Kabel, die die Priifung auf Isolations-
erhalt bestanden haben, kdnnen in
bestimmten Fallen auch ohne zusatz-
liche Langsschutz-MaBnahmen zur
Versorgung technischer Einrichtun-
gen mit Sicherheitsfunktion einge-
setzt werden.
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Sturmschaden an leichten
Flachdachern, Fassadenbekleidungen,
Trennwanden und abgehangten Decken

Die verheerenden Sturmschaden vom
10.07.1968 im Raum Pforzheim und im
Land Schleswig-Holstein im Februar und
Oktober 1967 und im Januar 1968 (s. die
Berichte Paschen im DDH 4/73 und
Lorenzen im DDH 4/69) gaben seiner-
zeit den entscheidenden AnstoB, die
DIN 1055 Blatt 4 ,Windlasten” vom Juni
1938 zu liberarbeiten.

Die Fachwelt war sich damals schon
dariiber klar, daB weniger die Annahme
der Windgeschwindigkeiten und der
daraus resultierende Staudruck, sondern
die baukdrperform-spezifischen Bei-
werte c differenzierter erfaBt werden sol-
len.

Es sei nochmal daran erinnert, daB in der
alten Norm fiir Windsogkréfte der allge-
meine Beiwert 0,4 betrug.

Aus diesem Grunde wurdenim Marz 1969
die Erganzenden Bestimmungen zu
DIN 1055 Blatt 4 von einem ETB-Aus-
schuB und im DIN erarbeitet und von den
Bauaufsichtsbehorden als Richtlinie ein-
gefihrt.

Fir die Schnittkanten von Dach- und
Wandflachen sind danach im Wandbe-
reich zusatzlich zu den Soglasten von
DIN 1055Blatt 4 (alt) solche mit einem Bei-
wert ¢ von 2,0 auf 1 m Breite beiderseits
der Kanten in Rechnung zu stellen und
bei Flachdachern im Eckbereich zusatz-
lich 2,8, im Randbereich zusétzlich 1,4.

Gefordert wurde, daB samtliche in der
Konstruktion durch Windbeanspruchung
entstehenden Kréafte vom Entstehungs-
ort, z.B. der Dachhaut, lber alle Zwi-
schenbauteile sicher in die Veranke-
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rungsbauteile abzuleiten sind; das gilt
besondersfiir die Befestigung von Fassa-
denbekleidungen, fiir beliiftete Kaltdach-
Konstruktionen Uber massiven Dachern
und fur Warmdé&cher.

Es sind noch Hinweise enthalten fiir die
Befestigung der Dachflachen, Holzscha-
lungen, Spanplatten, Asbestzementplat-
ten, Verblechungen usw.

Die Erarbeitung einer vollig neuen Wind-
last-Norm ist seither vorangetrieben wor-
den.Eine Neufassung wird der Offentlich-
keit in Kiirze vorgelegt werden kdnnen.

Vor allem wurde die Beiwertsammlung
durch Auswertung aller greifbaren Wind-
kanaluntersuchungen erweitert. Es
wurde eine Zonenkarte fiir die Windge-

Bild 1

schwindigkeiten aufgestellt und die Ver-
teilung der Windgeschwindigkeiten, d. h.
das Windprofil, genauer erfaBt.

Vorerst hat sich noch keine Notwendig-
keit ergeben, die Staudriicke und ihre
Bereiche als statische Ersatzlasten zu
verandern. Fir genauere Untersuchun-
gen werden aber Rechnungsnachweise
angegeben.

Bei der weiteren Uberarbeitung wird man
vor allem die veranderte Bauweise star-
ker beriicksichtigen missen.

Dacher werden in vielen Féllen als zwei-
schalige, hinterliiftete Kaltdacher her-
gestellt und erreichen damit eine wind-
dichte duBere Haut. Die selbstheilende
Wirkung der Dachdeckungen, Abbau der
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Windsogwirkung durch schuppenférmi-
ges Anheben wurde durch Unterspann-
bahnen oder eingelegte Dammplatten
gestort. Foliendacher werden nicht mehr
verklebt, nur punktweise befestigt ohne
entsprechende Kiesauflast. Dachflachen
werden durch Lichtkuppeln aufgelok-
kert, die dem Windangriff unmittelbar
ausgesetzt sind, ohne entsprechenden
Nachweis der Aufnahme der Windlasten.

Wandkonstruktionen haben sich vom
geputzten Mauerwerk weg zur Anord-
nung auBenseitiger Dammplatten ent-
wickelt mit angeklebten oder hinterliifte-
ten Bekleidungen mit offenen oder
geschlossenen Fugen.

Passagen und vorkragende Bauteile
werden mit abgehéngten Decken beklei-
det und sind den vollen Windlasten aus-
gesetzt.

Innenausbau erfolgt nicht mehr mit tra-
genden Wanden, sondern mit Stahlbe-
tonstiitzen und leichten Trennwénden.
Solange die AuBenwande nichtgeschlos-
sen sind, wirken auf diese Trennwénde,
ebenso wie auch bei geoffneten Fen-
stern, Winddruck- und Sogkréafte gleich-
zeitig.

Das gilt auch fiir Fabrikations-und Lager-
hallen, Supermérkte und dgl. mitabschot-
tenden leichten Trennwénden.

Abgehingte Decken werden auch bei U-
und S-Bahnen im Bahnhofsbereich ver-
wendet, die durch die ein-und ausfahren-
den Ziige mit erheblichen Winddruck-
und Sogkréften beansprucht werden.

Stahlkamine werden vom Wind
umstromt und an ihren Bekleidungsble-
chen auf Zug beansprucht.

Leider konnten noch keine Daten ermit-
telt werden, wie sich die Windbeanspru-
chungen im Hinterliiftungsbereich von
Dach- und Wandkonstruktionen auswir-
ken. Die Dampfung der Stromung im
Hohlraum und die GroBe der offenen
Fugen spielt hier eine Rolle, deren EinfluB
noch nichterfaBt werden konnte. Aus die-
sem Grunde darf auch heute noch keine
Minderung der Winddruck- und Sogla-
sten auf die einzelnen Schichten ange-
rechnet werden. Es sind die vollen Bean-
spruchungen sowohl auf die Beklei-
dungsplatte, die Unterkonstruktion und
die tragende bzw. ausfachende Wand zu
rechnen.

Fir den Innendruck wurde in der Neufas-
sung nur soviel ausgesagt:

Ziff. 2.10 Innendruck infolge Wind.
»Im Innern allseitig umschlossener
Baukérper mit Offnungen der Ober-
flache kdnnen je nach der Anstrom-
richtung und der Lage sowie GriBe
der Offnungen Druckdifferenzen
(Uber- oder Unterdruck) gegeniiber
dem statischen Druck auftreten,
welche die BauwerksauBen- und
-innenwénde belasten.”
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Bild 7

Ziff. 3.6.4 Innendruck

sInnendriicke sind den auf die AuBen-
wénde wirkenden Winddriicken zu
Uberlagern. Bei raumtrennenden
Innenwénden konnen Druckdifferen-
zen als Belastung auftreten. Sie sind
mindestens in Hohe des halben Stau-
drucks zu beriicksichtigen.”

In Ziff. 8.4, Tabelle 4 sind dann noch
Anhaltswerte fiir die Wahl von Staudriik-
ken fiir die Untersuchung von Bauzustan-
den enthalten.

Anhand nachfolgender Beispiele von
Sturmschaden werden Schadenursa-
chen diskutiert:

Beispiel 1

Ein flach geneigtes Muldendach mit
Innenentwéasserung ohne Attika-Ausbil-
dung, aus verzinktem Stahlblech mit Haf-
ten auf Holzleisten befestigt, wurde bei
Sturm zu zwei Drittel abgehoben und
etwa 100 m weit segelférmig transpor-
tiert. Die nur vernagelten Haften haben
sichausden geschwundenenHolzleisten
herausgezogen (Bild 1).

Der Schaden begann vom Dachrand; die
Verblechung hob sich nach Augenzeu-
genberichten zunéchst wellenférmig ab,
bis derluv-seitige Dachrand aufstand und
der Wind unter die noch zusammenhén-
genden gefélzten Bleche greifen konnte.
Dann flog in wenigen Sekunden die noch
zusammenhangende Blechdachflache
etwa 100 m weit. Das eingeschossige
Bauvorhaben stand freiim Gelande; eine
umliegende Bebauung bot keinen
Schutz.

Beispiel 2

Hier entstand groBer Schaden an einem
ca. 10.000 gm groBen Flachdach ohne
Gefélle, mit punktweiser Befestigung
einer lose verlegten armierten PVC-Folie.
In der Nachbarschaft befinden sich gro-
Bere und hdhere Hallen, an denen beim
Sturm keine Schéden aufgetreten sind.
Die ortliche Lage 1aBt aber vermuten, daB
die umgebende Bebauung bevorzugt
Windschneisen in Richtung des bescha-
digten Daches erzeugte. Die punktweise
Befestigung der Folie erfolgte durch mit
Blechtreibschraubenin der Trapezblech-
fliche durch die PU-Schaum-Warme-
dammung hindurch befestigte Blechtel-
ler. Diese Blechteller waren urspriinglich
tiberklebt (Bild 2).

Diese Blechteller sind zum Teil vollig her-
ausgerissen, zum Teil haben sie die
gewebearmierte PVC-Folie wie ein Biich-
sendffner eingeschnitten, so daB sich die
Folie ,ausknopfen” konnte (Bild 3).

Die auf der abgewrackten Trapezblech-
flache mit der aufgeschaumten Warme-
dammung sichtbaren dunklen Punkte
stammen von herausgerissenen Blech-
tellern (Bild 4).
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In groBen Bereichen wurde die armierte
Folie abgerollt (Bild 5). Die Reststiicke
sind durch den Wind in einen tiefer lie-
genden Graben geworfen worden.

Eine Klebwirkung kam auf dem PU-
Schaum nicht zustande. Bild 6 zeigt die
vom PU-Schaum abgeloste Unterseite
der Folie.

Zwangslaufig wurden bei dieser Bean-
spruchung eine Vielzahl der Lichtkuppeln
mitsamtihrer Krédnze herausgerissen und
fortgeschleudert (Titelbild).

Die Schadenursache liegt darin, daB die
gewebearmierte Folie weder verklebt
war, noch eine Auflast durch Bekiesung
besaB, sondern lediglich durch Blechtel-
ler mit dem Trapezblech punktweise ver-
ankertwar. Beider Moglichkeitder Unter-
stromung der luftdichten Folie von der
Seite und von den Lichtkuppeln her,
wolbte sich die Folieaufund zerrteanden
Befestigungsmitteln (iber Schragzug.
Dafiir sind die durch die Warmedam-
mung hindurch geschraubten Telleran-
ker nicht bemessen. Das Tellerblech
wolbte sich auf und schnitt die Folie ein.

Beispiel 3

Die Bilder 7 und 8 zeigen eine Turnhalle
mit groBen Oberlichtbandern.

Hier istes noch zu keinem Sturmschaden
gekommen. AnlaB zu Bedenken gibt aber
der Versuch eines rechnerischen Nach-
weises der Tragfahigkeit der Lichtband-

Bild 9
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abdeckung mit gewdlbten, doppelschali-
gen, lichtdurchlassigen Makrolon-Steg-
platten. Auf derartige herausragende
Lichtkuppelbander wirken die Wind-
kréfte ein. Die diinnwandigen Stegplatten
bilden den einzigen AbschluB des Rau-
mes nach auBen. Der Lichtkuppelrand
muB die Horizontal- und Vertikalkrafte
dieser Dachflache einschlieBlich der
Schneelasten aufnehmen; es geht nicht
an, daB dieser Lastanteil auf die benach-
barten Dachtragelemente wie z.B. Tra-

Bild 10

pezbleche ubertragen wird. Die Befesti-
gungsschrauben der Makrolon-Stegplat-
ten reichen fir die Aufnahme der vollen
Windsoglasten nicht aus.

Beispiel 4

An einem Hochhaus mit rautenformigem
GrundriB wurden die geschlossenen,
spitzwinkeligen Giebelflachen mit
senkrecht verlaufenden Trapezblechen
bekleidet (Bild 9).




Bild 11

Bild 12

Bild 13

Bei starkem Wind fingen die Trapez-
bleche an, sich nach auBen zu wdlben,
ihre Schraubbefestigungen wurden auf
Schréagzug beansprucht, es entstanden
Langlocher, die Bleche konnten ,aus-
knopfen”, flogen einige hundert Meter
weit durch die Gegend und schlugen auf
benachbarten Dachflachen auf (Bild 10).

Hier hat man offensichtlich den bei sol-
chen Gebaudefronten auftretenden
Windsogkraften nicht Rechnung getra-
gen und die Befestigungen nicht auf
Schriagzug sowie die Bleche nicht auf
Lochleibung bemessen, wie dies z.B. in
der neuen DIN 18 516 Teil 1 Entwurf gefor-
dert wird. Fiir Fassadenbekleidungen
wurden damals und auch heute noch
keine Begrenzungen der Verformungen
festgelegt. Die einzige Forderung ist, daB
die Funktionssicherheit nicht Schaden
leidet. Unter Last diirfen aber die zulassi-
gen Spannungen der Befestigungsmittel
und -punkte nicht iiberschritten werden.

Beispiel 5

Kurz vor der Eroffnung kam an einem
Kaufhaus bei dessen eingezogenem
GeschoB die abgehangte Paneeldecke
teils durch Windbeanspruchung, teils
durch Eigenlast zum Absturz (Bild 11).

Verwendet wurden Federhanger, wie
Bild 12 zeigt, die sich durch Aufschauke-
lung der winddichten Paneeldecke
infolge Windbeanspruchung ausgehangt
haben. Derartige Abhangungen, gleich
ob auBen oder innen, miissen zug- und
druckfestausgebildetwerdenunddiirfen
sich nicht schrag verziehen, um einen
Serienabsturz zu verhindern.

Wie Bild 13 eindeutig zeigt, fehlen die dia-
gonalen Aussteifungen der Abhédnger
und auch eine Trennung in groBere
Abschnitte, damit beim Versagen von
Teilflichen nicht Nachbarflaichen mit-
gezogen werden kdnnen.

Beispiel 6

Bei einem zweihiiftigen, fiinfgeschossi-
gen Hochschulgebaude mit beidseitigen
Liftungsklappen in den Fensterbandern
kam es Giber Nachtinfolge des Durchzugs
bei gedffneten Liftungsklappen zu star-
ken Aufschwingungen der abgehangten
Decke, so daB diese am Morgen auf dem
Boden lag und die Tiiren nicht mehr
geoffnet werden konnten.

Beispiel 7

Bei einem besonders langen Verwal-
tungsgebaude-Rohbau mit Gangtrenn-
wanden aus 11,5 cm dickem Kalksand-
stein-Mauerwerk und noch nicht einge-
bauten Fenstern hatten Windkrafte Teile
dieser nicht ausgesteiften und nicht tra-
genden Trennwénde umgeworfen. Die
Trennwande waren an der Massivdecke
noch nicht verkeilt, da bei den groBen
Stiitzweiten die Durchhangbewegung
der Decke noch nicht abgeschlossen
war.
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Beispiel 8

Die Deckenbekleidung eines U-Bahnho-
fes stiirzte nach mehrjahriger Standzeit
»,0hne Vorankiindigung” ab (Bild 14).
Unmittelbarer AnlaB waren Druckluft-und
Sogbewegungen von ein-und ausfahren-
den Ziigen.

Dieser Langzeitbeanspruchung waren
die verwendeten Kunststoff-Spreizdiibel
nicht gewachsen. Aus diesem Grund diir-
fen nur Metall-Spreizdiibel verwendet
werden. Durch Zulage von elektrisch iso-
lierenden Beilagscheiben waren auBer-
dem die Diibelschrauben zu kurz und die
erreichte Spreizung der Diibel nicht aus-
reichend. Eine raumliche Aussteifung der
abgehangten Decke war auch nicht vor-
handen, so daB durch das Versagen ein-
zelner Diibel durch Schragzug Nachbar-
bereiche ebenfalls zum Absturz gebracht
wurden.

Beispiel 9

Bei einer mit Edelstahlblechen und War-
medammung ummantelten Stahlrohrka-
min-Batterie erfolgte bei starkem Wind in
den Bereichen uber der Attika ein Her-
ausreiBen von einzelnen Bekleidungsble-
chen, die Poppnieten sind abgeplatzt und
Blechringe aufgegangen und vom Wind
vertragen worden (Bilder 15 u. 16).

Es ist mit groBer Wahrscheinlichkeit
anzunehmen, daB hier die Poppnieten

Bild 15
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Bild 14

nicht ordnungsgemaB durchgezogen
wurden. Es ist nicht vorstellbar, daB die
durch Sog erzeugte Ringspannung den
Schaden bei ordnungsgemaBer Vernie-
tung der StoBe verursacht hatte.

AbschlieBend stellt sich die Frage, ob die
vorgenannten Schaden auch bei Einhal-
tung der Ersatzlasten der Ergdnzenden
Bestimmungen aufgetreten waren. Die
Windkréafte waren sicher der AnlaB fiir die

Bild 16

Schéden, aber nicht die Ursache. Durch
eine genauere Dimensionierung der
Befestigungsmittel nach den erhdhten
Ersatzlasten der Erganzenden Bestim-
mungen hatten die Schaden sicher weit-
gehend vermieden werden kodnnen.
Streng genommen wurden sie also nicht
durch ,hohere Gewalt” verursacht, son-
dern durch ungeniigende Dimensionie-
rung der Befestigungsmittel.






