Windsogsicherheit von Dachdeckungen

Dipl.- Ing. Hans-Peter Baum

Einleitung

Um Sturmschéaden an Dachern, vor
allem in windreichen Gebieten, wie

z. B. in den Kustenregionen weitest-
gehend zu verhindern, sind Regeln zur
Windsogsicherung erforderlich.

Seit September 1997 gilt das Uberar-
beitete Fachregelwerk des Deutschen
Dachdeckerhandwerks.

Sowohl in den ,Regeln fur Dach-
deckungen mit Dachziegeln und Dach-
steinen” als auch in den ,Hinweisen zur
Lastenermittlung® finden sich Angaben
zur Windsogsicherung von Dach-
deckungen.

Diese Regeln sind bei Planung und
Ausschreibung zu beachten.

In der Praxis 188t sich absolute Sturm-
sicherheit allerdings auch unter Beach-
tung des Fachregelwerks nicht er-
reichen, da sich die Ausfuhrungen auf
den Normalfall beziehen.

Werden die Festlegungen des Fach-
regelwerkes jedoch durch die Erfahrun-
gen der mit den oOrtlichen Verhéltnissen
vertrauten Planern und Ausflihnrenden
erganzt, kdnnen Bauherren und Sach-
versicherer davon ausgehen, dal3 der
Stand der Technik beachtet wurde.

Dieses Kapitel stellt Grundlagen der
Windsogsicherung dar und erlautert
praktische Verfahren der Befestigung
von Dachdeckungen mit Dachziegeln
und Dachsteinen;

B Befestigung von Dachkanten,

B Tabellarische Bemessungsverfahren:
— Fachregelwerk,
— Hersteller-Tabellen,

B Einzelfallberechnung.

Kleinformatige plattenférmige Dach-
deckungsmaterialien, wie Schiefer oder
Faserzementplatten, werden ohnehin
genagelt oder geklammert. Sie bedlr-
fen daher im Normalfalle keiner beson-
deren Windsogsicherung. Im Ubrigen
sind die Herstellervorschriften sowie die
entsprechenden Fachregeln zu beach-
ten. Wellplattendeckungen werden
ebenfalls gemai Fachregeln bzw.
Herstellervorschriften angeschraubt.

1. Technische Regeln

Bisher konnte in Deutschland zur
Windsogsicherung nur die DIN 1055
,Lastannahmen fur Bauten“ herange-
zogen werden. Allerdings sind die
danach errechneten Windsogkréafte
erfahrungsgeman zu hoch, weil der
Sogausgleich durch die Deckfugen
nicht bertcksichtigt ist.

DIN 1055-4 kann fur groBformatige,
geschlossene Deckungen, wie z. B.
Flachdacher, Wellplatten oder Blech,
angewendet werden, nicht aber un-
mittelbar fUr kleinformatige schuppen-
artige Dachdeckungen.

Allerdings kdnnen der DIN 1055 wich-
tige EinfluBgréBen entnommen werden:

B DIN 1055-1: Rechenwerte fur das
Eigengewicht der Deckung ge.

B DIN 1055-4: Abmessung der Rand-
und Eckbereiche.

Weiterhin wurden folgende Vornormen
oder Normentwdrfe herangezogen:

Bl Vornorm DIN V ENV 1991-2-4:
Windlastkarte.

B Manuskript Normentwurf
DIN 1055-40: Staudruck g

Antwort auf das Verhalten von kleinfor-
matigen schuppenartigen Dach-
deckungsmaterialien gibt eine nieder-
landische Richtlinie. Bei unseren Nach-
barn ist bereits seit 1991 Uber die Bau-
verordnung bei jedem Bauvorhaben
eine Windsogberechnung vorgeschrie-
ben und die Dachdeckung entspre-
chend zu verklammern.

B Niederlandische Richtlinie NPR
6708: Abgeleitete Formbeiwerte
fur kleinformatige schuppenartige
Dachdeckungen ¢, und Dach-
neigungsfaktoren cs.

Parallel dazu wurde in den Niederlan-
den eine PrUfvorschrift erarbeitet, wie
die zuldssigen Haltekrafte der Sturm-
klammern, die sogenannten Klammer-
Bemessungslasten, zu ermitteln sind.

So war es fur den ZVDH naheliegend,
sich am niederlandischen Beispiel zu
orientieren, um zum einen die abhe-
bende Windlast zu ermitteln und zum
anderen dem Hersteller eine Handhabe
zu geben, die Klammer-Bemessungs-
last nachzuweisen.

Nattrlich muBten die niederlandischen
Vorschriften an die deutschen Verhalt-
nisse angepaft werden. In einigen
Bereichen wurde auch bewuBt verein-
facht. Denn die Regeln zur Windsogsi-
cherung sollten behutsam eingefuhrt
werden, um eine hohe Akzeptanz
dieser Regeln zu erreichen.

In den meisten Fallen muB deshalb
nicht gerechnet werden, sondern die
Anzahl der bendtigten Klammern pro
m? kann aus Tabellen abgelesen wer-
den. Nur in wenigen, speziellen Fallen
ist die sogenannte Einzelfallberechnung
nach den zum Fachregelwerk gehdren-
den ,Hinweisen zur Lastenermittiung”
erforderlich.
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2. Krafte am Dach

Auf die Deckung wirken abhebende
und haltende Kréfte. Die abhebende
Kraft ist der Windsog w.

Eine haltende Kraft ist das Eigenge-
wicht der Deckung g. Dazu kommt die
haltende Kraft der Sturmklammern

(n x BL), die sogenannte Flachen-
Bemessungslast, also die Anzahl
Sturmklammern n je m? x Klammer-
Bemessungslast BL.

FUr die sichere Lage des Dach-
deckungsmaterials darf der Windsog
w nicht gréBer sein als die haltenden
Kréafte.

Es qilt die Windlastformel:
w =g+ (n x BL)

B Starke des Windsogs w

Je nach Art und Lage des Gebau-
des sowie der Dachausbildung und




des Dachbereiches schwankt die
Starke der Windsogkraft w. Sie
hangt im Einzelnen von folgenden
EinfluBgroBen ab:

B Geographische Lage des Gebaudes
(z. B. Windlastzone),

B Gebaudehodhe (First-/Pulththe),

Luftdurchlassigkeit der Deckunter-
lage (offene/geschlossene Deck-
unterlage),

Gebaudeodffnungen,

Dachdeckung (z. B. Dachpfannen),
Dachform (z. B. zweiseitig geneigt),
Dachneigung,

Dachbereiche (Ecke, Rand, Flache,
Dachdurchdringungen).

B Gewichtg

Das Gewicht der Dachdeckung geht
vereinfacht in das tabellarische Bemes-
sungsverfahren ein oder kann in der
Einzelfallberechnung genauer ermittelt
werden.

B Flachen-Bemessungslast der
Sturmklammern n x BL

Die oben genannten Parameter w und
g bestimmen die Hohe der erforder-
lichen Flachen-Bemessungslast der
Sturmklammern. Die Klammer-Bemes-
sungslast BL hangt vom Klammertyp,
dem Dachdeckungsmaterial und dem
Klammerschema (jeder, jeder zweite,
jeder dritte Dachziegel/-stein befestigt)
ab und ist vom Hersteller nachzuwei-
sen.

Die Klammer-Bemessungslast sollte
nach der Fachregel mindestens

0,15 kN betragen. n bezeichnet die
Klammeranzahl pro m2. Multipliziert mit
der Klammer-Bemessungslast BL
ergibt sich die Flachen-Bemessungs-
last der Verklammerung.

3. EinfluBgréoBen Windsog

3.1 Geographische Lage
(Windlastzone)

Die Windbelastung ist vor allem von der
geographischen Lage des Gebaudes,
aber auch von der Gelandehdhe ab-
hangig.

Deshalb ist die Bundesrepublik
Deutschland in 4 Windlastzonen einge-
teilt. In welcher Windlastzone ein Ge-

baude liegt, kann der Windlastzonen-
karte entnommen werden. In der nie-
drigsten Windlastzone | hat die Hohe
Uber NN einen erheblichen Einfluf3.
Deshalb wird zusatzlich nach der Ge-
landehdhe unterschieden:

B Gelandehdhen = 600 m NN:
Windlastzone |,

B Gelandehdhen = 600-830 m NN:
Windlastzone I,

B Gelandehdhen = 830 m NN:
Windlastzone |ll.

Bei Gebaudehohen Uber 1100 m NN
ist in der Regel ein Einzelnachweis
erforderlich.

(siehe Karte der Windlastzonen)

=

%

3.2 Gebaudehohe

Auch die Gebaudehdhe h hat einen
mabBgeblichen EinfluB auf die Windsog-
kraft.

Sie wird vom tiefsten Gelandepunkt
des Gebaudes senkrecht bis zur Ober-
kante des Daches (First-, Pulththe)
gemessen.

Im Fachregelwerk werden auch die
Begriffe ,Firsthohe®, ,Referenzhéhe”
und ,Hohe Uber Gelande” benutzt.

3.3 Luftdurchlassigkeit der
Deckunterlage

Unter Deckunterlage werden hier die
Schichten unter der Dachdeckung
verstanden.

Sind sie luftdurchlassiger als die Dach-
deckung, spricht man von offener
Deckunterlage. Das sind z. B.:

B Unterspannungen,
B Docken,
B keine Deckunterlage.

Sind diese Schichten weniger luft-
durchléssig als die Dachdeckung,
handelt es sich um geschlossene
Deckunterlagen, z. B.:

B Unterdeckungen auf mindestens
dimensionsstabiler Unterlage,

B Warmedammung, auch bellftet,
B Unterspannung, verklebt.

An einem Dach kdnnen beide Arten
Deckunterlage vorkommen. Bei einem
warmegedammten Dach mit Uberlapp-
ter Unterdeckung, bei der die Dam-
mung nicht bis zum First gefGhrt wird,
stellt der geddmmte Bereich eine ge-
schlossene, der ungeddmmte Spitz-
bodenbereich eine offene Deckunter-
lage dar.

3.4 Gebaudedffnungen

Gebaudeodffnungen kénnen standige
Luftungsschlitze oder Fugen sein. Aber
auch Tore, TuUren, Fenster oder Licht-
bander gelten als Gebaudedffnungen,
wenn sie nicht verschlieBbar sind.
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Falt 2
Gebasude mit geschlossener
Deckunterlage
Luv-seitig: Druck
Lee-seitig: Sog

Fall 1

Offenes Gebaude

Innendruck urd leeseitiger Sog
addieren sich

Fall 3

Gebaude mit geschlossener
Deckunterlage und Pultdach,
besondere Gefahrdung ohere
Pultkante




Sie werden nur berlcksichtigt, wenn
dadurch der Winddruck im Gebaude-
innern auf die Dachdeckung wirken
kann, also wenn weder eine geschlos-
sene GeschoBdecke noch eine ge-
schlossene Deckunterlage vorhanden
sind.

Gebaudeosffnungen werden auch nur
dann berUcksichtigt, wenn ihr Anteil im
Verhaltnis zur Gesamtansichtsflache
groBer als 5% ist. Fur solche Gebaude,
z. B. offene Lagerhallen, ist dann eine
Einzelfallberechnung erforderlich.

3.5 Dachbereiche
3.5.1 Aligemeines

Aufgrund der unterschiedlichen Auswir-
kung der Windbelastung auf die Dach-
deckung (Sogspitzen an den Dachran-
dern und im Bereich von Dachdurch-
dringungen wie z. B. Gauben) ist das
Dach in verschiedene Bereiche unter-
teilt:

B Ecke,

B Rand,

B Flache,

B Dachdurchdringungen,

B Dachkanten (Ortgang, First, Pult).

Die Breite der einzelnen Bereiche wird
stets in der Dachflachenebene gemes-
sen.

3.5.2 Rand- und Eckbereiche

Die Breite des Rand-/Eckbereichs R
betragt 1/8 der kleineren Grundri3seite
(@), mindestens jedoch 1 m. Bei Wohn-/
Bulrogebauden und geschlossenen
Hallen, bei denen a kleiner als 30 m ist,
darf die Breite des Randbereichs auf

2 m begrenzt werden.

Der Eckbereich ist derjenige Bereich, in
welchem sich die Randbereiche Uber-
schneiden.

3.5.3 Dachdurchdringungen

Um Dachdurchdringungen herum, wie
z. B. Kamine oder Gauben, treten Ver-
wirbelungen auf, die zu Windsogspit-
zen fuhren kénnen.

Als Dachdurchdringungen gelten hier
Bauteile, die an mindestens einer Stelle
mehr als 0,35 m Uber die Oberkante
des Deckwerkstoffes hinausragen und
mindestens eine waagerechte Seiten-
abmessung von mehr als 0,50 m auf-
weisen.

Die Breite des zugehorigen Randbe-
reichs D betragt 1/2 der ldngeren
Bauteilseite (b) dieses Bauteils, jedoch
mindestens 1 m. Der Randbereich darf
auf 2 m Breite begrenzt werden.

Der Randbereich D wird wie Randbe-
reich R des Daches befestigt. Bei
Uberschneidung beider Bereiche sind
keine zusétzlichen Befestigungsmittel
erforderlich.

4. Befestigung
4.1 Allgemeines

Unabhangig von der zu ermittelnden
Verklammerung sind immer zu be-
festigen:

B jeder Dach-/Formziegel/-stein an
den Dachkanten (Ortgang, First,
Grat, Pult),

B alle Dachziegel/-steine ab einer
Dachneigung von 65°.

FUr die Ubrige Dachflache wird je nach

Windbelastung eine unterschiedliche

Anzahl Sturmklammern benétigt. Der

Klammerbedarf kann nach zwei Verfah-

ren ermittelt werden:

B nach Tabellen,
B durch eine Einzelfallberechnung.

Die Einzelfallberechnung wird nur in
folgenden Ausnahmeféllen gefordert:

B offene Geb&ude mit offener
Deckunterlage,

B Gebaude in exponierter Lage,
B Gebdudehthe h > 30 m,
B Gebaude in Windlastzone IV.

4.2 Befestigung an Dachkanten

Die Befestigungsmittel der Dach- und
Formziegel/-steine an den Dachkanten
mussen einer nach auBen gerichteten
Kraft von 0,6 kN/m standhalten.
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Befestigung am First

Ohne Nachweis ist dies am Ortgang
oder Pult mit mindestens 1 Holz-
schraube, Durchmesser 4,5 mm, Ein-
schraubtiefe 24 mm in Nadelholz je
Dach-/Formziegel/-stein moglich. An
First oder Grat k&nnen die Formziegel/-
steine ohne Nachweis z. B. mit jeweils
1 Klammer und einer Holzschraube,
Durchmesser 4,5 mm, Einschraubtiefe
24 mm in Nadelholz, befestigt werden.
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Befestigung am Ortgang

4.3 Klammerschema

Die regelmaBige Anordnung der Sturm-
klammern in der Dachflache wird Klam-
merschema genannt. Mindestens ist
jede 3. Dachpfanne zu verklammern,
wobei die Sturmklammern diagonal
versetzt in der Flache verlegt werden.

Es sind also 3 Klammerschemen mag-
lich:

B jede Dachpfanne verklammert (1/1),

B jede zweite Dachpfanne
verklammert (1/2),

B jede dritte Dachpfanne
verklammert (1/3).

Klammerschema: Biber 1/2
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Klammerschema: Verformte Dachziegel/
Dachsteine 1/3

5. Fachregel-Tabellen

Nach Umformung der Windlastformel
w=g+ (nxBL)

ergibt sich die Klammeranzahl/m?
n=(w-g):BL

Nach dieser Formel wurden in den

Fachregel-Tabellen die einzelnen Werte

flr n errechnet, unter der Annahme,

daB die Klammer-Bemessungslast

0,15 kN betragt. Der Nachweis erfolgt
far Klammerschema 1/2 (Befestigung

jedes zweiten Dachziegels/Dachsteins).

Werden also derartige Klammern ver-

wendet, so kann man in Abhangigkeit
der in 2. und 3. beschriebenen EinfluB-
gréBen die Klammeranzahl/m? in den
Fachregel-Tabellen fur Windlastzone |,
I, il ablesen.

Fur die Ausschreibung und Angebots-
abgabe reicht die Angabe der Klam-
meranzahl/m? aus.

FUr den Dachdecker ist dagegen das
Klammerschema wichtig.

Dazu wird die Anzahl der Dachziegel/-
steine pro m? durch den Tabellenwert
(Klammeranzahl/m?) geteilt.
Je nach Ergebnis dieser Rechnung
sind folgende Klammerschemen mdg-
lich:
Ergebnis = 3 Klammerschema 1/3
Ergebnis < 3 Klammerschema 1/2
Ergebnis < 2 Klammerschema 1/1
Ergebnis < 1 Klammerschema 1/1 mit
hoéherer Klammer-Bemes-

sungslast
Beispiel 1
Gegeben
Windzone |l (Rendsburg)
Dachformen Satteldach

35°

14 m

offen
Dachpfanne,
10 Stlck/m?

Dachneigung

Gebaudehodhe
Deckunterlage
Dachdeckung

Gesucht

GroBe der Eck-/Rand-/Flachen-
bereiche/Klammerschemen

Lésung

B Breite Randbereich
R=a/8=10/8=1,25m,
daraus folgt:

Fecke ca. 12,5 m?
Feand ca. 41,5 m?
Friache ca. 90,5 m?

B Klammer-Anzahl n nach Fachregel-
Tabellen/Klammerschemen:

Ecke4 10/4=25<3~
Klammerschema 1/2
Rand4 10/4=25<3—~
Klammerschema 1/2
Flache 0 —

keine Verklammerung

Mindestanzahl - Klammern pro m2Dachfldche Bemessungslast - Klammern 0,15 kN/Stck*
Windzone | geschlossene Deckunterlage offene Deckunterlage
Dach- Dach- First- Dachziegel/-stein Biber Dachziegel/-stein Biber
form | neigung | hohe Ecke Rand Flache Ecke Rand Flache Ecke Rand Flache Ecke Rand Flache
<10m 3
von 10° <15m 3
bis 30° <20m 4
<25m 3 4 3 3
2 <30m 3 5 3 3
2 <10m
& iber30° [ <15m
k=] bis 55° <20 m 3 3
] <25m 3 3
2 <30m 3 3
E <10m
Uber 55° <15m 3
bis 65° <20m 3
<25m 3
<30m 4
<10m 3 4 3 3
von 10° <15m 3 5 3 3
bis 30° <20m 4 5 4 4
<25m 4 3 6 4 4 3
2 <30m 4 3 3 6 5 5 3
'g <10m 3
[ iber30° | <15m 3 4 3
o .
o bis 55° <20m 3 4 3 3
= <25m 3 5 3 3
@ <30m 4 5 3 4
© <10m
Uber 55° <15m 3 3
bis 65° <20m 3 3
<25m 3 3
<30m 4 4

* Fir die Anwendung der Tabelle vereinfacht nachzuweisen fiir Deckungen mit diagonal angeordneter Klammerung jeden zweiten Dachziegels/-steins.




Mindestanzahl - Klammern pro m? Dachfliche Bemessungslast - Klammern 0,15 kN/Stck*

Windzone Il geschlossene Deckunterlage offene Deckunterlage
Dach- Dach- First- Dachziegel/-stein Biber Dachziegel/-stein Biber
form | neigung | hdhe Ecke Rand Flache Ecke Rand Flache Ecke Rand Flache Ecke Rand Flache

<10m 3 4 3 3
von 10° <15m 3 5 3 4
bis 30° <20m 4 6 4 4
<25m 4 3 3 6 4 5 3
5 <30m 5 3 3 6 5 5 3
2 <10m 3 3
S ber30° [ <156m 4 4
2 bis 55° <20m 3 4 4 3 3
'g <25m 3 3 4 4 3 3
o <30m 3 3 5 5 3 3
E <10m 3
Uber 55° <15m 3 4 3 3
bis 65° <20m 3 4 3 3
<25m 3 5 3 4
<30m 4 5 4 4
<10m 4 3 3 6 4 4 3
von 10° <15m 5 3 3 7 5 5 4
bis 30° <20m 5 4 4 7 6 6 4
<25m 6 4 4 3 8 6 6 5
5 <30m 6 5 5 3 8 6 7 5
‘s <10m 3 5 3 4
e Uper 30° <15m 4 3 6 4 4
=) bis 55° <20m 4 3 6 4 5 3
s <25m 5 3 3 7 4 5 3
2 <30m 5 3 4 7 5 6 3
°© <10m 3 3
Uber 55° <15m 3 3 4 4 3 3
bis 65° <20m 3 3 4 4 3 3
<25m 3 3 5 5 4 4
<30 m 4 4 5 5 4 4
* Fir die Anwendung der Tabelle vereinfacht nachzuweisen fiir Deckungen mit diagonal angeordneter Klammerung jeden zweiten Dachziegels/-steins.
Mindestanzahl - Klammern pro m2 Dachfliche Bemessungslast - Klammern 0,15 kN/Stck*

Windzone llI geschlossene Deckunterlage offene Deckunterlage
Dach- Dach- First- Dachziegel/-stein Biber Dachziegel/-stein Biber
form | neigung | hohe Ecke Rand Fliche Ecke Rand Fliche Ecke Rand Fléache Ecke Rand Flache

<10m 5 3 3 7 5 5 3

von 10 <15m 6 4 4 8 6 6 4

bis 30 <20m 6 4 5 3 9 6 7 5

<25m 7 5 5 3 9 7 8 5

5 <30m 7 5 6 3 10 7 8 6

2 <10m 3 3 5 5 4 4

s liber 30 <15m 4 4 3 3 6 6 4 4

2 bis 55 <20m 4 4 3 3 6 6 5 5

'g <25m 5 5 3 3 7 7 5 5

'S <30m 5 5 4 4 7 7 6 6

E <10m 4 3 3 5 4 4 3

Uiber 55 <15m 4 3 3 6 4 5 3

bis 65 <20m 5 3 4 7 5 5 4

<25m 5 4 4 3 7 5 6 4

<30m 5 4 4 3 7 5 6 4

<10m 6 5 5 3 9 7 7 5

von10 | <15m 7 6 6 4 10 8 8 6

bis 30 <20m 8 6 7 5 11 9 9 7

<25m 9 7 7 5 12 9 10 8

5 <30m 9 7 8 6 12 10 11 8

@ <10m 5 3 4 7 5 6 4
c -

() Giber 30 <15m 6 4 5 3 8 6 7 4

o bis 55 <20m 7 4 5 3 9 6 8 5

E= <25m 7 5 6 3 10 7 8 5

2 <30m 8 5 6 4 10 7 9 6

© <10m 4 4 3 3 5 5 4 4

liber 55 <15m 4 4 3 3 6 6 5 5

bis 65 <20m 5 5 4 4 7 7 5 5

<25m 5 5 4 4 7 7 3 6 6

<30m 5 5 4 4 7 7 3 6 6

* Fir die Anwendung der Tabelle vereinfacht nachzuweisen fiir Deckungen mit diagonal angeordneter Klammerung jeden zweiten Dachziegels/-steins.




Beispiel 2
Gegeben

Klammer-Anzahl n nach Fachregel-
Tabellen:

12 Klammern/m?

10 Dachpfannen/m? verlegt

Gesucht

Erforderliche Klammer-Bemessungslast
fur 10 Klammern/m?

Ldsung

erforderliche Klammer-Bemessungs-
last:

Klammer-Anzahl n
Anzahl Dachpfannen/m?

x 0,15 kN = 0,18kN

6. Hersteller-Tabellen

Die Fachregel-Tabellen setzen eine
Klammer-Bemessungslast von minde-
stens 0,15 kN voraus. Ergibt sich
daraus eine Klammeranzahl/m?, die
Uber der Anzahl Dachziegel/-steine pro
m? liegt, ist Uber Dreisatz eine entspre-
chend hohere Klammer-Bemessungs-
last zu ermitteln.

Auch bieten einige Hersteller Sturm-
klammern mit Klammer-Bemessungs-
lasten von mehr als 0,15 kN an.

Umgekehrt gibt es Félle, bei denen die
Bemessungslast von 0,15 kN nicht
erreicht wird. Dies kann z. B. bei ge-
schraubten Bibern der Fall sein.

Bezieht man diese geringere Bemes-
sungslast allerdings auf die Flache,
ergibt sich aufgrund der groBen Stlick-
zahl der Biber pro m? wiederum eine
Flachen-Bemessungslast, die der von
verklammerten Pfannen entspricht oder
sie sogar Ubertrifft.

In beiden Fallen kdnnen bzw. mussen
die Fachregelangaben umgerechnet
werden.

Eine Alternative bieten deshalb Tabel-
len, die sich nicht auf die Klammeran-
zahl/m?, sondern auf die verbleibende,
nach auBen gerichtete Kraftdifferenz,
die sogenannte ,erforderliche Flachen-
kraft”, beziehen. Sie ergibt sich aus der
Umformung der Windlastformel

w-g=hnxBL

Der Ubrige Aufbau der Tabellen ist
identisch mit den Fachregel-Tabellen.
Deshalb kann die erforderliche Flachen-
kraft (w — g) in KN/m? wie gehabt in
Abhangigkeit der bekannten Einflu3-
gréBen in diesen modifizierten Tabellen
der entsprechenden Hersteller-Verar-
beitungsvorschriften abgelesen wer-
den.

Erg&nzend dazu sind in einer weiteren
Tabelle die sogenannten Flachen-
Bemessungslasten (n x BL) in kN/m?
wiedergegeben, bezogen auf das
konkrete Dachpfannen-Modell. Die
Flachen-Bemessungslast ist die auf
einen m? umgerechnete Klammer-
Bemessungslast, also die Kraft, welche
die verlegten Sturmklammern in der
Flache aufnehmen kdnnen.

Nach Ermitteln der erforderlichen
Flachenkraft, analog zu den Fachregel-
Tabellen, muB der Verarbeiter nur noch
eine der angebotenen Sturmklammern
fUr das Dachpfannen-Modell auswah-
len und aus der Tabelle eine Flachen-
Bemessungslast heraussuchen, die
mindestens der erforderlichen Flachen-
kraft entspricht. Dann liest er das Klam-
merschema im Tabellenkopf direkt ab.

Merkmale dieses Verfahrens sind:

B Direkt aus den Fachregel-Tabellen
abgeleitet,

Bl Ablesen des Klammerschemas
ohne Rechenaufwand,

B Optimal auf die jeweilige Klammer-
Bemessungslast zugeschnittenes
Klammerschema.

7. Einzelfallberechnung
7.1 Grundlagen
Entsprechend der Windlastformel

w =g+ (nxBL)
werden mit Hilfe der in Kapitel 2 und 3
aufgeflhrten EinfluBgréBen der Wind-
sog w flr die verschiedenen Dachbe-

reiche sowie das maBgebende Eigen-
gewicht der Deckung g berechnet.

Dies ist erforderlich bei folgenden
hohen Anforderungen:

B Offene Gebaude mit offener
Deckunterlage,
B Gebaude in exponierter Lage,

B Gebaudehdhe h > 30 m,
B Gebaude in Windlastzone V.

Nach entsprechender Umformung der
Windlastformel ergibt sich die Klam-
meranzahl/m?

n=(w-g):BL

(w — g) ist die oben erlauterte erforder-
liche Flachenkraft. Jedoch wird sie —im
Gegensatz zur tabellarischen Ermittlung
— jetzt konkret berechnet. Diese erfor-
derliche Flachenkraft geteilt durch die
Bemessungslast der Sturmklammer
ergibt die notwendige Anzahl Sturm-
klammern je m2. Das Ergebnis ist, wie
oben erldutert, auf die Anzahl Dach-
pfannen/m? zu beziehen und das
Klammerschema abzuleiten.

Werden vom Hersteller die genannten
Flachen-Bemessungslasten (n x BL)
der Sturmklammern angegeben, kann
als Alternative recht einfach auch damit
gearbeitet werden. Die Formel lautet
dann:

w-g=nxBL

Es ist die erforderliche Flachenkraft

(w — @) zu berechnen und aus den
Hersteller-Tabellen eine Flachen-Be-
messungslast (n x BL) herauszusu-
chen, die mindestens der erforderlichen
Flachenkraft entspricht. Das Klammer-
schema wird im Tabellenkopf direkt
abgelesen.

Die Berechnung von Windsog w und
maBgebendem Eigengewicht g sind bei
beiden Verfahren identisch.

Die GréBe des Windsoges w wird be-
stimmt vom Formbeiwert des Daches
G, (abhangig von Dachform, Dachnei-
gung und Dachbereich) sowie vom
ortlichen Staudruck g (abhéngig von
der Windlastzone und der Geb&ude-
hohe):

w=c¢c,xq
Das maBgebende Eigengewicht der
Deckung g hangt ab vom Eigengewicht
der Deckung gg, vom Dachneigungs-

faktor cq sowie von einem Sicherheits-
faktor 0,9:

9=0geXxCsx0,9




Aus praktischen Grinden kann auf eine  Tabelle 1: Einseitig geneigtes Dach, offene Deckunterlage

Verklammerung verzichtet werden,
wenn die berechnete erforderliche

Flachenkraft

(w-g) ==0,375 kN/m?ist.”

Dachneigung Formbeiwert C,
Eckbereich Randbereich Flache
d >10° - 30° 1,80 1,50 0,60
> 30° - 55° 1,50 1,13 0,60
> 55° 1,13 1,13 0,60

7.2 Berechnung des Windsogs w

W=C,X(q

B Formbeiwert ¢,

Entsprechenden Rechenwert den
folgenden Tabellen entnehmen
(bei offenen Gebauden:

Tabellenwert + 0,6).

Tabelle 2: Einseitig geneigtes Dach, geschlossene Deckunterlage

Dachneigung Formbeiwert G,
Eckbereich Randbereich Flache
ﬁ >10° - 30° 1,44 1,20 0,48
> 30° - 55° 1,20 0,90 0,48
> 55° 0,90 0,90 0,48
Tabelle 3: Zweiseitig geneigtes Dach, offene Deckunterlage
Dachneigung Formbeiwert G,
Eckbereich Randbereich Flache
m >10° - 30° 1,50 1,20 0,60
> 30° - 55° 1,13 1,13 0,60
> 55° 1,13 0,90 0,60

Tabelle 4: Zweiseitig geneigtes Dach, geschlossene Deckunterlage

Dachneigung Formbeiwert G,
Eckbereich Randbereich Flache
@ > 10° - 30° 1,20 0,96 0,48
> 30° - 55° 0,90 0,90 0,48
> 55° 0,90 0,72 0,48
Tabelle 5: Staudruck q Tabelle 6
(in exponierter Lage: g 1,1 kN/m? je nach oértlicher Gegebenheit)
Gebaudehohe h | Staudruck q [kN/m] Segenstand i
Zone | Zone i Zone lll Zone IV B latten [kN/m’]
5m 0.50 065 085 110 faher Fuveppng und
6m 0,52 0,68 0,88 1.15 hochliegendem Langsfalz
8m 0,55 0,72 0,94 1 ,22 10 Stlck/m? 0,50
10m 0,60 0,75 1,00 1,25 > 10 Stlick/m? 0,55
12m 0,62 0,78 1,04 1,30 Betondachsteine mit mehr-
14 m 0,65 0,81 1,08 1,35 facher FuBverrippung und
tiefliegendem L&ngsfalz
16 m 0,67 0,83 1,11 1,39 o gmck/mz 9 0.60
18 m 0,68 0,85 1 ,1 4 1 ,42 > 10 Stiick/m? 0,65
20m 0,70 0,87 1,16 1,46 Biberschwanzziegel nach
22m 0,71 0,89 1,19 1,49 DIN 456 155/375 und
24 m 0,73 0,91 1,21 1,52 180/380 und Biber-
26 m 0.74 0.93 123 154 schwanzbetondachsteine
Doppel-/Kronendeckun 0,75
28 m 0,75 0,94 1,25 1,57 Falsgegel, Reformpfann%n,
30m 0,76 0,96 1,27 1,59 Falzpfannen, Flachdach-
35m 0,79 0,99 1,32 1,65 pfannen nach DIN 456 0,55
40m 0,81 1,02 1,36 1,70 (alte Produktnorm)




7.3 Berechnung des mafBgebenden
Eigengewichts der Deckung g

g=0eXCsx0,9

B Eigengewicht der Deckung ge
Ermittlung entweder nach
DIN 1055-1
oder nach Herstellerangaben.

B Rechenwert nach DIN 1055-1
Dachneigungsfaktor cg (Zwischen-
werte linear interpolieren, siehe
Tabelle 7).

1) Das entspricht der Flachen-Bemessungslast
von 2,5 Sturmklammern/m? mit einer Klam-
mer-Bemessungslast von 0,15 kN, festgelegt
in , Hinweise zur Lastenermittiung".

7.4 Ermittlung des Klammer-
schemas:

B Erforderliche Flachenkraft
(w-g) =0,375 kN/ m?*
keine Verklammerung erforderlich.

Erforderliche Flachenkraft
(w—g) > 0,375 kN/m*
Nach der Formel

n=(w-g):BL

ist die Klammeranzahl n zu be-
rechnen.

Danach wird die Anzahl der
Dachziegel/-steine pro m? durch
den Tabellenwert (Klammeranzahl/
m?) geteilt.

Je nach Ergebnis sind die folgenden
Klammerschemen mdglich:
Ergebnis =3 Klammerschema 1/3
Ergebnis < 3 Klammerschema 1/2
Ergebnis < 2 Klammerschema 1/1
Ergebnis < 1 Klammerschema 1/1
mit héherer Klammer-
Bemessungslast

Beispiel:

Gegeben:

Objekt Offene Scheune

Windzone Il

Dachform Satteldach

Dachneigung  28°

Geb&udehdhe 9m

Deckunterlage offen

Gebéude offen

Dachdeckung Betondachstein
10 Stuck/m?

Klammer-Bemessungslast: 0,15 kN

Lésung:
1. Windsog w
W=C,X(q

B Formbeiwerte ¢, nach Tabelle 3:
Tabellenwert + 0,6 (da offenes
Gebdude mit offener Deckunterlage)

Ecke 1,56+0,6=2,1
Rand 12+06=1,8
Flache 0,6 + 0,6 =1,2

B Staudruck g nach Tabelle 5:
g = 0,75 kN/m?

Ecke
2,1 x0,75 kN/m? = 1,58 kN/m?

Rand
1,8 x 0,75 kN/m? = 1,35 kN/m?

Flache
1,2 x 0,75 kN/m? = 0,90 kN/m?

2. MaBgebendes Eigengewicht der
Deckung g

9=0eXCsx0,9

B Eigengewicht der Deckung ge nach
DIN-Angaben, Tabelle 6:
ge = 0,5 KN/m?
Dachneigungsfaktor nach Tabelle 7:
cs=1,04
g =0,47 kN/m?

3. Klammerschema

Bl Erforderliche Flachenkraft
(w-g):
Ecke 1,58-0,47 =1,11 kN/m?
Rand 1,35-0,47 = 0,88 kN/m?
Flache 0,90 — 0,47 = 0,43 kN/m?

H Anzahl n/Klammerschema
n=(w-g):BL
Ecke 7,4
Rand 5,9
Flache 2,9

Klammerschema

Ecke 10:7,4= 14<2->1/1
Rand 10:59= 17<2->1/1
Flache 10:29= 34>3-1/3

In den Eck- und Randbereichen ist
jeder Dachstein, in der Flache jeder
3. Dachstein zu befestigen.




Tabelle 7:

Dachneigung Dacheignungsfaktor cq | Dachneigung Dacheignungsfaktor cq
10° 1,05 45° 0,95
15° 1,06 50° 0,91
20° 1,06 55° 0,86
25° 1,05 60° 0,80
30° 1,04 65° 0,74
35° 1,02 70° 0,67
40° 0,99 75° 0,60
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