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Bemessung von

Schneefangsystemen

Berechnungstools fiir Schneefangsysteme beriicksichtigen bislang
noch nicht die Weiterleitung der angreifenden Krafte an der Unter-

konstruktion. Mithilfe von durchgefiihrten Versuchen und theoretischen

Uberlegungen konnte die Grundlage hierfiir geschaffen werden.

ie Verpflichtung zum Einbau

von Schneefangsystemen er-

gibt sich aus den offentlich-
rechtlichen Bestimmungen, z.B. den
Landesbauordnungen. Schneefang-
systeme miissen statisch bemessen
werden, wenn sie bei Dachern an Ver-
kehrswegen und tiber Hauseingiangen
oder niedrigeren Geb&udeteilen vor
herabrutschenden Schneelawinen
und Eisplatten schiitzen sollen. Als
Schneefangsysteme bewéhrt haben
sich lineare, einreihige oder mehrreihi-
ge Barrieren, die den auf der Dachfla-
che abrutschenden Schnee abfangen.
Flachig angeordnete Schneestopp-
nasen (Schneehaltesysteme) vermin-
dern zwar den Schneeschub in der
Dachfldche?, sie verhindern jedoch
nicht das Herabfallen von Schnee und
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Eis im gleichen Umfang wie ein zur
Verkehrssicherung dienendes Schnee-
fangsystem. Bei der Ermittlung einer
regelkonformen, zur Verkehrssiche-
rung dienenden Schneefangvorrich-
tung in Deutschland sind Schneestop-
per deshalb allein nicht ausreichend
(in Osterreich erfiillen Schneestopper
bis < 35° bzw. 45° Dachneigung be-
reits die Anforderungen der ONORM
B 34187. Erst = 35° [bei Schneestopp-
ziegeln] bzw. 45° [Metall] miissen
zusitzlich Schneefangsysteme an-
gebracht werden). Beim statischen
Nachweis der Schneeschutzsysteme
wird die Tragfahigkeit bis zur Be-
festigung in bzw. an der Gebiude-
konstruktion unter Berticksichtigung
der vorhandenen Unterkonstruktion
(z.B. der Trag- und Konterlattung)

< Bild 1: Typischer
Dachziegel mit
Schneefanghaken

nach den giiltigen Vorschriften'-* ge-
fiihrt. Der Nachweis der Tragfihigkeit
der Gebaudekonstruktion (z.B. Dach-
sparren) und Ableitung in den tra-
genden Untergrund bleibt im Zustédn-
digkeitsbereich des Bauherrn.

Wichtig ist, dass der Einbau von
Schneeschutzsystemen die Funktion
des Daches nicht beeintrachtigt. Hier-
fir haben die Dachziegelhersteller
fiir nahezu alle Bedachungsarten und
Einbausituationen sichere und verar-
beitungsfreundliche Systeme im An-
gebot. Einige Herstellfirmen stellen
Berechnungstools zur Verfiigung, mit
deren Hilfe ermittelt werden kann,
wie viele solcher Schneefangvorrich-
tungen je nach Lage des Geb&udes
und der Dachneigung bendotigt wer-
den. Diese Berechnungstools bertick-
sichtigten bislang jedoch nicht die
Weiterleitung der angreifenden Kraf-
te an die Unterkonstruktion.

Um diesen Service kiinftig an-
bieten zu konnen, wurde das Insti-
tut fiir Holzbau (IfH) der Hochschule
Augsburg vom Bundesverband der
Deutschen Ziegelindustrie e.V. da-
mit beauftragt, das Tragverhalten
der Unterkonstruktion und im Be-
sonderen der Schraubenverbindung
versuchstechnisch als auch theore-
tisch zu untersuchen und Vorschli-
ge fiir deren Bemessung zu erarbei-
ten. Die Ergebnisse sind nachfolgend
vorgestellt. Nachfolgend ist auf der
Grundlage von Bild 2 die Abtragung
der Schneelast parallel zur Dachfla-
che beschrieben:
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<Bild 2:
Befestigung eines
Ziegels in einer
Systemskizze. In
dieser Skizze

ist die Eigen-
neigung der
Dachziegel von

3 Grad aus
Griinden der Ver-
einfachung

nicht dargestellt

> Bild 3:
Priifkorper

mit Bretterscha-
lung als
Zwischenschicht

- Die abhebende Kraft an der obe-
ren Traglatte wird nach Her-
stellerangabe tiber (kiirzere)
Schrauben zugfest vom Dach-
ziegel an die Traglatte ange-
schlossen.

» Die Weiterleitung dieser Zugkraft
von der oberen Traglatte in den 3000
Sparren erfolgt erneut {iber die be-
reits erwdhnten (langen) Schrau- 2000 |
ben. Diese Schrauben erfahren
somit eine kombinierte Beanspru- i |
chung auf Abscheren und Her-
ausziehen.

Wihrend die Nachweise fiir die 0 5 10 15 20 25 30 35

Lattungen nach Eurocode 5° erfol- Verschiebung (mm)

gen konnen, ist die Bemessung von

6000

» Die Kraft parallel zur Dachfliche  Schrauben, die Scherkrifte tiber zwei Variante 1:
(blauer Pfeil) wird an die obere  Zwischenschichten hindurch {iber- Traglatte 40/60 mm
Traglatte eingehédngt. Diese zu-  tragen, derzeit nicht geregelt. Daher Konterlatte 40/60 mm
sdtzliche Last ist beim Nachweis  waren detailliertere Untersuchungen Sdgeraue Holzschalung 25 mm
dieser Latte (Doppelbiegung) zu erforderlich, die nachfolgend be- Sparren b/h = 100/200 mm
berticksichtigen. schrieben sind. In Abstimmung mit
» Diese Abscherkraft wird im Be- dem Auftraggeber wurde das Trag- Variante 2:
reich der Auflagerung (Sparren) verhalten der nachfolgend ausge- Traglatte 40/60 mm
tiber (lange) Schrauben durch die  wihlten Varianten im Rahmen von Konterlatte 40/60 mm
Traglattung, durch die Konterlat-  Versuchen untersucht (Aufbau von MDEF-Platte 15 mm
ten und meist noch durch eine  oben nach unten): Sparren b/h = 100/200 mm
weitere Zwischenschicht (z.B. v Bild &: Kraft-
Bretterschalung oder Dammplatte) Verschiebungs-
hindurch in den Sparren geleitet. Diagramme
» Die exzentrisch angreifende
Schneelast erzeugt ein Moment 10000
(blauer Momentenpfeil), das tiber
ein Kriftepaar aufgenommen wer- 9000
den muss:
- Die untere Traglatte erfahrt eine 8000 /
Druckbeanspruchung recht- /
winklig zur Dachfliche. 7000
//

5000

Kraft pro Scherfuge (N)

4000

= Var. 1 Bretterschalung

= Var. 2 DWD-Platte

Var. 3 Weichfaserplatte
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Variante 3:

Traglatte 40/60 mm

Konterlatte 40/60 mm

HF-Platte (Weichfaserplatte) 50 mm
Sparren b/h = 100/200 mm

Von jeder Versuchsreihe wurden
drei Priifkérper gepriift. Weiterhin
wurden bei allen Varianten nach
Absprache mit dem Auftraggeber
Tellerkopfschrauben d = 6 mm mit
Teilgewinde eines Herstellers mit Zu-
lassung verwendet. In Bild 4 sind
die Kraft-Verschiebungs-Diagram-
me aller untersuchten Priifkdrper
dargestellt.

Die dargestellten Verformungen
beziehen sich auf die gesamte Ver-
formung des Sparrens relativ zur
Traglatte, d.h. hier sind alle Nach-
giebigkeiten enthalten. Aus diesem
Bild sind folgende Tendenzen zu er-
kennen:

Die Priifkorper mit Bretterschalung

als Zwischenschicht erwiesen sich

als ,steifer” als die beiden ande-
ren Varianten. Die Priifkérper mit

Weichfaserplatten als Zwischen-

schicht erwiesen sich erwartungs-

gemaf als ,,weichste* Variante.

Bestandteil
Unterkonstruktion

Einwirkungen

/I Berechnung

1 [ TL= Traglatte,
ZS1 = Zwischenschicht 1
(= Konterlatte),
ZS2 = Zwischenschicht 2,
Sp = Sparren
TL
751 752 Sp
Bild 5:
Schematische
Darstellung

Bis zu einer Gesamtverformung
der Verbindung von 30 mm (!)
wurde keine ausgepragte Hochst-
last erreicht.

Die ,Zacken® in den Arbeits-
linien deuten darauf hin, dass bei
den Verbindungen erhebliche Rei-
bungskrifte aktiviert wurden.

In Bild 5 ist die gepriifte Verbin-
dung durch zwei Zwischenschichten
schematisch dargestellt. Bei dieser
Verbindung muss die auf die Trag-
latte (TL) einwirkende Abscherkraft

der Verbindung

Bild 6:
Wahrscheinlicher
Versagensfall

fiir die gepriiften
Varianten

gefiihrte Nachweise

-

obere Traglatte

untere Traglatte

Schraube

Befestigung
Konterlatte

Eigengewicht Dachziegel
Dachschub infolge Schnee

abhebende Krafte aus Dachhaken
(unterschiedliche Laststellungen)

Eigengewicht Dachziegel

(Druck-)Krafte aus Dachhaken
(unterschiedliche Laststellungen)

Aus oberer Traglatte
Abscherkraft || Dachflache

abhebende Kraft (Herausziehen)

Abscherkraft der Schraube

zweiachsige Biegung:
Biege- und Schubspannungen?

zweiachsige Biegung:
Biege- und Schubspannungen?

kombinierte Beanspruchung auf
Abscheren und Herausziehen?

erforderliche Anzahl an Nageln
im Bereich der Verschraubung

Nach Riicksprache mit dem Auftraggeber werden keine Durchbiegungsnachweise gefiihrt.

Fiir die Schraubennachweise wurden aus Zulassungen Tragfahigkeitswerte entnommen, die auf der
sicheren Seite liegen, sodass mehrere Schraubentypen verwendet werden diirfen.
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L T

KL 252 Sp

iber die beiden Zwischenschichten
in den Sparren (Sp) geleitet werden.
Das Tragverhalten und insbesondere
auch die erreichbaren Tragfahigkei-
ten hingen dabei davon ab, wie ,fest*
diese Zwischenschichten am Sparren
angeschlossen sind und wie ,hart”
die Schrauben in diesen Zwischen-
schichten gehalten bzw. gebettet sind.
BlaB/Laskewitz® untersuchten das
Tragverhalten von stiftformigen Ver-
bindungen durch eine Zwischen-
schicht hindurch. Diese Arbeit diente
als Basis fiir die Erweiterung auf zwei
Zwischenschichten. Fiir die unter-
suchten Verbindungen wurde eine
Vielzahl von moglichen Versagensfil-
len auf der Grundlage der ,Johansen-
Theorie* modelliert und die jeweils
zugehorigen rechnerischen Tragfa-
higkeiten durch Ansetzen von Gleich-
gewichtsbedingungen berechnet.
Hierbei wurde ein ideal-plastisches
Tragverhalten der Materialien ange-
setzt. Mit dieser Modellierung wurde
die Grundlage fiir die Berechnung
von beliebig aufgebauten Verbin-
dungen mit zwei Zwischenschichten
geschaffen. Fiir die untersuchten Vari-
anten erwies sich der in Bild 6 darge-
stellte Versagensfall als wahrschein-
lich, bei dem in der Schraube jeweils
im Bereich der Traglatte und der Kon-
terlatte ein FlieBgelenk auftritt.
Dieser Versagensfall bestétigte sich
bei den Versuchen. In Bild 7 ist ein
aufgetrennter Prifkérper der Vari-
ante 1 (mit Bretterschalung) darge-
stellt. Deutlich zu erkennen sind die
zwei FlieBgelenke in der Traglatte
und der Konterlatte. Somit wird die
an der Traglatte angreifende Kraft
vollstiandig tiber die erste Scherfu-
ge auf die Konterlattung iibertragen.
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Die Berechnung kann in diesem Fall
wie fiir eine einschnittige Verbindung
nach EUROCODE 5° erfolgen.

Die Weiterleitung dieser Kraft
von der Konterlatte auf den Sparren
muss dann iiber die Vernagelung der
Konterlatte mit dem Sparren sicher-
gestellt werden. Diese Verbindung
kann wie eine Verbindung mit einer
Zwischenschicht (= Schalung, DWD,
Weichfaser) nach BlaB/Laskewitz® be-
rechnet werden. Fiir die untersuch-
ten Schraubenverbindungen ergaben
sich folgende rechnerischen charak-
teristischen Abschertragfahigkeiten:
» Variante 1 (Bretterschalung) und

2 (MDEF-Platte):

Fv‘Rk = 2,12 kN unter Ansatz

eines Einhéngeeffektes
» Variante 3 (Weichfaserplatte):

Fv‘Rk = 1,54 kN ohne Ansatz

eines Einhidngeeffektes (wegen

groBerer Verformungen)

Ein Vergleich dieser rechnerischen
Tragfahigkeiten mit den Versuchs-

Aufgeschnittener

ergebnissen (Bild 4) zeigt, dass die bei
der Priifung erreichten Lasten deut-
lich tiber den rechnerischen Werten
lagen. Es ist aber auch zu erkennen,
dass bei Ansatz dieser rechnerischen
Tragfiahigkeiten mit Verformungen
von etwa 3 bis 5 mm zu rechnen ist.
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Bemessungstool

Anhand der in den vorigen Ab-
schnitten beschriebenen Untersu-
chungen wurden die Grundlagen da-
fiir geschaffen, die Befestigung von
Schneefangsystemen auf Unterkon-
struktionen mit und ohne Zwischen-
schichten in allgemeiner Form sta-
tisch nachzuweisen.

Zur vollstandigen Bemessung der
gesamten Unterkonstruktion wurde
ein Bemessungstool auf EXCEL-Ba-
sis entwickelt. In der Tabelle (Sei-
te 62 unten) sind die berticksichtig-
ten Einwirkungen und die gefiihrten
Nachweise fiir die verschiedenen
Bestandteile der Unterkonstruktion
zusammengestellt. Dieses Bemes-
sungstool soll von Mitgliedsfirmen
des Bundesverbandes der Deutschen
Ziegelindustrie e.V. in ihre firmenei-
genen Berechnungstools eingebun-
den werden und den Anwendern so-
mit kostenlos zur Verfiigung stehen.

AVOLA -

180 Jahre

der Spezialist fiir leistungsstarke Kreissagen

Baukreissidge ZB/ZBV/IC-10
Fiir harteste Belastungen am Bau

www.mikado-online.de

GAMA - das modulare
Kappsagenkonzept fiir

jede Zimmerei

VARIANT 450
Universelle
Untertischkappsage

seit 1836

AVOLA MASCHINENFABRIK
A. Volkenborn GmbH & Co. KG

HeiskampstraBe 11

D-45527 Hattingen

Telefon +49 /2324 - 96 36-0
Telefax +49 /2324 - 9636-50

E-mail info@avola.de
www.avola.de
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BERECHNUNGSTOOL HERSTELLERFIRMA

In Bild 8 ist das geplante Zusammen-
spiel des entwickelten Excel-Bemes-
sungstools mit einem Berechnungs-
tool einer Herstellerfirma dargestellt.

Fazit

Im Rahmen von Versuchen wurde das
Tragverhalten von Schneefangsyste-
men mit drei verschiedenen Unter-
konstruktionen untersucht (mit Bret-
terschalung, mit MDF/DWD-Platten
und mit HF-Weichfaserplatten als
zweite Zwischenschicht unter der
Konterlatte). Da die Bemessung von
Schraubenverbindungen durch zwei
Zwischenschichten hindurch (von
Traglatte - Konterlatte als 1. Zwi-
schenschicht - 2. Zwischenschicht -
Sparren) normativ nicht geregelt ist,
wurden auf der Grundlage der Johan-
sen-Theorie eine Vielzahl von mogli-
chen Versagensfillen untersucht und
teils komplexe Gleichungen fiir die
Berechnung der Tragfihigkeit herge-
leitet. Durch Vergleich dieser Bemes-
sungsgleichungen mit den Versuchs-
ergebnissen wurden Vorschldge fiir
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die Bemessung solcher Schrauben-
verbindungen auf Abscheren erar-
beitet. Zur vollstindigen Bemessung
der Unterkonstruktion wurde ein Tool
auf Excel-Basis entwickelt, mit dem
die verschiedenen Bestandteile der
Unterkonstruktion bemessen werden
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4 Bild 8:
Eingabe- und
Ausgabe-
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entwickelten
Bemessungstools

kénnen (Traglatten, Verschraubung,
Befestigung Konterlatte). Das Tool
wird in Berechnungstools der Her-
stellerfirmen eingebunden und den
Anwendern somit kostenlos zur Ver-
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