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1	 Kunststoffelemente für selbs ttragende Dachbausysteme

1.1	 Allgemeines

Zur Beurteilung der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Kunststoffelemente von

Dachbausystemen wurden in bisherigen Zulassungsverfahren Bauteilversuche durchgeführt, in

denen das Verhalten des gesamten Systems oder einzelner Teilsysteme (z. B. der Eindeckung )

unter Auflastbeanspruchung und abhebender Beanspruchung ermi ttelt wurde. Dabei wurden die zu

erwartenden Beanspruchungsarten simuliert und die Grenzzustände der Tragfähigkeit sowie der

Gebrauchstauglichkeit statistisch ausgewertet. Zur Bestimmung der jeweiligen zulässigen Lasten

wurde der 5%-Fraktilenwert aus den Bauteilversuchen zugrunde gelegt und mit den entsprechen-

den Sicherheitsfaktoren sowie den zu berücksichtigenden werkstoffabhängigen Vergrößerungs-

oder Abminderungsfaktoren beaufschlagt [ 1.1, 1.2, 1.3 ].

1.2	 Dachbausysteme

Hinsichtlich des statischen Systems können mindestens vier verschiedene Kategorien unter-

schieden werden, die mit wiederholbaren Einheiten zu beliebig breiten Dachbausystemen über

rechteckigem Grundriß zusammengesetzt werden können:

a) ebene oder gebogene Dachbausysteme mit zusätzlichen 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) vollständig selbsttragende ebene oder gebogene Dachbausysteme (Einfeldsysteme )
ohne zusätzliche Tragprofile

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

c) ebene Dachbausysteme mit ein- oder mehrschichtigen Elementen sowie Stützprofilen 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 Stützprofilen 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 nächsten zugelassenen System [ 1.16 ] waren noch Aluminiumprofile zur zusätzlichen

Tragwirkung in Kunststoffprofile eingeschoben.

Beim ersten Dachbausystem ohne zusätzliche 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 Ausführung 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 Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind für Auflastbeanspruchung aus

Schnee oder Wind, sowie für abhebende Beanspruchung aus Wind unterschiedliche

Untersuchungen in Abhängigkeit des statischen Systems notwendig.

	

1.4	 Versuchsdurchführung

Bei der Versuchsdurchführung wurde die zu simulierende Beanspruchungsart möglichst

wirklichkeitsnah als regelbare Last auf das Dachbausystem bzw. auf ein Teilsystem aufgebracht.

Dabei wurden die Lasten sowohl als Flächenlasten (z. B. durch Vakuum oder Druckkissen ) als

auch durch Einzellasten (z. B. Sandsäcke oder Einzelgewichte) verwirklicht. Die Versuchslasten

wurden meist in gleichmäßigen Zeitabständen bis zum Versagen stufenweise gesteigert.

DI11199F001
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1.5	 Auswertung der Bauteilversuche

	1.5.1	 Statistische Auswe rtung

Die Ergebnisse der Bauteilversuche wurden nach [ 1.2 ] ausgewertet. Es wurde logarithmische

Normalverteilung für die Werte x, also y = In x vorausgesetzt und die Näherung vx = ßy.

Es wurde die 5 %-Fraktile bei einer Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 für unbekannte

Standardabweichung bestimmt. Bei entsprechender Auswe rtung nach Eurocode 1 [ 2.1.1 ] sind

nur geringfügige Abweichungen zu erwa rten.

	

1.5.2	 Zulässige Lasten

Neben den werkstoffabhängigen Vergrößerungs- oder Abminderungsfaktoren wurden die

Teilsicherheitsbeiwerte Ym, ysys und yf berücksichtigt.

Die zulässigen Lasten sind dann

zul p = p5%o / (Ym • Ysys. • Yf • Kt • Ku
 . Ke)

bzw.

zu lp=p5°io / (Ym • Ysys'Yt •Ct•Cu• CO)

1.5.2.1	 Teilsicherheitsbeiwert ym

Der Teilsicherheitsbeiwert Ym wurde nach der Gleichung

Ym=e(aR .ß-k)v

ermittelt.

Der Wichtungsfaktor aR wurde für normal streuende Einwirkungskombinationen mit

aR = 0,8

angesetzt.

DI11199F001
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Für den Sicherheitsindex f3 wurde nach [ 1.3 ] bei Sicherheitsklasse 1 für den Grenzzustand

der Tragfähigkeit mit

RT = 4,2

und für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mit

PG = 2,5

gewählt.

Die Voraussetzungen für die Einstufung nach Sicherheitsklasse 1 über mögliche Folgen der

Gefährdungen, die vorwiegend die Gebrauchstauglichkeit

- geringe wirtschaftliche Folgen, geringe Beeinträchtigung der Nutzung -

und die Tragfähigkeit

- keine Gefahr für Menschenleben und geringe wirtschaftliche Folgen -

betreffen, sind im Allgemeinen bei Dachbausystemen gegeben.

Die Kunststoffelemente versagen erst nach dem Auftreten großer Verformungen in Teilbereichen.

Einzelne Elemente mit Vorschäden können meist leicht und zu wirtschaft lich vertretbaren Kosten

ausgetauscht werden.

Die Begehbarkeit der Kunststoffelemente wurde immer ausgeschlossen.

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 genügend genau gleich der Standardabweichung der

logarithmierten Werte gesetzt werden.

D111199F001
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1.5.2.2	 Teilsicherheitsbeiwert Ysys

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

ausreichend für den Tragfähigkeitsnachweis

YsysT = 1,1

und den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

YsysG = 1,0

anzusetzen.

1.5.2.3	 Teilsicherheitsbeiwert Yf

Der Teilsicherheitsbeiwert Yf bezüglich der Einwirkungen ( hier: Schnee- und Windlast) wurde

entsprechend [ 1.3 ] für den Gebrauchsfähigkeitsnachweis ( Sicherheitsklasse 1 )

YfG = 1,05

und für den Tragfähigkeitsnachweis

YfT = 1,3

angenommen.

1.5.2.4	 Vergrößerungs- bzw. Abminderungsfaktoren

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

wurden die werkstoffabhängigen Vergrößerungsfaktoren Ct, Cu, Co für die Verformung oder die

Abminderungsfaktoren Kt, Ku , Ke für die Bruchfestigkeit berücksichtigt.

Ct, Kt erfassen dabei die Einwirkungsdauer, für die die zulässigen Lasten ermi ttelt wurden,

gegenüber der Einwirkungsdauer in den Bauteilversuchen.

Die Faktoren C u , K„ wurden zur Berücksichtigung von Alterungs- und Umgebungseinflüssen

angesetzt.

Temperatureinflüsse bei der Nutzung des Dachbausystems gegenüber den Versuchstemperaturen

wurden durch die Faktoren Co, Ke berücksichtigt.

D111199F001
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Für Windbeanspruchung nach [ 1.12 ] wurden die Faktoren K t = 1,0 und Ct = 1,0

( Kurzzeitlast) 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 Wärmewirkung berücksichtigt werden muß, 60 % der

Windlast nach [ 1.12 ].

Für 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-

größerungsfaktoren zu erfassen, geht schon auf die ersten vorläufigen Richtlinien für zu-

lassungspflichtige Bauteile aus dem Jahr 1967 zurück [ 1.16 ]. Die Bezeichnung der Faktoren

mit C und K geht auf [ 1.10 ] zurück.

2	 Beurteilung von Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Kunststoffelemente

eines Dachbausystems durch Bauteilversuche

2.1	 Allgemeines

Die Beurteilung der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit muß auf der Grundlage von

ENV 1991-1 ( Eurocode 1) durchgeführt werden.

Dabei sind Bauteilversuche durchzuführen, in denen das Verhalten des gesamten Systems oder

einzelner Teilsysteme (z.B. der Eindeckung) unter Auflastbeanspruchung und abhebender

Beanspruchung ermi ttelt wird. Es müssen alle zu erwartenden Beanspruchungsarten in mindestens

drei Versuchen simuliert und die Grenzzustände der Tragfähigkeit sowie evtl. der Gebrauchs-

tauglichkeit statistisch ausgewertet werden. Zur Bestimmung der Bemessungswiderstände

Rd oder Cd ist der 5%-Fraktilenwert aus den Bauteilversuchen als charakteristischer Wert

zugrunde zu legen und mit den entsprechenden Sicherheitsfaktoren sowie den zu berücksich-

tigenden werkstoffabhängigen Vergrößerungs- oder Abminderungsfaktoren zu beaufschlagen.

Eine Übersicht über die Vorgehensweise ist in Bild 2.1 dargestellt.

DI11199F001
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2.2	 Dachbausysteme

Hinsichtlich des statischen Systems können die Dachbausysteme in mindestens vier verschiedene

Kategorien eingeteilt werden, die mit wiederholbaren Einheiten zu beliebig breiten Dachbau-

systemen über rechteckigem Grundriß zusammengesetzt werden können:

a) gebogene Dachbausysteme mit zusätzlichen Tragprofilen para llel zur Haupttragrichtung
( Sprossensysteme)

Diese Systeme bestehen aus einer Unterkonstruktion mit zusätzlichen Tragprofilen in
Haupttragrichtung und einer Auf lagerkonstruktion für die Plattenenden quer dazu sowie

einer Eindeckung aus ebenen Massiv- oder Stegplatten. Die Tragprofile können aus

Aluminium, Stahl oder Holz bestehen und haben gegenüber der Eindeckung eine hohe

Steifigkeit. Die Eindeckung kann ohne Zwischenunterstützung als Einfeldsystem

oder mit weiteren in äquidistantem 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 Kämpfer als Zugbänder wirken ( Bild 2.2.1 ).

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

Diese Systeme sind in ihrer grundsätzlichen Ausführung gleich den gebogenen Systemen.

Eine Sicherung der Eindeckung gegen abhebende Lasten durch das Abdeckprofil ist jedoch

nur durch Klemm- bzw. Schraubverbindungen entlang der Tragprofile möglich ( Bild 2.2.2 ).

c) gebogene Dachbausysteme ohne zusätzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Gebogene Dachbausysteme ohne zusätzliche Sprossen bestehen aus ein- oder mehr-

schichtigen Elementen, die außer an den Enden der Elemente quer zur Haupttragrichtung

keine weiteren Auflager besitzen. Die Eindeckung kann sowohl aus profilierten Pla tten mit

Überdeckungen als auch aus Hohlkammerprofilen oder Stegprofilplatten mit längsseitgen

Fugen bestehen ( Bild 2.3.1 ).

DI11199F001
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d) ebene Dachbausysteme ohne zusätzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Diese ebenen Dachbausysteme bestehen entweder aus Hohlkammerprofilen oder Steg-

profilplatten, die über eine längsseitige Fuge miteinander verbunden sind, oder aus profilierten

Platten, die durch Uberlappung an den Längs- und Querrändern gestoßen werden können.

Sie können als Einfeldsysteme ( Bild 2.3.2) oder mit zusätzlichen 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 können sowohl an den Hochpunkten als auch an den Tiefpunkten des

Profils mit den Auflagern verschraubt werden. An den Endauflagern werden sie mit einem

festen Überstand montiert ( Bild 2.5 ).

2.3	 Versuchsaufbau

Die konstruktive Ausführung des Versuchsaufbaus und die dabei verwendeten Bauelemente

müssen dem vorgesehenem Einsatz entsprechen. Der Versuchsaufbau muß mindestens aus einer

wiederholbaren Einheit mit realen Randbedingungen des zu beurteilenden Dachbausystems

bestehen.

Zum Nachweis der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind für Auflastbeanspruchung aus

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

suchungen in Abhängigkeit des statischen Systems notwendig:

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

Da die Steifigkeit der Auflagerkonstruktion gegenüber der Eindeckung sehr hoch ist, kann zur

Beurteilung der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit nur das Teilsystem der Eindeckung

untersucht werden. Hierzu wird vorausgesetzt, daß die Tragkonstruktion des Dachbausystems

für 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 für Auflasten und abhebende Lasten

schematisch dargestellt. Die Tragkonstruktion kann dabei in den Versuchen durch Hilfs-

konstruktionen verstärkt werden, so daß auch bis zur Versagenslast der Eindeckung

ausreichende Steifigkeit der Tragkonstruktion gegeben ist.
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b) ebene Dachbausysteme mit zusätzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung
( Sprossensysteme )

Für ebene Dachbausysteme ist der Versuchsaufbau für Auflasten und abhebende Lasten in

Bild 2.6.2 schematisch dargestellt. Hier gilt vorstehender Abschni tt sinngemäß.

c) gebogene Dachbausysteme ohne zusätzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

Der Versuchsaufbau zum Nachweis der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit ist in

Bild 2.7 schematisch dargestellt. Neben dem Nachweis gegen abhebende Lasten und

Auflasten als Volllast ist bei gebogenen, sprossenfreien Systemen zusätzlich der Nachweis

einer halbseitigen Auflast notwendig.

Da die Änderung des Stichhöhen/Stützweiten-Verhältnisses großen Einfluß auf die Trag-

fähigkeit des Dachbausystems hat, ist die mögliche Auflagerverschiebung in vorgesehenem

Einsatz zu berücksichtigen.

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

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

d) ebene Dachbausysteme ohne zusätzliche 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 Endauflagerkräfte maßgebend.

Die Versuche können in Anlehnung an ENV 1993-1-3 ( Eurocode 3) „Kaltgeformte

dünnwandige Bauteile und Bleche" durchgeführt werden.

Der Versuchsaufbau zur Ermi ttlung des aufnehmbaren Biegemomentes bei nicht vorhandener

Querkraft ist in Bild 2.8.1 bzw. 2.8.2 schematisch dargestellt. Falls die Eindeckung keinen

zur Schwerpunktachse symmetrischen Querschni tt aufweist, sind Versuche sowohl in

Positivlage als auch in Negativlage notwendig. Die aufzubringende Last soll einer Flächenlast

entsprechen, die auch wahlweise durch mindestens vier Linienlasten simuliert werden kann,

deren Anordnung einen annähernd gleichen Biegemomentenverlauf in Haupttragrichtung zur

Folge hat.

Es dürfen Hilfskonstruktionen verwendet werden, die eine horizontale Verschiebung der

Elemente quer zur Hauptragrichtung einschränken, die Steifigkeit in Profilrichtung aber nicht

erhöhen.
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n

Das Verhalten der Dachbausysteme am Zwischenauflager, insbesondere die Interaktion

zwischen Biegemoment und Auflagerkraft, ist durch Ersatzträgerversuche nachzuweisen.

Zu diesem Zweck müssen mindestens für drei verschiedene Biegemoment / Auflager-

kraftkombinationen die Grenzzustände der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit ermi ttelt

werden.

Der Versuchsaufbau der Ersatzträgerversuche ist für Auflastbeanspruchung in Bild 2.8.3.1

bzw. 2.8.3.2 und für abhebende Beanspruchung in Bild 2.8.4.1 bzw. 2.8.4.2 wieder-

gegeben.

Das Zwischenauflager muß entsprechend dem vorhergesehenem Einsatz ausgebildet sein.

Die Versuchsauflagerung an den Enden der Elemente ist frei drehbar und horizontal ver-

schiebbar auszuführen. Auf ausreichenden Überstand der Elemente ist dabei zu achten.

Für die Endauflagerkräfte bei Pla tten mit Überstand können unter der Bedingung lo >_ 50 mm,

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

kräfte können darüber hinaus in zusätzlichen Versuchen nachgewiesen werden.

2.4	 Versuchsdurchführung

Bei der Versuchsdurchführung ist die zu simulierende Beanspruchungsart möglichst wirklich-

keitsnah als regelbare Last auf das Dachbausystem bzw. auf das Teilsystem aufzubringen. Dabei

können die Lasten sowohl als Flächenlasten (z. B. durch Vakuum oder Druckkissen) als auch

durch Einzellasten (z. B. Sandsäcke oder Einzelgewichte) aufgebracht werden. Die Versuchs-

lasten sind in gleichmäßigen Zeitabständen bis zum Versagen zu steigern.

2.5	 Auswertung der Bauteilversuche

2.5.1	 Statistische Auswertung /Charakteristischer Wert Rk

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

sprechend ENV 1991-1 ( Eurocode 1) Anhang D für das Verfahren a) ( „Festlegung über den

charakteristischen Wert") vorzunehmen. Dabei ist für die ermittelten Werte von einer

logarithmischen Normalverteilung auszugehen. Es ist jeweils die 5%-Fraktile bei einer

Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 für unbekannte Standardabweichung 6 zu

bestimmen.
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2.5.2	 Bemessungswert des Bauteilwiderstandes

Der Bauteilwiderstand ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

Rd = 11dC R k 'YMR oder Rd = rldK • R k /YMR	 für den Tragfähigkeitsnachweis

und

Cd = r1dC • Ck i YMC	 für den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Werkstofffaktor in Abhängigkeit von den bei der Bemessungssituation zu berück-

sichtigenden Vergrößerungsfaktoren ( bei verformungsbedingtem Grenzzustand )

Werkstofffaktor in Abhängigkeit von den bei der Bemessungssituation zu berück-

sichtigenden Abminderungsfaktoren ( bei festigkeitsbedingtem Versagen )

Rk	 charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Tragfähigkeit

Ck	 charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Gebrauchs-

tauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwert für die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Berücksichtigung von

der Modellunsicherheit mit WER = YRd • YmR für den Tragfähigkeitsnachweis

YMcR : Teilsicherheitsbeiwert für die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Berücksichtigung von

der Modellunsicherheit mit YMC = YRd ' YmC für den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

für die Modellunsicherheit kann YRd = 1,05 angesetzt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert Ymc bzw. YmK für die Baustoff- / Bauteileigenschaft kann nach

folgender Gleichung bestimmt werden:

YmC = e
(
aR . 

ßC k) v bzw. 
YmK = e

(
aR . ßK k) v

mit
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Der Wichtungsfaktor kann mit aR = 0,8 angesetzt werden.

Für den Zuverlässigkeitsindex ß ist für den Grenzzustand der Tragfähigkeit

RK = 4,2

und für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

ßc = 2,5

anzusetzen.

Dabei wird davon ausgegangen, daß mögliche Folgen der Gefährdungen, die vorwiegend

die Gebrauchstauglichkeit betreffen

- geringe wirtschaft liche Folgen, geringe Beeinträchtigung der Nutzung -

und die vorwiegend die Tragfähigkeit betreffen

- keine Gefahr für Menschenleben und geringe wirtschaftliche Folgen -

sind.

Sind diese Voraussetzungen nicht e rfüllt, so muß ein höherer Zuverlässigkeitsindex

angesetzt werden.

k:	 Der Fraktilfaktor k kann bei der Ermi ttlung des Bauteilwiderstandes, basierend auf der

5%-Fraktile, mit

k = 1,645

eingesetzt werden.

v:	 Der Variationskoeffizient v da rf genügend genau gleich der Standardabweichung der

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

2.6	 Vergrößerungs- bzw. Abminderungsfaktoren

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

sind die werkstoffabhängigen Vergrößerungsfaktoren Ct , Cu, Co für die Ve rformung oder die

Abminderungsfaktoren Kt , Ku , Ke für die Bruchfestigkeit zu berücksichtigen.

Ct , Kt berücksichtigten dabei die Einwirkungsdauer für die die charakteristischen Werte ermi ttelt

werden gegenüber der Einwirkungsdauer in den Bauteilversuchen.

aR:

R:
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Die Faktoren Cu, Ku werden zur Berücksichtigung von Aiterungs- und Umgebungseinflüssen

angesetzt.

Temperatureinflüsse bei der Nutzung des Dachbausystems gegenüber den Versuchstemperaturen

müssen durch die Faktoren Co, Ke beschrieben werden.

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

Werkstofffaktor 11d aus

r1dc = 1	 Ct, Cu, Ce

zu bestimmen.

Ist der Grenzzustand jedoch durch Überschreiten der Baustofffestigkeit eingetreten, gilt

r1dK = 1 / ( Kt, Ku, Ke )

Anmerkung: Die Ermi ttlung der werkstoffabhängigen Abminderungs- / Vergrößerungsfaktoren wird

in Abschnitt 3 erläutert.

2.7	 Bemessungswerte der Einwirkungen

Bei der Bemessung des Dachbausystems sind neben der ständigen 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, Windlasten" )

oder entsprechender nationaler Norm

als veränderliche Einwirkung anzusetzen.

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

Gebrauchstauglichkeit vernachlässigt werden.
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Für die Teilsicherheitsbeiwerte yF dürfen folgende Werte angenommen werden:

ständige Einwirkungen yG = 1,20

veränderliche Einwirkungen yo = 1,35

Anmerkung: Zu den in ENV 1991-1, Tab. 9.2 angegeben Werten ergeben sich aufgrund des

geringeren Zuverlässigkeitsindexes Abweichungen ( vgl. auch ENV 1991-1,

Anhang A ).

Falls mehr als eine veränderliche Einwirkung gleichzeitig berücksichtigt werden muß, sind die

Kombinationsbeiwerte `F aus ENV 1991-1 zu entnehmen.

2.8	 Zusätzliche Tragprofile, Einzelteile des Systems

Die Tragfähigkeit und Gebrauchtauglichkeit der Tragprofile sind nach ENV 1991-1 zu bestimmen.

Einzelne Teile des Dachbausystems, wie z. B. die Auflagerkonstruktion oder die Sprossen,

können in Abhängigkeit 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 können, werden sie normalerweise ent-

sprechend den Bauteilversuchen am System beurteilt.
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3	 Werkstoffabhängige Abminderungs- und Vergrößerungsfaktoren zur Bemessung

der Kunststoffelemente eines Dachbausystems

3.1	 Allgemeines

Zur Ermi ttlung der Gebrauchs- und Tragfähigkeit der Kunststoffteile eines Dachbausystems, ist es

erforderlich neben den allgemeinen Sicherheitsbeiwerten werkstoffabhängige Abminderungs- bzw.

Vergrößerungsfaktoren zu berücksichtigen. Diese Werkstofffaktoren sind keine Sicherheits-

beiwerte, sondern haben den Zweck, die Änderung des Bauteilverhaltens im Verlauf der

Nutzungsdauer bzw. der Lasteinwirkung zu beschreiben. Dabei sind je nach Versagensart der

Kunststoffteile des Dachbausystems, ob verformungsbedingt oder durch Überschreiten der

Werkstofffestigkeit, die jeweilig maßgebenden Kennwerte des Baustoffs zur Bestimmung der

Abminderungs- bzw. Vergrößerungsfaktoren zugrunde zu legen. Wird das Versagen der

Kunststoffteile z. B. durch Bruch hervorgerufen, dann ist die maßgebende Kenngröße die

Biegefestigkeit- oder auch die Zug- bzw. Schubsteifigkeit. Ist das Versagen allerdings auf z. B.

Abrutschen vom Auflager oder Verlust der Querschnittsstabilität zurückzuführen, sind die

Verformungen die maßgebende Kenngröße.

Der Bauteilwiderstand ist entsprechend der Versagensart ( Bruch- oder Verformungsversagen )

mit den Abminderungsfaktoren K für die Festigkeit oder den Vergrößerungsfaktoren C für die

Verformung zu verringern. Alternativ können auch die bei der Bemessung anzusetzenden Lasten

mit den Faktoren K oder C erhöht werden.

Neben den zu berücksichtigenden Werkstofffaktoren aufgrund

der Einflüsse der Lastdauer ( Kt , Ct )

der Alterungs- und Umgebungseinflüsse ( Ku , Cu )

und der Temperatureinflüsse ( Ke , Co )

können noch weitere Faktoren maßgebend werden, sofern sie nicht schon im ausreichenden Maß

bei der Ermi ttlung des Bauteilwiderstandes enthalten waren. Dies könnte 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

A11=Ct;A1B=Kt;A21=Cu;A2B=Ku;A31=C8;A3B=K6

bezeichnet.
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3.2	 Ermittlung der werkstoffabhängigen Abminderungs- bzw. Vergrößerungsfaktoren

Zur Ermittlung der jeweiligen werkstoffabhängigen Abminderungs- bzw. Vergrößerungsfaktoren

können sowohl Prüfungen an Vergleichsprobekörpern als auch ( sofern ausreichende Erfahrung

besteht) allgemein anerkannte Kennwerte verwendet werden.

3.2.1	 Einflüsse der Lastdauer ( Kt , Ct )

Einflüsse der Lastdauer können anhand von z.B. Zeitdehnlinien oder Zeitbruchlinien des Werk-

stoffs abgeschätzt werden. Bei den Dachbausystemen bei denen das Versagen der Kunststof fteile

verformungsbedingt ist, kann der maßgebende Faktor Ct aus einer Zeitdehnlinie im Gebrauchs-

lastbereich ermi ttelt werden ( siehe Bild 3.1 ). Dabei gilt für den Vergrößerungsfaktor

Ct =(1+cpt)

wobei der Kriechfaktor cpt den durch das Kriechen allein ausgelösten Verformungszuwachs

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

dehnung. Der Faktor cpt ist im Gebrauchslastbereich für eine bestimmte Lastdauer zu ermi tteln.

Er kann je nach Lasteinflußdauer unterschiedlich hoch sein (z. B. Eigengewicht auf ganze

Lebensdauer, Schneelast auf Schneelastperiode bezogen ). Dabei kann im Allgemeinen davon

ausgegangen werden, daß sich die einstellenden Verformungen bei periodisch wiederkehrenden

Lasten in der lastfreien Zeit weitgehend zurückstellen. Für kurzzeitige Lasten (z.B. Windlasten )

sind die Werkstofffaktoren C t = Kt = 1,0 zu wählen.

Bei Dachbausystemen, bei denen das Versagen durch Bruch der Kunststof fteile ausgelöst wird,

können Zeitbruchlinien zur Ermitt lung des Abminderungsfaktors K t herangezogen werden

( siehe Bild 3.2 ). Der Faktor Kt ist das Verhältnis der Kurzzeitfestigkeit zur Festigkeit nach einer

bestimmten Lastdauer. Wie zuvor beschrieben, ist bei der Bemessung der Bauteilwiderstand um

den Faktor Kt abzumindern oder die Last um den Faktor Kt zu vergrößern.

In Fällen, bei denen die Bauteilgeometrie oder das Fertigungsverfahren Auswirkungen auf das

Verhalten unter Lastdauer hat oder keine ausreichenden Werkstoffdaten vorliegen, müssen die

Faktoren aus Prüfungen an Probekörpern aus den realen Bauteilen bestimmt werden.
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Die Probekörperabmessungen sind hierbei so zu wählen, daß eine repräsentative, wiederholbare

Breite aus dem Bauteil entnommen wird. Auch hier ist darauf zu achten, daß die Versuchslast

dem Gebrauchslastbereich des Bauteils entsprechen muß. Die Bilder 3.3 bis 3.8 zeigen

Beispiele für Prüfungen an Bauteilprobekörpern zur Ermittlung der Vergrößerungsfaktoren Ct.

Bei den gewählten 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 Pla tte aus Polyvinylchlorid PVC ( Bilder 3.8

und 3.9 ).

Bild 3.3 zeigt den schematischen Aufbau eines Zeitstandbiegeversuchs an massiven PMMA-

Platten mit den Prüfbedingungen. In Bild 3.4 sind die gemessenen Durchbiegungen f als

Funktion der Belastungsdauer t doppeltlogarithmisch aufgetragen. Das Last-Durchbiegungs-

verhalten entspricht weitgehend dem bekannten Werkstoffverhalten von PMMA. Der Ver-

größerungsfaktor Ct der Ve rformung wurde hier aus dem Verhältnis 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 Prüfbedingungen für eine

PC-Stegplatte dargestellt. Da Stegplatten meist in Dachbausystemen mit zusätzlichen Trag-

profilen eingesetzt werden, in denen die Last in Richtung der Stege sowie quer dazu abgetragen

wird, ist hier die Untersuchung der Pla tte in zwei Richtungen notwendig. In Bild 3.6 ist die

Durchbiegung f in Abhängigkeit von der Lastdauer t quer zum Stegverlauf dargestellt. Hierbei

sind zwei verschiedene Stützweiten untersucht worden, um die Biege- und Schubsteifigkeit

berechnen zu können. Die Durchbiegungen für die Längsrichtung sind in Bild 3.7 dargestellt.

Hier kann auf eine zusätzliche Stützweite verzichtet werden, da der Durchbiegungsanteil aus der

Querkraft vergleichsweise gering ist. Die Ergebnisse entsprechen weitgehend dem bekannten

Verhalten des Werkstoffs Polycarbonat. Zusätzlich zum Werkstoffkriechen kann bei Stegplatten

geometriebedingt eine Zunahme von Beuleffekten der gedrückten Querschnittsteile das

Durchbiegungsverhalten beeinflussen.

Das Bild 3.8 zeigt einen Versuchsaufbau am Beispiel einer trapezprofilierten Platte aus PVC.

Da solche Platten in Dachbausystemen mit Stützprofilen quer zur Profilierung eingesetzt werden,

ist hier nur eine Untersuchung in Richtung der Lastabtragung, also in der Profilrichtung not-

wendig. Als Prüfkörper ist ein repräsentativer Pofilabschnitt gewählt. Die Lasteintragung e rfolgt in

die gezogenen Querschnittsteile, so daß Beuleffekte im vollen Maße erfaßt werden.
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Das Bild 3.9 zeigt die Durchbiegung f als Funktion der Belastungsdauer t. Gegenüber dem

bekannten Werkstoffverhalten von PVC zeigt sich eine mehr als lineare Zunahme der

Durchbiegung im doppeltlogarithmischen System. Dies ist im wesentlichen durch die durch

Beuleffekte sich verringernde wirksame Breite in den gedrückten Querschnittsteilen bedingt. Der

in diesem Beispiel ermi ttelte Vergrößerungsfaktor C t ist somit größer als bei Massivplatten des

gleichen Werkstoffs. Derartig profilierte Platten sind für die positive und für die negative

Beanspruchungsrichtung zu beurteilen.

Eine Ermittlung der Zeitdehnlinien oder Zeitbruchlinien zur Bestimmung der Faktoren K t bzw.

Ct ist über die gesamte Lasteinflußdauer nicht notwendig, da eine Extrapolation genügend

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

Für Laminate aus textilglasverstärkten, ungesättigten Polyesterharzen (GF-UP) können sowohl

die Zeitdehnlinien, falls es während der Dauerbelastung nicht zu Rißbildungen kommt, als auch

die Zeitbruchlinien als doppeltlogarithmisch linear angenommen werden. In diesem Fall reichen

zur Ermitt lung des Vergrößerungsfaktors Ct bzw. des Abminderungsfaktors Kt abgekürzte

Versuche aus.

Bei Kenntnis der Kurzzeitfestigkeit genügen im allgemeinen 3 Probekörper, die unter einer durch

den angenommenen Faktor K t bestimmten Last nach 100 h Lastdauer nicht zu Bruch gehen.

Hiermit ist weitgehend sichergestellt, daß Kt real gleich oder kleiner als angenommen ist.

Die Versuchsspannung ergibt sich für den Nachweis des Abminderungsfaktors Kt2x105 für eine

Bezugszeit von 2x105 h aus der 5%-Quantile der Kurzzeitfestigkeit zu

6100h = GB5% / (Kt2x105)°'55

Im sogenannten 24h-Biegeversuch ( Bild 3.10) unter der Biegespannung entsprechend z. B.

dem 0,15-fachem Bruchmoment kann der Verformungsmodul

Ec=Eih(fih/f24h)3'6

bestimmt werden. Er entspricht:

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

Eco = Ei h ( f 1 h / f24h )
-1 , 4 = E

oder die Kriechzahl cpt errechnet werden:

(Pt*_ ( f 1h /f24h)-5,0- 1 =cPt

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

f i h: Durchbiegung nach 1 h Belastungsdauer

f24h:Durchbiegung nach 24h Belastungsdauer

In der nachstehenden Tabelle sind für einige Kunststoffe und verschiedene Bezugszeiten der

Lastdauer Werte für die Faktoren Kt , Ct beispielhaft zusammengestellt:

Faktor / Bezugszeit Polycarbonat
(PC)

Polymethylmetacrylat
(PMMA)

Polyvinylchlorid
(PVC)

textilglasverstärktes
ungesättigtes
Polyesterharz
(GF - UP)
Wirrfaserlaminat
mit 35 %
Glasmassenanteil

Kt

Ct

24h

(1 Tag)

1,20

1,10

1,25

1,20

1,35

1,20

1,15 bis 1,20 1)

1,20 bis 1,25 1)

Kt

Ct

650 h

(ca. 1 Monat)

1,25

1,15

1,35

1,25

1,50

1,45

1,25 bis 1,30 1)

1,35 bis 1,40 1)

Kt

Ct

2000 h

(ca. 3

Monate)

1,30

1,20

1,40

1,30

1,60

1,50

1,30 bis 1,35 1)

1,40 bis 1,45 1)

Kt

Ct

2 x 105 h

(ca. 20

Jahre)

1,60

1,50

1,70

1,60

2,00

1,80

1,50 bis 1,60 1)

1,60 bis 1,70 1)

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

Tabelle 3.1

DI11199F001



(Pl Kunststoffprüfstelle Franken Seite	 :	 23

3.2.2	 Alterungs- und Umgebungseinflüsse ( Ku, Cu )

Die Alterungs- und Umgebungseinflüsse, z .B. durch UV-Stahlung oder Wi tterung, auf die

maßgebenden Kenngrößen können durch Vergleich des Spannungs-Dehnungsverhaltens

beurteilt werden. Die Beurteilung kann auch durch entsprechende Prüfungen an Probekörpern

aus Bauteilen geschehen, die zuvor diesen Einflüssen in vergleichbarem Maße ausgesetzt

waren, wie bei der Nutzungsdauer des Dachbausystems zu erwarten ist. Die an diesen

Prüfkörpern festgestellten Eigenschaften sind wiederum mit den Ausgangseigenschaften ins

Verhältnis zu setzen und als vergrößernde bzw. vermindernde Faktoren (Ku, Cu ) festzulegen.

In der nachfolgenden Tabelle sind für einige Kunststoffe bei normaler Freibewitterung Werte für

die Faktoren Ku, Cu beispielhaft zusammengestellt:

Faktor Polycarbonat
(PC)

Polymethylmetacrylat
(PMMA)

Polyvinylchlorid
(PVC)

textilglasverstärktes
ungesättigtes
Polyesterharz
(GF - UP)
Wirrfaserlaminat
mit 35 %
Glasmassenanteil

Ku

Cu

1,102)

1,10 2)

1,05 2)

1,05 2)

1,20 2)

1,00 2)

1,0 bis 1,2 3)

1,O bis 1,2 3)

2) bei üblichem Schutz (z.B. zusätzliche Oberflächenschicht, UV - Stabilisator)
3) hängt stark von den Oberflächenschichten (z.B. Schutzschicht, Top-, Gelcoat), dem Reaktionsharz

und der Glasart ab

Tabelle 3.2

3.2.3	 Temperatureinflüsse ( Kg , Co )

Je nach Art der Lasteinwirkung auf das Dachbausystem können bei der Nutzung sowohl erhöhte

als auch verminderte Temperaturen vorherrschen. Im Allgemeinen können bei den üblich

verwendeten Kunststoffen für niedrige Temperaturen die Faktoren Ke = Co = 1,0 gewählt

werden. Für höhere Temperaturen können die Abminderungs- bzw. Vergrößerungsfaktoren Ke ,

Co aus dem Spannungs-Dehnungsverhalten ( Bild 3.11 ) oder Schubmodulkurven ( Bild 3.12 )

abgeleitet werden.
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In der nachfolgenden Tabelle sind für einige Kunststoffe und Temperaturen typische Werte für

die Faktoren Ke , Co beispielhaft zusammengestellt:

Faktor Polycarbonat
(PC)

Polymethylmetacrylat
(PMMA)

Polyvinylchlorid
(PVC)

textilglasverstärktes
ungesättigtes
Polyesterharz
(GF - UP)
Wirrfaserlaminat
mit 35 %
Glasmassenanteil

Ke

Co
1,3 / 70°C

1,2 / 70°C

1,6 / 60°C

1,5 / 60°C

2,0 / 55°C

1,5 / 55°C

1,1 bis 1,3 / 60°C 4)

1,1 bis 1,3 / 60°C 4)

4) We rte hängen stark vom Glasmassenanteil, vom Reaktionsharz sowie von der thermischen Nachbehandlung ab.

Tabelle 3.3

4	 Identifikations- und Produktionskontrollprüfungen an Kunststoffelementen

von selbsttragenden lichtdurchlässigen Dachbausystemen

4.1.	 Allgemeines

Bei der Identifikationsprüfung ( Erstprüfung) der Kunststoffelemente sind alle für das Trag-

verhalten im vorgesehenen Einsatz maßgebenden Bauteileigenschaften zu bestimmen. Dafür

sind geeignete Prüfungen festzulegen, durchzuführen und aus deren Ergebnissen die Anfor-

derungen für die Produktionskontrolle zu definieren. In der nachfolgenden Übersicht sind für

verschiedene Kunststoffe typische Bauteileigenschaften, die maßgeblich sind zusammengestellt.
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Eigenschaft des
Bauteils

Polycarbonat

(PC)

Polymethyl-
methacrylat

(PMMA)

Polyvinylchlorid

(PVC)

Laminat aus
textilglasverstärktem

ungesättigtem
Polyesterharz

(GF-UP)
Geometrie /
Flächengewicht

X ♦ X ♦ X ♦ X

Verformungs-
verhalten

X ♦ X ♦ X ♦ X

Bruchverhalten 1) X ♦ X (+)

eingefrorene
Dehnungen :
a) Dimensions-
stabilität
b) Prüfung mit
spannungsrißaus-
lösendem Medium
c) Schlagfestigkeit

X X ♦ X

X

X X X
Wärme-
beständigkeit

X

Aushä rtung X
Glasmassenanteil
(Zusatzstoffe)

X

X Prüfungen im Rahmen der Identifikation (Erstprüfung)

♦ Prüfungen im Rahmen der Produktionskontrolle

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

Tabelle 4.1

Je nach Dachbausystem und vorgesehenem Einsatz können weitere Prüfungen notwendig sein,

die im Einzelfall zu beurteilen sind.

Bei Eigenschaften, die in erster Linie baustoffabhängig sind und die durch die Herstellung des

Bauteils nicht beeinflußt werden (z. B. UV-Beständigkeit ), kann aus Baustoffkennwerten auf

das Bauteil geschlossen werden.
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Für die Feststellung einer Eigenschaft sind im Rahmen der Identifikationsprüfung ( Erstprüfung )

mindestens 10 Versuche notwendig. Soweit nachfolgend nicht anders beschrieben, sind

sämtliche Prüfungen unter Normalklima nach EN ISO 291 - 23/50 - 2 mit entsprechender

vorhergehender Probekörperkonditionierung durchzuführen. Die Probekörper 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 für unbekannte Standardabweichung zu bestimmen.

Die Fraktilen sind je nach Einfluß auf die Tragfähigkeit als Mindest- bzw. Höchstwerte für spätere

Produktionskontrollprüfungen festzulegen. Bei Produktionskontrollprüfungen ist es ausreichend,

an einem Probekörper für einen bestimmten Produktionsumfang ( mindestens dreimal arbeits-

täglich) nachzuweisen, daß die Grenzwerte eingehalten werden.

4.2	 Prüfungen ( Beispiele) für verschiedene Bauteiltypen

4.2.1	 Stegplatten

Da Stegplatten üblicherweise in Dachbausystemen mit zusätzlichen Tragprofilen eingesetzt

werden ( vgl. Bilder 2.2.1 und 2.2.2) und dort in Stegrichtung als auch quer dazu tragen, sind

richtungsabhängige Eigenschaften in beiden Richtungen zu untersuchen.

4.2.1.1	 Geometrie / Flächengewicht

Für Stegplatten sind die äußeren Abmessungen, die Gurt- und Stegdicken, die Stegabstände, die

Winkel zwischen Stegen und Gurten sowie das Flächengewicht zu bestimmen. Falls die Ränder

der Stegplatten abweichend von der Geometrie in der Plattenmitte ausgebildet sind, so sind diese

Maße gesondert zu ermitteln ( siehe Bild 4.1 ).

Die Messgenauigkeit soll je nach Meßstelle ± 0,05 mm für die Gesamtdicke, 0,01 mm für

Schichten und Stege und 0,1 mm für die äußeren Abmessungen sein.
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42.1.2	 Verformungsverhalten

Zur Beurteilung des Last-Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche in Anlehnung an

EN ISO 899-2 durchzuführen. In Bild 4.1 sind für eine typische Stegplatte aus Polycarbonat die

entsprechenden Prüfbedingungen dargestellt. Als für das Tragverhalten maßgebenden Bau-

teileigenschaften sind die Biegesteifigkeit, die Schubsteifigkeit ( nur in Querrichtung relevant )

und der Einfluß der Lastdauer zu beurteilen. Für die Berechnung der Steifigkeiten sind die

Durchbiegungswerte nach einer Lastdauer von 0,1 h zugrunde zu legen. Die Stützweite L

bzw. L 1 sollte 20 mal der Höhe der Platte betragen. Zur Ermi ttlung der Schubsteifigkeit sind die

Probekörper in Querrichtung zusätzlich mit der doppelten Stützweite L2 zu prüfen. Die Probe-

körperbreite muß mindestens 80 mm betragen, dabei müssen Probekörper in Längsrichtung

mindestens drei Stege aufweisen. Die Lasten sind so zu wählen, daß die Beanspruchung der

Stegplatten den Gebrauchslastbereich abdeckt.

Für die Ermittlung der Biegesteifigkeit bzw. der Schubsteifigkeit im Dreipunktbiegeversuch gelten

folgende Gleichungen:

{EI}* = ( F • L3 ) / ( 48 • f)	 ( Biegesteifigkeit ohne Berücksichtigung

des Schubeinflusses )

{El) = [F • ( L1 3 - L1 L22)] / [48 • (f1 - f2 • L 1 /L2)]	 ( Biegesteifigkeit mit Berücksichtigung

des Schubeinflusses )

{GAQ} = [F . ( L 1 - L1 3/L22)] / [4 . ( ft - f2 • L 1 3/L23)]	 ( Schubsteifigkeit )

mit

{El) :	 Biegesteifigkeit

{GAQ} :	 Schubsteifigkeit

F :	 Prüfkraft

L :	 Stützweite

f :	 Durchbiegung

Der Vergrößerungsfaktor Ct ( Einfluß der Lastdauer) wird entsprechend Abschni tt 3 ermittelt.
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4.2.1.3	 Bruchverhalten

Die Untersuchung des Bruchverhaltens kann z. B. für Stegplatten aus PMMA maßgebend

werden. Die Prüfung ist ebenfalls im Dreipunktbiegeverfahren an Probekörpern in Quer- und

Längsrichtung durchzuführen. Die Stützweiten sind 20 mal der Dicke und die Prüf-

geschwindigkeit ent-sprechend 1% Randfaserdehnung pro Minute zu wählen. Die Probe-

körperabmessungen entsprechen den in 4.2.1.2 genannten Maßen. Zur Lastverteilung sollte

bei Probekörpern aus PMMA eine Gummimatte mit einer Shore-A-Härte 70 und den

Abmessungen 100 mm x Probekörperbreite x 20 mm unter die Belastungskante gelegt

werden ( vgl. ISO 12017 ).

Das Bild 4.2 zeigt schematisch einen solchen Versuchsaufbau mit den Prüfbedingungen für eine

Stegplatte aus PMMA.

	

4.2.1.4	 Dimensionsstabilität

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

1013-5 zu überprüfen. Der Probekörper muß quadratisch sein und die Mindestabmessungen

( 250 x 250) mm 2 sowie mindestens 5 Stege aufweisen. Zur Bestimmung der Längenänderung

sind je zwei Meßmarken im Abstand von mindestens 200 mm in Längs- und Querrichtung auf

den Prüfkörper aufzubringen. Nach der Warmlagerung ist die Längenänderung zu ermi tteln und

in % der Ausgangslänge anzugeben. In Bild 4.3 sind die Prüfbedingungen beispielha ft für eine

Stegplatte aus PC angegeben.

	

4.2.1.5	 Prüfung mit spannungsrißauslösenden Medien

Diese Prüfung kann bei Elementen aus PMMA in Anlehnung an ISO 12017 durchgeführt

werden. Als Prüfkörper sind Proben aus den Rändern der Platten mit den Maßen ( 100 x 100 )

mm2 zu entnehmen. Als Mindestanforderung dürfen nach Ablauf der Prüfdauer keine Risse in der

Probe mit normaler Sehschä rfe zu erkennen sein. Bild 4.3 zeigt eine entsprechende Prüfanord-

nung für eine PMMA-Stegplatte beispielhaft.
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4.2.1.6	 Schlagfestigkeit

Die Schlagfestigkeit wird in Anlehnung an EN 1013-1 an Probekörpern der Mindestabmes-

sungen 300 x 300 (in mm) bestimmt. Dabei muß der Probekörper mindestens 5 Stege

aufweisen. Die Prüfanordnung ist dem Bild 4.4 zu entnehmen. Als Maß für eine Schlagfestigkeit

wird eine Kombination Fallgewicht / Fallhöhe bestimmt, bei der keine Risse oder Bruchstellen

auftreten ( Weißfärbungen werden nicht als Risse gewertet ).

4.2.1.7	 Wärmebeständigkeit

Die Wärmebeständigkeit ist für Elemente aus PVC zu untersuchen. Dabei ist ein Probekörper der

Mindestabmessungen 250 x 250 x h (in mm) für die Dauer von 30 min bei einer Temperatur

von 100 ± 3 °C in einem Umluftwärmeschrank zu lagern. Anschließend ist die Temperatur im

Wärmeschrank in Abständen von 5 min jeweils um 5 °C zu erhöhen, bis der Profilquerschnitt

die Stabilität verliert und der Probekörper sich unter Eigengewicht stark verformt. Als Maß für die

Wärmebeständigkeit ist die jeweilige Versagenstemperatur festzustellen. Für das Beispiel einer

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

4.2.1.8	 Prüfungen zur Produktionskontrolle

Für die Produktionskontrolle ist neben der Ermi ttlung der Abmessungen und dem Flächengewicht

ein Zeitstandbiegeversuch nach 4.2.1.2 an den Probekörpern in Querrichtung mit der größeren

Stützweite e rforderlich. Als Kontrollwert ist beim Zeitstandbiegeversuch die Durchbiegung nach

0,1 h Belastungsdauer zu bestimmen.

Je nach Kunststoff können weitere Untersuchungen entsprechend Tabelle 4.1 notwendig

werden.

4.2.2	 Ebene Massivplatten

Ebene Massivplatten ( nicht profilierte Platten) werden ebenso wie Stegplatten üblicherweise in

Dachbausystemen mit zusätzlichen Tragprofilen eingesetzt ( vgl. Bilder 2.2.1 und 2.2.2 ). Je

nach Herstellungsve rfahren (z. B. Extrusion oder biaxiale Reckung) können diese Platten

richtungsabhängige Eigenscha ften haben. Bei den nachfolgenden Prüfungen ist eine mögliche

Richtungsabhängigkeit zu berücksichtigen.
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4.2.2.1	 Geometrie

Für ebene Massivplatten sind die äußeren Abmessungen (± 0,1 mm) sowie die Dicke

(± 0,05 mm) zu bestimmen.

4.2.2.2	 Verformungsverhalten

Zur Bestimmung des Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche in Anlehnung an

EN 899-2 bzw. EN 63 durchzuführen. Die Probekörper sollten eine Breite von 50 mm

aufweisen. Die Stützweite ist 20 mal der Probekörperdicke zu wählen. Ermi ttelt wird der

Vergrößerungsfaktor Ct sowie der Durchbiegungswert nach 0,1 h Lastdauer.

	

4.2.2.3	 Bruchverhalten

Zur Beurteilung des Bruchverhaltens sind Dreipunktbiegeversuche in Anlehnung an EN 178

durchzuführen. Die Probekörper sowie die Versuchsanordnung entsprechen 4.2.2.2.

	

4.2.2.4	 Dimensionsstabilität

Für die Durchführung der Versuche gilt 4.2.1.4 sinngemäß.

	

4.2.2.5	 Prüfung mit spannungsrißauslösenden Medien

Für PMMA-Massivplatten kann eine Prüfung mit Ethylacetat ( Essigsäureethylester) ent-

sprechend Bild 4.5 durchgeführt werden.

	

4.2.2.6	 Schlagfestigkeit

Die Schlagfestigkeit wird entsprechend Abschnitt 4.2.1.6 ermittelt.

	

4.2.2.7	 Wärmebeständigkeit

Die Beurteilung der Wärmebeständigkeit entfällt bei ebenen Massivplatten.
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4.2.2.8	 Aushärtung und Glasmassenanteil

Bei Massivplatten aus GF-UP sind zusätzlich noch die Aushä rtung und der Glasmassenanteil zu

bestimmen. Die Aushä rtung kann aus den Zeitstandbiegeversuchen nach 4.2.2.2 beu rteilt

werden. Hierzu ist der Verformungsmodul Ec aus den Durchbiegungen nach 1 h und nach

24 h wie folgt zu berechnen:

/ f	 ^3,6

]h

f24h^
E c = Elh

E-Modul berechnet aus der Durchbiegung nach 1 h Belastungsdauer

Durchbiegung nach 1h Belastungsdauer

Durchbiegung nach 24h Belastungsdauer

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

Glühverlustes") zu bestimmen.

4.2.2.9	 Prüfungen zur Produktionskontrolle

Für die Produktionskontrolle sind mindestens die Geometrieprüfung nach 4.2.2.1, die Ermi ttlung

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 können weitere Untersuchungen entsprechend Tabelle 1

notwendig werden.

4.2.3	 Hohlkammerprofile

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

so daß richtungsabhängige Eigenscha ften nur in Haupttragrichtung zu beu rteilen sind.

4.2.3.1	 Geometrie / Flächengewicht

Bei Hohlkammerprofilen sind die äußeren Abmessungen, die Gurt- und Stegdicken, die Steg-

abstände, die Winkel zwischen Stegen und Gu rten, die Abmessungen im Verbindungsbereich

sowie das Flächengewicht zu bestimmen ( Messgenauigkeit entsprechend Abschni tt 4.2.1.1 ).
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4.2.3.2	 Verformungsverhalten

Zur Bestimmung des Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche entsprechend Bild 4.6

durchzuführen. Der Prüfkörper muß ganze Profilbreite aufweisen. Es ist eine Versuchsstützweite

von 20 mal der Profilhöhe zu bevorzugen. Aus den Versuchen ist der Vergrößerungsfaktor Ct

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

	

4.2.3.3	 Bruchverhalten

Das Versagen von Dachbausystemen mit Hohlkammerprofilen ist im Allgemeinen verformungs-

bedingt. Sollte jedoch das Bruchverhalten maßgebend sein, ist das Bruchmoment mit der

Versuchsanordnung nach 4.2.3.2 zu bestimmen.

	

4.2.3.4	 Dimensionsstabilität

Die Dimensionsstabilität ist sinngemäß wie in 4.2.1.4 auch für Hohlkammerprofile zu unter-

suchen.

	

4.2.3.5	 Prüfung mit spannungsrißauslösenden Medien

Sollte diese Untersuchung notwendig werden, so gilt für die Prüfungen Abschnitt 4.2.1.5

sinngemäß.

	

4.2.3.6	 Schlagfestigkeit

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

aufweisen.

	

4.2.3.7	 Wärmebeständigkeit

Für die entsprechenden Prüfungen gilt Abschnitt 4.2.1.7 sinngemäß.
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4.2.3.8	 Prüfungen zur Produktionskontrolle

Neben den Abmessungen und dem Flächengewicht sind Zeitstandbiegeversuche zur Über-

prüfung der Durchbiegung nach 0,1 h erforderlich. Je nach Kunststoff können weitere

Untersuchungen nach Tabelle 4.1 notwendig werden.

4.2.4	 Profilierte Platten

Profilierte Platten für einschalige Dacheindeckung tragen ebenso wie Hohlkammerprofile

hauptsächlich in einer Richtung ( vgl. Bilder 2.3.2 und 2.5 ), so daß richtungsabhängige

Eigenschaften nur in Haupttragrichtung zu beu rteilen sind.

4.2.4.1	 Geometrie / Flächengewicht

Es sind alle zur vollständigen Beschreibung der Plattengeometrie notwendigen Maße ( siehe

EN 1013-1 ) zu bestimmen. Zusätzlich ist das Flächengewicht der Platten zu ermitteln.

4.2.4.2	 Verformungsverhalten

Zur Bestimmung des Verformungsverhaltens sind Zeitstandbiegeversuche an Probekörpern

durchzuführen, die mindestens eine symmetrisch wiederholbare Breite des Querschni tts

aufweisen, mindestens aber zwei Rippen. Es ist eine Versuchstützweite von 20 mal der

Profilhöhe zu bevorzugen. Die Versuchsanordnung für den Zeitstandbiegeversuch muß so

gestaltet sein, daß die Lasteintragung in die gezogenen Querschnittsteile erfolgt und daß die

Profilgeometrie an den Enden des Prüfkörpers 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 für ein Trapezprofil wiedergegeben. Aus diesem Versuch ist wiederum

der Vergrößerungsfaktor Ct zu bestimmen sowie der Durchbiegungswert nach 0,1 h Lastdauer

für Thermoplaste bzw. die Kriechdurchbiegung ( siehe 4.2.4.8) für GF-UP als Anforderung für

die Produktionskontrolle zu ermitteln.
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4.2.4.3	 Bruchverhalten

Falls das Bruchverhalten für die Tragfähigkeit des Profils im Dachbausystem maßgebend ist, sind

Kurzzeitbruchversuche mit der Versuchsanordnung aus 4.2.4.2 durchzuführen und die Bruch-

lasten zu bestimmen.

	

4.2.4.4	 Dimensionsstabilität

Die Dimensionsstabilität wird für PVC, PC und PMMA in Anlehnung an EN 1013-3,

EN 1013-4 bzw. EN 1013-5 bestimmt. Dabei sind die Längenänderungen in Längs- und

Querrichtung zur Profilierung zu bestimmen.

	

4.2.4.5	 Prüfung mit spannungsrißauslösenden Medien

Zusätzlich zu den Prüfungen nach EN 1013 können bei PMMA Platten die Prüfungen mit

Ethylacetat ( Essigsäureethylester) nach 4.2.2.5 an den Stellen, an denen die höchsten

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

	

4.2.4.6	 Schlagfestigkeit

Die Schlagfestigkeit ist in Anlehnung an EN 1013-1 gemäß Bild 4.4.2 zu ermi tteln.

	

4.2.4.7	 Wärmebeständigkeit

Zur Bestimmung der Wärmebeständigkeit sind die Prüfungen nach Abschnitt 4.2.1.7 durch-

zuführen. Die Versagenstemperatur ist als Temperatur festzustellen, bei der mindestens ein

Hochpunkt des Profils die Glasplatte berührt.
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4.2.4.8	 Aushärtung und Glasgehalt

Für profilierte Platten aus GF-UP ist die Aushärtung und der Glasgehalt nach 4.2.2.8 zu

bestimmen. Als Maß für die Aushärtung ist im Zeitstandbiegeversuch ( siehe 4.2.4.2) die

Kriechdurchbiegung fc nach folgender Gleichung zu berechnen:

/ 
f24h 

N3,6

fih
fC =fth

f1h

f24h

Durchbiegung nach 1h Belastungsdauer

Durchbiegung nach 24h Belastungsdauer

4.2.4.9	 Prüfungen zur Produktionskontrolle

Es sind mindestens die Prüfungen nach 4.2.4.1 und 4.2.4.2 für Thermoplaste bzw. 4.2.4.8 für

GF-UP durchzuführen. Hier dient der Zeitstandbiegeversuch nur zur Kontrolle des 0,1 h We rtes

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

Je nach Kunststoff können weitere Untersuchungen nach Tabelle 4.1 notwendig werden.
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5	 Zusammenfassung

Die Beu rteilung der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit muß auf der Grundlage von

ENV 1991-1 ( Eurocode 1) durchgeführt werden.

Dabei sind Bauteilversuche durchzuführen, in denen das Verhalten des gesamten Systems oder

einzelner Teilsysteme (z.B. der Eindeckung) unter Auflastbeanspruchung und abhebender

Beanspruchung ermittelt wird. Es müssen alle zu erwartenden Beanspruchungsarten in mindestens

drei Versuchen simuliert und die Grenzzustände der Tragfähigkeit sowie evtl. der Gebrauchs-

tauglichkeit statistisch ausgewe rtet werden. Zur Bestimmung der Bemessungswiderstände

Rd oder Cd ist der 5%-Fraktilenwert aus den Bauteilversuchen als charakteristischer Wert

zugrunde zu legen und mit den entsprechenden Sicherheitsfaktoren sowie den zu berücksich-

tigenden werkstoffabhängigen Vergrößerungs- oder Abminderungsfaktoren zu beaufschlagen.

5.1	 Dachbausysteme

Hinsichtlich des statischen Systems können die Dachbausysteme in mindestens vier verschiedene

Kategorien eingeteilt werden, die mit wiederholbaren Einheiten zu beliebig breiten Dachbau-

systemen über rechteckigem Grundriß zusammengesetzt werden können:

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

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

c) gebogene Dachbausysteme ohne zusätzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )

d) ebene Dachbausysteme ohne zusätzliche Sprossen ( sprossenfreie Systeme )
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5.2	 Versuchsaufbau

Die konstruktive Ausführung des Versuchsaufbaus und die dabei verwendeten Bauelemente

müssen dem vorgesehenem Einsatz entsprechen. Der Versuchsaufbau muß mindestens aus einer

wiederholbaren Einheit mit realen Randbedingungen des zu beu rteilenden Dachbausystems

bestehen.

Zum Nachweis der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind für Auflastbeanspruchung aus

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

suchungen in Abhängigkeit des statischen Systems notwendig:

	

5.3	 Versuchsdurchführung

Bei der Versuchsdurchführung ist die zu simulierende Beanspruchungsart möglichst wirklich-

keitsnah als regelbare Last auf das Dachbausystem bzw. auf das Teilsystem aufzubringen. Dabei

können die Lasten sowohl als Flächenlasten (z. B. durch Vakuum oder Druckkissen) als auch

durch Einzellasten (z. B. Sandsäcke oder Einzelgewichte) aufgebracht werden. Die Versuchs-

lasten sind in gleichmäßigen Zeitabständen bis zum Versagen zu steigern.

5.4	 Auswertung der Bauteilversuche

5.4.1	 Statistische Auswe rtung / Charakteristischer We rt Rk

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse zu charakteristischen We rten Rk ist ent-

sprechend ENV 1991-1 ( Eurocode 1) Anhang D für das Verfahren a) ( „Festlegung über den

charakteristischen We rt") vorzunehmen. Dabei ist für die ermittelten We rte von einer

logarithmischen Normalverteilung auszugehen. Es ist jeweils die 5%-Fraktile bei einer

Aussagewahrscheinlichkeit von W = 0,75 für unbekannte Standardabweichung a zu

bestimmen.

5.4.2	 Bemessungswe rt des Bauteilwiderstandes

Der Bauteilwiderstand ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

Rd = 11dC • Rk / Y n R oder Rd = 11dK • Rk / YMR	 für den Tragfähigkeitsnachweis

und

Cd = 11dC • Ck / YMC	 für den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

mit
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rldc:	Werkstofffaktor in Abhängigkeit von den bei der Bemessungssituation zu berück-

sichtigenden Vergrößerungsfaktoren ( bei verformungsbedingtem Grenzzustand )

11dK	 Werkstofffaktor in Abhängigkeit von den bei der Bemessungssituation zu berück-

sichtigenden Abminderungsfaktoren ( bei festigkeitsbedingtem Versagen )

Rk	 charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Tragfähigkeit

Ck	 charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes beim Grenzzustand der Gebrauchs-

tauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwert für die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Berücksichtigung von

der Modellunsicherheit mit YMR = YRd • YmR für den Tragfähigkeitsnachweis

YMCR : Teilsicherheitsbeiwert für die Baustoff-/Bauteileigenschaft unter der Berücksichtigung von

der Modellunsicherheit mit YMc = YRd • Ymc für den Gebrauchstauglichkeitsnachweis

für die Modellunsicherheit kann YRd = 1,05 angesetzt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert Ymc bzw. YmK für die Baustoff- / Bauteileigenschaft kann nach

folgender Gleichung bestimmt werden:

^a .(i -k)v	 (a .ß - k)v
YmC = e 

R c
	 bzw. YmK =e R K

mit

aR:
	

Der Wichtungsfaktor kann mit aR = 0,8 angesetzt werden.

R:
	

Für den Zuverlässigkeitsindex [Si ist für den Grenzzustand der Tragfähigkeit

RK = 4,2

und für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Rc = 2,5

anzusetzen.
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Dabei wird davon ausgegangen, daß mögliche Folgen der Gefährdungen, die vorwiegend

die Gebrauchstauglichkeit betreffen

- geringe wirtschaftliche Folgen, geringe Beeinträchtigung der Nutzung -

und die vorwiegend die Tragfähigkeit betreffen

- keine Gefahr für Menschenleben und geringe wirtscha ft liche Folgen -

sind.

Sind diese Voraussetzungen nicht e rfüllt, so muß ein höherer Zuverlässigkeitsindex

angesetzt werden.

k:	 Der Fraktilfaktor k kann bei der Ermi ttlung des Bauteilwiderstandes, basierend auf der

5%-Fraktile, mit

k = 1,645

eingesetzt werden.

v:	 Der Variationskoeffizient v darf genügend genau gleich der Standardabweichung der

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

5.5	 Vergrößerungs- bzw. Abminderungsfaktoren

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

sind die werkstoffabhängigen Vergrößerungsfaktoren Ct, Cu, Co für die Ve rformung oder die

Abminderungsfaktoren Kt, Ku, K0 für die Bruchfestigkeit zu berücksichtigen.

Ct , Kt berücksichtigten dabei die Einwirkungsdauer für die die charakteristischen Werte ermi ttelt

werden gegenüber der Einwirkungsdauer in den Bauteilversuchen.

Die Faktoren Cu, Ku werden zur Berücksichtigung von Alterungs- und Umgebungseinflüssen

angesetzt.

Temperatureinflüsse bei der Nutzung des Dachbausystems gegenüber den Versuchstemperaturen

müssen durch die Faktoren Co, Ke beschrieben werden.
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Ist der Grenzzustand der Tragfähigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit verformungsbedingt, ist der

Werkstofffaktor 11d aus

^1dc = 1 / ( Ct, Cu, Ge )

zu bestimmen.

Ist der Grenzzustand jedoch durch Überschreiten der Baustofffestigkeit eingetreten, gilt

t1dK = 1 / ( Kt, Ku, Ke )

5.6	 Bemessungswerte der Einwirkungen

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

der Konstruktion, die Einwirkungen aus Schneelast und aus Windlasten als veränderliche Ein-

wirkung anzusetzen.

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

Gebrauchstauglichkeit vernachlässigt werden.

Für die Teilsicherheitsbeiwerte 7F dü rfen folgende We rte angenommen werden:

ständige Einwirkungen IG = 1,20

veränderliche Einwirkungen yo = 1,35

Falls mehr als eine veränderliche Einwirkung gleichzeitig berücksichtigt werden muß, sind die

Kombinationsbeiwerte `F aus ENV 1991-1 zu entnehmen.

5.7	 Zusätzliche Tragprofile, Einzelteile des Systems

Die Tragfähigkeit und Gebrauchtauglichkeit der Tragprofile sind nach ENV 1991-1 zu bestimmen.

Einzelne Teile des Dachbausystems, wie z. B. die Auf lagerkonstruktion oder die Sprossen,

können in Abhängigkeit des verwendeten Baustoffs nach den folgenden technischen Regeln als

Teilsystem bemessen werden:

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

Eurocode 5: Entwu rf , Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

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

sprechend den Bauteilversuchen am System beurteilt.

5.8	 Werkstoffabhängige Abminderungs- und Vergrößerungsfaktoren zur Bemessung

der Kunststoffelemente eines Dachbausystems

Zur Ermi tt lung der Gebrauchs- und Tragfähigkeit der Kunststoffteile eines Dachbausystems, ist es

erforderlich neben den allgemeinen Sicherheitsbeiwerten werkstoffabhängige Abminderungs- bzw.

Vergrößerungsfaktoren zu berücksichtigen. Diese Werkstofffaktoren sind keine Sicherheits-

beiwerte, sondern haben den Zweck, die Änderung des Bauteilverhaltens im Verlauf der

Nutzungsdauer bzw. der Lasteinwirkung zu beschreiben. Dabei sind je nach Versagensart der

Kunststoffteile des Dachbausystems, ob verformungsbedingt oder durch Überschreiten der

Werkstofffestigkeit, die jeweilig maßgebenden Kennwerte des Baustoffs zur Bestimmung der

Abminderungs- bzw. Vergrößerungsfaktoren zugrunde zu legen. Wird das Versagen der

Kunststoffteile z. B. durch Bruch hervorgerufen, dann ist die maßgebende Kenngröße die

Biegefestigkeit- oder auch die Zug- bzw. Schubsteifigkeit. Ist das Versagen allerdings auf z. B.

Abrutschen vom Auflager oder Verlust der Querschnittsstabilität zurückzuführen, sind die

Verformungen die maßgebende Kenngröße.

Der Bauteilwiderstand ist entsprechend der Versagensart ( Bruch- oder Verformungsversagen )

mit den Abminderungsfaktoren K für die Festigkeit oder den Vergrößerungsfaktoren C für die

Verformung zu verringern. Alternativ können auch die bei der Bemessung anzusetzenden Lasten

mit den Faktoren K oder C erhöht werden.

Neben den zu berücksichtigenden Werkstofffaktoren aufgrund

der Einflüsse der Lastdauer ( Kt , Ct )

der Alterungs- und Umgebungseinflüsse ( Ku , Cu )

und der Temperatureinflüsse ( Ke , Co )

können noch weitere Faktoren maßgebend werden, sofern sie nicht schon im ausreichenden Maß

bei der Ermi tt lung des Bauteilwiderstandes enthalten waren. Dies könnte 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 Produktionskontrollprüfungen an Kunststoffelementen

von selbsttragenden lichtdurchlässigen Dachbausystemen

Bei der Identifikationsprüfung ( Erstprüfung) der Kunststoffelemente sind alle für das Trag-

verhalten im vorgesehenen Einsatz maßgebenden Bauteileigenschaften zu bestimmen. Dafür

sind geeignete Prüfungen festzulegen, durchzuführen und aus deren Ergebnissen die Anfor-

derungen für die Produktionskontrolle zu definieren.
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Dacheindeckungen -
Teil 4: Besondere Anforderungen, Prüfverfahren und -verhalten
für Platten aus Polycarbonat (PC)

[2.2.5] EN 1013 -5:2000 Lichtdurchlässige profilierte Platten aus Kunststoff für einschalige
Dacheindeckungen -
Teil 5: Besondere Anforderungen, Prüfverfahren und -verhalten
für Platten aus Polymethylmethacrylat (PMMA)

[2.2.6] prENxxxx (06/02) Dachdeckungen — Dachlichtbänder aus Kunststoff zur Verwendung mit
CEN TC128 Aufsetzkränzen —

Klassifizierung, Anforderungen und Prüfverfahren

DI11199F001



(PP Kunststoffprüfstelle Franken Seite	 :	 49

[2.3.1] EN 60:1977 Glasfaserverstärkte Kunststoffe; Bestimmung des Glühverlustes

[2.3.2] EN 63:1977 Glasfaserverstärkte Kunststoffe; Biegeversuch; Dreipunkt-Verfahren

[2.3.3] EN ISO 178:1996 Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften (ISO 178:1993)

[2.3.4] EN ISO 291:1997 Kunststoffe — Normalklimate für Konditionierung Prüfung (ISO 291:1997)

[2.3.5] EN ISO 527-1:1996 Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften
Teil 1: Allgemeine Grundsätze (ISO 527-1:1993 einschl. Korr. 1:1994)

[2.3.6] EN ISO 527-2:1996 Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften
Teil 2: Extrusionsmassen (ISO 527-2:1993 einschl. Korr. 1:1994)

[2.3.7] EN ISO 899-2:1996 Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens
Teil 2: Zeitstandbiegeversuch bei Dreipunkt - Belastung. (ISO 899-2:1993)

[2.3.8] EN ISO 6603-1:2000 Kunststoffe — Bestimmung des Durchstoßverhaltens von festen
Kunststoffen
Teil 1: Nicht instrumentierter Schlagversuch. (ISO 6603-1:2000)

[2.3.9] EN ISO 12017:1996 Kunststoffe — Polymethylmethacrylat , Stegdoppel- und Stegdreifachplatten
Prüfverfahren (ISO 12017:1995)

D111199F001



Klassifizierung des
statischen Systems

Auswertung
der Ergebnisse zu
charakteristischen

We rten (5%-Quantile)

Druck 135% / Pk5% bei Grenzzustand der Tragfähigkeit / Gebrauchstauglichkeit für Auflasten

Druck Ps5% / Psk5% bei Grenzzustand der Tragfähigkeit / Gebrauchstauglichkeit für abhebende Lasten

Ermittlung der
werkstoffabhängigen

Abminderungs- /

Vergrößerungsfaktoren

a
Kt, Ct : Lasteinflußdauer ; oft ergänzende Versuche an Bauteilprobekörpern notwendig (z.B. Zeitstandbiegeversuche)
K0 , Co : Temperatureinfluß
K,,, Cu : Umgebungseinfluß (Witterung)

VdK = 1/(Kt •KO •Ku ) bzw. ridc=1/(Ct'Ce•Cu)

mögl. Versagen: mögl. Versagen: mögl. Versagen: mögl. Versagen:
^^ ä Abrutschen

vom Auflager,
Beulen, Bruch

Abrutschen
vom Auflager,

örtliches Beulen,

Bruch

^—^	 Knicken,
örtliches Beulen,

Feldmoment, örtl.
MIIIiln il11i1111in

Beulen, Abrutschen
a^	 ^e	 Bruch;

Versagen der
a^ ^e ;♦1111111111;♦111 a	

s	 A
Auflagermoment/

Verankerung a	 Auflagerkraft

siehe Bild 2.6.1 siehe Bild 2.6.2 siehe Bild 2.7 / 2.7.1 siehe Bild 2.8.1 - 2.8.4

Interaktion
zwischen

Biegemoment
F A und

Auflagerkraft

MA

Bauteilversuche für

Auflastbeanspuchung
und

abehebende
Beanspruchung

gebogene
Sprossensysteme
(Ein- oder Mehrfeldsysteme)
siehe Bild 2.2.1

ebene
Sprossensysteme
(Ein- oder Mehrfeldsysteme)
siehe Bild 2.2.2

gebogene,
sprossenfreie Systeme

siehe Bild 2.3.1

ebene,
sprossenfreie Systeme
(Ein- oder Mehrfeldsysteme)
siehe Bilder 2.3.2 bis 2.5

Tragfähigkeitsnachweis:

Gebrauchstauglichkeitsnachweis:

Sd Rd

Ed < Cd

Beu rteilung der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
der Kunststoffbauteile eines Dachbausystems durch Bauteilversuche

oder Rd= ldC ' P5% / YMRErmittlung der

Bemessungswerte

Tragfähigkeit :

Gebrauchstauglichkeit :
Rd —ridK'P5% /YMR

Cd =	 Pk5% / YMC

Nachweise

Bild 2.1



Seitenansicht
gebogene Anordnung Abdeckprofil

Massiv-oder Stegplatte
zusätzliches
Tragprofil

Detail X

Randplatte c —•-^_^
,

Einfeld -Platte 1	 j-----_ _B/Zweifeld-Platte 	 A —^-j
-,-

A —...--I

\ I
Dreifeld -Platte

^ \
II

J.._.._.._..-	 1_

Draufsicht

	 Schraube
Abdeckprofil
Dichtungsprofil
Massiv- oder
	  Stegplatte

zusätzliches
Tragprofil

Schraube
Abdeckprofil
Dichtungsprofil

,,,--Massiv- oder
Stegplatte
zusätzliches
Tragprofil

Schnitt A — A

Schraube
Abdeckprofil
Dichtungsprofil
Massiv- oder
Stegplatte
zusätzliches
Tragprofil

1.e : Breite der Platten
I.a : Auflagertiefe der Platte
a.p : Abstand der Tragprofile
ar : Abstand der Tragprofile bei Randplatten
b.A : Breite der Tragprofile
b.a : Auflagerbreite der Platten

Sollen Bohrungen in den Platten vermieden werden z.B. bei PMMA-
Platten können alternativ bei gebogenen Systemen die Abdeckprofile,
als Zugband wirkend, am Kämpfer befestigt werden.

Bild 2.2.1
	

Beispiele für gebogene Dachbausysteme mit zusätzlichen
Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

Ein—, Zwei und Dreifeld—Systeme
D1119931



Seitenansicht
ebene Anordnung

Abdeckprofil
Massiv—oder Stegplatte
zusätzliches Tragprofil

5tvtoeite '\_..,
Auflager

C

A —^-^

1

Schraube
Abdeckprofil
Dichtungsprofil

,+— Massiv— oder
Stegplatte
zusätzliches
Tragprofil

	 Schraube
Abdeckprofil
Dichtungsprofil
Massiv— oder
Stegplatte
zusätzliches
Tragprofil

Draufsicht

Detail X

^
Dreifeld —Platte

Schnitt A — A
	  Schraube

	 b.A	 	 Abdeckprofil
	 	 ^	 Dichtungsprofil

Massiv— oder
	  Stegplatte
	 zusätzliches

Tragprofil

L 	 ^.	 J

1.e : Breite der Platten
l.a : Auflagertiefe der Platte
a.p : Abstand der Tragprofile
ar : Abstand der Tragprofile bei Randplatten
b.A : Breite der Tragprofile
b.a : Auflagerbreite der Platten

Bild 2.2.2 Beispiele für ebene Dachbausysteme mit zusätzlichen
Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

Ein—, Zwei und Dreifeld—Systeme
D1119932



ein— oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger
Fuge / Überdeckung

Stützweite 1 Detail X

A n111. a

Fuge

Draufsicht

A ---^1

4_

b.

Seitenansicht
ebene Anordnung

b.e : Verlegebreite
l.a : Auflagertiefe der Platte

Schnitt A—A

Beispiele verschiedener Querschnitte

b

I 	 I

4	 i	 Hr-t

Bild 2.3.1
	

Beispiele für gebogene Dachbausysteme
ohne zusätzliche Tragprofile

Einfeld—Systeme
D1119933



Seitenansicht
ebene Anordnung ein— oder mehrschichtige

Elemente mit längsseitiger
Fuge /Oberdeckung

Detail X

Auflager

swto elte '\_..

Draufsicht

Fuge

A

A

b.
b

Beispiele verschiedener Querschnitte

b.	 b
	

b.

b.e : Verlegebreite
1.a : Auflagertiefe der Platte

Schnitt A—A

Bild 2.3.2
	

Beispiele für ebene Dachbausysteme
ohne zusätzliche Tragprofile

Einfeld—Systeme
D1119934



Beispiele für ebene Dachbausysteme mit ein— oder
mehrschichtigen Elementen und längsseitiger Fuge
sowie Stützprofilen quer zur Haupttragrichtung

Mehrfeld—Systeme

Bild 2.4

DI119935

l.a : Auflagertiefe der Platte
b.e : Verlegebreite
b.A : Auflagerbreite der Zwischenauflager

b.

Befestigungsbeispiele
am Zwischenauflager

Schraube

^	 (	 ^

Schnitt A—A

Beispiele verschiedener Querschnitte

	 b. b

Endauflager

Draufsicht

1r

Kopf- bzw.
Fußprofil

Fuge

Seitenansicht ein- oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger
Fuge



5tooeitie

Endauflager

profilierte
Platte

Seitenansicht

A —4.—i

Oberdeckung
am Querstoßprofilierte

PlatteDraufsicht

Schnitt 13—B
Beispiele Befestigungsarten

b

A —y-a

1.o Querstoß
1.o : Oberstand
b.e : Verlegebreite
b.A : Auflagerbreite der Zwischenauflager

Schnitt A—A
Beispiele verschiedener
Querschnitte / Oberdeckungen

b.

b.

Abstandhalter

d
Bild 2.5	 Beispiele für ebene Dachbausysteme mit profilierten Platten

und Stützprofilen quer zur Haupttragrichtung

Mehrfeld—Systeme
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Radius R
* Unterstützung —'

zusätzliches
Tragprofil

Versuchsplatte
Abdeckprofil

abhebende Last

zusätzliches
Tragprofil

Versuchsplatte
Abdeckprofil

1	

Draufsicht Draufsicht

Beispiel Zweifeld —System Beispiel Einfeld—System

Randplatte

Versuchsplattel

Randplatte

Randplatte

Versuchsplatte

I	 Randplatte

_t_
7-1

Seitenansicht
	

Seitenansicht
gebogene Anordnung	 gebogene Anordnung

Auflast

* Unterstützung wird verwendet, wenn nur die Platte geprüft wird.
Keine Unterstützung, wenn die Gesamtkonstruktion geprüft wird.

Bild 2.6.1 Versuchsaufbau (schematisch) bei Auflastbeanspruchung und
abhebender Beanspruchung für gebogene Dachbausysteme
mit zusätzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung
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* Unterstützung
zusätzliches
Tragprofil

Versuchsplatte
Abdeckprofil

1	

* Unterstützung
zusätzliches
Tragprofil

Versuchsplatte
Abdeckprofil

1	

Draufsicht Draufsicht

Beispiel Zweifeld —System Beispiel Einfeld—System

I,'
T

Randplatte

Versuchsplatte

Randplatte

I	 Randplatte

Versuchsplatte

I	 Randplatte

Seitenansicht
ebene Anordnung

Auflast

Seitenansicht
ebene Anordnung

abhebende Last

* Unterstützung wird verwendet, wenn nur die Platte geprüft wird.
Keine Unterstützung, wenn die Gesamtkonstruktion geprüft wird.

Bild 2.6.2
	

Versuchsaufbau (schematisch) bei Auflastbeanspruchung und
abhebender Beanspruchung für ebene Dachbausysteme
mit zusätzlichen Tragprofilen parallel zur Haupttragrichtung

D1119938



7-- Radius R
*as.

Seitenansicht gebogene Anordnung 	 Seitenansicht gebogene Anordnung

Auflast, Vollast	 abhebende Last

Elemente

Seitenansicht gebogene Anordnung 	 Draufsicht

Auflast, halbseitige Last

Draufsicht

Ist nur die Auflagerverankerung maßgebend
kann alternativ eine Versuchsanordnung
nach Bild 2.7.1 gewählt werden.

Bild 2.7 Versuchsaufbau (schematisch) bei Auflastbeanspruchung
(Vollast, halbseitige Last) und abhebender Beanspruchung
für gebogene Dachbausysteme aus ein— oder mehr-
schichtigen Elementen mit längsseitiger Fuge / Oberdeckung
ohne zusätzliche Tragprofile

D1119939



Schrauben

Zugversuch
Beispiel

ein— oder 	
mehrschichtiges
Element

Schrauben
F

Element
ausgeklinkt

e.

F

e.s : Verschraubungsabstand

Bild 2.7.1 Versuchsaufbau (schematisch) abhebender Beanspruchung
für gebogene Dachbausysteme ohne zusätzliche Tragprofile
Teilsystem Auflagerverankerung
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Auflager

ein— oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger
Fuge

Auflagerprofil

l.a	 	 1.F

Seitenansicht ebene Anordnung

Seitenansicht. ebene Anordnung

F/4 	 F/4 	 F/4 	 F/4

1.F/4	 1.F/4	

ein— oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger
Fuge

Auflagerprofil

Auflager

Detail A

1.F/8 1—

1.F/4	

—n 1.F/8

Auflagerprofil

1.F	

Draufsicht ein— oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger
Fuge

r//z//1

Auflagerprofil

Bild 2.8.1 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des
aufnehmbaren Biegemomentes bei nichtvorhandener
Querkraft (Feldmoment) an ein— oder mehrschichtigen
Elementen mit längsseitiger Fuge in Anlehnung an
ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)
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I.o

frei drehbares
Auflager

1

I

	 ,1„ I	 if, 	 	 Ji 	 Ili 	

T--
'

1

7--, --------TT-
1

1
I	 1 1

lI

1 	 ILL

I	 i

41

1.ü	
	

1.F

C
	 B

	 Hilfskonstruktion

Schnitt B—B Platten

Seitenansicht. ebene Anordnung

A

Platten in Positiv-
oder Negativlage

frei drehbares
Auflager

bei Linienlasten Krafteinleitung in
die Zugzone des Profilquerschnitts

F/4	 F/4	 F/4	 	  Platten in Positiv-
oder Negativlage

Detail A

LF/4	 LF/4	 LF/4

1.F/8

1.F	

Draufsicht

C
	

B n•n••••1

Seitenansicht ebene Anordnung

(+) (/////

	 Auflagerklotz

Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des
aufnehmbaren Biegemomentes bei nichtvorhandener
Querkraft (Feldmoment) an profilierten Platten in
Anlehnung an ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)

Bild 2.8.2
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l.v : Stützweite

ein— oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger
Fuge

frei drehbares
Auflager

Seitenansicht ebene Anordnung Detail A

Draufsicht

	 ^^	 ^_ 	

	 fl+ 	

1 	i^i

I^
	+^-,- 	

i i i

II^ I

t

1

L	 --^ ^-^--

Bild 2.8.3.1 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischenauf-
lager bei Auflastbeanspruchung für ein— oder mehrschichtige
Elemente mit längsseitiger Fuge in Anlehnung an
ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)
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frei drehbares
Auflager

IAuflagerklotz

j 	
+

I^
^ 

{+}.
 

3////
l.v1.o	

Schnitt C—C
	

Platten in
Negativlage

j/

Platten in
Negativlage

Abstandhalter

Detail A

Seitenansicht ebene Anordnung

1.v : Stützweite

Draufsicht

Schnitt B—B Beispiel
Das Zwischenauflager muß entsprechend dem
vorhergesehenem Einsatz ausgebildet sein

Bild 2.8.3.2 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischen-
auflager bei Auflastbeanspruchung für profilierten Platten
in Anlehnung an ENV 1993 - 1 - 3 (EUROCODE 3)
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1.v	

1.v : Stützweite

Draufsicht

ein— oder mehrschichtige
Elemente mit. längsseitiger
Fuge

frei drehbares
Auflager

4

1	

1

;

I

	 I	
1 . 1	 T-:-.1- -

'

Soganker

- 	 t 1 	

-fi-

1

Schnitt A—A

Soganker:

Seitenansicht ebene Anordnung Detail A

Bild 2.8.4.1 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischenauf-
lager bei abhebender Beanspruchung für ein— oder mehr-
schichtige Elemente mit längsseitiger Fuge in Anlehnung an
ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Seitenansicht ebene Anordnung
	  Auflagerklotz

frei drehbares
Auflager

l.vl.o	

 
1 

Draufsicht

C

C

B----+ n•••n•-a

:i

^i
t

B

Platten in
Positivlage

Schnitt C—C	 	  Platten in
Positivlage Auflagerklötze

Detail A

Schnitt B—B
	

Beispiel
Das Zwischenauflager mug entsprechend dem
vorhergesehenem Einsatz ausgebildet sein

-- - --- - - - - --- - - - ------- ----

Bild 2.8.4.2 Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung der Interaktion
zwischen Biegemoment und Auflagerkraft am Zwischenauf-
lager bei abhebender Beanspruchung für profilierte Platten
in Anlehnung an ENV 1993 — 1 — 3 (EUROCODE 3)
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Bild 3.1 Zeitdehnlinien eines textilglasverstärkten ungesättigten Polyesterharzes
Wirrfaserlaminat mit 30% Glasmassenanteil
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Bild 3.2 Zeitbruchlinie eines textilglasfaserverstärkten ungesä ttigten Polyesterharzes
Wirrfaserlaminat mit 30 % Glasmassenanteil



5' /1 r.2

Probekörper
r.1 ^ 

Probekörperquerschnitt :

////////)

Prüfbedingungen :

— Normalklima

— Probekörperdicke : h = 3 mm

— Probekörperbreite : b = 50 mm

— Probekörperlänge : 1 = 70 mm

— Auflagerabstand 1.v = 60 mm

— Radien r.1 = (5 +/— 0,1) mm

r2 = (5 +7— 0,2) mm

— Prüfkraft F = 45 N

Bild 3.3	 Zeitstandbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an EN 63
an einer Massivplatte aus PMMA (Beispiel)
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Zeit t

Bild 3.4 Durchbiegung f als Funktion der Belastungsdauer t einer Massivplatte aus PMMA (Beispiel)
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Probekörperquerschnitt

Prüfbedingungen :

- Normalklima

- Plattenaußenseite in Druckzone

- Probekörperdicke h = 10 mm

- Probekörperbreite b = 80 mm

- Probekörperlänge 1 = 500 mm

- Auflagerabstand

Längsrichtung 1.v = 200 mm

Querrichtung 1.v = 200 und 400 mm

- Radien r.1 = (5 +/- 0,1) mm

r.2 = (5 +/- 0,2) mm

- Prüfkraft

Längsrichtung F = 175 N

Querrichtung F = 20 N

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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c : Abstandhalter
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	,^— r.1

r.2

l.c	

Probekörper-Draufsicht 1	

Probekörper-
Querschnitt

	 1	
Plattenaußenseite

-y-t.s-- -- 4

LängsrichtungQuerrichtung

Probekörper

Prüfbedingungen : - Normalklima EN ISO 291 — 23/50 — 2

—Plattenaußenseite in Druckzone

— Probekörperdicke	 h	 = 10	 mm

—Probekörperbreite 	 b	 = 80	 mm

— Probekörperlänge 	 1	 = 500	 mm

—Aullagerabstand

Längsrichtung	 L	 = 200	 mm

Querrichtung	 L	 = 200 und 400 mm

—Radius	 r.1 = (5 +/— 0,1)	 mm

r.2 = (5 +/— 0,2)	 mm

—Prüfkraft

Längsrichtung	 F	 = 175

Querrichtung	 F	 = 20

N

N

Prüfergebnisse : —Vergrößerungsfaktor C t

—Biegesteifigkeit (beide Richtungen)

—Schubsteifigkeit (nur Querrichtung)

— Ermittlung des Höchstwertes der Durchbiegung nach 0,1 h
Belastungsdauer als Anforderung des Überwachungsversuches

Bild 4.1	 Zeitstandbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an EN ISO 899 - 2
an einer Stegplatte aus PC (Beispiel)
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Gummimatte
100 x 100 x 20
Shore—A —Härte 70

Probekörper—Draufsicht 1

LängsrichtungQuerrichtung

Prüfbedingungen :

— Normalklima EN ISO 291 — 23/50

— Plattenaußenseite in Druckzone

— 2

— Probekörperdicke h = 16 mm

— Probekörperbreite b = 100 mm

— Probekörperlänge 1 = 500 mm

— Auflagerabstand L = 320 mm

— Radius r.1 = (5 +/— 0,1) mm

r.2 = (5 +/— 0,2) mm

— Prüfgeschwindigkeit v = höchstens 1% Randfaserdehnung pro Minute

Prüfergebnisse :

— Ermittlung der Biegefestigkeit als
Anforderung des Überwachungsversuches

Bild 4.2	 Kurzzeitbiegeversuch (schematisch) in Anlehnung an
EN ISO 178 an einer Stegplatte aus PMMA (Beispiel)
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r— Prüfmedium

Maßänderung nach Warmlagerung
am Beispiel einer Stegplatte aus PC

Probekörper

Glasplatte Prüfbedingungen :
—Megmarkenabstand l.o = 200
— Lagerungsdauer t = 60 min
—Temperatur 100' C ± 2' C

in Wärmeschrank nach DIN 50011-1
—Lagerung bei Normalklima

DIN EN ISO 291-23/50, Klasse 2
t = 10 min

Prüfergebnis:

Ermittlung der Längenänderung als An-
forderung des Oberwachungsversuches
in Extrusionsrichtung o 1 in Prozent

Beurteilung der inneren Spannungen
am Beispiel einer Stegplatte aus PMMA

Prüfkörper
aus Randbereic
100 x 100 mm

f	

Prüfbedingungen
— Normalklima
—Prüfmedium : Ethylacetat
—Prüfdauer : 10 min

Prüfung :

Vor dem Eintauchen in das Prüfmedium muß der Prüfkörper mit destilliertem Wasser
gereinigt und anschließend im Wärmeschrank bei einer Temperatur von (23 ± 1)' C
für mindestens 24 Stunden gelagert werden.

Anforderung :

Nach Ablauf der Prüfdauer dürfen mit normaler Sehschärfe keine
Crazes oder Risse an den Außengurten oder Stegen erkennbar sein.

Bild 4.3 Prüfanordnung (schematisch) zur Beurteilung der Maßänderung
nach Warmlagerung in Anlehnung an EN 1013-4 und der
inneren Spannungen in Anlehnung an ISO 12017
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Wärmebeständigkeit
am Beispiel einer Stegplatte PVC

Glasplatte

Prüfkörper

Fallversuch

Prüfbedingungen :

—Temperatur des : —20 'C ± 3 'C
Prüfkörpers

—Fallgewicht	 : G = 1000 g

—Fallhöhe	 : h.F = 250 mm

Prüfergebnis :

Bestimmung einer Kombination
von Fallgewicht / Fallhöhe bei
der noch keine Risse auftreten.

Prüfkörper

Prüfbedingungen :
— Temperatur 60' C ± 3 C, Dauer t = 30 min

in Wärmeschrank mit Luftzirkulation
— Temperaturerhöhung alle 5 min um 5' C

bis die Profilmitte die Glasplatte berührt

Prüfergebnis

Ermittlung der Wärmebeständigkeit
als Temperatur in 'C

R 25

Auflager
Stahlhohlprofil

Auftreffpunkt

Prüfköper

30

Bild 4.4 Prüfanordnung (schematisch) zur Beurteilung des Fallversuches
und der Wärmebeständigkeit in Anlehnung an EN 1013-1
an einer Stegplatte aus PVC (Beispiel)
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Versuchsaufbau (schematisch) zur Ermittlung des
Vergrößerungsfaktors aufgrund der Lasteinwirkungs-
dauer in Anlehnung an EN 1993 — 1 — 2 (EUROCODE 3)
an einer trapezprofilierten Platte aus PVC (Beispiel)
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Fallgewicht

R 25

Auftreffpunkt
Abstandhalter

Fallversuch

Prüfbedingungen :

—Temperatur des : —20 'C ± 3 'C
Prüfkörpers

—Fallgewicht	 : G = 2400 g

—Fallhöhe	 : h.F = 1000 mm

Prüfergebnis:

Bestimmung einer Kombination
von Fallgewicht / Fallhöhe bei
der noch keine Risse auftreten.

Abstandhalter
Prüfkörper

MIL_ Aft- A

_/ l _/._--1..^ .- _./._./  .. ..- /;

Auflager
Stahlhohlprofil

- Prüfköper

Bild 4.4.2 Prüfanordnung (schematisch) zur Beurteilung des Fallversuches
in Anlehnung an EN 1013-1 und EN 1013-3 an einer
sinusförmig profilierten Platte aus PVC (Beispiel)
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Glasschale mit
geschliffenem
Rand (Petrischale)

Prüfmedium

Prüfkörper 	
Mindestlänge und -breite : 200 mm

Prüfbedingungen :

- Normalklima EN ISO 291-23/50, Klasse 2

- Prüfmedium : Ethylacetat (Essigsäureethylester)

- Prüfmenge : 0,2 ml

- Prüfdauer : 10 min

Prüfung :

Vor dem Aufbringen des Prüfmediums muß der Prüfkörper mit destilliertem Wasser
gereinigt und anschließend im Wärmeschrank bei einer Temperatur von (23 ± 1)' C
für mindestens 24 Stunden gelagert werden.
Das Prüfmedium ist mit einer Pipette aufzubringen und mit einer Glasschale abzudecken.

Anforderung :

Nach Ablauf der Prüfdauer dürfen mit normaler Sehschärfe
keine Crazes oder Risse erkennbar sein.

06

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

—Normalklima EN ISO 291 — 23/50, Klasse 2

—Außenseite in Zugzone

— Prüfkörperdicke :	 h = 40 mm

— Prüfkörperbreite :	 b = 500 mm

— Prüfkörperlänge :	 1 = 1000 mm

— Auflagerabstand :	 L = 800 mm

— Prüfkraft :	 F = 750 N

Anforderung

Höchstwert 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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€ 25,- 1 sFr 44,-

q Zusätzliche Wärmedämmsysteme
bei Fertigteilbauten
Typenserie P2
P. Bauer, B. Loeser, H. Schwarzig,
T. Spengler
Band 12, 1995, 118 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4211-4
€ 20,- 1 sFr 35,-

q Körperschalldämmung von Sanitärräumen
Karl Gösele, Volker Engel
Band 11, 1995, 76 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4210-6
€ 15,- 1 sFr 26,-

q Bauschäden an Holzbalkendecken
in Feuchtraumbereichen
Gertraud Hofmeister
Band 9, 1995, 210 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4208-4
€ 25,- 1 sFr 44,-

q Ökologische Auswirkungen
von Hochhäusern
Band 8, 1995, 418 S., 114 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4207-6
€ 50,- 1 sFr 86,-

q Wohnhochhäuser heute
H. Weeber, R. Weeber, M. Hasenmaier, u. a.
Band 7, 1995, 165 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4206-8
€ 25,- 1 sFr 44,-

q Abfallvermeidung in der
Bauproduktion
Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 6, 1994, 198 S., 75 Abb., 16 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4205-X
€ 25,- 1 sFr 44,-

q Barrierefreie Erschließungssysteme von
Wohngebäuden
R. Weeber, M. Rees, H. Weeber
Band 5, 1994, 64 S., 52 Abb., 6 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4204-1
€ 12,- sFr 21,50

q Die Ausführung des Umkehrdaches
bei erhöhten Anforderungen an den
Wärmeschutz
Lutz Franke, Gernod Deckelmann
Band 4, 1994, 80 S., zahlreiche Abb.
und Tab., kart., ISBN 3-8167-4203-3
€ 20,- 1 sFr 35,-

q Niveaugleiche Türschwellen bei Feucht -
räumen und Dachterrassen
R. Oswald, A. Klein, K. Wilmes
Band 3, 1994, 56 S., 48 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4202-5
€ 12,- 1 sFr 21,50

q Wohnbauten in Fertigteilbauweise
in den neuen Bundesländern
R. Oswald, V. Schnapauff, R. Lamers, u. a.
Band 2, 1995, 333 S., 515 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4201-7
€ 40,- 1 sFr 69,50

q Heizung und Lüftung im
Niedrigenergiehaus
Gerhard Hausladen, Peter Springl
Band 1, 1994, 214 S., 74 Abb., 17 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4200-9
€ 25,- 1 sFr 44,-

q Informieren Sie mich bitte laufend über
neue Fachbücher
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ANZEIGE

Schadenfreies Bauen
Herausgegeben von Professor Günter Zimmermann

q Schadenfreies Bauen
Gesamtausgabe Bände 1 - 26
2002, alle Bände mit festem Einband
ISBN 3-8167-5796-0
€ 1037,- sFr 1744,-
Bei Abnahme der Gesamtausgabe
sparen Sie € 115,-

q Schäden an polymeren
Beschichtungen
Robert Engelfried
Band 26: 2001, 146 S., 94 Abb., 14 Tab.,
ISBN 3-8167-5795-2
€ 40,- 1 sFr 68,50

q Schäden an Belägen und Bekleidungen mit
Keramik- und Werksteinplatten
Günter Zimmermann
Band 25: 2001, 200 S., 175 Abb., 16 Tab.,
ISBN 3-8167-5791-X
€ 48,- 1 sFr 82,50

q Schäden 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,- 1 sFr 96,-

q Schäden an Türen und Toren
Ralf Schumacher
Band 23: 2001, 372 S., 291 Abb., 32 Tab.,
ISBN 3-8167-4169-X
€71,-1sFr118,-

q Schäden an elastischen und textilen
Bodenbelägen
Hans-Joachim Scheewe
Band 22: 2001, 232 S., 80 überw. farb. Abb.,
50 Tab.,
ISBN 3-8167-4168-1
€ 50,- 1 sFr 86,-

q Schäden an Glasfassaden
und -dächern
Peter Küffner, Oliver Lummertzheim
Band 21: 2000, 132 S., 106 z.T. farb. Abb.,
6 Tab.,
ISBN 3-8167-4165-7
€ 40,- 1 sFr 68,50

q Schäden an Wärmedämm-
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,- 1 sFr 86,-

q Schäden an Außenwänden aus
Mehrschicht-Betonplatten
Ralf Ruhnau, Nabil Fouad
Band 19: 1998, 104 S., 61 Abb.; 7 Tab.,
ISBN 3-8167-4160-6
€ 35,- 1 sFr 60,50

q Schäden an Deckenbekleidungen und
abgehängten Decken
Hubert Satzger
Band 18: 1998, 78 S., 59 Abb., 5 Tab.,
ISBN 3-8167-4159-2
€ 23,- 1 sFr 40,50

q Schäden an Dränanlagen
Wilfried Muth
Band 17: 1997, 114 S., 128 Abb., 10 Tab.,
ISBN 3-8167-4154-1
€ 35,- 1 sFr 60,50

q Tauwasserschäden
Richard Jenisch
Band 16: 2. überarb. Aufl.,2001, 129 S.,
66 Abb., 6 Tab., ISBN 3-8167-5792-8
€ 37,- 1 sFr 62,50

q Schäden an Estrichen
Klaus G. Aurnhammer
Band 15: 2., erg. Aufl., 1999, 216 S., 44 Abb.;
17 Tab.,
ISBN 3-8167-4162-2
€ 46,- 1 sFr 78,-

q Schäden an Tragwerken aus Stahlbeton
Bernhard Brand, Gerhard Glatz
Band 14: 1996, 217 S., 129 Abb., 24 Tab.,
ISBN 3-8167-4153-3
€ 46,- 1 sFr 78,-

q Schäden an Außenwänden aus Ziegel -
und Kalksandstein -Verblendmauerwerk
Helmut Klaas, Erich Schulz
Band 13: 1995, 224 S., 162 Abb., 13 Tab.,
ISBN 3-8167-4152-5
€ 46,- 1 sFr 78,-

q Schäden an Metallfassaden und
-dachdeckungen
Franz Lubinski, Fritz Röbbert, Uwe Nagel, u. a.
Band 12: 2. erw. Aufl., 2001, 415 S., 303
Abb., 22 Tab.,
ISBN 3-8167-4166-5
€ 76,- 1 sFr 127,-

q Schäden an Außenmauerwerk aus
Naturstein
Martin Sauder, Renate Schloenbach
Band 11: 1995, 274 S., 95 Abb., 31 Tab.,
ISBN 3-8167-4150-9
€ 50,- 1 sFr 86,-

q Schäden an Außenwänden mit Asbestze-
ment-, Faserzement- und Schieferplatten
Klaus W. Liersch
Band 10: 1995, 146 S., 86 Abb., 20 Tab.,
ISBN 3-8167-4149-5
€ 38,- 1 sFr 65,-

q Schäden an Fassadenputzen
Helmut Künzel
Band 9: 2. erw. Aufl., 2000, 142 S., mit zahlr.
Abb. und Tab.,
ISBN 3-8167-4167-3
€ 38,- 1 sFr 65,-

q Schäden an Abdichtungen in Innenräumen
Erich Czielsielski, Michael Bonk
Band 8: 1994, 112 S., 55 Abb., 4 Tab.,
ISBN 3-8167-4147-9
€ 33,- 1 sFr 57,-

q Rissschäden an Mauerwerk
Ursachen erkennen - Rißschäden vermeiden.
Werner Pfe fferkorn
Band 7: 3. überarb. Aufl., 2002, 292 S.,
290 Abb., 18 Tab.,
ISBN 3-8167-5793-6
€ 53,- 1 sFr 89,-

q Schäden an Fenstern
Wolfgang Klein
Band 6: 1994, 154 S., 92 Abb., 2 Tab.,
ISBN 3-8167-4145-2
€ 37,- 1 sFr 64,-

q Schäden an Wänden und Decken in
Holzbauart
Horst Schulze
Band 5: 1993, 158 S., 140 Abb.,
ISBN 3-8167-4144-4
€ 37,- 1 sFr 64,-

q Schäden an Industrieböden
Erich Cziesielski, Thomas Schrepfer
Band 4: 2., erw. Aufl., 1999, 169 S., 69 Abb.,
33 Tab.,
ISBN 3-8167-4163-0
€ 46,- 1 sFr 78,-

q Schäden an Sichtbetonflächen
Heinz Klopfer
Band 3: 1993, 123 S., 77 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-4142-8
€ 35,- 1 sFr 60,50

q Schäden an Flachdächern und Wannen
aus wasserundurchlässigem Beton
Gottfried C.O. Lohmeyer
Band 2: 3. neu bearb. Aufl., 2001, 272 S.,
171 Abb., 28 Tab.,
ISBN 3-8167-5794-4
€ 50,- 1 sFr 86,-

q Schäden an Außenwandfugen im
Beton- und Mauerwerksbau
Ralf Ruhnau
Band 1: 1992, 132 S., 87 Abb.,
ISBN 3-8167-4140-1
€ 35,- 1 sFr 60,50
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Bauschäden
Sammlung

sad,ver,ah -Ursachen _Sarlerun,

Band 13

Fraunhofer IRB Verlag Stuttgart

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

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

Abb. 5: Fehlstellen und undichte
Fugen in den Fensterbänken.

ANZEIGE

Die »Bauschäden -Sammlung« in 13 Bänden
Herausgegeben von Professor Günter Zimmermann

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

Die 13 Bände 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 ähnlicher
Schaden bereits dokumentiert ist,

. welche Schäden für ein bestimmtes
Bauteil typisch sind,

• wie diese Schäden vermieden werden
können oder welche Maßnahmen zu
ihrer Behebung in Frage kommen.

Seit 3 Jahrzehnten ist die »Bauschäden-
Sammlung« eine ständige Rubrik des
»Deutschen Architektenblattes «.

Bauschäden-Sammlung, Band 13
Sachverhalt- Ursachen -Sanierung

2001, 184 Seiten,
zahlreiche, überwiegend farbige
Abbildungen, fester Einband,
ISBN 3-8167-4185-1
€ 27,- I sFr 44,-

Der Herausgeber
Professor Günter Zimmermann, ein
bekannter Bausachverständiger mit
langjähriger Erfahrung, betreut seit
3 Jahrzehnten die »Bauschäden-Samm-
lung« im »Deutschen Architektenblatt«
und ist auch für die Herausgabe der
Buchausgabe verantwortlich.

El Band 1: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

D Band 2: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

D Band 3: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

D Band 4: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

• Band 5: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

D Band 6: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

D Band 7: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

• Band 8: 168 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

q Band 9: 184 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

q Band 10: 184 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

q Band 11: 184 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

q Band 12: 184 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

q Band 13: 184 Seiten
€ 27,- I sFr 44,-

Sie sparen € 36,- bei Abnahme der
▪ Bände 1 -13 komplett:

€ 315,- I sFr 476,-

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