahlung oder Witterung, auf die
maBgebenden KenngréBen kdnnen durch Vergleich des Spannungs-Dehnungsverhaitens
beurteilt werden. Die Beurteilung kann auch durch entsprechende Priifungen an Probekdrpern
aus Bauteilen geschehen, die zuvor diesen Einflissen in vergleichbarem Maf3e ausgesetzt
waren, wie bei der Nutzungsdauer des Dachbausystems zu erwarten ist. Die an diesen

Prufkérpern festgestellten Eigenschaften sind wiederum mit den Ausgangseigenschaften ins
Verhaltnis zu setzen und als vergroBBernde bzw. vermindernde Faktoren ( K, C, ) festzulegen.

in der nachfolgenden Tabelle sind fir einige Kunststoffe bei normaler Freibewitterung Werte fir
die Faktoren K, C beispielhaft zusammengestelit:

Faktor Polycarbonat | Polymethylmetacrylat | Polyvinylchlorid

textilgl tarkt
(PC) (PMMA) (PVC) extilglasverstarktes

ungeséttigtes
Polyesterharz
(GF - UP)
Wirrfaserlaminat
mit 35 %
Glasmassenanteil

Ku 1,102 1,05 2) 1,202) 1,0 bis 1,2 3)
Cu 1,102) 1,052) 1,002 1,0 bis 1,2 3)

2) bei iblichem Schutz ( z.B. zuséatzliche Oberfladchenschicht, UV - Stabilisator)

3) hangt stark von den Oberflachenschichten (z.B. Schutzschicht, Top-, Gelcoat), dem Reaktionsharz
und der Glasart ab

Tabelle 3.2

3.2.3 Temperatureinflisse ( Kg, Cg )

Je nach Art der Lasteinwirkung auf das Dachbausystem kénnen bei der Nutzung sowohl erhéhte
als auch verminderte Temperaturen vorherrschen. Im Allgemeinen kdnnen bei den Ublich
verwendeten Kunststoffen flr niedrige Temperaturen die Faktoren Kg = Cg=1,0 gewahlt
werden. Fur hdhere Temperaturen kénnen die Abminderungs- bzw. VergréBerungsfaktoren Kg ,
Cg aus dem Spannungs-Dehnungsverhalten ( Bild 3.11) oder Schubmodulkurven ( Bild 3.12)

abgeleitet werden.

DI11199F001



IR
w
Kunststoffpriifstelle Franken Seite ;24

In der nachfolgenden Tabelle sind fir einige Kunststoffe und Temperaturen typische Werte fiir

die Faktoren Kg , Cg beispielhaft zusammengestelit:

Faktor Polycarbonat | Polymethylmetacrylat Polyvinylchlorid

textilglasverstéarktes
(PC) (PMMA) (PVC) 9

ungesattigtes
Polyesterharz
(GF - UP)
Wirrfaserlaminat
mit 35 %
Glasmassenanteil

Ke
Co

1,3/70°C | 1,6/60°C 2.0/55°C 1,1 bis 1,3/60°C 4)
1,2/70°C | 1,5/60°C 1,5/55°C 1,1 bis 1,3/60°C 4)

4) Werte hangen stark vom Glasmassenanteil, vom Reaktionsharz sowie von der thermischen Nachbehandiung ab.

Tabelle 3.3

Identifikations- und Produktionskontrollprifungen an Kunststoffelementen
von selbsttragenden lichtdurchlassigen Dachbausystemen

Allgemeines

Bei der Identifikationsprifung ( Erstprifung ) der Kunststoffelemente sind alle fur das Trag-
verhalten im vorgesehenen Einsatz maf3gebenden Bauteileigenschaften zu bestimmen. Dafur
sind geeignete Prifungen festzulegen, durchzuflinren und aus deren Ergebnissen die Anfor-
derungen fiir die Produktionskontrolie zu definieren. In der nachfolgenden Ubersicht sind fiir

verschiedene Kunststoffe typische Bauteileigenschaften, die maB3geblich sind zusammengestellt.
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Eigenschaft des Polycarbonat Polymethyl- Polyvinyichiorid Laminat aus
Bauteils methacrylat textilglasverstarktem
ungesattigtem
Polyesterharz
(PC) (PMMA) (PVC) (GF-UP)

Geometrie / Xe Xe X e Xe

Flachengewicht

Verformungs- Xe Xe X ¢ Xe

verhalten

Bruchverhalten 1) Xe X(e)

eingefrorene

Dehnungen :

a) Dimensions- X Xe Xe

stabilitat

b) Prufung mit Xe

spannungsriaus-

i6sendem Medium

c) Schlagfestigkeit X X Xe

Waérme- X ¢

bestandigkeit

Aushartung Xe

Glasmassenanteil Xe

(Zusatzstoffe)

X Prufungen im Rahmen der Identifikation (Erstprifung)
+ Priifungen im Rahmen der Produktionskontrolle

1) nur bei Kunststoffelementen erforderlich deren Versagen im Dachbausystem durch Bruch eintritt.

Tabelle 4.1

Je nach Dachbausystem und vorgesehenem Einsatz kénnen weitere Priifungen notwendig sein,
die im Einzelfall zu beurteilen sind.

Bei Eigenschaften, die in erster Linie baustoffabhéngig sind und die durch die Herstellung des
Bauteils nicht beeinfluBt werden ( z. B. UV-Bestandigkeit ), kann aus Baustoffkennwerten auf

das Bauteil geschlossen werden.
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4.2

4.2.1

4.21.1

Fur die Feststellung einer Eigenschaft sind im Rahmen der Identifikationsprifung ( Erstprdfung )
mindestens 10 Versuche notwendig. Soweit nachfoigend nicht anders beschrieben, sind
samtliche Prafungen unter Normalklima nach EN ISO 291 - 23/50 - 2 mit entsprechender
vorhergehender Probekérperkonditionierung durchzuflhren. Die Probekdrper sollten aus
mindestens drei verschiedenen Produktionschargen stammen. Die Ergebnisse sind, soweit
sinnvoll, nach ENV 1991-1 ( Eurocode 1) Anhang D unter Annahme einer logharithmischen
Normalverteilung statistisch auszuwerten. Dabei ist jeweils die 5%- bzw. 95%-Fraktile bei einer
Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 flr unbekannte Standardabweichung zu bestimmen.
Die Fraktilen sind je nach Einflu3 auf die Tragfahigkeit als Mindest- bzw. Héchstwerte flr spatere
Produktionskontroliprifungen festzulegen. Bei Produktionskontroliprifungen ist es ausreichend,
an einem Probekdrper flr einen bestimmten Produktionsumfang ( mindestens dreimal arbeits-

taglich ) nachzuweisen, daf3 die Grenzwerte eingehalten werden.

Prifungen ( Beispiele ) flr verschiedene Bauteiltypen

Stegplatten

Da Stegplatten tiblicherweise in Dachbausystemen mit zusatzlichen Tragprofilen eingesetzt
werden (vgl. Bilder 2.2.1 und 2.2.2) und dort in Stegrichtung als auch quer dazu tragen, sind

richtungsabhangige Eigenschaften in beiden Richtungen zu untersuchen.

Geometrie / Flachengewicht

Fir Stegplatten sind die duBeren Abmessungen, die Gurt- und Stegdicken, die Stegabstande, die
Winkel zwischen Stegen und Gurten sowie das Flachengewicht zu bestimmen. Falls die Rander
der Stegplatten abweichend von der Geometrie in der Plattenmitte ausgebildet sind, so sind diese
Maf3e gesondert zu ermitteln ( siehe Bild 4.1 ).

Die Messgenauigkeit soll je nach MeBstelle + 0,05 mm fir die Gesamtdicke, 0,01 mm flr

Schichten und Stege und 0,1 mm flr die duBeren Abmessungen sein.
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4212

Verformungsverhalten

Zur Beurteilung des Last-Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche in Anlehnung an
EN ISO 899-2 durchzufihren. In Bild 4.1 sind fiir eine typische Stegplatte aus Polycarbonat die
entsprechenden Prifbedingungen dargestelit. Als fir das Tragverhalten maBgebenden Bau-
teileigenschaften sind die Biegesteifigkeit, die Schubsteifigkeit ( nur in Querrichtung relevant )
und der Einfiuf3 der Lastdauer zu beurteilen. Fir die Berechnung der Steifigkeiten sind die
Durchbiegungswerte nach einer Lastdauer von 0,1 h zugrunde zu legen. Die Stitzweite L

bzw. L{ solite 20 mal der Héhe der Platte betragen. Zur Ermittiung der Schubsteifigkeit sind die

Probekérper in Querrichtung zusétzlich mit der doppelten Stiitzweite Lo zu priifen. Die Probe-

korperbreite muf3 mindestens 80 mm betragen, dabei mussen Probekdrper in Langsrichtung
mindestens drei Stege aufweisen. Die Lasten sind so zu wahlen, daB die Beanspruchung der
Stegplatten den Gebrauchslastbereich abdeckt.

Fur die Ermittlung der Biegesteifigkeit bzw. der Schubsteifigkeit im Dreipunktbiegeversuch gelten
folgende Gleichungen:

{(ElY = (F-L%)/(48) ( Biegesteifigkeit ohne Beriicksichtigung

des Schubeinflusses )

{El} =[F( L13 - L4 -L22)] /[48-(fq - fo-Lq/L2)] ( Biegesteifigkeit mit Berlicksichtigung

des Schubeinflusses )

{GAQ} = [F-(Lq-L{* /0] / [4(f1 - foL4*/oY)]  ( Schubsteifigkeit )

mit

{El}: Biegesteifigkeit
{GAQ}: Schubsteifigkeit
F: Prufkraft

L: Stltzweite

f: Durchbiegung

Der VergréBerungsfaktor Cy ( EinfluB der Lastdauer ) wird entsprechend Abschnitt 3 ermittelt.
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421.3

4214

4215

Bruchverhalten

Die Untersuchung des Bruchverhaltens kann z. B. fir Stegplatten aus PMMA mafB3gebend
werden. Die Prifung ist ebenfalls im Dreipunktbiegeverfahren an Probekérpern in Quer- und
Langsrichtung durchzufihren. Die Stltzweiten sind 20 mal der Dicke und die Pr(if-
geschwindigkeit ent-sprechend 1% Randfaserdehnung pro Minute zu wahlen. Die Probe-
kérperabmessungen entsprechen den in 4.2.1.2 genannten MafBen. Zur Lastverteilung sollte

bei Probekdrpern aus PMMA eine Gummimatte mit einer Shore-A-Harte 70 und den
Abmessungen 100 mm x Probekdrperbreite x 20 mm unter die Belastungskante gelegt
werden (vgl. ISO 12017).

Das Bild 4.2 zeigt schematisch einen soichen Versuchsaufbau mit den Prifbedingungen fir eine
Stegplatte aus PMMA.

Dimensionsstabilitat

Die Langenanderung nach Warmlagerung ist in Anlehnung an EN 1013-3, 1013-4 bzw.

1013-5 zu Uberpriifen. Der Probekdrper muf3 quadratisch sein und die Mindestabmessungen
(250 x 250 ) mm? sowie mindestens 5 Stege aufweisen. Zur Bestimmung der La&ngenédnderung
sind je zwei MeBmarken im Abstand von mindestens 200 mm in Langs- und Querrichtung auf
den Prifkorper aufzubringen. Nach der Warmlagerung ist die Ladngenanderung zu ermitteln und
in % der Ausgangslédnge anzugeben. In Bild 4.3 sind die Prifbedingungen beispielhaft flr eine

Stegplatte aus PC angegeben.

Prifung mit spannungsriBauslésenden Medien

Diese Prifung kann bei Elementen aus PMMA in Anlehnung an ISO 12017 durchgeflhrt
werden. Als Prifkdrper sind Proben aus den Randern der Platten mit den MaBen ( 100 x 100 )
mm? zu entnehmen. Als Mindestanforderung diirfen nach Ablauf der Prifdauer keine Risse in der
Probe mit normaler Sehscharfe zu erkennen sein. Bild 4.3 zeigt eine entsprechende Priifanord-

nung flr eine PMMA-Stegplatte beispielhaft.
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42.1.6

4.21.7

42.1.8

4.2.2

Schiagfestigkeit

Die Schiagfestigkeit wird in Anlehnung an EN 1013-1 an Probekdrpern der Mindestabmes-
sungen 300 x 300 (in mm ) bestimmt. Dabei muf3 der Probek&rper mindestens 5 Stege
aufweisen. Die Prufanordnung ist dem Bild 4.4 zu entnehmen. Als MaB fiir eine Schlagfestigkeit
wird eine Kombination Fallgewicht / Fallhdhe bestimmt, bei der keine Risse oder Bruchstelien

auftreten ( WeiBfarbungen werden nicht als Risse gewertet ).

Warmebesténdigkeit

Die Warmebestandigkeit ist flr Elemente aus PVC zu untersuchen. Dabei ist ein Probekorper der
Mindestabmessungen 250 x 250 x h (in mm ) fur die Dauer von 30 min bei einer Temperatur
von 100+ 3 °C in einem Umluftwarmeschrank zu lagern. AnschlieBend ist die Temperatur im
Warmeschrank in Abstanden von 5 min jeweils um 5 °C zu erhdhen, bis der Profilquerschnitt
die Stabilitat verliert und der Probekdrper sich unter Eigengewicht stark verformt. Als MaB flr die
Warmebestandigkeit ist die jeweilige Versagenstemperatur festzustellen. Fiir das Beispiel einer

PVC-Stegplatte ist die Prifanordnung schematisch in Bild 4.4 angegeben.

Priifungen zur Produktionskontrolle

Fur die Produktionskontrolle ist neben der Ermittlung der Abmessungen und dem Flachengewicht
ein Zeitstandbiegeversuch nach 4.2.1.2 an den Probekdrpern in Querrichtung mit der gré3eren
Stitzweite erforderlich. Als Kontrollwert ist beim Zeitstandbiegeversuch die Durchbiegung nach
0,1 h Belastungsdauer zu bestimmen.

Je nach Kunststoff kdnnen weitere Untersuchungen entsprechend Tabelle 4.1 notwendig

werden.

Ebene Massivplatien

Ebene Massivplatten ( nicht profilierte Platten ) werden ebenso wie Stegplatten tiblicherweise in
Dachbausystemen mit zusétzlichen Tragprofilen eingesetzt ( vgl. Bilder 2.2.1 und 2.2.2). Je
nach Herstellungsverfahren ( z. B. Extrusion oder biaxiale Reckung ) koénnen diese Platten
richtungsabhangige Eigenschaften haben. Bei den nachfolgenden Prifungen ist eine mogliche

Richtungsabhéngigkeit zu berticksichtigen.
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4221 Geometrie

Flr ebene Massivplatien sind die &uBeren Abmessungen (+0,1 mm ) sowie die Dicke

(£0,05mm) zu bestimmen.

4222 Verformungsverhalten

Zur Bestimmung des Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche in Anlehnung an
EN 899-2 bzw. EN 63 durchzufithren. Die Probekdrper sollten eine Breite von 50 mm

aufweisen. Die Stltzweite ist 20 mal der Probekdrperdicke zu wahlen. Ermittelt wird der
VergréBerungsfaktor C; sowie der Durchbiegungswert nach 0,1 h Lastdauer.

42.2.3 Bruchverhalten

Zur Beurteilung des Bruchverhaltens sind Dreipunktbiegeversuche in Anlehnung an EN 178

durchzufthren. Die Probekérper sowie die Versuchsanordnung entsprechen 4.2.2.2.

4224 Dimensionsstabilitat

Fur die Durchflihrung der Versuche gilt 4.2.1.4 sinngemaB.

4225 Prifung mit spannungsriBBausliésenden Medien

Fir PMMA-Massivplatten kann eine Prifung mit Ethylacetat ( Essigséureethylester ) ent-

sprechend Bild 4.5 durchgefihrt werden.

42286 Schlagfestigkeit

Die Schlagfestigkeit wird entsprechend Abschnitt 4.2.1.6 ermittelt.

4227 Warmebestandigkeit

Die Beurteilung der Warmebestandigkeit entfallt bei ebenen Massivplatten.
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4228

4229

4.2.3

4.2.31

Aushértung und Glasmassenanteil

Bei Massivplatten aus GF-UP sind zusétzlich noch die Aushartung und der Glasmassenanteil zu

bestimmen. Die Aushdrtung kann aus den Zeitstandbiegeversuchen nach 4.2.2.2 beurteilt
werden. Hierzu ist der Verformungsmodul E. aus den Durchbiegungen nach 1 h und nach

24 h wie folgt zu berechnen:

¢ 3.6
E.=E, [fi)
2h

Eqp E-Modul berechnet aus der Durchbiegung nach 1h Belastungsdauer
T Durchbiegung nach 1h Belastungsdauer
fogqn - Durchbiegung nach 24h Belastungsdauer

Der Glasmassenanteil ist nach EN 60 ( "Glasfaserverstarkte Kunststoffe; Bestimmung des

GlGhverlustes" ) zu bestimmen.

Prifungen zur Produktionskontrolie

Fur die Produktionskontrolle sind mindestens die Geometriepriifung nach 4.2.2.1, die Ermittlung
des Durchbiegungswertes nach 0,1 h nach 4.2.2.2 bzw. bei GF-UP die Untersuchungen nach
4.2.2.8 erforderlich. Je nach Kunststoff kdnnen weitere Untersuchungen entsprechend Tabelle 1

notwendig werden.

Hohlkammerprofile

Hohlkammerprofile tragen hauptséchlich in einer Richtung (siehe Bilder 2.3.1, 2.3.2 und 2.4),

so daB richtungsabhéngige Eigenschaften nur in Haupttragrichtung zu beurteilen sind.

Geometrie / Flachengewicht

Bei Hohlkammerprofilen sind die &uBeren Abmessungen, die Gurt- und Stegdicken, die Steg-
abstinde, die Winkel zwischen Stegen und Gurten, die Abmessungen im Verbindungsbereich

sowie das Flachengewicht zu bestimmen ( Messgenauigkeit entsprechend Abschnitt 4.2.1.1 ).
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4232

4233

4234

4.2.3.5

4236

4237

Verformungsverhalten

Zur Bestimmung des Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche entsprechend Bild 4.6
durchzufuhren. Der Prufkérper muBl ganze Profilbreite aufweisen. Es ist eine Versuchsstltzweite

von 20 mal der Profilhéhe zu bevorzugen. Aus den Versuchen ist der VergréRerungsfaktor Cy

sowie der Durchbiegungswert nach 0,1 h Belastungsdauer zu bestimmen.

Bruchverhalten

Das Versagen von Dachbausystemen mit Hohlkammerprofilen ist im Allgemeinen verformungs-
bedingt. Solite jedoch das Bruchverhalten maR3gebend sein, ist das Bruchmoment mit der

Versuchsanordnung nach 4.2.3.2 zu bestimmen.

Dimensionsstabilitat

Die Dimensionsstabilitat ist sinngemaf wie in 4.2.1.4 auch fur Hohlkammerprofile zu unter-

suchen.

Prufung mit spannungsriRausiésenden Medien

Sollte diese Untersuchung notwendig werden, so gilt fur die Prifungen Abschnitt 4.2.1.5

sinngeman.

Schiagfestigkeit

Die Schlagfestigkeit ist nach 4.2.1.6 an Prufkérpern zu untersuchen, die die gesamte Profilbreite

aufweisen.

Warmebestandigkeit

Fur die entsprechenden Prifungen gilt Abschnitt 4.2.1.7 sinngemaR.
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42.3.8 Prifungen zur Produktionskontrolle

Neben den Abmessungen und dem Flachengewicht sind Zeitstandbiegeversuche zur Uber-
prufung der Durchbiegung nach 0,1 h erforderlich. Je nach Kunststoff kdnnen weitere

Untersuchungen nach Tabelle 4.1 notwendig werden.

424 Profilierte Platten

Profilierte Platten flr einschalige Dacheindeckung tragen ebenso wie Hohlkammerprofile
hauptséchlich in einer Richtung ( vgl. Bilder 2.3.2 und 2.5), so daB richtungsabhéngige

Eigenschaften nur in Haupttragrichtung zu beurteilen sind.

4241 Geometrie / Flachengewicht

Es sind alle zur vollstdndigen Beschreibung der Plattengeometrie notwendigen Maf3e ( siehe

EN 1013-1) zu bestimmen. Zusatzlich ist das Flachengewicht der Platten zu ermittein.

4.2.4.2 Verformungsverhalten

Zur Bestimmung des Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche an Probekorpern
durchzufiihren, die mindestens eine symmetrisch wiederholbare Breite des Querschnitts
aufweisen, mindestens aber zwei Rippen. Es ist eine Versuchstltzweite von 20 mal der
Profilhéhe zu bevorzugen. Die Versuchsanordnung flr den Zeitstandbiegeversuch muf3 so
gestaltet sein, daB3 die Lasteintragung in die gezogenen Querschnittsteile erfoigt und daf die
Profilgeometrie an den Enden des Priitkdrpers weitgehend erhalten bleibt ( vgl. hierzu Hilfs-
konstruktionen aus ENV 1991-1-3 ( Eurocode 3)). In Bild 4.4.1 ist ein solcher Zeitstand-
biegeversuch beispielhaft fur ein Trapezprofil wiedergegeben. Aus diesem Versuch ist wiederum
der VergréBerungsfaktor Ci zu bestimmen sowie der Durchbiegungswert nach 0,1 h Lastdauer
flr Thermoplaste bzw. die Kriechdurchbiegung ( siehe 4.2.4.8) fir GF-UP als Anforderung fiir

die Produktionskontrolle zu ermitteln.
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4243 Bruchverhalten

Falls das Bruchverhalten flr die Tragfahigkeit des Profils im Dachbausystem maf3gebend ist, sind
Kurzzeitbruchversuche mit der Versuchsanordnung aus 4.2.4.2 durchzufiihren und die Bruch-

lasten zu bestimmen.

4.2.4.4 Dimensionsstabilitat

Die Dimensionsstabilitat wird fir PVC, PC und PMMA in Aniehnung an EN 1013-3,
EN 1013-4 bzw. EN 1013-5 bestimmt. Dabei sind die La4ngen&nderungen in L&ngs- und

Querrichtung zur Profilierung zu bestimmen.

4245 Prifung mit spannungsriBauslésenden Medien

Zusatzlich zu den Prifungen nach EN 1013 kdénnen bei PMMA Platten die Priafungen mit
Ethylacetat ( Essigsdureethylester) nach 4.2.2.5 an den Stellen, an denen die hdchsten

eingefrorenen Dehnungen aus der Fertigung zu erwarten sind, durchgefiihrt werden.

4246 Schlagfestigkeit

Die Schiagfestigkeit ist in Anlehnung an EN 1013-1 gemaB Bild 4.4.2 zu ermitteln.

4247 Warmebestandigkeit

Zur Bestimmung der Wérmebestandigkeit sind die Prifungen nach Abschnitt 4.2.1.7 durch-
zufiihren. Die Versagenstemperatur ist als Temperatur festzustellen, bei der mindestens ein

Hochpunkt des Profils die Glasplatte berihrt.
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4248

4.2.4.9

Aushartung und Glasgehalt

Fur profilierte Platten aus GF-UP ist die Aushartung und der Glasgehalt nach 4.2.2.8 zu

bestimmen. Als MaB flir die Aushartung ist im Zeitstandbiegeversuch ( siehe 4.2.4.2) die
Kriechdurchbiegung f. nach folgender Gleichung zu berechnen:

fih Durchbiegung nach 1h Belastungsdauer
fogn - Durchbiegung nach 24h Belastungsdauer

Prifungen zur Produktionskontrolie

Es sind mindestens die Prifungen nach 4.2.4.1 und 4.2.4.2 fir Thermoplaste bzw. 4.2.4.8 fur

GF-UP durchzuflhren. Hier dient der Zeitstandbiegeversuch nur zur Kontrolle des 0,1 h Wertes

der Durchbiegung ( fir Thermoplaste ) bzw. der Kriechdurchbiegung ( fir GF-UP ).

Je nach Kunststoff kbnnen weitere Untersuchungen nach Tabelle 4.1 notwendig werden.
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Zusammenfassung

Die Beurteilung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit muf3 auf der Grundlage von
ENV 1991-1 ( Eurocode 1) durchgefuhrt werden.

Dabei sind Bauteilversuche durchzufiihren, in denen das Verhalten des gesamten Systems oder
einzelner Teilsysteme ( z.B. der Eindeckung ) unter Auflastbeanspruchung und abhebender
Beanspruchung ermittelt wird. Es missen alle zu erwartenden Beanspruchungsarten in mindestens
drei Versuchen simuiiert und die Grenzzusténde der Tragfahigkeit sowie evtl. der Gebrauchs-
tauglichkeit statistisch ausgewertet werden. Zur Bestimmung der Bemessungswiderstdnde

Rq oder Cq ist der 5%-Fraktilenwert aus den Bauteilversuchen als charakteristischer Wert
zugrunde zu legen und mit den entsprechenden Sicherheitsfakioren sowie den zu berlicksich-

tigenden werkstoffabhangigen VergréBerungs- oder Abminderungsfaktoren zu beaufschiagen.

Dachbausysteme

Hinsichtlich des statischen Systems kénnen die Dachbausysteme in mindestens vier verschiedene
Kategorien eingeteilt werden, die mit wiederholbaren Einheiten zu beliebig breiten Dachbau-

systemen Uber rechteckigem GrundriBB zusammengesetzt werden kénnen:

a) gebogene Dachbausysteme mit zusétzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

( Sprossensysteme)

b) ebene Dachbausysteme mit zusétzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung
( Sprossensysteme )

c) gebogene Dachbausysteme ohne zusétzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

d) ebene Dachbausysteme ohne zusdtzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )
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5.2

5.3

5.4

5.4.1

54.2

Versuchsaufbau

Die konstruktive Ausfihrung des Versuchsaufbaus und die dabei verwendeten Bauelemente
missen dem vorgesehenem Einsatz entsprechen. Der Versuchsaufbau muf3 mindestens aus einer
wiederholbaren Einheit mit realen Randbedingungen des zu beurteilenden Dachbausystems
bestehen.

Zum Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind flr Aufiastbeanspruchung aus
Schnee oder Wind, sowie flr abhebende Beanspruchung aus Wind unterschiedliche Unter-
suchungen in Abhéngigkeit des statischen Systems notwendig:

Versuchsdurchfihrung

Bei der Versuchsdurchflhrung ist die zu simulierende Beanspruchungsart méglichst wirklich-
keitsnah als regelbare Last auf das Dachbausystem bzw. auf das Teilsystem aufzubringen. Dabei
kénnen die Lasten sowohl als Flachenlasten ( z. B. durch Vakuum oder Druckkissen ) als auch
durch Einzellasten ( z. B. Sandsécke oder Einzelgewichte ) aufgebracht werden. Die Versuchs-

lasten sind in gleichméBigen Zeitabstanden bis zum Versagen zu steigern.

Auswertung der Bauteilversuche

Statistische Auswertung / Charakteristischer Wert Rk

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse zu charakteristischen Werten Ry ist ent-

sprechend ENV 1991-1 ( Eurocode 1) Anhang D fiir das Verfahren a) ( ,Festlegung Gber den
charakteristischen Wert“) vorzunehmen. Dabei ist fiir die ermittelten Werte von einer
logarithmischen Normalverteilung auszugehen. Es ist jeweils die 5%-Fraktile bei einer
Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 flir unbekannte Standardabweichung ¢ zu

bestimmen.

Bemessungswert des Bauteilwiderstandes

Der Bauteilwiderstand ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

Rd = ndac - Rk /ymr oder Rg = ngk - Rk /WR fur den Tragfahigkeitsnachweis
und

Cq = ndc - Ck/ymc fur den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

mit
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nac:  Werkstofffaktor in Abhangigkeit von den bei der Bemessungssituation zu berick-

sichtigenden Vergrof3erungsfaktoren ( bei verformungsbedingtem Grenzzustand )

ngk:  Werkstofffaktor in Abhangigkeit von den bei der Bemessungssituation zu bertick-

sichtigenden Abminderungsfaktoren ( bei festigkeitsbedingtem Versagen )

Rk charakieristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Tragfahigkeit
Ck charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes bei‘m Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit

T™R Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Beriicksichtigung von

der Modellunsicherheit mit ywr = Yrd - Ymr fUr den Tragféhigkeitsnachweis

mwcr: Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Beriicksichtigung von

der Modellunsicherheit mit yvc = Yrd - Ymc fUr den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

fir die Modellunsicherheit kann yrg = 1,05 angesetzt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert ync bzw. ymk flr die Baustoff- / Bauteileigenschaft kann nach

folgender Gleichung bestimmt werden:

- -k
YmC = e% PV bzw. YmK = %k P Y
mit
oR: Der Wichtungsfaktor kann mit or = 0,8 angesetzt werden.
B: Fur den Zuverlassigkeitsindex [ ist fur den Grenzzustand der Tragféhigkeit
Bk = 4,2
und flr den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Bc = 2,5

anzusetzen.
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5.5

Dabei wird davon ausgegangen, daf3 mdgliche Folgen der Gefdhrdungen, die vorwiegend
die Gebrauchstauglichkeit betreffen

- geringe wirtschaftliche Folgen, geringe Beeintréchtigung der Nutzung -

und die vorwiegend die Tragfahigkeit betreffen

- keine Gefahr fur Menschenleben und geringe wirtschaftliche Folgen -

sind.

Sind diese Voraussetzungen nicht erfiillt, so muB3 ein héherer Zuverlassigkeitsindex
angesetzt werden.

k: Der Fraktilfaktor k kann bei der Ermittiung des Bauteilwiderstandes, basierend auf der
5%-Fraktile, mit

k = 1,645
eingesetzt werden.

Vv Der Variationskoeffizient v darf genligend genau gleich der Standardabweichung der

logarithmierten Werte gesetzt werden ( mindestens jedoch v = 0,1).

VergréBerungs- bzw. Abminderungsfaktoren

Je nach Versagensart, ob verformungsbedingt oder durch Uberschreiten der Baustofffestigkeit,

sind die werkstoffabh&ngigen VergréBerungsfakioren Ci, Cy, Cg flr die Verformung oder die

Abminderungsfaktoren Ki, Ky, Kg flr die Bruchfestigkeit zu bertcksichtigen.

Ci, Kt berlcksichtigten dabei die Einwirkungsdauer fur die die charakteristischen Werte ermittelt

werden gegenlber der Einwirkungsdauer in den Bauteilversuchen.

Die Faktoren Cy, Ky werden zur Berlcksichtigung von Alterungs- und Umgebungseinfilissen

angesetzt.

Temperatureinfliisse bei der Nutzung des Dachbausystems gegeniiber den Versuchstemperaturen

miissen durch die Faktoren Cg, Kg beschrieben werden.
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5.6

5.7

Ist der Grenzzustand der Tragfahigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit verformungsbedingt, ist der

Werkstofffakior ng aus
T\dC = 1 /(Ct, CU) CG)
zu bestimmen.

Ist der Grenzzustand jedoch durch Uberschreiten der Baustofffestigkeit eingetreten, gilt

nak = 1 /(K Ky, Ke)

Bemessungswerte der Einwirkungen

Bei der Bemessung des Dachbausystems sind neben der stdndigen Einwirkung aus Eigengewicht
der Konstruktion, die Einwirkungen aus Schneelast und aus Windlasten als verénderliche Ein-

wirkung anzusetzen.

Das Eigengewicht der Eindeckung kann im Regelfall beim Nachweis der Tragféhigkeit bzw.

Gebrauchstauglichkeit vernachléssigt werden.

Fur die Teilsicherheitsbeiwerte ¢ durfen folgende Werte angenommen werden:

standige Einwirkungen YG 1,20

veranderliche Einwirkungen Ya = 1,35

Falls mehr als eine veranderliche Einwirkung gleichzeitig beriicksichtigt werden muB3, sind die
Kombinationsbeiwerte ¥ aus ENV 1991-1 zu entnehmen.

Zusétzliche Tragprofile, Einzelteile des Systems

Die Tragfahigkeit und Gebrauchtauglichkeit der Tragprofile sind nach ENV 1991-1 zu bestimmen.
Einzelne Teile des Dachbausystems, wie z. B. die Auflagerkonstruktion oder die Sprossen,
kénnen in Abhangigkeit des verwendeten Baustoffs nach den folgenden technischen Regeln als
Teilsystem bemessen werden:

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
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Wenn die Teile nicht rechnerisch bemessen werden kdnnen, werden sie normalerweise ent-

sprechend den Bauteilversuchen am System beurteilt.

Werkstoffabhangige Abminderungs- und VergréBerungsfaktoren zur Bemessung
der Kunststoffelemente eines Dachbausystems

Zur Ermittlung der Gebrauchs- und Tragfahigkeit der Kunststoffteile eines Dachbausystems, ist es
erforderlich neben den aligemeinen Sicherheitsbeiwerten werkstoffabhéngige Abminderungs- bzw.
Vergréf3erungsfaktoren zu bertcksichtigen. Diese Werkstofffakioren sind keine Sicherheits-
beiwerte, sondern haben den Zweck, die Anderung des Bauteilverhaltens im Verlauf der
Nutzungsdauer bzw. der Lasteinwirkung zu beschreiben. Dabei sind je nach Versagensart der
Kunststoffteile des Dachbausystems, ob verformungsbedingt oder durch Uberschreiten der
Werkstofffestigkeit, die jeweilig maf3gebenden Kennwerte des Baustoffs zur Bestimmung der
Abminderungs- bzw. Vergréferungsfaktoren zugrunde zu legen. Wird das Versagen der
Kunststoffteile z. B. durch Bruch hervorgerufen, dann ist die maBgebende KenngréBe die
Biegefestigkeit- oder auch die Zug- bzw. Schubsteifigkeit. Ist das Versagen allerdings auf z. B.
Abrutschen vom Auflager oder Verlust der Querschnittsstabilitdt zurlickzufiihren, sind die

Verformungen die maBgebende Kenngréfe.

Der Bauteilwiderstand ist entsprechend der Versagensart ( Bruch- oder Verformungsversagen )
mit den Abminderungsfaktoren K fir die Festigkeit oder den VergréBerungsfaktoren C fiir die
Verformung zu verringern. Alternativ kdnnen auch die bei der Bemessung anzusetzenden Lasten

mit den Faktoren K oder C erhdht werden.

Neben den zu berlicksichtigenden Werkstofffaktoren aufgrund

der Einflisse der Lastdauer ( K¢, Ct)

- der Alterungs- und Umgebungseinflisse ( K, , Cy )

- und der Temperatureinflisse ( Kg , Cg )

kénnen noch weitere Faktoren maBgebend werden, sofern sie nicht schon im ausreichenden Maf3
bei der Ermittiung des Bauteilwiderstandes enthalten waren. Dies kénnte z. B. durch eine bessere
Eigenschaft der untersuchten Bauteile als in der Gesamtproduktion oder durch eingefrorene
Dehnungen ( z. B. bei PMMA ) bei der Herstellung notwendig werden.
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5.9 Identifikations- und Produktionskontrollpriifungen an Kunststoffelementen

von selbsttragenden lichtdurchlassigen Dachbausystemen

Bei der Identifikationsprifung ( Erstprifung } der Kunststoffelemente sind alle fur das Trag-
verhalten im vorgesehenen Einsatz mafBgebenden Bauteileigenschaften zu bestimmen. Dafiir
sind geeignete Prifungen festzulegen, durchzufihren und aus deren Ergebnissen die Anfor-

derungen fir die Produktionskontrolle zu definieren.
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Beurteilung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
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+ siehe Bild 2.6.1 siehe Bild 2.6.2 siehe Bild 2.7 +/ 2.7.1 siehe Bild 2.8.1 - <
+ * / Interaktion
Auswertung Druck pse, / pksy, bei Grenzzustand der Tragfahigkeit / Gebrauchstauglichkeit fir Auflasten zwischen
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Vergroflerungsfaktoren

Ks, Cg : Temperatureinfluy

K., Cy : Umgebungseinflul® (Witterung)
Nak =1/ (K- Ko-Ky) bzw. nye=1/(C¢-Cy-Cy)

K., C; : LasteinfluRdauer ; oft ergdnzende Versuche an Bauteilprobekérpern notwendig (z.B. Zeitstandbiegeversuche)

'

!

'

1y

Ermittlung der Tragfahigkeit : R4 = Nak-Ps% ! Tur oder Ry=ngc-Ps% ! Tmr HA
Bemessungswerte Gebrauchstauglichkeit : Cq4 = Nac - Pxs% ! Yme FA
* Y * + Y
Nachweise Tragfahigkeitsnachweis: Sy <Ry
Gebrauchstauglichkeitsnachweis: Ey <C4
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Sollen Bohrungen in den Platten vermieden werden z.B. bei PMMA-
Platten konnen alternativ bei gebogenen Systemen die Abdeckprofile,
als Zugband wirkend, am Kampfer befestigt werden.

Bild 2.2.1 Beispiele fur gebogene Dachbausysteme mit zusatzlichen
Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

Ein-, Zwei und Dreifeld—Systeme
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Bild 2.2.2

Beispiele fiir ebene Dachbausysteme mit zusétzlichen
Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

Ein—, Zwei und Dreifeld—Systeme
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Bild 2.3.1 Beispiele fiir gebogene Dachbausysteme
ohne zusitzliche Tragprofile

Finfeld-Systeme
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Bild 2.3.2 Beispiele fiur ebene Dachbausysteme
ohne zusétzliche Tragprofile

Einfeld—Systeme
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Bild 24 Beispiele fiir ebene Dachbausysteme mit ein— oder
mehrschichtigen Elementen und langsseitiger Fuge
sowie Stutzprofilen quer zur Haupttragrichtung

Mehrfeld—Systeme
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Bild 25 Beispiele fir ebene Dachbausysteme mit profilierten Platten

und Stutzprofilen quer zur Haupttragrichtung

Mehrfeld—Systeme
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* Unterstiitzung wird verwendet, wenn nur die Platte gepruft wird.
Keine Unterstiutzung, wenn die Gesamtkonstruktion gepriift wird.

Bild 2.6.1 Versuchsaufbau (schematisch) bei Auflastbeanspruchung und
abhebender Beanspruchung fiir gebogene Dachbausysteme
mit zusitzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung
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* Unterstiitzung wird verwendet, wenn nur die Platte geprift wird.
Keine Unterstiitzung, wenn die Gesamtkonstruktion gepriift wird.

Bild 2.6.2 Versuchsaufbau (schematisch) bei Auflastbeanspruchung und
abhebender Beanspruchung fiir ebene Dachbausysteme
mit zuséatzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung
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Bild 2.7 Versuchsaufbau (schematisch) bei Auflastbeanspruchung

(Vollast, halbseitige Last) und abhebender Beanspruchung
fur gebogene Dachbausysteme aus ein— oder mehr-
schichtigen Elementen mit lingsseitiger Fuge / Uberdeckung
ohne zusétzliche Tragprofile
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Bild 2.7.1 Versuchsaufbau (schematisch) abhebender Beanspruchung
fur gebogene Dachbausysteme ohne zusitzliche Tragprofile
Teilsystem Auflagerverankerung
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Bild 2.8.1 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des

aufnehmbaren Biegemomentes bei nichtvorhandener
Querkraft (Feldmoment) an ein— oder mehrschichtigen
Elementen mit ldngsseitiger Fuge in Anlehnung an
ENV 1993 - 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Bild 2.8.2 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des
aufnehmbaren Biegemomentes bei nichtvorhandener
Querkraft (Feldmoment) an profilierten Platten in
Anlehnung an ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischenauf-
lager bei Auflastbeanspruchung fiir ein— oder mehrschichtige
Elemente mit langsseitiger Fuge in Anlehnung an

ENV 1993 - 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Bild 2.8.32  Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischen-
auflager bei Auflastbeanspruchung fiir profilierten Platten
in Anlehnung an ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Bild 284.1  Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischenauf-
lager bei abhebender Beanspruchung fir ein— oder mehr-
schichtige Elemente mit lédngsseitiger Fuge in Anlehnung an
ENV 1993 - 1 - 3 (EUROCODE 3)
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Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischenauf—
lager bei abhebender Beanspruchung fiir profilierte Platten

in Anlehnung an ENV 1993 - 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Bild 3.1 Zeitdehnlinien eines textilglasverstérkten ungesattigten Polyesterharzes
Wirrfaserlaminat mit 30% Glasmassenanteil
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Bild 3.2 Zeitbruchlinie eines textilglasfaserverstarkten ungesattigten Polyesterharzes
Wirrfaserlaminat mit 30 % Glasmassenanteil
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Bild 3.3 Zeitstandbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an EN 63
an einer Massivplatte aus PMMA (Beispiel)
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Bild 3.4 Durchbiegung f als Funktion der Belastungsdauer t einer Massivplatte aus PMMA (Beispiel)
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Bild 3.5 Zeitstandbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an EN 63

an einer Stegplatte aus PC (Beispiel)
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Bild 3.6  Durchbiegung f als Funktion der Belastungsdauer t einer Stegplatte aus PC (Beispiel)
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Bild 3.7 Durchbiegung f als Funktion der Belastungsdauer t einer Stegplatte aus PC (Beispiel)
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Bild 3.8 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des
Vergroferungsfaktors aufgrund der Lasteinwirkungs-
dauer einer trapezprofilierten Platte aus PVC in An—
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PlattenauBenselte i
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i o BT

|
Probekérper—Draufsicht o

[e—

Querrichtung Langsrichtung

Prufbedingungen : - Normalklima EN ISO 291 - 23/50 - 2

- Plattenaupfenseite in Druckzone

- Probekorperdicke : h = 10 mm
~ Probekorperbreite : b = 80 mm
— Probekorperléange | = 500 mm
— Aullagerabstand

Langsrichtung : L = 200 mm

Querrichtung : L = 200 und 400 mm
- Radius :ornl = (5+4/-0,1) mm

re = (5+/-02) mm

- Prufkraft

Langsrichtung : F = 175

Querrichtung : F = 20 N

Priifergebnisse : - Vergroperungsfaktor C

— Biegesteifigkeit (beide Richtungen)
— Schubsteifigkeit (nur Querrichtung)

— Ermittlung des Hochstwertes der Durchbiegung nach 0,1 h
Belastungsdauer als Anforderung des Uberwachungsversuches

Bild 4.1  Zeitstandbiegeversuch (schematischg in Anlehnung an EN IS0 899 - 2
an einer Stegplatte aus PC (Beispiel
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Querrichtung Langsrichtung

Prufbedingungen :

~ Normalklima EN ISO 291 - 23/50 - 2

- Plattenaugenseite in Druckzone

— Probekorperdicke : h = 16 mm
— Probekoérperbreite : b = 100 mm
— Probekorperlange S = 300 mm
— Auflagerabstand : L = 320 mm
- Radius ol = (5+/-0,1) mm
r2 = (5+/-02) mm
- Prufgeschwindigkeit N = hochstens 1% Randfaserdehnung pro Minute

Priifergebnisse :

- Ermittlung der Biegefestigkeit als
Anforderung des Uberwachungsversuches

Bild 4.2  Kurzzeitbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an
EN ISO 178 an einer Stegplatte aus PMMA (Beispiel)
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Magdnderung nach Warmlagerung
am Beispiel einer Stegplatte aus PC

| Probekorper
HENIEER
|
Glasplatte —=——300—— Priifbedingungen :
20 — Mefmarkenabstand l.o = 200
— Lagerungsdauer t = 60 min
| - Temperatur 100°C : 2'C
: in Warmeschrank nach DIN 500111
**,* - Lagerung bei Normalklima
| 5 DIN EN IS0 291-23/50, Klasse 2
S S IS I g 8 t = 10 min
| i l Priifergebnis :

%i\ Ermittlung der Lingeninderung als An-
| forderung des Uberwachungsversuches

MeBpunkt in Extrusionsrichtung 4 1 1n Prozent

Beurteilung der inneren Spannungen
am Beispiel einer Stegplatte aus PMMA

Prufkorper
aus Randbereich
100 x 100 mm

7

,— Prifmedium

- 7

[ty
[

LY

T T

[

= min 50-——{

Priifbedingungen :

— Normalklima

- Prifmedium : Ethylacetat
- Prufdauer : 10 min

Priifung :

Vor dem Eintauchen in das Prifmedium mup der Priufkérper mit destilliertem Wasser
gereinigt und anschlieend im Warmeschrank bei einer Temperatur von (23 ¢ 1)' C
fur mindestens 24 Stunden gelagert werden.

Anforderung :

Nach Ablauf der Priifdauer durfen mit normaler Sehschirfe keine
Crazes oder Risse an den Auflengurten oder Stegen erkennbar sein.

Bild 4.3  Priifanordnung (schematisch) zur Beurteilung der Mapédnderung

nach Warmlagerung in Anlehnung an EN 1013—4 und der
inneren Spannungen in Anlehnung an ISO 12017




Fallversuch Warmebestandigkeit
am Beispiel einer Stegplatte PVC

Priifbedingungen :

—~Temperatur des : -20°C :+ 3°C | Priifkorper
Priifkérpers (TTOT T 11

~Fallgewicht : G =1000g : S

—Fallhohe : hF=250mm  Glasplatte - 30—

Bestimmung einer Kombination |

von Fallgewicht / Fallhohe bei

der noch keine Risse auftreten. '
|

|

I

|

Priifergebnis : ‘
- - =]
T

Fallgewicht

Prifbedingungen :

R 25 ¢ ~ Temperatur 60° C : 3" C, Dauer t = 30 min
in Warmeschrank mit Luftzirkulation
— Temperaturerhohung alle 5 min um 5' C
bis die Profilmitte die Glasplatte beriihrt

hF

Prifergebnis :

Ermittlung der Warmebesténdigkeit

Prufkorper '
' als Temperatur in 'C

Auflager
Stahlhohlprofil

....... S

Prufkoper

Bild 44  Prufanordnung (schematisch) zur Beurteilung des Fallversuches
und der Warmebestindigkeit in Anlehnung an EN 1013-1
an einer Stegplatte aus PVC (Beispiel)
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Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des
Vergroperungsfaktors aufgrund der Lasteinwirkungs—
dauer in Anlehnung an EN 1993 - 1 — 2 (EUROCODE 3)
an einer trapezprofilierten Platte aus PVC (Beispiel)




Bild 442
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Fallversuch

Prifbedingungen :

—Temperatur des : -20'C :3°C
Prufkorpers

—Fallgewicht : G=2400 g

~Fallhohe : hF = 1000 mm

Prufergebnis :

Bestimmung einer Kombination
von Fallgewicht / Fallhéhe bei
der noch keine Risse auftreten.
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R 25 G
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Prifanordnung (schematisch) zur Beurteilung des Fallversuches

in Anlehnung an EN 1013-1 und EN 1013-3 an einer
sinusférmig profilierten Platte aus PVC (Beispiel)




— 0 60 = Glasschale mit
| geschliffenem
i Rand (Petrischale)

| _——— Prifmedium

Prifkorper
Mindestlange und —breite : 200 mm

Priifbedingungen :
- Normalklima EN IS0 291-23/50, Klasse 2

- Prifmedium : Ethylacetat (Essigsidureethylester)
- Prufmenge : 0,2 ml

- Prufdauer : 10 min

Prifung :

Vor dem Aufbringen des Prufmediums muf der Priifkérper mit destilliertem Wasser
gereinigt und anschliefend im Warmeschrank bei einer Temperatur von (23 + 1)’ C

fur mindestens 24 Stunden gelagert werden.

Das Prifmedium ist mit einer Pipette aufzubringen und mit einer Glasschale abzudecken.

Anforderung :

Nach Ablauf der Pruifdauer diirfen mit normaler Sehschirfe
keine Crazes oder Risse erkennbar sein.

Bild 4.5 Priifanordnung (schematisch) zur Beurteilung der
inneren Spannungen in Anlehnung an ISO 12017
an einer Massivplatte aus PMMA (Beispiel)
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I Aluminiumhohlprofil

| 40x40x2 \ |

i : Stahlrohr ; :

:‘X__» @ 424 x 3,2 &__I

Prufkorper
* F

Prifbedingungen :

— Normalklima EN IS0 291 - 23/50, Klasse 2

— Aufenseite in Zugzone

— Prifkorperdicke :h = 40 mm
— Prufkorperbreite :b = 500 mm
= Prufkorperlange 1 = 1000 mm
— Auflagerabstand : L = 800 mm
- Prifkraft :F = 750 N
Anforderung :

Hochstwert der Durchbiegung nach 0,1 h Belastungsdauer in mm:

f(0,1) = 11,8 mm

Bild 4.6  Zeitstandbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an EN ISO 178
an einer Hohlkammerplatte aus PC (Beispiel)
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ISBN 3-8167-4210-6

€ 15,— | sFr 26,~

[] Bauschéaden an Holzbalkendecken
in Feuchtraumbereichen
Gertraud Hofmeister
Band 9, 1995, 210 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4208-4
€25,—|sFrd4,-

[] Okologische Auswirkungen
von Hochhédusern
Band 8, 1995, 418 S., 114 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4207-6
€50, | sFr 86,—

[ Wohnhochhéuser heute

H. Weeber, R. Weeber, M. Hasenmaier, u. a.
Band 7, 1995, 165 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4206-8

€25,—|sFr44,-

[] Abfallvermeidung in der

Bauproduktion

Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 6, 1994, 198 S., 75 Abb., 16 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4205-X

€25,—|sFr44,-

[] Barrierefreie ErschlieBungssysteme von

Wohngebauden

R. Weeber, M. Rees, H. Weeber

Band 5, 1994, 64 S., 52 Abb., 6 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4204-1

€12,—|sFr21,50

[] Die Ausfiihrung des Umkehrdaches

bei erhéhten Anforderungen an den
Warmeschutz

Lutz Franke, Gernod Deckelmann

Band 4, 1994, 80 S., zahlreiche Abb.
und Tab., kart., ISBN 3-8167-4203-3
€20,—|sFr35,-

[] Niveaugleiche Tiirschwellen bei Feucht-

raumen und Dachterrassen

R. Oswald, A. Klein, K. Wilmes

Band 3, 1994, 56 S., 48 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4202-5
€12,—|sFr21,50

[] Wohnbauten in Fertigteilbauweise

in den neuen Bundeslandern

R. Oswald, V. Schnapauff, R. Lamers, u. a.
Band 2, 1995, 333 S., 515 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4201-7

€40,— | sFr 69,50

[] Heizung und Liftung im

Niedrigenergiehaus

Gerhard Hausladen, Peter Spring|

Band 1, 1994, 214 S., 74 Abb., 17 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4200-9

€25,—|sFr44,-

[] Informieren Sie mich bitte laufend dber

neue Fachbiicher
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ANZEIGE

Schadenfreies Bauen

Herausgegeben von Professor GUnter Zimmermann

[J Schadenfreies Bauen
Gesamtausgabe Bande 1- 26
2002, alle Bande mit festem Einband
ISBN 3-8167-5796-0
€ 1037, | sFr 1744,

Bei Abnahme der Gesamtausgabe
sparen Sie € 115,—

[ Schéaden an polymeren
Beschichtungen
Robert Engelfried
Band 26: 2001, 146 S., 94 Abb., 14 Tab.,
ISBN 3-8167-5795-2
€40, | sFr 68,50

[J Schdaden an Beldgen und Bekleidungen mit
Keramik- und Werksteinplatten
Glnter Zimmermann
Band 25: 2001, 200 S., 175 Abb., 16 Tab.,
ISBN 3-8167-5791-X
€48,— | sFr 82,50

[ Schaden an Installationsanlagen
Heizungs- und Raumlufttechnische Anlagen,
Trinkwasser-, Abwasser- und Gasinstallations-
anlagen
Heinz Wirth, Stefan Wirth
Band 24: 2001, 270 S., 114 Abb., 33 Tab.,
ISBN 3-8167-5790-1
€57,—| sFr 96,—

[ Schaden an Tiren und Toren
Ralf Schumacher
Band 23: 2001, 372 S., 291 Abb., 32 Tab.,
ISBN 3-8167-4169-X
€71,—|sFr118,-

[ Schaden an elastischen und textilen
Bodenbeldgen
Hans-Joachim Scheewe
Band 22: 2001, 232 S., 80 Uberw. farb. Abb.,
50 Tab.,
ISBN 3-8167-4168-1
€50,- | sFr 86,—

[J Schaden an Glasfassaden
und -dachern
Peter Kuffner, Oliver Lummertzheim
Band 21: 2000, 132 S., 106 z.T. farb. Abb.,
6 Tab.,
ISBN 3-8167-4165-7
€ 40,— | sFr 68,50

O Schaden an Warmedamm-
Verbundsystemen
Erich Cziesielski, Frank Ulrich Vogdt
Band 20: 2000, 202 S., 75 Konstruktionsskiz-
zen, 28 Tab. u. Diagramme, 98 Fotos,
ISBN 3-8167-4164-9
€50,— | sFr 86,

[ Schaden an AuBenwiénden aus
Mehrschicht-Betonplatten
Ralf Ruhnau, Nabil Fouad
Band 19: 1998, 104 S., 61 Abb.; 7 Tab.,
ISBN 3-8167-4160-6
€ 35,— | sFr 60,50

[J Schaden an Deckenbekleidungen und
abgehéangten Decken
Hubert Satzger
Band 18: 1998, 78 S., 59 Abb., 5 Tab.,
ISBN 3-8167-4159-2
€23,—|sFr 40,50

[J Schaden an Drananlagen
Wilfried Muth
Band 17: 1997, 114 S., 128 Abb., 10 Tab.,
ISBN 3-8167-4154-1
€ 35,—| sFr 60,50

[J] Tauwasserschaden
Richard Jenisch
Band 16: 2. Gberarb. Aufl.,2001, 129 S.,
66 Abb., 6 Tab., ISBN 3-8167-5792-8
€37,—|sFr62,50

(] Schaden an Estrichen
Klaus G. Aurnhammer
Band 15: 2., erg. Aufl., 1999, 216 S., 44 Abb.;
17 Tab.,
ISBN 3-8167-4162-2
€46,— | sFr78,—

[] Schaden an Tragwerken aus Stahlbeton
Bernhard Brand, Gerhard Glatz
Band 14: 1996, 217 S., 129 Abb., 24 Tab.,
ISBN 3-8167-4153-3
€46,— | sFr78,—

[J Schdaden an AuBenwiénden aus Ziegel-
und Kalksandstein-Verblendmauerwerk
Helmut Klaas, Erich Schulz
Band 13: 1995, 224 S., 162 Abb., 13 Tab.,
ISBN 3-8167-4152-5
€46,— | sFr 78,—

[J Schdaden an Metallfassaden und
-dachdeckungen
Franz Lubinski, Fritz Robbert, Uwe Nagel, u. a.
Band 12: 2. erw. Aufl., 2001, 415 S., 303
Abb., 22 Tab.,
ISBN 3-8167-4166-5
€76,—|sFr127,-

] Schaden an AuBenmauerwerk aus
Naturstein
Martin Sauder, Renate Schloenbach
Band 11: 1995, 274 S., 95 Abb., 31 Tab.,
ISBN 3-8167-4150-9
€50,— | sFr 86,—

[J Schaden an AuBenwéanden mit Asbestze-
ment-, Faserzement- und Schieferplatten
Klaus W. Liersch
Band 10: 1995, 146 S., 86 Abb., 20 Tab.,
ISBN 3-8167-4149-5
€38, | sFr65,—

(] Schaden an Fassadenputzen
Helmut Kinzel
Band 9: 2. erw. Aufl., 2000, 142 S., mit zahlr.
Abb. und Tab.,
ISBN 3-8167-4167-3
€38, | sFr 65,~

[ Schéden an Abdichtungen in Innenrdumen
Erich Czielsielski, Michael Bonk
Band 8: 1994, 112 S., 55 Abb., 4 Tab.,
ISBN 3-8167-4147-9
€33,—|sFr57,-

[ Rissschaden an Mauerwerk
Ursachen erkennen - RiBschaden vermeiden.
Werner Pfefferkorn
Band 7: 3. Uberarb. Aufl., 2002, 292 S.,
290 Abb., 18 Tab.,
ISBN 3-8167-5793-6
€53,—| sFr89,-

Fraunhofer IRB Verlag

[J Schaden an Fenstern
Wolfgang Klein
Band 6: 1994, 154 S., 92 Abb., 2 Tab.,
ISBN 3-8167-4145-2
€37,—| sFr64,-

[ Schaden an Wanden und Decken in
Holzbauart
Horst Schulze
Band 5: 1993, 158 S., 140 Abb.,
ISBN 3-8167-4144-4
€37, | sFr64,-

[ Schaden an Industriebdden
Erich Cziesielski, Thomas Schrepfer
Band 4: 2., erw. Aufl., 1999, 169 S., 69 Abb.,
33 Tab.,
ISBN 3-8167-4163-0
€46,— | sFr78,—

[ Schaden an Sichtbetonflachen
Heinz Klopfer
Band 3: 1993, 123S., 77 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-4142-8
€ 35,—| sFr 60,50

[J Schaden an Flachddchern und Wannen
aus wasserundurchlassigem Beton
Gottfried C.O. Lohmeyer
Band 2: 3. neu bearb. Aufl,, 2001, 272 S,,
171 Abb., 28 Tab.,

ISBN 3-8167-5794-4
€50,~ | sFr 86,~

[J Schaden an AuBenwandfugen im
Beton- und Mauerwerksbau
Ralf Ruhnau
Band 1: 1992, 132 S., 87 Abb.,
ISBN 3-8167-4140-1
€ 35,—| sFr 60,50
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ANZEIGE

Die »Bauschaden-Sammlung« in 13 Banden

Herausgegeben von Professor Glinter Zimmermann

i
Yy

Bauschiran

Bauschédden
Sammlung

Sachvedhalt ~ Ursachen - Sanierung

Band 13

Fraunhofer IRB Verlag Stuttgart

In der Fachwelt hat diese Zusammen-
stellung von typischen Bauschadens-
fallen als wichtiger Beitrag zur Ver-
besserung der Bau- und Planungs-
leistungen groBes Ansehen erlangt.

Die 13 Bande mit dem Untertitel
»Sachverhalt - Ursachen - Sanierung«
enthalten Schadensberichte aus allen
baukonstruktiven Bereichen und sind
durch Themen- und Sachregister
erschlossen.

Der Nutzer kann so auf Anhieb feststellen,

= ob ein gleicher oder dhnlicher
Schaden bereits dokumentiert ist,

= welche Schaden flr ein bestimmtes
Bauteil typisch sind,

= wie diese Schaden vermieden werden
kénnen oder welche MaBnahmen zu
ihrer Behebung in Frage kommen.

Seit 3 Jahrzehnten ist die »Bauschaden-

Sammlung« eine standige Rubrik des
»Deutschen Architektenblattes«.

Bauschaden-Sammlung, Band 13
Sachverhalt - Ursachen - Sanierung

2001, 184 Seiten,

zahlreiche, Uberwiegend farbige
Abbildungen, fester Einband,
ISBN 3-8167-4185-1

€27, | sFr44,-

Der Herausgeber

Professor GUnter Zimmermann, ein
bekannter Bausachverstandiger mit
langjahriger Erfahrung, betreut seit

3 Jahrzehnten die »Bauschaden-Samm-
lung« im »Deutschen Architektenblatt«
und ist auch fur die Herausgabe der
Buchausgabe verantwortlich.

Abb. 3: Starke Ausblihungen unter-
halb von durchfeuchteten Fassaden-
bereichen.

Abb. 4: Durchfeuchtung mit Aus-
blihung unter einer Fensterbank.

Abb. 5: Fehlstellen und undichte
Fugen in den Fensterbanken.
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Fraunhofer IRB Verlag
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[] Band 1: 168 Seiten
€27,—|sFré4,-
Band 2: 168 Seiten
€27,—|sFra4,-
Band 3: 168 Seiten
€27,—|sFré4,-
Band 4: 168 Seiten
€27,—|sFré4,-
Band 5: 168 Seiten
€27,—|sFra4,-
Band 6: 168 Seiten
€27,—|sFré4,-
Band 7: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 8: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 9: 184 Seiten
€27,—|sFré4,-
Band 10: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 11: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 12: 184 Seiten
€27,—|sFré4,-
Band 13: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
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Sie sparen € 36,- bei Abnahme der

[] Bande 1-13 komplett:
€315,—|sFr476,—-

Alle Bande im Format A 5 quer, mit zahlreichen,
zum Teil farbigen Abbildungen, festem Einband
und Fadenheftung
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