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Vorwort

Dieses Dokument wurde von den Arbeitsausschiissen NA 005-07-01 AA ,Bemessung und Konstruktion“ und
NA 005-06-01 AA ,Mauerwerksbau“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau) erarbeitet.

In die Norm sind die wesentlichen Ergebnisse von Tragversuchen, die von der Ziegelindustrie durchgefiihrt
worden sind, eingeflossen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Die Normenreihe DIN 1045, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus:

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigen-schaften, Herstellung und Konformitdt, Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung —
Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergdnzende Regeln fiir die
Herstellung und die Konformitdt von Fertigteilen

DIN 1045-100, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 100:
Ziegeldecken

DIN 1045-101, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 101:
Konformitdtsnachweis fiir Ziegeldecken nach DIN 1045-100

Anderungen

Gegeniiber DIN 1045-100:2011-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)

b)

die Ausgabedaten und Titel zitierter Normen und entsprechend in Bezug genommene Absatze wurden
aktualisiert;

Uberfithrung der Inhalte zur Konformititsbewertung aus den normativen Anhidngen A und B in
DIN 1045-101.

Friihere Ausgaben

DIN 1046:1943, 1957-03

DIN 1045:1972-01, 1978-12, 1988-07
DIN 1053-4: 1978-09

DIN 1045-100: 2005-02,2011-12
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich
(1) Diese Norm gilt fiir die Berechnung und Ausfiihrung von Ziegeldecken.

(2) Fur Ziegeldecken gelten die Bestimmungen von DINEN 1992-1-1 mit dem Nationalen Anhang
DIN EN 1992-1-1/NA, soweit in den folgenden Abschnitten nichts anderes bestimmt wird.

(3) Fiir die Bemessung im Brandfall gilt DIN 4102-4:2016-05, 5.8 ,Ziegeldecken nach DIN 1045-100“.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene

Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 488 (alle Teile), Betonstahl

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitdt, Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2012-03, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung —
Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil4: Ergdnzende Regeln fiir die
Herstellung und die Konformitcit von Fertigteilen

DIN 4102-4:2016-05, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4159:2014-05, Ziegel fiir Ziegeldecken und Vergusstafeln, statisch mitwirkend
DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt
DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung

DIN EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im
Hochbau

DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, Nationaler =~ Anhang — National festgelegte ~Parameter —  Eurocode 2:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
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DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter — Eurocode 2:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; Anderung A1

DIN EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

1.3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1992-1-1 mit dem Nationalen Anhang
DIN EN 1992-1-1/NA und der folgende Begriff.

1.3.1

Ziegeldecke

Decke aus Deckenziegeln, Beton und Betonstahl, bei der das Zusammenwirken der genannten Baustoffe zur
Aufnahme der Schnittgrofien erforderlich ist

1.4 Formelzeichen

a4, Dauerstandsbeiwert fiir Ziegeldecken mit Betonstofifugen
foa  Bemessungswert der Druckfestigkeit von Ziegeln nach DIN 4159

fox  charakteristische Druckfestigkeit von Ziegeln nach DIN 4159 (entspricht der Nennfestigkeit der
Ziegelfestigkeitsklasse f, in DIN 4159)

%  Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ziegel

2 Grundlagen der Tragwerksplanung
(1) Fir die Anwendung dieser Norm gilt das in DIN EN 1990 mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1990/NA
festgelegte Sicherheitskonzept. Angaben zu den Einwirkungen enthalten die Normen der Reihe

DIN EN 1991. Annahmen fiir Eigenlasten von Ziegeldecken sind im Anhang C enthalten.

(2) In der stindigen und voriibergehenden Bemessungssituation ist der Teilsicherheitsbeiwert fiir die
Ziegel mit », = 1,7 und in der aufiergewohnlichen Bemessungssituation mit 4, = 1,5 anzusetzen.

(3) Als bautechnische Unterlagen gelten insbesondere die Bewehrungszeichnungen, der Nachweis der
Standsicherheit und eine Baubeschreibung und bei vorgefertigten Ziegeldecken die Verlegezeichnungen.

(4) Fur vorgefertigte Ziegeldecken sind aufierdem DIN EN 1992-1-1:2011-01, 10.2 und 10.9.3 in
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 insbesondere NA.].4, und DIN 1045-4 zu beachten.

3 Baustoffe

(1) Es sind Ziegel fiir Ziegeldecken nach DIN 4159 mit einer charakteristischen Druckfestigkeit von
fox = 18 N/mm? zu verwenden.

(2) Zum Vergieflen der Fugen darf Normalbeton der Festigkeitsklassen C20/25 bis C35/45 nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 verwendet werden.

(3) Esist Betonstabstahl B500B nach DIN 488-2 zu verwenden.
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4 Dauerhaftigkeit und Betondeckung

(1) Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind fiir den Beton der Stege die Expositionsklassen und
Feuchtigkeitsklassen nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, NCI zu 4.2, Tabelle 4.1, festzulegen.

(2) Die Ziegelfufdleisten diirfen bei der Festlegung der Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklassen und bei
der Betondeckung nicht berticksichtigt werden.

(3) Das Vorhaltemaf? der Betondeckung in den Betonstegen darf mit Acy,,, = 10 mm festgelegt werden.

5 Ermittlung der Schnittgrof3en
(1) Ziegeldecken diirfen nur als einachsig gespannt angesetzt werden.

(2) Fir Ziegeldecken gelten die Bestimmungen von DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04,
insbesondere 9.3 ,Vollplatten“, soweit in den folgenden Abschnitten nichts anderes festgelegt ist.
Ziegeldecken, die den Vorschriften dieser Abschnitte entsprechen, gelten als Decken mit ausreichender
Querverteilung im Sinne von DIN EN 1991-1-1.

(3) Ziegeldecken diirfen verwendet werden bei den unter a) und b) angegebenen gleichmaflig verteilten
und vorwiegend ruhenden Nutzlasten nach DINEN 1991-1-1 und bei Decken, die nur mit
Personenkraftwagen befahren werden. Decken mit Querbewehrung nach b) diirfen auch bei Fabriken und
Werkstatten mit leichtem Betrieb verwendet werden.

a) g <50KkN/m?
einschliefllich dazugehériger Flure bei voll- und teilvermortelten Decken ohne Querbewehrung;

b) gy unbeschrankt

bei  vollvermortelten = Decken  mit unten liegender = Mindestquerbewehrung  nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 9.3.1.1 (2), in den Stof3fugenaussparungen der Deckenziegel.

(4) Sind Einzellasten groRer als die auf 1 m? entfallende gleichméRig verteilte Nutzlast g, oder grofer als

7,5 kN, so sind sie durch geeignete Mafdnahmen auf grofdere Aufstandsflachen zu verteilen. Ihre Aufnahme ist
nachzuweisen.

(5) Der Nachweis bei Ziegeldecken mit voll vermortelbaren und nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 9.3.1.1 (2),
bewehrten Querfugen darf nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 5.3.2, gefiihrt werden.

(6) Fir alle iibrigen Ziegeldecken darf als mitwirkende Lastverteilungsbreite nur die Lasteintragungsbreite
t, die sich bei einer vertikal unter 45° geneigten Lastausstrahlung in halber Plattenh6he ergibt, angenommen
werden.

(7) Ziegeldecken zwischen Stahltragern diirfen nur dann als durchlaufende Decken bemessen und
ausgefiihrt werden, wenn ihre Oberkante mindestens 40 mm tiber der Trageroberkante liegt, so dass die
obere Bewehrung in den Langsfugen der Ziegeldecke mit ausreichender Betondeckung verlegt werden kann.

6 Grenzzustinde der Tragfihigkeit
6.1 Bemessung auf Biegung

(1) Die Nachweise sind nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.1, in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1:2011-01,
3.1 und 3.2, durchzufithren. Fir beide Baustoffe (Beton und Deckenziegel) ist die gleiche
Dehnungsverteilung liber die Bauteilh6he parallel anzusetzen.

6
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(2) Fur Deckenziegel gilt dabei eine lineare Spannungs-Dehnungs-Linie mit einem maximalen
Bemessungswert der Randspannung fiq bei einer zugehérigen maximalen Randstauchung von g, = 3,5 %o

von
foa = 0,88 acp - fox/Yb (1)
Dabei ist
Ay, der Dauerstandsbeiwert (hier 0,85);
% der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ziegel nach Abschnitt 2, Absatz (2);
Sox die charakteristische Druckfestigkeit der Ziegel nach DIN 4159:2014-05, Tabelle 4.

(3) Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit sollte f.q = f,,4 betragen.

(4) Eine oberhalb der Deckenziegel aufgebrachte Betonschicht darf bei der Ermittlung der Druckzone nicht
in Rechnung gestellt werden.

(5) Bei Ziegeldecken aus Ziegeln mit vollvermdrtelbaren Stofdfugen (siehe DIN 4159:2014-05, Bild 1) gilt als
mitwirkender Druckquerschnitt der im Druckbereich liegende Querschnitt der Betonstege und der
Deckenziegel ohne Abzug der Hohlraume. Liegt die Druckzone an der Deckenunterseite, so ist die statische
Nutzhohe d rechnerisch um 10 mm zu vermindern.

(6) Bei Ziegeldecken aus Ziegeln mit teilvermortelbaren Stof3fugen (siehe DIN 4159:2014-05, Bild 2) gilt als
Druckquerschnitt der im Druckbereich liegende Querschnitt der Betonstege sowie der Querschnittsteil der
Deckenziegel von der Hohe s, ohne Abzug der Hohlrdume. Vorhandene Schalungsziegel, z.B. zur

Verbreiterung der Betondruckzone, diirfen auf die statische Nutzhohe nicht angerechnet werden, wenn die
Druckzone an der Deckenunterseite liegt.

6.2 Bemessung fiir Querkraft

(1) Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft ist dem Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
gegenuberzustellen. Bei der Ermittlung der kleinsten Querschnittbreite b, innerhalb der Zugzone des

Querschnitts ist die Breite der Betonrippen und der Rechenwert der Stegdicke und Wandungen der
Deckenziegel in halber Deckenh6he nach DIN 4159 anzusetzen. Die Gesamtbreite aller senkrechten Stege
eines Ziegels muss mindestens 50 mm betragen.

(2) Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit bestimmt sich zu

VRd = Tra " bw " d (2)

Dabei ist

b,, dieKkleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts;

d die statische Nutzhéhe im betrachteten Querschnitt;

Tpq der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubspannung nach Tabelle 1.

(3) Zugbewehrungen diirfen nicht aufgebogen werden. Querkraftbewehrung und Querkraftzulagen sind
nicht zuldssig.

7
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Tabelle 1 — Bemessungswert der aufnehmbaren Schubspannung

1 2 3
Druckfestigkeitsklasse Festigkeitsklasse des Bemessungswert der
der Deckenziegel nach Betons aufnehmbaren Schubspannung
DIN 4159
TRd
N/mm? N/mm2
1 18 und 20 C20/25 bis C35/45 0,53
2 >24 C20/25 bis C35/45 0,63

6.3 Durchstanzen

Ziegeldecken diirfen nicht als punktgestiitzte, auf Durchstanzen beanspruchte Flachdecken, eingesetzt
werden.

6.4 Ermiidung

Ziegeldecken diirfen nicht mit nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen belastet und nicht auf Ermiidung
beansprucht werden.

7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

(1) Die Rissbreiten in den Betonstegen sind entsprechend DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.3 bzw. 7.3.4, mit
den nationalen Festlegungen zu diesen Unterabschnitten in DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, auf die
zuldssigen Werte nach 7.3.1 zu begrenzen.

(2) Die Verformungsnachweise diirfen durch Einhaltung der zuldssigen Biegeschlankheiten nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.4.2, gefiihrt werden. In DIN EN 1992-1-1:2011-01, Gleichung (7.16), ist fiir f

die charakteristische Ziegeldruckfestigkeit f; einzusetzen. Die Biegeschlankheit / / d von Ziegeldecken darf

nicht grofRer als K - 35 sein; dies gilt abweichend von DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, NCI zu 7.4.2 (2), auch
fiir Ziegeldecken mit aufstehenden Trennwanden, sofern die Lange der Deckenziegel = 333 mm ist.

8 Bewehrungsregeln

(1) Die gesamte erforderliche Feldbewehrung ist iiber das Auflager zu filhren und dort nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01, 8.4.4, zu verankern.

(2) Die Langsbewehrung sollte gleichmaf3ig auf alle Langsrippen verteilt werden. Der Abstand zwischen
den Staben der Liangsbewehrung darf in der Regel s, ¢aps = 250 mm betragen. Jede Langsfuge ist zu

bewehren.

9 Konstruktionsregeln
9.1 Mindestbewehrung

Auf die Anordnung der Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01,9.2.1.1
(Robustheitsbewehrung), darf bei Ziegeldecken verzichtet werden.
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9.2 Deckendicke

Die Dicke der Ziegeldecken muss mindestens 90 mm betragen.

9.3 Querverbindung

(1) Bilden mehrere vorgefertigte Elemente die Decke eines Raumes, so sind die Lingsfugen zwischen den

Deckenstreifen wie die angrenzenden Langsrippen zu bewehren und mit Beton der gleichen
Festigkeitsklasse wie in den Deckenstreifen zu verfiillen.

(2) Bei Nutzlasten gy > 5,0 kN/m? ist die Ubertragung der Querkrifte in den Fugen nachzuweisen.

9.4 Deckenauflager

(1) Die Auflagertiefe ist so zu wahlen, dass die zuldssigen Pressungen in der Auflagerfliche nicht
tiberschritten werden und die erforderlichen Verankerungslangen der Bewehrung eingehalten werden
konnen. Die Auflagertiefe muss mindestens betragen:

a) aufMauerwerk: 70 mm;
b) aufBeton: 50 mm.

(2) Das Auflager ist aus Beton mindestens der Festigkeitsklasse C20/25 auszufiihren. Beispiele fir
Auflagerkonstruktionen sind in Bild 1 dargestellt.

(3) Bei der Auflagerung von Ziegeldecken auf Stahltrdgern muss der Auflagerstreifen iiber den
Unterflanschen der Stahltrager zwischen Deckenkopf und Tragersteg voll aus Beton hergestellt werden.

(4) Reicht bei der Montage der vorgefertigten Decken die Tiefe des Montageauflagers zur Aufnahme der
Eigenlasten und Montagebeanspruchung nicht aus, oder ist der verbleibende Wandstreifen zur Aufnahme
des Ortbetons schmaler als 100 mm, so sind die Deckenplatten wahrend der Montage langs der tragenden
Wainde zu unterstiitzen.

9.5 Scheibenausbildung

(1) Ziegeldecken diirfen als tragende Scheiben, z. B. fiir die Aufnahme von Windlasten, verwendet werden,
wenn sie den Bedingungen nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 10.9.3, insbesondere im Hinblick auf die
Ausbildung von Ringankern, entsprechen.

(2) Das Zusammenwirken als Scheibe kann auch durch eine mindestens 40 mm dicke Ortbetonschicht
sichergestellt werden, die in einem Arbeitsgang mit dem Einbringen des Ortbetons der Rippen herzustellen
ist. Als Scheibenbewehrung ist eine Querbewehrung vorzusehen, die mindestens 20 % der Hauptbewehrung
betragt. Diese Schicht darf bei der Biegebemessung der Platte nicht angesetzt werden.
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a) im Randbereich

COAYA]

c) im Randbereich

Legende
1 Bitumenpappe
2 Bewehrung laut statischer Berechnung

Bild 1 — Auflagerausbildung

10
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Anhang A
(normativ)

Erginzende Regelungen fiir Ortbetonziegeldecken

A.1  Bauausfiihrung

(1) Bei der Herstellung von Ortbetonziegeldecken gelten die Regelungen nach DIN EN 13670 bzw.
DIN 1045-3 zum Schalen, Bewehren und Betonieren sinngemaf.

(2) Die Deckenziegel sind mit durchgehenden Stof3fugen knirsch zu verlegen. Sie miissen vor dem
Einbringen des Betons so vorgendsst sein, dass sie keine bedeutenden Wassermengen aus dem Beton
entziehen. Auf die volle Ausfiillung der Stof3fugen und Langsrippen ist sorgfaltig zu achten, besonders, wenn
die Druckzone an der Deckenunterseite liegt.

(3) In Bereichen, in denen die Druckzone an der Deckenunterseite liegt, miissen Deckenziegel mit voll
vermortelbarer Stof3fuge nach DIN 4159 verwendet werden, soweit hier nicht anstelle der Deckenziegel
Beton verwendet wird. Das Eindringen des Betons in die Hohlrdume der Deckenziegel ist durch geeignete
Mafinahmen zu vermeiden, damit eine ausreichende Verdichtung des Betons mdéglich ist und das
Berechnungsgewicht der Decke nicht iiberschritten wird.

1"
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Anhang B
(normativ)

Ergianzende Regelungen fiir vorgefertigte Ziegeldecken

B.1 Herstellung

Bei der Herstellung von vorgefertigten Ziegeldecken gilt Anhang A, Abschnitt A1, Absatze (2) und (3)
entsprechend.

B.2 Kennzeichnung
(1) Jede Ziegeldecke ist deutlich lesbar mit der Angabe des Herstellers, des Herstellungstages, der Typ- oder

Positionsnummer und der Eigenlast zu kennzeichnen. Abkiirzungen sind zuldssig. Die Einbaulage ist zu
kennzeichnen, wenn Verwechslungsgefahr besteht.

B.3 Lieferscheine
(1) Die Ziegeldecken sind mit Lieferscheinen auszuliefern, die folgende Angaben enthalten:

a) Hersteller und Werk, Tag der Herstellung;

b) Anzahl der gelieferten Ziegeldecken;

c) Eigenlast und - falls erforderlich - Einbaulage;
d) Tagder Lieferung;

e) Empfanger.
B.4 Auslieferung, Transport und Lagerung

(1) Fertigteile mit Beschadigungen, die die Standsicherheit beeintrachtigen, die Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit gefihrden, sind entsprechend zu kennzeichnen und diirfen nicht ausgeliefert werden.

(2) Fir Transport und Montage hat der Hersteller detaillierte Angaben zu machen, um transportbedingte
Schaden zu vermeiden. Die Regelungen nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 10.2 und 10.9, sowie DIN 1045-4
sind zu beachten.

12
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Anhang C
(informativ)

Eigenlasten

DIN 1045-100:2017-09

Wegen der Vielfalt der Ziegelformen und den unterschiedlichen Betonstegquerschnitten sollten die

Eigenlasten bestimmter Ziegeldecken herstellerbezogen angegeben werden.

Wenn keine genaueren Angaben vorliegen, diirfen die Werte nach Tabelle C.1 angesetzt werden.

Tabelle C.1 — Eigenlasten fiir Ziegeldecken aus Deckenziegeln nach DIN 4159 (Steinlinge 250 mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deckendicke Eigenlast
h 9x
mm kN/m2
Teilvermértelung Vollvermortelung
Ziegelrohdichte Ziegelrohdichte
kg/dm3 kg/dm3
0,6 0,8 1,0 1,2 0,6 0,8 1,0 1,2
1 115 1,25 1,45 1,65 1,85 1,45 1,60 1,85 2,00
2 140 1,50 1,75 2,00 2,25 1,80 1,95 2,20 2,45
3 165 1,90 2,15 2,40 2,75 2,20 2,40 2,65 2,95
4 190 2,15 2,45 2,80 3,15 2,55 2,80 3,05 3,40
5 215 2,45 2,80 3,15 3,55 2,90 3,15 3,45 3,85
6 240 2,75 3,10 3,50 3,95 3,20 3,55 3,90 4,30
7 265 3,05 3,45 3,90 4,30 3,70 4,10 4,45 4,80
8 290 3,35 3,80 4,25 4,70 4,05 4,45 4,85 5,25

13
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss
NA 005-55-74 AA ,DIN 4109“ ausgearbeitet.

Die dargestellten Anforderungen an die Schallddmmung kénnen mit allen derzeit gdngigen Bauarten und
Bauteildimensionen nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik beschrieben und ausgefiihrt

werden. Die Anforderungen stellen eine nicht zu unterschreitende schalltechnische Qualitatsgrenze dar.

Vorschlage fiir einen erhdhten Schallschutz zur Erzielung hoherer Qualitidten sind in dieser Norm nicht
enthalten.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau besteht aus den folgenden Teilen:
— Teil 1: Mindestanforderungen
— Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der Anforderungen

— Teil 31: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Rahmendokument

— Teil 32: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Massivbau

— Teil 33: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Holz-, Leicht- und Trockenbau

— Teil 34: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen

— Teil 35: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Elemente, Fenster, Tiiren, Vorhangfassaden

— Teil 36: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Gebdudetechnische Anlagen

— Teil 4: Bauakustische Priifungen

Anderungen

Gegeniiber DIN 4109-1:2016-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionelle Uberarbeitung;

b) Uberarbeitung des Abschnittes 4;

c) Uberarbeitung des Abschnittes 5.1;
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d) Uberarbeitung des Abschnittes 6.1;
e) Uberarbeitung des Abschnittes 7.1;
f) Uberarbeitung des Abschnittes 7.2;
Friihere Ausgaben

DIN 4109: 1944-04, 1989-11

DIN 52211: 1953-09

DIN 4109 Teil 1: 1962-09

DIN 4109 Teil 2: 1962-09

DIN 4109 Teil 5: 1963-04

DIN 4109 Berichtigung 1: 1992-08
DIN 4109/A1:2001-01

DIN 4109 Beiblatt 2: 1989-11

DIN 4109-1: 2016-07

Einleitung

Nach Anhangl ,Grundanforderungen an Bauwerke“ der Verordnung (EU) Nr.305/2011 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 9.Mairz2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fiir die
Vermarktung von Bauprodukten und zur Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates wird gefordert:

5. Schallschutz

Das Bauwerk muss derart entworfen und ausgefiihrt sein, dass der von den Bewohnern oder von in der
Nahe befindlichen Personen wahrgenommene Schall auf einem Pegel gehalten wird, der nicht
gesundheitsgefdhrdend ist und bei dem zufriedenstellende Nachtruhe-, Freizeit- und Arbeits-

bedingungen sichergestellt sind.”

Unter Zugrundelegung eines Grundgerauschpegels von L AFeq = 25 dB werden fiir schutzbediirftige Riume in
z. B. Wohnungen, Wohnheimen, Hotels und Krankenhdusern folgende Schutzziele erreicht:

— Gesundheitsschutz,

— Vertraulichkeit bei normaler Sprechweise,

— Schutz vor unzumutbaren Beldstigungen.

Es kann nicht erwartet werden, dass Gerausche von aufden oder aus benachbarten Raumen nicht mehr bzw.
als nicht beldstigend wahrgenommen werden, auch wenn die in dieser Norm festgelegten Anforderungen
erflllt werden.

Die empfundene Storung durch ein Schallereignis ist von mehreren Einflissen abhingig, z.B. vom
Grundgeraduschpegel und der Gerduschstruktur der Umgebung, von unterschiedlichen Empfindlichkeiten

und Einstellungen der Betroffenen zu den Gerduschquellen in der Nachbarschaft und zu den Nachbarn.
Daraus ergibt sich insbesondere die Notwendigkeit, gegenseitig Riicksicht zu nehmen.

18
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Anforderungen an die Schallddmmung von Bauteilen schutzbediirftiger Raume und an die
zulassigen Schallpegel in schutzbediirftigen Rdumen in Wohngebduden und Nichtwohngebduden zum
Erreichen der beschriebenen Schallschutzziele fest.

Die Anforderungen dieser Norm gelten zum Schutz

— gegen Gerdusche aus fremden Rdumen (z. B. Nachbarwohnungen), die bei deren bestimmungsgemafier
Nutzung entstehen,

— gegen Gerdusche von Anlagen der technischen Gebdudeausriistung sowie aus Gewerbe- und
Industriebetrieben, die im selben oder in baulich damit verbundenen Gebdauden vorhanden sind,

— gegen Auflenldrm, z. B. Verkehrslarm und Larm aus Gewerbe- und Industriebetrieben, die nicht mit den
schutzbediirftigen Aufenthaltsraumen baulich verbunden sind

und bilden die Grundlage fiir erforderliche Baukonstruktionen bei Neubauten sowie fiir bauliche
Anderungen bestehender Bauten.

Die Anforderungen dieser Norm gelten nicht

— zum Schutz von Aufenthaltsrdumen, in denen infolge ihrer Nutzung nahezu stindig Gerdusche mit
Lpp 95 = 40 dB vorhanden sind,

— gegen Fluglarm, soweit die Schallschutzmafinahmen durch das FluLarmG (Gesetz zum Schutz gegen
Fluglarm) geregelt sind,

— gegen tieffrequenten Schall nach DIN 45680 (in der Regel, wenn die Differenz Lcp-Lyp>20dB
betragt),

— fiir den Schallschutz im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich, ausgenommen der Schutz gegen Gerdusche
von Anlagen der Raumlufttechnik, die vom Nutzer nicht beeinflusst werden konnen,

— zum Schutz vor Trittschalliibertragung und Geraduschen aus gebdudetechnischen Anlagen in Kiichen,
sofern diese nicht als Aufenthaltsraume (Wohnkiichen) vorgesehen sind, sowie in Flure, Bader,
Toilettenrdume und Nebenrdume,

— zum Schutz vor Luftschalliibertragung in Kiichen, Flure, Bader, Toilettenrdume und Nebenrdaume, sofern
diese nicht als Aufenthaltsrdume vorgesehen sind. Eine Absenkung der schalltechnischen Qualitdt der
schalliibertragenden Trennbauteile (z. B. durch Schichte oder Kanile oder reduzierte Bauteildicken) im
Bereich dieser Raume im Vergleich zum bemessungsrelevanten Raum ist jedoch nicht zulassig.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschliefRlich aller Anderungen).

DIN 4109-2:2018-01, Schallschutz im Hochbau — Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der
Anforderungen

DIN 4109-33:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 33: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Holz-, Leicht- und Trockenbau

5

19



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN 4109-1:2018-01

DIN 4109-34:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 34: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen

DIN 4109-4, Schallschutz im Hochbau — Teil 4: Bauakustische Priifungen

DIN 45645-1:1996-07, Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen — Teil 1: Gerduschimmissionen in
der Nachbarschaft

DIN 45680, Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft

DIN EN ISO 3822-1, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der
Wasserinstallation im Laboratorium — Teil 1: Messverfahren

DIN EN ISO 3822-2, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der
Wasserinstallation im Laboratorium — Teil 2: Anschluss- und Betriebsbedingungen fiir Auslaufventile und fiir
Mischbatterien

DIN EN ISO 3822-3, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der
Wasserinstallation im Laboratorium — Teil 3: Anschluss- und Betriebsbedingungen fiir Durchgangsarmaturen

DIN EN ISO 3822-4, Akustik— Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der
Wasserinstallation im Laboratorium — Teil 4: Anschluss- und Betriebsbedingungen fiir Sonderarmaturen

DIN EN ISO 10052:2010-10, Akustik — Messung der Luftschallddimmung und Trittschalldimmung und des
Schalls von haustechnischen Anlagen in Gebduden — Kurzverfahren (1SO 10052:2004 + Amd 1:2010); Deutsche
Fassung EN ISO 10052:2010

FluLirmG, Gesetz zum Schutz gegen Flugldrm?)

FluLarmGDV 2, Zweite Verordnung zur Durchfiihrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm (Flugplatz-
Schallschutzmanahmenverordnung — 2. FlugLSV)?2)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

A-bewerteter Schalldruckpegel

Lr

mit der Frequenzbewertung A und der Zeitbewertung F (FAST) bewerteter Schalldruckpegel, als Maf} fiir die
Stdrke eines Gerdusches

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beim Vergleich mit Anforderungen ist je nach Herkunft des Gerdusches zu unterscheiden
in zeitabhdngige, raumlich und/oder zeitlich gemittelte und maximale Schalldruckpegel.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der A-bewertete Schalldruckpegel wird in dB ausgedriickt.

3.2
Armaturengerduschpegel

Lap

A-bewerteter Schalldruckpegel als charakteristischer Wert fiir das Gerduschverhalten einer Armatur

1) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
2) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

6
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch DIN EN ISO 3822-1.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Armaturengerduschpegel wird in dB ausgedriickt.

3.3
Grundgerduschpegel

Lap9s

in 95% der Messzeit iiberschrittener A-bewerteter Schalldruckpegel, der mit Anzeigedynamik FAST
gemessen wurde

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Grundgerduschpegel wird in dB ausgedriickt.

3.4

Beurteilungspegel

Lr

Maf? fiir die Starke der Schallbelastung innerhalb der Beurteilungszeit T,

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Beurteilungspegel wird in dB ausgedriickt.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Der Beurteilungspegel setzt sich zusammen aus dem aquivalenten Dauerschallpegel L,
wahrend der Beurteilungszeit T, und Zuschlagen, z. B. fir Impuls- und Tonhaltigkeit (sieche DIN 45645-1, TA Larm oder
DIN 18005-1). Der mafigebende Wert des Beurteilungspegels ist der Wert des Beurteilungspegels, der zum Vergleich
mit vorgegebenen Immissionswerten (z. B. Immissionsrichtwerte) bestimmt wird.

[QUELLE: DIN 45645-1:1996-07, Begriff 3.3, modifiziert]

3.5

Schallddmm-MafR}

R

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhéltnisses der auf das Priifbauteil auftreffenden Schallleistung,
W, zu der durch das Priifbauteil auf die andere Seite abgestrahlten Schallleistung, W,

W,

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Schallddmm-Maf3 wird in dB ausgedriickt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei Priifstandmessungen, bei denen der Schalldruck gemessen wird, ist das Schalldimm-
Maf3 wie folgt zu berechnen:

S
R=L1—L2+1Olgx (2)

Dabei ist

L1 der energetisch gemittelte Schalldruckpegel im Senderaum, in dB;

Lo der energetisch gemittelte Schalldruckpegel im Empfangsraum, in dB;

S die Flache der freien Priif6ffnung, in die das Priifbauteil eingebaut ist, in m?;

A die dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum, in m2,
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Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Ableitung von Gleichung (2) aus Gleichung (1) setzt voraus, dass die Schallfelder diffus
sind und dass der in den Empfangsraum eingestrahlte Schall ausschliefdlich von dem Priifbauteil stammt.

Anmerkung 4 zum Begriff: In englischsprachigen Lindern wird die Benennung ,sound transmission loss“ (TL)
verwendet. Diese Benennung ist mit ,sound reduction index“ gleichbedeutend.

Anmerkung 5 zum Begriff: Mit dem Schalldimm-Maf} zusammenhangende Grofien kénnen in anderen Dokumenten
oder Priifvorschriften eingefiihrt werden, oftmals durch Hinzufiigen eines Indexes, d.h. R; fiir das anhand von

Intensititsmessungen bestimmte Schallddmm-Maf}, Rg fiir das Schallddmm-Maf3 je Schlitzlinge oder AR fiir die
Verbesserung des Schalldimm-Maf3es durch Vorsatzschalen oder abgehédngte Decken.

[QUELLE: DIN EN ISO 10140-2:2010-12, Begriff 3.1]

3.6

Bau-Schallddimm-Maf3

RI

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhiltnisses der auf das zu priifende Bauteil auftreffenden
Schallleistung, W, zu der in den Empfangsraum eingestrahlten Gesamtschallleistung, wenn aufder der durch
das Priifbauteil abgestrahlten Schallleistung, W,, die durch flankierende oder durch andere Bauteile

abgestrahlte Schallleistung, W3, signifikant ist

R’—101( W ) 3
-, + Wy (3)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Bau-Schallddmm-Maf? wird in dB ausgedriickt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Im Allgemeinen besteht die in den Empfangsraum iibertragene Schallleistung aus der
Summe mehrerer Komponenten. Auch in diesem Fall wird unter der Voraussetzung diffuser Schallfelder in den beiden
Rdumen das Bau-Schallddmm-Maf3 nach folgender Gleichung berechnet:

S
R'=1y—L,+10lg (4)

[QUELLE: DIN EN ISO 10140-2:2010-12, Begriff 3.2, modifiziert]

3.7
Bereich tiefer Frequenzen
Terzbander mit den Mittenfrequenzen von 50 Hz bis 80 Hz

3.8

bewertetes Bau-Schalldimm-Maf3

R,

mit Hilfe einer Bezugskurve ermittelte Einzahlangabe zur Kennzeichnung der Luftschalldimmung von
Bauteilen, ausgehend von Spektren in Terzbandern, bei denen die Schalliibertragung tiber das trennende
und die flankierenden Bauteile sowie gegebenenfalls iiber Nebenwege ermittelt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bewertete Bau-Schalldimm-Maf wird in dB ausgedriickt und nach DIN EN ISO 717-1
ermittelt.

3.9
bewertete Norm-Schallpegeldifferenz
D

nw

ermittelte Einzahlangabe der im Bau nach DINENISO 16283-1 in Terzbandern ermittelten
Schallpegeldifferenz zwischen zwei Riumen, bezogen auf eine Bezugsabsorptionsfliche von 4 = 10 m?
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Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz wird in dB ausgedriickt und nach
DIN EN ISO 717-1 ermittelt.

3.10
bewertete Standard-Schallpegeldifferenz

D nT,w
Einzahlangabe der unter Baubedingungen in Terzbandern ermittelten Schallpegeldifferenz zwischen zwei
Raumen, bezogen auf eine Bezugsnachhallzeit T = 0,5 s

Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz wird in dB ausgedriickt und nach
DIN EN ISO 717-1 ermittelt.

3.11

bewerteter Norm-Trittschallpegel

L’l’l,W

mit Hilfe einer Bezugskurve ermittelte Einzahlangabe zur Kennzeichnung der Trittschalldimmung in
Gebauden

Anmerkung 1 zum Begriff: Der bewertete Norm Trittschallpegel wird in dB ausgedriickt und nach DIN EN ISO 717-2
ermittelt.

3.12

mafdgeblicher Aufdengerauschpegel

La

Pegel fiir die Bemessung der Schallddmmung zum Schutz gegen Aufdengerdusch

Anmerkung 1 zum Begriff: Der mafigebliche Aufiengerduschpegel wird in dB ausgedriickt.

3.13
maximaler A-bewerteter Schalldruckpegel

LAF,maX,n

kennzeichnende Grofe fiir die Einwirkung von Storgerduschen aus Wasserinstallationen und sonstigen
gebdudetechnischen Anlagen auf zu schiitzende Aufenthaltsrdume, die mit der Frequenzbewertung A und
der Zeitbewertung F (FAST) gemessen und auf eine Bezugsabsorptionsfliche 4 = 10 m2 bezogen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch DIN EN ISO 10052.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der maximale A-bewertete Schalldruckpegel wird in dB ausgedrtickt.

3.14

Norm-Trittschallpegel

L',

Trittschallpegel, bezogen auf einen Referenzwert der &aquivalenten Schallabsorptionsfliche im
Empfangsraum

Anmerkung 1 zum Begriff:

A
L'y=L; +101g—~ (5)

0
Dabei ist

L; der im Empfangsraum unter Anregung des Norm-Hammerwerks nach DIN ENISO 16283-2 gemessene

Trittschallpegel, in dB;

A die gemessene dquivalente Absorptionsfliche des Empfangsraumes, in m?;
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A, die dquivalente Bezugs-Absorptionsfliche mit 4, =10 m2,

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Norm-Trittschallpegel wird in dB ausgedriickt.
[QUELLE: DIN EN ISO 12354-2:2017-11, 3.2.1, modifiziert]

3.15

Schalldruckpegel

L

zehnfacher Logarithmus vom Verhéltnis des Quadrats des jeweiligen Schalldrucks p zum Quadrat des
festgelegten Bezugs-Schalldrucks p

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Schallpegel wird in dB ausgedriickt.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Der Effektivwert des Bezugs-Schalldruckpegels p, ist international festgelegt mit:
po =20 pPa.

3.16

schutzbediirftiger Raum

im Sinne dieser Norm ein gegen Geradusche zu schiitzender Aufenthaltsraum
Anmerkung 1 zum Begriff:  Schutzbediirftige Raume sind z. B.:

—  Wohnraume, einschlief}lich Wohndielen, Wohnkiichen;

— Schlafriume, einschliellich Ubernachtungsriaumen in Beherbergungsstitten;
— Bettenrdume in Krankenhdusern und Sanatorien;

— Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen;

— Biiroraume;

— Praxisrdume, Sitzungsraume und dhnliche Arbeitsraume.

3.17
Korrekturwert Aufdenlarm

K1,
Wert zur Festlegung der Anforderung an den Schallschutz von Aufdenbauteilen unter Berticksichtigung des
Verhaltnisses der schalliibertragenden Fassadenflache zur Grundflache des Empfangsraumes

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Korrekturwert K,; wird in dB angegeben.

10
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4 Kennzeichnende Groflen fiir die Anforderungen
Die kennzeichnenden Gréfien sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Kennzeichnende Groéf3en fiir die Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung
und an die zulidssigen Schalldruckpegel

Spalte 1 2 3
. Beriicksichtigte Kennzeichnende Groéfie fiir
Bauteile? .
Zeile Schalliibertragung Luftschalldimmung | Trittschalldimmung
dB dB
1 Winde R, —
liber das trennende und die
2 Decken flankierenden Bauteile sowie R, L'yw
gegebenenfalls iiber NebenwegeP ;
3 Treppen — L'y w
4 Tiiren¢ nur tber die Tir R, —
5 Gebidudetechnische Anlagen, einschlieflich Maximaler Norm-Schalldruckpegel Lyg ..
Wasserinstallationen nach DIN 4109-4
Beurteilungspegel L. nach DIN 45645-1 bzw.
Baulich verbundene Gewerbebetriebe (fiir . N . :
6 . o TA Larm, zusatzlich ist der maximale Norm-
die Nachtzeit gilt der Pegel der lautesten Stunde) -
Schalldruckpegel Ly .y , ZU ermitteln.
2 Im betriebsfertigen Zustand.
b Schallnebenwege, z. B. durch Kabelschotts, Installations- und Kabelkandle in Massiv- und Installationswénden.
¢ Nach DIN 4109-2 muss ein Sicherheitsbeiwert von 5 dB beriicksichtigt werden.

Sind Aufenthaltsriume oder Wasch- und Toilettenrdume durch Schichte oder Kandle miteinander
verbunden (z.B. bei Raumluftanlagen, Abgasanlagen, Luftheizanlagen), so diirfen die fiir die
Luftschallddmmung R, des trennenden Bauteils in den folgenden Tabellen genannten Werte durch

Schalliibertragung iiber die Schacht- und Kanalanlagen nicht unterschritten werden.

Trittschallmindernde, leicht austauschbare Bodenbeldge (z.B. weichfedernde Bodenbeldge nach
DIN 4109-34:2016-07, Tabelle 2, sowie schwimmend verlegte Parkett- und Laminatbeldge) diirfen beim
Nachweis im Wohnungsbau nicht angerechnet werden.

In den Fillen, bei denen die gemeinsame Trennfliche < 10 m?2 ist oder es keine gemeinsame Trennfliche
(z. B. diagonale Ubertragungssituationen) gibt, wird die Anforderung an Dy, gestellt. Es gelten dafir die

Anforderungswerte fiir R, (entsprechende Regelungen siehe DIN 4109-2 und DIN 4109-4).

5 Luft- und Trittschalldimmung in Gebduden mit Wohn- oder Arbeitsbereichen

5.1 Anforderungen in Mehrfamilienhdusern, Biirogebduden sowie in gemischt genutzten
Gebduden

Die Anforderungen an die Luftschallddmmung R',, und Trittschallddmmung L'}, zwischen unter-

schiedlichen fremden Nutzungseinheiten, z.B. zwischen fremden Wohnungen und/oder zwischen
Wohnungen und fremden Arbeitsbereichen (Biiros, Arztpraxen und Gewerbebetrieben), sind in Tabelle 2
aufgefiihrt.

1"
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Fiir die rechnerischen Nachweise nach DIN 4109-2 und die messtechnischen Nachweise nach DIN 4109-4
sind die dort getroffenen Festlegungen zu den Mindesttrennbauteilflichen zu bertiicksichtigen.

Tabelle 2 — Anforderungen an die Schalldimmung in Mehrfamilienhdusern, Biirogebduden und in
gemischt genutzten Gebduden

Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile Ry, L nw
dB dB
Decken unter allgemein nutzbaren
Dachrdaumen, z. B. Trockenb6den
’ ’ > <
1 Abstellraumen und ihren 253 =52
Zugangen
Wohnungstrenndecken sind
2 Wohnungstrenndecken (auch >54 | <500b Bautglle, die Wohnungen
Treppen) voneinander oder von fremden
Arbeitsrdumen trennen.
Trenndecken (auch Treppen)
3 zwischen fr_emden Arbeitsrdumen > 54 <53
bzw. vergleichbaren Nutzungs-
einheiten
Decken iliber Kellern, Hausfluren,
4 Treppenrdumen unter Aufent- =52 <50 | pie Anforderung an die Trittschall-
haltsrdumen dammung gilt fiir die Trittschall-
Decken iiber Durchfahrten ibertragung in fremde Aufenthalts-
; rdume in alle Schallausbreitungs-
5 Elnfa'l.hrte_n von Sammelgaragen > 55 <50 Fichtuneen
und ahnliches unter Aufenthalts- gen.
raumen
Wegen der verstiarkten Ubertragung
Decken " . . .
6 Decken unter/iiber Spiel- oder > 55 < 46 tiefer Frequenzen konnen
ahnlichen Gemeinschaftsrdumen - - zusatzliche Mafsnahmen zur
Schallddmmung erforderlich sein.
7 Decken unter Terrassen und . <50 Beziiglich der Luftschallddmmung
Loggien iiber Aufenthaltsrdumen - gegen Aufienldrm siehe Abschnitt 7.
Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-

8 Decken unter Laubengédngen — <53 ibertragung in fremde Aufenthalts-
rdume in alle Schallausbreitungs-
richtungen.

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-
8.1 Balkone — <58 ibertragung in fremde Aufenthalts-
raume in alle Schallausbreitungs-
richtungen.
Decken und Trepp(.en ipne.l"halb Die Anforderung an die Trittschall-

9 von Wohnungen, die sich tiber — <50 dammung gilt fiir die Tritt-schall-

zwei Geschosse erstrecken iibertragung in fremde Aufenthalts-

Deck B raume, in alle Schallausbreitungs-
10 ecken l:mter ad unq.WC > 54 <53 Hichtungen.

ohne/mit Bodenentwéasserung 8

12
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Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile R, L nw
dB dB
Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fiir die Trittschall-
11 Decken unter Hausfluren — <50 libertragung in fremde
Aufenthaltsraume in alle
Schallausbreitungsrichtungen
12 Treppen | Treppenldufe und -podeste — <53
Wohnungstrennwande sind
Wohnungstrennwande und Wénde Bauteile, die Wohnungen
13 . o >53 — :
zwischen fremden Arbeitsrdumen voneinander oder von fremden
Arbeitsrdumen trennen.
Fiir Wande mit Tiiren gilt die
Anforderung R, (Wand) = R,,,
(Tiir) + 15 dB. Darin bedeutet R,
14 Treppenraumwénde und Wande > 53 . (Tiir) die erforderliche
neben Hausfluren Schallddmmung der Tiir nach
. Zeile 18 oder Zeile 19.
Winde Wandbreiten < 30 cm bleiben dabei
unberiicksichtigt.
Wande neben Durchfahrten,
15 Sammelgaragen, einschlief3lich >55 —
Einfahrten
16 Wand.e von Sple}- oder dhnlichen > 55 .
Gemeinschaftsraumen
Schachtwinde von
17 Aufzugsanlagen an > 57 —
Aufenthaltsrdaumen
Tiiren, die von Hausfluren oder
Treppenrdumen in geschlossene
18 Flure und Dielen von Wohnungen > 27 —
und Wohn-heimen oder von
Tiiren Arbeits-raumen fithren Bei Tiiren gilt R, nach Tabelle 1 -
u
Tiiren, die von Hausfluren oder siehe auch Tabelle 1, Fufsnote c.
Treppenrdumen unmittelbar in
19 Aufenthaltsrdume - aufler Flure =37 —
und Dielen - von Wohnungen
fithren

Im Falle von baulichen Anderungen von vor 1. Juli 2016 fertiggestellten Gebduden liegt die Anforderung bei L’

<53dB.

nw =

Beim Neubau von Gebduden mit Deckenkonstruktionen, die DIN 4109-33:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 33: Daten
fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Holz-, Leicht- und Trockenbau, zuzuordnen sind, liegt
die Anforderung bei L', ,, < 53 dB.

ANMERKUNG nw<50dB

nachgewiesen werden. Bis zum Vorliegen geeigneter Ldsungen im Rahmen einer vorgesehenen Uberarbeitung von
DIN 4109-33 gilt deshalb die in Fuf3note b genannte Anforderung.

Nicht fiir alle gebrauchlichen Deckenkonstruktionen kann derzeit ein Anforderungswert L’

13
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5.2 Anforderungen zwischen Einfamilien-, Reihenhiusern und zwischen Doppelhdusern

Tabelle 3 enthélt Anforderungen an die Luftschallddmmung R',, und Trittschallddmmung L'} ,, zwischen

Einfamilien-Reihenhdusern und zwischen Doppelhdusern.

Tabelle 3 — Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung zwischen Einfamilien-
Reihenhiusern und zwischen Doppelhdusern

Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
] Bauteile , , Bemerkungen
Zeile R, L'hw
dB dB
Die Anforderung an die Trittschall-
1 Decken - =41 dammung gilt nur fiir die Tritt-
Decken schalliibertragung in fremde Aufent-
2 Bodenplatte auf Erdreich bzw. . < 46 | haltsrdume in waagerechter oder
Decke iiber Kellergeschoss - schrager Richtung.
Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt nur fiir die Tritt-

3 Treppen | Treppenlaufe und -podeste — <46 | schalliibertragung in fremde
Aufenthaltsraume in waagerechter
oder schrager Richtung.

Haustrennwande zu
Aufenthaltsrdumen, die im
4 untersten Geschoss (erdbertihrt =59 —
oder nicht) eines Gebdudes
gelegen sind
Winde

Haustrennwande zu
Aufenthaltsrdumen, unter denen

5 mindestens 1 Geschoss > 62 —
(erdberiihrt oder nicht) des
Gebaudes vorhanden ist

6 Luft- und Trittschalldimmung in Nichtwohngebauden

6.1 Hotels und Beherbergungsstitten

Die Anforderungen an die Luftschallddmmung R',, und Trittschallddmmung L'

Beherbergungsstitten sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

14
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Tabelle 4 — Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung in Hotels und

Beherbergungsstitten
Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile Ry, L nw
dB dB

Die Anforderung an die Trittschall-

Decken, einschl. Decken unter dammung gilt fiir die Trittschalliiber-

> <
1 Fluren >4 =50 tragung in Aufenthaltsraume in alle
Schallausbreitungsrichtungen.
Decken unter/iiber Schwimm- Wegen verstarkten tieffrequenten
béadern, Spiel- oder dhnlichen Schalls kénnen zusatzliche
> <
2 Decken Gemeinschaftsrdumen zum 255 =46 Mafdnahmen zur Kérperschall-
Schutz gegeniiber Schlafraumen dammung erforderlich sein.
Die Anforderung an die Trittschall-
3 Decken unter Bad und WC > 54 <53 dammung gilt fiir die Trittschalliiber-
ohne/mit Bodenentwéasserung - - tragung in Aufenthaltsrdume in alle

Schallausbreitungsrichtungen.

Keine Anforderungen an
4 Treppen | Treppenldufe und -podeste — <58 Treppenldufe und Zwischenpodeste
in Gebduden mit Aufzug.

Winde zwischen

", o . Gilt auch fiir Trennwéande mit Tiiren
Ubernachtungsraumen sowie

5 Winde Fl q > 47 — zwischen fremden
uren un 5 .. '
" Ubernachtungsraumen (R .
Ubernachtungsraumen & (R res )
6 Tiiren "{‘iiren zwischen Fluren und > 32 . B.ei Tiiren gilt R, nach Tabelle 1 -
Ubernachtungsrdumen siehe auch Tabelle 1, Fufdnote c.

6.2 Krankenhauser und Sanatorien

Die Anforderungen an die Luftschallddmmung R', und Trittschallddmmung Lln, zwischen Rdumen in

Krankenh&usern und Sanatorien sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.

W

Tabelle 5 — Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung zwischen Raumen in
Krankenhdusern und Sanatorien

Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile Ry L'hw
dB dB

Die Anforderung an die Trittschall-

Decken, einschl. Decken unter dammung gilt fiir die Trittschalliiber-

> <
1 Fluren = 54 =53 tragung in fremde Aufenthaltsraume in
alle Schallausbreitungsrichtungen.
Decken - _
Decken unter/iber Schwimm- Froquenten Schalls komnen susdtsliche
2 badern, Spiel- oder dhnlichen >55 <46 9

Mafinahmen zur Kérperschalldimmung

Gemeinschaftsraumen . .
erforderlich sein.
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Spalte 1 2

3

4

5

Bauteile
Zeile

Anforderungen

R,
dB

LI

nw

dB

Bemerkungen

Decken unter Badern und WCs
ohne/mit Bodenentwéasserung

Die Anforderung an die Trittschall-
ddmmung gilt fiir die Trittschalliiber-
tragung in fremde Aufenthaltsrdume in
alle Schallausbreitungsrichtungen.

4 Treppen | Treppenldufe und -podeste

Keine Anforderungen an Treppenlaufe
und Zwischenpodeste in Gebduden mit
Aufzug.

Wande zwischen

—  Krankenraumen,

—  Fluren und Kranken-
raumen,

— Untersuchungs- bzw.

5 Sprechzimmern,

—  Fluren und Unter-
suchungs- bzw. Sprech-
zimmern,

— Krankenrdaumen und
Arbeits- und Pflege-
raumen.

Wande zwischen Raumen mit
Anforderungen an erhohtes
Ruhebediirfnis und besondere
Vertraulichkeit (Diskretion)

Wande

Winde zwischen

— Operations- bzw.

7 Behandlungsrdumen,
—  Fluren und Operations-
bzw. Behandlungs-

raumen

Winde zwischen

— Raumen der Intensiv-

8 pflege,

—  Fluren und Raumen der
Intensivpflege

Tiiren zwischen

— Untersuchungs- bzw.

9 Sprechzimmern,

—  Fluren und Unter-
suchungs- bzw. Sprech-
zimmern

Tiiren
Tiiren zwischen Raumen mit

Anforderungen an erhohtes
Ruhebediirfnis und besondere
Vertraulichkeit (Diskretion)

10

11 Tiiren zwischen
—  Fluren und

Bei Tiiren gilt R, nach Tabelle 1 - siehe
auch Tabelle 1, Fufdnote ¢
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Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile R, L nw
dB dB
Krankenriaumen,

— Operations- bzw.
Behandlungsrdumen,

—  Fluren und Operations-
bzw. Behandlungs-
raumen

6.3 Schulen und vergleichbare Einrichtungen (z. B. Ausbildungsstitten)

Die Anforderungen an die Luftschallddmmung R',, und Trittschallddmmung L'} , zwischen den Raumen in
Schulen und vergleichbaren Einrichtungen sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.

Tabelle 6 — Anforderung an die Luft- und Trittschalldimmung, Schalldimmung in Schulen und
vergleichbaren Einrichtungen

Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile R, L nw
dB dB

Die Anforderung an die Trittschall-

Decken zwischen dammung gilt fiir die Trittschall-

Unterrichtsriumen oder ibertragung in Aufenthaltsrdumen in alle

1 ahnlichen Raumen /Decken =55 < 53 | Schallausbreitungsrichtungen. Zu

unter Fluren dhnlichen Raumen gehoren auch solche
Raume mit erh6htem Ruhebediirfnis,

z. B. Schlafraume.

Decken zwischen
Unterrichtsraumen oder
ahnlichen Raumen und
2 Jauten” Raumen (z. B., >55 <46
Speiserdaume, Cafeterien,
Musikraume, Spielraume,
Technikzentralen)

Decken Wegen der verstirkten Ubertragung
tiefer Frequenzen kénnen zusatzlich
Mafinahmen zur Kérperschalldimmung

erforderlich sein.

Decken zwischen
Unterrichtsraumen oder
ahnlichen Raumen und z. B.
Sporthallen, Werkraumen

Winde zwischen Unterrichts-
raumen oder dhnlichen

4 Raumen untereinander und zu =47 o 7u dhnli 5 5
u dhnlichen Rdumen gehoren auch
Fluren solche Rdume mit erhéhtem
Winde | Winde zwischen Unterrichts- Ruhebediirfnis, z. B. Schlafraume.
5 rdumen oder dhnlichen >52 —

Raumen und Treppenhdusern

6 VYéinde Zwisc}}en I.Jnterrichts- >rcg
raumen oder dhnlichen
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Spalte 1 2 3 4 5
Anforderungen
) Bauteile , , Bemerkungen
Zeile Ry, L nw
dB dB

Riumen und ,lauten” Raumen
(z. B. Speiseraume, Cafeterien,
Musikrdaume, Spielrdume,
Technikzentralen)

Wande zwischen
Unterrichtsraumen oder
ahnlichen Raumen und z. B.
Sporthallen, Werkraumen

Tiiren zwischen
8 Unterrichtsrdumen oder > 32
dhnlichen Raumen und Fluren

Bei Tiiren gilt R, nach Tabelle 1 - siehe

Tiiren . ;
Euren ZV}‘?SChen q auch Tabelle 1, Fuf3note c.
nterrichtsraumen oder
9 - . > 37
ahnlichen Raumen
untereinander
ANMERKUNG Zu den vergleichbaren Einrichtungen gehdren beispielsweise 6ffentliche Kindertagesstatten.

7 Anforderungen an die Luftschallddmmung von Auf3enbauteilen

7.1 Anforderungen an Auf3enbauteile unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Raumarten oder Nutzungen

Die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-Schalldimm-MaRe R'wges der Aufenbauteile von
schutzbediirftigen Raumen ergibt sich unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Raumarten nach
Gleichung (6):

R\ ges = La — Kraumart (6)
Dabei ist

KRaumart = 25 dB fiir Bettenraume in Krankenanstalten und Sanatorien;

KRraumart = 30 dB fiir Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsraume in Beherbergungs-

stitten, Unterrichtsriaume und Ahnliches;
KRaumart = 35 dB fiir Biiroraume und Ahnliches;
Ly, der Mafigebliche Aufienlarmpegel nach DIN 4109-2:2018-01, 4.5.5.
Mindestens einzuhalten sind:
R’W,ges =35dB fiir Bettenraume in Krankenanstalten und Sanatorien;

R’y ges = 30 dB fiir Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsraume in
Beherbergungsstitten, Unterrichtsrdume, Biiroraume und Ahnliches.
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Fiir gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Mafle von R’ > 50 dB sind die Anforderungen aufgrund der

w,ges
ortlichen Gegebenheiten festzulegen.

Die erforderlichen gesamten bewerteten Bau-Schallddmm-Mafe R'w,ges sind in Abhangigkeit vom Verhaltnis
der vom Raum aus gesehenen gesamten Aufienfldche eines Raumes S, zur Grundfldche des Raumes S nach

DIN 4109-2:2018-01, Gleichung (32) mit dem Korrekturwert K,; nach Gleichung (33) zu korrigieren. Fiir

Aufienbauteile, die unterschiedlich zur mafdgeblichen Larmquelle orientiert sind, siehe DIN 4109-2:2018-01,
44.1.

Gleichung (6) gilt nicht fiir Fluglarm, soweit er in FluLirmG geregelt ist. In diesem Fall sind die
Anforderungen an die Luftschallddmmung von Aufdenbauteilen gegen Fluglirm im FluLirmG bzw. in

FluLarmGDV 2 festgelegt.

Sofern ausschliefdlich Larmpegelbereiche vorliegen, ist der maf3gebliche Auflenlarmpegel L, fiir die
Berechnung nach Gleichung (6) in Tabelle 7 festgelegt.

Tabelle 7 — Zuordnung zwischen Lirmpegelbereichen und mafdgeblichem Auf3enlirmpegel

Spalte 1 2
Larmpegelbereich Mafi3geblicher Auf3enlirmpegel

Zeile L,
dB
1 I 55
2 11 60
3 [11 65
4 IV 70
5 \% 75
6 VI 80

7 VII > 802

3 Fir mafgebliche AuRenlirmpegel L, > 80 dB sind die Anforderungen aufgrund der ortlichen Gegebenheiten festzulegen.

7.2 Anforderungen an Decken und Dicher
Déacher sind zusammen mit den anderen schalliibertragenden Aufdenbauteilen nach 7.2 zu berticksichtigen.

Bei Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen und bei Kriechbdden sind die Anforderungen durch Dach
und Decke gemeinsam zu erfiillen. Die Anforderungen gelten als erfillt, wenn das Schalldimm-Maf3 der
Decke allein um nicht mehr als 10 dB unter dem erforderlichen gesamten Schalldimm-Ma R',, . liegt.

7.3 Einfluss von Liiftungseinrichtungen und/oder Rollladenkasten

Bauliche Mafinahmen an Aufdenbauteilen zum Schutz gegen Aufdenldrm sind nur wirksam, wenn die Fenster
und Tiren bei der Larmeinwirkung geschlossen bleiben und die geforderte Luftschallddmmung durch
zusatzliche Liiftungseinrichtungen/Rollladenkdsten nicht verringert wird. Bei der Berechnung des

Schallddmm-Mafes R'W,ges sind zur vorilibergehenden Liiftung vorgesehene Einrichtungen (z.B.

Liiftungsfliigel und -klappen) im geschlossenen Zustand, zur dauernden Liiftung vorgesehene Einrichtungen
19
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(z.B. schallgedampfte Liiftungsoffnungen, auch mit maschinellem Antrieb) im Betriebszustand zu
bertcksichtigen.

8 Anforderungen an die Luft- und Trittschalldimmung zwischen ,besonders
lauten“ und schutzbediirftigen Raumen

,Besonders laute“ Rdume sind

— Réume, in denen der Schalldruckpegel des Luftschalls Ly ), hdufig mehr als 75 dB betragt,

— Raume, in denen haufigere und grofiere Korperschallanregungen stattfinden als in Wohnungen.

ANMERKUNG 1 Beispiele sind Riaume von Handwerks- und Gewerbebetrieben einschliefdlich Verkaufsstitten,
Gastrdume von Gaststitten, Cafés und Imbissstuben, Rdume von Kegelbahnen, Technikraume, Kiichenrdume von
Beherbergungsstitten, Krankenhdusern, Sanatorien, Gaststitten (ausgenommen Kleinkiichen), klinische Sonderraume
(Kernspintomographie), Schwimmbéder, Spiel- und dhnliche Gemeinschaftsraume, Theater, Musik- und Werkraume,
Sporthallen, sofern sie nicht durch Regelungen in den Tabellen 2 bis 6 abgedeckt sind.

Uber die in Tabelle9 festgelegten Anforderungen an die maximal zulidssigen A-bewerteten Norm-
Schalldruckpegel hinaus sind fiir die Luft- und Trittschallddmmung von Bauteilen zwischen ,besonders
lauten“ Raumen einerseits und schutzbedtirftigen Rdumen andererseits die Anforderungen an das bewertete
Schallddmm-Maf R',, und den bewerteten Norm-Trittschallpegel L'm,W in Tabelle 8 angegeben.

Bei der Schalliibertragung sind auch die Flankeniibertragung iiber andere Bauteile und sonstige
Nebenwegilibertragungen, z. B. RLT-Anlagen, zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG 2 Anforderungen an die Trittschallddmmung zwischen ,besonders lauten“ und schutzbediirftigen
Riaumen dienen zum einen dem unmittelbaren Schutz gegen haufiger als in Wohnungen auftretende Gehgerdusche, zum
anderen auch als Schutz gegen Koérperschalliibertragung anderer Art, die von Maschinen oder Tatigkeiten mit starker
Korperschallanregung, z. B. in GrofRkiichen, ausgehen.

Es sind mindestens Schallschutzmafinahmen nach den in Tabelle 8 genannten Anforderungen zwischen den
,besonders lauten“ Rdumen und den schutzbediirftigen Raumen erforderlich, um die in Tabelle 9 genannten
zuldssigen Schalldruckpegel einzuhalten.

In vielen Fillen ist eine zusatzliche Koérperschallddmmung von Maschinen, Gerdten und Rohrleitungen
erforderlich. Sie kann zahlenmiflig nicht genau angegeben werden, weil sie von der Grofie der

Korperschallerzeugung der Maschinen und Geréte abhdngt, die sehr unterschiedlich sein kann (siehe auch
DIN 4109-36).
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Tabelle 8 — Anforderungen an die Luft- und Trittschalldammung von Bauteilen zwischen ,besonders
lauten” und schutzbediirftigen Raumen

Spalte 1 2 3 | 4 5
Bewertetes Bewerteter Norm-
Schalldamm-Maf} Trittschallpegel
R’ L' ab
w n,w
.. . dB dB
Zeile Art der Raume Bauteile
Schalldruckpegel
LAF,max
dB
75 -80 81 -85
1.1 Riume mit ,besonders lauten” Decken, Wiande >57 >62 —
gebdudetechnischen Anlagen ;
1.2 oder Anlageteilen Fuboden - <43¢
2.1 Betriebsraume von Handwerks- | Decken, Wande > 57 > 62 —
und Gewerbebetrieben, -
2.2 Verkaufsstitten Futboden — <43
3.1 Kiichenridume der Kiichen- Decken, Winde > 55 —
anlagen von Beherbergungs- -
stitten, Krankenhiusern, Futboden
3.2 Sanatorien, Gaststatten, . <43
Imbissstuben und dergleichen -
(bis 22:00 Uhr in Betrieb)
3.3 Kiichenraume wie Zeile 3.1/3.2, | Decken, Wande > 57d —
jedoch auch nach 22:00 Uhr in ;
3.4 Betrieb Fuffboden — <33
4.1 Gastrdaume (bis 22:00 Uhr in Decken, Wande 255 257 _
4.2 Betrieb) Fuflboden — <43
5.1 Gastréume Ly .. < 85 dB Decken, Wande > 62 —
5.2 (auch nach 22:00 Uhr in Betrieb) | FuRboden — <33
6.1 Decken, Wande >67 —
Fufsbéden
Raume von Kegelbahnen
6.2 —  Keglerstube — <33
— Bahn — <13
7.1 Gastraume Decken, Wande >72 —
85dB < Lpp 0 < 95 dB, z.B. Fulbid
7.2 mit elektroakustischen Anlagen uisboden - <28

tiberpriifen. Wegen der verstirkten Ubertragung tiefer Frequenzen kénnen zusitzliche Manahmen zur Schalldimmung

Jeweils in Richtung der Schallausbreitung.

erforderlich sein.

Anforderungen nach Tabellen 2 bis 6 bleiben hiervon unberiihrt.

Die fiir Maschinen erforderliche Korperschallddmmung ist mit diesem Wert nicht erfasst; hierfiir sind gegebenenfalls weitere
Maf3nahmen erforderlich. Ebenso kann je nach Art des Betriebes ein niedrigeres L', , notwendig sein; dies ist im Einzelfall zu

Nicht erforderlich, wenn gerduscherzeugende Anlagen ausreichend korperschallgedimmt aufgestellt werden; eventuelle

Handelt es sich um Grof3kiichenanlagen und dartiber liegende Wohnungen als schutzbediirftige Raume gilt R, = 62 dB.
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9 Maximal zuldssige A-bewertete Schalldruckpegel in fremden schutzbediirftigen
Raumen, erzeugt von gebidudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebdude
verbundenen Gewerbebetrieben

Gebaudetechnische Anlagen sind nach dieser Norm dem Geb&dude dienende
— Versorgungs- und Entsorgungsanlagen,

— Transportanlagen,

— fest eingebaute, betriebstechnische Anlagen.

Als gebaudetechnische Anlagen gelten aufderdem

— Gemeinschaftswaschanlagen,

— Schwimmanlagen, Saunen und dergleichen,

— Sportanlagen,

— zentrale Staubsauganlagen,

— Garagenanlagen,

— fest eingebaute, motorbetriebene aufienliegende Sonnenschutzanlagen und Rollladen.

Aufler Betracht bleiben Gerdusche von ortsverdnderlichen Maschinen und Gerdten (z.B. Staubsauger,
Waschmaschinen, Kiichengerate und Sportgerate) im eigenen Wohnbereich.

Die maximal zuldssigen A-bewerteten Schalldruckpegel der von gebaudetechnischen Anlagen und Betrieben
emittierten und auf schutzbediirftige Raume einwirkenden Gerausche sind aus Tabelle 9 zu ersehen.

Die erforderlichen Mafnahmen zur Minderung der Gerduschausbreitung sind vom Produkthersteller
anzugeben.

Nutzergerausche (z. B. Aufstellen eines Zahnputzbechers auf einer Abstellplatte, Offnen und SchlieRen des
WC-Deckels) unterliegen nicht den Anforderungen nach Tabelle 9.
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Tabelle 9 — Maximal zulidssige A-bewertete Schalldruckpegel in fremden schutzbediirftigen Raumen,

erzeugt von gebdudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebdude verbundenen Betrieben

Spalte 1 2 3 4
Maximal zuladssige A-bewertete
Schalldruckpegel
Zeile Gerduschquellen dB
Wohn- und Unterrichts- und
Schlafraume Arbeitsraume
Sanitdrtechnik/Wasserinstallationen
L <30abc | L < 35abc
1 (Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen gemeinsam) AF,max,n AF,max,n
Sonstige hausinterne, fest installierte technische
2 Schallquellen der technischen Ausriistung, Ver- und Laf maxn < 30° LR maxn < 35¢
Entsorgung sowie Garagenanlagen
tags L.<35 L.<35
3 6 Uhr bis
. : . . L <45 L <45
Gaststatten einschlieflich Kiichen, 22 Uhr AF,max AF,max
Verkaufsstitten, Betriebe u. A. L. <25 L. <35
4 nachts r= r=
nach TALdarm
LAF,max <35 LAF,max <45
2 Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betitigen der Armaturen und Gerite nach Tabelle 11 (Offnen, Schliefen,
Umstellen, Unterbrechen) entstehen, sind derzeit nicht zu berticksichtigen.
b Voraussetzungen zur Erfiillung des zuldssigen Schalldruckpegels:
— Die Ausfithrungsunterlagen miissen die Anforderungen des Schallschutzes beriicksichtigen, d. h. zu den Bauteilen
miissen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;
— auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor Verschlief3en bzw. Bekleiden
der Installation hinzugezogen werden.
¢ Abweichend von DIN EN ISO 10052:2010-10, 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke verzichtet (siehe auch
DIN 4109-4).

10 Maximal zulassige A-bewertete Schalldruckpegel in schutzbediirftigen Rdumen in
der eigenen Wohnung, erzeugt von raumlufttechnischen Anlagen im eigenen
Wohnbereich

Bei den im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich fest installierten technischen Schallquellen, die (bei
bestimmungsgemafiem Betrieb) nicht vom Bewohner selbst betétigt bzw. in Betrieb gesetzt werden, sind die
in Tabelle 10 genannten Anforderungen einzuhalten.

Die erforderlichen Mafinahmen zur Minderung der Gerduschausbreitung sind vom Produkthersteller
anzugeben.
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Tabelle 10 — Anforderungen an maximal zuldssige A-bewertete Schalldruckpegel in
schutzbediirftigen Raumen in der eigenen Wohnung, erzeugt von raumlufttechnischen Anlagen im
eigenen Wohnbereich

Spalte 1 2 3
Maximal zuldssige A-bewertete
Schalldruckpegel
Zeile Gerauschquellen dB
Wohn- und N
Schlafraume Kichen
Fest installierte technische Schallquellen der
1 Raumlufttechnik im eigenen Wohn- und Lpp maxn < 302bcd Lpp maxn < 33abcd
Arbeitsbereich

a Einzelne, kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Ein- und Ausschalten der Anlagen auftreten, diirfen maximal 5 dB
iiberschreiten.
b Voraussetzungen zur Erfiillung des zuldssigen Schalldruckpegels:

— Die Ausfiihrungsunterlagen miissen die Anforderungen an den Schallschutz beriicksichtigen, d.h. zu den
Bauteilen miissen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;

— auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor Verschlieféen bzw.
Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.

¢ Abweichend von DIN EN ISO 10052:2010-10, 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke verzichtet (siehe
auch DIN 4109-4).

d  Essind um 5 dB hohere Werte zuldssig, sofern es sich um Dauergerdusche ohne auffillige Einzeltone handelt.

11 Anforderungen an Armaturen und Gerate der Trinkwasser-Installation
Fir Armaturen und Gerdte der Trinkwasser-Installation - nachfolgend Armaturen genannt- sind
Armaturengruppen festgelegt, in die sie auf Grund des nach DIN EN ISO 3822-1 bis DIN EN ISO 3822-4

gemessenen Armaturengerauschpegels Ly, nach Tabelle 11 eingestuft werden.

ANMERKUNG Nach den bauaufsichtlichen Vorschriften bediirfen Armaturen der Trinkwasser-Installation
hinsichtlich des Gerduschverhaltens eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifberichtes, in dem das auf der Armatur
anzubringende Priifzeichen - gegebenenfalls mit Verwendungsauflagen und Durchflussklassen - erteilt wird.
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Tabelle 11 — Anforderungen an Armaturen und Gerite der Trinkwasser-Installation

Spalte 1 2 3

Armaturengerauschpegel L2 fir

Armaturen kennzeichnenden FliefRdruck oder Armaturen-
Zeile Durchfluss nach DIN EN ISO 3822-1 bis gruppe
DIN EN ISO 3822-4b

dB

1 Auslaufarmaturen

Anschlussarmaturen

2 —  Gerate Anschlussarmaturen
— Elektronisch gesteuerte
Armaturen mit Magnetventil <20°¢ I

3 Druckspiiler

4 Spiilkdsten

5 Durchflusswassererwirmer

Durchgangsarmaturen, wie

— Absperrventile

—  Eckventile

6 — Riickflussverhinderer
— Sicherheitsgruppen
— Systemtrenner

— _Filter < 30¢ I1

Drosselarmaturen, wie

7 —  Vordrosseln
— Eckventile

8 Druckminderer

9 Duschképfe

Auslaufvorrichtungen, die direkt an
die Auslaufarmatur angeschlossen
werden, wie <15 I

10 — Strahlregler

—  Durchflussbegrenzer
— Kugelgelenke

— Rohrbeliifter <25 11
— Riickflussverhinderer

a Die Messungen von Lap miissen bei 0,3 MPa und 0,5 MPa erfolgen.

b Dieser Wert darf bei dem in DIN ENISO 3822-1 bis DIN EN ISO 3822-4 fiir die einzelnen Armaturen genannten oberen
FliefRdruck von 0,5 MPa oder Durchfluss Q 1 um bis zu 5 dB liberschritten werden.

¢ Gerduschspitzen, die beim Betitigen der Armaturen entstehen (Offnen, Schliefien, Umstellen, Unterbrechen u. a.), werden bei
der Priifung nach DIN EN ISO 3822-1 bis DIN EN ISO 3822-4 im Allgemeinen nicht erfasst. Der A-bewertete Schallpegel dieser
Gerausche, gemessen mit der Zeitbewertung FAST wird erst dann zur Bewertung herangezogen, wenn es die Messverfahren
nach einer nationalen oder Europaischen Norm zulassen.

Fiir Auslaufarmaturen und daran anzuschliefRende Auslaufvorrichtungen (Strahlregler, Rohrbeliifter in
Durchflussform, Riickflussverhinderer, Kugelgelenke und Duschkdpfe) sowie fiir Eckventile gelten die in
Tabelle 12 festgelegten Durchflussklassen mit maximalen Durchfliissen.
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Die Einstufung in die jeweilige Durchflussklasse nach Tabelle 12 erfolgt aufgrund des bei der Priifung nach
DIN EN ISO 3822-1 bis DIN ENISO 3822-4 verwendeten Stromungswiderstandes oder festgestellten
Durchflusses.

Werden Auslaufvorrichtungen verwendet, die einen geringeren Durchfluss als 0,151/s haben, ist die
Durchflussklasse O (original) anzugeben.

Tabelle 12 — Durchflussklassen

Spalte 1 2
Maximaler Durchfluss Q
Zeile | Durchflussklasse 1/s
(bei 0,3 MPa Flief3druck)
1 Z 0,15
2 A 0,25
3 S 0,33
4 B 0,42
5 C 0,5
6 D 0,63
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Anhang A
(informativ)

Erlauternde Angaben zum Schallschutz

Der Schallschutz beschreibt Eigenschaften, welche die Schalliibertragung von der Schallquelle zum
Empfanger d.h. den Horer vermindern. Nach Art der Schallquellen ist die zu erwartende Pegeldifferenz
(Luftschall) oder ein einzuhaltender Schalldruckpegel (Kérperschall) zu beriicksichtigen. Die Pegeldifferenz
zwischen zwei Rdumen wird bestimmt durch die Eigenschaft der trennenden und flankierenden Bauteile
sowie durch die Grofle und Ausstattung des Empfangsraumes. Der von Korperschall erzeugte Pegel in
angrenzenden schutzbediirftigen Rdumen héngt neben der Quellstirke auch von der Ankopplung an das
Gebaude ab und kann derzeit nur durch Pegelbegrenzung sinnvoll festgelegt werden.

Die den baulichen Schallschutz kennzeichnenden Grof3en,

— fir den Luftschallschutz die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D 1 ,,,
— fiir den Trittschallschutz der bewertete Standard-Trittschallpegel L't ,,, und
— fiir Gerdusche aus gebdaudetechnischen Anlagen der maximale Standard-Schalldruckpegel Lag oy nt

reprasentieren die fiir die Hoérwahrnehmung wesentlichen Eigenschaften, den zu erwartenden
Schalldruckpegel bzw. die zu erwartende Pegeldifferenz in unterschiedlich grofRen und iiblich ausgestatteten
Raumen. Die Grof3en sind messtechnisch und rechnerisch bestimmbar.

In dieser Norm wird der Schallschutz indirekt liber die Eigenschaften der Baukonstruktion, der
Schallddmmung, beschrieben. Die Schalliibertragung von unterschiedlichen Schallquellen wird durch
Anforderungen an das Bau-Schallddmm-Maf}, den Norm-Trittschallpegel und einen maximalen Norm-
Schalldruckpegel begrenzt. Diese Anforderungen kénnen durch alle tiblichen Bauarten und Bauprodukte
erzielt werden. Die Hohe des zu erwartenden Schallschutzes ist auf die beschriebenen Schutzziele
abgestimmt.

Trotz gleicher Schallddmmung kann der Schallschutz unterschiedlich sein. Der Schallschutz hiangt neben der
Schallddmmung auch von der Grofle des Empfangsraumes ab. Mit iiblichen Raumgréflen im
Mehrfamilienhaus-Bau wird héufig ein gleicher und bis zu 2dB hoherer Luftschallschutz und
Trittschallschutz erzielt, als durch den fiir die Schallddmmung geforderten Wert zu erwarten ist. Jedoch
weisen etwa 25% der Aufenthaltsriume Volumen auf, welche einen um bis zu 2 dB geringeren
Trittschallschutz erwarten lassen.

Soll der Schallschutz detaillierter festgelegt werden, wird fiir die Planung folgende Vorgehensweise
empfohlen:

— Festlegung des gewiinschten/erforderlichen Schallschutzes zwischen Rdumen als Dy, L'y, und
LR maxnt unter Bertcksichtigung von Spektrumanpassungswerten abhéngig von Nutzung und Lage

entsprechend dem angestrebten Qualititsstandard auf der Basis zu erwartender Pegel im
Empfangsraum,

— Erarbeiten des bauakustischen Entwurfs durch Berechnung der kennzeichnenden Gréfien fiir die Luft-
und Trittschallddimmung (R',, und L’n,w) unter Beriicksichtigung der vorliegenden Raumgeometrie,

— Uberpriifung, ob die in Abschnitt 6 genannten Anforderungen eingehalten werden,
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— Auswahl der méglichen Decken- und Wandkonstruktionen (R, Liw,eq und AL,) entsprechend den
Normen zu den Daten fiir die rechnerischen Nachweise.

Hinweise zu hoheren Schutzzielen entsprechend sonstiger beabsichtigter Gebdaudequalitdten werden in z. B.
DIN 4109 Beiblatt 2, VDI 4100 bzw. sonstigen Empfehlungen von Verbianden gegeben.

Abweichende Nutzungen und/oder hohere Schutzziele sind besonders zu bewerten und kénnen die Auswahl
von Bauarten und Baukonstruktionen einschranken.
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Anhang B
(informativ)

Empfehlungen fiir maximale A-bewertete Schalldruckpegel in der
eigenen Wohnung, erzeugt von heiztechnischen Anlagen im eigenen
Wohnbereich

Im eigenen Wohnbereich fest installierte technische Schallquellen, die (bei bestimmungsgeméafiem Betrieb)
nicht vom Bewohner selbst betitigt bzw. in Betrieb gesetzt werden, sollten in Gebduden mit mehreren
Wohneinheiten im eigenen Wohnbereich die in Tabelle B.1 genannten Empfehlungen einhalten. Diese
Empfehlungen gelten fiir heiztechnische Anlagen, nicht aber fiir die im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich
betriebenen Kaminofen und dergleichen.

Tabelle B.1 — Empfehlungen fiir maximale A-bewertete Schalldruckpegel in schutzbediirftigen
Riumen in der eigenen Wohnung, erzeugt von heiztechnischen Anlagen im eigenen Wohnbereich

Spalte 1 2 3

Empfehlungen fiir den maximalen A-bewerteten

Norm-Schalldruckpegel
Zeile Gerauschquellen

dB
Wohn- und Schlafrdume Kiichen
Fest installierte technische Schallquellen
1 von heiztechnischen Anlagen im eigenen LAF maxn < 303P¢ LAF maxn < 33%P¢
Wohnbereich

2  Einzelne, kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Ein- und Ausschalten der Anlagen auftreten (z. B. Ziindgerdusche bei
Heizanlagen) diirfen die genannten Empfehlungen um maximal 5 dB iiberschreiten.
Voraussetzungen zur Erfiillung des zuldssigen Schalldruckpegels:

— Die Ausfithrungsunterlagen miissen die Empfehlungen des Schallschutzes beriicksichtigen, d.h. zu den Bauteilen
missen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen.

— Auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschliefSen bzw. Bekleiden
der Installation hinzugezogen werden.

¢ Abweichend von DIN EN ISO 10052:2010-10, 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke verzichtet (siehe auch
DIN 4109-4).
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3) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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DIN 11622-2

=
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ICS 65.040.20; 65.060.25

Garfuttersilos, Gullebehalter, Behalter in Biogasan

Teil 2: Garfuttersilos, Gullebehalter und Behalter in Biogasanlagen aus

Beton

Silage and liquid manure containers, containers in biogas plants, bunker silos and trench

silos —

Part 2: Silage and liquid manure containers and containers in biogas plants made of

concrete

Conteneurs d’ensilage et a lisier, conteneurs a centrale de biogaz, silos couloir et silos

tranchés —

Partie 2: Conteneurs d’ensilage et a lisier, conteneurs a centrale de biogaz en béton

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

Ersatz fir

DIN 11622-2:2004-06;
mit DIN 11622-5:2015-09
Ersatz flr

DIN 11622-1:2006-01

lagen, Fahrsilos —

Gesamtumfang 26 Seiten
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Vorwort

Dieses Dokument wurde im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) vom Arbeitsausschuss
NA 005-11-95 AA ,Garfuttersilos und Glllebehalter” erarbeitet.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Die Normen des Gesamtwerkes DIN 11622, ,Gérfuttersilos, Giillebehélter, Behélter in Biogasanlagen,
Fahrsilos* sind:

— Teil 2: Géarfuttersilos, Glillebehélter und Behélter in Biogasanlagen aus Beton
— Teil 4: Gérfutterhochsilos und Giillehochbehélter aus Stahl (in Vorbereitung)
— Teil 5: Fahrsilos

— Teil 22: Betonschalungssteine fiir Garfuttersilos, Giillebehélter, Fahrsilos und Giillekanéle

Anderungen
Gegenuber DIN 11622-1:2006-01 und DIN 11622-2:2004-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der technische Inhalt der Norm wurde vollstandig Uberarbeitet und an die neuen Regelwerke, z. B.
Eurocodes, angepasst;

b) Inhalte aus Teil 1 wurden berarbeitet und in Teil 2 integriert;
c) Fahrsilos werden im neuen Teil 5 geregelt;
d) die Norm wurde redaktionell Giberarbeitet und an die aktuellen Gestaltungsregeln angepasst;

e) Behalter in Biogasanlagen mit Garsubstraten und Garresten landwirtschaftlicher Herkunft neu
aufgenommen.

Friihere Ausgaben
DIN 11621: 1949-12, 1963-08
DIN 11622-1: 1973-08, 1994-07, 2006-01

DIN 11622-2: 1973-08, 1994-07, 2004-06
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur Garfuttersilos, Silagesickersaftbehalter, Gullebehalter, Gillekeller, Gillewannen,
Glllekanale, Festmistlager und Behalter in Biogasanlagen mit Garsubstraten und Garresten
landwirtschaftlicher Herkunft aus Beton, Stahl- oder Spannbeton.

Die Bauwerke kénnen ganz Uber dem Erdreich oder ganz oder teilweise im Erdreich erstellt werden.
Anforderungen fiir Betonschalungssteine sind in DIN 11622-22 festgelegt.

Fahrsilos sind in DIN 11622-5 geregelt.

ANMERKUNG  Auf weitergehende bauordnungsrechtliche und wasserrechtliche Anforderungen wie die Technischen
Regeln wassergefahrdende Stoffe wird hingewiesen. Insbesondere kdénnen Leckageerkennungssysteme erforderlich
werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2012-03, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton— Teil 3: Bauausfiihrung —
Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 1045-4:2010-12, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergédnzende Regeln fiir die
Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 1072:1985-12, StralRen- und Wegbriicken; Lastannahmen

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 11622-5:2015-09, Gérfuttersilos, Giillebehélter, Behélter in Biogasanlagen, Fahrsilos — Teil 5: Fahrsilos

DIN 11622-22, Garfuttersilos, Glillebehélter, Behélter in Biogasanlagen, Fahrsilos — Teil 22:
Betonschalungssteine fiir Garfuttersilos, Fahrsilos, Glillebehélter und Glillekanéle

DIN 18202:2013-04, Toleranzen im Hochbau — Bauwerke

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét;

DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht
und Nutzlasten im Hochbau
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DIN EN 1991-4/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 4: Einwirkungen auf Silos und Fliissigkeitsbehélter

DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode  2: Bemessung und  Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau,; Deutsche
Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-3, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil
3: Silos und Behélterbauwerke aus Beton

DIN EN 1992-3/NA, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 3: Silos und Behélterbauwerke aus Beton

DIN EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

DIN EN 1997-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 10051, Kontinuierlich warmgewalztes Band und Blech abgeldngt aus Warmbreitband aus unlegierten
und legierten Stédhlen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

DIN EN 10088-2, Nichtrostende Stédhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbestéandigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekérpern

DIN EN 13670:2011-03, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton; Deutsche Fassung EN 13670:2009

DIN EN 14879-5, Beschichtungen und Auskleidungen aus organischen Werkstoffen zum Schutz von
industriellen Anlagen gegen Korrosion durch aggressive Medien — Teil 5: Auskleidungen fiir Bauteile aus
Beton

TRwS 792, JGS-Anlagen (in Vorbereitung)?)

TRwS 793, Biogasanlagen (in Vorbereitung)!

DAfStb-Richtlinie - Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen?)

RStO 12, Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen?2)

1) Zu beziehen bei: DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.,
Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef

2) Nachgewiesen in der DITR-Datenbank der DIN Software GmbH, zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
3.1 Stoffe

3.1.1

Biogas

gasformiges Produkt der Vergarung, das hauptsachlich aus Methan und Kohlenstoffdioxid besteht und je nach
Einsatzstoffen auRerdem Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Wasserdampf oder andere verdampfbare
Bestandteile in unterschiedlichen Konzentrationen enthalten kann

3.1.2

Festmist

tierische Ausscheidungen, auch mit Einstreu, insbesondere Stroh, Sdgemehl, Torf oder anderem pflanzlichen
Material, das im Rahmen der Tierhaltung zugefligt worden ist und/oder mit Futterresten

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Trockensubstanzgehalt Gbersteigt 15 % (Massenanteil).

3.1.3

Garfutter

Silage

unter Luftabschluss durch Milchsauregarung (Silieren) haltbar gemachtes Pflanzenmaterial zur Verwendung
als Tierfutter

3.1.4

Garrest

flissiger oder fester Stoff landwirtschaftlicher Herkunft, der bei der Biogasherstellung (Vergarung) aus den
Garsubstraten entsteht

315

Garsaft

beim Silieren und Lagern von Garfutter oder Garsubstraten durch Zellaufschluss, Pressdruck und Reaktion
entstehende saurehaltige Flissigkeit

3.1.6
Garsubstrate
Eintragsstoffe zur Gewinnung von Biogas im Sinne dieser Norm bestehen aus:

— pflanzlichen Biomassen (frisch oder siliert) aus der landwirtschaftlichen Grundproduktion;

— Pflanzen und Pflanzenbestandteilen, die in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder
gartenbaulichen Betrieben oder im Rahmen der Landschaftspflege anfallen, sofern sie nicht anders
genutzt worden sind;

— pflanzliche Riickstande aus der Herstellung von Getranken, soweit bei der Be- und Verarbeitung keine
wassergefahrdenden Stoffe zugesetzt werden und sich die Gefahrlichkeit mit der Be- und Verarbeitung
nicht erhéht sowie Rickstande aus der Be- und Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte, wie Obst-,
Getreide- und Kartoffelschlempen, soweit bei der Be- und Verarbeitung keine wassergefahrdenden Stoffe
zugesetzt werden und sich die Gefahrlichkeit bei der Be- und Verarbeitung nicht erhoht;

— Silagesickersaft; oder

— tierischen Ausscheidungen wie Jauche, Gille, Festmist, Geflligelkot.
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317

Giille

Flussigmist

Jauche

tierische Ausscheidungen, auch mit geringen Mengen Einstreu, Futterresten, Reinigungswasser und/oder
Niederschlagswasser

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Trockensubstanzgehalt betragt hdchstens 15 % (Massenanteil).

3.1.8

Silagesickersaft

Siliersaft

Garsaft (3.1.5) gegebenenfalls mit Niederschlagswasser

3.2 Bauwerke

3.21

Auskleidung

Folien, Dichtungsbahnen oder Platten aus Thermoplast, Duroplast oder Gummi, die mit dem Untergrund
haftend oder nicht haftend verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch Tabelle B.3, Ful3note b.

3.2.2

Beschichtung

organischer oder anorganischer, flissiger bis pastenartiger Stoff zum Korrosionsschutz von Betonbauteilen,
der hauptsachlich durch Spachteln, Streichen, Rollen oder Spritzen aufgebracht wird

3.23
Biogasbehalter
Behalter im Garprozess einer Biogasanlage

BEISPIEL Fermenter, Nachgéarer, Garrestlager, Eintragsbunker.

3.24

Fermenter

ortsfester, beheizter Behalter mit Gaserfassung, in dem eine Vergarung (Fermentation) der Garsubstrate zur
Erzeugung von Biogas stattfindet

3.25

Nachgarer

Nachgarlager

Behalter, der dem Fermenter nachgeschaltet ist und der Uber eine Gaserfassung verfligt und der je nach
Betriebsweise beheizt oder unbeheizt sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Nachgéarer und Garrestlager kénnen verfahrenstechnisch kombiniert genutzt werden.

3.2.6

Garrestlager

unbeheizter Behalter mit oder ohne Gaserfassung zur Lagerung der Garreste, der dem Fermenter oder
Nachgérer nachgeschaltet ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Dem Behalter kénnen Niederschlagswasser und Silagesickersafte zugefiihrt werden. Bei
festen Garresten kann das Garrestlager aus einer befestigten und flissigkeitsundurchlassigen Flache bestehen.
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3.2.7

Eintragsbunker

Vorlagebehalter

Behalter , aus denen eine kontinuierliche Beschickung oder eine Beschickung in Intervallen des Fermenters
mit Garsubstrat sichergestellt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: In den Vorlagebehéltern kénnen auch Misch- und Hygienesierungsprozesse stattfinden.

3.2.8

Fahrsilo

Flachsilo

ortsfestes, auf mindestens einer Seite offenes, befahrbares Bauwerk zur Herstellung und Lagerung von
Garfutter (Silage) oder festen Garsubstraten

ANMERKUNG  Nicht befahrbare Bauwerke siehe 3.2.10.

3.2.9

Festmistplatte

Festmistlager

Ortsfeste, befestigte Flache zur Lagerung von Festmist, die durch Aufkantungen oder Wande abgegrenzt sein
kann

3.2.10
Garfuttersilo
ortsfestes, nicht befahrbares Bauwerk zur Herstellung und Lagerung von Garfutter (Silage)

ANMERKUNG  Befahrbare Anlagen siehe 3.2.8.

3.2.1

Giillebehalter

Vorgrube

Jauchebehalter

ortsfester Behalter zur Lagerung von Gille oder Jauche, dem Niederschlagswasser und Silagesickersafte
zugeflihrt werden kénnen

3.2.12

Giillekanal

Glillekeller

Glllewanne

Raum unter und neben Stallanlagen zum Ableiten oder zur Lagerung von Giille

3.2.13
JGS-Anlage
Jauche-, Gille- und Silagesickersaftanlage
Anlage zum Lagern oder Abfillen ausschlieRlich von
1) Wirtschaftsdinger, insbesondere Giille oder Festmist,
2) Jauche,
3) Tierischen Ausscheidungen nicht landwirtschaftlicher Herkunft, auch in Mischung mit Einstreu oder in
verarbeiteter Form,
4) Flussigkeiten, die wahrend der Herstellung oder Lagerung von Garfutter durch Zellaufschluss oder
Pressdruck anfallen und die Uberwiegend aus einem Gemisch aus Wasser, Zellsaft, organischen
Sauren und Mikroorganismen sowie etwaigem Niederschlagswasser bestehen (Silagesickersaft),
oder
5) Silage oder Siliergut, soweit hierbei Silagesickersaft anfallen kann

3.2.14

Leckageerkennungssystem

Einrichtungen, die eventuell ausgelaufene wassergefahrdende Flussigkeiten oder eingedrungenes Wasser in
einem Kontrollraum oder einer Ruckhalteeinrichtung erkennen lassen oder selbsttatig anzeigen
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3.2.15
Silagesickersaftbehalter
ortsfester Behalter zur Lagerung von Silagesickersaften

4 Allgemeines

JGS-Anlagen und Biogasanlagen missen so beschaffen sein und betrieben werden, dass in ihnen
vorhandene wassergefahrdende Stoffe nicht austreten koénnen. Sie missen flissigkeitsundurchlassig,
standsicher und gegen die zu erwartenden mechanischen, thermischen und chemischen Einflisse
widerstandsfahig sein.

Es gelten die Regeln der Eurocode-Normenreihen DIN EN 1990 und DIN EN 1991, DIN EN 1992-1-1,
DIN EN 206-1, DIN 1045-2, DIN EN 13670, DIN 1045-3 und DIN 1045-4, sofern nachfolgend keine anderen
Festlegungen getroffen sind.

Die bauteilbezogene Zuordnung der Expositionsklassen ist Anhang B zu entnehmen.

5 Einwirkungen
5.1 Allgemeines

Gerate und Maschinen, die direkt mit dem Bauwerk verbunden sind (z. B. Frasen, Pumpen, Rihrwerke), sind
sowohl mit dem Einfluss ihrer Eigenlast als auch mit Lasten, die von Betriebszustanden herriihren, als
standige Einwirkung zu bertcksichtigen (Homogenisier-Einrichtungen siehe 8.2.2).

Die statische Berechnung muss Angaben (ber die Belastung aus der gewahlten Geratetechnik enthalten.
5.2 Garfuttersilos
5.2.1 Fiillung

Die Lasten fur Garfutter sind nach Anhang A als sténdige Einwirkung anzusetzen. Fur die FullnGhe 4 ist der
obere Rand des Silos anzunehmen; mégliche Uberfullhéhen sind zu berlcksichtigen. Bei Obenentnahme mit
Frase darf die Flillhéhe um 1,0 m vermindert werden.

Bei Garfuttersilos mit Untenentnahme muss wegen einer eventuell im Futterstock auftretenden
Gewolbewirkung das gesamte Fillgut oberhalb der Héhe von 2,0 m Uber dem Garfuttersiloboden als
Vertikallast auf die Garfuttersilowand angesetzt werden. Dies gilt nicht fir die Fullgutklasse 3 nach
Tabelle A.1.

5.2.2 Innerer Unter- oder Uberdruck

Bei allseitig geschlossenen und im Wesentlichen gasdichten Garfuttersilos mit Druckausgleichseinrichtungen
nach 8.1.2 ist die Unter- oder Uberdruckbildung zu berlcksichtigen.

Als Belastung darf in die statischen Nachweise der Einstelldruck der Ventile als veranderliche Einwirkung
eingefuhrt werden, wobei Anzahl und Mal3e der Ventile der GarfuttersilogréRe anzupassen sind.

Zur Berechnung der Wand darf der innere Uberdruck vernachléssigt werden, wenn er 5,0 kN/mZ2 nicht
Ubersteigt. Bei der Berechnung der Garfuttersilodecke ist stets der mogliche Unter- oder Uberdruck zu
bertcksichtigen.

5.2.3 Nutzlasten auf Abdeckungen und Dachern von Garfuttersilos sowie auf Arbeitsbiihnen

Siloabdeckungen sind fiir Schneelast und eine Einzellast von mindestens 1 kN an unglinstigster Stelle zu
bemessen.

Massive Dachdecken und Arbeitsbiihnen sind fiir eine gleichmaRig verteilte Last von mindestens 2 kN/m? als
veranderliche Einwirkung zu bemessen. Eine ggf. héhere Schneelast ist zu bericksichtigen.

Bei der Verwendung von zeltartigen Dachern ist der Planenzug auf den Behalterrand anzusetzen.
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5.2.4 Entspannungslasten bei Garfuttersilos

Fir die bei der Entleerung wirkenden negativen Wandreibungslasten (Entspannung des Futterstockes bei
Obenentnahme) sind 4 kN je m Umfang als veranderliche Einwirkung anzusetzen.

5.3 Giille- und Biogasbehalter
5.3.1 Fiillung

Fir Gulle und Garsubstrat ist eine Wichte von mindestens 10 kN/m3 anzunehmen. Bei Behaltern mit
weitgehend gleichmaRiger Fullhéhe, z. B. Fermenter, darf die Flllung als standige Einwirkung behandelt
werden, wobei dann alle y~Beiwerte gleich 1,0 zu setzen sind.

Bei Behaltern mit haufig wechselnden Fillhdhen, z. B. Glllebehalter, darf bei Ansatz des maximal méglichen
Fillstandes die Fillung als veranderliche Einwirkung behandelt werden, wobei dann der y, — Beiwert fir die
Fullung zu 0,5 anzunehmen ist.

5.3.2 Innerer Unter- oder Uberdruck

Sofern bei Gulle- und Biogasbehaltern eine Druckentwicklung nicht ausgeschlossen werden kann, ist die
Unter- oder Uberdruckbildung als veranderliche Einwirkung zu berlcksichtigen.

Als Belastung darf in die statischen Nachweise der Einstelldruck der Ventile eingeflihrt werden, wobei Anzahl
und Male der Ventile der Behaltergréf3e anzupassen sind.

Zur Berechnung der Wand darf der innere Uberdruck vernachlassigt werden, wenn er 50 kN/m2 nicht
Ubersteigt. Bei der Berechnung der Behalterdecke ist stets der vorhandene Unter- oder Uberdruck zu
beriicksichtigen.

5.3.3 Nutzlasten auf Abdeckungen und Dachern von Giillebehaltern und Biogasbehaltern sowie auf
Arbeitsbiihnen

Behalterabdeckungen sind fiir Schneelast und eine Einzellast von mindestens 1 kN an unglinstigster Stelle zu
bemessen.

Massive Dachdecken und Arbeitsbiihnen sind fiir eine gleichméaRig verteilte Nutzlast von mindestens 2 kN/m?2
als veranderliche Einwirkung zu bemessen. Eine ggf. hdhere Schneelast ist zu berlcksichtigen.

Bei der Verwendung von zeltartigen Dachern ist der Planenzug auf den Behalterrand anzusetzen.
5.3.4 Verkehrslasten auf Decken liber Biogasbehaltern und Giillebehéltern

Verkehrslasten auf befahrbaren Decken Uber Giillebehéltern und Biogasbehaltern sind nach DIN EN1991-1-
1/NA:2010-12, NCI NA.3.3.3 wie folgt anzusetzen:

Bei Decken, die planmafRig von Fahrzeugen befahren werden, gelten die Lasten der Brickenklassen
(16/16 bis 30/30) nach DIN 1072:1985-12. Zusatzlich kdnnen die Lasten der Nachrechnungsklasse 12/12
angesetzt werden.

Decken, die nur im Brandfall von Feuerwehrfahrzeugen befahren werden, sind fir die Brickenklasse
(12/12) nach DIN 1072:1985-12, Tabelle 2, zu berechnen. Dabei ist jedoch nur ein Einzelfahrzeug in
ungulnstigster Stellung anzusetzen; auf den umliegenden Flachen ist die gleichmaRig verteilte Last der
Hauptspur in Rechnung zu stellen. Der nach DIN 1072:1985-12 geforderte Nachweis flr die einzelne
Achslast von 110 kN darf entfallen. Diese Verkehrslast darf als vorwiegend ruhend eingestuft werden.

Bei landwirtschaftlichen Betrieben, bei denen mit geringem Fahrzeugaufkommen zu rechnen ist, kann auf den
Nachweis der Ermidung fir befahrbare Decken verzichtet werden. In allen anderen Fallen sind die
Nachweise gegen Ermidung zu flhren.
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Nicht planmaRig befahrbare, ebenerdige Behalterdecken sind fiir mindestens 5,0 kN/m2 zu bemessen.
5.4 Erddruck und Auftrieb

Erddruck ist nach DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 anzusetzen. Dabei ist mit Erdruhedruck
zu rechnen, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung von Verkehrslasten und Stauwasser.

Unabhangig von den ortlichen Gegebenheiten ist auch stets ein Lastfall gefillter Garfuttersilo, Behalter in
Biogasanlagen bzw. Gullebehélter ohne Erddruck und ohne Stauwasser zu untersuchen.

Der Erddruck aus Hinterfullung auf Gulle- und Biogasbehalter darf von allen Seiten gleich angenommen
werden, wenn die Hinterfiillung bei horizontalem Gelande gleichmafig eingebracht wird und sichergestellt ist,
dass durch Nutzlasten keine gréRReren einseitigen Erddricke ausgeldst werden.

Die Auftriebssicherheit ist nachzuweisen.

Falls der hochste aufere Wasserstand hoher liegt als die Behaltersohle und die Auftriebssicherheit nur bei
teilgefillitem Behalter sichergestellt ist, muss eine Kontrolleinrichtung vorgesehen werden, um den duferen
Wasserstand verfolgen zu kdnnen.

Mogliche Auftriebskrafte und verminderte Gleitreibungsbeiwerte durch wasserrechtlich erforderliche
Leckageerkennungssysteme sind zu berucksichtigen.

Die Wirkung von aulen drickender Wasser (zeitweise aufstauende Wasser und Grundwasser) ist bei der
Planung der Anlage zu bertcksichtigen, z.B. durch:

— Nachweis einer Mindestdruckzonenhohe von 5 cm,
— geeignete Leckageerkennung.

5.5 Temperatureinfluss
Temperatureinflisse und Temperaturgradienten innerhalb der Bauteilquerschnitte sind zu berticksichtigen.

Die bei der Aufheizung des Substrates entstehenden Temperaturdifferenzen im Bauteilquerschnitt von
Biogasbehaltern sind bei der statischen Berechnung zu berticksichtigen.

5.6 Eisdruck bei Giillebehaltern

Lasten und Krafte aus einer geschlossenen Eisdecke sind durch betriebliche MaRnahmen zu verhindern
(siehe 11.3).

5.7 Erdbeben

Beanspruchungen aus Erdbeben sind gegebenenfalls zu beriicksichtigen. Der Bedeutungsbeiwert v ist mit
1,2 anzusetzen.

6 Baustoffe, Bauteile und Bauausfiihrung
6.1 Allgemeines

Silos und Behalter missen so ausgefiihrt werden, dass Silagesickersaft und Gulle nicht in das Erdreich und
umgebende Wasser gelangen. Dies gilt gleichermalien fir Kanale, Vorgruben und Pumpensimpfe. Im
Erdreich verlegte Leitungen sind mit dem Bauwerk flexibel zu verbinden, um Schaden aus unterschiedlichen
Setzungen zu vermeiden.

Die Mindestbauteildicke fiir Behalter mit einem Fassungsvermogen iber 20 m3 betragt 18 cm. Bei
Betonfertigteilen mit einem aquivalenten Wasserzementwert (w/z),, < 0,45 darf die Mindestbauteildicke auf

eq —
16 cm vermindert werden.
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Davon abweichende Bauteildicken sind moglich, wenn

— Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit flir den Verwendungszweck nachgewiesen
werden und

— die Abdichtung der Bauteile durch eine Beschichtung oder Auskleidung mit bauordnungsrechtlichem
Verwendbarkeitsnachweis unter Berlicksichtigung der wasserrechtlichen Anforderungen fiir den
jeweiligen Verwendungszweck erfolgt.

Vorgespannte Fertigteile kdnnen unter folgenden Voraussetzungen zum Nachweis der Flussigkeits-
undurchlassigkeit mit geringeren Bauteildicken ausgefiihrt werden: Die Vorspannung ist so hoch zu wahlen,
dass unter Beriicksichtigung der Spannkraftverluste und nach Abzug aller Zugspannungen rechnerisch eine
mittlere zentrische Druckspannung von 0,5 N/mmz vorhanden ist. Alternativ kann nachgewiesen werden, dass
in allen Belastungszustanden eine Druckzonenhéhe von mindestens 5,0 cm vorhanden ist.

Dicke und Konstruktion der Bauteile sind so zu wahlen, dass die Bauteile unter Beachtung der erforderlichen
Betondeckung, der erforderlichen Bewehrungslagen, Fugenabdichtungen und Einbauteile fachgerecht
betoniert und montiert werden kénnen.

Die Bauteildicke von 12 cm darf fiir Behalter mit einem Fassungsvermogen Uber 10 me nicht unterschritten
werden.

Silagesickersafte und verunreinigtes Niederschlagswasser sind aufzufangen. Ausfiihrungsmoglichkeiten der
Entwasserung werden in der TRwS 792 und der TRwS 793 beschrieben.

6.2 Anforderungen

6.2.1 Giillebehalter

Die Anforderungen an Glllebehalter werden unter Berlicksichtigung der spezifischen Stoffeigenschaften von
Gllle festgelegt. Die Eindringtiefe von Giille in Beton ist bei vergleichbarem Flussigkeitsdruck geringer als von

Wasser. Gulle gefriert erst bei niedrigeren Temperaturen als Wasser und fuhrt damit zu einem geringeren
Frostangriff als Wasser.

Es ist Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach DIN 1045-2 zu verwenden.

Die rechnerische Rissbreite bei Glllebehaltern aus Stahlbeton ist auf w, = 0,2 mm unter quasi-standiger
Einwirkungskombination zu begrenzen. Stahlbetonbodenplatten sind arbeits- und dehnfugenfrei herzustellen.

Die Bauausfiihrung von Giillebehdltern aus Stahlbeton unterliegt der Uberwachungsklasse 2 nach
DIN EN 13670:2011-03 und DIN 1045-3:2012-03 fiir Ortbeton und fir Fertigteile gilt zusatzlich
DIN 1045-4:2012-02.

Werden Silagesickersafte in Gullebehalter eingeleitet, ist eine ausreichende Verdiinnung und Durchmischung
sicherzustellen. Das Sickersaftvolumen darf 10 % der jeweiligen Behalterfullung betragen.

6.2.2 Giillekeller, Giillekanal, Giillewanne

Fir Gillekeller, Gillekandle und Gillewannen gelten die Bestimmungen von 6.2.1 sinngemafl. Kdnnen
Beton-Bodenplatten aus verfahrenstechnischen Griinden nicht arbeits- und dehnfugenfrei hergestellt werden,
sind die Fugen nach 6.4 abzudichten.

6.2.3 Silagesickersaftbehilter

Die rechnerische Rissbreite ist auf w, = 0,2 mm unter quasi-stéandiger Einwirkungskombination zu begrenzen.
Stahlbetonbodenplatten sind arbeits- und dehnfugenfrei herzustellen.

Es ist Beton mit hohem Wassereindringwiderstand nach DIN 1045-2 zu verwenden.

Die Bauausfiihrung von Silagesickersaftbehéltern unterliegt der Uberwachungsklasse 2 nach
DIN EN 13670:2011-03 und DIN 1045-3:2012-03.
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6.2.4 Festmistplatte

Es durfen kein Festmist, keine Jauche und kein verunreinigtes Regenwasser von der Festmistplatte in das
Erdreich gelangen. Dies ist durch Wande oder Aufkantungen sicherzustellen. Niederschlagswasser, das auf
angrenzenden Flachen anfallt, ist fernzuhalten.

Die Festmistplatte muss eine zuverlassige Ableitung von Jauche und verunreinigtem Regenwasser (z. B. in
einen Jauchebehalter) sicherstellen. Dazu sollte das Gefélle der Bodenplatte in Richtung Ablauf mit einem
Geféalle von mindestens 2 % und einer Ebenheitstoleranz nach DIN 18202:2013-04, Tabelle 3, Zeile 2b
ausgefiihrt werden. Wenn von diesem Gefélle abgewichen wird, sind die Ebenheitstoleranzen proportional
zum gewahlten Gefalle umzurechnen.

ANMERKUNG  Umrechnungsbeispiel siehe DIN 11622-5:2015-09, 6.2.1.

Die Festmistplatte kann aus bewehrtem und/oder unbewehrtem Beton hergestellt werden.

Unbewehrte Festmistplatten kénnen konstruktiv je nach Fahrzeugbeanspruchung nach Belastungsklasse
Bk0,3 oder Bk1,0 der RStO 12, ausgefiihrt werden.

Bei unbewehrten Festmistplatten aus Beton darf zur Vermeidung von Trenn- und Biegerissen die Kantenlange
einzelner Felder das 25-fache der Plattendicke, maximal jedoch 6 m nicht Gberschreiten. Das Verhaltnis von
Lange zu Breite der Platten sollte 1,2 nicht Gberschreiten.

Bewehrte Festmistplatten aus Beton sind fir eine rechnerische Rissbreite von w, = 0,2 mm unter quasi-
standiger Einwirkungskombination nachzuweisen.

Festmist mit hohem Trockenmassegehalt (z. B. Pferde-, Schaf-, und Ziegenmist) darf auch in wannenférmig
ausgebildeten Festmistlagern ohne Flissigkeitsableitung gelagert werden. Fur diese ist die rechnerische
Rissbreite auf w, =0,2mm unter quasi-stéandiger Einwirkungskombination zu begrenzen. Fir eventuell

anfallendes Regenwasser ist ein ausreichendes Rulckhaltevermdgen vorzusehen.
Unbewehrte Betonwannen sind nicht zulassig.

Die Bauausfilhrung von Festmistplatten unterliegt der Uberwachungsklasse 2 nach DIN EN 13670:2011-03
und DIN 1045-3:2012-03.

6.2.5 Behalter in Biogasanlagen

Die rechnerische Rissbreite bei Biogasbehéltern aus Stahlbeton ist auf w, = 0,2 mm unter quasi-standiger
Einwirkungskombination zu begrenzen. Stahlbetonbodenplatten sind arbeits- und dehnfugenfrei herzustellen.

Voraussetzung fir eine ausreichende Gasdichtheit des Behdlters ist im Regelfall ein Beton mit einem
Wasserzementwert w/z < 0,45 sowie eine fachgerechte Verarbeitung und Nachbehandlung, erganzt durch
eine Beschichtung oder Auskleidung des Betons im Gasraum des Behalters. Gasdurchlassige Trennrisse
muissen geschlossen werden, wenn die Gasdichtheit nicht durch rissiiberbriickende Beschichtungen oder

Auskleidungen sichergestellt wird. Alternativ zu Auskleidung oder Beschichtung kann die Gasdichtheit durch
gleichwertige Malinahmen sichergestellt werden, z. B. Vorspannung oder scharfere Rissbreitenbeschrankung.

Die vereinbarte Gasdichtheit ist objektbezogen nachzuweisen.

Verfahrensbedingt auftretende Uber- und Unterdriicke kdnnen im Einzelfall zuséatzliche MaBnahmen
erfordern.

Mit einer Selbstheilung von Rissen kann im Gasbereich nicht gerechnet werden.

Die Bauausfiihrung von Stahlbetonbehéltern in Biogasanlagen unterliegt der Uberwachungsklasse 2 nach
DIN EN 13670:2011-03 und DIN 1045-3:2012-03.

Im gesamten Gasraum ist fur einen Schutz des Betons gegen Angriff durch biogene Schwefelsdure zu
sorgen. Auskleidung bzw. Beschichtung miissen ausreichend tief in das Substrat eintauchen.
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Auf einen Schutz darf verzichtet werden, wenn prozessbedingt ein starker chemischer Angriff dauerhaft
verhindert wird und gasdurchlassige Trennrisse geschlossen werden.

6.3 Beschichtungen und Auskleidungen

Innenflachen und Verschliisse von Offnungen miissen gegen Inhaltsstoffe des Lagergutes ausreichend
bestandig sein. Wenn in Gillebehélter Silagesickersafte eingeleitet werden, muss eine ausreichende
Verdiinnung vorhanden sein oder die Innenflachen missen auch gegen Silagesickersaft bestandig sein.

Die verwendeten Materialien zum Schutz der Innenflachen miissen bei Garfuttersilos fir Mensch und Tier
physiologisch unbedenklich sein.

Die verwendeten Materialien miissen untereinander vertraglich sein.

Es sind Beschichtungen und Auskleidungen zu verwenden, fir die durch einen bauordnungsrechtlichen
Verwendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist, dass die fir den Verwendungszweck mafligebenden
Anforderungen erflllt sind, insbesondere die Bestandigkeit gegentber Jauche, Giille und Silagesickesafte
bzw. Garreste.

6.4 Abdichtung von Fugen

6.4.1 Allgemeines

Alle Fugen sind in geeigneter und dauerhafter Weise flissigkeitsundurchlassig abzudichten.

Als Fugenabdichtung dirfen nur Bauprodukte verwendet werden, flr die durch einen bauordnungsrechtlichen
Verwendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist, dass die fir den Verwendungszweck malgebenden
Anforderungen erflllt sind, insbesondere die Bestandigkeit gegenliber Jauche, Gulle und Silagesickersaft
bzw. Gérreste.

Fugen sind planmaRig festzulegen und entwurfsmafig auszufihren.

Fir Fugenbleche, die im Geltungsbereich dieser Norm eingesetzt werden, ergibt sich die Verwendbarkeit aus
der Ubereinstimmung mit der Technischen Regel nach Bauregelliste A Teil 1 Nr. 15.37. Die nachfolgenden
Anforderungen sind einzuhalten.

In Arbeitsfugen und fiir Sollrissquerschnitte kénnen Fugenbleche aus fettfreien, unbeschichteten Blechen
nach DIN EN 10051 oder nach DIN EN 10088-2, Werkstoff-Nr. 1.4571, mit einer Blechdicke von mindestens
1,5 mm verwendet werden. Dabei darf die Breite des Blechbandes bis zu einem Flissigkeitsdruck bis 3 m
Flussigkeitssdule 250 mm nicht unterschreiten. Bei Flussigkeitsdricken zwischen 3m und 10m
Flussigkeitssdule muss die Blechbreite mindestens 300 mm betragen. Bei Flissigkeitsdricken Gber 10 m
Flussigkeitssaule muss die Blechbreite mindestens 350 mm betragen.

Die Verbindung der Fugenbleche erfolgt durch:

— Verschweilden; oder

— durch vollflachiges Verkleben mit 2-komponentigem Klebstoff. Der Klebstoff ist auf die Materialqualitat der
Fugenbleche abzustimmen. Die Verklebung erfolgt (iber eine Lange von 150 mm; oder

— durch Klemmen mit einer elastomeren Zwischenlage. Die beidseitig angeordneten Klemmleisten missen
einen Klemmbereich von mindestens 150 mm sicherstellen. Die Dicke der elastomeren Zwischenlage
betragt 2 mm.

Fugenbleche sind in der Mitte des Betonquerschnitts einzubauen und missen planmafig beiderseits der
Fuge jeweils mit ihrer halben Breite in den Beton einbinden.

Die ordnungsgemafe Lage der Fugenbleche ist vor und wahrend des Betonierens zu kontrollieren.
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6.4.2 Arbeitsfugen

Fugen zwischen Fertigteilelementen koénnen mittels Vorspannung nach DINEN 1992-1-1/NA und
DIN EN 1992-3/NA und Injektion der Stof3fugen mit Zementmdrtel nach DIN 1045-2:2008-08, 5.3.8 oder
anderen geeigneten Materialien mit bauordnungsrechtlichem Verwendungsnachweis abgedichtet werden.

Werden Behalter aus Stahlbetonfertigteilen vorgespannt, so gilt fir deren Bemessung und Konstruktion
DIN EN 1992-1-1/NA. Die Vorspannung ist so gro® zu wahlen, dass unter Berlcksichtigung der
Reibungsverluste, des Kriechens und Schwindens und etwaiger Verformungen in den Fugen unter der
ungiinstigsten Lastkombination eine Druckspannung von mindestens 0,5 N/mm?2 verbleibt.

In bewehrten Arbeitsfugen kann ein flissigkeitsundurchlassiger Anschluss auch ohne zuséatzliche Einbauteile
erreicht werden, wenn die folgenden MalRnahmen durchgefihrt werden:

— Nach dem Betonieren der Anschlussflache ist die Zementschlamme auf der Oberflache der Arbeitsfuge
zu entfernen, das Korngerlst muss freiliegen.

— Der Beton ist im Bereich der Arbeitsfuge durch standiges Feuchthalten so lange nachzubehandeln, bis
die Festigkeit des oberflaichennahen Betons mindestens 70 % der charakteristischen Betonfestigkeit
betragt.

— Die Arbeitsfuge muss rau nach DIN EN 1992-1-1, mattfeucht sowie frei von Verunreinigungen,
Ruckstanden und Trennmitteln sein.

— Beim Betonieren des Anschlusses ist eine spezielle Anschlussmischung des Betons vorzusehen.
6.5 Befestigungsmittel, Abstandhalter und Schalungsanker

Fir die Befestigungen von Anbauteilen bzw. Verankerungen duirfen Verbunddibel, Ankerschienen bzw.
Kopfbolzen mit allgemeiner bauordnungsrechtlicher Zulassung bzw. europaisch technischer Bewertung
verwendet werden. Die Befestigungen sind zu planen. Bei der Verwendung von Verbunddibeln ist die
Eignung gegeniliber dem beaufschlagenden Medium sicherzustellen (z. B. durch eine Herstellererklarung).
Der Einbau der Befestigungsmittel hat so zu erfolgen, dass die Bohrlochtiefe kleiner der um 50 mm
reduzierten Bauteildicke ist.

Einbauteile sind so auszubilden, dass die Flissigkeitsundurchlassigkeit gewahrleistet ist.

Durchdringungen fir Schalungsanker sind flissigkeitsundurchlassig und medienbestandig zu schliefen. Die
Anforderung wird insbesondere erfillt durch Schalungsanker mit mittiger Dichtscheibe (Durchmesser der
Dichtscheibe =120 mm) oder flissigkeitsundurchlassig geschlossenen Distanzrohren mit mittiger
Dichtscheibe (Breite der Dichtscheibe = 150 mm).

Es sind Abstandhalter zu verwenden, die die FlUssigkeitsundurchlassigkeit ortlich nicht beeintrachtigen und
medienbestandig sind.

6.6 Nachbehandlung

Fir Nachbehandlung und Schutz des jungen Betons gelten DIN EN 13670 und DIN 1045-3. Die
Nachbehandlung muss mindestens so lange durchgefiihrt werden, bis die Festigkeit des oberflachennahen
Betons 70 % der charakteristischen Festigkeit des verwendeten Betons erreicht hat. Diese Anforderungen
sind in Tab. 1 in eine Mindestdauer der Nachbehandlung umgesetzt. Ein genauerer Nachweis ist mdglich,
dies gilt nicht fir Garfuttersilos.

Die Nachbehandlung muss nachweislich eine Wasserrickhaltung bewirken, die mindestens einer dicht
anliegenden 0,3 mm dicken Folie entspricht.

ANMERKUNG Eine Verlangerung der Nachbehandlung Ulber die Mindestzeit hinaus, fihrt in der Regel zu einer
Verbesserung der Dauerhaftigkeit der Betonoberflache.
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Tabelle 1 — Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton

Nr. 1 2 3 4 5

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen®

Festigkeitsentwicklung des Betons®

Oberflachentemperatur $

d
7 = fem2lfemas

o0&
¢ Schnell mittel langsam sehr langsam
rz0,50 rz0,30 rz0,15 r<0,15
1 9225 2 4 4 6
2 25> 9215 2 4 8 10
3 15> 9210 4 8 14 20
4 10> 925° 6 12 20 30

@ Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

b Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend der die Temperatur unter 5 °C
lag.

¢ Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach
28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten
Verhaltnisses von Beton vergleichbarer Zusammensetzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fur die Ermittlung
der Nachbehandlungsdauer

— der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses aus dem Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (fem2) zur
mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder

— eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

d  Zwischenwerte dirfen eingeschaltet werden.

e Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.

6.7 Instandsetzung von Rissen, Ausbriichen, Abplatzungen

Risse in Stahlbetonbauteilen mit wyhn > 0,2 mm sind zu schlieBen. Im Gasraum von Behaltern in
Biogasanlagen kann projektbezogen auch das SchlieBen von gasfiihrenden Rissen mit kleinerer Rissbreite
notwendig sein. Oberflachige Aufweitungen der Rissflanken, z. B. durch mechanische Beanspruchung,
kénnen hierbei unberticksichtigt bleiben.

In unbewehrten Bauteilen sind Trenn- und Biegerisse unzulassig und zu schlieRen.

Far Instandsetzungen von z.B. Rissen, Ausbriichen, Abplatzungen sind Instandsetzungssysteme zu
verwenden, fiir die durch einen bauordnungsrechtichen Verwendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist, dass die
fur den Verwendungszweck maRgebenden Anforderungen erflllt sind, insbesondere die Bestandigkeit
gegeniber Jauche, Gille und Silagesickesaften. Oberflachige Netzrisse kénnen auch durch druckloses
Tranken mit niedrigviskosen Kunstharzen geschlossen werden.

7 Baugrund

Die Beanspruchbarkeit des Baugrundes richtet sich nach DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054. Grundlage der
Standsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise ist ein Geotechnischer Bericht nach DIN 4020.

Die Behalter sind frostfrei zu grinden. Alternativ darf bei frostempfindlichem oder undurchlassigem Baugrund
unter Bodenplatten fir Gillebehalter, Biogasbehalter oder Garfuttersilos eine mindestens 0,20 m dicke

durchlassige Frostschutzschicht angeordnet werden, die gleichzeitig als Dranschicht wirkt. Diese Schicht ist
bei geflilltem Becken und in Verbindung mit einer umlaufenden Frostschiirze ausreichend. Tiefbehalter oder
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Tiefsilos sind hinter der Behalterwand auf etwa 0,60 m Breite mit durchlassigem und frostsicherem Material zu
verfullen. Diese Frostschutzschicht ist bei undurchlassigem Baugrund durch eine Dranage zu entwassern.

8 Betriebliche Einrichtungen

8.1 Betriebliche Einrichtungen fiir Garfuttersilos

8.1.1 Offnungen und Verschliisse

Bei Garfuttersilos, sind Offnungen zum Beschicken und Entleeren sowie zu Kontroll- und Reinigungszwecken
erforderlich. Anordnung, Anzahl, Form und Male der Offnungen ergeben sich aus dem Verfahren, nach
welchem der Garfuttersilo gefillt, entleert und gewartet wird. Die Verschliisse der Offnungen sind wasserdicht
und bruchsicher auszubilden. Verschlisse von Wandoffnungen sind an der Wandinnenseite biindig

anzuordnen.

Soweit Offnungen fiir den Einstieg von Personen dienen, miissen diese eine lichte Weite von mindestens
0,80 m haben.

Erfolgt die Entnahme Uber Wandoéffnungen, so darf die Unterkante der untersten Entnahmedffnung hdchstens
1,50 m Uber dem Garfuttersiloboden liegen. Der Abstand zwischen den Unterkanten Ubereinanderliegender
Einzel6ffnungen darf nicht groRer als 2 m sein, damit fiir die im Garfuttersilo arbeitende Person in Kopfhéhe
stets eine Entliftungs6ffnung vorhanden ist. Der Lukenverschluss muss ohne Werkzeug einfach und rasch
von aulien geoffnet werden kdnnen.

8.1.2 Druckausgleichseinrichtungen

In allseitig geschlossenen und im Wesentlichen gasdichten Garfuttersilos konnen infolge Gargasbildung,
thermischer Einflisse, pneumatischer Férderung und beim Entleeren, Uber- und Unterdriicke auftreten, die
durch Anordnung von Druckausgleichseinrichtungen zu begrenzen sind. Der Einstelldruck der Ventile ist vom
Hersteller verbindlich anzugeben.

8.2 Betriebliche Einrichtungen fiir Giillebehalter

8.2.1 Offnungen

Geschlossene Giillebehalter miissen fiir den Betrieb mindestens eine Offnung von mindestens 0,8 m lichter
Weite haben. An gegenilberliegenden Seiten sind unverschlielbare Entliftungséffnungen mit jeweils
mindestens 0,04 m2 freiem Querschnitt vorzusehen.

8.2.2 Homogenisier-Einrichtungen

Homogenisier-Einrichtungen sind so anzuordnen, dass keine dynamischen Einwirkungen auf den Giille-
behalter Gbertragen werden. Ist dies nicht méglich, sind dynamische Beanspruchungen zu beriicksichtigen.

9 Dichtheitskontrolle

Die Dichtheitskontrolle ist nach TRwS 792 bzw. TRwS 793 durchzufiihren.

10 Arbeitssicherheit

Die geltenden Unfallverhiitungsvorschriften, z. B. der Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften, sind
einzuhalten.
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11 Herstellung, Kennzeichnung, Betriebsanleitung und Kontrolle
11.1 Herstellung und Montage

Bei Herstellung und Montage muss der Hersteller oder der von ihm beauftragte Bauleiter oder ein
fachkundiger Vertreter des Bauleiters wahrend der Arbeiten auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fir die
ordnungsgemale Ausfiihrung der Arbeiten nach den bautechnischen Unterlagen zu sorgen.

ANMERKUNG  Auf mogliche weitergehende wasserrechtliche Anforderungen an den Hersteller wird hingewiesen.
11.2 Kennzeichnung

An Bauwerken nach dieser Norm ist eine deutlich sichtbare und dauerhafte Beschriftung anzubringen, aus der
Folgendes hervorgeht:

— zuldssige Fullgutklasse nach Tabelle A.1 fir Garfuttersilos;

— zuldssige Fullhdhe;

— Jahr der Aufstellung und Hersteller;

— zulassige Fahrzeuge (z. B. Rad- oder Achslast).

11.3 Betriebsanleitung und Kontrolle

Der Hersteller oder Vertreiber hat den Betreiber mit einer schriftlichen Betriebsanleitung zu unterrichten, zum
Beispiel Uber:

— zulassige Fllgutklasse nach Tabelle A.1 flr Garfuttersilos;

— zulassige Fillhohe;

— Hersteller;

— zulassige Fahrzeuge (z. B. Rad- oder Achslast);

— zulassige Verkehrslasten;

— zulassige Lasten, z.B. aus maschinentechnischer/bautechnischer Installation, aus Temperatur-
beanspruchung, ggf. aus Auftrieb durch Grundwasser;

— erforderliche MalRnahmen im Zuge der Inspektion, Wartung und Dokumentation;
— erforderliche Kontrollen nach TRwS 792 und TRwS 793;

— das Erfordernis, eine eventuelle Nutzungsanderung der Bauwerke durch einen Sachkundigen prifen zu
lassen;

— das Verhalten bei Unregelmafigkeiten, Leckagen oder Beschadigungen;

— zugelassene Fll- und Lagerstoffe;

— den hoéchsten zulassigen dufleren Wasserstand;

— zu beachtende Besonderheiten beim Befiillen und Entleeren bzw. bei In- und Auf3erbetriebnahme;
— Vorgaben beim Betrieb einer Heizung beispielsweise bei Fermentern und Nachgarern;

— Malnahmen, damit sich beim Gefrieren des Fiillgutes keine geschlossene Eisdecke bilden kann;

— die Notwendigkeit, die Dichtheit der FulBpunkte, der Schraubenverbindungen usw. regelmafRig durch
Augenschein zu kontrollieren;

— die Begrenzung der Einleitung von Silagesickersaft in Glllebehalter nach 6.2.1;
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Anhang A
(normativ)

Garfutterlasten

Es wird nicht zwischen Fillen und Entleeren unterschieden.

Bei Feuchtgetreide sind die Lasten sowohl fir Garfutter nach Tabelle A.1 als auch fir Schittguter nach

DIN EN 1991-4 und DIN EN 1991-4/NA zu ermitteln. Die unglnstigeren Werte sind mafRgebend.

Bei pumpfahigem Garfutter sind die Lasten nach Tabelle A.1, Fillgutklasse 3 zu ermitteln.

Voraussetzung fur die Anwendung der Tabelle A.1 ist bei den Fillgutklassen 1 und 2 ein Sickersaftablauf, der

verhindert, dass die Flissigkeit im Silo mehr als 1 m hoch steht.

Tabelle A.1 — Charakteristische Werte fiir Garfutter

pressschnitzel

Horizontallast Bis zur
Art des Fiillgutes Ph Siloguttiefe
. Vertikal- kN/m? Wand- | > summierte
Wichte last reibungs- Wandrei-
/4 Py last bungslast
Fall- o kN/m?® KN/ Pw Put
gut- Beispiele z<16m z>16m KN/m? (Hochstwert
klasse A x 2 )
kN/m
stark vorgewelktes
1 Griinfutter P mit 6 04xyxz|(08xz-64)xy
TM23> 40 %
vorgewelktes
Griinfutter® mit
TM?@ von 25 bis
2a 40 % : 8
Silomais
Kolbenmais 05xyxz | (09%xz—-64)xy
(ungeschrotet)® Y Xz 01xyxz| 0,05xyx7
Feuchtgetreide
Kolbenmais
2b (geschrotet) d 10
nicht vorgewelktes
Grinfutter® mit
o/ -
3 ™ <25 %: 10 ¥ xz
Ribenblatter
+ Zuckerruben-

A ist die innere Querschnittsflache in m
@ TM ist die Trockenmasse je Frischmasse.
® 2. B. Gras, Klee, Luzerne.
¢ z. B. Lieschkolben, Ganzpflanzen.

d Kornspindelgemische, z. B. Corncobmix.
€ z. B. frisches Gras.

2

z ist die Siloguttiefe (max. mdégliche Fullhéhe) in m,
u ist der innere Umfang in m,
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B.1 Allgemeines
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Anhang B

(normativ)

Fir alle Expositionsklassen nach diesem Anhang gilt:

DIN 11622-2:2015-09

a) Bei der Expositionsklasse gilt fir Karbonatisierung XC; fir die Innenseite und XC, fiir die Aulienseite des
Behalters, sofern nicht Ubereinstimmende Klassen vorgegeben werden.

b) Ein Strich im Feld der jeweiligen Expositionsklasse bedeutet, dass die Expositionsart nicht anwendbar ist.

Leere Felder bedeuten, dass keine Klasse zugeordnet ist.

c) Bei Tausalzeinwirkung und in Kistennahe sind verscharfte bzw. zusatzliche Expositionsklassen nach
DIN EN 206-1 bzw. DIN 1045-2 zu beriicksichtigen (XF, XD, XS, WA).

B.2 Gillebehilter, Garrestlager und Gillekeller

B.2.1 Offene Giillebehalter/Garrestlager

Fir offene Giillebehalter und Garrestlager (siehe Bild B.1) gelten die Expositionsklassen nach Tabelle B.1.

— =

w

4

femam

Bild B.1 —Giillebehalter/Garrestlager, offen

Tabelle B.1 — Expositionsklassen fiir offene Giillebehilter/Garrestlager

Mindest- Expositionsklassen .
festigkeits- Karbonati- Frost/ . kI;‘ietL;i'I:Isgs-e
Bauteil klasse sierung Taumittel | Chemisch
C XC; XC, XF XA w
. C 35/45
Wand allgemein C 25/30 (LP) XC4 XF3 XA1 WA
Wand, im Einzelfall® C 25/30 XC4 XF1 XA1 WA
Bodenplatte C 25/30 XC4 XC2 XF1 XA1 WA

@  Gille fihrt bei Beton zu einem geringeren Frostangriff als Wasser, da Giille aufgrund der Inhaltsstoffe erst bei niedrigeren
Temperaturen gefriert und die Eindringtiefe von Giille in Beton im Vergleich zu Wasser geringer ist. Langjahrige positive Erfahrungen
liegen mit Gullebehaltern vor, deren Konstruktion und Betonzusammensetzung der Expositionsklasse XF1 entspricht.
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B.2.2 Gedeckte Giillebehalter / Gullekeller

Fir gedeckte Glllebehalter (siehe Bild B.2) und Giillekeller gelten die Expositionsklassen nach Tabelle B.2.

\/
=ITI=TTT

—_i=

r 2
M=M=MT=MT=TI=T=T=TI=T=]T=

a) Ausfiihrung mit Betondecke

— 1=

=i

r 2
H=TI=TI=T=T=T=T=TI=T=T=

b) Ausfiihrung mit Planendach

Bild B.2 — Gedeckter Giillebehalter

Tabelle B.2 — Expositionsklassen fiir gedeckte Giillebehilter und Giillekeller

Mindest- Expositionsklassen
. festigkeits- Karbonati- Frost/ . k';il;i:‘aﬁsgs-e
Bautell klasse sierung Taumittel Chemisch

(o XC; XC, XF XA w
C 35/45

Decke C 25/30 (LP) XC4 XF3 XA1 WF

Innenwand /-stltze C 25/30 XC4 — XA1 WA

Wand im Erdreich C 25/30 XC4 XC2 XA1 WA
.. . C 35/45

Wand oberirdisch allgemein C 25/30 (LP) XC4 XF3 XA1 WA

Wand oberirdisch, im Einzelfall® C 25/30 XC4 XF1 XA1 WA

Bodenplatte C 25/30 XC4 XC2 XA1 WA

@  Giille filhrt bei Beton zu einem geringeren Frostangriff als Wasser, da Giille aufgrund der Inhaltsstoffe erst bei niedrigeren
Temperaturen gefriert und die Eindringtiefe von Giille in Beton im Vergleich zu Wasser geringer ist. Langjahrige positive Erfahrungen
liegen mit Giillebehaltern vor, deren Konstruktion und Betonzusammensetzung der Expositionsklasse XF1 entspricht.
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B.3 Behalter fiir Biogasanlagen, gedeckt, auBen gedammt

Fir gedeckte, aulken gedammte Behalter fir Biogasanlagen (siehe Bild B.3) gelten die Expositionsklassen
nach Tabelle B.3.

a) Ausfiihrung mit Planendach b) Ausfiihrung mit Betondecke

Bild B.3 — Gedeckte auBen gedammte Biogasbehalter

Tabelle B.3 — Expositionsklassen fiir gedeckte auBengedammte Biogasbehalter

Expositionsklassen
Mindest- E . Feuchtig-
festigkeits- . rost keits-
Bauteil Ausfiihrung klasse K:iré)r(:‘zatl Tau- Chemisch klasse
9 mittel
C XC; XC, XF XA?2 w
AulRenwand,
Decke im Gasbereich, mit Auskleidung C 25/30 XC2 XA1P WF
Innenwand /-stlitze
AulRenwand, mit
Decke im Gasbereich Beschichtung C 35/45 XC4 XC3 XA3 WA
Innenwand /-stiitze im mit
Gasbereich Beschichtung C 35/45 XC4 _ XA3 WA
Auflenwand im flissig- c
keitsberiihrten Bereich T C 25/30 XC4 | XC3 XA1 WA
Innenwand /-stlitze im —
flissigkeitsberlihrten C 25/30 XC4 — XA1¢ WA
Bereich
Bodenplatte — C 25/30 XC4 XC2 XA1¢ WA

a

Auf SchutzmaBnahmen im Gasbereich darf verzichtet werden (und die Expositionsklassen fiir den chemischen Angriff auf Beton
abgemindert werden), wenn unter Beruicksichtigung der konkreten Verfahrenstechnik ein starker chemischer Angriff auf Beton
ausgeschlossen werden kann.

b Durch Auskleidungen nach DIN EN 14879-5 kann eine Trennung von Trag- und Schutzfunktion im Gasbereich von
Biogasbehaltern erreicht werden, die Schutzfunktion libernimmt dauerhaft die Auskleidung.

Bei zweistufig betriebenen Biogasfermentern mit rdumlicher Trennung von Hydrolyse/Versduerung und Essigsaure-/
Methanbildung gilt fiir die Hydrolyse/Versduerung XA2 (damit ergibt sich eine héhere Mindestdruckfestigkeitsklasse).
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B.4 Behalter in Biogasanlagen, gedeckt, ungedammt

Fir ungeddammte, gedeckte Behalter in Biogasanlagen (siehe Bild B.4) gelten die Expositionsklassen nach
Tabelle B.4.

S = | — ==L

N=n=

[ 1 [ |
M=M=ITI=T=MT=T=T=TI=T=T= M=IT=T=T= === ==

a) Ausfiihrung mit Planendach b) Ausfithrung mit Betondecke

Bild B.4 —Behailter in Biogasanlagen, gedeckt, ungedammt

Tabelle B.4 — Expositionsklassen fiir gedeckte, ungedammte Behilter in Biogasanlagen

Expositionsklassen
Mindest- F ; Feuchtig-
festigkeits- . rost keits-
Bauteil Ausfithrung Klasse K:{::L':;t' Tau- | Chemisch | Klasse
mittel
Cc XC; XC, XF XA2 w
Wand, Decke im . . C 35/45 b
Gasbereich, mit Auskleidung C 25/30 (LP) XC2 XC4 XF3 XA1 WF
Wand, Decke im mit
Gasbereich Beschichtung C 35/45 XC4 XF3 XA3 WA
Innenwand /-stiitze Siehe Tabelle B.3
Wand im flissig- . C 35/45
keitsberiihrten Bereich aligemein C 25/30 (LP) XC4 XF3 XA1 WA
Wand im flissigkeits- — c
beriihrten Bereich im Einzelfall C 25/30 XC4 XF1 XA1 WA
Bodenplatte — C 25/30 XC4 XC2 XA1 WA

a Auf SchutzmaRnahmen im Gasbereich darf verzichtet werden (und die Expositionsklassen fiir den chemischen Angriff auf Beton
abgemindert werden), wenn unter Berlicksichtigung der konkreten Verfahrenstechnik ein starker chemischer Angriff auf Beton
ausgeschlossen werden kann.

b Durch Auskleidungen nach DIN EN 14879-5 kann eine Trennung von Trag- und Schutzfunktion im Gasbereich von
Biogasbehaltern erreicht werden, die Schutzfunktion ibernimmt dauerhaft die Auskleidung.
C  Gérsubstrat fiihrt bei Beton zu einem geringeren Frostangriff als Wasser, da Garsubstrat aufgrund der Inhaltsstoffe erst bei
niedrigeren Temperaturen gefriert und die Eindringtiefe von Garsubstrat in Beton im Vergleich zu Wasser geringer ist.
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Fir Sickersaftbehalter (siehe Bilder B.5a und B.5b) gelten die Expositionsklassen nach Tabelle B.5.

=

=mi

III:IIII:III:III:III:III:III:III:III:JIII:

a) nicht erdiiberdeckt

\/
M=M=TI=T=T=T=N=TI=T=T=

[ 1
=====n=n=r==lni=

b) erdiiberdeckt

Bild B.5 — Sickersaftbehalter

Tabelle B.5 — Expositionsklassen fiir erdiiberdeckte und nicht erdiiberdeckte Sickersaftbehalter

Expositionsklassen

feMSi?;;:i:-s' Karbonati S Feuchtig-

Bauteil klasse sierung - Ié(sci:;‘a;:‘e)) Chemisch | keitsklasse
C XC; XC, XA w
Decke, Wand, Boden mit Beschichtung C 35/45 XC4 Xc24a XA3 WF
Decke, Wand, Boden mit Auskleidung C 25/30 XC2 XCc2a XA1 WF

@  Bei nicht erdiiberdeckten Bauteilen von Sickersaftbehaltern ist XC4 zu beriicksichtigen.

b Bei nicht erdiiberdeckten Bauteilen von Sickersaftbehaltern ist zusatzlich die Expositionsklasse XF3 zu berticksichtigen.

B.6 Festmistplatten

Fir Festmistplatten (siehe Bild B.6) gelten die Expositionsklassen nach Tabelle B.6.

TR T S S TS :: =

Bild B.6 — Festmistplatte

Tabelle B.6 — Expositionsklassen fiir Festmistplatten

Expositionsklassen

fel\glt?;ke;:-s Karb F t/ FeUChtig-
. - arbonati- ros R keitsklasse
Bauteil klasse sierung Taumittel | Chemisch

Cc XC; XC, XF XA w

C 35/45 a
Wand, Boden C 25/30 (LP) XC4 XF3 XA1 WF
@  Bei Lagerung von Gefliigelkot ist die Einstufung in eine héhere Expositionsklasse zu priifen.
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Fir Garfuttersilos (siehe Bild B.7) gelten die Expositionsklassen nach Tabelle B.7.

=

A

[

Bild B.7 — Garfuttersilo

Tabelle B.7 — Expositionsklassen fiir Garfuttersilos

Mindest-

Expositionsklassen

festigkeits- Karbonati Frost/ Feuchtig-
: - P keitsklasse
Bauteil klasse sierung Taumittel | Chemisch
(o3 XC; XC, XF XA w
Decke_, Wand, Boden/Trichter, mit C 35/45 XC4 XF3 XA3 WE
Beschichtung
Decke,. Wand, Boden/Trichter, mit C 35/45 XCA XF3 XA WE
Auskleidung
Ringfundament (unbewehrt) C12/15 X0 WF
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1537:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausflihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-17 AA ,Verpressanker im Normen-
auschuss Bauwesen (NABau) im DIN.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1537:2001-01 und DIN EN 1537 Berichtigung 1:2011-12 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Anpassung an DIN EN 1997-1, DIN EN 1197-2 und DIN EN ISO 22477-5;
b) Anhange D und E gestrichen;

c) Uberarbeitung des ,Korrosionsschutzes®;

d) Uberarbeitung der ,Druckrohranker”.

Gegentber DIN EN 1537:2013-09 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

e) Ubersetzungsanpassung im gesamten Dokument
Friihere Ausgaben

DIN EN 1537: 2000-06, 2001-01, 2013-09
DIN EN 1537 Berichtigung 1: 2011-12
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EUROPAISCHE NORM EN 1537
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2013

ICS 93.020 Ersatz fir EN 1537:1999

Deutsche Fassung

Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verpressanker

Execution of special geotechnical works - Ground anchors Exécution des travaux géotechniques spéciaux - Tirants
d'ancrage

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 8. Mai 2013 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2013 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1537:2013 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1537:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausflhrung von Arbeiten
im Spezialtiefbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2014, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Januar 2014 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1537:1999.

Das Aufgabengebiet von CEN/TC 288 umfasst die Normung der Ausfuhrungsverfahren des Spezialtiefbaus
(einschlieRlich der Priif- und Uberwachungsmethoden) und der erforderlichen Materialeigenschaften.
CEN/TC 288/WG 14 wurde mit der Uberarbeitung von EN 1537:1999 beauftragt, deren Gegenstand der
Verpressanker ist, welcher alle Anker umfasst, die mit dem Baugrund durch Verpressmortel verbunden sind
sowie gespannt und gepruft werden.

Diese Norm wurde erarbeitet, um zusammen mit EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln sowie prEN ISO 22477-5, Geotechnische
Erkundung und Untersuchung — Priifung von geotechnischen Bauwerken und Bauwerksteilen — Teil 5
Ankerpriifungen angewendet zu werden. Bemessung, Sicherheitsaspekte sowie die Ankerprifungen, die in
der vorherigen Ausgabe dieser Norm, EN 1537:1999, als informative Anhange D und E enthalten waren, sind
folglich in der vorliegenden Ausgabe nicht mehr enthalten. Abschnitt 7 ,Hinweise zu Entwurf und Bemessung®
der vorliegenden Norm behandelt ausschlief3lich jene Bemessungsaspekte, die wahrend der Herstellung des
Verpressankers berticksichtigt werden sollten, um zu gewahrleisten, dass der hergestellte Verpressanker der
Bemessung entspricht. Zusatzlich werden in dieser Norm die Anforderungen an Ausfihrung und
Uberwachung vollstiandig behandelt.

Diese Norm wurde von einer Arbeitsgruppe mit Delegierten aus zehn Landern Uberarbeitet, hierbei wurden
die Stellungnahmen dieser Lander bericksichtigt. Wesentliche Anderungen sind:

— Begriffe  und  Sprachgebrauch  wurden an  EN 1997-1:2004, Eurocode 7, insbesondere
Abschnitt 8 angepasst;

— diese Europaische Norm wurde an prEN ISO 22477-5 angepasst;

— strukturelle Uberarbeitung, um den Aufbau dieser Norm an den Aufbau anderer Normen zur Ausfiihrung
von Arbeiten im Spezialtiefbau, z. B. EN 1536, Ausflihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bohrpféhle
und EN 1538, Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Schlitzwédnde anzupassen;

— allgemeine Uberarbeitung zur Beriicksichtigung der wahrend der CEN-Umfrage im Jahre 2010 einge-
gangenen Kommentare;

— Aktualisierung der Verweisungen.

Solange EN ISO 22477-5 nicht verfligbar ist, sollten nationale Losungen fiir die Prifung von Verpressankern
angewendet werden.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

4
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europaische Norm gilt fir Verpressanker, die mit dem Baugrund durch Verpressgut verbunden,
vorgespannt und geprift werden. Diese kdnnen sowohl fir Dauer- als auch fir Kurzzeitanwendungen
eingesetzt werden.

ANMERKUNG Fir die Anwendung dieser Norm bezieht sich der Begriff ,Anker auf ,Verpressanker®.

1.2 Die Verpressanker werden nach EN 1997-1 bemessen und nach prEN I1SO 22477-5 gepruft.

1.3 Typische Verbund- und Druckrohranker sind in Bild 1 und Bild 2 dargestellit.

1.4 Die Bezeichnung ,Baugrund“ umfasst Boden, Fels und Auffiillungen, die entweder bereits vorhanden
waren oder vor der Ausflihrung der Bauarbeiten eingebracht wurden.

1.5 Planung und Bemessung von Verpressankern erfordern Erfahrung und Kenntnisse auf diesem Spezial-
gebiet.

1.6  Einbau und Prifung erfordern erfahrene und qualifizierte Facharbeiter und eine qualifizierte Aufsicht.

1.7 Diese Norm kann die Kenntnisse von Fachleuten und den Sachverstand von erfahrenen
Bauunternehmen, die fir die Anwendung dieser Norm erforderlich sind, nicht ersetzen.

1.8 Diese Norm befasst sich nicht mit Verfahren wie Zugpfahlen, Schraubankern, mechanischen

Verankerungen, Bodennageln, Toter-Mann-Ankern oder Spreizhilsenankern, da diese die Anforderungen
dieser Norm nicht erfillen.
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Legende

1 Verankerungspunkt an der Spannpresse wahrend des Spannens
2 Verankerungspunkt am Ankerkopf im Gebrauchszustand
3 Spannelement am Ankerkopf

4  Ankerplatte

5 Auflagerkonstruktion

6 Teil des Bauwerks

7 Ubergangsrohr

8 Abdichtung

9 Boden/Fels

10 Bohrloch

11 Hullrohr

12 Zugglied

13 Verpresskorper

14 ggf. Bohrlochverfiillung im Bereich der freien Ankerldnge
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Bild 1 — Schema eines Verbundankers — ohne Details des Ankerkopfes und dessen
Korrosionsschutz
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Legende

Verankerungspunkt an der Spannpresse wahrend des Spannens
Verankerungspunkt am Ankerkopf im Gebrauchszustand
Spannelement am Ankerkopf

Ankerplatte

Auflagerkonstruktion

Teil des Bauwerks

Ubergangsrohr

Abdichtung

Boden/Fels

10 Bohrloch

11 Hullrohr

12  Zugglied

13 Verpresskorper

14 ggf. Bohrlochverfillung im Bereich der freien Ankerlange
15 Druckrohr

Bild 2 — Schema eines Druckrohrankers — ohne Details des Ankerkopfes und dessen
Korrosionsschutz

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

EN 447, Einpressmortel fiir Spannglieder — Allgemeine Anforderungen

EN 934-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung und Beschriftung

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
7
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EN 1997-1:2004, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen
EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines
prEN 10138-1, Spannstdhle — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweilSte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweilSte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustédhlen — Teil 2: Grenzabmalle, Mal3e und statische Werte

EN ISO 12944-5, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:2007)

EN ISO 22477-5, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Priifung von geotechnischen Bauwerken
und Bauwerksteilen — Teil 5: Ankerpriifungen

ETAG 013, Richtlinie fiir die Europdische Technische Zulassung fiir Bausétze zur Vorspannung von
Tragwerken

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3141

Ankerkopf

en: anchor head

fr: téte d'ancrage

Element eines Verpressankers, das die Zugkraft vom Zugglied auf die Auflagerplatte oder das Bauwerk
Ubertragt

3.1.2

Ankersystem

en: anchor system

fr: systéme d'ancrage

System, das bestimmte Bauteile und Baustoffe umfasst, die zusammen den Verpressanker bilden

313

Abnahmepriifung

en: acceptance test

fr: essai de réception

Belastungspriifung an jedem Verpressanker zur Uberpriifung der Einhaltung der Abnahmekriterien
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314

rechnerische freie Stahllange

en: apparent tendon free length

fr: longueur libre équivalente de I'armature

Zuggliedlange, die als vollstandig entkoppelt vom umgebenden Verpressmortel abgeschatzt und anhand der
Daten fur das Verhaltnis Kraft/elastische Verformung nach der Priifung berechnet wird

315

Bohrlochdurchmesser

en: borehole diameter

fr: diamétre de forage

Durchmesser eines Bohrlochs, entsprechend des Bohrkronen- oder Verrohrungsdurchmessers, ohne Berlick-
sichtigung von Aufweitungen

3.1.6

Druckrohranker

en: compression type anchor

fr: tirant a élément de compression

Verpressanker, dessen Last mittels eines freien Stahlzuggliedes bis zu dessen Ende und von dort Uber ein
Druckrohr und das Verpressgut auf den Baugrund tbertragen wird

317

Druckrohrlange

en: compression element length

fr: longueur d'élément de compression

Lange des Druckrohres zur Kraftibertragung eines Druckrohrankers

3.1.8

Koppelelement

en: coupler

fr: coupleur

Vorrichtung, um die Teillangen von Stabstahlen oder Litzen, die das Ankerzugglied bilden, zu verbinden

3.1.9

kritische Kriechkraft

en: critical creep load

fr: traction critique de fluage

Ankerkraft, die dem Ende des ersten geradlinigen Astes des Diagramms Kriechmall Uber Ankerkraft
entspricht

3.1.10

Vorbelastung

en: datum load

fr: traction de référence

Ankerkraft, ab der die Verschiebung des Ankerkopfes wahrend einer Belastungsprifung gemessen wird

3.1.1

Korrosionsschutzumhiillung

en: encapsulation

fr: protection

Korrosionsschutz, gewohnlich ein Kunststoff- oder Metallhillrohr, das auf das Zugglied aufgebracht wird

3.1.12

Krafteintragungslange

en: fixed anchor length

fr: longueur de scellement du tirant

planmaRige Lange eines Verpressankers, in der die Kraft Giber einen Verpresskorper auf den umgebenden
Baugrund Ubertragen wird
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3.1.13

freie Ankerlange

en: free anchor length

fr: longueur libre du tirant

Abstand zwischen dem Verankerungspunkt des Zuggliedes am Ankerkopf und dem Anfang der
Krafteintragungslange

3.1.14

Verpressanker

en: ground anchor

fr: tirant d'ancrage

Einbauelement, das eine aufgebrachte Zugkraft auf eine tragfahige Schicht im Baugrund tbertragen kann und
aus einem Ankerkopf, einer freien Ankerlange und einer Krafteintragungslange besteht

3.1.15

Verpressgut

en: grout

fr: coulis

FlieRfahiges Gemisch aus einem Bindemittel (gewdhnlich Zement) und Wasser, das nach dem Einbringen
aushartet

3.1.16

Untersuchungspriifung

en: investigation test

fr: essai préalable

Belastungsprufung zur Ermittlung des maximalen Herausziehwiderstandes eines Verpressankers an der
Baugrund-Verpresskorper-Fuge und der Eigenschaften des Verpressankers im Gebrauchslastbereich

3.1.17

Festlegekraft

en: lock-off load

fr: traction de blocage

Kraft, die unmittelbar nach dem Spannen auf den Ankerkopf tibertragen wird

3.1.18

Daueranker

en: permanent anchor

fr: tirant d'ancrage permanent

Verpressanker mit einer geplanten Nutzungsdauer von mehr als zwei Jahren

3.1.19

Priifkraft

en: proof load

fr: traction d'épreuve

maximale Kraft, die wahrend der Prifung auf einen Verpressanker aufgebracht wird

3.1.20

Eignungsprifung

en: suitability test

fr: essai de contrble

Belastungsprifung zur Bestatigung der Eignung der vorgesehenen Ankerkonstruktion fir die vorhandenen
Baugrundbedingungen

3.1.21

Kurzzeitanker

en: temporary anchor

fr: tirant d'ancrage provisoire

Verpressanker mit einer geplanten Nutzungsdauer von bis zu zwei Jahren

10
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3.1.22

Zugglied

en: tendon

fr: armature

Teil eines Verpressankers, der die Zugkraft von der Krafteintragungslange auf den Ankerkopf Ubertragt

3.1.23

Verankerungslange des Zuggliedes

en: tendon bond length

fr: longueur de scellement de I'armature

Lange des Zuggliedes, die direkt mit dem Verpresskorper verbunden und in der Lage ist, die aufgebrachte
Zugkraft zu Ubertragen

3.1.24

freie Stahllange

en: tendon free length

fr: longueur libre de I'armature

Lange des Zuggliedes zwischen dem Verankerungspunkt am Ankerkopf und dem Anfang der Verankerungs-
lAnge des Zuggliedes

3.2 Symbole

Ay Querschnittsflache des Zuggliedes

E; Elastizitdtsmodul des Zuggliedes

Jik charakteristische Zugfestigkeit des Zuggliedes

L Ankerlange

Lapp rechnerische freie Stahllange

Lg Uberstehende Lénge des Zuggliedes, gemessen von dem Verankerungspunkt des Zuggliedes

am Ankerkopf bis zum Verankerungspunkt in der Spannpresse

Leg Lange des Druckrohres

Lfixed Krafteintragungslange

Liree freie Ankerlange

Ly, Verankerungslange des Zuggliedes
Ly freie Stahllange

P, Vorbelastung

P, Festlegekraft

Py Prifkraft

1"
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4 Notwendige Informationen fiir die Ausfiihrung

4.1 Allgemeines

411 Vor der Ausfiihrung der Arbeiten miissen sadmtliche erforderlichen Angaben zur Verfligung stehen und
Folgendes enthalten:

— alle rechtlichen oder gesetzlichen Einschrankungen;
— Ausfuhrungsspezifikationen (siehe Anmerkung);
— Angabe der Bauhauptachsen zur Absteckung;

— der Zustand von benachbarten Bauten, Strallen, Ver- und Entsorgungsleitungen usw., einschlieRlich
jeglicher erforderlicher Untersuchungen;

— ein geeignetes Qualitdstsmanagementsystem, einschlieRlich Aufsicht, Uberwachung und Prifung.

ANMERKUNG Die Ausfuhrungsspezifikation besteht aus Dokumenten, die alle fur die Ausfiihrung eines bestimmten
Projekts erforderlichen Zeichnungen, technischen Daten und Anforderungen enthalten. Die Ausfiihrungsspezifikation ist
nicht ein einziges Dokument, sondern die Gesamtheit der Dokumente, die fir die Ausflihrung der Arbeiten erforderlich
sind. Sie umfasst die ergdnzenden Projektspezifikationen und Arbeitsanweisungen, die erstellt werden, um die
Anforderungen der vorliegenden Europaischen Norm zu erreichen und zu erganzen sowie die Nennung der am jeweiligen
Anwendungsort geltenden nationalen Vorschriften.

4.1.2 Sofern maRgebend, missen die Angaben in Bezug auf die Baustellenbedingungen Folgendes
umfassen:

— die Geometrie der Baustelle einschlieRlich Randbedingungen, Topographie, Zugang, Gelandeneigungen,
Hoéhenbeschrankungen;

— bestehende unterirdische Bauten und Fundamente, Ver- und Entsorgungsleitungen, Luftaufnahmen,
bekannte Kontaminationen des Baugrundes und archaologische Beschrankungen;

— Einschrankungen aus Umweltschutzgrinden, zum Beispiel hinsichtlich Larm, Erschuitterungen,
Verschmutzungen;

— kinftige oder gleichzeitig laufende Arbeiten, wie beispielsweise Grundwasserhaltungen, Tunnelbau, tiefe
Baugruben.

4.2 Besondere Punkte

421 Wahrend des Bauablaufes miissen die Bemessungsparameter durch die Ankerprifung bestatigt
werden.

4.2.2 Vor Beginn der Arbeiten sind die fiir die Planung, Ausfiihrung, Prifung, Kontrolle und Instandhaltung
der Verpressanker erforderlichen Tatigkeiten und deren Schnittstellen festzulegen.

4.2.3 Vor der ersten Lieferung und vor dem Einbau des Verpressankers sind folgende Unterlagen vorzu-
legen:

— Angaben zum Projekt sowie zum Bauablauf;

— ein geotechnischer Untersuchungsbericht mit Klassifizierung und Beschreibung der Eigenschaften des
Baugrunds, in den die Verpressanker eingebaut werden;

— Angaben zu samtlichen anderen Randbedingungen einschlie3lich unterirdischer Versorgungsleitungen,
vorhandener Griindungen und anderer Bedingungen, die bezlglich Lage und Tragverhalten der
Verpressanker wichtig sind;

— Angaben zu den Eigentumsverhaltnissen des Grundstilicks, auf dem die Verpressanker eingebaut werden
sollen;

12
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— Angaben Uber erforderliche Vereinbarungen zur Genehmigung des Zugangs zu den Grundstiicken, auf
denen die Verpressanker eingebaut werden sollen;

— sofern zutreffend, Anforderungen an das Entspannen und/oder den Ausbau von nicht mehr erforderlichen
Verpressankern.

4.2.4 Umweltbelange, einschlieRlich Verwendung von Verpressmortel, Aushub von Boden sowie Wasser-

wiederaufbereitung, Larm und Erschitterungen, missen bei der Bemessung und Planung der Arbeiten
berucksichtigt werden.

5 Baugrunduntersuchungen
5.1 Allgemeines
5.1.1 Die Baugrunduntersuchungen missen den Anforderungen von EN 1997-1 entsprechen.

5.1.2 Um eine zuverlassige Bemessung und Ausflihrung von Spezialtiefbauarbeiten zu ermdéglichen, muss
der geotechnische Untersuchungsbericht rechtzeitig zur Verfligung stehen.

5.1.3 Die Baugrunduntersuchungen sind dahingehend zu uUberprifen, ob sie flir die Bemessung und
Ausflhrung von Spezialtiefbauarbeiten ausreichend sind.

5.1.4 Falls die Baugrunduntersuchungen nicht ausreichend sind, mussen erganzende Untersuchungen
durchgefihrt werden.

5.2 Besondere Anforderungen

5.2.1 Samtliche Baugrunduntersuchungen sind entsprechend den Anforderungen und Empfehlungen von
EN 1997-1 und EN 1997-2 durchzuflhren.

5.2.2 Dies kann durch die Durchfihrung einer angemessenen Baugrunduntersuchung oder durch
Bezugnahme auf bereits vorhandene Angaben zu den umgebenden Baugrundbedingungen erreicht werden.

5.2.3 Da sowohl geneigte als auch senkrechte Verpressanker hergestellt werden, sollten waagerecht
auftretende Veranderungen des Baugrunds genauso sorgfaltig untersucht werden wie die senkrechten
Veranderungen.

5.2.4 Baugrunduntersuchungen sollten bis zu den duflersten Grenzen des Baufeldes und, sofern maéglich,
auf den Baugrund aulerhalb des eigentlichen Baufeldes ausgedehnt werden, wenn von Verpressankern
ausgehende Spannungen Uber das Baufeld hinaus wirken. Damit kénnen die Schichtgrenzen zwischen den
einzelnen Baugrundaufschliissen interpoliert werden, statt sie aulRerhalb des zu untersuchenden Bereiches
extrapolieren zu mussen.

5.2.5 Sofern notwendig, sollten die Auswirkungen von schadlichen Streustrémen nach EN 50162
untersucht werden.

5.2.6 Die Baugrunduntersuchungen sollten tief genug reichen, um sicherzustellen, dass:

a) die geologische Formation, die voraussichtlich von Spannungsanderungen durch das Spannen des
Verpressankers beeinflusst wird, bekannt ist;

b) keine darunterliegende Schicht die Bemessung beeinflusst;

c) die Grundwasserverhaltnisse genau definiert sind.
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5.2.7 Die geotechnischen Untersuchungen sollten Aufschluss geben (ber die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Schwierigkeiten hinsichtlich:

— maglicher Bohrhindernisse;

— des Bohrverfahrens (Bohrbarkeit);

— der Bohrlochstabilitat;

— der Grundwasserstrémung in das oder aus dem Bohrloch;

— des Verpressgutverlustes aus dem Bohrloch.

6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeines

6.1.1 Es sind Ankersysteme zu verwenden, fir die Berichte von bestandenen Prifungen und/oder Erfah-
rungen hinsichtlich des Tragverhaltens und der Dauerhaftigkeit vorliegen.

6.1.2 Alle Ankersysteme mussen geeigneten Untersuchungen zum Nachweis der Brauchbarkeit unterzogen
worden sein. Die Untersuchungen sind zu dokumentieren.

ANMERKUNG Eine geeignete Untersuchung des Ankersystems beinhaltet den Nachweis der Eignung des Anker-
systems oder von dessen einzeln oder in Kombination wirkenden Elementen.

6.1.3 Die Untersuchung und die dazugehérenden Berichte des Ankersystems sind nach den in dieser
Europaischen Norm festgelegten Grundsatzen durchzufihren.

ANMERKUNG  Der Untersuchungsbericht tGber das Ankersystem ist durch einen Fachmann oder eine Behorde mit
geeigneter Qualifizierung und Erfahrung aufzustellen. Das Vorgehen darf in einem nationalen Dokument festgelegt
werden.

6.1.4 Alle verwendeten Baustoffe mussen untereinander vertraglich sein.

ANMERKUNG Dies gilt insbesondere fur Baustoffe mit einer Kontaktflache.

6.1.5 Die Materialeigenschaften durfen sich wahrend der geplanten Nutzungsdauer des Verpressankers
nicht so verandern, dass der Anker seine Gebrauchstauglichkeit verliert.

ANMERKUNG  Ausgenommen hiervon ist eine Korrosionsschutzmasse bei nachspannbaren Verpressankern, die
wahrend des Gebrauchs mdglicherweise erganzt werden muss.

6.2 Korrosionsgeschiitzte Ankerteile
6.2.1 Zugglied

6.2.1.1 Samtliche Stahlzugglieder mussen, sofern zutreffend, den folgenden Europaischen Normen
entsprechen:

— EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Fein-
kornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen;

— EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweil3te Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustédhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen:;

— EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweil3te Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmalle, Mal3e und statische Werte;
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— EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen;
— EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines;
— prEN 10138-1, Spannstdhle — Teil 1: Allgemeine Anforderungen;

— EN 1992-1-1: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau.

6.2.1.2 Die Zugglieder dirfen nur dann aus anderen Baustoffen hergestellt werden, wenn deren Eignung
als Ankerbauteil nachgewiesen wurde.

6.2.2 Ankerkopf

6.2.2.1 Der Ankerkopf muss die Kraft aus dem Zugglied entsprechend der Gesamtkonstruktion des Bau-
werkes Uber bemessene oder geprifte Bauteile auf das Hauptbauwerk oder auf den Baugrund tbertragen.

6.2.2.2 Der Ankerkopf muss es zulassen, dass das Zugglied vorgespannt, geprift und festgelegt sowie
erforderlichenfalls nachgelassen, entspannt und nachgespannt werden kann.

6.2.2.3 Der Ankerkopf muss den Anforderungen von ETAG 013 geniigen.

6.2.3 Koppelelemente

6.2.3.1 Koppelelemente mussen EN 1992-1-1 entsprechen.

6.2.3.2 Das Zugglied sollte nicht innerhalb der Verankerungslange des Zuggliedes gekoppelt werden.
6.2.3.3 Das Koppelelement darf die freie Dehnung eines Stahlzuggliedes nicht behindern.

6.2.3.4 Der Korrosionsschutz des Koppelelementes muss auf den Korrosionsschutz des Zuggliedes
abgestimmt sein.

6.2.4 Verankerungslinge des Zuggliedes

6.2.4.1 Zur Verankerung des Zuggliedes in der Verankerungslange sind profilierte oder gerippte
Zugglieder, Litzen oder Druckrohre zu verwenden.

6.2.4.2 Grundsatzlich dirfen folgende Stahlzuggliedtypen Uber Verbundwirkung verankert werden:
— kaltgezogene Drahte, die nach dem Ziehen profiliert wurden;

— vergutete Drahte, die wahrend des Warmwalzens mit Rippen versehen wurden;

— Rippenstahle;

— T7-drahtige Litzen.

6.24.3 Die bezogene Rippenflache von gerippten oder profilierten Drahten bzw. Staben muss
EN 1992-1-1 entsprechen.

6.2.5 Bauteile im Bohrloch

6.2.5.1 Jedes Teil, das im Bohrloch eingebaut wird und dort verbleibt, muss so angeordnet und mit
Abstand versehen sein, dass es die Verbundwirkung des Verpressankers nicht verringert.

6.2.5.2 Abstandhalter und Zentrierteile sollten so angeordnet sein, dass die Mindestanforderungen an die
Verpressmorteliberdeckung eingehalten werden, das offene Volumen vollstandig mit Verpressgut verfillt wird
und die richtige Lage des Zuggliedes und seiner Bestandteile sowie des Korrosionsschutzes und aller
anderen Teile im Bohrloch sichergestellt ist.
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6.2.5.3 Abstandhalter und Zentrierteile missen fest mit dem Zugglied verbunden sein, damit sie sich nicht

innerhalb des Bohrlochs bewegen kdnnen.

6.2.5.4 Werden bei Dauerankern Zentrierteile auflerhalb der Korrosionsschutzumhillung angebracht,
sollten diese aus korrosionsbestadndigem Material hergestellt sein.

6.2.5.5 Beim Entwurf von Zentrierteilen ist die Form des Bohrlochs, z. B. lokale Bohrlochaufweitungen,
das Gewicht des Zuggliedes und die Empfindlichkeit des Baugrunds gegenuber Stérungen wahrend des
Einbaus des Zuggliedes zu berucksichtigen.

6.2.6 Druckkorper eines Druckrohrankers

6.2.6.1 Ein Druckkorper Ubertragt die Ankerkraft vom unteren Ende des Druckrohrankers in den
Verpresskorper. Er ist nur auf Druck belastet.

6.2.6.2 Der Druckkoérper eines Druckrohrankers muss die Prifkraft in den Verpresskoérper lbertragen
kdnnen; dies ist durch eine dokumentierte Untersuchung nach 6.1.2 nachzuweisen.

6.2.6.3 Der Druckkorper eines Druckrohrankers muss eine Verpressmorteliberdeckung von mindestens
10 mm aufweisen.

6.2.6.4 Die Verbundwirkung eines Druckkorpers ist durch eine dokumentierte Untersuchung nach 6.1.2
nachzuweisen.

6.3 Korrosionsschutz des Stahlzuggliedes und gespannter Stahlteile
6.3.1 Allgemeines
6.3.1.1 Alle Stahlteile sind fir ihre planmafige Nutzungsdauer gegen Korrosion zu schitzen.

ANMERKUNG 1 Es gibt kein zuverlassiges Verfahren, die Korrosionsgefahrdung mit ausreichender Genauigkeit festzu-
stellen, um die Korrosionsrate des Stahls im Baugrund vorherzusagen.

ANMERKUNG 2 Das Korrosionsschutzsystem wird im Hinblick auf die planmaRige Nutzungsdauer des Ankers (siehe
3.1.18 und 3.1.21) und die Aggressivitat der Umgebung gewahit.

6.3.1.2 Falls erforderlich, miissen die Korrosionsschutzkomponenten die Kraft aus dem Zugglied
Ubertragen koénnen.

6.3.1.3 Alle eingebauten Zugglieder und Korrosionsschutzumhillungen missen innerhalb der Kraftein-
tragungslange eine Verpressmorteliiberdeckung von mindestens 10 mm aufweisen.

6.3.2 Kurzzeitanker

6.3.2.1 Die Stahlteile von Kurzzeitankern sind mit einem Korrosionsschutz zu versehen, der die
Korrosion wahrend der planmaRigen Nutzungsdauer von mindestens zwei Jahren hemmt oder verhindert.

Beispiele fur einen Korrosionsschutz, der die oben aufgeflihrten Grundsatze des Korrosionsschutzes von
Kurzzeitankern erfillt, sind in Anhang C beschrieben.

6.3.2.2 Wird der Verpressanker in aggressiven Baugrund eingebaut, sind fir alle Teile des
Verpressankers geeignete MaRnahmen fiir den Korrosionsschutz zu ergreifen.

6.3.2.3 Wenn Kurzzeitanker unplanmaRig langer eingesetzt werden oder Veranderungen der
Umgebungsbedingungen auftreten, die mdglicherweise die Aggressivitat des Bodens beeinflussen, sollten
zum Nachweis der Funktionsfahigkeit geeignete regelmafige Uberwachungen erfolgen.

6.3.2.4 Die Verwendung eines Korrosionschutzes mit erhdhten Anforderungen flir Kurzzeitanker und
dessen Eignung fir die Anforderungen des Projekts missen nach 6.1.2 bewertet werden.
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6.3.3 Daueranker
6.3.3.1 Der Korrosionsschutz um das Zugglied des Verpressannkers muss aus mindestens einer
einzelnen durchgehenden Schicht eines Korrosionsschutzmaterials bestehen, das wahrend der geplanten

Nutzungsdauer des Ankers nicht zersetzt wird.

6.3.3.2 Der Korrosionsschutz des Zuggliedes eines Dauerankers ist geeigneten Untersuchungen zum
Nachweis der Wirksamkeit zu unterziehen.

Die Bewertung der Untersuchung des Korrosionsschutzes eines Verpressankers erfolgt durch einen
Fachmann oder eine Behdrde mit geeigneter Qualifizierung und Erfahrung und darf in einem nationalen
Dokument festgelegt werden.

Das Korrosionsschutzsystem muss bestehen aus:

a) einer einzelnen Korrosionsschutzhille, deren Unversehrtheit, sofern nicht anders festgelegt, an jedem
eingebauten Verpressanker einer In-situ-Priifung zu unterziehen ist, oder

b) zwei Korrosionsschutzhillen, bei denen die zweite unversehrt bleibt, wenn die erste beim Ankereinbau
oder beim Spannen beschadigt wird.

Beispiele fur Korrosionsschutz, der die vorstehend aufgefiihrten Grundsatze des Korrosionsschutzes von
Dauerankern erflllt, sind in Anhang C beschrieben.

6.4 Verpressmortel fiir Korrosionsschutz und Kraftiibertragung

6.4.1 Zementmortel fir Kurzzeitanker

6.4.1.1 Bei der Auswahl des Zementtyps fir den Verpressmortel in unmittelbarem Kontakt mit dem
umgebenden Baugrund sind das Vorhandensein von aggressiven Substanzen in der Umgebung, z. B. von
Kohlensaure und Sulfaten, die Durchlassigkeit des Baugrunds und die geplante Nutzungsdauer des
Verpressankers zu bertcksichtigen.

6.4.1.2 Die Aggressivitat der Umgebung ist nach EN 206-1 zu bestimmen.

6.4.1.3 Wird Zementmortel zur Kraftibertragung verwendet, sind Wasser/Zement-Werte und

Verpressmortelfestigkeiten zu wahlen, die den Baugrundbedingungen angepasst und fir die Kraftlibertragung
ausreichend sind.

6.4.1.4 Zementmortel in Kontakt mit Spannstahlen in Korrosionsschutzumhillungen miissen EN 447
entsprechen.
6.4.1.5 Bei Widersprichen zwischen den Festlegungen dieser Europaischen Norm und EN 447 gelten

die Festlegungen dieser Europaischen Norm.

6.4.1.6 Zusatzmittel nach EN 934-2 dirfen zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit oder der Dauerhaftig-
keit, zur Verringerung des Absetz- oder des SchwindmalRes oder zur Beschleunigung der
Festigkeitsentwicklung verwendet werden.

6.4.1.7 Zusatzmittel mussen frei von allen Bestandteilen sein, die den Spannstahl oder den Mértel selbst
schadigen kénnen.

6.4.1.8 Zusatzmittel, die mehr als 0,1 % an Chloriden, Sulfiden oder Nitraten enthalten, dirfen nicht
verwendet werden.

6.4.1.9 Zur Verringerung des Verpressgutverlustes aus dem Bohrloch dirfen gegebenenfalls inerte
Fillstoffe (z. B. Sand) in der Mortelrezeptur verwendet werden.
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6.4.1.10 Um die Zusammensetzung und Homogenitat, die Erstarrungszeiten und die Eigenschaften der
Mischung zu Uberpriifen, missen Labor- und Feldversuche durchgefihrt werden.

6.4.1.11 Diese Priifungen sollten, sofern zutreffend, nach EN 445 durchgefiihrt werden.

6.4.1.12 Zementmortel, der im Bohrloch verpresst wird, ist als voribergehender Korrosionsschutz in nicht
aggressiver Umgebung zulassig, sofern die Verpressmortelliiberdeckung des Zuggliedes Uber dessen
gesamte Lange mindestens 10 mm betragt.

6.4.2 Zementmortel fiir Daueranker innerhalb von Korrosionsschutzumhiillungen

6.4.2.1 In Korrosionsschutzumhdllungen verwendete Zementmaortel missen EN 447 entsprechen.

6.4.2.2 Zusatzmittel mussen frei von allen Bestandteilen sein, die den Spannstahl oder den Mortel selbst
schadigen konnen.

6.4.2.3 Zusatzmittel mit mehr als 0,1 % an Chloriden, Sulfiden oder Nitraten diirfen nicht verwendet
werden.
6.4.2.4 Zementmortel nach EN 447, der unter Werksbedingungen oder vergleichbaren Bedingungen

kontrolliert eingebracht wird, ist als eine von zwei dauerhaften Schutzhillen zulassig, vorausgesetzt, die
Uberdeckung zwischen dem Zugglied und der au3eren Schutzhiille betragt mindestens 5 mm.

6.4.2.5 Bei Manschettenrohrankern sollte das Stahl- oder gerippte Kunststoffrohr eine Wanddicke von
mindestens 3 mm und eine Verpressmorteliberdeckung von mindestens 20 mm haben. Der Mindest-
Verpressdruck bei der Herstellung muss 500 kPa betragen.

6.4.2.6 Die Rissverteilung und die Rissbreiten unter bestimmten Bedingungen kénnen durch die
Verteilung der Rippen auf einem Stabzugglied beeinflusst werden.

6.4.2.7 Die Qualitatskontrolle und die Uberprifung der Mortelmenge sind wahrend und nach der
Verfiillung der Hillrohre durchzufiihren.

6.4.3 Zementmortel fir Daueranker auBerhalb von Korrosionsschutzumhiillungen

6.4.3.1 Wasser/Zement-Werte und Verpressmortelfestigkeiten sind so zu wahlen, dass sie den
Baugrundbedingungen angepasst und fir die Kraftibertragung ausreichend sind.

6.4.3.2 Bei der Auswahl des Zementtyps fur den Verpressmortel in Kontakt mit dem umgebenden Bau-
grund ist das Vorhandensein von aggressiven Stoffen in der Umgebung, z. B. von Kohlensaure und Sulfaten,
die Durchlassigkeit des Bodens sowie die geplante Nutzungsdauer des Verpressankers zu bertcksichtigen.
6.4.3.3 Die Aggressivitat der Umgebung ist nach EN 206-1 zu bestimmen.

6.4.3.4 Zusatzmittel nach EN 934-2 dirfen zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit oder der Dauerhaftig-
keit, zur Verringerung des Absetz- oder des SchwindmaRes oder zur Beschleunigung der
Festigkeitsentwicklung verwendet werden.

6.4.3.5 Zur Verringerung des Verpressgutverlustes aus dem Bohrloch dirfen bei Bedarf inerte Filler
(z. B. Sand) in der Mortelrezeptur verwendet werden.

6.4.4 Kunstharzmortel

6.4.4.1 Als Alternative zum Zementmortel dirfen Kunstharze und Kunstharzmortel flr Verpressanker ver-
wendet werden, wenn ihre Anwendbarkeit nach 6.1.2 nachgewiesen wurde.

6.4.4.2 Labor- und Feldversuche sind durchzufiihren, um die Mischung, die Mischgtite, die Abbindzeiten
und die Eigenschaften zu Uberprifen.
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6.4.4.3 Kunstharzmortel, die unter kontrollierten Bedingungen verpresst oder eingebracht werden und
eine Mindestiberdeckung von 5 mm (iber dem Zugglied bilden, sind als eine dauerhafte Schutzhiille zulassig,
wenn sie selbst umhllt sind und nicht reiRen, wenn sie unter Spannung stehen.

ANMERKUNG Die Beurteilung der Eigenschaften von Kunstharzmoértel erfordert Fachkenntnisse und Erfahrung mit der
Kunstharzmértel-Technologie.

6.5 Weitere Komponenten und Materialien fiir den Korrosionsschutz
6.5.1 Kunststoffhillrohre

6.5.1.1 Kunststoffhillrohre missen den malRgebenden Europaischen Produktnormen entsprechen; ins-
besondere missen sie durchgehend, wasserundurchlassig, bestandig gegen Alterungssprodigkeit und gegen
Schaden durch UV-Strahlung wahrend der Lagerung, dem Transport und dem Einbau sein.

6.5.1.2 Die Verbindungen zwischen Kunststoffteilen sind durch Verwendung geeigneter Dichtmittel
vollstandig gegen das Eindringen von Wasser abzudichten.

6.5.1.3 Wird PVC verwendet, muss er alterungsbestandig sein und darf keine freien Chloride erzeugen.

6.5.1.4 Die Mindestwanddicke eines aulenliegenden gerippten Hillrohres, das ein oder mehrere Zug-
glieder umhiillt, muss sein:

— 1,0 mm fir Innendurchmesser < 80 mm;
— 1,2 mm flr Innendurchmesser > 80 mm bis < 120 mm;
— 1,5 mm flr Innendurchmesser > 120 mm.

6.5.1.5 Die Mindestwanddicke von auenliegenden glatten Sammelhullrohren muss 1 mm grofer als die
von gerippten Hullrohren sein; andernfalls muss das Sammelhdlirohr verstarkt sein.

6.5.1.6 Die Mindestwanddicke sowohl von glatten als auch von gerippten innenliegenden Hiillrohren
muss 1,0 mm betragen.

ANMERKUNG  Sind zwei Kunststoffschutzhiillen vorhanden, wird beim Einbau des Verpressankers die innenliegende
Schutzhiille durch die auRenliegende geschiitzt.

6.5.1.7 Hullrohre aus Kunststoff, die zur Kraftiibertragung herangezogen werden, missen profiliert oder
gerippt sein.

6.5.1.8 Der Abstand und die Hohe von Profilierung oder Rippung missen auf die Wanddicke abgestimmt
sein.

6.5.1.9 Der Abstand und die Hohe von Profilierung oder Rippung missen die Kraft so Ubertragen
konnen, dass keine Kriechschaden auftreten.

6.5.1.10 Wird ein geripptes Hullrohr, das zum Verpressen von Zementmortel unter Druck verwendet wird,
als Schutzhiille betrachtet, sollte nachgewiesen werden, dass ein Eindringen von Wasser durch die Einpress-
offnungen nach dem Verpressen nicht mdglich ist.

6.5.1.11 Ein derartiges Hullrohr muss mindestens 3 mm dick sein. Es muss durch Abstand und HOhe der
Rippung fir die Kraftibertragung geeignet sein, dies ist durch geeignete Untersuchungen der betreffenden
Bauteile nachzuweisen (siehe 6.1.2).

6.5.1.12 Die Unversehrtheit der Schutzhiille sollte auch im gespannten Zustand nachgewiesen werden
(siehe 6.1.2).

6.5.1.13 Bildet ein einzelnes Kunststoffhdillrohr die einzige Schutzhiille eines Dauerankers, ist eine In-situ-
Prifung durchzufiihren, um die Unversehrtheit des Kunststoffrohres Uber die gesamte Lange des
Verpressankers nachzuweisen.
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6.5.2 Schrumpfschlauche

6.5.2.1 Hullrohre zur Umhdllung von Korrosionsschutzmassen, die die Oberflache eines Stahlteils
bedecken, dirfen durch Schrumpfschlauche verbunden werden.

6.5.2.2 Die zur Schrumpfung erforderliche Warme ist so aufzubringen, dass andere Komponenten des
Korrosionsschutzsystems weiterhin die Anforderungen dieser Norm erfiillen, d. h., dass sie weder durch Auf-
bringung der Warme verformt noch angebrannt oder anderweitig so beschadigt werden, dass ihre Gebrauchs-
tauglichkeit eingeschrankt wird.

6.5.2.3 Das Schrumpfmall muss sicherstellen, dass sich wahrend der geplanten Nutzungsdauer keine
offenen Spalten bilden.

6.5.2.4 Nach dem Schrumpfvorgang darf die Wanddicke eines Schrumpfschlauches nicht geringer als
1 mm sein. Die Uberlappung muss mindestens 50 mm betragen.

6.5.3 Dichtungen
Die Dichtungen missen jeglichen Verlust von Korrosionsschutzmassen bzw. das Eindringen von Wasser von
aullen verhindern, ungeachtet der spateren gegenseitigen Verschiebung zwischen den abzudichtenden

Teilen.

ANMERKUNG  Mechanische Verbindungen werden mit O-Ringen, Dichtelementen oder Schrumpfschlduchen
abgedichtet.

6.5.4 Korrosionsschutzmassen auf der Basis von Erdol, Wachsen oder Schmierfetten

ANMERKUNG 1 Im Allgemeinen werden Korrosionsschutzmassen auf der Basis von Erdél, Wachsen oder Schmierfetten
verwendet.

ANMERKUNG 2 Anhang B enthalt Hinweise zu den Abnahmekriterien fiir viskose Korrosionsschutzmassen sowie
Beispiele fiir Prufverfahren zur Ermittlung der Eigenschaften von viskosen Korrosionsschutzmassen.

6.5.4.1 Die Eigenschaften der Korrosionsschutzmassen missen die Bestandigkeit gegen Sauerstoff und
gegen bakterielle und mikrobiologische Angriffe einschlief3en.

6.5.4.2 Korrosionsschutzmassen fir dauerhafte Korrosionsschutzhillen sind in stabilen, feuchtigkeits-
dichten Hullrohren oder Schutzkappen einzuschlielen, die korrosionsbestéandig sind.

ANMERKUNG In diesen Fallen wirken derartige Massen auch als Gleitmittel und Hohlraumverfiillung, die in der Lage
sind, Luftfeuchtigkeit und Wasser fernzuhalten.

6.5.4.3 Nicht eingeschlossene Korrosionsschutzmassen dirfen als temporarer Korrosionsschutz verwen-
det werden, wenn sie sachgemal als Beschichtung aufgetragen sind.

6.5.4.4 Mit Korrosionsschutzmasse impragnierte Binden durfen nur in nicht aggressiver Umgebung als
temporarer Schutz verwendet werden, da sich ihre Eigenschaften in der Regel verschlechtern, wenn sie Luft
und Wasser ausgesetzt sind.

6.5.5 Beschichtungen mit Opfermetallen

6.5.5.1 Beschichtungen mit Opfermetallen dirfen nicht auf die Zugglieder aufgebracht werden.

6.5.5.2 Beschichtungen mit Opfermetallen dirfen jedoch auf andere Stahlteile, wie z. B. Auflagerplatten,
Kappen und Schlauche, aufgetragen werden.

6.5.5.3 Die Verwendung von metallischen Beschichtungen, die zur Bildung eines moglicherweise fiir die
Zugglieder schadlichen galvanischen Elements flhrt, ist unzulassig.
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6.5.6 Andere Beschichtungen auf Stahlteilen

6.5.6.1 Beschichtungen aus Teerepoxidharz, Teerpolyurethan und Pulverbeschichtungen aus Epoxid-
harz dirfen auf Stahloberflachen aufgetragen werden, die sandgestrahlt und frei von jeglicher Verschmutzung
sind.

6.5.6.2 Werkseitig aufgebrachte Beschichtungen dirfen als Korrosionsschutz der Zugglieder von
Kurzzeitankern verwendet werden.

6.5.6.3 Daueranker sind durch eine werkseitig aufgebrachte Schicht nach EN ISO 12944-5 zu schiitzen.

6.5.6.4 Beschichtungen sind in der Verankerungslange nur zulassig, wenn die Verbundwirkung und die
Unversehrtheit des Korrosionsschutzes durch Prifungen nachgewiesen werden (siehe 6.6).

6.5.6.5 An unbelasteten Elementen von Kurzzeitankern ist die Verwendung von bitumenhaltiger Farbe
zulassig. Die Elemente missen sandgestrahlt und frei von jeglicher Verschmutzung sein.

6.5.7 Rohre und Kappen aus Stahl

6.5.7.1 Stahlteile konnen dauerhafte Korrosionsschutzhillen darstellen, sofern sie selbst von aul3en
geschitzt sind.

6.5.7.2 Ein derartiger Schutz darf durch dichten Zementmortel oder Beton, Feuerverzinkung oder eine
mehrlagige Beschichtung sichergestellt werden.

6.5.7.3 Stahlteile mit Beschichtungen, die durch das Vorspannen des Verpressankers belastet werden,
sind nur zulassig, wenn Verbund und Unversehrtheit des Korrosionsschutzes durch Prifungen nachgewiesen
werden (siehe 6.6).

6.5.7.4 Werden Rohre, die zur Einbringung von Verpressmortel verwendet werden, als Schutzhiille
betrachtet, sollte nachgewiesen werden, dass ein Eindringen von Wasser durch die Einpresséffnungen nach
dem Verpressen nicht moglich ist.

6.5.7.5 Diese Verrohrung muss mindestens 3 mm dick und von einer Verpressmérteliiberdeckung von
mindestens 20 mm umgeben sein.

6.5.7.6 Die Verbundwirkung und die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes sind nach 6.1.2
nachzuweisen.

6.5.7.7 Jeder moglichen Verschlechterung der Eigenschaften des Stahls oder der Beschichtung ist bei
der Bemessung des Verpressankers durch die Wahl geeigneter Abmessungen der Komponenten Rechnung
zu tragen.

6.6 Aufbringen des Korrosionsschutzes

6.6.1 Allgemeines

6.6.1.1 Das aufgebrachte Korrosionsschutzsystem darf weder Spannen noch Entspannen behindern,
noch darf es dadurch beschadigt werden.

6.6.1.2 Um die freie Beweglichkeit des Zuggliedes beim Spannen sicherzustellen, muss in der freien
Stahllange Gleitmittel oder ein verbundfreier Kontakt entweder innerhalb der einzelnen Hiuillrohre oder
innerhalb des Sammelhillrohres vorhanden sein.

6.6.1.3 Die Abdichtung der Ubergangsstellen von einer Korrosionsschutzkomponente zur anderen sowie

an den Enden ist besonders sorgfaltig auszufthren.
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6.6.2 Freie Stahllinge und Verankerungslange des Zuggliedes

6.6.2.1 Zugglieder mussen vor der Umhillung durch ein Korrosionsschutzsystem frei von
LochfralRkorrosion sein.

6.6.2.2 Das Vorhandensein von leichtem Oberflachenrost vor dem Aufbringen von Zementmortel oder
einer Korrosionsschutzmasse ist zulassig.

6.6.2.3 Der Korrosionsschutz muss entweder unter Werksbedingungen oder auf der Baustelle in eigens
dafiir eingerichteten Arbeitsbereichen, in denen geeignete Bedingungen sichergestellt sind, aufgebracht
werden.

6.6.2.4 Die Umgebungs- und Arbeitsbedingungen sind so zu gestalten, dass das Aufbringen des
Korrosionsschutzes entsprechend dieser Norm erfolgen kann.

6.6.2.5 Wird der Korrosionsschutz von Dauerankern vor Ort aufgebracht, muss sichergestellt sein, dass
alle Komponenten wahrend dieses Arbeitsganges sauber und frei von korrosiven Stoffen sind.

6.6.2.6 Die Hullrohre von Dauerankern sind vom unteren Ende des Rohres aus zu verfillen. Der Vorgang
darf nicht unterbrochen werden.

6.6.2.7 Das Zugglied darf keinen schadlichen Streustromen ausgesetzt sein.
6.6.3 Ankerkopf

6.6.3.1 In aggressiver Umgebung muss der Ankerkopf sowohl von Kurzzeit- als auch von Dauerankern
frihzeitig geschutzt werden.

6.6.3.2 Der Korrosionsschutz im inneren Ankerkopfbereich ist erforderlich, um eine wirksame
Uberlappung mit dem Korrosionsschutz der freien Stahllange herzustellen, und so den kurzen freiliegenden
Ubergangsbereich unter- und innerhalb der Auflagerplatte zu schiitzen.

6.6.3.3 Bei der Anwendung von Injektionsverfahren sollten ein tiefliegender Verfillschlauch und ein hoch-
liegender Entliftungsschlauch verwendet werden, um eine vollstandige Verfiillung eines Hohlraumes sicher-
zustellen.

6.6.3.4 Ist fir das Verflllen des inneren Ankerkopfbereiches kein Zugang vorgesehen, darf eine vorab
eingebrachte Korrosionsschutzmasse verwendet werden.

6.6.3.5 Ist ein Nachspannen oder eine Belastungsprifung nicht erforderlich, dirfen Kunstharze,
Verpressmortel und andere erhartende Dichtmassen in der Schutzkappe des Ankerkopfes verwendet werden.

ANMERKUNG Bei Litzenankern besteht das Risiko des Durchrutschens von Litzen.

6.6.3.6 Ist ein Nachspannen oder eine Belastungspriifung erforderlich, muss der aullere Schutz des
Ankerkopfes, einschliellich Schutzkappe und Inhalt, abnehmbar sein.

6.6.3.7 Es muss mdglich sein, die Schutzkappe erneut mit Korrosionsschutzmasse zu fullen.

6.6.3.8 Die Schutzkappe ist mit der Auflagerplatte durch eine geeignete mechanische Verbindung mit
einer Dichtung zu verbinden.

6.6.3.9 Bei Dauerankern sind die Auflagerplatte und die anderen freiliegenden Stahlteile des Anker-
kopfes vor der Anlieferung auf die Baustelle entsprechend EN ISO 12944-5 fir die Beschichtung von
Stahlbauten zu schitzen.

6.6.3.10 Schutzkappen aus Stahl fir Daueranker muissen eine Wanddicke von mindestens 3 mm
aufweisen.
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6.6.3.11 Verstarkte Kunststoff-Schutzkappen missen eine Flanschdicke von mindestens 10 mm und eine
Wanddicke von mindestens 5 mm aufweisen.

6.6.3.12 Die maRgebenden Komponenten des Korrosionsschutzsystems, die innerhalb und auRerhalb des
Ankerkopfes verwendet werden, sind geeigneten Untersuchungen zu unterziehen (siehe 6.1.2).

6.7 Korrosionsschutzsystem

6.7.1 Alle maligebenden Komponenten der Korrosionsschutzsysteme sind einer Untersuchung nach 6.1.2
zu unterziehen.

6.7.2 Das Korrosionsschutzsystem muss nach der Prifung der Verpressanker nach prEN ISO 22477-5
weiterhin funktionsfahig bleiben.

6.7.3 Bei Prifung des Korrosionsschutzes in der Verankerungslange sollte die Einbettung derjenigen im
Baugrund entsprechen.

Es dirfen entweder In-situ-Prifungen oder Laborprifungen durchgefihrt werden. Auch die
Einbaubedingungen und die Krafteinleitung in den Baugrund dirfen durch Laborprifungen simuliert werden.

6.7.4 Bei In-situ-Prifungen muss das Einbauverfahren der Bauwerksanker verwendet werden.

6.7.5 Nach der Belastung sind die Prifanker sorgfaltig freizulegen, um die Wirkung der Belastung auf das
Korrosionsschutzsystem zu bewerten.

6.7.6  Soweit zutreffend, sind folgende Eigenschaften des Korrosionsschutzsystems durch Uberpriifung
oder Messung zu beurteilen:

— die Wanddicke und die Unversehrtheit von Kunststoffverrohrungen;
— die Unversehrtheit von Verbindungen und Dichtungen;
— die Verpressmorteliberdeckung und das Verhalten von Abstandhaltern und Zentrierteilen;

— die Lage, die Breite und der Abstand von Rissen im Zementmortel, sofern dieser als
Korrosionsschutzhille dient;

— der Grad der Verfllung der Verrohrungen und anderer Hohlrdume mit Mértel, Kunstharz und Korrosions-
schutzmasse;

— die Beschadigung der Beschichtungen;
— der Verbund an den Kontaktflachen;
— die Verschiebung von Komponenten wahrend des Einbaus und der Belastung.

6.7.7 Es wird darauf hingewiesen, dass in bestimmten Systemen die Unversehrtheit der inneren Schutz-
hulle von der Unversehrtheit der duferen Schutzhiille abhéngig ist.

6.7.8 Werden Kunststoffhullrohre als Schutzhille in der Verankerungsldnge von Dauerankern verwendet,
sind Untersuchungen nach 6.1.2 durchzuflihren, um die Unversehrtheit der vorverpressten Umhillung
nachzuweisen.

6.7.9 Die Prifung sollte die Belastungsbedingung in einem eingebetteten oder nicht eingebetteten Zustand
entsprechend Anhang A simulieren.

6.7.10 Wird ein einzelnes Kunststoffrohr durch Zementmortel als Korrosionsschutzumhiillung erganzt, sollte
eine Untersuchung nach 6.1.2 durchgefiihrt werden, um die Zulassigkeit von Rissabstand und Rissbreite im
Zementmortel innerhalb der Umhillung nachzuweisen.
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6.7.11 Wird ein einzelnes Manschettenrohr aus Stahl oder geripptem Kunststoff mit einer Dicke von 3 mm
durch eine auflere Verpressmorteliberdeckung mit einer Dicke von mindestens 20 mm als
Korrosionsschutzumhullung erganzt, sollte eine Untersuchung nach 6.1.2 durchgefihrt werden, um
Rissabstand und Rissbreite im Zementmortel festzustellen.

6.7.12 Anhand der elastischen Eigenschaften des Zuggliedes und des beobachteten Rissabstandes sollte
nachgewiesen werden, dass die Rissbreite unter Ublichen Belastungsbedingungen in der durchgefiihrten
Prufung 0,1 mm fir Spannstahle und 0,2 mm fir Baustahle nicht Gberschreitet.

6.7.13 Fur jede HullrohrgréRe sollte fur die Belastungsbedingungen jeweils eine dokumentierte Prifung
durchgeflhrt werden. Ein Beispiel fir eine solche Prifung ist in Anhang A beschrieben.

7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung

7.1 Detaillierte Hinweise zur Bemessung von Verpressankern kénnen EN 1997-1 entnommen werden.

7.2 Folgendes sollte, sofern zutreffend, deutlich auf den Bauzeichnungen angegeben sein:

— Querschnittsmalie und Materialeigenschaften aller Elemente des Ankersystems;

— Male der Krafteintragungslange und der freien Ankerlange;

— Neigungswinkel der Bohrl6cher fir die Aufnahme der Verpressanker;

— Toleranzen fir Abmessungen, Neigung und Anordnung der Verpressanker;

— Art des Korrosionsschutzes.

7.3 Werden Anderungen der Abstdnde oder der Neigungen der Verpressanker vorgeschlagen, sollten
geeignete Untersuchungen oder Priifungen durchgefiihrt werden, um die Eignung der veranderten Anordnung
nachzuweisen.

7.4 Ankerneigungen zwischen +10° und —10° zur Horizontalen sollten vermieden werden.

7.5 st dies nicht moglich, muss nachgewiesen sein, dass die Krafteintragungslange vollstandig verpresst
werden kann.

7.6 Bei Entwurf und Bemessung von Verpressankern sind die Herstellungstoleranzen nach 8.1.2 und die
Herstellung nach Abschnitt 8 zu berlcksichtigen.

8 Ausfuhrung

8.1 Herstellen der Bohrlécher

8.1.1 Bohrverfahren

8.1.1.1 Das Bohrverfahren ist unter Berlcksichtigung der Baugrundverhéltnisse so zu wéhlen, dass keine
relevanten nachteiligen Anderungen im Baugrund verursacht werden, um fir die Tragfahigkeit moglichst

gunstige Baugrundverhaltnisse zu bewahren, um

— Nachbriche aus der Bohrlochwand wahrend des Bohrvorgangs und des Einbaus der Zugglieder
(erforderlichenfalls sollte eine Verrohrung verwendet werden) zu vermeiden,

— Auflockerungen des umgebenden nichtbindigen Bodens auf ein Minimum zu beschranken,
— Anderungen des Grundwasserspiegels auf ein Minimum zu beschréanken und

— Aufweichungen der Bohrlochwandung in bindigem Boden und verwittertem Fels auf ein Minimum zu
beschranken.
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8.1.1.2 Die Bohrspulung und eventuell verwendete Zusatze dirfen keine nachteiligen Einflisse auf das
Zugglied, dessen Korrosionsschutz, den Verpressmortel oder die Bohrlochwandung, hier insbesondere in der
Verankerungslange des Zuggliedes, haben.

ANMERKUNG Das Verhaltnis zwischen Zuflussquerschnitt fiir die Bohrspilung und ringférmigem Rickflussquerschnitt,
der Korngrofte und Dichte des Bohrgutes sowie der Dichte der Bohrspilung sind die kritischen Grofken fir die
Leistungsfahigkeit des Bohrsystems.

8.1.1.3 Die Verwendung von Luftspilung kann gefahrlich sein und sollte mit Vorsicht eingesetzt werden.
8114 Bohrungen in Boden mit artesisch gespanntem Wasser sollten besonders sorgfaltig ausgefiihrt
werden.

8.1.1.5 Methoden, die dem Wasserdruck entgegenwirken, und Methoden, die wahrend des Bohrens, des

Einbaus der Zugglieder und des Verpressens eine Ausspilung, Nachbriiche aus der Bohrlochwand oder
Erosion verhindern, sind im Voraus festzulegen und bei Bedarf anzuwenden.

ANMERKUNG 1 Ton, Mergel und Mergelfels kénnen unter Wassereinwirkung zu Quellen und Erweichen neigen.

ANMERKUNG 2 Sande konnen durch anhaltende Luftspllung oder nachteilige hydraulische Gradienten in der
Umgebung des Bohrlochs aufgelockert werden.

8.1.1.6 Bei hohem Grundwasserspiegel kann es erforderlich sein, Schwerspiilungen zu verwenden.
ANMERKUNG  Mégliche vorbeugende MaRnahmen sind u. a.:

— Gebrauch von speziellen Bohrzusatzausristungen wie Dichtungen oder Packer;

— Absenkung des Grundwasserspiegels, nach Bewertung der Risiken von Baugrundsetzungen;

— Vorvergiiten des Baugrunds.

8.1.1.7 Das Bohren sollte so durchgeftihrt werden, dass wesentliche Abweichungen von den Baugrund-
eigenschaften, die der Bemessung der Verpressanker zugrunde liegen, sofort entdeckt werden kénnen.

8.1.1.8 Es sollte ein zu erwartendes Bodenprofil mit einfachen und zweifelsfreien Erkennungszeichen
erstellt werden, die der Gerateflihrer problemlos wiedererkennen kann (z. B. Art des Bodens, Farbe des
Ruckflusses oder Bohrspulungsverluste im Bohrlochtiefsten).

8.1.1.9 Jede wesentliche Abweichung vom planmafRigen Baugrundaufbau ist unverziglich anzuzeigen.

8.1.1.10 Wahrend der Bauausfiihrung kann wegen einer erforderlichen Verrohrung des Bohrlochs ein
gréRerer Bohrlochdurchmesser notwendig werden.

ANMERKUNG  Eine Anderung des Durchmessers in der Krafteintragungslénge beeinflusst den Herausziehwiderstand
des Verpressankers.

8.1.1.11 Der Bohrlochdurchmesser muss die festgelegte Verpressmorteliberdeckung des Zuggliedes in
der Krafteintragungslange sicherstellen.

ANMERKUNG Wenn es vor dem Einbau des Zuggliedes zu einer signifikanten Verzégerung kommt, kann es
erforderlich sein, das Bohrloch wieder aufzubohren oder zu raumen und einen Wasserdruckversuch durchzufiihren, um
sicherzustellen, dass das Loch fir den Einbau des Zuggliedes und das Verpressen geeignet ist.

8.1.2 Toleranzen

8.1.21 Bei der Herstellung der Bohrungen fir Verpressanker missen die festgelegten Toleranzen
eingehalten werden.

8.1.2.2 Das Bohrloch sollte verlangert werden, falls Bohrriickstande im festgelegten Bohrlochende nicht
entfernt werden kdnnen.
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8.1.23 Sofern nicht anders festgelegt, sollten Auswahl und Aufbau der Bohrausriistung die folgenden
Bedingungen erfiillen:

— der Bohransatzpunkt sollte mit einer Genauigkeit von 75 mm angesetzt werden;

— bei Bohrbeginn sollte die Bohrlochachse um nicht mehr als 2° von der festgelegten Achse abweichen.
8.1.24 Die Ausrichtung sollte nach 2 m Bohrung lberprift werden.

8.1.2.5 Die maximale Bohrlochabweichung sollte nicht mehr als 1/30 der Ankerlange betragen.

ANMERKUNG  Gelegentlich kénnen die Baugrundbedingungen gréRere als die vorstehend angegebenen Toleranzen
erforderlich machen.

8.1.2.6 Die Bohrausristung in Verbindung mit der Arbeitsplattform muss ausreichend starr sein, um die
festgelegte Bohrgenauigkeit zu erreichen.

8.1.2.7 Im Zweifelsfall sollte die Bohrgenauigkeit wahrend des Bohrens erneut Uberprift werden.

ANMERKUNG 1 Das Einhalten der Winkeltoleranzen ist wichtig im Hinblick auf die gegenseitige Beeinflussung der Kraft-
eintragung der einzelnen Verpressanker.

ANMERKUNG 2 Um eine gegenseitige Beeinflussung der Krafteintragung der einzelnen Verpressanker zu vermeiden,
kénnen bei langen Verpressankern entweder kleinere Winkeltoleranzen oder ein Mindestabstand zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Krafteintragungslangen vereinbart werden.

ANMERKUNG 3 Um eine gegenseitige Beeinflussung der Krafteintragung der einzelnen Verpressanker zu vermeiden, ist
die Einhaltung der Ausrichtungs- und Abweichungstoleranzen wichtig.

ANMERKUNG 4 Durch die Verwendung eines starren Bohrgestdnges mit groRem Durchmesser und den zugehdrigen
Verrohrungen kénnen die Bohrlochabweichungen verringert werden.

ANMERKUNG 5 Abweichungen, die trotz eines starren Bohrgesténges auftreten, werden in der Regel durch Bohrhinder-
nisse oder geneigte Bodenschichten verursacht.

8.2 Herstellung, Transport, Handhabung und Einbau von Zuggliedern
8.2.1 Herstellung

8.211 Wahrend der Herstellung und Lagerung sind die Zugglieder und ihre Bestandteile sauber, frei von
Korrosion, von mechanischen Beschadigungen und Schweildriickstanden zu halten.

8.21.2 Die Zugglieder diirfen nicht enger als nach den Angaben des Herstellers gekriimmt werden.

8.21.3 Werden flr Zugglieder vorgefettete Litzen verwendet, sind die Abschnitte des Zuggliedes in der
Verankerungslange mit Dampf oder Lésemitteln griindlich zu reinigen und zu entfetten.

8.21.4 Bei der Verwendung von Lésemitteln zum Entfetten der Zugglieder ist sicherzustellen, dass diese
die Bestandteile des Verpressankers nicht angreifen, und dass der Verbund zwischen Zugglied und
Verpressmortel weiterhin die vorgesehenen Werte der Zugkrafte ohne unzuladssige Kriechverformungen
Ubertragen kann.

8.21.5 Zentrierteile zur Sicherstellung der erforderlichen Verpressmorteliberdeckung des Zuggliedes
sollten unverschieblich am Zugglied befestigt sein.

ANMERKUNG Der Abstand zwischen Zentrierteilen ist hauptsachlich von der Biegesteifigkeit und dem Gewicht des
Zuggliedes abhangig.
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8.2.2 Transport, Handhabung und Einbau

8.2.21 Wahrend Auf- und Abladen, Transport, Handhabung und Einbau des Zuggliedes ist sorgfaltig
darauf zu achten, weder das Korrosionsschutzsystem zu beschadigen noch das Zugglied zu knicken,
wodurch dessen Bestandteile und Korrosionsschutzkomponenten beschadigt werden konnten.

8.2.2.2 Vor dem Einbau des Zuggliedes sollte das Bohrloch auf Hindernisse, Sauberkeit und auf die
richtige Lange Uberpruft werden.

8.22.3 Der Einbau des Zuggliedes sollte sorgfaltig und kontrolliert ausgefiihrt werden, ohne dass dessen
Bestandteile gegeneinander verschoben werden.

8.2.2.4 In aufwarts geneigten Bohrldchern sollte das eingebaute Zugglied vor dem Verpressen gegen
Verschieben gesichert werden.

8.2.2.5 Die Zeitraume zwischen den einzelnen zur Herstellung eines Verpressankers benétigten Arbeits-
gangen sollten so kurz wie mdéglich gehalten werden.

8.2.2.6 In Boden, die zum Quellen oder Aufweichen neigen, sollten die Zugglieder unmittelbar nach
Fertigstellung der Bohrung eingebaut und verpresst werden.

8.2.2.7 Der Einbau des Zuggliedes und das Verpressen sollten am gleichen Tag wie das Bohren der
Krafteintragungslange ausgefihrt werden.

8.2.2.8 Ist eine Verzdgerung unvermeidbar, sollte jede betroffene Bohrung verschlossen werden, um das
Eindringen von schadlichem Material zu verhindern.

8.3 Verpressen
8.3.1 Allgemeines
8.3.11 Das Verpressen muss eine oder mehrere der folgenden Funktionen erfiillen:

a) Ausbildung des Verpresskorpers auf der Krafteintragungslange so, dass die aufgebrachte Kraft vom
Zugglied auf den umgebenden Baugrund Ubertragen werden kann;

b) Schutz des Zuggliedes vor Korrosion;

c) Verfestigung des Bodens, der die Krafteintragungslange unmittelbar umgibt, um die Tragfahigkeit des
Verpressankers zu erhohen;

d) Abdichtung des Bodens, der die Krafteintragungslange unmittelbar umgibt, um Verpressmortelverluste zu
begrenzen.

8.31.2 Uberschreitet die Verpressmortelmenge das dreifache Bohrlochvolumen, ohne dass der
Verpressdruck dabei héher als der Uberlagerungsdruck ist, ist abweichend von der blichen Ankerherstellung
eine Hohlraumverfillung angezeigt.

ANMERKUNG 1 In derartigen Fallen kann eine Hohlraumverfillung vor dem Verpressen des Ankers erforderlich sein.
ANMERKUNG 2 Fiir die Falle c) und d) kann von einem Ublichen Verpressmortelverbrauch ausgegangen werden.

ANMERKUNG 3 Um den Verpresskorper auf der Krafteintragungslange ohne unkontrollierte Verpressmortelverluste
herstellen zu kénnen, kann eine Kombination der folgenden MalRnahmen vorgesehen werden:

— Bohrlochprifung;
— Vorverpressen;
— Verpressen des Ankers.
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8.3.2 Bohrlochpriifung

Nach der Fertigstellung des Bohrlochs oder wahrend des Verpressens des Ankers sind geeignete Mal-
nahmen zu ergreifen, um sicherzustellen, dass die Bohrung in der Krafteintragungslange nach dem Erstarren
des Verpressmortels vollstandig verpresst ist.

ANMERKUNG Dies kann beispielsweise durch einen Versuch zur Abschatzung der Durchlassigkeit, einen
Absinkversuch oder eine Verpressung mit Zementmortel erfolgen.

— Wasserdruckversuch — Die Wahrscheinlichkeit eines Zementmdrtelverlustes kann im Fels anhand eines
Wasserdruckversuchs bewertet werden. In der Regel wird der Versuch Uber die gesamte Lange des
Bohrlochs oder Uber die Krafteintragungslange mittels eines Packers durchgefiihrt. Eine Vorverpressung
ist in der Regel nicht erforderlich, wenn der Wasserverlust im Bohrloch oder Uber die
Krafteintragungslange iber einen Zeitraum von 10 min geringer als 5 I/min bei einem Uberdruck von
0,1 MPa ist.

— Absinkversuch mit Zementmértel — Wenn fir die Herstellung der Krafteintragungsldnge planmafig
kein Verpressen vorgesehen ist, kann das Bohrloch mit Zementmortel aufgefillt und der Zementmortel-
spiegel beobachtet werden, bis er nicht weiter absinkt. Bei weiterem Absinken des Verpressmortel-
spiegels wird das Bohrloch nachgefiillt und nach ausreichendem Ansteifen des Verpressmortels wird das
Bohrloch wieder aufgebohrt und die Priifung wiederholt. Der Versuch kann Uber die ganze Bohrlochlange
durchgefihrt oder, mittels Packer oder Verrohrung in der freien Stahllange, auf die Krafteintragungslange
beschrankt werden.

— Verpressen mit Zementmortel — Bei Ankertypen, bei denen die Krafteintragungslange verpresst wird,
erfolgt dies im Allgemeinen gesondert wahrend des kontrollierten Zuriickziehens der Verrohrung oder mit
Hilfe eines Packers oder Manschettenrohrsystems. Wahrend des Verpressens zeigt der Druckanstieg bei
einem vorgegebenen Durchfluss den Erfolg des Verpressens an. Zum Abschluss kann der Erfolg des
Verpressvorganges durch eine weitere Verpressphase Uberpriift werden, wobei der Gegendruck schnell
wiederhergestellt sein sollte.

8.3.3 Vorverpressen

8.3.3.1 Allgemeines

8.3.3.11 Beim Vorverpressen sollte das Bohrloch mit oder ohne Druck mit Zementmortel geflllt werden.
ANMERKUNG In Fels oder in sehr steifen bis festen bindigen Boden mit teilweise geflllten oder offenen Kliften oder in
durchlassigen nichtbindigen Bdden werden Ublicherweise Sand-Zementmortel-Mischungen verwendet, um den

Verpressmortelverbrauch gering zu halten.

8.3.3.1.2 Nach Beenden des Vorverpressens und dem Wiederaufbohren sollte das Bohrloch erneut geprift
werden. Bei Bedarf sollte das Vorverpressen mit oder ohne Druck wiederholt werden.

8.3.3.1.3 Werden Kunstharzmértel verpresst, sollte nachgewiesen werden, dass diese keine
Beeintrachtigung des Verpressankers oder der Umwelt (d.h. Verunreinigung von Baugrund oder
Grundwasser) verursachen.

8.3.3.2 Vorverpressen im Fels

In Fels mit geringer Festigkeit ist der Zeitpunkt des Wiederaufbohrens in Abhangigkeit von der Verpress-
mortelfestigkeit so zu wahlen, dass keine Probleme mit Bohrlochabweichungen auftreten.

ANMERKUNG  Gewohnlich erfolgt ein Wiederaufbohren 6 bis 24 Stunden nach dem Vorverpressen.
8.3.3.3 Vorverpressen im Boden

8.3.3.3.1  Zeigt die Bohrlochprifung, dass der Boden sehr durchlassig ist oder mit hoher Verpressrate ohne
Gegendruck verpresst werden kann, ist mitunter ein Vorverpressen erforderlich.

ANMERKUNG Diese Ausflihrungsart ist keine Regelausflihrung, jedoch eine sinnvolle VorsichtsmaRnahme, falls davon
auszugehen ist, dass die oben beschriebenen Bodeneigenschaften vorherrschen.
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8.3.3.3.2 In Ausnahmefallen kann es erforderlich sein, eine Hohlraumverfillung als Teil einer allgemeinen
Baugrundverfestigung auszufuhren.

8.3.3.3.3  Derartige Arbeiten sollten nicht als Teil des Leistungsumfangs der Ublichen Verpressankerher-
stellung betrachtet werden.

8.3.4 \Verpressen des Ankers

8.3.4.1 Das Verpressen sollte schnellstmoglich nach dem Bohrvorgang ausgefihrt werden.

8.34.2 Wird Verpressmortel Uber einen zum Bohrlochtiefsten reichenden Verpressschlauch eingebracht,
muss das Ende des Verpressschlauches im Verpressmortel eingetaucht bleiben und das Verpressen muss
fortgesetzt werden, bis reiner Mértel am Bohrlochmund austritt.

8.34.3 Das Verpressen sollte vom unteren Ende der zu verpressenden Strecke erfolgen.

8.34.4 Bei waagerechten und aufwarts geneigten Bohrléchern ist die Verwendung einer Dichtung oder
eines Packers erforderlich, um Verpressmortelverluste im Bereich der Krafteintragungslange oder Uber die

gesamte Bohrlochlange zu verhindern.

8.34.5 Luft und Wasser mussen entweichen kénnen, um eine vollstandige Verfillung mit Verpressmortel
zu ermoglichen.

8.3.4.6 Die Entluftung von aufwarts geneigten Bohrl6chern kann mittels eines Schlauches erfolgen, der
am hoéchsten Punkt beginnt und am Bohrlochmund austritt.

8.34.7 Beim Einbau nahezu waagerechter Verpressanker sollten besondere Malnahmen wie ein
mehrstufiges Verpressen angewendet werden, um zu verhindern, dass Fehlstellen in der zu verpressenden
Strecke verbleiben.

8.3.4.8 Falls ein abschnittsweises Verpressen oder Nachverpressen Uber die Krafteintragungslange
vorgesehen ist, sollte(n) ein Rohr oder mehrere Rohre mit Manschettenanschluss (Manschettenrohre) im
Ankersystem vorgesehen sein.

8.34.9 Bei bestimmten Baugrundbedingungen, bei denen Verpressmortel das Zugglied in der freien
Ankerlange umhillt, kann die Last aus der Krafteintragungslange tber die freie Ankerlange auf die Riickseite
des Bauwerks Ubertragen werden. Dies ist zu vermeiden.

8.3.4.10 Gegebenenfalls darf/dirfen eine oder mehrere der folgenden MalRnahmen durchgefiihrt werden,
um dies zu verhindern:

— Aussplulen des Verpressmortels hinter dem Bauwerk;

— Ersetzen des Verpressmortels in der freien Ankerlange durch ein Material, das keine Lasten Ubertragt;

— Anordnung eines Packers vor der Krafteintragungslange.

8.3.4.11 Zur Vergrollerung des Herausziehwiderstandes darf vor oder nach dem Einbau der Zugglieder in
mehreren Stufen verpresst werden; dabei wird weiterer Verpressmortel in den Boden eingepresst, und die

Normalspannungen an der Grenzflache von Baugrund und Verpresskorper werden vergroert.

8.3.4.12 Nach dem Verpressen muss das Aussickern von Wasser aus dem Bohrlochmund verhindert
werden.
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8.3.5 Nachverpressen

8.3.5.1 In bestimmten Boden und wenn die angewendeten Bohr- und Spulverfahren dazu neigen, den
Baugrund um das Bohrloch zu schwachen, darf im Bereich der Krafteintragungslange nachverpresst werden,
um die In-situ-Festigkeit des Baugrunds im Bereich der Krafteintragungslange zu verbessern.

ANMERKUNG 1 Wird der Verpressanker in einem Baugrund mit geringer Tragfahigkeit eingebaut, hauptsachlich bei
bindigen Bdden oder kllftigem Fels mit geringen Festigkeiten, kann ein einzelnes Nachverpressen nicht ausreichend sein.

ANMERKUNG 2 Das Nachverpressen erfolgt durch einen oder mehrere Schlauche, die im Verpresskorper angebracht
und mit Nachverpressventilen ausgestattet sind.

8.3.5.2 In Abhangigkeit von den vorhandenen Baugrundbedingungen kann das Nachverpressen friihestens
8 h bis 10 h nach dem Verpressen durchgefiihrt werden.

8.3.5.3 Das Nachverpressen sollte innerhalb von 24 h nach dem Verpressen erfolgen.
8.3.54 Weitere Nachverpressvorgange dirfen danach in Abstanden von 10 h erfolgen.

ANMERKUNG Die  Steigerung des  Herausziehwiderstandes des  Verpressankers kann von den
Nachverpressparametern abhangen (d. h. vom angewendeten Druck, dem Zeitpunkt der Ausfiihrung, der Druckdauer,
dem Gesamtverbrauch und der Pumprate von Verpressmortel).

8.4 Spannen
8.4.1 Allgemeines
8.4.1.1 Das Spannen ist erforderlich, um die beiden folgenden Funktionen zu erfillen:

— Ermittlung und Aufzeichnung der Kraft des Verpressankers und der Verschiebung des Ankerkopfes lber
die Zeit bis zum Erreichen der Prifkraft;

— das Aufbringen einer Zugkraft und Verankern des Zuggliedes bei der Festlegekraft.

8.41.2 Das Spannen und die dazugehdérenden Aufzeichnungen sind von erfahrenem Personal unter der
Aufsicht eines qualifizierten Bauleiters auszufiihren, der vorzugsweise von einem auf die Ankerherstellung
spezialisierten Bauunternehmen oder einem Spannausristungslieferanten gestellt wird.

8.4.2 Ausriistung zum Spannen

8.4.21 Die Kalibrierung von Spanngeraten und Kraftmessdosen, die regelmafig eingesetzt werden, darf
nicht mehr als 12 Monate vor deren Verwendung erfolgt sein, und das Kalibrierzeugnis muss fir

Kontrollzwecke jederzeit auf der Baustelle vorliegen.

8.4.2.2 Die Ausristung zum Spannen von Stab-, Draht- und Litzenspanngliedern sollte das ganze
Zugglied gleichzeitig spannen.

8.4.2.3 Die Ausristung sollte in der Lage sein, die Zugglieder mit der vorhandenen Nenndruckleistung
der Pumpeneinheit bis zur angegebenen Priifkraft zu spannen.

8.4.3 Spannvorgang

8.4.31 Wenn das Bauwerk eine bestimmte Reihenfolge des Spannens einzelner Verpressanker oder ein
stufenweises Spannen der Anker erfordert, ist dies in der Planungsphase festzulegen.

8.4.3.2 Das verankerte Bauwerk muss so bemessen sein, dass es die Beanspruchung aus der Priifung
von Verpressankern nach Abschnitt 9 aufnehmen kann.
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8.43.3 Vor Aufbringen einer Zugkraft sollten das Spannverfahren und die Protokollierung im Detail
festgelegt werden.

8.43.4 Die Ausrustung zum Spannen sollte entsprechend der Gebrauchsanweisung des Herstellers
verwendet werden.

8.4.3.5 Das Spannen oder Prifen sollte erst ausgefiihnrt werden, wenn der Verpressmortel in der
Krafteintragungslange ausreichend erhartet ist, woflir normalerweise sieben Tage erforderlich sind.

8.4.3.6 In empfindlichen bindigen Béden kann es angebracht sein, eine Mindestwartezeit zwischen dem
Abschluss des Ankereinbaus und dem Beginn der Spannarbeiten festzulegen, in der der Boden wieder
konsolidieren kann.

8.4.3.7 Wird in empfindlichen bindigen Bdéden ein Abfall der Vorspannkraft innerhalb eines kurzen
Zeitraums nach dem Festlegen des Verpressankers festgestellt, kann eine Reihe regelmafiger, z. B.
woéchentlicher, erneuter Spannvorgdnge vorgenommen werden, um zu untersuchen, ob die erforderliche
Tragfahigkeit des Ankers nachweisbar ist.

8.4.3.8 Wahrend des Prifens und Spannens von Bauwerksankern dirfen unterhalb des Verankerungs-
punktes keine Eindruckstellen durch Keile auf dem Zugglied entstehen.

8.43.9 Der Korrosionsschutz von Bauwerksankern darf nicht beschadigt werden.
8.4.4 Festlegen des Verpressankers

8.441 Verpressanker werden gewodhnlich nach der Abnahmeprifung vorgespannt und bei einer Kraft
nach EN 1997-1 festgelegt.

8.44.2 Das Festlegen des Verpressankers darf die Fahigkeit des Ankerkopfes zur Ubertragung der Kraft
nach 6.2.2 nicht beeintrachtigen.

8.44.3 Verandert sich die Ankerkraft anschlieRend, ist die Eignung der Verankerungselemente (z. B. der
Keile, Muttern) zu prifen.

8.4.5 Spannen von Verpressankern mit gestaffelten freien Langen

8.4.51 Bei Verpressankern mit gestaffelten freien Langen muss der Spannvorgang besonders sorgfaltig
ausgefuhrt werden, um eine Uberlastung jedes einzelnen Zuggliedes zu vermeiden.

ANMERKUNG Dies gilt im Besonderen fiir die Zugglieder mit kiirzeren freien Langen.

8.45.2 Der Spannvorgang muss so erfolgen, dass bei Erreichen der Prufkraft die Krafte in allen
Zuggliedern gleich grof sind.

ANMERKUNG Nach dem Festlegen des Verpressankers und im Gebrauchszustand kénnen die Spannungen in den
einzelnen Zuggliedelementen leicht variieren.

9 Aufsicht, Prifung und Langzeitiiberwachung
9.1 Allgemeines

9.1.1 Es werden drei Arten von Ankerprifungen unterschieden:
— Untersuchungspriifung;

— Eignungsprifung;

— Abnahmeprifung. 31
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9.1.2 Untersuchungspriifungen, die vor der Herstellung der Bauwerksanker erfolgen, ergeben:

a) den Herausziehwiderstand R, des Verpressankers an der Grenzflache von Baugrund und
Verpressmortel;

b) die kritische Kriechlast des Ankersystems; oder
c) das Kriechverhalten des Ankersystems bei Belastung bis zum Versagen; oder

d) den Spannkraftabfall des Ankersystems im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit Py;

e) eine rechnerische freie Stahllange L.

9.1.3 Fur eine bestimmte Bemessungssituation bestatigen die Eignungsprifungen:

a) die Tragfahigkeit bei der Priflast Py;

b) das Kriechverhalten oder den Spannkraftabfall bis zur Priflast des Ankersystems;

c) die rechnerische freie Stahllange Lapp:

9.1.4 Fur jeden einzelnen Verpressanker bestatigen die Abnahmeprifungen:
a) die Tragfahigkeit des Verpressankers bei der Priflast;

b) sofern erforderlich, das Kriechverhalten oder den Spannkraftabfall im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit;

c) die rechnerische freie Stahllange Lapps

d) dass die Festlegekraft nach Abzug der Reibung dem in der Bemessung ermittelten Wert der Ankerkraft
entspricht.

9.1.5 Die Uberwachung und Bewertung aller Ankerpriifungen miissen durch einen Fachmann erfolgen, der
Erfahrung mit der Technologie der Verpressanker besitzt.

ANMERKUNG Die in prEN ISO 22477-5 festgelegten Prifverfahren fir Untersuchungs- sowie fiir Eignungs- und
Annahmeprifungen gelten sowohl fir Kurzzeit- als auch fur Daueranker.

9.1.6 FUr jedes Bauprojekt, bei dem Korrosionsschutzumhillungen innerhalb des Bohrlochs aufgefiillt
werden, ist zuvor eine Prifung durchzufiihren, bei der die Korrosionsschutzumhullung mit gleichartiger
Vorgehensweise und unter ahnlichen geometrischen Bedingungen wie bei den Bauwerksankern vollstandig
mit einem Verpressmortel nach 6.4.2 verfullt wird.

9.2 Anforderungen an Messungen

Anforderungen an die Messung der Kraft, die Verschiebung, die Zeit und die Temperatur sind
prEN ISO 22477-5 zu entnehmen.

9.3 Vorbelastung

Um die Bewegungen des Versuchsaufbaus bei der Erstbelastung zu minimieren, ist eine Vorbelastung P,
aufzubringen. Die Anforderungen fir die Vorbelastung sind in prEN ISO 22477-5 festgelegt.
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9.4 Priufverfahren

In prEN ISO 22477-5 sind die fir jede Art der Ankerpriifung zulassigen drei Prifverfahren beschrieben. Diese
sind:

a) Prufverfahren 1: Der Verpressanker wird in Zyklen stufenweise von der Vorbelastung bis zur Pruflast
belastet. Die Prifung umfasst die Messung der Verschiebung des Verankerungspunkts als Funktion der
aufgebrachten Last sowie, bei der hdchsten Last jedes Zyklus, die Messung der Verschiebung des
Verankerungspunkts als Funktion der Zeit.

b) Priifverfahren 2: Der Verpressanker wird in Zyklen stufenweise von der Vorbelastung bis zur Priflast
belastet. Fir jeden Zyklus wird der Kraftabfall am Ankerkopf bei der maximalen Spannkraft tber einen
festgelegten Zeitraum gemessen.

c) Priifverfahren 3: Der Verpressanker wird stufenweise von der Vorbelastung bis zur maximalen Prifkraft
belastet. Die Verschiebung des Verankerungspunkts wird in jeder Laststufe bei jeweils konstant
gehaltener Ankerkraft gemessen.

9.5 Untersuchungspriifung

9.5.1 Vor Herstellung der Bauwerksanker konnen Untersuchungsprifungen gefordert werden, um den
Herausziehwiderstand in Abhangigkeit von den Baugrundbedingungen und von den verwendeten Baustoffen
zu ermitteln, die Fachkompetenz des Ausfiihrenden festzustellen und/oder um einen neuen Ankertyp bis zum
Versagen an der Grenzflache von Baugrund und Verpressmortel zu priifen.

9.5.2 Untersuchungsprifungen  sollten  fur  Verpressanker  durchgefihrt werden, die in
Baugrundbedingungen eingesetzt werden, fir die bisher keine Untersuchungsprifungen durchgefihrt
wurden, oder wenn hoéhere Gebrauchslasten als bisher unter vergleichbaren Baugrundbedingungen
aufgebracht werden sollen.

9.5.3 Die Anzahl der Untersuchungsprifungen sollte bei Entwurf und Bemessung vereinbart werden.

9.5.4 Wurden Verpressanker bei den Untersuchungsprifungen bis zum Bruch belastet, diirfen sie nicht als
Bauwerksanker verwendet werden.

9.5.5 Der Bohrlochdurchmesser und die Abmessungen der weiteren Ankerteile mit Ausnahme des
Zuggliedes sollten die gleichen wie bei den Bauwerksankern sein.

9.5.6 Wenn in den Bauwerksankern keine Zugglieder mit hoherer Zugtragfahigkeit moéglich sind, dirfen
Verpressanker mit einer verklrzten Krafteintragungslange geprift werden, um ein Versagen zwischen
Baugrund und Verpressmortel zu erreichen.

9.5.7 Wenn bei Verpressankern mit verkirzter Krafteintragungslange der Bruch eingetreten ist, sollte bei
Verlangerung der Krafteintragungslange nicht auf eine direkt proportionale Zunahme des Herauszieh-
widerstandes bei Ankern mit grof3erer Krafteintragungslange geschlossen werden.

9.5.8 Bei VergrofRerung des Bohrlochdurchmessers darf aus dem Verhalten des Verpressankers bei der
Untersuchungsprifung nicht direkt auf die Bauwerksanker geschlossen werden.

9.6 Eignungspriifung

9.6.1 Vor Durchfihrung von Eignungsprifungen sollten vorliegende Untersuchungsprifungen
berilicksichtigt und deren Ergebnisse bewertet werden.

9.6.2 Dauer- und Kurzzeitanker sollten Eignungsprifungen unterzogen werden, um die in 9.1.3
beschriebenen Informationen zu erhalten.

9.6.3 Die Eignungsprifungen sind auf der Baustelle durchzufiihren, auf der die Verpressanker hergestellt
werden.

9.6.4 Die Anzahl der Eignungsprufungen ist in EN 1997-1 festgelegt.
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9.7 Abnahmepriifung

Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen.
9.8 Ermittlung der rechnerischen freien Stahlldnge

9.8.1 Hinweise fur die Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange sind prEN ISO 22477-5 zu
entnehmen.

9.8.2 Firdie Grenzwerte von L, gilt:

— Oberer Grenzwert fur Verbundanker:
Lapp =Lif+ L+ 0,5 Ly,

— Oberer Grenzwert fur Druckrohranker:
Lopp =11 Lig+ Lg

— Unterer Grenzwert sowohl fur Verbund- als auch fur Druckrohranker:
Lopp=0,8 Lyp+ L

9.8.3 Liegt die rechnerische freie Stahllange auferhalb der Grenzwerte, darf der Verpressanker
wiederholten Belastungszyklen bis zur Prifkraft P, unterzogen werden.

9.8.4 Zeigt der Verpressanker im Kraft-Verschiebungs-Diagramm ein reproduzierbares Verhalten, kann der
Anker abgenommen werden, sofern er die sonstigen Bemessungskriterien erfullt.

9.8.5 Zeigt der Anker im Kraft-Verschiebungs-Diagramm kein reproduzierbares Verhalten, sollte die
Auswirkung auf die Bemessung des gesamten Bauwerkes bewertet werden und es sollten, sofern
erforderlich, geeignete MaRnahmen zur Erflllung der Bemessungsanforderungen ergriffen werden.

9.9 Aufsicht der Herstellung und Priifung

9.9.1 Der Einbau und die Prifung aller Verpressanker sind zu Uberwachen und auf der Baustelle zu
protokollieren (siehe Abschnitt 10).

9.9.2 Sollte die Uberpriifung Zweifel an der Qualitat der eingebauten Verpressanker erkennen lassen, sind
zusatzliche Untersuchungen vorzunehmen, um die tatsachliche Ausflihrung der Anker festzustellen.

9.10 Langzeitiiberwachung

9.10.1 Verpressanker kénnen mit einer Uberwachungseinrichtung ausgestattet werden.

9.10.2 Wenn ein Bauwerk auf Lastanderungen oder Baugrundverformungen empfindlich reagiert, kann mit
dieser Uberwachungseinrichtung das Verhalten des Verpressankers wahrend der geplanten Nutzungsdauer

Uberwacht werden.

9.10.3 Die Notwendigkeit einer Uberwachung sowie die Anzahl der zu (iberwachenden Verpressanker und
die Messintervalle sind bei Entwurf und Bemessung festzulegen.

9.10.4 Die Uberwachung sollte auch die Uberpriifung des Korrosionsschutzes der zugénglichen Teile des
Ankerkopfes und des Ankerkopfes selbst umfassen.

9.10.5 Wenn eine Uberwachung erfolgt, sollten mindestens 5 % der Verpressanker wahrend ihrer geplanten
Nutzungsdauer regelmafig iberwacht werden.
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9.10.6 Wird ein Verpressanker mit einem Langzeitiiberwachungssystem zur Kraftmessung ausgerustet,
sollten zwei weitere Anker desselben Typs und mit derselben Gebrauchslast in unmittelbarer Nahe so aus-
gestattet werden, dass eine Kontrolle der vorhandenen Ankerkraft durch Abhebeversuche als Referenz der
Uberwachungseinrichtung méglich ist, sofern diese erforderlich ist.

10 Aufzeichnungen

10.1 Ein Ankereinbauplan, der die technische Spezifikation fir das zu verwendende Ankersystem enthalt, ist
zu erstellen und auf der Baustelle vorzuhalten.

ANMERKUNG  Ein Ankereinbauplan kann, sofern zutreffend, folgende Angaben enthalten:
— Ankertyp mit Bezeichnung;

— Anzahl der Verpressanker;

— Lage und Neigung jedes Verpressankers und Toleranzen fiir den Einbau;

— freie Ankerlange und Krafteintragungslange;

— erforderliche Prifkraft und Festlegekraft;

— Einbauverfahren (Bohren, Einbau, Verpressen und Spannen);

— bekannte Bohrhindernisse;

— weitere Beschrankungen fir den Ankereinbau.

10.2 Protokolle der Ankerherstellung sind nach EN 1997-1 zu flihren und missen, sofern zutreffend,
Folgendes beinhalten:

a) Anzahl und Lage der Verpressanker;

b) Lieferscheine aller Zemente, Kunstharze und Harter, Zement- und Kunstharzmoértel;
c) angetroffene Baugrundverhaltnisse;

d) Bohrgerate und Bohrverfahren;

e) Einbauverfahren und Abmessung der Ankerelemente;

f) Datum und Zeit des Einbaus jedes Verpressankers;

g) Witterungsbedingungen;

h) Zusammensetzung des Verpressmortels, Verpressdruck, Verpressmenge, Verpresslange, Einpresszeit,
Vor- und Nachverpressung;

i) Einbau des gewahlten Korrosionsschutzes;

j)  Anforderungen an die Prifung der Verpressanker einschlieflich der Kalibrierzertifikate;
k) Spannen, einschliel3lich der Festlegekraft;

l)  Uberwachungseinrichtungen;

m) ausfihrende Firma;

n) Name des Bohrgerateflhrers/der Fachkraft, die den Spannvorgang ausfihrt,/des Poliers/des Ingenieurs.

10.3 Fir den Einbau jedes Verpressankers ist ein mit einer Unterschrift versehenes Protokoll zu erstellen,
das jede Besonderheit der Ankerherstellung enthalten muss.
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10.4 Alle Herstell- und Prifprotokolle sind nach Abschluss der Arbeiten aufzubewahren.

10.5 Aufmalplane sind nach Abschluss der Arbeiten anzufertigen und zusammen mit den Bauplanen
aufzubewahren.

10.6 Sofern vorhanden, sind Abnahmezeugnisse von Uberwachungsstellen fir die beim Ankereinbau
verwendeten Materialien zusammen mit den Bauplanen aufzubewahren.

10.7 Kopien samtlicher in diesem Abschnitt beschriebenen Protokolle sollten so hinterlegt werden, dass
interessierte Parteien sie in Zukunft einsehen kdénnen.

ANMERKUNG  Anhang D enthalt ein Beispiel fiir ein Herstellprotokoll.

11 Besondere Anforderungen

11.1 Bei der Ausfihrung von Ankerarbeiten ist Folgendes einzuhalten:
— Baustellensicherheit;

—  Umweltschutz;

— Sicherheit der Arbeitsverfahren;

— Betriebssicherheit von Bohrgeraten, Hilfsgeraten und Werkzeugen.

11.2 Sind keine Europaischen Normen vorhanden, sind die nationalen Normen, Spezifikationen oder
gesetzlichen Bestimmungen bei der Ausflihrung von Ankerarbeiten einzuhalten.

11.3 Bei allen Verfahren, bei denen Personal in der Nahe von schweren Geraten und Werkzeugen arbeitet,
ist besondere Aufmerksamkeit erforderlich.

11.4 Stérungen und/oder Umweltschadigungen, die bei Ankerarbeiten auftreten konnen, sind auf ein
Minimum zu begrenzen.

ANMERKUNG  Derartige Stérungen und/oder Umweltschadigungen kénnen verursacht werden durch:
—  Larm;

— Baugrundvibration;

— Baugrundverschmutzung;

— Oberflachenwasserverschmutzung;

— Grundwasserverschmutzung;

— Luftverschmutzung.

11.5 Wahrend des Spannens sind folgende Sicherungsmaflnahmen erforderlich:

— Bedienpersonal und Beobachter missen seitlich zur Ausristung zum Spannen stehen und dirfen
wahrend des Spannens nicht hinter der Ausristung vorbeigehen.

— Es missen Warnschilder mit der Aufschrift ,GEFAHR — Spannvorgang” oder ahnlichem Wortlaut
aufgestellt werden.
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Anhang A
(informativ)

Beispiele fur die Prufung des Korrosionsschutzes

Dieser Anhang beschreibt Prifverfahren, mit denen die Unversehrtheit des Korrosionsschutzes einer vorge-
fertigten Ankerumhillung wahrend oder nach der Belastung ermittelt werden kann. Diese Prifungen werden
in einem Prifrahmen durchgefihrt. Bild A.1 zeigt den allgemeinen Versuchsaufbau.

PRUFUNG A

In diesem Verfahren wird ein umhiilites Zugglied ohne seitliche Dehnungsbehinderung der Korrosions-
schutzumhdllung belastet.

Das Zugglied, der Verpressmortel und das/die umgebende(n) Kunststoffhillrohr(e) werden der gleichen
Belastung wie die Bauwerksanker unterzogen.

Der Verpressanker wird bis zur héchsten Kraft belastet, der er wahrend der In-situ-Priifung ausgesetzt wird.

Die Biegsamkeit und der Widerstand des Hullrohres gegen Rissbildung werden wahrend der Belastung des
Verpressankers von aullen beobachtet.

Das Zugglied wird anschlieRend vollstandig entlastet.

Ein Teil der auReren Kunststoffumhullung wird entfernt und das Zugglied erneut bis zur Festlegekraft belastet,
um den Zustand des inneren Hullrohrs zu untersuchen sowie die Rissverteilung und Rissbreite im Verpress-
mortel zu prifen.

PRUFUNG B

In diesem Verfahren wird ein umhdlltes Zugglied in einem verpressten, langs teilbaren Stahlrohr belastet.

Die Belastung entspricht der eines Bauwerksankers.

Der Verpressanker wird bis zur héchsten Kraft belastet, der er wahrend der In-situ-Priifung ausgesetzt wird.

Das Zugglied wird anschlie3end vollstandig entlastet.

Das Stahlrohr wird geoéffnet und der Verpressmortel um die aulere Kunststoffumhillung entfernt. Die
Unversehrtheit der aueren Kunststoffumhillung wird anschlieRend Gberpruft.

Nach dem Entfernen des dufleren Kunststoffhillrohres wird entweder das innere Hullrohr untersucht oder es
werden — falls kein inneres Hullrohr verwendet wurde — die Rissverteilung und Rissbreite des inneren
Verpressmortels gemessen.

Es muss der Hochstabstand zwischen Rissen innerhalb der Korrosionsschutzumhdillung festgestellt werden,

um damit die grofite Rissbreite anhand der bekannten Dehnung des Zugglieds bei der Priflast ermitteln zu
koénnen.
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Legende

1 Untersuchung der inneren Hille oder der Rissverteilung im Verpressmortel/beobachtete
Rissbreite/gemessen an verschiedenen Stellen in belastetem (Prifung A) oder unbelastetem (Prifung B)
Zustand

Prifrahmen

Korrosionsschutzumhallung des Zuggliedes

Stab-, Mehrfach-Litzen- oder Mehrfach-Drahtzuggliedersystem

teilbares Stahlrohr

Verpressmortel

Prifung A, Verpressanker ohne seitliche Dehnungsbehinderung

Prufung B, Anker im verpressten Stahlrohr

WP>OoOONMWN

Bild A.1 — Priifung von Korrosionsschutz
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Anhang B
(informativ)

Hinweise zu den Abnahmekriterien fur viskose Korrosionsschutzmassen
und Beispiele fur Normen fur die Prufung der Materialeigenschaften

Tabelle B.1 — Abnahmebedingungen fiir viskose Korrosionsschutzmassen

Eigenschaft Einheit Abnahmewerte
Gehalt an freiem Schwefel, Sulfaten und Sulfiden 1x10-3 mgm/gm <50
Gehalt an Chloriden, Nitriten, Nitraten und an Rhodaniten 1x10-3 mgm/gm <50
Spezifischer Widerstand Q*cm >10°
Wasseraufnahme ¢(KOH) = 0,1 mol/l nach 30 Tagen % <2
Verseifung (Sauregehalt) mg KOH/gm <5
Ausolen auf Filterpapier bei 50 °C nach 24 h: mm <5
DurchmesservergroRerung des Olflecks -
Eindringtiefe bei der Ausdlpriifung auf erhartetem 5 mm dickem mm <9
Zementmortel bei 50 °C nach 7 Tagen -
. o L . . °C
Thermische Be_standlgkelt nac? 24 h. Kein Oltropfen am Sieb bei Auftreten von > 40
Temperatursteigerung von 10 °C alle 2 h =
Oltropfen
Tropfpunkt °C >60
Sichtprufung

Rostschutz — bei Seenebel: 5 % NaCl — 168 h bei 35 °C - . )
Keine Korrosion

Absetzmal bei 40 °C % <5

Beispiele flir Normen fiir die Priifung von Materialeigenschaften sind:

— ENISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphédren — Salzspriihnebelpriifungen
— DIN 51576, Priifung von Mineral6l-Kohlenwasserstoffen — Bestimmung des Salzgehaltes
— DIN 53483 (alle Teile), Priifung von Isolierstoffen — Bestimmung der dielektrischen Eigenschaften

— ASTM D130-12, Standard test method for corrosiveness to copper from petroleum products by copper
strip test

— ASTM D94-07, Standard test methods for saponification number of petroleum products

— ASTM D512-12, Standard test methods for chloride ion in water
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Anhang C
(informativ)

Korrosionsschutzsysteme fiir Kurzzeit- und Daueranker sowie typische
Einzelheiten zu Dauerankerkopfen

Tabelle C.1 — Beispiele fiir Korrosionsschutzsysteme fiir Kurzzeitanker

1. Verankerungslange des Zuggliedes

Alle eingebauten Zugglieder sollten mindestens 10 mm Zementmértelliberdeckung zur Bohrlochwand aufweisen. In
aggressivem Baugrund kann es erforderlich sein, den Schutz, beispielsweise durch Anbringen eines einzelnen gerippten
Kunststoffrohres um das Zugglied, zu verbessern.

2. Freie Stahlldange

Das Schutzsystem sollte geringe Reibungseigenschaften aufweisen und die Bewegung des Zuggliedes innerhalb des
Bohrlochs zulassen. Dies kann durch eine der folgenden MaRnahmen erreicht werden:

a) Kunststoffhillrohr um jedes einzelne Zugglied, am erdseitigen Ende gegen Wasserzutritt verschlossen;

b) Kunststoffhillrohr um jedes einzelne Zugglied, vollstandig mit Korrosionsschutzmasse gefilllt;

c) Kunststoff- oder Stahlhillrohr um alle Zugglieder, am erdseitigen Ende gegen Wasserzutritt verschlossen;
d) Kunststoff- oder Stahlhullrohr um alle Zugglieder, vollstandig mit Korrosionsschutzmasse gefillt.

b) oder d) ist fiir die Verwendung in aggressiver Umgebung geeignet.

3. Ubergang zwischen Ankerkopf und freier Linge (innerer Ankerkopf)

Das Huillrohr um die freie Ankerlange kann gegenuber der Auflagerplatte/dem Ankerkopf abgedichtet sein oder ein
Metall- oder Kunststoffhiillrohr kann an die Auflagerplatte dicht verbunden oder angeschweilt sein. Dieses Metall- oder
Kunststoffhillrohr sollte das Hiillrohr in der freien Ankerlange lberlappen und unter aggressiven Bedingungen am
unteren Ende mit Korrosionsschutzmasse, Zement oder Harz gefiillt sein.

4. Ankerkopf

Ist der Ankerkopf fiir Uberpriifungen und erneutes Beschichten zugénglich, sollte eine der folgenden SchutzmaRnahmen
angewendet werden:

a) Beschichtung mit einer nicht flissigen Korrosionsschutzmasse; oder
b) eine Umwicklung aus einer mit Korrosionsschutzmasse getrankten Binde;

Ist der Ankerkopf nicht zuganglich, sollte eine Metall- oder Kunststoffkappe angebracht und fiir den verlangerten
Gebrauch mit Korrosionsschutzmasse geftllt werden.

In aggressiver Umgebung sollte eine mit Korrosionsschutzmasse gefiillite Metall- oder Kunststoffkappe verwendet
werden.
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Tabelle C.2 — Beispiele fiir Korrosionsschutzsysteme fiir Daueranker

Verifizierung des vorhandenen Schutzes

Alle Korrosionsschutzsysteme miissen Priifungen zum Nachweis der Wirksamkeit des Systems unterzogen werden. Die
Ergebnisse dieser Prifungen sind zu dokumentieren und zur Uberprifung bereitzuhalten.

Bei einem einzelnen Korrosionsschutzsystem ist eine physikalische Korrosionsschutzhllle fiir das Zugglied vorhanden.
Bei einem doppelten Korrosionsschutzsystem sind zwei Hillen vorhanden, wobei die duf3ere zweite Hulle dem Schutz
der inneren Hille gegen mogliche Beschadigungen wahrend Handhabung und Einbau des Zuggliedes dient.

Ist nur ein einzelnes Korrosionsschutzsystem innerhalb der Verankerungsléange des Zuggliedes vorhanden, kann die

Unversehrtheit dieser Hille mittels einer In-situ-Prifung, wie z. B. einer Dichtigkeitsprifung mit Wasser, tberpruft
werden.

Vor Ort vorhandene

1. Verankerungsldnge des Zuggliedes Schutzhiillen

Die Korrosionsschutzumhdillung kann aus einer der folgenden Maflnahmen bestehen:

a) einem einzelnen gerippten mit Zementmértel gefiilitem Kunststoffrohr um das a) ein Kunststoffhillrohr;

Zugglied;
g.g . . ) ) b) zwei Kunststoff-
b) zwei konzentrisch angeordneten gerippten Kunststoffrohren um das Zugglied, die vor hiillrohre:

dem Einbau im Ringraum zwischen den Rohren und innerhalb des Kerns verfullt
werden (mit Zement oder Harz);

c) einem einzelnen gerippten mit Zementmortel verfilltem Kunststoffhillrohr um ein c) Zementmdrtel innen
Stabzugglied oder ein Zugglied aus mehreren Elementen. Die Zementmortellber- und umgebendes
deckung zwischen Hillrohr und Stab muss eine Dicke von mindestens 5 mm haben. Kunststoffhillrohr;
Die AufRenflache des Stabzuggliedes ist durchgehend gerippt. Die Rissbreite des
Zementmortels zwischen Hillrohr und Stab betragt im Gebrauchszustand héchstens

0,1 mm;

d) einem einzelnen Stahl- oder gerippten Kunststoffmanschettenrohr mit einer d) Zementmértel innen
Wanddicke von mindestens 3 mm und einer Verpressmoértelliberdeckung von und umgebendes
mindestens 20 mm, hergestellt mit einem Mindest-Verpressdruck von 500 kPa in Kunststoff- oder
Abstanden von héchstens 1 Meter entlang des Manschettenrohres. Die Stahlhdllrohr;

ZementmOrteliberdeckung zwischen Hullrohr und Zuggliedelementen muss eine
Dicke von mindestens 5 mm haben. Die Rissbreite des Zementmértels zwischen
Hullrohr und Zugglied betragt im Gebrauchszustand héchstens 0,2 mm;

e) einem einzelnen gerippten Stahlhillrohr (Druckrohr), welches eng ein gefettetes "
) . i e) Stahlhdllrohr und
Stahlzugglied umschlief3t. Das Rohr und die Kunststoffkappe an der Zementmértel-
Befestigungsmutter sind durch die Zementmdértelumhullung mit einer Dicke von umhiillung.
mindestens 10 mm geschiitzt, wobei die Rissbreite im Gebrauchszustand héchstens
0,1 mm betragt.

2. Freie Stahlldange

Das Korrosionsschutzsystem lasst die freie Bewegung des Zuggliedes innerhalb des Bohrlochs zu. Dies kann durch
eine der folgenden MalRnahmen erreicht werden:

— ein Kunststoffhillrohr um einzelne Zugglieder, das vollstandig mit flexibler Korrosionsschutzmasse gefillt ist,
zuzuglich A, B, C oder D, siehe unten;

— ein Kunststoffhillrohr um einzelne Zugglieder, das vollstandig mit Zementmortel gefiillt ist, zuziglich A oder B,
siehe unten;

— ein gemeinsames Kunststoffhlllrohr um mehrere Zugglieder, das vollstandig mit Zementmortel gefillt ist, zuzlglich
B, siehe unten.

A Sammel-Kunststoffhillrohr, das mit flexibler Korrosionsschutzmasse gefllt ist;

B Sammel-Kunststoffhillrohr, das an beiden Enden gegen Wasserzutritt verschlossen ist;
C Sammel-Kunststoffhillrohr, das mit Zementmortel gefullt ist;

D Sammel-Stahlhdilirohr, das mit dichtem Zementmortel gefillt ist.

Um die freie Beweglichkeit des Zuggliedes oder der Zugglieder beim Spannen sicherzustellen, muss innerhalb der
Einzel- oder Sammelhillrohre ein Gleitmittel oder ein verbundfreier Kontakt vorhanden sein.
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Tabelle C.2 (fortgesetzt)

3. Ubergang zwischen Ankerkopf und freier Linge

Ein beschichtetes, verpresstes oder einbetoniertes Metallhillrohr oder feststehendes Kunststoffrohr wird mit dem
Ankerkopf dicht verbunden oder verschweif3t. AnschlieBend wird es gegen das Hullrohr der freien Ankerlange
abgedichtet und mit Korrosionsschutzmasse, Zement oder Harz gefillt.

4. Ankerkopf

Eine beschichtete und/oder feuerverzinkte Metallkappe mit einer Wanddicke von mindestens 3 mm oder eine steife
Kunststoffkappe mit einer Wanddicke von mindestens 5 mm und einer Flanschdicke von mindestens 10 mm wird mit
der Auflagerplatte verbunden und, sofern abnehmbar ausgefuhrt, mit einer flexiblen Korrosionsschutzmasse geftllt und
mit einem Dichtelement verschlossen. Wenn sie nicht abnehmbar ausgefiihrt ist, kann sie mit Zement oder Harz gefiillt
werden.
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a) Stabanker, einfacher Korrosionsschutz b) Stabanker, doppelter Korrosionsschutz
Legende
1  Schutzkappe, gefiillt mit Korrosionsschutzmasse 9  freie Ankerlange
2  Ankermutter 10 Krafteintragungslange
3 Ankerplatte 11 Korrosionsschutzmasse
4  Ubergangsrohr aus Stahl 12 Abdichtung, O-Ring
5 Bohrloch 13 glattes Kunststoffhillrohr um geripptes
6 Verpressmortel Kunststoffhillrohr
7  glattes Kunststoffhillrohr 14 geripptes Kunststoffhillrohr, vorverpresst
8 geripptes Zugglied 15 Abstandhalter

Bild C.1 — Beispiele fiir einfachen und doppelten Korrosionsschutz fiir einen gerippten Stabanker
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a) Litzenanker, einfacher Korrosionsschutz

Legende

1  Schutzkappe, gefullt mit Korrosionsschutzmasse 10

2  Segmentkeile oder -klemmen

3 Ankerplatte 1

4 Ubergangsrohr aus Stahl 12

5 Abdichtung 13

6 O-Ring 14

7 Bohrloch 15

8 Bohrlochverfillung

9 (glattes Kunststoffhillrohr in der freien 16
Ankerléange 17

18

19

11

12

18

b) Litzenanker, doppelter Korrosionsschutz

nur in der freien Ankerlange: gefettete und
umbhitillte Litzen oder Drahte

freie Ankerlange

Krafteintragungslange

geripptes Kunststoffhillrohr

werkseitig eingebrachter Mortel

im Bohrloch eingebrachte Zementverfillung oder
Korrosionsschutzmasse

Distanzhalter

Abstandhalter

Dichtung und Verschlusskappe

Bild C.2 — Beispiele fiir einfachen und doppelten Korrosionsschutz fiir einen Litzenanker

44

116



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1537:2014-07
EN 1537:2013 (D)

Legende

1 nachspannbarer Ankerkopf

2 Ankerplatte und Ankertrompete aus Stahl mit Epoxidbeschichtung

3  Korrosionsschutzmasse, eingebracht vor dem Einbau von Ankerplatte und Ankertrompete
4 Ausgleichsbeton

5 Korrosionsschutzmasse, eingepresst nach dem Spannen

6 abnehmbare kunststoffbeschichtete Stahlkappe mit Dichtelement und Klemmen
7 geschutzes Litzenzugglied

8 Epoxidharzstopfen

9  Gummidichtung

10 Flanschrohr aus Baustahl, eingesetzt in Sauberkeitsschicht und Stahlbetonplatte
11 Zement-/Bentonitmortel

12 Hartkunststoff-Hullrohr in der freien Ankerlange

13 Baustahl-Ankertrompete

14 Stahlbetonplatte

15 Epoxidharzausgleichsschicht

Bild C.3 — Beispiel fiir doppelten Korrosionsschutz, Einzelheiten eines Litzenankers am Ankerkopf
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Legende

1 Lastverteilungsplatte

2 Ankerplatte und Ankertrompete aus Stahl mit Epoxidbeschichtung

3 Korrosionsschutzmasse, eingebracht vor Einbau der Ankerplatte und Ankertrompete
4  Ausgleichsbeton

5 Korrosionsschutzmasse, eingepresst nach dem Spannen

6 abnehmbare kunststoffbeschichtete Stahlkappe mit Dichtelement und Klemmen
7 geschutztes Einzelstabzugglied aus Stahl

8 Epoxidharzstopfen

9  Gummidichtung

10 Flanschrohr aus Baustahl, eingesetzt in Sauberkeitsschicht und Stahlbetonplatte
11 Zement-/Bentonitmortel

12 Hartkunststoff-Hullrohr in der freien Ankerlange

13 Baustahl-Ankertrompete

14 Stahlbetonplatte

15 Epoxidharzausgleichsschicht

Bild C.4 — Beispiel fiir doppelten Korrosionsschutz, Einzelheiten eines Stabankers am Ankerkopf
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Anhang D
(informativ)

Beispiel fur ein Herstellungsprotokoll

DIN EN 1537:2014-07
EN 1537:2013 (D)

Herstellungsprotokoll fir Verpressanker

Dok.

01
02

Auftrag
Ort

03

Anker-Typ/Ankerzeichnung

M |— [~ —

04

Anker-Nr.

Bohren

101) Einbaulage X/Y

m
102) Einbautiefe Z m
103) Ausrichtung N/O °

104) Neigung (zur Horizontalen)

105) Bohrverfahren

106) Bohrdurchmesser mm

107) Gesamtlange m

108) Verrohrung von/bis m

109) Spiilung

110) Grundwasserspiegel m

111) Bodenart

112) Vorverpressen (sofern zutreffend)

113) Priifung

114) Datum der Bohrung

Zugglied

201) Zuggliedart

202) Anzahl/Durchmesser /mm

203) Querschnittsflache des Zuggliedes 4, mm?2

204) Streckgrenze , N/mm?2

205) Charakteristische  Zugfestigkeit des

Zuggliedes f; N/mm?

206) Elastizitatsmodul £, N/mm?2

207) Verankerungslénge des Zuggliedes Ly, m

208) Freie Stahllange Ly m

209) Uberstand des Zuggliedes nach dem
Einbau L, m

210) Ankerlange L, m

211) Korrosionsschutz in der
Verankerungslange

212) Korrosionsschutz in der freien
Stahllange

213) Abstandhalter in der Verankerungs-
lange

214) Abstandhalter in der freien Stahllange

215) Zentrierteile in der Verankerungslange

215) Zentrierteile in der freien Stahlldnge

217) Verpressrohre

Ver-
pressen

301) Zementtyp

302) Zusatzmittel

303) Wasserzementwert

304) Zementverbrauch kg

305) Verpressdruck MPa

306) Nachverpressen (sofern zutreffend)

Bemerkungen:

Bohrgeratefluhrer:
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Anhang E
(informativ)

Verbindlichkeit der Festlegungen

Die Festlegungen sind ihrer Verbindlichkeit entsprechend gekennzeichnet:
— (RQ): Anforderung;

— (RC): Empfehlung;

— (PE): Erlaubnis;

— (PO): Méglichkeit;

— (ST): Angabe.

1 Anwendungsbereich
1.1-1.8 (ST)

2 Normative Verweisungen

(ST)

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
3.1 (ST)
3.1.1-3.1.24 (ST)

3.2 Symbole

(ST)
4 Notwendige Informationen flr die Ausfiihrung
4.1 Allgemeines
411 (RQ)
41.2 (RQ)
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4.2 Besondere Punkte

421 (ST)
422 (RQ)
423 (RQ)
424 (RQ)

5 Baugrunduntersuchungen

5.1 Allgemeines

5.1.1 (RQ)
5.1.2 (RQ)
51.3 (RQ)
5.1.4 (RQ)

5.2 Besondere Anforderungen

5.21 (RQ)

522 (PO)

5.2.3 (RC)

524 (RC)

5.25 (RC)

5.2.6 (RC)

5.2.7 (RC)
6 Baustoffe und Bauprodukte
6.1 Allgemeines

6.1.1 (RQ)

6.1.2 (RQ)

6.1.3 (RQ)

6.1.4 (RQ)

6.1.5 (RQ)
6.2 Korrosionsgeschiitzte Ankerteile
6.2.1 Zugglied

6.2.1.1 (RQ)

6.2.1.2 (PE)

DIN EN 1537:2014-07
EN 1537:2013 (D)
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6.2.2 Ankerkopf

6.2.2.1 (RQ)
6.2.2.2 (RQ)
6.2.2.3 (RQ)

6.2.3 Koppelelemente

6.2.3.1 (RQ)
6.2.3.2 (RC)
6.2.3.3 (RQ)
6.2.3.4 (RQ)

6.2.4 Verankerungslange des Zuggliedes

6.2.4.1 (RQ)
6.2.4.2 (PE)
6.2.4.3 (RQ)

6.2.5 Bauteile im Bohrloch

6.2.5.1 (RQ)
6.2.5.2 (RC)
6.2.5.3 (RQ)
6.2.5.4 (RC)
6.2.5.5 (RQ)

6.2.6  Druckkorper eines Druckrohrankers

6.2.6.1 (ST)
6.2.6.2 (RQ)
6.2.6.3 (RQ)
6.2.6.4 (RQ)
6.3 Korrosionsschutz des Stahlzuggliedes und gespannter Stahlteile

6.3.1 Allgemeines

6.3.1.1 (RQ)
6.3.1.2 (RQ)
6.3.1.3 (RQ)

6.3.2 Kurzzeitanker

6.3.2.1 (RQ)
6.3.2.2 (RQ)
6.3.2.3 (RC)
6.3.2.4 (RQ)
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6.3.3 Daueranker

6.3.3.1 (RQ)
6.3.3.2 (RQ)

6.4 Verpressmortel flr Korrosionsschutz und Kraftlibertragung

6.4.1 Zementmortel fir Kurzzeitanker

6.4.1.1 (RQ)
6.4.1.2 (RQ)
6.4.1.3 (RQ)
6.4.1.4 (RQ)
6.4.1.5 (RQ)
6.4.1.6 (PE)
6.4.1.7 (RQ)
6.4.1.8 (RQ)
6.4.1.9 (PE)
6.4.1.10 (RQ)
6.4.1.11 (RC)
6.4.1.12 (PE)

6.4.2 Zementmortel fir Daueranker innerhalb von Korrosionsschutzumhillungen

6.4.2.1 (RQ)
6.4.2.2 (RQ)
6.4.2.3 (RQ)
6.4.2.4 (PE)
6.4.2.5 (RC)
6.4.2.6 (PO)
6.4.2.7 (RQ)

6.4.3 Zementmortel fir Daueranker aufierhalb von Korrosionsschutzumhiillungen

6.4.3.1 (RQ)
6.4.3.2 (RQ)
6.4.3.3 (RQ)
6.4.3.4 (PE)
6.4.35 (PE)

6.4.4 Kunstharzmortel

6.4.4.1 (PE)
6.4.4.2 (RQ)
6.4.4.3 (PE)
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6.5 Weitere Komponenten und Materialien fiir den Korrosionsschutz

6.5.1 Kunststoffhillrohre

6.5.1.1 (RQ)
6.5.1.2 (RQ)
6.5.1.3 (RQ)
6.5.1.4 (RQ)
6.5.1.5 (RQ)
6.5.1.6 (RQ)
6.5.1.7 (RQ)
6.5.1.8 (RQ)
6.5.1.9 (RQ)
6.5.10. (RC)
6.5.1.11 (RQ)
6.5.1.12 (RC)
6.5.1.13 (RQ)

6.5.2 Schrumpfschlauche

6.5.2.1 (PE)
6.5.2.2 (RQ)
6.5.2.3 (RQ)
6.5.2.4 (RQ)

6.5.3 Dichtungen

(RQ)

6.5.4 Korrosionsschutzmassen auf der Basis von Erdol, Wachsen oder Schmierfetten

6.5.4.1 (RQ)
6.5.4.2 (RQ)
6.5.4.3 (PE)
6.5.4.4 (PE)

6.5.5 Beschichtungen mit Opfermetallen

6.5.5.1 (RQ)
6.5.5.2 (PE)
6.5.5.3 (RQ)
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6.5.6 Andere Beschichtungen auf Stahlteilen

Stahl

6.5.6.1 (PE)
6.5.6.2 (PE)
6.5.6.3 (RQ)
6.5.6.4 (PE)
6.5.6.5 (PE)
6.5.7 Rohre und Kappen aus
6.5.7.1 (PO)
6.5.7.2 (PE)
6.5.7.3 (PE)
6.5.7.4 (RC)
6.5.7.5 (RQ)
6.5.7.6 (RQ)
6.5.7.7 (RQ)

6.6 Aufbringen des Korrosionsschutzes

6.6.1 Allgemeines

6.6.1.1 (RQ)
6.6.1.2 (RQ)
6.6.1.3 (RQ)

6.6.2 Freie Stahllange und Verankerungslange des Zuggliedes

6.6.2.1 (RQ)
6.6.2.2 (PE)
6.6.2.3 (RQ)
6.6.2.4 (RQ)
6.6.2.5 (RQ)
6.6.2.6 (RQ)
6.6.2.7 (RQ)

DIN EN 1537:2014-07
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6.6.3 Ankerkopf

6.6.3.1 (RQ)
6.6.3.2 (ST)
6.6.3.3 (RC)
6.6.3.4 (PE)
6.6.3.5 (PE)
6.6.3.6 (RQ)
6.6.3.7 (RQ)
6.6.3.8 (RQ)
6.6.3.9 (RQ)
6.6.3.10 (RQ)
6.6.3.11 (RQ)
6.6.3.12 (RQ)
6.7 Korrosionsschutzsystem
6.7.1 (RQ)
6.7.2 (RQ)
6.7.3 (RC)
6.7.4 (RQ)
6.7.5 (RQ)
6.7.6 (RQ)
6.7.7 (RC)
6.7.8 (RQ)
6.7.9 (RC)
6.7.10 (RC)
6.7.11 (RC)
6.7.12 (RC)
6.7.13 (RC)
7 Hinweise zu Entwurf und Bemessung
71 (RC)
7.2 (RC)
7.3 (RC)
7.4 (RC)
7.5 (RQ)
7.6 (RQ)
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8 Ausfiihrung

8.1 Herstellen der Bohrlécher
8.1.1  Bohrverfahren
8.1.1.1 (RQ)
8.1.1.2 (RQ)
8.1.1.3 (RC)
8.1.1.4 (RC)
8.1.1.5 (RQ)
8.1.1.6 (PO)
8.1.1.7 (RC)
8.1.1.8 (RC)
8.1.1.9 (RQ)
8.1.1.10 (PO)
8.1.1.11 (RQ)

8.1.2 Toleranzen

Herstellung, Transport, Handhabung und Einbau von Zuggliedern

8.1.2.1 (RQ)
8.1.2.2 (RC)
8.1.2.3 (RC)
8.1.2.4 (RC)
8.1.25 (RC)
8.1.2.6 (RQ)
8.1.2.7 (RC)

8.2

8.2.1 Herstellung
8.2.1.1 (RQ)
8.2.1.2 (RQ)
8.213 (RQ)
8214 (RQ)
8.21.5 (RC)
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8.2.2 Transport, Handhabung und Einbau

8.2.2.1 (RQ)
8.2.2.2 (RC)
8.2.2.3 (RC)
8.2.2.4 (RC)
8.2.2.5 (RC)
8.2.2.6 (RC)
8.2.2.7 (RC)
8.2.2.8 (RC)

8.3 Verpressen

8.3.1  Allgemeines

8.3.1.1 (RQ)

8.3.1.2 (ST)

8.3.2 Bohrlochpriifung

8.3.2 (RQ)

8.3.3 Vorverpressen

8.3.3.1 Allgemeines

8.3.3.1.1 (RC)
8.3.3.1.2 (RC)
8.3.3.1.3 (RC)

8.3.3.2 Vorverpressen im Fels

8.3.3.2 (ST)

8.3.3.3 Vorverpressen im Bode

8.3.3.3.1 (ST)
8.3.3.3.2 (PO)
8.3.3.3.3 (RC)
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8.3.4 Verpressen des Ankers

8.3.4.1 (RC)
8.34.2 (RQ)
8.34.3 (RC)
8.344 (RQ)
8.34.5 (RQ)
8.34.6 (PO)
8.34.7 (RC)
8.3.4.8 (RC)
8.34.9 (RQ)
8.3.4.10 (PE)
8.3.4.11 (PE)
8.34.12 (RQ)
8.3.5 Nachverpressen
8.3.5.1 (PE)
8.3.5.2 (PO)
8.35.3 (RC)
8.3.54 (PE)
8.4 Spannen
8.4.1 Allgemeines

8.4.1.1 (RQ)
8.4.1.2 (RQ)

8.4.2 Ausristung zum Spannen

8.4.2.1 (RQ)
8.4.2.2 (RC)
8.4.2.3 (RC)

8.4.3 Spannvorgang

8.4.3.1 (RQ)
8.4.3.2 (RQ)
8.4.3.3 (RC)
8.4.3.4 (RC)
8435 (RC)
8.4.3.6 (PO)
8.4.3.7 (PO)
8.4.3.8 (RQ)
8.4.3.9 (RQ)
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8.4.4 Festlegen des Verpressankers

8.4.4.1 (ST)
8.4.4.2 (RQ)
8.4.4.3 (RQ)

8.4.5 Spannen von Verpressankern mit gestaffelten freien Langen

8.45.1 (RQ)

8.452 (RQ)
9 Aufsicht, Prifung und Langzeitiberwachung
9.1 Allgemeines

9.11 (ST)

9.1.2 (ST)

9.1.3 (ST)

9.14 (ST)

9.1.5 (RQ)

9.1.6 (RQ)

9.2 Anforderungen an Messungen

9.2 (ST)

9.3 Vorbelastung

9.3 (RQ)

9.4 Prifverfahren

94 (ST)
9.5 Untersuchungsprifung
9.5.1 (PO)
952 (RC)
9.5.3 (RC)
9.54 (RQ)
9.55 (RC)
9.5.6 (PE)
957 (RC)
9.5.8 (RQ)
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9.6 Eignungsprifung
9.6.1 (RC)
9.6.2 (RC)
9.6.3 (RQ)
9.6.4 (ST)

9.7 Abnahmeprifung
9.7 (RQ)

9.8 Ermittlung der rechnerischen freien Stahllange
9.8.1 (ST)
9.8.2 (ST)
9.8.3 (PE)
9.8.4 (PO)
9.8.5 (RC)

9.9 Aufsicht der Herstellung und Prufung
9.9.1 (RQ)
9.9.2 (RQ)

9.10 Langzeitiberwachung
9.10.1 (PO)
9.10.2 (PO)
9.10.3 (RQ)
9.10.4 (RC)
9.10.5 (RC)
9.10.6 (RC)

10 Aufzeichnungen
10.1 (RQ)
10.2 (RQ)
10.3 (RQ)
10.4 (RQ)
10.5 (RQ)
10.6 (RQ)
10.7 (RC)
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11 Besondere Anforderungen
11.1 (RQ)
11.2 (RQ)
11.3 (RQ)
1.4 (RQ)
11.5 (RQ)
60
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(1]
(2]
(3]

(4]

[5]

[6]
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-05-17 AA ,Verpressanker im DIN-
Normenausschuss Bauwesen (NABau) als Erganzung zu DIN EN 1537:2014-07, Ausfiihrung von Arbeiten im
Spezialtiefbau — Verpressanker erstellt.

Dieses Dokument enthalt Festlegungen, die ergdnzend zu DIN EN 1537:2014-07 gelten. Dieses Dokument ist
nur in Verbindung mit DIN EN 1537:2014-07 anwendbar.

Solange DIN EN ISO 22477-5, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Priifung von geotechnischen
Bauwerken und Bauwerksteilen — Teil 5: Priifung von Verpressankern noch nicht als Norm vorliegt, wird die
Priifung von Verpressankern in diesem Dokument geregelt.

Es ist beabsichtigt, die Festlegungen bei der nichsten Uberarbeitung von EN 1537 im CEN/TC 288
einzubringen.

Die nach DINEN 1537:2014-07, 9.1.5, 9.8.4, 9.9.1 und DIN SPEC 18537:2017-07, F.2.1, F.3.1, F.3.5
geforderten Uberwachungstitigkeiten und die hierfiir einzuschaltenden Stellen liegen im Geltungsbereich
des Bauordnungsrechts der Lander. Sie ergeben sich aus den jeweiligen Landesbauordnungen (LBO) und
den sich aufgrund dieser LBO erlassenen Vorschriften (in Anlehnung an die ,Musterverordnung iiber die
Uberwachung von Titigkeiten mit Bauprodukten und bei Bauarten - MUTVO“ [1]) sowie den
bauaufsichtlichen Zulassungen.

Demnach sind die Durchfithrung und Auswertung von Eignungs- und Untersuchungspriifungen an Dauer-
ankern immer von einer anerkannten Stelle zu liberwachen. Zusatzlich sind der Einbau von Dauerankern
und insbesondere die Korrosionsschutzmafinahmen stichprobenartig von dieser Stelle zu i{iberwachen.
Anerkannte Uberwachungsstellen sind im ,Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen®, Teil 5 [2], aufgefiihrt.1).

Es wird auf die Mdoglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom
DIN noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau).

1) Auskiinfte erteilt z. B. das Deutsche Institut fiir Bautechnik, Kolonnenstr. 30 B, 10829 Berlin.
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Anderungen

Gegeniiber DIN SPEC 18537:2012-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anforderungen an DIN EN 1537:2014-07 angepasst;

b) redaktionell iiberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN SPEC 18537:2012-02
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument hat den gleichen Anwendungsbereich wie in DIN EN 1537:2014-07 angegeben.

Dieses Dokument gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1537:2014-07.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschliefdlich aller Anderungen).

DIN 1045-1:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und
Konstruktion

DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 30672, Organische Umhiillungen fiir den Korrosionsschutz von in Béden und Widssern verlegten
Rohrleitungen fiir Dauerbetriebstemperaturen bis 50 °C ohne kathodischen Korrosionsschutz — Bdnder und
schrumpfende Materialien

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt

DIN EN 445:1996-07, Einprefsmértel fiir Spannglieder — Priifverfahren; Deutsche Fassung EN 445:1996

DIN EN 447:1996-07, Einprefsmértel fiir Spannglieder — Anforderungen fiir tiblichen Einpressmértel; Deutsche
Fassung EN 447:1996

DIN 488-1, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung
DIN 488-2, Betonstahl — Betonstabstahl
DIN 488-6, Betonstahl — Teil 6: Ubereinstimmungsnachweis

DIN EN 1537:2014-07, Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —Verpressanker; Deutsche Fassung
EN 1537:2013

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1997-1, Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

DIN EN 1997-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln
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DIN EN ISO 1163-1, Kunststoffe — Weichmacherfreie Polyvinylchlorid (PVC-U)-Formmassen — Teil 1:
Bezeichnungssystem und Basis fiir Spezifikationen

DIN EN ISO 1872-1, Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 1: Bezeichnungssystem und Basis fiir
Spezifikationen

DIN EN ISO 1873-1, Kunststoffe — Polypropylen (PP) Formmassen — Teil 1: Bezeichnungssystem und Basis fiir
Spezifikationen

DIN EN ISO 22477-5, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Priifung von geotechnischen Bauwerken
und Bauwerksteilen — Teil 5: Ankerpriifungen

3 Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1537:2014-07

3.1 Zu Abschnitt 3 ,Begriffe und Symbole“

3.1.1 Zu3.1.15

Begriff 3.1.15 wird ergdnzt:

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Verpressgut auf Zementbasis wird als Zementmortel bezeichnet und ist ein
homogenes Gemisch aus Zement und Wasser, dem Zusatzmittel, Zusatzstoffe oder Sand hinzugefiigt werden kénnen.
Wird der Zementmortel zur Herstellung des Verpresskorpers verwendet, wird er auch als Verpressmortel bezeichnet.
3.1.2 Zu3.1.16

Begriff 3.1.16 wird ergdnzt:

Anmerkung 1 zum Begriff: Es handelt sich hierbei um eine erweiterte Eignungspriifung, die in Sonderfillen
durchgefithrt wird, wenn Kkeine Erfahrungen {iber das Tragverhalten der Anker bei vergleichbaren
Baugrundbedingungen vorliegen und die Anker aus diesem Grund bis zum Erreichen des maximalen
Herausziehwiderstandes belastet werden.

3.2 Zu Abschnitt 6 ,Baustoffe und Bauprodukte*

3.21 Zubé6.1.3

Abschnitt 6.1.3 wird ergdnzt:

Fir Daueranker ist fiir die gesamte Ankerkonstruktion eine Zulassung durch eine zustdndige Stelle
erforderlich. Fiir Kurzzeitanker ist nur fiir die Ankerkopfkonstruktion, die Koppelelemente und das Zugglied,
sofern von 6.2 abweichend, eine Zulassung erforderlich. Auskiinfte erteilt die Zulassungsstelle.?)

3.22 Zué6.2.11
Solange fiir Betonstabstihle und Spannstéihle keine harmonisierten européischen Normen vorliegen, gilt:

— Betonstabstdhle miissen DIN 488-1, DIN 488-2 und DIN 488-6 entsprechen oder iiber eine Zulassung
verfiigen;

— Spannstdhle miissen {iber eine Zulassung fiir das Vorspannen von Spannbeton nach
DIN 1045-1:2008-08 oder DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA verfiigen.

2) z.B.Deutsches Institut fiir Bautechnik, Kolonnenstr. 30 B, 10829 Berlin.
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3.23 Zué6.3.1.3
Abschnitt 6.3.1.3 wird prdzisiert:

Stahlzugglieder ohne Korrosionsschutzumhiillung im Boden miissen mindestens 20 mm Zementmortel-
iiberdeckung aufweisen.

3.24 Zué6.3.2.1
Abschnitt 6.3.2.1 wird prdzisiert:

Wird der Korrosionsschutz nicht entsprechend der Beispiele in Anhang C gewahlt, ist ein gesonderter
Nachweis der Brauchbarkeit nach 6.1.2 erforderlich.

3.2.5 Zué6.3.2.3

Abschnitt 6.3.2.3 wird ergdnzt und prdzisiert:

Wenn die Kurzzeitanker infolge unvorhergesehener Umstéinde ldnger als 2 Jahre im Einsatz bleiben, so ist
die fiir die Bauaufsicht zustdandige Stelle zu verstiandigen. Die erforderlichen Mafdnahmen zur Vermeidung
von Gefahren sind im Einzelfall festzulegen. Dabei ist gegebenenfalls ein Sachverstandiger hinzuzuziehen.
Mindestens sind in geeigneten Zeitabstanden folgende Maf3nahmen zu ergreifen:

— Inaugenscheinnahme der Anker, soweit zugdnglich;

— Feststellen, ob die Anker noch unter Kraft stehen.

3.2.6 Zu6.3.2.4

Abschnitt 6.3.2.4 wird ergdnzt und prdzisiert:

Besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Einsatzdauer eines Kurzzeitankers 2 Jahre iiberschreiten kénnte,
sind Daueranker zu verwenden.

3.2.7 Zu6.3.3.2
Abschnitt 6.3.3.2 wird ergdnzt:

Fir Daueranker ist fiir die gesamte Ankerkonstruktion eine Zulassung durch eine zustdndige Stelle
erforderlich. Auskiinfte erteilt die Zulassungsstelle3)

Abschnitt 6.3.3.2 a) wird ergdinzt:

Bei Dauerankern, deren Korrosionsschutz aus einem einzigen gerippten und mit Zementmaortel verpressten
Kunststofthiillrohr besteht, kann auf eine Uberpriifung der Unversehrtheit an jedem eingebauten Anker
verzichtet werden, da die Funktionsfahigkeit im Rahmen der Zulassung nachgewiesen wird.

3.28 Zu6.4.1

Alle Ausgangsstoffe miissen DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 entsprechen.

3) z.B.Deutsches Institut fiir Bautechnik, Kolonnenstr. 30 B, 10829 Berlin.
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3.29 Zu6.4.1.2
Abschnitt 6.4.1.2 wird ergdnzt und prdzisiert:
Die Aggressivitat des Umfeldes ist nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 zu bestimmen.

Entsprechen die Umgebungsbedingungen der Expositionsklasse XA 1, muss der Zementmortel den Vorgaben
nach DIN EN 1537:2014-07, 6.4.1 und DIN 1045-2:2008-08, Tabelle F.2.2 entsprechen. Bei Vorhandensein
von Sulfat muss zusatzlich Zement mit hohem Sulfatwiderstand verwendet werden. In einer Umgebung ab
der Expositionsklasse XA 2 diirfen Kurzzeitanker nur dann eingesetzt werden, wenn durch ein Gutachten
eines Betonsachverstindigen bestdtigt wird, dass das Tragverhalten nicht durch =zeitabhdngige
Verminderung der Mantelreibung beeintrachtigt wird. Ist die Einstufung in die Expositionsklasse XA 2
ausschliefdlich auf das Vorhandensein von Sulfat zuriickzufiihren, diirfen Kurzzeitanker eingesetzt werden,
wenn Zement mit hohem Sulfatwiderstand verwendet wird und die Werte nach DIN 1045-2:2008-08,
Tabelle F.2.2 eingehalten sind.

Im Fels kénnen Kurzzeitanker auch in einer Umgebung der Expositionsklasse XA 2 eingesetzt werden, wenn
der Kluftwasserandrang im Bereich der Krafteintragungslinge <3 Lugeon ist oder durch geeignete
Sondermafdnahmen auf diesen Wert reduziert werden kann. Hierdurch wird verhindert, dass der
Verpresskorper Kontakt mit dem aggressiven Wasser bekommt. Als geeignete Sondermafnahmen zur
Reduzierung des Kluftwasserandrangs kénnen zum Beispiel Bohrlochvergiitungen eingesetzt werden. Der
Erfolg der Mafsnahmen ist durch einen Lugeon-Versuch nachzuweisen.

3.2.10 Zu 6.4.1.3

Abschnitt 6.4.1.3 wird ergdnzt:

Der Wasser-Zement-Wert muss zwischen 0,35 und 0,7 liegen und sollte besonders in bindigen B6den und in
Fels moglichst niedrig gewahlt werden.

3.2.11 Zu 6.4.1.4
Abschnitt 6.4.1.4 wird ergdnzt:

Zementmortel, die innerhalb der Korrosionsschutzumhiillung verwendet werden, diirfen auch
DIN EN 447:1996-07 entsprechen.

In direktem Kontakt mit Spannstahl sind Portlandzemente CEM I nach DIN EN 197-1 oder Zemente mit einer
Zulassung fiir den direkten Kontakt zum Spannstahl zu verwenden.

3.2.12 Zu 6.4.1.11

Abschnitt 6.4.1.11 wird ergdnzt:

Die Priifungen diirfen auch nach DIN EN 445:1996-07 durchgefiihrt werden.

3.2.13 Zu 6.4.1.12

6.4.1.12 wird prazisiert:

Bei Felsankern darf die Uberdeckung des Stahlzuggliedes im Bereich der Verankerungslinge 10 mm
betragen, wenn in der Verankerungsldnge wahrend der Einsatzdauer kein Wasser zu erwarten ist und starre

Abstandshalter verwendet werden. Stahlzugglieder ohne Korrosionsschutzumhiillung im Boden miissen
mindestens 20 mm Zementmortelliiberdeckung aufweisen.
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3.2.14 Zu 6.4.2

Alle Ausgangsstoffe miissen DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 entsprechen.
3.2.15 Zu6.4.2.1

Abschnitt 6.4.2.1 wird ergdnzt:

Zementmortel, die innerhalb der Korrosionsschutzumhiillung verwendet werden, diirfen auch
DIN EN 447:1996-07 entsprechen.

3.2.16 Zu6.4.3

Alle Ausgangsstoffe miissen DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 entsprechen.
3.2.17 Zu6.4.3.1

Abschnitt 6.4.3.1 wird ergdnzt:

Der Wasser-Zement-Wert muss zwischen 0,35 und 0,7 liegen und sollte besonders in bindigen Béden und in
Fels moglichst niedrig gewahlt werden.

3.2.18 Zu6.4.3.3
Abschnitt 6.4.3.3 wird ergdnzt und prdzisiert:

Die Aggressivitdit des Umfeldes ist nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 zu bestimmen.
Daueranker diirfen bei dem Vorhandensein der Expositionsklasse XA 1 oder hoher nur dann eingesetzt
werden, wenn durch ein Gutachten eines Betonsachverstindigen bestdtigt wird, dass das
Dauertragverhalten durch zeitabhdngige Verminderung der Mantelreibung nicht beeintrachtigt wird. Liegt
die Expositionsklasse XA 1 vor und ist die Einstufung in die Expositionsklasse XA 1 ausschliefllich auf das
Vorhandensein von Sulfat zuriickzufiihren, diirfen Daueranker eingesetzt werden, wenn Zement mit hohem
Sulfatwiderstand verwendet wird und die Werte nach DIN 1045-2:2008-08, Tabelle F 2.2 eingehalten sind.

Im Fels kdnnen Daueranker auch in einer Umgebung der Expositionsklasse XA 2 eingesetzt werden, wenn
der Kluftwasserandrang im Bereich der Krafteintragungslange <3 Lugeon ist oder durch geeignete
Sondermafdinahmen auf diesen Wert reduziert werden kann. Hierdurch wird verhindert, dass der
Verpresskorper Kontakt mit dem aggressiven Wasser bekommt. Als geeignete Sondermafinahmen zur
Reduzierung des Kluftwasserandrangs kénnen zum Beispiel Bohrlochvergiitungen eingesetzt werden. Der
Erfolg der Mafsnahmen ist in jedem Bohrloch durch einen Lugeon-Versuch nachzuweisen.

3.2.19 Zu6.4.4.1

Abschnitt 6.4.4.1 wird prdzisiert:

Fiir Kunstharzmortel ist die Anwendbarkeit nach 6.1.2 durch eine Zulassung nachzuweisen. Bei der Auswahl
von Kunstharzmortel sind die besonderen Belange des Umweltschutzes zu beachten.

3.2.20 Zué6.5.1.1
Abschnitt 6.5.1.1 wird prizisiert:

Maflgebende Europdische Normen fiir Formmassen von Kunststoffhiillrohren sind DIN EN ISO 1163-1,
DIN EN ISO 1872-1 und DIN EN ISO 1873-1.

10
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3.2.21 Zu 6.5.1.13
Abschnitt 6.5.1.13 wird prdzisiert:

Bei Dauerankern, deren Korrosionsschutz aus einem einzigen gerippten und mit Zementmortel verpressten
Kunststofthiillrohr besteht, kann auf eine Uberpriifung der Unversehrtheit im eingebauten Zustand
verzichtet werden, da die Funktionsfihigkeit im Rahmen der Zulassung nachgewiesen wird.

3.2.22 Zu 6.5.2

Abschnitt 6.5.2 wird prdzisiert:

Schrumpfschlauche miissen den Anforderungen von DIN 30672 entsprechen.
3.2.23 Zu6.54

Abschnitt 6.5.4 wird ergdnzt:

Falls Korrosionsschutzmassen bei Kurzzeitankern eingesetzt werden, diirfen nur Massen eingesetzt werden,
deren Eignung fiir Daueranker nachgewiesen ist.

3.2.24 Zu 6.5.6

Abschnitt 6.5.6 wird ergdnzt:

Beschichtungen auf Zuggliedern bediirfen einer Zulassung.
3.2.25 Zu 6.6

Abschnitt 6.6 wird ergdnzt:

Ist z. B. wegen aggressiver Baugrundbedingungen bei einzelnen Elementen von Kurzzeitankern ein erhéhter
Korrosionsschutz aufzubringen, ist bei diesen wie bei Dauerankern zu verfahren.

3.2.26 Zu 6.6.3.5
Abschnitt 6.6.3.5 wird prdzisiert:
Bei allen Zuggliedern, die mit Keilen fixiert werden, sind erhartende Dichtmassen nicht zulassig.

ANMERKUNG  Bei Verwendung von erhdrtenden Dichtmassen besteht bei Lasterhéhung das Risiko des
Durchrutschens, weil die Keile blockiert sein konnten.

3.3 Zu Abschnitt 7 ,Hinweise zu Entwurf und Bemessung*
Abschnitt 7 wird durch folgenden Abschnitt ergdnzt:

7.7 Die Krafteintragungsldnge eines Verpressankers sollte nicht in Baugrundarten mit unterschiedlichem
Verformungsverhalten liegen.

3.4 Zu Abschnitt 8 ,Ausfithrung“
34.1 Zu8.1.1.3
Abschnitt 8.1.1.3 wird ergdnzt:

ANMERKUNG  So kénnen z. B. bei geschichtetem oder gekliiftetem Baugrund Druckerhéhungen auf grofien Flachen
auftreten, die zu Hebungen oder Verschiebungen fiihren kénnen.

1"
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342 Zu8.1.2
Abschnitt 8.1.2 wird ergdnzt:

Wenn andere Herstellungstoleranzen als die angegebenen
— aus konstruktiven Anforderungen oder

— aufgrund der Baugrundverhéltnisse

gelten sollen, sind sie vor Beginn der Bauarbeiten zu vereinbaren oder bei Bekanntwerden mit dem Planer
abzustimmen.

343 Zu8.2.1.1
Abschnitt 8.2.1.1 wird ergdnzt:

Flugrost ist unbedenklich.

ANMERKUNG  Als Flugrost ist ein gleichmafdiger Rostansatz zu betrachten, der noch nicht zur Bildung von mit
blofem Auge erkennbaren Korrosionsnarben gefiihrt hat und der durch Abwischen mit einem trockenen Lappen
entfernt werden kann.

344 Zu8.3.4.9und8.3.4.10
Abschnitte 8.3.4.9 und 8.3.4.10 werden ergdnzt und prdzisiert:
Der Verpresskorper darf sich nicht auf die zu verankernde Konstruktion abstiitzen.

Es ist sicherzustellen, dass die Ankerkraft im Bereich der vorgesehenen Krafteintragungsldnge L, .4 in den
Baugrund iibertragen werden kann.

Die freie Ankerlange sollte durch Ausspiilen iiberschiissigen Verpressguts sichergestellt werden, wenn nicht
rechnerisch nachgewiesen werden kann, dass die o.g. Bedingungen durch das Absinken des Verpress-
gutspiegels beim Ziehen der Verrohrung erfiillt wird, oder wenn ein Packer gesetzt wurde. Wenn gespiilt
wird, ist ein Spiilschlauch, der mit dem Anker fest verbunden ist, oder eine nach unten geschlossene
Spiillanze zu verwenden. Als Spiilmittel sind nicht erhirtende Stoffe, z. B. Wasser, Bentonitsuspension zu
verwenden. Bei Bohrungen mit Aufdenspiilung muss beim Freispiilen auch aufderhalb der Verrohrung
Spiilfliissigkeit austreten, anderenfalls ist nach dem Ziehen der Verrohrung eine zweite Spiilung
vorzunehmen. Es ist ein Verpresskdrperiiberstand zwischen 0,5 m und 1,0 m einzuhalten.

Auf eine Begrenzung der Krafteintragungslange darf verzichtet werden, wenn aufgrund der Baugrund-
verhaltnisse eine Kraftiibertragung im Bereich der geplanten freien Ankerldnge ausgeschlossen ist und ein
unmittelbarer Kraftschluss zwischen geplanter Krafteintragungsldnge und verankerter Konstruktion
vermieden wird. Festigkeit und Verformungsverhalten des Baugrunds im Bereich der geplanten
Krafteintragungsldnge und der freien Ankerldnge sowie die iiber den Zementsteinring iibertragbaren
Druckkréfte sind hierbei zu beriicksichtigen.

345 Zu84.4.1

Abschnitt 8.4.4.1 wird ergdnzt:

Die Festlegekraft P, darf den charakteristischen Wert der Ankerbeanspruchung nicht iiberschreiten.

Die Festlegekraft P, liegt in der Regel zwischen dem 0,8- und 1,0-fachen der charakteristischen
Ankerbeanspruchung.
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Bei Ankern, die mit einer kleineren Kraft P, festgelegt werden sollen, ist zu priifen, ob die Kraftiibertragung
im Ankerkopf nach 6.2.2 auch bei einer spiteren Veranderung der Ankerkraft sichergestellt ist. Hierbei ist im

Besonderen auf die ordnungsgemafie Funktion der Verankerungselemente, zum Beispiel der Keile und
Verankerungsmuttern, zu achten.

3.5 Zu Abschnitt 9 ,Aufsicht, Priifung und Langzeitiiberwachung*
3.5.1 Zu9.1.2

Abschnitt 9.1.2 wird prdzisiert:

Aus dem Priifverfahren 1 ergeben sich a), c) und e).

3.5.2 Zu9.1.3

Abschnitt 9.1.3 wird prdzisiert:

Aus dem Priifverfahren 1 ergeben sich a), b) (Kriechverhalten) und c).

3.5.3 Zu9.14

Abschnitt 9.1.4 wird prdzisiert:

Aus dem Priifverfahren 1 ergeben sich a), b) (Kriechverhalten) und c).

3.54 Zu9.1.6

Abschnitt 9.1.6 wird ergdnzt:

Werden bei Dauerankern Korrosionsschutzumhiillungen innerhalb des Bohrlochs aufgefiillt, ist
entsprechend den Bestimmungen der Zulassung vorzugehen.

3.5.5 Zu9.2
Abschnitt 9.2 wird ergdnzt:

Bis zur Veroffentlichung von DIN EN ISO 22477-5 als Norm sind die Anforderungen nach Tabelle 1 zu
erfiillen.

13
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Tabelle 1 — Messgenauigkeit, Mindestanforderungen

Messung Unter_‘suchungserufung/ Abnahmepriifung
Eignungspriifung
Kraftmessung
— Gerit Kraftaufnehmer Spannpresse mit
(Kalibrierung nach DIN Druckmessgerat
EN 1537:2014-07, 8.4.2)
— Fehlergrenze 1% 5%
bezogen auf
Endwert
Verschiebungsmessungen Wegmessgeradte mit mindestens 0,01 mm
Anzeigegenauigkeit

3.5.6 Zu9.3

Abschnitt 9.3 wird ergdnzt:

Die Vorbelastung ist in Anhang F geregelt.
3.5.7 Zu94

Abschnitt 9.4 wird ergdnzt und prdzisiert:

Bis zur Veroffentlichung der DIN EN ISO 22477-5 ist das Priifverfahren 1 nach Anhang F mit den dort
genannten zugehorigen Anforderungen und Auswerteverfahren anzuwenden.

3.5.8 Zu9.5.7
Abschnitt 9.5.7 wird ergdnzt und prdzisiert:

Die Ergebnisse von Untersuchungspriifungen mit verkiirzten Krafteinleitungslangen diirfen nicht zur Fest-
stellung des Herausziehwiderstandes der Bauwerksanker verwendet werden.

3.5.9 Zu9.10.3

Abschnitt 9.10.3 wird ergdnzt:

Die Entscheidung iiber die Notwendigkeit und {iber den Umfang, die Anzahl der zu priifenden Anker und die
zeitlichen Abstinde der Uberwachung ist unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Eignungs- und

Abnahmepriifungen zu treffen. Dies gilt auch fiir Kurzzeitanker.

Die erforderliche Uberwachung kann =z B. durch Beobachtung des Bauwerks und/oder
Ankerkraftmessungen vorgenommen werden.

Die Ergebnisse sind in Protokollen festzuhalten.
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3.6 Zu Abschnitt 10 ,,Aufzeichnungen*
3.6.1 Zu10.2
Abschnitt 10.2 c) wird prdzisiert:

Dies beinhaltet insbesondere festgestellte Schichtgrenzen, Hindernisse, Spiilverluste und Besonderheiten
des Baugrunds.

Abschnitt 10.2 k) wird ergdnzt:

Priifberichte von Eignungs- und Untersuchungspriifungen miissen F.5 entsprechen. Abnahmeprotokolle sind
entsprechend dem Beispiel in G.2 zu erstellen.

3.6.2 Zu10.7
Anmerkung wird ergdnzt:
Beispiele fiir geeignete Vordrucke fiir Protokolle dieser Art sind in Anhang G angegeben.

3.7 Zu Anhang C (informativ) ,Korrosionsschutzsysteme fiir Kurzzeit- und Daueranker
sowie typische Einzelheiten zu Dauerankerkoépfen“

Zu Tabelle C.1, Zeile 1:

Stahlzugglieder ohne Korrosionsschutzumhiillung miissen im Boden mindestens 20 mm Zementmortel-
tiberdeckung aufweisen.

Zu Tabelle C.1, Zeile 2:

Siehe Zu 6.3.2.3.

Zu Tabelle C.1, Zeile 3:

Eine der Varianten ist zu wéahlen. Siehe Zu 6.3.2.3.

Zu Tabelle C.1, Zeile 4:

Siehe Zu 6.3.2.3.

3.8 Zu Anhang D (informativ) ,Beispiel fiir ein Herstellungsprotokoll“
Anhang D wird ergdnzt:

Statt des Protokollblattes in DIN EN 1537:2014-07, Anhang D, werden die Protokollbldtter in Anhang G
empfohlen.
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Anhang F
(normativ)

AnKkerpriifverfahren

F.1 Allgemeines

Nach DINEN 1537:2014-07, 9.1, werden drei Arten von Belastungspriifungen auf der Baustelle
durchgefiihrt. Dies sind:

a) Untersuchungsprifung;
b) Eignungsprifung;
¢) Abnahmepriifung.

Fir die Priiffungen ist das Priifverfahren 1 nach DIN EN 1537:2014-07, 9.4 anzuwenden. Der Anker wird
stufenweise in einem oder mehreren Zyklen von der Vorbelastung aus bis zur Priifkraft belastet (siehe
Bild F.1). Bei der hochsten Last jedes Zyklus ist die Last liber eine bestimmte Zeit konstant zu halten und es
sind die Verschiebungen des luftseitigen Endes des Ankers iiber einen festgelegten Zeitraum zu messen.
Zusatzlich sind die Verschiebungen bei jeder Zwischenlaststufe der Be- und Entlastung zu messen.

Ankerkraft —
0 P 04pP, 055pP, 0,7P, 085FP, 1,0P,

Verschiebung s

Bild F.1— Kraft-Verschiebungslinie am Beispiel der Eignungspriifung eines Dauerankers
in nichtbindigem Boden

Zur Beurteilung des Tragverhaltens eines Ankers dient das Kriechverhalten des Ankers unter Belastung und
die Dehnung des Stahlzuggliedes.
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Das Kriechverhalten wird charakterisiert durch das Kriechmaf k, bei konstanter Ankerkraft (siehe Bild F.2):

Sp — Sa Sp — Sa

k. = =
°  logt, —logt, log(ty/ ts)

Dabei ist

s, die Verschiebung am Ankerkopf zum Zeitpunkt t,;

die Verschiebung am Ankerkopf zum Zeitpunkt ¢;

Sb
t, der Anfang des betrachteten Zeitraumes;
t, dasEnde des betrachteten Zeitraumes.
Zeit t in min ——
1 2 3 5 10 20 30 45 60 100 500
0 8: !
N Anker 1 | =
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£ > ~~o v
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log ¢,
3 1

Bild F.2 — Zeit-Verschiebungslinien zur Ermittlung des Kriechmaf3es kbei der Priifkraft Pp,am

Beispiel der Eignungspriifung eines Dauerankers in nichtbindigem Boden

Das Dehnverhalten des Stahlzuggliedes wird ausgedriickt durch die rechnerische freie Stahllange L

(Ay - E¢ - As)
Lapp = AP

Dabei ist
A, der Querschnitt des Stahlzuggliedes;

E, der Elastizititsmodul des Stahlzuggliedes;

AP die Priifkraft abziiglich der Vorbelastung;

app’
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As die am Verankerungspunkt (1) gemessene Verschiebung des Stahlzuggliedes bei der Priifkraft Pp
abziiglich der Verschiebung nach Entlastung auf die Vorbelastung P,

F.2 Untersuchungspriifung
F.2.1 Umfang

Untersuchungspriifungen kénnen vor Beginn der Ausfiihrung von Bauwerksankern erforderlich werden, um
Grundlagen fiir die Planung und Ausfilhrung einer Verankerung zu erarbeiten (Herausziehwiderstand,
Kriechverhalten, Herstellungsverfahren). Bei der Untersuchungspriifung handelt es sich um eine erweiterte
Eignungspriifung an mindestens drei Ankern. Die Konstruktion der Anker und die Priifkraft P, sollten so

ausgelegt sein, dass der charakteristische Herausziehwiderstand R,, (Versagen an der Grenzfliche von
Baugrund und Verpressmortel) bei der Belastung erreicht werden kann.

Fir die Priifkraft muissen folgende Grenzwerte eingehalten werden:

B, <080 Py =0,80" fyc - A¢

P, < 0,95+ Py 1k = 0,95 fig1k " A bzw. 0,95 Pg o1 = 0,95 - fio 2k~ At
Der kleinere Wert ist maf3gebend.

Je nach verwendeter Stahlsorte ist der Nachweis entweder mit Py 1y bzw. Py 5 zu fihren. Die Werte fi 1y
bzw. fio 2 und fy haufig verwendeter Stéhle konnen der Tabelle H.1 entnommen werden.

F.2.2 Versuchsdurchfiihrung

Der Anker sollte mit mindestens sechs Spannzyklen auf die Priifkraft P, gespannt werden (in Anlehnung an

Bild F.1). Die maximalen Laststufen der Spannzyklen sowie die dazugehorigen Mindestbeobachtungszeiten
sind in Tabelle F.1 angegeben. Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des luftseitigen Endes des Ankers
zu messen. Bei der maximalen Last jedes Spannzyklus ist die Last mindestens wahrend der in Tabelle F.1
angegebenen Beobachtungszeiten konstant zu halten und danach mit Zwischenlaststufen auf die
Vorbelastung P, zu reduzieren. Danach wird mit Zwischenlaststufen die maximale Laststufe des nachsten
Spannzyklus aufgebracht. Die Beobachtungszeit auf den Zwischenlaststufen betrdgt 1 min. Bei der konstant
gehaltenen maximalen Last jedes Spannzyklus sind die Verschiebungen wahrend der Beobachtungszeit zu
messen (z.B. 1 min, 2 min, 3 min, 5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 45 min und 60 min) und in
Anlehnung an Bild F.2 im halblogarithmischen Mafdstab darzustellen. Die Beobachtungszeit ist zu
verlangern, falls das Kriechmaf3 k; nicht eindeutig bestimmt werden kann.
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Tabelle F.1 — Laststufen und Beobachtungszeiten bei Untersuchungspriifungen

Mindestbeobachtungszeiten
Laststufen min
nichtbindiger Boden und Fels bindiger Boden
0,10 P, 1 1
0,40 P, 15 15
0,55 P, 15 15
0,70 P, 30 60
0,80 P, 30 60
0,90 P, 30 60
1,00 P, 60 180

Der charakteristische Herausziehwiderstand R, wird erreicht, wenn das Kriechmaf kg einen Wert von
2,0 mm iiberschreitet. Maf3gebend ist der niedrigste Wert R, der bei einem der gepriiften Anker erreicht
wird.

Wird bei einer Untersuchungspriifung der charakteristische Herausziehwiderstand R, nicht erreicht, so gilt
die maximal erreichte Priifkraft P, als R)..

F.3 Eignungspriifung
F.3.1 Umfang

Auf jeder Ankerbaustelle ist eine Eignungspriifung an drei Ankern durchzufiihren. Es ist entweder fiir jede
Baugrundschicht, in der Verpresskorper geplant sind, je eine Eignungspriifung an drei Ankern oder eine
Eignungspriifung an drei Verpressankern an der Stelle, an der aufgrund der Baugrundverhiltnisse die
ungiinstigsten Ergebnisse zu erwarten sind, durchzufiihren. Die Eignungspriifung sollte vor Beginn der
Ankerarbeiten ausgefiihrt werden.

Bei Kurzzeitankern darf auf eine Eignungspriifung verzichtet werden, wenn Ergebnisse von
Eignungspriffungen mit dem gleichen Ankersystem in vergleichbarem Baugrund und mit demselben

Herstellungsverfahren vorliegen. Eine Eignungspriifung ist jedoch dann durchzufiihren, wenn ein héherer
charakteristischer Herausziehwiderstand R, als an der anderen Stelle nachgewiesen werden soll.

Die Priifkraft P, ergibt sich nach DIN 1054 aus dem Bemessungswert P4 der Ankerbeanspruchung zu:
Pp =Ya"Pq
¥, nach DIN 1054.
Pq =yp- Py
yg nach DIN 1054.

Fir die Priifkraft miissen folgende Grenzwerte eingehalten werden.
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B, <0,80- Py =0,80" fuc - A¢
Pp S 0,95 . Pt(),lk = 0,95 " ﬂO,lk " At’ bZW. 0,95 " PtO,Zk = 0,95 . ﬂO,Zk " At
Der kleinere Wert ist maf3gebend.

Je nach verwendeter Stahlsorte ist der Nachweis entweder mit Py, 1y bzw. Py 5y zu fiihren. Die Werte fi 1y
bzw. fig 21 und fy haufig verwendeter Stéhle konnen der Tabelle H.1 entnommen werden.

F.3.2 Versuchsdurchfiihrung

Jeder Anker sollte mit mindestens fiinf Spannzyklen auf die Priifkraft P, gespannt werden (siehe Bild F.1).

Die maximalen Laststufen der Spannzyklen sowie die dazugehoérigen Mindestbeobachtungszeiten sind in
Tabelle F.2 angegeben.

Tabelle F.2 — Laststufen und Beobachtungszeiten fiir Eignungspriifungen

Mindestbeobachtungszeiten
min
Laststufe Kurzzeitanker Daueranker
nichtbindiger Boden | bindiger Boden | nichtbindiger Boden | bindiger Boden

und Fels und Fels
P2 1 1 1 1
0,40 P, 1 1 15 15
0,55 P, 1 1 15 15
0,70 P, 5 5 30 60
0,85 P, 5 5 30 60
1,00 P, 30 60 60 180

3 Die Vorlast P, sollte zwischen 0,1 Pp und 50 kN liegen.

Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des luftseitigen Endes des Ankers zu messen. Bei der maximalen
Last jedes Spannzyklus ist die Last mindestens wahrend der in Tabelle F.2 angegebenen Beobachtungszeit
konstant zu halten und danach mit Zwischenlaststufen auf die Vorbelastung P, zu reduzieren. Danach wird

mit Zwischenlaststufen die maximale Laststufe des nachsten Spannzyklus aufgebracht. Die Beobachtungszeit
auf den Zwischenlaststufen betrdagt 1 min. Bei der konstant gehaltenen maximalen Last jedes Spannzyklus
sind die Verschiebungen wahrend der Beobachtungszeit zu messen (z. B. 1 min, 2 min, 3 min, 5 min, 10 min,
15 min, 20 min, 30 min, 45 min und 60 min) und nach Bild F.2 im halblogarithmischen Maf3stab darzustellen.

Die in Tabelle F.2 angegebenen Beobachtungszeiten sind zu verlangern, wenn

a) die Zunahme der Verschiebungen As > 0,5 mm ist und zwar bei

Kurzzeitankern in nichtbindigen Béden u. Fels: zwischen der 10. Minute und 30. Minute
Kurzzeitankern in bindigen Boden: zwischen der 20. Minute und 60. Minute
Dauerankern in nichtbindigen Béden u. Fels: zwischen der 20. Minute und 60. Minute
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Dauerankern in bindigen Béden: zwischen der 60. Minute und 180. Minute
oder

b) die Neigung der Zeit-Verschiebungslinie in der Darstellung nach Bild F.2 mit dem Logarithmus der Zeit
zunimmt.

Fiir die Falle a) oder b) miissen die Beobachtungszeiten solange verlangert werden, bis das Kriechmaf3 aus
einem geradlinig verlaufenden Ast am Ende der Zeit-Verschiebungs-Kurve entsprechend Bild F.2 eindeutig
bestimmt werden kann. Bei Dauerankern muss die Beobachtungszeit einschliefilich der Verldngerung in
nichtbindigem Boden /Fels mindestens 120 min und in bindigem Boden mindestens 720 min betragen.

F.3.3 Anforderungen
F.3.3.1 Kriechmaf3

Es ist nachzuweisen, dass die in Tabelle F.3 angegebenen Verschiebungen bzw. Kriechmafde nicht iiber-
schritten werden.

Zur Ermittlung der Kriechmafde sind die Zeit-Verschiebungslinien der jeweiligen maximalen Laststufe der
Spannzyklen grafisch wie in Bild F.3 darzustellen.

Tabelle F.3 — Beobachtungszeiten und zulissige Verschiebungen bzw. Kriechmafie bei der
Priifkraft P,von Eignungspriifungen

Kurzzeitanker Daueranker
nichtbindiger bindiger nichtbindiger bindiger
Boden und Boden und
Boden Boden
Fels Fels

Priifkraft nach
DIN EN 1997-1 ya-Pd ya-Pd ya-Pd ya-Pd
Versuch mit Mindestbeobachtungszeit in
min
Bei Erfiillung der Bedingung:
t, in min 10 20 20 60
t, inmin 30 60 60 180
Verschiebung  As=s,-s, inmm <05 <05 <05 <05
Versuch mit verldngerter
Beobachtungszeit:
Beobachtungszeit: t, in min > 60 > 120 > 120 > 720
Kriechmaf$? kg in mm <20 <20 <20 <20

3 kg aus dem linearen Endbereich der Zeit-Verschiebungslinien nach Bild F.2.

Wird bei einem Anker einer Eignungspriifung bereits bei einer Laststufe unterhalb der Priifkraft P, das
Kriterium k; = 2,0 mm Uberschritten, ist die zuldssige Ankerkraft fiir alle Anker, fiir die die Eignungspriifung
gilt, auf der Grundlage der Laststufe, bei der das Kriterium noch erfiillt ist, festzulegen.
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Bild F.3 — Zeit-Verschiebungslinien zur Ermittlung der Kriechmafie k; = (s;,- s,)/ log (t,/t,) am
Beispiel der Eignungspriifung eines Dauerankers in nichtbindigem Boden

KriechmaB &, in mm —

—

—

04P, 0,55P, 0,7P, 0,85P, 1,0P,

Ankerkraft ——»

Bild F.4 — Darstellung des Kriechmaf3es als Funktion der Ankerkraft fiir das Beispiel nach Bild F.3

F.3.3.2 Freie Stahllinge

Es ist nachzuweisen, dass die aus den Versuchsergebnissen ermittelte rechnerische freie Stahllange Lapp

nicht wesentlich von der planméafiigen freien Stahllange unterscheidet. Dies gilt als erfiillt, wenn oberhalb
einer Kraft von P = 0,70 - P, die unten genannten Bedingungen fiir die rechnerische freie Stahllange Lapp

eingehalten werden:
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obere Grenze der rechnerischen freien Stahlldnge bei Verbundankern: Lapp < Lgg+ Le + 0,5 Ly,
obere Grenze der rechnerischen freien Stahlldnge bei Druckrohrankern:  L,p, < 1,1+ Lis + Le

untere Grenze der rechnerischen freien Stahllange: Lapp =2 0,8 Ly + Le

Die angegebenen Grenzen der rechnerischen freien Stahllinge kénnen direkt iiber die gemessene Verschie-
bung kontrolliert werden. Hierzu wird die Verschiebung s am Ende jedes Lastzyklus in einen bleibenden
Verschiebungsanteil s, und einen elastischen Verschiebungsanteil s, (so = s - sp,)) aufgeteilt. Diese werden

wie in Bild F.5 dargestellt aufgetragen. Die oben aufgefiihrten Grenzen der rechnerischen freien Stahllange
werden hierzu wie folgt in Grenzlinien der elastischen Verschiebung umgerechnet:

bere G linie a fir Verbundanker: P, —P,
obere Grenzlinie « fiir Verbundanker S = Ep _Aa'(Ltf+Le+0:5'Ltb)
t t
obere Grenzlinie a fiir Druckrohranker: P, —P.
Sel = Ep .Aa ' (1'1 ' Ltf+ Le)
t t

Linie der elastischen Verschiebungen der planméafiigen freien Stahllange

theoretische Linie c: P,—P
Sel = ; .Aa “(Leg + Le)
t " At

untere Grenzlinie b: p—Fa (0,8 L+ L)
Ey - A

Sel =
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Ankerkraft ——
\Pa 04pP, 055pP, 0,7P, 085P, 1,0P,

Spl

Verschiebung s

Sel

—_—

Verschiebung s
Sel

elastische

Spi

bleibende
Verschiebung sy,

PP —

Legende
oben: Gesamtverschiebungen
unten: elastische und bleibende Verschiebungen und Grenzlinien

Bild F.5 — Kraft-Verschiebungslinien einer Eignungspriifung am Beispiel eines Dauerankers
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F.3.4 Gruppenpriifung

Betragen die Achsabstidnde zwischen den Verpresskorpern bei charakteristischen Ankerbeanspruchungen
Py grofer 700 kN weniger als 1,5 m, ist eine Ankergruppenpriifung durchzufithren. Hierbei ist die Eignungs-

priifung an drei benachbarten Ankern auszufiihren, wobei die drei Anker gleichzeitig zu belasten sind.
F.3.5 Schwellbelastung

Bei Dauerankern sollte anschliefRend an die Eignungspriifung eine Schwellbelastung an einem Anker
durchgefiihrt werden. Dabei ist der Anker 20-mal einer Schwellbelastung zu unterziehen. Die Oberlast
betragt P, die Unterlast 0,5 Py. Die Verschiebungen sind auf der Ober- und Unterlast mindestens nach jedem

5. Lastwechsel zu messen. Anschlief3end ist der Anker auf die Vorbelastung P, zu entlasten und die bleibende

Verschiebung festzustellen. Die Zunahme der Verschiebung je Lastwechsel sollte mit zunehmender
Lastwechselanzahl bei der Ober- und Unterlast abnehmen.

ANMERKUNG  Aus den Versuchsergebnissen kann nicht auf das Tragverhalten der Anker unter héherer Zyklenanzahl
geschlossen werden.

0,6

0,5 ]

Oberlastgy
0,4
/ Unterlast 0,5 P

LT
N

0 5 10 15 20
Lastwechsel n —

Verschiebungszunahme in mm ——

o

Bild F.6 — Verschiebungszunahme bei Schwellbelastung
F.3.6 Zur Untersuchungspriifung erweiterte Eignungspriifung

Wird bei einer Eignungspriifung die Ankerkraft stufenweise bis zum Erreichen des Herausziehwiderstandes
gesteigert, so gilt dies als Untersuchungspriifung.

F.4 Abnahmepriifung
F.4.1 Umfang
Jeder Bauwerksanker ist einer Abnahmeprifung zu unterziehen. Die Priifkraft P, ergibt sich nach DIN 1054:
— fir Daueranker und Kurzzeitanker zu: B, = y, * P4
mit
¥, nach DIN 1054.
Pq =vr - Px
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yr nach DIN 1054.
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Fiir die Priifkraft miissen folgende Grenzwerte eingehalten werden.

P, < 0,80 Py = 0,80 " fiy " Ay

Pp S 0,95 ' PtO,lk = 0,95 * ]CtO,lk * At’ bZW. 0,95 " PtO,Zk = 0,95 . ﬂo'zk " At

Der kleinere Wert ist maf3gebend.

Je nach verwendeter Stahlsorte ist der Nachweis entweder mit Py 1 bzw. Py ,y zu fihren. Die Werte

fr0,1kPZW. fio 2k und fy haufig verwendeter Stdhle konnen der Tabelle H.1 entnommen werden.

F.4.2 Versuchsdurchfiihrung

Ausgehend von einer Vorbelastung P, sind die Anker mit Zwischenstufen nach Tabelle F.4 bis zur Priifkraft
P, zu belasten und anschliefend wieder auf die Vorbelastung P, zu entlasten. Die Wartezeiten auf den
einzelnen Laststufen sind in Tabelle F.4 angegeben. Bei jeder Laststufe sind die Verschiebungen des
luftseitigen Endes des Ankers zu messen. Die Priifkraft ist bei nichtbindigen Béden und Fels mindestens
5min, bei bindigen B6den mindestens 15 min konstant zu halten. Dabei sind die auftretenden
Verschiebungen in Abhangigkeit von der Zeit zu messen (z. B. nach 1 min, 2 min, 3 min, 5 min, 10 min und

15 min).
Tabelle F.4 — Laststufen und Beobachtungszeiten bei Abnahmepriifungen
Mindestbeobachtungszeiten
min
Laststufen Kurzzeitanker und Daueranker
nichtbindiger Boden und Fels bindiger Boden

P2 1 1
0,40 P, 1 1
0,55 P, 1 1
0,70 P, 1 1
0,85 P, 1 1
1,00 P, 5 15

2 Die Vorlast P, sollte zwischen 0,1 P, und 50 kN liegen.

Die in Tabelle F.4 angegebenen Mindestbeobachtungszeiten sind zu verlangern,

a) wenn in nichtbindigen Bdden und Fels die Zunahme der Verschiebungen zwischen der 2. Minute und der

5. Minute As > 0,20 mm ist oder

b) wenn in bindigen Béden die Zunahme der Verschiebungen zwischen der 5. Minute und der 15. Minute

As > 0,25 mm ist.
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In diesen Fillen ist die Beobachtung solange fortzusetzen, bis die Kriechmafie eindeutig ermittelt werden
kénnen.

F.4.3 Anforderungen
F.4.3.1 Kriechmaf}

Es ist nachzuweisen, dass die in Tabelle F.5 angegebenen Verschiebungen bzw. Kriechmafde nicht iiber-
schritten werden.

Tabelle F.5 — Beobachtungszeiten und zulissige Verschiebungen bzw.
Kriechmafie bei der Priifkraft P,von Abnahmepriifungen

Daueranker und Kurzzeitanker

nichtbindiger bindiger
Boden und Fels Boden

Priifkraft nach DIN EN 1997-1 YaPq YaP4
Beobachtungszeit: t, in min 2 5

t, in min 5 15
Verschiebung: As =5, - s, inmm <02 =025
verlangerte Beobachtungszeit:

t,, in min >5 >15
Kriechmaf? kg in mm <20 <20

a ks aus dem linearen Endbereich der Zeit-Verschiebungslinien nach Bild F.2.

F.4.3.2 Freie Stahllinge

Es ist nachzuweisen, dass bei der Priifkraft Pp fiir die rechnerische freie Stahlldnge L
eingehalten werden:

app folgende Bedingungen

obere Grenze der rechnerischen freien Stahllange bei Verbundankern: Lapp < Lis+ Le + 0,5 Ly
obere Grenze der rechnerischen freien Stahllange bei Druckrohrankern: Lapp < 1,1 L+ Le
untere Grenze der rechnerischen freien Stahllange: Lapp =2 0,8 Lis + Le

F.5 Priifbericht fiir Eignungs- und Untersuchungspriifungen

Die Ergebnisse von Eignungs- und Untersuchungspriifungen miissen in einem Bericht dokumentiert werden.
Der Bericht muss mindestens folgende Informationen enthalten:

— Name des Priifinstitutes oder Priifers;
— Name des Projektes;

— Auftraggeber;
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Datum der Priifung;

die Herstellungsprotokolle der gepriiften Anker;

Angabe zur Lage der Anker;

Bauart der Anker;

Einsatzzeit der Anker (Daueranker oder Kurzzeitanker);

Angaben zum Baugrund im Bereich der Verpressstrecke und im Bereich der freien Ankerlange;

Angaben zur Uberwachung der Herstellung der Anker (wurde eine Uberwachung durchgefiihrt, welche
Auffalligkeiten gab es);

die aus dem Bemessungswert der Ankerbeanspruchung ermittelte Priifkraft Py

Angaben zur Versuchseinrichtung;
Angaben zur Kraftmesseinrichtung, Kalibrierprotokolle;
Angaben zur Verschiebungsmessung, Angaben zur Ablesegenauigkeit;

Foto bzw. Fotos der aufgebauten Messeinrichtung. Die Fotos miissen die Versuchseinrichtung aus-
reichend dokumentieren;

Beschreibung begleitender Messungen, falls durchgefiihrt;
Kraft-Verschiebungslinien nach Bild F.1;
Zeit-Verschiebungslinien fiir alle Laststufen nach Bild F.3;
Kriechmafd-Ankerkraft-Diagramm nach Bild F.4;
Nachweis der rechnerischen freien Stahllange nach F 3.3.2;

grafische Darstellung der bleibenden und elastischen Verschiebungen zur Kontrolle der freien
Stahllange nach Bild F.5;

Darstellung der Verschiebungszunahme auf der Ober- und Unterlast in Abhdngigkeit von der
Lastwechselanzahl nach Bild F.6.
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Anhang G
(informativ)

Beispiele fiir Protokollblitter
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Unternehmen

Herstellungsprotokoll

Daueranker / Kurzzeitanker nach DIN EN 1537

Name der Baumafdnahme

Auftraggeber

Bauteil / Plan-Nr. / Schnitt

Ankerlage/Ankernummer

Zugglied

Kurzzeitanker
Korrosionsschutzmafinahmen Lf/Ltp

Daueranker

Zulassungsnummer

Stahlsorte Querschnitt mm2 Anzahl
Ankerldnge L m Lieferlange (Lp + Uberstand)

Verankerungsldnge des Zuggliedes L, m Krafteintragungslange Lfixed
Ankerneigung gegen die Horizontale ° Freie Stahllange Lif

Anker verschwenkt um

° rechts/links

Bohrtechnik

Bohrverfahren

Bohrwerkzeug

Spiilung

Bohrgerit, Typ

verrohrt

Anfanger @a / Ji

Nippel &i

Verrohrung Ja / i

Spitze / Krone Ja

unverrohrt

Meifdelkrone Ja

Bohren

Datum des Bohrens

Besondere Feststellung im Bereich der

verrohrt bis

Krafteintragungslange Lfixed

unverrohrt bis

3

Grundwasser

3

Spilfliissigkeitsverlust

Beim Bohren festgestellte Schichtgrenzen

Bodenart von

3

bis

Versuche im Bohrloch z. B.

Bodenart von

bis

Wasserabpressversuch, Fernsehsonde

Bodenart von

bis

Bodenart von

bis

Bodenart von

bis

Bodenart von

3188|588

bis

S|1B[BIB|B[B

Anmerkungen

Verpressen

Primar-Verpressen

1 Nachverpressen

2 Nachverpressen

Datum des Verpressens

Zementsorte

W/Z Wert

Zusatzmittel:

Art

Masseanteil

% %

%

Verbrauchte Menge Zement

kg kg

kg

Nachverpressventil (Typ / Anzahl Ventile)

Aufsprengdruck

bar

Verpress(End)druck

bar bar

bar

Verpress-
korper

Begrenzung des Verpresskorpers

nein

Verfahren zur Begrenzung des Verpresskorpers

Tiefe der Begrenzung

Spildruck

bar bar

bar

Unterkante Verrohrung beim Spiilen

Bemerkungen

Bohrmeister

Unterschrift
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Unternehmen . .
Protokoll der Abnahmepriifung von Dauerankern / Kurzzeitankern
Blatt nach DIN EN 1537
a
Baustelle Ankerldnge Lo m Presse, Typ
Ankertyp Spanniiberstand Le m Pressenfliche mm2
Anzahl mm? | Freie Stahllange Lf m Manometer, Nr.
Stahlsorte St. N/mm?2 | Verankerungslange Lty m Kraftaufnehmer, Typ ~ Nr.
Fliche At mm?2 | Druckrohrldnge Lp m P4 kN
E-Modul N/mmZ | Dehnsteifigkeit E¢ * At kN | priifkraft Pp 2 kN
Bauteil Anker Nr.
Datum
Last/Druck/Verschiebung [kN] [bar] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Vor- Py
belastung 0,40 Pp
2
3 0,55 Pp
w
—% 0,70 Pp
S
0,85 Pp
Priifkraft 1,00 Pp
o0 nach 1 min s1
=]
2 e nach2min 52
S A
‘2 '@ nach 3 min s3
3 :
5 © nach 5 min s5
& | s5-52
&
«  |in nicht bindigen Béden . . . . . . . . . . . .
% $5-52 < 0,20 mm ja/nein | ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein | ja/nein
t nach 10 min s10
% nach 15 min s15
% s15-s5
S [mbindi -
;nlgll_l(ilgez %OSSerrlnm ja/nein | ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein | ja/nein
nach min
nach min
nach min
Vorbelastung Py
sy
< 5 Festlegekraft P (kN)
m +-
Vorspannkraft (inkl. Schlupf b))
Fir Prifkraft Pp = y4-Pgks< 2,0 mm ja/nein |ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein
SpI< <) mm bei P4 ja/nein |ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein
[eTy]
£ 5 |tapp Sel = Smax = Sbl
§ 2 |Grenzlangen:
§ % max. Lapp/min. Lapp Lapp = EtP- Ag 'Psel
© > |Lapp zwischen (Pp — F)
max, Lapp/min. L ja/nein | ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein
' ~app. ' ~app
A p P=7aPd
b) 7y berticksichtigender Schlupf bei Litzen- und Mehrstabankern gemaf$ Zulassung. Unterschrift
) Die maximale bleibende Verschiebung kann aufgrund der Ergebnisse der
Eignungspriifung festgelegt werden.
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Anhang H
(informativ)

Dehngrenzen bzw. Zugfestigkeit fiir typische Ankerstihle

Tabelle H.1 — Dehngrenzen bzw. Zugfestigkeit fiir typische Ankerstihle

EDINEN 10138

fro,1x fro,2x f
Stahlsorte Bezeichnung nach
N/mm? N/mm? N/mm?
Betonstabstahl
BSt500 S B500B nach - 500 550 mit
DIN 488-1 . .
Gewinderippen
Stabstahl
S 555 /700 - - 555 700 mit
Gewinderippen
Y1030 nach
St835 /1030 Normen der Reihe 835 - 1030
EDIN EN 10138
Y1050 nach Stabspannstahl
S$t950 / 1050 Normen der Reihe 950 - 1050 mit
EDIN EN 10138 Gewinderippen
Y1230 nach
St1080 /1230 Normen der Reihe 1080 - 1230
E DIN EN 10138
Y1770 nach
St1570 /1770 Normen der Reihe 1500 - 1770
E DIN EN 10138 Spannstahl-
Y1860 nach Litzen
St 1660 / 1860 Normen der Reihe 16002 - 1860

erteilten Zulassungen zu entnehmen.

a) Fiir ft 01k werden mindestens die angegebenen Werte erreicht, hohere Werte sind ggf. den jeweiligen fir das Einzelprodukg

Die Werte der Tabelle kénnen bis zur Einfithrung von DIN EN 10080 (Betonstahl) beziehungsweise
DIN EN 10138 (Spannstahl) verwendet werden, nationale Anwendungsregeln sind ebenfalls zu bertick-

sichtigen.
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Literaturhinweise

DIN EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — SchweifSgeeigneter Betonstahl — Allgemeines

E DIN EN 10138-1, Spannstdhle — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

[1] Musterverordnung iiber die Uberwachung von Tatigkeiten mit Bauprodukten und bei Bauarten -
MUTVO, 2004-06

[2] Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauordnungen, Teil V,
in der jeweils geltenden Fassung
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Vorwort

Dieses Dokument wurde im NABau-Spiegelausschuss NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung (SpA zu
CEN/TC 250/SC 3)“ erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-3:2010-12, Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln — Ergdnzende Regeln fiir kaltgeformte Bauteile und Bleche.

Die Europdische Norm EN 1993-1-3 raumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Européaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber hinaus enthélt dieser nationale Anhang
ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-1-3:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-3:2010-12.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
konnen. Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) der Titel wurde an DIN EN 1993-1-3:2010-12 angepasst;

b) die Stahlsortenauswahl in Abschnitt NDP zu 3.1(3) wurde erweitert;

c) die Abschnitte zu 10.1.1(6), 10.1.5.2(2) und 10.3.1 wurden liberarbeitet;

d) das Literaturverzeichnis wurde erganzt.

Friihere Ausgaben

DIN 1050: 1934-08, 1937xxxxx-07, 1946-10, 1957x-12, 1968-06
DIN 1073:1928-04, 1931-09, 1941-01, 1974-07

DIN 1079:1938-01, 1938-11, 1970-09

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 1934xxxx-08, 1956-12, 1968-12
DIN 4101: 1937xxx-07, 1974-07

Beiblatt zu DIN 1073: 1974-07

DIN 18800-1: 1981-03, 1990-11

DIN 18800-1/A1: 1996-02

DIN 4114-1: 1952xx-07

DIN 4114-2:1952-07, 1953x-02

DIN 18800-2: 1990-11

DIN 18800-2/A1: 1996-02

DIN 18800-3: 1990-11

DIN 18800-3/A1: 1996-02

DIN 18807-1: 1987-06

DIN 18807-1/A1: 2001-05

DIN 18807-2: 1987-06

DIN 18807-2/A1: 2001-05

DIN EN 1993-1-3/NA: 2010-12
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1 Anwendungsbereich
Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir Nachweisverfahren mit Berechnungen und mit
durch Versuche gestiitzten Berechnungen, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-1-3:2010-12 in

Deutschland zu berticksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-3:2010-12.

2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-3:2010-12

2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-3:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nationaler Festlegungen aus.
Diese sind durch ein vorangestelltes ,NDP“ (en: Nationally determined parameters) gekennzeichnet.

— 2(3)p; — 8.3(13), Tabelle 8.2; — 10.1.1(1);

— 2(5); — 8.3(13), Tabelle 8.3; — 10.1.4.2(1);

— 3.1(3) Anmerkung 1 und Anmerkung 2; — 8.3(13), Tabelle 8.4; — A.1(1), Anmerkung 2;
— 3.2.4(1); — 8.4(5); — A.1(1), Anmerkung 3;
— 5.3(4); — 8.5.1(4); — A6.4(4);

— 8.3(5); — 9(2), Anmerkung 1; — E(D).

— 8.3(13), Tabelle 8.1;

Dartiber hinaus enthdlt NA 2.2 ergidnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-1-3:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en: non-contradictory
complementary information) gekennzeichnet.

— 1.2

— 10.1.1(6)

— 10.1.5.2(2)

— 10.1.5.2(6)

— 1031

— Tabelle 10.3

— Literaturhinweise
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2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-3:2010-12.

NCI zu 1.2 Normative Verweisungen

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

DIN 18807-2, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile; Durchfiihrung und Auswertung von
Tragfdhigkeitsversuchen

DIN 18807-2/A1, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Durchfiihrung und Auswertung
von Tragfihigkeitsversuchen; Anderung Al

DIN 18807-3:1987-06, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Festigkeitsnachweis und
konstruktive Ausbildung

DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 10346:2015-10, Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus Stahl zum
Kaltumformen — Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10346:2015

DIN EN 13162, Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkmdfSig hergestellte Produkte aus Mineralwolle
(MW) — Spezifikation

DIN EN 13164, Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkmdfSig hergestellte Produkte aus extrudiertem
Polystyrolschaum (XPS) — Spezifikation

NDP zu 2(3)P Grundlagen der Bemessung

Es gelten die folgenden Zahlenwerte fiir y;:

Ymi=11

Abweichend von den Regeln in DIN EN 1993-1-1 wurden hier yy, und yy; zu 1,1 festgelegt, um die

Besonderheiten von diinnwandigen Blechkonstruktionen zu beriicksichtigen.

NDP zu 2(5) Grundlagen der Bemessung

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 3.1(3) Anmerkung 1

Fiir die charakteristischen Werte diirfen die in DIN EN 1993-1-3:2010-12, Tabelle 3.1a angegebenen 1,0-
fachen Werte verwendet werden.

NDP zu 3.1(3) Anmerkung 2

Neben den Stahlsorten nach Tabelle 3.1a sind nur die Stahlsorten nach DIN EN 1993-1-3:2010-12,
Tabelle 3.1b sowie die Stahlsorten S390GD, S420GD und S450GD nach DIN EN 10346:2015-10 zulassig.
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NDP zu 3.2.4(1) Materialdicken und Materialdickentoleranzen

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 5.3(4) Tragwerksmodellierung fiir die Berechnung
Die Imperfektionen sind nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 5.1 fiir die Biegedrillknickkurve b nach

DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.2 unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des Faktors k nach
DIN EN 1993-1-1:2010-12, 5.3.4(3) anzusetzen.

NDP zu 8.3(5) Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.1
Fir die Verwendung von durch Versuche ermittelten Werten konnen die Bekanntmachung tber die

technischen Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die
Forderung eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.2
Fir die Verwendung von durch Versuche ermittelten Werten kénnen die Bekanntmachung tber die

technischen Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die
Forderung eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.3
Fiir die Verwendung von durch Versuche ermittelten Werten kénnen die Bekanntmachung tber die

technischen Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die
Forderung eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.4
Fiir die Verwendung von durch Versuche ermittelten Werten kénnen die Bekanntmachung tiber die

technischen Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die
Forderung eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NDP zu 8.4(5) Punktschweiflungen

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.5.1(4) Uberlappungsgrofie

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 9(2), Anmerkung

Fiir die Verwendung von Versuchsergebnissen nach Anhang A koénnen die Bekanntmachung iiber die

technischen Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die
Forderung eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.
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Die in DIN EN 1993-1-3:2010-12, A.2 beschriebene Versuchsdurchfiihrung gilt nur fiir Trapezprofile,
Wellprofile und Kassettenprofile. Fiir die Versuchsdurchfiihrung und Versuchsauswertung sind zusatzlich
DIN 18807-2 und DIN 18807-2/A1 zu beriicksichtigen.

NDP zu 10.1.1(1) Trager mit Drehbettung durch Bleche
Fiir die Verwendung von Versuchsergebnissen konnen die Bekanntmachung iiber die technischen

Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die Forderung
eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NCI zu 10.1.1(6)

ANMERKUNG  Die Schubsteifigkeit S bei einer Stabilisierung der Unterkonstruktion durch Sandwichelemente kann
mit dem in [9] oder [10] beschriebenen Verfahren berechnet werden.

NCI zu 10.1.4.1(4), Bild 10.3

In der Erlauterung zu (*) in der letzten Bildzeile ist folgendes gemeint: Liegt der Schubmittelpunkt auf der
rechten Seite der Last qgg4, wirkt die dquivalente seitliche Belastung entgegengesetzt.

NDP zu 10.1.4.2(1) Knickbeanspruchbarkeit des freien Gurtes
Es gelten die Empfehlungen.
NCI zu 10.1.5.2(2)

Fiir Sandwichelemente mit Stahldeckschichten, die die Auflast auf den gestiitzten Trager libertragen, ergibt
sich Cp 5 aus der in Bild NA.1 angegebenen Momenten-Verdrehungsbeziehung mit Gleichung (NA.1) sowie

den Hilfswerten nach Tabelle NA.1 und NA.2. Alternativ darf Cp 5 nach [9] ermittelt werden.

Cs2

ZmK/3 /
A9 | AS

Coa

Co1

008 9

Bild NA.1 — Momenten-Verdrehungsbeziehung fiir Sandwichelemente

coo— ™k _3, Con (NA.1)
DA™ Y (my) 2 (C Cs,1C +1)
911 Cyp2
7
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Tabelle NA.1 — Kennwerte der Momenten-Verdrehungsbeziehung fiir Sandwichelemente

doppelsymmetrische Triger Z- oder U-Profile
60 mm < vorh b <100 mm 60 mm < vorh b < 80 mm
vorhb
Cy1 = Cqy- Es . T (NAZ) Cp- ES (NAS)
vorhb
Coz = {-cy-Eg -ty 87 (NA.3) 0 (NA.6)
hb
my = - ""; (NA4) |qy-vorhb (NA.7)
2,0 N/mm? < Eg < 6,0 N/mm? Elastizitatsmodul der Sandwich-Kernschicht
0,42 mm < tx < 0,67 mm Kernblechdicke der oberen Deckschicht
vorhb inmm vorhandene Breite des Gurtes des gestiitzten Tragers
qq Bemessungswert der vom Sandwichelement auf den Trager langs des

Obergurtes iibertragenen Auflast

€1, Cy Faktoren nach Tabelle NA.2

{ Faktor zur Berticksichtigung der Befestigungsart, siehe Bild NA.2:

{=1 alternierende Anordnung

¢{=1,5 einseitige Anordnung (ungiinstige Drehrichtung
ausgeschlossen)

{=0  verdeckte Anordnung

Fiir die Berechnung von cg; und cg, sind die Zahlenwerte in den Einheiten N/mm?2 bzw. mm einzusetzen.
Da die Faktoren c; und ¢, bereits einen Umrechnungsfaktor beinhalten, hat das Ergebnis dieser
Berechnung die Einheit kN.

Tabelle NA.2 — Faktoren c; und ¢, fiir Gleichungen (NA.2), (NA.3) und (NA.5)

. . Einsatz- schraubkopfseitige
Zeile | Kernschicht bereich Deckschicht “ K
1 Dach trapezprofiliert 1,44 | 0,22
PUR
2 Wand quasi-eben 1,20 | 0,38
3 Dach trapezprofiliert 0,69 | 0,18
Mineralwolle
4 Wand quasi-eben 0,48 | 0,16

NCI zu 10.1.5.2(6) Steifigkeit der Drehbettung

a) Fiir Stahltrapezprofile in Negativlage mit Warmedammung zwischen Pfettenobergurt und Profilblech
darf die Steifigkeit der Drehbettung C; o bei Auflast nach Tabelle NA.3 angenommen werden.

176



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1993-1-3/NA:2017-05

Tabelle NA.3 — Steifigkeit der Drehbettung C,,, bei Auflast fiir Stahltrapezprofile mit

Wirmedimmung, ¢, . = 0,75 mm
Zeile | Dammung Art der Befestigung
Obergurt Obergurt Untergurt Untergurt
e=bp e=2by e=bp e=2by

Extrudiertes Polystyrol nach DIN EN 13164

1 5,0 3,2 4,7 2,9
d =60 mm
Extrudiertes Polystyrol nach DIN EN 13164

2 5,6 3,5 4,8 3,4
d=100 mm
Mineralwolle nach DIN EN 13162

3 59 33 49 2,9
d = 80 mm mit Distanzleiste
Mineralwolle nach DIN EN 13162

4 2,1 0,85 2,4 0,97
d = 80 mm ohne Distanzleiste

b) Fiir Faserzementplatten darf die Steifigkeit der Drehbettung Cq bei Auflast mit 4, = 5,3 kNm/m, bei

Sog mit C; o = 2,6 kNm/m angesetzt werden.

¢) Beia) und b) darf Cp 4 aus C;y( nach Gleichung (10.17) bestimmt werden, jedoch sind die Faktoren k,,

kpp k4 und kyrjeweils mit 1,0 zu setzen.

d) Fir Stahltrapezprofile mit t= 0,75 mm oder t= 1,00 mm und Befestigung durch Setzbolzen X-ENP-
19L15 entsprechend europdischer technischer Zulassung ETA-04/0101 diirfen bei Auflast die Werte
C100 der Tabelle 10.3 verwendet werden, jedoch ist fiir den Fall ,Lage positiv, Befestigung am Untergurt,

e = bp" der Zahlenwert 5,2 durch den Zahlenwert 4,0 zu ersetzen

Die Steifigkeit der Drehbettung Cp, 4 darf nach Gleichung (10.17) bestimmt werden, jedoch mit den

folgenden Anderungen fiir
kva = (b,/100)?

ky, = 1,15 (b,/100)

ke = (taom / 0,75)

kyr=1,0
ky,=1,0+(A-1,0)0,16
ky,=1,0+(A-1,0)0,095
kyr=1,0

NCI zu Tabelle 10.3

wenn (b,/100) < 1,15
wenn 1,15 < 1,15 (b,/100) < 1,6

wenn £, > 0,75 mm, positive Lage

wenn t = 0,75 mm

wenn t = 1,00 mm

Die Angaben in Tabelle 10.3 haben zur Voraussetzung, dass die Schraubenanordnung analog zu Bild NA.2

vorhanden ist.
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— I =il =yl
i E | - | -
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= |
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1
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a) I-Profil bei alternierender Anordnung b)  I-Profil bei einseitiger Anordnung, nur bei
geneigtem Dach zuldssig
iy 1 gl
== -l
? aN|
- = ! | —————— S
i —_ [ e
manl “
. |
( E ( I ==g=——=tt—c—t—x
= ) N/ EJ
c) U-Profil

d) Verdeckte Anordnung, nur bei Sandwichelementen
moglich und nur bei geneigtem Dach zulassig

Bild NA.2 — Beispiele fiir die Schraubenanordnung bei Trapezprofilen und Sandwichelementen,
gelten auch fiir entsprechende Kaltprofile

NCI zu 10.3.1, Anmerkung

Weitere Hinweise fiir die Bemessung von Schubfeldern konnen [4], [5], [6], [7], [8] und DIN 18807-3
entnommen werden.

10
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NDP zu A.1(1), Anmerkung 2

Die in DIN EN 1993-1-3:2010-12, A.2, beschriebene Versuchsdurchfithrung gilt nur fiir Trapezprofile,
Wellprofile und Kassettenprofile. Fiir die Versuchsdurchfithrung und Versuchsauswertung sind zusatzlich
DIN 18807-2 mit DIN 18807-2/A1 zu berticksichtigen.

Fir die Verwendung von Versuchsergebnissen nach Anhang A koénnen die Bekanntmachung iiber die
technischen Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z. B. die

Forderung eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

Versuche nach DIN EN 1993-1-3:2010-12, A.5.3 sind in der Regel mit dem in [1], [2] und [3] beschriebenen
Versuchsaufbau durchzufiihren.

NDP zu A.1(1), Anmerkung 3
Ubertragungsfunktionen zur Anpassung existierender Versuchsergebnisse sind im Einzelfall festzulegen. Fiir
die Verwendung von durch Versuche ermittelten Werten konnen die Bekanntmachung iiber die technischen

Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z.B. die Forderung
eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NDP zu A.6.4(4)

Fiir die Verwendung von yy-Werten nach DIN EN 1990 koénnen die Bekanntmachung tiber die technischen
Baubestimmungen und andere bauaufsichtlichen Regelungen weitere Anforderungen, z.B. die Forderung
eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises, enthalten.

NDP zu E(1) Vereinfachte Pfettenbemessung

Es gelten die Empfehlungen.

11
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(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

[9]

[10]

12
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung“ im DIN-Normenausschuss
Bauwesen (NABau) erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-5:2010-12, Eurocode emessung und
Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-5: Plattenformige Bauteile.

Die Europdische Norm EN 1993-1-5 rdumt die Mdoglichkeit ein, eine Reihe von‘sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (e tionally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einze erte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechend %}stellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Méglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber hinaus enthdlt dieser nationale Anhang
ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung DIN EN 1993-1-5:2010-12
(en: non-contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-5:201 ZE;D

O
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Element es Dokuments Patentrechte beriihren

konnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir veragntwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen y

Gegeniiber DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

@

DIN 1050: 1934-08, 1937xxxxx-07, 19 1957x-12, 1968-06
DIN 1073:1928-04, 1931-09, 1941-0 @07

DIN 1073 Beiblatt: 1974-07

DIN 1079: 1938-01, 1938-11, 19 9

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 9@){-08, 1956-12,1968-12
DIN 4101: 1937xxx-07, 1974¢0

DIN 4114-1:1952xx-07
DIN 4114-2:1952-07

a) die Al-Anderung wurde eingearbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN 18800-1: 1981-0 1,2008-11
DIN 18800-1/A]® 19
DIN 18800-2: 199 08-11

DIN 18800-3: 0-11, 2008-11
DIN 18800-
DIN EN /NA:2010-12
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1 Anwendungsbereich
Dieser Nationale Anhang enthilt nationale Festlegungen fiir den Entwurf und die Berechnung von aus
ebenen Blechen zusammengesetzten und in ihrer Ebene belasteten Bauteilen mit oder ohne Steifen, die bei

der Anwendung von DIN EN 1993-1-5:2010-12 in Deutschland zu bertcksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-5:2010-12. @

2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-5:2010

21 Allgemeines @

DIN EN 1993-1-5:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit n t Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters):

— 2.2(5) Anmerkung 1 — 10(1) Anmer@
O
n

— 3.3(1) Anmerkung 1 — 10(5) Anm

— 4.3(6) Anmerkung — C.2(1) ng
— 5.1(2) Anmerkung 2 — C5(2)

— 6.4(2) Anmerkung — C.8(§Anmerkung 1
— 8(2) Anmerkung C.9{3) Anmerkung

— 9.1(1) Anmerkung @D.Z.Z(Z) Anmerkung

— 9.2.1(9) Anmerkung

Dariiber hinaus enthilt NA 2.2 ergén@\icht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-5-1:2010-12. Diese sind d vorangestelltes ,NCI“ (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

— 4.4(6) — Anhang A
— 4.5.1(3) — Anhang B
— 5.3(2) OO @ — AnhangC
— 5.3(3) — CI9(2)

— 5.3(4) @ — AnhangD
— 6.5(3) @ — Literaturhinweise
— 7
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2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-5:2010-12. bzw. ergdnzt
diese.

ANMERKUNG Bemessungshilfen fiir die Anwendung von DIN EN 1993-1-5 sind [1] bis [4] zu er@@.

NDP zu 2.2(5) Anmerkung 1
Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 3.3(1) Anmerkung 1 &

Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 4.3(6) Anmerkung 5 Ni;
Es gilt die Empfehlung. %

NCI zu 4.4(6)

Die Randbedingungen zur Bestimmung der elastischen kritischen Beul- und Knickspannung bei
plattenartigem bzw. knickstabdhnlichem Verhalten mﬁssgﬂ identisch sein.

NCI zu 4.5.1(3)

Langssteifen mit Steifenquerschnitten, dere@ igkeit y <25 ist (y nach DIN EN 1993-1-5:2010-12,
Anhang A), sind zu vernachlassigen.

NDP zu 5.1(2) Anmerkung 2
Fiir den Hochbau gilt die Empfehlu

Fiir den Briickenbau und éhnlic ndungsbereiche ist 7= 1,0 anzusetzen.

NCI zu 5.3(2)

Flir schubbeanspruchte der mit geschlossenen Langssteifen, die an die Auflager- bzw. Vertikalsteife
angeschlossen sind, stets eine starre Auflagersteife angenommen werden.
O
O

NCI zu 5.3(3]

Bei der "W' der kritischen Beulspannung z; von Beulfeldern ohne Léngssteifen muss als
Randbedi elenkige Lagerung” angenommen werden.

NCI zu@

Durch die hohe Torsionssteifigkeit geschlossener Langssteifen ist eine Abminderung des Flachentrigheits-
moments der Steifen auf 1/3 seines wirklichen Wertes nicht erforderlich.
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NDP zu 6.4(2) Anmerkung

Fiir Stege mit Langssteifen darf folgendes Vorgehen angewendet werden:

(1) Die Ersatzverzweigungslast F¢- ermittelt sich wie folgt:

Fo o= Ferq - Fcr,z A1)
T Faq+ Fep

mit

w

?E 3 @ (NA.2)
Fora = ka3 =00y 1) &

w2 E  t (NA.3)

Fera = kg ‘12(1—v?) by
und o N;

kr1 = kr nach DIN EN 1993-1-5:2010-12, Gleichung (6.6) % (NA.4)

Sst+2-tf

s.+2-t a\ 06 +0,5
1= o (2) ag] ()"

1

(2) Der Schlankheitsgrad A bestimmt sich mit m, = 0 nach DIN EN 1993-1-5:2010-12, Gleichung (6.4).

(3) Der Abminderungsfaktors yr fiir Stege mit Langssteif asteinleitungstyp (a) ermittelt sich zu:

(NA.5)

1 mit ¢ = 0,5(1 + 0,21¢Xz~ 0,80) + 1) (NA.6)

<10

RN o=

NCI zu 6.5(3) @
Der Text
“

,.-.als kleinster Wert der Gleichungen (&, nd (6.12) zu ermitteln:“

ist durch
»--.als kleinster Wert der Glei@ (6.10), (6.11) und (6.12) zu ermitteln:“

1) O
Zu ersetzen. @)

&

1) Diese Anderung von EN 1993-1-5:2006 wird auch auf europédischer Ebene in Kiirze umgesetzt.

6
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NCIzu 7

Bei gemeinsamer Wirkung von Querbelastung an den Langsridndern sowie Querkraft und/oder
Biegemoment ist die Beanspruchbarkeit, zusitzlich zu den Einzelnachweisen, mit der folgenden
Interaktionsbeziehung zu priifen:

1

F, -6 NA.7
736 4 [% (1 _ FEa )] +1, <10 @ (NA.7)
2 N VEd

mit
= Mgq @
! Mpyipa &
Vea

NDP zu 8(2) Anmerkung %

Keine weiteren Informationen.

NDP zu 9.1(1) Anmerkung

Keine weiteren Anforderungen.

NDP zu 9.2.1(9) Anmerkung @@

Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 10(1) Anmerkung 2

Die Methode der reduzierten Spa
wenn diese gefordert sind. Sie darfauc

: lr Rénder.
NDP zu 10(5) Anme

Weitere Information wendung von DIN EN 1993-1-5:2010-12, Abschnitt 10 sind in Abschnitt 4 aus
[2] enthalten.
O

Es gilt die Annahme gelenkig

Es gilt die Emp ass beim Auftreten von Zug- und Druckspannungen in einem Blechfeld, Gleichungen
(10.4) und ( lediglich auf die unter Druckbeanspruchung stehenden Querschnittsteile anzuwenden
sind.

Fir die @mng ist folgende Beulkurve mit a, = 0,34 und 1, =0,80 anzuwenden:
ps= Ml <10 Mt @ =051+ =) +1) (NA.8)

Ny
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Fiir den Fall biaxialen Drucks ist der Nachweis mit der folgenden modifizierten Interaktionsgleichung zu
fiihren, siehe auch [5]:

Ox,Ed ? 0z,Ed 2 Ox.Ed OzEd Tgd 2 (NA.8a)
+ -V : +3-(—F—F——] <10
Px 'fy/YMl Pz 'fy/VMl Px 'fy/yMl Pz 'fy/YMl Xw 'fy/YMl

mit: @

V = py - p, falls 0, g4 und 0, 4 Druckspannungen sind; sonst V' = 1,0.

NCI zu Anhang A &i

Der Anhang A in DIN EN 1993-1-5:2010-12 gilt informativ.

NCI zu Anhang B
0 V&;

Der Anhang B in DIN EN 1993-1-5:2010-12 gilt normativ. %

NCI zu Anhang C
Der Anhang C in DIN EN 1993-1-5:2010-12 gilt normativ.

7

NDP zu C.2(1) Anmerkung
Es ist durch Vergleichsrechnungen nachzuweisen, dass d@hlte Finite-Element-Modell geeignet ist und

mit den gewdhlten Ansitzen, z.B. fiir Randbedin ,/Imperfektionen und Beanspruchungen, eine
ausreichende Genauigkeit erreicht wird.

NDP zu C.5(2) @
Es gilt der umformulierte Text zu C.5(2): @
a

(2) Anstelle der genaueren getrennten @

von geometrischen und strukturellen Imperfektionen diirfen

geometrische Ersatzimperfektionen v t werden.
Sind zur Festlegung von geometri er strukturellen Imperfektionen Versuche oder gutachterliche
Stellungnahmen erforderlich/sind\die gungen Uber einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis
zu treffen.
Zu Anmerkung 1: O @

@)
Es gilt die Empfehlung, in anderer Wert begriindet wird.

NDP zu C.8(1) A rkung 1

Es gilt die Empfehlung, falls kein anderer Wert begriindet wird.
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NCI zu C.9(2)
Zum Text C.9(2):

aq ist mit 1,05 anzusetzen bei gleichzeitiger Verwendung von a; mit ym1 = 1,1 oder ymz = 1,25, sofern keine
genaueren Untersuchungen im Rahmen eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises erfolgen.

NDP zu C.9(3) Anmerkung
Es gilt die Festlegung zu C.9(2).

NCI zu Anhang D &i

Der Anhang D in DIN EN 1993-1-5:2010-12 gilt normativ.

NDP zu D.2.2(2) Anmerkung

Fiir trapezférmig profilierte Stegbleche sind Dy und D, wie folgtoz

P—_— +a; E-td (NA.9)
¥ a +ay 12

3-a;,-a2++V2-ad E-t (NA.10)
D, = 1 3 3 w y

a; + as 12

wie folgt zu berechnen:

Fiir sinusférmig profilierte Stegbleche sind Dg

D — E -t} (NA.11)
*T12-(1 - v?)
E -1l
D, = z (NA.12)
w
Der Nachweis des lokale as fir Trager mit sinusformig profilierten Stegblechen darf vernachlassigt
werden, wenn folgende
(NA.13)
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NCI

(1]

(2]

(3]

[4]

10
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung“ im DIN-Normenausschuss
Bauwesen (NABau) erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzdhigkeit und
Eigenschaften in Dickenrichtung.

Die Europdische Norm EN 1993-1-10 raumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1.

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-10:2010-12.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Al-Anderung wurde eingearbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 1050: 1934-08, 1937xxxxx-07, 1946-10, 1957x-12, 1968-06
DIN 1073: 1928-04, 1931-09, 1941-01, 1974-07

DIN 1073 Beiblatt: 1974-07

DIN 1079: 1938-01, 1938-11, 1970-09

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 1934xxxx-08, 1956-12,1968-12
DIN 4101: 1937xxx-07,1974-07

DIN 18800-1: 1981-03, 1990-11, 2008-11

DIN 18800-1/A1: 1996-02

DIN VENV 1993-1-1: 1993-04

DIN VENV 1993-1-1/A1: 2002-05

DIN VENV 1993-1-1/A2: 2002-05

DIN EN 1993-1-10/NA: 2010-12
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1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthilt nationale Festlegungen fiir die Auswahl der Stahlsorten im Hinblick auf
Bruchzahigkeit und Eigenschaften in  Dickenrichtung, die bei der Anwendung von
DIN EN 1993-1-10:2010-12 in Deutschland zu beriicksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-10:2010-12.

2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-10:2010-12

2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-10:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Méglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 22(5);
— 3.1(1).

Dariiber hinaus enthdlt NA 2.2 ergidnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-1-10:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en: non-contradictory
complementary information) gekennzeichnet.

2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-10:2010-12.

NCI zu 1.2

NA DIN EN 1993-1-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12:
Zusdtzliche Regeln zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlgtiten bis S700

NDP zu 2.2(5) Anmerkung 1
Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 2.2(5) Anmerkung 3

Bei Bauteilen, die ausschliefdlich Druckspannungen ausgesetzt sind, ist das Spannungsniveau ogq = 0,25 f;(t)
anzuwenden.

NDP zu 2.2(5) Anmerkung 4

Es gilt DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 2.1 ohne Einschridnkungen. Zu weiteren Stahlsorten siehe
DIN EN 1993-1-12.

NDP zu 3.1(1) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung.
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NCI zu 3.2, Tabelle 3.2
DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 3.2 berticksichtigt in Zeile b) die Mdglichkeit des Pufferns durch
Auftragen von Schweifdgut mit hohem Verformungsvermégen in Beanspruchungsrichtung. Das Puffern
verbessert ortlich das Verformungsvermégen in Dickenrichtung und bewirkt zusatzlich eine Vergréfierung
der Anschlussflache. Die Zugfestigkeit des Schweifdgutes zum Puffern muss mindestens so hoch sein wie
diejenige der SchweifRndhte des Anschlusses.
Weiterhin sind folgende Korrekturen zu beachten:
In Zeilenabschnitt a) ist in der zweiten Zeile von a)

Weff < 17 mm“ zu ersetzen durch: Wdeff < 7 mm*
und in der dritten Zeile von a) ist

,17 <aers< 10 mm“  zu ersetzen durch: o7 < defr < 10 mm*“.

In Zeilenabschnitt b) ist in der dritten Zeile von b)

,Einlagige Kehlnahtdicke mit Z, = 0 oder Kehlndhte mit Z, > 1 mit Buttern mit niedrigfestem
Schweifdgut”

zu ersetzen durch:

,Einlagige Kehlndhte mit Z, = 0 oder Kehlndhte mit Z, > 1 und Puffern mit duktilem Schweifigut*
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NCI
Anhang NA.A
(informativ)

Zusatzliche Hinweise

(1) Die Werte Tmdr = Tma + AT: in DIN EN 1993-1-10:2010-12, Gleichung (2.2) sind fiir einige Anwendungs-
gebiete in Tabelle A.1 angegeben. Andere Bauteile kdnnen sinngemaf? eingeordnet werden.

Tabelle NA.A.1 — Einsatztemperaturen T fiir verschiedene Bauteile

Zeile Bauteil Einsatztemperatur
der
°C
1 Stahl- und Verbundbriicken -30

2 | Stahltragwerke im Hochbau

2a | Aufden liegende Bauteile -30

2b | Innen liegende Bauteile 0

3 Kranbahnen

(Aufienliegende Bauteile) -30

4 Stahlwasserbau

4a | Verschlusskorper, die zeitweilig ganz oder
zu einem grofden Teil aus dem Wasser -30
herausgenommen werden

4b | Einseitig von Wasser benetzte

Verschlusskérper -15
4c | Beidseitig teilweise von Wasser benetzte
- -15
Verschlusskorper
4d | Verschlusskorper, die sich vollstandig 5

unter Wasser befinden

(2) Bei Beriicksichtigung von Dehngeschwindigkeiten £2>10"1s"1 infolge aufergewdhnlicher
Einwirkungen, z. B. Anprall, darf die gleichzeitig wirkende Temperatur Tmar = 0 °C angesetzt werden.

(3) Hinweise zur Bestimmung von & befinden sich in [1].
(4) Die in DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 2.1, Spalte 4 angegebenen Kerbschlagarbeitswerte KV
beziehen sich auf Langsproben mit V-Kerbe nach DIN EN 10045-1. Werden die in den Technischen

Lieferbedingungen (Produktnormen) spezifizierten Werte an V-gekerbten Querproben erfiillt, diirfen diese
als gleichwertig angesehen werden.
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NCI Literaturhinweise

[1] Stahlbau-Kalender 2006, Schwerpunkt: Dauerhaftigkeit, Kuhlmann, Ulrike (Hrsg.), Ernst und Sohn,
Berlin

[2] DASt 009, DASt-Richtlinie — Stahlsortenauswabhl fiir geschweifSte Stahlbauten
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-05AA,Tirme, Maste und Schornsteine (SpA zu
CEN/TC 250/SC 3/WG 14)“erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-3-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2: Ttlirme, Maste und Schornsteine — Schornsteine.

Die Europdische Norm EN 1993-3-2 raumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten Para-
metern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-3-2:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-3-2:2010-12.
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriithren

kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erganzung eines Abschnitts 10 ,,Grundkraftbeiwert cgy und Bezugsflache A“,

b) Ergidnzung eines Abschnitts 11 ,Begehungseinrichtungen®.

Friihere Ausgaben

DIN 4133:1973-08, 1991-11
DIN V 4133:2007-07

DIN EN 1993-3-2/NA: 2010-12
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1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir die Bemessung und Konstruktion vertikaler
Stahlschornsteine mit zylindrischer oder konischer Form, die bei der Anwendung von
DIN EN 1993-3-2:2010-12 in Deutschland zu berticksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-3-2:2010-12.

ANMERKUNG Der Begriff ,Stahlschornstein“ bezieht sich auf:
a) Schornsteinkonstruktionen;
b) die zylindrischen Stahlbauteile von Tiirmen;

c) den zylindrischen Stahlschaft abgespannter Maste.
2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-3-2:2010-12

2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-3-2:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 233.1(1) — 6.43(2)
— 233.5(1) — 7201
— 26(1) — 72(2)
— 42(1) — 9.1(3)
— 5.1(1) — 9.1(4)
— 521(3) — 9.5(1)
— 6.1(1)P — A1(1)
— 62.1(6) — A2(1)
— 6.4.1(1) — c2(1)
— 6.42(1)

Dariiber hinaus enthélt dieser Nationale Anhang ergidnzende nicht widersprechende Angaben zur
Anwendung von DINEN 1993-3-2:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en: non-
contradictory complementary information) gekennzeichnet.

— 12

— 31

— Abschnitt 10

— Abschnitt 11

— C.1(2)

— Anhang NAF

— Anhang NA.G.
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2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-3-2:2010-12.

NCI Zu 1.2 Normative Verweisungen

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Normen der Reihe DIN 18799, Ortsfeste Steigleitern an baulichen Anlagen

DIN EN 1991-1-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen,
Schneelasten

DIN EN 1991-1-4:2010-12, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen, Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010

DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen

DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung

DIN EN 1993-3-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2: Tiirme,
Maste und Schornsteine — Schornsteine; Deutsche Fassung EN 1993-3-2:2006

DIN EN 13084-7:2013-03, Freistehende Schornsteine — Teil 7: Produktfestlegungen fiir zylindrische Stahl-
bauteile zur Verwendung in einschaligen Stahlschornsteinen und Innenrohren aus Stahl; Deutsche Fassung

EN 13084-7:2012

DIN ENISO 5817, Schweilen —  Schmelzschweifsverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren
Legierungen (ohne Strahlschweifsen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten;

DASt-Richtlinie 020, Bemessung schlanker, stdhlerner, windbelasteter Kreiszylinderschalen )

IVS-Richtlinie 103, Empfehlung zur Bemessung von Schornsteinrohren mit Fuchséffnungen?)

NDP Zu 2.3.3.1(1) Anmerkung 1

Es gelten die Empfehlungen.

Die vertikale Verkehrslast von 2,0 kN/m? schliefst Schnee- und Eislast mit ein.

Anstelle der vorgenannten Flachenlast ist mit einer Einzellast von 3 kN an ungiinstigster Stelle zu rechnen,
wenn dies ungiinstiger ist als die vorgenannte Flachenlast.

NDP Zu 2.3.3.5(1) Anmerkung 1
Es gilt DIN EN 1991-1-3.

1) Zu beziehen bei: Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Sohnstr. 65, D-40237 Diisseldorf.

2)  Zu beziehen bei: Industrie Verband Stahlschornsteine e. V., D-90482 Niirnberg.

6
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NDP Zu 2.6(1) Anmerkung

Die Entwurfslebensdauer ist zu vereinbaren. Sie betragt mindestens 10 Jahre.

NCIZu 3.1

Mindestwanddicke

Die Wanddicke von Trag- und abgasfithrenden Rohren sowie anderen Konstruktionsteilen muss mindestens
1,5 mm betragen.

NDP Zu 4.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP Zu 5.1(1) Anmerkung

Eine Erhohung des Dampfungswertes infolge der Wechselwirkung zwischen Trag- und Innenrohr muss
belegt werden (z.B. Messungen am fertig gestellten Bauwerk, Gutachten usw.).

NDP Zu 5.2.1(3) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung.

Zusatzlich sind die Festlegungen der DASt-Richtlinie 020 ,Bemessung schlanker, stihlerner, windbelasteter
Kreiszylinderschalen“ anzuwenden.

NDP Zu 6.1(1) P Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP Zu 6.2.1(6) Anmerkung

Wenn im Tragrohr Offnungen angeordnet werden, z.B. fiir Abgaseinfithrungen, Messinstrumente oder
Inspektionen, sind Festigkeit und Stabilitit an dieser Stelle unter allen auftretenden Einwirkungen
nachzuweisen.

Offnungen im Tragrohr miissen gerundete Ecken mit Radien nach Tabelle NA.1 aufweisen.

Tabelle NA.1 — Minimale Eckradien an Offnungen

max. S3/Ry > 0,75 > 0,50 > 0,35 >0,10 <0,10
Minimaler Radius R der Ecken; 10t 8t 5t 2t —
der grofiere Wert ist anzu-

wenden 10 mm 5 mm

t Wanddicke des Rohres

Zusatzliche Informationen konnen der IVS-Richtlinie 103 entnommen werden.

NDP Zu 6.4.1(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.4.2(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen angegeben.
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NDP zu 6.4.3(2) Anmerkung 1

Ankermuttern sind gegen Lockern zu sichern.
Anker und Muttern sind gegen Korrosion zu schiitzen.

Die Austrittspunkte einbetonierter Stahlteile sollten mindestens 30 cm iiber Geldnde liegen, andernfalls sind
besondere Korrosionsschutzmafnahmen zu treffen.

Die Oberseite eines Betonfundamentes ist zur Entwasserung mit einem Gefdlle von mindestens 5 % zu
versehen und glatt abzureiben.

Die Fufdplatte oder der Fufdring eines Schornsteins auf einem Betonfundament ist unmittelbar nach der
Errichtung des Schornsteins mit geeignetem Vergussmortel zu untergiefien. Verarbeitung und Einbau des

Vergussmortels miissen nach Vorgaben des Mortelherstellers erfolgen.

NDP Zu 7.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP Zu 7.2(2) Anmerkung 2
Es gilt die Empfehlung.

NDP Zu 9.1(3) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen gegeben.

NDP Zu 9.1(4) Anmerkung
Es gelten die Tabellen 1 bis 3 von DIN EN 13084-7:2013-03.

NDP Zu 9.5(1) Anmerkung

Es gelten folgende Teilsicherheitsbeiwerte:
¥re= 1,00; = 1,00

NCI 10 Grundkraftbeiwert cg, und Bezugsfliche A

NCI 10.1 Kreiszylindrischer Baukérper

Der Grundkraftbeiwert cg ist in Abhangigkeit von der Reynoldszahl Re und der bezogenen Ober-
flachenrauheit k/b der DIN EN 1991-1-4:2010-12, Bild 7.28, zu entnehmen.

Erginzend zu DIN EN 1991-1-4 darf bei konischen Bauteilen der Aufiendurchmesser b wie folgt
angenommen werden:

— bei einer Mantelneigung < 2,5 %: der tliber die Bauwerkshohe gemittelte Aufiendurchmesser;

— bei einer Mantelneigung >2,5%: der mittlere Aufdendurchmesser sinnvoll gewahlter
Bauwerksabschnitte.

Ergdnzend zu DIN EN 1991-1-4:2010-12, Tabelle 7.13, werden folgende Rauheitswerte angegeben:
— Stahl, glatt beschichtet oder verzinkt k= 0,2 mm;

— Stahl, leicht angerostet k=0,5 mm.
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Fir Baukorper mit kreisformigem Querschnitt, bei denen Stérelemente z. B. in Form von schraubenférmigen
Wendeln angeordnet sind, ist der aerodynamische Kraftbeiwert cry = 1,2 — bezogen auf den gedachten,
umhiillenden Zylinder — anzusetzen, sofern durch Windkanalversuche kein geringerer Wert nachgewiesen
wird. Dieser Beiwert ist von der Reynoldszahl unabhingig.

Sind an einem kreiszylindrischen Schaft Aufienanbauten angebracht (z. B. Kabel, Kabelbahnen, Leitern oder
Antennen), so sind die Grundkraftbeiwerte cf und die zugehorigen Bezugsflichen A fiir diese
Bauwerksbereiche Tabelle A.2 zu entnehmen. Die fiir den Schaft und die Aufdenanbauten getrennt zu
ermittelnden Windlasten sind zu addieren. Aufienpodeste sind, sofern keine besonderen Untersuchungen
durchgefiihrt werden, mit ihrem vollen rechnerischen Wert zusatzlich anzusetzen.

Tabelle NA.2 — Grundkraftbeiwerte cy und Bezugsflichen A bei Anordnung von Aufdenanbauten an
einem Kreiszylindrischen Schaft

Schaft Aufdenanbau
giiltig fiir Cro A giiltig fir Crp A
<
s <dyg 0,85 b-Ar | 1<01dg 1,6 d- Ah
s =dyg 0,75 b-Ah | ¢>01dg 1,2 | n-dg-Ah
©
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Schaft Aufdenanbau
giiltig fiir Crp A giiltig fir 1o A
alle alle
Abmessungs- | 1,1 b-Ah |Abmessungs- 0 0
bereiche bereiche
dg <0,02d | o 75 b - Ak
s <dg 0,85 b-Ah a<50° 1,2 n-dyg - Ah
s dy 075 | b- Dk
alle alle
Abmes§ungs- 0,75 b - Ah Abmes§ungs- je nach Form des
bereiche bereiche AuRenanbaues
1,6 d- Ah
| s < dy oder
1,0 t<0,1 dK . .
1<0,1dg und Leiter, je nach
— %] Q
Form
] b- A
S © s2dy 12 |n-dg-Ah
L .l L
(| B d t>0,1d
© un 0,75 K1 und Leiter, je nach
t20,1dy
Form
Zylinder ohne Anbauten siehe DIN EN 1991-1-4 —

N  Anzahl der Kabel
Al Abschnittslange
Der Windrichtungspfeil gibt die ungiinstigste Windrichtung an.

NCI 11 Begehungseinrichtungen

NCI 11.1 Allgemeines

Begehungseinrichtungen miissen den Regeln des Arbeitsschutzes entsprechen.

Bei Schornsteinen muss die Zuganglichkeit bis zur Miindung sichergestellt sein; bei einer Héhe hg von mehr
als 25 m muss dies durch eine fest angebaute Steigleiter erfolgen.

Flanschverbindungen des Tragrohrs miissen iiber den gesamten Schornsteinumfang von einer
Begehungseinrichtung aus inspizierbar sein.

10
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ANMERKUNG  Eine solche Begehungseinrichtung kann z.B. ein duflerer Umgang aus Steigeisen nach
DIN 1056:1984-10, 10.9.2 mit Absturzsicherung sein.

NCI 11.2 Steigleitern

Steigleitern sind nach den Normen der Reihe DIN 18799 auszufiihren.

Im Inneren des Innenrohres darf kein Steiggang angebracht werden. Jedoch sind bei einer lichten Weite des
Innenrohres von mehr als 0,6 m Vorkehrungen fiir das Anbringen einer Befahreinrichtung3) des
Innenrohrinnenraumes zu treffen.

NCI 11.3 Standflachen und Laufstege

Zur Ausfiihrung von Schornsteinfeger- und Inspektionsarbeiten sind max. 1,50 m unter der Miindung
Standflachen anzuordnen. Diese miissen mindestens den Anforderungen an Ruhebiihnen nach den Normen
der Reihe DIN 18799 geniigen.

Flir Mess- und Wartungsarbeiten sind entsprechend dimensionierte Standflachen und Laufstege vorzusehen.

NDP Zu A.1(1) Anmerkung

Sicherheitsklasse 3 ist in den nach DIN EN 1993-3-2:2010-12, Tabelle A.1 fiir Sicherheitsklasse 3
vorgesehenen Fillen anzuwenden. In den iibrigen Féllen ist in der Regel die Sicherheitsklasse 2 anzuwenden.
Abweichungen sind mit der zustindigen Genehmigungsbehoérde abzustimmen.

NDP Zu A.2(1) Anmerkung 2

Anstelle der Tabelle A.2 ist folgende Tabelle anzuwenden:

Tabelle NA.A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir stindige und fiir veranderliche Einwirkungen

Art der Einwirkung | _ Sicherheitsklasse, . Sté.indige _vel:éinderliche
siehe Anmerkung zu 2.1.2 Einwirkungen Einwirkungen (Q,)
3 1,5 1,9
ungunstig 2 1,3 1,5
1 1,1 1,3
giinstig alle Klassen 0,9 0,0
Storfalle 1,0 1,0
NDP Zu A.2(1) Anmerkung 3

Es werden keine weiteren Informationen angegeben.

NCI Zu C.1(2)

Der Ausdruck Tragrohr ist durch den Ausdruck Tragkonstruktion zu ersetzen. Die Qualitatsstufe C nach
DIN EN ISO 5817 ist durch die Qualitatsstufe B zu ersetzen, siehe auch DIN EN 1090-2.

3) Sicherheitsregeln fiir hochziehbare Personenaufnahmemittel, BGR 159 (Berufsgenossenschaftliche Regel) des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

1"
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NDP Zu C.2(1) Anmerkung

Die Konstruktion gilt als vorwiegend ruhend beansprucht und auf einen Ermiidungsnachweis darf
verzichtet werden, wenn in Anlehnung an DIN EN 1993-1-9 eine der nachfolgenden Bedingungen erfiillt
ist.

3

26 N/mm’ 26 N/mm’
oS ——— N§5><106><( /) /v
Ymf Ao
Dabei ist

Ao= 0y, — Opin  die Spannungsschwingbreite in N/mm? unter den Bemessungswerten der verdnder-
lichen, nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen fiir den Grenzzustand der
Tragfahigkeit;

N die Anzahl der Spannungsschwingspiele;

Mt der Teilsicherheitsbeiwert nach NDP zu 9.5(1) dieses Nationalen Anhanges.

Bei mehreren veranderlichen, nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen darf Ao fiir die einzelnen Einwir-
kungen getrennt betrachtet werden.

ANMERKUNG  Die Bedingungen orientieren sich am Ermiidungsnachweis fiir den ungiinstigsten Kerbfall 36 und
einem vollen Kollektiv.

12
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NCI Anhang NA.F

(normativ)

Zustandsiiberwachung

NA.F.1 Allgemeines

Der bauliche Zustand der Schornsteine muss regelmaf3ig durch eine befdhigte Person iiberwacht werden.
Uber die Zustandsiiberwachung ist ein Protokoll anzufertigen.

NA.F.2 Abgasberiihrte Bauteile

Die erste Zustandsiiberwachung ist spatestens 12 Monate nach der Inbetriebnahme durchzufiihren. In
diesem Zeitraum sind die Betriebsdaten zur Ermittlung des Grades der chemischen Beanspruchung zu
kontrollieren.

Die Zustandstiberwachung erstreckt sich auf dufderlich erkennbare Veranderungen an den abgasberiihrten
Bauteilen.

Die zeitlichen Abstinde der weiteren Zustandsiiberwachung sind in Abhdngigkeit vom festgestellten Grad
der chemischen Beanspruchung nach Tabelle NA.F.1 festzulegen.

Tabelle NA.F.1 — Zeitliche Abstinde der Zustandsiiberwachung in Jahren

Grad der chemischen Beanspruchung geringfligig mittel stark sehr stark

Abstand der Zustandsiiberwachung 4 3 2 1

ANMERKUNG  Zum Grad der chemischen Beanspruchung siehe DIN EN 13084-1.

Wird der Grad der chemischen Beanspruchung nicht ermittelt, ist dieser immer mit ,sehr stark”
anzunehmen.

Auch der begehbare Innenraum zwischen Trag- und Innenrohr muss in die Zustandsiiberwachung einbe-
zogen werden.

NA.F.3 Statisch tragende Bauteile

Die erste Zustandsiiberwachung ist spatestens 12 Monate nach der Montage durchzufiihren.

Die Zustandsiiberwachung erstreckt sich auf alle Bauteile, die fiir die Standsicherheit des Tragwerks von
Bedeutung sind.

Fir statisch tragende Bauteile gelten die zeitlichen Abstdnde in Abhédngigkeit von Hohe und
Betriebsfestigkeit nach Tabelle NA.F.2.

13
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Tabelle NA.F.2 — Zeitliche Abstinde der Zustandsiiberwachung in Jahren

Betriebsfestigkeitsnachweis

Betriebsfestigkeitsnachweis

erforderlich nicht erforderlich
< 30 m Hohe 3 4
> 30 m Hohe 2 3

Alle planmafig vorgespannten Schrauben sind 3 Monate bis 12 Monate nach der Montage mit dem Priif-
moment nach DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 zu uberprifen; dartiber ist ein Protokoll anzufertigen. Diese
Schrauben sind im Zuge der weiteren regelmafdigen Zustandsiiberwachungen zu kontrollieren.

Fir Schwingungsdampfer, Steig- und Fallschutzeinrichtungen sind gegebenenfalls hierfiir vorgeschriebene
kiirzere Zeitabstdande zur Inspektion und Wartung zu beachten.

Alle festgestellten standsicherheitsrelevanten Mangel sind unverziiglich zu beseitigen.

14
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NCI Anhang NA.G

(normativ)

Schraubenverbindungen

Schraubenverbindungen in Flanschverbindungen und Schraubenverbindungen standsicherheitsrelevanter
Teile, fiir die ein Betriebsfestigkeitsnachweis zu fithren ist, diirfen nur als planmafdig vorgespannte
Verbindungen ausgefiihrt werden. Diese Einschrankung gilt nicht fiir Ankerschrauben. Die dauerhafte
Vorspannung der Schrauben ist im Rahmen der Zustandsiiberwachung nach Anhang A sicherzustellen. Die
Schrauben miissen iiber den gesamten Schornsteinumfang inspizierbar sein.

In Schraubenverbindungen ohne planmafiige Vorspannung miissen die Muttern gegen Losdrehen gesichert
werden.

Bei bewitterten Schraubenverbindungen ist die Schraube derart einzubauen, dass der Schraubenkopf sich
oberhalb der Mutter befindet, es sei denn, die Schraubenachse ist horizontal orientiert.

15
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NCI Literaturhinweise

[1] DIN 1056:1984-10, Freistehende Schornsteine in Massivbauart; Berechnung und Ausfiihrung

[2] BGR/GUV-R 159, Hochziehbare Personenaufnahmemittel?)

[3] DIN EN 13084-1, Freistehende Schornsteine - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

4) Zubeziehen bei der Deutschen gesetzlichen Unfallversicherung DGUV (www.dguv.de)
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-07 AA , Aluminiumkonstruktionen (SpA zu CE 0/SC9 und
CEN/TC 135)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) erstellt. X
Qa

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1999-1-1:2014-03, Eu @ 9
Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln. N

9: Bemessung und

sicherheitsrelevanten
n: Nationally determined
Iner Werte, sowie die Wahl

parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben e .

von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprec \%l Textstellen sind in der
Europdaischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler¥e gen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber s¥nthalt dieser Nationale Anhang
ergdnzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung EN 1999-1-1:2014-03 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1999-1- -03.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente~dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen @

Gegeniiber DIN EN 1999-1-1/NA:2013-05, D)} 99-1-1/NA/A1:2014-06,
DIN EN 1999-1-1/NA/A2:2015-03 und (m 999-1-1/NA/A3:2015-11 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Die Anderungen Al, A2, A3 und @n eingearbeitet.

Friihere Ausgaben @

DIN 4113: 1958-02
DIN 4113-1: 1980-05

DIN 4113-1/A1: 200
DIN 4113-1/A1 Berichtigung 1: 2008-12

DIN V 4113-32003-
DINV 4113, tigung 1: 2008-12
DIN EN 1999- A:2010-12,2013-05

DIN EN 1999-121/NA/A1: 2014-06
DIN EN(199931-1/NA/A2: 2015-03
DIN EN 1999-1-1/NA/A3: 2015-11
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1 Anwendungsbereich
Dieser Nationale Anhang enthilt nationale Festlegungen fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemes-

sung von Bauwerken und Tragwerken aus Aluminium, die bei der Anwendung von
DIN EN 1999-1-1:2014-03 in Deutschland zu berticksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1999-1-1:2014-03. @

2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1999-1-1:2014-

2.1 Allgemeines

DIN EN 1999-1-1:2014-03 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nati er;estlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 11201 — 52103) _
— 21203) — 53203 _

— 231(1) — 534(3) o)

— 321(1) — 613(1) 41(2)
— 32201 — 62.1(5) ¢3.4.1(3)
— 322(2) — 71(4) C3.4.1(4)
— 323.1(1) — 721(1) — K1Q)
— 3321(3) — 72201) /) — K3(1)

— 3.3.22(1) — 7.23(1)
2.2 Nationale Festlegungen
e

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der N fimerie ung von DIN EN 1999-1-1:2014-03.

n
NDP zu 1.1.2 (1 Anmerkung) %
Es gelten die Empfehlungen. @

NCI zu 1.2.2 Verweisungen zur Tragwe @essung

hnung hochbeanspruchter  Schraubenverbindungen —

1)

NCI zu 1.2.4 Verweisungen z eifSen

NA VDI 2230 Blatt 1: Systematische
Zylindrische Einschraubenverb

hweifsen — Bolzen und Keramikringe fiir das LichtbogenbolzenschweifSen

NA DIN EN IS0 13918:2008<10,
assung EN ISO 13918:2008

(IS0 13918:2008); De

NA DIN EN ISO 1455%: -08, Schweifsen — LichtbogenbolzenschweifSen von metallischen Werkstoffen
(1S0 14555:2% sche Fassung EN ISO 14555:2014
fiir die Praxis — Lichbogenbolzenschweifsenl)

NA DVS 0904%

1) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

4
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NDP zu 2.1.2(3) Anmerkung

Falls in den Ausfiihrungsunterlagen keine weitergehenden Anforderungen festgelegt sind, sind bei der
Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken und Tragwerkskomponenten bei den einzelnen Ausfiihrungsklassen

(EXC) in Bezug auf Qualitatsanforderungen und Qualititspriiffungen die Regelungen von
DIN EN 1090-3:2008-09, Anhdnge L und M einzuhalten. Allerdings gelte anstelle  von
DIN EN 1090-3:2008-09, Tabelle L.1 und Tabelle L.2 die nachfolgenden beiden Tabellen qﬂ@ﬁ NA.2.
Tabelle NA.1 — Ausnutzungsklassen
Beanspruchungs- | Beanspruchungsart UR1 UR2 UR3
kategorie %)
C
sc1 Vorwiegend ruhend U< 0,30 "0,30 < U< 0,60 | 0,60 <U<1,0
Ermiidung U<0,30 030.4U<0,60 |0,60<U<10
Ermiidung, wenn der N
SC2 Ausnutzungsgrad U iiber den U <080 K%@O V<070 | 070<U<10
Ermudungsschaden D; nach = PO<U=0, O<U=L
EN 1999-1-3 bestimmt wird , %

Tabelle NA.2 — Umfang der ZfP in % fiir Bauteile und Tragwerke in Beanspruchungskategorie SC1

Nahtart Ausnutzungsklasse | EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Stumpfnihte unter UR3 N 10 20 im Einzelfall
Querzug- und festzulegen
Scherbeanspruchung UR2 \@_ B I} im Einzelfall
/(\ﬁ festzulegen
UR3 \\Jk@ . ca 10 im Einzelfall
Alle anderen Nihte @ festzulegen
im Einzelfall
Ud{Z\\) o o > festzulegen

a  Keine ZfP fiir Verbindungen uw\@ Druck (ZfP = zerstérungsfreie Priifung).

Abweichend davon darf, emessung der Kehlndhte nach dem vereinfachten Verfahren nach NCI zu
8.6.3.3(9) erfolgt, a erstorungsfreie Priifung (ZfP) verzichtet werden, wenn die folgenden

Bedingungen a) bis d) esf ind:
a) wirksame Nahtdi < 6 mm und
O

b) Dicke der v,

nen Bauteile an der Verbindungsstelle ¢t < 15 mm und

skategorie SC1 und

c) Beansp u
d) Au@ sklasse EXC1 oder EXC2.

NDP zu 2.3/1(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen gegeben.
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NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung

Es gelten die aufgefiihrten Aluminiumlegierungen und Zustande.

NDP zu 3.2.2(1) Anmerkung

Elektrisch geschweifdte Rohre nach DIN EN 1592-1 bis DIN EN 1592-4 diirfen als tragende/ Tei icht
verwendet werden.

NDP zu 3.2.2(2) Anmerkung 1

Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 3.2.3.1(1) Anmerkung 2 &

Es gilt DIN EN 1999-1-1:2014-03, Anhang C.

NDP zu 3.3.2.1(3) Anmerkung 1 und Anmerkung 2 N§§2
O

Es gilt DIN EN 1999-1-1:2014-03, Anhang C. Es werden keine weiteren %gen angegeben.
NDP zu 3.3.2.2(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Regelungen getroffen.

NDP zu 5.2.1(3) Anmerkung y

Es wird kein anderes Kriterium festgelegt. @

NDP zu 5.3.2(3) Anmerkung @

Es gilt die Tabelle 5.1 unter den nachfolgend aufge edingungen:

a) Die eingepragten Vorkriimmungen nach 5<;S)b ussen so gewahlt werden, dass die mit ihrem Ansatz
mit sinusformigem Verlauf am zentrjsch gedriickten, beidseitig gelenkig gelagerten Stab in einer
Berechnung nach Theorie II. Ord ( g\ flir den Werkstoff ohne Warmeeinflusszonen ermittelte
Tragfahigkeit nicht grofier ist als ach 6.3.1.1 bis 6.3.1.3 mit k = 1,0 und k = 1,0 ermittelte
Tragfahigkeit Ny, pq. Dies ergibt sigh’fir/Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3 auf folgende Weise: In die

verwendete M-N-Interaktionsb fiir die Querschnittstragfahigkeit setzt man fiir M den Ausdruck
M= N*e/(1-N/N,;) ein und grs er so entstandenen Gleichung N durch Ny g4 nach 6.3.1.1 bis
6.3.1.3 mit ¥ = 1,0 und Auflésung dieser Gleichung nach e ergibt den Mindestwert der
Vorkriimmung.

@Interaktionsbeziehungen nach 6.2.9.1 und 6.2.9.2 kdnnen auch andere M-N-
Y endet werden, die den Sachverhalt mechanisch zutreffend wiedergeben, siehe z.B.
d, Koln (Hrsg.): Stahlbauhandbuch, Band 1: Grundlagen, 2.neubearb. Aufl. Kéln,
Stahlbau-Verlags- 982.

ANMERKUNG ~ Afs
Interaktionsbedingu

die elastische Berechnung angegebenen Werte wurden abdeckend fiir alle Werte f;

en Beulklasse BC und alle Querschnitte als vorsichtige Naherung auf die zuvor
beschriebene\ Weise ermittelt. Die in Tabelle 5.1 fiir die plastische Berechnung angegebenen Werte
wurden in einem Analogieschluss hergeleitet. Diese Werte gelten nur, wenn der an die
Schnittkraftermittlung anschlief2ende Tragfahigkeitsnachweis mit einer linearen Interaktionsbedingung
der Beanspruchungen aus Normalkraft und Biegung gefiihrt wird.
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c) Da die nach a) ermittelten eingepréagten Vorkriimmungen stark von f; und auch vom Querschnitt und

der Schlankheit abhidngen und die in Tabelle 5.1 angegebenen Werte nach b) in vielen Fillen weit auf
der sicheren Seite liegen, kann es wirtschaftlich angeraten sein, fiir einen speziellen Fall die nach a)
zutreffenden Imperfektionen zu ermitteln. Diese Vorgehensweise ist zulassig.

d) Wenn der an die Schnittkraftermittlung anschlieflende Tragfahigkeitsnachweis mit nichtlinearen
Interaktionsbedingung der Beanspruchungen aus Normalkraft und Biegung gefij
Berechnung mit nichtlinearer M-N-Interaktion), sind die eingepragten Vorkriim enyach dem unter

a) beschriebenen Verfahren zu ermitteln.

NDP zu 5.3.4(3) Anmerkung @

Es gilt die Empfehlung. &

NDP zu 6.1.3(1) Anmerkung 1

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.1.3(1) Anmerkung 2 o &

Zu Tragwerken, die nicht durch DIN EN 1999-1-2 bis DIN -1-5 erfasst werden, werden keine
weiteren Hinweise gegeben.

NCI zu 6.1.6.3 Bestimmung der anzusetzenden Breite dér aufgrund von Hartemessungen

(1) Fir diesen Zweck muss die als Basishirte bezeichfrete Harte des vorhandenen Materials im nicht
warmebeeinflussten Zustand durch aktuelle Messung békannt sein. Das kann durch Messungen an noch
unverarbeitetem Halbzeug erfolgen oder bei scho schweiften Konstruktionskomponenten an Stellen in
hinreichendem Abstand von der Schweifdnaht. reich der Schweifdnaht wird dann die Harte an
verschiedenen Stellen (i. d. R. Anfang und En weifdung) gemessen und dort ein Harteprofil quer
zur Schweifdnaht erstellt. Es wird nun jene Stelle) neben der Schweifdnaht bestimmt, bei der die Harte
eindeutig noch nicht abgesunken ist % zur Basishirte?)). Von diesem Punkt aus bis zur
Schweifdnahtmitte der Stumpfnihte oder retischen Wurzelpunkt der Kehlndhte wird vereinfacht

angenommen, dass ab hier eine Erwej in Festigkeitsniveau erfolgt ist, dessen charakteristische
Werte in der Norm festgelegt worde ehe Bild NA.1).

ANMERKUNG  Wegen der geringen“Ko tion von Streckgrenze und Harte (eine direkte Proportionalitdt besteht
nur in Verbindung mit einem grof3 reuband), kann aus den gemessenen Hartewerten nicht ausreichend genau auf
die Streckgrenzenwerte in der schlossen werden, sodass bei den Abminderungsbeiwerten p ., lokale

Veranderlichkeiten ebenso wie/d
anderer Prifverfahren besti

en Werte fiir nicht in der Norm aufgefiihrte Legierungen und Zustdnde nur mittels
konnen (siehe Anmerkung in DIN EN 1999-1-1:2014-03, 6.1.6.2).

(2) Geréte zur zuverlds rtemessung sind entweder stationér oder nicht sehr handlich, und aufgrund
der Messkopfabmess n man bei Messungen an der Oberflache eines unversehrten Bauteils nicht so
nahe an der Scl@/ei@messem wie dies notig ware. Bei solchen unversehrten Bauteilen misst man auf
der Oberflache)v aus die letzte Schweifdung erfolgt ist. Ist ein Aufschneiden des Konstruktionsteils
moglich, dann as Problem der Zuginglichkeit nicht, und die Messung wird dann auf der Mittellinie
des Querschni der verbundenen Teile durchgefiihrt.

ANMERKU rtemessgerate, die nach dem Riickprallverfahren arbeiten, kénnen hier i.A. nicht fiir diese
Messungefi e hlen werden, weil sie je nach Steifigkeitsverhalten der zu untersuchenden Stellen zu geringe
Hartewgfte\angeigen.

2) Werden bei solchen Messungen im Grundmaterial Hartewerte festgestellt, die grofler sind als beim nicht
verschweifdten Grundmaterial, so darf das nicht unbedingt verwundern: Je nach Zustand des vorliegenden Materials
kann eingebrachte Schweiffwarme o6rtlich eine weitere Warmaushartung, d.h. Festigkeitssteigerung bewirken.
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(3) Um das Verfahren der Bestimmung der Grofde der WEZ durch Hartemessungen zu qualifizieren, so dass
der ermittelte Wert der Breite der WEZ fiir die Bemessung verwendet werden kann, miissen neben den
iiblichen Angaben der Schweifdparameter auch die genauen geometrischen Verhéltnisse des Werkstiicks,
seine Auflagerung beim Schweifden und sonstige Bedingungen, die sich auf den Warmefluss auswirken
konnen, dokumentiert werden. Ebenso sind die Vorwarm- und Zwischenlagentemperaturen zu messen, zu

protokollieren und spater beim Schweif3en auch einzuhalten. Die Hartemessungen und die Fes ng der
Breite der WEZ sind in einem getrennten Bericht nachvollziehbar zu dokumentieren, d ﬁ@;iner
anerkannten Stelle (Schweifsfachingenieur mit Erfahrung im Schweifden von Aluminium) zu {jberprijffen und
zu bestitigen ist. Fiir spiatere Schweifdungen ist dann auf Basis der vorgenommenen ngen und
Schweifsbedingungen ein Schweifdfolgeplan zu erstellen, der insbesondere di imal- und

Maximaltemperaturen aufzeigen muss, die beim Vorwidrmen und als Zwischwtemperamren

einzuhalten sind.
HB &

- . XX XXXXXXX Q
Basisharteniveau =
/ ——r———%?
X
X000 e © N
_\ X X X
90 % - Niveau X X sspunkt nach

X x Schweifen

b 'hazl
Material 1 y Material 2

Abstand von Wurzelpunkt/Nahtmitte @d von Wurzelpunkt/Nahtmitte
r

Bild NA.1 — Prinzipskizze zur Festlegung der Br@
Hartenie gen

Wiarmeeinflusszone b'},,, aufgrund von

NDP zu 6.2.1(5) Anmerkung 2

Es gilt die Empfehlung.
NDP 7.1(4) Anmerkung @

Es werden keine weiteren Anleitungeffgegeben.

NDP 7.2.1(1) Anmerkung
Es werden keine Grenzwerte@ t.
NDP zu 7.2.2(1) Anmer

NDP zu 7.2.3(1)

Es werden keine Grenzwerte festgelegt.
NCI zu 8 Bemessung von Anschliissen

Fiir die Verwendung von Schweifdbolzen gilt Anhang NA.N in diesem Dokument.
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NDP zu 8.1.1(2) Anmerkung
Es gilt Tabelle 8.1.
NCI zu 8.6.3 Biegung um die Schweifdnahtachse bei einseitigen Kehlnihten und Stumpfnihten

(1) Diese Art von Beanspruchung, die sich z.B. durch lokale Exzentrizitdten ergibt, sollfe moglichst
vermieden werden.

(2) Biegung um die Achse einer Schweifdnaht braucht nicht beriicksichtigt zu rden, wenn das
Biegemoment durch Stiitzungen im Anschlussquerschnitt oder an anderen Stellen-abgetragen wird.

(3) Im Folgenden handelt es sich bei den Biegemomenten M und den Kraften(®, und L stets um auf die
Langeneinheit der Schweifdnaht bezogene Werte.

(4) Die Biegemomente um die Schweifdnahtachse ergeben sich aus der z

Abstand von dem Mittelpunkt der Strecke, die die Schweif3nahtdic umntt, d. h.
Mgg=N-e+Q-h 5 % (NA.1)

Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q si w NA.2 dargestellt.

AN N
1 e

e

L 1 [

/
(~E
a) Querkraft erzeu@%b) Zugkraft erzeugt Zug

O
c) Allgernteine Darstellung der Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q

@ NA.2 — Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q

(5) Fur agung des Biegemomentes um die Schweifinahtachse darf iiber die SchweifRnahtdicke eine
Spann verteilung angesetzt werden, wie sie sich mit dem Grenzzustand der Tragfahigkeit einstellt.

(6) Die in der Schweifdnaht verfiigbare Normalspannung o, yerf ergibt sich durch Auflésen der Gleichung
(8.33) nach 0 yerf = 0, gq bei gegebenem T g4 und T gq sowie

fwa = fw/Yuw (NA.2)
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(7) Bei dem richtungsbezogenen Verfahren gilt fiir das {libertragbare Biegemoment M, g4 und die
tibertragbare Kraft N, g4 rechtwinklig zur Nahtflache

M, N,
wEd < wy [1 - (L&iﬂ (NA.3)
Mwu,d Wre * qu,d

mit

? fwo)

a
Myya = fwd 3 (1 + 0,5 -f— (NA.4)
w

qu,d = fwd *a & (NA.5)

und

T 2 Tga\?
we = [1-3 [( lEd) +< ”Ed) ] % (NA.6)
fwd fwd
(8) Beim vereinfachten Verfahren gilt

J
Moea oy [1 - (—RE“‘ >] (NA.7)

Mwu,d Wys * qu,d @
O

az fWO
Myud = fowa " —|1+ 05— (NA.8)
R S
qu,d = fvwd a @ (NA.9)
und %
L §
wy = |1-3 (6@ £ (NA.10)
mit
fewd = fw (NA.11)
Dabei ist
Lgq  die Komponente der Kraftgrofie F,, gq in Richtung der Schweifdnahtachse;
Rpq  die Resultierende der Komponenten der Kraftgrofie F,, gq rechtwinklig zur Schweiffnahtachse;
10
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Fyga = /L%d + R34 (NA.12)

der Bemessungswert der auf die wirksame Kehlnahtflache einwirkenden Krafte je Langeneinheit;

fw die Festigkeit des Schweifdguts nach Tabelle 8.8 der Norm, und f,,, dessen S@nzenwem

Der Quotient f,, /f,, darf mit 0,5 angenommen werden.

(9) Wenn das Biegemoment in der Schweifdnahtwurzel Druck erzeugt, geniigtes, die Tragfihigkeit der
Schweifinaht fiir die Normalkraft N + M/d auf Zug sowie die Que K @ Q auf Schub - ohne
Biegebeanspruchung - und die Beanspruchung der Kontaktflache fiir eine z e Beanspruchung durch
die Druckkraft M/d nachzuweisen, wobei d der Abstand von der Mitte der Kontaktfliche zur Mitte der
Nahtdicke a, und N, Q und M die Schnittgrofien beziiglich der Mitte der (ﬁhﬁ e sind. Der Nachweis fir die
infolge der Kontaktwirkung zentrisch beanspruchte Schweifsnaht ergibtsich-daraus, dass in den Gleichungen
(NA.3) bzw. (NA.7) der Klammerausdruck zu Null gesetzt wi@r die zentrisch beanspruchte
r

Kontaktflache ist als vorsichtige Naherung die Streckgrenzen f,, meeinflusszone anzusetzen.

(10) Die ausreichende Festigkeit der Verbindung muss - wie a %@t uiblich - auch fiir das Grundmaterial
der verbundenen Teile im Anschluss (HAZ) nachgewi erden. Das kann sowohl nach dem
richtungsbezogenen oder nach dem vereinfachten Verfahr chehen, wobei auch hier fiir die Abtragung
des Biegemoments iiber die Schweifdlinie eine Spannungsverteilung angesetzt werden darf, die sich mit dem
Grenzzustand der Tragfahigkeit einstellt.

Dabei konnen die in Absatz (7) und (8) aufgefiihrten Beziehungen genutzt werden, wobei f,,4 durch f 1., 4

und f,,,,q durch fu,haz,d/‘/ 3 zu ersetzen ist und fiir otienten f,,/f,, anstelle des vorsichtigen Wertes 0,5
fur den Quotienten fyy,,,/fy ha, die entsprech@ erte der WEZ des Grundwerkstoffes (siehe Tabellen
3.2.aund 3.2.b) eingesetzt werden diirfen.

Das Biegemoment Mg, infolge einer exzen mﬁ Kraft ergibt sich aus deren Abstand zum Mittelpunkt der

jeweiligen Schweifilinien z; und z, nac:’N A2 c).

Fiir den héaufigen Fall eines ein@, rechtwinkligen Anschlusses (Offnungswinkel 90°) mit einer
gleichschenkligen Kehlnaht unt hlief}licher Beanspruchung durch eine Normalkraft N rechtwinklig
zur Anschlussebene ertiibrigt sig achweis fiir die WEZ, wenn

— der Nachweis fiir die éfshaht nach dem vereinfachten Verfahren erbracht wurde,

- fu,haz 2 O'7fw ist
die Schweifénal@j%'

einer ist als die Dicke t des angeschlossenen Teils.

NCI zu 8.6.3.3-Rechnerische Behandlung von iiberhéhten Kehlnihten (Wélbnéhten)

Bei Flanke #hten, die ausschliefRlich durch Schubkrafte parallel zur Nahtrichtung beansprucht werden,
darf de hte Tragwiderstand von iiberhohten Kehlndhten (Wo6lbndhten) bei der Bemessung
bertic tigt werden. In den entsprechenden Bemessungsformeln darf dann a durch a+w ersetzt werden,
bzw. falls\MN EN 1999-1-1:2014-03, 8.6.3.3(6) zutrifft, a durch a+w+apen. Das Mafd w darf bei dieser

Ausfiithrung und Bemessung rechnerisch mit maximal 0,43a beriicksichtigt werden. Zur Definition von w
siehe nachfolgendes Bild NA.8.15.1. In den Ausfiihrungsunterlagen ist das Maf3 w anzugeben.

1"

225



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-1/NA:2017-05

Bild NA.8.15.1 — Uberhohte Kehlnéht@

O
NCI zu 8.6.3.3(9) Bemessung von Kehlnidhten (Vereinfachtes Verfah%

(1) Als alternatives Verfahren zu 8.6.3.3(9) darf die Tragfahi einer Kehlnaht als ausreichend
angenommen werden, wenn an jedem Punkt langs der Naht dj ultierende aller auf die wirksame
Nahtdicke einwirkenden Krifte je Lingeneinheit folgende Bedingung erfillt:

% (8.33a)

Fw,Ed < Fw,Rd
Dabei ist
Fu Ed der Bemessungswert der auf die wirksan@tdicke einwirkenden Krifte je Lingeneinheit;

Fyra  der Bemessungswert der Tragféhigk%hwei@naht je Langeneinheit.

(2) Die Tragfahigkeit F,,pq der Schweifdna t@ngeneinheit ist unabhéngig von der Orientierung der

wirksamen Nahtflache zur einwirkenden K ¢ folgt zu ermitteln:

Fyrd = fowd - @ @ (8.33b)
Dabei ist

fowa  der Bemessung% hetfestigkeit der Schweifsnaht und

a die wirksame N@( (siehe 8.6.3.3(5)).

O

(3) Der Bemessungswét r Scherfestigkeit der Schweifdnaht ist wie folgt zu ermitteln:

fowd = fu/ Ymw (8.33¢)
NDP zu 8.9(3) @ng
Andere Verfah ifld nicht zulassig.
NDP zu Anhang A

A.1 bis A.4 sind informativ.

A.5 und A.6 sind normativ.

12
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NDP zu A.2
Zur Festlegung der Schadensfolgeklasse siehe NCI zu A.5 in diesem Dokument.
NCI zu A.5

Fiir die Zuordnung von Bauwerken, Tragwerken und Bauteilen zu den in TabellelA.3\ Angegebenen
Ausfiihrungsklassen EXC1, EXC2, EXC3 und EXC4 gilt Folgendes:

Ausfiithrungsklasse EXC 1

In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und, falls ungeschw: %@ch nicht vorwiegend
ruhend beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus den in DIN EN 1999- -1:2& / Abschnitt 3, geregelten

Aluminiumlegierungen, fiir die mindestens einer der folgenden Punkte zutr

1) Tragkonstruktionen mit

— bis zu zwei Geschossen aus Strangpressprofilen /Walzprofiloen@f\%/> esteife Kopfplattenstofle;

— druck- und biegebeanspruchte Stiitzen mit bis zu 3 m Knicklén

— Biegetrdgern mit bis zu 5 m Spannweite und Auskragu@ m;

— charakteristischen veridnderlichen, gleichméigRig vertejlten Einwirkungen/Nutzlasten bis 2,5 kN/m?2 und
charakteristischen veranderlichen Einzelnutzlasten 2,0 kN;

2) Tragkonstruktionen mit max. 30° geneigte ngsebenen (z. B. Rampen) mit Beanspruchungen
durch charakteristische Achslasten von m oder charakteristische veranderliche, gleichmaRig
verteilte  Einwirkungen/Nutzlasten is zu 17,5kN/m2 (Kategorie E2.4 nach

in einer Hohe von max. 1,25 m uber festem Boden
wirkend;

3) Treppen und Geldnder in Wohnge

4) Landwirtschaftliche Gebdude @@elméﬁigen Personenverkehr (z. B. Scheunen, Gewachshauser);

5) Wintergarten an Wohngebauwde

6) Einfamilienhduser mit,b eschossen;

7) Gebaude, die selte ersonen betreten werden, wenn der Abstand zu anderen Gebiuden oder
Flachen mit héuf@ zung durch Personen mindestens das 1,5-fache der Gebaudehohe betragt;

8) an Wohngél?éi ngeordnete Balkone, die hochstens 12 m iiber der Geldndeoberflache liegen.

Die Ausfiihru lasse EXC 1 gilt auch fiir andere vergleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

zuzuordnen sind.

13
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Ausfiihrungsklasse EXC 3

In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile
oder Tragwerke aus Aluminiumlegierungen, fiir die mindestens einer der folgenden Punkte zutriftt:

1) grofsflachige Dachkonstruktionen von Versammlungsstitten/Stadien;
2) Gebiude mit mehr als 15 Geschossen; @
3) vorwiegend ruhend beanspruchte Wehrverschliisse bei extremen Abflussvolumer;

4) folgende nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Tragwerke oder deren Bau

— Geh- und Radwegbriicken; @

— Straf3enbriicken;

— Eisenbahnbriicken; o N;

— Fliegende Bauten; %

— Tiirme und Maste wie z. B. Antennentragwerke;

—  Kranbahnen;

— zylindrische Tiirme wie z. B. Aluminiumschornstejne, y
Die Ausfithrungsklasse EXC 3 gilt auch fiir andere verg@@auwerke, Tragwerke und Bauteile.
Q

erke der Ausfithrungsklasse EXC 3 mit extremen

Ausfiihrungsklasse EXC 4
In diese Ausfiihrungsklasse fallen alle Bauteile eder T1
Versagensfolgen fiir Menschen und Umwelt, w

1) Strafdenbriicken und Eisenbahnt@ (siehe DIN EN 1991-1-7) iber dicht besiedeltem Gebiet
oder iiber Industrieanlagen mi@ Gefahrdungspotential;

2) nicht vorwiegend ruhend ﬂ pruchte Wehrverschliisse bei extremen Abflussvolumen.

NDP zu C.3.4.1(2) Anmerk

Es gelten die Empfehlungen.

Es gelten die Empfehl

NDP zu C.3.4.1(4) A ung

Es gelten die %\@ungen.

NCI zu D.3.2

Als Erganzung zu den Empfehlungen betreffend den Korrosionsschutz von Aluminium werden nachstehend

zusatzliche Empfehlungen zur Entscheidungsfindung gegeben, wenn insbesondere die Kriterien ,Potentielle
Folgen von Korrosionsschiadigungen“ und ,Inspektionsmoglichkeit” beriicksichtigt werden sollen.

14
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Um ein MafR fir das relative Korrosionsrisiko zu bekommen, werden die Punkte aus den Tabellen NA.D.1.1
bis NA.D.1.3 zusammengezdhlt. In Tabelle NA.D.1.4 sind dann die daraus folgenden, empfohlenen
Mafdnahmen abzulesen.

Tabelle NA.D.1.1 — Korrosionsneigung (Eintrittswahrscheinlichkeit — relative Punktezahlen) der
unterschiedlichen Bestindigkeitsklassen in unterschiedlichen Umgebungsbwngen

in Atmosphire Wer Wasser
Be]s{té'gndig- Mgit:l:;al Industrie/Stadt Meer/Kiiste iiRR- Meer-
eits- A wasser wasser
klasse mm  |lindlich?| ge- ausge- |landlich®| ge- ausge:
miRigtd | pragte miRigtd %@%
A alle 0 0 4 0 0 k KQ# 0 4
g
<3 0 2 6 2 4 \bﬁ 4 6
B r\
>3 0 0 6 0 4 (\ 6 2 6
C alle 0 4 6 4 R 4 8

a Landlich versteht sich in ldndlicher Umgebung ohne Gewerbebetrieb ode X\e)mlsswnstrachtlge Einwirkungen oder aber
auch in normaler Innenraumatmosphare.

Eine gemafiigte Belastung ist bspw. i.d.R. in stddtischen bzw. - und Industriegebieten gegeben, sofern keine
besonders emissionstrachtigen Einrichtungen die Umgebungsbedi beeinflussen.

Eine ausgepragte Belastung ist i.d.R. gegeben, wenn besonders emissionstrachtige Einrichtungen vorhanden sind, bzw. die
Umgebungsbedingungen bspw. durch die iibliche Windrichtung l})’;rdurch beeinflusst werden.

Tabelle NA.D.1.2 — Potentielle Folgen bei Ausfall Bauteils infolge Korrosion fiir die Funktion der

%}}n\\ ktion
Ausy/izrl\uumg/ Punkte

Keine Beeintréichtigu&%@nktion 0

Geringe Beeintrachtigung &é Funktion

1
Funktionsaus@\ > 2
Gefahr fiir W&{Leben 3

Tabelle NA.D.1.l3\\—4ﬁ'es @ g des Korrosionsangriffs — Bewertung des Korrosionsrisikos

) W Inspektionsmaoglichkeit Punkte
OOA Mtlon]ederzelt gegeben 0
;\Inﬁpektion mit Aufwand oder Hilfsmitteln 2
oglich
@ Keine Inspektionsmoglichkeit 4

15
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Tabelle NA.D.1.4 — Feststellung des Korrosionsrisikos — Zu ergreifende Mafdnahmen

Korrosionsrisiko

= Summe der Punkte aus den Erforderliche Mafdnahme

Tabellen NA.D.1.1 bis NA.D.1.3
0-5 Keine Korrosionsschutzmafnahmen erforderlich ﬁ(@
6-9 Es ist zu priifen, ob Korrosionsschutzmafinahmen anzuwenden /@V

10-12 Korrosionsschutzmafdnahmen sind anzuwenden
12 Konstruktion unzuldssig bzw. mit oder ohne Korrosionssc@!\@ﬂtr fir kurze
Einsatzzeit /\Q

NDP zu K.1(1) Anmerkung 1 @
Der Anhang bleibt informativ, daher werden keine weiteren Festlegung}en@

NDP zu K.3(1) Anmerkung 3
Der Anhang bleibt informativ, daher werden keine weiteren Festle@troffen.

NCI zu Anhang M y

&

S
&Y

Der Anhang M darf nicht angewendet werden.

16
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NCI Anhang NA.N
(normativ)

Bolzen, die mittels Lichtbogenbolzenschweifdung mit Spitzenziindung
angeschlossen werden

NCI NA.N.1 Anwendungsbereich

sklassen EXC1 und
den Schweifdbolzen
Bauten).

(1) Dieser Anhang gilt fiir Schweifbolzen an Tragwerken und Bauteilen der Ausfi
EXC2 unter vorwiegend ruhender Beanspruchung, sofern die Schraubanschl
nicht planmafiig wiederholt gel6st und wieder hergestellt werden (z. B. bei ﬂif%

(2) Als Grundmaterial, auf das die Bolzen aufgeschweifst werden diirfe en die in Tabelle NA.N.1

angegebenen Werkstoffe in den in DIN EN 1999-1-1 und DIN EN 1999-1-4 ten Zustdnden in Frage.
Tabelle NA.N.1 — Grundmaterial, auf das die Bolzen eif’t werden diirfen
EN AW-3004(AIMn1Mg1) EN AW-5005/5005A(A11VKg\@\” EN AW-6060(AIMgSi)
EN AW-3005(AIMn1Mg0,5) EN AW-5049(AIMg2Mn0}g) EN AW-6063(AIMg0,75i)
EN AW-3103(AlMn1) EN AW-5052(Al
EN AW-3105(AIMn0,5Mg0,5)? EN AW-5251(1}1>MgZ)a
EN AW-5454(A1Mg3Mn)
EN AW/5754(AIMg3)

a  Werkstoff nur in DIN EN 1999-1-4 aufgefiihrt @W

5 mm beschrankt.

(4) Die Schweifdbolzen miis
DIN EN 10204, z.B. Werksbe, inigung 2.1, entsprechen.

NCI NA.N.2 Konstru
(1) Die Anschliisse siéd so?)z gestalten, dass die Bolzen keine planmafiige Biegebeanspruchung erfahren.
O

(2) Wenn die B% n ocher eingreifen, bei denen das fiir Schraubenverbindungen nach DIN EN 1999-1-1
i rschritten wird (Regelfall), darf

a) bei der libertragung in Scheibenebene beim Nachweis fiir den Grenzzustand der statischen
Tra it nur ein statisch bestimmtes System angesetzt werden, d.h. die Anzahl der fiir die
Kraftiibextragung angesetzten Schweifdbolzen darf nicht grofier sein, als die Anzahl der zu erfiillenden

3) Entspricht d; nach DIN EN ISO 13918.
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Gleichgewichtsbedingungen?) falls nicht, z. B. durch konstruktive Maf3nahmen, sichergestellt wird, dass
im Grenzzustand, der bei einer Starrkdrperbewegung in der Scheibenebene erreicht wird, sich bei allen
fiir die Lastiibertragung angesetzten Schweifdbolzen ein Abstandsspiel (Abstand Bolzen - Lochrand) von
weniger als 1mm einstellt.

b) die Lochleibungstragfidhigkeit nach den Regeln von DIN EN 1999-1-1 fiir lange Langl6ch ittelt
werden, wenn

i) die Lochung mit seitlicher Stiitzung vollig abgedeckt ist und

O

iii) die maximale Abmessung des Loches nicht grofier als der 2,5-fache%ili%‘c messer ist.
n

ii) die Regeln von DIN EN 1090-3:2008-09, 8.2.1, Absatz 6, eingehalten sind 0'6@

(3) Muttern auf SchweifSbolzen missen in vielen Fallen aus verschiedenen Griin trolliert angezogen
werden (Gefahr des Uberdrehens, Vorteile durch Vorspannen). Angaben/da Tabelle 5 von DVS-
Merkblatt 0904 zu finden (Grundlagen zum Vorspannen von Schrauben sieh [-Richtlinie 2230 Blatt 1).

O
NCI NA.N.3 Bemessung
(1) Bei der Bemessung der hier behandelten Schweifdverbin braucht wegen der geringen
Energieeinbringung eine WEZ im {iblichen Sinn und Ausmaf3 (sie 1999-1-1:2014-03, 6.1.6) nicht

beriicksichtigt zu werden. Vom Warmeeinfluss betroffen istt nur eine diinne Zone im
Schweifdiibergangsbereich vom Bolzen zum Grundwerkstoff. y

(2) Fiir die Bemessung des nicht warmebeeinflussten Bolzenmaterials sind als charakteristische Werte die
Werte der Tabelle NA.N.2 anzusetzen.

Tabelle NA.N.2 — Charakteristische Werte d@qﬁl} warmebeeinflussten Bolzenmaterials

Werkstoff/Zustand EN AW-S@&M@) H12 EN AW-1050A(Al99,5) H14

Jub ((23\@!7@&2 100 N/mm?2

(3) Die charakteristischen Werte Fy gy /der sdurch die Fugezone tbertragbaren Zugkrafte sind in

Mindestwerte flir den Mittelwert der chlast nachgewiesen werden miissen und ein Maximalwert des

Tabelle NA.N.3 angegeben. Diese Werte@ ch eine Verfahrenspriifung abzusichern, bei der bestimmte
t erden darf. Der Bemessungswert Fy, pq ergibt sich aus Fy, gy zu

ert y, nach DIN EN 1999-1-1 und K, fiir Aluminiumschrauben

nach DIN EN 1999-1-1:2014 in Verbindung mit Gleichung (8.17).

Tabelle NA.N.3 — Charak{@‘iﬂsi che Werte Fy ) der durch die Fiigezone iibertragbaren Zugkrifte
)

F O lzendurchmesser Bolzendurchmesser Bolzendurchmesser
th,Rk $ 4 mm 5 mm 6 mm
EN AW-5754 H12 xf 1680 N 2710 N 3840 N
EN AW-1050 H/I\Nﬂ 800 N 1300 N 1840 N

4) Siehe auch DIN 18516-1:2010-06, 6.3.2: "Wird das Bekleidungselement durch mehrere Befestigungselemente
gehalten, diirfen fiir den vertikalen Lastabtrag nur Befestigungselemente an zwei Stellen in Ansatz gebracht
werden."
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(4) Fur die Tragfdhigkeit der Fiigezone auf Abscheren ist der kleinere f; p,,-Wert der Werkstoffpaarung
Bolzen-Grundwerkstoff mafigebend. Der f,p,,-Wert fir den Grundwerkstoff ist Tabelle 3.2a oder

Tabelle 3.2.b von DIN EN 1999-1-1:2014-03 zu entnehmen®) Fiir den fy; ;,.,-Wert des Bolzens gelten die
Werte in Tabelle NA.N.4.

Tabelle NA.N.4 — f}, ;,,,-Wert des Bolzens @
Vil

Werkstoff/Zustand EN AW-5754(AlMg3) H12 EN AW-1050A ,SY H14

fub,haz 180 N/mm?2 60 N/m

Der Bemessungswert F; pq der Abscherkraft ergibt sich nach Gleichung ( on/DIN EN 1999-1-1:2014-03
aus dem maf3gebenden f, ..,-Wert und der Bolzenfliche A = (11/4) dy?.

O

<1 % (NAN.1)

(6) Der Nachweis fiir den Bolzen auf Zug und Abscheren ist nach DIN EN 1999-1-1:2014-03 mit der
Bedingung (8.20) sowie den Gleichungen (8.9) und (8.3&211 fuhren. Dabei ist f;, nach Tabelle NA.N.2 als

charakteristischer Wert einzusetzen, und es gelten die B

(5) In der Fiigezone ist die Tragfahigkeit nachgewiesen, wenn Bed% AN.1) erfiillt ist.

F‘U,Ed Ft,Ed
_—r + R
Fyra  Fibra

erte fir Aluminiumschrauben.

(7) Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeit B rundwerkstoffs auf Durchstanzen durch Kréfte in
Richtung der Bolzenachse ist in Gleichung on DIN EN 1999-1-1:2014-03 anstelle von d,, der
Nenndurchmesser d,, des Bolzens einzusetzep.

weise ersetzen nicht Nachweise der Gebrauchstauglichkeit. Falls

(8) Die unter (5) bis (7) geforderten Na ‘}'
die Gebrauchstauglichkeit z. B. bei Fa‘ en durch ortliche plastische Verformungen des Grundmaterials
beeintrachtigt werden kann (Stéru suell wahrnehmbaren Erscheinungsbildes), muss im Einzelfall

die Gebrauchstauglichkeit aus der ring oder aufgrund von Versuchen beurteilt werden.

(9) Fiir das Bauteil, an das der @anschlieﬁt (Grundwerkstoff), sind alle anderen nach DIN EN 1999-1-1
erforderlichen Tragfahigkeit se zu fiihren.

NCI NA.N.4 Qualifizierung de eifdverfahrens

(1) Das Schweifdverfahren 7 und das Schweifdpersonal muss fiir diesen Schweifdprozess nach
DIN EN ISO 145%‘5 qualifiziert sein.
O

ergdnzend zu DIN EN ISO 14555:2014-08 gilt:

ISO 14555 vorgeschriebenen Priifungen miissen fiir jedes Bolzenschweifigerat,
Kontaktschweifdung, Spaltschweifdung) und jede Paarung von Schweifdbolzen, Werkstoff
und/ Zu d des Grundwerkstoffs nachgewiesen worden sein, und es muss eine entsprechende
Sc ilanweisung vorliegen. Bei der Verfahrenspriifung ist die Dicke des Grundmaterials so zu wéahlen,
dass Kke€in Ausknopfen erfolgt. Die Qualifikation fiir eine Blechdicke qualifiziert alle diinneren

5) Falls fiir Legierungen bzw. Zustinde, die in DINEN 1999-1-4 aufgefiihrt sind, keine fuhaz-Werte in
DIN EN 1999-1-1:2014-03, Tabelle 3.2; zu finden sind, ist fiir fu,haz der Festigkeitswert des Zustandes O (weich) zu
verwenden - siehe DIN EN 485-2.
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Blechdicken. Die fiir eine Schweiflanweisung notwendigen Daten diirfen auch aufgrund von Parametern
bereits vorliegender Schweifdanweisungen festgelegt werden, wenn dies durch Interpolation geschehen
kann.

b) Die Regelungen von DIN EN ISO 14555:2014-08, Anhang A; sind zu beachten.

c) Fiir die Priifung der Zugfestigkeit sind bei der Verfahrenspriifung insgesamt 21 Schw olzen zu
schweiflen und zu priifen (DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.4).

i) Wenn die Zugprifung mit Messung der Kraft erfolgt, darf fiir die Gesamth Bruchlasten

der Variationskoeffizient den in Tabelle NA.N.5 angegebenen Grenzwert/aicht, iiberschreiten
und der Mittelwert muss liber dem in Tabelle NA.N.5 angegebenen ‘ @en. Aufierdem
erfolg

muss bei mindestens der Halfte der gepriiften Bolzen der Bruch im Bol en.

iij Wenn die Zugprifung ohne Messung der Bruchlas olgt, z.B. nach
DIN EN ISO 14555:2014-08, Bild 4, muss die die Bruchlage bej en im Bolzen liegen.
Ein Bruch in der Schweifdfuge sowie ein Abstreifen des Gewindesist night zulassig.

10 Schweifdbolzen zu schweiffen und zu priifen. Ein Bruch inAder-Fiigezone darf bei keiner der
10 Proben eintreten.

O
d) Fir die Biegeprifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.3 % i der Verfahrenspriifung
e

Tabelle NA.N.5 — Grenzwert fiir Variationskoeffizienten und Mittelwerte

Max. Bolzen- Bolzen- Bolzen-
Variations- durchmesser durchmesser durchmesser
koeffizient 4m f\ 5 mm 6 mm
EN AW-5754 H12 0,10 ZOWW 3260 N 4620 N
EN AW-1050 H14 0,05 /@Q\O\N/ 1420 N 2010 N

.'%" reichend dickes Grundmaterial (gleiche Legierung und
rliegt, bei dem ein Durchstanzen ausgeschlossen ist, ist der
f Zug wie folgt zu erbringen: Der beim Durchstanzen
er 21 Proben kleiner sein als der Wert B nach Gleichung

(3) Im Falle dass fiir die Verfahrenspriifung
gleicher Zustand wie im Anwendungsfall

Nachweis der ausreichenden Tragfahigkeit
gemessene Wert der Zugkraft darf bei kein
(NA.N.2).

Byr =0,6mdyt,fy (NAN.2)

Dabei ist d}, der Bolzendurcl@e@e g tp die Dicke des Grundwerkstoffs, auf den geschweifdt wird, und fu die
and nach DIN EN 1999-1-1:2014-03, Tabelle 3.2a oder 3.2b oder nach

vom Werkstoff und @Q
lle 3.1 abhéngige Festigkeit des Grundwerkstoffs.

DIN EN 1999-1-4:2010-

nstellation vor (abhédngig von Geometrie und Festigkeit), bei der bei der
Verfahrenspriifung”a g wechselnd Ausknopfen und Bruch im Bolzen oder der Filigezone auftritt, so
dirfen die Br n beim Bolzenbruch und beim Bruch in der Fiigezone nicht unter den
charakteristis rt fiir die Zugbeanspruchung der Fiigezone (siehe Tabelle NA.N.3) liegen. Auf3erdem
muss auch hier bei/den Fallen mit Versagen im Bolzen oder der Fiigezone in mindestens 50 % dieser Fille
der Bruch im Bolzen erfolgt sein.

Liegt im Grenzfall

Fiir die Biegepriifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.3 sind auch im vorliegenden Fall bei der
Verfahrenspriifung 10  Schweiffbolzen = zu  schweiffen und zu  priifen, entsprechend
DIN EN ISO 14555:2014-08, Tabelle 3. Ein Bruch in der Fiigezone darf bei keiner der 10 Proben eintreten.
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(4) Wahrend der Produktion sind vereinfachte Arbeitspriifungen (Mindestzahl 3) mit Sicht- und
Biegepriifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, Abschnitt 12 durchzufiihren bei:

a) Arbeitsbeginn in jeder Schicht,

b) Anderung der Stromquelle/Maschine/Einrichtung,

c) Wechsel der Werkstoffpaarung (Anderung der WPS nach der gearbeitet werden m @
(5) Im Ubrigen gelten die Festlegungen von DIN EN 1090-3. Es entfallen jedoch

a) zerstorungsfreie Priifungen, abgesehen von der Sichtpriifung, @

b) die Regelungen in DIN EN 1090-3:2008-09, 12.4.3.2, Absatz 3, Punkt

S
&Y
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1999-1-5:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fiir den konstruktiven Ingenieurbau" erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Koénigreich)
gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-08-07 AA ,Aluminiumkonstruktionen
(SpA zu CEN/TC 250/SC 9 und CEN/TC 135)" im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

In dieser Neuausgabe wurde ausschliefdlich die deutsche Sprachfassung gedndert. Anfang und Ende der

durch die Anderung eingefiigten oder gednderten Texte sind jeweils durch Anderungsmarken
angegeben, um eine Abgrenzung zu evtl. moglichen europiischen Anderungen zu erreichen.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1999-1-5:2010-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) sprachliche Verbesserung der Ubersetzung.

Frithere Ausgaben

DIN EN 1999-1-5: 2010-05
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Vorwort

Diese Europdische Norm (EN 1999-1-5:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
»Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2007, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 1999-1-1:1998, ENV 1999-1-2:1998 und ENV 1999-2:1998.

CEN/TC 250 ist fiir die Erarbeitung aller Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau zustandig.
Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fiir das Bauwesen ein Aktions-
programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrdage durchzufiihren. Das Ziel des Pro-
gramms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Spezifikationen.

Im Rahmen dieses Aktionsprogramms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten
technischen Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative
zu den in den Mitgliedsldndern geltenden Regeln dienen und diese schliefilich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Lenkungsausschusses mit Vertretern der
Mitgliedslander die Entwicklung des Eurocode-Programms, das in den 80er Jahren des zwanzigsten
Jahrhunderts zu der ersten Eurocode-Generation fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsldnder der Europdischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
iibertragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarungl) ) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit
den Regelungen der Richtlinien des Rates und mit den Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen
Normen behandeln (z. B. die Richtlinie des Rates 89/106/EWG zu Bauprodukten (Bauproduktenrichtlinie),
die Richtlinien des Rates 93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe 6ffentlicher Auftrage und
Dienstleistungen und die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes
eingefiithrt wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und Spannbetontragwerken

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauwerken

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten

Die EN-Eurocodes berticksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern

und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte beriicksichtigt, so dass diese
Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedsldnder der EU und der EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung von Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie des Rates 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung
Nr.1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr.2:
Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertragen fiir die Ausfithrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Erstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer
Art sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus
den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstindig
kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen, die sich fiir die tdgliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstindigen Regelungen fiir
ungewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen. Fiir diese Faille konnen zusitzliche
Spezialkenntnisse fiir den Bauplaner erforderlich sein.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in
Grundlagendokumenten zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen
Anforderungen und den Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europdischer Normen und Richtlinien fiir die
europdische Zulassung selbst zu schaffen.

3)  Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fiir Klassen und Anforderungshohen vereinheitlicht werden,

b) die Methode zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen
anzugeben, z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln usw.,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Européische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dhnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.

244



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthdlt den vollstdndigen Text des Eurocodes (einschliefilich aller
Anhinge), so wie von CEN veroéffentlicht, méglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem
nationalen Vorwort sowie einem (informativen) Nationalen Anhang.

Der (informative) Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir
nationale Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese so genannten national festzulegenden Parameter
(NDP) gelten fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie
erstellt werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eroffnen,
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische geographische und klimatische Daten, die nur fiir ein Mitgliedsland gelten, z.B.
Schneekarten,

— die Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten,

— Hinweise zur Anwendung der Eurocodes, soweit diese die Eurocodes ergdnzen und ihnen nicht
widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten technischen
Spezifikationen fiir Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung?4) konsistent sind. Insbesondere sollten alle Hinweise, die
mit der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Nationaler Anhang fiir EN 1999-1-5

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Zahlenwerte und Empfehlungen fiir Klassen zusammen mit
Hinweisen, an welchen Stellen nationale Festlegungen moéglicherweise getroffen werden miissen. Deshalb
sollte die jeweilige nationale Ausgabe von EN 1999-1-5 einen Nationalen Anhang mit allen national
festzulegenden Parametern enthalten, die fiir die Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken,
die in dem Ausgabeland gebaut werden sollen, erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind in den folgenden Abschnitten von EN 1999-1-5 vorgesehen:
— 2.1(3)

— 2.1(4).

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich von EN 1999

(1)P EN 1999 gilt fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken und Tragwerken aus
Aluminium. Sie entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die in EN 1990 — Grundlagen
der Tragwerksplanung — enthalten sind.

(2)P EN 1999 behandelt ausschlieRlich Anforderungen an die Tragfihigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Aluminium. Andere Anforderungen, wie z. B.
Wairmeschutz oder Schallschutz, werden nicht behandelt.

(3) EN 1999 gilt in Verbindung mit folgenden Regelwerken:

— EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke

Européische Normen fiir Bauprodukte, die fiir Aluminiumtragwerke Verwendung finden:

— EN1090-1, Ausfithrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Allgemeine Liefer-
bedingungen®)

— EN 1090-3, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische Regeln fiir
die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken®)

(4) EN 1999 st in fiinf Teile gegliedert:

EN 1999-1-1, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Allgemeine Bemessungsregeln

EN 1999-1-2, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall
EN 1999-1-3, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Ermiidungsbeanspruchte Tragwerke
EN 1999-1-4, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Kaltgeformte Profiltafeln

EN 1999-1-5, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Schalen

1.1.2 Anwendungsbereich von EN 1999-1-5

(1)P EN 1999-1-5 gilt fiir die Bemessung von ausgesteiften und nicht ausgesteiften Aluminiumtragwerken,
die in Form einer Rotationsschale oder einer als Schale gestalteten kreisformigen Platte vorliegen.

(2) Fir spezifische Anwendungsregeln bei der Tragwerksbemessung sollten die jeweils zutreffenden Teile
von EN 1999 befolgt werden.

(3) Zusatzliche Informationen fiir bestimmte Arten von Schalen werden in EN 1993-1-6 und in den fir
bestimmte Anwendungen zutreffenden Teilen angegeben, z. B.:

5) In Vorbereitung.

8
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Teil 3-1 fiir Tlirme und Maste;
Teil 3-2 fur Schornsteine;

Teil 4-1 fir Silos;

Teil 4-2 fiir Tankbauwerke;
Teil 4-3 fiir Rohrleitungen.

Die in EN 1999-1-5 erfassten Bestimmungen gelten fiir rotationssymmetrische Schalen (Zylinder, Kegel,

Kugeln) und die zugehorigen kreisformigen oder ringférmigen Bleche sowie fiir Balkenprofilringe und
Langssteifen, die Teile des kompletten Tragwerks sind.

(5)

EN 1999-1-5 beschaftigt sich nicht ausfiihrlich mit einzelnen Platten fiir Schalenkonstruktionen

(zylindrisch, konisch oder kugelformig). Die erfassten Bestimmungen konnen jedoch bei entsprechender
Beriicksichtigung der jeweiligen Randbedingungen auch auf einzelne Platten anwendbar sein.

(6)

In EN 1999-1-5 konnen folgende Arten von Schalenwénden erfasst werden, siehe Bild 1.1:
Schalenwand aus flach gewalztem Blech, als ,isotrop‘ bezeichnet;

Schalenwand mit iiberlappten Verbindungen aneinandergrenzender Bleche, als ,iiberlappt gestof3en’
bezeichnet;

Schalenwand mit an der Aufdenseite angebrachten Steifen, die unabhdngig vom Abstand der Steifen als
,aufden versteift' bezeichnet werden;

Schalenwand mit Profilierung in Meridianrichtung, als ,axial profiliert’ bezeichnet;

Schalenwand aus profilierten Blechen (Wellblechen) mit Profilierung in Umfangsrichtung, als ,in
Umfangsrichtung profiliert bezeichnet.
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Langsschnitt

Horizontalschnitt

isotrop iiberlappt aufden versteift axial profiliert in Umfangsrichtung
(unversteift) gestofien profiliert

Bild 1.1 — Darstellung der Formen zylindrischer Schalen
(7) Die Bestimmungen von EN 1999-1-5 sind fiir einen Temperaturbereich vorgesehen, der in EN 1999-1-1
festgelegt wird. Die maximale Temperatur wird so beschrankt, dass der Einfluss des Kriechens

vernachldssigt werden kann. Fiir Tragwerke, die bei einem Brand erhohten Temperaturen ausgesetzt sind,
siehe EN 1999-1-2.

(8) EN 1999-1-5 beschaftigt sich nicht mit Undichtheiten der Schale.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei
datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die

letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 1090-1, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitdtsnachweis-
verfahren fiir tragende Bauteile®)

EN 1090-3, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische Anforderungen
fiir Aluminiumtragwerken ©)

EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke; alle Teile

EN 1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Allgemeine Bemessungsregeln —
Ergdnzende Regeln fiir Schalenkonstruktionen

6) In Vorbereitung.
10
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EN 1993-3-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2: Tiirme, Maste und Schornsteine —
Schornsteine

EN 1993-4-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil4-1: Silos, Tankbauwerke und
Rohrleitungen — Silos

EN 1993-4-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4-2: Silos, Tankbauwerke und
Rohrleitungen — Tankbauwerke

EN 1993-4-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4-3: Silos, Tankbauwerke und Rohr-
leitungen — Rohrleitungen

EN 1999-1-1, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln

EN 1999-1-2, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall

EN 1999-1-3, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-3: Ermiidungsbeanspruchte
Tragwerke

EN 1999-1-4, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-4: Kaltgeformte Bleche

1.3 Begriffe

(1) Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1999-1-1 und die folgenden
Begriffe.

1.3.1 Formen und Geometrie des Tragwerks

1.3.1.1

Schale

diinnwandiger Korper, der so geformt wird, dass eine gekriimmte Oberflache entsteht, mit einer Dicke, die
bei einer Messung rechtwinklig zur Oberflache gegeniiber den in die anderen Richtungen ermittelten Mafien
klein ist. Eine Schale nimmt die Lasten hauptsdchlich durch Membrankrifte auf. Die Mittelflache darf an
jedem Punkt einen endlichen Kriimmungsradius haben, oder sie darf in einer Richtung unendlich gekriimmt
sein, z. B. eine Zylinderschale.

In EN 1999-1-5 ist eine Schale ein Tragwerk oder ein Teil des Tragwerks, das aus gekriimmten Blechen oder
Strangpressteilen gebildet wird.

1.3.1.2

Rotationsschale

Schale, die aus einer Anzahl von Teilen besteht, von denen jedes eine vollstindige rotationssymmetrische
Schale ist

1.3.1.3

vollstandige rotationssymmetrische Schale

Schale, deren Form durch die Rotation ihrer meridionalen Erzeugenden um eine zentrale Achse iiber 2 t
Radiant festgelegt wird. Die Schale kann eine beliebige Lange haben.

1.3.1.4

Schalenabschnitt

Teil einer Rotationsschale mit festgelegter Schalengeometrie und konstanter Wanddicke in Form eines
Zylinders, Kegelstumpfes, Teils einer Kugel, Bodenrandblechs oder in einer anderen Form

1"
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1.3.1.5

Schalenplatte

unvollstindige rotationssymmetrische Schale, deren Form durch die Rotation einer Erzeugenden um eine
Achse tliber weniger als 2  Radiant festgelegt wird

1.3.1.6

Mittelfldche

Flache, die an allen Punkten der Schale in der Mitte zwischen der Schaleninnen- und -auf3enflache liegt. Falls
eine Aussteifung der Schale auf nur einer Seite erfolgt, bleibt die Mittelfliche des gekriimmten Schalenblechs
weiter die Bezugsfliche fiir die Berechnung, die bei Anderungen der Dicke oder an Knotenlinien der Schale
diskontinuierlich sein kann, wodurch Exzentrizititen entstehen, die fiir das Verhalten der Schale wesentlich
sind.

1.3.1.7

Knotenlinie

Punkt, an dem zwei oder mehr Schalenabschnitte zusammentreffen; die Knotenlinie kann auch eine Steife
einschliefen; die Anschlusslinie einer Ringsteife an eine Schale darf ebenfalls als Knotenlinie betrachtet
werden

1.3.1.8

Langssteife

ortliches Versteifungsbauteil, das einem Schalenmeridian folgt, welcher eine Erzeugende der
Rotationsschale darstellt. Eine Langssteife ist vorgesehen, um entweder die Stabilitit zu verbessern oder bei
der Einleitung ortlicher Lasten mitzuwirken. Sie dient nicht primar dazu, die Biegetragfihigkeit fiir
Querlasten zu erh6hen

1.3.1.9

Rippe

ortliches Bauteil, das eine primire Biegelastabtragung lings eines Schalenmeridians ermoglicht, welcher
eine Erzeugende der Rotationsschale darstellt. Eine Rippe wird vorgesehen, um Querlasten mittels Biegung
auf das Tragwerk zu iibertragen oder zu verteilen.

1.3.1.10

Ringsteife

ortliches Versteifungsbauteil, das an einem bestimmten Punkt auf dem Meridian ldngs des Umfanges der
Rotationsschale verlauft. Es wird angenommen, dass die Ringsteife keine Steifigkeit in der Meridianebene
der Schale hat. Sie wird verwendet, um die Stabilitit zu erhéhen oder um rotationssymmetrische
Einzellasten einzuleiten, die durch rotationssymmetrische Normalkrafte in der Ebene des Ringes wirken. Sie
dient nicht primar dazu, die Biegetragfiahigkeit zu erhohen.

1.3.1.11

Basisring

Tragwerkselement, das der Umfangslinie an der Basis der Rotationsschale folgt und Madglichkeiten zur
Anbringung der Schale an einem Fundament oder einem anderen Teil bietet. Der Basisring wird bendtigt, um
die angenommenen Randbedingungen praktisch sicherzustellen.

1.3.2 Spezielle Definitionen fiir Beulberechnungen

1.3.2.1

ideale Verzweigungslast; Grenz-Beullast

die kleinste Verzweigungs- oder Grenzlast, die unter der Annahme bestimmt wird, dass ideale Bedingungen
fiir das elastische Verhalten des Werkstoffs, eine exakte Geometrie, eine exakte Lastaufbringung, eine exakte
Unterstilitzung, Materialisotropie und keine Restspannungen vorhanden sind (LBA-Analyse)

1.3.2.2
ideale Beulspannung; Grenz-Beulspannung
der Nennwert der Membranspannung, der einer idealen Verzweigungslast zuzuordnen ist

12
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1.3.2.3

charakteristische Beulspannung

der Nennwert der Membranspannung, der einer Knickung (Beulenbildung) bei unelastischem Werkstoff-
verhalten und bei Vorhandensein geometrischer und konstruktiver Imperfektionen zuzuordnen ist

1.3.2.4

Bemessungswert der Beulspannung

der Bemessungswert fiir die Beulspannung, der durch Dividieren der charakteristischen Beulspannung
durch den Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit ermittelt wird

1.3.2.5

mafdgebender Wert der Spannung

in einem ungleichmifiigen Spannungsfeld der Spannungswert, der beim Grenzzustand des Beulens zur
Beschreibung der Gréf3e der Spannung verwendet wird

1.3.2.6

Toleranzklasse

die Klasse fiir die Anforderungen, die bei Ausfithrung der Arbeiten an die geometrischen Toleranzen gestellt
werden

ANMERKUNG  Diese geometrischen Toleranzen umfassen die Herstellungstoleranz der Bauteile und die Toleranz fiir
die Ausfiihrung der Arbeiten mit den Bauteilen auf der Baustelle.

1.4 Formelzeichen
(1) Aufler denin EN 1999-1-1 festgelegten werden folgende Formelzeichen angewendet.

(2) Koordinatensystem (siehe Bild 1.2):

r Radiale Koordinate, rechtwinklig zur Rotationsachse;

X Meridiankoordinate;

z axiale Koordinate;

o Koordinate in Umfangsrichtung;

@ Medianneigung: Winkel zwischen Rotationsachse und der Senkrechten zum Schalenmeridian;
(3) Driicke:

Pn Druck rechtwinklig zur Schale;

Py Flachenlast in Meridianrichtung parallel zur Schale;

P Flachenlast in Umfangsrichtung parallel zur Schale

(4) Linienkrafte:

P, Last je Umfangseinheit, rechtwinklig zur Schale;
P, Last je Umfangseinheit, in Meridianrichtung wirkend;
Py Last je Umfangseinheit, in Umfangsrichtung auf die Schale wirkend;

(5) Membranspannungsresultanten (siehe Bild 1.3a):

n Membranspannungsresultante in Meridianrichtung;

X

ng Membranspannungsresultante in Umfangsrichtung;

13
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Ny Membranschubspannungsresultante;

(6) Biegespannungsresultanten (siehe Bild 1.3b):

my Biegemoment je Langeneinheit in Meridianrichtung;
my Biegemoment je Langeneinheit in Umfangsrichtung;
Myq Drillschermoment je Langeneinheit;

Axn Querkraft bei Biegung in Meridianrichtung;

Qon Querkraft bei Biegung in Umfangsrichtung;

(7) Spannungen:

oy Meridianspannung;
Oy Umfangsspannung;
Teq von-Mises-Ersatzspannung (kann unter zyklischen Belastungsbedingungen negativ sein);

T, Ty Schubspannung in einer Ebene;

Ty Ton  Querschubspannungen bei Biegung in Meridianrichtung, in Umfangsrichtung

(8) Verschiebungen:

u Verschiebung in Meridianrichtung;

v Verschiebung in Umfangsrichtung;

w Verschiebung rechtwinklig zur Oberflache der Schale;
,6’¢ Rotation in Meridianrichtung (siehe 5.3.3);

(9) Abmessungen der Schale:

d Innendurchmesser der Schale;

L Gesamtlinge der Schale;

1 Lange eines Schalenabschnitts;

Ig Messlange flir die Messung der Imperfektionen;

Ig,e Messlange fiir die Messung der Imperfektionen in Umfangsrichtung;
Ig'W Messlédnge fiir die Messung der Imperfektionen iiber die Schweifdnéhte;
Ig begrenzte Lange der Schale fiir den Beulsicherheitsnachweis;

r Radius der Mittelflache, rechtwinklig zur Rotationsachse;

t Wanddicke der Schale;

tmax grofdite Wanddicke der Schale an einem Anschluss;

tmin kleinste Wanddicke der Schale an einem Anschluss;

tave mittlere Wanddicke der Schale an einem Anschluss;

g halber Kegelspitzenwinkel;

14
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Gx Oo
0
X Go Oy
1 2 3
0 v
< ifvn < i::,yw Ton @T"”
X u
4 5 6
Legende
1 Oberflachendriicke
2 Koordinaten
3 Membranspannungen
4  Richtungen:

6 in Umfangsrichtung
n rechtwinklig
x in Meridianrichtung
Verschiebungen

Querschubspannungen

o U1

Bild 1.2 — Formelzeichen fiir Rotationsschalen

my

L

My
a) Membranspannungsresultanten b) Biegespannungsresultanten

Bild 1.3 — Spannungsresultierende in der Schalenwand
(im Bild ist x die meridiale und y die Umfangsrichtung)
(10) Toleranzen (siehe 6.2.2):
e Exzentrizitit zwischen den Mittelfldchen der verbundenen Platten;

U,

o Toleranzparameter fiir die unplanmafiige Exzentrizitat;

15
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U

r
Ug

Awy

Toleranzparameter fiir die Rundheitsabweichung;
Toleranzparameter fiir die Ausgangsbeule;

Toleranz rechtwinklig zur Schalenoberflache;

(11) Werkstoffeigenschaften:

feq
fu
fo

von-Mises-Ersatzfestigkeit;
charakteristischer Wert fiir die Bruchfestigkeit;

charakteristischer Wert fiir die 0,2%-Dehngrenze;

(12) Parameter zur Festigkeitsbeurteilung:

Beiwert fiir den Beulsicherheitsnachweis;

Dehnsteifigkeit der Bleche in axialer Richtung;

Dehnsteifigkeit der Bleche in Umfangsrichtung;

Dehnsteifigkeit der Bleche bei Schubbeanspruchung der Membran;
Biegesteifigkeit der Bleche in axialer Richtung;

Biegesteifigkeit der Bleche in Umfangsrichtung;
Drillbiegesteifigkeit der Bleche beim Verdrehen;

errechnete Beanspruchbarkeit (mit Indizes zur Kennzeichnung des Bezugs verwendet);

plastische Bezugs-Beanspruchbarkeit (als Lastfaktor bei Bemessung der Lasten festgelegt);
ideale Verzweigungslast (als Lastfaktor bei Bemessung der Lasten festgelegt);

Kalibrierfaktor fiir nichtlineare Berechnungen;

Potenz in den Ausdriicken fiir die Interaktion der Beulfestigkeit;

Hartungsparameter der Legierung in den Beul-Diagrammen fiir Schalen;

beim Beulsicherheitsnachweis der Abminderungsfaktor fiir Imperfektionen;

Bereich der Parameter bei Einbeziehung alternierender oder zyklischer Einwirkungen;

(13) Bemessungswerte fiir Spannungen und Spannungsresultanten:

OkEd

O,Ed

TEd

and

Ng Ed

nx&Ed
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Bemessungswerte fiir die beulen-relevante Membranspannung in Meridianrichtung (positiv, wenn
Druck);

Bemessungswerte fiir die Dbeulen-relevante = Membranspannung (Ringspannung) in
Umfangsrichtung (positiv, wenn Druck);

Bemessungswerte fiir die beulen-relevante Membranschubspannung;
Bemessungswerte fiir die beulen-relevante Membranspannungsresultante in Meridianrichtung
(positiv, wenn Druck);

Bemessungswerte fiir die beulen-relevante = Membranspannung (Ringspannung) in
Umfangsrichtung (positiv, wenn Druck);

Bemessungswerte fiir die beulen-relevante Membranschubspannungsresultante;
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(14) Kritische Beulspannungen und Widerstiande gegen Beulspannungen:

Oy cr kritische Beulspannung in Meridianrichtung;

Op,cr kritische Beulspannung in Umfangsrichtung;

T kritische Beulschubspannung;

cr

oyra  Bemessungswert fiir die Beanspruchbarkeit durch Beulspannungen in Meridianrichtung;
Ogrd  Bemessungswert fiir die Beanspruchbarkeit durch Beulspannungen in Umfangsrichtung;
TRd Bemessungswert fiir die Beanspruchbarkeit durch Beulschubspannungen.

(15) Weitere Formelzeichen werden bei ihrer Erstverwendung definiert.

1.5 Vorzeichenvereinbarungen

(1) Mit Ausnahme von (2) gelten im Allgemeinen folgende Vorzeichenvereinbarungen:

— nach aufien gerichtet positiv;

— Innendruck positiv;

— Verschiebung nach aufden positiv;

— Zugspannungen positiv;

— Schubspannungen wie in Bild 1.2 dargestellt.

(2) Zur Vereinfachung werden bei Beuluntersuchungen Druckspannungen als positiv angesetzt. In diesen
Fallen werden sowohl Aufdendriicke als auch Innendriicke als positiv angesetzt.

1.6 Koordinatensysteme

(1) Im Allgemeinen wird fiir das globale Schalentragwerk ein zylindrisches Koordinatensystem wie folgt
verwendet (siehe Bild 1.4):

Koordinate langs der Mittelachse der Rotationsschale z
Radiale Koordinate r
Koordinate in Umfangsrichtung o
z
(p)—] $
o (m)
(C)\/

Legende

(p) Pol
(m) Schalenmeridian

(c) Pol der Meridiankrimmung

Bild 1.4 — Koordinatensysteme fiir eine kreisformige Schale 17
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(2) Die Vereinbarung fiir Tragwerksteile, die mit der Tankwand verbunden sind (siehe Bild 1.5), ist fiir
solche in Meridianrichtung und solche in Umfangsrichtung unterschiedlich.

(3) Die Vereinbarung fiir gerade, mit der Tankwand verbundene Tragelemente in Meridianrichtung [siehe
Bild 1.5a)] ist:

Meridiankoordinate fiir Zylinder, Auslaufkegel und Dachanschluss X

Starke Biegeachse (parallel zu den Flanschen: Achse fiir Biegung in Meridianrichtung) y

Schwache Biegeachse (rechtwinklig zu den Flanschen) z

(4) Die Vereinbarung fiir gekriimmte, mit der Tankwand verbundene Tragelemente in Umfangsrichtung
[siehe Bild 1.5b)] ist:

Achse der Umfangskoordinate (gekrimmt) 1]
Radiale Achse (Biegeachse in der Meridianebene) r
Meridianachse (Biegeachse fiir Umfangsbiegung) z
i
r
X
KY
z
a) Meridiansteife b) Umfangssteife

Bild 1.5 — Lokales Koordinatensystem fiir Meridiansteifen und Umfangssteifen bei einer Schale

2 Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung und Bemessung

2.1 Allgemeines

(1)P Schalen miissen nach den in EN 1990 und EN 1999-1-1 angegebenen Regeln berechnet und bemessen
werden.

(2)P Fiir die Grenzzustinde der Tragfiahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit miissen geeignete Teil-
sicherheitsbeiwerte ausgewahlt werden.

(3)P Fiir den rechnerischen Nachweis fiir die Grenzzustinde der Tragfdahigkeit muss der Teilsicherheits-
beiwert ), folgendermafien festgelegt werden:

— Beanspruchbarkeit gegen Instabilitdt und Flief3en: 1
— Beanspruchbarkeit der unter Zug stehenden Platte bis zum Bruch: M2
— Beanspruchbarkeit der Verbindungen: siehe EN 1999-1-1
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ANMERKUNG  Im Nationalen Anhang dirfen Werte der Teilsicherheitsbeiwerte ) festgelegt werden. Folgende
Zahlenwerte werden empfohlen:

i = 1,10
Yuz = 1,25

(4) Fiar Nachweise der  Grenzzustinde fiir die  Gebrauchstauglichkeit  sollte  der
Teilsicherheitsbeiwert )y ¢, verwendet werden.

ANMERKUNG  Im Nationalen Anhang dirfen Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte y ¢, festgelegt werden.
Folgender Zahlenwert wird empfohlen:

M ser = 1,0
2.2 Zuverlassigkeitsklasse und Ausfithrungsklasse
(1) Die Auswahl der Zuverlassigkeitsklasse 1, 2 oder 3, siehe EN 1999-1-1, sollte vom Tragwerksplaner und
dem fir die Bauarbeiten Verantwortlichen unter Beriicksichtigung nationaler Festlegungen gemeinsam
getroffen werden.
(2) Die Ausfiihrungsklasse, siehe EN 1999-1-1, sollte in der Ausfiihrungsspezifikation festgelegt werden.
3 Werkstoffe und Geometrie

3.1 Werkstoffeigenschaften

(1) EN 1999-1-5 gilt fiir die in den Tabellen 3.2a) und b) von EN 1999-1-1 aufgefiihrten Knetwerkstoffe
(Knetlegierungen und Zustdnde) und fiir kalt umgeformte Bleche in Tabelle 2.1 von EN 1999-1-4.

(2) Fir Einsatztemperaturen zwischen 80°C und 100°C sollten die Werkstoffeigenschaften aus
EN 1999-1-1 entnommen werden.

(3) Bei einer globalen numerischen Berechnung sollte unter Anwendung der Nichtlinearitat von
Werkstoffen das jeweils geeignete Spannungs-Dehnungs-Diagramm aus AnhangE von EN 1999-1-1
ausgewahlt werden.

3.2 Bemessungswerte fiir geometrische Daten

(1) Die Dicke t der Schale sollte der in 1999-1-1 und in 1999-1-4 angegebenen Definition entsprechen.

(2) Die Mittelflache der Schale sollte als Bezugsflache fiir die Lasten angenommen werden.

(3) Der Radiusr der Schale sollte als der rechtwinklig zur Rotationsachse gemessene Nennradius der
Mittelflache der Schale angenommen werden.
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3.3 Geometrische Toleranzen und geometrische Imperfektionen

(1) Folgende geometrische Abweichungen der Schalenoberfliche von der Nennform [An) sollten (ul
berticksichtigt werden:

A1
— Unrundheit (Abweichung von der Kreisform);

— Exzentrizititen (Abweichung von der Stetigkeit der Schalenmitte an Blechst6éf3en, rechtwinklig zur
schale betrachtet);

— ortliche Vorbeulen (6rtliche Abweichungen von der Schalenmitte rechtwinklig zu ihr).

ANMERKUNG  EN 1090-3 enthilt Anforderungen an geometrische Toleranzen fiir Schalentragwerke [A) gestrichener
Text ¢al.

(2) Geometrische Toleranz fiir Beulen siehe 6.2.2.

4 Dauerhaftigkeit
(1) Die grundlegenden Anforderungen sind aus Abschnitt 4 von EN 1999-1-1 zu entnehmen.

(2) Besonders zu beachten sind die Fille, in denen ein Verbund unterschiedlicher Werkstoffe vorgesehen
ist, wenn durch elektrochemische Erscheinungen Bedingungen auftreten konnen, die Korrosion begiinstigen.

ANMERKUNG  Angaben zur Korrosionsbestindigkeit von Verbindungsmitteln fiir die umgebungsbedingten
Korrosivitatsklassen nach EN ISO 12944-2 sind aus EN 1999-1-4 zu entnehmen.

(3) Die ab dem Zeitpunkt der Herstellung sowie bei Transport und Lagerung auf der Baustelle auftretenden
Umgebungsbedingungen sollten berticksichtigt werden.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Geometrie

(1) Die Schale sollte durch ihre Mittelfliche reprasentiert werden.

(2) Der Krimmungsradius sollte als Nenn-Kriimmungsradius angesehen werden.

(3) Fir die Berechnung sollte eine aus mehreren Schalenabschnitten bestehende Baugruppe nur dann in
einzelne Abschnitte unterteilt werden, wenn die Randbedingungen fiir jeden Abschnitt so ausgewahlt

werden, dass die Interaktionen zwischen ihnen auf herkommliche Weise dargestellt werden.

(4) In das Berechnungsmodell sollte ein Basisring zur Ableitung der Stiitzkrafte in die Schale einbezogen
werden.

(5) Exzentrizitaten und Stufen in der Mittelfliche der Schale sollten im Berechnungsmodell berticksichtigt
werden, wenn sie bedingt durch den exzentrischen Verlauf der Membranspannungsresultanten signifikante
Biegeeinwirkungen einbringen.

(6) Im Berechnungsmodell sollten an den Knotenlinien zwischen den Schalenabschnitten alle
Exzentrizitdten auf den Mittelflichen der Schalenabschnitte berticksichtigt werden.

(7) Eine Ringsteife sollte als gesondertes Tragwerksteil der Schale angesehen werden, sofern die Abstiande
zwischen den Ringen nicht kleiner als 1,5 v/t sind.
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(8) Eine Schale, an der diskrete Langssteifen angebracht sind, darf als gleichmifdig orthotrope Schale
angesehen werden, wenn die Lingssteifen nicht weiter als 5 /7t voneinander entfernt sind.

(9) Eine (axial oder in Umfangsrichtung) profilierte Schale darf als gleichmafdig orthotrope Schale
angesehen werden, wenn die Wellenlange der Profilierungen kleiner als 0,5 v/rt ist (siehe A.5.7).

(10) Ein Loch in der Schale darf bei der Modellierung vernachldssigt werden, wenn das gréfdte Lochmaf3
kleiner als 0,5 v/rt ist.

(11) Die Gesamtstabilitat des vollstindigen Tragwerks kann je nach Giiltigkeit in Ubereinstimmung mit
EN 1993, Teile 3-1, 3-2, 4-1, 4-2 oder 4-3 nachgewiesen werden.

5.2 Randbedingungen

(1) Bei den Berechnungen fiir die Grenzzustdnde sollten die geeigneten Randbedingungen nach Tabelle 5.1
angewendet werden. Die zur Berechnung der Beulsicherheit erforderlichen Sonderbedingungen sollten aus
6.2 entnommen werden.

(2) Beim Berechnungsmodell fiir den plastischen Grenzzustand diirfen Rotationsbehinderungen an den
Schalengrenzen unberticksichtigt bleiben. Fiir kurze Schalen (siehe Anhang A) sollte eine Behinderung der
Rotation in die Berechnung der Beulsicherheit einbezogen werden.

(3) Die Randbedingungen fiir die Abstiitzung sollten iiberpriift werden, um sicherzustellen, dass sie keine
zu grofde Ungleichmafligkeit der libertragenen oder eingeleiteten Kréfte exzentrisch zur Schalenmittelflache
veranlassen.

(4) PP Wenn eine globale numerische Berechnung durchgefiihrt wird, sollte fiir die Verschiebung v in

Umfangsrichtung dieselbe Randbedingung angesetzt werden wie fiir die Verschiebung w in
Normalenrichtung, es sei denn, es liegen besondere Umstdnde vor, aufgrund derer dies nicht angemessen

ist.
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Tabelle 5.1 — Randbedingungen fiir Schalen

A1
Einfache Beschreibung . Ver- Verschu'e- Rotation in
Beul- Befestigungs schiebungen bungen in Meridian
klasse i . In Meridian- . rechtwinkli Meridian- i
i Radial . Rotation 8 i
bedingung richtung zur Oberfliche | richtung richtung
. Unverschieb- | Unverschieb- | .
= = =0
BC1lr |Eingespannt lich lich Eingespannt w=0 u=0 ﬂ¢
BC1f Unverschleb- anerschleb- Frei w=0 u=0 ﬂd) 20
lich lich
BC2r qnverschleb- Frei Eingespannt w=0 uz0 ﬂq) =0
lich
BC2f |Gelenkig gelagert g?}:/erSChIEb- Frei Frei w=0 u#0 /34) #0
BC3 Freier Rand Frei Frei Frei w#0 u#0 ﬂq) =0
ANMERKUNG  Die Verschiebung in Umfangsrichtung v und die Verschiebung w rechtwinklig zur Oberflache sind so

eng miteinander verkniipft, dass keine gesonderten Randbedingungen benétigt werden.

5.3 Einwirkungen und Einfliisse aus der Umgebung

A1

(1) Es sollte vorausgesetzt werden, dass die Einwirkungen auf die Mittelfliche erfolgen. Exzentrisch
wirkende Lasten miissen durch statische Ersatzkrifte und -momente auf die Mittelfliche der Schale
aufgebracht werden.

(2) Sofern nicht anders angegeben, sollten 6rtliche Einwirkungen und 6rtliche Korrekturen der Einwirkung
nicht durch gleichmaflige Ersatzlasten dargestellt werden.

(3) Die Einwirkungen und die kombinierten Einwirkungen werden in EN 1991 und EN 1990 erfasst.
Auflerdem sollten diejenigen der folgenden Einwirkungen, die fiir das Tragwerk von Bedeutung sind, bei der
Tragwerksberechnung berticksichtigt werden:
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lokale Setzung unter den Schalenwénden;
lokale Setzung unter Einzelstiitzen;

gleichméflige Abstiitzung des Tragwerks;

Verbindungen mit anderen Tragwerken;

Bedingungen wahrend der Montage.

Windeinwirkungen auf Offnungen und Durchbriiche;

Interaktion von Windwirkungen auf Gruppen der Tragwerke;

Temperaturunterschiede zwischen den verschiedenen Seiten des Tragwerks;

Temperaturunterschiede zwischen Innen- und Aufienseite des Tragwerks;




Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

(4) Die Schalen kénnen bedingt durch die Art der Einleitung der Lasten durch Membrankrafte empfindlich
gegeniiber Anderungen der geometrischen Bedingungen sein, z. B. durch Vorbeulen (ul. Aufzer den bei
der Ausfithrung veranlassten unvermeidbaren geometrischen Abweichungen kénnen [An) Vorbeulen (ul
durch unvorhergesehene Einwirkungen wihrend des Einsatzes entstehen. Die Empfindlichkeit steigt bei
Anwendung relativ diinner Bauteile. Falls Vorbeulen eingebracht werden, deren Grofe die in B.4
angegebenen Werte liberschreitet, sollten die Auswirkungen auf die Tragfahigkeit untersucht werden. Es
wird empfohlen, ein Programm zur regelmiRigen Uberpriiffung der geometrischen Bedingungen
anzuwenden.

(5) Bei Auswahl des Konzeptes fiir Entwurf, Bemessung und Berechnung sollte die Maoglichkeiten
beriicksichtigt werden, durch die unzulissige [A1) Vorbeulen zu vermeiden sind. Diese Moglichkeiten
konnen z. B. darin bestehen, dass grofdere als nach der Berechnung notwendige Dicken angewendet werden
oder indem fiir die Bereiche, in denen das Risiko als signifikant eingeschatzt wird, Schutzmafinahmen
vorgesehen werden.

5.4 Spannungsresultanten und Spannungen

(1) Unter der Voraussetzung, dass das Verhaltnis Radius/Dicke grofler ist als (r/t);, = 25, darf die

Kriimmung der Schale bei Berechnung der Spannungsresultanten aus den Spannungen in der Schalenwand
vernachlassigt werden.

5.5 Berechnungsarten
(1) Die Bemessung sollte in Abhadngigkeit vom Grenzzustand und von anderen Erwagungen auf einer oder

mehreren der in Tabelle 5.2 angegebenen Berechnungsarten basieren. Die Berechnungsarten werden in
Tabelle 5.3 ausfiihrlicher erldutert. Fiir weitere Einzelheiten wird auf EN 1993-1-6 verweisen.
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Tabelle 5.2 — Berechnungsarten fiir Schalentragwerke

A1

Berechnungsart Schalentheorie Werkstoff- Schalengeometrie

gesetz
Membrantheoretische MTA Membrangleichgewicht Nicht Ohne Imperfektionen?
Berechnung anwendbar
Linear elastische Berechnung LA Lineare Biegung und Linear Ohne Imperfektionen?
Verzerrung
Linear elastische Ver- Lineare Bieeune und
zweigungs(eigenwert)- LBA sung Linear Ohne Imperfektionen?
Verzerrung

Berechnung
Georpetrlsch nichtlineare GNA Nichtlinear Linear Ohne Imperfektionen?
elastische Berechnung
Materiell nichtlineare MNA  |Linear Nichtlinear Ohne Imperfektionen?
Berechnung
G.e om.etrlsch und materiell GMNA |Nichtlinear Nichtlinear Ohne Imperfektionen?
nichtlineare Berechnung
Geometrisch nichtlineare
elastische Berechnung mit GNIA Nichtlinear Linear Mit Imperfektionen®
Imperfektionen
Geometrisch und materiell
nichtlineare Berechnung mit ~ GMNIA |Nichtlinear Nichtlinear Mit ImperfektionenP
Imperfektionen

@  Geometrie ohne Imperfektionen bedeutet, dass bei diesem Berechnungsmodell die geometrischen Nennbedingungen ohne

Berticksichtigung der entsprechenden Abweichungen angewendet werden.

Geometrie mit Imperfektionen bedeutet, dass bei diesem Berechnungsmodell die geometrischen Abweichungen von den
geometrischen Nennbedingungen (Toleranzen) beriicksichtigt werden.

M1

24

262



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

Tabelle 5.3 — Beschreibung der Berechnungsarten fiir Schalentragwerke

A1
. Berechnung, die das Tragverhalten einer Schalenstruktur unter verteilten
Membrantheoretische . . . . -
Lasten unter der Annahme beschreibt, dass das Gleichgewicht mit den dufderen
Berechnung (MTA)

Lasten durch Membrankrifte erreicht wird

Linear elastische
Berechnung (LA)

Berechnung, die das Tragverhalten auf der Grundlage der linear-elastischen
Biegetheorie beschreibt, angewendet auf die perfekte Geometrie der
Schalenmittelflache

Linear elastische Ver-
zweigungs(eigenwert)-
Berechnung (LBA)

Berechnung, die den linearen Verzweigungseigenwert auf der Grundlage der
linear-elastischen Schalenbiegetheorie kleiner Verformungen beschreibt,
angewendet auf die perfekte Geometrie. Es ist zu beachten, dass die
Bezeichnung Eigenwert hier nicht auf Schwingungszustinde bezieht.

Geometrisch nichtline-
are elastische
Berechnung (GNA)

Berechnung auf der Grundlage der auf die perfekte Geometrie angewendeten
nichtlinearen Schalenbiegetheorie grofier Verschiebungen und eines linear-
elastischen Werkstoffgesetzes

Materiell nichtlineare
Berechnung (MNA)

Berechnung wie (LA), bei der jedoch das nichtlineare Werkstoffgesetz
berticksichtigt wird. Bei Schweif3konstruktionen sind die abweichenden
Werkstoffeigenschaften in der Warmeeinflusszone zu beriicksichtigen.

Geometrisch und mate-
riell nichtlineare
Berechnung (GMNA)

Berechnung auf der Grundlage der auf die perfekte Geometrie angewendeten
nichtlinearen Schalenbiegetheorie grofier Verschiebungen und eines
nichtlinearen Werkstoffgesetzes. Bei Schweifdkonstruktionen sind die
abweichenden Werkstoffeigenschaften in der Warmeeinflusszone zu
bertcksichtigen.

Geometrisch nichtline-
are elastische
Berechnung mit
Imperfektionen (GNIA)?

Berechnung wie (GNA) jedoch mit geometrischen Imperfektionen

Geometrisch und ma-
teriell nichtlineare
Berechnung mit
Imperfektionen
(GMNIA)

Berechnung wie (GMNA) jedoch mit geometrischen Imperfektionen

a

Diese Art der Berechnung wird in dieser Norm nicht erfasst, ist jedoch hier aus Griinden einer vollstindigen Darstellung aller
Arten der Schalenberechnung aufgefiihrt.

M1
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6 Grenzzustand der Tragfihigkeit
6.1 Beanspruchbarkeit des Querschnitts
6.1.1 Bemessungswerte fiir die Spannungen

(1) An allen Punkten des Tragwerks sollte der Bemessungswert der Spannung Oeq,Ed als die hochste Primar-

spannung angenommen werden, die bei einer Tragwerksberechnung unter Beriicksichtigung der Gesetze fiir
das Gleichgewicht zwischen den Bemessungswerten der Verkehrslasten und der Schnittkrifte
und -momente bestimmt wird.

(2) Die Primarspannung darf als Hochstwert der Spannungen angenommen werden, die fiir das Gleich-
gewicht mit den an einem Punkt oder entlang einer Linie des Schalentragwerks aufgebrachten Lasten
erforderlich sind.

(3) Wenn eine Berechnung nach der Membrantheorie (MTA) durchgefiihrt wird, kann das sich ergebende
zweidimensionale Feld der Spannungsresultanten ny g4, ng g4, Nyg gq durch den nach der folgenden Gleichung

errechneten Bemessungswert der Ersatzspannung o, gq dargestellt werden:

1

— n?.,+ni., —n,.n + 3n? (6.1)
¢ TEd 8,Ed xEd"6,Ed X6,Ed

OeqEd —

(4) Wenn eine linear elastische Analyse (LA) oder eine geometrisch nichtlineare elastische Analyse (GNA)
angewendet wird, kann das sich ergebende zweidimensionale Feld der Primadrspannungen durch den
Bemessungswert fiir die von-Mises-Ersatzspannung dargestellt werden:

(6.2)

OeqEd = JUXZ,Ed + 05 gq — Oxpd O0,Ed T 3(Tfopa + Tengd T Toned)
Hierbei sind

1 (nygqa , MyEd 1 (ngga , Mekd (6:3)
OxEd = = * =—1] %grd = = t —

n t t /4 n t t /4
. _ 1 [nxeEd | MxoEd . _ %mEd _ qonkd (64)
x0,Ed n t 4 t2/4 » txnEd t » tOn,Ed t

Dabei ist 77 ein Korrekturfaktor fiir das unelastische Verhalten des Werkstoffs, der sowohl von den
Merkmalen des Hartens als auch von der Zahigkeit der Legierung abhangig ist.

ANMERKUNG 1 Die oben angegebenen Ausdriick liefern eine fiir Bemessungszwecke vereinfachte konservative
Ersatzspannung.

ANMERKUNG 2 Werte fiir 7 sind in EN 1999-1-1, Anhang H in Abhdngigkeit von den Legierungseigenschaften
angegeben. Fiir 77sollten Werte angesetzt werden, die einem geometrischen Formbeiwert a;, = 1,5 entsprechen.

ANMERKUNG 3 Die Werte fiir 7, g4 und oy, g4 sind im Allgemeinen sehr klein und haben keinen Einfluss auf die
Beanspruchbarkeit, so dass sie in der Regel vernachlassigt werden diirfen.
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6.1.2 Bemessungswerte fiir die Beanspruchbarkeit

(1) Der Bemessungswert fiir die von-Mises-Ersatzfestigkeit sollte nach folgender Gleichung errechnet
werden:

A1t
fo auferhalb der WEZ (6.5)
feq,Rd =
YM1
. (Puhaz "fu Jo im Bereich WEZ (6.6)
feq,Rd =mnj{—/——, —
YM2 YM1
Ant
Hierbei ist
P /£, der charakteristische Wert fiir die 0,2%-Dehngrenze nach EN 1999-1-1;
fu der charakteristische Wert der Bruchfestigkeit nach EN 1999-1-1;

Puhaz das Verhaltnis zwischen der Bruchfestigkeit in der Warmeeinflusszone (WEZ) und im Grund
werkstoff nach EN 1999-1-1;

1 derin 2.1 (3) angegebene Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit;
M2 der in 2.1 (3) angegebene Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit.

(2) Der Einfluss der Locher fiir Verbindungsmittel sollte nach EN 1999-1-1 beriicksichtigt werden.
6.1.3 Spannungsbegrenzung

(1) Fir diesen Grenzzustand sollten die Bemessungsspannungen bei allen Nachweisen die folgende
Bedingung erfiillen:

Oeq,Ed = feq,Rd (6.7)

6.1.4 Bemessung durch numerische Analyse

(1) Der Bemessungswert fiir die plastische Grenzbeanspruchbarkeit sollte als ein Lastverhaltnis R bestimmt
werden, der auf die Bemessungswerte der kombinierten Einwirkungen fiir den jeweiligen Lastfall
angewendet wird.

(2) Die Bemessungswerte fiir die Einwirkungen Fp4 sollten nach 5.3 bestimmt werden.

(3) In einer materiell nichtlinearen Analyse (MNA) und einer geometrisch und materiell nichtlinearen Analyse
(GMNA) auf der Grundlage des Bemessungswertes fiir die Grenztragfihigkeit [ £ /1y sollte die Schale

dem um das Lastverhéltnis R progressiv zunehmenden Bemessungswert der Lasten ausgesetzt werden, bis
der plastische Grenzzustand erreicht ist.

(4) Wenn eine materiell nichtlineare Analyse (MNA) angewendet wird, darf das Lastverhaltnis Ry, als der

grofite bei der Analyse ermittelte Wert angenommen werden. Der Einfluss der Kaltverfestigung darf unter
der Voraussetzung einbezogen werden, dass ein entsprechender Grenzwert fiir die zuldassige Werkstoff-
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verformung beriicksichtigt wird. Anleitungen zu den analytischen Modellen fiir den bei der MNA
anzuwendenden Zusammenhang Spannung-Dehnung werden in EN 1999-1-1 angegeben.

(5) Wenn eine geometrisch und materiell nichtlineare Analyse (GMNA) angewendet wird, sollte, sofern bei
der Analyse eine Hochstlast mit nachfolgender Lastverringerung vorhergesagt wird, der Hochstwert zur
Bestimmung des Lastverhaltnisses Rgynya angewendet werden. Falls bei einer GMNA-Analyse keine

Hochstlast vorhergesagt wird, sondern ein progressiv ansteigendes Verhaltnis Wirkung-Verschiebung (mit
oder ohne Kaltverfestigung des Werkstoffs) erhalten wird, sollte davon ausgegangen werden, dass das
Lastverhdltnis Rgyna hicht grofier als der Wert ist, bei dem der gréfite von-Mises-Ersatzwert fiir die

bleibende Dehnung im Tragwerk den im Abschnitt3 von EN 1999-1-1 angegebenen Grenzwert fiir die
Verformung der Legierung erreicht. Fiir Bemessungszwecke kann in Abhangigkeit von den Merkmalen der
Legierung ein Wert fiir die Bruchdehnung von P 5 (f,/E) oder 10 (f,/E) ¢ul vorausgesetzt werden.

gestrichener Text

ANMERKUNG ~ Werte fiir die maximale Zugdehnung ¢, fiir (5 (f,/E) oder 10 (f,/E) sind in EN 1999-1-1,
Anhang H angegeben.

(6) Die Berechnung sollte im Ergebnis folgende Bedingung erfiillen:

Fra (6.8)

R=—2>=210
Feq

hierbei ist Fy der Bemessungswert fiir die Einwirkung.

6.2 Knickfestigkeit (Beanspruchbarkeit durch Beulen; Beulsicherheitsnachweis)
6.2.1 Allgemeines

(1) Alle relevanten Kombinationen von Einwirkungen, die in der Wand der Schale Druck- oder
Schub-Membranspannungen erzeugen, sollten berticksichtigt werden.

(2) Nach der Vorzeichenvereinbarung, die fiir die Berechnung der Beulen gilt, sollte Druck als positiv fiir die
Spannungen und Spannungsresultanten in Meridial- und Umfangsrichtung angesetzt werden.

(3) Besondere Aufmerksamkeit sollte den Randbedingungen gelten, die fiir die bedingt durch Beulen
zunehmenden Verschiebungen zutreffen (im Gegensatz zu Verschiebungen, die nicht durch Beulen
entstehen). Beispiele fiir entsprechende Randbedingungen werden in Bild 6.1 angegeben.
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\P\(d) ; (d)/t J DR : _______ -
Oben offener Tank Abschnitt eines langen Zylinders
mit Verankerung mit Ringsteife
Legende
(a) Dach

(b) Bodenplatte

(c) Ohne Verankerung

(d) Ankerschrauben in dichtem Abstand
(e) Ohne Ringsteife

(f) Freier Rand

(g) Ringsteife

Bild 6.1 — Schematische Darstellung fiir Beispiele zu den Randbedingungen
fiir den durch Beulen bedingten Grenzzustand

6.2.2 Geometrische Toleranzen, die fiir Beulen von Belang sind

(1) Die in EN 1090-3 angegebenen Grenzen fiir die geometrischen Toleranzen sollten eingehalten werden,
falls Beulen einer der zu beriicksichtigenden Grenzzustédnde fiir die Tragfahigkeit sind.

ANMERKUNG 1 Die hier bestimmten Bemessungswerte fiir Beulspannungen schliefien Imperfektionen ein, die auf
geometrische Toleranzen zuriickzufiihren sind, mit deren Auftreten bei der Ausfithrung zu rechnen ist.

ANMERKUNG 2 Die in EN 1090-3 angegebenen geometrischen Toleranzen haben bekanntermafien einen grofien
Einfluss auf die Sicherheit des Tragwerks.

(2) Die Toleranzklasse (Klasse 1, Klasse 2, Klasse 3 oder Klasse 4) sollte nach den in EN 1090-3 ange-
gebenen Definitionen sowohl fiir den Lastfall als auch fiir die Toleranz ausgewahlt werden. Die Beschreibung

der Klassen bezieht sich nur auf die Bewertung der Festigkeit.

(3) Alle Imperfektionsarten sollten gesondert klassifiziert werden; fiir die gesamte Bemessung sollte die
niedrigste Klasse maf3gebend sein.

(4) Die unterschiedlichen Toleranzarten kdnnen als unabhdngig voneinander behandelt werden, und im
Allgemeinen brauchen keine Interaktionen berticksichtigt zu werden.

29

267



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

6.2.3 Schale unter Druck- und Schubbeanspruchungen
6.2.3.1 Bemessungswerte fiir die Spannungen

(1) Die Bemessungswerte fiir die Spannungen oy g4, g gq Und 74 sollten als die mafdgebenden Werte
fiir die Druck- und Schub-Membranspannungen angenommen werden, die mit Hilfe der linearen Analyse
der Schale (LA) ermittelt werden. Unter rein rotationssymmetrischen Bedingungen der Belastung und
Abstiitzung und in anderen einfachen Lastfillen darf allgemein die Membrantheorie angewendet werden.

(2) Sofern in AnhangA keine spezifischen Festlegungen getroffen werden, sollten als [A1) mafRgebende
Werte ¢u] der Membranspannungen fiir jede Spannung bei der jeweils zutreffenden axialen
Tragwerkskoordinate die jeweiligen Grofitwerte angewendet werden.

ANMERKUNG In einigen Fallen (z.B. bei abgestuften Wanden, die durch Druck in Umfangsrichtung beaufschlagt
werden, siehe A.2.3), sind die PPi) mafigebenden Werte #ul der Membranspannungen fiktiv und gréfer als die

tatsachlichen Hochstwerte.

(3) Fur die iiblichen Belastungsfille diirfen die Membranspannungen mit Hilfe der jeweils zutreffenden
Gleichungen errechnet werden.

6.2.3.2 Knick- bzw. Beulfestigkeit

(1) Die [An) Bemessungswerte der Beulspannung und Beultragfihigkeiten Al sollten nach folgenden
Gleichungen errechnet werden,

fiir nicht ausgesteifte Schalen

_ fo (6.9)
OxRd = xPxw Xx,perf_
M1
o (6.10)
Og,Rd = XePo,w Xo,perf
Ym1
fo (gilt auch fiir ausgesteifte Schalen) (6.11)
TRd = QAPrw Xrperf 7=
V3ymi
A1t
und fiir ausgesteifte und/oder profilierte Schalen
Ny Rk .
NyRrd = %nx Xx,perfx_ (6 12)
M1
Pn,Rk A i A .
Pard = (0 Xopert yan (A gestrichener Text ) (6.13)

Hierbei ist
ny gy die axiale Quetschgrenze der ausgesteiften Schale;

Pnrk der gleichmiafige Druck an der Quetschgrenze der ausgesteiften oder der torikonischen und
der torispharischen Schale;

a der Abminderungsfaktor fiir die Imperfektion, der aus Anhang A zu entnehmen ist;
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Piw  der Abminderungsfaktor fiir die Warmeeinflusszonen nach 6.2.4.4. Fir Schalen ohne
Schweifinéhte ist g, ,, = 1;

Xiperf der Abminderungsfaktor fiir die Beulen fiir eine perfekte Schale, angegeben unter (2);
ym1  der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit nach 2.1(3).

ANMERKUNG 1 Ausdruck (6.13) gilt auch fiir torikonische und torispharische Schalen, siehe Anhang B.

ANMERKUNG 2 a; fiir torikonische und torispharische Schalen, sieche Anhang B.

(2) Der Abminderungsfaktor fiir die Beulen fiir eine perfekte Schale wird nach folgender Gleichung

errechnet:

1 aber X, perf < 1,00 (6.14)
Xiperf = . ’
¢ + 4/4’12 -4
Ant
mit:
¢ = 05(1+uw (4 — Aip) + 12) (6.15)
Hierbei ist
U ein Parameter, der von der Legierung und vom Belastungsfall abhingig und aus Anhang A zu

entnehmen ist;
Aip  die auf die Quetschgrenze bezogene Schlankheit, die aus Anhang A zu entnehmen ist;
i der Index, der in Abhangigkeit von der Belastungsart x, 6 oder 7heifdt.

(3) Die Schlankheitsparameter der Schale fiir unterschiedliche Spannungskomponenten sollten nach
folgenden Gleichungen bestimmt werden,

fiir nicht ausgesteifte Schalen:

o £ (6.16)
* O-X,cr
_ £ (6.17)
0 Ue,cr
f (gilt auch fiir ausgesteifte Schalen) (6.18)
T [0}
T \/§TCI‘
A1t
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und fiir ausgesteifte und/oder profilierte Schalen

R (6.19)
* nx,cr
B PnRK (6.20)
Ae =
pn,cr

Hierbei ist

Oy o O cr Und 7, die in Anhang A angegebenen oder durch die lineare elastische
Verzweigungs-Analyse (Eigenwert-Analyse) (LBA) ermittelten kritischen
Beulspannungen;

Ny o P cr die kritischen Beulspannungsresultanten fiir ausgesteifte oder torikonische und

torispharische Schalen, die in Anhang A angegeben oder durch die lineare elastische
Verzweigungs-Analyse (Eigenwert-Analyse) (LBA) ermittelt werden.

ANMERKUNG 1 Die Ausdriicke (6.19) und (6.20) gelten auch fiir torikonische und torispharische Schalen, siehe
Anhang B.

ANMERKUNG 2 Pner flr torikonische und torispharische Schalen, siehe Anhang B.
6.2.3.3 Nachweis der Beulfestigkeit

(1) Obwohl Beulen kein nur durch Spannungen ausgeldstes Versagensphianomen darstellen, sollte der
Nachweis der Beulfestigkeit durch Begrenzung der Bemessungswerte fiir Membranspannungen oder
Spannungsresultanten gefiihrt werden. Der Einfluss der Biegespannungen auf die Beulfestigkeit kann unter
der Voraussetzung vernachlissigt werden, dass die Spannungen als Folge von Kompatibilititseinfliissen des
Randes entstehen. Biegespannungen aus lokalen Lasten oder aus Warmegradienten sollten besonders
beachtet werden.

(2) In Abhangigkeit vom jeweiligen Belastungs- und Spannungsfall sollten eine oder mehrere der folgenden
Nachweise fir die mafigebenden Werte der einzelnen Membranspannungskomponenten
durchgefiihrt werden:

Ox,Ed < Ox,Rd (6.21)
OgEd = OpRd (6.22)
TEd < Trd (6.23)

(3) Falls unter den betrachteten Einwirkungen mehr als eine der fiir Beulen wesentlichen Membran-
spannungskomponenten vorhanden ist, sollte fiir den kombinierten Membranspannungszustand der
folgende Nachweis auf Interaktion durchgefiihrt werden:

kx ke ke (6.24)
<0x,Ed> n <Ue,Ed> —k (Ux,Ed> <Ue,1~:d> n (TE_d> < 1,00
Ox,Rd 0g,Rd OxRrd/ \06,Rd TRd
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Dabei sind oy gy, 0y gq und 74 die fir eine Interaktion relevanten Gruppen der signifikanten Druck- und
Schub-Membranspannungswerte in der Schale; die Werte fiir die Interaktionsparameter k,, kg k. und k; sind
nach folgenden Gleichungen zu errechnen:

ky =1+ xz

ko =1+ 15 (6.25)
ke = 1,5 + 0,52

ki = O(XXG)Z

ANMERKUNG 1 Bei einem nicht ausgesteiften Zylinder, der durch axialen Druck und Druck in Umfangsrichtung und
durch Schub beansprucht wird, darf die in A.1.6 angegebene Gleichung fiir die Interaktionsparameter angewendet
werden.

ANMERKUNG 2 Die oben genannten Regeln kénnen mitunter unzureichend sein, sie erfassen jedoch die beiden, fiir
viele Situationen sicheren Grenzfille: a) in sehr diinnen Schalen ist die Interaktion zwischen o, und o linear, und b) in

sehr dicken Schalen fiir die Interaktion zwischen Spannungen gilt die von-Mises-Interaktion der dquivalenten Spannung
oder die der in EN 1999-1-1 angegebenen alternativen Interaktionsgleichung.

(4) Wenn oy g4 oder gypq eine Zugspannung ist, sollte ihr Wert in Gleichung (6.24) gleich null gesetzt
werden.

ANMERKUNG Fiir axialdruckbeanspruchte Zylinder unter Innendruck (wodurch in Umfangsrichtung eine
Zugspannung entsteht), gelten die in Anhang A angegebenen besonderen Festlegungen. Der fiir o, 4 ermittelte Wert

berticksichtigt sowohl die Verfestigungswirkung des Innendruckes auf die elastische Beulbeanspruchbarkeit als auch
den Schwachungseinfluss des elastisch-plastischen Elefantenfuf3-Phdnomens [Gleichung (A.22)]. Die Beulfestigkeit wird
exakt reprasentiert, wenn die Zugspannung gy 4 in Gleichung (6.24) gleich null gesetzt wird.

(5) Die Lagen und Werte fiir alle in Gleichung (6.24) kombiniert anzuwendenden beulen-relevanten
Membranspannungen werden in Anhang A festgelegt.

6.2.4 Einfluss des Schweifdens
6.2.4.1 Allgemeines

(1) Bei der Bemessung von Schalenkonstruktionen aus Aluminium sollten die allgemeinen Kriterien und
Regeln fiir Schweifdkonstruktionen nach EN 1999-1-1 eingehalten werden.

(2) Bei der Bemessung von geschweifdten Schalenkonstruktionen aus kalt verfestigten oder aushartbaren
Legierungen sollte die in der Ndhe von Schweifsndhten auftretende Verringerung der Festigkeitswerte
berticksichtigt werden. Dieser Bereich wird als Warmeeinflusszone (WEZ) bezeichnet. Ausnahmen fiir diese
Regel werden in EN 1999-1-1 angegeben.

(3) Zu Bemessungszwecken wird angenommen, dass die Festigkeitswerte in der gesamten Warmeinfluss-
zone auf das gleiche Niveau verringert werden.

ANMERKUNG 1 Wenn auch diese Verringerung im Wesentlichen die 0,2%-Dehngrenze und die Zugfestigkeit des
Werkstoffs betrifft, kann es durchaus sein, dass die Einfliisse auf druckbeanspruchte Teile von Schalenkonstruktionen,
die in Abhingigkeit von der konstruktiven Schlankheit und den Eigenschaften der Legierung beulanfillig sind,
signifikant sind.

ANMERKUNG 2 Der Einfluss der durch Schweif3en bedingten Festigkeitsverringerung ist fiir Beulen im plastischen
Bereich signifikanter. Auch ortliche Schweifindhte in beulgefidhrdeten Bereichen konnen wegen der WEZ die

Beulbeanspruchbarkeit merklich verringern. Daher wird empfohlen, in grofien, nicht ausgesteiften und durch Druck
beanspruchten Teilen Schweifdungen zu vermeiden.
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ANMERKUNG 3 Zu Zwecken der Bemessung kann eine Schweiffung als Langsstreifen auf der Schalenoberfldche
angesehen werden, deren beeinflusster Bereich sich unmittelbar um die Schweifdnaht ausbreitet. Aufierhalb dieses
Bereichs werden rasch wieder die vollstindigen ungeschweifdten Festigkeitswerte erreicht. Entlang dieser Streifen
konnen Flief3linien auftreten, wenn sich Beulen in der Schale bilden.

ANMERKUNG 4 Manchmal ist es moglich, die Einfliisse der Festigkeitsverringerung in der WEZ durch
Warmauslagern nach dem Schweifden zu mildern, siehe EN 1999-1-1.

(4) Der Einfluss der schweiffbedingten Festigkeitsverringerung auf die Beulbeanspruchbarkeit der Schale
sollte fiir alle Schweifinihte, die direkt oder indirekt einer Druckspannung ausgesetzt sind, nach den in
6.2.4.2 angegebenen Regeln liberpriift werden.

6.2.4.2 Grad der Festigkeitsverringerung

(1) Der Grad der schweifSbedingten Festigkeitsverringerung wird durch die Abminderungsfaktoren p .,
und p, ,,, angegeben, die aus den Quotienten des charakteristischen Wertes fir die 0,2%-Dehngrenze f; p,,
(bzw. fur die Zugfestigkeit f, ,,) in der Warmeeinflusszone und des charakteristischen Wertes fir A
(bzw. £) im Grundwerkstoff bestimmt werden:

_ fo,haz und _ fu,haz (6.26)
Pohaz = 7 — Puhaz = —fF
fo fu

(2) Die charakteristischen Werte fiir die Festigkeiten Johaz Und f; ha, sowie die Werte fir g, 1,5, und
Puhaz werden in Tabelle 3.2a von EN 1999-1-1 fiir Aluminiumknetlegierungen in Form von Blechen,
Bandern und Platten und in Tabelle 3.2b fiir Strangpressteile angegeben.

(3) Die Erholungszeiten nach dem Schweifden sollten nach den in EN 1999-1-1 angegebenen Bestimmungen
bewertet werden.

6.2.4.3 Ausdehnung der Wiarmeeinflusszone

(1) Die in EN 1999-1-1 angegebenen allgemeinen Hinweise auf die Ausdehnung der WEZ sollten beachtet
werden.

(2) Bei den Beulsicherheitsnachweisen wird davon ausgegangen, dass die WEZ in den Schalenblechen in
Bereichen mit Beulrisiko mit einem Abstand b, ,, in jede Richtung verlauft, ausgehend von der Schweifinaht

und entsprechend der Darstellung in Bild 6.2 an ebenen Stumpfnahten rechtwinklig zur Mittellinie oder an
Kehlndhten rechtwinklig zur Schnittlinie der Schweifinahtoberflaichen gemessen:

b,
haz

NN NN K/\\I

le bhaz> le bhaz.

Bild 6.2 — Ausdehnung der Schweif3einflusszonen (WEZ) im Schalenblech
6.2.4.4 Beulbeanspruchbarkeit unausgesteifter geschweifd3ter Schalen
(1) Die Beulbeanspruchbarkeit unausgesteifter geschweifdter Schalen sollte in allen Fallen bewertet
werden, in denen in der Schale Druckspannungsresultanten in seitlich nicht behinderten geschweifdten

Tafeln auftreten.

(2) Der Nachweis des Schweifdeinflusses auf Beulen kann entfallen, wenn alle Schweifdndhte in den Schalen
parallel zu den Druckspannungsresultanten gelegt werden, die im Tragwerk unter allen Lastbedingungen
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wirksam werden, vorausgesetzt, der durch die WEZ bedingte Abminderungsfaktor g, ,,,, ist nicht kleiner als
0,60.

(3) Der Einfluss des Schweif3ens auf die Beulbeanspruchbarkeit kann durch eine geometrisch und materiell
nichtlineare Analyse mit Imperfektionen (GMNIA) unter Bertiicksichtigung der tatsdchlichen Eigenschaften
sowohl des Grundwerkstoffs als auch der Schweifieinflusszonen (WEZ) bewertet werden.

(4) Wenn keine exakte GMNIA-Analyse durchgefiihrt werden kann, ist eine Bewertung der Beul-
beanspruchbarkeit der Schale auf vereinfachte Weise mit Hilfe des Abminderungsfaktors mdglich, der durch
das Verhdltnis p;,, =¥/ der Beulfaktoren einer geschweifdten Konstruktion y,; und einer

ungeschweifdten Konstruktion jy; bestimmt wird.

ANMERKUNG 1 Druckspannungsresultanten in Schalen kdnnen nicht nur durch direkten Druck entstehen, sondern
auch durch aufieren Druck, Schub und lokalisierte Lasten. Unabhangig von der Lastbedingung sind Abminderungs-
faktoren jy,,; anzuwenden, wenn Schweifinahte orthogonal zu den Druckspannungsresultanten eine lokale plastische

Verformung veranlassen konnen.

ANMERKUNG 2 Der Index ,i“ in den Absatzen (4) und (5) steht fiir ,x“, , & oder ,7" in Abhangigkeit davon, ob
sich die Abminderungsfaktoren yund p auf axialen Druck, Druck in Umfangsrichtung bzw. Schub beziehen.

(5) Der Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung der Festigkeitsverringerung in der WEZ von Schalen-
konstruktionen wird nach der folgenden Gleichung bestimmt:

A = Ao mit gy, < 1und p;,, = @, (6.27)
Pine = @0 + (1 = wg) 7=
iw — 4,0
Hierbei ist
Puhaz fu / aber wy <1 (6.28)
VM2
Co= TR
0/ Ym1
Puhaz Wd Pg haz die durch die Schweifieinflusszone bedingten Abminderungsfaktoren, die
Tabelle 3.2a oder Tabelle 3.2b in EN 1999-1-1 zu entnehmen sind;
L,O der relative Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze fiir die zu
betrachtenden Lastfille, die Anhang A zu entnehmen sind;
L,W der Grenzwert fiir den relativen Schlankheitsparameter, bei dessen
Uberschreitung der Einfluss der Schweifnaht auf Beulen verschwindet und der
durch folgende Gleichung angegeben wird: B
Aiw = 1,39(1 — pohaz)Aiwo — Aip),aber Ay, < A;w0, siehe Bild 6.3;
Aiw,o die absolute Obergrenze der Schlankheit fiir den Einfluss der Schweiffnaht in

Abhangigkeit von Lastfall, Baustoff und Toleranzklasse der Schale, die in
Tabelle 6.5 angegeben wird.
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1,0
Liw l
Fa !

@ !

0 _i.O )\i,w }"_I,W,O

Bild 6.3 — Festlegung des durch die WEZ bedingten Abminderungsfaktors p, ,,

Tabelle 6.5 — 4;,, o-Werte fiir die in Anhang A beriicksichtigten wesentlichen Lastfille

Toleranz Axialer Druck Druck in Umfangsrichtung Torsion und Schub
Klasse Axw,0 Ag,w,0 Arw,o
Werkstoff Werkstoff Werkstoff Werkstoff Werkstoff Werkstoff
Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B
Klasse 1 0,8 0,7 1,2 1,1 1,4 1,3
Klasse 2 1,0 0,9 1,3 1,2 1,5 1,4
Klasse 3 1,2 1,1 1,4 1,3 1,6 1,5
Klasse 4 1,3 1,2 — — — —

6.2.4.5 Beulbeanspruchbarkeit ausgesteifter geschweifdter Schalen

(1) Fir ausgesteifte geschweifdte Schalen braucht kein Nachweis fiir den Einfluss des Schweif3ens erbracht
zu werden, wenn die Steifen eine ausreichende seitliche Behinderung gegentiber den verschweifdten Tafeln
haben. Ist das nicht der Fall, gelten die Bestimmungen in 6.2.4.4.

6.2.5 Bemessung durch numerische Analyse

(1) Die in 5.5 und 6.1.4 fiir die geometrisch und materiell nichtlineare Analyse mit Imperfektionen (GMNIA)
angegebenen Verfahren diirfen angewendet werden. Die GMNIA-Analyse darf, als Alternative zum Verfahren
nach 6.2.3, durchgefiihrt werden, indem die Grofitwerte der in 6.2.2 angegebenen Toleranzen als anfangliche

geometrische Imperfektionen angenommen werden.

(2) Fiir geschweifdste Konstruktionen sollte fiir den Werkstoff in der Warmeeinflusszone ein Modell
entwickelt werden, siehe 6.2.4.2, 6.2.4.3 und 6.2.4.4.

7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
7.1 Allgemeines

(1) Die in EN 1999-1-1 fiir Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit angegebenen Regeln sollten auch auf
Schalenkonstruktionen angewendet werden.
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7.2 Durchbiegungen
(1) Die Durchbiegungen diirfen unter der Annahme elastischen Verhaltens errechnet werden.

(2) Die Grenzen fiir die Durchbiegungen sollten unter Bezug auf EN 1990, A.1.4, fiir jedes Projekt festgelegt
und mit dem fiir das Projekt Verantwortlichen vereinbart werden.
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Anhang A
(normativ)

Ausdriicke fiir Beuluntersuchungen in Schalenkonstruktionen

A.1 Unausgesteifte zylindrische Schalen mit konstanter Wanddicke
A.1.1 Anmerkungen und Randbedingungen
(1) Allgemeine Grofen (Bild A.1)

I Lange des Zylinders zwischen oberer und unterer Begrenzung;

r  Radius der Mittelflache des Zylinders;

t Dicke der Schale:

Ny=c t
—

............
prs
L

Nox=T t

Bild A.1 — Geometrie, Membranspannungen und Spannungsresultanten am Zylinder
(2) Die Randbedingungen werden in 5.2 und 6.2.1 festgelegt.
A.1.2 (Axialer) Druck in Meridianrichtung

(1)  Zylinder brauchen nicht auf Beulen in Meridianrichtung iiberpriift zu werden, wenn sie die folgende
Gleichung erfiillen:

(A1)

&+ =

<003E
= 0037

(o]

A.1.2.1 Ideale Beulspannungen in Meridianrichtung

(1) Die folgenden Ausdriicke diirfen nur fiir Schalen mit den Randbedingungen BC 1 oder BC 2 an beiden
Randern angewendet werden.
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(2) Die Lange des Schalenabschnitts wird durch den dimensionslosen Parameter w gekennzeichnet:

L (A2)
w—;\/%—\/r_t

(3) Die kritische Beulspannung in Meridianrichtung sollte unter Anwendung der Werte fiir C, aus
Tabelle A.1 nach folgender Gleichung errechnet werden:

t
Guer = 0,605y = (A-3)

Tabelle A.1 — Faktor C, fiir die kritische Beulspannung in Meridianrichtung

l

Zylinderschale w = — Faktor C.

y ’\/ﬁ X
1,83 2,07

Kurze Lange w<17 C, =136 — — + —
w w

r
Mittlere Lange 1,7 < w< O,SZ =1

0,2 t "
r Ck =1-— —(Zw— — 1) , aber fiir C; = 0,6,
Grofie Lange w = 0,5; Cxp r

wobei Cy, in Tabelle A.2 angegeben wird

Tabelle A.2 — Parameter C,,, fiir den Einfluss der Randbedingungen fiir lange Zylinder

Fall Zylinderende Randbedingung Cyp

Ende 1 BC1

1 6
Ende 2 BC1
Ende 1 BC1

2 3
Ende 2 BC2
Ende 1 BC2

3 1
Ende 2 BC2

ANMERKUNG BC 1 schlief3t sowohl BC1f als auch BC1r ein.

(4) Fir die in Tabelle A.1 definierten langen Zylinder, die weitere, nachfolgend angegebene Bedingungen

erfiillen:

< 150 und th <6 Wd o0 o ? < 1000 (a4) &l
o]

&=

darf der Faktor C, auch nach folgender Gleichung ermittelt werden:

o; o,
Cx = Cyn x,N,Ed + x,M,Ed (AS)
Ux,Ed ax,Ed
Hierbei ist
CynN der Parameter fiir einen langen Zylinder unter axialem Druck nach Tabelle A.1;
' 39



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

oygq  der Bemessungswert fiir die Spannung in Meridianrichtung (o, g4 = 0 N g4 + O M Ed)S

oy NEd die Spannungskomponente aus dem axialen Druck (gleich bleibende Komponente in Umfangs-
richtung);

oy MEd die Spannungskomponente aus der globalen Biegung rohrférmiger Elemente (Spitzenwert der
veranderlichen Komponente in Umfangsrichtung).

A.1.2.2 Beulparameter in Meridianrichtung

(1) Der elastische Imperfektionsfaktor in Meridianrichtung sollte nach folgender Gleichung errechnet

werden:

1 , aber mit a, < 1,00 (A.6)

1,44
1 [06E ;5 =
1+ 2,60 (5 - (A — lx,o)>

ay =

Hierbei ist

/TX_O der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze in Meridianrichtung;

Q der Toleranzparameter fiir den Druck in Meridianrichtung.
(2) Der Toleranzparameter Q sollte fiir die jeweils festgelegte Toleranzklasse aus Tabelle A.3 entnommen
werden. Fiir Toleranzklasse 4 hangt der Toleranzparameter @ auch von den in Tabelle 5.1 definierten

Randbedingungen ab.

(3) Der Legierungsfaktor und der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze in Meridianrichtung sollten
nach der in EN 1999-1-1 definierten Beulklasse des Werkstoffs aus Tabelle A.4 entnommen werden.

Tabelle A.3 — Toleranzparameter Q

Wert fiir Q fiir die Randbedingungen
Toleranzklasse
BC1r, BC2r BC1f, BC2f
Klasse 1 16
Klasse 2 25
Klasse 3 40
Klasse 4 60 50

Tabelle A.4 — Werte fiir /_1,(_0 und p, fiir den Druck in Meridianrichtung

Beulklasse des Werkstoffs Axo Uy
A 0,20 0,35
B 0,10 0,20

(4) Fir lange Zylinder, die den Sonderbedingungen von A.1.2.1(4) entsprechen, darf der Schlankheits-
parameter fiir die Quetschgrenze in Meridianrichtung nach folgender Gleichung errechnet werden:
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— — 0,
/1X,0,1 = AX,O + 0’10 O-X.M.Ed (A7)
x,Ed

Dabei sollte A, aus Tabelle A.4 entnommen werden, wihrend Oy gq und oy \gq in A.1.2.1(4) angegeben
werden.

A.1.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)

(1) Zylinder brauchen nicht auf Beulen in Umfangsrichtung liberpriift zu werden, wenn sie die folgende
Gleichung erfiillen:

E (A8)
<021 |+
fo

A.1.3.1 Kritische Beulspannungen in Umfangsrichtung

=

(1) Die folgenden Ausdriicke diirfen auf Schalen mit allen Randbedingungen angewendet werden.
(2) Die Lange des Schalenabschnitts wird durch den dimensionslosen Parameter w gekennzeichnet:

| [F l (A9)

rNt Wt

(3) Die kritische Beulspannung in Umfangsrichtung sollte unter Anwendung der Werte fiir Cy aus

Tabelle A.5 fiir Zylinder mit mittlerer Lange und aus Tabelle A.6 fiir kurze Zylinder nach folgender Gleichung
errechnet werden:

Co t
Oocr = 0,92E f - (A.10)
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Tabelle A.5 — Aufendruck-Beulfaktor Cj fiir Zylinder mit mittlerer Linge (20 < w/Cy < 1,63 r/t)

Fall Zylinderende Randbedingung Faktor C

1 Ende 1 BC1 15
Ende 2 BC1
Ende 1 BC1

2 Ende 2 BC2 125
Ende 1 BC2

3 Ende 2 BC2 10
Ende 1 BC1

4 Ende 2 BC3 0.6

c Ende 1 BC2 0
Ende 2 BC3

6 Ende 1 BC3 0
Ende 2 BC3

Tabelle A.6 — Auf3endruck-Beulfaktor C; fiir kurze Zylinder (w/Cy < 20)

Fall Zylinderende Randbedingung Faktor C

1 Ende 1 BC1 Co = 15 10 5
Ende 2 BC1 T w? Wl

9 Ende 1 BC1 C9=125+i—i
Ende 2 BC2 ’ 2 s

3 Ende 1 BC?2 Co = 1,0+
Ende 2 BC2 ’ 135

4 Ende 1 BC1 Co = 06 1 03
Ende 2 BC3 o ’ 2 3

ANMERKUNG In den Tabellen A.5 und A.6 steht BC 1 sowohl fiir BC1f als auch fiir BC1r.

(4) Fir lange Zylinder (w/Cy=1,63r/t) sollte die Beulspannung in Umfangsrichtung nach folgender
Gleichung errechnet werden:

t\2 Cor\* (A11)
Goer = E (;) 0,275 + 2,03 (E)

A.1.3.2 Beulparameter in Umfangsrichtung

(1) Der elastische Imperfektionsfaktor in [AC) Umfangsrichtung (Al sollte nach folgender Gleichung
errechnet werden:

o 1 , aber ay < 1,00 (A12)
o= —
1+ 0;2(1 - ae,ref) (’19 - AB,O)/aé,ref
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2) Der Bezugs-Imperfektionsfaktor « in Umfangsrichtung sollte fiir die festgelegte Toleranzklasse aus
g p 0,ref g g geleg
Tabelle 7 entnommen werden:

Tabelle A.7 — Faktor a, ,..¢ in Abhdngigkeit von der Toleranzklasse

Toleranzklasse Parameter ay ..
Klasse 1 0,50
Klasse 2 0,65

Klassen 3 und 4 0,75

(3) Der Legierungsfaktor und der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze in Umfangsrichtung
sollten entsprechend der in EN 1999-1-1 festgelegten Beulklasse des Werkstoffs aus Tabelle A.8 entnommen
werden.

Tabelle A.8 — Werte fiir /_19,0 und pg fiir Druck in Umfangsrichtung

Beulklasse des Werkstoffs Ao Ug
A 0,30 0,55
B 0,20 0,70

(4) Der aus der dufderen Windlast auf die Zylinder resultierte, ungleichmafig verteilte Druck Qeq (siehe

Bild A.1) darf im Rahmen des Beulsicherheitsnachweises fiir die Schale durch den folgenden dquivalenten
gleichmafdigen Aufdendruck ersetzt werden:

=k

'w 9w,max

eq (a13)

Dabei ist gy, may der grofite Winddruck, und k,, sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

Cor (A.14)
ky = 0461+ 01 [——
wt

mit einem Wert fiir k,, nicht auferhalb des Bereichs 0,65 < k,, < 1,0 und mit Cg, das entsprechend den
Randbedingungen aus Tabelle A.5 entnommen wird.

(5) Derin 6.2.3.3 einzusetzende Bemessungswert fiir die Umfangsspannung wird nach folgender Gleichung
errechnet:

r
0g,Ed = (qeq + qs) T (A-15)

Dabei ist g der innere Saugzug, der durch Beliiftung, inneres Teilvakuum oder andere Erscheinungen
verursacht wird.
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Qwmax

a) Winddruckverteilung am b) Aquivalente rotationssymmetrische
Umfang der Schale Druckverteilung

Bild A.2 — Transformation einer typischen Wind-Aufdendruckverteilung
A.1.4 Schubbeanspruchung

(1) Zylinder brauchen nicht auf durch Schubspannungen erzeugte Beulen tiberpriift zu werden, wenn sie
die folgende Gleichung erfiillen:

0,67

r E\® (A.16) Gl
- <016 <—)
o

A.1.4.1 Durch Schubbeanspruchung erzeugte Kkritische Beulspannungen

(1) Die folgenden Ausdriicke diirfen nur auf Schalen mit den Randbedingungen BC 1 oder BC 2 an beiden
Randern angewendet werden.

(2) Die Lange des Schalenabschnitts wird durch den dimensionslosen Parameter w gekennzeichnet:

L (A17)
a)—;\/;—\/ﬁ

(3) Die durch Schub erzeugte kritische Beulspannung sollte unter Anwendung der Werte fiir C_ aus
Tabelle A.9 nach folgender Gleichung errechnet werden:

t
Ter = 075 EC, - (A.18)
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Tabelle A.9 — Faktor C_ fiir die durch Schub erzeugte Kkritische Beulspannung
Zylinderschal : Faktor C
inderschale w=—
y \/T_t T
" 42
Kurze Lange w<10 Cc= |1+ —
r
Mittlere Lange 10 < w < 8,7? C.=1
T 1 |wt
La > 8,7- = - |=
Grofie Lange w = " C, : |
A.1.4.2 Schub-Beulparameter
(1) Der Schub-Imperfektionsfaktor sollte nach folgender Gleichung errechnet werden
0 = 1 ,aber a, < 1,00 (A.19)
T4 020 = agred) (A — Aoo) /
2
at,ref
@ o Sollte fir die festgelegte Toleranzklasse aus

Bezugs-Schub-Imperfektionsfaktor

(2) Der
Tabelle A10 entnommen werden:
Tabelle A.10 — Faktor a_ . in Abhingigkeit von der Toleranzklasse
Toleranzklasse Parameter a ..t
Klasse 1 0,50
Klasse 2 0,65
Klassen 3 und 4 0,75

(3) Der Legierungsfaktor und der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze in Schubrichtung
sollten entsprechend der in EN 1999-1-1 festgelegten Beulklasse des Werkstoffs aus Tabelle A.11 ent-

nommen werden.
Tabelle A.11 — 2, - und . -Werte fiir Schub
Beulklasse des Werkstoffs Ao My
A 0,50 0,30
B 0,40 0,40
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A.1.5 (Axiale) Druckbeanspruchung in Meridianrichtung mit gleichzeitig vorhandener
Innendruckbeanspruchung

A.1.5.1 Kritische Beulspannung in Meridianrichtung unter Innendruck

(1) Es darf davon ausgegangen werden, dass die kritische Beulspannung in Meridianrichtung o, .. durch

,CI
das Vorhandensein von Innendruck nicht beeinflusst wird; sie darf nach A.1.2.1 bestimmt werden.

A.1.5.2 Beulparameter in Meridianrichtung unter Innendruck

(1) Der Nachweis fiir die Beulfestigkeit in Meridianrichtung unter Innendruck sollte analog zu der
Beulfestigkeit in Meridianrichtung ohne Innendruck nach 6.2.3.3 und A.1.2.2 durchgefiihrt werden. Der
elastische  Imperfektionsfaktor ¢y ~ ohne Innendruck darf jedoch durch den elastischen

Imperfektionsfaktor a, , unter Innendruck ersetzt werden.

(2) Der kleinere der beiden folgenden Werte sollte als der elastische Imperfektionsfaktor a, , unter

Innendruck angesehen werden:

A ve ein Faktor, der die druckinduzierte elastische Stabilisierung erfasst;
A pp - €in Faktor, der die druckinduzierte plastische Stabilisierung erfasst.

(3) Der Faktor @ be sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

Uype = ax + (1 — ay) ﬁ‘l'(:w (A.20)
5= pr (A.21)
€ Oxcr
Hierbei ist
D der kleinste Wert fiir den Innendruck an dem zu bewertendem Punkt, der garantiert

gleichzeitig mit dem Druck in Meridianrichtung auftritt;

der elastische Imperfektionsfaktor in Meridianrichtung ohne Innendruck nach A.1.2.2;

o,

e Cr die kritische elastische Beulspannung in Meridianrichtung nach A.1.2.1(3).

(4) Der Faktor a, .
eingestuft werden. Er sollte weiterhin nicht angewendet werden, wenn nicht

sollte nicht auf Zylinder angewendet werden, die nach A.1.2.1(3), Tabelle A.1, als lang

— der Zylinder eine mittlere Lange nach A.1.2.1(3), Tabelle A.1 hat;

— der Zylinder nach A.1.2.1(3), Tabelle A.1 kurz ist und C, = 1 in A.1.2.1(3) eingefiihrt wurde.

(5) Der Faktor @ op sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

_ (4 P> (1 1 ) s? + 1,212 (A.22)
Txpp = T 112 + s15)  s(s+ D)
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5= pr (A.23)
€ Oxcr

5= r (A.24)
400t

Hierbei ist

D der grofdte Wert fiir den Innendruck an dem zu bewertenden Punkt, der moglicherweise
gleichzeitig mit dem Druck in Meridianrichtung auftritt;

Ay der dimensionslose Schlankheitsparameter der Schale nach 6.2.3.2(3);
Oy cr die kritische elastische Beulspannung in Meridianrichtung nach A.1.2.1(3).

A.1.6 Kombinationen von (axialer) Druckbeanspruchung in Meridianrichtung,
Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung) und Schubbeanspruchung

(1) Die in 6.2.3.3(3) anzuwendenden Beul-Interaktionsparameter diirfen nach folgenden Gleichungen
errechnet werden:

k= 1,25+ 0,75 x,
kg = 1,25 + 0,75 4, (A.25)
k, =125+ 0,75 x,

ki = Ot X0)?

wobei x,, xp und y; die in 6.2.3.2 festgelegten Beul-Abminderungsfaktoren unter Anwendung der in A.1.2 bis
A.1.4 angegebenen Beulparameter sind.

(2) Es sollte davon ausgegangen werden, dass die drei Membranspannungskomponenten an einem
beliebigen Punkt der Schale mit Ausnahme der Rander in kombinierter Interaktion stehen. Fiir alle Punkte
innerhalb einer Zone, die von beiden Randern des Zylinderabschnitts jeweils iiber die Lange [ reicht, darf

der Nachweis fiir eine Beul-Interaktion entfallen. Der Wert fiir [, ist der kleinere der Werte, die nach den
beiden folgenden Gleichungen bestimmt werden:

I,=01L und I = 0,167/t (A.26)

(3) Falls es zu umstandlich ist, die Beul-Interaktion fiir alle Punkten nachzuweisen, ist nach (4) und (5) eine
einfachere konservative Bewertung moglich. Wenn der grofdte Wert einer der fiir Beulen relevanten
Membranspannungen an den Enden einer Zylinderschale in einer der beiden Randzonen mit der Lange [

auftritt, darf der Nachweis der Interaktion nach 6.2.3.3(3) unter Anwendung der in (4) definierten Werte
durchgefiihrt werden.

(4) Falls die unter (3) genannte Bedingung erfiillt wird, darf fiir den Nachweis der Interaktion nach

6.2.3.3(3) der grofdte Wert fiir eine der fiir Beulen relevanten Membranspannungen angewendet werden, der
innerhalb der freien Lange I auftritt, d. h. auf3erhalb der Randzonen (siehe Bild A.3a) und wobei gilt:

lp=L-2I (A27)

(5) Fir die in A.1.2.1(3) in Tabelle A.1 festgelegten langen Zylinder diirfen die fiir eine Interaktion
relevanten Gruppen, die fiir den Nachweis der Interaktion angewendet werden, weiter als in (3) und (4)
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eingeschrankt werden. Die Spannungen, die als der fiir die Interaktion relevanten Gruppe zugehorig
angesehen werden, diirfen dann auf einen beliebigen Abschnitt der Langel;,; innerhalb der fiir den

Interaktionsnachweis verbleibenden freien Lange I; eingeschrankt werden (siehe Bild A.3b); dabei gilt:

Line = 1,311/t (A.28)

(6) Falls in (3) bis (5) keine spezifischen Festlegungen zur Bestimmung der relativen Lagen oder zu
Aussonderungen von interaktions-relevanten Gruppen von Membranspannungskomponenten getroffen
werden und weiterhin eine einfache konservative Behandlung gefordert wird, darf fiir jede
Membranspannung der grofdte Wert unabhingig von der Lage in der Schale in Gleichung (6.24) eingesetzt
werden.

1 3
[ < H A
A __(59 | T - A
[
[
| |
I | I E
[ I | =
| [ox\ !
X \I o Y
Y = — - _ = |
+4/)
v
*
a) Kurzer Zylinder b) Langer Zylinder

Bild A.3 — Beispiele fiir Gruppen von interaktions-relevanten Membranspannungskomponenten

A.2 Unausgesteifte Zylinderschalen mit gestufter Wanddicke
A.2.1 Allgemeines
A.2.1.1 Bezeichnungen und Randbedingungen
(1) In diesem Abschnitt werden folgende Bezeichnungen angewendet:
L  Gesamtlange des Zylinders zwischen den Rindern;
r  Radius der Mittelfliche des Zylinders;

j  ganzzahliger Index zur Bezeichnung der einzelnen Zylinderabschnitte mit konstanter Wanddicke
(vonj =1 bisj=n);

t konstante Wanddicke des Abschnitts j des Zylinders;

Ij Lange des Abschnitts j des Zylinders.

(2) Die folgenden Ausdriicke diirfen nur fiir Schalen mit den Randbedingungen BC 1 und BC 2 an beiden
Randern (siehe 5.2) angewendet werden, wobei zwischen ihnen kein Unterschied getroffen wird.
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A.2.1.2 Geometrie und Absitze an Verbindungen

(1) Unter der Voraussetzung, dass die Wanddicke des Zylinders fortschreitend stufenweise vom oberen
Rand bis zum Boden zunimmt (siehe Bild A.4a), diirfen die in diesem Abschnitt angegebenen Verfahren
angewendet werden. Alternativ darf die linear elastische Verzweigungsanalyse (LBA) zur Berechnung der
kritischen Beulspannung in Umfangsrichtung oy . o in A.2.3.1(7) angewendet werden.

(2) Planmafdige Absdtze ey zwischen den Platten benachbarter Abschnitte (siehe Bild A.4) diirfen als durch
die folgenden Ausdriicke erfasst angesehen werden, vorausgesetzt, der vorgesehene Wert g ist kleiner als
der zuldssige Wert e ,, der als der kleinere Wert nach einer beiden folgenden Gleichungen bestimmt werden
sollte:

eO,p = 0,5 (tmax - tmin) und eOVP = 0,5 tmin (A29)
Hierbei ist
tmax die Dicke der dickeren Platte an der Verbindung;

tmin die Dicke der diinneren Platte an der Verbindung.

(3) Fir Zylinder mit zuldssigen planmafdigen Absitzen zwischen den Platten benachbarter Abschnitte
nach (2) darf der Radius r als Mittelwert aus allen Abschnitten gebildet werden.

(4) Fir Zylinder mit {iberlappenden Verbindungen (Uberlappstéfen) sollten die Bestimmungen fiir
Konstruktionen mit Uberlappstéfen nach A.3 angewendet werden.

§

-« lmax

Bild A.4 — Planméfiger Absatz e in einer Schale mit Stumpfstof
A.2.2 Druckbeanspruchung in Meridianrichtung (Axialer Druck)

(1) Jeder Zylinderabschnitt j mit der Lange I] sollte als ein dquivalenter Zylinder mit der Gesamtldnge /=L
und gleichmafliger Wanddicke t = t nach A.1.2 behandelt werden.

(2) Fir die nach A.1.2.1(3), Tabelle A.1 festgelegten langen dquivalenten Zylinder sollte der Parameter C,
konservativ als C,, = 1 angenommen werden, sofern kein durch eine exaktere Analyse ermittelter besserer
Wert verfiigbar ist.

A.2.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)
A.2.3.1 Kritische Beulspannungen in Umfangsrichtung

(1) Wenn der Zylinder aus zwei Abschnitten mit unterschiedlicher Wanddicke besteht, sollte das Verfahren
nach (4) bis (7) angewendet werden, siehe Bild A.5(1I).
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(2) Falls der Zylinder aus nur einem Abschnitt besteht (d.h. eine konstante Wanddicke hat), sollte A.1
angewendet werden.

(3) Wenn der Zylinder aus drei Abschnitten mit unterschiedlichen Wanddicken besteht, sollte das
Verfahren nach (4) bis (7) angewendet werden, wobei zwei der drei fiktiven Abschnitte, a und b, als
Abschnitte mit gleicher Dicke angesehen werden.

(4) Wenn der Zylinder aus mehr als drei Abschnitten mit unterschiedlichen Wanddicken besteht (siehe
Bild A.5(1)), sollte er zunachst durch einen dquivalenten Zylinder mit den drei Abschnitten a, b und c ersetzt
werden (siehe Bild A.5(1I)). Die Lange seines oberen Abschnitts, I, sollte bis zum oberen Rand des ersten
Abschnitts reichen, dessen Wanddicke grofer als die 1,5-fache kleinste Wanddicke tj ist; seine Lange sollte
jedoch nicht mehr als die Halfte der Gesamtlange L des Zylinders betragen. Die Lange der beiden anderen
Abschnitte, I, und I, sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

lb=0L,undIl.=L-21, wenn gilt: [, < L/3 (A.30)
I,=1.=05(L-1) wenngilt: L/3 <[, <L /2 (A.31)
L t N
< dln t2 -~ ety
\MI >l f3 5 ta
X
ety
- < b
\\I ot X I
I
|
- et |
I
II
Ak L L
(I) Zylinder mit stufenweise (11) Aquivalenter Zylinder mit drei (III) Aquivalenter einziger Zylinder
veranderlicher Wanddicke Abschnitten mit gleichmafliger Wanddicke

Bild A.5 — Transformation eines gestuften Zylinders in einen dquivalenten Zylinder

(5) Die fiktiven Wanddicken ¢, t,, und ¢, der drei Abschnitte sollten als das gewichtete Mittel der Wanddicke
fiir jeden der drei fiktiven Abschnitte bestimmt werden:

1

(= _Z L, (A.32)
£
1

o = _letj (A.33)
Iy £
1

(= l_z L, (A.34)
¢ Cc

(6) Der Zylinder mit drei Abschnitten (d.h. der dquivalente bzw. der tatsidchliche Zylinder) sollte durch
einen einzigen dquivalenten Zylinder mit der effektiven Lange I ¢ und mit gleichméafliger Wanddicke t =t

(siehe Bild A.5(111)) ersetzt werden. Die effektive Lange sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:
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o~

a (A.35)
legr = -
wobei xein dimensionsloser Faktor ist, der aus Bild A.6 zu entnehmen ist.

(7) Fir Zylinderabschnitte mit mittlerer oder kurzer Linge sollte die kritische Beulspannung in
Umfangsrichtung fir jeden Zylinderabschnitt j des urspriinglichen Zylinders mit stufenweise veranderlicher
Wanddicke nach folgender Gleichung errechnet werden:

_t (A.36)
Og,crj = + 09, creff

tj

wobei gy .. ofr die kritische Beulspannung in Umfangsrichtung ist, die je nach Giiltigkeit aus A1.3.1(3)
oder A.1.3.1(4) fiir den dquivalenten einzigen Zylinder mit der Lange I ¢ nach (6) abgeleitet wird. Der
Faktor (g sollte in diesen Ausdriicken den Wert Cy = 1,0 haben.

(8) Die Lange des Schalenabschnitts wird durch den dimensionslosen Parameter w; beschrieben:

(A.37)

(9) Falls ein langer Zylinderabschnitt j vorliegt, sollte zusatzlich eine zweite Bewertung der Beulspannung
durchgefiihrt werden. Es sollte der kleinere der beiden aus (7) und (10) bestimmten Werte fiir den
Beulsicherheitsnachweis des Zylinderabschnitts j verwendet werden.

(10) Der Zylinderabschnitt j sollte als lang angesehen werden, wenn gilt:

> 1,63 — (A38)
¢

wj

und in diesem Fall sollte die kritische Beulspannung in Umfangsrichtung aus der folgenden Gleichung
ermittelt werden:

tj 2 CeT‘ * (A39)
Ogcrj = E (?) 0,275 + 2,03 E
J7]
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Bild A.6 — Faktor «zur Bestimmung der effektiven Lange I ¢
A.2.3.2 Nachweis der Beulfestigkeit bei Druckspannung in Umfangsrichtung

(1) Fiir alle Zylinderabschnitte j sollten die Bedingungen von 6.2.3 erfiillt werden, und eine Uberpriifung
des folgenden Zusammenhanges sollte durchgefiihrt werden:

O9,Edj < 8,Rdj (A.40)
Hierbei ist

Ogrq; der mafigebende Wert fir die Membran-Druckspannung in Umfangsrichtung, auf die
in den folgenden Abschnitten ausfiihrlich eingegangen wird;
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O9,Rd,j der Bemessungswert fiir die Beulspannung in Umfangsrichtung, die aus der kritischen
Beulspannung in Umfangsrichtung nach A.1.3.2 abgeleitet wird.

(2) Unter der Voraussetzung, dass der Bemessungswert fiir die Spannungsresultante in Umfangs-
richtungngpq tber die Langel konstant ist, sollte der [ mafgebende Wert fir die

Membran-Druckspannung in Umfangsrichtung im Abschnitt j nach folgender Gleichung bestimmt werden:

Ng Ed (A41)

¢

OgEd,j =

(3) Wenn der Bemessungswert der Spannungsresultanten in Umfangsrichtung ng g4 innerhalb der Léange L

schwankt, sollte als mafigebender Wert fiir die Membran-Druckspannung in Umfangsrichtung ein
Ersatzwert Oggqjmoq angenommen werden, der bestimmt wird, indem der grofite Wert der

Spannungsresultanten in Umfangsrichtung ng 4 an einer beliebigen Stelle innerhalb der Lange L durch die
ortliche Dicke t; (siehe Bild A.7) dividiert wird:

max(nggq) (A42)

¢

09,Ed,j,mod —

g Ed,mod

n

i

Bild A.7 — [A) MaRRgebende Werte fiir die Membran-Druckspannung in Umfangsrichtung in den
Fallen,
in denen ny 4 liber die Lange L schwankt

A.2.4 Schubbeanspruchung
A.2.4.1 Kritische, durch Schub erzeugte Beulspannung

(1) Wenn fiir die Bewertung eines dquivalenten einzigen Zylinders mit gleichmafdiger Wanddicke keine
spezielle Regel verfiigbar ist, diirfen die Ausdriicke von A.2.3.1(1) bis (6) angewendet werden.

(2) Die weitere Bestimmung der kritischen, durch Schub erzeugten Beulspannungen darf grundsatzlich
entsprechend A.2.3.1(7) bis (10) durchgefiihrt werden, wobei jedoch die Ausdriicke fiir die Druckspannung
in Umfangsrichtung aus A.1.3.1 durch die jeweils zutreffenden Ausdriicke fiir die Schubspannung aus A.1.4.1
ersetzt werden.

A.2.4.2 Nachweis der Beulfestigkeit bei Schubbeanspruchung
(1) Die Regeln von A.2.3.2 diirfen angewendet werden, wobei allerdings die Ausdriicke fiir die Druck-

spannung in Umfangsrichtung durch die jeweils zutreffenden Ausdriicke fiir die Schubspannung ersetzt
werden.
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A.3 Unausgesteifte Zylinderschalen mit Uberlappstof
A.3.1 Allgemeines

A.3.1.1 Definitionen

1. Uberlappstof in Umfangsrichtung

Stof3, der in Umfangsrichtung um die Schalenachse verlauft.

2. UberlappstoR in Meridianrichtung

Stof3, der parallel zur Schalenachse (in Meridianrichtung) verlauft.
A.3.1.2 Geometrie und Spannungsresultanten

(1) Falls eine zylindrische Schale unter Anwendung von Uberlappstéfien konstruiert wird (siehe Bild A.8),
diirfen anstelle der Bestimmungen in A.2 die folgenden Bestimmungen verwendet werden.

(2) Die folgenden Bestimmungen gelten sowohl fiir Uberlappstofe mit zu- als auch mit abnehmendem
Mittelflichenradius der Schale. Wenn der Uberlappstof8 in Umfangsrichtung um die Schalenachse verlauft
(Umfangs-Uberlappstof), sollten fiir Druck in Meridianrichtung die Bestimmungen von A.3.2 angewendet
werden. Falls viele Uberlappstéf3e in Umfangsrichtung um die Schalenachse verlaufen (Umfangs-Uberlapp-
stofde) und sich die Plattendicke iiber die Schale verdndert, sollten die Bestimmungen von A.3.3 fiir Druck in
Umfangsrichtung angewendet werden. Wenn ein einziger Uberlappstof parallel zur Schalenachse (Meridian-
Uberlappstof) verlduft, sollten die Bestimmung von A.3.3 fiir Druck in Umfangsrichtung angewendet
werden. In anderen Fillen brauchen keine besonderen Betrachtungen fiir den Einfluss der Uberlappstofie
auf die Beulbeanspruchbarkeit angestellt zu werden.

> fmax -

> 2‘min -
Bild A.8 — Schale mit Uberlappstof3
A.3.2 Druckbeanspruchung in Meridianrichtung (Axialer Druck)

(1) Wenn ein Zylinder mit meridionalen UberlappstéfRen einer Druckspannung in Meridianrichtung
ausgesetzt wird, darf die Beulbeanspruchbarkeit je nach Giiltigkeit wie fiir einen Zylinder mit gleichmafliger
oder gestufter Wanddicke bewertet werden, wobei jedoch der Bemessungswert fiir die Beanspruchbarkeit
um den Faktor 0,70 verringert wird.

(2) Wenn eine Anderung der Plattendicke am Uberlappstof auftritt, darf als Bemessungswert der Beulbean-
spruchung der gleiche Wert angenommen werden, der fiir die diinnere Platte nach (1) bestimmt wurde.

A.3.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)
(1) Wenn ein Zylinder mit UberlappstéfRen einer Druckspannung in Umfangsrichtung quer zu den
meridionalen Uberlappstéfen ausgesetzt wird, darf der Bemessungswert fiir die Beulbeanspruchbarkeit je

nach Giiltigkeit wie fiir einen Zylinder mit gleichmafdiger oder gestufter Wanddicke bewertet werden, wobei
jedoch ein Abminderungsfaktor von 0,90 angewendet wird.
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(2) Wenn ein Zylinder mit iiber die Schale hinab verdnderlicher Plattendicke und mit vielen
UberlappstéfRen in Umfangsrichtung einem ebenfalls in Umfangsrichtung wirkenden Druck ausgesetzt wird,
sollten das Verfahren von A.2 ohne die geometrischen Einschrankungen der Stofdexzentrititdt und fiir den
Bemessungswert der Beulbeanspruchbarkeit ein Abminderungsfaktor von 0,90 angewendet werden.

(3) Wenn UberlappstéfRe in beiden Richtungen mit gegeneinander versetzt angeordneten, meridionalen
UberlappstoéfRen in alternierenden Plattengingen oder Schiissen angewendet werden, sollte als
Bemessungswert fiir die Beulbeanspruchbarkeit der kleinere der nach (1) oder (2) ermittelten Werte ange-
wendet werden. Eine weitere Abminderung fiir die Beanspruchbarkeit ist nicht nétig.

A.3.4 Schubbeanspruchung

(1) Wenn ein Zylinder mit Uberlappstofl einer Membran-Schubspannung ausgesetzt wird, darf die

Beulbeanspruchbarkeit je nach Giiltigkeit wie fiir einen Zylinder mit gleichmafdiger oder gestufter
Wanddicke festgelegt werden.

A.4 Unausgesteifte Kegelschalen
A.4.1 Allgemeines
A.4.1.1 Bezeichnungen
(1) In diesem Abschnitt werden folgende Bezeichnungen angewendet:
h Lange des Kegelstumpfes in axialer Richtung (Hohe);
L Lange des Kegelstumpfes in Meridianrichtung;
r  Radius der Mittelflache des Kegels, rechtwinklig zur Rotationsachse linear iiber die Lange;

ry Radius am kleineren Ende des Kegels;
r, Radius am grof3eren Ende des Kegels;

£ halber Kegelspitzenwinkel.

Bild A.9 — Geometrie, Membranspannungen und Spannungsresultanten am Kegel

A.4.1.2 Randbedingungen

(1) Die folgenden Ausdriicke sollten nur auf Schalen mit den Randbedingungen BC 1 oder BC 2 an beiden
Randern angewendet werden (siehe 5.2 und 6.2), wobei zwischen ihnen keine Unterscheidung getroffen
wird. Sie sollten nicht fiir eine Schale mit der Randbedingung BC 3 angewendet werden.

55

293



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

(2) Die Regeln in diesem Abschnitt A.4.1 sollten nur auf die folgenden beiden Randbedingungen der
Behinderungen fiir die radiale Verschiebung an beiden Enden des Kegels angewendet werden:

»Zylinderbedingung* w=0;
»Ringbedingung* usin S+ wcos f=0
A4.1.3 Geometrie

(1) Die folgenden Regeln gelten nur fiir Kegelstiimpfe mit gleichmafiiger Wanddicke und mit einem halben
Kegelspitzenwinkel £ < 65° (siehe Bild A.9).

A.4.2 Bemessungswerte fiir Beulspannungen
A.4.2.1 Aquivalenter Zylinder

(1) Die Bemessungswerte fiir die Beulspannungen, die fiir den Nachweis der Beulfestigkeit nach 6.2.3
benoétigt werden, diirfen an einem dquivalenten Zylinder hergeleitet werden, dessen Lange [, und dessen

Radius r, von der Art der Spannung nach Tabelle A.12 abhédngen.

Tabelle A.12 — Linge und Radius des dquivalenten Zylinders

Belastung Linge des _aqulvalenten Radius des dquivalenten Zylinders
Zylinders

Druckspannung in | =1 S r
Meridianrichtung e ¢ cosp
Druck in

n+r
Jmfangsrichtung le=L = —2
o 2cosf
‘Ringspannung)
SleichmaRiger I, ist der kleinere der Werte: = 0,557 + 0,457, falls I, = I, ; (kiirzere Kegel)
iufderer Druck q le1=Lund cosf8
Randbedingungen: An 7,(0,53 + 0,1258) 1-01p
aeigen]?}?élciendentléc , ez — sinf 1. = 0,71r, W falls I, = I, ; (langere Kegel)
weder oder (fin Radiant, siehe Bild A.9)
schub le=h T, (1 + 1>r cosf  mit ntn
scnu - = - — =

e e P P 1 1% 2r
Lsin
GleichmiaRige Torsion | le=1L 7. = rycosB(1 — p%5)04 mit p=— k
2

(2) Fir Kegel unter einem gleichmafiigen Aufdendruck g sollte der Nachweis der Beulfestigkeit auf der
Membranspannung basieren:

Ogd = qTe/t (A.43)
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A.4.3 Nachweis der Beulfestigkeit
A.4.3.1 Druckspannung in Meridianrichtung

(1D Der Nachweis der Beulfestigkeit sollte an dem Punkt des Kegels durchgefithrt werden (u1l, an dem
die Kombination der Bemessungswerte fiir die in Meridianrichtung wirkende Spannung und fiir die
Beulspannung nach A.3.2.2 am kritischsten ist.

(2) Bei Druck in Meridianrichtung, der durch eine konstante axiale Kraft auf einen Kegelstumpf verursacht
wird, sollten sowohl der kleine Radius r; als auch der grofie Radius r, als mogliche Lage der kritischsten

Position angesehen werden.

(3) Bei Druck in Meridianrichtung, der durch ein konstantes globales Biegemoment auf den Kegel
verursacht wird, sollte der kleine Radius ry als am kritischsten angesehen werden.

(4) Der Bemessungswert der Beulspannung sollte fiir den dquivalenten Zylinder nach A.1.2 bestimmt
werden.

A.4.3.2 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)

(1) Wenn der Druck in Umfangsrichtung durch einen gleichmaf3igen Aufdendruck verursacht wird, sollte der
Beulsicherheitsnachweis unter Anwendung des nach Gleichung (A.43) bestimmten, in Umfangsrichtung
wirkenden Bemessungswertes der Spannung dg g4 ey Und des Bemessungswertes der Beulspannung nach

A.3.2.1 und A.3.2.3 durchgefiihrt werden.

(2) Wenn der Druck in Umfangsrichtung nicht durch einen gleichmafiigen Aufdendruck, sondern durch
andere Einwirkungen verursacht wird, sollte die errechnete Spannungsverteilung oyg4(x) durch eine

Spannungsverteilung oy gq env(X) ersetzt werden, die den errechneten Wert zwar iiberall tiberschreitet, aber

aus einem fiktiven gleichmafiigen Aufiendruck abzuleiten sein wiirde. Der Beulsicherheitsnachweis sollte
dann wie in (1), aber unter Anwendung von 0y g4 ey anstelle von gy g4 durchgefiihrt werden.

(3) Der Bemessungswert der Beulspannung sollte fiir den dquivalenten Zylinder nach A.1.3 bestimmt
werden.

A.4.3.3 Schubbeanspruchung und gleichmafdige Torsionsbeanspruchung

(1) Fir den Fall, dass die Schubspannung durch ein konstantes globales Drehmoment auf den Kegel
verursacht wird, sollte der Beulsicherheitsnachweis unter Anwendung des wirkenden Bemessungswertes
der Schubspannung 73 an dem Punkt, an dem r=r,cos § ist, und des Bemessungswertes der Beul-

spannung 7pq nach A.3.2.1 und A.3.2.4 durchgefiihrt werden.

(2) Falls die Schubspannung nicht durch ein konstantes globales Drehmoment, sondern durch andere
Einwirkungen verursacht wird (z. B. durch Einwirkung einer globalen Scherkraft auf den Kegel), sollte die
errechnete Spannungsverteilung 7p4(x) durch eine fiktive Spannungsverteilung 7z o (X) ersetzt werden,

die den errechneten Wert zwar {iiberall liberschreitet, aber aus einem fiktiven globalen Drehmoment
abzuleiten sein wiirde. Der Beulsicherheitsnachweis sollte dann wie in (1), aber unter Anwendung von
Tgd,env a0Stelle von 74 durchgefihrt werden.

(3) Der Bemessungswert der Beulspannung 74 sollte fiir den dquivalenten Zylinder nach A.1.4 bestimmt
werden.
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A.5 Ausgesteifte Zylinderschalen mit konstanter Wanddicke

A.5.1 Allgemeines

(1) Ausgesteifte Zylinderschalen konnen bestehen aus

— Isotropen Wanden, die mit Steifen in Meridianrichtung und in Umfangsrichtung ausgesteift sind;

— profilierten Wanden, die mit Steifen in Meridianrichtung und in Umfangsrichtung ausgesteift sind.

(2) In beiden Fillen konnen Beulsicherheitsnachweise durchgefiihrt werden, indem angenommen wird,
dass die ausgesteifte Wand sich nach den in A.5.6 angegebenen Regeln wie eine dquivalente orthotrope

Schale verhilt, sofern die in A.5.6 genannten Bedingungen erfiillt sind.

(3) Fir in Umfangsrichtung gewelltes Blech ohne Steifen in Meridianrichtung kann die plastische
Beulbeanspruchbarkeit nach den in A.5.4.2(3), (4) und (5) angegebenen Regeln errechnet werden.

(4) Falls vorausgesetzt wird, dass das Wellblech in Umfangsrichtung keine axiale Last tragt, kann die
Beulbeanspruchbarkeit einer einzelnen Steife nach A.5.4.3 beurteilt werden.

A.5.2 Isotrope Winde mit Steifen in Meridianrichtung

A.5.2.1 Allgemeines

(1) Bei isotropen Wanden, die mit Steifen in Meridianrichtung (Langssteifen) versehen sind, sollte der
Zwangungseinfluss der Wandverkiirzung infolge Innendruck bei der Ermittlung der Druckbeanspruchung in
Medianrichtung sowohl in der Wand als auch in den Steifen berticksichtigt werden.

(2) Die Bruchfestigkeit einer Naht in Meridianrichtung sollte wie fiir eine isotrope Schale bestimmt werden.
(3) Falls in einer konstruktiven Verbindung auch die Steife zur Ubertragung von Umfangszugkraiften
beitragt, sollte der Einfluss dieser Zugkraft beim Nachweis von Kraft und Bruchanfélligkeit der Steife
berticksichtigt werden.

A.5.2.2 Druckbeanspruchung in Meridianrichtung (Axialer Druck)

(1) Die Wand sollte fiir die gleichen Beul-Kriterien unter axialem Druck wie die unausgesteifte Wand
bemessen werden, sofern nicht der grofdte horizontale Abstand zwischen den Steifen d (Bild A.10)

s,max
kleiner ist als 2vrt, wobei t die 6rtliche Wanddicke ist.

(2) Werden Steifen in Meridianrichtung in dichteren Abstinden als 2v7rt angeordnet, sollte die Beul-
beanspruchbarkeit der kompletten Wand nach dem in A.5.6 angegebenen Verfahren beurteilt werden.

(3) Die Beulfestigkeit der Steifen gegen axialen Druck sollte nach den Bestimmungen in EN 1999-1-1
bewertet werden.

(4) Die Exzentrizitit der Steifen gegeniiber der Schalenwand sollte, wenn zutreffend, beriicksichtigt
werden.

A.5.2.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)

(1) Sofern keine genauere Berechnung erfolgt, ist der Beulsicherheitsnachweis wie fiir eine unausgesteifte
Wand zu fiihren.

(2) Bei einer genaueren Berechnung diirfen die Steifen in Meridianrichtung ,verschmiert* werden, damit
eine orthotrope Wand erhalten wird, und die Beulspannung kann nach A.5.6 unter der Annahme errechnet
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werden, dass fir die Dehnsteifigkeit Cy, = Cy = Et und fiir die Schubsteifigkeit der Membran Cyq = 0,38 Et
gilt.

A.5.2.4 Schubbeanspruchung

(1) Falls grofiere Teile der Schalenwand unter einer Schubbeanspruchung stehen (z. B. aus exzentrischem
Befiillen, aus Erdbebenbelastung usw.), sollte der Beulsicherheitsnachweis der Membran gegen Schub-
beanspruchung wie fiir eine isotrope unausgesteifte Wand gefiithrt werden (siehe A.1.4), moglicherweise
jedoch mit durch die Steifen erhoéhter Beulbeanspruchbarkeit. Zu diesem Zweck darf als dquivalente
Schalenlange I der schubbeanspruchten Schale der kleinere Wert aus der Hohe zwischen Versteifungsringen
oder gehaltenen Rindern und dem zweifachen meridionalen Abstand der Steifen in Meridianrichtung
eingesetzt werden, wobei vorausgesetzt wird, dass jede Steife fiir Meridianbiegung (um ihre Achse in
Umfangsrichtung) eine grofiere als die nach der folgenden Gleichung errechnete Biegesteifigkeit EL, hat:

Elymin = 0,1Et3Vrl (A.44)
wobei fiir / und t die gleichen Werte wie bei der kritischsten Beulform gelten.

(2) Endet eine diskrete Steife innerhalb der Schalenwand, sollte die Steifenkraft rechnerisch gleichmafig
liber eine Hohe von nicht mehr als 4v/7t in die Schale eingeleitet werden.

(3) Der Schubbeulwiderstand fiir die lokale Schubiibertragung aus einer Steife in die Schale nach dem
vorstehenden Absatz sollte den in A.1.4 angegebenen Wert nicht iiberschreiten.

V
14

FSW\ < @ <
7 )7 7
z«%"l‘ zt@ﬁlg z
W
a) b) c)

Legende

w  Schweifdnaht
FSW Reibschweif3en

Bild A.10 — Typische axial ausgesteifte Schalen aus (a) und (b) Strangpressteilen und (c) Platten
und Strangpressteilen

A.5.3 Isotrope Winde mit Steifen in Umfangsrichtung

(1) Fir Beulsicherheitsnachweise gelten die in A.5.6 angegebenen Regeln unter der Annahme, dass sich die
ausgesteifte Wand wie eine orthotrope Schale verhilt.

59

297



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)

A.5.4 In Umfangsrichtung profilierte Wiande mit Steifen in Meridianrichtung

A.5.4.1 Allgemeines

(1) Die rechnerische Blechdicke ist ohne Uberziige und Beschichtungen (Kerndicke) und ohne geometrische
Toleranzen anzusetzen.

(2) Die minimale Kerndicke fiir die Wellblechwand sollte 0,68 mm betragen.

(3) Inhorizontal profilierten Zylinderwanden mit Meridiansteifen sollten der profilierten Wand rechnerisch
keine meridionalen Lasten zugewiesen werden, es sein denn, sie wird als orthotrope Schale nach A.5.6
behandelt.

(4) Besonders beachtet werden sollte, dass die Steifen in der Meridianebene rechtwinklig zur Wand konti-
nuierlich ausgebildet sein miissen, weil diese Ausbildung der Steifen wesentlich fiir die Beulbeanspruch-
barkeit ist.

(5) Falls die Wand mit Steifen in Meridianrichtung ausgesteift ist, sollten die Verbindungsmittel zwischen
Blechen und Steifen so dimensioniert werden, dass eine Einleitung der auf alle Teile der Wandbleche
verteilten Schubbeanspruchung in die Steifen sichergestellt ist. Die Blechdicke sollte so ausgewahlt werden,
dass Bruchversagen an diesen Verbindungsmitteln verhindert wird, wobei auch die reduzierte
Lochleibungstragfahigkeit an Verbindungen in Profilblechen zu beriicksichtigen ist.

(6) Fiir die Bemessungswerte fiir Spannungsresultanten und Widerstdande und fir die Nachweise sollten die
Festlegungen in Abschnitt 5, 6.1 und A.1 gelten, aber mit den in den vorstehenden Absatzen (1) bis (5)
angegebenen zusatzlichen Regeln.

ANMERKUNG  Beispiele fiir die Anordnung von Wandaussteifungen werden in Bild A.11 gezeigt.

(7) Schrauben an den Stoflen zwischen Blechsegmenten sollten die Anforderungen von EN 1999-1-1
erfiillen. Als Schraubengrofe sollte mindestens M8 ausgewéhlt werden.

(8) Die StoRRausbildung sollten auch den Anforderungen nach EN 1999-1-4 fiir geschraubte Scher-
verbindungen entsprechen.

(9) Der Schraubenabstand in Umfangsrichtung sollte nicht grofer sein als 3°.
(10) An Wanddurchbriichen fiir Luken, Tiiren, Bohrer oder andere Vorrichtungen sollte an den
betreffenden Stellen ein dickeres Wellblech vorgesehen werden, damit nicht die durch

Steifigkeitsabweichungen verursachten Spannungserhohungen zu ortlichen Rissen fiihren.

ANMERKUNG  Ein typisches Schraubenbild fiir eine Wellblechtafel wird in Bild A.12 gezeigt.

G

/\/ /

ARE

. 4

A-A

Bild A.11 — Beispiel fiir die Anordnung von Steifen in Meridianrichtung an in Umfangsrichtung
profilierten Schalen
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Bild A.12 — Typische Schraubenanordnung in einer Wellblechtafel

A.5.4.2 Axiale Druckbeanspruchung

(1) Der Bemessungswert fiir die Beanspruchbarkeit gegen axialen Druck sollte an jeder Stelle der Schale
ermittelt werden, und zwar unter Beriicksichtigung der fiir die Ausfiihrung festgelegten Toleranzklasse, der
Grofie des garantiert gleichzeitig wirkenden Innendruckes p und der Ungleichméfiigkeit der Druckspannung
in Umfangsrichtung. Die Veradnderlichkeit des Axialdruckes in Meridianrichtung darf nicht berticksichtigt
werden, es sei denn, dieser Teil enthalt dazu spezielle Angaben.

(2) Fiir den Beulsicherheitsnachweis einer in Meridianrichtung ausgesteiften Wand sollte eines der beiden
alternativen Verfahren angewendet werden:

a) Beulen einer verschmiert-orthotropen Ersatzschale (nach A.5.6), sofern der meridionale Abstand
zwischen den Steifen der Bedingung A.5.6.1(3) entspricht;

b) Knicken der einzelnen Steifen (die profilierte Wand nimmt zwar voraussetzungsgemafd keine
Axialkrifte auf, stiitzt aber die Steifen) nach A.5.4.3, falls der horizontale Abstand zwischen den Steifen
der Bedingung in A.5.6.1(3) nicht entspricht.

(3) Fiir eine profilierte Schale ohne Steifen in Meridianrichtung sollte als charakteristischer Wert des
lokalen plastischen Beulwiderstandes der grofiere der beiden folgenden Werte bestimmt werden:

t2 f, (A.45)
Ny Rk = 2d
und

Totfo (A.46)
Ny Rk = T

Hierbei ist
t die Blechdicke;
d die Amplitude (Profilhohe) von Wellental zu Wellenberg;

e der ortliche Radius der Profilierung (siehe Bild A.14);

r  der Radius des Zylinders.

Der lokale plastische Beulwiderstand ny g, sollte als unabhéngig vom Wert des Innendruckes p,, angesetzt
werden.
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ANMERKUNG  Der lokale plastische Beulwiderstand n, g, beschreibt den Widerstand der Profilierung gegen Kollaps
oder ,Zusammenfallen”.

(4) Der Bemessungswert des lokalen plastischen Beulwiderstandes sollte nach folgender Gleichung
bestimmt werden:

Oy My Rk (A47)
Ym

nx,Rd -
dabei ist: a, = 0,80 und yy,;; wie in 2.7.2 angegeben.

(5) An allen Stellen des Tragwerks sollten die Bemessungsspannungen die folgende Bedingung erfiillen:
Ny Ed = Ny Rd (A48)
A.5.4.3 Ausgesteifte Wand, als Reihe von Axialkraft tragenden Steifen behandelt

(1) Wird eine ausgesteifte Wellblechwand unter der Annahme berechnet, dass das Blech keine Axialkrifte
tragt (Verfahren (b) in A.5.4.3), darf davon ausgegangen werden, dass es alle Knickverformungen der Steifen
in der Wandebene verhindert, und der Knickwiderstand der Steifen sollte alternativ nach einem der beiden
folgenden Verfahren errechnet werden:

a) Die Stiitzwirkung des Bleches fiir Knickverformungen rechtwinklig zur Wand wird vernachlassigt;

b) die elastische Stiitzwirkung durch die Steifigkeit des Bleches fiir Knickverformungen rechtwinklig zur
Wand wird berticksichtigt.

(2) Bei Anwendung des Verfahrens (1)a) kann der Widerstand einer einzelnen Steife als der Widerstand
gegen zentrischen Druck auf die Steife angenommen werden. Der Bemessungswert fiir die Beul-
beanspruchbarkeit Ng g4 sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

_ XAefffo (A-49]
Ns,Rd -
YM1

wobei A die effektive Querschnittsflache der Steife ist.

(3) Der Abminderungsfaktor y sollte fiir Biegeknicken rechtwinklig zur Wand (um die Querschnittsachse in
Umfangsrichtung) in Abhédngigkeit von der Art der Legierung aus EN 1999-1-1 und unabhdngig von der
angewendeten Legierung nach Knickkurve2 (a=0,32 und A,=0) bestimmt werden. Als effektive
Knickldnge zur Ermittlung des Abminderungsfaktors y sollte der Abstand zwischen benachbarten
Ringsteifen eingesetzt werden.

(4) Wenn die elastische Stiitzwirkung durch die Wand fiir das Knicken der Steife in Anspruch genommen
wird, sollten die beiden folgenden Bedingungen erfiillt werden:

a) Als unterstiitzender Wandabschnitt sollte die Breite zwischen den beiden benachbarten Steifen an
diesen gelenkig gelagert angenommen werden (siehe Bild A.13).

b) Eine mogliche Unterstiitzung durch die Steifigkeit des Schiittgutes sollte nicht in Anspruch genommen
werden.

(5) Wenn keine genauere Berechnung durchgefihrt wird, sollte die ideale elastische Verzweigungslast N .

nach der folgenden Gleichung unter der Annahme eines konstanten zentrischen Druckes errechnet werden:
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Ngor = 24JELk (A.50)

Hierbei ist

EI. die Biegesteifigkeit der Steife fiir Biegung rechtwinklig zur Wand (Nmm?2);

S
k die Federsteifigkeit des Blechs (N/mm je Millimeter Wandhohe) zwischen den in
Meridianrichtung benachbarten Steifen, siehe Bild A.13.

(6) Die Federsteifigkeit k des Wandbleches sollte unter der Annahme bestimmt werden, dass das Blech als
Einfeldplatte zwischen den auf jeder Seite meridional benachbarten Steifen gespannt und dort gelenkig
gelagert ist, siehe Bild A.13. Der Wert fiir k kann nach folgender Gleichung errechnet werden:

6 Dg (A.51)

k =
d3

Hierbei ist
Dy  die Biegesteifigkeit des Blechs bei Biegung in Umfangsrichtung;

d;  der Abstand der Steifen in Meridianrichtung.

(7) Fur profilierte Bleche mit Bogen-Tangenten-Profil oder mit Sinusprofil darf der Wert fiir Dy aus

PP A5.7(6) entnommen werden. Fiir andere Profilierungen sollte die Biegesteifigkeit bei Biegung in
Umfangsrichtung fiir den tatsachlichen Querschnitt bestimmt werden.

(8) Fiir die Bemessungsspannungen der Steife sollte an allen Punkten die folgende Bedingung erfiillt
werden:

NsEd < NsRrq (A.52)

(9) Die Beanspruchbarkeit der Steifen gegen lokales Beulen und gegen Biegedrillknicken sollte nach
EN 1999-1-1 bestimmt werden.

A.5.4.4 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)

(1) Fir die Nachweise der Beulsicherheit gelten die in A.5.6.3 angegebenen Regeln unter der Annahme, dass
die ausgesteifte Wand sich wie eine orthotrope Schale verhilt.

| ' - P k=1 Cu

=
=
|
I
[
I
@
I
b
=
I
I
I
i
|
-
==
I
3

Bild A.13 — Ermittlung der Stiitz-Federsteifigkeit gegen Biegeknicken
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A.5.5 Axial profilierte Winde mit Ringsteifen
A.5.5.1 Allgemeines

(1) In zylindrischen Wanden aus Profilblechen (Wellblechen) mit axial verlaufendem Profil sollten die
beiden folgenden Bedingungen eingehalten werden:

a) Der profilierten Wand diirfen rechnerisch keine meridionalen Krafte zugewiesen werden;

b) das profilierte Wandblech sollte als durchlaufend von Ring zu Ring zwischen den Ringmitten spannend
angenommen werden.

(2) Die Blechstof3e sollten so bemessen werden, dass die angenommene Biegekontinuitit sichergestellt ist.

(3) Bei Ermittlung der axialen Druckkréfte in der Wand aus Wandreibung von Schiittgut sollten der gesamte
Umfang der Schale und die Profilgeometrie beriicksichtigt werden.

(4) Wenn das Profilblech bis zum Boden reicht, sollte die 6rtliche Biegebeanspruchung aus der Randstérung
beachtet werden, wobei radial unverschiebliche Lagerung anzunehmen ist.

(5) Der profilierten Wand diirfen rechnerisch keine Umfangskrafte zugewiesen werden.

(6) Der Abstand der Ringsteifen ergibt sich aus einer Berechnung des Profilbleches als liber die Ringe
durchlaufenden Biegetrager, wobei moglicherweise der Einfluss unterschiedlicher radialer Verformungen
von unterschiedlich groflen Ringsteifen zu beriicksichtigen ist. Die aus dieser Biegeberechnung
resultierenden Spannungen sollten beim Beulsicherheitsnachweis fiir Axialdruckbeanspruchung zu den
Normalkraftspannungen addiert werden.

ANMERKUNG  Die Meridianbiegebeanspruchung des Profilbleches kann ermittelt werden, indem angenommen wird,
dass das Blech ein an den Ringen elastisch gestiitzter Durchlauftrdger ist. Die Auflagerfedersteifigkeit ergibt sich dabei

aus der Steifigkeit des Ringes bei radialer Belastung.

(7) Die Ringsteifen sollten fiir die Aufnahme der meridionalen Belastung nach EN 1999-1-1 bemessen
werden.

A.5.5.2 Axiale Druckbeanspruchung

(1) Im Rahmen der Beulsicherheitsnachweise gelten die in A.5.6.2 angegebenen Regeln unter der Annahme,
dass die ausgesteifte Wand sich wie eine orthotrope Schale verhalt.

A.5.5.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)

(1) Im Rahmen der Beulsicherheitsnachweise gelten die in A.5.6.3 angegebenen Regeln unter der Annahme,
dass die ausgesteifte Wand sich wie eine orthotrope Schale verhilt.

A.5.6 Als orthotrope Schale behandelte ausgesteifte Wand
A.5.6.1 Allgemeines

(1) Wenn die ausgesteifte, entweder isotrope oder profilierte Wand als orthotrope Schale angesehen wird,
sollte die resultierende verschmierte Steifigkeit als gleichméfiig verteilt angenommen werden. Bei
profilierten Winden sollte die Steifigkeit des Blechs in unterschiedlichen Richtungen aus PP A.5.7 Gul
entnommen werden.

(2) Die Biege- und Dehneigenschaften der Ring- und Lingssteifen und die Exzentrizititen zwischen den
Steifenachsen und aller Schalenmittelflichen sowie der Steifenabstand d sollten ebenfalls bestimmt werden.
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(3) Der meridionale Abstand zwischen den Steifen d (Bild A.10) sollte d nicht iberschreiten, wobei der

maximale Abstand nach folgender Gleichung zu errechnen ist:

s,max

(rsz>O'25 (A.53)
d =74
S,max Cy
Hierbei ist

D, die Biegesteifigkeit des Bleches je Liangeneinheit in Umfangsrichtung (parallel zum Profil fiir in

Umfangsrichtung profiliertes Blech);

C die Dehnsteifigkeit des Bleches je Langeneinheit in Umfangsrichtung (parallel zum Profil fiir in
Umfangsrichtung profiliertes Blech).

A.5.6.2 Axiale Druckbeanspruchung

(1) Die kritische Beulspannungsresultante n, .. je Umfangseinheit der orthotropen Schale sollte auf allen

Hohenkoten der Schale ermittelt werden, indem der folgende Ausdruck hinsichtlich der kritischen Umfangs-
wellenzahl j und der Beulhéhe [; minimiert wird:

12 A, (A.54)
Ny,cr = ]27 1 A_3
mit:
Ay = jHw*Chq + 203 (Cys + Cee) + Css] + Cpp + 2j%Cys (A.55)
Ay = 20%(Crp + C33)(Cap + j?Ca5)(Crp + j2w?Cry) — (W?Chp + C33)(Cop + j2Cy5)? (A.56)
— w?(Cyy + w?C33)(Ciz + j2w?Cra)?
Az = (w0?Cyy + C33)(Coy + Cp5 + w?C33) — w?(Cip + C33)? (A.57)
mit
Cll = Cq) + EAS /dS CZZ = Ce + EAI‘/dI‘
Cip = v /c¢ce (33 = Cpo
Cis = esEAg /(rds) Cys = e EA, /(rdr)
m 1 1 El
Coa = — (Dy + El /dy) Css = — (D9 + dr)
T
v At 1 Gls  Gly Ant
Cos = % [DyDy Cos = 73 [Doo + 05(=+ )]
nr
w = ——
Jl
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Hierbei ist
I; die Halbwellenldnge der potentiellen Beule in Meridianrichtung;
j  Anzahl der Beulwellen in Umfangsrichtung;

A, die Querschnittsfliche einer Langssteife;

I, das Flaichenmoment 2. Grades (Flachentragheitsmoment) einer Langssteife um ihre Querschnitts-
achse in Umfangsrichtung in der Schalenmittelflache (Biegung in Meridianrichtung);

d. der Abstand zwischen den Langssteifen;

S
I das St.Venant‘sche Torsionstragheitsmoment einer Langssteife;

es die Exzentrizitat einer Langssteife nach aufden, bezogen auf die Schalenmittelflache;
A, die Querschnittsfliche einer Ringsteife;

I. das Flaichenmoment 2. Grades (Flachentrdgheitsmoment) einer Ringsteife um ihre Querschnitts-
achse in Meridianrichtung in der Schalenmittelfliche (Biegung in Umfangsrichtung);

d. der Abstand zwischen den Ringsteifen;

I, das St.Venant'sche Torsionstragheitsmoment einer Ringsteife;
e, die Exzentrizitit einer Ringsteife nach aufen, bezogen auf die Schalenmittelflache;
Co die Dehnsteifigkeit in axialer Richtung;

Cy die Dehnsteifigkeit in Umfangsrichtung;

Coo die in der Membran erzeugte Schubsteifigkeit;

Dy, die Biegesteifigkeit in axialer Richtung;

Dg die Biegesteifigkeit in Umfangsrichtung;

D g die Drillsteifigkeit bei Verdrehung;

r  der Radius der Schale.

ANMERKUNG 1 Fir Wellblech beziehen sich die oben fiir Steifen angegebenen Querschnittsgréfien (4, I, I, usw.)
nur auf den Querschnitt der Steife; eine Beriicksichtigung von mittragenden Anteilen der Schalenwand ist nicht méglich.

ANMERKUNG 2 Dehnsteifigkeit und Biegesteifigkeit des Wellblechs, siehe A.5.7(5) und (6).
ANMERKUNG 3 Der untere Rand der Beule kann dort angenommen werden, wo sich entweder die Blechdicke oder

der Querschnitt der Steife dndert; bei jeder dieser Anderungen muss die Beulbeanspruchbarkeit unabhingig iiberpriift
werden.

(2) Der Bemessungswert fiir die Beulbeanspruchbarkeit n,pq fiir die orthotrope Schale sollte je nach
Giiteklasse der Schale nach A.1.2 und 6.2.3.2 bestimmt werden. Die kritische Beulbeanspruchbarkeit n
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sollte aus (1) ermittelt werden. Fiir ausgesteifte Schale mit isotropen Wénden darf ein erhdhter Giite-
faktor Qg = 1,3 Q angewendet werden.

A.5.6.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung (Ringspannung)

(1) Die kritische Beulspannung bei einem gleichméafigen AuSendruck p;, ., sollte bewertet werden, indem
der folgende Ausdruck hinsichtlich der kritischen Umfangswellenzahl j minimiert wird:

1 4, A58
pn,cr = 2 (Al + A_> ( )
3

wobei Ay, 4, und A5 den Angaben in A5.6.2(1) entsprechen.

(2) Ist der Steifenquerschnitt oder die Blechdicke tiber die Wandhdhe verdnderlich, sollten verschiedene
potentielle Beulldngen [; untersucht werden, um die kritischste Beulldnge zu bestimmen, wenn von der

Annahme ausgegangen wird, dass stets das obere Ende der potentiellen Beule am oberen Rand des diinnsten
Blechschusses liegt.

ANMERKUNG Wenn oberhalb des diinnsten Blechschusses noch ein Bereich mit dickerem Blech liegt, kann das obere
Ende der potentiellen Beule nicht nur am oberen Rand des diinnsten Blechschusses liegen, sondern auch am oberen
Rand der Wand.

(3) Sofern keine genauere Berechnung durchgefiihrt wird, sollte bei der oben beschriebenen Berechnung
als Blechdicke stets die Dicke des diinnsten Blechschusses eingefiihrt werden.

(4) Fiir Schalen ohne Dach unter Windlast sollte der vorstehend errechnete Beuldruck um einen Faktor 0,6
verringert werden.

(5) Der Bemessungswert der Beulspannung fiir die Wand sollte in Abhdngigkeit von der Giiteklasse der
Schale nach 6.2.3.2 und A.1.3 bestimmt werden. Der kritische Beuldruck p, .. sollte nach (1) ermittelt

werden. Fiir den in A.1.3.1 angegebenen Koeffizienten C, sollte Cy = 1 angewendet werden.

A.5.6.4 Schubbeanspruchung
(1) Esgelten die in A.5.2.4 angegebenen Regeln fiir isotrope Wande mit Steifen in Meridianrichtung.
A.5.7 Aquivalente orthotrope Eigenschaften des Wellblechs

(1) Profilbleche als Teile eines Schalentragwerkes diirfen bei der Berechnung durch gleichméaf3ig orthotrope
Platten bzw. Schalen ersetzt werden.

(2) Fir Profilbleche mit Bogen-Tangenten-Profil oder mit Sinusprofil (Wellbleche) diirfen bei Spannungs-
und Beulberechnungen die nachfolgenden Eigenschaften verwendet werden. Fiir andere Profilierungen
sollten die entsprechenden Eigenschaften nach EN 1999-1-4 fiir den tatsidchlichen Querschnitt errechnet
werden.

(3) Die Eigenschaften eines Wellbleches sollten in einem x-y-Koordinatensystem definiert werden, wobei
die y-Achse parallel zur Profilierung verlauft (Geraden auf der Oberfliche) und die x-Achse rechtwinklig
dazu (Wellentdler und -berge). Die Profilgeometrie wird, unabhangig von der genauen Wellenprofilierung,
durch folgende Parameter beschrieben, siehe Bild A.14, wobei sind:

d das Maf3 zwischen zwei Wellenbergen;

I  die Wellenldnge des Profils;
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o der ortliche Radius am Wellenberg oder im Wellental.

(4) Alle Eigenschaften diirfen als eindimensional behandelt werden, d.h., es gibt keine Poisson-Effekte
zwischen den beiden Richtungen.

(5) Fir die Ersatzeigenschaften der Membran (Dehnsteifigkeit) darf angenommen werden:

2t3 (A.59)
Cx = Etx = E@
o m?d? (A.60)
Cy = Bty = Bt |1+ -7
G2t A.61
Cy = Bty = —p e
1+ e

Hierbei ist
t, die Ersatzdicke fiir verschmierte Membrankrafte rechtwinklig zu den Profilierungen;

ty die Ersatzdicke fiir verschmierte Membrankréfte parallel zu den Profilierungen;

tyy die Ersatzdicke fiir verschmierte Membranschubkrifte.

(6) Fiir die Ersatzeigenschaften (Biegesteifigkeit), die nach der Richtung indiziert werden, in der das
Moment eine Biegung erzeugt (nicht nach der Biegeachse), darf angenommen werden:

P Et3 1 (A62)
U121 - v?) 14 T2
412
D, = El, = 0,13 Etd? (A.63)
Gt3 n2d? (A.64)
ny == GIXy = H 1 + 412

Hierbei ist

I, das Ersatzflichenmoment 2. Grades (Ersatztragheitsmoment) fiir verschmierte Biegung recht-

winklig zur Profilierung;

I das Ersatzflichenmoment 2. Grades (Ersatztragheitsmoment) fiir verschmierte Biegung parallel

zur Profilierung;

Ly das Ersatzflichenmoment 2. Grades (Ersatztragheitsmoment) fiir verschmierte Biegung fiir
Drillung.

ANMERKUNG 1 Biegung parallel zur Profilierung aktiviert die Biegesteifigkeit des Profils und ist der eigentliche
Grund fiir den Einsatz von Profilblechen.

ANMERKUNG 2 Alternative Ausdriicke fiir die orthotropen Ersatzsteifigkeiten profilierter Bleche werden in den in
EN 1993-4-1 angegebenen Verweisungen genannt.
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(7) In kreisformigen Schalen mit in Umfangsrichtung verlaufender Profilierung sollten die Richtungen x und
y in den vorstehenden Ausdriicken als axiale Koordinate ¢ bzw. als Umfangskoordinate # genommen
werden. Verlauft die Profilierung in Meridianrichtung, sollten die Richtungen x und y als Umfangskoordinate
fbzw. als axiale Koordinate ¢ genommen werden, siehe Bild A.14 ¢al.

(8) Die Schubeigenschaften sollten als unabhangig von der Profilierungsrichtung angenommen werden. Fiir
G darf ein Wert von E/2,6 angewendet werden.

Iy b/

A

1/2

Bild A.14 — Wellblechprofil und geometrische Parameter

A.6 Unausgesteifte kugelformige Schalen unter gleichmifdigem Druck in
Umfangsrichtung

A.6.1 Bezeichnungen und Randbedingungen
(1) Allgemeine Grofien (Bild A.15):
r  Radius der Mittelflache der Kugel;

t Dicke der Schale:

Bild A.15 — Geometrie der Kugel sowie Membranspannungen und Spannungsresultanten
(2) Die Randbedingungen werden in 5.2 und 6.2.2 festgelegt.
A.6.2 Kritische Beulspannungen

(1) Die folgenden Ausdriicke diirfen nur auf vollstindige Kugeln oder Kugelkappen mit den Rand-
bedingungen BC1r oder BC1f am unteren Rand angewendet werden.
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(2) In Kugeln oder Kugelkappen entsteht ein gleichmafdiger Druck in Umfangsrichtung durch Einwirkung
eines gleichmafligen Aufiendrucks, oder er kann auf kreisformige Silos oder Tankdacher wirken, wenn bei
Auftreten einer Vertikallast (Falllast) eine Verblasungsaktion erfolgt.

(3) Fir den Fall eines Druckes in Umfangsrichtung durch gleichmafiigen Aufdendruckp kann die
entsprechende Spannung nach folgender Gleichung errechnet werden:

pr
00 =0y =2 (A.65)

(4) Die kritische Beulspannung unter gleichmafdigem Druck in Umfangsrichtung sollte nach folgender
Gleichung ermittelt werden:

Ogcr = Oper = 0,605 E; (A.66)
A.6.3 Beulparameter in Umfangsrichtung
(1) Der elastische Imperfektionsfaktor sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

1 aber ag < 1,00 (A.67)

g =

144
1 [0,6F /= =
1+ 2,60 (6 \/T (1o — /19,0)>
Hierbei ist
/Te,(, der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze;
Q der Toleranzparameter.

(2) Der Toleranzparameter @ sollte fiir die jeweils festgelegte Toleranzklasse aus Tabelle A.13 entnommen
werden.

(3) Der Legierungsfaktor und der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze sollten entsprechend der in
EN 1999-1-1 festgelegten Beulklasse des Werkstoffs aus Tabelle A.14 entnommen werden.

Tabelle A.13 — Toleranzparameter Q

Toleranzklasse Q
Klasse 1 16
Klasse 2 25
Klassen 3 und 4 40

Tabelle A.14 — Werte fiir 2 ¢ und ) p fiir gleichmiRigen Druck in Umfangsrichtung

Beulklasse des Werkstoffs Xoo Ho
A 0,20 0,35
B 0,10 0,20
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Anhang B
(informativ)

Beulberechnung torikonischer und torisphirischer Schalen

B.1 Allgemeines

(1) Fir die konischen und kugelférmigen Enden von Zylinderschalen oder dhnlichen Konstruktionen, die
mit Hilfe eines Ringkérpers oder direkt (rp = 0) mit dem Zylinder verbunden sind, gelten die in diesem

Abschnitt angegebenen Regeln.
B.2 Bezeichnungen und Randbedingungen
(1) In diesem Abschnitt werden die folgenden Bezeichnungen angewendet, siehe Bild B.1:
r Radius der Mittelfldche der Zylinderschale;
r¢ Radius der Kugelschale;
a Winkel der Ringkorperschale oder halber Spitzenwinkel der Kegelschale;
rr Radius des Ringkorpers;
tr Dicke der Schale fiir Ringkorper, Kegel oder Kugel;
| Lange des anschliefRenden Zylinders;
tc Wanddicke des anschlief}enden Zylinders.

(2) Die Regeln gelten bei konstantem Aufiendruck, der orthogonal auf die Oberflache der Schale wirkt.

(3) Der folgende Anwendungsbereich gilt:

tr < tc (B.1)
35 <r/tc <1250 (B.2)
45° < @< 75° (B.3)
0<rp/r<04 (B.4)
1,2<r,/r<3 (B.5)
1) 1 <1000f,/E < 4 ¢ul (B.6)
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b) Torisphéarische Form

Bild B.1 — Geometrie und Lasten an den Enden des Zylinders

B.3 Aufdendruck
B.3.1 Kritischer Aufiendruck

(1) Fiir eine torikonische Schale wird der kritische Auflendruck (Beuldruck) nach einer der folgenden
Gleichungen errechnet:

2,42 oder (B.7)

£\ 2
— i 15 (2
Pner = EEDIE E sina (cosa) (r')

i tr)*? fir v=0,3
Pner = 2,60 Esina (cosa)'® <?)

Hierbei ist
¥ =1 —r(l — cosa) + rrtrsing mit7 < r

(2) Fir eine torispharische Schale wird der kritische Beul-Aufdendruck nach folgender Gleichung errechnet:

£ 2 B.8
Per = 1,21C(E (—T) (B.8)
Ts
mit:
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Cie = (rs /r)? pO7VTs/7=1

wobei S der grofiere der folgendermafien bestimmten Werte ist:

tc>0,19 und 0,23

B = 0,105 (7 B = 0,088 (TT—T)

B.3.2 Gleichmifiiger Aufdendruck an der Quetschgrenze

(1) Fir torikonische und torispharische Schalen darf der gleichméafige Aufiendruck an der Quetschgrenze
nach (B.9) bestimmt werden oder darf (1] aus der graphischen Darstellung in Bild B.2 entnommen oder
fiir rp = 0 nach Gleichung (B.10) oder nach Gleichung (B.11) angenahert errechnet werden.

_ fo T 2\ cosa (B.9)
Poric = fo (14,5 - 4505) (1 +2- 47,3 (7) ) (2r)1’5
t

100pn Rk ( 2f)‘1 S

Ecosa. \ 1.
14 /
/rT Ir=0,4

12

10 4

8 VAREV4
/ d -
- [/ A
/ / //rT Ir=0
4 e
N
yayd
L/

%/
0

0 1 2 3 4 5 6

10001,/ E

Bild B.2 — Bleibender Aufdendruck fiir torikonische und torisphéarische Schalen

— Fiir eine torikonische Schale:

e . (B.10)
pn,Rk - % r fO T/COSOC
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— Fiir eine torisphérische Schale:

t t (B.11) ¢l
S
pn,Rk ) T [o) TS

B.3.3 Beulparameter unter Auf3endruck
(1) Der elastische Imperfektionsfaktor sollte nach folgender Gleichung errechnet werden:

1 aber ag < 1,00 (B.12) (Al
144
1 |0,6E /5 =
14+260|l7 [ (4 — 1
+ (Q \/ fo ( 0 9'0)>

Hierbei ist

g =

/Te,o der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze;
Q der Toleranzparameter.

(2) Der Toleranzparameter Q sollte fiir die jeweils festgelegte Toleranzklasse aus Tabelle B.1 entnommen
werden.

(3) Der Legierungsfaktor und der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze sollten entsprechend der in
EN 1999-1-1 festgelegten Beulklasse des Werkstoffs aus Tabelle B.2 entnommen werden.

Tabelle B.1 — Toleranzparameter Q

Toleranzklasse Q
Klasse 1 16
Klasse 2 25
Klassen 3 und 4 40

Tabelle B.2 — Werte fiir 1 und P y ¢ul fiir AuRendruck

Beulklasse des Werkstoffs Ao Hg
A 0,20 0,35
B 0,10 0,20

B.4 Innendruck
B.4.1 Kritischer Innendruck

(1) Der kritische (Beul-)Inndruck fiir eine torikonische Schale ist
3

56300 t wenn T _p (B.13)
- (221 (£ 2
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o t\3 wenn T .o (B.14)
Puer = 10007 E2L () o
Wobei der Parameter 7 aus Bild B.3 entnommen werden sollte.
5 \ | l
SERNN T/
N V.

LN
N

0 0,1 0,2 0,3 rlr
Bild B.3 — Parameter fiir Ausdruck (B.14)

(2) Der kritische Beulinnendruck fiir eine torispharische Schale ist

: A B.15
Pner = 100F (1,85 +0,68) (T_s) (B.15)

B.4.2 Gleichmifdiger Innendruck an der Quetschgrenze

(1) Der gleichmiafige Innendruck an der Quetschgrenze fiir torikonische und torispharische Schalen ist
durch den Ausdruck (B.16) gegeben oder kann dem Diagramm in Bild B.4 entnommen werden:

T %\ cosa B.16
pn,Rk=f0<1,2—120%) <1+3,97T+67(—T) )ﬂ (B.16)

Y
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200Gy 4 2ry\2°
0 Ecosa (t_T) rlr=04 r/r=03
/ 1/ f
8
/ // ;}z 02
AL
rd

// /' rrlrE0,1

y /
VA
) 7 - " rrlF=0
1
/// /// ]
0 /’—’//
0 1 2 3 4 5
10004,/ E

Bild B.4 — Bleibender Innendruck fiir torikonische und torispharische Schalen
B.4.3 Beulparameter unter Innendruck
(1) Der Imperfektionsfaktor sollte nach folgender Gleichung ermittelt werden:
1 aber ag < 1,00 (B.17)

1 [06E L
14260 |[=—(1g — A,
+ (Q fo ( 0 9,0))

Hierbei ist

g =

/Te,o der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze;
Q der Toleranzparameter.

(2) Der Toleranzparameter Q sollte fiir die jeweils festgelegte Toleranzklasse aus Tabelle B.3 entnommen
werden.

(3) Der Legierungsfaktor und der Schlankheitsparameter fiir die Quetschgrenze sollten entsprechend der in
EN 1999-1-1 festgelegten Beulklasse des Werkstoffes aus Tabelle B.4 entnommen werden.

Tabelle B.3 — Toleranzparameter Q fiir Innendruck

Toleranzklasse Q
Klasse 1 16
Klasse 2 25
Klassen 3 und 4 40
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Tabelle B.4 — Werte 19,0 und pg fiir Innendruck

Beulklasse des Werkstoffs /Te,o Ug
A 0,20 0,35
B 0,10 0,20

DIN EN 1999-1-5:2017-03
EN 1999-1-5:2007 + AC:2009 (D)
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