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Ein optimales Flachentragwerk fiir Dachkonstruktionen
An Optimum Plate Structure for Roofing

Une structure bi-dimensionnelle optimale pour toitures

HORST SCHMIDT EBERHARD KUHN
Prof.Dr.-Ing. Dipl.-Ing.

KARLHEINZ WEISSBACH
Dipl.-Ing.

Institut fur Stahlbeton, Dresden, DDR

1. Aufgabenstellung

Es war die Aufgabe gestellt, flur eine industrielle Serienfer-
tigung ein groBfliachiges, montagefidhiges Dachelement fir hallen-—
artige Bauwerke mit einem mechanisierten Fertigungsverfahren so
zu entwickeln, daB der Absatz durch die optimale Erfillung der
ngchfolgend diskutierten Forderungen gesichert wird,

2. EinfluBfaktoren
2+1. Funktionelle und gestalterische Forderungen

Der Witterungsschutz ist nicht mehr die alleinige Aufgabe
eines Daches, Die vielfaltigen Funktionen, die Bauwerke fiir die
Industrie, den Handel, den Verkehr und die Gesellschaft erfiil-
len miissen, bedingen sehr unterschiedliche Forderungen an die
Dachausbildung, Die Ausfihrung einer individuellen Dachkonstruk-
tion filir eine spezielle Bauaufgabe ermdglicht die hierbei gestell-
ten funktionellen und gestalterischen Forderungen maximal zu er=-
fillen., Soll aber eine Dachkonstruktion entsprechend der obigen
Aufgabenstellung nicht nur die funktionellen und gestalterischen
Forderungen befriedigen, sondern ein Optimum aus allen hier ge-
nannten EinfluBfaktoren darstellen, dann miissen alle mdglichen
funktionellen und gestalterischen Forderungen derjenigen Bauwer-
ke, fir die die groBflachigen Dachelemente eingesetzt werden sol-
len, in die Betrachtung der Optimierung mit einbezogen werden.Wie
Courbon im Vorbericht schreibt, sind wir leider noch nicht
in der Lage alle EinfluBfaktoren einer Tragwerksoptimierung so
aufzubereiten, daB mittels eines elektronischen Rechners eine
exakte Optimierung erfolgen kann,

In Tafel 1 sind die funktionellen und gestalterischen Forde=-
rungen geordnet zusammengestellt, die nach einer "ingenieurmidBi-
gen Optimierung", d.h,, einer allein von Erfahrungen und Erkennte
nissen abgeleiteten Einschidtzung, die mit den neuentwickelten
Dachelementen ausgefiihrten Dachkonstruktionen erfiillen miissen,kon-
nen oder nicht befriedigen brauchen,
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Tafel 1

die voll erfiillt werden
miissen

Funktionelle und gestalterische Forderungen

die durch Variationen
erfiillt werden miissen
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die ausgeschlossen
bleiben

-Schutz gegen Nieder-
schlage

~Entwédsserung

-Begehbarkeit

- Anpassungsfdhig an
alle rechteckigen
Grundrisse, ein-und
mehrschiffig

~Ausbildung relativ
groBer siitzenfreier
Rdume

~Gute architektonische
Gestaltung des Gesamt-
bauwerkes

~Ansprechende Innenge=
staltung

=Garingster Unterhal-
tungsaufwand

~-Geringer Wdrmeaustausch
mit der Umwelt (1)

-Anordnung von Oberlich-
ten (2)

-Anh&ngen einer Zwischen-
decke (3)

—-Anhdngen von Ausriistun-—
gen normaler Groflenord-
nung { 3)

—Ausbildung von kleinen
und mittleren Durch-
briichen (4)

-Schallisolierend (5)

-Befriedigung brandschutz-
technischer Bedingungen(b)

-Anpassung an vom
Rechteck abweichen=
de Grundrisse

-Anhdngen von schwe=
ren Lasten

-Ausbildung grofler
Durchbriiche

~Keine Schneesacke
bildung

&b
(2)
(3)

Variation der WiarmedaZmmstoffe und ihre Dicke

Verdnderung der Normalelemente vorsehen

(4)
(%)
(6)

2.2.
Bauwesens

Tragfdhigkeit auch mit Aussparungen sichern

Anordnung geeigneter Isolierschichten

Konstruktive Moglichkeiten und Zusatzbelastung vorsehen

Befestigungsmoglichkeiten und Zusatzbelastung durch geringfiigige

In Sonderfdllen durch Anordnung einer Brandschutzzwischendecka

Forderungen aus den Grundsitzen der Industrialisierung des

Die Veranderung des gesamten Bauwesens von der handwerklichen
Fertigung zur industriemaBigen GroBproduktion bedingt, daB die den

Witterungsunbilden ausgesetzte, schwere korperliche Arbeit weitest~

gehend reduziert und durch Maschinen iibernommen wird; daBl ein
groBer Teil der Arbeitsprozesse von den ortsverinderlichen Bau-
stellen in stationdre, hochmechanisierte Werke verlegt wird, wo
serienmdBig weitgehend komplettierte Bauelemente fir die Montage
vorgefertigt werden, um in klirzester Zeit eine gestellte Bauauf-
gabe erfillen zu konnen, In Tafel 2 sind die entsprechenden For-
derungen an ein industriemédBig gefertigtes Dachelement aufgefiihrt.
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Tafel 2 Forderungen der industriemidfBigen GroBproduktion

die voll erfiillt werden miissen die erfiillt werden kdnnen

= Mechanisierte Fertigung in sta= | - Komplettiert mit Warmedimmung
tiondren Produktionsstdtten

-~ Rationelle Serienfertigung - Komplettiert mit Dachhaut

variabler Elemente

~ Kirzeste Lieferfristen - Unterseite sichtflidchenfertig

- Arbeitsprozesse auf der Baustel-
le fiir Montage und Verbindung
weitestgehend reduzieren

2.3, Eigenschaften und Preise der verfiligbaren Baumaterialien

Die Baumaterialien beeinflussen die Optimierung einer Dach-
konstruktion direkt durch die feststehenden ZahlengroBen, wie
Festigkeitswerte, VerformungsgroBen, spezifisches Gewicht, durch
ihre Dauerbestandigkeit, ihr Verhalten im Feuer und die sehr
zeitvariablen Preise und Unterhaltungskosten, Die Auswahl der
optimalsten Baustoffe aus der sich stédndig erweiternden Palette
der Grundbaustoffe und ihrer vielgestaltigen Kombinationsméglich-
keiten ist zur Zeit nur durch vorliegende Erfahrungen moglich,
In vielen Fdllen konnen jedoch eine Anzahl von Baustoffen aus-
sortiert werden, die die vorgegebenen Bedingungen nicht ausrei-
chend erfillen,

Unter Beachtung der wirtschaftlich noch nicht befriedigend
geldsten dauerbestandigen Konservierung der Stahlkonstruktionen
und ihrer schnellen und groflen Verformung im Feuer wurde der
Stahlbau ausgeschlossen. Auch das Holz muB3te hier trotz der
Fortschritte in der Unbrennbarmachung gestrichen werden, Der
Einsatz von Kunststoffen fur tragende Konstruktionen war durch
die noch zu geringen Erfahrungen ihres Dauerverhaltens und ihrer
sehr hohen Preise unmdglich, Die bestehenden Preisrelationen

nach Tafel 3 bedingten neben den anderen statisch-konstrukti-
ven Vorteilen die Wahl des Spannbetons fiur die hier gestellte
Aufgabe,

Tafel 3 Preisrelationen Bewehrungsstahl zu Beton

Stahl im Mittel pro Verhidltnis der
m3 Beton bei Fldchen— Materialkosten
tragwerken [1] 3.3
kg Stahl pro m”/m” Beton
Stahlbeton 190 = 230 1,29/1,00 = 1,57/1,00
Spannbeton 100 = 130 0,79/1,00 = 1,02/1,00

2.4, Statisch=konstruktive Forderungen

Die Gebrauchswerteigenschaften und die Lebensdauer werden
entscheidend durch die Erfiillung der statisch-konstruktiven For—
derungen beeinflult, Vordringlich muBl eine ausreichende Stand-
sicherheit des Bauwerkes gewdhrleistet werden trotz, aus dkono-
mischen Grinden bedingten, minimalen Einsatzes von Baustoffen,
Entsprechende Sicherheiten miissen auch fiir die Transport- und
Montagezustidnde der Dachelemente vorhanden sein, Ein weiterer
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gewichtiger Faktor ist die Dauerbestédndigkeit unter den unter-
schiedlichsten Einfliissen. Es dirfen innerhalb der Nutzungszeit
keine Veranderungen eintreten, die die Funktion des Bauwerkes
einschranken oder gar zu Schiden fiilhren, Tafel 4 enthalt die sta-
tisch-konstruktiven Forderungen fiur eine ausreichende Sicherheit
und Lebensdauer. Die Optimierung der Querschnittsausbildung ist
hierbei nach einer "delikaten Formgebung" sehr genau moglich [2]

[ 313

Tafel 4  Statisch-konstruktive Forderungen

Eigenschaften des Bauteils Statisch-konstruktive Forderungen

Tragfdnigkeit - grol3

-~ wenig schwankend durch Fertigungs-
toleranzen

- Sicherheit gegen Bruch v = 2,0+2,5

- keine Stabilit&dtsbriiche

Verformbarkeit - begrenzt
- geringe Auswirkungen von Schwinden
und Kriechen sowie bei Temperatur=
anderungen

RiBbildung - unerwiinscht, durch Vorspannen ver-—
meiden oder auf Haarrisse begrenzen

Querschnittgestaltung - groBles Trédgheitsmoment fiir beide
Hauptachsen bei geringster Quer-
schnittsflache

- kleines Verhdltnis der abgewickelten

oberen Fldche zur Grundfl&che

Verhalten bei Transport ~ unempfindlich, keine groBeren RiBer-

und Montage scheinungen, Abplatzungen oder blei-
bende Verformungen

Verbindungen untereinander = einfach und schnell ausfiihrbar

und mit anderen Bautesilen - dauerbestdndig und wartungsfrei

Korrosionsbestdndigkeit - ausreichend durch dichten Beton mit

antspre chender Betondeckung fiur
Spannstahl = 25 mm
fir die schlaffe Bewehrung = 10 mm

Feuerwiderstand - mindestens Y2 Stunde nach vorgeschrie-
bener Brandbelastung ohne zusdtzliche
MaBnahmen

2.5. Fertigungsbedingte Forderungen

Eine mechanisierte Serienfertigung mit hoher, gleichblei-
bender Qualitdt stellt an die Gestaltung der Elemente bestimmte
Forderungen, wenn mit einem Minimum an Kosten produziert werden
soll, In Tafel 5 sind die auf Grund von umfangreichen Untersu-
chungen ermittelten fertigungspezifischen Forderungen an ein
dinnwandiges und groBRfldchiges Dachelement niedergeschrieben.Als
Fertigungsverfahren kommt flr derartig groRflachige Fertigteile

nur ein Standverfahren auf Matrizen in Frage. Wegen der unge-
wohnlichen Geometrie und GroBe dieser Konstruktionen konnen ande-
re Verfahren, wie beispielsweise die AggregatflieBfertigung,
nicht angewandt werden.
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Fertigungsbedingte Forderungen
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Die Erfiillung der Forderung ermoglicht:
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Fertigungsbedingte Forderungen

Unverdnderlicher Querschnitt
liber die ganze Linge (keine
Querrippen)

Dicke iiber die Breite unver-
dnderlich oder nur wenig unter—
schiedlich (keine Lidngsrippen)

Querneigung im Querschnitt
kleiner als 400

Keine oder nur eine geringe
Ldngskriimmung( 30 cm Stich
bei 18 m Gesamtlinge)

Keine Auflagerverstdrkungen

Unkomplizierte Bewehrung mit
angemessener Betondeckung

( Fertigungstoleranzen be-
riicksichtigen)

Betongilite = B 450

Variation der Elemente zur
Aufnahme unterschiedlicher
Nutzlasten nur durch Anderung
der Anzahl und Durchmesser
der Bewehrungseisen sowie
einer gleichmdBigen Verstédr=
kung der Dicke
Fertigungsausriistung einfach
und wenig storanfidllig

Einsatz hintereinander laufender
Aggregate nach dem Prinzip der Gleit-
fertigung zum Aufbringen, Verteilen,
Verdichten und Gldtten des Betons
Mechanisierung aller Arbeitsprozesse
Einfache Ausbildung der Matrize

Gleichbleibende intensive Verdichtung
des Betons liber die ganze Breite
GleichmédBige Betonqualitidt im gesam-
ten Querschnitt

Verzicht auf eine Doppelschalung

Einsatz geschweiBlter Bewehrungsmatten
Mechanisierung des gesamten Bewehw
rungsbaues

Gerade Spanngliedfilhrung, wenn keine
Langskriimmung vorhanden ist.

Fertigung beliebiger Lingen auf
einer Matrize

Geringer Arbeitszeitaufwand fiir die
Vorfertigung und den Einbau der Be=-
wehrung

Einhaltung der Qualitdtsforderungen
hinsichtlich der Betondeckung

Anwendung der Gleitfertigung mit
relativ einfachen Aggregaten

Fertigung aller Variationen auf der
gleichen Matrize mit dem gleichen

Fertigungsaggregat

Geringe Investkosten
Geringe laufende Kosten

2.6, Transport- und Montagebedingungen

Fir einen wirtschaftlichen Transport und eine ziligige Montage
Dachelemente ist die Erfiilllung folgender Bedingungen von gros-

der
ser

Bedeutung.,

-Breiten- und Lingenabmessungen miissen sowohl StraBen~ und Eisen-—
bahntransport ermdglichen

—-Quer- und Langsschnitt miissen eine glinstige Stapelung gestatten
(mbglichst viele Elemente iibereinander)

~Die Elemente miissen einfach anzuschlagen und ohne weitere Hilfs-
mittel montierbar sein (ohne Traverse, ohne Hilfsriistungen)
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=Die Masse der Fertigteile muB auf die im Einsatz befindlichen
Hebezeuge abgestimmt sein.

3. Beschreibung des Flachentragwerkes

Beim Entwurf und der Konstruktion des im Bild 1 dargestell-
ten vorgespannten trapezfdrmigen Faltwerktrigers (VT-Falte) wur-
den alle vorgenannten
EinfluBfaktoren einbezo-
gen, um ein optimales
Tragwerk zu erhalten [ 417,
Dementsprechend wurde ein
groBflachiges Dachelement

St entwickelt, das infolge
2l seiner Anpassungsmoglich-
keiten vorteilhaft im In-
2 400 dustrie-, Gesellschafts-

und Landwirtschaftsbau
eingesetzt werden kann,
Bild 1 VT-Falte 18 Durch seine variable Lan-
Standardelement gengestaltung mit Stitz-
weiten von 12,0 bis 18,0n,

Belastungsschema Bereich Si?ke’:;:% I;':?:E;::)t If: ?:;7:)
PE 5 155 130 0
il 155 100 20
RN EREY - - .
P P ° 155 100 90
I R | R 180 320 0
& 180 100 120

Bild 2 Grenzwerte der Belastung

die unterschiedliche Belastbarkeit (Flichenlasten, Randlasten
und Einzellasten) und die groBe Tragfahigkeit bei Vermeidung jeg-
licher Stabilitdtsgefahrdung konnten die maBgebenden funktionel-
len Forderungen, wie Anpassung an alle rechteckigen Grundrisse,
Anordnung von Oberlichten, Anbringung von Einzellasten ( bis

500 kp ), Anhingen von Zwischendecken, Ausbildung von Durchbrii-
chen usw, allesamt erfillt werden. Es konnen ein- und mehrschif-
fige Hallen als Kalt- und Warmdach mit AuBen- oder Innenentwis-
serung und beliebigem rechteckigem GrundriB bis 18 m Spannweite
ausgefihrt werden. Gewisse Schwierigkeiten bereitet das Anbrin-
gen von Oberlichten, da die Fuge im Tiefpunkt der Falten liegt
und damit Probleme der einwandfieien Abdichtung der Oberlichte
eintreten. Auch die gestalterischen Forderungen sind durch die
geometrisch einfache Querschnittsgestaltung mit glatter Unter-—
seite ohne Rippen und Verstirkungen und durch die Mdglichkeit
der Anordnung von Dachiiberstdnden bis 2,5 m weitgehend befrie-
digt., Durch die Anwendung der beschrinkten Vorspannung in Ver-
bindung mit dem Einsatz von geschweiBten Bewehrungsmatten aus

St IVb wurde der Stahleinsatz auf ein Minimum reduziert und der
Preis des Elementes niedrig gehalten. Die erreichten Material-
kennwerte betragen fir die Standardausfihrung

Beton ( B 450 ) = 0,064 w3/m® / Stahl = 6,00 kg/m2.
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Die statisch=-
konstruktiven
Forderungen
konnten vor al-
lem durch Ein-
satz von Spann=
beton und die
Wahl des nach
unten geoffne-—
ten Querschnit-
tes erfillt wer-
den, Da die
Lingsrander der
Falte unter Be-
lastung Zug-
Spannungen er —
halten, war von
vornherein ein
Versagen des
Bauteils infol-

Bild 3 Perspektive eines Gebdudes mit ge fehlender
VT-Falten Stabilitat des

freien Randes
ausgeschlossen,

g 3E nry
- -

Daraus resul-
tiert letztend-
lich die hohe
Tragfahigkeit
der Falte und
ihre Unempfind-
lichkeit bei
Transport und
Montage. Die
Vorspannung
schrankte vor
allem die Durch-
Bild 4 Testversuch (Ziegelbelastung) biegung auch un-
ter Beachtung
von Kriechen und
Schwinden ein
und verhinderte
das Auftreten
von Rissen in
samtlichen Ge-
brauchszustinden,
Zur Erfillung
des Korrosions-—
schutzes, vor al-
lem des Spann-
stahles, ist ein
dichter Beton
von 30 mm vorge-
sehen. Die Fer-—

T K o A ey

deckung betrigt

5 mm, Diese Be=
Bild 5 Fugenausbildung tondeckung kann

im Bedarfsfall
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auch auf 35 mm verstarkt werden, wobei zusatzlich noch der Vor-
spannungsgrad "volle Vorspannung" mdglich ist.. Fir die schlaffe
Bewehrung betrdgt die theoretische Betondeckung 13 mm, wobei

eine Fertigungstoleranz von 3 mm zugelassen wird. Die gewdhlte
Querschnittsform wiederum ergibt bei geringem Materialeinsatz

ein hohes Widerstandsmoment in senkrechter und waagerechter Rich-
tung und tragt somit wesentlich zum guten Tragverhalten bei. Aus-
serdem wirken sich Fertigungstoleranzen in der Elementendicke und
der Lage der Mattenbewehrung nur geringfugig auf das Gesamttrag-
vermdégen aus, so daB auch in der Serienproduktion nahezu gleich=-
bleibende Bruchsicherheiten die Falte charakterisieren, Die Ver-
bindung der Falte mit der Unterkonstruktion erfolgt in einfacher
Weise durch Verlegen in eine MdOrtelfuge, wdhrend die Verbindung
der Falten untereinander durch Ausbetonieren der Langsfuge ge-
schieht, in die aus der Falte herausstehende Rundeisen hineinra=-

gen.,
4, Fertigung des Flachentragwerkes

In Ergebnis der Optimierung vorgenannter EinfluBfaktoren wur-
de das nachfolgend beschriebene Fertlgungsverfahren einschlieBlich
selner Ausrustungen entw1ckelt und in die Produktion eingefithrt[5l
Die Ausristung fur die

A‘ﬂ? ' Fertigung von VT-Falten be-
// // steht aus einer Matrize mit

.
.

1 zugehorigen Dampfhauben,einem
Verdichtungs- und Glattaggre-
gat mit Zugvorrichtung,einer
Einzeldrahtspannpresse und
ygeelgneten Hebezeugen. Die
Fertigung kann sowohl in ei-
‘ner Halle als auch mit pro-
visorischem Witterungsschutz
im Freien erfolgen.Die Stahl-
betonmatrize mit einer Gesamt-
linge bis zu 80 m besteht aus
~  hohlkastenfdrmigen Einzeltei-
len. Der Zusammenbau erfolgt
mit Hilfe von Spanngliedern,
Das Verdichtungs- und Glatt-
aggregat besteht aus einem
g e Fahrwerk mit Abstreich-,Rit-

ﬂ@HW~§Tﬁmyw§;¢lf; s ;'f S tol- und Glittbohle.

Bild 6 Modellaufnahme einer
Fertigungsstatte fir
VT-Falten

Die eigentliche Fertigung
beginnt mit der Vorbereitung
der Bewehrung.Nach dem Abkan-
ten der Bewehrungsmatten und
dem Olen der Matrize werden
zunachst die im Auflagerbe-
reich der Falten untenliegen-—
den Matten und die Spaltzug-
bewehrung verlegt, Danach
¥ird die Spannbewehrung aus-
gelegt und verankert. An-—
schlieBend wird die 12 cm
hohe Seitenschalung befestigt
und die oberen Bewehrungsmat-
ten ausgelegt, mit Abstandhal-

Bild 7 Stahlbeton~-Matrize zur
Fertigung von VT-Falten
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tern versehen und die Spannbewehrung vorgespannt, Der Beton wird
mit einem am Kran hingenden Kibel auf die Matrize aufgebracht und
vorlaufig noch von Hand vorverteilt, Das Fertigungsaggregat - mit
einer Geschwindigkeit von 0,7 m/min iber die Matrize gezogen =
verteilt und verdichtet den Beton und glittet die Oberfl&dche.Nach
der Fertigung wird das Element mit Hauben abgedeckt und mittels
Dampf schnellerhartet

Bild 8 Aggregat zum Vertei-
len, Verdichten und
Glatten des Betons

5 Durchgefiihrte Versuche

Zur Optimierung der Querschnittsform bei Ausschépfung aller
vorhandenen Tragreserven wurden eine Anzahl Testversuche und an-
schlieBend Tragfahigkeitsversuche des ausgewd@hlten Elementes
durchgefiihrt. Auf Modellversuche wurde nicht zurilickgegriffen, da
sie bei der Dunnwandigkeit des Elementes verbunden mit der ge -
winschten Genauigkeit der Versuche keine ausreichenden Ergebnis-
se liefern, Die Testversuche sollten in erster Linie entscheiden,
ob das Element mit nach oben oder nach unten geoffneten Quer-
schnitt ausgefiihrt werden sollte und ob man auf eine Liangskriim-—
mung der Falte verzichten kann, Der nach oben offene Querschnitt
zeilgte eine sehr groBe Empfindlichkeit gegenuber nicht exakter
Lage der Mattenbewehrung und gab keine Garantie fir eine gleich-
bleibende Giite des Elementes in der Serienproduktion., AuBerdem
lassen sich die Querbiegemomente dieses Querschnittes nur durch
eine nicht erwilnschte Liangskrimmung auf die Werte des nach unten
offenen Querschnittes ohne eine Lingskrimmung reduzieren, Wei=-
terhin liegen hierbei die freien Riander im Druckbereich und sind
dadurch stabilitdtsgefahrdet. Es wurde deshalb der unter 3 be-
schriebene nach unten offene Querschnitt ohne Langskrimmung des
Elementes ausgewdhlt,

Durch Vorversuche wurde festgestellt, dal bei einer starren,
nicht mitschwingenden Matrize (Stahlbeton oder Stahl) bei reich-
licher Bewehrung in den Hochpunkten des Querschnittes, geeigne-
ter Betonkonsistenz und Betondicken von 40 bis 70 mm ein Abrut-
schen des Betons bei Oberfldchenverdichtung bis zu einer Neigung
von 400 nicht auftritt und gute Betonqualitaten ( B 450 ) und
eine hohe Dichtigkeit erreicht werden kdnnen, Bei Fertigungsvere—
suchen mit Faltentragern zeigte sich, daB ein nach unten offener
Querschnitt auch hinsichtlich seiner Fertigung glinstigere Vor-
aussetzungen bietet, Das gilt besonders fir den Einbau und die
Einhaltung der Lage der Bewehrung. AuBerdem wird hierbei die
Spannbewehrung gradlinig gefiihrt und der Aufwand fir die Ausrii-
stung ist wesentlich geringer als flr einen Faltentriger mit
nach oben offenem Querschnitt und einer Lingskriimmung. Die zahl-
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reichen Fertigungsversuche wurden unter unterschiedlichen Bedin-
gungen durchgefiihrt. Dabei wurde das Verfahren und die Ausristung
stindig verbessert, so daB schlieBlich eine produktionsreife An-
lage mit optimalen Kennwerten zur Verflgung steht.

Bild 9

Bild 11

Tragfiahigkeitsversuch
VI-Falte 18

LLL LA (T
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Montage von VT=Falten

Aus den Tragfiahigkeits-
versuchen konnte die
exakte Tragfiahigkeit
des Elementes ermittelt
und alle vorhandenen
Reserven ausgeschopft
werden, So wurden die
aufnehmbaren Flachen-—
lasten, die aufnehmba-
ren Linienlasten pro
Faltwerksrand und die
moglichen Einzellasten
ermittelt, Weiterhin
wurden GroBe, Form und
Zahl der modglichen Aus-
sparungen gepruft, ma-—
ximale Dachiiberstande
ermittelt, die aufnehm-
baren Torsionsmomente
(einseitige Belastung)
festgestellt und alle
zugehorigen Durchbie-~
gungen und Verformun-—
gen gemessen, Im Gegen-—
satz zu den Testversu-
chen, bei denen die Be=-
lastung mittels Ziegel-
steinen erfolgte, sind
beil den Tragfiéhigkeits—
versuchen hydraulische
Lasteintragungen mit
exakten Messungen durch-
gefihrt worden., Zur Er-
mittlung der Spannungen
im Element wurden Deh-
nungsmessungen des Be-
tons, des schlaffen
Stahls und des Spann-
stahles vorgenommen,

Bei durchgefihrten
Transportversuchen er-—
wies sich die VT-Falte
als sehr unempfindlich
gegenuber Schwingungen
und zeigte keinerlei
Risse oder Verformungen,
obwohl einesteils mit
hohen Geschwindigkeiten
(60 km/h) und anderer-—
seits auch uber unweg-
scames Baugelande gefah-
ren wurde, Die Montage-
versuche, die in Zusam-
menhang mit der Errich-
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tung eines kleinen Experimentalbaues durchgefihrt wurden, zeigten
durch die Obergurtaufhingung der Falte eine sehr stabile Lage der
Falte wihrend der Montage und gestatteten ein ungleiches und ruck-
artiges Anheben und Absetzen sowie andere ungunstige lMontagebean-
spruchungen, ohne daB Beschidigungen oder Verformungen der Elemen-—
te eingetreten sind. Gleichzeitig ergab sich durch diese Unempfind-
lichkeit der Falte und durch die einfache Auflagerung auf Mortel-
fuge eine zligige Montage. Innerhalb einer Stunde konnten 3 Falten
mit insgesamt 140 m2 GrundriBfliche montiert werden.
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Nach Diskussion und systematischer Zusammenstellung aller
wesentlichen EinfluBfaktoren auf die Entwicklung eines groffli-
chigen, montagefihigen, industriell zu fertigenden Dachelementes
erfolgte eine "ingenieurmdBige Optimierung" durch Auswertung von
Erfahrungen, Erkenntnissen und zielgerichteten Tragfihigkeits-—,
Fertigungs-, Transport- und Montageversuchen. Der Diskussionsbei-
trag nennt die EinfluBfaktoren und erlautert kurz die durchgefiihr-
ten Versuche, Das Ergebnis, ein optimales Flichentragwerk und ein
dazu entwickeltes Fertigungsverfahren werden beschrieben.,
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SUMMARY

The "Engineering optimisation" took place after discussing
and compiling all the essential factors influencing the develop-
ment of an industrially producable and erectable large size roof
unit through the analysis of experience, knowledge and aimed
experiments to determine its ultumate strength and suitability
for prefabrication, transportation and erection. The paper mentions
the influencing factors and illustrates briefly the experiments
carried out, The results, an optimum plate structure and a prefa-
brication process developed for it, are described.

RESUME

Apreés discussion et rapprochement systématique de tous les
facteurs essentiels dans le développement d'un élément de toiture
avec une grande surface de couverture & monter et & fabriquer in-
dustriellement, on procéda & une optimisation "dans le style de
1'ingénieur", c.-a-d. en se servant des expériences, des connais-
sances, des essais de charge adéquats, des essais de fabrication,
de transport et de montage. La contribution & la discussion indi-
que les facteurs influents et explique en peu de mots les essais
exécutés. Le résultat, une structure bi-dimensionnelle optimale
et un procédé de fabrication pour la-dite construction, sont dé-
crit.
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