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1.2 Statische Systeme
Querschnitt System 1:
1000 , 1000 1000
[ ]
Querschnitt System 2:
1500 1500
| T T *"L'
Querschnitt System 3:
1000 . 1000 1000

1 1

|

—

1.3 Baustoffangaben

Die Bohle wird aus Aluminium EN AW-6005 T6 als Strangpressprofil gefertigt.
—-DIN EN 1999-1-1 C.2.1 (1)

W O NOOU A WNPR

I el e T = o =
0O NV, WN = O

[y
©o

Beschreibung Symbol

Grundlegende Eigenschaften
Elastizitatsmodul
Schubmodul

Querdehnzahl

Dichte

Spezifisches Gewicht
Warmedehnzahl

Q<D< oMm

Festigkeiten
Anzahl der Dickenbereiche n

Dickenbereich Nr. 1

Maximale Dicke tmax
Charakteristischer Wert der 0.2 %-Dehngrenz fo
Charakteristischer Wert der Grenzfestigkeit fu

0.2 %-Dehngrenze in Warmeeinflusszone, WE fo,wez
Grenzfestigkeit in Warmeeinflusszone, WEZ fu,wez
Verhéltnis zwischen 0.2 %-Dehngrenze in WE: po,wez
Verhéltnis zwischen Grenzfestigkeit in WEZ ui pu,wez

Wert

70
27

27

0,000023 1/°C

Einheit

000,0 N/mm2
000,0 N/mm?2
0,296 --
00,00 kg/m3
27,00 kN/m3

5,0 mm
21,50 kN/cm?2
25,50 kN/cm2
11,50 kN/cm2
16,50 kN/cm2
0,530 --
0,650 --

Samtliche Elemente haben eine Dicke von <= 5,0mm. Somit kann Uberall der Dickenbereich Nr. 1
angesetzt werden. Gemall DIN EN 1999-1, Tab. 6.1 betragt der Teilsicherheitsbeiwert y,, = 1,1. Das

Material

wird als linear elastisch angenommen.

21,5

Vergleichsspannung: ozq = —= = 19,55kN /cm?

Somit

betragt der

Bemessungswert der
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1.4 Technische Vorschriften

Folgende technischen Vorschriften, Gutachten und Bestandsunterlagen wurden der Planung zu
Grunde gelegt:
Normen, Richtlinien und Literatur

[01] Eurocode 0 inkl. NA

[02] Eurocode 1 inkl. NA und ARS 22/2012
[03] Eurocode 3 inkl. NA und ARS 22/2012
[04] Eurocode 9 inkl. NA

[05] ZTV-ING [Stand 12/2023]

[06] Schneider Bautabellen, 21. Auflage

1.5 Abweichungen von Regelwerken

Abweichung zur DIN EN 1991-2
-Fur Menschenansammlungen, Dienstfahrzeuge auf Bricken, Verkehrslasten auf Hinterflllungen, die
Erddruck erzeugen, gelten die Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1990, Tabelle NA.A.2.1 Zeile ,Alle

anderen veranderlichen Einwirkungen®
— in der standigen und voribergehenden Bemessungssituation wird

flr qs Ysup = 1,50 verwendet

Bauteil:
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2 Einwirkungen

2.1 Standige Einwirkungen

Eigengewicht:
Das Eigengewicht der Bohle wird programmintern beriicksichtigt. Fir die Spannungsnachweise kann es

vernachlassigt werden.

2.2 Veranderliche Einwirkungen

2.2.1 GleichmaRig verteilte Flachenlast
—DIN EN 1991-2, Kap. 5.3.2.1
4sx = 5,00kN /m?
Eine Abminderung wird nicht vorgenommen.
—DIN EN 1991-2, Kap. 5.4 (2)
10% der vertikalen Einwirkung wird in horizontaler Richtung angesetzt. (Bruickenlangsrichtung)
i = 0,1+ 5,00 = 0,50kN/m?
2.2.2 Konzentrierte Einzellast
—DIN EN 1991-2, Kap. 5.3.2.2
Qrw = 10kN, Aufstandsflache 100*100mm
2.2.3 PlanmaRiges Dienstfahrzeug
—In Anlehnung an DIN EN 1991-2, Kap. 5.6.3, Bild 5.2

Es wird ein Dienstfahrzeug mit einer Gesamtmasse von 3,5 Tonnen (System 2) bzw. 12 Tonnen (System

3) in Anlehnung an Bild 5.2 gewahlt. Die vordere Achslast betragt 2 der Gesamtlast. Somit betragt die

Radlast % der Gesamtlast mit einer Aufstandsflache von 200*200mm. Der Achsabstand betragt 3,00m.

Somit wird eine Bohle nur durch eine Achse belastet. Der Radabstand in Querrichtung betragt 1,30m. Es
werden nur geometrisch moégliche Radstellungen untersucht.
—DIN EN 1991-2, Kap. 5.4 (2)

60% der vertikalen Einwirkung wird in horizontaler Richtung angesetzt. (Briickenléngsrichtung)

Bauteil:
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2.3 Teilsicherheitsbeiwerte

Einwirkung GZT-Standig & vor. GZG-char.
Eigengewicht 1,35 1,00
GleichmalRig verteilte Flachenlast 1,50 1,00
Konzentrierte Einzellast 1,50 /
Planmafiges Dienstfahrzeug 1,35 1,00

3 Querschnittsklassen

3.1 Allgemeines

Das Nachweisformat beruht auf einem linear elastischen Materialverhalten bis zum Erreichen der
Dehngrenze. Somit muss das Ziel sein, dass jedes Querschnittsteil mindestens der Querschnittsklasse 3
zugeordnet werden kann.

—DIN EN 1999-1-1, Kap. 6.1.4.2 (1)

Querschnitte der Klasse 3 erreichen in der dulBersten druckbeanspruchten Faser des Aluminiumbauteils
die Dehngrenze, kénnen aber wegen Oértlichen Beulens nicht die plastische Momententragféhigkeit
entwickeln.

Unabhangig der Nachweisstelle gilt:

e= 2= [%2=099 (nach Tab. 6.2)
fo 255

Die Werkstoffklassifikation nach Tabelle 3.2 ist ,Klasse A, ungeschweif3t*

3.2 Regelbereich Obergurt- und Untergurt
Grundtyp: | (inneres beidseitig gehaltenes Teil) nach Bild 6.1
Fall nach 6.1.4.3 (1): Fall a)
b = 33mm; t = 4mm (Ausrundungsradien bericksichtigt)
p=2=2=825

é = 8,33 < 11 » QSK 1 (innenliegende Teilflache)

3.3 Regelbereich Steg und Diagonale

Grundtyp: | (inneres beidseitig gehaltenes Teil) nach Bild 6.1

Fall nach 6.1.4.3 (1): Fall a)*

* durch den lokalen Druck aus der Radlast wird der Steg wie ein vollstandig gedriicktes
QST betrachtet.

b = 43,26mm; t = 3mm (Ausrundungsradien beriicksichtigt)

b _ 4326 _
ﬁ = ? _T = 14,42

g = 14,57 < 16 - QSK 2 (innenliegende Teilflache)

Bauteil:
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3.4 Sonderbereich 1: Auskragung Deckblech links

Grundtyp: UO (unsymmetrisch auskragendes Teil) nach Bild 6.1
Fall nach 6.1.4.3 (1): Fall a)

b = 13,5mm; t = 2mm (Ausrundungsradien zum Steg berlicksichtigt)
B = ? = %5 = 6,75
g = 6,82 > 6 » QSK 4 (auBenliegende Teilflache)

Dieser QST wird fiir die Bemessung entfallen.

3.5 Angesetzter Querschnitt fur GZT und GZT Berechnungen

£ MODELL

0.050m

Bauteil:
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QUERSCHNITTSWERTE
Beschreibung
Geometrie
Haéhe
Breite

Querschnittsflache
Querschnittsfidiche
Geometrische Querschnittsflache

Biegung
Lage der Schwerachse in y-Richtung
Lage der Schwerachse in z-Richtung
Flachentrigheitsmoment um y-Achse
Flachentrigheitsmoment um z-Achse
Zentrifugalmoment um y,z-Achsen
Flachentrigheitsmoment um u-Achse
Flachentrigheitsmoment um v-Achse
Polares Flichentragheitsmoment
Polares Fldchentragheitsmoment bezogen auf den
Schubmittelpunkt
Hauptachsenneigung
Tragheitsradius um y-Achse
Tragheitsradius um z-Achse
Tragheitsradius um y.z-Achsen
Tragheitsradius um u-Achse
Tragheitsradius um w-Achse
Polarer Trigheitsradius

Elastisches Widerstandsmoment um y-Achse
Elastizches Widerstandzmoment um y-Achse
Elastisches Widerstandsmoment um z-Achse
Elastisches Widerstandsmement um z-Achse
Elastisches Widerstandsmament um u-Achss
Elastisches Widerstandsmement um u-Achse
Elastisches Widerstandsmament um w-Achse
Elastisches Widerstandsmement um v-Achse
Elastizches Widerstandzmoment um y-Achse
Elastisches Widerstandsmement um z-Achse
Elastizches Widerstandsmoment um u-Achse
Elastisches Widerstandsmoment um v-Achse

Polarer Trigheitsradius bezagen auf den Schubmittelpunkt

Symbol

-

Finite-Element-Analyse

Wert Einheit Kommentar

50.0 | mm
3540 | mm

&
a
o
3

203.8 | mm Bezogen auf den Nullpunkt
-105.00 mm Bezogen auf den Mullpunkt
158.58 | cm
4090.41 | em®
-139.14 | em®

151.87 | em*
409532 | em*
4248.98  cm?
4488.48  cm®

-2.02
18.5 | mm
804 mm
18.2 | mm
18.1  mm
80.5 | mm

101.2 | mm

103.8 | mm

-51.82  om®
50.26 | em®
-252.15 | em®
233.58  cm®
-51.40 em®
49.81 | em®
-223.44  em®
237.74 | em®
50.26 | em®
231.58  cm”
4981 em®
223.44 | cm®
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4 Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

4.1 Spannung in Bohlenquerrichtung

411 LF Menschenmenge

Die Spannungen in Querrichtung aus dem Lastfall g7, = 5,0kN/m? sind vernachlassigbar klein

4.1.2 LF konzentrierte Einzellast
Die Spannungen in Querrichtung aus dem Lastfall Qf, = 10kN werden an einem FE-System in

Querrichtung ermittelt. Dabei wird eine Blechdicke von 10cm angesetzt, da dies auch die Aufstandsflache

der konzentrierten Einzellast entspricht.

x

o BS1: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, GRUNDSPANNUNGEN O, ., BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y

BST-GZTsav
Stafische Analyse
Normalspannungen 0. (kN/cm?]

z 25.000 mm
max Ous : 2.36 | min Oy :-2.79 kN/cm? I

Oy,0fwmax = 2,36kN Jem?

Oy.Qfwmin = —2,79kN/cm2

Bauteil: Aluminiumbohle Seite: 10
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4.1.3 LF Dienstfahrzeug

Die Spannungen in Querrichtung aus dem Lastfall Q,,,,, werden an einem FE-System in Querrichtung

ermittelt. Dabei wird eine Blechdicke von 20cm angesetzt, da dies auch die Aufstandsflache des Reifens

entspricht. Das folgende Spannungsbild wurde mit einer Radlast von 40kN ermittelt.

& EK1: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, GRUNDSPANNUNGEN O, ., BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y

EK1 - LF1/p oder bis 1F13/p
Statische Analyse
Normalspannungen .- [kN/cm?]

Statische Analyse|

In Richtung -Y

Flachon | Spannungen
| Grundspannungen
0. [KN/em?]

3.00

245
191
1.36

0.82

027

0.27

0.82

1.36
191
245

mox Oy : 2.37 | min O, :-2.61 kN/em?

3.00

-

25.000 mm

Oy,Qserv120,max — 2,37k1V/Cm2
0y,Qservi20,min = _2,61kN/Cm2
Fir ein 3,50to Dienstfahrzeug wird entsprechend umgerechnet:

0y,Qserv3s,max — 0,69kN/cm2

0y,Qserv3s,min — _0:81kN/Cm2
Bauteil: Aluminiumbohle Seite: 11
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4.2 Spannungen in Langsrichtung

4.2.1 System 1: Einfeldtrager, Breite zw. Gelander = 2,50m
Eine Breite von 2,50m zwischen den Gelandern entspricht bei einer Auflagerbreite von 10cm etwa einer
Stutzweite von 2,40m. Mit dieser Stutzweite wird weitergerechnet. Hier wird lediglich der Lastfall

Menschenmenge und der Lastfall konzentrierte Einzellast betrachtet.

4.2.1.1 LF Menschenmenge

1 _ 032502402 100 100cm
—=———.——=1,152kNm - - = 2,27kN /cm?
Wy 8 50,76 50,76cm

Txy,qrk 1St vErnachlassigbar klein

4.2.1.2 LF konzentrierte Einzellast

F-l

— 10-2,40 . 100 — 6,0kNm . 100cm = —10‘59kN/Cm2

1
Wy 4 —56,64 —56,64cm

Ox,0fw =

Tyyofw = % : % = 1,46kN /cm? (Es werden immer mindestens 3 Stege belastet)

4.2.2 System 2: Mehrfeldtrager mit Einzelstutzweite 1,50m

Dieses System wird gegenlber System 1 fiir die Lastfalle Menschenmenge und konzentrierte Einzellast
nicht maf3gebend. Weiterhin wird nur der Lastfall 3,5to DF betrachtet.

4.2.2.1 LF 3,5to Dienstfahrzeug

£ EK2: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, SCHNITTGROBEN M,, KNOTENLAGER P;, BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y Statische Analyse|

In Richtung -

T ! T !

—
1.1 I 17.0 17.0 1.1

zZ 500.000 mm

Stabe | max M, : 279.84 | min M, : -313.86 kNem
Kncten | max P, : 170 | min P, 0.8 kN

M. —-314
— y — 2
0. = = = 6,20kN /cm
x,Qserv,35 Wy min 50,67 ) /

Tyy,Qserv,35 = % 531;)3 = 1,02kN /cm? (Es werden immer mindestens 5 Stege belastet)

Bauteil:
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4.2.3 System 3: Mehrfeldtrager mit Einzelstutzweite 1,00m

Dieses System wird gegenuber System 1 fur die Lastfalle Menschenmenge und konzentrierte Einzellast
nicht maf3gebend. Weiterhin wird nur der Lastfall 12to DF betrachtet.

4.2.3.1 LF 12to Dienstfahrzeug

A EK2: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, SCHNITTGROBEN M,, KNOTENLAGER P, BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y

acl ;e{}, [kNcm]
kraifie ¥ [kN]

o

[ f r

Statische Analyse

In Richtung -Y

¥

319 368 368 319 250000 mm
Stabe | max M, : 652.66 | min M, :-541.45 kNem

Knoten | max P, : 36.8 | min P, :-2.5 kN

M 653
y 2
Ox,Qserv,120 — = = —11,53kN/cm
Qserv, Wymax  —56,64
1 40

Txy,Qserv35 =3 53503 — 3,50kN /cm? (Es werden immer mindestens 5 Stege belastet)
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4.3 Uberlagerung der Spannungen

Die Spannungen werden mittels der Gestaltinderungshypothese (Mises-Vergleichsspannung) ermittelt.

S e Sy E— 12
Opmp =+/0F + 0% — 0y 0, +3 -T2,

4.3.1 System 1

Die maRRgebende Belastung ist die konzentrierte Einzellast

Tomofwie = (—10,59)% + 2,292 — (—10,59) - 2,29 + 3 - 1,462 = 12,17kN /cm?
Tomtofwd = Ysup * Ovmopwi = 1,50 - 12,17 = 18,25kN /cm? < apq = 19,55kN /cm?

4.3.2 System 2

Tomgsernasi =  (—6,2)% + 0,652 — (—6,2) - 0,65 + 3 - 1,022 = 6,78kN /cm?

O-V,M,QSET‘U,35,d = ysup . UV,M,QfW,k = 1,35 . 6,78 = 9,15kN/Cm2 S O-Rd = 19,55kN/Cm2

4.3.3 System 3

Tomgservazon = | (—11,53)% + 2,242 — (—11,53) - 2,24 + 3 - 3,502 = 14,16kN /cm?

JV,M,QSETV,lZO,d = YSup . Uv,M,wa,k = 1,35 . 14,16 = 19,12kN/Cm2 < ORa = 19,55kN/Cm2

Bauteil: Aluminiumbohle Seite: 14
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5 Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

5.1 System 1

Nachweis fiir Menschenmenge + Eigengewicht:

5  (qretgr)?* 5 (0,0005-32+0,001255)-250% l 250
‘u_Z:—-—(f ) =__. =0,87cm ~ — ==—=0,83cm
384 E-Iy 384 7000-144 300 300

Nachweis flir konzentrierte Einzellast + Eigengewicht:

an die konzentrierte Einzellast wird keine Durchbiegungsanforderung gestellt. — Nachweis entfallt.

5.2 System 2

Nachweis flr 3,5to Dienstfahrzeug:

Das Eigengewicht kann vernachlassigt werden.

£ EK2: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, LOKALE VERFORMUNGEN U, KNOTENLAGER P;, BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y  Statische Analyse|

EK2 - Dienstfohrzeug In Richtung Y

gen in Stabachsen u [mm]
Knofen | Lokale Reaklionskrafte P, [kN]

o om o on

i

z

T ! T !

—_—
111 I 17.0 17.0 11.1
zZ 500.000 mm
Stabe | max u,: 3.24 | min v, 117 mm
Knoten | max P, : 170 | min P, :-0.8 kN
1 150
u, =032cm < —=—=0,75cm
200 200
Bauteil: Aluminiumbohle Seite: 15
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5.3 System 3

Nachweis flir 12to Dienstfahrzeug:

Das Eigengewicht kann vernachlassigt werden.

= EK2: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, LOKALE VERFORMUNGEN U, KNOTENLAGER P, BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y  Statische Analyse]

EK2 - Dienstfohrzeug In Richtung -¥
Staische Analyse

Stibe | Verschisbungen in Slan%‘isen u. [mm] v
Kncten | Lokale Reaklionskrafte M [kN]
—_ . . -
-
7 8

z 319 368 368 319 250000 mn
Stabe | max uz: 4.18 | min u.:-1.76 mm
Kneten | max P, : 36.8 | min P, : 2.5 kN

l 100
u, =042cm < —=—=0,50cm
200 200

Bauteil: Aluminiumbohle Seite: 16
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6 Schraubverbindungen

6.1 System 1

Diese Verbindung findet ausschliellich Anwendung, sofern kein Dienstfahrzeug vorgesehen wird.

Horizontale Einwirkung:

Die hor. Einwirkung entsteht aus 10% der vertikalen Last aus der gleichmaRig verteilten Flachenlast.
Durch den EPDM-Streifen kann die gesamte horizontale Last tber Reibung abgetragen werden, da die
horizontale Einwirkung nur in Kombination mit der vertikalen Einwirkung auftritt (Reibbeiwert EPDM: u =
0,10).

Vertikale Einwirkung:

Bei einem Einfeldtrager entstehen keine abhebenden Lagerreaktionen. Somit wirken auf die
Schraubverbindung planmaRig keine Krafte. Im Folgenden wird die maximale Tragfahigkeit der
Schraubverbindung zur Lagesicherung ermittelt.

Verwendete Holzbauschrauben:

Je Lagerungspunkt 1x Schraube DIN 571 6*50 mm mit Scheibe DIN 125

Mindestabstdnde gemaR Zulassung Nr. Z-10.9-357

Es sind keine Mindestabstande angegeben.

Mindestabstande flir Schraubverbindungen in Aluminium:
DIN EN 1999-1-1, Tab. 8.2
e; = 1,2-d = 7,2mm (Es gibt keinen belasteten Rand)

e, = 1,5-d = 9mm (alle Rander sind unbelastet)

p1 = 2,5 -d = 15mm (nicht vorhanden)

p, =3-d=18mm
Wie in den Konstruktionszeichnungen zu erkennen ist, sind alle Mindestabstande eingehalten.
Bemessung:
Die Bemessung erfolgt Uber einen Prifbericht Gber Ausziehwiderstdnde von Holzschrauben in TRIMAX-
Kunststoffprofilen.
Priifbericht Auftrag — Nr.: 27/15 Ausziehwiderstand von Holzschrauben in TRIMAX-Kunststoffprofilen vom
17.11.2015
Bei der Verwendung von Holzbauschrauben mit einer Gewindelange im TRIMAX-Balken von [, = 35mm
und einem Nenndurchmesser von d = 6,0mm ergibt sich je Schraube ein charakteristischer Wert des
Ausziehwiderstandes von R, , = 533kN . Der Bemessungswert gemalt Zulassung Nr. Z-10.9-357

betragt somit:

Ry=—0k —__53 __q95kN je Schraube
yum-Az-Az  1,30-1,05-2,0
Bauteil: Aluminiumbohle Seite: 17
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6.2 System 2
Diese Verbindung findet ausschlieRlich Anwendung, sofern ein Dienstfahrzeug vorgesehen wird.

Einwirkung:
Umhillende Auflagerkréfte des 3,5to Dienstfahrzeugs als Wanderlast:

= EK2: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, SCHNITTGROBEN V., KNOTENLAGER Py, IN RICHTUNG -Y Statische Analysel

jenstfohrzeug In Richtung -

nalyse
réfie in Stobachsen V. [kN]
Knofen | Lokale Reaklionskrafte P, [kN]

o om o, o

I 1 T T

— X
1.1 I 17.0 17.0 11

Z 500.000 mm
Stebe | max Vo : 122 | min Vo :-12.2 kN F 1
Kneten | max P, : 170 | min P, : 0.8 kN

Die maximale vertikale Auflagerkraft betragt B, 5sery = 17kN.

Die horizontale Kraft setzt sich zusammen auf 60% der Radlast. Die Horizontalkraft kann durch das
Deckblech Uber Druckkontakt auf mehrere Bohlen verteilt werden. Der Spalt zwischen den Bohlen ist mit
1,5mm so gering, dass sich die Bohle in Querrichtung so weit verformt, dass sie kurzzeitig Kontakt mit
der benachbarten Bohle hat. Damit entzieht sich die Bohle aufgrund ihrer Biegesteifigkeit in Querrichtung
der vollen Bremslast des Dienstfahrzeuges. Fir den Nachweis der Schraubverbindung wird angesetzt,

dass die Bremslast auf 3 Bohlen verteilt wird. Damit wird folgende Last angesetzt:
Feie =317 0,6 = 34kN

Feq =135 3,4 = 4,59kN

Bauteil:
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Nachweis 1: Pressung Aluminiumsteg-Flachstahl:

Seitliche Flache des Flachstahls:

Agoite = h-1=(1,0-0,2) - 3,5 = 2,8cm?* (2mm Fase unten)
Pressung:

Oxa = Fxa/Aseite = 4,59/2,8 = 1,64kN/cm? < ogq = 21,5/1,1 = 19,55kN /cm?
Nachweis 2: Schraubverbindung (Stahlbauschraube M12 A4-70):

Es wird eine Schraubverbindung der Kategorie A vorgesehen, die Schraube wird nicht vorgespannt.
Mindestrandabsténde:

p12: hicht vorhanden

e1,=12-dy=12-13 = 15,6mm < ey, ,orn. = 35/2 = 17,5mm — eingehalten
Mindesteinschraubtiefe:
DIN EN 1993-1-8, NCI zu 3.5 Schraubverbindungen mit Sackloch

fur = 700N /mm? (Material 1.4571)

fupx = 700N /mm? (Stahlbauschraube M12 A4-70)

600 700\ _ ey
£= (700) (03+04 ) 07371 ="
d =12mm

Einschraubtiefe [, = § - d = 0,7371 - 12 = 8,84mm

Vorhandene Einschraubtiefe: I, o, = h = 10mm

Abschertragfahigkeit:

Fyra = avf;'zb'A = 0‘5'71("2'(;‘843 = 23,6kN > F, ; — eingehalten
Zugtragfahigkeit:

Fra = k2 fup - ——09 7222 = 42,5kN

Lochleibungstragfahigkeit: flir den Flachstahl 10*35mm:

Fde — kq- a;,fudt
M2
ap = mln{ad, ;1,0}—ay, = — = 0,5278 (am Rand liegende Schraube)

min{0, 5278 ;1,03 = 0,5278 — k; = 2,5, da kein p, vorhanden ist

2,5-0,5278-700-12-10

o 1073 = 89kN - eingehalten

Fpra =
Far die Unterkonstruktion:
Es wird mit den Mindestabstédnden gerechnet, sowie mit einer Unterkonstruktion t > 8mm sowie mit dem
Material S235.

e, =e,=12-13 =156mm

p1 = 250mm; p,: nicht vorhanden

ay =2 =0,4333

312
2,5-0,4333-360-12-8

5 -1073 = 29,95kN - eingehalten

Fde -
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Nachweis 3: Schraube in rechter Kammer flir Zugbeanspruchung:

H-Last aus Dienstfahrzeug

—
M Zuglast

!

¢ Druckpunkt

H-Last aus Dienstfahrzeug (auf drei Bohlen aufgeteilt):
Fyq = 4,6kN

Abstand zw. Druck- und Zugpunkt:
e = 20cm

Hohe der Bohle:
h =5cm

Zuglast in Schraube:

5cm

= 1,15kN

20cm

Fz,abheb.,d = 4,6kN -

Nachweis: siehe System 3.

Bauteil: Aluminiumbohle
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6.3 System 3

Diese Verbindung findet ausschlieRlich Anwendung, sofern ein Dienstfahrzeug vorgesehen wird.
Einwirkung:
Umhillende Auflagerkrafte des 12to Dienstfahrzeugs als Wanderlast:

A EK2: ERGEBNISUMHULLENDE - MAX- UND MIN-WERTE, SCHNITTGROBEN V:, KNOTENLAGER P, BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y Statische Analyse|

In Richtung -Y

achsen 2.6
e ¥, [kN] v

1 1 r r

z 319
Stabe | mox V:: 370 | min V;:-370 kN
Knoten | max P, : 36.8 | min P, :-2.5 kN

36.8 36.8 319 20000 nw |

Die maximale vertikale Auflagerkraft betragt B, pse, = 36,8kN.

Die horizontale Kraft setzt sich zusammen auf 60% der Radlast. Die Horizontalkraft kann durch das
Deckblech Uber Druckkontakt auf mehrere Bohlen verteilt werden. Der Spalt zwischen den Bohlen ist mit
1,5mm so gering, dass sich die Bohle in Querrichtung so weit verformt, dass sie kurzzeitig Kontakt mit
der benachbarten Bohle hat. Damit entzieht sich die Bohle aufgrund ihrer Biegesteifigkeit in Querrichtung
der vollen Bremslast des Dienstfahrzeuges. Fir den Nachweis der Schraubverbindung wird angesetzt,
dass die Bremslast auf 3 Bohlen verteilt wird. Damit wird folgende Last angesetzt:

Feie =368+ 0,6 = 7,36kN

Foq =135 -7,36 = 9,94kN
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Nachweis 1: Pressung Aluminiumsteg-Flachstahl:

Seitliche Flache des Flachstahls:

Agoite = h-1=(1,0-0,2) - 3,5 = 2,8cm?* (2mm Fase unten)
Pressung:

Oxa = Fra/Aseite = 9,94/2,8 = 3,55kN/cm? < opg = 21,5/1,1 = 19,55kN /cm?
Nachweis 2: Schraubverbindung (Stahlbauschraube M12 A4-70):

Es wird eine Schraubverbindung der Kategorie A vorgesehen, die Schraube wird nicht vorgespannt.
Mindestrandabsténde:

p12: hicht vorhanden

e1,=12-dy=12-13 = 15,6mm < ey, ,orn. = 35/2 = 17,5mm — eingehalten
Mindesteinschraubtiefe:
DIN EN 1993-1-8, NCI zu 3.5 Schraubverbindungen mit Sackloch

fur = 700N /mm? (Material 1.4571)

fupx = 700N /mm? (Stahlbauschraube M12 A4-70)

600 700\ _ ey
£= (700) (03+04 ) 07371 ="
d =12mm

Einschraubtiefe [, = § - d = 0,7371 - 12 = 8,84mm

Vorhandene Einschraubtiefe: I, o, = h = 10mm

Abschertragfahigkeit:

Fyra = avf;'zb'A = 0‘5'71("2'(;‘843 = 23,6kN > F, ; — eingehalten
Zugtragfahigkeit:

Fra = k2 fup - ——09 7222 = 42,5kN

Lochleibungstragfahigkeit: flir den Flachstahl 10*35mm:

Fde — kq- a;,fudt
M2
ap = mln{ad, ;1,0}—ay, = — = 0,5278 (am Rand liegende Schraube)

min{0, 5278 ;1,03 = 0,5278 — k; = 2,5, da kein p, vorhanden ist

2,5-0,5278-700-12-10

o 1073 = 89kN - eingehalten

Fpra =
Far die Unterkonstruktion:
Es wird mit den Mindestabstédnden gerechnet, sowie mit einer Unterkonstruktion t > 8mm sowie mit dem
Material S235.

e, =e,=12-13 =156mm

p1 = 250mm; p,: nicht vorhanden

ay =2 =0,4333

312
2,5-0,4333-360-12-8

5 -1073 = 29,95kN - eingehalten

Fde -
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Nachweis 3: Schraube in rechter Kammer flir Zugbeanspruchung:

Die H-Kraft aus dem Dienstfahrzeug wird auf drei Bohlen aufgeteilt. Die Bohle, auf der die Achse des DF
steht, wird durch die hohe Auflast Gberdriickt. Die anderen beiden Bohlen erfahren keine Auflast, jedoch
1/3 der H-Last. Das Versatzmoment erzeugt eine Zuglast, welche durch eine M12 A4-70 Schraube inkl.

des eingeschobenen Flachstahls (wie linke Kammer) aufgenommen werden muss.

H-Last aus Dienstfahrzeug

¢ Druckpunkt

LT

H-Last aus Dienstfahrzeug (auf drei Bohlen aufgeteilt):
Fyq = 9,94kN

Abstand zw. Druck- und Zugpunkt:
e = 20cm

Hohe der Bohle:
h =5cm

Zuglast in Schraube:

5cm

Fraphep,a = 9,94kN - ——

= 2,5kN

Ohne weitere Nachweise kann diese Kraft durch die M12 A4-70 Schraubverbindung aufgenommen

werden. Die Klemme wird jedoch an einem separaten FE-Modell nachgewiesen:

A LF1: BELASTUNG, IN AXONOMETRISCHER RICHTUNG

LF1 - Bemessungslast

In axonometrischer Richtung

Farben der gerenderten Objekte

terial
2-X5CrNiMo17-12:2 (C) 1.4401

1-Konstant | d: 5.0 mm | 1-5200 1.457 (Stabe, Rundmaterial und Profistahi)
2-Konstant | d: 2.5 mm | 2-X5CNiMo17-12:2 [C) 1.4401
3-Konstant | d: 7.0 mm | 2-X5CiNiMo17-12:2 (C) 1.4401

r’
74
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FE-Netz:

Flachenkontakt
auf Zug ausfallend

Vergleichsspannung im Blech:

A LF1: Oy Mises Ov,Mises,max, IN AXONOMETRISCHER RICHTUNG Statische Analysel

LF1 - Bemessungslast In axonometrischer Richtung
Statische Analyse ——
Vergleichsspannungen von Mises Guseatier [N/mm?] Fléchen | Spannungen |
Vergleichsspannungen |
Oupasasas [N/mm?]
199.999
0.28%
199.000
0.51 %

179.100 &
| 138%

3.83%

159.200 =
139.300

In den schwarz gekennzeichneten Bereich flieRt das Material 1.4571 (f,,4 = 200N /mm?). Die plastischen

Dehnung sind mit €,,, = 0,19%o zu vernachlassigen.
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7 Anhang
7.1 Prufbericht Auftrag — Nr.: 27/15 (Ausziehwiderstand Trimax Bohle)

Kunststoffpriifstelle Franken
Ingenieurbiiro Franken
Dipl.- Ing. Helmuth W. Franken Beratender Ingenieur BYIK , VBI

Kunststoffprifung - Bauteilprifung - Gutachten - Beratung - Baustatik

Auftrag - Nr.: 27/15 Aus

PRUFBERICHT

Fiir: Ausziehwiderstand von Holzschrauben
in
TRIMAX- Kunststoffprofilen/Balken
aus

glasfaserverstérktem Mischpolymerisat ( Recyclat )
aus Polyethylen ( PE ) und Polypropylen ( PP )

Hersteller : TEPRO
Kunststoff- Recycling GmbH & Co.
Industriestrale 17

D - 29389 Bodenteich

Auftraggeber : TEPRO
Kunststoff- Recycling GmbH & Co.
Industriestrae 17

D - 29389 Bodenteich

Seiten : 1 Anlagen: 1

Unsere Zeichen _—._ Datum
Fibs . 17.11.2015
A

Dieser Priifberiicht darf nur ungekiirzt an Dritte weitergegeben werden. Die Wiedergabe,
Vervielféltigung und Ubersetzung bedarf der schriftlichen Genehmigung der
Kunststoffprifstelle Franken

GewerbestraRe Std , D - 41812 Erkelenz Réckeristrafe 19 , D - 97271 Kleinrinderfeld
Telefon : (02431) 73651 Telefon : (09366) 8312

Telefax : (02431) 73652

e-mail : info@kpf-erkelenz.de

TE027150Aus.mcd
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Kunststoffpriifstelle Franken Auftr. Nr.: 27115 Aus
GewerbesiraRe Siid 24 - 41812 Erkelenz ~ Tel. 02431-73651
Rockerlstrate 19 - 97271 Kleinrinderfeld  Tel. 09366-8312 Seite: 1

1 Vorbemerkungen
1.1 Allgemeines

Nachfolgend wird fur TRIMAX- Kunststoffprofile/Balken aus glasfaserverstarktem Mischpolymerisat
der Ausziehwiderstand von Holzschrauben ermittelt.

1.2 Unterlagen

1.2.1  Algemeine bauaufsichtliche Zulassung (AbZ)
Zulassungsnummer:
Z-10.9-357

2 Priifungen

Die Prufunge zur Emittlung des Ausziehwiderstandes wurden bei
Normalklima DIN EN ISO 291 - 23/50, Klasse 2 durchgefiihrt.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in nachstehend zusammengestellt

A
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Aufsteller LINDSCHULTE Ingenieurgesellschaft mbH, Weseler Str. 253, 48151 Minster | Datum: 06/2026
Kunststoffpriifstelle Franken
Gewerbeslrale SUd 24 - 41812 Erkelenz ~ Tel. 02431-73651 itz Ei1baus
Réckeristralle 19 - 97271 Kleinrinderfeld ~ Tel. 09366-8312 Salts .
Schraubenauszugskrifte
Statistische Auswertung nach EN 1990 : 2002 , Anhang D
Holzschraube
Einschraubtiefe | of =22 mm 1 =0.4 n==5
(Gewindeldnge im TRIMAX - Balken) X, = 2458 N
Nenndurchmesser d:=5.0 mm
nicht vorgebohrt i =
Charakteristische Wert ( 5 % Fraktile ) %y 12 A%
des Ausziehwiderstandes &
R ax.k X; = 2688
lognormale Verteilung Vi nicht bekannt X, = 2644
n==5 4
o 1 = -
my >0 In(x) m, = 7.6 Ky =233
i=0
4
& 1 2
sy = | 2 (n(x)-my) i
A T sy =0.04
Xy exp(m y- kn‘sy)
X = 2.3610° Baock =R R axk = 2363 N
P S NN
/ O .\
[ @ 2\
(/ ¢ P éy \&
§ 4 L8N ) |
\ ERKELEN2 /
\ NPW 22 /
\\ (WA o "\\ :
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BaumaBnahme Statischer Nachweis einer Aluminium-Bohle Projektnummern
Auftraggeber Schmees & Lihn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH & Co. KG 1
- Datum: 06/2026
Aufsteller LINDSCHULTE Ingenieurgesellschaft mbH, Weseler Str. 253, 48151 Minster
Kunststoffpriifstelle Franken
< 27/15.Aus
Gewerbestrale Siid 24 - 41812 Erkelenz ~ Tel, 02431-73651
Rockertstrafe 19 - 97271 Kleinrinderfeld  Tel. 09366-8312 '
Schraubenauszugskrifte
Statistische Auswertung nach EN 1990 : 2002 , Anhang D
Holzschraube
Einschraubtiefe | of =35 mm n:=>5
(Gewindelange im TRIMAX - Balken) - 5485 N
Nenndurchmesser d = 6.0 mm
Vorgebohrt d, =40 mm =
o gz z = 6108
Charakteristische Wert ( 5 % Fraktile )
des Ausziehwiderstandes R ax.k - 5886
lognormale Verteilung Vx nicht bekannt X, = 6100
ni:=§ 4
1 _
my = Z In(x,) Kp =233
i=0
4
1 (
T 2, (n(x)-my) —
i=0 Hy ™
Xy = exp(myﬂ Kp sy>
Xy = 5.33-10° Rk R ax.k = 5328 N
” ; n=5
Einschraubtiefe lof =55 mm
(Gewindelénge im TRIMAX - Balken) o = 8990 N
Nenndurchmesser d = 6.0 mm = 7906
Vorgebohrt d, =40 mm
Charakteristische Wert ( 5 % Frakile ) Wy S0
des Ausziehwiderstandes _
R ax.k = 8632
lognormale Verteilung Vx nicht bekannt A
n==5 q
. | / .
my = = Z In\xl) k=233
i=0
‘vl 4
- - 1 . / _ 2
| Sy 2 (n(x)-my) )
\ i=0 s y = 0.06
X = exp(m y- kn-sy)
X | = 7.37°10° R aic™ Xg Rgx k= 1370 N
TE0271501Auszug.mcd
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