Anlage 3 der Vorlage 2016/1366

Tragwerksvorplanung Projekt p16008 — ZOB Wiesdorf Leverkusen

3 Materialien

3.1 Ubersicht

Die in der nachfolgenden Tabelle gezeigten Materialien sind fiir die Verwendung als Dachmembran verfligbar.

Materialien Gewicht Zugfes- Knick- Uv- Brand- Trans- Be- Farben Anwendungs-
[g/m?Z3] tigkeit bestéandig- | Bestandig- | schutz- luzenz standig Gebiete
nach DIN | nach DIN | keit keit klasse [96] keit
° 55 352 53 354 in nach DIN [Jahre]
2 Ket- 4102
‘—Q te/Schuss
[N/5cm]
. | 800 | 3000/3000 | sehr gut sehr gut B1 bis 15 10-15 Standard Standard
PVC-beschichtetes weiB, fast | Membransysteme,
Polyestergewebe | II 900 | 4400/3900 in jeder temporére Konstruk-

RAL Farben | tionen, wandelbare

il 10501}/5750/5100 erhaltlich, Systeme, perma-

v 1300 | 7450/6400 bedruckbar | nente Systeme
Vv 1450 | 9800/8300
. S 800 | 3500/3500 | ausreichend | sehr gut A2 (B1) Bis 13 >20 Standard Standard
PTFE-beschichtetes weil, sehr | Membransysteme,
Glasfasergewebe M 1150 | 5800/5800 geringe permanente Syste-
Farbaus- me, nicht
wahl, zu recyklierbar
L 1550 | 8000/7000 Beginn
braun!

B . 800 | 3500/3000 | ausreichend sehr gut A2 (B1) bis 25 >20 Standard permanente Syste-
Silikon-beschichtetes Glas- weiB, sehr | me, nicht
fasergewebe geringe recyklierbar

1270 | 660076000 RS
wahl,
bedruckbar
ETFE-Folie 50 88 | 64/56 ausreichend | sehr gut B1 bis 95 >10 Standard Folienkissen An-

pgm transpa- wendung:
80 140 | 58/54 rent, weil Schwimmbéder,
pm oder blau, Gewachshauser,
100 175 | 58/57 bedruckbar | Zoologische Anla-
um gen, alternative fur
150 263 | 58/57 Glasdacher
pUm
200 350 | 52/52
pm

3.2 Membrantypen und -klasse

Je nach Zusammensetzung, Eigengewicht und Festigkeit werden Membrane in Typen kategorisiert und
in Klassen unterteilt.

PVC-beschichtete Polyestergewebe bestehen aus synthetischen Fasern aus Mehrfachestern, die
nach dem Webvorgang vorgestreckt werden und anschlieBend mit einem Weich-PVC beschichtet wer-
den. Die Kurzbezeichnung lautet PES/PVC, kann allerdings auch abweichen. Die Membrane dieser Ma-
terialkategorie werden unterteilt in funf Festigkeitsklassen I-V. Dabei sind Klasse | sehr leichte Memb-
rane mit Geweben aus diinnem Polyestergarn und vergleichsweise geringer Festigkeit und meist nur
fir temporare Bauwerke (Zelte, Planen, Sonnensegel) geeignet. Je hdher die Klasse, desto schwerer
und zugleich fester werden die PES/PVC-Membrane.

Fur die Anwendung am ZOB Wiesdorf schlagen wir nach eingehender Prifung vor, bei der Wahl einer
PVC-Membran eine der Kategorie IV zu wahlen, um die ausreichende Festigkeit sicherzustellen. Durch
die Randbedingungen (allseitig starr gehaltene und vorgespannte Membran mit Trichtereinziehung)
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sind leichtere Membrane, die fur den Einsatz mit Kederseilen in formaktiven Konstruktionen (Sattelfla-
che bzw. Hyparkonstruktionen) geeignet sind, nicht in der Lage, die lokal auftretenden Spannungs-
konzentrationen ausreichend aufzunehmen oder eine sehr flache Spannform anzunehmen.

PTFE-beschichtete Glasfasergewebe sind heute in der Textilen Architektur weit verbreitet. Eine
Garn aus synthetischer Glasfaser (Endlosfilamente) wird vorgereckt verwebt und anschlieBend mit
Polytetrafluorethylen (ugs. ,,Teflon*) beschichtet. Infolge von prozessbedingten Verunreinigungen des
PTFE im Herstellprozess erscheint das Produkt zunéchst in kaffeebrauner bis beiger Farbe. Durch UV-
Einstrahlung werden die Verunreinigungen chemisch abgebaut und die Membran wird weil3. Die ,Ent-
farbung” ist abhéangig von der UV-Intensitét. Sie kann von wenigen Stunden bis mehrere Wochen oder
gar Monate betragen. Glas-PTFE-Membrane haben einen leicht héheren Lichtdurchlassigkeitsgrad als
vergleichbare PES/PVC-Materialien, was der Glasfaser geschuldet ist. Die Fasern selbst sind inert und
nicht brennbar, die Beschichtung sublimiert und brennt nicht selbststandig weiter.

Glasfasergewebe sind (neben Sondergeweben) die reissfestesten und tragfahigsten Gewebe, aller-
dings auch die sprodesten. Die Endfestigkeit wird erst nach mehrmaliger dynamischer Beanspruchung
des Gewebes erreicht, die signifikant ber dem Vorspannniveau liegen kann. Die Sprédigkeit bedingt,
dass die Gewebe zugleich sehr knickanféllig sind. Bei der Herstellung und Montage sowie der Wartung
sind besondere MaBnahmen zu treffen, um Falten auf der Membran zu vermeiden.

Falten und Knicke fihren durch Querbelastung zu gebrochenen Filamenten, was die Zugfestigkeit des
Gewebes stark herabsetzt und als Vorschadigung zu bewerten ist. Hier kdnnen bereits nach wenigen
Wochen spontane Schaden durch die Vorspannung auftreten. Die Membrane sind daher wahrend der
Ausfuhrung im Werk und bei der Montage durch eine geeignete herstellerseitige Produktionskontrolle
zu Uberwachen und durch eine sachkundige Bautiberwachung stichprobenartig zu priifen und zu be-
werten.

Wie bei PES/PVC werden Glas/PTFE-Gewebe in Klassen unterteilt, hier in drei Klassen S,M,L — die Un-
terteilung ist relativ grob und auch nicht herstellerunabhangig.

Siliconbeschichtete Glasfasergewebe sind relativ neu und teuer, besitzen aber mit tber 25%
Lichtdurchlassigkeit die gréfite Transluzenz. Silicone bzw. Siliziumoxane sind anorganische Polymere
auf Basis von Sauerstoff und Silicium. Silicone zeichnen sich durch sehr hohe Alterungsbestandigkeit
sowie hoher Elastizitét aus. AuBerdem durch hohe Warmestabilitat. Die so beschichteten Glasfaserge-
webe sind ideal geschiitzt.

3.3 Zulassungen

Die jeweiligen Produkte sind in Ausfiihrung und Handhabung sehr stark herstellerabhangig. Das gilt
insbesondere fiir die Membrane, aber auch fur alle damit verbundenen Zusatzprodukte wie Kederseile
und Halteprofile. Daher existiert auBer eines Design Guides der Interessensgemeinschaft Tensinet so-
wie vereinzelten Produktnormen noch keine einheitliche Normung fur Bauwerke aus Textilien, insbe-
sondere nicht fur die Bemessung, Konstruktion, Herstellung und Wartung.

Aus diesem Grund wird fir ein Membrantragwerk vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) nach
begleitender Priifung durch einen zugelassenen Prifingenieur und entsprechende Materialversuche ei-
ne ,Zustimmung im Einzelfall“ (ZiE) erteilt.

Fur eine erfolgreiche ZiE sind biaxiale Zugversuche sowohl statisch als auch dynamisch erforderlich.
Der Prufumfang wird durch den Prifingenieur festgelegt und die Versuche von einem unabhéngigen
Institut durchgefihrt.
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3.4 Total Life Cycle Management and Servicing

Unter Total Lifecycle Management and Servicing versteht man die Betrachtung der erforderlichen
Malinahmen fur

Inspektion
Wartung
Reinigung
Reparatur
Austausch
Entsorgung

Uber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks von der Planung und Erstellung bis zur Entsorgung.

3.4.1 Inspektion

Membrantragwerke werden turnusmaRig durch einen Fachkundigen inspiziert und Schaden dokumen-
tiert. Inspiziert wird Gberwiegend visuell auf Risse und Ablésungen im Bereich der Membranflache,
Néhte und Ubergange. Weiterhin inspiziert werden visuell die Spannvorrichtungen und Anschliisse.

Die Erstinspektion findet mehrere Wochen nach der Montage statt, wenn sich eine Relaxation einge-
stellt hat. Sie dient dazu, die erforderliche Vorspannung und Formhaltigkeit zu priifen und ggf.
nachzujustieren.

Weitere Inspektionen werden gemeinsam mit dem Hersteller festgelegt und kénnen z.B. alle 2 Jahre
erfolgen.

3.4.2 Wartung und Reinigung

Eine Wartung und Reinigung erfolgt ebenfalls turnusmagig und wird idealerweise mit einer Inspektion
zusammengefasst oder alternierend durchgefiihrt.

Bei Wartung und Reinigung wird die Membranflache von losen oder lose anhaftenden Verschmutzun-
gen (Laub, Vogelkot) befreit. Das erfolgt mit handelsiblichen milden Reinigungsmitteln sowie Wasser.
Abrasive Reinigungsmittel wie Scheuermilch dirfen nicht verwendet werden.

Fur hartnackige Verschmutzungen und Brandriickstdnde werden vom jeweiligen Textilhersteller ent-
sprechende Reinigungsmittel empfohlen, die fir den entsprechenden Zweck geeignet und zugelassen
sind.

Die Reinigungsarbeiten kdénnen nach vorheriger Einweisung und Erfahrung im Umgang mit den ein-
schlagigen Sicherungssystemen einfach durchgefihrt werden. Bei sehr schwieriger Zuganglichkeit
empfiehlt es sich, entsprechend erfahrene Industriekletterer zu beauftragen. Dies liegt aber hier nicht
vor. Lastverteilende MaRnahmen sind wie bei leichten Dachkonstruktionen obligat.

3.4.3 Reparatur und Austausch

Risse, Lécher und kleinere Schaden kdnnen durch die Montagefirma behoben werden. Die entspre-
chend erforderlichen MaRnahmen wird diese mit dem Betreiber bzw. Eigentiimer abstimmen. Meist
sind nur kleinere Reparaturflicken erforderlich, bei schwerwiegenden Schaden kann aber auch der
Austausch eines Membranfeldes erforderlich werden. Durch die Aufteilung der Flache in neun Einzel-
membrane ist dies unter Verwendung von Spanngurten zur Gegenhalterung problemlos mdglich.
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3.4.4 Entsorgung

Membrane sind &uferst langlebig im Vergleich zu anderen Dacheindeckungen, sieht man von klassi-
schen Ziegeldeckungen ab. Teilweise sind Membrane bereits tiber 30 Jahre ohne Qualitatseinbussen
oder Mangel im Einsatz. Beispielhaft sei die Uberdachung des Ehrenhofes im Bundeskanzleramt ge-
nannt, die bereits seit fast 15 Jahren im Einsatz ist und bisher keines Austausches bedurfte.

Sollte ein Austausch nach der Uberschreitung der Lebenszeit erforderlich sind, kann die Membran auf
Basis von PVC/PES durch aufwendige Aufbereitung teilweise aufgespalten und Ausgangsmaterialien
rickgewonnen werden. Bei glasfaserbasierten Membranen wird man diese einer thermischen Weiter-
verwertung zufiihren und die Reststoffe in der Dammstoffindustrie und StraBenbau einsetzen.

3.4.5 Grundsatzliches

Die TCO (Total Costs of Ownership) sowie die TLC (Total Life Cycle Costs) sind schwierig zu quantifi-
zieren aus folgenden Griinden:

Eine haufigere Reinigung (etwa 1mal jahrlich) verbessert nicht nur das optische Erscheinungsbild,
sondern verlangert auch die Lebensdauer einer Membran deutlich. Es kann also durchaus sein, dass
mit einer Reinigung pro Jahr und entsprechender Inspektion die Membran deutlich langer bestehen
bleibt als die vom Hersteller angegebene Zeit. Der Werterhalt ist daher nicht seriés zu quantifizieren.

Weit gefasste Reinigungszyklen sorgen allerdings im Umkehrschluss nicht flr eine reduzierte Haltbar-
keit, da es u.a. von Luftverschmutzung etc. abhéangt.

Die Oberflache einer Membran verandert sich Gber die Zeit durch den Einfluss von UV-Strahlung,
Schadstoffen und Ozon sowie Beanspruchung. Im sehr seltenen Extremfall kommt es zu einer Ablo-
sung der Beschichtung, was aber bei Glasfasermembranen die Tragféhigkeit nicht herabsetzt, da Glas-
faser UV- und schadstoffresistent sind.

Bei PVC-Oberflachen entweichen die Weichmacher (Phtalate) in die Luft, die Membranbeschichtung
wird Uber Jahre versproden. Ein Abkreiden oder Abkrusen (Abplatzen und Abwaschen kleinster Parti-
kel) wurde bisher nie festgestellt. Bei PTFE und Silicon tritt dieser Effekt nicht auf, da beide keine
Thermoplaste im eigentlichen Sinne sind, nicht oder nur mit Chemikalen zu Versprdden sind und keine
ungebundenen Weichmacher besitzen.

Generell sollte angemerkt werden: Die Angaben sind sehr stark herstellerabhéngig. D.h. trotz Ahnlich-
keit der verschiedenen Membrane optisch wie technisch sind bestimmte Detaillésungen mit einem
Produkt mdglich, mit einem anderen Produkt des gleichen oder eines anderen Herstellers nicht. Hier
mussen fur die Beratung hinsichtlich des TCO und TLC unbedingt die verschiedenen Anbieter mit ein-
bezogen werden.

3.4.6 Literaturempfehlungen
HUNTINGTON, C. (HRSG.) ET.AL.: Tensile Fabric Structures: Design, Analysis and Construction, ASCE 2013
Lewis, W.J.: Tension Structures: Form and Behaviour, Telford 2003

SEIDEL, M.: Tensile Surface Structures. A Practical Guide to Cable and Membrane Construction, Ernst u.
Sohn 2009
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