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1 Grundlagen
[1] DIN EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung (12.10)

[2] DIN EN 1991-1-1:2010-12 Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten,

Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

[3] DIN EN 1999-1-1:2014-03 Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
Allgemeine Bemessungsregeln

[4] DIN EN 1999-1-3:2011-11 Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
Ermidungsbeanspruchte Tragwerke

[5] DIN EN 1090-3:2008-03 Ausfihrung von Stahl- und Aluminiumtragwerken

Technische Regeln fur die Ausfiuihrung von

Aluminiumtragwerken

[6] DIN EN 14094-1 Feuerwehrwesen — Notleiteranlagen
Teil 1: Ortsfeste Notsteigleitern mit Riickenschutz,

Haltevorrichtung, Podeste

[7] DIN EN 14094-2 Feuerwehrwesen — Notleiteranlagen

Teil 2: Rettungswege auf flachen und geneigten Déachern

[8] Technische Mitteilung Nr. TM 01/005 ,,Lastannahmen
fur Flucht- und Rettungswege* der vpi Nordrhein-
Westfalen vom Oktober 2016,

2 Nachweis der Tragfahigkeit einer Alu-Wandkonsole als

Unterkonstruktion eines 800er Zustiegspodestes

Die Alu-Wandkonsolen dienen als Unterkonstruktion zur Lagerung von Zustiegspodesten, die als
bauaufsichtlich geschuldeten zweiten Rettungsweg fiir Bestandsgebdude genutzt werden und mit
Bezug auf die technische Mitteilung Nr. TM 01/005 der vpi Nordrhein-Westfalen vom Oktober 2016
auf der Grundlage der Lastannahmen nach DIN 14094-1 ,Notleiter mit und ohne Riickenschutz,
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Haltevorrichtungen, Podeste” und DIN 14094-2 , Rettungswege auf flachen und geneigten Dachern”
bemessen werden. Die Aluminium-Konsolen kann u.a. an die Fassade eines bestehenden Gebdudes
verankert werden. Der statische Nachweis der Verankerung der Alu-Unterkonstruktion an den
Gebdudebestand ist bauseits zu erbringen und ist nicht Bestandteil dieses Dokuments.

2.1 Angaben zum Zustiegspodest

Zustiegspodestbreite: 800mm
Eigengewicht 0,125 kN/m

Verkehrslast 4,0 kN/m?2 min. 3,0 kN/m nach [6]

Der Gitterrost des Zustiegspodests wird auf zwei, parallel verlaufender Tragern (Alu-Kastenprofile) im
Abstand von 800mm gelagert.

In den Auflagerbereichen der Alu-Kastenprofile sind die Auflagerkonsolen aus Alu vorzusehen. Die
Bemessung der Auflagerkonsolen erfolgt fiir den ungiinstigsten Lastfall aus den drei nachfolgenden
Varianten zur Lagerung des Alu-Kastenprofils :

Varianten 1 + 2 fiir die Lagerung eines Zustiegspodests mit einer Breite von 800mm und einer Linge
von max. 3500mm (Einfeldtrager)

Variante 1 als Einfeldtrager

System z-Richtung

<
RS

Variante 2 als Einfeldtrager mit Kragarm

System z-Richtung

B
50 2.50 " 50
i

-4

3.50

4
R
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Varianten 3 fir die Lagerung eines Zustiegspodests mit einer Breite von 800mm und einem
durchlaufenden Konsolenabstand von max. 1500mm (Mehrfeldtrager)

System z-Richtung

4

@
o
o
-

&

2.2 Skizze Alukonsole als Unterkonstruktion eines Zustiegspodests
Seitenansicht Schnitt A-A

U-Profil ) rechteckiges Hohlprofil
Zustiegspodest

<‘| | 69x57x69x8mm 4 40x60x4mm
| er Fa. Heuel |
175.0
MBAZ2 70 13 27,5, , 1200 , 275
B1 @
Auflagerkraft: I %Jﬁ Mo e —~e! | T = %Jﬁ 4 gr
Fh,d=9,5 kN ST - o — *|
Zugkraft C,-&r | 'rechteckiges 286 8l ;
/ || Hohlprofil
Flach 175x60x20 : 40x60x4mm 2x M8 A2-70
S
[ ¥ Hohlprofil ©
7 3
ol o | HQ 40x40x4mm .
U-Profil | 5| U-Profil &
BIx57x69x8mm : 69x57x69x8mm g
Auflagerkraft: &3 ) =
Fh.d=9.5 kN . | Schraubenverbindungen der Alu-Profile 27-51|.1|. 245. H27—5 -
Druckkraft S o] e mit Stahlbauschrauben M8 A2-70 =
Flach 300x60x20{— 8] herstellen }
S
20| | 69 :
| 870 |
T 1
Auflagerkraft: q:‘|
Fv,d=9,75 kN
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2.3 statisches System

Gk= 0,24 kN Gk=0,24 kN
Qk=3,0 kN Qk=3,0kN
X . -
}»
Z
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2.4  Belastung:

Ermittlung der Auflagerkrafte aus dem statischen System der Variante 1 (Hochste
Auflagerkraft aus den 3 Varianten). Der Gitterrost des Zustiegspodests wird auf zwei, parallel
verlaufender Tréger im Abstand von 80cm gelagert. Somit ergeben sich folgende
Auflagerkrafte, die als Punktlasten auf die Unterkonstruktion aus Aluminiumkonsolen
einwirken:

Standige Einwirkung (EW):

Gk = 0,125kN/m*3,50m/2 = 0,24 kN
Veréanderliche Einwirkung (EW):

gk= 4,0 kN/m2

Zustiegspodestbreite b= 80cm

Qk = 4,0kN/m2*0,80m/2*3,5m/2 = 3,0 kN

2.5 Lastkombinationen:
standig/voribergehend: 1,35*Gk + 1,5*Qk

2.6 Material/Querschnitt
Material: Aluminium AIMgSI0,5 F22 (6060 T66)

Streckgrenze f0= 150 N/mm2 nach [3]
Zugfestigkeit fu= 195 N/mm2 nach [3]
E=70.000 N/mm?
yM=1,1
Querschnitt:  -vertikaler und horizontaler Stab aus U-Profil 69x57x69x8mm

-diagonale Druckstreben quadratisches Hohlprofil 40x40x4mm
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2.7 Schnittgrolien
2.7.1 Normalkrafte

1030
.

p244

N\
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2.7.2 Querkrafte

043
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2.7.3 Biegemomente

2~

Programmbedingt werden einige SchnittgrofRenverlaufe senkrecht zur Bildschirmebene
dargestellt. Daher werden die vollstandigen Verlaufe nachfolgend einzeln abgebildet.
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2.7.4 Ergebnisverlaufe Stab 1

7 ERGEBNISVERLAUFE - STAB 1 | BS1

Statische Analyse

SchnittgréBen | N [kN) o
BS1: GZT (STR/GEO) - Sta...

100 200 300 400 500 700

»S1s NS

max
min

o

1030
-2.07

800 870 mm

1030

SchnittgroBen | Vy [kN)
BS1: GZT (STR/GEO) - Sta...

o
8

200 300 400 500 700

X [mm)]
603
603

min

max

800 870 mm

6.79

SchnittgréBen | M [(kNm) []
BS1: GZT (STR/GEO) - Sta...

200 300 400 500 700

M, [kNm)
-0.43
181

max

870 mm
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2.7.5 Ergebnisverlaufe Stab 2

72

SchnittgroBen | N [kN]

ERGEBNISVERLAUFE - STAB 2 | BS1

Statische Analyse
0

BS1: GZT (STR/GEO) - Sta_.

100 200 400

826 mm

min

x ]
90

N [kN]
873

max

826

SchnittgréBen |V, [kN]
BS1: GZT (STR/GEOQ) - Sta...

-9.73

244

o 200 400 T00 826 mm

x [mm]

Vy [kN]

90

=555

736

1029

SchnittgréBen | M: [kNm)
BS1: GZT (STR/GEOQ) - Sta...

200

400

826 mm

x [mm]

M, [kNm]

min

230

-0.27

max

230

1.34
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2.7.6 Ergebnisverlaufe Stab 3

73 ERGEBNISVERLAUFE - STAB 3 | BS1 Statische Analyse
SchnittgréBen | N [kN) 0 100 200 300 400 500 600 700 B00 848 mm
BS1: GZT (STR/GEO) - ...
N7 *$3s NS
x [mm] | N [kN]

min 0| -1443
max 848 291

291°

2.8 Bemessung:

Siehe Anlage 1

2.9 Nachweis Grenzzustand der Tragfahigkeit:
Siehe Anlage 1 Abschnitt 10.1

Max. Ausnutzung 0,91 < 1,00 -> Tragsicherheit gewahrleistet

2.10 Nachweis Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit:

Siehe Anlage 1 Abschnitt 10.1

Max. Ausnutzung 0,26 < 1,00 -> Gebrauchstauglichkeit gewéhrleistet.

2.11 Auflagerkrafte
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Al

A2

Auflager Al (oberes Auflager)
Bemessungslast Fh,d = 9,48 kN

Auflager A2 (unteres Auflager

Bemessungslast Fh,d = 9,48 kN
Bemessungslast Fv,d = 9,75 kN

Die Auflagerkréfte der Unterkonstruktion sind in den Geb&udebestand zu verankern. Der

statische Nachweis hierfiir ist bauseits zu erbringen.
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Gewihlt:
vertikaler und horizontaler Stab

Diagonale Druckstreben:

U-Profil 69x57x69x8mm, 6060 T66
HQ 40x40x4mm, 6060 T66

2.12 Nachweis der Schraubenverbindung an den Enden der Druckstrebe:

Material: Aluminium AIMgSI0,5 F22 (6060 T66)

Streckgrenze f0= 150 N/mm? nach [3]

Zugfestigkeit fu= 195 N/mm2 nach [3]

E=70.000 N/mm?

YM=1,1

Querschnitt HQ 40x40x4mm

Schnittgrofien aus 2.1.6

Fea =14,43 kN

Nachweis der Tragféhigkeit der Schraubenverbindung

Verschraubung mit Edelstahlschrauben M8 A2-70

Zugfestigkeit fu=700N/mm?
Streckgrenze fo=450N/mm2

Nachweis der Grenzabscherkriifte:

Fv,Rd = av*fup*A / YMm2

= 0,6*45 kN/cm2 * 0,50cm? /1,25

=10,8 kN

Fea/Fura= 14,43 KN / (2*10,80 kN) = 0,66 < 1,0
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Nachweis Grenzlochleibung:

Ford =Ki*ap*fu*d*t/ym2
= 2,5*0,74*19,5kN/cm?*0,8cm*0,4cm / 1,25
=9,23 kN

k1 =2,8%e2/do— 1,7 =
=2,8%20/9 -1,7=45—>25
Qb = e1 /3do
=20/(3*9) =0,74
Fed/Fora= 14,43 KN / (2*9,23 kN) =0,78 < 1,0

gewahlt: 2-schnitte Verbindung mit Stahlbauschraube M8 A2-70
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2.13 Nachweis der Schraubenverbindung am Kreuzungspunkt der vertikalen und

horizontalen Stabe:

Material: Aluminium AIMgSi0,5 F22 (6060 T66)
Streckgrenze f0= 150 N/mm? nach [3]
Zugfestigkeit fu= 195 N/mm2 nach [3]
E=70.000 N/mm?
YM=1,1

Querschnitt  T=4mm

Schnittgrolien aus 2.1.6:

Nes« = 10,30kN
Ves  =4,73kN
Fed= V(10,302+4,73?)= 11,33 kN

Nachweis der Tragféhigkeit der Schraubenverbindung

Verschraubung mit Edelstahlschrauben M8 A2-70
Zugfestigkeit fu=700N/mm?
Streckgrenze fo=450N/mm?

Nachweis der Grenzabscherkrdfte:

Furd = av*fun*A /ym2
= 0,6*45 kN/cm2 * 0,50cm? /1,25
=10,8 kN

Fed/Fvra= 11,33 KN / (2*10,80 kN) = 0,52< 1,0

Ing.-Biro Dr. Schiebl GmbH — Friedrichstralle 18— 69168 Wiesloch



Projekt:
) 4 . Nachweis Tragsicherheit 800er Alukonsole der
# Ingenieurbiiro
" Dr. Schiebl Fa.Heuel

_—

Seite 18
Datum 29.08.2024
18.03.2025

Nachweis Grenzlochleibung:

Ford =ki*op*fu*d*t / ym2
= 2,5*0,74*19,5kN/cm2*0,8cm*0,4cm / 1,25
=9,23 kN

kI  =28%/do—1,7=
=2,8*20/9 -1,7=45—->25
0 =e1/3do
=20/(3*9) = 0,74
Fea/Fbra= 11,33 KN / (2*9,23 kN) = 0,61< 1,0

gewahlt: 2-schnitte Verbindung mit Stahlbauschraube M8 A2 70

Nachweis der Biegenormalspannung U-Profil 40x60x4mm
Nd= 10,3 kN

A= 6,08cm? - 2*0,9*0,4cm = 5,36cm?

fed= Nd/A= 10,3kN/5,36cm2= 19,2 N/mm?2

Md= 4,73 kN*0,1m=0,473kNm
Wz=6,22cm3
fed= Md/Wz=0,473kNm/6,22cm3= 76,05 N/mm?2

Nachweis Grenzzustand der Tragfahigkeit:

frd=150 N/mm?2/ 1,1= 136,36 N/mm?

(Nd/A + Md/Wz) / 136,36 N/mm2 < 1,0

(19,2 N/mm? + 76,05 N/mm2) / 136,36 N/mm2 =0,70< 1,0

Nachweis der Schubspannung U-Profil 40x60x4mm
Vd=4,73 kN

Ay= 4,23cm? (Schubflache in y-Richtung)
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fed= 4,73 kN/4,23cm?= 11,18 N/mm?2
Nachweis Grenzzustand der Tragféahigkeit:
11,18N/mm2/ (150 N/mm2 /1,1 /~3) = 0,14<1,0 bzw. 0,14 < 0,5

-> Nachweis der Vergleichsspannung kann entfallen

gewahlt: U-Profil 40x60x4mm, 6060 T66 zur Verbindung des
horizontalen und vertikalen Stabes der Konsole.

2.14 Nachweis der Schraubenverbindung zwischen vertikalem U-Profil 69x57x8mm
und Flachmaterial 175x60x20mm

Material: Aluminium AIMgSI0,5 F22 (6060 T66)
Streckgrenze f0= 150 N/mm2 nach [3]
Zugfestigkeit fu= 195 N/mm? nach [3]
E=70.000 N/mm?
YM=1,1

Querschnitt  T=8mm

2.14.1 Auflager Al (Zugkraftverankerung)

Bemessungslast Fh,d = 9,48 kN

Ft,ea =Fh,d=9,48kN

Nachweis der Tragféhigkeit der Schraubenverbindung

Verschraubung mit Edelstahlschrauben M8 A2-70
Zugfestigkeit fu=700N/mm?2
Streckgrenze fo=450N/mm?
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Nachweis der Grenzzugkréfte:
Ft,Rd = k2*fub*As / ym2
=0,63*70*0,5/1,25
= 17,64 kKN
Ft,Ed /Ft,Rd= 9,48 kN / (2*17,64 kN) = 0,27< 1,0

Nachweis der Grenzdurchstanzkréfte

Bp,Rd= 0,6*n*dm*tp*fu/ yM2
=0,6*3,14*1,3cm*0,8cm*19,5kN/cm? / 1,25
= 30,56 kN

Ft,Ed / Bp,Rd = 9,48 kN / (2*30,56 kN) = 0,16< 1,0

gewahlt: zwei einschnittige Verbindungen mit Stahlbauschraube M8 A2

2.14.2 Auflager A2 (Querkraftverankerung)

Bemessungslast Fh,d = 9,48 kN (Druckkraft wird ber die Kontaktflache Ubertragen)
Bemessungslast Fv,d = 9,75 kN
Fv,ed =Fv,d=9,75 kN

Nachweis der Tragfahigkeit der Schraubenverbindung

Verschraubung mit Edelstahlschrauben M8 A2-70
Zugfestigkeit fu=700N/mm?2
Streckgrenze fo=450N/mm?
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Nachweis der Grenzabscherkréfte:
Fv,Rd = av*fub*A / yM2
= 0,6*45 kN/cmz2 * 0,50cm? /1,25
=10,8 kN
Fv,ed/Fv,Rd=9,75 kN / (2*10,80 kN) = 0,45< 1,0

Nachweis Grenzlochleibung, einschnittige Verbindung:
Fb,Rd =1,5*fu*d*t/yM2
=1,5*19,5kN/cm?*0,8cm*0,8cm / 1,25
= 14,98 kN

Fv,ed /Fb,Rd= 9,75 kN / (2*14,98 kN) = 0,33< 1,0

gewahlt: zwei einschnittige Verbindungen mit Stahlbauschraube M8 A2

2.14.3 Variantenberechnung fir Auflage 1 bei Verankerung von Zugkraft und Querkraft
Beanspruchung der Schrauben aus Zug und Abscheren

Fv,ed/Fv,Rd + Ft,Ed /(1,4*Ft,Rd)
=9,75 kN / (2*10,80 kN) + 7,07 KN / (1,4*2*17,64 kN) = 0,45 + 0,14 = 0,59 < 1,0

gewahlt: zwei einschnittige Verbindungen mit Stahlbauschraube M8 A2

2.15 Nachweis der Ankerplatte auf Biegung im Auflager A1 bei Beanspruchung von
Zugkraft:

Ing.-Biro Dr. Schiebl GmbH — Friedrichstralle 18— 69168 Wiesloch



Projekt: Seite 22
- Nachweis Tragsicherheit 800er Alukonsole der Datum 29.08.2024

o -
# Ingenieurbiiro

" Dr. Schiebl Fa.Heuel 18.03.2025

Material: Aluminium AIMgSi0,5 F22 (6060 T66)
Streckgrenze f0= 150 N/mm2 nach [3]
Zugfestigkeit fu= 195 N/mm2 nach [3]
E=70.000 N/mm?
YM=1,1

Querschnitt  Flachmaterial 300x60x20mm

Bemessungslast Fh,d = 9,45 kN
Bemessungslast Fv,d = 9,75 kN

Bemessung bei Biegung um die schwache Achse:

Md= Fh,d /2*12cm/2 = 9,45 kN/2*12cm/2= 28,35 kNcm

W= bh?/6 = (6-1,8)cm*22cm/6 = 2,8cm3

fed= Md/W= 28,35kNcm / 2,8cm?= 10,125 kN/cm?

Nachweis Grenzzustand der Tragfahigkeit um die schwache Achse:

101,25 N/mm?/ (150 N/mm?/1,1) = 0,74< 1,0

Den Nachweis der Verankerung der Konsole an den Gebdudebestand ist bauseits zu erbringen.

Wiesloch, 17.03.2025

gez. Dr.-Ing. Hans Schiebl

Anlage 1: Bemessung der Unterkonstruktion, Alukonsole Typ 800
Anlage 2: Konstruktionsskizze Alukonsole Typ 800

Ing.-Biro Dr. Schiebl GmbH — Friedrichstralle 18— 69168 Wiesloch



Projekt: Seite 23
'?Tngemeurm Nachweis Tragsicherheit 800er Alukonsole der Datum 29.08.2024
" Dr.Schiebl  Fa.Heuel 18.03.2025

Anlage 3: Widerstandsmoment U-Profil 40x60x4mm
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