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Vorwort

Die zweite Auflage der BUV-Empfehlungen ,, Tragende Kunststoffbauteile* wurde vom
Arbeitskreis vollstdndig aktualisiert und um zwei zusitzliche Berechnungsbeispiele er-
weitert. Die zitierten Normen und Richtlinien zu Entwurf, Bemessung und Konstruktion
von tragenden Kunststoftbauteilen und die zugehdrigen vom Arbeitskreis ausgearbeite-
ten Berechnungsbeispiele sind damit auf dem Stand Mérz 2020. Zusétzlich erfolgte die
Korrektur von Druckfehlern aus der ersten Auflage. Die zwei neuen zusétzlichen Be-
rechnungsbeispiele behandeln Knicknachweise fiir eine Stiitze aus pultrudierten GFK-
Profilen und den Nachweis eines geschraubten Anschlusses fiir einen Fachwerkknoten

als Teil einer Briicke aus GFK-Profilen.

Der Arbeitskreis ,, Tragende Kunststoffbauteile im Bauwesen* des Bau-Uberwachungs-
vereins (BUV e.V.) hofft, dass mit den vorliegenden BUV-Empfehlungen ,, Tragende
Kunststoftbauteile* eine aktuelle Grundlage fiir die weitere Erforschung und Anwen-
dung von Tragwerken aus Kunststoffen im Bauwesen gegeben ist, und freut sich tiber

Anregungen und Hinweise der interessierten Fachoffentlichkeit zu diesem Thema.

Hamburg, im Mérz 2020
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Manuel Krahwinkel

Leiter des Arbeitskreises ,,Tragende Kunststoffbauteile im Bauwesen* des Bau-Uber-

wachungsvereins (BUV e.V.)
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Zeichenerklarungen

Samtliche im Folgenden nicht angegebenen Formelzeichen sind der DIN EN 1990
zu entnehmen.

Physikalische Kenngrofien

E Elastizitdtsmodul (Kurzzeitkennwert)

G Schubmodul

K Kompressionsmodul

\% Querkontraktionszahl (entspricht 1 nach DIN 18820)
o Spannung

T Schubspannung

1% Schubverzerrung

€ Dehnung

or Kriechzahl

e Charakteristische Festigkeit

m Neigung der Lebensdauerlinie

u, v, w Verformungen in x- (Ladngsdehnung), y- und z-Richtung (Durchbiegung)
T Temperatur

t Zeit

tr Bemessungszeitraum

tp Standzeit

te Einwirkungsdauer
Querschnittsgrofien

A Querschnittsfliache, Ansichtsflache
D Durchmesser, Plattenbiegesteifigkeit
1 Flachenmoment 2. Grades

S Statisches Moment

w Elastisches Widerstandsmoment

a, b, h geometrische GroBe, Abmessung

d Durchmesser, Dicke

N Normalkraft

M Biegemoment

V Querkraft

ds Schaftdurchmesser Verbindungsmittel
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Einwirkungen, Widerstandsgrofien, Sicherheitselemente und Teilsicherheitsbeiwerte

Erk
Ur
OR
ks
Sk
la

IR

Einwirkung

Kraft (Allgemeines Formelzeichen)

Faservolumengehalt (entspricht Vi)

Abreif- oder Umlenkkraft

Standige Einwirkung

Veranderliche Einwirkung

Beanspruchung (Reaktion auf Einwirkungen, z. B. Verformung)
Dehngrenze

Bemessungswert der Bauteil- oder Werkstoffeigenschaft
Widerstand

Teilsicherheitsbeiwert (stets mit Fulizeiger)
Teilsicherheitsbeiwert der i-ten Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Widerstandsgrofen
Kombinationsbeiwert
Glasmassenanteil (entspricht y nach DIN 18820)

Werkstoffspezifischer Modifikationsfaktor, beriicksichtigt den Einfluss der Einwirkungs-
dauer, der Umweltbedingungen und der Temperatur auf die Bauteileigenschaften

Einflussfaktoren zur Ermittlung von Amoq
Versagenswahrscheinlichkeit

Ersatzbeanspruchung fiir den Bruchzustand

Charakteristischer Widerstand am Ende des Bemessungszeitraums
Mittelwert einer Widerstandsgrofe

Standardabweichung

Faktor zur Ermittlung von Rygos

Charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden
Akkumulierte Last-Einwirkungsdauer

Bemessungszeitraum

KLED Klassen der Last-Einwirkungsdauer

LK
LF

AT

Lastkombination
Lastfall

Eigenlast
veranderliche Last

Temperaturlast



XXVI Zeichenerklarungen

Fuflzeiger

f Faser

d Bemessungswert

k charakteristischer Wert

m Material, Biegung, Mittelwerte

t Zug
c Druck
u Bruchzustand

0,05 5 %-Fraktil-Wert
0,95 95 %-Fraktil-Wert

0 Winkel 0° zwischen Kraft- und Faserrichtung bzw. Verstarkungsrichtung
90 Winkel 90° zwischen Kraft- und Faserrichtung bzw. Verstarkungsrichtung

cr kritisch

el elastisch

max maximal

inf  unterer Wert
sup  oberer Wert

N Normalkraft

B Biegung

T Schubspannung
Z Zylinderwand
ZU  Zylinderiibergang, Zylinderfuf
F Fiillgut

U Unterdruck

U Uberdruck

Hochzeiger
f Festigkeit
E E-Modul

D Dehngrenze

Kurzzeichen fiir unverstirkte und verstirkte Kunststoffe und deren Ausgangsstoffe
CFK kohlenstofffaserverstirkter Kunststoff

EP Epoxidharz

FVK Faserverstirkter Kunststoff, Faserverbundkunststoff

GF-UP  ungesittigtes Polyesterharz, glasfaserverstérkt
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XXVII

GF-PHA Polyhydroxyalkanoate, glasfaserverstarkt

GFK
PA
PAN
PC

PE
PE-HD
PF
PHA
PMI
PMMA
POM
PP
PP-H
PPD-T
PUR
PVC-U
PVC-NI
PVDF
UP

VE

FM
FMU

MW

glasfaserverstirkter Kunststoff
Polyamid

Polyacrylnitril

Polycarbonat

Polyethylen

Hard-Polyethylen

Phenolharz

Phenacrylatharz
Polymethacrylimid
Polymethylmethacrylat
Polyoxymethylen

Polypropylen
Homo-Polypropylen
Polyparaphenylenterephthalamid
Polyurethan
Hard-Polyvinylchlorid
Polyvinylchlorid, normal schlagzih
Polyvinylidenfluorid
ungesittigtes Polyesterharz

Vinylesterharz

Wickellaminat senkrecht zur Wickelrichtung nach DIN 18820 — Teil 2
Wickellaminat parallel zu Wickelrichtung nach DIN 18820 — Teil 2

Wirrfaserlaminat nach DIN 18820 — Teil 2
Mischlaminat nach DIN 18820 — Teil 2
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1 Anwendungsbereich und Anwendungsbedingungen

1.1 Allgemeines

(1) Diese Empfehlungen sind anzuwenden fiir den Entwurf und die Bemessung tragender Kon-
struktionen des Hoch- und Ingenieurbaus, die ganz oder teilweise aus Duroplasten oder Thermo-
plasten bestehen.

(2) Nicht in den Anwendungsbereich dieser Empfehlungen fallen u. a.:

- Elemente mit bauaufsichtlicher Zulassung (z. B. Diibel, Lager aus Elastomere)
- Hilfsbauteile fiir rein konstruktive Zwecke

— Schaumstoff-Leichtbeton, kunststoff- oder textilbewehrter Beton

-  Membrane

1.2 Temperaturbereich

(1) Bei der Materialauswahl (speziell der Harze) ist auf die Temperaturen im Einsatzbereich zu
achten.

1.3 Materialkennwerte

(1) Bei der Berechnung von Bauteilen sind neben den Teilsicherheitsbeiwerten der ma3gebli-
chen Kurzzeitkennwerte auch die Einfliisse der Zeit (i. W. Lasteinwirkungsdauer), des umge-
benden Mediums, einer nichtruhenden Beanspruchung sowie der Temperatur bei der Ermittlung
der charakteristischen Werte zu beriicksichtigen.

1.4 Dichtheit

(1) Ein Nachweis der Wasser- bzw. Gasdichtheit ist zu fithren, wenn es aus Umweltschutzgriin-
den oder zur Gewihrleistung der Gebrauchstauglichkeit des Bauteils notwendig ist.

1.5 Brandverhalten und erhohte Temperaturen

(1) Kunststoffe haben ein temperaturabhéngiges Verhalten und sind aufgrund ihres organischen
Autbaus generell brennbar. Fiir die einzelnen Regelungen werden folgende Temperaturbereiche
betrachtet:

- Normaltemperatur von minimal -20 °C (bei Duroplasten -30 °C), bis maximal 40 °C
- erhohte Temperatur bis zur Anwendungsgrenze
— hohe Temperatur iiber der Anwendungsgrenze (Brandfall)

Die Anwendungsgrenze ist eine fiir jeden Kunststoff individuell unterschiedliche Temperatur,
bei der irreversible chemische Zersetzungsvorgénge beginnen bzw. der Elastizititsmodul des
Materials {iberproportional abnimmt.
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1.6 Toxizitat

(1) Die Toxizitit (Grad der schiadigenden Wirkung in Abhéngigkeit von der Art der Einwirkung,
Umweltschutz) regelt DIN 53436.

1.7 Resistenz gegen aggressive Medien

(1) Die Resistenz der Materialien gegen aggressive Medien wie z. B. Séuren und Laugen ist
gegebenenfalls nachzuweisen. Fiir glasfaserverstirkte Kunststoffe aus GF-UP und GF-PHA re-
gelt dies die Medienliste 40 fiir Behilter, Auffangvorrichtungen und Rohre aus Kunststoff des
DIBt, die EN 13121 ,,Oberirdische GFK-Tanks und —Behélter mit dem Teil 2: Verbundwerk-
stoffe — Chemische Widerstandsfihigkeit sowie die DIN 18820-3".

Bei PE-HD gilt das Beiblatt 1 der DIN 8075.

1.8 Anwendungsbedingungen

(1) Die Anwendung dieser Empfehlungen setzt eine entsprechende Qualifikation und Sorgfalt
der Tragwerksplaner und Ausfiihrenden, der Priifingenieure und Uberwachenden voraus. Die
Bemessungsverfahren sind nur dann giiltig, wenn die Anforderungen an die Bauausfithrung nach
Abschnitt 10 erfiillt sind.

1.9 Nicht genormte Baustoffe

(1) Kommen Werkstoffe zur Anwendung, die nicht geregelt sind, dann sind die Werkstoffkenn-
werte durch eine dafiir kompetente Materialpriifanstalt oder gleichwertige Institution experimen-
tell zu ermitteln. Die Ergebnisse sind hinsichtlich der Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit
fiir die geplante Konstruktion oder die Bauteile gutachterlich zu bewerten.

(2) Es wird empfohlen die Vorgehensweise zur Ermittlung der Werkstoffkennwerte rechtzeitig
mit der fiir die Bauaufsicht zustdndigen Stelle und die Schritte im Zuge des Genehmigungsver-
fahrens mit der Bauaufsicht selbst abzustimmen.

1.10 Nichtruhende Belastungen / Beanspruchungen

Bauteile mit nichtruhender Belastung / Beanspruchung sind gesondert nachzuweisen. Die Ermii-
dungsfestigkeit bedarf einer gesonderten Untersuchung im Einzelfall. (s.a. VDI 2014, Blatt 3)

! Die Normenreihe der DIN 18820 ist offiziell zuriickgezogen. Inhaltlich ist sie in die Normenreihe DIN
EN 13121 eingegangen. In der Praxis wird die DIN 18820 weiter verwendet und wird daher in der
TKB-Empfehlung ebenfalls zitiert.
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2 Bautechnische Unterlagen

2.1 Art der bautechnischen Unterlagen

(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren die wesentlichen Zeichnungen, die statische Be-
rechnung und eine ergénzende Baubeschreibung sowie etwaige Zulassungs- und Priifbescheide.

2.2 Zeichnungen

(1) Die tragenden Bauteile, ihr Querschnittsaufbau sowie alle Einbauteile und Verbindungen
sind zeichnerisch eindeutig und iibersichtlich darzustellen und zu vermaflen. Die Darstellungen
miissen mit den Angaben in der statischen Berechnung iibereinstimmen und alle Mafe, die fiir
die Ausfiihrung der Bauteile und fiir die Priifung der Berechnungen erforderlich sind, enthalten.

(2) Auf den Ausfiihrungsplénen ist insbesondere anzugeben:

- Art der Kunststoffe, der Reaktionsharze und der Zusatzstoffe
— Artund Aufbau der Verstirkungswerkstoffe

— Aufbau der Oberflachen- und Chemieschutzschichten

- Angabe der Dicken zu den Gesamt- und Teilschichten der Laminate mit den dazugehorigen
Toleranzen

- Angabe des Herstellungsverfahrens und der dazugehorigen Aushartungsbedingungen
- Hinweise fiir das Entformen, die Lagerung, den Transport und die Montage

- Angaben zu den Verbindungsmitteln. Bei Schweiflungen gehdren dazu Einzelheiten der
SchweiBnahtvorbereitung und zum Aufbau der Néhte.

(3) Fiir den Zusammenbau der Bauteile sind Montagepléne anzufertigen.

(4) Die Ubereinstimmung der statischen Berechnung und der Ausfiihrungspléne ist verantwort-
lich festzustellen.

2.3 Statische Berechnung

(1) Die Standsicherheit bzw. die ausreichende Bemessung einer Konstruktion und ihrer Bauteile
sowie die Gebrauchstauglichkeit sind in der statischen Berechnung {ibersichtlich und priiffahig
nachzuweisen.

(2) Die statische Berechnung muss ausreichende Angaben enthalten zu:
- Nutzungsdauer der Konstruktion

- GroBe und Zeitdauer der Einwirkungen, z. B. auch den auftretenden Temperaturen, den Um-
weltbedingungen und den Druckverhiltnissen

- verwendeten Kunststoffen, Reaktionsharzen, Verstarkungsmaterialien und Zusatzstoffen
- gewihlten Herstellungsverfahren

- vorgenommenen Idealisierungen zum statischen System fiir den Bau- und Endzustand

- Kenndaten des Baugrundes und/oder der Hinterfiillung

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
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- Verbindungsmitteln.

(3) Es sind die Grundlagen zur Berechnung der Verformungen, Spannungen und SchnittgroBBen
aus den Einwirkungen sowie fiir die Erfassung der Zeit-, Temperatur- und Medienabhingigkeit
zu erlautern.

(4) In den Nachweisen sind baupraktisch unvermeidliche Toleranzen bei Herstellung und Mon-
tage zu beriicksichtigen. Das gilt insbesondere fiir alle beanspruchungserhéhenden Einfliisse
(Bohrungen, Randausschnitte unter Beriicksichtigung von Eckausrundungen, Einspannungen,
Deformationen der Unterstiitzungskonstruktion, Temperaturdehnungen, Lagerexzentrizititen,
Montagezwéngungen).

(5) Wechselwirkungen der Bauteile aus Kunststoffen zu Bauwerken oder Bauteilen aus anderen
Baustoffen sind zu beriicksichtigen. Dies gilt insbesondere flir die Auflagerbedingungen und
Zwangsbeanspruchungen. Es wird auf die erforderliche Koordination zwischen den unterschied-
lichen Fachplanern hingewiesen.

(6) Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und Baugrund bzw. Hinterfiillung sind aufzuzeigen
und, wenn statisch von Bedeutung, rechnerisch zu verfolgen. Dazu sind ausreichende Baugrund-
aufschliisse sowie Aussagen eines Baugrundsachverstindigen zu den bodenphysikalischen
Kennwerten Voraussetzung (Griindungsbeurteilung).

(7) Um fiir die Ausfiihrungsunterlagen eine gesicherte Grundlage zu haben, ist es erforderlich,
dass die iibersichtlich zusammengestellten Lastannahmen vom spiteren Nutzer des Bauwerks
bestétigt werden. Das gilt insbesondere fiir Verkehrslasten, Driicke, Temperaturen, Beanspru-
chungen infolge Korrosion sowie fiir Einwirkungen oder Widersténde aus Schiittgiitern und Hin-
terfiillungen.

2.4 Baubeschreibung

(1) Angaben, die fiir die Herstellung des Bauteils, die Priifung der Zeichnungen und der stati-
schen Berechnungen notwendig sind, insbesondere die aus den vorgenannten Unterlagen nicht
ohne weiteres entnommen werden kdnnen, miissen in einer Baubeschreibung enthalten und er-
lautert sein. Fiir Bauteile, die im Werk hergestellt und auf einer Baustelle zu Konstruktionen
zusammengesetzt werden, sind beispielsweise detaillierte Angaben zur Lagerung, zum Transport
und zur Montage der Bauteile erforderlich.



