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Projektkennblatt 
der 

Deutschen Bundesstiftung Umwelt 

DBU -­
Deutsche Bundesstiftung Umwelt 

Az 23170 I Referat 23 I Fördersumme 24.845,00 € 

Antragstitel Weiterentwicklung und Zertifizierung eines CityBarriereSystems für 
den innerstädtischen präventiven Hochwasser- und Katastrophen­
schutz 

Stichworte Wasser, Hochwasser 

Laufzeit Projektbeginn 

14 Monate(31 Monate) 08. Dez. 2004 

Projektende 

30.06.2007 

Projektphase(n) 

2 

Zwischenberichte 
Bericht am 14. Dez. 2006 mit Antrag auf Projektverlängerung 

Bewilligungsempfänger Holger Pötzsch 
Ingenieurbüro

IV In den Rödern 36 

64297 Darmstadt 

Tel 06151-58938 
Fax 06151-58938 
Projektleitung 
Herr Holger Pötzsch 
Bearbeiter 

Kooperationspartner 
KORROPOL Korrosionsschutz und Polyesterverarbeitung GmbH & Co, KG 
Herr Dr.lng. W. Kurz Tel. 0351 4605551 
Cunnersdorfer Str. 63 FAX 0351 460 5985 
01328 DRESDEN JOT Schönfeld 
Alle weiteren Kooperations partner sind in einer in der Anlage befindlichen Auflistung erfasst. 

Zielsetzung und Anlaß des Vorhabens 
Das neuartige moderne und erstmalig im Hochwasserschutz eingesetzte emissionsfreie Material (GFK) 
in Form einer Hochwasserstauwand das dreidimensionales Gebilde bietet in Ergänzung des HOP Was­
serstauwandsystems besondere Vorteile beim Verschluss von Gebäudelücken, Toreinfahrten, Tunnel­
durchgängen und auch Endlosdämmen. Die Stauwandelemente sind sehr leicht und sehr schnell zu 
montieren. Der Einsatz von mechanischen Auflasten ist auf vergüteten Untergrund (Beton, Asphalt, Pflas­
ter etc) ohne mech. Auflasten (z. B. Sandsäcke) zur Abdichtung nicht mehr erforderlich. Die Stauhöhen 
betragen 800 mm bei 2400 mm Systemlänge + 1350 mm bei 1800 mm Systemlänge. (1800 x 760 x 130 

,..-mm / 32 Kg). Das HOP CB-System) wird durch 2 Patent-Anm. geschützt. (P-A. 102004025456.7 + 10 
2004 054976.1) 

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 
Die bei der Entwicklung angewandte Methodik stützt sich auf eine elementbegrenzende selbsttragende 
Statik, ein hochfestes und sehr leichtes Material und lässt eine große Anwendungsbreite zu. Die kon­
struktive Grundidee macht mit 2 über einen gemeinsamen Drehpunkt verbundenen Stauwandelementen 
über deren veränderbaren Winkel zueinander von 34° - 90° eine weitgefächerte stufenlose Ausfüllung 
von Gebäudelücken Trassenrichtungsänderungen möglich. Die an den Gebäudeteilen befestigten 
Scharnierleisten machen die Montage auch bei einer größeren Anzahl von Standwandelementen zur Mi­
nutensache. Bei der Präsentation und Anwendung des HOP Wasserstauwandsystems (Palettensystem) 
stellte sich heraus, dass Baulücken, Toreinfahrten, Tunneldurchgänge auf Grund der rel. geringen Bau­
längen mit dem vorgegebenen Rastermaß der Europalette nur rel. aufwendig verschlossen werden könn­
ten. Für Aluminiumverbauungen sind die zu überbrückenden Gebäudeanschlussmaße oft nur mit Abstüt­
zungen innerhalb der Sperrdistanzen und mit hohem Aufwand zu schließen. Durch den konstruktiven 
Vorteil des HOP CB-Systems, die auftretenden Hydrostatischen Drücke im System selbst kompensieren 
zu können, ist es möglich, AbstMde bis 5700 mm ohne zusätzliche Systemstotzung und Abdichtung zu 
überbrücken. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Die Versuche mit verstt:irktem oberen Abschlussrand ergaben ein erheblich höheres Elementgewicht
 
unter Berücksichtigung 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 klar wurde, das die materialwirt­

schaftlichen Relationen zu konventionellen Werkstoffen im Hochwasserschutz zur Herstellung von
 
Massenprodukten aus GFK nicht erreicht werden können.
 

Grundst:itzlich sollte jedoch GFK nicht aus Gestaltungselement entfallen. Für Anschlussteile an
 
entsprechenden Schutzelementen/Bauelementen und strömungstechnischen Verkleidungen ist
 
dieses Material durch seine Gestaltungsft:ihigkeit und zur Abtragung von Krafteinleitungen verbun­

den mit der Möglichkeit der besonderen Gewebeanordnungen in Lage und Richtung zu den zu
 
erwartenden Krt:iften ein idealer Werkstoff.
 
Der Nachteil ist, daß thermische Belastungen hier eine größere Rolle spielen und Temperaturen
 
von 60° C bis ca. 200 0 C bei Verwendung von Spezialharzen die Anwendung begrenzen.
 

Um die Ausgangsidee "Herstellung von Hochwasserschutzelementen zur Ausfüllung von Baulücken,
 
Toreinfahrten und Tunneldurchgt:ingen" weiter zu entwickeln, welche mit der zu Grunde liegenden
 
Geometrie des CityBarriereSystems bestens zu gestalten wären, sollte man Überlegungen anstel­

len, diese Formgebung mit einer Aluminiumtiefziehform zu realisieren.
 
Gerade dieser Bereich des Hochwasserschutzes der Baulückenausfüllung ist insgesamt noch etwas
 
schwach besetzt.
 
Deshalb sollte diese Stauwandfaltmöglichkeit für diese Bereiche unter anderen Voraussetzungen noch
 
einmal aufgegriffen werden.
 

Hier ist besonders der direkte Gebt:iudeanschluss bei fast allen Systemen nahezu ungelöst. In den
 
meisten Ft:illen verläßt man sich da auf Sandsackabdichtungen, welche mehr oder weniger gut
 
gelingen.
 

Bei dem CityBarriereSystem wären entsprechende Dübel in den Anschlussbereichen vorzusehen
 
gewesen, welche dann auch passgenau die Abdichtung zusammen mit dem System auch in allen
 
Wiederholungsft:illen gewährleistet Mtten.
 

Zur Gesamtumsetzung des Entwicklungsprojektes wäre zu bemerken, daß für intelligente und präven­

tive Lösungen eben mehr erforderlich ist als das zT unkoordinierte Stapeln von Sandsäcken.
 

I-' 

Öffentlichkeitsarbeit und Präsentation Ausstellung von Musterelementen auf der "Aqua alta 
2005 . Es meldeten sich danach 14 Interessenten, 

welch alle das Gebäudeanschlussproblem in der Verbindung mit der Absicherung von Baulücken 
hatten. Veröffentlichung im Jourmal "Hochwasserschutz" res Ernst-Verlages in Berlin. ( 1,5 DIN A 4 
Seiten) sowie auf Offerten der Fa. Max Aicher GmbH in diesem Fachjournal. 

Fazit Glasfaserverstäkte Kunststoffe weisen hervorragende Leichtbaueigenschaften auf. Sie 
ließen diese Werkstoffe für die angestrebte Lösung im Hochwasserschutz als sehr 

geeignet ersch~inen. \(orgenommene F~stigkeits- und Deformationsanalysen mittels FEM bestätigten 
zunächst die Ausführbarkeit. Die wesentliche Verschärfung der Anforderungen (BWK Gelbdruck vom 
Dez. 2005), insbesondere im Bereich der Eisganglasten und der Anprallasten zwangen zu gravieren­
den Erhöhungen der Materialdicke, um eine bautechnische Neuzulassung erwirken zu können. 
Das wirkte sich auf die Material- und Fertigungskosten so ungünstig aus, daß eine Fertigung insbe­
sondere in Relation zu stranggepressten Aluminiumprofilen, nicht mehr möglich ist. Nchberech­
nungen ergaben, das auch diese AL-Dammbalken (siehe Anlage "Festigkeitsberechnung") die heu­
tigen Forderungen nur unter Vorbehalt erfüllen können. Da hier Altzulassungen vorliegen, bleibtder 
durch Unterdimensionierung erzielte Vorteil wohl weiterhin zumindest mittelfristig weiter bestehen. 
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B Darstellungen des Bewilligungsempfänger ( 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 können.
 
Grundsätzlich sollte jedoch GFK nicht aus Gestaltungselement entfallen. Für Anschlussteile an
 
entsprechenden Schutzelementen/Bauelementen und strömungstechnischen Verkleidungen ist
 
dieses Material durch seine Gestaltungsfähigkeit und zur Abtragung von Krafteinleitungen verbun­

den mit der Möglichkeit der besonderen Gewebeanordnungen in Lage und Richtung zu den zu
 
erwartenden Kräften ein idealer Werkstoff.
 
Der Nachteil ist, daß thermische Belastungen hier eine größere Rolle spielen und Temperaturen
 
von 60 0 C bis ca. 200 0 C bei Verwendung von Spezialharzen die Anwendung begrenzen.
 

Soll-1st-Vergleich der Projektkosten 
Soll förderfähige Gesamtkosten € 58.034, 00 .-


Fördersumme € 24.845, 00 .­
Die in Anspruch genommenen Projektkosten wurden mit € 20.000,00.- nur z. T. ausgeschöpft, um
 
/ine strategische Reserve zu behalten Nachdem sich in 2006 ergab, daß die geforderten Festigkeits­
werte nur mit einer Erhöhung der Qualität des eingestzten GFK und Verstärkung der Wanddicken 
erreichen ließ und in 2007 die daraufhin erforderlichen Material- und Arbeitskosten erfasst werden 
konnten, bitten wir den Rest der Fördersumme zu bewilligen. 
Die Gesamtkosten des Projektes belaufen sich auf ca. € 95.000, 00 .-, weil fast alle Möglichkeiten 
im Zusammenwirken der einbezogenen Firmen ausgeschöpft wurden und bei Projektgelingen 
diese Beteiligten Firmen automatisch Lieferer und Zulieferer geworden wären. 
Die Voraussetzung dafür war, daß alle Beteiligten von dem Projekt in seiner Funktion und An­
wendung überzeugt waren und noch sind. 
Dabei war es nicht möglich, alle Material- und Arbeitskosten belegerfasst darzustellen, da hier aus 
vorhandenen Beständen entnommen wurde und Mitarbeiter sporadisch und zielorientiert zum Teil 
mehrere Tage am Stück zur Vliesverklebung und Formenbau eingestzt werden mußten. 

Darlegung der im Bewilligungsschreiben formulierten Bewilligungsauflagen 
Ökologische und ökonomische Abgrenzung zu bestehenden Hochwasserschutzsystemen.
 
Das System CityBarriere wäre völlig umweltneutral, korrosionsfrei und immer wiederver- wendbar
 
gewesen. Das Traggewicht/ Transportgewicht hätte im im Arbeitsschutzgesetz geltenden Bestim­

mungen nicht verletzt.
 
Das System CityBarriere wäre mit der ersten Aufstellung im Verbund mit weiteren Elementen
 
ohne Weitere Maßnahmen (z.B. Zusammenpressen von Dammbalken) dicht geworden .. Durch
 
die Faltbarkeit der Einzelelemente zueinander wäre die Absperrung aller Distanzen über 2400 mm
 
ohne weitere Maßnahmen passgenau möglich geworden.
 
Das System wurde zur Aqua alta 2005 gezeigt (siehe Bildtafel) und in Fachjournalen (Hochwasser­

schutz - Ernst Verlag Berlin und Fachzeitschrift "Feuerwehr")
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HOP-CityBarriere / Wasserstauwandsystem 6.0 800 nun Höhe 
6.1 1500 nun Höhe 

Gegenüber 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 über einen Rohrdübel im Boden befestigt werden muß. Die Statik ergibt 
sich aus der dreidimensionalen Schale, über die die Staulast für den senkrechten Teil von der 
Standlippe kompensiert wird. Diese statische Stabilität wird durch die aufliegende Wasserlast auf der 
abgedich- teten Standlippe und den zur Hinterkante der 
Wand entstehenden Kipphebel erzeugt, welcher in seinem 
Dreh- punkt durch den seitlichen Lastschub erst durch 
Ausheben des Rohrdübels überwunden werden muß. Die 
Statik wird durch die angeschuhte Folienlippe, welche aus 
Abdich- tungsgründen die Vorderkante der Standlippe 
wesentlich übersteigt und einen weiteren Teil der Lastab­
tragung für das senkrechte Stauwandteil über- nimmt, 
erheblich unterstützt. Es entfallen dadurch aufwendige 
bauliche Maßnahmen zum Einbringen von Führungspro­
filen und deren nachflogend erforderliche zu- sätzliche 
Abdichtung in allen Fugenbereichen. Der bei Herausreißen 
es Rohr- dübels über den an der Hinterkante der Wand 

liegenden Drehpunkt würde eine entsprechende 
Hub-/Kippwirkung am Dübel erzeugen und diesen im 
Erdreich zur Oberfläche verkanten. Darüber hinaus müßte 
die Wasserauflast bis zum Abreißmoment der Dichtlippe 
angehoben werden. Die Abdichtung im Scharnierbereich 
wird von einem Folien- formstück übernommen. Alle 
Dichtungselemente sind bereits vor der Montage der Wand 
an dieser befestigt und können bei Bedarf leicht 
ausgwechselt werden. 
Darüber hinaus wird eine Diffundation unter der 
CityBarriere hinweg durch die vorgelagerte und folien­
beschuhte Standlippe weitgehend verhindert. 
Die City Wandelemente lassen sich in fast alle ge­

wünschten Trassenverläufe einpassen und stabi­

lisieren sich z. B. bei Ecklösungen selbst. Nach jeweils
 
1,8 m ist eine Richtungsänderung der Trassen bis zu 90 0
 

möglich.
 
Eine TÜV Berechnung und -prüfung wie bei der HOP
 
Wasserstauwand wird ebenfalls durchgeführt.
 
Darüber hinaus können die Wandelemente auch als
 
Staubecken und Überlaufsperrbehälter über Kana­

lisationsöffnungen zu errichten bzw. Gewässerbypässe
 
z. B. zur Entlastung von städtischen/örtlichen Wasserfüh­
rungsquerschnitten eingesetzt werden. 

Die HOP CityBarriere läßt sich schnell und sicher 
montieren und zur Wiederverwendung demontieren. 
Auf Grund der rel. steifelastischen Abdichtfolie kann auf 
mech. Auflasten wie z.B. Sandsäcke verzichtet werden. 
Das CityBarieresystem besteht aus Wandelementen . wei­
che durch einen Scharnieransatz endlos verbunden wer­
den können. Bei der Erstellung eines Gewässerbypasses 
kann durch die dreidimensionale Schalenbauweise und 
der einher- gehenden und sich im System fortsetzenden 
Querschnittsverengung und erweiterung die 
Strömungsgeschwindigkeit herabgesetzt werden. 
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Die Wandelemente können in unterschiedlichen Höhen hergestellt SYSTEM 6.0 
werden, Für den Übergang in unterschiedliche Höhen werden ähnlich 
wie bei der HOP Wasserstauwand verlaufende Übergangskeile 
(Geländeausgleich) gefertigt. 
Eine weitere Besonderheit ist; dass der Regel nur aller zwei 240 
Wandelemente erforderlich wird, einen Rohranker oder adäquate 
Befestigung in die vergütete Oberfläche der Trasse einzu- bringen. 
Dieser Rohranker (Befestigung) soll eine ausreichende Einbautiefe in 
vergüteten und gefugten Oberflächen haben. Bei Betonflächen kann 
dieser entsprechend kürzer ausgelegt werden. 
Da solche Trassen einer gewissen Plannung bedürfen, kann davon 
ausgegangen werden, dass hier die verbindlichen Betrachtungen zum 
Rohranker -(Befestigungs-) länge angestellt werden. Bei entfernter 
HOP-CityBarriere werden die Rohrankerlächer mit einer großflächigen 
Schraubkappe dicht verschlossen, Zur Befestigung der Elemente in . hen 
den Rohrankern dient eine dafür angepasste Schraublanze mit dem 
zum Rohranker passenden Gewinde und einer Führungsspitze als m 
Hilfsvorrichtung zum Einsetzen in das Ankergewinde, m

iese Schraublanze wird im oberen Ende über eine entsprechende 
Feder so gesichert, dass ein schlüssiger Verbund im Dübelgewinde 
entsteht, bevor die Scharniere der Stauelemente über die 
Schraublanze zusammengezogen werden können. 
Die Verbindung der Wandelemente zwischen den Befesti­
gungspunkten wird durch Scharnierstifte vorgenommen, welche nur 
die erforderliche Verbundlänge (Scharnierlänge) besitzen, 
Der untere hintere Teil der Standlippe kann mit einer rutschfesten 
Einlage versehen werden, welche das Wegdrehen unter Last 
zusätzlich unterstützt. 
Durch die Schalenform ist eine raumsparende Stapelung der Elemente 
gut möglich. Die Fertigung soll vorzugsweise aus Gewichtsgründen 
aus in GFK erfolgen. Möglich ist jedoch auch die Anwendung anderer 
Werkstoffe, z.B.Kunststofflaminiertechnik wie im Schiffsbau 
(Sportboote) üblich, wenn damit die Gewichts- u. statischen Parameter 
erfüllt werden können. 
Zur Kostensubventionierung kann zumindest unter Umständen auch 
beidseitig im oberen Bereich (wasserseite u, die gesamte Rückwand 
)der CityBarriere zur Aufbringung von Reklamebeschriftungen ver­
wendet werden, .. '1( 
Die Entwicklung des Systems 6.2 erfolgt unter annähernd gleichen 
statischen Formbedingungen, Es kommt jedoch ein anderes Material :<50-0 . .> 
zur Anwendung und wird Gegenstand separater Berechnungen und 
Prüfungen, 

TEIL 11 

In einem zweiten Schritt wurde der Ansatz der Entwicklung dahingehend verändert, daß das Sperrge­
bilde im oberen Rand eine verstärkende AUfwölbung erhielt, die dem Stauwandelement eine Wannen­
form gab. Der Hintergrund dazu war, im oberen Bereich des Elementes eine stabile Zug-I Schub­
verbindsung zu schaffen um damit die Stabiltät entsprechend den neuen Kriterien gemäß der BWK 
Richtlinie vom Dez. 2005 zu entsprechen. Hier werden neue Stoßbelastungen definiert und darüber 
hinaus sind die bei Eisgang auftretenden Kräfte in die Festigkeitsberechnungen mit einzubeziehen 
Zusätzlich konnte das als schwimm- und tragfähig ausgelegte Gebilde im Katastrophenfall auch als 
Bergungsfloss eingesetzt werden. 
Die damit ausgelösten Versuche, Materialtests unter Einbeziehung der thermischen Abhängigkeiten 
fOjrten im Ergebnis zu wedentlich höheren Materialstärken. Ausgehend von dieser Problematik 
wurden verschiedene Gewebearten bis hin zu CFK Geflechtengetestet 
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Für diese weiterentwickelten Hochwasserschutzelemente war zur Abdichtung eine durchg~ngige
 

über die Elemente hinweg aufgelegte Folie vorgesehen, welche deren Einzelabdichtung gegen­

einander erheblich erleichtert und vereinfacht hätte.
 
Die durchgehende Folie wäre an den ev. StoßsteIlen überlappt worden und and den Gebäude­

anschlüssen wie bereits vorher vorgesehen, auf den Scharnierteilen mit einer einfachen und inte­

grierten Vorrichtung untergeklemmt worden.
 

Ir 
I ; . 
I i[ 

r: 
: ~ 

Darmstadt, den 01.07.2007 
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2 Holbzeu (I xtI und vortmprögnlefte) 

3 Bauweisen 

4 Verarbeltungsvertahren 

5 Konstruktionsrichtlinien 

6 Werkstoffprüfung 

7 Berechnung
 

8 Recycling
 

Ausgangswer1<st 
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G9 =:) GestoIII..ngsrIh =:) kon1hJer\lche 
::=. Kt~ngen Veddven 

~e :::. ~ =:0 dGIcOntnuIatIch 
::=. P1eplegs Vetfdven 

FaserAusgangswerkstoffe Matrix 

+ Duroplast + Glasfaser 
+ Thermoplast + Kohlenstofffaser 
+ Metalle + Aramidfaser (Kevlar) 
+ Keramiken + Borfaser 

+ Keramikfaser 

Kurzfa em LangfasemVerstärkungsformen 
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mderen bereits am Markt befindlichen Spenwandsyste­
unterscheidet sich die HOP-CityBarriere (6.0 für 

101 Stauhöhe und 6.1 für 1350 nun Stauhöhe) im We­
ehen dadurch, dass ihr eine eigene Statik innewohnt 
n. der Regel nur aller zwei HOP-CityBarriere-Elementen 
einen Rohrdübel im Boden befestigt werden muss. Das 
.arrieresystem besteht aus GfK-Wandelementen, die 
I einen Schamieransatz endlo auch zu paralell verlau­
n Stauwänden verbunden werden können. Das Ge­
.eines kompletten Stauwandelementes liegt bei< 40 kg. 
)ie Statik ergibt sich aus der dreidimensionalen 
le, über die die Staulast für den senkrechten Teil von 
;tandlippe kompensiert wird. Diese statische Stabi­
mrd durch die aufliegende Wasserlast auf der abge­
eten Standlippe und den zur Hinterkante der Wand 
ehenden Kipphebel erzeugt, welcher in seinem Dr h­
t durch den seitlichen Lastschub erst durch Aushe­
les R . iübels überwunden werden muss. Die Statik 
durc ie angeschuhte Folienlippe, welche aus Ab­
ungsgrüllden die Vorderkante der Standlippe wesent­
ibersteigt und einen weiteren Teil der Lastabtragung 
LS senkrechte Stauwandteil übernimmt, erheblich un­
ItZt. Es entfallen dadurch aufwendige bauliche Maß­
[en zum Einbringen von Führungsprofllen und deren 
'olgend erforderliche zusätzliche Abdichtung in allen 
Ibereichen. Der bei Herausreißen des Rohrdübels an 
interkante derWand liegende Drehpunkt würde eine 

.... "....­
-. ~ .;; ~ . ~; .. :- . ",". 

Mehrgliedriges Wasserstauwandsystem aus GFK-Elementen mit Scharnieren 
'ankem 

'ie AMichtung im Bereich der Scharniere übernehmen Folienformstücke 

Bolge, Pöl7Jch http.!lwww.wasserstauwandde 
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Bild 3. Aufbau des Wasserstauwandsystems 

entsprechende Hub-/Kippwirkung am Dübel erzeugen 
und diesen im Erdreich zur Oberfläche verkanten. Darü­
ber hinaus müsste die Wasserauflast bis zum Abreißmo­
ment der Dichtlippe angehoben werden. Die Abdichtung 
im Scharnierbereich wird von einem Folienfonnstück über­
nommen. Die neuentwickelten Dichtungselemente wer­
den bereits vor der Montage der Wand an dieser befestigt 
und können bei Bedarf leicht ausgewechselt werden. 

Auflasten wie z. B. Sandsäcke zur Abdichtung des 
HOP-CityBarrieresystems werden nicht mehr benötigt. 
Darüber hinaus wird eine Diffundation unter der CityBar­
riere hindurch durch die vorgelagerte und folienbeschuht 
Standlippe weitgehend verhindert. 

Die CityBarriere-Wandelemente lassen sich in fast alle 
gewünschten Trassenverläufe einpassen und stabilisieren 
sich z. B. bei Ecklösungen selbst. Nach jeweils 1,8 m ist 
eine Richtungsänderung der Trassen bis zu 900 möglich. 
Eine TÜV Berechnung und -prüfung wie bei der HOP-Was­
serstauwand wird ebenfalls durchgeführt. Darüber hinaus 
können die Wandelemente auch als Staubecken und Über­
laufsperrbehälter über Kanalisationsöffnungen bzw. als 
Gewässerbypässe z. B. zur Entlastung von städtischen/ört­
lichen Wasserführungsquerschnitten eingesetzt werden. 
Die HOP-CityBarriere lässt sich schnell und sich r montie­
ren und zur Wiederverwendung demontieren. 

Die Wandelemente können in unterschiedlichen 
Höhen hergestellt werden. Für den Übergang in unter­
schiedliche Höhen werden ähnlich wie bei der HOP-Was­
serstauwand verlaufende übergangskeile (Geländeaus­
gleich) gefertigl Eine weitere Besonderheit ist, dass es in 
der Regel nur aller zwei Wandelemente erforderlich wird, ei­
nen Rohranker oder eine adäquate Befestigung in die vergü­
tete Oberfläche der Trasse einzubringen. Dieser Rohranker 
(Befestigung) soll eine ausreichende Einbautiefe in vergüte­
ten Oberflächen (Asphalt, Beton, Pflaster etc.) haben. Bei 
Betonflächen kann dieser entsprechend kürzer ausgelegt 
werden. Da solche Trassen einervorlaufenden Plannung be­
dürfen, kann davon ausgegangen werden, dass hier verbind­
liehe Betrachtungen zur Rohranker(Befestigungs-)länge an­
gestellt werden. Bei entfernter HOP-CityBarriere werden 

Hochwasserschutz und atastrophenmanagement 212004 75 
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Id f. Die CityBarrieren passen sich unterschiedlichen Geometrien an 
(Zeichnungen. Holger Pötzsch) 

e Rohrankerlöcher mit einer großflächigen Schraubkappe 
cht verschlossen. Zur Befestigung der Elemente in den 
ohrankern dient eine dafür angepasste Schraublanze mit 
em zum Rohran.ker passenden Gewinde und einer 
ührunp~spitze als Hilfsvorrichtung zum Einsetzen in das 
nke nde. Die erforderlichen Rohranker und Verbin· 
lll1gsteile sind Bestandteil des Lieferumfanges. 

Diese Schraublanze wird im oberen Ende über eine 
1tsprechende Feder so gesichert, dass ein schlüssigerVer­
und im Rohrankergewinde entsteht, bevor die Scharniere 

obOie Hochwasserschutz für das 
ler Landkreis Bitterfeld in Sachsen-Anhalt führt zur Zeit 
m Kreiskrankenhaus (KKH) Baumaßnahmen zur Erneue­
mg, zum Umbau und zur Erweiterung für Bitterfeld und 
volfen durch. Das g te Untergeschoß des Neubaube­
'ichs wurde im August 2002 im halbfertigen Zustand durch 
as verheerende Hochwasser überflutet. Dadurch wurde 
a. die komplette technische Einrichtung zerstört (Scha­

en: ca. 3-4 Mio. ). Im Rahmen der Schadensbeseitigwlg 
ach Hochwasserkatastrophe erteilte der Landkreis Bit­
~rfel s Bauherr nach einem Wettbewerb an die irma 
3S aus Thierhaupten im Oktober 2004 den Gesamtauftrag 
lf Errichtung eines mobilen Hochwasserschutzes. 

Damit s IIte, auch als standortsichemde Maßnahme, 
~r Ring um die gesamte Anlage geschlossen werden: durch 
~n Schallschutz-/Hochwasserdamm auf der Nordseite, 
.oe Betonrnauer auf der Sportplatzseite und die neue mo­
ue Einrichtung an den Haupteingangs- und Zufahrtsberei­
len der Friedrich-Ludwig-Jahn-Straße, fortgeführt bis zum 
ord-Damm. Die Gebäudeumbauten im Altbestand dauern 
och an, der Straßenausbau ist abgeschlossen. Nachdem d r 

assende Schutz durch Tiefenabdichtung mit durchlau­
nder Spundwand aus Kostengründen nicht zu verwirkli- . 
'len war, entschied sich der Bauherr für einen kostengtinsti­
~n Sondervorschlag der Finna lBS. Nach umfangreichen 
echerchen erfolgte die Freigabe zur Durchführung. 

fstembeschreibung 

Logistikplanung / Technik 
® D- 64297 DarmstadJ 

der stH Pi'beredie4S~b1'IDtl.ze9Ulsammengezo-
gen wer~o~~g,nen. ~~~~~~eyjandelementeer 

zwischen ~en Befesti~p'~~.9Mr.!;:.DScharnier­
stifte vorgenommen, welche nur die erforderliche Verbund­
länge (Scharnierlänge) besitzen. 

Durch die Schalenfonn ist eine raumsparende Stape­
lung der Elemente möglich. Die Fertigung soll aus Ge­
wichtsgründen vorzugsweise aus glasfaserverstärkten Koost­
stoffen (GFK) erfolgen. Möglich ist jedoch auch die Ver­
wendung andererWerkstoffe, z. B. Kunststofflaminate, wie 
im Schiffsbau (Sportboote) üblich, wenn damit die Ge­
wichts- und statischen Parameter erfüllt werden. 

Zur Kostensubventionierung können u. U. auch der 
obere Bereich derWasserseite und die gesamte ückwand 
der CityBarriere zur Aufbringung von Reklamebeschrif­
tungen verwendet werden. 

Die Entwicklung des Systems 6.2 (Stauhöhe 0,8 m) 
erfolgt unter annähernd gleichen statischen Formbedin­
gungen. Das Gesamtsystem wurde zum Patent angemel­
det. Die HOP-CityBarrier systeme 6.0 und 6.1 können 
voraussichtlich ab Il.lIII.Quarta1200S geliefert werden. 

Weitere Informationen:
 
HOP Logistikplanungffechnik, Holger Pötzsch,
 
In den Rödern 36, 64297 Darmstadt,
 
Tel.lFax (06151) 56938, mobil 0171 444 60 06,
 
poetzsch@hop-logistik.de, www.wasserstauwand.de
 

reis rankenhaus Bitterfeld-Wo fen 
achse und Rammträgerverstärkung in den Untergrund, 
Auf diesen Betonbalken wird im Einsatzfall das mobile 
System für eine Stauhöhe bis zu 1,50 m aufgebaut: 160 
Aluminiumstützen im Abstand von 3 m und 1600 dazwi­
schenUegende Aluminiumbalken. Der gegliederte Gr nz­
verlauf ist kein Problem für das IBS-System. An 6 Ecken 
steh n austauschbare E kprofile, auch große Bereich im 
polygonalen Verlauf der Achse beWältigt das System pro­
bleml s. Alle Teile nthalten integrierte, dauerhafte 
EPDM-Dichtungen. Durch patentierte Verspannschiitten 
erfolgt die Anpressung der Bodendichtung an die unter­
schiedlichen UntergrUnde. Auch Kopfsteinpflaster oder 
Unebenheit n bis 20 mm werden so ausgeglichen. Das 
ganze System ist ausgelegt für BWK-Lastfille; statische 
Berechnungen samt Prüfungen sind bei IBS obligatorisch. 
Highlight des Systems: Die Aufbauhöhe ist variabel wld 
kann der Hochwasserwarnung angeglichen werden. Bei 

ie 480 m lange Konstruktion besteht aus einem Stahlbe- Bild 1. Kreiskrankenhaus Bitterfeld-Wolfen: Probeaufbau der mobilen Hochwasser 
tnfundament mit Edelstahlankerplatten in der Stützen- schutzwand 

Hochwasserschutz und Katastrophenmanagement 212004 

mailto:poetzsch@hop-logistik.de
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An das 
Deutsche Patent- und Markenamt 
80297 München 

Sendungen des Deutschen Patent· und Markenamts sind zu richten an: 

Katseher Habermann Patentanwälte 
Fröbelweg 1 

64291 Darmstadt 

I~l,

Zeichen des AnmeldersNertreteri> ~.:.-? "' " u",,, nmelderslVertreters'V' I IDatum 
POE 4969 P 06151-351243 19.05.04 
Der Empfänger in Feld (1) ist der ggf. Nr, der Allgemeinen Vollmacht 

DAnmelder o Zustellungsbevollmächligte 0 Vertreter 

Anmelder (Name und Anschrift .. kein Postfach! -) Vertreter (Name und Anschrift) 

Holger Pötzsch 
Katseher Habermann Patentanwälte 

In den Rädern 36 
Fröbelweg 2 

';4297 Darmstadt 
64291 Darmstadt 

ODer Anmelder ist eingetragen im Handelsregister NI.	 beim Amtsgericht 

Anmeldercode-Nr. IVertretercode-Nr. IZustelladresscode-Nr.	 ABT 

I 
ERF 

I I 

Bezeichnung der Erfindung I I I I I I 11 I I I I I 
Zerlegbare 8tauwand	 IPe-Vorschlag d. Anmelders 

IAktenzeichen der Hauplanmeldung (des Hauptpatenl5)Sonstige Anträge 

o Die Anmeldung ist Zusatz zur Patentanmeldung (zum Patent) ~ 
o Prüfungsantrag - Prüfung der Anmeldung mit Ermittlung der öffentlichen Druckschriften (§ 44 Patentgesetz)o Rechercheantrag - Ermittlung der öffenllichen Druckschriften ohne Prüfung (§ 43 Patentgeseiz) 

o Aussetzung des Erteilungsbeschlusses auf Monate (§ 49 Abs. 2 Patentgesetz)
 

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

Erklärungen	 IAktenzeichen der SIammanmeldung 

o Teilung/Ausscheidung aus der Patentanmeldun!=j -+ o an Lizenzvergabe interessiert (unverbindlich) 

rO Nachanmeldung im Ausland beabsichtigt (unverbindlich) 

o Inländische Priorität (Datum, Aktenzeichen der Voranmeldung) 

o Ausländische Priorität (Dalum. Land, Aktenz. der Voranmeldung; vollständige Abschrift(en) der ausländischen Voranmeldung(en) beifiigen) 

Gebührenzahlung in Höhe von 60.- EUR 

o Einzugsermächtigung o Überweisung (nach Email
 
Vordruck (A 9507) ist beigefügt der Empfangsbescheinigung)
 

Wird die Anmeldegebühr nicht Innerhalb von 3 Monaten nach dem Tag des Eingangs der Anmeldung gezahlt, so gilt die Anmeldung als zurLJckgenomm8nl 

Anlagen 6. _1_3__ Blalt Zeichnungen 

1, Vertretervollmacht· 7, Abschrift(en) d. Voranmeld. 

2.	 Erfinderbenennung (P 2792) a Zillerte Nichlpalentlileratur 
3.	 _1 _ Zusammenfassung 9. Anzahl Dalenträger
 

(ggf, mit Zeiehrung Fig, _6__ ) o rar Sequenzprolokoll nach § 11 Abs, 2 PalV
 
4.	 _2_4__ Selle(n) Beschreibung o für umfangreiche Anmeldungsunterlagen nach
 

(ggf. mit Bezugszeichenlisle)
 § 6 Abs, 1 S, 2 PatV 

5.	 _6__ Seile(n) Palentansprüche 10.
 

_3_1__ Anzahl PatenlansprOche (12) Unterschrift(en}
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o TELEFAX ':9r.l:n5am' 19.05.2004 
Aktenze'~	 1ml vergeben) 

10 2004 025 456.7 
.. ­---"­

, ......~)'.JL'"";.:_.,.~... ;~. '1.'1..(,:<1: ''"' 'J-~~" '­

[J,eei ~j~u\lsermilc~'19,!ng:,A 9~07 ~zw. ~~ppel, a,~_R~feraI4,2.~. - Zs!)lungsvet1lehr - ~es!,n~l, . 
Bitte beachten Sie die Hinweise 

auf der Rückseite 
o pie ge'n~nnlen'Änlage~si~d VOIJ~tiindig eingega'[,g~n. " '.'!'. • '. 

0:' F~lge~~e~;a:~hl,~gtin'fehleni," ,'>< <:'.~ '. " ," .~~ der ZlIrück ehaltenen Antragsdurchschrif! 

007 



(19) (1°)DE 102004025456 A1 2005.12.15
Bundesrepublik Deutschland
 
Deutsches Patent- und Markenamt
 

(12) Offenlegungsschrift 

(21)Aktenzeichen: 102004025456.7 (51)lntCI.7
: E02B 3/10 

(22) Anmeldetag: 21.05.2004 
(43}Offenlegungstag: 15.12.2005 

(71) Anmelder: 
Pötzsch, Holger, 64297 Darmstadt, OE 

(72) Erfinder: 
gleich Anmelder 

(74) Vertreter. 
Katscher Habermann, Patentanwälte, 64291 
Darmstadt 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5-'" Bezeichnung: Zerlegbare Stauwand 

( usammenfassung: Eine zerlegbare Stauwand weist 
Pfosten, die im Boden verankerbar sind, und Wandelemen­
te (1), die zwischen den Pfosten angeordnet und miteinan­
der verbindbar sind, auf, wobei die Wandelemente (1) eine 
Staufläche (2) und am Boden einen stauseitig seitlich vor­
springenden Standfuß (3) aufweisen und die Staufläche (2) 
in Längsrichtung mindestens abschnittsweise gekrümmt 
verläuft und mindestens ein Abschnitt der Staufläche (2) in 
einem Abstand zu der kürzesten Verbindungslinie zwi­
schen den im Boden verankerten Pfosten verläuft, so dass 
durch den dadurch gebildeten Hebelarm ein zum Verkippen 
des Wandelements (1) notwendiges Drehmoment vergrö­
ßert wird. Die Staufläche (2) verläuft in Längsrichtung im 
Wesentlichen konvex gekrümmt. 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 Stauflächen 

ier Wandelemente (1) fluchtend oder in einem vorgeb­
en Winkel zueinander ausgerichtet werden können. 

Eine Dichtfolie (4) ist im Bodenbereich mit dem Wandele­
ment (1) verbunden und ragt stauseitig über den Standfuß 
(3) hinaus. 

'7 
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An das 
Deutsche Patent- und Markenamt DEUTSCHES PATENT· UND MARKENAMT 
80297 München 

Sendungen des Deutschen Patent- und Markenamts sind zu richten an: 

Antrag 

auf ErteiJungKatseher Habermann Patentar WältaSCHER HABERMANN 
Fröbelweg 1 PATENTANWÄLTE eines Patents 

19. NOV. 2004
64291 Darmstadt o TELEFAX vorab am 

'A1­A ~INGAN~ Fri_\~_F .•1 

I
'. 102004 054 976.1 
- ~:I ..- " 

Zeichen des AnmeldersNertreters (max. 20 Stellen) Telefon des AnmeldersNertreters IDatum 
POE 5053 P 061,51-351243 12.11.2004 
Der Empfänger in Feld (1) ist der	 ggf. Nr. der Allgemeinen Vollmacht 

DAnmelder o Zustellungsbevollmächtigte o Vertreter 

Anmelder (Name und Anschrift - kein Postfach! -) Vertreter (Name und Anschrift) 

Holger Pötzsch 
Katseher Habermann Patentanwälte

In den Rädern 36 
Fröbelweg 264297 Darmstadt 

tarlcenamt vergeben} . 

64291 Darmstadt 

D Der Anmelder ist eingetragen im Handelsregister Nr. beim Amtsgericht 

Anmeldercode-Nr. IVertretercode-Nr. IZustelladresscode-Nr. AaT _E~F 

Jr 
Bezeichnung der Erfindung	 I I I I I I 11 I I I I I 

IPe-Vorschlag d. AnmeldersAbdichtungsvorrichtung mit einer Dichtungsfolie 
sowie Stauwandelement mit Befestigungsmitteln 

Aktenzeichen der Hauptanmeldung (des Hauplpalents)Sonstige Anträge 

D Die Anmeldung ist Zusatz zur Patentanmeldung (zum Patent) -+ o Prüfungsantrag - Prüfung der Anmeldung mit Ermittlung der öffentlichen Druckschriften (§ 44 Patentgesetz)o Rechercheantrag - Ermittlung der öffentlichen Druckschriften ohne Prüfung (§ 43 Patentgesetz) 

o Aussetzung des Erteilungsbeschlusses auf 
(Max. 15 Mon. ab Anme/de- oder Prioritäts/ag) 

Monate (§ 49 Abs. 2 Patentgesetz) 

Erklärungen Aktenzeichen der Stammanmeldung 

D Teilung/Ausscheidung aus der Patentanmeldung 

o an LIzenzvergabe interessiert (unverbindlich) 
-+ 

~ Nachanmeldung Im Ausland beabsichtigt (unverbindlich) 

D Inländische Priorität (Datum. Aklenzelchen der Voranmeldung) 

o Ausländische PriorItät (Datum. Land, Aklenz. derVoranmeldung; volisUlndlge Abschrllt(en) der ausländischen Voranmeldung(en) beifügen) 

Gebührenzahlung in Höhe von 6Q,- EUR 

o Einzugsermächtigung o Überweisung (nach Erhall 
Vordruck (A 9507) Ist belgefOgt der Empfangsbescheinigung} 

Wird die Anmeldegebühr nicht innerhalb von 3 Monaten nach dem Tag des Eingangs der Anmeldung gezahlt, so gilt die Anmeldung als zurOckgenommenl 

Anlagen	 6. _B__ Blatt Zeichnungen 

1. _1__	 Vertretervollmacht 7. Abschrifl{en) d. Voranmeld. DR.IAN HABERMANN 
2. _1__	 Erfinderbenennung (P 2792) B. ZiUerte NichtpatenUlteratur PATENTANWALT
3.	 _1__ Zusammenfassung 9. Anzahl Datenträger
 

(ggf. mit Zeichnung Flg. _2__ ) o fljr Sequenzprotokoll nach § 11 Abs. 2 PalV
 

4.	 _25__ Seile{n) Beschreibung o für umfangreiche Anmeldungsunterlagen nach
 

(ggf. mit Bezugszeichenliste)
 § 6 Abs. 1 S. 2 PatV 

(12) Unterschrift(en) 

1~~l(tiij~JElin. Siehatd~~ ö.a ~ichen'Smalten. 
rWitr:idlJngs,7:wEl~ InFam, der GebQhren•. 

10.Seile(n) Patentansprllche 

Anzahl PalenlansprOChe 

5. 

2007 
04 
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(19) (10) OE 10 2004 054 976 A1 2006.05.18
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 

(12) Offen legungsschrift 

(21) Aktenzeichen: 102004054976.1 (51) Int C1.8
: E028 3/10 (2006.01) 

(22) Anmeldetag: 13.11.2004 E02B 3/16 {2006.01 ) 
(43) Offenlegungstag: 18.05.2006 

(71) Anmelder: 
Pötzsch, Holger, 64297 Darmstadt, OE 

(72) Erfinder: 
gleich Anmelder 

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

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

ezeichnung: Abdichtungsvorrichtung mit einer Dichtungsfolie sowie Stauwandelement mit Befestigungsmit­
teln 

(57) Zusammenfassung: Eine Abdichtungsvonichtung ei­
ner auf einem Untergrund (3) enichtbaren 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) 7 
aufliegt, um den Übergang von dem Untergrund (3) zu dem 
Stauwandelement (1) abzudichten. Im Bereich des auf dem 5 

---18Untergrund (3) aufliegenden abgewinkelten Abschnitts (8) 
sowie im Abstand zur Befestigung der biegeelastischen 17 
Dichtungsfolie (2) an dem Stauwandelement (1) ist jeweils S 

ein Streifen einer flexiblen Dichtungsfolie (9, 13) dicht mit 
der Unterseite der biegeelastischen Dichtungsfolie (2) ver­
bunden. Die biegeelastische Dichtungsfolie (2) weist in 
Längsrichtung im Abstand zueinander lochartige Ausspa­
rungen (7) für eine formschlüssige Verbindung mit an dem 
r . IWandelement(1) angeordneten Rastnasen (4) auf. Die 

ichtvorrichtung weist weitere Folienabdeckungen zum 
jeweiligen Abdecken eines Übergangs zwischen zwei be­
nachbarten Stauwandelementen (1) auf. 
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An DEUTSCHE BUNDESSTIFTUNG UMWELT 
Osnabrück 

AZ : 23170 I 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 Schönfeld Priifinusterbau 

Prüfmusterbau 
Durchführung der Feldversuche und 
manuelles Management (Unterstützung von HOP) 
Materialproben ,Auswertung Testelement 
Bau von ca. 10 Prüfmustern für Feldversuche 
Materialforschung und Entwicklung mit verseh. 
Werkstoffen und Geweben 

Hersteller der Prototypen 

CATAMARANE + HAUSBOOTE 
Herr Bader 

Industriehafen 
06862 ROß LAU 

Prototyp I. 

FAX 034901 85447 
Tel. 85466 

Musterbau von 3 Testelementen 
CityBarriere 

KORROPOL Korrosionscshutz und Prototyp 11. und weitere Entwicklung 
Oolyesterverarbeitung GmbH & Co, KG 

err Dr. Kurz 
FAX 0351 4605985 

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

Materialproben ,Auswertung Testelement 
Bau von ca. 10 Prüfmustern für Feldversuch 
Serienproduktion 

Weitere Musteranfertigungen und Feldversuche 

JOACHIM NATZAN 
Folien konfektion 
Iburger Str. 240 
49525 LENGERICH Tel 05481 93560 

FAX 935656 
Konfektionierung der Dichtleisten und Boden­
abdichtungen aus TPU 0,3 mm + 2,0 mm 
Dichtfolien / Verschweißungsarbeiten 

http:I..............�


Logistikplanung I Technik 
® D- 64297 DarmstadJ 

Tel./FAX +49(0) 615158938[Q]H 0 P SystementwicklunglPatente 
HoJger Pötzsch http.!lwww.wasserstauwandde 

Blatt .....• ./ . 

AK Kunststoff Technik GmbH 
Herr Basilius 
Sattlerstr. 6 
30916 ISERNHAGEN 

Tel. 05136 97356-0­
FAX 22 

Folienlaserzuschnitte I Folienwasserstrahl­
zuschnitte für Dichtungen CityBarriere 

REITINGER GmbH 
Stanz- u. Abkanttechnik 
Herr Reitinger I Geschäftsleitung 
Ostendstr. 7 
64319 PFUNGSTADT 

Tel. 06157 990868 
FAX 990862 

Herstellung der Rohrdübel und Verbund­
lanzen 

ZULIEFERER 

ÄLERON Strength Films 
Herr Klaus Messalli Sales Manager 
Brandenburger Str. 12 Stauwandfolie ­Modifikation - und 
20457 HAMBURG Lieferung 

Tel. 040 7895459 
Mob. 0171 7357437 

W A N Z L Metallwarenfabrik GmbH 
Herr W. Kaup / Logistik & Industrie 
Hasberger Str. 13 
o -87757 KIRCHHEIM 

Tel. 08266 299 284 
FAX 08266 299 285 

0160 8860489 
Verbundteile aus Stahldraht für Verbund­
system 

EPUREX GmbH 
Herr Heinz FAX 05161 443314 

Tel. 3304 
Postfach 1652 
!9656 WALSRODE Dichtfolien ( TPU ) in verschiedenen 

Stärken 

Vorgesehen für Herstellung und Vertrieb 

KORROPOL Korrosionscshutz und 
Polyesterverarbeitung GmbH & Co, KG 
Herr Dr. Kurz 

FAX 0351 460 5985 
Cunnersdorfer Str. 63 Tel. 5551 
01328 DRESDEN I OT Schönfeld Prüfinusterbau 

Durchführung der Feldversuche und 
manuelles Management 



Logistikplanung I Technik 
® D- 64297 DarmstadJ 

Tel./FAX +49(0) 6151 58938 [Q]H 0 P Syste/?1entwicklungiPatenle 
Holger Pötzsch http.!!www.wasserslauwandde 

Blatt ./ . 

Berechnung und PrüfuAttJHOP CityBarriereSystem- erfolgte durch: 

Lückoff + Engelhardt TÜV Industrieservice GmbH 
Ing.- Büro I. T'f:ägwerksberechn. Süd Gruppe 
Rathausstr. a Vorprüfung des Systems 

35683ÖlLLENBURG HOP CityBarriere 

Tel.: 0227-8976-0- Herr Dipl.lng. J. Lorch 

---Bericht und Beurteilung Typstatik Gottlieb Daimler Str. 7 
nach FEM D- 70794 FILDERSTADT 
--Festigkeitsberechnung für Dammbalken Tel. 0711 7005356 

systemvergleich 
HEG Dip!. Ing. L. Amann 
Ingenieurbüro 
Seidenkotten 23 
45956 Recklinghausen 

Tel.: 02361-9040203 

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

H.P~ . 

p,~ 
Darmstadt. den OI.Juli 2007 
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Blatt .I .. 

Logis/ikp/anung I Technik 

FASZIT 

Glasfaserverstäkte Kunststoffe weisen hervorragende Leichtbaueigen­
schaften auf. Sie ließen diese Werkstoffe für die angestrebte Lösung 

Hochwasserschutz als sehr geeignet erscheinen. 
Vorgenommene Festigkeits- und Deformationsanalysen mittels FEM 
bestätigten zunächst die Ausführbarkeit. 
Die wesentliche Verschärfung der Anforderungen (BWK Gelbdruck vom 
Dez. 2005), insbesondere im Bereich der Eisgangslasten und der An­
prallasten zwangen zu gravieren- den Erhöhungen der Materialdicke, 
um eine bautechnische Neuzulassung erwirken zu können. Das wirkte 
sich auf die Material- und Fertigungskosten so ungünstig aus, daß eine 
Fertigung insbe- sondere in Relation zu stranggepressten Aluminium­
profilen, nicht mehr möglich ist. 
Nachberechnungen ergaben das auch diese AL-Dammbalken (siehe I 

Anlage IfFestigkeitsberechnunglf die heutigen Forderungen nur unter ) 

Vorbehalt erfüllen können. 
Da hier Altzulassungen vorliegen, bleibtder durch Unterdimensionierung 

rzielte Vorteil wohl weiterhin zumindest mittelfristig weiter bestehen. 

H. Pötzsch 

HOP 

Darmstadt, den 01.07.2007 
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Belastung:
 
Hydrostatischer Druck fur eine Höhe von 1,510
 
plus Strömungsdruck 1,05 kN}m2
 

lagmlng und Randbedingungtn:
 
Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung fIXiert
 
Die Außenränder sind in X- und V-Richtung fixiert
 
Die Koppe-lränder sind frei drehbar verbunden.
 

Bild 3,1: Elemente mit Zuordnung der Wanddicken 
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BelO19nde nganleura GrmH 

.00105 

.00797 
,014891 
.021811 
.028731 
.035652 
.042572 
.049493 
.056413 
.0~3333 
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Materialkffin'._ ., für die FE-Analyse	 Ileta1Bnde Ingeileura GrrtlH 

GfK-Wirrfas('t'\aminat (M2 nach D1N lß820) 

lNlmm', kg~nm) ,111m) 

EVALUATE MATERI,;,L PROPERTIES füR MATERIALS 1 Ta 1 IN INCREMENTS CF 
1 

MATERIAL NUMBER - I EVALUATEQ AT TEMPERATURE OF 0.0000
 
EX - 8700.
 
NUXY - 0.30
 
ALPX - O. 10000E-04
 
OENS - 1. 4 7E-03
 

GFK-Wickellaminat (FM2 nach OIN 18820, Y= 0,45, n=5) 

[Nimm', kg/mm' , mm) 

EVALUATE MATERIAL PROPERTlES FOR MATERIALS 1 To J IN INCREI1ENTS OF
 
1
 

MATERIAL NUMBER ­ 1 EVALUATEC AT TEMPERATURE cr 0.0000 
EX 1,030.
 
NUXY ­ 0.30
 
ALPX ­ 0.10000E-0'
 
DENS • 1.47E-03
 

Bemessung nach BÜV-Kunststoffe 

M2	 45 % Glasgehaft 
Ga"., = 130 NImm=' (siehe Prüfversuch de.- Fa. Corropol) 

zul 0- 130 I (1,5' 1,55 '1,4' 1,0).40 NImm' 

FM2	 45 % Glasgehalt 
n=5 
~"'.. =327 NImm' (OIN 16820t 

zul 0 =3271 ( 1,5' 1,55 • 1,4' 1,0) =100 Nimm' 

Der zulässigen Spannung werden die Spannungen aus der r = l,D-fachen Beanspruchung 
gegenübergestellt 



HEG
 
Bild 2.6: Stab-Zug-Drurk-Kräftl' in den Profilstählen in [N) 

I\N 

'X 

Gfl(-wasseIstduelarB1t.IN.ll1ll. kg) 

Be<alerde l1genieurB GrrbH 

P/JG 31 2005 
10:22:57 
qt1<2d
l'I.CIr NJ. 1 
UNE STRESS 
Sl'EP-1 
SUB =17 
TIJo&l 
FXI FXI 
KIN ~16864 

ElD+-857 
lWC -15965 
EID+-846 
Q -16864 o -13216 o -9568 o -5921 o -2273 
CJ 1375 
CJ 5022 
CJ 8670 

o t;m 
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~~ 8eJOlende I'lgen!eure GrrtlH 

HEG 
Bild 2.2.:S' _<mente. Veranllerung mit Abs~ Belll1&rde I!1geJieure GrrtlH 

Belastung:
 
Hydrostatischer Drur:k flir eine Höhe von 1.5m
 
plus Strömungsdruclt 1,05 kNlm2
 

Lagenlng und Randbedingungen:
 
Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung rlXiert.
 
Die Außenränder sind in X- und V-Richtung fixiert.
 
Oie Koppelrändef sind frt'i drehbar verbunden.
 

Bild 2.1: GA<-Elemente mit Zuordnung der Wanddicken 

[>IX; 31 Z005 
10:02:23 

~NJ. 
ELlMlffl 
PowerGrapucs 
EFACE'1'-l 
RE!\!. JoUo1 

IV:; 31 2005 
10:02:44 

~NJ. 
EIDl!Nl'S 
~raj:hi.cs 

Ei'1\1ZI'-1 
REAL NJM 

t'-X 

Glli-tiasserstaue1erent.IN,nrn,J<gJ 

GFK-Wasserstauelf!lBlt. IN.lIU1. J<g J 

Liste der Wanddiclten in [mm) 

O.IJlIon 
L 

"I.Olll'ln 

I 'PJ , 11:I, 

1 lfU1' 1 
il.OI)OO 

'1 lU:'HS 1 .'.~
O.onnn 

Li"l IU':.4l. Zl.T~ 
lu;;u. COllSIAlrr il:.l 

"LOOOQ O.OOuB 
it.t;A1.t."CllnAJI'1 'l1;;1 

I.MO II.QOM 

IJ.llIHltl 

Q GOutl 

lJ OOOCl 

tl.lloon 

3 mm Grundlaminat (1)00) (M2-Material) 
5 mm Gurte auflaminiert (violett) (FM2-Material) 
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Mmcn~ 8eIa1erde ingenieure GrrbH 

GFK-Wirrfaserlaminat (M2 nactl DIN 18820) 

(Nimm', kglmm' , mm] 

tVALUA.!t 
1 

MATERIAL PROPERTl ES fOR MATERIAL~ 1 TO 1 IN INCREMENTS Of 

MATERIAL 
1:X -
NUXY· 
ALPX' 
DENS' 

NUMBeR " 
8700. 

0.30 
0.100001:-0' 

1. 4 7E- 06 

1 eVALUATW AT TeMPERATURE Of 0.0000 

GFK-Wickellaminat (FM2 nach DIN 18820, y; 0.45, n;5) 

[Nimm', kgjmmJ , mm] 

eVALUATe 
1 

MATERIAL PROPERTleS fOR HATERIALS J TO J IN INCROIENTS OF 

MATERIAL 
EX • 
NUXY ­
ALPX ­
DENS • 

NUMBeR ­
15030. 

0.30 
O.IOOOOe-O' 
1.' 7E-0 

I 1:VAl.UATEC AT TEMPERATURE OF 0.0000 

Profil·Stahl (DiN 18800) 

[Nimm', kg/mm J 
, mm] 

EVALUATE 
I 

MATERIAL f>ROPE:RTllS raR MATERIALS I TO 1 IN !NCPEMENTS cr 

MATeRIAL 
eX -
NUXY. 
ALPX' 
DENS" 

NUMBER -
210000. 

0.30 
0.12000E-0' 

7.85E-06 

1 EVALUArw AT TEI1PERATURE OF 0.0000 

Bemessung nach BW-Kunststoffe 

M2 45 Ofo Glasgehalt 
lJ:lou<h; 130 Nimm' (siehe Prüfversuch der Fa. Corropol) 

zul cr; 130 I (1,5 "1,55" 1,4' 1,0) = 40 Nimm' 

FM2 45 % Glasgehalt 
n=5 
cr.."" '" 327 Nimm' (DIN 18820) 

zul cr = 3271 (1,5 "1,55" 1,4' 1,0).100 N/mml 

Der zulä.<sigen Spannung werden die Spannungen aus der r" l,o-fachen Beanspruchung 
gegenübergestellt 

HEG 
Bild 2.3: Verß, ""e Struktur unter 8etalB<'de rgeteJre GrrbH 
dem hydrostatischen Druck in [mml 

I\N PD:; 31 2005 
10:03:13 

~~. 1 
liII\I\L SC1DTIOJ 
S'JEI'-l 
SOB -17 
TIJ-&l 
lELll (AI.G) 
RSYS---<l 
E'cIole:n;raj:tUcs 
EFACEl'-l 
I\~t 
[MI{ -4. &69 
SMX =4.&69.0

c::::::J .518801 
c:J 1.038 
c:J 1.556 
c:J 2.075 
c:J 2.594 
c:J 3.113 
CJ 3.632 

c:J t~9 

GF!H~a5serst.ue1are1t,IN,mn, 



L1HEG 
Bild 2.5: Sclll.•.,laupt-Druckspannungen 53 in [Nimm'] !leIoterde Ing9rieure GrrbH 

I ;0:; 31 2005 
Bild 2.4: Schalcnhaupt-ZLtgsp<>nnungcn 51 in (NImm'] 10:21:42 

;0:; 31 2005 ~ID. 1 
10:21:26 ElDIENl' s::iJ.JI'ICN 

SlU'-1~ID. 1 SUB -17 
!li}flJ'J' SOUJl'ICN TIJo&I.'-".."...... S'l'E!'o1 53 1N:\l\v:»
SUB -17 Pct.erGr"fhicsr:~ -'~ ....-._,~. TlK)o1 E:F~1 
51 ~\IO) [M{ -4.669
!'oIoerGrapücs !iN -32.755 
E:FACET=l SHK -.00227 . 101".' _ -32.755 
9-N --.018651 
(Hl( ~4.669 

-29.115.. ' !!'-.4r. SHK -53.581 ES -25.475 
CJ -21.836

t···.,"l ~-_ililll _ -.018651 
c::::J 5.937 o -18.196··'·'t~ ': :4it/o., - '" t eq..,"~ >,~ c::::J 11.892 o -14.556
CJ 17 .84<l.., . ~~.'" '~:lP, '" ...~:t .. ~~, o -10.917
c::::J 23.803 CJ -7.277t\ .,::;' . .. ;. ,:; :'. \.~t.:;". c=:J 29.759 o -3.637 

,~ 4N::"!.,..\....... ,'~~'. 0'.'.'''. c=:J 35.714
 .00227 
CJ 41.67• ~ .••... ..:.-.' CJ 47.625 

53.581'., .!It.,,' ,.I , ". , 
.. ' ::~" ,;;'t- .....~ ' .'[. '. 

'., "1 .. /~ ,:; .~f" ;~~I 
. 1: ...'1_." '."'.h ~. J,t

'.-:j1.i',j I• 
.'-.:,.~::!{.!: 

Gffi-+/asserstauelerent,IN,lTIll.kgJ 

GFK-vasserstauelanrot, [N.mn,kgJ 

L1HEG_rde tlge~re GrrbH 

~ 

.'-X 
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lIetat9rde r.gerieure Gn1:lH 

Bild :3-3: Schalcnhaupt-Zugspannungcn Sl in [N/mm9 

Bild 3.2: Verformte Struktur unter Beoatende r.gerleure Gn1:lH 
dem hydrostatischen Druck mit Treibgutanprall in [mm]
 

J\N EU:; 11 2005
 
10:44:39 

~aw. 1 

.00105 

JO:JAL 9:t.UTICN 
S'lll'-1 
&JB -9 
Tl}oE)-l 
l.Nli (AVl;;) 
RSYS-O 
PowerGraFhics 
EFACET-l 
Al/RESooHat 
JlolX -330.934 
90fX -330.934 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035552 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333I',X o 
36.77 
13.541 
1l0.311 
147.082 
183.852 
220.623 
257.393 
294.164 
330.934 

GTh-1iasserstaue1Enent. IN.rm>.kg) 

I\N Pi]:; 11 2005 
10:44:~ 
q!<3a 
l'!Dr W. 1 
N:DP.L 9:IlJTIQ<l 
S'IEP-1 
&JB -9 
TlJoE=l 
51 (AVl;;j 
E'cIo»IGrafhics 
EE'ACET-1 
JlVRES-+lat 
JlolX -330.934 
~ -.062556 
s:« -103.4~ 

.00105 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333I'-J{ -.062556 
11.44 
22.942 
34.444 
45.947 
57.449 
68.951 
80.453 
91.956 
103.458 

Grn-wasserstauelSTBlt.IN.I1IlI. 



HEG
 
Bild 3.4: SchaJennaupr-Drud<spannungl'fl 53 in [Nimm'] Berotercle InaenleUle Grrb>1 

I\N PU; 11 2005 
10:45:07 

~m. 1 
~ 9:tlJITCN 
STEP-1 
illB ~9 

TIJ.&1 
S3 {A~J 

PoIoo'erGraFhics 
EFACE'I'-l 
lIVRE:S-t-1at 
CMlC -330.934 
9'N --108.296 
~ --.436E.-o6 

.00105 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035552 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 
-108.296 
-96.263 
-84.23 
-72 .197 
-60.164 
-48.131 
-36.099 
-24.066 
-12.033 
-.436E.-06 

'J{ 

GlK-YlasserstauelE!la1t. {I'.l1Ill. leg J 



MdutJIi.tt 4-ti~ 

Belastung: 
Hydrostati9::her Druck für t.>ine Höhe von l,5m 
plus Strömungsdmck 1,05 kNlm2 

Lagerung und Randbedingungen: 
Oie Bodenplatte der Elementt.> ist in Z-Richtung fIXiert. 
Oie Außenränder sind in X- und V-Richtung fixiert. 
Die Koppelränder sind f~j drehbar verbunden. 
Der mittle~ Koppelrand ist mit einem Schrägstab gestützt und verankert 

Bild ~.1: Elemente mit Zuordnung der Wanddickt.>n 

I\N 

•"'8 

'<llllIlIII 

G!1<-liasserstauelE<Te!1t,IN,ßItl,Jcg] 

Liste der Wanddiden in {mm) 
1 rfJ "J Hi 
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!I 0001,1 n.onnn 
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0.01100, 
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;J.C1llon 

O.QODlJ

•n 1If!f1n 

1l.OUQO 

0.00110 

1).0000 

0.0000 

rJ.OFJon 

fLOfiRU 

"}.nllQn 

lLUg'IU 

1l.001.111 

1J.OCIlJtI 

0.0000 

0:1. utH10 

n O~/)Cl 

11 ClI111n 

HEG 
8eIa1ende ingenieure GrrtlH 

I'CN 18 2005 
11:27:52 
gfk4a 
PlDJ' 110. 
ELl:MNl'S 
PowerGrajtlics 
EFACET=l 
RE'J\L In'1 
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Materialken ,e für die FE-AnalVSt.>	 8ero1ande r-ger;eure GrTt>H 

GFK-Winrfasffiaminat (M2 nadl D1N 16820) 

{NImm'. kglmm' ,10m) 

EVALUATE M,b..TERIAL PROPERTIES fOR MATERIALS I Ta J IN INCREMENT5 Of
 
1
 

r1ATERJAL NUMBER • 1 EVALUATED AT TEMPERATIJRE OF 0.0000
 
EX 8700.
 
NUXY ­ 0.30
 
ALPX • O.lOOOOE-Oq
 
DENS - 1.q7E-03
 

GF1(-WickellaminM (FM2 nadl OIN 18820. Y= 0.45, n=S) 

{NImm', kg/mmJ 
• mm) 

EVALUATE MATERIAL PROPERTIES FaR MATERIALS 1 Ta 1 IN INCRE:.MENTS Of
 
1
 

t'!AT'ERJ.A~ NUMBER • I EVALUATED AT TEMPERATURE OF 0.0000
 
EX - 15030.
 
NUX't. 0.30
 
ALPX - 0.10000E-04
 
OENS - 1. 41E-03
 

Bel1leS>UflQ flach BlN-Kunststoffe 

M2	 45 % Gtasgehalt 
0&<,,,, =130 Nimm' (siehe Prüfversuch der Fa, Con-opol) 

zul cr. 130 I (1,5 '1,55' 1.4' 1,0).40 NImm' 

FM2	 45 0,1> Glasgeha't 
n=5
 
""".,h = 327 Nimm' (DIN 166201
 

zul cr = 327 I [ 1,5' 1.!>5' 1,4' 1,0) = 100 NImm' 

Der zulässigen Spannung werden die Spannungen aus der y = 1,o-fachen Beanspruchung 
gegenübergestellt 



Bild 4.2: Verformte und un\ffformte Struktur unter 
dem hydrostatischen Druck in [Olm] 

sn;p.l 
SllB -5 
ntlol 
ro.eICr4*Ucs 
FFACflr-I 
A~t 
Qil::: -297.357 

G'1,",'"sso<stauelarent.IN•..,.kgJ 

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

'" 

GFK-wassarst.uolarent.IN."",,"'j 

Ile<OTe~ 

;0; 18 2.00~ 
1! :28:1.9 

~Q~. 1 
orsPlJ'aHID 

Mx; 18 2005 
11:28:37 

~~t~. 1 
tJDr'\L saIJI'ICN 
SIU-l 
SV8 -s 
T1I&1
 
llSl.Jof lAU::;)
 
~ 
_r"ftl.1cs 
ErnlXl'-1 
A~t 
tJ.O( -29" .351 
SM{ -297 . .35"7 

o 
33.0< 
ISI;'01~ 
99.119 
132.155 
lEiS.He 
198_2.38 
231.217 
254 .317 
2Cf1.357 
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Lrgenleure Grrt>H 

LlHEG
 
~ LrgenleUre Grrt>H 

Orien!ienmq dl'l' Schnittqrößen: 

Smisl a NIl .. Ringkraft in Umfangsrithtung [MN/m)
 
Smis2 = N22 = Axialkraft parallel zur Zylinderacllse [MN/rn)
 
Smis3 =Nl2 =Schul>kraft in Schalenebene [MN/m]
 
Smis4 = Mll = Bie9emoment im Vertikalschnitt.
 

Vektorausrichtung parallel zur Zylinderachse [MNmim] 
SmisS = Mn = Bie9f'moment im horizontalschnitt. 

Vektorausrichtung in Umfangsrichtung [MNm/m) 
SmisG. M12 a Dralmomente [MNm/m) 
Smis7 .. Q13 a Schul>kraft im Vertikalschnitt. senkrecht zur Schalenebene [MN/m] 
Smis6 =023 = Schubkraft im Ho<irontalschnitt. senkrecht zur Schalenebene [MN/m) 

Bild 4.4: Schatenschnittkräfte NIl in [NImm] 

PU:; 18 2.005AN 
11:28:49 
yrt.4<>. 
PIDl' W. 1 
E:IJJ.fNl' :nmrrn 
SJEP-l 
&lB -5 
TIJ.tl-1 
SMISI 
'll::t' 
[Ml( =2"'.256 
9t< -6.3.397 
g,« -33.863 
l3iI -ti3.397 o -52.591 
CJ -41. 7M 
CJ -30.977 
CJ -20.171 
CJ -9.364 
CJ 1.443 
c:::J 12 .249 

~J
 
CJ 23.05&
 

33.863 

'-X 

GE1<-Wasserstauelanent. IN,mn. kg) 
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Bild 4.5: Schalf.'nschnittkräfte N22 in (Nimm) BeraT91'de IngenleUr9 Grrbl-t 

Bild 4.7: Schalenschnittmomente M22 in [Nmm/mm] 
;cx; 18 200~ 

1l:2S:10 
qf<~ 

PLar 1>0. I 
El.EKNI' SCWI'ICN 
srr.F-1 
SllB .5 
TH:.-I 
SMIS2 
1a> 
lMlC .BI.1.·:Jt~ r·-----­
sr-tJ --40.0492 
SI« -120.652 

-40.<19:2 
-22.506!:! 
-4.638 
1.3.289 
jl.nfl 
49.143 L
67.01 
84.998 
102.925 
UO.852 

'", 

c;FK--Wassecs'taoo:l.are"lt. {N.m. h';J I 

J;fK~=sta~t.(N,JrIJl.kglBild 4.6: Schalenschnittmomente Mll in [Nmm/mm) 

I\N AIX> 18 200S 
11 :29:25 

cg:;°tD. 1 
EllHNT SCUi'I'Irn 
sm'-I 
stJB 06 
T:H>oI 
SKIS. 
roP 
IM( -29"1 . 256 
SMl -S0.922 
s« -~U.~b4 

-6D.922 
-415.2'19 
-1l.63f'i 
23.001 
~, .b~ 

92.29Z 
126.935 
161.S1B 
196.221 
230.864 

G:X-vtassec5tat.:el.arP.nt .IN.1l1ll.~. _ 
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BeraT9rd9l'1genieUf9 GrrtlH 

i\l); 18 2005 
11:29:40 

'liIff'w. J 
El.EKNI' SCVJTICN 
ST!:I'"1 
SlJB ,5 
rn&<l 
'"""5
lliX=-297.256 
!H/ -IB6.697 
SM< -4.14. B3B 

-186.697 
-11!3.8Ci 
-53.022 
13.815 
80.652 
117.489 
2lQ.326 
2lll.163 
348.00]
414.838 



FE-Untersuchung eines dreiteiligen GFK-Wasserstauelementes 

Wasserstauhöhe 1,Sm
 

Belastung:
 
Hydrostatischer Druck für eine Höhe von 1,Sm
 
plus Strömungsdruck 1,05 kN/m2
 
plus Treibgutanprall im mittleren Segment mit 15 kNI (O,SxO,Sm)
 

Lagerung und Randbedingungen:
 
Die Bodenplatte der Elemente ist in Z-Richtung fixiert.
 
Die Außenränder sind in X- und V-Richtung fixiert.
 
Die Koppelränder sind frei drehbar verbunden.
 

Bild 1: Elemente mit Zuordnung der Wanddicken
 

GFK-Wasserstauelement, [N,mm,kg) 

Liste der Wanddicken in [mm] 

LIST REAL SETS 1 TO 7 BY 
REAL CONSTANT SET 1 ITEMS 1 TO 6 

5.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
REAL CONSTANT SET 2 ITEMS 1 TO 6 

 OO 0.0000סס.0 0.0000 0.0000 0.0000 19.000
REAL CONSTANT SET 3 ITEMS 1 TO 6 

 OO 0.0000 0.0000 0.0000סס.0 0.0000 15.000
REAL CONSTANT SET 4 ITEMS 1 TO 6 

 OO 0.0000סס.0 0.0000 0.0000 0.0000 11.000
REAL CONSTANT SET 5 ITEMS 1 TO 6 

9.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
REAL CONSTANT SET 6 ITEMS 1 TO 6 

 OO 0.0000 0.0000 0.0000סס.0 0.0000 7.0000
REAL CONSTANT SET 7 ITEMS 1 TO 6 

 OO 0.0000 0.0000סס.0 0.0000 0.0000 5.0000

~ AUG 11 2005 
10:49:26 
gfk3a 
PI.ill NO. 
ELEMENTS 
PowerGrap:ücs
EFACET=l 
RE'AL NOM 
PRE;: 

.00105 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 

1 



1 

Bild 2: Belastung 

~ AUG 11 2005 
10:42:47 
gfk3a 
PIm 00. 
EJ..EME1'lTS 
pCMerGrat:hics 
EFACET=l 
?RE.S 

.00105 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 

GFK-Wasserstauelement, [N,r~,kgl 
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Bild 3: Verformung mit unverformter Randkontur 

GFK-Wasserstauelement, IN,mm,kg] 

~ AUG 11 2005 
10:44:19 
gfk3a 
PIOI' ID. 
DISPLACEM'NT 
STEP=l 
SUB =9 
TIME=l 
POI.I.IerGrar:hics 
EFACET=l 
AVRES=Mat 
[MX =330.934 
PRES 

.00105 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 
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Bild 4: Verformung als Konturflächen in [mm] 

J\N
 

GFK-Wasserstauelement, [N,mm,kgJ 

AUG 11 2005 
10:44:39 
gfk3a 
PIDT NO. 
l\KTIAL SJI1JTICl\! 
STE:P=l 
SUB =9 
TIME=1 
USDM (AVG) 
RSYS=O 
PowerGrafilics 
EFACET=1 
A'ilRES=Mat 
[MX =330.934 
SM}{ =330.934 
PRES

.00105 

.00797 - .014891 

.021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 
o 
36.77 
73.541 
110.311 
147.082 
183.852 
220.623 
257.393 
294.164 
330.934 
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Bild 5: Hauptzugspannungen in [N/mm2] 

~ 

GFK-Wasserstauelement, [N,mITl,kg] 

AUG 11 2005 
10:44:58 
gfk3a
PIm 1'D. 
N:JJAL SOIDTIQ\J 
S'IEP=l 
SUB =9 
TlME=l 
SI (AVG) 
PowerGrarnics 
EFACET=l 
AVRES=Mat 
[}1X =330.934 
SM'J =-.062556 
SMX =103.458 
~ 

.00105 

.00797 

.014891 

.021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 
-.062556 
11.44 
22.942 
34.444 
45.947 
57.449 
68.951 
80.453 
91.956 
103.458 
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Bild 6: Hauptdruckspannungen in [N/mm2] 

3terialsicherheit Gamma-M = 1,5 
mflussfaktor für den Glasmassenanteil von 45% A1f =1,55 

Einflussfaktor für die Umweltbedingungen (UV-Belastung) A2f= 1,4 
Einflussfaktor für die Umgebungstemeratur 0 bis + 30° A3f =1,0 

Grenzspannung: Sigma-R-d = 70 I ( 1,5 +:. 1,55 * 1,4) = 21,5 N/mm2 

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

Eta = 17,1/21,5 =0,80 < 1,0 

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 Verstärkung erforlderlich. 

AN
 

GFK-Wasserstauelement, IN,rnrrl,~l 

Spannungsnachweis: Für das Material M2 nach DIN 18820 gilt: 

Sigma-Bruch = 70 N/mm2 

Sicherheitsfaktoren nach BÜV - Empfehlung I Gkt. 2002 

A[X; 11 2005 
10:45:07 
gfk3a 
PIm NJ. 
l'ilJAL ::DLOTICl\I 
5TEP=1 
SUB =9 
TIME=l 
53 (lI.lX;) 
PowerGrartücs 
EFACE'r=l 
A'iJRES=Mat 
rMX =330.934 
SM'J ~10B.296 
SMX =-.436E-D6 
OR~

.00105 

.00797 - .014891 - .021811 

.028731 

.035652 

.042572 

.049493 

.056413 

.063333 
-108.296 
-96.263 
-84.23 
-72.197 
-60.164 
-48.131 
-36.099 
-24.066 
-12.033 
-.436E-06 



Festigkeitsanalyse
 

Objekt: 

Auftraggeber: 

Auftrag: 

Dammbalken aus Aluminium 

HOP
 
Holger Pätsch
 
In den Rädern 36
 

64297 Darmstadt 

07/012 

Die vorliegende Zusammenstellung umfasst die 
Seiten: 1 bis 13 

Recklinghausen, 02-03-2007 

/ j.~­.. 

Festigkeitsanalysen - Strukturuntersuchungen 
Dipl.-Ing. Ludwig Aman, Seidenkotten 23.45659 Recklinghausen 
T: +49-2361-9040203. F: +49-2361-5828698. e-mail: Ludwig.Aman@t-online.de 



Nachbemessung eines Dammbalkens 
tür eine Hochwasser-Schutzwand. 

Beschreibung des Systems der Schutzwand. 

Im Abstand von 2,5 m stehen Doppel-T-Profile senkrecht, die am Fußpunkt eingespannt sind.
 
Zwischen den Flanschen werden horizontal liegend die sogenannten "Dammbalken"
 
eingelegt. Diese Dammbalken sind Hohlprofile aus Aluminium mit einem rechteckigen
 
Querschnitt. Zwei gegenüberliegende 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 ändern.
 
Die Untersuchung erfolgt für einen einzelnen Dammbalken.
 

1d zwar zunächst für ein ideal exaktes Modell und danach für ein Modell mit einer 
orvertormung 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-Träger mit der Stützweite 2,5 m 

Bemessungslastfälle für Wasserschutzwände. 
Lastfall1: Wasserdruck tür eine Stauhöhe bis 3,Om 

Faktor zur Berücksichtigung des Schwelldrucks 1,1 
Pmax =1,1 x 10 x 3,0 =33 kN/m2 

Lastfall2:	 Treibgutanprall dicht unter der Wasseroberfläche 
Q =20 kN auf einer Fläche von 10 x 10 cm 

Lastfal13:	 Eisdruck 150 kN/m2 

astsicherheitsfaktoren: "(Wasser = 1,1 
yrrelbgul ::: 1,35 

)'Elslast = 1,0 

Materialkennwerte und Sicherheitsfaktoren
 
Die Dammbalken werden aus Aluminium gefertigt.
 

Materialbezeichnung: Anticorrodal 114 AI Mg Si 0,5 F 22 
E-Modul: 70.000 MN/m2 

Querdehnzahl: 0,33 
Spezifisches Gewicht: 2700 kg/m3 

Streckgrenze: crO,2 = 160 MN/m2 

Zugfestigkeit: Oz = 215 MN/m2 

Materialsicherheitsfaktor: "(tv1 = 1,1 



Analyse mit der Methode der Finiten Elemente
 

Die Untersuchung der Dammbalken erfolgt mit dem Programmsystem Ansys.
 
(Vers. 10.)
 
Es wird ein räumliches Schalenmodell erstellt.
 
Die ModelIierung erfolgt mit einem 4-Knotigen Flächenelement. (SheIl181).
 
Jeder Knoten besitzt 6 Feiheitsgrade,
 

1 J\N 
LINES 

MAR 2 2007 
TYPE NUM OB 0 Beule 4nrn 

PL.Or N:). - 1 

OarrmJ:alken 001, BxH = 200 x 15Orrrn, t=4rrm, ohne Beule, [t--W,m, kg J 

lid 1.1 Geometrie und Abmessungen 

Wanddicke 4 mm und 5 mm 

Materialkennwerte für Aluminium: 

E=70 000 MN/m2 

v =0,33 
'Y =2700 kg/m3 



Lagerung und Belastung 

1 /\N
ELEMENTS 

t-1AR 2 2007 
PRES OB 0 Beule 4rrrn 
.15 PLOr m.- 1 

Damnbalken 001, BxH = 200 x 15Orrrn, t=4mn, ohne Beule, [M\1,m, kg] 

Bild 1.2 Belastung Eisdruck 150 kN/m2 

Das Modell ist global betrachtet statisch bestimmt gelagert. 

agerung in der Ebene Z= 0 
Für alle Knoten gilt uy = 0 
Ein Knoten in der Mitte der Wandung ux = uz = 0 

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



Auswertung für den Dammbalken 200x150x4 ohne Vorverformung 
I\N 

NIlAL SOlDTICN OB 0 Beule 4rrrn 
STEP=1 P:LOr NO.- 1 
SUB =1 
TIME=1 
USUM (AVG) 
RSYS=O 
G1X =.02422 
SM){ =.02422 

o .005382 .010764 .016147 .021529 
.002691 .008073 .013456 .018838 .02422 

DamnJ:alken 001, BxH = 200 x 15Orrm,t=4rrm,ohne Beule, [M\J,m,kg] 

Bild 2.1 Verformung unter der Belastung Eisdruck 150 kN/m2 

J\N 
NJJAL SOWTICN 

OB 0 Beule 4rrrn 
STEP=1 FLOr NJ.­ 1 
SUB =1 
TIME=1 
UZ (AVG) 
RSYS=O 
G1X =.02422 
SM.\! =-.002399 
SMX =.001302 

-.002399 -.001577 -. 754E-D3 . 682E-D4 . 89lE-D3 
-.001988 -.001166 -.343E-03 . 479E-D3 .001302 

Darrml::alken 001, BxH = 200 x 15Orrm, t=4rrm, ohne Beule, [M\J, m, kg] 

Bild 2.2 Schiefstellung der Endquerschnitte unter der 
Belastung Eisdruck 150 kN/m2 



1 

1	 I\N 
~AL SOLUTIC1\J 

OB 0 Beule 4mn 
STEP=l PI..Or NO. 
SOB =1
 
TlME=l
 
SEQJ (AVG) 
Ct-1X =.02422 
SM\J =.886134 
SM}{ =202.037 

.886134 45.586 90.287 134.987 179.687 
23.236 67.937 112.637 157.337 202.037 

Darrrnb3.lken 001, BxH = 200 x 15Orrm, t=4rrm,olme Beule, [fvN,m,kg] 

Bild 2,3	 Vergleichsspannungen nach v.Mises unter der 
Belastung Eisdruck 150 kN/m2 

Auflag-erreaktionen für den Lastfall Eisdruck in (MN) 

***** SUMMATION OF TOTAL FORCES AND MOMENTS IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM *****
 
FX = 0.1734723E-17
 
FY = -0.6562500E-Ol
 
FZ = -0.7318365E-17
 
MX = 0.8203125E-Ol
 
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 beträgt nach Bild 2.1 
Uy =24 mm 

Die Winkelverdrehung des Endquerschnittes beträgt nach Bild 2.2 
Uy =(2A + 1,3) / 150 =0.02467 rad 

Die maximale Vergleichsspannung nach Bild 2.3 beträgt: 
O"v = 202 MN/m2 

Die vorhandene Spannung liegt über der Streckgrenze des Materials 
Streckgrenze: 0"0,2 = 160 MN/m2 

1] =202 * 1,0 * 1,1 / 160 =1,39 > 1,0 =unzulässig 

Für den normalen Einsatz bis zu einer Wasserstauhöhe von 3,Om lautet der Nachweis mit 
dem Schwelldruckbeiwert 1,1 

TI =33 / 150 * 202 * 1, 1 * 1, 1 / 160 =0,34 < 1,0 



Auswertung für den Dammbalken 200x 150x4 mit Vorverformung 
I\N 

J'.KDAL SOUJTICN 
OB 0 Beule 4rnn 

STEP=2 PLOr 00.- 1 
SUB =1 
TIME=2 
USOM (AIlG) 
RSYS=O 
U-1X =.026322 
SM}{ =.026322 

o .005849 .011699 .017548 .023397 
.002925 .008774 .014623 .020473 .026322 

Darrmb:tlken 001, BxH = 200 x 15Orrrn, t=4rnn, ohne Beule, [MiI,m, kg] 

Bild 3.1 Vorverformung des Dammbalkens 
I\N 

OB m Beule 4rnn 
PLOr 00.­ 1 

Darrmb:tlken 001, BxH = 200 x 15Orrrn, t=4mm, mit Beule, [M\I,m,kg] 

Bild 3.2 Ausschnitt der vorverformten Struktur. 



[MX =.025887 
SM'J =1.449 
SMX =321. 013 

J\N 
N::DAL SOWTICN 

OB m Beule 4rnn 
STEP=l PLBr 00.- 1 
SUB =1 
TIME=l 
OSUM (AIfu) 
RSYS=O 
[MX =.025887 
SMX =.025887 

o .005753 .011505 .017258 .023011 
.002876 .008629 .014382 .020135 .025887 

Oarrmbalken 001, BxH = 200 x 15Orrm, t=4mll, mit Beule, IHN,m,kgj 

Bild 3.3	 Verformung der vorverformten Struktur unter der Belastung 
Eisdruck 150 kN/m2 

J\N 
N::DAL SOlDTICN 

OB m Beule 4rnn 
STEP=l PLOr 00.- 1 
SUB =1 
TIME=l 
sror (AVG) 

1.449 72.463 143.477 214.492 285.506 
36.956 107.97 178.984 249.999 321.013 

Darrmbalken 001, BxH = 200 x 15Orrm, t=4mm, mit Beule, IMN,m,kgj 

Bild 3.4 Vergleichsspannungen nach v.Mises tür die vorverformte Struktur unter 
der Belastung Eisdruck 150 kN/m2 



Auswertung tür den Dammbalken 200x 150x5 ohne VONerformung 
J\N 

N:DAL SOLUTICN 
OB ° Beule 5mn 

STEP=l plBr NJ.- 1 
SUB =1 
TIME=l 
USUM (AVG) 
RSYS=O 
[MX =.018503 
SM}{ =.018503 

o .004112 .008223 .012335 .016447 
.002056 .006168 .010279 .014391 .018503 

Darrmbalken 001, BxH = 200 x 15Omn, t=5rrm, ohne Beule, [M\J,m, kg] 

Bild 4.1 Verformung der idealen Struktur unter der Belastung 
Eisdruck 150 kN/m2 

J\N 
N:DAL SOlDTICN 

OB ° Beule 5mn 
STEP=l plBr NJ.- 1 
SUB =1 
TIME=l 
SE(}J (AVG) 
[MX =.018503 
SM\J =.9303 
SM}{ =148.048 

.9303 33.623 66.316 99.009 131. 702 
17.277 49.97 82.663 115.355 148.048 

Danmbalken 001, BxH = 200 x 15Omn,t=5rrm,ohne Beule, IM\J,m,kg) 

Bild 4.2 Vergleichsspannungen nach v.Mises für die ideale Struktur unter 
der Belastung Eisdruck 150 kN/m2 



Auswertung für den Dammbalken 20OX150x5 mit Vorverformung 
1 I\N 

l'rnAL SOIDTICN 
db m t:eule 5rrrn 

STEP=l PLOr 00.- 1 
SOB =1 
TIME=l 

(AVG)OSUM 
RSYS=O 
I:MX =.019826 
SM}{ =.019826 

o .004406 .013217 .017623 
.002203 .006609 .011014 .01542 .019826 

Darrrribalken 001, BxH = 200 x 15Orrrn, t=5mn, mit Beule, [MN,m, kg] 

Bild 5.1 Verformung der vorverformten Struktur unter der Belastung 
Eisdruck 150 kN/m2 

AN 
l'rnAL SOWTICN 

db m Ceule 5mn 
STEP=l PLOr 00.- 1 
SOB =1 
TIM8=l 
SE/JV (AVG) 
[MX =.019826 
SM\] =1.224 
SM}{ =238.569 

1.224 53.967 106.71 159.454 212.197 
27.596 80.339 133.082 185.825 238.569 

Darrrnbalken 001, BxH = 200 x 15Orrrn, t=5mn, mit Beule, ItvN,m,kg] 

Bild 5.2 Vergleichsspannungen nach v,Mises für die vorverformte Struktur unter 
der Belastung Eisdruck 150 kN/m2 



Ergebniszusammenstellung der vier untersuchten Varianten: 

Modell VerformunQ VerQleichsspannunQ Ausnutzungsgrad 
(mm) (MN/m2) (f) 

OB 20Ox150x4 (o.B.) 24,2 202 1.39 
OB 200x150x4 (m.B.) 25,9 321 2,21 
OB 20Ox150x5 (o.B.) 18,5 148 1.02 
OB 200x150X5 (m.B.) 19,8 238,6 1.64 

Oer Ausnutzungsgrad wurde wie folgt ermittelt: 

1] =<Jy * 1,Q 11 1,1 / 160 



Zusammenfassung der Ergebnisse 

Untersucht wurde ein Dammbalken mit dem Querschnitt 200x150mm mit der Methode 
der Finiten Elemente. 
Es wird ein Computer-Modell mit Schalenelementen erstellt. Dieses Modell 
berücksichtigt zusätzlich zu den reinen Biegebalken-Effekten auch die Nachgiebigkeit 
des Querschnittes in der Querschnittsebene. 

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

ei dem Material wurde angenommen, dass es sich um AI Mg Si 0,5 F22 handelt. 
Die für die Bemessung relevante Streckgrenze wird in DI N 4113 angegeben zu 

0"0.2 = 160 MN/m2 

Die Zugfestigkeit wird in DI N 4113 angegeben zu 

crz = 215 MN/m2 

Als globales statisches System wurde ein Ein-Feld-Träger modelliert, der jeweils mit dem 
Eisdruek von 150 kN/m2 belastet wurde. 

Zur Bewertung der Ergebnisse wurden die Vergleichsspannungen nach v.Mises 
betrachtet und unter Beaufschlagung von Sicherheitsfaktoren mit obeB.~annter 

Streckgrenze verglichen. . 

ie Berechnung zeigt, dass allein die oben bezeichnete Variante 3 der Bemessung 
genügt. 

Bei den Varianten 1, 2 und 4 liegt die Beanspruchung über der Streckgrenze und bei 
den Fällen 2 und 4 sogar über der Zugfes"l"igkeit. 

Es ist bei diesen Fällen mindestens mit bleibenden Verformungen zu rechnen während 
bei den Varianten 2 und 4 ( also bei den Varianten mit Vorverformung) auch Risse 
auftreten können. 
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Tüv Industrie Se!vice GmbH· Pos~ach 1380 . 70774 Fildersladl' Deutschland 

Kompetenz.
H 0 P Holger Pötzsch Sicherheit. 
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In den Rödern 36 
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UP-GF Wirrfaserlaminat s =8,5 mm 

Sehr geehrter Herr Pötzsch,
 

anbei erhalten Sie 2fach den Bericht Prüf-Nr. 560884 zu Ihrer Verwendung.
 

Mit freundlichen Grüßen
 

'rJ () 

JOC~ez~ 
Anlage 

DU: IS-FZW4 - Hr. Schönteich 

TÜV Industrie Service GmbH 

Aufsichtsratsvorsitzender: 
Dr. Axel Slepken 
Geschäftsführer: 
Dr. Manfred Bayerlein (Sprecher) Telefon: (07 11) 70 05-3 83 

TÜV SÜD Gruppe 
Region Baden.Württemberg 
Ableilung Druckbehäller 
Gotllieb-Daimler-Slr. 7 

Sitz: München Dr. Udo Heisel Telefax: (0711) 70 05-351 70794 Fildersladf 
Amtsgericht München HRB 96 869 Chrislian von der Linde Internet: www.luev-sued.de Deutschland 



TÜV Industrie Service GmbH. TÜV SÜD Gruppe 

Institut fDr Materialprüfung 

Bericht über Werkstoffprüfungen Industrie Service 

Datum: 30.11.2004 Prüf-Nr.: 560 884 

Bestellung : vom 22.11.2004 
Auftraggeber : HOP 
PrOfgegenstand : UP-GF Wirrfaserlaminat 
Zugversuch : DIN EN 63 

Probenlage : längs 

s = 3,5 mm 

Ergebnisse: 

N.. 
Pr.-Nr. a 

mm 
b 

mm 
E-Modul 

MPa 
Reissfestigkeit 

MPa 
Reissdehnung 10 100 in % Bruchlage 

1­ längs 3,21 49,27 9150 141 2,0 innerhalb 10 
2 längs 3,24 49,24 9004 125 1.8 ausserhalb 10 
3 längs 3,40 49,72 8172 126 2,0 EinspannunQ 
4 länQs 3,43 49,92 8944 126 2,0 ausserhalb 10 
5 längs 3,42 48,83 8205 123 2,0 innerhalb 10 

Serie 
n=5 

a 
mm 

b 
mm 

E-Modul 
MPa 

Rei ssfestigkeit 
MPa 

x 3,34 49,40 8695 128 
min 3,21 48,83 8172 123 
max 3,43 49,92 9150 141 

s 0,11 0,43 468 7 
v 3,18 0.87 5,39 5,71 

~~ 0-) = 0,95 0,06 0,26 281 4 
;::) = 0,95 0,30 1,23 1344 21 

TÜV Industrie Service GmbH TÜV SÜD Gruppe 
~erkstoffPrÜfUng 
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TÜV Industrie Service GmbH TÜV SÜD Gruppe 

Institut für Materialprüfung 

Bericht über Werkstoffprüfungen Industrie Service 

Datum: 30.11.2004 Prüf-Nr.: 560 884 

Bestellung : vom 22.11.2004 
Auftraggeber : HOP 
Prüfgegenstand : UP-GF Wirrfaserlaminat 
Zugversuch : DIN EN 63 

Probenlage : quer 

s = 3,5 mm 

Ergebnisse: 

r( 
Pr.-Nr. a 

mm 
b 

mm 
E-Modul 

MPa 
Reissfestigkeit 

MPa 
Reissdehnung 10 100 in % Bruchlage 

1­ quer 3,30 48,87 8930 125 1,9 bei 10 
·2 quer 2,97 49,01 9114 137 2,0 innerhalb 10 

3 quer 3,14 48,96 8586 143 2,3 innerhalb 10 
4 quer 3,04 48,90 9150 153 2,2 innerhalb 10 
5 quer 3,07 48,74 8609 148 2,3 innerhalb 10 
6 quer 3,43 48,43 8632 128 . 2,0 ausserhalblo 

Serie 
n=6 

a 
mm 

b 
mm 

E-Modul 
MPa 

Reissfestigkeit 
MPa 

x 3,16 48,82 8837 139 
min 2,97 48,43 8586 125 
max 3,43 49,01 9150 153 

s 0,17 0,21 261 11 
v 5,51 0,43 2,95 7,78 

f\.. .....0') = 0,95 0,11 0,13 162 7 
P(o'~) = 0,95 0,43 0,52 639 27 

TÜV Industrie Service GmbH TÜV SÜD Gruppe 
~erkstoffprüfung 
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------------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s==3.5mm quer 
Zugseite rauhe Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 ;!­

o 

Ende E-Modul 1 0.25 % 
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o %
 
Stützweite Iv 70 mm
 
~eschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min
 
~rüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE : 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so 

MPa N MPa % mm mm mm mm' 

13 7555 683.5 215.74 3.15 7.73 3.33 30.00 99.90 
14 7656 649.6 212.17 3.50 8.77 3.26 30.25 98.62 
15 7888 648.0 198.46 2.98 7.19 3.38 30.01 101.43 
16 7528 768.6 211.72 3.28 7.50 3.57 29.91 106.78 

STATISTIK n == 16 

X 7911 695.3 205.25 3.06 7.27 3.45 29.87 103.11 
S 543 70.6 16.44 0.26 0.81 0.15 0.55 5.22 
V 6.86 10.15 8.01 8.41 11.10 4.22 1.83 5.07 

min 6784 565.1 155.86 2.66 6.20 3.20 27.99 89.57 
max 8799 791.7 228.86 3.50 8.86 3.67 30.34 109.81

P 

Industrie Service 



------------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s=3.5mm quer 
Zugseite glatte Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 % 

~Ende E-Modul 1 0.25 o 

~Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o o 

Stützweite lv 70 mm 
~eschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 
rüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE :
 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so
 

MPa N MPa % mm mm mm mm'
 

9 7880 640.6 202.88 2.95 7.23 3.33 29.90 99.57 

10 7750 596.2 218.40 3.47 8.86 3.20 27.99 89.57 

11 8234 791.7 228.86 3.38 7.97 3.46 30.34 104.98 

12 7245 750.1 208.39 3.26 7.53 3.53 30.33 107.06 

STATISTIK n = 12 

X 7996 697.9 203.83 3.01 7.09 3.47 29.81 103.58 

S 602 76.8 18.55 0.25 0.79 0.15 0.62 5.72 
V 7.53 11.00 9.10 8.41 11.14 4.27 2.09 5.52 

6784 565.1 155.86 2.66 6.20 3.20 27.99 89.57 
8799 791.7 228.86 3.47 8.86 3.67 30.34 109.81 

Industrie Service 



------------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s=3.5mm längs 
Zugseite rauhe Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 % 
Ende E-Modul 1 0.25 % 
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o % 
Stützweite Iv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 
rüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE : 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so 

MPa N MPa mm mm mm mm' 

5 7873 761.0 200.25 2.97 6.65 3.65 29.95 109.32 
6 8769 721.3 206.98 2.66 6.20 3.50 29.87 104.55 
7 8433 720.6 203.10 2.71 6.26 3.54 29.73 105.24 

8 7609 721.3 1B7.93 2.87 6.39 3.67 29.92 109.81 

STATISTIK n = 8 

X B106 699.6 198.43 2.B8 6.68 3.52 29.90 105.23 
S 676 75.2 19.61 0.14 0.45 0.13 0.22 3.99 
V 8.34 10.76 9.88 5.03 6.69 3.81 0.72 3.79 

mln 6784 565.1 155.86 2.66 6.20 3.24 29.54 96.71 
max 8799 769.9 220.38 3.11 7.33 3.67 3CJ. 2 9 109.81 

~ 

Industrie Service 



------------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s=3.5mm längs 
Zugseite glatte Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 

~Beginn E-Modul 1 0.05 o 

Ende E-Modul 1 0.25 % 
~Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o o 

Stützweite Iv 70 mm 
~eschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 

üfgeschwindigkeit 1.75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE :
 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so
 

MPa N MPa % mm mm mm mrn'
 

1 6784 565.1 155.86 2.84 6.45 3.59 29.54 106.05 

2 8121 599.7 200.94 2.91 7.33 3.24 29.85 96.71 

3 8799 737.9 211.97 2.94 6.88 3.49 30.01 104.73 

4 8456 769.9 220.38 3.11 7.31 3.48 30.29 105.41 

STATISTIK n = 4 

X 8040 668.2 197.29 2.95 6.99 3.45 29.92 103.23 

S 882 100.9 28.74 0.12 0.42 0.15 0.31 4 .37 

V 10.97 15.10 14.57 4.01 5.96 4.31 1.05 4.24 

6784 565.1 155.86 2.84 6.45 3.24 29.54 96.71 

879';1 769.9 220.38 3.11 7.33 3.5';1 30.2';1 Ir)".05 

Industrie Service 



------------------------ ----------------------------------------------------- ------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 24.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm Industrie Service 
Material GFK s=3.5mm Test 
Zugseite 
Prüfer 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: o 
Stützweite Iv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 

rüfgeschwindigkeit 1.75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE 
n E-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax h b SO Arbeit 

MPa N MPa mm mm mm mm' 

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 
V 6.44 6.30 3.28 0.84 4.42 0.74 5.16 2 

mln 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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TOv Indusbie SefVice GmbH' Postfach 1380 ·70774 Fild.l1itldl· Deutsdltlnd 

H 0 P Holger Pötzsch 
Kompetenz. 
Sicherheit. 

Logistikplanung I Technik Qualität. 

In den Rödern 36 

64297 Darmstadt 

Ihre Zeichen/Nachricht vom	 Unsere ZeichenlName Tel.-DurchwahIJE-Mail Fax-Durchwahl Datum SeileIDokument 

Hr. Pölzsch	 IS-DDB-MANlLoJeb (0711) 7005-356 (0711) 7005-351 18.01.2005 1/1 
Jochen Lorch Jochen.Lorch@luev-sued.de Dokument2 

UP-GF Wirrfaserlaminat 5 = 8,5 mm 

Sehr geehrter Herr Pötzsch,
 

anbei erhalten Sie 2fach den Bericht Prüf-Nr. 560884 zu Ihrer Verwendung.
 

Mit freundlichen Grüßen
 

'/l () 

JOCh~~~ 
Anlage 

DU: IS-FZW4 - Hr. Schönteich 

TÜV Industrie Service GmbH 
TÜV SÜD Gruppe

Aufsichlsratsvorsitzender: 
Region Baden-WOrttembergDr. Axel Stepken Abteilung DruckbehälterGeschäftsführer: 
GoltlielrDaimler-Str. 7Dr. Manfred Bayertein (Sprecher) Telefon: (07 11) 7005-383 

Sitz: München Dr. Udo Heisel Telefa~: (07 11) 7005-3 51 70794 Fildersladl 
Amtsgericht München HRB 96 869 Christian von der Unde Internet: www.tuev-sued.de Deutschland 



TÜV Industrie SeNice GmbH TÜV SÜD Gruppe 

Institut für Materialprüfung 

Bericht über Werkstoffprüfungen Industrie Service 

Datum: 30.11.2004 Prüf-Nr.: 560 884 

Bestellung : vom 22.11.2004 
Auftraggeber : HOP 
Prüfgegenstand : UP-GF Wirrfaserlaminat 
Zugversuch : DIN EN 63 

Probenlage : längs 

s =3,5 mm 

Ergebnisse: 

N.. 
Pr.-Nr. a 

mm 
b 

mm 
E-Modul 

MPa 
Rei ssfestigkeit 

MPa 
Reissdehnung 10 100 in % Bruchlage 

1­ längs 3,21 49,27 9150 141 2,0 innerhalb 10 
2 längs 3,24 49,24 9004 125 1,8 ausserhalb 10 
3 längs 3,40 49,72 8172 126 2,0 Einsoannung 
4 längs 3,43 49,92 8944 126 2,0 ausserhalb 10 
5 längs 3,42 48,83 8205 123 2,0 innerhalb 10 

Serie 
n=5 

a 
mm 

b 
mm 

E-Modul 
MPa 

Reissfestigkeit 
MPa 

x 3,34 49,40 8695 128 
min 3,21 48,83 8172 123 
max 3,43 49,92 9150 141 

s 0,11 0,43 468 7 
v 3,18 0,87 5,39 5,71 

-$lJ=O,95 0,06 0,26 281 4 
P ~) = 0,95 0,30 1,23 1344 21 

TÜV Industrie SeNice GmbH TÜV SÜD Gruppe 
~erkstoffprüfung 
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TÜV Industrie Service GmbH TÜV SÜD Gruppe 

Institut für Materialprüfung 

Bericht über Werkstoffprüfungen Industrie Service 

Datum: 30.11.2004 Prüf-Nr.: 560 884 

Bestellung : vom 22.11.2004 
Auftraggeber : HOP 
Prüfgegenstand : UP-GF Wirrfaserlaminat 
Zugversuch : DIN EN 63 

Probenlage : quer 

s =3,5 mm 

Ergebnisse: 

11.1 
Pr.-Nr. a 

mm 
b 

mm 
E-Modul 

MPa 
Reissfestigkeit 

MPa 
Reissdehnung 10 100 in % Bruchlage 

1­ quer 3,30 48,87 8930 125 1,9 bei 10 
2 quer 2,97 49,0'1 9114 137 2,0 innerhalb 10 
3 quer 3,14 48,96 8586 143 2,3 innerhalb 10 
4 quer 3,04 48,90 9150 153 2,2 innerhalb /0 
5 quer 3,07 48,74 8609 148 2,3 innerhalb 10 
6 quer 3,43 48,43 8632 128 2,0 ausserhalblo 

Serie 
n=6 

a 
mm 

b 
mm 

E-Modul 
MPa 

Reissfestigkeit 
MPa 

x 3,16 48,82 8837 139 
min 2,97 48,43 8586 125 
max 3,43 49,01 9150 153 

s 0,17 0,21 261 11 
v 5,51 0,43 2,95 7,78 

I( .-cr) = 0,95 0,11 0,13 162 7 
P(cr:S;) =0,95 0,43 0,52 639 27 

\ TÜV Industrie Service GmbH TÜV SÜD Gruppe 
(f'erkstoffPrüfung 
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------------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm Industrie Service 
Material GFK s=3.5mm quer 
Zugseite rauhe Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 % 
Ende E-Modul 1 0.25 % 
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o % 
Stützweite lv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1.75 mm/min 

rüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE : 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so 

MPa N MPa % mm mm mm mm 2 

13 7555 683.5 215.74 3.15 7.73 3.33 30.00 99.90 

14 7656 649.6 212.17 3.50 8.77 3.26 30.25 98.62 

15 7888 648.0 198.46 2.98 7.19 3.38 30.01 101.43 

16 7528 768.6 211.72 3.28 7.50 3.57 29.91 106.78 

STATISTIK n = 16 

X 7911 695.3 205.25 3.06 7.27 3.45 29.87 103.11 

S 543 70.6 16.44 0.26 0.81 0.15 0.55 5.22 
V 6.86 10.15 8.01 8.41 11.10 4.22 1. 83 5.07 

min 6784 565.1 155.86 2.66 6.20 3.20 27.99 89.57 

max 8799 791.7 228.86 3.50 8.86 3.67 30.34 109.81 

P 



- - - -- -------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 0."..\TI 
Prüfung Probekörper 3.5x30mm Industrie Service 
Material GFK s=3.5mm quer 
Zugseite glatte Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 % 
Ende E-Modul 1 0.25 
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o % 
Stützweite lv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 
>rüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE : 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so 

MPa N MPa % mm mm mm mm' 

9 7880 640.6 202.88 2.95 7.23 3.33 29.90 99.57 
10 7750 596.2 218.40 3.47 8.86 3.20 27.99 89.57 
11 8234 791.7 228.86 3.38 7.97 3.46 30.34 104.98 
12 7245 750.1 208.39 3.26 7.53 3.53 30.33 107.06 

STATISTIK n ::: 12 

X 7996 697.9 203.83 3.01 7.09 3.47 29.81 103.58 

S 602 76.8 18.55 0.25 0.79 0.15 0.62 5.72 
V 7.53 11.00 9.10 8.41 11.14 4.27 2.09 5.52 

6784 565.1 155.86 2.66 6.20 3.20 27.99 89.57 
8799 791.7 228.86 3.47 8.86 3.67 30.34 109.81 



------------------------------------------------------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s=3.5mm längs 
Zugseite rauhe Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 % 
Ende E-Modul 1 0.25 % 
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o % 
Stützweite lv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 
>rüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE : 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so 

MPa N MPa % mm mm mm mm' 

5 7873 761.0 200.25 2.97 6.65 3.65 29.95 109.32 

6 8769 721.3 206.98 2.66 6.20 3.50 29.87 104.55 

7 8433 720.6 203.10 2.71 6.26 3.54 29.73 105.24 

8 7609 721. 3 187.93 2.87 6.39 3.67 29.92 109.81 

STATISTIK n = 8 

X 8106 699.6 198.43 2.88 6.68 3.52 29.90 105.23 

S 676 75.2 19.61 0.14 0.45 0.13 0.22 3.99 

V 8.34 10.76 9.88 5.03 6.69 3.81 0.72 3.79 

min 6784 565.1 155.86 2.66 6.20 3.24 29.54 96.71 

max 8799 769.9 220.38 3.11 7.33 3.67 30.29 109.81 

~ 

Industrie Service 



TUEV Materialpruefung 
Datum : 23.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s=3.5mm längs 
Zugseite glatte Seite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber HOP 
Sachbearbeiter Schoenteich 
Dateiname Parametersatz: PAR\EN 63 PAR 

PARAMETER 
Vorkraft Fv 1 N 
Beginn E-Modul 1 0.05 % 
Ende E-Modul 1 0.25 % 
Dehnungs-/Kraftvorgabe 1: o % 
Stützweite Iv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 
rüfgeschwindigkeit 1.75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax Biegung b Fmax h b so 

MPa N MPa % mm mm mm mrn' 

1 6784 565.1 155.86 2.84 6.45 3.59 29.54 106.05 

2 8121 599.7 200.94 2.91 7.33 3.24 29.85 96.71 

3 8799 737.9 211.97 2.94 6.88 3.49 30.01 104.73 

4 8456 769.9 220.38 3.11 7.31 3.48 30.29 105.41 

STATISTIK n = 4 

X 8040 668.2 197.29 2.95 6 .99 3.4 S 29.92 103.23 

S 882 100.9 28.74 0.12 0.42 0.15 0.31 4.37 
V 10.97 15.10 14.57 4.01 5.96 4.31 1. OS 4.24 

6784 565.1 155.86 2.84 6.45 3.24 29.54 96 . 71 

879':1 769.9 220.38 3.11 7.33 3.5':1 3 CJ .;;: ':i 10G.05 

Industrie Sewice 



- - - - - - - - - - - ------------ -- - - - - - - - - - - ---------------------------------------------

TUEV Materialpruefung 
Datum : 24.11.04 

Prüfung Probekörper 3.5x30mm 
Material GFK s=3.5mm Test 
Zugseite 
Prüfer johne 
Auftrags-Nr. 560 884 
Auftraggeber BOP 
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-jKraftvorgabe 1: o % 
Stützweite lv 70 mm 
Geschwindigk. E-Modul 1. 75 mm/min 
Prüfgeschwindigkeit 1. 75 mm/min 

PRUEFERGEBNISSE 
nE-Modul F-max Biegefestigk. Biegung b Fmax h b so Arbeit 

MPa N MPa mm mm mm mm' 
- - -

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 

V 6.44 6.30 3.28 0.84 4.42 0.74 5.16 2 

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 

Industrie Service 


