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Normensituation

Für Fassadenkonstruktionen im Kraftwerks- bzw. Industriebau gelten die folgenden derzeit 
gültigen Normen:

- DIN EN 1991-1-1: 2002-10 Einwirkungen auf Tragwerke – Wichten, Eigengewicht und 
Nutzlasten

- DIN EN 1991-1-4: 2005-07 Einwirkungen auf Tragwerke – Windlasten
- DIN EN 1993: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
- DIN 18807: Trapezbleche im Hochbau
- DASt-Richtlinie 016: Bemessung und konstruktive Gestaltung von Tragwerken 

aus dünnwandigen kaltgeformten Bauteilen
- DIN EN 1993-1-3: Dünnwandige kaltgeformte Profile
- DIN EN 1993-1-8: Bemessung von Anschlüssen

Sowie die diverse bauaufsichtlichen Zulassungen von Kantkassetten, Fertigsystemen, 
Verbindungsmitteln etc. zum Teil noch nach „alten“ Normungen.
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Einwirkungen

Die maßgebenden Einwirkungen für Stahl- bzw. Aluminiumleichtfassaden sind:

Horizontal:
- Windsog- bzw. Winddruck
- Temperatur
- (Explosionsdruck z.B. bei Silos oder Kesselhäusern)

Vertikal:
- Eigengewicht der Konstruktion bzw. der Dämmung
- ggf. Schnee auf der Dachfläche
- Montagelasten (z.B. aus Hubvorgängen)

Allgemein:
- die mögliche Verformung der Baukörper ist bei der Konstruktion und der 
Berechnung zu beachten!!
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Einwirkungen - Wind

Die Regelungen für die Windlasten sind in der DIN EN 1991-1-4 geregelt.

- Die Belastung ist abhängig von der Lasteinflussfläche -> Beiwert cpeWerte
- die cpe10 Werte dienen dem Entwurf der Tragwerks bzw. großflächiger 

Bauteile
- Die cpe1 Werte dem Entwurf kleiner Flächen und Verbindungs- bzw. 

Verankerungsmittel.
- Innendruck cpi (im End- und Bauzustand)
- Div. Tafeln für Wände, Flachdächer, Pultdächer…

- Große Diskussion: Sind die Trapezbleche nun mit cpe10 oder cpe1 zu 
bemessen?

- DIN EN 1991-1-4:1.1(10): Diese Norm enthält keine Hinweise zur 
Berücksichtigung von örtlichen thermischen Effekten auf die 
Windcharakteristik, wie z.B. starke arktische Inversionslagen, 
Kanalisierungen oder Wirbelstürme.

ZERNA Planen und Prüfen GmbH  / G+H Fassadentechnik GmbH

Einwirkungen - Wind

Jedoch treffen leider die Situationen der DIN EN 1991-1-4 nicht immer zu. 
Gerade in großen Industrieanlagen bzw. Industriegebieten wird oft in den 
Bestand gebaut oder umgebaut.
Aussagen zum Einfluss der Umgebungsbebauung fehlen.

Gerade bei Kraftwerksbauten sind die Einflüsse nicht zu vernachlässigen!
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Schadenfälle in der Vergangenheit 
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Anwendung der Windlastnorm bei der Auslegung einer Fassade

Bis Ende 2006 - trotz Hinweisen in der Norm - z.B. Anwendung von:

• einheitlicher Treppenkurve in Deutschland

• nur selten Berücksichtigung von schwingungsanfälligen Effekten

• 2 m - Streifen an Gebäudeecken

• keine Berücksichtigung eines Innendruckes
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Winddruck DIN EN 1991-1-4 DIN 1055, Teil 4, 1986

in kN/m² WZ 2, GK II
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Winddruck DIN EN 1991-1-4 DIN 1055, Teil 4, 1986

in kN/m² WZ 2, GK II
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Faktor 2,6 unterbemessen.
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Faktor 2,0 unterbemessen.
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Windeinwirkungen auf Kesselhaus-Fassaden

Sichere und wirtschaftliche Lastansätze

Kraftwerk Neurath im Grenzschichtwindkanal der Ruhr-Universität Bochum
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Einwirkungen - Setzungen

Bei komplexen Bauvorhaben werden in manchen Fällen die Fassadenelemente vorgefertigt 
und in großen Teilen durch Hubvorgänge zum endgültigen Lage gehoben.
Die dabei auftretenden Belastungen sind im Vorfeld zu berücksichtigen und die Bauteile und 
Verbindungen dafür auszulegen.
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Einwirkungen – Temperatur / dynamische Belastungen

Die Berücksichtigung von Temperatur / dynamischen Beanspruchungen ist insbesondere bei
- der Ausbildung der statischen Systeme (Festlager / Loslager)
- der Größe der Langlöcher oder Befestigungsart
- Der Übergänge zwischen den Bauteilen bzw. Baukörpern
zu beachten.

Schraubensuche auf dem Dach Fehlende Schrauben
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Einwirkungen – Temperatur / dynamische Belastungen

Die Berücksichtigung von Temperatur / dynamischen Beanspruchungen ist insbesondere bei
- der Ausbildung der statischen Systeme (Festlager / Loslager)
- der Größe der Langlöcher oder Befestigungsart
- Der Übergänge zwischen den Bauteilen bzw. Baukörpern
zu beachten.

Ausgerissene Schraube 
durch 
Wechselbeanspruchungen.
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Bemessung nach DIN EN 1993-1-3

Fassaden bestehen im Kraftwerks und Industriebau zumeist aus kaltgeformten Bauteilen.

Durch die extreme Dünnwandigkeit können unter Druckbeanspruchungen lokale 
Beulerscheinungen vor Erreichen der Querschnittstragfähigkeit auftreten.

Die Bemessung erfolgt in 2 Schritten:

a) Lokale Tragfähigkeit  - Beultragfähigkeit mit Hilfe der „Methode der wirksamen 
Breiten“

b) Gesamtstabilität „Beul-Biege(drill)knicken“ unter Berücksichtigung der lokalen 
Beulerscheinungen mit reduzierten Querschnittstragfähigkeiten.

Zusätzlich zu DASt-Ri 016 enthält die DIN EN 1993-1-3 auch Angaben zur Pfetten und 
Kassettenbemessung.

1993-1-8 enthält zusätzliche Regeln für Anschlüsse bei t<4mm und berücksichtigt das 
„Herausziehen“ und „Überknöpfen“ der Schraube.
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Profile nach DIN EN 1993-1-3
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Verbindungsmittel

Typische Verbindungsmittel für Fassaden sind:

- Blindniete
- Setzbolzen
- Gewindeformende Schrauben
- Bohrschrauben
- Dübel (für Stb.-Befestigungen)
- (Klemmwirkung)

Mit Produktnorm nach ETAG oder ETA. 
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Beulprobleme

Kritische Spannung für 
Instabilitätsformen nach 
DIN EN 1993-1-3
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Bemessung nach DIN EN 1993-1-3

Bemessung fast ausschließlich nach der Methode der wirksamen Breiten.

Zentrische Druckbeanspruchung:

��,�� � � �	

��
/���
�����
 � ��� � ��
 ∙ 4 ∙ 1 � ��	� �/���

Querschnitt wg. 
Forminstabilität abgemindert.

Berücksichtigung von eN bei 
kombinierten N+M 
Beanspruchungen.
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Bemessung nach DIN EN 1993-1-3

Bemessung fast ausschließlich nach der Methode der wirksamen Breiten.

Biegebeanspruchung:
…..

Kombination N+M:

Schub:
….

N+M+V:
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Bemessung

Bemessung von Z- bzw. C- oder Sigma-Profilen

- Nach DIN EN 1993-1-3 Abschnitt 10 (nur bei nahezu unverschieblicher Lagerung durch die 
Dachdeckung)

- bzw. Anhang E (entspricht dem vereinfachten Nachweisverfahren nach DASt-Ri 016)
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Konstruktionen

Fassade auf Massivbau

- Geschweißte Kantkonsole als Wandhalter 

- Aluminium Z-Profil als Unterkonstruktionsriegel

- Vertikales Trapezblech als Außenschale
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Konstruktionen

Fassade auf Massivbau

- Systemkonsole als Wandhalter

- Aluminium T-Profil als Unterkonstruktionsriegel

- Horizontale Welle als Außenschale
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Konstruktionen

Fassade auf Stahlbau einschalig

- Stahlkonstruktion als Unterkonstruktion

- Vertikales Trapezblech als Außenschale
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Konstruktionen

Fassade auf Stahlbau zweischalig (Klemmkonstruktion)

- Langfeldkassetten als raumabschließende Innenschale

- Kassettenbefestigung mittels Klemmkonstruktion

- Vertikales Trapezblech als Außenschale
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Konstruktionen
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Konstruktionen

Biegeprüfung Schweißbolzen

DIN EN ISO 14555 - Lichtbogenbolzenschweißen von metallischen Werkstoffen
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Konstruktionen

Hubmodule KW 
Neurath
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Konstruktionen

Fassade auf Stahlbau zweischalig (Direktbefestigung)

- Langfeldkassetten als raumabschließende Innenschale

- Kassettenbefestigung mittels Setzbolzen

- Vertikales Trapezblech als Außenschale
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Konstruktion

Randbereich:
Befestigung in jeder Sicke

Normalbereich:
Befestigung in jeder 2. Sicke 

(versetzt angeordnet)
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Konstruktion

Mischbereiche

ZERNA Planen und Prüfen GmbH  / G+H Fassadentechnik GmbH

Details

Druckentlastungsflächen

- Druckentlastungsflächen in der Fassade (kontrollierter Druckabbau bei Verpuffung im 
Gebäude) 

- Kassettenbefestigung durch gesonderte Klemmkonstruktion

- Überschreiten der Bruchlast der Schraubbefestigung – „Öffnen“ der Fassade 
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Details
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Details
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Details

Komponentenbewegung

Komponentenbewegung durch Temperaturausdehnung

Mechanische Komponentenbewegung 

ZERNA Planen und Prüfen GmbH  / G+H Fassadentechnik GmbH

Details

Baukörperbewegungen in x,y und z-Richtung

Unterschiedliches Bewegungsverhalten auf Grund der Sonneneinwirkung,

Rohbaustruktur, Dämmung etc.

Dehnfugen
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Probleme

Sonderkonstruktionen (Achenbachhauben) Kohlebandbrücke

- Gebogene Wellprofile

- Montage / Befestigung aus dem Gebäudeinneren
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Fazit

Jede Wand ist eine neue Herausforderung!

Komplexe Belastungssituationen
- Welche Windlasten sind anzusetzen? Gibt es örtliche Besonderheiten?

Wirtschaftliche Konstruktionsprinzipien
- Balance zwischen Konstruktion, Kosten und Bauablauf

Nachvollziehbare statische Berechnung
- Sind alle Lastansätze nachvollziehbar?
- Haben alle verwendeten Bauteile eine Zulassung?
- Gibt es Sonderkonstruktionen? Zulassungen im Einzelfall?



07.11.2013

21

ZERNA Planen und Prüfen GmbH  / G+H Fassadentechnik GmbH

Fazit

StatikerPrüfer

Firma

Austausch

AG


