H|O/P

Holger Pitzsch

Logistikplanung / Technik
Entwicklung und Verkniipfung
technischer Systeme

64297 Darmstadt / In den Rédern 36
Tel./FAX +49(0)6151 58 9 38

Mobil-Tel:

0171 / 444 6006

E-Mail:  poetzsch@hop-logistik.de
www.wasserstauwand.de

Berechnung und Priifung einschlieRlich Feldversuche eines
statisch selbsttragenden mobilen Hochwasserschutzsystems

@ aus GfK/Komponenten

5 Berechnung und Priifung erfolgte durch:

Liickoff + Engelhardt

Ing.- Biiro / Tragwerksberechn.
Rathausstr. 8

35683 DILLENBURG

Tel.: 0227-8976-0-
Bericht und Beurteilung Typstatik
nach FEM

HEG Dipl. Ing. L. Amann
Ingenieurbiiro

Seidenkotten 23
45956 Recklinghausen

Tel.: 02361-9040203

TUV Industrieservice GmbH
Sid Gruppe

Herr Dipl.Ing. J. Lorch
Gottlieb Daimler Str. 7

D- 70794 FILDERSTADT
Tel. 0711 7005 356

¢ Zwischen- u. Abschlussbericht

>

Forderung durch die :

————————————————

Az 23170/ Ref. 23

)

|
!
4
|

Deutsche Bundesstiftung

-Umwelt-
Herr Dr. Reinhard Stock

An der Bornau 2
49090 OSNABRUCK

Tel. 0541-9633(0)230

CityBarriere i Systementwicklung / Management

|

= |

Darmstadt, den 30.07. 2007

Holger Po6tzsch
in den Rédern 36
D- 64297 DARMSTADT

Tel./FAX 06151 58938



mailto:poetzsch@bop-Iogistik.de

LBty

® D-64297 Darmstad
H m P Tel/FAX +49(0) 6151 58938




H|O/P

Holger Pdtzsch
Logistikplanung / Technik
Entwicklung und Verkniipfung
technischer Systeme

64297 Darmstadt / In den Rédern 36

Tel./FAX +49(0)6151 58 9 38

Mobil-Tel: 0171 / 444 6006

E-Mail: poetzsch@hop-logistik.de
www.wasserstauwand.de

Berechnung und Priufung einschlieBlich Feldversuche eines
statisch selbsttragenden mobilen Hochwasserschutzsystems
& aus GfK/ Komponenten

4 Berechnung und Priifung erfolgte durch:
Liickoff + Engelhardt TOV Industrieservice GmbH
Ing.- Biiro / Tragwerksberechn. Siid Gruppe
Rathausstr. 8 Herr Dipl.ing. J. Lorch
35683 DILLENBURG Gottlieb Daimler Str. 7
Tel.: 0227-8976-0- D- 70794 FILDERSTADT
Bericht und Beurteilung Typstatik Tel. 0711 7005 356
nach FEM

HEG Dipl. Ing. L. Amann
Ingenieurbiiro

Seidenkotten 23
45956 Recklinghausen

Tel.: 02361-9040203
y & Zwischen- u. Abschlussbericht

Férderung durch die : Deutsche Bundesstiftung
-Umwelt-

Herr Dr. Reinhard Stock

An der Bornau 2

‘ 49090 OSNABRUCK
Az: 23170/ Ref. 23 | Tel. 0541-9633(0)230

CityBarriere

Systementwicklung / Management
Holger P6tzsch
In den Rodern 36
D- 64297 DARMSTADT

Darmstadt, den 30.07. 2007 Tel./FAX 06151 58938



mailto:poetzsch@hop-Iogistik.de

H|OP

Holger Péotzsch
Logistikplanung / Technik
Entwicklung und Verkniipfung
technischer Systeme

64297 Darmstadt / In den Rodern 36

Tel./FAX +49(0)6151 58 9 38

Mobil-Tel: 0171 / 444 6006

E-Mail: poetzsch@hop-logistik.de
www.wasserstauwand.de

Berechnung und Priifung einschlieBlich Feldversuche eines
statisch selbsttragenden mobilen Hochwasserschutzsystems
aus GfK / Komponenten

Berechnung und Priifung erfolgte durch:

Liickoff + Engelhardt TUV Industrieservice GmbH
Ing.- Biiro / Tragwerksberechn. Siud Gruppe

Rathausstr. 8 Herr Dipl.Ing. J. Lorch
35683 DILLENBURG Gottlieb Daimler Str. 7

Tel.: 0227-8976-0- D- 70794 FILDERSTADT
Bericht und Beurteilung Typstatik Tel. 0711 7005 356

nach FEM

HEG Dipl. Ing. L. Amann
Ingenieurbiiro

Seidenkotten 23
45956 Recklinghausen

Tel.: 02361-9040203
Zwischen- u. Abschlussbericht

Férderung durch die : Deutsche Bundesstiftung
-Umwelt-

Herr Dr. Reinhard Stock

An der Bornau 2

_ 49090 OSNABRUCK
Az: 23170/ Ref. 23 Tel. 0541-9633(0)230

CityBarriere

Systementwicklung / Management

Holger Pétzsch
In den Rédern 36
D- 64297 DARMSTADT

Darmstadt, den 30.07. 2007 Tel./[FAX 06151 58938



mailto:poetzsch@hop-)ogistik.de

i

Projektkennblatt DBU k

10/01

der

Deutschen Bundesstiftung Umwelt 3 4—/
Deutsche Bundesstiftung Umwelt
Az 23170 Referat 23 Férdersumme 24.845,00 €
Antragstitel Weiterentwicklung und Zertifizierung eines CityBarriereSystems fir
den innerstadtischen praventiven Hochwasser- und Katastrophen-
schutz
Stichworte Wasser, Hochwasser
Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
14 Monate(31 Monate)  08. Dez. 2004 30.06. 2007 2
Zwischenberichte . .
Bericht am 14. Dez. 2006 mit Antrag auf Projektverlédngerung
Bewilligungsempfanger Holger Pétzsch Tel 06151-58938
Ingenieurbiro Fax 06151-58938
- In den Raédern 36 Projektleitung
Herr Holger Pétzsch
Bearbeiter
64297 Darmstadt

Kooperationspartner
ORROPOL Korrosionsschutz und Polyesterverarbeitung GmbH & Co, KG

Herr Dr.lng. W. Kurz Tel. 0351 460 5551
Cunnersdorfer Str. 63 FAX 0351 460 5985

01328 DRESDEN / OT Schénfeld
Alle weiteren Kooperationspartner sind in einer in der Anlage befindlichen Auflistung erfasst.

Zielsetzung und AnlaRR des Vorhabens

Das neuartige moderne und erstmalig im Hochwasserschutz eingesetzte emissionsfreie Material (GFK)
in Form einer Hochwasserstauwand das dreidimensionales Gebilde bietet in Erganzung des HOP Was-
serstauwandsystems besondere Vorteile beim Verschluss von Gebaudeliicken, Toreinfahrten, Tunnel-
durchgéngen und auch Endlosdammen. Die Stauwandelemente sind sehr leicht und sehr schnell zu
montieren. Der Einsatz von mechanischen Auflasten ist auf vergiiteten Untergrund (Beton, Asphalt, Pflas-
ter etc) ohne mech. Auflasten (z. B. Sandsécke) zur Abdichtung nicht mehr erforderlich. Die Stauhéhen
betragen 800 mm bei 2400 mm Systemladnge + 1350 mm bei 1800 mm Systemiange. (1800 x 760 x 130
mm / 32 Kg). Das HOP CB-System) wird durch 2 Patent-Anm. geschutzt. (P-A. 102004 025 456.7 + 10
2004 054976.1)

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die bei der Entwicklung angewandte Methodik stiitzt sich auf eine elementbegrenzende selbsttragende
Statik, ein hochfestes und sehr leichtes Material und lasst eine groRe Anwendungsbreite zu. Die kon-
struktive Grundidee macht mit 2 uber einen gemeinsamen Drehpunkt verbundenen Stauwandelementen
Uber deren veranderbaren Winkel zueinander von 34° - 90° eine weitgefacherte stufenlose Ausfullung
von Gebdudelicken Trassenrichtungsanderungen moglich. Die an den Geb&udeteilen befestigten
Scharnierleisten machen die Montage auch bei einer gréReren Anzahl von Standwandelementen zur Mi-
nutensache. Bei der Prasentation und Anwendung des HOP Wasserstauwandsystems (Palettensystem)
stelite sich heraus, dass Baullucken, Toreinfahrten, Tunneldurchgange auf Grund der rel. geringen Bau-
langen mit dem vorgegebenen Rastermal der Europalette nur rel. aufwendig verschlossen werden kénn-
ten. Fur Aluminiumverbauungen sind die zu Gberbrickenden Geb&dudeanschlussmalie oft nur mit Abstut-
zungen innerhalb der Sperrdistanzen und mit hohem Aufwand zu schlieRen. Durch den konstruktiven
Vorteil des HOP CB-Systems, die auftretenden Hydrostatischen Driicke im System selbst kompensieren
zu kénnen, ist es mdglich, Abstande bis 5700 mm ohne zusatzliche Systemstltzung und Abdichtung zu
Uberbrucken.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Versuche mit verstarktem oberen Abschlussrand ergaben ein erheblich hoheres Elementgewicht
unter Berucksichtigung der neuen Vorgaben und Formgestaltung. Eine Gegenrechnung zu
konventionellen Materialanwendung machte die ganzen Anstrengungen und erbrachten Leistungen im
betriebswirtschaftlichen Sinne uninteressant.

Die Versuche wurden im Juni 2007 abgebrochen, nachdem eindeutig kiar wurde, das die materialwirt-
schaftlichen Relationen zu konventionellen Werkstoffen im Hochwasserschutz zur Herstellung von
Massenprodukten aus GFK nicht erreicht werden kénnen.

F' Grundsatzlich solite jedoch GFK nicht aus Gestaltungselement entfallen. Fuir Anschlussteile an
entsprechenden Schutzelementen/Bauelementen und strémungstechnischen Verkleidungen ist
dieses Material durch seine Gestaltungsfaéhigkeit und zur Abtragung von Krafteinleitungen verbun-
den mit der Moglichkeit der besonderen Gewebeanordnungen in Lage und Richtung zu den zu

. erwartenden Kraften ein idealer Werkstoff.

' Der Nachteil ist, daR thermische Belastungen hier eine gréRere Rolle spielen und Temperaturen
von 60° C bis ca. 200 ° C bei Verwendung von Spezialharzen die Anwendung begrenzen.

ﬁ]m die Ausgangsidee "Herstellung von Hochwasserschutzelementen zur Ausfullung von Baulucken,
Toreinfahrten und Tunneldurchgéngen" weiter zu entwickeln, welche mit der zu Grunde liegenden
Geometrie des CityBarriereSystems bestens zu gestalten waren, sollte man Uberlegungen anstel-
len, diese Formgebung mit einer Aluminiumtiefziehform zu realisieren.

Gerade dieser Bereich des Hochwasserschutzes der Bauliickenausfuliung ist insgesamt noch etwas
i schwach besetzt.
. Deshalb solite diese Stauwandfaltméglichkeit fir diese Bereiche unter anderen Voraussetzungen noch
U einmal aufgegriffen werden.

Hier ist besonders der direkte Geb&udeanschluss bei fast allen Systemen nahezu ungelést. In den
meisten Féllen verla3t man sich da auf Sandsackabdichtungen, welche mehr oder weniger gut
gelingen.

Bei dem CityBarriereSystem waren entsprechende Duibel in den Anschlussbereichen vorzusehen
gewesen, welche dann auch passgenau die Abdichtung zusammen mit dem System auch in allen
Wiederholungsfallen gewahrleistet hatten.

Zur Gesamtumsetzung des Entwicklungsprojektes ware zu bemerken, daf fur intelligente und préaven-
tive Lésungen eben mehr erforderlich ist als das z. T. unkoordinierte Stapeln von Sandsacken.

-

Offentlichkeitsarbeit und Présentation Ausstellung von Musterelementen auf der "Aqua alta
2005 . Es meldeten sich danach 14 Interessenten,
welch alle das Gebdudeanschlussproblem in der Verbindung mit der Absicherung von Baullicken
hatten. Veréffentlichung im Jourmal "Hochwasserschutz” res Ernst-Verlages in Berlin. ( 1,6 DIN A 4
Seiten) sowie auf Offerten der Fa. Max Aicher GmbH in diesem Fachjournal.

Fazit Glasfaserverstakte Kunststoffe weisen hervorragende Leichtbaueigenschaften auf. Sie
lieBen diese Werkstoffe fur die angestrebte Losung im Hochwasserschutz als sehr

geeignet erscheinen. Vorgenommene Festigkeits- und Deformationsanalysen mittels FEM bestatigten
zunachst die Ausfiuhrbarkeit. Die wesentliche Verscharfung der Anforderungen (BWK Gelbdruck vom
Dez. 2005), insbesondere im Bereich der Eisganglasten und der Anprallasten zwangen zu gravieren-
den Erhéhungen der Materialdicke, um eine bautechnische Neuzulassung erwirken zu kénnen.
Das wirkte sich auf die Material- und Fertigungskosten so ungtnstig aus, daR eine Fertigung insbe-
sondere in Relation zu stranggepressten Aluminiumprofilen, nicht mehr méglich ist. Nchberech-
nungen ergaben , das auch diese AL-Dammbalken (siehe Anlage "Festigkeitsberechnung”) die heu-
tigen Forderungen nur unter Vorbehalt erfillen kénnen. Da hier Altzulassungen vorliegen, bleibtder
durch Unterdimensionierung erzielte Vorteil wohl weiterhin zumindest mittelfristig weiter bestehen.
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B Darstellungen des Bewilligungsempfidnger ( internern Gebrauch)

Bewertung der Projektergebnisse (kritische Betrachtung)

Die Versuche wurden im Mai 2007 abgebrochen, nachdem eindeutig klar wurde, das die materialwirt-
schaftlichen Relationen zu konventionellen Werkstoffen im Hochwasserschutz zur Herstellung von
Massenprodukten aus GFK nicht erreicht werden kdnnen.

Grundsatzlich sollte jedoch GFK nicht aus Gestaltungselement entfallen. Fir Anschlussteiie an
entsprechenden Schutzelementen/Bauelementen und stromungstechnischen Verkleidungen ist
dieses Material durch seine Gestaltungsfahigkeit und zur Abtragung von Krafteinleitungen verbun-
den mit der Moglichkeit der besonderen Gewebeanordnungen in Lage und Richtung zu den zu
erwartenden Kraften ein idealer Werkstoff.

Der Nachteil ist , da3 thermische Belastungen hier eine grofiere Rolle spielen und Temperaturen

von 60° C bis ca. 200 ° C bei Verwendung von Spezialharzen die Anwendung begrenzen.

-

Soll-Ist-Vergleich der Projektkosten

Soll forderfahige Gesamtkosten € 58.034, 00 .-

Férdersumme €24.845,00 .- ' =
Die in Anspruch genommenen Projektkosten wurden mit € 20.000, 00 .- nur z. T ausgeschopft, um
sine strategische Reserve zu behalten Nachdem sich in 2006 ergab, daf} die geforderten Festigkeits-
werte nur mit einer Erhéhung der Qualitat des eingestzten GFK und Verstarkung der Wanddicken
erreichen liel und in 2007 die daraufhin erforderlichen Material- und Arbeitskosten erfasst werden
konnten, bitten wir den Rest der Férdersumme zu bewilligen.
Die Gesamtkosten des Projektes belaufen sich auf ca. € 95.000, 00 .-, weil fast alle Méglichkeiten
im Zusammenwirken der einbezogenen Firmen ausgeschdpft wurden und bei Projektgelingen
diese Beteiligten Firmen automatisch Lieferer und Zulieferer geworden waren.
Die Voraussetzung daftr war, daB alle Beteiligten von dem Projekt in seiner Funktion und An-
wendung (berzeugt waren und noch sind.
Dabei war es nicht méglich, alle Material- und Arbeitskosten belegerfasst darzustellen, da hier aus
vorhandenen Bestanden entnommen wurde und Mitarbeiter sporadisch und zielorientiert zum Teil
mehrere Tage am Stlick zur Vliesverklebung und Formenbau eingestzt werden mufiten.

Darlegung der im Bewilligungsschreiben formulierten Bewilligungsauflagen
Okologische und_6konomische Abgrenzung zu bestehenden Hochwasserschutzsystemen.

Das System CityBarriere ware vollig umweltneutral, korrosionsfrei und immer wiederver- wendbar
gewesen. Das Traggewicht/ Transportgewicht hatte im im Arbeitsschutzgesetz geltenden Bestim-
mungen nicht verletzt.

Das System CityBarriere ware mit der ersten Aufstellung im Verbund mit weiteren Elementen

ohne Weitere Malnahmen (z.B. Zusammenpressen von Dammbalken) dicht geworden.. Durch

die Faltbarkeit der Einzelelemente zueinander wére die Absperrung aller Distanzen tber 2400 mm
ohne weitere Malinahmen passgenau moglich geworden.

Das System wurde zur Aqua alta 2005 gezeigt (siehe Bildtafel) und in Fachjournalen (Hochwasser-

schutz - Ernst Verlag Berlin und Fachzeitschrift "Feuerwehr")

stadt, den Stempel und Unterschrift des Bewilligunggémpfang
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Montage

____,/ / 1. Scharnjeranschlussleisten anschrauben (vorgefertigte Befestigungspunkte)
‘ 2. Stau delemente unterei der und Uber

Scharnieranschlussleisten mit Stecklanzen verbinden
3. Vertikaldichtungen einclipsen




abgedich- teten Standlippe und den zur Hinterkante der
Wand entstehenden Kipphebel erzeugt, welcher in seinem
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HOP-CityBarriere / Wasserstauwandsystem 6.0 800 mm Hohe
6.1 1500 mm Hohe

Gegeniiber bereits am Markt befindlichen Sperrwandsystemen unterscheidet sich diese Konstruktion
im Wesentlichen dadurch, dass dieser eine eigene Statik innewohnt und in der Regel nur aller zwei
HOP CityBarriereelementen tber einen Rohrdiibel im Boden befestigt werden muf. Die Statik ergibt
sich aus der dreidimensionalen Schale, tber die die Staulast fiir den senkrechten Teil von der
Standlippe kompensiert wird. Diese statische Stabilitat wird durch die aufliegende Wasserlast auf der

Dreh- punkt durch den seitlichen Lastschub erst durch . SYSTEM 6.1
Ausheben des Rohrdubels tiberwunden werden muR. Die Verschweiflung s
Statik wird durch die angeschuhte Folienlippe, welche aus (Folien) -
Abdich- tungsgriinden die Vorderkante der Standlippe Scharnidr
wesentlich Ubersteigt und einen weiteren Teil der Lastab- . o~
tragung fir das senkrechte Stauwandteil tiber- nimmt, - der Regel :
erheblich unterstitzt. Es entfallen dadurch aufwendige fiir Schrgub-
bauliche Malnahmen zum Einbringen von Fuhrungspro- lanze
filen und deren nachflogend erforderliche zu- satzliche senkrecht

. Abdichtung in allen Fugenbereichen. Der bei Herausreien stehende Wand'

wles Rohr- dibels Uber den an der Hinterkante der Wand Foli huh
liegenden Drehpunkt wiirde eine entsprechende ETSEI
Hub-/Kippwirkung am Dubel erzeugen und diesen im unter der-|..
Erdreich zur Oberflache verkanten. Daruiber hinaus mufte Standlippe
die Wasserauflast bis zum AbreiRmoment der Dichtlippe Befestioun
angehoben werden. Die Abdichtung im Scharnierbereich CRUENNG
wird von einem Folien- formstick itbernommen. Alle Folienschuh
Dichtungselemente sind bereits vor der Montage der Wand . . °
an dieser befestigt und kénnen bei Bedarf leicht Dichtfolie
ausgwechselt werden. auf anschl.
Dariber hinaus wird eine Diffundation unter der Wand iiber-
CityBarriere hinweg durch die vorgelagerte und folien- greifend
beschuhte Standlippe weitgehend verhindert. Scharnier |
Die City Wandelemente lassen ‘SICh in fast alle 9€- Scharnierver- - N
wiinschten Trassenverldufe einpassen und stabi- bind oder o
lisieren sich z. B. bei Ecklosungen selbst. Nach jeweils geparnierver- |
1,8 m ist eine Richtungsanderung der Trassen bis zu 90°  pynd mit S
moglich. Schraublanze
Eine TUV Berechnung und -priufung wie bei der HOP in Anker
Wasserstauwand wird ebenfalls durchgefiihrt. H

W Daruber hinaus konnen die Wandelemente auch als N

Staubecken und Uberlaufsperrbehilter (ber Kana- P
lisationsoffnungen zu errichten bzw. Gewésserbypésse -
z. B. zur Entlastung von stadtischen/ortlichen Wasserfuh- o
rungsquerschnitten eingesetzt werden. Scharniere e
Die HOP CityBarriere lait sich schnell und sicher Citywand™ o r 0
montieren und zur Wiederverwendung demontieren. Befestigung -~
Auf Grund der rel. steifelastischen Abdichtfolie kann auf Sc(;li?:lrllt‘llx(:lrt;
mech. Auflasten wie z.B. Sandsécke verzichtet werden. e
Das CityBarieresystem besteht aus Wandelementen , wel- Stand-
che durch einen Scharnieransatz endlos verbunden wer- full. 0
den kénnen. Bei der Erstellung eines Gewasserbypasses Folienschub L
kann durch die dreidimensionale Schalenbauweise und )
der einher- gehenden und sich im System fortsetzenden Verscgm‘:"
Querschnittsverengung und - erweiterung  die ‘ Diéh t-g g
Strémungsgeschwindigkeit herabgesetzt werden . : folie o 0
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Die Wandelemente kénnen in unterschiedlichen Hohen hergestellt SYSTEM 6 O
werden. Fur den Ubergang in unterschiedliche Héhen werden &hnlich
wie bei der HOP Wasserstauwand verlaufende Ubergangskeile
(Gelandeausgleich) gefertigt.
Eine weitere Besonderheit ist; dass der Regel nur aller zwei
Wandelemente erforderlich wird, einen Rohranker oder adiquate
Befestigung in die vergutete Oberflache der Trasse einzu- bringen.
Dieser Rohranker (Befestigung) soll eine ausreichende Einbautiefe in
vergiteten und gefugten Oberflachen haben. Bei Betonflachen kann
dieser entsprechend kiirzer ausgelegt werden.
Da solche Trassen einer gewissen Plannung bedirfen, kann davon
ausgegangen werden, dass hier die verbindlichen Betrachtungen zum
Rohranker -(Befestigungs-) lange angestellt werden. Bei entfernter
HOP-CityBarriere werden die Rohrankerlécher mit einer groRflachigen :
Schraubkappe dicht verschlossen. Zur Befestigung der Elemente in Stauho
den Rohrankern dient eine dafir angepasste Schraublanze mit dem 1 . ,
zum Rohranker passenden Gewinde und einer Fihrungsspitze als 800/ mm ‘ '1‘\
Hilfsvorrichtung zum Einsetzen in das Ankergewinde. 1 500' l
w-iese Schraublanze wird im oberen Ende (ber eine entsprechende
Feder so gesichert, dass ein schiussiger Verbund im Dubelgewinde
entsteht, bevor die Scharniere der Stauelemente Uber die
Schraublanze zusammengezogen werden kénnen.
Die Verbindung der Wandelemente zwischen den Befesti-
gungspunkten wird durch Scharnierstifte vorgenommen, welche nur
die erforderliche Verbundlange (Scharnierlange) besitzen.
Der untere hintere Teil der Standlippe kann mit einer rutschfesten
Einlage versehen werden, welche das Wegdrehen unter Last
zusatzlich unterstutzt.
Durch die Schalenform ist eine raumsparende Stapelung der Elemente
gut méglich. Die Fertigung soll vorzugsweise aus Gewichtsgrinden
aus in GFK erfolgen. Moglich ist jedoch auch die Anwendung anderer
Werkstoffe,  z.B.Kunststofflaminiertechnik wie im  Schiffsbau
(Sportboote) ublich, wenn damit die Gewichts- u. statischen Parameter
erfullt werden konnen.
Zur Kostensubventionierung kann zumindest unter Umstéanden auch
beidseitig im oberen Bereich (wasserseite u. die gesamte Rickwand
yder CityBarriere zur Aufbringung von Reklamebeschriftungen ver- :
wendet werden. A
& Die Entwicklung des Systems 6.2 erfolgt unter ann&hernd gleichen
statischen Formbedingungen. Es kommt jedoch ein anderes Material
zur Anwendung und wird Gegenstand separater Berechnungen und
Prifungen.

TEIL I

In einem zweiten Schritt wurde der Ansatz der Entwicklung dahingehend veréndert, daR das Sperrge-
bilde im oberen Rand eine verstarkende Aufwdlbung erhielt, die dem Stauwandelement eine Wannen-
form gab. Der Hintergrund dazu war, im oberen Bereich des Elementes eine stabile Zug-/ Schub-
verbindsung zu schaffen um damit die Stabiltat entsprechend den neuen Kriterien gemal der BWK
Richtlinie vom Dez. 2005 zu entsprechen. Hier werden neue StoRbelastungen definiert und dartber
hinaus sind die bei Eisgang auftretenden Krafte in die Festigkeitsberechnungen mit einzubeziehen
Zusatzlich konnte das als schwimm- und tragfahig ausgelegte Gebilde im Katastrophenfall auch als
Bergungsfloss eingesetzt werden.

Die damit ausgeltsten Versuche, Materialtests unter Einbeziehung der thermischen Abhéngigkeiten
fujten im Ergebnis zu wedentlich héheren Materiaistarken. Ausgehend von dieser Problematik
wurden verschiedene Gewebearten bis hin zu CFK Geflechtengetestet.
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CityBarriere - Verstirktes schwimmféihiges Einzelelement
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Fur diese weiterentwickelten Hochwasserschutzelemente war zur Abdichtung eine durchgangige
Uber die Elemente hinweg aufgelegte Folie vorgesehen, welche deren Einzelabdichtung gegen-
einander erheblich erleichtert und vereinfacht hatte.

Die durchgehende Folie ware an den ev. StoRstellen tiberlappt worden und and den Gebaude-
anschliissen wie bereits vorher vorgesehen, auf den Scharnierteilen mit einer einfachen und inte-
grierten Vorrichtung untergeklemmt worden.

HOP-Fdegschg
M AW

Darmstadt, den 01.07. 2007
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2 Halbzeuge (textile und vorimprégnierte)
3 Bauwelsen

4 Verarbeltungsveriahren

5 Konstruktionsrichtiinien

6 Werkstoffprifung

7 Berechnung

8 Recycling
Ausgcngswe(é@- Herstellungsprozess Bautell
= Verstarkungstosem : Rovings = Berechnung = Direkiverfaiven = Mehischichiveribunde
= Duroplaste = Motten\Viese = Dimensionierung = Habzeugvedohien = Inlegrolbauwelse
= Themoplosie =  Gelege/Geflechie = Konstruktion = Autoidaviechnik = Differenfialbouweise
= £ ~asKemmatedolien -  Gewebe = Llogenaufoau = Sondwichbauweise
b . Gewka/Gesticke = Geslollungsichfinen = konfinuiediche
Muttiaxalgewebe = Kraffeiniettungen Vedahien
= Hybridwerksioffe = Bautelverbindung =
= Prepregs Verfahten
Ausgangswerkstoffe Matrix Faser
+ Duroplast + Glasfaser
+ Thermoplast + Kohlenstofffaser
+ Metalle + Aramidfaser (Kevlar)
- + Keramiken + Borfaser
+ Keramikfaser
Verstarkungsformen Kurzfasern Langfasern

nicht orientiert orientiert nicht orientiert orientiert
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Bis zu einer Durchgangsbreite von 7, 3 m kénnen
die Sperrelemente auch héher ausgefiihrt werden.
Weitere Angaben auf Anfrage

Montage
1. Scharnieranschlussleisten anschrauben (vorgefertigte Befestigungspunkte)
2. Stauwandelemente untereinander und iiber
Scharnieranschlussleisten mit Stecklanzen verbinden
3. Vertikaldichtungen einclipsen
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Befestigungspilze ;) [ Wasserseite
for ‘ = s

Scharnierabdichtung Lol
| / ~ f - Scharnierreihe
o o re. +1i. 2 x 640 mm

O |
! ‘Jl ® O i

‘Standlippe

Sé‘hweiBringe far
Folienschuh

" Befestigungspilze

- Folienschuh an hohlliegender
Unterteil -
) Jnterseite der ) | £ RECHTE VORBEHALTEN
= _ Standlippe
- .Dichtvorlage

HOP" CityBarriere System
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BEISPIEL nebenstehend

ZUBEHOR / Lieferumfang

2 CityBarriere Elemente 24 x 1,5 m

2 Horizontaldichtungen

3 Vertikaldichtung als Wandab-
schlussdichtung + Verb.Dichtung

max. Abstand 4 Elemente

.. ab 4 Elemente

~ 1 Bodenbefestigung
. (Rohrdiibel 600 x 120 mm)

welter aller 2 Elemente
1 Rohrdiibel mit Schraublanze

2 Scharnieranschlussleisten
3 Scharnierlanzen

Scharnieranschlussleisten

o
HOP(‘B'CityBarriere System

9%~ min/max. Abstand
. '_ 3 Elemente 26 -7,2m
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HOP CityBarriereelemente
2000 mm x 1500 mm x 700 mm
in

Kunststofflaminiertechnik

Gewicht/Element komplett 35 Kg
Keine Sandsicke - selbsteindichtend
Schnellste Montage u. Demontage

BEISPIEL nebenstehend

ZUBEHOR / Lieferumfang

3 CityBarriere Elemente 2,0 x 1,

3 Horizontaldichtungen ;

4 Vertikaldichtung als Wandab- |
schlussdichtung + Verb.Dicht

2 Scharnieranschlussleisten

4 Scharnierlanzen

HOP " CityBarriere System

(

(ab 3,0 m alle Absténde z.B. Bauliicken, Stauwénde etc.)

e

Horizontal-
* dichtung

‘Vertikal-
+ dichtung

_ Toreinfahrtverschluss
2 Elemente (1,50 m H) von

30m-60m

groBere Abstidnde
ab 3 Elemente

3.5m. 6,07m
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ssserstauwandsystem HOP-CityBarriere H

inderen bereits am Markt befindlichen Sperrwandsyste-
unterscheidet sich die HOP-CityBarriere (6.0 fiir
1m Stauhthe und 6.1 fir 1350 mm Stauhohe) im We-
chen dadurch, dass ihr eine eigene Statik innewohnt
n der Regel nur aller zwei HOP-CityBarriere-Elementen
sinen Rohrdiibel im Boden befestigt werden muss. Das
arrieresystem besteht aus GfK-Wandelementen, die
| einen Scharnieransatz endlos auch zu paralell verlau-
n Stauwédnden verbunden werden konnen. Das Ge-
_eines kompletten Stauwandelementes liegt bei < 40 kg.
Jie Statik ergibt sich aus der dreidimensionalen
le, iiber die die Staulast fiir den senkrechten Teil von
itandlippe kompensiert wird. Diese statische Stabi-
vird durch die aufliegende Wasserlast auf der abge-
eten Standlippe und den zur Hinterkante der Wand
shenden Kipphebel erzeugt, welcher in seinem Dreh-
t durch den seitlichen Lastschub erst durch Aushe-
les R¢' diibels iiberwunden werden muss. Die Statik
durche angeschuhte Folienlippe, welche aus Ab-
ungsgriinden die Vorderkante der Standlippe wesent-
ibersteigt und einen weiteren Teil der Lastabtragung
is senkrechte Stauwandteil iibernimmt, erheblich un-
itzt. Es entfallen dadurch aufwendige bauliche MaR-
ien zum Einbringen von Fiihrungsprofilen und deren
‘olgend erforderliche zusétzliche Abdichtung in allen
1bereichen. Der bei Herausreifen des Rohrdiibels an
interkante der Wand liegende Drehpunkt wiirde eine

Mehrgliedriges Wasserstauwandsystem aus GFK-Elementen mit Schamieren
‘ankemn

3 o 2w ot e PO

oy SEEE BN S ¥ D5

ie Abdichtung im Bereich der Schamiere dbemehmen Folienformsticke
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Schamiemrethe
re. + %, 2 x 640 mm

Dichtvorlage

Bild 3. Aufbau des Wasserstauwandsystems

entsprechende Hub-/Kippwirkung am Diibel erzeugen
und diesen im Erdreich zur Oberfldache verkanten. Darii-
ber hinaus miisste die Wasserauflast bis zum Abreifmo-
ment der Dichtlippe angehoben werden. Die Abdichtung
im Scharnierbereich wird von einem Folienformstiick tiber-
nommen. Die neuentwickelten Dichtungselemente wer-
den bereits vor der Montage der Wand an dieser befestigt
und konnen bei Bedarf leicht ausgewechselt werden.

Auflasten wie z. B. Sandsicke zur Abdichtung des
HOP-CityBarrieresystems werden nicht mehr bendtigt.
Dariiber hinaus wird eine Diffundation unter der CityBar-
riere hindurch durch die vorgelagerte und folienbeschuhte
Standlippe weitgehend verhindert.

Die CityBarriere-Wandelemente lassen sich in fast alle
gewiinschten Trassenverldufe einpassen und stabilisieren
sich z. B. bei Ecklosungen selbst. Nach jeweils 1,8 m ist
eine Richtungsinderung der Trassen bis zu 90° méglich.
Eine TUV Berechnung und -priifung wie bei der HOP-Was-
serstauwand wird ebenfalls durchgefiihrt. Dariiber hinaus
kénnen die Wandelemente auch als Staubecken und Uber-
laufsperrbehilter iiber Kanalisationsoffnungen bzw. als
Gewisserbypisse z. B. zur Entlastung von stidtischen/o6rt-
lichen Wasserfithrungsquerschnitten eingesetzt werden.
Die HOP-CityBarriere ldsst sich schnell und sicher montie-
ren und zur Wiederverwendung demontieren.

Die Wandelemente konnen in unterschiedlichen
Hohen hergestellt werden. Fiir den Ubergang in unter-
schiedliche Hohen werden &hnlich wie bei der HOP-Was-
serstauwand verlaufende Ubergangskeile (Geldndeaus-
gleich) gefertigt. Eine weitere Besonderheit ist, dass es in
der Regel nur aller zwei Wandelemente erforderlich wird, ei-
nen Rohranker oder eine addquate Befestigung in die vergii-
tete Oberfldche der Trasse einzubringen. Dieser Rohranker
(Befestigung) soll eine ausreichende Einbautiefe in vergiite-
ten Oberflachen (Asphalt, Beton, Pflaster etc.) haben. Bei
Betonflichen kann dieser entsprechend kiirzer ausgelegt
werden. Da solche Trassen einer vorlaufenden Plannung be-
diirfen, kann davon ausgegangen werden, dass hier verbind-
liche Betrachtungen zur Rohranker(Befestigungs-)ldange an-
gestellt werden. Bei entfernter HOP-CityBarriere werden

Hochwasserschutz und Katastrophenmanagement 2 | 2004 ¥id
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1d 4. Die CityBarrieren passen sich unterschiedlichen Geometrien an
{Zeichnungen: Holger Fétzsch)

e Rohrankerlécher mit einer groRfléchigen Schraubkappe
«cht verschlossen. Zur Befestigung der Elemente in den
ohrankern dient eine dafiir angepasste Schraublanze mit
em zum Rohranker passenden Gewinde und einer
iihrungsspitze als Hilfsvorrichtung zum Einsetzen in das
nke de. Die erforderlichen Rohranker und Verbin-
ungsteile sind Bestandteil des Lieferumfanges.

Diese Schraublanze wird im oberen Ende iiber eine
atsprechende Feder so gesichert, dass ein schliissiger Ver-
und im Rohrankergewinde entsteht, bevor die Scharniere

Logistikplanung / Technik
D- 64297
der S P%ef gl’amzwz&sammengezo-
gen werdgndsdnnen. EECYIl andelemente

zwischen den B Befestigungspunkiev wsied durch Scharnier-
stifte vorgenommen, welche nur die erforderliche Verbund-
ldange (Scharnierldnge) besitzen.

Durch die Schalenform ist eine raumsparende Stape-
lung der Elemente moglich. Die Fertigung soll aus Ge-
wichtsgriinden vorzugsweise aus glasfaserverstiarkten Kunst-
stoffen (GFK) erfolgen. Méglich ist jedoch auch die Ver-
wendung anderer Werkstoffe, z. B. Kunststofflaminate, wie
im Schiffsbau (Sportboote) iiblich, wenn damit die Ge-
wichts- und statischen Parameter erfiillt werden.

Zur Kostensubventionierung kénnen u. U. auch der
obere Bereich der Wasserseite und die gesamte Riickwand
der CityBarriere zur Aufbringung von Reklamebeschrif-
tungen verwendet werden.

Die Entwicklung des Systems 6.2 (Stauhohe 0,8 m)
erfolgt unter anndhernd gleichen statischen Formbedin-
gungen. Das Gesamtsystem wurde zum Patent angemel-
det. Die HOP-CityBarrieresysteme 6.0 und 6.1 kénnen
voraussichtlich ab I1./II1.Quartal 2005 geliefert werden.

Weitere Informationen:

HOP Logistikplanung/Technik, Holger Potzsch,

In den Rodern 36, 64297 Darmstadt,

Tel./Fax (0 6151) 569 38, mobil 0171 4 4460 06,
poetzsch@hop-logistik.de, www.wasserstauwand.de

Aobiler Hochwasserschutz fiir das Kreiskrankenhaus Bitterfeld-Wolfen

ter Landkreis Bitterfeld in Sachsen-Anhalt fiihrt zur Zeit
m Kreiskrankenhaus (KKH) Baumafnahmen zur Erneue-
ing, zum Umbau und zur Erweiterung fiir Bitterfeld und
Jolfen durch. Das gesamte UntergeschoR des Neubaube-
sichs wurde im August 2002 im halbfertigen Zustand durch
as verheerende Hochwasser iiberflutet. Dadurch wurde
.a. die komplette technische Einrichtung zerstort (Scha-
en: ca. 3-4 Mio. €). Im Rahmen der Schadensbeseitigung
ach¢ Hochwasserkatastrophe erteilte der Landkreis Bit-
rfeld®dls Bauherr nach einem Wettbewerb an die Firma
38 aus Thierhaupten im Oktober 2004 den Gesamtauftrag
ar Errichtung eines mobilen Hochwasserschutzes.

Damit sollte, auch als standortsichernde Manahme,
2r Ring um die gesamte Anlage geschlossen werden: durch
ean Schallschutz-/Hochwasserdamm auf der Nordseite,
ne Betonmauer auf der Sportplatzseite und die neue mo-
e Einrichtung an den Haupteingangs- und Zufahrtsberei-
1en der Friedrich-Ludwig-Jahn-StraRe, fortgefiihrt bis zum
lord-Damm. Die Gebdudeumbauten im Altbestand dauern
och an, der StraBenausbau ist abgeschlossen. Nachdem der
mfassende Schutz durch Tiefenabdichtung mit durchlau-

nder Spundwand aus Kostengriinden nicht zu verwirkli- -

1en war, entschied sich der Bauherr fiir einen kostengiinsti-
:n Sondervorschlag der Firma IBS. Nach umfangreichen
echerchen erfolgte die Freigabe zur Durchfiihrung.
ystembeschreibung

ie 480 m lange Konstruktion besteht aus einem Stahlbe-
mfundament mit Edelstahlankerplatten in der Stiitzen-

Hochwasserschutz und Katastrophenmanagement 21 2004

achse und Rammtrigerverstirkung in den Untergrund.
Auf diesen Betonbalken wird im Einsatzfall das mobile
System fiir eine Stauhohe bis zu 1,50 m aufgebaut: 160
Aluminiumstiitzen im Abstand von 3 m und 1600 dazwi-
schenliegende Aluminiumbalken. Der gegliederte Grenz-
verlauf ist kein Problem fiir das IBS-System. An 6 Ecken
stehen austauschbare Eckprofile, auch groRe Bereiche im
polygonalen Verlauf der Achse bewiltigt das System pro-
blemlos. Alle Teile enthalten integrierte, dauerhafte
EPDM-Dichtungen. Durch patentierte Verspannschlitten
erfolgt die Anpressung der Bodendichtung an die unter-
schiedlichen Untergriinde. Auch Kopfsteinpflaster oder
Unebenheiten bis 20 mm werden so ausgeglichen. Das
ganze System ist ausgelegt fiir BWK-Lastfélle; statische
Berechnungen samt Priifungen sind bei IBS obligatorisch.
Highlight des Systems: Die Aufbauhdhe ist variabel und
kann der Hochwasserwarnung angeglichen werden. Bei

-n: = w—

j—jri=———

&
= ey = =]

Bild 1. Kreiskrankenhaus Bitterfeld-Wolfen: Probeaufbau der mobilen Hochwasser-
schutzwand
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(Max. 16 Mon. ab Anmelde- oder Prionitétstag)
®) Erklérungen Aktenzeichen der Stammanmeldung
D Teilung/Ausscheidung aus der Patentanmeldung =
E] an Lizenzvergabe interessiert (unverbindlich)
- Nachanmeldung im Ausland beabsichtigt (unverbindlich)
{9) | ] tnlandische Prioritat (Datum, Aklenzeichen der Voranmeldung)
D Ausléndische Prioritadt (Datum, Land, Aklenz. der Voranmeldung; volistandige Abschrift{en) der ausiéndischen Voranmeldung(en) beifiigen)
s. auch
Rlckseite }
(10) | Gebiihrenzahlung in Héhe von  60.- EUR
lduterung e
"!("S‘?”' [] Einzugsermichtigung [ Gberweisung (nach Erhait
o Vordruck (A 9507) ist beigefiigt der Empfangsbescheinigung)
Wird die Anmeldegebiihi nicht innerhalb von 3 Monaten nach dem Tag des Eingangs der Anmeldung gezahlt, so giit die Anmeldung als zuriickgenommen! J
(11) Aniagen 6. 13 Blatt Zeichnungen
rend.-6. 9, Vertretervolimacht T Abschrift{en) d. Voranmeld.
il 3-fach 3, Erfinderbenennung (P 2792) 8. Zitlerte Nichtpatenrtliteratur
3 1 Zusammenfassung 8. Anzahl Datentrager
(ggf. mit Zeichnung Fig. 6 ) [ 10r Sequenzprotokall nach § 11 Abs. 2 PatV
e a"Fh 4. 24 Selte(n) Beschreibung O for umfangreiche Anmeldungsuntertagen nach
Rugkseite (ggf. mil Bezugszeichenliste) §6Abs.18.2Palv m—
5 6 Seite(n) Patentanspriiche 10. .
31 Anzahl Patentanspriiche
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Y e auf der Rilckseite
D Folgende oa. Anlagen fehlen

der zurlickgehaltenen Antragsdurchschritt
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(19) (ODE 10 2004 025 456 A1 2005.12.15

Bundesrepublik Deutschiand
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 025 456.7 ehmntc”: E02B 3/10
(22) Anmeldetag: 21.05.2004
(43) Offenlegungstag: 15.12.2005

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Potzsch, Holger, 64297 Darmstadt, DE gleich Anmelder
(74) Vertreter:
Katscher Habermann, Patentanwilte, 64291
Darmstadt

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
(5 Bezeichnung: Zerlegbare Stauwand

Pfosten, die im Boden verankerbar sind, und Wandelemen- / /
te (1), die zwischen den Pfosten angeordnet und miteinan- -+ R -
der verbindbar sind, auf, wobei die Wandelemente (1) eine o B e RS
Stauflache (2) und am Boden einen stauseitig seitlich vor- e I ]
springenden StandfuR (3) aufweisen und die Staufiiche (2) ol < s
in Langsrichtung mindestens abschnittsweise gekrimmt : 3 ; &
verauft und mindestens ein Abschnitt der Staufldche (2) in 15 —— 0 ”
einem Abstand zu der kirzesten Verbindungslinie zwi- N -
schen den im Boden verankerten Pfosten verlauft, so dass % i
durch den dadurch gebildeten Hebelarm ein zum Verkippen
des Wandelements (1) notwendiges Drehmoment vergro-
fert wird. Die Staufliche (2) verduft in Langsrichtung im
Wesentlichen konvex gekrimmt. Jedes Wandelement (1)
weist an beiden Seitenkanten miteinander verbindbare
Schamierelemente (6, 7) auf, wobei die Schamierelemente
(6, 7) zweier benachbart aufgestellter Wandelemente (1)
mit einem Schamierbolzen (8, 9) miteinander verbindbar
und im Erdbereich verankerbar sind und die Stauflichen

ier Wandelemente (1) fluchtend oder in einem vorgeb-

en Winkel zueinander ausgerichtet werden koénnen.
Eine Dichtfolie (4) ist im Bodenbereich mit dem Wandele-
ment (1) verbunden und ragt stauseitig Gber den Standfuf
(3) hinaus.

‘ (Musammenfassung: Eine zeriegbare Stauwand weist " 7 2 Z
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An das

Deutsche Patent- und Markenamt DEUTSCHES PATENT- UND MARKENAMT
80297 Miinchen
Sendungen des Deutschen Patent- und Markenamts sind zu richten an:
Antrag
Katscher Habermann Patentafw&i@ SCHER HABERMANN auf Erteilung
Frobelweg 1 PATENTANWALTE eines Patents
19.NOV.200 4
64291 Darmstadt 2 [] TELEFAX vorab am
é\ ENGANG&/ Friv,jt:_ j o T R ét‘kenamtAve_rgebed){
B
Zeichen des Anmelders/Vertreters (max. 20 Stellen) Telefon des Anmelders/Vertreters Datum
POE 5053 P 06151-351243 12.11.2004
Der Empfanger in Feld (1) ist der ggf. Nr. der Allgemeinen Volimacht
D Anmelder D Zustellungsbevollméchtigte [7:!] Vertreter
Anmelder (Name und Anschrift - kein Postfach! -)  ° Vertreter (Name und Anschrift)
Holger Pétzsch
b Katscher Habermann Paten 5
In den Rédern 36 Frébel 5 atentanwalte
64297 Darmstadt robelweg
64291 Darmstadt
[ per Anmelder ist eingetragen im Handelsregister Nr. beim Amtsgericht
Anmeldercode-Nr. Vertretercode-Nr. Zustelladresscode-Nr. ABT | ERF

Bezeichnung der Erfindung | J J L J J IJIJJ J J ‘
Abdichtungsvorrichtung mit einer Dichtungsfolie IPGAgrschlad 9. Anmaldess
sowie Stauwandelement mit Befestigungsmitteln

Sonstige Antréige Aktenzeichen der Hauptanmeldung (des Hauptpatents)

I:] Die Anmeldung ist Zusatz zur Patentanmeldung (zum Patent) >
D Pritfungsantrag - Prlifung der Anmeldung mit Ermittlung der éffentlichen Druckschriften (§ 44 Patentgesetz)
D Rechercheantrag - Ermittiung der &ffentlichen Druckschriften ohne Priifung (§ 43 Patentgesetz)
[] Aussetzung des Erteilungsbeschiusses auf Monate (§ 49 Abs. 2 Patentgesetz)

(Max. 15 Mon. ab Anmelde- oder Prioritétstag)

E I"k' él" un g en Aktenzeichen der Stammanmeldung

] Teilung/Ausscheidung aus der Patentanmeldung -

] an Lizenzvergabe interessiert (unverbindlich)
_E Nachanmeldung im Ausland beabsichtigt (unverbindlich)

] tniandische Prloritat (Datum, Aktenzeichen der Voranmeldung)
D Ausléndische Prioritat (Datum, Land, Aktenz. der Voranmelidung; volistdndige Abschrift(en) der ausléndischen Voranmeldung(en) beifiigen)

Gebithrenzahlung in Hohe von  6Q,- EUR
[x] Einzugserméachtigung ] Uberweisung (nach Erhalt
Vordruck (A 9507) ist belgefigt der Empfangsbescheinigung)

Wird die Anmeldegebiihr nicht innerhalb von 3 Monaten nach dem Tag des Eingangs der Anmeidung gezahlt, so gilt die Anmeldung als zurlickgenommen!

Anlagen 6 8 Blatt Zeichnungen
L Vertretervollmacht 7. Abschrift(en) d. Voranmeld. DR, JAN HAB ERMA NN
2. 1 Erfinderbenennung (P 2792) 8. Zitierte Nichtpatentiiteratur PATE NTANWALT
31 Zusammenfassung 9. Anzah! Datentriger
(ggf. mit Zsichnung Fig. 2 ) [] fur Sequenzprotokoll nach § 11 Abs. 2 Patv
4. 25 Seite(n) Beschreibung [ far umfangreiche Anmeldungsunterlagen nach
(agf. mit Bezugszeichentiste) - §6Abs.18.2Patv
5 & Seite(n) Palentanspriiche 10.

20 Anzahl Patentanspréiche (12) Unterschrift(en)
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(19) (9 DE 10 2004 054 976 A1 2006.05.18

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 054 976.1 snntc: £E02B 3/10 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 13.11.2004 E02B 3/16 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 18.05.2006

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Potzsch, Holger, 64297 Darmstadt, DE gleich Anmelder

(74) Vertreter:
Katscher Habermann, Patentanwdlite, 64291
Darmstadt

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(a.;ezeichnung: Abdichtungsvorrichtung mit einer Dichtungsfolie sowie Stauwandelement mit Befestigungsmit-
teln

(57) Zusammenfassung: Eine Abdichtungsvorrichtung ei-
ner auf einem Untergrund (3) errichtbaren mehrteiligen
Stauwand, bestehend aus mehreren Stauwandelementen
(1), weist eine biegeelastische Dichtungsfolie (2) auf, die im
unteren Bereich des Stauwandelements (1) stauseitig so
befestigbar ist, dass ein abgewinkelter Abschnitt (8) der
biegeelastischen Dichtungsfolie (2) auf dem Untergrund (3)
aufliegt, um den Ubergang von dem Untergrund (3) zu dem
Stauwandelement (1) abzudichten. Im Bereich des auf dem
Untergrund (3) aufliegenden abgewinkelten Abschnitis (8)
sowie im Abstand zur Befestigung der biegeelastischen
Dichtungsfolie (2) an dem Stauwandelement (1) ist jeweils
ein Streifen einer flexiblen Dichtungsfolie (9, 13) dicht mit
der Unterseite der biegeelastischen Dichtungsfolie (2) ver-
bunden. Die biegeelastische Dichtungsfolie (2) weist in
LLangsrichtung im Abstand zueinander lochartige Ausspa-
rungen (7) fur eine formschlissige Verbindung mit an dem
¢ wandelement (1) angeordneten Rastnasen (4) auf. Die
Awaichtvorrichtung weist weitere Folienabdeckungen zum
jeweiligen Abdecken eines Ubergangs zwischen zwei be-
nachbarten Stauwandelementen (1) auf.
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® D- 64297 Darmstadt
H O P maraxcao) 6151 58938

Systementwicklung/Patente
Holger Ptzsch htip.// www.wasserslauwand.de

Blatt ...... . Y S,

An DEUTSCHE BUNDESSTIFTUNG UMWELT
Osnabriick

AZ : 23170 | 23 Bewilligung vom..08. 12. 2004....
HOP CityBarriere

Am Projekt beteiligte Firmen

KORROPOL Korrosionscshutz und
Polyesterverarbeitung GmbH & Co, KG

Herr Dr. Kurz
FAX 0351 460 5985
Cunnersdorfer Str. 63 Tel. 5551
‘328 DRESDEN / OT Schiénfeld Priifmusterbau

Priifmusterbau

Durchfuhrung der Feldversuche und

manuelles Management (Unterstiutzung von HOP)
Materialproben , Auswertung Testelement

Bau von ca. 10 Prufmustern far Feldversuche
Materialforschung und Entwicklung mit versch.
Werkstoffen und Geweben

Hersteller der Prototypen

CATAMARANE + HAUSBOOTE Prototyp |.
Herr Bader

FAX 034901 85447
Industriehafen Tel. 85466
06862 ROBLAU

Musterbau von 3 Testelementen

CityBarriere
KORROPOL Korrosionscshutz und Prototyp II. und weitere Entwicklung
Dolyesterverarbeitung GmbH & Co, KG

\"Herr Dr. Kurz
FAX 0351 460 5985

Cunnersdorfer Str. 63 Tel. 5551
01328 DRESDEN / OT Schonfeld

Materialproben , Auswertung Testelement
Bau von ca. 10 Prufmustern fur Feldversuch
Serienproduktion

Weitere Musteranfertiqgungen und Feldversuche

JOACHIM NATZAN

Folien konfektion

Iburger Str. 240

49525 L ENGERICH Tel 05481 93560

FAX 935656

Konfektionierung der Dichtleisten und Boden-
abdichtungen aus TPU 0,3 mm + 2,0 mm
Dichtfolien / Verschweilungsarbeiten



http:I..............�

AK Kunststoff Technik GmbH
Herr Basilius

Sattlerstr. 6

30916 ISERNHAGEN

REITINGER GmbH

Stanz- u. Abkanttechnik

Herr Reitinger / Geschéftsleitung
Ostendstr. 7

64319 PFUNGSTADT

ZULIEFERER

WALERON Strength Films
Herr Klaus Messall / Sales Manager
Brandenburger Str. 12
20457 HAMBURG

W A N Z L Metallwarenfabrik GmbH
Herr W. Kaup / Logistik & Industrie
Hasberger Str. 13

D - 87757 KIRCHHEIM

EPUREX GmbH
Herr Heinz

Postfach 1652
29656 WALSRODE

-_—

Logistikplanung / Technik
D- 64297 Darmstadl
Tel /FAX +49(0) 6151 58938
Systementwicklung/Patente
htip.// www.wasserstauwand.de

Blatt ...... . Juereerssnenenerenracanes

®

HOP

Holger Potzsch

Tel. 05136 97356-0-

FAX 22
Folienlaserzuschnitte / Folienwasserstrahl-
zuschnitte far Dichtungen CityBarriere

Tel. 06157 990868
FAX 990862
Herstellung der Rohrdibel und Verbund-

lanzen

Stauwandfolie -Modifikation - und
Lieferung
Tel. 040 789 54 59

Mob. 0171 735 7437

Tel.
FAX

08266 299
08266 299 285
0160 8860 489
Verbundteile aus Stahldraht fiur Verbund-
system

284

FAX 05161 44 33 14
Tel. 33 04

Dichtfolien ( TPU ) in verschiedenen
Starken

Vorgesehen fiir Herstellung und Vertrieb

KORROPOL korrosionscshutz und

Polyesterverarbeitung GmbH & Co, KG
Herr Dr. Kurz

Cunnersdorfer Str. 63
01328 DRESDEN / OT Schénfeld

FAX 0351 460 5985

Tel. 5551

Prifmusterbau

Durchfuhrung der Feldversuche und
manuelles Management
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Blatt ...... . T

Berec‘mgng und Priifund HOP CityBarriereSystem- erfolgte durch:

Liickoff + Engelhardt

Ing.- Biira | Tragwerksberechn.

Rathausstr. 8

35683 DILLENBURG

Tel.: 0227-8976-0-

---Bericht und Beurteilung Typstatik

nach FEM

—-Festigkeitsberechnung fir Dammbalken
systemvergleich

HEG Dipl. Ing. L. Amann
Ingenieurbiiro

Seidenkotten 23
45956 Recklinghausen

Tel.: 02361-9040203

TUV Industrieservice GmbH
Sid Gruppe

Vorpriifung des Systems
HOP CityBarriere

Herr Dipl.Ing. J. Lorch
Gottlieb Daimler Str. 7

D- 70794 FILDERSTADT
Tel. 0711 7005 356

Diese Liste der an der Herstellung des HOP Stauwandsystems beteiligten Firmen ist nicht zur
Veroffentlichung zugelassen. Ausgenommen davon sind die TUV- Adressen.

H. Pptesch.

T

Darmstadt. den 01.Juli 2007

-
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FASZIT

Glasfaserverstakte Kunststoffe weisen hervorragende Leichtbaueigen-
schaften auf. Sie lielRen diese Werkstoffe fur die angestrebte Lésung
n Hochwasserschutz als sehr geeignet erscheinen.
Vorgenommene Festigkeits- und Deformationsanalysen mittels FEM
bestétigten zunachst die Ausfuhrbarkeit.
Die wesentliche Verscharfung der Anforderungen (BWK Gelbdruck vom
Dez. 2005), insbesondere im Bereich der Eisgangslasten und der An-
prallasten zwangen zu gravieren- den Erhéhungen der Materialdicke,
um eine bautechnische Neuzulassung erwirken zu kénnen. Das wirkte
sich auf die Material- und Fertigungskosten so ungunstig aus, dal} eine
Fertigung insbe- sondere in Relation zu stranggepressten Aluminium-
profilen, nicht mehr méglich ist.
Nachberechnungen ergaben , das auch diese AL-Dammbalken (siehe
Anlage "Festigkeitsberechnung") die heutigen Forderungen nur unter
Vorbehalt erfullen kénnen.
~ Da hier Altzulassungen vorliegen, bleibtder durch Unterdimensionierung
. 1zielte Vorteil wohl weiterhin zumindest mittelfristig weiter bestehen.

H. Potzsch

HOP

Darmstadt, den 01.07.2007






Fitartnidt3 ke GKSavad
Belastung:

Hydrostatischer Druck fiir eine Hohe von 1,5m
plus Strémungsdruck 1,05 kN/m2

tagerung und Randbedingungen:

Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung fixiert.
Die AuBenrander sind in X- und Y-Richtung fixiert.
Die Koppelrander sind frei drehbar verbunden.

Bild 3.1: Elemente mit Zuordnung der Wanddicken

Liste der Wanddicken in [mm]
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e HEG

Beratands Ingenieue GmbH

1063333

"MHEG

Materiakmn" . fiir die FE-Anal Bexatende Ingenieure GmbH
GFK-Wirrfaserlaminat (M2 nach DIN 18820)
N/fmm?, kgfimm®, mm]
EVALUATE MATERIAL PROPERTIES FOR MATERIALS 1 TO 1 IN INCREMENTS OF
1
MATERIAL NUMBER - ! EVALUATED AT TEMPERATURE OF  0.0000
EX - 8700.
NUXY = D.30
ALPX = 0.10000E-04
DENS = 1.47E-03
GFK-Wickellaminat (FM2 nach DIN 18820, y = 045, n=5)
{N/mm? kg/mm* , mm]
EVALUATE MATERIAL PROPERTIES FOR MATERIALS 1 10 | IN INCREMENTS OF
1
MATERIAL NUMBER = 1 EVALUATEC AT TEMPERATURE OF 0.0000

EX - 15030.
NUXY = 0.30

ALPX = 0.10000E-04
DENS = 1.47E-03

Bemessung nach BUV-Kunststoffe

M2 450 Glasgehalt
Gaun = 130 N/mm? (siehe Priifversuch der Fa. Corropol)

z2ulo=130/(1,5"1,55" 14" 1,0) = 40 N/mm’

Fviz 45 % Glasgehalt
n=5
Gaun = 327 Nfmm?® (DIN 18820}

2ule=327/(1,5"1,55"1,4° 10 } = 100 N/mm?

Der zulassigen Spannung werden die Spannungen aus der ¥ = 1,0-fachen Beanspruchung
gegeniibergestelit.




e "MHEG

Beratende Ingenieure GmbH
Bild 2.6: Stab-Zug-Druck-Krafte in den Profilstahlen in [N]

AN ADG 31 2005
10:22:57
k2a
M. 1
LINE STRESS
STEP~1
=17
TIME1

8

GFK-Wasserstauelement, [N, mn, kg)




ettt 26 Gk

Belastung:
Hydrostatischer Druck flir eine Hohe von 1,5m
plus Strémungsdruck 1,05 kN/m2

Lagerung und Randbedingungen:

Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung fixiert.
Die AuBenrander sind in X- und Y-Richtung fixiert.
Die Koppelrander sind frei drehbar verbunden,

Bild 2.1: GFK-Elemente mit Zuordnung der Wanddicken

e e

Beratende Inganieure GmbH

GFK-Wasserstauelement, [N,mm, kg]

AUG 31 2005
10:02:23
k2a

NO. 1
ELEMENTS
PowerGraphics
EFACET=1
REAL NUM

Liste der Wanddicken in {mm]
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s.000 a.opnn 9. an0n .6000 0 0000

3 mm Grundlaminat (blau) (M2-Material)
S mm Gurte auflaminiert (violett) (FM2-Material)

0. po0O

o.nosn

8ild ZzSn!:.mumm Verankerung mit Abstrebung

GFK-Wasserstauelement, [N,mm, kg)

FHHEG

Beratende ingenieure GmbH

AUG 31 2005
10:02:44

Bon

. 1

PowerGraphi.
raphics
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NotlenmefidefBAse
GFK-Wirrfaserlaminat (M2 nach DIN 18820)

[N/mm?, kafmm?® , mm]}

EVALUATE MATERIAL PROPERTIES FOR MATERIALS 1 TO
1

MATERIAL NUMBER = 1 EVALUATED AT TEMPERATURE OF
EX - 8700.

NUXY = 0.30

ALPX = 0.10000E-04

DENS = 1.47E-06

GFK-Wickellaminat (FM2 nach DIN 18820, y = 0,45, n=5)

[N/mm? kg/mm? , mm]

EVALUATE MATERIAL PROPERTIES FOR MATERIALS 1 T0
1
MATERIAL NUMBER = 1 EVALUATEC AT TEMPERATURE OF
EX - 15030.
NUXY = 0.30
ALPX = 0.10000E-09
DENS = 1.47E-0

Profil-Stahl (DIN 18800)

[N/mm?, kg/mm® , mm]

EVALUATE MATERIAL PROPERT1ES FOR MATERIALS 1 To

1

MATERIAL NUMBER = 1 EVALUATED AT TEMPERATURE OF
E. - 210000.

NUXY = 0.30
ALPX = 0.12000E-049
DENS = 7.8SE-06

Bemessung nach BUV-Kunststoffe

M2 45 % Glasgehalt
Gz = 130 Nfmm? (siehe Priifversuch der Fa. Corropol)

ulo=130/(1,5"155" 14" 1,0) =40 N/mm?

FM2 45 % Glasgehalt
n=5
Gean = 327 Nfmm? (DIN 18820)

zulo =327 /(1571557 1.4 1,0) = 100 N/mm?

am [T

Beiatende Ingenieure GmbH

1 IN INCREMENTS OF

0.0000

1 IN INCREMENTS OF

0.0000

1 IN INCREMENTS OF

0.0000

Der zufissigen Spannung werden die Spannungen aus der y = 1,0-fachen Beanspruchung

gegeniibergestellt.

Bild 2.3: Ver(..:e Struktur unter
dem hydrostatischen Druck in [mm]

!EE{-Wassersteuelarmt, [N, mm, kg]

ADG

"RHEG

Betatende Ingeniewe GmbH

31 2005
10:03:13
k2a

NO. 1
RCDAL SLOTICON
STEP=1




Bild 2.4: Schalcnhaupt=Zugspannungen $1 in [Nfmm?]

| GFk-#asser stauelement , [N, mm, kg)

e e

Bevatende ingenieure GrmbH

Bild 2.5: Sd-{ raupt-Druckspannungen 53 in [Nfmm?]

GFK-Wasserstauelement, [N,mm, kg]

“IHEG

Begtende ingenieure GmbH

AUG 31 2005
10:21:42

No. 1
ELEMENT SCLIUTION
STEP=1
=17
TIME=1
S3 (NOAVG)
PowerG: a;:hics

5




Bild 3.2: Verformte Struktur unter

dem hydrostatischen Druck mit Treibgutanprall in [mm]

GFK-Wasserstauelement, [N, mm, kg

AN

e MMHEG

Besxatende Ingenteure GrmbH

A 11 2005
10:44:39

=330.934
=330.934

-00105
00797
.014891

00000000R 000000008 2s3

.

Bild 3.3: Schalcnhaupt-Zugspannungen S1 in [N/mm?]

GFK-Wasserstavelement, [N, mm, kg)

"IHEG

Beiatende Ingenieure GmbH

AXG 11 2005
10:44:58

ot . 1
NCDAL SALOTT

~—. 062556
=~103.458

0000BO0Ee AOCODOODN - 22
. sepiEeEs




Bild 3.4: Schalenhaupt-Druckspannungen 53 in [N/mm?}

AN

Lcﬂ(—msserstaue_l.enmt, (N, mm, kg

am M=

Beratends Ingenteure GmbH
ADG 11 2005
10:45:07
NO. 1
DAL SCLUTICN
STEP=1
SUB =9

s3 (AVG)

PowerGraphics
Fm'!‘-lt

=330.934

SMN =-108.296
SMX =—.436E-06

225

f000noone E00ODO00N




am [T

Anatutendt 46 p(KSaved Beratende Ingenieure GrmbH

Belastung:
Hydrostatischer Druck fur eine Hohe von 1,5m
plus Stromungsdruck 1,05 kNfm2

Lagerung und Randbedingungen:

Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung fixiert,

Die AuBenrander sind in X- und Y-Richtung fixiert.

Die Koppelrander sind frei drehbar verbunden,

Der mittlere Koppelirand ist mit einem Schragstab gestiitzt und verankert

Bild 4.1: Elemente mit Zuordnung der Wanddicken

AN ADG 18 2005
11:27:52
gfkda
PLOT NO 1

ELEMENTS

PowerGraghics

EFACET=1

REAL M

GFK-Wasserstavelement, [N, mm, kg)

Liste der Wanddicken in {mm]

LIST REAL SEIT 10 LT '
AL 5 et 1 oS 10 &
5 0.0000 0.0n00 a.0uun 4.0000 . 000
Tht ¢ LIEMS 1 10k
Q.0000 0.0000 . 0aan ). 9000 4. 0000
el 1 L TEMS 1o &
a 2.0000 a.gn00 n.0000 0. 0000
4 e 1% &
11 .o a.pao0 9.0000 6.0000
AL 5 Lren ( &
.. .pann 0.0000 2.0000 a.ooan 1. 0006
WEAL CORSIAN] i LITEMS 1 ro |3
T.a000 -onon 0.0000 a.0008 G.00ny 0. 0000
WAL COBSTANL “EL : SR I R
5.0000 1. 0000 n.anan n.naan 2.0000 0. nno

"IHEG

Mattrialken( e fur die FE-Analyse Beiatands ingeniaure GmbH
GFK-Wirrfaserlaminat (M2 nach DIN 18820)

[N/mm?, kgfmm?® , mm)

EVALUARTE MATER1AL PROPERTIES FOR MATERIALS I TO 1 IN INCREMENTS OF
1
MATERIAL NUMBER = 1 EVALUATED AT TEMPERATURE OF 0.0000

- 8700.

NUXY = 0.30
ALPX = 0.1000CE-04
DENS - 1.47E-03

GFK-Wickellaminat (FM2 nach DIN 18820, y = 0,45, n=5)

[N/mm?, kgfmm* , mm]

EVALUATE MATERIAL PROPERTIES FOR MATERIALS I TO 1 IN INCREMENTS OF
1
MATERIAL NUMBER = 1 EVALUATED AT TEMPERATURE OF 0.0000

EX - 15030.

NUXY = 0.30
ALPX = 0.10000E-04
UENS = 1.47E-03

Bemessung nach BUV-Kunststoffe

M2 450 Glasgehalt
Guun = 130 N/mm? (siehe Priifversuch der Fa. Corropol)

zula = 130/(1,5° 155" 1,4 1,0 ) = 40 N/mm’

V2 45 % Glasgehatt
n=5
Oaeh = 327 Nfmm? (DIN 18820}

20l =327 ({15 1,55" 1,4 1,0 ) = 100 Nfmm’

Der zulissigen Spannung werden die Spannungen aus der y = 1,0-fachen Beanspruchung
gegeniibergestelit.




Bild 4.2: Verformte und unverformte Struktur unter
dem hydrostatischen Druck in {mm]

GFK-Massarstavelament, (N,1m, kg)

i [Fze

Betatende Ingenjeure GmbH

ADG 18 2005
11:28:13

Bild 4.3: Verformung unter dem hydrostatischen Druck in [mm]

GFK-Massarstauelamant, (N, mm, kg)

AN s 18 2005
11:28:37

da
NO. )
NCOAL SOLUTION

" MHEG

Orientierung der Schittgedfien:

Sinist = N11 = Ringkraft in Umfangsrichtung [MN/m]
Smis2 = N22 = Axialkraft parallel zur Zylinderachse [MN/fm]
Smis3 = N12 = Schubkraft in Schalenebene [MN/m]
Smis4 = M11 = Biegemoment im Vertikalschnitt,
Vektorausrichtung parallel zur Zylinderachse [MNm/m]
Smish = M22 = Biegemoment im horizontalschnitt,
Vektorausrichtung in Umfangsrichtung [MNm/m}
SmisG = M12 = Drillmomente IMNm/m]
Smis7 = Q13 = Schubkraft im Vertikalschnitt, senkrecht zur Schalenebene [MN/m]
Smis8 = Q23 = Schubkraft im Horizontalschnitt, senkrecht zur Schalenebene MN/m}

Berarande ingenieurs GmbH

Bild 4.4: Schalenschnittkrafte N11 in [N/mm]

AN ADG 18 2005
11:28:49

ft . 1

ELFMENT SGUTION
STEP=1
SUB =5

GFK—Wasserstauelement, (N,mm, kg)




Bild 4.5: Schalenschnittkrafte N22 in [N/mm]

| SFK-Hasserstavelement , (N, m, kgl

Bild 4.6: Schalenschnittmomente M11 in [Nmm/mm]

GFK-Hasserstavalapent, [N.1m, kg)

e MMHeG

Beiatende Ingenieure GmbH

AN ADG_18 %DUD

W
EH

4t
i

OO0 383
§8YRLL
B8z

BEs
e
oo
gR3

c

Bild 4.7: Schalenschnittmomente M22 in [Nmm/mm)]

|55 tavel - [N, mm, kg

MHEG

Beratende Ingenieure GmbH

ADG 18 2005
11:29:4D
ké4a
ND. 1
SOLUTION




FE-Untersuchung eines dreiteiligen GFK-Wasserstauelementes

Wasserstauh6he 1,5m

Belastung:

Hydrostatischer Druck fir eine Hohe von 1,5m

plus Stromungsdruck 1,05 kN/m2

plus Treibgutanprall im mittleren Segment mit 15 kN/ (0,5x0,5m)

Lagerung und Randbedingungen:

Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung fixiert.
Die AuBBenrander sind in X- und Y-Richtung fixiert.

Die Koppelrander sind frei drehbar verbunden.

Bild 1: Elemente mit Zuordnung der Wanddicken

‘ AN AUG 11 2005

. 10:49:26

| gfk3a

| BIOT NO. 1
ELEMENTS

F’ PowerGraphics

‘ FEFACET=1

l REAT, NUM
:':/.F:\

‘ .00105

! = [00797

p .014891

; .021811

| mm 028731

‘ L -035652

1' —— .042272
— .049493

! ‘—-—J .056413

\ .063333

GFK—Wasserstaueleament, [N,mm, kg]) |

Liste der Wanddicken in [mm]

LISTREALSETS 1TO 7BY 1
REAL CONSTANT SET 1ITEMS 1TO 6

50000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
REAL CONSTANTSET 2 ITEMS 1TO 6

19.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
REAL CONSTANT SET 3 ITEMS 1TO 6

15.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
REAL CONSTANTSET 4 ITEMS 1TO 6

11.000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000
REAL CONSTANTSET S5 ITEMS 17O 6

9.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
REAL CONSTANT SET 6 ITEMS 17O 6

7.0000 0.0000 ©0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
REAL CONSTANT SET 7 ITEMS 1TO 6

§.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000



Bild 2: Belastung

AN AUG 11 2005
10:42:47
gfk3a
PIOT NO. 1
ELEMENTS
PowerGraphics
EFACET=1

PRES

.00105
.00797
.014891
.021811
.028731
.035652
.042572
.049493
.056413
.063333

R

GFK~Wasserstaueleament, [N,mm, kg]




Bild 3: Verformung mit unverformter Randkontur

GFK-Wasserstauelement, [N,mm, kg]

AN

| Aue 11 2005
10:44:19
gfk3a

PLOT NO. 1
DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =9
TIME=1
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =330.934

PRES

.00105
.00797
.014891
.021811
.028731
.035652
.042572
.049493
.056413
.063333

BiCCREGEEN




Bild 4: Verformung als Konturflachen in [mm]

GFK-Wasserstauelement, [N, mm, kg]

AUG 11 2005

10:44

139

SMX =330.934

.00105

.00797

.014891
.021811
.028731
.035652
.042572
.049493
.056413
.063333

PRES

BUCCSEEER ROCCNOEm

0

36.77
73.541

110
183
257

294.
330.

311
147.
.852
220.
.393

082
623

164
934



Bild 5: Hauptzugspannungen in [N/mm2]

AN AUG 11 2005
10:44:58
gfk3a

PIOT NO. 1
NCOAL SOLUTICN
STEP=1

SUB =9

TIMF=1

S1 (AVG)
PowerGraphics
FFACET=1
RVRES=Mat
=330.934
=-,062556
SMX =103.458

PRES
.00105
-00797
1014891
[021811
|028731
|035652
[042572
-049493
|056413
|063333
.. 062556
11.44
22.942
34.444
45.947
57.449
----- 68951
L] gn.a5
h 91.956
103.458

2%

JREEER ROCCDEEEN

LB

T =

‘ GFK-Wasserstauelement, [N,mm, kg] a




Bild 6: Hauptdruckspannungen in [N/mm2]

AN ADG 11 2005
10:45:07
gfk3a
PLOT NO. 1
NCOAL SOLUTICN
STEP=1
SUB =9
TIME=1
S3 (RAVG)
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =330.934
SMN =-108.296
SMX =-.436FE-06
PRES
.00105
00797
=3 .014891
— 021811
B .028731
ED .035652
E=h . 042572
= Oseais
BN 063333
-108.296
ik
~72.197
53 ~60.164
(o -48.131
= —=36.099
= —2%.026
e  12.033
— —-.436E-06
GFK-Wasserstauelement, [N,mm, kg] ]
Spannungsnachweis: Flir das Material M2 nach DIN 18820 gilt:
Sigma-Bruch = 70 N/mm?2
Sicherheitsfaktoren nach BUV - Empfehlung , Okt. 2002
aterialsicherheit Gamma-M=1,5
influssfaktor flir den Glasmassenanteil von 45% Alf=1,55
Einflussfaktor flr die Umweltbedingungen (UV-Belastung) A2f=1,4
Einflussfaktor fiir die Umgebungstemeratur 0 bis + 30° A3f=1,0
Grenzspannung: Sigma-R-d=70/(1,5%1,55*1,4)=21,5N/mm2

Bei der Berechnung ohne Treibgutanprall errechnen sich:
Sigma-d =1,35%12,7=17,1 N/mm2

Eta=171/215=080<10

Mit Treibgutanprall, siehe Bild 5 und Bild 6:
Sigma-d = 1,35 * 104 = 140 N/mm2

Eta=140/21,5=6,5> 1,0 und damit Verstarkung erforlderlich.



Festigkeitsanalyse

Objekt: Dammbalken aus Aluminium

- Auftraggeber: HOP
Holger Pétsch
In den Rédern 36

64297 Darmstadt

Auftrag: 07/012

Die vorliegende Zusammenstellung umfasst die
Seiten: 1 bis 13

Recklinghausen, 02-03-2007

o

Festigkeitsanalysen - Strukturuntersuchungen
Dipl.-iIng. Ludwig Aman, Seidenkotten 23, 45659 Recklinghausen
T: +49-2361-9040203, F: +49-2361-5828698, e-mail: Ludwig.Aman@i-online.de




Nachbemessung eines Dammbalkens
fUr eine Hochwasser-Schutzwand.

Beschreibung des Systems der Schutzwand.

Im Abstand von 2,5 m stehen Doppel-T-Profile senkrecht, die am FuBpunkt eingespannt sind.
Zwischen den Flanschen werden horizontal liegend die sogenannten ,Dammbalken™
eingelegt. Diese Dammbalken sind Hohlprofile aus Aluminium mit einem rechteckigen
Querschnitt. Zwei gegenuberliegende Seiten des Querschnittes sind glatt und zwei Seiten
besitzen Nut und Feder. Eine glatte Seite ist dem Wasser zugewandt.

Anlass und Ziel der Untersuchung.
Die vorliegende Analyse soll darlegen, wie sich die Material-Beanspruchungen beim Vergleich
eines idealen Systems mit einem leicht imperfekten Systems dndern.
Die Untersuchung erfolgt fur einen einzelnen Dammbalken.
d zwar zunéchst fir ein ideal exaktes Modell und danach fur ein Modell mit einer
Vorverformung in Form einer 18 mm tiefen und kreisrunden Delle auf der Lastseite.
Als Belastung wird jeweils nur der Lastfall Eisdruck angesetzt.

Statisches System des Dammbalkens.
Ein-Feld-Trager mit der Stutzweite 2,6 m

Bemessungslastfdlle far Wasserschutzwdnde.

Lastfall 1: Wasserdruck fur eine Stauhdhe bis 3,0m
Faktor zur Bertcksichtigung des Schwelldrucks 1,1
Pmax= 1,1 x 10 x 3,0 = 33 kN/m?

Lastfall 2: Treibgutanprall dicht unter der Wasseroberfliche
Q = 20 kN auf einer FiGdche von 10 x 10 cm

Lastfall 3: Eisdruck 150 kN/m?
W astsicherheitsfaktoren: Wasser = 1.1
Yrrelbgut = 1.35
Yeisiast = 1.0

Materialkennwerte und Sicherheitsfaktoren
Die Dammbalken werden aus Aluminium gefertigt.

Materialbezeichnung: Anticorrodal 114 AIMg Si0,5F 22

E-Modul: 70.000 MN/m?
Querdehnzahl: 0.33
Spezifisches Gewicht: 2700 kg/m3
Streckgrenze: 002 = 160 MN/m?
Zugfestigkeit: oz = 215 MN/m?

Materialsicherheitsfaktor: = 1.1




Analyse mit der Methode der Finiten Elemente

Die Untersuchung der Dammbalken erfolgt mit dem Programmsystem Ansys.
(Vers. 10.)

Es wird ein raumliches Schalenmodell erstellt.

Die Modellierung erfolgt mit einem 4-Knotigen Fichenelement. (Shell181).
Jeder Knoten besitzt 6 Feiheitsgrade.

LINES
MAR 2 2007
TYPE NUM DB o Beule 4mm
PLOT NO. 1

Darmbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm, ohne Beule, [MV,m,kg]

Segild 1.1 Geometrie und Abmessungen

Wanddicke 4 mm und 5 mm
Materialkennwerte fUr Aluminium:
E = 70 000 MN/m?2

v=0,33
vy = 2700 kg/m?3



Lagerung und Belastung

AN

MAR 2 2007

PRES
.15

Dammbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm, ohne Beule, [MN,m,kg]

Bild 1.2 Belastung Eisdruck 150 kN/m?
Das Modell ist global betrachtet statisch bestimmt gelagert.

\r_ogerung in der Ebene Z=0
Far alle Knoten gilt uy =0
Ein Knoten in der Mitte der Wandung ux=uz=0

Lagerung in der Ebene Z= 2,5m
Far alle Knoten gilt uy =0
Ein Knoten in der Mitte der Wandung ux=0



Auswertung fir den Dammbalken 200x150x4 ohne Vorverformung

1 AN
NECAL SLITIe OB o Beule 4mm
STEP=1 PLOT NO.” 1
SUB =1
TIME=]

UstM (AVG)

RSYS=0
DMX =.02422
SMX =.02422

o

.005382 .010764 .016147 .021529
.002691 .008073 .013456 .018838 .02422
Darmbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm,chne Beule, [MV,m,kg]

Bild 2.1 Verformung unter der Belastung Eisdruck 150 kN/m?2

NODAL SOLUTICN

OB_c Beule 4mm
STEP=1 PLOT NO. 1
SUB =1
TIME~1
Uz (AVG)
RSYS=0
DMX =.02422
SMN =-.002399
SMK =.001302

| S I e == el
~0029 osse I _ogriee T B _gppgn PEM pgy BEDS hhiang

Danmbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm,chne Beule, [MN,m,kg]

Bild 2.2 Schiefstellung der Endquerschnitte unter der

Belastung Eisdruck 150 kN/m?2



" NODAL SOLUTICN

STEP=1 PLOT NO.” 1
SUB =1

TIME=1

SEQV (AVG)

DMX =.02422

SMN =.886134
SMX =202.037

886134 45.586
Dammbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm, ohne Beule, [MV,m,kg]

Bild 2.3 Vergleichsspannungen nach v.Mises unter der
Belastung Eisdruck 150 kN/m?

7
202.037

-

Auflagerreaktionen fir den Lastfall Eisdruck in (MN)

FaEkd GUMMATION OF TOTAL FORCES AND MOMENTS IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM **¥%%
0.1734723E-17
-0.6562500E-01

FY =

Fz = -0.7318365E-17
MX = 0.8203125e-01
MY = -0.3747274e-17
Mz = -0.2456396E-17

SUMMATION POINT= 0.0000 0.0000 0.0000

Auf dem Dammbalken des Modells lasten 65,625 kN (siehe oben FY)
Lastkontrolle Fy = 150 * 2,5 * 0,175 = 65,625 kN

Der Dammbalken ist zwar 200 mm hoch, aber infolge der Nut- und Federanordnung ist die der
Last zugewandten Seite 175 mm hoch.



Verformungen

Die maximale Durchbiegung des Balkens betrdgt nach Bild 2.1
Uy =24 mm

Die Winkelverdrehung des Endquerschnittes betrdgt nach Bild 2.2
uy =24+ 1,3) /150 = 0,02467 rad

Die maximale Vergieichsspannung nach Bild 2.3 betrdgt:
ov = 202 MN/m?

Die vorhandene Spannung liegt Uber der Streckgrenze des Materials
Streckgrenze: ooz = 160 MN/m?

n=202*10*1,1/160=1,39> 10 = unzuldssig

-
FGr den normalen Einsatz bis zu einer Wasserstauhdhe von 3,0m lautet der Nachweis mit
dem Schwelldruckbeiwert 1,1

n=33/150*202*1,1*1,1/160=034<10




Auswertung fur den Dammbalken 200x150x4 mit Vorverformung

AN
BECIAL el LITIEH DB 0 Beule 4mm
STEP=2 PLOT NO.T 1
SUB =1
TIME=2
UstM (AVG)
RSYS=0
DMX =.026322
SMX =.026322

.005849 .011699 .017548 .023397
.002925 .008774 .014623 .020473 .026322
Darmbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm,chne Beule, [MN,m, kg
Bild 3.1 Vorverformung des Dammbalkens
ELFEMENTS
DB m Beule 4mm
PLOT NO. 1

Dammbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm, mit Beule, [MN,m,kg]
Bild 3.2 Ausschnitt der vorverformten Struktur.




] AN
NCDAL SOLUTICN

DB m Beule 4mm
STEP=1 PLOT NO.” 1
SUB =1
TIME=1
USUM (AVG)
RSYS=0

DMX =.025887
SMX =.025887

.005753 .011505 .017258 .023011
.002876 .008629 .014382 .020135 .025887
Dammibalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm, mit Beule, [MN,m,kg]

Bild 3.3 Verformung der vorverformten Struktur unter der Belastung
Eisdruck 150 kN/m?
] AN
o DB m Beule 4rmm

STEP=1 PLOT NO.~ 1
SUB =1
TIME~1
SEQV (BVG)
DMX =.025887
SMN =1.449

SMX =321.013

Im— -
1.449 72.463 143.477 214.492 285.506
36.95

. 107.97 ’ 178.984 249.999 ) 321.013
Danroalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=4mm, mit Beule, [MN,m,kg]

Bild 3.4

Vergleichsspannungen nach v.Mises fur die vorverformte Struktur unter
der Belastung Eisdruck 150 kN/m?



Auswertung fur den Dammbalken 200x150x5 ohne Vorverformung

NCDAL SOLUTICN

SUB =1
TIME~1
UsS0M (RVG)
RSYS=0
DMK =.018503
SMX =.018503

Ll

AN

DB o Beule 5mm
STEP=1 PLOT NO.T 1

0 .004112 U
.002056 . . .018503
Dammbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=5mm,chne Beule, [MN,m,kg]
Bild 4.1 Verformung der idealen Struktur unter der Belastung
Eisdruck 150 kN/m?
NCDAL SOLOTICN AN
DB o Beule 5mm
STEP=1 PLOT NO.~ 1
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)
DMX =.018503
SMN =,9303
| SMX =148.048
.9303 33.623 66.316 99.009 131.702
17.277 49.97 82.663 115.355 148.048
Dammbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=5mm,ohne Beule, [MV,m,kg]
Bild 4.2 Vergleichsspannungen nach v.Mises fur die ideale Struktur unter

der Belastung Eisdruck 150 kN/m?2




Auswertung fur den Dammbalken 200x150x5 mit Vorverformung

SOLUTIN
L db m beule Smm

STEP=1 PIOT NO.” 1
SUB =1

TIME=1

USUM (AVG)

RSYS=0
DMX =.019826
SMX =.019826

L}

.004406 .008811 .013217 .017623
.002203 .006609 .011014 .01542 .019826
Darmbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=5mm, mit Beule, [MN,m,kg]
Bild 5.1 Verformung der vorverformten Struktur unter der Belastung
Eisdruck 150 kN/m?
AN

TCDAL LI db m beule 5mm

STEP=1 PIOT NO.” 1
SUB =1

TIME~1

SEQV (BVG)

DMK =.019826

SMN =1.224
SMY =238.569

1.224 53.967 106.71 159.454 212.197
27.596 80.339 133.082 185.825 238.569
Dammbalken 001, BxH = 200 x 150mm, t=5mm, mit Beule, [MN,m,kg]

Bild 5.2 Vergleichsspannungen nach v.Mises far die vorverformte Struktur unter

der Belastung Eisdruck 150 kN/m?



Ergebniszusammenstellung der vier untersuchten Varianten:

Modell Verformung Vergleichsspannung Ausnutzungsgrad
‘ (mm) (MN/m?) (/)

DB 200x150x4 (0.B.) 24,2 202 1,39

DB 200x150x4 (m.B.) 269 321 221

DB 200x150x5 (0.B.) 18,5 148 1,02

DB 200x150X5 (m.B.) 19.8 238.6 1.64

Der Ausnutzungsgrad wurde wie folgt ermittelt:

n=0,"10"1,1/160




Zusammenfassung der Ergebnisse

Untersucht wurde ein Dammbalken mit dem Querschnitt 200x 150mm mit der Methode
der Finiten Elemente.

Es wird ein Computer-Modell mit Schalenelementen erstellt. Dieses Modell
bertcksichtigt zusaizlich zu den reinen Biegebalken-Effekten auch die Nachgiebigkeit
des Querschnittes in der Querschnittsebene.

Es wurden vier Varianten untersucht,
1. Wandstarke 4 mm ohne Vorverformung.
2. Wandstdrke 4 mm mit Vorverformung. (18 mm tiefe Delle in Feldmitte )
3. Wandstarke 5 mm ohne Vorverformung.
4, Wandstarke 5 mm mit Vorverformung. (18 mm tiefe Delle in Feldmitte )

“wei dem Material wurde angenommen, dass es sich um Al Mg Si 0,5 F22 handelt.
Die fUr die Bemessung relevante Streckgrenze wird in DIN 4113 angegeben zu

02 = 160 MN/m?
Die Zugfestigkeit wird in DIN 4113 angegeben zu
oz = 215 MN/m?

Als globales statisches System wurde ein Ein-Feld-Trdger modelliert, der jeweils mit dem
Eisdruck von 150 kN/m?2 belastet wurde.

Zur Bewertung der Ergebnisse wurden die Vergleichsspannungen nach v.Mises
betrachtet und unter Beaufschlagung von Sicherheitsfaktoren mit oben genannter
Streckgrenze verglichen. '

“Die Berechnung zeigt, dass allein die oben bezeichnete Variante 3 der Bemessung
genugt.

Bei den Varianten 1, 2 und 4 liegt die Beanspruchung Uber der Streckgrenze und bei
den Fdllen 2 und 4 sogar Uber der Zugfestigkeit.

Es ist bei diesen Fallen mindestens mit bleibenden Verformungen zu rechnen wéhrend
bei den Varianten 2 und 4 ( also bei den Varianten mit Vorverformung) auch Risse
auftreten kénnen.
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H O P Holger Pétzsch
Logistikplanung / Technik
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64297 Darmstadt
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Ihre Zeichen/Nachricht vom Unsere Zeichen/Name

Hr. Potzsch 1S-DDB-MAN/Lo/eb
Jochen Lorch

Tel.-Durchwahl/E-Mail

(07 11) 70 05-3 56
Jochen.Lorch@tuev-sued.de

UP-GF Wirrfaserlaminat s = 8,5 mm

Sehr geehrter Herr Pétzsch,

anbei erhalten Sie 2fach den Bericht Priif-Nr. 560 884 zu lhrer Verwendung.

Mit freundlichen GriRen

Fax-Durchwahl
(07 11) 70 05-3 51

Sitz: Miinchen
Amtsgericht MOnchen HRB 96 869

Jocth Lorc
5
Anlage
DU: IS-FZW4 — Hr. Schénteich
Aufsichisratsvorsitzender:

Dr. Axel Stepken
Geschéfisfihrer:

Dr. Manfred Bayerlein (Sprecher)
Dr. Udo Heisel

Christian von der Linde

Telefon: (07 11) 70 05-3 83
Telefax: (07 11) 70 05-3 51
Internet: www.luev-sued.de

Industrie Service
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TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
Institut flir Materialprifung

Bericht tiber Werkstoffpriifungen Industrie Service
Datum: 30.11.2004 Prif-Nr.: 560 884
Bestellung . vom 22.11.2004

Auftraggeber : HOP
Prifgegenstand: UP-GF Wirrfaserlaminat s = 3,5 mm
Zugversuch : DIN EN 63 '

Probenlage : langs

Ergebnisse:
Pr-Nr.! a b ]E-Modul Reissfestigkeitlfissdehnung lo 100 in %| Bruchlage
- mm | mm | MPa MPa
1 langs | 3,21 (49,27 9150 141 2,0 innerhalb Io
2 |léngs | 3,24 (49,24 9004 125 1,8 ausserhalb lo
3 |langs | 3,40 49,72 8172 126 2,0 Einspannung
4 |langs | 3,43 49,92 8944 126 2,0 ausserhalb lo
5 |langs | 3,42 |48,83| 8205 123 2,0 innerhalb lo
Serie a b |E-Modul |Reissfestigkeit
n=>5 mm | mm | MPa MPa
X 3,34 /49,40(/8695 128
min 3,21 148,83[8172 123
max 3,43 [49,92|9150 141
s 0,11 | 0,43] 468 | 7
\J 3,18 | 0,87 5,39 5.7
P(£06)=0,95] 0,06 | 0,26 281 4
P =0,95]| 0,30 | 1,23]1344 21

TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
%E/}Verkstoffprﬂfung
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TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
Institut fir Materialpriifung @

Bericht tiber Werkstoffpriifungen Industrie Service
Datum: 30.11.2004 ‘ Prif-Nr.: 560 884
Bestellung : vom 22.11.2004

Auftraggeber : HOP
Prifgegenstand: UP-GF Wirrfaserlaminat s = 3,5 mm
Zugversuch : DIN EN 63

Probenlage : quer

Ergebnisse:
Pr-Nr.| a b |E-Modul|Reissfestigkeit| Reissdehnung lo 100 in %| Bruchlage
) mm | mm MPa MPa
1" | quer [ 3,30 48,87 8930 125. | 1,9 bei lo
2 | quer | 2,97 49,01 9114 137 JE 2,0 innerhalb Io
3 | quer 1314 /4896] 8586 | 143 2,3 innerhalb lo
4 | quer |3,04 148,90] 9150 153 2,2 innerhalb lo
9 quer | 3,07 48,74 8609 148 2,3 innerhalb lo
6 quer | 3,43 |48,43| 8632 128 . 2,0 ausserhalblo
Serie a b |E-Modul!Reissfestigkeit
n==6 mm | mm MPa MPa
X 3,16 48,82 8837 139
min 2,97 148,43|8586 125
max 3,43 149,01/9150 153
s 0,17 | 0,21 261 11
. 551 043 295 778
A0)=095[/011] 0,13 162 | 7
P(c<)=0,95| 043 | 0,52| 639 | 27

~ TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
()ng)Verkstoffprﬂfung
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TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04

Prufung Probekdrper 3.5x30mm
Material GFK s=3.5mm quer
Zugseite : rauhe Seite

Prifer : johne

Auftrags-Nr. : 560 884

Auftraggeber : HOP

Sachbearbeiter Schoenteich

Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR

PARAMETER
Vorkraft Fv 1
Beginn E-Modul 1 : 0.05
Ende E-Modul 1 : 0.25
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: 0
Stltzweite 1v : 70
. Geschwindigk. E-Modul : 1.75
Wrifgeschwindigkeit : 1.75
PRUEFERGEBNISSE
Il  E-Modul F-max Biegefestigk.
MPa N MPa
13 7555 683 .5 215.74
14 7656 649.6 212.17
15 7888 648.0 198.46
16 7528 768.6 211.72
STATISTIK n = 16
X 7911 695.3 205.25
S 543 70.6 16 .44
A% 6.86 10.15 8.01
min 6784 565.1 155.86
W max 8799 791.7 228.86

~

o o o° Z

mm

mm/min
mm/min

Biegung b Fmax

w N o O W

.06
.26
.41
.66
.50

Biegun

11

g b Fmax
mm

.27
~81
+10

6.20
8.86

W W D O W

&)

Industrie Service
h b
mm mm
33 30.00
26 30.25
38 30.01
57 29.91
.45 29.87
.15  0.55
.22 1.83
.20 27.99
.67 30.34

103.11
5.22
5.07

89.57

109.81



TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04
Prifung

Material

Zugseite

Prufer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz:

PARAMETER
Vorkraft Fv
Beginn E-Modul 1
Ende E-Modul 1

Dehnungs-/Kraftvorgabe 1

Stitzweite 1v

Geschwindigk. E-Modul

W rufgeschwindigkeit
PRUEFERGEBNISSE
N  E-Modul F-max
MPa N
9 7880 640.6
10 7750 596 .2
1.3 8234 791.7
12 7245 750.1
STATISTIK : n = 12
X 7996 697.9
S 602 76 .8
Vv 7.53 11.00
min 6784 565.1
max 8799 791.7

N

Biegef
M

203

18.

155.
228.

Probekdrper 3.5x30mm
GFK s=3.5mm quer
glatte Seite

johne

560 884

HOP

Schoenteich
PAR\EN 63 PAR

.05
.25

.75
.75

H RO OoOOH

estigk.

Pa

.83
55
.10
86
B6

E o\° o\® o\° Z

m
mm/min
mm/min

Biegung b Fmax Biegung b Fmax

% mm
2.95 % - 23
3.47 8.86
3.38 7.97
3.26 7.53
3 01 7.09
0.25 0.79
8.41 11.14
2.66 6.20
3.47 8.86

W W W O W

lndus&ié Service

.47
.15
27
.20
.67

29

27

30.

81
.62
.09
: 99
34

103.58
5.72
5:52

89.57

109.81



TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04
Prifung

Material

Zugseite

Prifer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz:

PARAMETER
Vorkraft Fv
Beginn E-Modul 1
Ende E-Modul 1

Dehnungs-/Kraftvorgabe 1:

Stiutzweite 1lv

Geschwindigk. E-Modul

Wwrifgeschwindigkeit
PRUEFERGEBNISSE
N E-Modul F-max
MPa N
5 7873 761.0
6 8769 721.3
7 8433 720.6
8 7609 721.3
STATISTIK : n = 8
X 8106 699.6
S 676 75.2
\Y 8.34 10.76
min 6784 565.1

W max 8799 769.9

Biegef
M

198.
19.

155 ;

220

Probekdrper 3.5x30mm
GFK s=3.5mm langs
rauhe Seite

johne

560 884

HOP

Schoenteich
PAR\EN 63 PAR

.05
.25

HFEF3O0OOOH

: 75

estigk.

Pa

43
61
.88
86
.38

5 o\° o o\ Z

m
mm/min
mm/min

Biegung b Fmax Biegung b Fmax

% mm
2.97 6.65
2.66 6.20
2.71 6.26
2..87 6.39
2.88 6.68
0.14 0.45
5.03 6.69
2.66 6.20
3.11 7.33

w W w o w

&)

Industrie Service

.52
.13
.81
.24
.67

2.9.

29.
30.

90
522
.72
54
29

1.05.23
3.99
3.79

96.71

109.81



TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04
Prufung

Material

Zugseite

Prifer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz:

PARAMETER
Vorkraft Fv
Beginn E-Modul 1
Ende E-Modul 1

Dehnungs-/Kraftvorgabe 1

Stutzwelite 1lv

“eschwindigk. E-Modul

W ufgeschwindigkeit
PRUEFERGEBNISSE
n E-Modul F-max
MPa N
1 6784 565.1
2 8121 599.7
3 8799 737.9
4 8456 769.9
STATISTIK n = 4
X 8040 668.2
S 882 100.9
Vv 10.97 15.10
n 6784 565.1
max 8799 769.9

Biegefestigk.

M

197
28
14

155.
220.

Probekorper 3.5x30mm
GFK s=3.5mm langs
glatte Seite

johne

560 884

HOP

Schoenteich
PAR\EN 63 PAR

.05
.25

.75
.75

PHEFJOOOH®MK

Pa

.29
.74
<57
86
38

o\ o\° o\ Z

=

m
mm/min
mm/min

Biegung b Fmax Biegung b Fmax

% mm
2.84 6.45
2:91 %233
2.94 6.88
3.11 731
2.95 6.99
0.12 0.42
4.01 5.96
2.84 6.45
3.11 7.33

w W e O w

Industrie Service

.45
+ 15
s 3
.24
.59

29.9

29.
30.2

103 .23
4.37
4.24

96 .71
106.05



TUEV Materialpruefung

Datum : 24.11.04

Prufung : Probekdrper 3.5x30mm Industrie Setvice
Material : GFK s=3.5mm Test

Zugseite :

Prifer : johne

Auftrags-Nr. : 560 884

Auftraggeber : HOP

Sachbearbeiter : Schoenteich

Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63-1 PAR

PARAMETER
Vorkraft Fv 1 N
Beginn E-Modul 1 0.5 mm
Ende E-Modul 1 : 1.5 mm
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1 0 %
Stitzweite 1lv 70 mm
. Geschwindigk. E-Modul 1.75 mm/min
W rifgeschwindigkeit 1.75 mm/min
PRUEFERGEBNISSE
n E-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax h b 50 Arbeit
MPa N MPa mm mm mm mm?
1 7419 787.8 211.16 7.36 63 29.73 107.92
2 8127 720.6 221.19 7.45 41 29.42 100.32
STATISTIK : n = 2
X 7773 754 .2 216.17 7.40 3.52 29.58 104.12
S 500 47.5 7.09 0.06 0.16 0.22 5.37 0
v 6.44 6.30 3.28 0.84 4.42 0.74 5.16 2
n 7419 720.6 211.16 7.36 3.41 29.42 100.32
\ max 8127 787.8 221.19 7.45 3.63 29.73 107.92



Industrie Service

TOV Industrie Service GmbH - Postfach 13 80 - 70774 Filderstadt - Deutschland

HOP Holger Potzsch oy
Logistikplanung / Technik Qualitat,

In den Rédern 36

64297 Darmstadt

Ihre Zeichen/Nachricht vom Unsere Zeichen/Name Tel.-Durchwahl/E-Mail Fax-Durchwahl Datum Seite/Dokument
Hr. Potzsch IS-DDB-MAN/Lo/eb (07 11) 70 05-3 56 (07 11) 70 05-3 51 18.01.2005 171

Jochen Lorch Jochen.Lorch@luev-sued.de Dokument2

UP-GF Wirrfaserlaminat s = 8,5 mm

Sehr geehrter Herr Pétzsch,

anbei erhalten Sie 2fach den Bericht Prif-Nr. 560 884 zu lhrer Verwendung.

Mit freundlichen GriiRen

¢ )

O
Jochgn Lorc
i

Anlage

DU: IS-FZW4 — Hr. Schoénteich

TOV Industrie Service GmbH

Aufsich! itzender: TUV SUD Gruppe

ufsichtsratsvorsitzender; Rgion Batens WMabeTg
Dr. Axel Stepken ; b
Geschaftsfuhrer: Ableilung Druckbehlter
Dr. Manfred Bayerlein (Sprecher) Telefon: (07 11) 70 05-3 83 Gottlieb-Daimler-Str. 7

Sitz: Minchen Dr. Udo Heisel Telefax: (07 11) 70 05-3 51 70794 Filderstadt

Amtsgericht Minchen HRB 96 869 Christian von der Linde Intemet: www.luev-sued.de Deutschiand



TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
Institut fir Materialpriifung

Industrie Service

Prif-Nr.: 560 884

Bericht Gber Werkstoffprifungen
Datum: 30.11.2004

Bestellung : vom 22.11.2004
Auftraggeber : HOP
Prifgegenstand: UP-GF Wirrfaserlaminat s = 3,5 mm
Zugversuch : DIN EN 63 '
Probenlage : langs
Ergebnisse:
Pr.-Nr.| a b |E-Modul|Reissfestigkeit| Reissdehnung lo 100 in %| Bruchlage
rg__ mm | mm MPa MPa
1 langs | 3,21 49,27! 9150 141 L 2,0 innerhalb lo
2 |langs [ 3,24 [49,24] 9004 | 125 | 1,8 ausserhalb lo
3 | Iangs | 3,40 (49,72 8172 126 2,0 Einspannung
4 |langs | 3,43 [49,92| 8944 126 | 2,0 ausserhalb lo
a3 langs | 3,42 [48,83| 8205 123 | 2,0 innerhalb lo
Serie a b lE—Modul Reissfestigkeit
n=>5 mm | mm MPa MPa
X 3,34 (49408695 | 128
min 3,21 48,83/8172 123
max 3,43 149,92 9150 141
S 0,11 | 0,43| 468 7
\ 3,18 | 0,87 5,39 5,71
P(£0)=0,95]|0,06 | 0,26 281 4
P"\_;)=O,95 0,30 | 1,23[1344 21

TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
Werkstoffpriifung
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TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
Institut flir Materialpriifung |

Bericht Gber Werkstoffprifungen Industrie Service
Datum: 30.11.2004 ‘ Prif-Nr.: 560 884
Bestellung : vom 22.11.2004

Auftraggeber . HOP
Prifgegenstand: UP-GF Wirrfaserlaminat s = 3,5 mm
Zugversuch : DIN EN 63

Probenlage : quer

Ergebnisse:
Pr-Nr.| a b LE-Modul Reissfestigkeit| Reissdehnung lo 100 in %| Bruchlage
N mm | mm MPa MPa
1" | quer | 3,30 (48,87 8930 125 1,9 bei lo
2 quer | 2,97 149,01 9114 137 2,0 innerhalb lo
3 | quer [ 3,14 [48,96| 8586 | 143 2,3 _innerhalb lo
4 | quer |3,04 48,90| 9150 | 153 2,2 innerhalb lo
5 uer | 3,07 |48,74! 8609 | 148 2,3 innerhalb lo
6 quer | 3,43 |48,43| 8632 | 128 2,0 ]ausserhalb-lo
Serie a b |E-Modul|Reissfestigkeit
=6 mm | mm MPa MPa
X 3,16 (48,8218837 | 139
min 2,97 48,43|8586 | 125
max 3,43 [49,01/9150 153 B
s 1017 ] 0,21] 261 11
v 551 043 295 7,78
R.o0)=095/011/ 013 162 | 7
P(c<)=095| 043 | 052] 639 | 27

. TUV Industrie Service GmbH TUV SUD Gruppe
#\/}Verkstoﬁprﬁfung
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TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04
Prifung

Material

Zugseite

Prufer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz:

PARAMETER
Vorkraft Fv
Beginn E-Modul 1
Ende E-Modul 1

Dehnungs-/Kraftvorgabe 1:

Stutzweite 1v

Geschwindigk. E-Modul

Wwerifgeschwindigkeit
PRUEFERGEBNISSE

n  E-Modul F-max

MPa N

13 7555 683.5

14 7656 649.6

15 7888 648 .0

16 7528 768.6
STATISTIK : n = 16

X 7911 695.3

S 543 70.6

Vv 6.86 10.15

min 6784 565.1

\q: max 8799 791.7

\

~

Biegef
M

205.

16

155.
228.

Probekdrper 3.5x30mm
GFK s=3.5mm guer
rauhe Seite

johne

560 884

HOP

Schoenteich

PAR\EN 63 PAR

1 N

0.05 %

0.25 %

0 %

70 mm
1.75 mm/min
1.75 mm/min

estigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax
Pa % mm
74 3.15 7.73
17 3.50 8.77
46 2.98 7.19
72 3.28 7.50
25 3.06 1327
.44 0.26 0.81
.01 8.41 11.10
86 2.66 6.20
86 3.50 8.86

w W h o W

Z2)

Industrie Service

.45
<15
: 22
.20
.67

.87

0.55
1.83

27 -

30

9.9
.34

103.11
5.22
5.07

89.57

109.81



TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04
Prifung

Material

Zugseite

Priufer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz:

PARAMETER
Vorkraft Fv
Beginn E-Modul 1
Ende E-Modul 1

Dehnungs-/Kraftvorgabe 1:

Stlitzweite 1v

Geschwindigk. E-Modul
Wwrifgeschwindigkeit

PRUEFERGEBNISSE
Il E-Modul F-max
MPa N
9 7880 640.6
10 7750 596.2
11 8234 791.7
12 7245 750.1
STATISTIK : n =
X 7996 697.9
S 602 76 .8
v 7.53 11.00
min 6784 565.1
max 8799 791.7

12

Biegef
M

203

18.

155,
228 .

Probekdrper 3.5x30mm
GFK s=3.5mm quer
glatte Seite

johne

560 884

HOP

Schoenteich
PAR\EN 63 PAR

1
0.05
0.25
0

70
1.75
1.75

estigk.

Pa

=83
55
.10
86
86

5 o\° o\® o\° Z

m
mm/min
mm/min

Biegung b Fmax

0 1;
.25
.41
.66
.47

w N oo W

Biegung b Fmax
mm

7.09
0.79
11 .4
6.20
8.86

W W b O W

Industrie Service
h b
mm mm
33 29.90
20 27.99
46 30.34
.53 30.33
.47 29.81
.15 0.62
.27 2.09
.20 27.99
.67 30.34

103.58
5.72
5.52

89.57

109.81



TUEV Materialpruefung

Datum : 23.11.04
Prifung

Material

Zugseite

PrUfer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz

PARAMETER
Vorkraft Fv 1
Beginn E-Modul 1 0.05
Ende E-Modul 1 : 0.25
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1 0
Stutzweite 1lv 70
Geschwindigk. E-Modul 1.75
W rufgeschwindigkeit 1.75
PRUEFERGEBNISSE
1  E-Modul F-max Biegefestigk.
MPa N MPa
5 7873 761.0 200.25
6 8769 7213 206.98
7 8433 720.6 203.10
8 7609 721.3 187.93
STATISTIK : n = 8
X 8106 699.6 198.43
S 676 75.2 19.61
\Y 8.34 10.76 9.88
min 6784 565.1 155.86
W max 8799 769.9 220.38

Probekodrper 3.5x30mm
GFK s=3.5mm langs
rauhe Seite

johne

560 884
HOP

Schoenteich
PAR\EN 63 PAR

o° o0 o Z

mm
mm/min
mm/min

Biegung b Fmax Biegung b Fmax

% mm
2.97 6.65
2.66 6.20
2.71 6.26
2.87 6.39
2.88 6.68
0.14 0.45
5.03 6.69
2.66 6.20
3.11 7.33

w w w o w

—

industrie Service
h b
mm mm
65 29.95
50 29.87
54 29.73
.67 29.92
.52  29.90
.13 0.22
.81 0.72
.24 29.54
.67 30.29

105.23
3:.99
3.79

96.71

109.81



-2

TUEV Materialpruefung

Datum 1 23.11.04
Priufung

Material

Zugseite

Prifer
Auftrags-Nr.
Auftraggeber
Sachbearbeiter

Dateiname Parametersatz:

PARAMETER
Vorkraft Fv

Beginn E-Modul 1
Ende E-Modul 1 :
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1:

Stutzwelite 1lv

Geschwindigk. E-Modul

W rufgeschwindigkeit

Biegefestigk.

Probekdrper 3.5%x30mm
GFK s=3.5mm langs
glatte Seite

johne

560 884

HOP

Schoenteich
PAR\EN 63 PAR

.05
.25

s @
.75

HREJO0OO0OOH

MPa

3 o\ o\® o\° Z

) m
mm/min
mm/min

Biegung b Fmax Biegung b Fmax

Industrie Service

PRUEFERGEBNISSE
n E-Modul F-max
MPa N
1 6784 565.1
2 8121 599.7
3 B799 737.9
4 8456 769.9
STATISTIK n =
X 8040 668.2
G 882 100.9
Vv 10.97 15.10
min 6784 565.1
max 8799 769.9

197.
28 .
14.

155.

220.

29
74
57
86
38

K3 mm
2.84 6.45
2.9 T 33
2.94 6.88
3.11 7.31
2.95 6.99
0.12 0.42
4.01 5.96
2.84 6.45
3.1 7.33

w W S O W

.45
.15
.31
.24
:59

29.;

29.
30.2

103 .23
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TUEV Materialpruefung

Datum : 24.11.04

Prufung : Probekdérper 3.5x30mm Industrie Service
Material : GFK s=3.5mm Test

Zugseite :

Prifer : johne

Auftrags-Nr. : 560 884

Auftraggeber : HOP

Sachbearbeiter : Schoenteich

Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63-1 PAR

PARAMETER
Vorkraft Fv 1 N
Beginn E-Modul 1 0.5 mm
Ende E-Modul 1 : 1.5 mm
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1 0 %
Stutzweite 1v 70 mm
Geschwindigk. E-Modul 1.75 mm/min
& Prifgeschwindigkeit 1.75 mm/min
PRUEFERGEBNISSE
n E-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax h b S0 Arbeit
MPa N MPa mm mm mm mm 2
1 7419 787.8 211.16 7.36 3.63 29.73 107.92
2 8127 720.6 221.19 7.45 3.41 29.42 100.32
STATISTIK : n = 2
X 7773 754.2 216.17 7.40 3.52 29.58 104.12
S 500 47.5 7.09 0.06 0.16 0.22 5.37 0
A% 6.44 6.30 3.28 0.84 4.42 0.74 5.16
min 7419 720.6 211.16 7.36 3.41 29.42 100.32
max 8127 787.8 221.19 7.45 3.63 29.73 107.92
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