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Absturzsicherungsrichtlinie

ETB-Richtlinie — , Bauteile, die gegen Absturz sichern” —

Fassung Juni 1985

Allgemeines

Nichttragende Bauteile, die nicht zur Gebiudeausstei-
fung herangezogen werden und auBer ihrer Eigenlast
nur auf ihre Fliche wirkende Lasten aulnehmen und auf
andere Bauteile abtragen, haben neben bauphysikali-
schen Aufgaben auch die Aufgabe, den von ihnen um-
schlossenen Raum oder Raumabschnitt so zu sichemn,
dafl Personen und Gegenstiinde, die auf diese Bauteile
einwirken, nicht durch deren vorzeitigen Bruch gefdhr-
det werden.

Solche nichttragenden Bauteile haben eine Sicherunps-
funktion gegen Absturz.

Die Richtlinie ist anzuwenden bei Bauteilen, die einen
Héhenunterschied zwischen Verkehrsflichen von mehr
als 1 m sichern.

Sie gilt nicht fiir Bauteile, die in DIN 4103 Teil 1 behan-
delt werdona,

Flir Bauteile, die aus Erfahrung ausreichend sicher be-
urteilt werden konnen, braucht ein Nachweis der Sto8-
belastung nach Abschnitt 3.2 dieser Richtlinie nicht
gefithrt zu werden.

Einbaubereich :

Fiir die in Abschnitt 3 beschriebenen Beanspruchungen
werden zwei Einbaubereiche unterschieden:
Einbaubereich 1:

RaumabschlieBende Bauteile, Briistungen, Umwehrun-~
gen und dergleichen in Bereichen mit geringer
Menschenansammlung, wie sie z. B. in Wohnungen, Ho-
tel-, Biiro- und Krankenriumen und dhnlich genutzten
Raumen einschlieBlich der Flure vorausgesetzt werden
mub.

Einbaubereich 2:

Raumabschliefende Bauteile, Briistungen, Umwehrun-
gen und dergleichen in Bereichen mit groBer Menschen-
ansammlung, wie sie z. B. in groBeren Versammlungs-
rdumen, Schulriumen, Hoérsilen, Ausstellungs- und
Verkaufsraumen und #hnlich genutzten Ridumen vor-
ausgesetzt werden muB.

Beansprichungen und Nachweise

Horizontale, statische Lasten

Als horizontale Lasten (Linienlasten) sind anzusetzen
im Einbaubereich 1:

p: = 0,5 kN/m in 0,90 m Héhe vom FuBlboden,

im Einbaubereich 2:

p: = 1,0 kN/m in 0,99 m Hhe vom FuBboden.

Bei Gelindern ist die jeweilige Last p, und p,, auch
dann in Holmhdhe anzusetzen, wenn diese von 0,90 m
abweicht. Der rechnerische Nachweis darf durch Versu-
che ersetzt werden. Im Versuch ist die Bruchlast zu
bestimmen. Der maBgebende Wert Fy.o der Bruchlast
aus den Versuchen (s. Abschnitt 4) mufl um den Sicher-
heitsfaktor 1,5 groBer als die Gebrauchslast sein.

Mit Bruch wird hier derienige Zustand bezeichnet, bei
dem eine Laststeigerung nicht mehr méglich ist, oder bei
cem Bereiche des Bauteils soweit zerstort sind, daB dann
die Sicherungsfunktion gegen Absturz nicht mehr gege-
ben ist.

Windlasten sind diesen Lasten zu {iberlagern.

Der Nachweis ausreichender Biegegrenztraglihigkeit
streifenférmig unterstiitzter Beplankung oder ausge-
steifter Deckfliachen ist jedoch nur fiir die horizontalen
Streifenlasten zu fiithren (s. Abschnitt 3.3).
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Stoflartige Belastung

Anforderungen

Bauteile in den Einbaubereichen 1 und 2 diirfen sowohl

bei weichen als auch bei harten Stéfien nicht insgesamt

zerstért und értlich durchstoBen-werden.

Es sind folgende Bedingungen einzuhalten:

a) Die Standsicherheit der Bauteile mu8 erhalten blei-
ben.

b) Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung heraus-
gerissen werden.

¢) Bruchstiicke, die Menschen ernsthaft verletzen kén-
nen, diirfen nicht herabfallen.

d) Das Bauteil darf von den nachfolgend delinierten
Lasten in seiner gesamten Dicke nicht durchstoBen
werden.

Weicher Sto

Allgemeines

Der weiche StoB ist an der Stelle wirkend zu denken, mit

der als Aufprallstelle der StoB im Bauteil die unglinstig-

ste Biegebeanspruchung erzeugt. Einc Uberlagerung mit
anderen Lastfillen ist nicht erforderlich.

Der Nachweis einer ausreichenden Widerstandsenergie

des gestoBenen Bauteils darf auf folgende Weise gefiihrt

werden:

a) rechnerisch, wenn fiir den Baustoff die Spannungs-
Dehnungslinie bekannt ist (vgl. Abschnitt 3.2.2.2.1),

b) durch Biegeversuche, wenn die Spannungs-Deh-
nungslinie fiir den Baustoff unbekannt ist oder ein
moglichst wirklichkeitsnahes Verhalten ermittelt
werden soll (vgl. Abschnitt 3.2.2.2.2, 1. Absatz),

¢) durch StoBversuche (vgl. Abschnitt 3.2.2.2.2, 2. Ab~
satz).

Der weiche Stofl darf vereinfachend als quasi-statischer

Lastfall zur Beurteilung des Verhaliens des gesamten-

Bauteils mit einer einwirkenden Energie von -

Eguis = 100 Nm (1)
entsprechend einer wirksamen StoBkérpermasse von
50 kg und einer Aufprallgeschwindigkeit von 2,0 m/s
angesetzt werden.

Dem beim gedachten StoB in das Bauteil {ibertragenen

Energieanteil a’ + Ep,, steht die Widerstandsenergie Eq

(Arbe'ktsvemxiigen) des Bauteils entgegen. Es ist zu for-

dern:

ER =a EM (2)

Hierin bedeutet:

a’' = StoBiibertragungstaktor nach Tabelle 1, abhingig

von der mitschwingenden Masse m des gesto8enen Bau-

teils.

Bei 50 kg wirkender StoBkérpermasse wurde angesetzt:

o = 200 m/(50 + m)’ fiir m > 50 kg @
Tabelle 1 (a'-Werte)

m(kg) S50 75 100 150 200 300 400
o 10 096 089 075 064 049 0,40

Die mitschwingende Masse m der Bauteilart, ausge-
driickt in kg, darf mit Hilfe nachsiehender Methoden

festgelegt werden:
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a) Rechnerische Abschitzung von m .
m=\-m, (4)
mit m, = Gesamtmasse des Bauteils und

) = Massenfaktor, der bei einem Sto8 in Platten-
oder Balkenmitte bzw. auf das freie Ende eines aus-
kragenden Bauteils die Werte der Tabelle 2 an-
nimmt.

Tabelle 2 (A-Werte)

Auflagerbedingungen A
Balken auf zwei Stiitzen 0,50
Kragbalken 0,24
quadratische Platte mit Lagerung an

den vier Eckpunkten 0,29
rechteckige Platte mit vierseitiger 02 6—a/b
gelenkiger Lagerung, Seitenverhiltnis ’ 5
1S5ab=3

quadratische vierseitig eingespannte

Platte 0,12
Eileme:tausschnitt, der auf seinen bei-

den gegeniiberliegenden Seiten lagert') 0,50
Elementausschnitt, der auskragt') 0,24

') Wenn die aufgelagerte bzw. die eingespannte Seite
linger ist als die senkrecht dazu verlaufende freie
Seite, darf als m, héchstens die Gesamtmasse eines
quadratischen Ausschnittes beriicksichtigt werden.

b) Ermittlung von m durch Versuche

m=c-(T/2n)} 5)

wobei hier zu verstehen ist unter ¢ = Anfangssteifig-

keit des Probekérpers in N/m, wenn dieser einem

Biegeversuch mit einer an der gedachten StoBstelle

wirkenden Einzellast unterworfen wird.

T = Eigenschwingungsdauer desselben Probekér-
pers im urspriinglichen Zustand, ausgedriickt
ins.

In den Sonderfillen von Bauteilen mit groBer Steifigkeit
und nicht groBler mitschwingender Masse liegen die
Werte fiir @’ in der Tabelle 1 weit auf der sicheren Seite.
Zutreffendere Werte kénnen nach dem in [1] Abschnitt
3.2 angegebenen Verfahren (a’ = E4/E,) ermittelt wer-
den.

Ermittlung der Widerstandsenergie

Rechnerischer Nachweis

Liegt die Annahme einer Linearisierung der Abhangig-
keit zwischen Einzellast und Durchbiegung des Bauteils
im Hinblick auf die GréBe seiner Widerstandsenergie
auf der sicheren Seite, geniigt jeweils folgender Nach-
weis:

a) einfach-linearer Zusammenhang

Widerstandsenergie des
gestoBenen Bauteils:

1
Eggi'Fv'bv (6)

b} bilinearer Zusammenhang

Widerstandsenergie des
gestoflenen Bauteils:

1 F
Ep = 2 Fp (6v + =L (by - 6n)) )
Fpy

c) andere Zusammenhinge

Widerstandsenergie des
gestoBenen Bauteils:

32222

R 1 F
§ Engil"v [(bv“bl)*"r‘,i'bv] (8)
Ny
]
\ v
Allgemein gilt:
oy
E3=JF‘db§0”Ennh (83)

Im vorstehenden bedeuten:

F = diejenige an der gedachten StoBstelle wirkende
Einzellast, die erforderlich ist, um dort die
Durchbiegung & zu erzeugen

8y = die bei F = Fy sich ergebende Durchbiegung des
Bauteils an der gedachten StoBstelle

Fy = Zahlenwert von F, bei dem der Versagenszustand
erreicht ist

Fpo= Zahlenwert von F, von dem an sich das Bauteil
hauptsichlich nur noch plastisch verformt

by = die bei Erreichen von F = Fp_ sich ergebende
Durchbiegung des Bauteils an der Stofistelle

Die zur Berechnung dieser Krifte und Durchbiegungen
erforderlichen Stoffwerte sind unter Benicksichtigung
von Normen oder auch aus allgemeingiiltigen Untersu-
chungen mit auf der sicheren Seite liegenden Grenzwer-
ten zu bestimmen.

Nachweis durch Versuche

Der rechnerische Nachweis dar{ durch Biegeversuche
ersetzt werden. In diesem Falle ist der maBgebende Wert
Evenues fiir die bis zum Versagen bei den Versuchen
aufnehmbare Energie dem Energieanteil a’ - Eg,,;, wie
folgt gegeniiberzustellen:

EVenuth Zv-a'- Ejgusis (9)

mit v = 1,25 Faktor zur Absicherung gegeniiber Streu-
ungen, die in den Versuchen nicht erfalt werden.

Soll der Nachweis durch StoBversuche erbracht werden,
so ist zu beriicksichtigen, daB unterschiedliche Sto8kor-
per (menschliche Schulter, Glaskugelsack, Sandsack,
Bleischrotsack) bei gleicher Aufprallenergie E. iy un-
terschiedliche Energieanteile in das gestoBene gauteil
ibertragen. Anstelle der Gleichung (8) tritt dann:
o EAufpnn Zv ' Epus

(10)




Dabei steht a” - Eupran fiir den Energieanteil der Auf-
prallenergie, den die jeweilige StoBkorperart in das ge-
stoBene Bauteil ibertragt. Wie-a’ hdngt auch der Faktor
a” von den Eigenschaften der gestolenen Wand ab. Erist
deshalb in Vorversuchen fiir die entsprechende Kombi-
nation StoBkérperart/Probekorper zu bestimmen.
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Der Widerstand einer bestimmten Stelle des Bauteils
wird als ausreichend angesehen, wenn bei 15 Versuchen
mit jeweils einem StoB je Stelle der betrachteten Art in
keinem Fall Versagen entsprechend Abschnitt 3.2.1 ein-
tritt.

. . . 33 Biegegrenztragfihigkeit streifenférmig unterstitzter
Fur einen Glaskugelsack als StoBkdrper z. B. kann «a Beplankung oder ausgesteifter Deckflichen gegeniiber
aus {2) Bild 4 ermittelt werden,“sofem.dxe Eigenschaften statischer Belastung .
g:z}ftl‘e: rg:::;.zcchhﬁr:gi: Probekérpers in dem dort unter- Der Nachweis ausreichender Biegegrenziragfihigkeit

32 . ) ist fiir die horizontale Linienlast nach Abschnitt 3.1 zu
2.2.2.3 Belestigungselemente tiihren; dabei ist die ungiinstigste Beanspruchung zu
Zur Abscbétzung einer ausreichenden Tragsicherheit erfassen,

kann auf die Stolkraft zuriickgegriffen werden, die sich Der Nachweis ist entweder rechnerisch unter Beriick-
beim Auftrelfen eines menschlichen Kérpers auf die sichtigung der in den Normen fiir die Beplankungs- oder
Befestigungsstelle ergibt: Deckschichtenmaterialien festgelegten Eigenschaften
und zulidssigen Spannungen durch Versuche zu erbrin-

Fsws = Vo * Vm, - ¢,/ V1 + ¢//c, IN (1) gen. g P g

o . Bei mehrschichtiger Beplankung, bei Beplankung mit
HleTn befdeuten. L Verbundbaustofien oder bei Beplankungen aus Platten
vi = Autprallgeschwindigkeit jm/s| mit orthotropem Tragverhalten sind die Einbaubedin~
m, = Kérpermasse (30 kg) gungen der Beplankung im Bauteil zu beachten.

= .. Der maBgebende Wert Fyewus der Bruchlast aus den
G Federkonstante des stoflenden Korper.s (N/m) Versuchen (s. Abschnitt 4) muB um den Sicherheitsfak-
¢; = Federkonstante des gestoSenen Bauteils tor v = 1,5 groBer als die aus der Gebrauchslast abgelei-
tete Bezugslast sein. Die Biegegrenztrag{ihigkeit ist bei
Fir baupraktische Fille gentligt der Nachweis, daB das der Last (Bruchlast) erreicht, iiber die hinaus eine wei-
Befestigungselement eine groBere Widerstandskraft be~ tere Laststeigerung nicht mehr méglich ist.
g v :
sitzt als 2,8 kN. Als Widerstandskraft darf die Kraft 4 Durchfiihrung der Versuche und Auswertung

eingesetzt werden, bei der ein Versagen gerade noch
nicht eintritt.
Der harte Stof braucht nicht nachgewiesen zu werden.

Harter StoB

Der harte StoB8 durch den Aufprall einer kleinen, kom-
pakten Masse bei grofler Geschwindigkeit dient primir
zur Beurteilung des Verhaltens einer Bauteilart hin-
sichtlich 6rtlich begrenzter Zerstérungen infolge Stof-
beanspruchung. Dazu soll das Bauteil liberall einer im
Versuch aufzubringenden StoBenergie von

Wenn der Nachweis, daBl die Anforderungen nach Ab-
schnitt 3 erfiillt werden, nicht rechnerisch unter Einbe-
ziehung durch Normen oder Zulassungen festgelegter
oder durch Materialuntersuchungen bestitigter Eigen-
schaften der verwendeten Baustoffé und Befestigungs-
elemente gefiihrt werden kann, darf die Erfiillung der
Anforderungen auch durch Versuche nachgewiesen
werden.

Die Versuche sind nach Abschnitt 5 DIN 4103 Teil 1,
Ausgabe Juli 1984, durchzufiihren und auszuwerten.

Literaturhinweise:

[1] Struck, W.:  Die stoBartige Beanspruchung leichter, nichttragender Bauteile
durch einen mit der Schulter gegenprallenden Menschen®, Vorschlag fiir ein
Priifverfahren, BAM-Berichte Nr. 37, Bundesanstalt fir Materialpriifung,
Berlin, Februar 1976.

{2} Struck, W. und Limberger, E.: Die Energielibertragung aul leichte, nichttra-
gende Bauteile beim StoB mit einemn Glaskugelsack im Vergleich zum Schul-
terstof, Mitteilungen Institut fiir Bautechnik 5 (1978), 5. 129/138.

EVeuu:h = 10 Nm

entsprechend einer StoBkorpermasse von 1,0 kg und
einer Aufprallgeschwindigkeit von 4,47 m/s widerste-
hen.

Der Nachweis kann in der Regel nur durch StoBversuche
erbracht werden.
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Technische Daten RESOPLAN

Verhalten gegentber kochendem Wasser
. Gewichtszunahme / chkenzunahme

Erlauterungenﬂ ST e ey o gl
1) 1MPa = 1 N/mm2 ' K AuBenhaut ist nach DIN'4108:.

: 3) Nach DlN 4102 Teil 4, Marz. 1981

2) Bei der Berechnung des Warme- . Teil 4fir den Warmeubergangs- ohne besonderen Nachwels BZ
durchgangskoeffizienten (k-Wert). - widerstand aufen ( ) statt . e (normal entflammbar)
von kompletten AuBenwiénden : 0,04 m2 K/W der giinstigere ay: Zulassung Z- 33.2:11
mit RESOPLAN als hinterlaftete S Wert 0,08 m2 K/W einzyuse’lczéri., ) 5) Zulassung Z PA-I

Anderungen von Farben3 De

Formaten oder Technlken behalten wnr uns jeder—

- zelt und ohne Vcrankundlgung vor




INSTITUT FUR BAUSTOFFKUNDE UND MATERIALPRUFUNG DER UNIVERSITAT HANNOVER
AMTLICHE MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN

Nienburger StroBe 3, 3000 Hannover 1
Ruf (Durchwohl: Sochbearbeiter): 762- 5339 |, Geschaftszimmer: 762- 3104, Vermittlung Uni: 762-1
Fernschreiber: 09-23868 unihn

PRUFUNGSZEUGNIS NR. 800/86 - Mk/He -
Ausfertigung

Antragsteller: RESOPAL WERKE H. RSmmler GmbH
Postfach 11 20

6114 GroB-Umstadt

Antrag vom 06.06.1986 - Dr. Probsthain -

Inhalt des Antrages: Priifung von Resoplan-Fassadenplatten
mit dem weichen StoB nach der
ETB Richtlinie - "Bauteile, die gegen
Absturz sichern" - Fassung Juni 1985

Das Prifungszeugnis umfafit 6 Blétter

Das Versuchsmaterial ist verbraucht
xeiookauxicck yenyetonn

et oot Fevsotxibex

Der Prifbericht darf nur ungekiirzt vervielfalligt werden; auszugsweise Wiedergabe bedarf der Zustimmung des Instituls,
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zum Prifungszeugnis Nr. 800/86

Einlieferung

"Resoplan"~Platten: Am 31.07.86 durch Boten des
Antragstellers:
2 Paletten mit zugeschnittenen
"Resoplan"-Platten, 6 mm und
8 mm dick

Unterkonstruktionen: Am 05.08.85 durch die Firma
"Vario Gelidnderbau":
5 verschiedene Gelinderkonstruk-
tionen aus Stahl und Aluminium

‘Befestigungsmittel: Am 05.08.86 durch Herrn

Dr. Probsthain filir den Antrag-
steller:
je ein Paket Niete und Schrauben

Das. Versuchsmaterial:

Die RESOPLAN-Platten

Geprift wurden die 6 mm und 8 mm dicken Fassadenplatten
mit der Typenbezeichnung RESOPLAN F. Fiir die Platten ist
vom Institut flir Bautechnik ein Zulassungsbescheid
(2.-33.2-7) und ein Priifbescheid (PA-III 2.1185) erteilt
woxrden.

Das Geldnder

Als Unterkonstruktionen dienten Stahl- und Aluminium-—
konstruktionen der Firma Vario Geldnderbau. Die Systeme
kénnen im einzelnen den Bildern 1 und 2 entnommen werden.

Die Befestigungsmittel

Bei den Versuchen der Versuchsreihe 1 mit 600 mm Stiitz-
weite wurden die RESOPLAN-Platten mittels EinfaBleisten
gehalten. Fir die Versuchsreihe 2 mit 800 mm Stiitzweite
wurde eine Schraubenbefestigung gew&dhlt. Die einge-
lieferten Schrauben hatten folgende Kenndaten:

RESOPLAN-BALKONSCHRAUBE mit Scheibe
M5 x L =55 W.NR. 1.4301
Polyamidscheibe: M 5 DIN 9021
Federring: DIN 127 W.NR. 1.4301
Hutmutter: DIN 1587 W.NR. 1.4301

Abstand der Schrauben = 30 cm

NERKhE
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zum Priifungszeugnis Nr. 800/86

3.

Prifgrundlage

Die Priifung und Auswertung sollte nach der ETB-
Richtlinie - "Bauteile, die gegen Absturz sichern"
- Fassung Juni 1985 erfolgen.

Versuchsdurchfilhrung und Ergebnisse

Versuchsaufbau

Es sollten jeweils drei Platten der Dicken 6 und 8 mm
bei Stiitzweiten von 600 und 800 mm der Reihe nach an
einem Stahlgeldnder befestigt werden. Das Stahlgeldnder
wurde mittels FuBplatten an einem Lingstriger der
Prifmaschine befestigt. Der Priifkdérper wurde liegend,
frei auskragend, mit der Briistungsinnenseite nach oben
gepriift. Die Belastung wurde mittig von der Priifmaschine
auf die Platteninnenseite iliber eine Stahlscheibe mit

8 mm dicker Gummischeibe, beide 200 mm im Purchmesser,
aufgebracht. Gleichzeitig wurde die Verformung bis zum
Bruch der Platte oder des Geldnders aufgezeichnet.

Versuchsreihe 1, Stilitzweite 600 mm

Flir die Versuchsreihe 1 wurden drei Resoplan-Platten mit
den Abmessungen 1250 mm.x 620 mm X 6 mm verwendet. Den
Versuchsaufbau zeigt Bild 1.

Jeweils eine Prifplatte wurde mittels einer Aluminium-
EinfaBleiste mit Gummifutter auf einem Stahlgel&nder
befestigt.

Die Stoplast, die mittig auf die Priifplatte einwirkte,
wurde langsam und stetig gesteigert; dabei wurde die
Kraft-Verformungslinie aufgezeichnet. Bis zum Erreichen
der HOchstlast verlief die Linie jeweils linear. Bei
Erreichen der Hochstlast war die Verformung der Resoplan-
platte so groB, daB sie aus der EinfaBleiste rutschte
ohne zu brechen. Anhand der aufgezeichneten Kraft-Ver-
formungslinie wurde die Widerstandsenergie E entsprechend
der o.g. ETB-Richtlinie wie folgt ermittelt:

Versuch 1:E1= 0,50 x 0,118 m x 5820 N = 343,4 Nm
Versuch 2:E,= 0,50 x 0,106 m x 5720 N = 303,2 Nm
Versuch 3:E3= 0,50 x 0,110 m x 5770 N = 317,4 Nm

E = 321,3 Nm

Standardabweichung SE: 20,4 Nm

@\“g&“éi{ﬁ”;/
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zum Priifungszeugnis Nr. 800/86

Die o.g. ETB-Richtlinie verlangt nach Abschnitt 4
eine Auswertung nach DIN 4103, Teil 1, Abschnitt 5.

Danach wird EVersuch wie folgt ermittelt:

EVersuch = Eu : 9/

-— 2 -
1 + (SE/Eu) x exp (K - SE/Eu)

mit ))

und K

0,9

Im vorliegenden Fall ergibt sich somit
321,3 Nm : 1,061 = 302,8 Nm

EVersuch

Die Anforderung nach o.g. Richtlinie lautet

— '
EVersuch VX ol X EBasis

mit Vo= 1,25

od = 1,0

E . = 100 Nm
Basis

E = 302,8 Nm > 1,25 x 1,0 x 100 Nm = 125 Nm
Versuch

Auf die Priifung der 8 mm dicken Platten bei einer Stlitz-
weite von 600 mm wurde verzichtet, da die 6 mm dicken
Platten bei gleicher Stiitzweite die Anforderungen erfillt
hatten.

Versuchsreihe 2, Stiitzweite 800 mm

Versuche mit 6 mm dicken Resoplan-Platten

Fir die Versuchsreihe 2 wurden keine Einfafileisten ver-
wendet. Die jeweils drei Platten hatten die Abmessungen
1250 mm x 900 mm und wurden mit jeweils 4 Stilick RESOPLAN-
Balkonschrauben mit Scheiben, Abstand = 30 cm, an zwei
lidngslaufenden Vierkantrohren befestigt (s. Bild 2).

Die Lasteintragung erfolgte wie in Abschnitt 4.1 be-
schrieben. Die Kraft-Verformungslinie verlief bis zur
ersten RiBbildung bei allen drei Versuchen linear. Nach
wiederholtem pl&tzlichen Lastabfall bei jeder neuen Rif-
bildung in der Platte konnte die Priiflast wieder bis zu
einer HOchstlast gesteigert werden, bei der die Platte
in mehrere Stiicke zerbrach. Die ersten Risse verliefen
immer parallel zu den Auflagern in Plattenmitte.
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Anhand der aufgezeichneten Kraft-Verformungslinie
wurde die Widerstandsenergie E entsprechend der
0.g. ETB~Richtlinie wie folgt ermittelt:

Versuch 1: E1 = 0,5 x 0,056 mx 4220 N + 0,012 m x 3700 N
+ 0,02 mx 4100 N
E, = 244,6 Nm

Versuch 2: E, = 0,5 x 0,06 m x 4120 N + 0,016 m x 3800 N

2
E2 = 184,4 Nm
Versuch 3: E3 = 0,5 x 0,061 m x 4320 N + 0,019 m x 3900 N
_E3 = 205,9 Nm

Mittelwert aus den 3 Versuchen:

It

E

211,6 Nm
u

SE = 30,5 Nm

Die weitere Auswertung erfolgt wie in Abschnitt 4.2
beschrieben:

Ejersuch = By & = 211,6 Nm : 1,150 = 184,0 Nm

EV 184,0 Nm > 1,25 x 1,0 x 100 Nm = 125 Nm
ersuch

4.3.2 Versuch mit 8 mm dicken Resoplan-Platten

Es wurde die Versuchsanordnung nach Abschnitt 4.3.1
verwendet. Die Kraft-Verformungslinie verlief bis
zur ersten RiBbildung linear. Nach wiederholtem
pldtzlichen Lastabfall bei jeder neuen Rifbildung
in der 8 mm dicken Platte konnte die Priiflast wieder
gesteigert werden, bis entweder die Platte ginzlich
versagte oder das Geldnder brach. Bei den Versuchen
1 und 3 versagte bei HOchstlast das Geldnder, bei
Versuch 2 die Platte. Die ersten Risse verliefen
immer parallel zu den Auflagern. Bei Versagen zer-—
brach die Platte in mehrere Stlicke.
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zum Priifungszeugnis Nr. 800/86

Anhand der aufgezeichneten Kraft-Verformungslinie
wurde die Widerstandsenergie E entsprechend der
0.g. ETB-Richlinie wie folgt ermittelt:

575,3 Nm

Il

Versuch 1: E1 = 0,5 x 0,151 m x 7620 N

Versuch 2: E 0,5 x 0,707 m x 6470 N + 0,032 m x 6020 N

2
= 538,8 Nm
Versuch 3: E3 = 0,5 x 0,150 m x 7720 N = 579,0 Nm
Eu = 564,4 Nm
SE = 22,2 Nm

Die weitere Auswertung erfolgt wie in Abschnitt 4.2

beschrieben:
Eersuch = By * Y = 564,4 Nm : 1,037 = 544,3 Nm
Egersuch E 544/3 Nm > 1,25 x 1,0 x 100 Nm = 125 Nm

Hannover, den 28.11.1986

Institut flir Baustoffkunde und Materialpriifung
der Universitdt Hannover

Amtliche Materialpriifanstalt filir das Bauwesen
In Vertretung:

(Prof. br.—Ing. Pl&hn)




INSTITUT FUR BAUSTOFFKUNDE UND MATERIALPRUFUNG
DER UNIVERSITAT HANNOVER
AMTLICHE MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN

Nienburger StraBSe 3, 3000 Hannover 1

Ruf: Sachbearbeiter: (0511) 762-5339, Geschiftszimmer 762-3104
Universitat: Vermittlung:762-1,Fernschreiber 09-23868 unihn

Prufungszeugnis Nr.: 671/86 -Mk/Hi-
-4 . Ausfertigung
Antragsteller: Resocopal-Werk

H. Rommler GmbH
Hans-Boéckler-StraBe 4

6114 Grof Umstadt

Antrag vom: 03.06.1986

Inhalt des Antrags: Priufung des Widerstandes von "Resoplan'-
Fassadenplatten, 6 mm und 8 mm dick,
gegeniiber hartem StoB durch eine 1 kg
schwere Kugel aus 1 m Fallhdhe

Das Priufungszeugnis umfaBt 10 Blatter

Das Versuchsmaterial ist verbraucht

Das Prifungszeugnis darf nur ungekiirzt vervielfsltigt werden. Auszugsweise Wiedergabe bedarf der Zustimmung des Instituts.
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Seite 2 zum Priiffungszeugnis Nr. 671/86

l‘

2.1

Priifantrag und Vorbemerkung

Die Prifung der 6 mm und 8 mm dicken RESOPLAN-Fassadenplatten
sollte durch den "harten Stof" bei Fallhdhe der Kugel aus 1 m
Héhe erfolgen. Als Prifgrundlage diente der Aufsatz "“Zur
Beanspruchung von Bauteilen, denen Sicherungsfunktionen gegen

Absturz zugewiesen werden." *)

Die Prifung selbst fand am 05. August 1986 im Beisein von
Herrn Dr. Probsthain, Vertreter des Antragstellers, in der
Priifanstalt statt. Die verschiedenen Unterkonstruktionen wur-
den von den Mitarbeitern der Firma "Vario Gelanderbau" auf-

und abmontiert.

Einlieferung

"Resoplan"-Platten: Am 31.07.86 durch Boten des
Antragstellers:

2 Paletten mit zugeschnittenen
"Resoplan"-Platten, 6 mm und

8 mm dick

Unterkonstruktionen: Am 05.08.85 durch die Firma
WVario Geldnderbau':
5 verschiedene Gelanderkonstruk-
tionen aus Stahl und Aluminium

Befestiqungsmittel: Am 05.08.86 durch Herrn

Dr. Probsthein fir den Antrag-
steller:

je ein Paket Niete und Schrauben

Das Versuchsmaterial:

Die RESOPILAN-Platten

Gepruft wurden die 6 mm und 8 mm dicken Fassadenplatten mit
der Typenbezeichnung RESOPLAN F. Fir die Platten ist vom
Institut f£ir Bautechnik ein Zulassungsbescheid (Z.-33.2-7)
und ein Priifbescheid (PA-III 2.1185) erteilt worden.

Das Gelander

Als Unterkonstruktionen dienten Stahl- und Aluminiumkonstruk-
tionen der Firma Vario Gelanderbau. Die Systeme kdénnen im
einzelnen den Skizzen auf den Seiten 5 bis 10 entnommen wer-

den.

*) Siehe: Mitteilungen des Instituts fir Bautechnik,
Heft 3, 1982, S. 83 ff.
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Seite 3 zum Prifungszeugnis Nr. 671/86

3.3 Die Befesticqungsmittel

Bei den Versuchen flir die Systeme la, 1b und 3 wurden die
RESOPLAN-Platten mittels EinfaBleisten gehalten. Die Systeme
2 wurden sowohl mit Niet als auch mit Schraubenbefestigung
geprift. Die Befestigungsmittel hatten folgende Kenndaten:

Schraube: RESOPLAN-BALKONSCHRAUBE mit Scheibe
M5 x L =55 W.NR. 1.4301
Polyamidscheibe: M 5 DIN 9021
Federring: DIN 127 W.NR. 1.4301
Hutmutter: DIN 1587 W.NR. 1.4301

Niet: Aluminium-Blindniet 5 x 18, Kopf @ 14 mm
nach Zulassungsbescheid Z.-33.2-11 vom
Juli 1986

(Weitere Einzelheiten s. Seiten 9 und 10).

Versuchsdurchfihrung

Auf den Seiten 5 bis 8 sind die 4 Geldndersysteme wiedergege=~
ben. Die FiBe jedes Systems waren mit Stahlplatten versehen,
die an die senkrechten Flansche eines waagerecht gelagerten,
biegesteifen Stahltrdgers IPB 160 geschraubt wurden. Die
Prufflache der waagerecht gelagerten RESOPLAN-Platte ent-
sprach der Innenseite der Bristung. Auf diese waagerechte
Plattenflache wurde eine etwa 1 kg schwere Stahlkugel aus 1 m
Hohe 15 mal an verschiedenen Stellen fallengelassen. Auch die
Plattenrandbereiche wurden dieser Beanspruchung ausgesetzt.

Nach jedem Versuch wurde die RESOPLAN-Platte auf beiden Sei-
ten untersucht, um festzustellen, ob die Platte beschadigt
worden war. Eine Aufstellung der gepriiften Systeme gibt die
folgende Tafel.
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Seite 4 zum Prifungszeugnis Nr. 671/86

Tafel Zusammenstellung der gepriiften Systeme
(Platten 6 mm und 8 mm dick)

System Nr. Gepriftes System
lau. b Stahlgelander
Plattenrander oben und unten eingefaBt
2a Stahlgelander
2 Gurte
8 Niete oder 8 Schrauben
2a * 2 Gurte, .aber nur 6 Schrauben
2b Stahlgelander
3 Gurte
12 Niete oder 12 Schrauben
2b * 3 Gurte, aber nur 9 Schrauben
3 Alu-Gelander

Plattenrander oben und unten eingefaft;
Plattenbreite 760 mm und 620 mm

5. Versuchsergebnisse

Alle gepriiften Systeme wiesen nach Versuchsende keine sicht-
baren Schaden infolge des "harten StoBes" auf.

6. Hinweis:

Es folgen die Seiten 5 bis 10 mit Konstruktionszeichnungen
des Antragstellers.

Hannover, den 1.9.1986

Institut fir Baustoffkunde und Materialpriifung
der Universitdt Hannover

Amtliche Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Im Auftrage:

/ %MW%

(ORR Dr.-Ing. Steinwede)
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Seite 5 zum Priifungszeugnis Nr. 671/86
System (i): STAHLGELAUDER UIT ATU-EINFASSLEISTEN

a) platte mit 2 Stindetrn
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Schnitt A-4A
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£4@)
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7{_3.25_} A000) ) 000 ; 200 228 )

(1) RESOPLAN-Platte 620x1250 mm, d=6 u. 8 wmm
(2) Zierkopfschraube aus Edelstahl

\NR 0,
gﬁMw%

(3) Alu-Glasleiste, eloxiert mit Keder fur 6 u. 8 mm R
»

(4) Stahlpfosten: Rechteckprofil 40x30x3 mm
(5) Stahlhandlauf: Rechteckprofil 50x30x2 mm

(6) RESOPLAN-Platte 620x3650 mm, d=6 u. 8 mm
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Seite 6 zum Prifunaszeugnis Nr. 671/86

System (2): STAMILGELANDER MIT GURTEN

a) 2 Gurte

1!; L4so L 4O L
b ]
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Schnitt A-A

(1) RESOPLAN-Platte 695x1250 mm, d=6 u. 8 mn

(2) - RESOPLAN-Balkonschraube
- Blindniet

(3) Stahlgurt: Rechteckprofil 30x20x2 mm
(4) Stahlpfosten: Rachteckprofil 40x30x3 mm
(5) Stahlhandlauf: Rechteckprofil 50x30x2 mn
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Seite 7 zum Priifungszeuanis Nr. 671/86

b) 3 Gurte
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Schnitt A-A

(1) RESOPLAN-Platte 695x1250 mm, d=6 u. 8mm

(2) - RESOPLAN-Balkonschraube
- Blindniet

(3) Stahlgurt: Rechteckprofil 30x20x2 mm
(4) Stahlofosten: Rechteckprofil 40x30x3 mm
(5) Stahlhandlauf: Rechteckprofil 50x30x2 m
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Seite 8‘zum Prifungszeuagnis Nr. 671/86

System (3): ALU-GELIUDER HMIT EINFASSLEISTEU
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(1) - RESCPLAN-Platte 620x1250 mm, d=6 u. 8 mn
—~ RESGXLAN-Platte 760x1250 mm, d=6 u. 8 nm
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RESOPLAN-BALKONSCHRAUBE M. SCHEIBE

M5x L =20,30, 55 mm W.NR. 14301
Polyamidscheibe: M5 DIN 9021 ,
Federring: DIN 127 W.NR.14301 &5 2 2om

Priifunaszeugnis

Hutmutter: DIN1587 W.NR . 14301 nr. 671/86
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Seite 1o zum Priifungszeuonis Nr. 671/86

Biindniete

Hulse der VVG-Blindniete aus der Aluminiumlegierung Al Mg3
Werkstoff-Nr. 3.3535, Nietdorn aus nichtrostendem Stahl,

Werkstoff-Nr. 1.4541

Hdlse der POP-Blindniete aus der Aluminiumlegierung AlMg3/
AlMg 3,5 Werkstoff-Nr. 3.3535, Best.Nr. 306 872, Nietdorn aus

Stahl, Durchmesser d;=2.64mm oder Best.Nr. 307 197, Nietdorn
aus nichtrostendem Stahl

Nietdorne in Kopfbruchausfihrung

Dicke der Abmessungen Abmessungen
RESOPLAN®-Platte | VVG-Blindniet POP-Blindniet
(mm) (mm) (mm)
6 5x18 5x18
8 5x 18 5 x 18
10 5 x 21 5 x 18

Abmessung der Blindniete und Abreif3kraft des Nietdorns

Abreillkraft des Nietdorns : 4,9 kN

d=5,
T
= th
-— 111
o~ |‘ { ‘l
) <l - |:
LN
~-
D=14 \
d_ 1.
\/

Blindniet

5 x18 Kopf® D=14mm
521 Kopf® D= 14 mm

Bohrloch

‘U-Unterkonstruktion 51mmo

L9 M

1 . e B-t:\':c.f:““‘
Anlage 2 zum Zulassungsbescheid Z-33.2-11 vom 18. Juli 1&@\"’ ";"‘j
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INSTITUT PUR BAUSTOFFRKUNDE UND MATERIALPRUFUNG
DER UNIVERSBITAT HANNOVER
AMTLICHE MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN

Nienburger Strafe 3, 3000 Hannover 1

Ruf: Sachbearbeiter: (0511) 762-5339, Geschaftszimmer 762-3104
Universitdt: Vermittlung:762-1,Fernschreiber 09-23868 unihn

Prifungszeugnis Nr.: 389/86 -Mk/Hi-
4 . Ausfertigung
Antragsteller: Resopal-Werk

H. Rémmler GmbH
Hans-Bockler-StrafBe 4

6114 GroB Umstadt

Antrag vom: 03.06.1986

Inhalt des Antrags: Prifung des Widerstandes von "Resoplan'"-
Fassadenplatten, 8 mm dick, gegeniber
hartem StoB durch eine 1 kg schwere Kugel
aus 5 m Fallhdhe

Das Prifungszeugnis umfaft 11 Blatter

Das Versuchsmaterial ist verbraucht

Das Priifungszeugnis darf nur ungekiirzt vervielfdltigt werden. Auszugsweise Wiedergabe bedarf der Zustimmng des Instituts.

27




28

Seite

2 zum Prifungszeugnis Nr. 389/86

Prufantrag und Vorbemerkung

Die Prufung der 8 mm dicken RESOPILAN-Fassadenplatten sollte
durch den "harten StoB" bei Fallhdhe der Kugel aus 5 m Hoéhe
erfolgen. Als Prufgrundlage diente der Aufsatz "Zur Bean-
spruchung von Bauteilen, denen Sicherungsfunktionen gegen

Absturz zugewiesen werden." *)

Die Prufung selbst fand am 05. August 1986 im Beisein von
Herrn Dr. Probsthain, Vertreter des Antragstellers, in der
Pritifanstalt statt. Die verschiedenen Unterkonstruktionen wur-
den von den Mitarbeitern der Firma "Vario Geldnderbau" auf-

und abmontiert.

Einlieferung

"Resoplan'-Platten: Am 31.07.86 durch Boten des
Antragstellers:
1 Palette mit zugeschnittenen
WResoplan''-Platten, 8 mm dick

Unterkonstruktionen: Am 05.08.85 durch die Firma

"Vario Gelanderbau":
5 verschiedene Gel&nderkonstruk-
tionen aus Stahl und Aluminium

Befestiqungsmittel: Am 05.08.86 durch Herrn

Dr. Probsthein fir den Antrag-
steller:
je ein Paket Niete und Schrauben

Das Versuchsmaterial:

Die RESOPIAN-Platten

Gepruft wurde die 8 mm dicke Fassadenplatte mit der Typenbe-
zeichnung RESOPIAN F. Fir die Platte ist vom Institut fir
Bautechnik ein Zulassungsbescheid (Z.~33.2-7) und ein Priifbe-
scheid (PA-III 2.1185) erteilt worden.

Das Gelander

Als Unterkonstruktionen dienten Stahl- und Aluminiumkonstruk-
tionen der Firma Vario Geldnderbau. Die Systeme kénnen im
einzelnen den Skizzen auf den Seiten 6 bis 9 entnommen wer-—
den.

*) Siehe: Mitteilungen des Instituts fir Bautechnik,
Heft 3, 1982, S. 83 ff.




Seite - 3 zum Prufungszeugnis Nr. 389/86

3.3 Die Befestiqungsmittel

Bei den Versuchen fiir die Systeme la, 1b und 3 wurden die
RESOPLAN-Platten mittels EinfaBleisten gehalten. Die Systeme
2 wurden sowohl mit Niet als auch mit Schraubenbefestigung
gepriift. Die Befestigungsmittel hatten folgende Kenndaten:

Schraube: RESOPLAN-BALKONSCHRAUBE mit Scheibe
M5 x L =55 W.NR. 1.4301
Polyamidscheibe: M 5 DIN 9021
Federring: DIN 127 W.NR. 1.4301
Hutmutter: DIN 1587 W.NR. 1.4301

Niet: Aluminium-Blindniet 5 x 18, Kopf @ 14 mm
nach Zulassungsbescheid Z.-33.2-11 vom
Juli 1986

(Weitere Einzelheiten s. Seiten 10 und 11).

4. Versuchsdurchfithrung

Auf den Seiten 6 bis 9 sind die 4 Geldndersysteme wiedergege-
ben. Die FiBe jedes Systems waren mit Stahlplatten versehen,
die an die senkrechten Flansche eines waagerecht gelagerten,
biegesteifen Stahltragers IPB 160 geschraubt wurden. Die
Pruffliche der waagerecht gelagerten RESOPLAN-Platte ent-
sprach der Innenseite der Bristung. Auf diese waagerechte
Plattenfliche wurde eine etwa 1 kg schwere Stahlkugel aus 5 m
Hoéhe 15 mal an verschiedenen Stellen fallengelassen. Auch die
Plattenrandbereiche wurden dieser Beanspruchung ausgesetzt.

Nach jedem Versuch wurde die RESOPLAN-Platte auf beiden Sei-
ten untersucht, um festzustellen, ob die Platte beschadigt
worden war. Eine Aufstellung der gepruften Systeme gibt die
folgende Tafel.
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Seite 4 zum Prifungszeugnis Nr. 389/86

5.

Tafel Zusammenstellung der gepriften Systeme

System Nr. Gepriftes System
la u. b Stahlgelander
Plattenrander oben und unten eingefafBt
2a Stahlgelander
2 Gurte
8 Niete oder 8 Schrauben
2a * 2 Gurte, aber nur 6 Schrauben
2b Stahlgelander
3 Gurte
12 Niete oder 12 Schrauben
2b * 3 Gurte, aber nur 9 Schrauben
3 Alu-Gelander

Plattenrander oben und unten eingefaBt;
Plattenbreite 760 mm und 620 mm

Versuchsergebnisse

System 1a

Nach 9 Stdfen wurde die Platte ausgewechselt, da keine StoB-
stellen mehr gefunden werden konnten, deren EinfluBbereich
nicht Bereiche friherer StoBstellen berithrten. Die Platte
wies zu diesem Zeitpunkt an mehreren Stellen Risse bis zu
50 cm Ladnge auf. Die 2. Platte wurde durch 6 StoBe bean-
sprucht. Sie wies an 3 Stellen Risse auf.

System 1b

Die Platte wurde durch 15 StéBe beansprucht. Nach Versuchs-
ende wies die Platte einige Risse auf.

System 2a (Niete)

Wie Systen 1b.

System éb (Niete)

Wie System 1b.

System 2a (Schrauben)

Wie System 1a; die Platte wurde jedoch 2-mal nach Jeweils 5
StoBen ausgewechselt. W
K ‘l
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& S

s ‘%
3 &4
A oA
7

=
=,
&




Seite 5 zum Priufungszeugnis Nr. 389/86

System 2b (Schrauben)

Wie System 1b.

System 2a *
Wie System la, jedoch Auswechslung nach 8 StéBen.

System 2b *
Wie System 1b.

System 3 (760 mm breit)

Wie System la, jedoch Auswechslung nach 8 StéBen.

System 3 {620 mm breit)

Wie System la, jedoch Auswechslung nach 12 StéBen.

Anforderungen entsprechend "Beanspruchung von Bauteilen,
denen Sicherungsfunktionen gegen Absturz zugewiesen werden"

Bauteile der Einbaubereiche I und II dirfen bei harten Stéfen
nicht insgesamt zerstért oder durchstoBen werden.

Es sind folgende Bedingungen einzuhalten:

a) Die Standsicherheit der Bauteile muB erhalten bleiben.

b) Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung heraus-
gerissen werden.

c) Bruchsticke, die Menschen ernsthaft verletzen kénnten,
durfen nicht herabfallen.

d) Das Bauteil darf von einer 1 Kg schweren Kugel bei
4,47 m/s Aufprallgeschwindigkeit nicht durchstofen
werden.

Diese Anforderungen wurden erfiillt.

Hinweis

Es folgen die Seiten 6 bis 11 mit Konstruktionszeichnungen
des Antragstellers.

Hannover, den 2.9.1986

Institut fir Baustoffkunde und Materialpriifung
der Universitat Hannover

Amtliche Materialpriifanstalt fir das Bauwesen

Im Auftra ,

(ORR Dr.-Ing. Steinwede)
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Seite 6. zum Priifungszeugnis Nr. 389/86
System (1): STAHLOELAUDER IIIT ATU-BTVFASS LEISTREU

a) Platte mit 2 Stdndern
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(1) RESOPLAN-Platte 620x1250 mm, d = 8 mm
(2) 7ierkopfschraube aus Edelstahl
(3) Alu-Glasleiste, eloxiert mit Keder fir 8 mm

(4) Stahlpfosten: Rechteckprofil 40x30x3 mm

(5) Stahlhandlauf: Rechteckprofil 50x30x2 nm

(6) RESOPLAN-Platte 620x3650 mm, d = 8 mm
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System (2): STAULGELANDER MIT GURTEN

a) 2 Ourte
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Schnitt A-A

(1) RESOPLAN-Platte 695x1250 mm, 4 = 8 mm

(2) - RESOPLAN-Balkonschraube
- Blindniet

(3) Stahlgurt: Rechteckprofil 30x20x2 mm |
(4) Stahlpfosten: Rachteckprofil 40x30x3 mm |
(5) Stahlhandlauf: Rechteckprofil 50x30x2 mm |
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Seite 8 zum Priifungszeugnis Nr. 389/86

b) 3 Curte
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Schnitt A-A

(1) RESOPLAN-Platte 695x1250 mm, d = 8 mm

(2).— RESOPLAH-BalkonSChraube
- Blindniet

(3) Stahlgurt: Rechteckprofil 30x20x2 mm
(4) Stahlpfosten: Rechteckprofil 40x30x3 mm
(5) Stahlhandlauf: Rechteckprofil 50x30x2 mm
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System (3): ALU-GELANDER HI% BIUPASS LEISTEN
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( Aly-Glas-Leiste
(Z) 2ietkoplschraude aus eloxier], tir 6 u. 8 mm

Edelstant, komplett

amrr )

008 O

. Aly-Stutzluf,
(lf) Alu-Piostenproit (5) avlgesetzt

=1
o % - o




36

RESOPLAN-BALKONSCHRAUBE M. SCHEIBE
M5xL =20,30, 55 mm W.NR. 14301
Polyamidscheibe: M5 DIN 9021 Seite 1o zum
Federring: DIN 127 W.NR.1.4301

Prifungszeugnis

Hutmutter: DIN1587 W.NR.1.4301 M- 383/86
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Blindniete

Hulse der VVG-Blindniete aus der Aluminiumlegierung Al Mg3
Werkstoff-Nr. 3.3535, Nietdorn aus nichtrostendem Stahl,
Werkstoff-Nr. 1.4541

Hulse der POP-Blindniete aus der Aluminiumlegierung AlMg3/
AlMg 3,5 Werkstoff-Nr. 3.3535, Best.Nr. 306 872, Nietdorn aus
Stahl, Durchmesser d,=2,64mm oder Best.Nr. 307 197. Nietdorn
aus nichtrostendem Stahl

Nietdorne in Kopfbruchausfihrung

Dicke der Abmessungen Abmessungen
RESOPLAN®-Platte | VVG-Blindniet POP-Blindniet
(mm) (mm) (mm)
5x 18 5 %18
8 5 x 18 5 x 18
10 5 x 21 5 x 18

Abmessung der Blindniete und Abreifikraft des Nietdorns
Abreifkraft des Nietdorns : 4,9 kN

dg ' Blindniet

= }i?{g 5 x18 Kopf¢ D=14mm
% lm 5 % 21 Kopf® D= 14 mm
T
D=14 1} |l | Bohrloch
! U-Unterkonstruktion 5,1mm®
]
\,
|

| - \,
. - - jo Berlio
Anlage 2 zum Zulassungsbescheid Z-33.2-11 vom 18.Juli 19 Ny °s
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Technische Daten X-Line, die Bauplatte

Verhalten gegeniber kochendem Wasser.
Gewichtszunahme / Dickenzunahme

“rzwischeny - 7
20°C und.+80°C

s

~ Kleinbrenner
Brandschach

16 hin: Eis;bel :20“?C,,‘,8;h,aufgétatjt‘—4
und.an-der Luft getrocknet, 15 Wechsel"
7o T il

Lerel

> 140 MPa.
> 100 MPa




AMTLICHE MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN

BEIM INSTITUT FUR BAUSTOFFKUNDE UND MATERIALPRUFUNG
DER UNIVERSITAT HANNOVER
Nienburger StraBe 3, 30167 Hannover

= Geschaftszimmer: (05 11) 7 62-31 04, Telefax (05 11) 7 62-40 01, Vemittiung Universitat: (05 11) 7 62-1, Talex: 09-23868 unihn
Sachbearbeiter: Techn. Angast. Maek = (05 11) 7 62- 5339

Prifungszeugnis Nr.: 960953 - Mk/Li

A . Ausfertigung

Antragsteller: Forbo-Resopal GmbH
Hans-Bockler-StralBe 4

64823 Grof3-Umstadt

Antrag vom: 17.06.1996 - Herr Reinhardt

Inhait des Antrags: Prifung von X-Line Platten als Balkonbekleidung nach der
ETB-Richtlinie ,Bauteile, die gegen Absturz sichern®,
Fassung Juli 1985, bei einer Handlauthéhe von 1.100 mm

Das Prufungszeugnis umfaBt 17 Seiten.

Das Versuchsmaterial ist verbraucht.

Das Prifungszeugnis darf nur ungekirzt vervieifaitigt werden. Auszugsweise Wiedergabe bedarf der schriftlichen Zustimmung der Prafanstalt,
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Seite 2 zum Prafungszeugnis Nr. 860953

1. Prafmaterial

1.1 Einlieferung am 25.11.96 durch Spediteure:
Schichtstoffplattenabschnitte in den Dicken 6 mm und 8 mm. Nach Angabe des Antragstellers
handelt es sich um ,X-Line* Platten.

1.2 Einlieferung am 27.11.96 durch die Firma Vario:
1.2.1 3 Stick Balkongelander aus Stahirohr zusammengeschweiBt, bestehend aus:
zwei Pfosten 50 mm x 30 mm x 4 mm, a = 1.360 mm
einem Handlauf 60 mm x 30 mm x 4 mm
sowie (an die Pfosten mittels 4 Schrauben M5 geschraubt)
zwei Riegel aus Aluminium 30 mm x 20 mm x 2 mm, a = 800 mm.
Die Héhe des Handlaufs (ber dem BalkonfuBboden betrug 1.100 mm (s. Bild 1).

1.2.2 3 Stick Balkongelander aus Stahirohr zusammengeschweiBt, bestehend aus:

zwei Plosten 50mmx30mmx4mm,a= 1.360 mm
zwei Riegeln 0 mMmx30mmx4mm,a= 880 mm,
an Pfosten u. Riegel geschweif3t 6 Stahllaschen, t = 8 mm,

einem Handlauf 60 mm x 30 mm x 4 mm, 1.100 mm

Uber dem BaikonfuBboden (s. Bild 2).

1.2.3 3 Stick Balkongelédnder aus Stahlirohr zusammengeschweifdt, bestehend aus:
zwei Pfosten 50 mm x 30 mm x 4 mm, a = 1.360 mm
einem Handlauf 60 mm x 30 mm x 4 mm, 1.150 mm
Uber dem BalkonfuBboden sowie jeweils 2 an die Pfosten (mittels 4 Schrauben M5) angeschraub-
ten EinfaBleisten aus Aluminium - Fa. Otto Wolf, Typ ALWO-Rahmenprofil 11456 - (s. Bild 3).
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Seite 6 zum Prifungszeugnis Nr. 960953

1.

1.

3.

1

Einlieferung am 27.11.96 durch den Antragsteller:

1 Paket Balkonschrauben mit Abdeckkappe (s. Bild 4),

1 Paket Balkonschrauben mit Torxkopf (s. Bild 5),

1 Paket Blindniete 5/18, K 14 (s. Bild 6)

Einlieferung am 27.11.96 durch einen Mitarbeiter der Firma Fischer:

1 Paket FISCHER ZYKON ANKER (s. Bild 7).

Prifantrag vom 17.06.96

Mit dem eingelieferten Prifmaterial sollten Versuche nach der ETB-Richtlinie ,Bauteile, die gegen
Absturz sichern® durchgeflhrt werden.

Materialkennwerte des Priifmaterials

Das Stahlirohr (Pfosten)

Aus Abschnitten des Pfostenmaterials wurden Zugpriifungen nach DIN EN 10002-1 durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tafel 1 zusammengestellt.

Tafel 1: Ergebnisse der Zugprifung mit Pfostenmaterial (50 mm x 30 mm x 4 mm)

Probe Dicke Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Nr. R0z R., Ay
— mm N/mm N/mm? %
1 3,96 430 464 13
2 3,95 433 464 16
3 3,92 430 463 14
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%¥-Line-Balkonschraube M. Scheibe
M5x L =20,30, 55 mm W.NR. 14301
Polyamidscheibe: M5 DIN 9021

Federring: DIN 127 W.NR.1.4301
Hutmutter: DIN 1587 W.NR .1.4301
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#-Line-Balkonschraube
kopflackiert

MSXxL=20— 55 mm W.NR. 1.4301
Polyamidscheibe: M5 DIN 9021
Federring: DIN 127 W.NR.1.4301
Hutmutter: DIN 7587 W.NR .1.4301

X- LINE

k [\Qfa rken

f ///

| - f§ M5 §
13 =SSN
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BILD §
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Hulse der VVG-Blindniete aus der Aluminiumlegierung Al Mg3
Werksloff-Nr. 3.3535, Nietdorn aus nichtrostendem Stahl,
Werkstoff-Nr. 1.4541

=S

d) Blindniet
S I S x18 Kopf® D= 14 mm
s HE! 5 x 21 Kopf® D= 14 mm
S| fii

t

T]

D=14 - Bohrloch

U-Unterkonstruktion 5,1mm&

BILD 6
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Abb. 1/1: Funklionsweise

Sprelzdruckireisr FZP-N Hinterschnittanker (!l
Abstutzkrafie werden nur infolge auBerer Bean-
spruchung elngefeitat,

Fu= Reaktionskrifte auf dle Unterkonstruktion

Fp= Abstitzkrifte
Fs = elnwirkende Windkrifte

Der FZP-N Anker bestsht aus 3 Teilsn (2

Hulse

Ankerhilse

Nietdom

Bemerkung:

- w> e

]

W///

Fir die Versuche mit Fischer-Zykon-Ankern ist ein Mitarbeiter der Fa. Fischer anwesend gewesen, der

samtliche Sacklécher gebohrt und Anker gesetzt hat,

BILD 7

2
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3.2

3

3

.3

.4

pDas Aluminiumrohr (Riegel)

Aus Abschnitten des Riegel
Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tafel

Tafet2; Ergebnisse der Zugprifung mit Riégelmaten’al (

materials wurden Zugprifungen nach DIN EN 10002-1 durchgefuhrt.
2 zusammengestelit.

30 mm x 20 mm x 2 mm)

Probe Dicke Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Nr. Rz Rm Ay
— mm N/mm N/mm? %
1 1,86 257 275 8
2 1,92 262 278 5
3 1,92 257 274 9

Die EinfaBleiste aus Aluminium

Aus Abschnitten des Leisten
Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden

Tafel 3: Ergebnisse der Zugprafung mit Leistenmaterial

materials wurden Zugprifungen nach DIN EN 10002-1 durchgefanrt.
Tafel 3 zusammengestelit.

Probe Dicke Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Nr. Roo2 Rm Ay
— mm N/mm N/mm? %
1 1,47 208 228 9
2 1,51 203 223 9
3 1,48 206 226 10

X-Line Platte

Zur Kontrolle der Materialeigensch
in Anlehnung an DIN 53452 durchg
gestelit. Die verwendeten Proben hatten folge

aften der verwendeten X-L
efthrt. Die Ergebnisse sin
nde Abmessungen:

ine Platten wurden Biegeprifungen
d in den Tafein 4 und 5 zusammen-
120 mm x 20 mm x d.
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Seite 12 zum Prifungszeugnis Nr. 860953

Tatel 4; Ergebnisse der Biegeprifung mit 6 mm dicken X-Line Platten

Probe Proben- _ Elastizitadtsmodul Biegefestigkeit

Nr. dicke langs quer langs quer
- mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
1 5,9 20600 14000 148,6 112,2
2 5,9 20800 14100 150,2 109,5
3 5,9 19600 14200 152,1 103,6
4 5,9 20600 13900 141,9 95,6
5 5,9 20100 14000 148,5 106,0
6 5,9 20200 14300 156,8 92,1
7 5,9 19900 14100 140,2 99,4
8 5,9 20300 13900 154,9 103,5
9 5,9 . 20300 14200 148,1 104,6

10 5,9 21400 13900 150,8 84,5
X 5,8 20380 14060 149,2 101,1

Tafel 5: Ergebnisse der Biegeprifung mit 8 mm dicken X-Line Platten
Probe Proben- Elastizitdtsmodul Biegefestigkeit

Nr. dicke langs quer langs quer
- mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
1 7,8 20800 13500 139,8 97,5
2 7,8 20200 13500 153,3 86,1
3 7,8 19800 13700 138,0 109,3
4 7,8 20200 13800 137,2 103,9
5 7,8 20700 13300 159,4 89,7
6 7.8 19600 13700 156,2 98,6
7 7,8 20900 13800 125,3 93,9
8 7,8 20200 13800 138,9 102,2
9 7.8 20600 13700 141,0 101,7

10 7,8 20600 13900 156,6 100,7
X 7,8 20360 13670 144,6 98,4
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4.1
4.1.1
4.1.2
4.2

4.3

Prifung der Balkonsysteme

Prafgrundlagen

ETB-Richtlinie ,Bauteile, die gegen Absturz sichern®, Fassung Juli 1985.
DIN 4103 Teil 1 ,Nichttragende innere Trennwénde*, Fassung Juli 1984.
Vorbemerkung

Nach Abschnitt 4 der Prifgrundlage 4.1.1 darf die Erflllung der Anforderungen des weichen
StoBes auch durch Versuche nachgewiesen werden, wenn der Nachweis nicht rechnerisch
gefihrt werden kann. Die Versuche sind nach Abschn. 5 der Prafgrundlage 4.1.2 durchzufihren
und auszuwerten. Hiernach wurde im vorliegenden Falle verfahren.

Untersucht wurden eine Bristungskonstruktion mit einer Handlaufhdhe von 1100 mm dber OK
BalkonfuBboden. Das Bristungselement wurde jeweils waagerecht liegend geprift. Die
Befestigung der Pfosten auf der Balkonplatte wurde durch starre Festklemmung auf einem
verankerten Stahitrager der Prifmaschine nachgeahmt. Die Bilder 1 bis 3 zeigen den Versuchs-
aufbau bei Prafungen mit den 3 verschiedenen Unterkonstruktionen. Tafel 6 ist eine Zusammen-
stellung der gepriiften Elemente.

Tafel 6: Ubersicht der durchgefihrten Balkonprifungen

Veérsuch Aufbau nach Plattendicke Befestigungsmittel
Nr. Bild
- - mm -
1 1 (Riegel) 6 Balkonschraube mit Scheibe
2 1 (Riegel) 6 Blindniet
3 1 (Riegel) 8 Balkonschraube mit Scheibe
4 1 (Riegel) 8 Balkonschraube mit Torx
5 1 (Riegel) 8 Blindniet
6 1 (Riegel) 8 Zykon-Anker
7 2 (Laschen) 8 Balkonschraube mit Scheibe
8 2 (Laschen) 8 Balkonschraube mit Torx
9- 3 (EinfaBleiste) 6 -
10 3 (EinfaB3leiste) 8 -

Beanspruchung durch den harten Sto8

Der harte StoB wurde durch den Aufprail einer Stahlkugel mit 63,5 mm Durchmesser (= 1 kg) aus
1,0 m Fallhdhe auf das eingebaute Balkonsystem vorgenommen. Geprift wurde 1 Element. Es
wurden 15 Fallversuche vorgenommen, wobei als Kugelaufschlagstellen die Plattenmitte, die
freien Tafelrdnder und die Befestigungsbereiche gewahit wurden. :

Nach der Durchfohrung des harten StoBes wurden drei weitere Platten mit dem weichen Stof3
geprift. 3
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4.4

Beanspruchung durch den weichen StoB

Far den Nachweis des weichen StoBes wurde in der Mitte der Prifflaiche die Kraft F Uber eine
kreisformige Stahiplatte von 0,20 m Durchmesser und eine zwischen Stahiplatte und Probekérper
liegende 8 mm dicke Gummilage mit Shore-A-Harte = 80 nach DIN 53505 in die Bauplatte
eingeleitet. Die Verschiebung der Krafteinleitungsplatte gegeniiber der Auflagerebene des
Probekdrpers (Verformung an der StoBstelle) wurde wéhrend des ganzen Versuchs gemessen
und registriert. Aus dem Kraft-Verschiebungs-Diagramm wird die bis zum' Verschiebungszustand
des Versagens aufnehmbare Energie (Widerstandsenergie)

Su
Eu= J-F-d5
o=

o]

ermitteit, wobei F die Last, 5 die zugehérige Verschiebung und 8. die Verschiebung bei Versagen
bedeuten.

Der fir den Nachweis maBgebende Wert Eversuch errechnet sich aus den Werten der 3
geforderten Einzelversuche zu

Eversuch=Eu/ y

y=11+(se/E) -exp (K-Se/E)

mit Eu als Mittelwert und Sg als Standardabweichung der Versuchsergebnisse nach DIN 53804,
Teil 1 und K=0,9.

Dabei ist ndherungsweise

Nach der Unterlage 4.2 ist erforderlich:

EVersuch =1,25-1,0- EBasis =1,25-1,0- 100 = 125 Nm.

In den Tafeln 7 bis 16 sind die Versuchsergebnisse eingetragen. Die Widerstandsenergie E,
wurde hier aus der erreichten Hochstlast F__ und der zugehdrigen Durchbiegung § errechnet. In

Tafel 17 sind die Versuchsergebnisse nach den o. a. Berechnungen ausgewertet und die
Sicherheit ist gegenlber der erforderlichen Widerstandsenergie ermitteit.

Tafel 7.  Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 1 (s. Tafel 6)

Bristungselement Foo S E, Versagensursache
Nr.
- N mm N-m -
1 6293 111 349 { Plattenbruch; Durch-
stoBBen der Belastungs-
2 6215 109 339 einrichtung.
3 9194 149 685 Versuch abgebrochen,
: ohne Versagen.
4 (harter Stof3) Zwei Haarrisse am Plattenrand ca. 100 mm lang




Tafel8;: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 2 (s. Tafel 6)
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Bristungselement F e 8 E, Versagensursache
Nr.
- N mm N-m -
1 4892 102 249 Teilweise Durchstanzen,
teilweise Abrif3 der Niet-
4809 89 214 setzkopfe.
Gleichzeitig explosions-
5771 - 113 326 artiger mehrfacher Platten-
bruch,
4 (harter Stof3) Ohne Risse bestanden

Tafel9: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 3 (s. Tafel 6)

Briastungselement F e o E, Versagensursache
Nr. ‘
- N mm N-m -
7591 143 543 Bei etwa 6500 N knickte
ein Riegel ab. Beim
10000 171 855 Erreichen der Hochstlast
brach die Platte
10200 162 826 explosionsartig.

4 (harter Stof3)

Ohne RiBbildung bestanden

Tafel 10; Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 4 (s. Tafel 6)

Brustungselement F e ) E, Versagensursache
Nr.
- N mm N-m -
Plattenbiegebruch in Feld-
! 9837 150 738 mitte, nachdem die Riegel
11087 160 887 abgeknickt waren.
7378 125 461
4 (harter StoB3) Ohne RiBbildung bestanden

Tafel 11: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 5 (s. Tafel 6)

Bristungselement F oo ) E, Versagensursache
Nr.
- N mm N-m -
‘ Zwei, drei oder vier Niet-
! 7523 125 470 setzkGpfe abgerissen.
7439 127 472 Gleichzeitig Plattenbruch
diagonal.
7207 118 425
4 (harter Stof3) Ohne RiBbildung bestanden
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Tafel 12: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 6 (s. Tafel 6)

Bristungselement F oo d E, Versagensursache
Nr. '
- N mm N-m -
Alle Anker wurden mit an-
! 6465 123 398 haftenden Plattenstiicken
2 7155 141 504 herausgerissen, Anker so-
3 2052 120 423 wie UK blieben unbescha-

digt.
Riegel dauerhaft verbogen.

4 (harter Stof3)

Ohne RiBbildung bestanden

Tafel 13: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 7 (s. Tafel 6)

Bristungselement F o ) E, Versagensursache
Nr.
- N mm N-m -
Mehracher Plattenbruch;
275 ’
! 7849 70 Traggestell und Schrauben
7016 68 239 unbeschadigt.
3 7017 70 246
4 (harter StoB3) Ohne RiBbildung bestanden

Tafel 14: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 8 (s. Tafel 6)

Bristungseiement F e ) E, Versagensursache

Nr.

- N mm N-m -
Mehrfacher Plattenbruch;

1 799 79 316 ’

993 Traggestell und Schrauben
2 7895 80 316 unbeschadigt.
6688 67 224
4 (harter Stof) Ohne RiBbildung bestanden

Tafel 15: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 9 (s. Tafel 6)

Bristungselement F o ) E, Versagensursache

Nr.

= N mm N:m -

1 3021 131 198 Platte brach aus den Einfal3-

leisten heraus, die verformt
2531 121 153 blieben. Platte sowie UK
3527 131 231 unbeschddigt.
4 (harter StoB3) Ohne Rif3bildung bestanden
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Tafel 16: Ergebnisse der Versuchsserie Nr. 10 (s. Tafel 6)

Brastungselement F oo ) E, Versagensursache
Nr.
- N mm N-m -
1 6391 Platte brach aus den E_in-

137 438 faflleisten heraus, die in der
5946 130 386 Mitte geknickt blieben.
Piatte sowie UK blieben
3 6870 145 498 unbeschédigt.
4 (harter Stof3) Ohne RiBbildung bestanden

Tafel 17; Auswertung der Prifergebnisse (weicher Stof3)

Versuchsserie Nr. Eu S, Y E,e E,,, erforderlich
- N-m N-m - N-m N-m
1 458 197 1,595 287 125
2 263 57 1,242 212 125
3 741 172 1,264 586 125
4 695 216 1,385 502 125
5 456 27 1,056 432 125
6 442 55 1,126 393 125
7 253 19 1,077 235 125
8 285 53 1,206 237 125
9 194 39 1,228 158 125
10 441 56 1,130 390 125
5. Zusammenfassung

Die gepriiften Bristungselemente mit einer Handlaufhdhe von 1100 mm haben die Prifungen mit
dem harten und weichen Stof3 nach o.g. Richtlinie bestanden.

Hannover, den 21.01.1997

Amtliche Materialpriifanstalt fir das Bauwesen

beim Institut fir Baustoffkunde und Materialprifung
der Universitat Hannover

In Vertrejung
L, e dl

(RD Dr.-Ing. Steinwede)




