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Zusammenfassung

Im Rahmen eines vom Institut fir Bautechnik finanziell gefor-
derten und von der Glasindustrie mit Versuchsmaterial unter-
stlitzten Forschungsprogrammes wurden in der Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung (BAM) Versuche an 1 m x 1 m bis
2 m x 3 m Scheiben aus 6 mm und 10 mm dickem vorgespannten und
nicht vorgespannten Spiegelglas, zwei- oder vierseitig aufgela-
gert, unter gleichm&dBig verteilter Flachenbelastung durchge-
fihrt. Die Belastung wurde bei den vierseitig aufgelagerten
Scheiben durch Unterdruck erzeugt. Bei den zweiseitig aufgela-
gerten Scheiben brachte ein Luftkissen die Fladchenbelastung
auf, das sich gegen eine biegsame Platte abstlitzte, die zusdtz-
lich in gleicher Weise wie die Scheibe verformt wurde. Dabei
wurden Durchbiegungen sowie Dehnungen und ilber sie die Spannun-
gen in Abhangigkeit von der Belastungshdhe und die Bruchlast
ermittelt. Vorher war dem EinfluB der Auflagerungsart (Ecken
frei oder fixiert, Scheibe frei oder zwischen Rahmen) nachge-

gangen worden.

Die Ubereinstimmung der MeBergebnisse und der mit Hilfe der
Differenzenrechnung auf der Grundlage der Plattentheorie von

v. Karman ermittelten Ergebnisse ist zufriedenstellend.

Die Bruchausgangsstellen fielen eindeutig bei dem nicht vorge-
spannten Glas in der Mehrzahl und bei dem vorgespannten Glas
immer noch h&ufig nicht mit dem Ort der gréBten Hauptzugspannung
zusammen, d. h. die gemessenen maximalen Spannungen an den
Bruchstellen liegen zum groBen Teil deutlich unter den gemessenen
groBten Zugspannungen in den Scheiben.

Im Bericht werden die Versuchseinrichtungen und die Durchfihrung
der Versuche ausfihrlich beschrieben. Die Ergebnisse aller Ver-
suche zur Bestimmung der Bruchlasten werden mitgeteilt, und in
einem Anhang sind die Ergebnisse der in groBer Zahl durchgefihr-
ten Durchbiegungs- und Dehnungsmessungen und die aus Dehnungs-
messungen ermittelten Spannungen in den Glasscheiben graphisch
dargestellt.

An dem gleichen Material von denselben Herstellern sind auch
Balken-Biegeversuche nach DIN 52 303 Teil 1 und Doppelring-Bie-
geversuche nach DIN 52 292 Teil 2 durchgefihrt worden [2]. Die

Ergebnisse beider Vorhaben sind vergleichend in [3] ausgewertet.



Summary

Within the scope of a research program executed with financial
support of the Institut fir Bautechnik, the Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung (BAM) carried out tests on pre-
stressed and not prestressed sheets of mirror glass with dimen-
sions of 1T m x 1 m up to 2 m x 3 m and 6 mm as well as 10 mm of
thickness which were supported on two or four sides and subjected
to an uniformly distributed surface load. The test material was
placed at BAM's disposal by the glass industry. In the case of
the sheets of glass supported on four sides the load was produced
by depression. In the case of the sheets of glass supported on
two sides the load was applied by means of an air cushion rest-
ing on a flexible plate which, in addition, was subjected to the
‘same deformations as the sheet of glass. In these tests deflec-
tions as well as elongations and on the basis of these values
the stresses as a function of the load applied and, last not
least, the load at rupture were determined. Preciously, the
influence of the support condition (free or fixed corners, sheet
of glass with or without frame) had been examined.

The conformity of the values measured with the results obtained
by means of the difference calculus on the basis of the plate
theory by v. Karman was quite satisfactory.

The points of rupture did obviuously not coincide, for the not
prestressed glass in the majority of cases and for the prestres-
sed glass quite often, with the point of the maximum tensile
load, i.e. that the maximum stresses measured at the points of
rupture are to a great extent definitely less important than the
maximum tensile stresses measured in the sheets of glass.

The testing devices as well as the execution of the tests are
described in detail in the test report. Furthermore the results
of all tests carried out in order to determine the ultimate
loads are indicated and the results of the great number of de-
flection and elongation measurements as well as the stresses in
the sheets of glass determined on the basis of the elongation
measurements are traced in graphs in an appendix.

Corresponding to DIN 52 303 part 1 and DIN 52 292 part 2 tests
with the same material were carried out and described in [2].
The results of this report and those of [2] are together analysed

and interpreted in [3].
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1. Einleitung

Die zunehmende Verwendung von Glas fir Fassadenbekleidungen,
absturzsichernde Bauteile und groBfldchige Verglasungen verlangt
die Uberprifung und Ergdnzung der Grundlagen fir die Beurteilung

der Tragfahigkeit von Glasscheiben.

In dem vorliegenden Forschungsvorhaben ist durch Versuche die
Tragfahigkeit groBer Glasscheiben unter gleichmdBig verteilter
Belastung bei weitgehend realistischen Randauflagerungen der
Scheiben untersucht worden. Die Untersuchungen erstreckten sich
sowohl auf Spiegelglas (nicht vorgespanntes Floatglas, im fol-
genden als Floatglas bezeichnet) als auch auf Einscheibensicher-
heitsglas (thermisch vorgespanntes Floatglas, im folgenden als

ESG bezeichnet).

Urspridnglich bestand die Absicht, zahlreiche Serien groBer Glas-
scheiben mit unterschiedlichen Dicken, Seitenverhdltnissen und
Auflagerbedingungen zu belasten und so deren Tragfahigkeit sy-
stematisch zu untersuchen. Da in den Forschungsvorhaben [2] und
[4] bereits zum einen umfangreiche Untersuchungen an Kleinproben
zur Ermittlung der Biegefestigkeit und zum anderen theoretische
Untersuchungen und sehr aufwendige Berechnungen nach dem Finite-
Element-Verfahren durchgefiihrt wurden, konnte man sich hier auf
die stichprobenartige Untersuchung weniger Versuchsserien be-
schrénken. Die Anzahl der Bruchversuche mit den teuren groBen
Glasscheiben wurde reduziert zugunsten eines grdBeren meBtechni-
schen Aufwandes. Auf diese Weise war es mdglich, neben den
Bruchlasten, Durchbiegungen und Bruchbildern auch noch einen
besseren AufschluB iber die tatsdchliche GrdBe und Verteilung

der Beanspruchungen in den untersuchten Scheiben zu erhalten.

Fir die Berechnungen und fir die Ermitllung von Spannungen aus
gemessenen Dehnungen wurden fir Floatglas ein Elastizitdtsmodul
von E = 74 000 N/mm? und fir ESG ein Elastizitdtsmodul von E =
71 000 N/mm? sowie eine Querdehnungszahl von pu = 0,25 fiir beide

Glasarten angenommen.

Die Versuche waren Kurzzeitversuche. Das Aufbringen der Bela-
stung erfolgte zlgig und kontinuierlich ohne Unterbrechungen

oder Zwischenentlastungen bis zur angestrebten Hochstlast oder



Bruchlast in einem Zeitraum von weniger als 10 Minuten.
Alle wichtigen Daten und Ergebnisse der durchgefihrten Versu-
che sind in diesem Bericht bzw. im Anhang zu diesem Bericht in

Form von Tabellen oder Kurven zusammengestellt.



2. Umfang der Untersuchungen

Vor den eigentlichen Untersuchungen, deren Ergebnisse hier aus-
fihrlich mitgeteilt werden, muBten zahlreiche Vorversuche durch-
gefihrt werden. Sie dienten hauptsdchlich der Entwicklung und
Erprobung der Versuchstechnik. Eine ganze Reihe von Vorversuchen
muBte aber auch gefahren werden, um Erkenntnisse iiber das Ver-
halten der Scheiben bei bestimmten Randbedingungen zu gewinnen.
So war vor allem dem EinfluB unterschiedlicher Auflagerbedingun-
gen auf die Spannungen in den Scheiben nachzugehen, um die
Hauptversuchsserien unter praxisnahen Verhdltnissen mit ertrig-

lichem Aufwand durchfihren zu konnen.

Zu den Hauptversuchen gehdren Versuche, die nur der Dehnungs-
bzw. Spannungsermittlung in den Scheiben dienten und Versuche,
die hauptsédchlich der Bestimmung von Bruchlast und Bruchspannung
dienten. Wa&hrend die Bruchversuche sowohl an Floatglas- als auch
an ESG-Scheiben ausgefihrt wurden, erfolgten die reinen Span-
nungsuntersuchungen (Dehnungsmessungen) wegen der hdheren Be-
lastbarkeit stets an ESG-Scheiben. Durchbiegungsmesssungen an
mehreren Stellen der Scheiben wurden bei allen Versuchen vor-

genommen.

In der folgenden Ubersicht sind die einzelnen Versuchsserien

zusammengestellt:

A. Durchbiegungs- und Dehnungsuntersuchungen an vierseitig

A1 ESG-Scheibe 1015 mm x 1015 mm x 5,9 mm (auf Gummi)
AZ2.1 ESG-Scheibe 1015 mm x 2015 mm x 5,9 mm (auf Gummi)
A2.2 ESG-Scheibe 1015 mm x 2015 mm x 5,9 mm (auf Messing)
A3 ESG-Scheibe 2015 mm x 2015 mm x 5,9 mm (auf Gummi)
A4 ESG-Scheibe 2015 mm x 3015 mm x 10,0 mm (auf Gummi)

B. Bruchlastermittlung mit Dehnungsmessung an vierseitig auf

B1 Floatglas-Scheiben 1015 mm x 2015 mm x 5,9 mm (10 Stck)
B2 Floatglas-Scheiben 2015 mm x 2015 mm x 5,9 mm (10 Stck)
B3 *) Floatglas-Scheiben 1015 mm x 1015 mm x 5,9 mm ( 3 Stck)

C1 *) ESG-Scheiben 1015 mm x 1015 mm x 5,9 mm (2 Stck)



angabe)
ESG-Scheiben 943 mm x 1515 mm x 5,8 mm (10 Stck)

ESG-Scheiben 1570 mm x 918 mm x 5,9 mm (10 Stck)
ESG-Scheiben 943 mm x 2015 mm x 10 mm ( 5 Stck)

Die mit *) gekennzeichneten Serien wurden mit im Handel gekauf-

ten Scheiben durchgefihrt. Alle anderen Scheiben waren kostenlos

von der Glasindustrie zur Verfigung gestellt worden.
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3. Vorbereitende Arbeiten

Die Vorarbeiten fir die Durchfﬂhrung des Vorhabens reichten von
der Schaffung von Mdglichkeiten fiir Lagerung, Transport und
Vorbereitung der groBen Proben bis hin zur Beschaffung von ge-
eigneten Computer-Programmen fir die Absch&tzung von Verformun-
gen und Beanspruchungen in den zu untersuchenden Scheiben und
fir die Auswertung und Darstellung der Versuchsergebnisse.

Die zundchst wichtigste und aufwendigste Vorarbeit war jedoch

die Entwicklung, Herstellung und Erprobung der Prifeinrichtungen.

3.1 Prifeinrichung fir vierseitig aufgelagerte Scheiben

Zur Erzeugung einer gleichmdBig verteilten Flachenbelastung bot
sich fir vierseitig aufzulagernde Scheiben die Unterdruckmethode
an. Dabei wird die Probe in einen Prifrahmen mit darunter be-
findlichem Unterdruckraum (in dem zur Kompensation des Eigenge-
wichts zu Beginn eines Versuchs auch Uberdruck erzeugt werden
kann) gut abgedichtet eingebaut. Durch Absenken des Druckes im
Unterdruckraum wird infolge der Druckdifferenz zwischen Umge-
bungsluft und Unterdruckraum auf der Scheibe eine gleichmidBige
Flachenbelastung erzeugt. Es ist bei dieser Methode méglich, die
gesamte Scheibe wdhrend der Belastung zu beobachten und Verfor-
mungsmessungen an jeder beliebigen Stelle der Oberfladche vorzu-
nehmen. Ein weiterer Vorteil ist die relativ einfach herzustel-
lende Abdichtung der Scheibe gegeniiber dem Rahmen mittels Klebe-
bandstreifen (Bewegungsbehinderungen am Scheibenrand wurden
durch Schlaufen im Dichtungsmaterial vermieden). Die Konstruk-
tion erlaubt die Priifung unterschiedlicher Scheibenformate.
Durch Abschottungen im Unterdruckraum und durch die Verwendung
unterschiedlicher Auflagerrahmen ist die Belastung von Scheiben
der GréBe 0,5 m x 1,0 m bis 2,0 m x 3,0 m méglich. Der Rahmen
erlaubt die Verwendung beliebiger Materialien fir die unmittel-
bare Auflagerung der Scheiben. Normalerweise erfolgte die Aufla-
gerung auf Gummizwischenlagen (Shore-A-Harte 45) von 4 mm Dicke.
Das Aufbiegen der Scheibenecken bei einer Belastung kann durch
winkelfdrmige Druckstiicke, die durch drei Schrauben justierbar
sind, verhindert werden. Eine Prinzipskizze der gesamten Bela-
stungs- und MeBeinrichtung und Detailzeichnungen zu Priifrahmen
und Unterdruckraum fir die vierseitig aufgelagerten Scheiben

zeigen die Bilder 1 und 2.
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ESG-Scheiben wurden nur zweiseitig (an zwei gegeniiberliegenden
Kanten) aufgelagert bis zum Bruch belastet. Wegen der enormen
Durchbiegungen dieser Scheiben konnte die Unterdruckmethode
nicht mehr angewendet werden. Zur Erzeugung der Fldchenlasten
wurden daher Luftkissen eingesetzt. Da die groBen Durchbiegungen
der Glasplatten jedoch auch Kissendeformationen und damit Pro-
bleme bei der Lasteinleitung verursachten, muBten zur Gewidhrlei-
stung gleichmédBig verteilter Fldchenlasten aufwendige ZusatzmaB-
nahmen getroffen werden: Es wurden relativ flache Luftkissen mit
einem flexiblen Kissenwiderlager eingesetzt. Das Kissenwiderla-
ger bestand aus einer biegsamen Platte, die etwa die Steifigkeit
der zu prifenden Glasscheiben besaB und wdhrend der Belastung in

gleicher Weise wie die Scheibe verformt wurde.

Ein besonderes versuchstechnisches Problem stellten noch die
unterschiedlich groBen Gleitwege der Scheiben auf den beiden
Auflagern bei groBeren Durchbiegungen dar. Deshalb muBten Tef-
lon-Folien zwischen Gummi-Auflager und Glasscheiben angeordnet
werden. Dadurch wurden zwar die Auflagerbedingungen gegeniber
denen der praktischen Anwendung erheblich verandert, da die
Scheiben aber nur im mittleren Bereich zwischen den gestiitzten
Randern durch hohe Zugspannungen belastet wurden und auch nur
dort zu Bruch gingen, hatte diese MaBnahme kaum EinfluB auf die
Hohe der bruchausldsenden Spannungen. Die Bilder 3 und 4 zeigen

Prinzipskizzen dieser Prifmethode.

Fir die rechnerische Abschdtzung von Verformungen und Beanspru-
cihhungen, vor allem der zu untersuchenden vierseitig gestiitzten
Scheiben, wurde ein bereits friiher entwickeltes Programm erwei-
tert und auf die Belange dieses Vorhabens zugeschnitten. Es
handelt sich dabei um ein Iterationsprogramm, welches in Anleh-
nung an die von K. Egner aufgezeigte Berechnung mit Hilfe der
Differenzenrechnung erstellt worden war. Grundlage sind die
partiellen Differentialgleichungen fir Platten mit groBen Verfor-
mungen nach der Theorie von v. Karman. Darin wird eine frei
drehbare, aber unnachgiebige Lagerung der Plattenrdnder voraus-
gesetzt. Dies trifft bei der Mehrzahl der hier untersuchten
Scheiben, die gummielastisch gelagert werden, nicht zu, so daB
die mit o. a. Rechenprogramm gefundenen Ergebnisse nur als Nihe-

rungen anzusehen sind.
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Weiterhin wurde ein EDV-Programm erarbeitet, das es ermodglicht,
die Vielzahl der von der VielstellenmeBanlage wdhrend der Versu-
che gemessenen und registrierten Daten sehr schnell zu bearbei-

ten und in Tabellen und Zeichnungen darzustellen.
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3.4 Weitere Vorbereitungen

Fir die Bestimmung der Dicke im mittleren Bereich der groBen
Glasscheiben waren die  vorhandenen MeBgerdte nicht geeignet, so
daB ein DickenmeBgerat fir Scheiben bis zu 2 m Breite entwickelt
werden muBte. Nach Voruntersuchungen mit verschiedenen MeBver-
fahren (Induktion, Ultraschall, MeBuhr) wurde in den eigenen
Werkstatten ein Tastgerdt mit MeBuhr gebaut, das auf der Kante
der aufrecht stehenden Glasscheibe verfahren werden kann und so

eine relativ einfache und ausreichend genaue systematische

Dickenmessung erlaubt (s. Bild 5).

Bild 5
Dickenmessung an einer

2,00 m x 3,0 m groBen
Scheibe

Weiterhin war noch eine ganze Reihe groBerer und kleinerer Pro-
bleme im Zusammenhang mit der Probenvorbereitung und Versuchs-
durchflihrung zu ldsen. Hier nur einige Stichworte: Bestimmung
von Bad- bzw. Luftseiten der Scheiben, Kleben von DMS, Bela-
stungsregelung, Splitterschutz, Aufnahme von Bruchbildern. Von
groBem Vorteil, vor allem fir die Darstellung der Versuchsergeb-
nisse, hat sich die Schaffung eines einheitlichen Systems fir

die Kurzbezeichnung von MeBgrdBen der Platten erwiesen.
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4. Durchfihrung der Versuche

Bei allen Versuchen war die Vorbereitung der Proben gleich: Nach
der Feststellung der Luft- bzw. Badseite mittels UV-Licht sowie
dem Wiegen, Vermessen, Saubern und Anzeichnen der Scheiben wur-
den diese auf ihrer der Belastung zugewandten Seite mit einer
Folie, die dem Splitterschutz und der Konservierung der Bruch-
figur diente, beklebt. Dann wurden die DMS (Einzelstreifen oder
Rosetten) appliziert, verdrahtet und ilberprift, und danach er-
folgte der Einbau in die Prifapparatur (vgl. 3.2 bzw. 3.3) mit
dem Ansetzen der Wegaufnehmer fir Durchbiegungsmessungen. Bild 6
zeigt eine vierseitig gelagerte Scheibe unmittelbar vor Ver-

suchsbeginn.

Bild 6

Floatglasscheibe 2 m x 2 m, vierseitig aufgelagert, mit DMS,
Randabdichtung, Eckenfixierung, Wegaufnehmern und Schutzfolie in
der Prifapparatur

Bei den vierseitig aufgelagerten Scheiben erhdhte man zunéchst
den Druck im "Unterdruckraum", bis das Eigengewicht der Scheibe
kompensiert war, die Scheibe gleichsam schwebte, um eine "Null-
ablesung" aller MeBwertaufnehmer vorzunehmen. Bei den zweiseitig
aufgelagerten Scheiben war das nicht mdglich, da wurde die erste
Ablesung bei Belastung durch das Eigengewicht der Probe vorge-
nommen und die "Nullablesung" spater bei der Auswertung rechne-
risch extrapoliert.
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Bei vierseitig gelagerten Scheiben wurden ggf. unmittelbar nach
der '"Nullablesung" die Eckpunkte der Scheiben am Auflagergummi
lose anliegend fixiert. Dann wurde die Belastung kontinuierlich
bis zu der vorgesehenen GréBe oder bis zum Bruch der Probe ge-
steigert. Die Flachendruck-Zeit-Kurve hatte in fast allen Versu-
chen mit guter N&herung die Form einer Geraden. In der folgenden
Tabelle sind die Durchschnittswerte der Belastungsgeschwindig-

keiten fir die bis zum Bruch beanspruchten Proben zusammengestellt.

Versuchsserie Flachenlast| max. Zugspannung| Versuchsdauer
kPa/min N/mm?/min min
Floatglas 1T m x 2 m x 6 mm 5 9 2
Floatglas 2 m x 2 m x 6 mm 1 18 5
ESG Tmx 2 mx 10 mm 0,8 26 5
ESG 0,9 m x 1,5 m x 6 mm 0,5 25 4
ESG 17,5 m x 0,9 m x 6 mm 6 100 2

Wahrend der Belastung wurden alle MeBwertaufnehmer (Druck, Wege,
DMS) in festen, vom Flidchendruck abhingigen Intervallen von der
VielstellenmeBanlage "abgefragt". Die Abfragegeschwindigkeit der
Anlage war so groB, daB eine Unterbrechung der Laststeigerung
nicht erforderlich war. Samtliche MeBwerte wurden auf Bandkas-

sette abgespeichert. Zur Kontrolle des Versuchsablaufes zeich-
nete ein x-y-Schreiber mindestens eine MeBgriBe (meistens die
Mittendurchbiegung) in Abh3ngigkeit von der Belastung (Druck)
auf. Die Hohe der Bruchbelastung wurde von einem Digitalvolt-

meter mit Extremwertspeicherung festgehalten (vgl. Bild 1).

Bei Versuchen bis zum Bruch der Proben erfolgten dann noch die
Aufnahme der Bruchfigur (Foto) und die Vermessung der Lage der
Bruchausgangspunkte. Die Bilder 7 bis 9 zeigen Aufnahmen der
Prifeinrichtungen fir die drei unterschiedlichen Priifungsarten
(vgl. auch die Bilder 2, 3 und 4). Bild 10 vermittelt einen
Eindruck von der groBen Verformungsfidhigkeit einer ESG-Scheibe.
Unmittelbar nach Versuchsende wurden die MeBdaten in die Rechen-
anlage Ubertragen und konnten dann mit Hilfe des Auswertepro-
gramms sehr schnell bearbeitet und in Form von Tabellen und

Kurven dargestellt werden.
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Bild 7

Prifeinrichtung fir vierseitig aufgelagerte Scheiben (Unter-
druckmethode)

Bild 8

Prifeinrichtung fir zweiseitig aufgelagerte Scheiben (Luftkissen
mit flexiblem Widerlager, groBe Stiitzweite)
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Bild 9
Prifeinrichtung fir zweiseitig aufgelagerte Scheiben (Luftkissen
mit flexiblem Widerlager, kleine Stitzweite)

Bild 10

ESG-Scheibe 943 mm x 1515 mm x 5,9 mm wahrend des Versuchs un-
mittelbar vor Erreichen der Bruchlast (Durchbiegung ca. 190 mm
bei 3 kPa Flachenbelastung)
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5. Versuchsergebnisse

5.1 Kurzbezeichnungen

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden Kurzbezeichnungen
verwendet, die aus maximal vier Zeichen bestehen und die bei
Kenntnis der Scheibenabmessungen und ggf. einiger zus#tzlicher
Vereinbarungen die betreffende MeBgrdBe nach Art und Lage ein-
deutig bestimmen: Das Achsenkreuz (x-Achse || kiirzerer Seite,
y-Achse || l&ngerer Seite) hat seinen Ursprung in der Scheiben-
mitte. Aus Symmetriegriinden wird nur eine Viertelscheibe be-

trachtet.

as erste Zeichen ist ein Buchstabe und bedeutet:

= Weg, Durchbiegung

= Hauptspannung (grdBere), bestimmt aus DMS-Messungen
Hauptspannung (kleinere), bestimmt aus DMS-Messungen
= Dehnung aus Einzel-DMS in x-Richtung

= Dehnung aus Einzel-DMS in y-Richtung

= Dehnung aus Einzel-DMS in Richtung der Winkelhalbierenden
im Eckbereich der Scheibe (45° gegen die x-Achse)

O < X X T = ©
1]

G = Dehnung aus Einzel-DMS senkrecht zur Winkelhalbierenden im
Eckbereich der Scheibe (135° gegen die x-Achse)

Die folgenden zwei bis drei Zeichen dienen der Ortsbestimmung:
Die Viertelscheibe vom 0-Punkt bis zur theoretischen Auflager-
linie bzw. bis zum Rand ist in x-Richtung und in y-Richtung
Jeweils in 10 gleiche Abschnitte unterteilt. Die erste Ziffer
gibt die Anzahl der ganzen Abschnitte in x-Richtung, die zweite
Ziffer die Anzahl der ganzen Abschnitte in y-Richtung (jeweils
vom Scheibenmittelpunkt gerechnet) bis zu der betrachteten Stelle
an. Eine Ausnahme bildet die Rand- bzw. Auflagerlinie, hier wird
als zweites bzw. drittes Zeichen ein "R" angegeben. Fdllt eine
Stelle mit einem Kreuzungspunkt zweier Rasterlinien (Untertei-
lungen) zusammen, so wird kein 4. Zeichen bendtigt, solange man
sich auf der der Belastung abgewandten ("Zug-")Seite der Platte
befindet. Liegt diese Stelle auf der belasteten Seite ("oben"),
so ist zur Unterscheidung an der 4. Stelle der Kurzbezeichnung

ein "0" zu setzen.

Stellen der Scheibenoberflédche, die nicht mit Kreuzungspunkten
zusammenfallen, werden mit Hilfe des 4. Zeichens der Kurzbe-

zeichnung besonders vereinbart. Dieses 4. Zeichen darf kein "0O"
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sein. Die Vereinbarungen werden in

einer Skizze, in der die Lage

der betreffenden Punkte beziiglich des Rasters angegeben ist,

festgelegt und gelten sinngemdB in

flachen.

In Bild 11 ist eine Viertelscheibe
lauterung einige Kurzbezeichnungen
spannungen sind die Richtungen der

diese Spannungen ermittelt wurden,

allen anderen Rasterteil-

dargestellt, in die zur Er-
eingetragen sind. (Bei Haupt-
DMS, aus deren MeBwerten

angegeben.) Die dazugehdrende

Vereinbarung fir nicht auf Schnittpunkte von Rasterlinien fal-
lende Stellen ist in Bild 12 zu finden.
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Bild 11
Erlauterung der Kurzbezeichnun-

gen fir MeBgréBen. In der durch
Rasterlinien unterteilten
Viertelscheibe sind verschie -
dene MeBgroBen entsprechend
ihrer Lage und Richtung
eingetragen (s. a. Bild 12)

Bild 12

Von Rasterlinien begrenzte
Teilflédche mit Vereinbarungen
fir die 4. Zeichen der
Kurzbezeichnungen (Beispiel)
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5.2 Ergebnisse der Vorversuche

In den Vorversuchen wurden hauptsédchlich die Versuchstechnik

ausprobiert und der EinfluB bestimmter Randbedingungen auf das
Tragverhalten der Scheiben untersucht. Dariiber hinaus haben die
Ergebnisse und Erkenntnisse aus Voruntersuchungen ein gezieltes
Vorgehen bei den Hauptversuchsserien und eine Verringerung des

Aufwandes bei diesen Prifungen erméglicht.

Eine der wichtigsten Untersuchungen in diesem Zusammenhang war
die Uberprifung, ob die fir die Versuche an vierseitig gelager-
ten Scheiben vorgesehene einfache Auflagerung mit niedergehal-
tenen Ecken auch den Bedingungen der Praxis entsprach. Aus die-
sem Grund wurden an einer 1 m x 2 m groBen und 6 mm dicken ESG-
Scheibe mehrere Belastungsversuche durchgefiihrt:

1. Scheibe rundum frei auf Gummi gelagert (Ecken frei)

2. Scheibe rundum frei auf Gummi gelagert (Ecken fixiert)

3. Scheibe rundum zwischen Gummi und lose aufgesetztem, aber
unverschieblichem Rahmen gelagert

4. Scheibe rundum zwischen Gummi und fest angepreBtem unver-
schieblichem Rahmen gelagert.

Es zeigte sich, daB die Art der Auflagerung in Scheibenmitte nur
geringen, in den ecknahen Bereichen jedoch erheblichen EinfluB
auf die GroBe der Spannungen hat.

Die hochsten Spannungswerte wurden an der Stelle 78 der vollig
frei aufgelagerten Scheibe (1.) gemessen. Auch lieferte diese
Scheibe erwartungsgemdB die kleinsten Spannungswerte in der Nihe
der Ecken.

Die Unterschiede zwischen den Spannungen der beiden in einem
doppelten Rahmen gelagerten Scheiben (3. u. 4.) fielen geringer

aus, als es zundchst erwartet worden war.

Flir die Durchfihrung der Versuchsserien mit vierseitiger Aufla-
gerung der Scheiben war die Lagerung nach (2.) vorgesehen. Ent-
sprechend (1.) gelagerte Scheiben sind in der Praxis kaum anzu-
treffen. Umfangsgelagerte Scheiben werden normalerweise so aus-
gefihrt, daB die R&nder von beiden Seiten festgehalten werden.
Daher ist hier ein Vergleich der Ergebnisse der lLagerungsart
(2.) mit den Ergebnissen der Lagerungsarten (3.) und (4.) beson-
ders interessant. Die Bilder 13 bis 16 zeigen die bei diesen
Versuchen gefundenen Hauptzugspannungen an vier Scheibenpunkten

in Abhangigkeit von der Flachenbelastung. Es ist zu erkennen,
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Bilder 13 bis 16

Hauptzugspannungen an vier Stellen einer vierseitig auf Gummi
gelagerten ESG-Scheibe bei unterschiedlicher Ausbildung der

Auflagerung
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daB die Kurven der Lagerungsart (2.) (Diagramm oben rechts) sehr
gut die Kurven der Lagerungsarten (3.) und (4.) (untere Diagram-
me) abdecken, und daB die Unterschiede in den SpannungsgrdBtwer-
ten mit Ricksicht auf die Streuung der Ergebnisse unbedeutend

sind.

Auf Grund dieser Untersuchung ist u. E. die versuchsmdaBig weni-
ger aufwendige und besser reproduzierbare freie Auflagerung mit
fixierten Eckpunkten auch sinnvoll: Sie entspricht etwa den
beiden in der Praxis anzutreffenden extremalen Lagerungsbedin-
gungen und auch den normalerweise in den Berechnungen angenomme-

nen Randbedingungen.

Weiterhin wurde bereits bei den Vorversuchen gefunden, daB die
Ergebnisse der Berechnungen nach dem Differenzenverfahren (vgl.
3.3) in Bezug auf die Durchbiegungen gut mit den Werten der
Belastungsversuche lbereinstimmen. Bei den Hauptspannungen gab
es dagegen z. T. deutliche Abweichungen. So wurden in den eckna-
hen Bereichen der 1 m x 2 m groBen und 6 mm dicken Scheiben
Unterschiede bis zu etwa 8 % zwischen Versuchs- und Rechnungs-
ergebnissen gefunden. Das Bild 17 zeigt die rechnerisch ermit-
telten Hauptspannungen fir die vier Punkte der weiter oben ge-
genibergestellten Diagramme.

Die Abweichungen sind nicht dadurch erkldrbar, daB die Voraus-
setzungen beziliglich der Lagerung (gummielastisch statt starr)
nicht stimmen, denn in einer weiteren Versuchsserie, die bei den
Hauptversuchen noch beschrieben wird, wurden die Scheiben auf
Messingrundprofilen aufgelagert und lieferten teilweise noch
stdrker abweichende Ergebnisse (vgl. Seite 81 des Anhangs). Bei
einer groBen Scheibe von 6 m? Fldche (2 m x 3 m), deren Form
allerdings bereits merklich von einer Ebene abwich, wurden fir
Spannungen in den ecknahen Bereichen sogar Unterschiede zur

Rechnung bis zu 30 % gefunden.

Flir qualitative Vergleiche und vor allem fir die Abschdtzung von
Spannungen sind die Ergebnisse der Differenzenrechnung u. E.
jedoch sehr gut zu verwenden, wenn gleichzeitig Versuchsergeb-
nisse zur Verfigung stehen, mit deren Hilfe eine Kalibrierung
der Rechenwerte in den betrachteten Bereichen vorgenommen werden
kann. Bei den Versuchen, die spédter bis zum Bruch der Scheiben
gefahren wurden, ist zur Abschdtzung der Spannungsmaxima viel-

fach in dieser Weise verfahren worden.
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Die Ermittlung von Dehnungen und Spannungen erfolgte stets iliber
Dehnungsmessungen mittels auf der Glasoberfldche aufgeklebter
DMS. Verwendet wurden Folien-DMS in Form von Einzelstreifen
(MeBgitterlange 6 mm) und Rosetten (0°/45°/90°, Durchmesser

10 mm, MeBgitterldnge 3,85 mm). Bild 18 zeigt die Anordnung und
teilweise Verdrahtung von DMS fir Dehnungsuntersuchungen an
einer ESG-Scheibe.

Normalerweise wurden DMS-Rosetten verwendet, da sich aus deren
MeBwerten, wie im folgenden beschrieben, die Hauptdehnungen und
damit auch die Hauptspannungen errechnen lassen. Neben den DMS-
Rosetten wurden vielfach noch Einzel-DMS in Richtung der Haupt-
bdehnungsrichtungen (Rand, in Richtung von Symmetrieachsen oder
senkrecht dazu) angeordnet. Spannungen konnen aus den Messungen
dieser Einzelstreifen bestimmt werden, wenn die senkrecht zur
MeBrichtung des DMS wirkende Hauptspannung oder Hauptdehnung
bekannt ist. Andernfalls kann nur die betreffende Hauptdehnung

angegeben werden.

Bild 18

Anordnung von DehnungsmeBstreifen fir Spannungsuntersuchungen an
einer ESG-Scheibe
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Fir die Errechnung der Spannungen aus den Dehnungen wurde flr
ESG ein E-Modul von 71 000 N/mm? und fir Floatglas ein E-Modul
von 74 000 N/mm? angenommen. Hauptzugspannungen kdnnen aus den

drei Einzelmessungen der Rosetten bestimmt werden:

Sind ¢y, ty und ép die drei aus MeBwerten einer DMS-Rosette
ermittelten Dehnungen (die Richtung von Sp ist um 45° gegen die

x-Achse geneigt), so berechnen sich die Hauptdehnungen zu:

Ex +¢ I —~ & Ex + ¢ '
61’11 :_X_Z_X_,_ V(ix—z__x)z + (&D _tX—ZX)2
Die Hauptspannungen ergeben sich dann zu:

61 (61 +p - €171)

-H
G = oy (€ L&)

CIDT T 0 L I

Da fidr die Tragfahigkeit des Glases nur die Zugspannungen inter-
essant sind, wird stets die groBere der beiden Hauptspannungen
ermittelt. Sind Spannungen mehrfach (in verschiedenen Versuchen)
unter gleichen Bedingungen bestimmt worden und weichen diese
etwas voneinander ab, so wird in diesem Bericht immer die MeB-

reihe mit den grdBten (unglinstigsten) Werten angegeben.

Dehnungs- bzw. Spannungsuntersuchungen erfolgten stets an ESG-
Scheiben, da diese hdher belastbar und weniger bruchempfindlich
sind als Floatglasscheiben. Bei den Versuchen wurden die Schei-
ben mehrfach belastet und in der Prifapparatur auch gewendet und
dann von der anderen Seite ebenfalls belastet. Die Auflagerung
der Scheiben erfolgte normalerweise auf 15 mm breiten Gummi-
streifen. Das theoretische Auflager wird in der Mitte dieser
Streifen angenommen. Bei der Auflagerung auf Messing wird die
Berlihrungslinie zwischen Glas und Messingrundmaterial im unbela-
steten Zustand als Auflager angenommen. Da die Scheiben nicht
absolut eben, sondern mehr oder weniger schiisselfdrmig waren,
wurde gelegentlich ein regelrechtes "Durchschlagen" (Beulen) im
Bereich kleiner Flachenlasten beobachtet. Dieser Effekt ist auch
bei einigen Belastungs-Spannungs-Kurven deutlich zu erkennen.
Die Abweichungen in der Geometrie der Scheiben sind u. E. in
starkem MaBe mit verantwortlich fir Unterschiede zwischen er-
rechneten und gemessenen Spannungen und sind auch eine der
Hauptursachen fir unterschiedliche Ergebnisse bei sonst gleich-

artigen Versuchen.
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Bei GroBenangaben der Scheiben ist stets die theoretische Stiitz-
weite (von Auflagermitte zu Auflagermitte) gemeint. Nur bei
nicht unterstitzten Radndern stimmt die Angabe mit der &uBeren
Abmessung der Scheibe {lberein.

>.3.1 ESG-5Scheibe 1015 mm x 1015 mm x 5,9 mm_(Versuchsserie A1)

Die fur diese Versuchsserie benutzte Scheibe war nicht wie die
anderen Scheiben der A-Serien von der Glasindustrie zur Verfiigung
gestellt, sondern bereits fir Voruntersuchungen im Handel ge-
kauft worden. Die Belastung der Scheibe erfolgte bei vierseiti-
ger Lagerung auf Gummi (15 mm breit, 4 mm dick, Shore-A 45) bis
zu einer Hohe von 15 kPa. Dabei wurden Durchbiegungs- und Deh-
nungsmessungen bei frei aufliegender Scheibe mit und ohne fi-
xierten Eckpunkten vorgenommen. Nach dem Wenden der Scheibe in
der Prifapparatur konnten an den gleichen DMS auch die entspre-
chenden Dehnungen auf der der Last zugewandten Seite bestimmt
werden. Eine Ubersicht ilber die untersuchten Stellen und die
Durchbiegungs-, Dehnungs- und Spannungskurven zu dieser Ver-
suchsserie befindet sich auf den Seiten 57 bis 65 des Anhanges.
Die Scheibe ist spdter bis zum Bruch belastet worden und er-
reichte eine Flachenbelastung von ilber 50 kPa (vgl. 5.4.4). Die
bei diesem Bruchversuch gewonnenen Verformungs- und Spannungs-

kurven befinden sich auf den Seiten 67 bis 71 des Anhanges.

5.3.2 ES§—§chibgn_1Q1§ Tm_x_291§ Tm_x_519_mT £V§r§u9h§s§rieg
§2L1_ugd_Ag.g)

Mit dieser Scheibe wurden zwei Versuchsserien gefahren, die sich
nur durch die Verwendung unterschiedlicher Auflagermaterialien
unterschieden. In der Serie A2.1 erfolgte die vierseitige Aufla-
gerung auf Gummi (vgl. 5.3.1) und in Serie A2.2 auf Messing-
Rundprofilen. Bei beiden Serien wurden Durchbiegungs- und Deh-
nungsmessungen wie bei Serie A1 (vgl. 5.3.1) bis zu einer Last-
héhe von 15 kPa vorgenommen. Eine Ubersicht ilber die untersuch-
ten Stellen und die Ergebniskurven befindet sich auf den Seiten

73 bis 77 bzw. 79 bis 82 des Anhanges.

».3.3 ESG-Scheibe 2015 mm x 2015 mm x 5,9 mm_(Versuchsserie A3)

Diese Scheibe wurde eingehend untersucht. Auf ihr waren insge-
samt 72 DehnungsmeBstellen (16 DMS-Rosetten & 3 DMS und 24 Ein-
zel-DMS) angeordnet. Auflagerung und Belastung der Scheibe er-

folgte in gleicher Weise wie unter 5.3.1 beschrieben. Die Durch-
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biegungs- und Dehnungsmessungen wurden bis zu einer Lasthdhe von
ca. 6,25 kPa vorgenommen. Die Scheibe hatte im unbelasteten
Zustand eine leicht schisselformige Gestalt. Das wurde erst nach
dem Wenden in der Prifapparatur durch die veranderte Lastauf-
nahme (Durchschlageffekt) bei kleinen Lasten bemerkt. Auch in
den Last-Verformungs-, Last-=Spannungs- und Last-Dehnungskurven
ist dieser Effekt zu beobachten. Die Ergebniskurven sind auf den

Seiten 83 bis 94 des Anhangs zu finden.

5.3.4 ESG-Scheibe 2015 mm x 3015 mm x 10,0 mm EVgrgughgsgrie_Ag)

Auch diese Scheibe ist sehr eingehend untersucht worden. Es
waren insgesamt 84 DehnungsmeBstellen (19 DMS-Rosetten a 3 DMS
und 27 Einzel-DMS) auf der Glasoberfladche angeordnet. Auflage-
rung und Belastung der Scheibe erfolgte in gleicher Weise wie
unter 5.3.1 beschrieben. Die Scheibe wurde ebenfalls von beiden
Seiten belastet, und auch hier wurde der bereits bei Serie A3
beschriebene Durchschlageffekt infolge einer leicht schisselfor-
migen Gestalt der unbelasteten Scheibe beobachtet. Die Durchbie-
gungs- und Dehnungsmessungen wurden bis zu einer Lasthdhe von

9 kPa vorgenommen. Die Ergebniskurven befinden sich auf den

Seiten 95 bis 110 des Anhanges.

5.4 Ermittlung von Bruchlasten und Bruchspannungen

Die Bruchlasten der Scheiben lieBen sich relativ einfach aus den
Druckmessungen an den Luftkissen oder im Unterdruckraum bestim-
men. Die Ermittlung der Bruchspannung 1), d. h. der Spannung,
die an der Bruchausgangsstelle zum Zeitpunkt des Versagens der
Scheibe herrschte, war dagegen nur auf dem Wege der Schatzung
moglich. Da die Scheiben einer Serie jedoch untereinander sehr
gleichmadBig waren und Dickenabweichungen sich nur in der Grale
von 1/100 Millimetern bewegten, ist die hier angewandte Schatz-
methode fir die Bruchspannung recht zuverlassig, was auch durch
Mehrfachmessungen bestatigt wurde.

Waren von einer Scheibe die Bruchlast und die Bruchausgangs-
stelle bekannt, so wurde beim ndchsten Versuch mit einer gleich-
artigen Scheibe an der entsprechenden Stelle eine DMS-Rosette

angeordnet und die Spannung in Abh&dngigkeit von der Belastung

1) Die Bruchspannung ist nicht zwangslaufig die groBte in der
Scheibe auftretende Zugspannung, sie kann erheblich kleiner
sein.
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bestimmt. Durch Extra- bzw. Interpolation konnte nun mit Hilfe
der Bruchlast fir die erste Scheibe die Bruchspannung abge-
schatzt werden. Da die eindeutige Bestimmung der RiBrichtung im
Ursprung kaum mdglich war, wird als Bruchspannung stets die

groBere Hauptzugspannung angegeben.

5.4.1 Floatglas-Scheiben 1015 mm_x_ 2015 mm_x 5,9 mm SSgrie_Bl)

Die Versuchsserie umfaBt 10 Glasscheiben, die bei vierseitiger
Auflagerung auf Gummi mit fixierten Ecken bis zum Bruch belastet
wurden. Bei drei Scheiben erfolgte die Belastung auf der sog.
"Badseite" und bei den restlichen sieben Scheiben auf der sog.
"Luftseite" der Floatglasscheiben. 1 Neben Durchbiegungsmessun-
gen an 5 Stellen der Scheibenfldche erfolgten bei allen Versu-
chen noch Dehnungsmessungen fir die Spannungsermittlung an eini-
gen ausgesuchten Scheibenpunkten. Dazu gehdrten eine Vergleichs-
meBstelle in Scheibenmitte, die "Bruchstelle" des Vorversuchs
und noch eine oder mehrere weitere Stellen, iiber die noch Infor-
mationen fehlten. Alle wichtigen Daten dieser Versuchsserie sind
in Tabelle I zusammengestellt. Die in dieser und den folgenden
Tabellen angegebenen Spannungen wurden entweder direkt (ber
DMS-Messungen ermittelt oder unter Berlicksichtigung von Ergeb-
niswerten aus den Versuchen und der Plattenberechnung nach dem

Differenzenverfahren abgeschdtzt. Das Bild 19 zeigt die Lage der
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[ Viertelscheibe projiziert)
I
)
!

) Die Bezeichnungen "Badseite" und "Luftseite" beziehen sich
auf den HerstellungsprozeB der Scheiben.
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einzelnen Bruchausgangsstellen, die zur besseren Ubersicht alle
in eine Viertelscheibe eingetragen sind. Die Last-Durchbiegungs-
kurven und Last-Spannungskurven dieser Versuchsserie entsprechen
den in Serie A2.1 an einer gleichartigen ESG-Scheibe gefundenen

Kurven. Wesentliche Unterschiede wurden nicht beobachtet.

Tabelle I: Versuchsdaten Serie B1
Floatglas-Scheiben 1015/2015/5,9 (mm), 4seitig gelager

Ecken fixiert, Hersteller B

t,

Versuch |Scheiben-| Auf- |Zug- |Anz. d. MeBstellen Bruch- Bruchstelle |max. Mitten-|max. Span-
Nr. dicke lager |seite|Wege|DMS-Ros.|DMS |last spannung1) x- | y- durchbiegung| nung g>
Koordinaten

= mm - - - ~ - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mrr_l2

1 5,90 Bad 8 5 2 64,15 45,8 469 943 25,1 55

2 5,91 Bad 8 5 7 8,83 60,2 275 175 30,4 67

3 55 91 Bad 8 3 11 6,74 50,3 221 712 26,2 57

4 5,90 Bad 8 3 11 7,18 56,3 75 261 27,4 59

5 5,92 Gummi Bad 8 1 13 8,84 62,6 317 837 30,3 67 1
6 5,91 Luft 8 5 2 9,72 78,7 305 684 32,3 72 1
& 9591 Luft 8 5 1 11,40 58,9 369 405 36,3 81 |
8 5,90 Luft 8 5 3 9,10 613 360 605 32,5 72 o
9 2,92 Bad 8 6 1 8,21 62,2 2917 764 29,3 63

10 5,86 Bad 8 6 2 9,54 69,1 295 808 32,1 71 J

1) max. Spannung an Bruchstelle
2) max. Zugspannung in der Scheibe (geschadtzt)

Die an den hier untersuchten Floatglasscheiben ermittelten Span-
nungen waren bei vergleichbaren Belastungen zwischen 1 % und

9 %, i. M. etwa 4 % groBer, als die fir die ESG-Scheibe ermit-
telten Spannungen infolge &duBerer Last. Wegen des grdBeren E-
Moduls sind die hoheren Spannungen in den Floatglasscheiben der
Tendenz nach richtig, die Berechnung nach der Differenzen-Method

liefert jedoch nur Unterschiede in der GrdBe von 1 % - 2 %.

Die Bilder 20 und 21 zeigen Aufnahmen typischer Bruchfiguren

dieser Versuchsserie.

=
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Bilder 20 und 21
Typische Bruchfiguren der Serie B1
(Floatglas 1 m x 2 m x 6 mm, gummigelagert, Eckpunkte fixiert)

5.4.2 Floatglas-Scheiben 2015 mm_x_2015 mm_x_5,9 mm SSgrie_Bg)

Die Versuchsserie umfaBt 10 Glasscheiben, die in gleicher Weise,
wie unter 5.41 beschrieben, gepriift wurden. Hier wurde bei der
Halfte der Proben die "Badseite" und bei der anderen HAlfte die
"Luftseite" der Floatglasscheiben belastet. Wegen der quadrati-
schen Form der Scheiben erfolgten Durchbiegungsmessungen nur an
drei Scheibenpunkten. Fir finf der zehn Scheiben war eine Ab-

schatzung der Bruchspannung, wie oben beschrieben, nicht mdg-
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lich,

da die Bruchausgangsstellen unmittelbar am Rand in der

Nahe der Ecken lagen oder von einer bereits vor dem Versuch

festgestellten Verletzung der Scheibe am Rand ausgingen.

Alle

wichtigen Daten dieser Versuchsserie sind in Tabelle II zusam-

mengestellt.

Bild 22 zeigt die Lage der Bruchausgangsstellen,

die wieder zur besseren Ubersicht in eine Viertelscheibe einge-

6, 10, 9
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Tabelle II:

Y

Lx
2

Versuchsdaten Serie B2

Floatglas-Scheiben 2015/2015/5,9 (mm),

Ecken fixiert, Hersteller B

Bild 22

Ubersicht Uber die Lage
der Bruchstellen der
Serie B2

(Alle Bruchstellen
wurden in eine

Viertelplatte projiziert)

4seitig gelagert,

Versuch|Scheiben-{ Auf- |Zug- |Anz. d. MeBstellen Bruch- Bruchstelle |max. Mitten- |max. Sgan-
Nr. dicke lager |seite|Wege |[DMS-Ros.{DMS |last spannung1) x- | y- durchbiegung| nung )
Koordinaten
- mm - - - - - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mm?
1 5,91 Bad 5 1 6 5, TS5 40,7 685 750 30 ;2 44
2 5;92 Bad 5 1 7 4,55 62,1 805 680 40,8 70
3 5,82 Bad 5 - - 3534 76,0 800 845 46,6 81
4 5,96 Bad 5 3 2 4,45 x) 993 960 40,7 68
<=
5 5;91 G . |Bad 5 1 3 4,00 x) 1011 |1002 39,4 62
umm i
6 5,89 Luft 5 1 2 3,17 x) 359 [1015 36,5 50
7 5,88 Luft 5 1 2 5,16 73,9 840 805 45,8 78
8 5,89 Luft 5 2 2 4,57 52,0 775 495 43,3 70
9 54590 Luft 5 2 2 6,76 x) 995 (1011 5, 'S 100
10 5,90 Luft 5 1 2 5,48 x) 940 |1011 46,6 83
1) max. Spannung an Bruchstelle
2) max. Zugspannung in der Scheibe (geschatzt)

x) Spannung konnte nicht ermittelt werden
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tragen sind. Die erhaltenen Durchbiegungs-, Dehnungs- und Span-
nungskurven der einzelnen Versuche sind untereinander jeweils
gleich, sie weichen von den entsprechenden Kurven der ESG-
Scheibe (Serie A3) jedoch deutlich ab. Die Floatglasscheiben
dieser Serie lieferten sowohl bei den Durchbiegungen als auch
bei den Dehnungen um 10 % bis 15 % hohere MeBwerte. Ein kleiner
Anteil dieser Ergebnisdifferenz, namentlich bei den Dehnungen
bzw. Spannungen, ist wie bei Serie B1 (vgl. S. 31) durch den
gréBeren E-Modul der Floatglasscheiben zu erkldren. Der Haupt-
grund fir die relativ groBen Unterschiede in den MeBwerten
dirfte u. E. jedoch in der von einer Ebene erheblich abweichen-
den Form der ESG-Scheibe (Schiisselform) zu suchen sein. Die
Bilder 23 bis 25 zeigen Gegeniiberstellungen von Kurven beider
Scheibenarten.

Aufnahmen von typischen Bruchfiguren dieser Versuchsserien zei-
gen die Bilder 26 bis 29.
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60

DIE MESSGROESSEN DER SERIE A3 SIND AN DER 4.STELLE
DER KURZBEZEICHNUNG MIT ”“A”, DIE DER SERIE B2 MIT
”B” GEKENNZEICHNET
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DURCHBIEGUNGSMESSUNGEN AN SCHEIBEN 2015/2015/5.9 (MM)
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Dehnungsermittlung an Scheiben 2015/2015/5,9 (mm)
Gegenliberstellung von Ergebnissen der Serien A3 und B2
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Bilder 26 und 27
Typische Bruchfiguren der Serie B2
(Floatglas 2 m x 2 m x 6 mm, gummigelagert,

i XN - ,;;,,‘f 5 ~ A\

o

i ke

Bilder 28 und 29

Detailaufnahmen zu den Bildern 26 und 27:
Ausgangspunkte der Bruchfiguren der Scheiben




2s4s2 Ploatglassomedben 2013 mm x 1002 mm x 3,9 on_LSewgig B3)

Diese Serie umfaBt drei Versuche, die eigentlich zu den Vor-
versuchen gehoren, deren Ergebnisse hier aber mit aufgefihrt
werden. Die Scheiben sind im Handel gekauft und in gleicher
Weise wie unter 5.4.1 beschrieben gepriift worden. Sie lieferten
bezlglich der Bruchlasthohe sehr unterschiedliche Ergebnisse.
Die Versuchsdaten sind in Tabelle III zusammengestellt; Bild 30
zeigt die Lage der Bruchausgangspunkte, und die Bilder 31 und 32
zeigen Bruchfiguren dieser Serie.

Die bei diesen Versuchen ermittelten Durchbiegungen und Deh-
nungen waren gleich oder nur geringfigig hoher als die in Serie
A1 (vgl. 5.3.2) an einer ESG-Scheibe gefundenen Spannungen (ein
- direkter Vergleich war nicht mdglich, da die Lage der MeBstellen
in beiden Serien etwas differierte).

Ein Vergleich der Bruchspannungen mit denen von den Tabellen I
und II zeigt, daB die von den Herstellern speziell fir die Un-
tersuchungen zur Verfigung gestellten Scheiben sich nicht in

unvertretbarem MaBe von den im Handel gekauften unterscheiden.

——— e =
Auflagerlinie i
+3 |
Ly :
2
+1 |
Bild 30
49 | Ubersicht ilber die Lage der
T I Bruchstellen der Serie B3
{ (Alle Bruchstellen wurden in eine
[ | Viertelscheibe projiziert)
g
t

Tabelle III: Versuchsdaten Serie B3
Floatglas-Scheiben 1015/1015/5,9 (mm), 4seitig gelagert,
Ecken fixiert (im Handel gekauft)

Versuch [Scheiben-| Auf- |Zug- [Anz. d. MeBstellen Bruch- Bruchstelle|max. Mitten- |max. Sgan—
Nr. dicke lager ([seite|{Wege [DMS-Ros.|DMS [last spannung1) x- | y- durchbiegung | nung )
Koordinaten
- mm - - - - - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mm?
1 55:9:2 Luft 5 3 9 6,44 36,4 105 200 12,7 37
2 55,1911 Gummi [Luft 5 2 2 7,90 3] 4i6 30 85 14,0 40
3 5,88 Bad 5 - 6 18,31 T3 1 230 340 2145 76
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Bilder 31 und 32
Bruchfiguren von Scheiben der Serie B3

(Floatglas 1 m x 1 m x 6 mm, gummigelagert, Eckpunkte fixiert)

S.4.4 ESG-Scheiben 1015 mm_x_1015 mm _x 5,9 mm ESQrie_Cl)

In dieser "Serie" wurden zwei vierseitig auf Gummi aufgelagerte

ESG-Scheiben mit fixierten Eckpunkten bis zum Bruch
Die Scheiben wurden auch im Handel gekauft und, wie
beschrieben, belastet. Wegen der groBen Bruchlasten

groBen aufgespeicherten Energie wurden die Scheiben

belastet.
unter 5.4.1
bzw. der

beim Bruch

so stark zertrimmert, daB die Bruchausgangspunkte nicht mehr

bestimmt werden konnten und eine Absché@tzung der Bruchspannung

nicht méglich war.

Bild 33

der Serie C1

Zertrimmerte ESG-Scheibe
(1T m x 1T mx 6 mm, 4seitig gelagert)

39



Die wichtigsten Versuchsdaten sind in Tabelle IV zu finden.
Kurven der MeBwerte zeigen die Bilder 67 bis 71 des Anhangs. In
Bild 33 ist eine zertrimmerte Scheibe nach einer Belastung von
rd. 50 kPa zu sehen.

Tabelle IV: Versuchsdaten Serie C1

ESG-Scheiben 1015/2015/5,9 (mm), 4seitig gelagert, Ecken

‘fixiert (im Handel gekauft) :

Versuch [Scheiben-| Auf- |Zug- |Anz. d. MeBstellen Bruch- Bruchstelle|max. Mitten-|max. Sgan—
Nr. dicke lager |seite|Wege [DMS-Ros.| DMS |last :sp:annung‘I x- | y- durchbiegung| nung )
Koordinaten
- mm - - - - - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mm?
1 5,87 Gummi x) 5 3 1M 50,30 - - - 34,0 187
2 5,87 x) 5 - 6 50,75 - - Lo- 33,1 189

) max. Spannung an Bruchstelle
©2) max. Zugspannung in der Scheibe (geschatzt)
) nicht bestimmt

5.4.5 ESG-Scheiben 943 mm x 1515 mm x 5,8 mm_(Serie D1.1)

Die Versuchsserie umfaBt 10 ESG-Scheiben, die bei zweiseitiger
Auflagerung (kurze Seiten unterstitzt) auf Gummi bis zum Bruch
belastet wurden. Es war auch hier beabsichtigt, die Halfte der
Scheiben durch Belastung der "Badseite" und die andere H&alfte
durch Belastung der "Luftseite" bis zum Versagen zu prifen. Bei
den Scheiben Nr. 6 und Nr. 10 war jedoch die Bruchlast bei Bela-
stung der "Badseite" mit der Versuchsanordnung nicht zu errei-
chen, da die Scheiben infolge der groBen Durchbiegungen nicht
mehr genigend Auflagerbreite zur Verfigung hatten. Die beiden
Versuche muBten bei einer Belastung von 3,2 kPa abgebrochen
werden. Die Scheiben wurden gewendet und "luftseitig" belastet

bis zum Bruch gefahren.

Im Mittelschnitt der Scheiben, d. h. in der Mitte zwischen den
beiden Auflagern, wurden sowohl Durchbiegungs- als auch Deh-
nungsmessungen vorgenommen. Die MeBpunkte befanden sich in
Scheibenmitte und an den beiden freien (nicht unterstitzten)
Randern. Weitere DMS waren noch an den jeweiligen "Bruchstellen
der vorangegangenen Versuche" zur Abschdtzung der Bruchspannun-
gen angebracht. Die Ergebnisse dieser Versuchsserie sind in
Tabelle V zusammengestellt. In Bild 34 sind alle Bruchausgangs-
stellen in den UmriB einer Viertelscheibe eingetragen. Bild 35
zeigt den Verlauf der Durchbiegungen und Bild 36 den Verlauf der
Dehnungen an den MeBstellen im Mittelschnitt der Scheiben. Bei

diesen Kurven ist zu beachten, daB zwischen Scheibe und Gummi-
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Tabelle V: Versuchsdaten Serie D1.1
ESG-Scheiben 943/1515/5,8 (mm), 2seitig gelagert
(kurze Seiten gestiitzt), Hersteller B
Versuch|Scheiben-| Auf- |Zug- |Anz. d. MeBstelilen Bruch- Bruchstelle |max. Mitten- max. Sgan—
Nr. dicke lager |seite [Wege |[DMS-Ros.|DMS | last spannung1) X= ] y- durchbiegung | nung )
Koordinaten
- mm - - - - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mm?
1 982 Bad 5 3 2,46 17,1 96 235 141 128
2 5,86 Bad 5 3 3,05 163,0 40 75 179 166
3 5,86 Bad 5 3 3,05 164,9 12 30 177 166
4 5,85 Bad 5 S 2,66 137,4 461 70 153 140
5 5,85 . |Bad 5 6 3,14 150,1 452 275 188 172
Gummi
und [(Luft (»3,18) (196) (174)
6 5,82 Bad 5 - 2593 152,3 445 70 176 158
Teflon
7 5,82 Luft 5 - 2,88 147,8 321 180 170 155
8 5,85 Luft 5 - 3,24 174,7 466 205 196 179
9 5,84 Luft 5 1 3,05 16l 519 466 30 185 168
(Luft) (>3,21) (194) (176)
10 5,85 Bad 5 2 2592 142,4 86 231 171 157
1) max. Spannung an Bruchstelle

2) max. Zugspannung in der Scheibe (geschdtzt)
Die Versuche 6 und 10 muBten bei Belastung der Badseite (Zugseite
mationen abgebrochen werden.

==

Auflagerlinie

Ly
2 " %-
10 7+ 8t
L +2 6+t 4
3 19
O— L—ZX S——

Bild 34

= Luftseite) wegen zu groBer Defor-

Ubersicht iiber die Lage der Bruch
stellen der Serie D1.1
(Alle Bruchstellen wurden in eine
Viertelscheibe projiziert)

auflager Teflon-Folien angeordnet waren und die Scheibe sich auf

den Auflagern nahezu reibungslos verschieben konnte (vgl. 3.2).

Wihrend fir die drei MeBpunkte (Plattenmittelpunkt und die bei-

den Mitten der freien R&ander) die Durchbiegungskurven sehr genau

iibereinstimmen, zeigen die Dehnungskurven fir die Randpunkte

etwa 7 %

groBere Werte als fir den Mittelpunkt an. Da am Rand

die Spannung senkrecht zur Randlinie gleich Null ist, errechnet

sich die (Haupt-)Spannung parallel zur Randlinie:

E
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Bild 35
ESG-SCHEIBE 3943/1315/35.8 (MM), 2-SEIT. AUFGELAGERT
DURCHBIEGUNG IM MITTELSCHNITT (KURZE SEITEN GESTUETZT)
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ESG-SCHEIBE 3943/1515/5.8 (MM),
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Fir die Scheibenmitte, fir die die Dehnung in x-Richtung (quer
zur Spannrichtung der Scheibe) €, = 0 gemessen wurde, errechnet

sich die Hauptspannung:

E "
G/I:gy:m‘f by

Bei Annahme von p = 0,25 bedeuten 7 % hdhere Dehnungen am Rand,
daB die Spannungen (auf der Zugseite der Scheibe) in der Mitte

und am Rand etwa gleich groB waren. Die Bilder 37 bis 40 zeigen

Aufnahmen einiger typischer Bruchfiguren der Scheiben.

Bilder 37 und 38
Typische Bruchfiguren der Serie D1.1

(ESG 0,9 m x 1,5 m x 6 mm, 2seitig gummigelagert, kurze Seiten
gestitzt)
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Bilder 39 und 40
Detailaufnahmen zu den Bildern 37 und 38:
Ausgangspunkte der Bruchfiguren der Scheiben

5.4.6 ESG-Scheiben_ 1570 mm_x 918 _mm x 5,9 mm (Serie D1.2)

Die 10 Scheiben dieser Versuchsserie hatten die gleichen Abmes-
sungen wie die Scheiben der Serie D1.1 (vgl. 5.4.5). Im Gegen-
satz zur Serie D1.1 wurden die Scheiben bei ihrer zweiseitigen
Auflagerung an den langen Seiten unterstiitzt, d. h. die Stiitz-

weite und demzufolge die Durchbiegqung der Scheiben waren wesent-
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lich kleiner.

Belastung,

Durchbiegungs- und Dehnungsmessungen

erfolgten in gleicher Weise wie unter 5.4.5 beschrieben. Wegen

der kleineren Durchbiegungen konnten hier jedoch die Teflon-

Folien zwischen Glasplatte und Gummiauflagern entfallen.

Ergebnisse sind in Tabelle VI zusammengestellt. In Bild 41 sind

Die

alle Bruchausgangsstellen in den UmriB einer Viertelscheibe

eingezeichnet, und in den Bildern 42 und 43 sind die Durchbie-

gungen und Dehnungen im Mittelschnitt der Scheibe in Abhé&ngig-

Ahnlich wie bei Serie D1.1

keit von der Belastung dargestellt.

sind auch hier die Durchbiegungskurven fir die drei Punkte des

Mittelschnittes der Scheibe (y-Richtung) nahezu identisch. Die

Dehnungskurven fir die Randpunkte liegen um rd. 10 % Uber der
54 6
4‘H~H-+ T
239 |
Auflagerlinie\:
|
8
Iy +7 |
I
Ly I
2 |
|
+1 410 ' ,
: Bild 41
I Ubersicht Uber_die Lage der Bruchstellen der
| Serie D1.2
' | (Alle Bruchstellen wurden in eine
| Viertelscheibe projiziert)
-~ —

Tabelle VI:

Versuchsdaten Serie D1.2
ESG-Scheiben 1570/918/5,9 (mm),

(lange Seiten gestiitzt), Hersteller A

2seitig gelagert

NVersuch|Scheiben-| Auf- |Zug- |Anz. d. MeBstellen Bruch- Bruchstelle|max. Mitten- |max. Sgan-
Nr. dicke lager|seite|Wege|DMS-Ros.|DMS |last spannung1) X - | y- durchbiegung| nung )
Koordinaten

= mm - - - - - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mm?
1 5,87 Bad 3 1 2 9,27 163,5 14 290 63 165

2 5,86 Bad 3 1 3 10,05 170,8 12 775 68 180

3 5,87 Bad 3 - 3 10,24 174,3 45 785 68 175

4 5,87 Bad 3 - 3 10,07 166,7 23 785 67 175

5 5,86 .| Bad 3 - 3 7,30 130,0 4 781 49 130

Gummi

6 5,87 Luft 3 - 3 10,77 178,3 77 785 69 184

7 5,86 Luft 3 - 3 12,32 182,:2 174 550 79 210

8 5,87 Luft 3 1 3 10,58 179;0 3 582 69 182

9 5,90 Luft 3 1 3 9,49 163,9 51 770 63 172
10 5,89 Luft 3 - 4 10,08 169,3 104 282 66 180

1) max.
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Spannung an Bruchstelle
2) max. Zugspannung in der Scheibe (geschatzt)
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fir den Scheibenmittelpunkt. Die Spannungen am Scheibenrand sind
hier somit rd. 3 % hoher als in Scheibenmitte, da auch bei
diesen Scheiben fir den Mittelpunkt £y =~ 0 gemessen wurde (vgl.
5.4.5). Die Bilder 44 und 45 zeigen Aufnahmen typischer Bruch-

figuren der Scheiben.

Bilder 44 und 45

Aufnahmen von Bruchfiguren der Serie D1.2

(ESG 0,9 m x 1,6 m x 6 mm, 2seitig gummigelagert, lange Seite
gestiitzt)

Im Bild 45 sind zwei Bruchausgangsstellen zu erkennen.
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5.4.7 ESG-Scheiben 943 mm x 2015 mm x 10 _mm (Serie D2)

Die 5 Scheiben dieser Versuchsserie waren 50 cm langer und rd.
4 mm dicker als die Scheiben der Versuchsserie D1.1. Abgesehen
von der grdBeren Stiitzweite wurden sie in gleicher Weise, wie

unter Punkt 5.4.5 beschrieben, geprift. Alle Scheiben wurden auf
"Luftseite" belastet.

zusammengestellt.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle VII
daB die

der
Auch hier ist zu berilicksichtigen,
Scheiben sich wegen der Teflon-Folien auf den Auflagern nahezu
reibungslos verschieben konnten (vgl. 3.2). Eine Ubersicht iber
In

den Bildern 47 und 48 sind die Durchbiegungen und Dehnungen im

die Lage der Bruchausgangsstellen ist in Bild 46 zu finden.

Mittelschnitt der Scheibe in Abh&ngigkeit von der Belastung
dargestellt.

seitig aufgelagerten ESG-Scheiben sind die Durchbiegungen im

Wie bei den beiden anderen Versuchsserien mit zwei-

T
Auflagerlinie
Ly
2
+3
5
¥, Bild 46
+1 Ubersicht iber die Lage der Bruchstellen
der Serie D2
H 4 (Alle Bruchstellen wurden in eine
[ Viertelscheibe projiziert)

Versuchsdaten Serie D2
ESG-Scheiben 943/2015/10 (mm), 2seitig gelagert
(kurze Seiten gestiitzt), Hersteller A

Tabelle VII:

Versuch |Scheiben-| Auf- |Zug- |Anz. d. MeBstellen Bruch- Bruchstelle [max. Mitten-|max. Sgan—
Nr. dicke lager [seite Wege [DMS-Ros.| DMS |last spannung1) x- | y- durchbiegung| nung )
Koordinaten
- mm - - - - - kN/m? N/mm? mm mm mm N/mm?
1 10,04 Bad 5 3 - 5,01 167,4 457 150 177 170
2 10,07 . |Bad 5 1 3 4,50 140,2 462 235 154 148
Gummi
3 10,05 und |Bad 5 4 8 5,18 148,9 302 315 182 176
4 10,04 |[Teflon |Bad 5 - 16 5,17 165,6 16 65 186 176
5 10,06 Bad 5 3 3 5,07 1.59.,0 462 240 180 172
1) max. Spannung an Bruchstelle
2) max. Zugspannung in der Scheibe (geschadtzt)
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WEG IN MM
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20

o

ES BEDEUTET :
W00 = WEG DES SCHEIBENMITTELPUNKTES
WROR = “ ~ RECHTEN RANDES (MITTE)
WROL = LINKEN RANDES (MITTE)
ZEICHEN:
O W0OOo
A WROR
+ WROL
0 S 4 S 6 7
DRUCK IN KPA
Bild 47
ESG-SCHEIBE 3943/2015/10.0 (MM), 2-SEIT. AUFGELAGERT

DURCHBIEGUNG IM MITTELSCHNITT

(KURZE SEITEN GESTUETZT)
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DEHNUNG IN PROMILLE
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Mittelpunkt und an den Mitten der freien R&nder gleich groB und
die Dehnungen auf der Zugseite der Scheibe am Rand grdBer (ca.
12 %) als in der Mitte. Da in Scheibenmitte senkrecht zur Spann-
richtung Dehnungsmessungen nur sehr kleine Werte lieferten,
waren die Hauptspannungen im Randbereich um rd. 5 % groBer als
in Scheibenmitte (vgl. 5.4.5).

Die Bruchfiguren dieser Versuchsserie entsprechen den Bruchfi-

guren der Serie D1.2. Die Bilder 49 und 50 zeigen Aufnahmen

einer gepriften Scheibe der Serie D2.

Bilder 49 und 50
Aufnahme der Bruchfigur und Detailaufnahme des Bruchausgangs-
punktes einer Scheibe der Serie D2

(ESG 0,9 m x 2,0 m x 10 mm, 2seitig gummigelagert, kurze Seiten
gestiitzt)
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6. Hinweise zur Abh&ngigkeit der Bruchlasten groBer Scheiben von

der Biegefestigkeit von Flachglas

Die in [2] und hier beschriebenen Untersuchungen sollen u. a.
als Grundlagen zur Beantwortung der Frage nach der Ubertragbar-
keit der an kleinen Probekdrpern gewonnenen Ergebnisse von Bie-
geversuchen auf die Grenztragfdhigkeit biegebelasteter groBer

Glasscheiben dienen.

Die Erfahrung lehrt - und die hier beschriebenen Versuche haben
es bestdtigt -, daB die Bruchausgangsstellen bei biegebelasteten
groBen Glasscheiben h&ufig nicht am Ort der héchsten Beanspru-
chung liegen. Das Beurteilungsverfahren der Grenztragfiéhigkeit
von Baukonstruktionen der klassischen Bauweisen geht aber davon
aus daB die potentielle Versagensstelle und der Ort hdchster
Beanspruchung zusammentreffen. Somit ist das bei den klassischen
Bauweisen gebrduchliche Verfahren nicht von vornherein in der

Glasbauweise anwendbar.

Bei der Berechnung der Grenztragfahigkeit einer Glasscheibe muB
auch die Wahrscheinlichkeit berilicksichtigt werden, daB ein Mate-
rialelement mit geringerer Festigkeit als dasjenige an der
hochstbeanspruchten Stelle der Scheibe bis zum Versagen bean-
sprucht werden kann, obwohl es in einem Bereich geringer Bean-
spruchung liegt. AuBerdem versagt ein Glasbauteil, wenn an einer
Stelle die dort vorhandene Beanspruchbarkeit erreicht wird. Die
Beanspruchung kann z. B. durch die Stitzwirkung benachbarter

Materialelemente o. d. nicht umgelagert werden.

Dieses gilt grundsdtzlich auch fir die Probekdrper, an denen die
Biegeversuche nach Norm zur Ermittlung von Kennwerten fir die
Beurteilung der Biegefestigkeit des Materials durchgefiihrt wer-
den. Als anschaulisches Modell fir diese Versagensart kann das
Kettenmodell dienen: Der Grenzwiderstand der mit konstanter
Zugspannung beanspruchten Fldche (Traglast der Kette) ist er-
reicht, wenn die Zugspannung (Zugkraft in der Kette) die Festig-
keit an irgendeiner Stelle (die Traglast irgendeines Kettenglie-
des) erreicht. Streuen die Festigkeitswerte der Materialelemente
in dieser Fladche, so steigt die Versagenswahrscheinlichkeit mit
der GroBe der Flache (Kettenldnge). Die in den Normversuchen

ermittelten Ergebnisse sind also keine Materialkennwerte im
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Sinne einer Materialfestigkeit (Traglast eines Kettengliedes),
sondern Bruchlasten von kleinen Scheiben unter konstanter Bean-
spruchung (Traglasten von Ketten geringer L#nge). Sie sind zu
den Bruchlasten groBer Scheiben mit ortlich unterschiedlicher
Beanspruchung (Traglasten langer Ketten mit abschnittsweise

unterschiedlicher Zugkraft) in Beziehung zu setzen.

Die in [2] und hier dokumentierten Versuchsergebnisse werden in

dem vorstehend beschriebenen Sinne in [3] ausgewertet.
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Anhang

Versuchsserie A1
Ergebniskurven der Durchbiegungs- und
Dehnungsmessungen

an vierseitig aufgelagerten ESG-Scheiben

Versuchsserie : A1
Stiitzweite : Lx = 1015mm

Ly = 1015mm
Seitenverhdltnis : Ix/Lly = 1:1
Scheibendicke : D = 59mm
Auflager : Gummi (45 Shore-A) &mm x 15mm

Lage und Bezeichnung der Mellgrofen:

Die eingetragenen Bezeichnungen gelten fiir die unbelastete
Scheibenseite. Bei Mefligrofen der Lastseite wird ein “0" angeh&ngt.

A OR
09 G99
08 H48 (88
07 G77
06 H36 G66
Ly
_E. 05 G55
04 H24 GL4
03
G22
02 w00
01l 600
Y00 ypo |WLO| ys5o [WIO| ygg
Y L1 1 1
00 0 20 30 40 S0 60 70 80 90 RO
- Lx -
2
Rasterlinienabstand :  x-Richtung, Rx = 50,75mm
y-Richtung, Ry = 50,75mm

Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Punkt 5.1 des Berichtes
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Versuchsserie C1

Versuchsserie : C1 (Bruchversuche)
Stitzweite - Lx = 1015mm

Ly = 1015mm
Seitenverhaltnis - Lx/Ly = 1:1
Scheibendicke : D = 59mm
Auflager : Gummi (45 Shore-A) 4mm = 15mm

Lage und Bezeichnung der Mefgrofen:

Die eingetragenen Bezeichnungen gelten fiir die unbelastete
Scheibenseite. Bei Mefigréfen der Lastseite wird ein "0" angehingt.

A OR
09 G99
08 H48 G88
07 G77
06 H36 G66
Ly
S 05 G55
04 H24 G4l
03
G22
Uz w00
01 GO0
Y00 ypo |WAO| yso  [WIO| vgo
Y 1 1 1
00 0 20 30 40 50 60 70 80 90 RO
Lx .
2
Rasterlinienabstand :  x-Richtung, Rx = 50,75mm
y-Richtung, Ry = 50,75mm

Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Punkt 5.1 des Berichtes
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Versuchsserie A2.1

Versuchsserie : A21
Stutzweite o Lx = 1015mm
: Ly = 2015mm
Seitenverhaltnis :  Ix/ly = 1:2
Scheibendicke N = 59mm
Auflager : Gummi (45Shore-A), Lmm x 15mm

Lage und Bezeichnung der Mefigrofien:

A OR H998B
4
H89[H99
09
H68|H78|H88
08
W7 H57[H67[H77
07
HL6]HS6|H66
06
Ly
5 05
WO L
04
03
02
01
W00
HOO W40 W70
| T / /
00 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 |RO
- L -
2

Rasterlinienabstand : x-Richtung, Rx= 50,75mm
y-Richtung, Ry=100,75mm

Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Pkt.5.1 des Berichtes
Vereinbarung des vierten Zeichens dazu siehe Seite 74 des Anhangs
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Glasscheiben 1015mm x 2015mm x 5,9mm

Vereinbarung der Kurzbezeichnungen fiir MeflgrofRen
auf der unbelasteten Scheibenseite

(Liegen die Mefstellen auf der belasteten Seite der
Scheibe, so sind an die 4.Stelle der Kurzbezeichnungen
die in Klammern angegebenen Zeichen zu setzen.)

37,3 |
Glasrand
theor. Auflagerlinie
\ok Auflagerrand A
> -~
1 T
o Y
< 1
1
A
D
A . oy
e =S
~
>
-
>
Y Y
. Mafle in mm

Die Bezeichnungen gelten sinngemal fiir
alle Raster-Teilflachen der Scheibe.
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Versuchsserie A2.2

Versuchsserie : A22
Stutzweite : Lx = 1015mm
: Ly = 2015mm
Seitenverhdltnis : (x/ly = 1:2
Scheibendicke : D = 59mm
Auflager : Messing-Rundmaterial, R=10mm

Lage und Bezeichnung der Mefgrofen:

|
A OR H99B|
HB9|H99
09
H68|H78|H88
08
i H57|H67|H77
07
HL6[HS6|H66
06
Ly
5 05
WOU
04
03
02
01
W00
HOO W40 W70
T / /
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 RO
| < Lx -
2

Rasterlinienabstand : x-Richtung, Rx= 50,75mm
y-Richtung, Ry=100,75mm

Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Pkt.5.1 des Berichtes
Vereinbarung des vierten Zeichens dazu siehe Seite 74 des Anhangs
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Versuchsserie A3

Versuchsserie A3
Stiitzweite 2o Lx = 2015mm
Ly = 2015mm
Seitenverhiltnis s Ix/ly = 11
Scheijbendicke : D = 59mm
Auflager : Gummi (45 Shore-A), tmm x 15Smm

Lage und Bezeichnung der Mefgrofen:

———
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- L
2
Rasterlinienabstand :  x-Richtung, Rx = 100,75mm
y -Richtung, Ry = 100,75mm

Erlauterung der Kurzbezeichnungen siehe Punkt 5.1 des Berichtes

Vereinbarung des vierten Zeichens dazu siehe Seite 84 des Anhangs.
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Glasscheiben 2015mm x 2015mm x 5,9mm

Vereinbarung der Kurzbezeichnungen fiir MefgréBen
auf der unbelasteten Scheibenseite

(Liegen die Mefstellen auf der belasteten Seite der

Ausschnitt A

Scheibe, so sind an die 4.Stelle der Kurzbezeichnungen
die in Klammern angegebenen Zeichen zu setzen.)
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theor. / e o )
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=2 T a2 2 T an
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Mafle in mm
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100,75

Die Bezeichnungen gelten sinngemafl fir
alle Raster-Teilflachen der Scheibe
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Versuchsserie A4

Versuchsserie A
Stiitzweite : Lx = 2015mm
Ly = 3015mm
Seitenverhaltnis : ULx/Ly = 1:15
Scheibendicke : D = 10mm
Auflager : Gummi (45 Shore-A), tmm x 15mm

Lage und Bezeichnung der Mefgrofen:

m—
A OR : - : | A
| |
09 LX09 N fNEg
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w07 g ==
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Y Ix0 {x20 ] NIxso0]  jxs0 | |x80 |
_/ | ] | L | |
:ﬁﬁf 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |RO
- Lx -
2
Rasterlinienabstand :  x-Richtung, Rx = 100,75mm
y -Richtung, Ry = 150,75mm

Erl3uterung der Kurzbezeichnungen siehe Punkt 5.1 des Berichtes.

Vereinbarung des vierten Zeichens dazu siehe Seite 96 des Anhangs.

95



96

Glasscheiben 2015mm x

3015mm x 10mm

Vereinbarung der Kurzbezeichnungen fiir MeRgrofen
auf der unbelasteten Scheibenseite

(Liegen die Mefstellen auf der belasteten Seite der

Scheibe, so sind an die 4.Stelle der Kurzbezeichnungen

die in Klammern angegebenen Zeichen zu setzen.)

Glasrand

Ausschnitt A

theor. /
Auflagerlinie

89

Die Bezeichnungen gelten sinngemaf fir
alle Raster-Teilflachen der Scheibe
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Bisher erschienene Forschungsberichte der BAM

Nr. 1/September 1968

Forschung und Entwicklung in der Bundesanstalt fiir
Materialpriifung (BAM)

Rechenschaftsbericht fiir den Bundesminister fur
Bildung und Wissenschaft

Nr. 2/Juli 1970 (vergriffen)

Zum Problem des Feuchtigkeitsschutzes von Deh-
nungsmeBstreifen und Halbleitergebern

von Dr.-Ing. GOtz Andreae

Nr. 3/September 1970 (vergriffen)

Uber das mechanische Verhalten von Aluminium-
Stahl-Freileitungsseil als Beispiel fiir Verbund-
bauteile

von Dr.-Ing. Josef Ziebs

Nr. 4/Dezember 1970 (vergriffen)

Formbestédndigkeit von Holz gegeniiber Feuchtigkeit
— Grundlagen und Vergiitungsverfahren

von Dr. rer. nat. Arno Burmester

Nr. 5/Marz 1971

Die Bedeutung der Netzstellenart und der Netzwerk-
kettendichte fiir die Beschreibung der elastischen
Eigenschaften und des Abbaus von elastomeren
Netzwerken

von Dr. rer. nat. Norbert Steiner

Nr. 6/April 1971

Zur Problematik der Priifung und Beurteilung des
Luftschallschutzes von Bauel iten bei unter-
schiedlichen Einbaubedingungen

von Prof. Dr.-Ing. Paul Schneider

Nr. 7/Juli 1971

Chromatographie und chemische Konstitution

— Untersuchungen iiber den EinfluB der Struktur
organischer Verbindungen auf das Verhalten bei der
Diinnschicht-Chromatographie

von Dr.-Ing. Hans-Joachim Petrowitz

Nr. 8/November 1971

Zum Spannungs-Dehnungs-Verhalten von Baustih-
len bei Wechselbeanspruchung

von Dr.-Ing. Helmut Veith

Nr. 9/November 1971

Untersuchung iiber die sichernde Wirkung pordser
Massen in Acetylenflaschen

von Dr.-Ing. Karl-Heinz Méller

Nr. 10/Januar 1972

Untersuchungen iiber die KorngréBenbestimmung
mit Ultraschall zur Entwicklung einer fir die Praxis
geeigneten zerstérungsfreien MeBmethode

von Dr.-Ing. Dietmar Aurich und Prof. Dr. phil. Erich
Martin

Nr. 11/Februar 1972

Beitrag zur Kenntnis der Schnittriefenbildung und
Schnittgiitewerte beim Brennschneiden

von Dr.-Ing. Hans-Joachim Krause

Nr. 12/Mai 1972

Uber Verinderungen von Nylon-6-Fasern beim
Texturieren

von Dir. u. Prof. Dr. rer. nat. Hubert Feuerberg

Nr. 13/Juni 1972

Festkorpergleitreibung und VerschleiB von Eisen,
Kobalt, Kupfer, Silber, Magr und Alumini in
einem Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch zwischen 760
und 2- 1077 Torr

von Dr.-Ing. Karl-Heinz Habig (Berichter), Prof. Dr.-
Ing. Kurt Kirschke, Dr.-Ing. Wolfgang-Werner Maen-
nig und Dipl.-Phys. Harald Tischer

Nr. 14/Juli 1972

Untersuchungen zur Amplitudenabhéngigkeit der
Ultraschalldampfung in Metallen bei 20 kHz

von Eberhard Fischer

Nr. 15/August 1972
Studie und Probl
Analyse

von Dir. u. Prof. Dr.-Ing. Heinz Pohl

Nr. 16/August 1972

Uber Ausfiihrung und Aussagetihigkeit des Norm-
brandversuches nach DIN 4102, Blatt 2, im Hinblick
auf die Nachbildung natiirlicher Schadensfeuer

von Dr.-Ing. Erwin Knublauch

Nr. 17/August 1972

Aktivierung lyse mit schnell
tonen und geladenen Teilchen
von Dr.-Ing. Peter Reimers

der chemi 1 E

' Neutronen, Pho-

Nr. 18/Januar 1973

Das Sprodbruchverhalten des Baustahles R St 37-2N
in geschweiBten Konstruktionen, dargestellt mit Hilfe
der Methode des Temperaturvergleiches

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 19/Januar 1973

Die Besti ing von Grenzflach perat
tribologischen Vorgéngen
Literaturrecherche, von Dipl.-Phys. K. Kaffanke und
Dr.-Ing. H. Czichos

Nr. 20/April 1973

Brandrisiko elektrischer Leitungen und Installationen
in Wanden

von Dipl.-Ing. R. Rudolphi

Nr. 21/Juli 1973
hanische Erf g des zeit-

Die konti
lichen Ablaufs der elastisch-pl hen Deh

bei der Zerriittung
Literaturrecherche von Dipl.-Phys. D. Klaffke und Dr.-
Ing. W. Maennig

Nr. 22/Juli 1973

Untersuchungen fiir ein Priifverfahren zur Bemes-
sung der Brandschutzbekleidung von Stahistiitzen
von Dipl.-Ing. R. Rudolphi und Dr.-Ing. E. Knublauch

Nr. 23/November 1973

Reichs- und preuBische Landesanstalten in Berlin
Ihre Entstehung und Entwicklung als auBeruniversi-
tére For g I und Berat gane der
politischen Instanzen
von Prof. Dr. rer. nat. habil. Walter Ruske

Nr. 24/November 1973

Das Brandverhalten von Holzstiitzen unter Druck-
beanspruchung

von Dipl.-Ing. J. Stanke, Ing. grad. E. Klement und
Dipl.-Ing. R. Rudolphi

Nr. 25/Dezember 1973

Ober das Brandgeschehen vor der Fassade eines
brennenden Gebidudes unter besonderer Beriicksich-
tigung der Feuerbeanspruchung von AuBenstiitzen
von Dr.-Ing. E. Knublauch

Nr. 26/August 1974

Der Elektronen-Linearbeschleuniger der BAM

— Eigenschaften und erste Anwendungen —

von Dipl.-Ing. P. Jost, Dr.-Ing. P. Reimers und Dr.-Ing.
P. Weise

Nr. 27/August 1974

Untersuchungen zum Schallfeld von Winkelpriif-
kdpfen fiir die Materialpriifung mit Ultraschall

von Dr.-Ing. Hermann Wistenberg

Nr. 28/August 1974

Zum Ablauf von Gasexplosionen in mit Rohrleitungen
verbundenen Behiltern

von Prof. Dr. rer. nat. Hans-Jurgen Heinrich

Nr. 29/August 1974

Theorie der dissipati Luftschallda g bei
einem idealisotropen porésen Material mit starrem
Skelett fiir senkrechten, schrigen und allseitigen
Schalleinfall

von Prof. Dr.-Ing. P. Schneider

Nr. 30/September 1974 (vergriffen)

The Application of Systems Thinking and Systems
Analysis to Tribology

von Dr. Horst Czichos und Dr. Geert Salomon

Nr. 31/August 1975

Untersuchungen zur Kldrung des Verhaltens thermo-
plastischer Kunststoffe bei Wechseldehnungsbean-
spruchung

von Dr.-Ing. Gerhard Fuhrmann

Nr. 32/September 1975

Ein thermo-elektrisches Netzwerkverfahren zur Be-
rechnung stationdrer Temperatur- und Wérmestrom-
verteilungen mit Anwendungsbeispielen

von Dipl.-Ing. Reinald Rudolphi und Dr.-Ing. Bernhard
Bottcher

Nr. 33/November 1975

Die Besti g der T turleitfdhigkeit von
Baustoffen mit Hilfe eines nichtstationiren MeBver-
fahrens

von Dipl.-Ing. Armin Wagner, Dipl.-Phys. Gerhard
Kieper und Dipl.-Ing. Reinald Rudolphi

Nr. 34/Januar 1976 (vergriffen)
Untersuchungen zur Vergiitung von Holzwerkstoffen
von Dipl.-Forsting. Dr. rer. sylv. Hans-Joachim Deppe

en bei
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Nr. 35/Januar 1976

Der Widerstand von Platten, die als Beplankungs-
material leichter Wénde verwendet werden, gegen-
iiber dem Aufprall harter Kérper — Vorschlag fiir ein
Priifverfahren —

von Dipl.-Ing. Ernst Limberger

Nr. 36/Januar 1976 (vergriffen)

Wiérme- und Feuchtigkeitsleitung in Beton unter
Einwirkung eines Temperaturgefilles

von Dipl.-Ing. Jurgen Hundt

Nr. 37/Februar 1976

Die stoBartige Beanspruchung leichter, nichttragen-
der Bauteile durch einen mit der Schulter gegenpral-
lenden Menschen

— Vorschlag fiir ein Priifverfahren —

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 38/Juni 1976

VerschleiBuntersuchungen an gas-, bad- und ioni-
triertem Stahl 42 CrMo 4

von Dr.-Ing. Karl-Heinz Habig

Nr. 39/Juni 1976

Untersuchung der viskoelastischen Eigenschaften
von Fliissigkeiten (mit nicht-Newt n FlieB-
verhalten) insbesondere bei héherer Scherbeanspru-
chung

von Prof. Dr.-Ing. K. Kirschke und Dipl.-Phys. G.
Kempf

Nr. 40/Juni 1976

Zum Untergrundabzug bei energiedispersiven Spek-
tren nach verschiedenen Verfahren

von Dr. rer. nat. H. Hantsche

Nr. 41/Oktober 1976

Optische Eigenschaften cholesterinischer Fliissigkei-
ten

von Dr. rer. nat. Bernhard Bottcher

Nr. 42/Oktober 1976

Ermittlung der Mindestziindenergie brennbarer Gase
in Mischung mit Luft

von Dr.-Ing. Siegmund Dietlen

Nr. 43/Oktober 1976

Das Sprédbruchverhalten geschweiBter Bauteile aus
Stahl mit zih-sprédem Ubergang im Bruchverhalten,
dargestellt mit Hilfe der Methode des Temperatur-
vergleiches

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 44/November 1976

Berechnung von rdumlichen, linear elastischen
Systemen, die aus finiten Stab- und Balkenelementen
zusammengesetzt sind, unter Verwendung des Pro-
gramms ,,Stab-Werk“

von Dipl.-Ing. W. Matthees

Nr. 45/Dezember 1976

Untersuchung des Elektrodenverhaltens im Vakuum
aufgedampfter Metallschichten

von Dr.-Ing. W. Paatsch

Nr. 46/Mai 1977 (vergriffen)

Versuchsergebnisse zur Festigkeit und Verformung
von Beton bei mehraxialer Druckbeanspruchung
Resuits of Test Concerning Strength and Strain of
Concrete Subjected to Multiaxial Compressive Stres-
ses

von Dipl.-Ing. Gerald Schickert und Dipl.-Ing. Helmut
Winkler

Nr. 47/Juni 1977

Bautechnische Einfliisse auf die Tragfihigkeit von
Kunststoffdiibeln fiir Fassadenbekleidungen

von Dr.-Ing. Arno Plank

Nr. 48/Oktober 1977

Setzung von Fundamenten infolge dynamischer Last,
angewendet auf die Fundamente einer geplanten
Schnellbahn

von Dr.-Ing. U. Holzléhner

Nr. 49/Dezember 1977

Untersuchungen zur Anwendung von Mikrowellen in
der zerstérungsfreien Priifung

von Dr.-Ing. Glnther Wittig

Nr. 50/Juni 1978 (vergriffen)

Zur MeBtechnik fiir die Sicherheitsbeurteilung und -
iiberwachung von Spannbeton-Reaktordruckbehil-
tern

von Prof. Dipl.-Phys. Norbert Czaika, Dipl.-Phys.
Norbert Mayer, Dipl.-Ing. Claus Amberg, Dipl.-Ing
Gotz Magiera, Dr.-Ing. Gotz Andreae und Dipl.-Ing.
Winfried Markowski

Nr. 51/Juni 1978

Auswirkung von chemischen und physikalisch-
technologischen EinfluBfaktoren auf das Besténdig-
keitsverhalten von Oberflichenbeschichtungen auf
der Basis von Reaktionsbeschichtungsstoffen

von Dr. rer. nat. J. Sickfeld

Nr. 52/August 1978

Zum EinfluB der Gleitgeschwindigkeit auf das
tribologische Verhalten von Werkstoffen hoher Hirte
bei reiner Festkdrperreibung

von Dr.-Ing. Aleksandar Tomov

Nr. 53/Oktober 1978

Bemessung und Optimierung beheizbarer StraBen-
und Briickenbelige

von Rolf Gunter Rohrmann und Reinald Rudolphi
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Nr. 54/Oktober 1978

Magnehsches Verhalten diinner Ensenschtchten bei
her Wechselbeansp g

von Dr.-Ing. Harro Sander

Nr. 55/November 1978

Beobachtung und Orientierungsb der

Oberflichenkristallite polykristalliner 99,999 %-AI-

Proben bei Biegewechselbeanspruchung

von Dr.-Ing. Dieter Klaffke

Nr. 56/Januar 1979
Stabilitit von Sandwichbautellen
von Dipl.-Ing. W. Briinnerund Prof. Dr.-Ing. C. Langlie

Nr. 57/Marz 1979
Untersuchungen an Priifmitteln fiir die Magnetpul-
verprmung

" Meodi

1s on Insp for Magnetic-
Pamcle -Testing

von Dipl.-Ing. Meinhard Stadthaus

Nr. 58/Marz 1979

Ermittiung des Bauteilwiderstandes aus Versuchs-
ergebnissen bei vereinbartem Sicherheitsniveau

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 59/Juli 1979

Ermittiung der Verformungen biegebeanspruchter
Stahlbetonbalken mit der Methode der Finiten
Elemente unter b derer Beriicksichtigung des
Verbundes zwischen Beton und Stahl

von Dr.-Ing. Gunther Plauk

Nr. 60/August 1979

Untersuchungen zur Erfassung der Kaltformbarkeit
von Feinblechen beim Strecken

von Dr.-Ing. H. Spreckelmeyer, Dr.-Ing. R. Helms und
Dr.-Ing. J. Ziebs

Nr. 61/Dezember 1979

Beschreibung von Problemen der héheren Farbmetrik
mit Hilfe des Gegenfarbensystems

von Dr. Klaus Richter

Nr. 62/Dezember 1979

Geomagnetobiologisch bedingter Zusammenhang
zwischen der FraBaktivitdt von Termiten und der Zahi
der Sterbefille

von Dir. u. Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Gerisch und Prof.
Dr. habil. Dr. h. c. GUnther Becker

Nr. 63/Dezember 1979

Untersuchungen an Stopfbuchsen von Ventilen und
Schiebern fiir Gase

von Dipl.-Ing. E. Behrend und Dipl.-Ing. J. Ludwig

Nr. 64/Februar 1980

Ermittlung der Schwingungserregung beim Betrieb
schienengebundener Fahrzeuge in Tunneln sowie
Untersuchung des Einflusses einzelner Parameter auf
die Ausbreitung von Erschiitterungen im Tunnel und
dessen Umgebung

von Dr.-Ing. Werner Rucker

Nr. 65/Februar 1980

Untersuchungen iiber den EinfluB des Spannungs-
zustandes auf bruchmechanische Kennwerte

von Dr.-Ing. Peter Schmidt, Dr.-Ing. Dietmar Aurich,
Dr.-Ing. Rolf Helms, Dr.-Ing. Helmut Veith und Dr.-
Ing. Josef Ziebs

Nr. 66/Mai 1980
Auswirkung von Drt
Umgebung

von Dr. rer. nat. Martin Hattwig

Nr. 67/Mai 1980
Beitrag zur dynamischen Analyse von vorgespannten

auf die

1gsvorgang

und vorbelasteten Feder-Masse-Syst mit verén-
derlicher Gliederung unter stoBartiger Beanspru-
chung

von Dr.-Ing. Wolfgang Matthees

Nr. 68/Mai 1980

OberflichenmeBverfahren unter besonderer Beriick-
sichtigung der StereomeBtechnik.

Entwicklung eines volleuzentrischen Prézisions-
Goniometers

von Dr. rer. nat. Dieter Petersohn

Nr. 69/Juni 1980

Untersuchungen zur Integritit des Liners von
Reaktorsicherheitshiillen (Containments) in Stahl-
beton- und Spannbetonbauweise

von Dr.-Ing. Frank Buchhardt und Dipl.-Ing. Peter
Brandl!

Nr. 70/August 1980 (vergriffen)
Schwellenwerte beim Betondruckversuch
von Dr.-Ing. Gerald Schickert

Nr. 71/August 1980

Untersuchungen iiber durch den Boden gekoppelte
dy Wech gen benachbarter Kern-

kraftwerksbauten groBer Masse unter seismischen

Einwirkungen

von Dr.-Ing. Wolfgang Matthees und Dipl.-Ing. Gétz

Magiera
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Nr. 72/September 1980

Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Brandpriifungen
am Beispiel von Stahl- und Holzstiitzen

von Dr.-ing. Reinald Rudolphi

Nr. 73/November 1980

Vergleichende Untersuchungen zum Tragverhalten
von Klemmkupplungen fiir Stahlrohrgeriiste nach
deutschen Priifvorschriften und ge-
internationalen Priif-

planten europdischen bzw.
normen
von Dipl.-Ing. Peter Wegener

Nr. 74/November 1980

ALGOL Computerprogramm zur Berechnung zwei-
ynaler instationdrer T aturverteilungen

mit Anwendungen aus dem Brand- und Wirmeschutz

von Dr.-Ing. Reinald Rudolphi und Dipl.-Inform.

Renate Muller

Nr. 75/November 1980

Beitrag zur Kenntnis des zeitlichen und &rtlichen
Druckverlaufs bei der plotzlichen Entlastung unter
Druck stehender Behilter und Behilterkombinatio-
nen

von Dir. u. Prof. Dr. Hans-Jurgen Heinrich

Nr. 76/November 1980

Deformationsverhalten von Rein- und Reinstalumi-
nium sowie Cu 99,9 und St 37 bei Biegewechsel-
beanspruchung im Rasterelektronenmikroskop

von Dr.-Ing. Dieter Klaffke und Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang-Werner Maennig

Nr. 77/April 1981

Untersuchung des Verhaltens von Lagerzementen
von Dipl.-Ing. Michael Gierloff und Dr.-Ing. Matthias
Maultzsch

Nr. 78/September 1981

Dynamische Wechselwirkung eines
Schwellensystems mit dem Untergrund
von Dr.-Ing. Werner Rucker

Nr. 79/Dezember 1981

Ein Beitrag zur Untersuchung der wasserstoffbeein-
fluBten KaltriBneigung héherfester niedriglegierter
Feinkornbaustihle mit dem Implantversuch

von Dr.-Ing. Volker Neumann

Nr. 80/Dezember 1981
Ursachen des Teileinst
Berlin-Tiergarten

von Dr.-Ing. Arno Plank, Dr.-Ing. Werner Struck und
Dr.-Ing. Manfred Tzschatzsch

Nr. 81/Dezember 1981

Graphisch-rechnerisches Verfahren zum Erfassen der
Ziindh#ufigkeit ziindbarer Stoffe; Anwendung auf
Datenmaterial aus dem Bereich der Statistik

von Dipl.-Ing. Jirgen Schmidt

Nr. 82/April 1982
Zur werkstoffmechanischen Beurteilung des Kerb-
schlagblegeversuches

t of the h | behaviour of materials
in the notched bar impact test
von Rolf Helms, Hans-Joachim Kihn und Siegmar
Ledworuski

Nr. 83/Juli 1982

Tribologisches Verhalten von thermoplastischen
Kunststoffen

— Kontaktdeformation, Reibung und VerschleiB,
Oberflichenuntersuchungen —

von Prof. Dr.-Ing. Horst Czichos und Dr.-Ing. Paul
Feinle

Nr. 84/Juli 1982

Obertragbarkeit der Ergebnisse von Brandpriifungen
im Kleinpriifstand (Vergleichsversuche)

von Dipl.-Inform. Renate Muller und Dr.-Ing. Reinald
Rudolphi

Schienen-

zes der KongreBhalle in

Nr. 85/ISBN 3-88314-231-X/Oktober 1982
Technische Materialforschung und -priifung

— Entwicklungstendenzen und Rahmenvorschlige
fir ein EG-Programm ,Basic Technological
Research” —

Materials Research and Testing

— Development Trends and Outline Proposals for a
Community Programme “Basic Technological
Research” —

von Prof. Dr. Horst Czichos

Nr. 86/ISBN 3-88314-232-8/November 1982

Zur quantitativen Kennzeichnung des Verwitterungs-
verhaltens von Naturwerksteinen anhand ihrer Gefii-
gemerkmale

von Dr.-Ing. Konrad Niesel und Dr. rer. nat. Peter
Schimmelwitz

Nr. 87/ISBN 3-88314-240-9/Dezember 1982

EinfluB baupraktischer Umgebungsbedingungen auf
das Korrosionsverhalten von Spannstihien vor dem
Injizieren

von Dr.-Ing. Bernd Isecke und Dr.-Ing. Wolfgang
Stichel

Nr. 88/ISBN 3-88314-254-9/Februar 1983
Untersuchungen zur Ausbreitung von Longitudinal-
wellen an Oberflichen bei der Materialpriifung mit
Ultraschall

von Dr.-Ing. Anton Erhard

Nr. 89/ISBN 3-88314-263-8/April 1983
Untersuchungen zur Zerfallstdhigkeit von Distick-
stoffoxid

von Dr. rer. nat.
Siegmund Dietlen

Nr. 90/ISBN 3-88314-264-6/April 1983

Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

von Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-Ing. Ernst Lim-
berger und Dipl.-Ing. Jurgen Herter

Nr. 91/ISBN 3-88314-265-4/April 1983
Dreidimensionale Analyse von unbewehrtem Beton
mit nichtlinear-elastischem Materialgesetz

von Dr.-Ing. Michael Weber

Nr. 92/ISBN 3-88314-266-2/August 1983
Ausbreitung von Erschiitterungen durch den Boden
von Dipl.-Ing. Lutz Auersch

Nr. 93/ISBN 3-88314-283-2/August 1983
Unterdriickung stick-slip-induzierter Kurvengeriu-
sche schienengebundener Fahrzeuge durch eine
physikalisch-chemische Oberflichenbehandlung der
Schienen

von Dr. rer. nat. Peter Studt

Nr. 94/ISBN 3-88314-284-0/August 1983
Untersuchungen der Stérschwingungen beim Kerb-
schiagbiegeversuch und deren Abschwichungen
von Dr.-Ing. Xian-Quan Dong

Nr. 95/ISBN 3-88314-289-1/August 1983

Uber die Fokussierung des Schalifeldes von Ultra-
schall-Priifkdpfen mit Fresnelschen Zonenplatten
von Dr.-Ing. Manfred Rémer

Nr. 96/ISBN 3-88314-296-4/Oktober 1983
Verbundverhalten zwischen Beton und geripptem
Betonstahl sowie sein EinfluB auf inelastische
Verformungen biegeb Stahlbetonbalken
von Dr.-Ing. Heinz Eifler

Nr. 97/ISBN 3-88314-297-2/November 1983

Dietrich Conrad und Dr.-Ing.

helseh, hild To

Typlsche Br g thermop
toffe nach hselnd: mecha ischer Bean-
spruchung

von Dipl.-Ing. Gerhard Fuhrmann und Prof. Dr. rer.
nat. Wolfram Schwarz

Nr 98/ISBN 3-88314-312-X/Dezember 1983
i ing des elastischen Verhalt

schenwaren

— Stretch- und Erholungsvermdgen —

von Dr. rer. nat. Edmund Schnabel

Nr. 99/ISBN 3-88314-317-0/Dezember 1983
Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belast
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

von Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-ing. Ernst Lim-
berger und Dipl.-Ing. Jurgen Herter

Nr. 100/ISBN 3-88314-298-0/Januar 1984
Untersuchungen zur Priiffung von Beton auf Frost-
widerstand

von Gunter Klamrowski und Paul Neustupny

Nr. 101/I1SBN 3-88314-327-8/Februar 1984

Rontgen- und Gammastrahlen Computer-Tomogra-
phie

von Dr.-Ing. Peter Reimers, Dr. rer. nat. Jurgen
Goebbels, Dr.-Ing. Heinrich Heidt, Dr.-Ing. Hans-
Peter Weise und Dipl.-Phys. Kay Wilding

Nr. 102/I1SBN 3-88314-335-9/Marz 1984
Weiterentwicklung des hydraulischen Komp
tionsverfahrens zur Druckspannungsmessung in
Beton

von Dr.-Ing. Gotz Magiera

Nr. 103/ISBN 3-88314-328-6/Marz 1984
Radiographie mit Elektronen aus Metallverstédrkerfo-
lien

von Dr.-Ing. Dierk Schnitger

Nr. 104/ISBN 3-88314-339-1/April 1984
Beeinflussung von Betoneigenschaften durch Zusatz
von Kunststoffdispersionen

von Dr.-Ing. Michael Gierloff

Nr. 105/ISBN 3-88314-345-6/Juni 1984

Beitrag zum Bremsverhalten energieumwandeinder
Aufsetzpuffer in Aufzugsanlagen

von Dr.-Ing. Bernd Schulz-Forberg

Nr. 106/ISBN 3-88314-360-X/Oktober 1984
Setzung von Fund: ten infolge dy
von Dr.-Ing. Jan Lehnert

von Ma-
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Nr. 107/ISBN 3-88314-361-8/Oktober 1984
Korrosion von Stahiradiatoren
von Dr.-Ing. Wolfgang Stichel und Jérg Ehreke

Nr. 108/ISBN 3-88314-363-4/Oktober 1984

Durch Bodenerschiitterungen angeregte Gebiiude-
schwingungen — Ergebnisse von Modelirechnungen
von Dipl.-Ing. Lutz Auersch

Nr. 109/ISBN 3-88314-381-2/Februar 1985

Zur Wirkung der Schrumpfbehinderung auf den
SchweiBeigenspannungszustand und das Sprdd-
bruchverhalten von unterpulvergeschweiBten Ble-
chen aus St E 460 N

von Dr.-Ing. Mohamed Omar

Nr. 110/ISBN 3-88314-382-0/Februar 1985
Wasserstoff als Energietréiger

von Dr. Hermann Walde (Mitglied des Kuratoriums der
BAM i. R.) und Dr. Bernhard Kropp

Nr. 111/1SBN 3-88314-383-9/Februar 1985
Ober den EinfluB der Initilerung auf die detonative
Umsetzung von Andex- Sprengstoffen unter Berlick-

P i L3,

Nr. 123/ISBN 3-88 314-531-9/Juli 1986
Physikalisch-chemische Analyse sowie toxische Be-
urteilung der beim thermischen Zerfall organisch-
chemischer Baustoffe henden Brand

Nr. 137/ISBN 3-88314-637-4/Mai 1987
Analyse und Weiterentwicklung bruchmechanischer
Versagenskonzeple auf der Grundlage von For-
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von Dr. rer. nat. Detlef Rennoch

Nr. 124/ISBN 3-88 314-538-6/Juli 1986

ZurA dungdes | Is-Wirbelstromverfahrens in
der zerstdrungsfreien Materlalpriifung

von Dr.-Ing. Hans-Martin Thomas

Nr. 125/ISBN 3-88 314~ 540—8/Ju|| 1986 (vergnﬂen)
Untersuchungen zur keit der Brand tz-
isolierung von Flﬂsslggas Lagertanks

von Dr.-Ing. Bernhard Droste und Dipl.-Ing. Ulrich
Probst

Nr. 126/ISBN 3-88 314-547-5/August 1986

Korrosion und Korrosi hutz von Metallen in
Schwimmhallen

von Dr.-Ing. Wolfgang Stichel

Nr. 127/ISBN 3-88 314-564-5/November 1986 (ver-

g sicherheitst: punkte
von Dr.- Ing Kurt Ziegler

Nr. 112/ISBN 3-88314-409-6/Juli 1985
Zeitstandverhalten und strukturelle Veréinderungen
von vielfach wiederverarbeiteten Polyethylenen

von Dr.-Ing. Wolfgang Litzow

Nr. 113/ISBN 3-88314-410-X/Juli 1985
Untersuchungen 2zum FrequenzeinfluB auf die
Schwingungskorrosion von Offshore-Konstruktionen
von Rolf Helms, Horst Henke, Gerhard Oelrich (BAM,
Berlin) und Tetsuya Saito (NRIM, Japan)

Nr. 114/ISBN 3-88314-419-3/Juli 1985

Neue Verlahren fiir die Priifung von Reaktorkompo-
Is Rontgen- und Gammastrahlen

von Dipl.-Ing. Peter Rose, Dipl.-Ing. Peter Raabe,

Dipl.-Ing. Werner Daum und Andreas Szameit

Nr. 115/ISBN 3-88314-420-7/Juli 1985
Farbempfindungsmerkmal Elementarbuntton und
Buntheitsabstdnde als Funktion von Farbart und
Leuchtdichte von In- und Umfeld

von Privatdozent Dr. Klaus Richter

Nr. 116/ISBN 3-88314-460-6/Oktober 1985
Theoretische Ermlttlung des wurmedurchgangskoel-
fizienten von F k ukdti unterb er
Beriicksichtigung der Rahmenproplematik

von Dr. rer. nat. Franz-Josef Kasper, Dipl.-Inform.
Renate Muller, Dr.-Ing. Reinald Rudolphi und Dr.-Ing.
Armin Wagner

Nr. 117/ISBN 3-88314-468-1/Oktober 1985
Materials Technologies and Techno-E
lopment

A study for the German Foundation for International
Development (Deutsche Stiftung fiir Internationale
Entwicklung)

by Prof. Dr. H. Czichos in cooperation with Dr. G.
Sievers, Bundesministerium fur Forschung und
Technologie (BMFT), Bonn

Nr. 118/1SBN 3-88314-: 469-X/Oktober 1985
Brand- und Explosi plosi
licher Stoffe bei Herslellung und Lagerung
Modellversuche mit pyrotechnischen Si#tzen und
Gegenstinden

von Dr. rer. nat. Hartwig Treumann, Dipl.-Ing. Hilmar
Andre, Dr. rer. nat. Eduard Blossfeld, Dr. rer. nat.
Norbert Pfeil und Ing. grad. Matthias-Michael Zindler

ic Deve-

gefihr-

Nr. 119/ISBN 3-88314-472-X/November 1985
Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig bel

griffen)

Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belast
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded

Reln'orced Concrete Members

\'/ he an Stahlbetonbalken, Teil |

Tests on Reinforced Concrete Beams, Part |

von / by Dipl.-Ing. Ernst Limberger, Dr.-Ing. Klaus
Brandes, Dipl.-Ing. Jirgen Herter und Dipl.-Ing. Klaus
Berner

Nr. 128/ISBN 3-88 314-568-8/November 1986 (ver-
griffen)

Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Versuche an Stahlbetonbalken, Teil Il

Tests on Reinforced Concrete Beams, Part 11

von / by Dipl.-Ing. Ernst Limberger, Dr.-Ing. Klaus
Brandes, Dipl.-Ing. Jirgen Herter und Dipl.-Ing. Klaus
Berner

Nr. 129/ISBN 3-88 314-569-6/November 1986 (ver-
griffen)

Kinetische Grenztragfidhigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Reinforced Con-
crete Members under Impact Load
Zugversuche an Betonstahl mit erl
schwindigkeit

Reinforcing Steel Tension Tests with high strain rates
von / by Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-Ing. Ernst
Limberger, Dipl.-Ing. Jirgen Herter und Dipl.-Ing.
Klaus Berner

Nr. 130/ISBN 3-88 314-570-X/November 1986
Einfache Abschitzung der Durchbiegung und der
Energieaufnahme von Trégern aus duktilem Material
bei Belastung durch eine Einzelkraft

von Dr.-Ing. Werner Struck

h&hi,

Deh

Nr. 131/ISBN 3-88 314-585-8/November 1986

bni auf dem Gebiet der Komponen-
tenslcherhelt
Projektleiter: Dr. Dietmar Aurich

Nr. 138/ISBN 3-88314-635-8/Mai 1987

Zur geowissenschaftlichen Einordnung des Gebietes
der Bund publik Deutschland und einer sicheren
el

technischer S den Lastfall

Erdbe;en:' ’ o
von Dipl.-Geol. Michael Dogunke und Dr.-Ing. Frank
Buchhardt

Nr.139/1SBN 3-88314-658-7/Juni 1987

Numerlsche Untersuchung zum Verhalten des Hoch-
peraturwerl ffes Ni ic PE 16 unter mono-

toner und zyklischer Belastung bei Verwendung

verschiedener plastischer und visk Mate-

rialmodelle.

von Dipl.-Ing. Jirgen Olschewski und Sven-Peter

Scholz

Nr. 140/ISBN 3-88314-643-9/Juni 1987

Kinetische Grenztragfiéihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahibetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

von / by Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-Ing. Ernst
Limberger und Dipl.-Ing. Jirgen Herter

Nr. 141/ISBN 3-88314-694-3/Oktober 1987

Zum EinfluB des Sicherheits- und Auslegungserd-
beb auf die B g von Kernkraftwerken

von Dr.-Ing. Frank Buchhardt, Dr.-Ing. Wolfgang
Matthees, Dr.-Ing. Gotz Magiera und Dr.-Ing. Frie-
drich Mathiak

Nr. 142/ISBN 3-88314-695-1/Oktober 1987
Sicherheitstechnische Kenndaten und Gefahrzahlen
bindirer Mischungen aus oxidierenden und verbrenn-
lichen Substanzen

von Dr. rer. nat. Hartwig Treumann, Ing. Ginter
Kriger, Dr. rer. nat. Norbert Pfeil und Dr. rer. nat.
Sigrid von Zahn-Ullmann

Nr. 143/ISBN 3-88314-701-X/November 1987
Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahibetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Experimentelle und numerische Untersuchungen
zum Trag- und Verformungsverhalten von Stahlbe-
tonbauteilen bei StoBbelastung
Experimental and numerical
cerning

Load Bearing Behaviour of Reinforced Concrete
Members under

Impact Load

von/by Dr.-Ing. Klaus Brandes,
Limberger, Dipl.-Ing. Jirgen Herter

tlaatianh

Investigations con-

Dipl.-Ing. Ernst

Nr. 144/ISBN 3-88314-702-8/November 1987
Nichtlineare dy ische Berech gen zum Pene-

Kinetische Grenztragfdhigkeit von stoBartig belast:
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Reinforced Con-
crete Members under Impact Load

Versuche an Stahlbetonplatten, Teil Il

Tests on Reinforced Concrete Slabs, Part Il

von / by Dipl.-Ing. Ernst Limberger, Dr.-Ing. Klaus
Brandes und Dipl.-Ing. Jirgen Herter

Nr. 132/ISBN 3-88 314-595-5/Januar 1987
Ermittiung der Ursachen von Schéden an bituminésen

ten Stahlbetonbauteilen

Versuche an Stahibetonplatten, Teil |

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Tests on Reinforced Concrete Slabs, Part |

von Dipl.-Ing. Jirgen Herter, Dr.-Ing. Klaus Brandes
und Dipl.-Ing. Ernst Limberger

Nr. 120/ISBN 3-88314-514-9/April 1986
Zerstérungsfreie KorngréBenbestimmung an austeni-
tischen Feinblechen mit Hilfe der Ultraschallriick-
streuung

von Dr.-Ing. Andreas Hecht

Nr. 121/ISBN 3-88 314-530-0/Juni 1986

Versagenskriterien von Stahligleitpaarungen unter

Mischreibungsbeding : Einfli von Stahlzu-
tzung und W&r behandlung

von Dr.-Ing. Paul Feinle und Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz

Habig

Nr. 122/1SBN 3-88 314-521-1/Juli 1986

Entsorgung kerntechnischer Anlagen

von J. Mischke

Sonderkolloquium der Bundesanstalt fir Material-
prifung (BAM) am 10. 12. 1985 mit Beitragen von
B. Schulz-Forberg, K. E. Wieser und B. Droste

Dachabdichtungen unter besonderer Beriicksichti-
gung klimatischer Beanspruchungen

von Dipl.-Ing. Christian Herold und Dipl.-Ing. Frank-
Wlrich Vogdt

Nr. 133/1SBN 3-88 314-609-9/Januar 1987 (vergnffen)
Technisch-physi he Grt zum tribol
schen Verhalten keramischer Werkstoffe

von Dipl.-Ing. Mathias Woydt und Prof. Dr.-Ing. Karl-
Heinz Habig

Nr. 134/ISBN 3-88 314-615-3/Februar 1987

Uber den KernstrahlungseinfluB auf DehnungsmeB-
streifen

von Dr. G6tz Andreae und Gottfried Niessen

Nr. 135/ISBN 3-88 314-618-8/Februar 1987
Untersuchungen iiber das Verhalten von Tankcontai-
nern fiir unter Druck verfliissigte Gase bei Fallbean-
spruchungen

von Dipl.-Ing. Jorg Ludwig, Dipl.-Ing. Wolf-Dietrich
Mischke und Dipl.-Ing. Armin Ulrich

Nr. 136/ISBN 3-88314-636-6/April 1987
Untersuchung zur Beurteilung von Brettschichtver-
leimungen fiir den Holzbau

von Prof. Dr. rer. silv. Hans-Joachim Deppe und Klaus
Schmidt

trati erhalten des AVR-Reaktorgeb#udes

von Dr.-Ing. Frank Buchhardt, Dr.-Ing. G6tz Magiera,
Dr.-Ing. Wolfgang Matthees, Dr.-Ing. Michael Weber,
Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung
(BAM)

Dr.-Ing. Jirgen Altes,

Kernforschungsanlage Jilich GmbH (KFA)

Nr. 145/ISBN 3-88314-711-7/November 1987
Untersuchung selbstihnlicher Systeme zur Bestim-
mung von Materialeigenschaften von Reibungsbéden
von Dr.-Ing. Ulrich Holzléhner

Nr. 146/ISBN 3-88314-714-1/November 1987
Untersuchungen zur Wirksamkeit von Wasserberiese-
lungseinrichtungen als BrandschutzmaBnahme fiir
Flissiggas-Lagertanks

von Dipl.-Ing. Wolfgang Schon und Dipl.-Ing. Michael
Mallon

Nr. 147/ISBN 3-88314-720-6/Dezember 1987

Lésung dynamischer Biege- und Torsionsprobleme
von Stabsystemen aus diinnwandigen elastischen
Stdben mit offenem Querschnitt mittels frequenz-
abhéngiger Ansatzfunktionen

von Dipl.-Ing. Hans-Dieter Kleinschrodt

Nr. 148/ISBN 3-88314-774-5/Mai 1988

Theoretische Untersuchung von Variationsprinzipien
fiir elastoplastisches Materialverhalten sowie Ent-
wicklung und numerische Erprobung von Finite-
Element-Verfahren fiir den ebenen Spannungs-
zustand

von Dipl.-Ing. Wilfried Muller

Nr. 149/ISBN 3-88314-775-3/Mai 1988

Bestimmung baugrunddynamischer KenngréBen aus
der Untersuchung von Bodenproben

von Dr.-Ing. Ulrich Holzléhner
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Nr. 150/ISBN 3-88314-776-1/Mai 1988

VG3D Zeichenprogramm fiir die Vektorgraphische
Darstellung dreidimensionaler Strukturen

von Dr.-Ing. Michael Weber

Nr. 151/ISBN 3-88314-785-0/Juni 1988
Wechselwirkung starrer und flexibler Strukturen mit
dem Baugrund insbesondere bei Anregung durch
Bodenerschiitterungen

von Dipl.-Ing. Lutz Auersch-Saworski

Nr. 152/ISBN 3-88314-796-6/Juli 1988

Untersuchung des baulichen Zustandes und der
Tragfiéihigkeit vorgespannter Riegel von Verkehrs-
zeichenbriicken der Berliner Stadtautobahn

von Dr.-Ing. Guinther Plauk, Dipl.-Ing. Ginter
Kretschmann, Dipl.-Ing. Rolf-G. Rohrmann

Nr. 153/ISBN 3-88314-797-4/Juli 1988

Magnetisches Verhalten von Eisenproben bei mecha-
ischer Wechselb pruchung

von Dr.-Ing. Harro Sander, Professor Dr.-ing. Wolf-

gang-Werner Maennig

Nr. 154/ISBN 3-88314-822-9/Oktober 1988
Druckgesinterte Stihle als zertifiziertes Referenzma-
terial fiir die Spektrometrie

von Dr. rer. nat. Konrad Breitkreutz, Dr. rer. nat. Rudi-
ger Uttech, Dr.-Ing. Kurt Haedecke

Nr. 155/ISBN 3-88314-825-3/Oktober 1988

Zur Entstehung und Ausbreitung von Schienenver-
kehrserschiitterungen: Theoretische Untersuchun-
gen und M gen am Hochgeschwindigkeitszug
Intercity Experimental

von Dr.-Ing. Lutz Auersch

Nr. 156/ISBN 3-88314-887-3/April 1989
Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von Faser-
zementen

von Dr.-Ing. Gunter Klamrowski, Dipl.-ing. Paul Neu-
stupny, Prof. Dr. habil. Hans-Joachim Deppe, Ing.
Klaus Schmidt und Dr.-Ing. Jirgen Hundt

Nr. 157/ISBN 3-88314-888-1/April 1989

Versuche zum Verhalten von Stahibetonbalken mit
ObergreifungsstéBen der Zugbewehrung unter stoB-
artiger Belastung

von Dipl.-Ing. Ernst Limberger und Dr.-Ing. Klaus
Brandes

Nr. 158/ISBN 3-88314-889-X/April 1989
Physikalisch-chemische Grundlagen der Feststoff-
schmierung — Literaturlibersicht —

von Dr.-Ing.Rolf Wasche und Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz
Habig

Nr. 159/ISBN 3-88314-890-3/Mai 1989

Berech g des WiérmedurchlaBwiderstandes und
der Temperaturverteiiung im Querschnitt von Haus-
schornsteinen nach DIN 18160 Teil 6

von Dipl.-Inform. Renate Muller und Dr.-Ing. Reinald
Rudolphi

Nr. 160/ISBN 3-88314-917-9/Juli 1989

Entwicklung eines Makroel tes durch Kond

tion am Beispiel der Lastfille Flugzeugabsturz und Erd-
beben bei Boden-Bauwerk-Wechselwirkung mit bie-

)
von Dr.-Ing. Wolfgang Matthees

Nr. 161/ISBN 3-88314-920-9/Juli 1989

Untersuchung zur Ermittlung der Biegefestigkeit von
Flachglas fiir bauliche Anlagen

von Dipl.-Ing. Ginter Mellmann, Dr.-Ing. Matthias
Maultzsch

Nr. 162/I1SBN 3-88314-921-7/Juli 1989
Untersuchungen zur Tragfihigkeit groBer Glasschei-
ben

von Dipl.-Ing. Wolfgang Briinner

Nr. 163/ISBN 3-88314-922-5/Juli 1989

Biegefestigkeit und Tragfahigkeit von Scheiben aus
Flachglas fiir bauliche Anlagen

von Dipl.-Ing. Wolfgang Briinner, Dipl.-Ing. Ginter Mell-
mann, Dr.-Ing. Werner Struck
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