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Vorwort

Uber den Inhalt des Technischen Merkblatts

Der Fachverband Lagertechnik im Hochbau méchte mit diesem Technischen Merkblatt Planern,
Studierenden und Anwendern einen Leitfaden und Informationen zu Elastomerlager an die Hand
geben. Diese rationellen und wirtschaftlichen Anwendungen mit deren vielseitigen Einsatzmdg-
lichkeiten gelten als Stand der Technik im Bereich der Auflagertechnik.

Neben einer Einflihrung in die Fachbegriffe werden die Unterschiede der einzelnen Systeme
erlautert. Beschrieben werden die Unterschiede hinsichtlich der Anwendung und Technik sowie
die Kriterien zur Auswahl des geeigneten Systems und der Bemessung.

In diesem Technischen Merkblatt wird nach bestem Wissen und dem zum Zeitpunkt des Er-
scheinens neuesten Stand der Elastomerlager-Technik beraten. Da die Verwendung u.a. Bau-
vorschriften und Hersteller-Empfehlungen unterliegt und die allgemeinen bauaufsichtlichen oder
européischen technischen Zulassungen laufenden Anderungen unterworfen sind, haben die An-
gaben im Merkblatt mindestens empfehlenden Charakter. Die jeweils glltigen Zulassungsbe-
scheide der Produkte und die aktuellen Hersteller-Empfehlungen sind zu beachten.

Weitergehende Auskilinfte geben die Mitgliedsfirmen des Fachverbandes Lagertechnik im Hoch-
bau. Adressen und Kontaktdaten sind der Ubersicht am Ende des Merkblattes zu entnehmen.

An der Ausarbeitung des Technischen Merkblatts waren beteiligt:
Holger Helsberg, SPEBA Bauelemente GmbH
Ralf Jurkewitz, Calenberg Ingenieure GmbH
Matthias Vogt, ESZ Wilfried Becker GmbH

Gilinter Josch, Bundesverband Bausysteme e.V.
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Uber den Bundesverband Bausysteme e.V.
http://www.bv-bausysteme.de

Der Bundesverband Bausysteme e.V. wurde im Jahr 1959 zunéchst als Studiengemeinschaft fur
Fertigbau gegriindet. Anlasslich der Mitgliederversammlung zum 50 jahrigen Bestehen 2009
erfolgte die Umbenennung in Bundesverband Bausysteme.

Der Verband férdert auf technisch-wissenschaftlicher Grundlage nachhaltige Entwicklungen fiir
das Bauwesen im Hinblick auf Bausysteme, Vorfertigung, rationelle Bauverfahren, neue Baustof-
fe und Informationsverarbeitung. Hierzu bedient er sich seiner Fachverbande und Fachgruppen,
die u.a. zu unterschiedlichen Themen Dokumentationen und Berichte veréffentlichen, mit dem
VDI in Kooperation VDI/BV-BS Richtlinien erarbeiten und Seminare an Bildungseinrichtungen
oder fUr interessierte Kreise veranstalten.

Mitglieder im Verband sind Wirtschaftsunternehmen, Institute, Mitarbeiter von Hochschulen so-
wie korrespondierende Vereine, Verbande und Einzelmitglieder.

Zum Blatt 1 Verformungslager

Die Mitglieder des Fachverbands Lagertechnik im Hochbau haben mit diesem Technischen
Merkblatt eine Informations- und Handlungsanweisung geschaffen, die besonders den Planern
und Anwendern eine Hilfestellung fir die tagliche Arbeit bietet.

Allen, die an diesem Technischen Merkblatt mitgewirkt haben, gilt es einen Dank flr die gelun-
gene Arbeit auszusprechen.

Glnter Josch

Geschéftsfihrer
Bundesverband Bausysteme e.V.
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Anwendungsbereich

Das Technische Merkblatt behandelt Lagerungsgrundséatze und Elastomerlager fir den Bereich
des Hochbaus.

3.

3.1.

Normative Verweise

DIN EN 1337-1: 2001-02 Lager im Bauwesen, Teil 1: Allgemeine Regelungen
DIN EN 1337-3: 2005-07 Lager im Bauwesen, Teil 3: Elastomerlager
DIN 4141, Teile 1,2,3,4,14,140,15,150

Begriffe

Lagerung

Lagerung beschreibt die Gesamtheit aller baulichen MaBnahmen, welche dazu dienen, die sich
aus der statischen Berechnung ergebenden SchnittgroBen (Krafte, Momente) aus einem Bauteil
in ein anderes zu Ubertragen und gleichzeitig an diesen Stellen die planmaBige Bauteilverfor-
mung zu ermdglichen. Die Lagerung von Bauteilen erfolgt durch Punkt-, Linien- oder Flachenla-
ger.

3.2.

Lager und Lagerbezeichnungen

Ein Lager ist ein separat gefertigtes Bauteil, um Zwischenbedingungen in Baukonstruktionen zu
realisieren. Die Artbezeichnungen sind funktions-, form- und werkstoffbezogen:

Verformungslager

Verformungslager sind Lager, die die Bewegungen (Verdrehung und Verschiebung) nicht
durch mechanische Konstruktion sondern durch Verformung des Lagermaterials (hier stets
Elastomer) ermdglichen. Andere Bezeichnungen sind Elastomerlager und Gummilager. Ver-
formungslager kdbnnen bewehrt und unbewehrt sein.

Gleitlager
Gleitlager sind Lager, bei denen die Bewegungen durch Gleiten zweier Flachen gegen-
einander erfolgen. Gleitlager kdnnen unbewehrt und bewehrt sein.

Verformungs-Gleitlager
Kombination eines Verformungslagers mit einem Gileitteil.

kompaktes Lager
Lager aus einer homogenen Elastomerplatte oder einem Extrudat ohne Oberflachenprofilie-
rung oder sonstigen geometrischen Besonderheiten.

profiliertes Lager
Lager aus einer homogenen Elastomerplatte oder einem Extrudat mit Oberflachenprofilierung
oder einer speziellen geometrischen Formgebung.

Allgemeines und Grundlagen zu Lagern und Lagerungen im Hochbau Ausgabe / Issue:
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* unbewehrte Lager
Lager aus einer homogenen Elastomerplatte oder einem Extrudat ohne metallische oder texti-
le Verstarkungen / Bewehrungen.

» bewehrte Lager
Lager aus einer homogenen Elastomerplatte oder einem Extrudat mit metallischen oder texti-
len Verstarkungen / Bewehrungen oder Hartgummimischungen.

3.3. Werkstoffe

Elastomere sind allgemein hochpolymere, organische Werkstoffe die groBe Verformungen rever-
sibel aufzunehmen vermégen. Dabei ist die Elastomerbasis nur einer von vielen Stoffen, die die
Eigenschaften des Gummis bestimmen. Technische RuBe, Vulkanisationshilfsmittel, Weichma-
cher, Antioxidantien oder Ozonschutzmittel sind Bestandteile einer Gummimischung und tragen
zur Erreichung einer gezielten Qualitat bei. Die exakt abgestimmte Mischung all dieser Bestand-
teile wird wahrend der Vulkanisation durch Vernetzung zum technischen Produkt Gummi.

Obwohl sie nicht korrekt ist, hat sich die Bezeichnung Elastomerlager fir Baulager aus Gummi
durchgesetzt.

Fir besondere Anwendungen im Hochbau haben sich auch nichtgummiartige Werkstoffe etab-
liert.

Kautschukarten

» Naturkautschuk (NR)

zeichnet sich durch hohe Festigkeit auch im ungefilliten Zustand bei gleichzeitig hoher Elasti-
zitat aus. Thermischer Anwendungsbereich: -50°C bis 70°C (Dauertemperatur). Spezielle NR-
Werkstoffe kdnnen auch bis 100°C dauerhaft oder kurzzeitig (einige Stunden bis Tage) bis zu
120°C eingesetzt werden. NR ist nicht dlbestédndig und muss bei Ozoneinwirkung durch Addi-
tive geschiitzt werden. NR hat von allen Elastomeren die niedrigste Dampfung und zeigt bei
Temperaturen bis 50°C das geringste Kriechen. Daher ideal fiir Gummi-Federn und allgemein
fir Schwingungsdampfung. Die Eigenschaften von NR-Werkstoffen sind in weiten Grenzen
variierbar. NR ist daher ein idealer Allzweck-Kautschuk.

» Chloropren-Kautschuk (CR)
ist ein Synthesekautschuk mit wesentlich besserer Alterungsbestéandigkeit als NR. Thermi-
scher Anwendungsbereich: -40°C bis 120°C, kurzzeitig bis +130°C. Sind CR-Vulkanisate 1an-
gere Zeit Temperaturen unter 0°C ausgesetzt, so tritt Verhartung infolge Kristallisation ein.
Der Vorgang ist reversibel. CR hat eine gewisse Bestandigkeit gegen Mineraldle und Fette.

» Ethylen-Propylen-Dien-Monomer (EPDM)
ist bestédndig gegen sehr hohe Temperaturen, nicht bestédndig gegen Mineraldl. Thermischer
Einsatzbereich: -40°C bis +140°C, kurzzeitig bis +170°C. Wegen der guten Ozon- und Lich-
trissbestandigkeit besonders geeignet fur AuBenanwendungen. Sehr niedriger DVR bei hohen
Temperaturen und ausgezeichnete Wasserbestandigkeit.
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+ Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
SBR ist der Ausgangsstoff fiir die weitaus am meisten hergestellte Variante des synthetischen
Gummis. SBR zeichnet sich aus durch hohe Festigkeit und gute VerschleiBeigenschaften bei
gleichzeitig gegenuber Naturkautschuk (NR) verbesserter Warmebesténdigkeit. Thermischer
Anwendungsbereich: -40°C bis +110°C, kurzzeitig bis +120°C. SBR ist nicht besténdig gegen
Mineraldle. Bei der Herstellung von Baulagern spielt SBR eine untergeordnete Rolle.

» Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR)
ist sehr gut besténdig gegen Mineraldle und Fette. Je h6her der Anteil an Acrylnitril, desto
besser die Olbestandigkeit aber desto schlechter die Kalteeigenschaften. Einsetzbar von -
30°C bis +120°C, kurzzeitig bis 150°C.

Nichtgummimaterialien

* Polyurethan-Weichschaum (PUR)

Polyurethane werden im Gegensatz zu den Ubrigen Elastomeren durch Polyaddition aus nie-
dermolekularen und damit niedrigviskosen Vorprodukten hergestellt. Hierdurch unterscheidet
sich die Herstellung und Verarbeitung von PUR grundsatzlich von den anderen Elastomeren.
Im Prinzip sind die PUR aus Diisocyanaten und Diolen aufgebaut, die entweder in einem Re-
aktionsschritt oder in zwei getrennten Schritten zu linearen, verzweigten oder vernetzten End-
produkten ausreagieren. Im Hochbau werden PUR-Weichschaume zur Schwingungsdam-
mung eingesetzt.

Anmerkungen

» Zu den hier nicht gemeinten Werkstoffen zadhlen Gummi- oder Nichtgummimaterialien, die
oben nicht aufgefiihrt und weder in Qualitédt noch Zusammensetzung bestimmbar und dekla-
riert sind (z.B. nicht definierte Mischpolymerisate).

» FUr besondere Anwendungen im Hochbau (z.B. Trittschall-/Kérperschall-/ Erschitterungs-
schutz werden diese Werkstoffe ebenfalls eingesetzt.

4, Nachweise

4.1. Lastannahmen / Einwirkungen

Die Grundanforderungen an das Lager ergeben sich fiir die Auflagerbereiche aus der statischen
Berechnung der Bauteile bzw. des Tragwerks, basierend auf den charakteristischen Einwir-
kungen.

Zudem missen bei der Verwendung von Elastomerlagern als Lagerung folgende Einwirkungen
bei der Bemessung der Lager berlicksichtigt werden:

4.1.1. Abweichungen von der Planparallelitat

Abweichungen von der Planparallelitat von Kontaktflachen anliegender Bauteile missen flr den
Nachweis der Lager bertcksichtigt und rechnerisch wie planmaBige Verdrehungen behandelt
werden.

Allgemeines und Grundlagen zu Lagern und Lagerungen im Hochbau Ausgabe / Issue:
Blatt 1 Verformungslager Juni 2015

Seite / Page 07



Bundesverband

4| I Bausysteme e.V.

Geometrische Imperfektionen und Abweichungen von der Planparallelitat von Stahlbetonkontakt-
flachen missen mit mindestens 0,01 [rad] (entspricht 0,57°) angesetzt und dem Rechenwert der
Lagerverdrehung hinzu addiert werden.

Wenn kein genauerer Nachweis erbracht wird, missen Unebenheiten von Betonfertigteilen mit
0,625/a [rad] berticksichtigt und rechnerisch wie planmaBige Verdrehungen behandelt werden.
Wird das aufliegende Bauteil in Ortbeton ausgefiihrt, kann dieser Wert halbiert werden.

4.1.2. Kriechen, Schwinden und Rissbildung

Kriechen und Schwinden fihren zu Bewegungen und Bauteilverformungen, die bei dem Nach-
weis der Lager beriicksichtigt werden sollen. Die Bewegungen aus Kriechen und Schwinden sind
nach DIN EN 1992 zu ermitteln. Etwaige Bewegungen infolge einer Vorspannung sind mit dem
Mittelwert der Vorspannkraft nach DIN EN 1992 zu ermitteln. Die Bauteilverformungen aus dem
Kriechen des Betons sind mit der quasi-standigen Einwirkungskombination zu ermitteln.

Bezlglich der Bewegungen am Lager ist die Rissbildung bei Stahlbeton- und Spannbetonbautei-
len nach DIN EN 1992 und bei Verbundtragwerken nach DIN EN 1994 mdglichst realitdtsnah zu
erfassen.

4.1.3. Temperatur und klimatische Einwirkungen

Im Inneren von Hochbauten mit gedammter Gebaudehdille sollten gegeniiber einer Aufstelltem-
peratur TO = +10°C im Allgemeinen Temperaturschwankungen ATN,k = + 10°K angesetzt wer-
den, sofern die Bauteile keiner direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind. Im Einzelfall ist zu
prifen, ob aufgrund der baulichen Gegebenheiten oder nutzungsbedingt oder bei Bauzustanden
ungunstigere Bedingungen zu bertcksichtigen sind.

Bei Bauteilen, zu denen die AuBenluft haufig oder standig freien Zugang hat und die der Son-
nenstrahlung ausgesetzt sind, missen die Temperatureinwirkungen bertcksichtigt werden.

Sofern kein genauerer Nachweis gefihrt wird, kdnnen die Temperatureinwirkungen in Anlehnung
an DIN EN 1991 1/ 5 (Brlcken) angewendet werden.

4.2. Lagernachweis

Der Lagernachweis erfolgt in der Regel produktspezifisch oder nach der jeweils giiltigen Norm.
Wenn nicht anders geregelt sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Elastomerlager werden in der Regel als Verformungslager eingesetzt und gelten nicht als Festla-
ger im Sinne von DIN EN 1337-1. Somit sollten sie als statisch einwertige Druck-Lager betrachtet
werden. (Hauptbeanspruchung auf Druck und in eine Richtung).

4.2.1. Druckspannung

Lager sind in ihrer maximalen Belastbarkeit begrenzt. Es lassen sich auf Grund der Vielzahl der
Produkte und ihrer Verschiedenheiten zahlenmaBig keine allgemein glltigen Festlegungen fiir
die maximale Druckbeanspruchbarkeit der Lager nennen. Es gelten somit die giltigen Regelwer-
ke oder die entsprechenden Produktspezifikationen der Hersteller.
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4.2.2. Verdrehung

e Die Verdrehung eines Lagers ist begrenzt.
Sofern nicht anders geregelt darf die Verdrehung mit tan o < 0,3 x 2 < 40%. angenommen
werden.

Die Verdrehung eines Lagers hat mehrere Reaktionen zur Folge:

¢ Die Bauteilkanten bewegen sich aus Ihrer planmaBigen Lage heraus. Ein Kantenkontakt
muss vermieden werden. Der Abstand der Bauteilkanten sollte rechnerisch =2 3mm sein.

e Die Verdrehung verursacht eine Ausmittigkeit der Last bzw. ein Riickstellmoment. Diese sind
zu bericksichtigen. Allgemein gilt: je harter und dinner ein Lager ist, desto gréBer werden
Ausmitte bzw. das Rickstellmoment.

e Sofern nicht anders angegeben darf die Ausmitte fir rechteckige Lager wie folgt ermittelt wer-

den:
2

a
eq = — Xtana
2xt

e Sofern nicht anders angegeben darf das Rickstellmoment fir rechteckige Lager wie folgt

ermittelt werden:
a®xbxG

M, =
d ™ T5oxt3

X tan

e Dauerhafte Teilflachenbeanspruchungen der Lager sind nicht zul&ssig.
e Die Winkelverdrehung am Auflager kann zudem eine Schubverformung des Lagers verursa-
chen.

4.2.3. Schubverformung

Parallel zur Lagerebene sollten Lager nur infolge von Zwang und veranderlichen Einwirkungen
beansprucht werden. Einwirkungen aus stédndigen auBeren Lasten einschlieBlich des Erddrucks
sind unzulassig. Die Schubverformung des Lagers infolge Relativverschiebungen in der Lagerfu-
ge oder parallel zur Lagerebene einwirkenden Kraften ist so zu begrenzen, dass weder das La-
ger geschéadigt wird, noch das es zu Kantenkontakt der Bauteile kommt.

Wenn nicht anders geregelt, ist die Schubverformung [u] des Lagers wie folgt begrenzt:

tany,, < 0,7 x 22
Ux’y = tan Yx’y X t

FRx’y = tan nyy X A X G
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Die Schubverformung ist durch vektorielle Addition von tany, und tany, zu ermitteln.

tanyy, = \/tanzyx + tan?y,

F
y+ y.q

tanyx——+ fxa tany, = >+ =

XA

uy & uy, Schubverformung in X- und Y-Richtung

Fyq & Fy 4 veranderliche Horizontallasten in X- und Y-Richtung

4.2.4. Verrutschen/Gleiten/Lagerwandern

Bei Uberwindung der Haftung zwischen dem Lager und den angrenzenden Bauteilen durch Ein-
wirkungen parallel zur Lagerebene, kann das Lager verrutschen. Darf das Lager nicht verrut-
schen oder missen duBere veranderliche Krafte durch das Lager Ubertragen werden, ist, wenn
nicht anders geregelt folgende Bedingung zu erfiillen:

Fyyq < 0,05 X F;min

F FZ

% q1F?

xyq — v

F.min der zu F, 4 zugehorige Bemessungswert der Lagerbeanspruchung

Ein Durchrutschen von Bauteilen ist zulassig, wenn ein dadurch mdgliches Versagen der Lage-
rung planmaBig durch konstruktive MaBnahmen verhindert wird. Wenn kein genauerer Nachweis
erbracht wird, muss mit einer Reaktionskraft von bis zu 50% der Lagerauflast auf die angrenzen-
den Bauteile gerechnet werden.

Ist das Lager in der seltenen Kombination nach DIN EN 1990 mit weniger als 75% standiger
Lasten beansprucht, muss es gegen Lagerwandern gesichert werden.

Yj=1Gk,t+P

—= <3
Qk,1+2i>1 Wo,iQki

Bedingung:

4.3. Angrenzende Bauteile

Die durch Verdrehung und Schubverzerrung des Lagers entstehende Lastausmitte e ist bei der
Bemessung der angrenzenden Bauteile erforderlichenfalls zu berticksichtigen. Die Lastausmitte
darf, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, wie folgt ermittelt werden:

aZ
ezzxaa+U5

mit: a  Lagerseite a bzw. Durchmesser in [mm]
a, Bemessungswert der Lagerverdrehung Uber die Lagerseite a
uz; Bemessungswert der Horizontalverschiebung des Lagers in
Richtung a.

Anmerkung: Zweidimensionale Einwirkungen sind analog durch vektorielle Addition zu erfassen.
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Die infolge der Dehnungsbehinderung von unbewehrten Elastomerlagern, in den angrenzenden
Bauteilen entstehende Querzugkraft T ist nachzuweisen und durch entsprechende MaBnahmen
aufzunehmen: [Stahlbetonbau: z.B. durch oberflachennahe Bewehrung / Holzbau: z.B. durch
Stahlplatte / Mauerwerksbau: z.B. durch bewehrte Mértelfugen].

Die Querzugkraft T,y infolge der Querdehnung kann bei Elastomerlagern, wenn nicht anders
geregelt wie folgt ermittelt werden:

1,5
Ted:mmz edXCXt
Ted Bemessungswert der Querzugkraft
c gréBte Lagerseite a, b bzw. Lagerdurchmesser D in [mm]
Feq Bemessungswert der einwirkenden Vertikalkraft
5. Konstruktion

5.1. Bauliche Durchbildung

e Die Lagerungsbereiche sind gemaB den bauartspezifischen technischen Spezifikationen
(z.B. Heft 600 DAfStb) und Normen auszubilden. Randabstande sollten vorgesehen werden.
Das Elastomerlager sollte innerhalb der Bewehrung liegen.

e Beider Verwendung der Lager mit Stahlkontaktflachen sollten die Stahlflachen umlaufend
mindestens 25 mm gréBer sein als das Lager.

e Die Seitenflachen der Lager dlrfen nicht in lhrer planméaBigen Verformung behindert werden.

e Jedes Bauteil ist in horizontaler und vertikaler Richtung durch Fugen derart von den angren-
zenden Bauteilen zu trennen, dass die vorgesehene Lagerung (Statik) wirksam werden kann.
Zu beachten ist, dass durch Fugenfillungen, wie z.B. Fugenmassen, Profile aus Schaumstoff
oder Platten aus Mineralwolle oder Schaumstoffen, die Verformbarkeit beeintrachtigt werden
kann. Bei Ortbetonausfiihrung muss die ordnungsgemaBe Herstellung der Lagerfuge ge-
wahrleistet werden.

e Bei horizontal verschiebbar gelagerten Bauteilen ist zu prifen, ob Festpunkte oder Festzo-
nen angeordnet werden missen, durch die der Bewegungsnullpunkt des zu lagernden Bau-
teils festgelegt wird. Zu beachten ist, dass durch unbeabsichtigte Festpunkte die Bauteillage-
rung nachteilig beeinflusst werden kann.

5.2 Einbau

e Die Umgebungseinflisse missen im Hinblick auf mégliche Schadigungen der Lager geprift
werden.

e Elastomerlager und Auflagerflachen missen frei von Verschmutzungen sein.

e Lose Teilchen sind unzuldssig.

e Die Auflagerflachen missen frei von Eis und Schnee, Fetten, Lésemitteln, Olen oder Trenn-
mitteln sein. Dies ist durch geeignete MaBnahmen sicherzustellen.

e Die Auflagerflachen sind zum Schutz des Lagers sorgfaltig zu entgraten.
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