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Dieser Berechnung liegen die folgenden Unterlagen zugrunde:

Planungsunterlagen und Angaben der Firma Abel Metallsysteme GmbH & Co. KG, 36419 Geisa

Vorschriften

DIN EN 1990
DIN EN 1991
DIN EN 1993
DIN EN 1995
DIN EN 1999

DIN EN 1090

Z-30.3-6

DIN EN ISO 12944
DIN 55928-8

DASt. Richtlinie 022
Merkblatt 434

ETB-Richtlinie

Materialien und Baustoffe

Baustahl

Bauhoiz
Leichtmetall
Nichtrostender Stahl

Eurocode 0:
Eurocode 1:
Eurocode 3:
Eurocode 5:
Eurocode 9:

Grundlagen der Tragwerksplanung

Einwirkung auf Tragwerke

Entwurf; Berechnung und Bemessung von Stahlbauten
Entwurf; Berechnung und Bemessung von Holzbauten
Entwurf; Berechnung und Bemessung von
Aluminiumkonstruktionen

Ausfiihrung von Stahl- und Aluminiumtragwerken

Allgem. bauaufsichtliche Zulassung

nichtrostender Stahl vom 05.03.2018

Korrosionsschutz

Korrosionsschutz von diinnwandigen Bauteilen
Feuerverzinken von tragenden Bauteilen (08/2009)
"Wetterfester Baustahl" vom Stahl-Informationszentrum

Bauteile die gegen Absturz sichern

DX51

NH/BSH C24/GI24h

gemaR Statik / EN AW-6060 T66
gemiR Statik
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Kunststofffenstermit Stahlarmierung
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Fertigkeitsklasse > C24
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Vorbemerkung

zur statischen Berechnung vom: 13.03.2019

Die hier vorliegende statische Berechnung beinhaltet den Nachweis der Befestigung eines Stab-
gelénders im System der Firma Abel Metallsysteme GmbH & Co. KG, Typ Alu-Simplum Small. Es
werden drei Befestigungsuntergriinde, i. E. stahlarmierte Kunststofffensterprofile, Holzfensterprofile
und Leichtmetall-Verbund-Fensterprofile untersucht. Die Befestigung der Gelanderkonstruktion erfolgt
an den seitlichen Vertikalrandern der Gelénderkonstruktion. Die Mindestanzahl der Befestigungs-
elemente sowie deren max. Abstand untereinander werden in der statischen Berechnung entsprechend
ausgewiesen.

Die Nachweisfiihrung erfolgt zum einen fiur den Nachweis der StoRsicherheit in Anhlehnung an
DIN 18008-4, Anhang D sowie den Nachweis der Holmlastaufnahme unter Ansatz einer horizontalen
Nutzlast.

Fur die Verschraubung in die stahlarmierten Kunststofffensterprofile mit Stahleinlagen aus dem
Werkstoff DX51 wurden die Werte der charakteristischen achsialen Auszugswiderstande den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur den Werkstoff S235 entnommen, da es fur den
Werkstoff DX51 keine Werte in der Zulassung gibt. Der jeweilige Auszugswert wurde im Verhéltnis
der Zugfestigkeiten vom Werkstoff DX51 zu S235 abgemindert.

Fur die Befestigung in den doppelwandigen AuBenschalen der Leichtmetall-Verbund-Fensterprofile
wurde die Tragfahigkeit fur das Eindrehen der Schrauben durch beide Profilwandungen bestimmt.
Dazu muss der Gewindeteil der Bohrschraube beide Profilwandungen durchdringen und einen
Gewindeiiberstand von mind. drei Gewindegéngen aufweisen. Vor Eindrehen der Bohrschrauben
sind beide Profilwandungen in einem vorgegebenen Durchmesser vorzubohren.

Als BeanspruchungsgréRe zum Nachweis der StoRsicherheit wurde hilfsweise der Lastansatz aus
DIN 18008-4, Anhang D, mit g = 0 kN/m verwendet, da es sich bei der hier vorgesehenen
Befestigungsart eher um eine linienférmige Befestigung und nicht um eine Einzelbefestigung handelt.

Bei der Bestimmung der jeweiligen Schraubentragfahigkeiten wurden die charakteristischen Wider-
standsgréen angesetzt, da es sich bei der statischen Ersatzlast nach DIN 18008-4, Anhang D, um
die LastgroRe handelt, bei der Versagen gerade noch nicht eintritt. Hilfsweise wird an dieser Stelle
auf die gleichartige Regelung der aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-14.4-728,
-absturzsichernde Fensterbefestigungen“der Firma Wirth, verwiesen.

Grundsétzlich zu empfehlen wére, die hier ermittelte Anzahl von Befestigungselementen sowie deren
Abstande durch Bauteilversuche bestétigen zu lassen.
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Auler der Ermittlung der erforderlichen Anzahl von Befestigungselementen sowie deren max.
Abstande, die zur Gewahrleistung der StoRsicherheit erforderlich sind, wurde fur jeden Befestigungstyp
die max. Gelénderbreite (max. L), jeweils unter Ansatz einer horizontalen Nutzlast von 0,5 kN/m und
1,0 kN/m, berechnet. Bei dieser Berechnung wurde die anteilige Holmlast dem obersten Befestigungs-
element zugewiesen und dem Bemessungswert des achsialen Auszugswiderstandes gegenuber
gestellt.

Bei den Befestigungen an Holzfensterprofilen ist darauf zu achten, dass der oberste Befestigungs-
punkt mit zwei Holzschrauben auszufuhren ist, da nach EC 5 tragende Verbindungen mit nur einer
Befestigungsschraube unzulassig sind. Der Achsabstand dieser beiden, paarweise anzuordnenden
Befestigungsschrauben, wurde mit 30 mm festgelegt.

In dieser statischen Berechnung werden die fur die Bemessung mafgebenden Tragwerksteile /
Verglasungen nachgewiesen. Geringer beanspruchte Tragwerksteile / Verglasungen werden
ohne weiteren Nachweis baugleich ausgefiihrt.

Eine Lastverfolgung in weiter fuhrende Bauteile ist nicht Bestandteil dieser statischen Berechnung.
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Seite 64 der Européischen Technischen Zulassung

ETA-10/0200 vom 27. Juni 2013

Deutsches
Institut

far ¢
Bautechnik

=@16

&b

2417 ¢

4.3
25.46

=018
212

34

LU ™N

Werkstoffe
Schraube: nichtrostender Stahi (1.4301) - EN 10088,
nichtrostender Stahl (1.4404) - EN 10088
Scheibe: nichtrostender Stahl (1.4301) - EN 10088
Bauteil I: S280GD, S320GD oder S350GD - EN 10346
Bauteil II: $235 - EN 10025-1
S280GD, S320GD oder S350GD - EN 10346
Bohrieistung 24, < 3,50 mm

Holz-Unterkonstruktionen
keine Eigenschaften fesigestellt

JT3-FR-3-55x L
JT6-FR-3-5,5x L
mit Sechskantkopf oder Rundkopf mit Torx®-Antrieb und Dichtscheibe = @16 mm

Wy mm)] 1,00 [ 1.50 200 | 2,550 | 3,00 4,00
M nom 7 Nm -
050 — — 1 — —1— - — = —1= —T1T= =1T=—=
055 — — | — -] —= - == — - -] = == =
T 063[140 — 140 — [170 200 — |250 ac {270 ac | — — | — —
E 0751180 — 1180 — 1220 240 — 1300 — 3,50 a — — _— —
Z 088[210 — [210 — |2,50 290 — |330 — {360 a | — — | — —
5 100|250 — |250 — |20 320 — |400 — [440 & | — — | — —
5 113|280 — |290 — [3,10 380 — |440 — | — — | — —|— -—
= 125[340 — [340 — |3,80 420 — 500 — | — — |- —| - -—
= 150|410 — la10 — [4a70 530 — 580 — | — —|— —|— -
175|410 — |4,10 — |4,70 530 — | — — | — —| = —| = -
200|410 — {410 — 470 530 — | — — | — —| = |- -
050|059 — |0,58 — 081 108 — |157 ac |162 ac |162 ac | — —
055|075 — |0,75 — [1,02 136 — [198 ac [205 ac | — — | — —
= 063|110 — [110 — [150 200 — |290 ac 300 ac | — — | — —
E 075|110 — |10 — [1,50 200 — [280 — [3980 a | — — | — —
7 088|110 — |1,10 — |1,50 200 — |20 — {390 a | — — | — —
5 100[110 — |110 — [1,50 200 — |280 — 3980 a | — — | — -—
Z 143|110 — [110 — [1,50 200 — [280 — | — — |~ — | — —
S 125(110 — [110 — [150 200 — 280 — | - —~ | — —|— —
Z 150110 — [110 — |1,50 200 — 280 — | — — |- —|— —
175|110 — |110 — [1.50 200 — |- — |- - |- -
200{1,10 — [1,40 — [1,50 200 — | = —|— —] = —~|= -
Bohrschraube
JT3-3-55xL
JT6-3-5,5 x L Anhang 51

Z56755.13

8.06.02-186/12
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Nr. Z-14.1-4 vom 28. April 2016

Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

DIBt

Verbindungs- Refabo Plus©@55xL -
element Kopfform dhnlich DIN ISO 1479
mit Dichtscheibe 2 @ 16mm
Werkstoffe Schraube:
nichtrostender Stahl
ahnlich DIN EN 10088, Werkstoff-Nr. 1.4301
Scheibe:
nichtrostender Stahl, DIN EN 10088
Werkstoff-Nr. 1.4301
mit aufvulkanisierter EPDM-Dichtung
Hersteller REISSER-Schraubentechnik GmbH
Fritz-Miller-StraBe 10
D - 74653 Ingelfingen-Criesbach
Vertrieb REISSER-Schraubentechnik GmbH
Fritz-Miller-StraBe 10
74853 Ingelfingen-Criesbach
Tel.: +49(0) 7940 127 - 0
Fax: +49 {0) 7940 127 - 123
Internet: www.reisser-screws.com
Max. Bohr- | Bauteil i aus Stahl mit v in [mm]: Bauteil Il aus
leistung £ & 5235 nach DIN EN 10025-1 Holz; Sortier-
5280GD +xx oder S320GD+xx nach DIN EN 10346 klasse 2 810
5.25 mm 063 | 075 | 08 | 1,00 | 113 | 125 | 150 | 200 | -
Anzugsmoment anschlagororientiert verschrauben
{Richtwerl)
058 - - - - - - - -
0,63 {120 - |140 ac {1,60 ac {180 ac |2,00 ac |2,10 ac |2.10 ac {2.30 ac -
? 0,75 1120 - [140 ac [1.,70 ac |1,90 ac |2.30 ac [2,30 ac |2.40 ac |260 ac
£ 088120 - [150 ac [1.80 ac [2.10 ac [250 ac [2.60 ac |2.70 ac |2.90 ac
E‘ 1,00 {120 - |1,60 2,00 2,30 ac [2,70 ac [2,80 ac {2,90 ac {3.10 ac -
g % 1,13 11,30 1,70 2,10 250 - 290 3,00 3.10 3.40 ac
@ £ 1,25 1130 1.70 2,20 270 - 3,10 - 1320 - 3,30 360 - . -
Eﬁ § 1,50 {1.40 1.90 2.40 280 - |340 3.50 3,70 4.10
g 1,75 11,40 1.90 2,40 290 - |[340 - [350 - |3,70 410 - - -
£ 2,00 11,40 - (1,90 2,40 290 - |340 - 350 - [3,70 - 14,10 - - -
%‘E 0,55 - R N I -
RS 0,63 |0.40 060 ac |0,70 ac |090 ac {100 ac [1.20 ac |1,60 ac |240 ac | - -
€@ Z 075[040 - 060 ac [0.70 ac [0.90 ac [1.00 ac [1.20 ac [1.60 ac [2.40 ac
‘g‘ﬁ E 0,88 {0,40 060 ac |0,70 ac [0,.90 ac {1.00 ac {1,20 ac |{1,60 ac {240 ac
Eg z&‘ 1,00 1040 - 080 ac (070 090 ac {1.00 ac {1.20 ac |1.60 ac {240 ac
cgg 45 1,13 {040 - 0,60 0,70 080 - [1.00 120 - |160 - (240 ac -
E‘,’g % 1,25 10,40 0,60 0.70 090 - (100 - 120 - |160 240 - - -
=3 < 150040 0.60 0.70 090 - [100 - 120 - |160 - |240 - | - -
§§ 1,75 1040 - |0.60 .70 086 - 100 - 1,20 - 1160 - |240 - - -
@ ® 2,00 1040 - (060 0,70 080 - [100 - |1,20 - [1.60 240 - - -
Weitere Festlegungen:
Verbindungselemente zur Verbindung von Bauteilen im Metallleichtbau
Bohrschraube Anlage 3.172
REISSER Refabo Plus 5,5 ~-K - S16

Z15414.16

1.14.1-106/15
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-14.1-4 vom 28. April 2016

Deutsches

Institut
i DIBt
Bautechnik

. Verbindungs- FABATypBZ63xL

element Kopfform &hnlich DIN ISO 1479
mit Dichtscheibe 2 @ 16 mm
Werkstotfe Schraube:

nichtrostender Stahl
DIN EN 10088, Werkstoff-Nr. 1.4301

Scheibe:
nichtrostender Stahl, DIN EN 10088
Werkstoff-Nr. 1.4301

: mit aufvulkanisierter EPDM-Dichtung
=
gﬁ’; Hersteller REISSER-Schraubentechnik GmbH
\ gﬁ Fritz-Mlller-StraBe 10 _
. . D - 74653 Ingelfingen-Criesbach
o e Vertrieb REISSER-Schraubentechnik GmbH
Fritz-Miller-Strafie 10
74653 Ingelfingen-Criesbach
Tel.: +49 (0) 7940 127 - 0
Fax: +49 (0) 7940 127 - 123
Internet: www.reisser-screws.com
Bauteil Il aus Stahl mit ty in [mm]: S235 nach DIN EN 10025-1 Bauteil Il aus
5280GD+xx oder S320GD+xx nach DIN EN 10346 Holz; Sortier-
1,25 | 150 | 200 | 300 | 400 | 600 | 2700 | - - | Klasse = §10
vorbohren mit @50 @253 | @55 | @57 | - -
Anzugsmoment anschlagororientiert verschrauben
{Richtwert) 5 Nm -
086 - - | - -t b o0 b b
=z 0,63 (2,50 ac |2,70 ac |2,90 abed|3.00 abed|3.10 abed| 3,10 abed| 3,10 abed
-'E 0,75 {260 ac |3,10 ac [3,30 ac 3,60 ac |3,70 abed|3,70 abed|3,70 abed
E 0,88 1280 ac {320 ac {380 ac {4,10 ac |4,30 ac [4,40 ac {440 ac
.>.. 1,00 {320 - |3.60 ac {410 ac {480 ac |4,90 ac |5,10 ac |510 ac | - - - -
E 1,13 {340 - [400 . |4a60 ac |540 ac {560 ac {580 ac [580 ac | - -
©Q § 1,25 1360 - [420 - |500 ac [6,10 ac |30 ac |6,50 ac |6,50 ac
8 O 150(370 - [440 - [570 - |60 - |70 - |7.30 - [7.30
Ej 1,75 13,70 - 1470 - |20 760 - 770 - 18,10 - (8,10 -
2 2,00 1380 - {490 - 690 - 780 - [790 - [810 - |80 - - - - -
g 0,50 097 ac 1,35 ac {1,51 abed 1,51 abed|1.51 abed]1.51 abed|1,51 abed] -
;.;§ 0,55 1,23 ac {1.71 ac [1,91 abed|1,91 abed| 1,91 abed{ 1,91 abed} 1,91 abed
Ei‘: = 0,63 |1.80 ac 2,50 ac |2,80 abcd| 2,80 abed) 2,80 abcd| 2,80 abed|2.80 abed] - - - -
Eg = 0,75 |2.00 ac {260 ac |3,10 ac [3,60 ac {3.60 abcd|3,60 abed|3.60 abed] - - - -
~§*§ 5; 0,88 12,00 ac 2,70 ac [3.30 ac (3,80 ac {3.80 ac |3.80 ac |3.80 ac
=® Z 1,00/200 . [270 ac |[3.40 ac |400 ac 400 ac |4.00 ac [4.00 ac| . . | .
58 § 1,13 [200 . |270 . [360 ac [440 ac [440 ac |4.40 ac [440 ac| . . | .
%g '§; 1,25 12,00 - 1270 . [3,60 ac {480 ac |4,90 ac |4.90 ac |490 ac | - - -
=G N 150200 - |270 - 360 - |560 - |590 - |580 - [590 - - -
§§ 1,75 |200 - [270 - (360 - 580 - |690 - [7.40 - |7.10 - : ;
@ o 2001200 - |270 - |360 - [600 - [730 - [760 - |7.60 - - -

Weitere Festlegungen:

Verbindungselemente zur Verbindung von Bauteilen im Metallleichtbau

Gewindeturchende Schraube
REISSER FABA Typ BZ6,3x L

Anlage 4.23

215538, 16

1.14.1-106/18
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7. Herausziehen

Charakteristischer Wert R, , Herausziehen des Gewindes

Tabelle 7.14 Charakteristische Werte R, « der Tragfdhigkeit mit « = 90° Einschraubwinkel
zwischen Schraubqucpggypq ’ lzfaserrightung [N je mm effektiver Gewindeldnge 1]
giiltig fiir SPAX aus |Kohlenstoffstahl und ‘Edeistahl

A ] B ] ¢ T o E ] F T & T w [ T T 7 7T«

1 SPAX)" d, [mm]

2 Festigkeitsklasse  [p, [ko/m?]| T, 4,0 45 50 6,0 80 100 | 120
3] c1s 310 | 7688 | 308 | 346 | 384 | 461 615 | 769 | 923
4 C24 GL24¢c 350 9,8 39,2 44,1 49,0 588 - 784 -1 980 17,6
5| C30 |GL24nGL28c | 380 | 11,552 | 462 | 520 | 57,8 | 693 | 924 | 1155 | 1386
6 C35 400 12,8 51,2 57,6 64,0 76,8 102,4 128,0 153,6
7 GL28n, GL32c | 410 | 13448 | 538 | 605 | 672 | 807 | 1076 | 1345 | 1614
8| C40 420 | 14112 | 564 | 635 | 706 | 847 | 1129 | 141,1 | 1693
9 GL32n,GL36c | 430 | 14792 | 592 | 666 | 740 | 888 | 1183 | 1479 | 1775
10 6L36h 450 162 | 648 | 729 | 810 | 972 | 1296 | 1620 | 1944
ik Kerto 480 737 | 829 | 922 | 1106 | 1290 | 1382 | 1659

Teilsicherheitsbeiwert vy, = 1,3

Diagramm 7.1 Faktor k,, fiir die Umrechnung in Abhingigkeit vom Einschraubwinkel «

fird, <80 mmund o = 90° k,, =1,25*

*1,25-fache Erhohung
nicht auf Kerto
anwendbar!

11} e e ...... ......
10 ' '
09
08
07
06
05 ml;
18° 200 25°  30°  35°  40°  45°  50° 85°  90°
Beispiel fiir: d, = 6,0 mm, C24, |, = 65 mm o = 40°:
Beispiel fiir: d, = 6,0 mm, C24, |, = 65 mm o = 90° :

H

Faktor k,,

' o - Winkel zwischen
E S $om pemme- Schraubenachse und
Holzfaserrichtung

Rec= 58,8 N/mm - 65 mm - 0,922 = 3.524 N
Rey= 58,8 N/mm - 65 mm - 1,25 = 4.777 N

Charakteristischer Wert R, ,, der Zugtragfahigkeit (Stahi)

2-9.1-235; GI. 2
2-9.1-449; G1. 3
2-9.1-519; GL. 3

2-9.1-235; Gl. 3-5
Z-9.1-449; Gl 4
Z-9.1-519; Gl. 4

Tabelle 7.15 Charakteristische Werte und Bemessungswerte der Zugtragfahigkeit (Stahl) [N]
giiltig fiir SPAX aus Kohie Al und Edh

A | B c [ o [T ¢ T F T & T w T
1 d, [mm]

2 | 40 45 50 6,0 8,0 10,0 12,0
3 Ruux 5.000 6.400 7900 | 11300 | 17.000 | 28.000 | 38.000
4 R 3.846 4.923 6.077 8692 | 13077 | 21538 | 29.231
5 Ry 3.800 4.200 4.900 7100 | 10.600 | 19.000 | 28.000

6 | Rius 2.923 3.231 3.769 5.462 8.154 14615 | 21.538

Teilsicherheitsbeiwert vy, = 1,3

Die maximal mdgliche Beanspruchung einer SPAX in Richtung der Schraubenachse (Herausziehen)
wird durch den Bemessungswert der Zugtragfahigkeit R,.. begrenzt.

2-9.1-235; Tab. 1
Z-9.1-449; Tab. 1
Z-9.1-519; Tab. 1

30
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AA

Seite 70 der Europdischen Technischen Bewertung Deutsches
ETA-10/0200 vom 23. Marz 2018 institut
4 DIbt
Bautechnik |

Material:
o Schraube:

nichtrostender Stahl (A2) -~ EN SO 3506

u A0 | & 3 nichtrostender Stahl (A4) — EN I1SO 3506
o~ 4 ! Scheibe: nichtrostender Stahl (A2/A4) — EN 1SO 3506
o S mit aufvulkanisierter EPDM-Dichtung
2437 FR-Head
= L Bauteil |: Aluminiumlegierung
n A[ mit Rmmin = 215 N/mm?2 — EN 573
j ) Bauteil II: Aluminiumlegierung
- 043 mit Rm,min = 215 N/mm?2 - EN 573
J | o548
o Bohrleistung: Xt < 4,20 mm
‘2{ (4@3) ) ’

Holz-Unterkonstruktionen:
keine Eigenschaften festgestelit

tun [mm) 1,50 2,00 2,50 3,00
Mt,nom —
050|100 ac 1,00 ac |1,00 abed| 1,00 abcd
060110 — 125 ac {1,256 ac {125 ac
"no070[120 — [150 — |150 ac |1,50
€ 080140 — |160 — |170 — |1,70
tod
:z".. 090|155 — |17 — |19 — |1,95 —
:“: 1,00{1,70 — |190 — |210 — |220 ~—
£ 120|200 — |220 — |240 — |260 —
150|280 — 290 — |300 — | — —
200280 — 290 — | — — 1} — —
il
3
= 0,90 1,40 2,10 2,80
i,
r

~  Durchknépftragfahigkeit von Bauteil | nach EN 1999-1-4, Kapitel 8.3.3.1 oder nach Angabe des Herstellers der
Aluminiumprofile.

Befestigungsschrauben JA, JB, JT, JZ und JF

Anhang 57
Bohrschraube JT3-(FR-)3-5,5xL, JT6-(FR-)3-5,5xL
mil Sechskantkopf oder Rundkopf mit Torx®-Antrieb und Dichtscheibe 2 @16 mm
260948.17 8.06.02-23/15
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