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1. EINFUHRUNG

Bauteile aus gegossenem PMMA als Einsichtscheiben haben grundlegend andere
Eigenschaften als Glas. Insbesondere ist die Lichtdurchlassigkeit und damit die
wahrgenommene Transparenz deutlich grésser. Durch Verkleben und Formen

lassen sich sehr grosse Elemente mit komplexen Geometrien realisieren.

Dabei konnen Materialstarken zum Einsatz kommen, die es zulassen, hohere

Belastungen aufzunehmen als dies mit Verglasungen maoglich ware.

Gegenuber dem Werkstoff Glas sind neben der geringeren Oberflachenharte vor
allem die Empfindlichkeit gegenuber Losungsmitteln und héhere
Temperaturausdehnung zu berucksichtigen.

2. NUTZUNGSDAUER

Bauteile aus gegossenem PMMA unterliegen einer Alterung durch Zersetzung der
Polymerketten in Radikale durch UV-Licht sowie Austausch der Restmonomer-
moleklle mit Wasser bzw. Wassereinlagerung. Auch haufige Temperaturwechsel
fuhren zu einer Reduzierung der mechanischen Belastbarkeit.

Einsichtscheiben sollen so konzipiert sein, dass eine Nutzungsdauer von 25 Jahren
und mehr moglich ist.

Um die angestrebte Lebenserwartung uberhaupt erreichen zu kdnnen ist der
Einsatz eines qualitativ hochwertigen gegossenen hochmolekularen Acrylglases,
UV-stabilisiert, mit geringen Eigenspannungen und geringem Restmonomergehalt

notwendig.
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3. DIMENSIONIERUNG

FUr eine korrekte Dimensionierung der Bauteile und Auflager mussen die
Geometrie und die jeweiligen Einbau- und Betriebsbedingungen im Vorfeld bekannt
sein und festgelegt werden.
Notwendig ist ein statischer Nachweis der Spannungen im Element bei der
gewahlten Dicke mit typischen Maximalwerten von:

* wasserseitig < 3 N/mm?2, luftseitig < 5 N/mm?

» zulassige Durchbiegung nach Definition des AG, typischerweise < L/300

* Warmeausdehnungskoeffizient 6,9 x 10-5/K

© CMC Biacryl SA



4. MATERIALEIGENSCHAFTEN

Mindestanforderungen gegossenes Acrylglas im Neuzustand angelehnt an DIN EN
ISO 7823 - 1 Auszug

» Zugfestigkeit nach DIN EN ISO 527-2 > 70 N/mm?2
* Zugdehnung DIN EN ISO 527-2 >4 %
* Elastizitastsmodul bei Zug > 3000 N/mm?2

* Charpy-Schlagzahigkeit (ungekerbt) nach DIN EN ISO >13

* Vicaterweichungstemeratur ISO 306 > 105 grad

* Totaler Lichttransmissionsgrad DIN 13468-2 > 90%

» Biegefestigkeit ISO 178 > 100 N/mm?2

* Rockwellharte ISO 2039-2 >100

* Linearer Warmeausdehnungskoeffizient ISO 11359-2: 6,9 x 105/K

* Tribung DIN 14782 1

* Wasseraufnahme ISO 62, 24 h < 0,5%

* Feuerwiderstand B2 normalentflammbar

Zusatzliche Anforderungen Materialeigenschaften bei angestrebter
Gebrauchsdauer beim Einsatz in Aquarien und Schwimmbadern

» Zugfestigkeit Klebenahte ungealtert > 60N/mm2,

* E-Modul Klebenahte ungealtert > 2500 N/mm?2
* Restmonomergehalt bei Platten <1,5%

* Restmonomergehalt bei Klebenahten < 4%

* Transmissionsgrad DIN 13468-2 > 94%

* Vicaterweichungstemeratur ISO 306 > 115 grad

* Rockwellharte ISO 2039-2 >160

* Wasseraufnahme nach 12 Wochen bei 60°C <1%

Anforderungen an die optische Giite
* Vergilbung Bewitterung nach DIN 11341 1/1 2000 h Xenon Test

* Veranderung Glanz <5%
* Farbveranderung Delta E*AB < 3%

* Verzerrungsfreiheit ASTM 702 -3
* Abrasionskoefizient DIN EN ISO 17025, 200000 cycles < 0,5%
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5. ALTERUNG

Acrylglas altert durch Zersetzung der Polymerketten in Radikale durch UV-Licht
sowie Austausch der Restmonomermolekltle mit Wasser bzw. Wassereinlagerung.
Haufige Temperaturwechsel fuhren zu einem Anstieg von Eigenspannungen und
der Ausbreitung von Mikrorissen im Material.

Diese Effekte reduzieren die Festigkeit.

Spannungsrisse, ausgelost durch Rissmittel, sind ein Anzeichen fur die Alterung.

6. VERSAGEN

Das plotzliche Versagen von Verglasungen kann bei plotzlichen
aussergewdhnlichen Lasten bzw. Uberlastungen z.B. bei Montage und/oder
Wartungsarbeiten auftreten.

Unter Normalbedingungen nimmt die Festigkeit wegen der Alterung des Materials
stetig ab. Bei regelmafBiger Prufung durch Sachkundige kdnnen Indikatoren fur eine
zunehmende Uberlastung des Materials friihzeitig erkannt, und ein plétzliches
Versagen vermieden werden.

Wegen des kleiner werdenden E-Moduls und Dauerlast nimmt dann die
Durchbiegung kontinuierlich zu.

Die Einlagerung von Wasser in Verbindung mit zu hohem Restmonomergehalt kann
zu Verfarbungen im Material fuhren.

Die Benetzung der Oberflachen mit organischen Losungsmitteln, wie sie oft auch in
Reinigungsmitteln enthalten sind, auch in der umgebenden Atmosphare, 10st
Spannungsrisse (Fissuren) im Material aus, welche sich aufgrund der Kerbwirkung

weiter ausbreiten und letztlich zum Versagen des Bauteils fuhren konnen.
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7. PRUFUNG UND INSTANDHALTUNG

Nach den Anforderungen eines Projektes hergestellte Bauteile aus PMMA verflgen
ublicherweise nicht Uber baurechtliche Zulassungen fur die Verwendung in
offentlich zuganglichen Bereichen.

Es sind hier die baurechtlichen Vorgaben des jeweiligen Landes zu beachten, in
dem das Bauteil eingesetzt wird.

Wahrend in Frankreich eine zentrale Stelle die Vorgaben fur die Verwendung vorgibt
und diese im Einzelnen freigibt, erfolgt dies in Deutschland durch die oberen
Baubehdrden.

In der Regel ist zusatzlich zur Eigentberwachung und deren Dokumentation noch
eine Fremduberwachung gefordert.

Im Rahmen der Fremduberwachung ist die Einhaltung der vorgegebenen
Materialkennwerte, sinnvollerweise mindestens die Biegewechselfestigkeit und der
Restmonomergehalt, an Materialproben des verwendeten Materials, insbesondere
in den Verklebungen, nachzuweisen.

Bei Baustellenverklebungen sind die Materialproben aus dem Bauteil vor Ort zu
entnehmen. Dies muss bereits bei der Planung der Geometrie vorgesehen werden.
Es hat sich ebenfalls als sinnvoll erwiesen, Ruckstellmuster flr spatere
Untersuchungen an gealtertem Material vorzuhalten.

Die Einbaubedingungen sind zu Dokumentieren. Im Hinblick auf ein Monitoring
bietet es sich bereits vor der Belastung die Referenzmessungen durchzufuhren.

Bei wiederkehrenden Prufungen ist neben der Beurteilung der Bauteile durch einen
Sachkundigen die Fortschreibung von Messreihen sehr empfehlenswert.

Uber die Verédnderung der Messwerte kénnen zerstérungsfrei Riickschliisse auf
Anderungen im Bauteil getroffen werden.

Idealerweise kann somit auch nach erreichter Lebensdauer ein Nachweis fur die
Verlangerung der Nutzungsdauer des Bauteils gefuhrt werden.

Im Umkehrschluss wird so ein mogliches Versagen frihzeitig erkannt und kdnnen
SicherungsmalBnahmen eingeleitet werden.

Besonders zu beachten sind Veranderungen an Klebenahten.
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