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Bild 1: Die Giitesicherung von Montageschienen nach RAL-GZ 655 fiihrt zu mehr

Sicherheit beim Einsatz von Montageschienen

Technisch bewerten — aber richtig
Teil 1 — Montageschienen zur Rohrbefestigung

In einer kleinen Artikelserie untersucht der Autor des Beitrags die Bewertung von Pro-

dukten zur Rohrbefestigung. Zundchst beschiaftigt er sich mit Montageschienen. In

folgenden Ausgaben der TAB Technik am Bau werden die Themen Konsolen, Schienen-

konstruktionen und Rohrschellen behandelt. Der Autor vermittelt die grundlegenden

Bewertungsverfahren und ihre Verkniipfungen zu normativen Priifverfahren.

Der Hersteller liefert in aller Regel die grundlegenden technischen
Daten fur die Bewertung von Erzeugnissen. Diese veroffentlicht er als
Katalogangaben. Meist sind diese Werte auch die Grundlage fir eine
spatere Produktauswahl, sei es durch den Planer, sei es durch den End-
kunden. Ein Blick auf die zu Grunde liegenden Bewertungsverfahren
ist notwendig, um sicherzustellen, dass die genannten Kataloganga-
ben unbedenklich fiir ein aktuelles Vorhaben genutzt werden kénnen.
Immer noch aber legen zahlreiche Hersteller ihre oft abweichenden
Bewertungsverfahren nicht offen, ein direkter Vergleich ist somit
nicht immer moglich.

Zunachst werfen wir einmal einen Blick auf die unterschiedlichen
Tragsysteme. Sie reichen von einfachen Konsolen oder U-Joch-Kon-
struktionenbiszudreidimensionalen Unterkonstruktionen fiirRohrlei-
tungsfihrungen oder andere Objektmontagen. Sie kdnnen direkt am
Baukorper (Beton, Ziegel) befestigt sein oder an anderen Tragwerken,
etwa aus Stahl. Tragsysteme konnen vorgefertigt sein, wie bei einer
Vorwandinstallation, oder aus einem individuellen Konstruktionsbau-
kasten zusammengestellt werden, wie bei einem Montageschienen-
system. Es handelt sich um ein breites Themenfeld. Als Basis geht es
zunachst um die Grundlagen zur Bewertung von Montageschienen.
Die wohl am weitesten verbreiteten Varianten sind - teilweise modifi-
zierte — C-Profile in galvanisch- wie auch feuerverzinkter Ausfiihrung
oder aus rostfreien Stahlen unterschiedlicher Qualitat. Zum Standard
gehort meist eine herstellerspezifische Riickenlochung. Daneben gibt
es Doppelschienen, durch ,Riicken an Riicken“-Montage aus zwei Ein-
zelschienen entstandene Elemente mit zwei Montageschlitzen.

Eine Reihe von Grundlagen gilt es bei der Bewertung zu beachten.
Das fangt mit der Festlegung der Hauptachsen an. In der moder-
nen Literatur hat sich durchgesetzt, dass die x-Achse langs der Schie-
nenlangsachse verlauft, die z-Achse in Richtung der Schienendffnung
(Bild 4).

Ein geschlossenes Regelwerk zur Bewertung von Montageschienen
gibt es nicht, ohne Querverweise auf andere Regeln kommt die Be-
wertung der technischen Leistungsfahigkeit flir Montageschienen in
der Rohrbefestigung nicht aus. Daist an erster Stelle die DIN EN 1991-
1, der so genannte Eurocode 1, Teil 1 ,,Grundlagen der Tragwerkspla-
nung und Einwirkung auf Tragwerke — Grundlagen des Entwurfs, der
Berechnung und Bemessung"“ zu nennen. Der Eurocode 1 bietet eine
Orientierungshilfe fiir den anzuwendenden Sicherheitsbeiwert, dar-
aus lasst sich ein Standardwert fir die Ermittlung technischer Daten
von Montageschienen bestimmen.

Die DIN EN 1993, der so genannte Eurocode 3 ,Bemessung und Kons-
truktion von Stahlbauten” ist ein weiteres Regelwerk. Die klassische
Montageschiene ist ein kalt geformtes und diinnwandiges Bauteil, fiir
die Beschreibung ihres statischen Verhaltens bietet insbesondere der
Teil 1 bis 3, Allgemeine Bemessungsregeln — Erganzende Regeln fur kalt
geformte diinnwandige Bauteile und Bleche wichtige Grundlagen. Hier
werden Verfahren zur Ermittlung von Materialkennwerten beschrieben
und Themen wie der Ausschluss des ortlichen Beulens erortert. Fur
Schienen aus nicht rostenden Stahlen ist Teil 1 bis 4 von Bedeutung.
Ausflhrliche Vorgaben fiir die Ermittlung technischer Daten von
Montageschienen fiir die Rohrbefestigung enthalt zudem die Gutesi-
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Bild 2: Ein Montagesystem iiber dem RohfuRboden mit mehreren Schienen wiah-

rend des Einbaus

cherung RAL-GZ 655 ,Rohrbefestigung"in ihrem Teil C.Sie bedient sich
der genannten Normen, geht aber in ihren Regelungen weit dartiber
hinaus, etwa beim Einfluss zuldssiger Toleranzen auf technische Da-
ten, zuldssige Durchbiegungen und vor allem bei den Beschreibungen
von Verfahren zur Uberpriifung unterschiedlicher Angaben im Labor.
Die Vergleichbarkeit ist weiterhin ein Problem, wenn auch etliche
Hersteller inzwischen ihre technischen Daten auf der Grundlage der
genannten Normen ermitteln. Aber nicht immer nutzen sie die glei-
chen Berechnungsparameter. Und nach wie vor gibt es Hersteller, die
ihre internen Verfahren nicht veroffentlichen.

Fir die Planung und Bemessung von Schienenkonstruktionen sind
eine Reihe grundlegender Daten von Bedeutung. Dazu gehdren die
Angaben zum Grundwerkstoff (E-Modul, Streckgrenze) ebenso wie
zum Korrosionsverhalten (Werkstoff, Oberflachenbehandlung) und
zu geometrisch bedingten Daten wie das Fldchentragheitsmoment
I, und das Widerstandsmoment W . Unverzichtbar ist auch die Fest-
legung einer maximal zulassigen Schienendurchbiegung und eines
globalen Sicherheitsbeiwerts. Fiir bestimmte Konstruktionen kénnen
Angaben zur Torsionssteifigkeit und zur Belastbarkeit von Verbin-
dungselementen unerlasslich sein.

Grundlage einer Bemessung sollte stets die maximal zulassige Durch-
biegung sowie die maximal im Bauteil auftretende Spannung sein.
Fir die Durchbiegung wird oft ein Wert L/200 angenommen, bei zu-
sammengesetzten Montageschienen muss zudem ein Versagen der
Schienenverbindung berlicksichtigt werden.

Der globale Sicherheitsbeiwert ist sicher der elementarste Parameter
flr die technische Bewertung. Zwar ist er prinzipiell frei wahlbar, sinn-
voll ist aber eine Herleitung aus allgemein akzeptierten technischen
Standards. Abhangig ist er zumindest von den zu erwartenden Last-
einwirkungen und der Gebrauchstauglichkeit. Aus den benannten
Vorgaben des Eurocodes 1 ergibt sich bei einer Gewichtung von 2/3
flir das Eigengewicht und 1/3 aus der Verkehrslast ein allgemeiner
globaler Sicherheitsbeiwert von

60 www.tab.de

Bild 3: Ein Montagesystem abgehangt unter einer Decke

g=1,54.

Es gilt:

flr Einwirkung: (gemafR DIN EN 1991-1)
Eigengewicht g9,=135
Verkehrlast 9,=150

flr Widerstand: (gemaf DIN EN 1991-1)

Tragwiderstand 9,=110

Also:

-1,50)-1,10 =1,54

Ohne Kenntnis des verwendeten Sicherheitsbeiwertes ist eine sichere
Produktauslegung gar nicht verlasslich moglich, weil die zu bewer-
tende Gesamtsicherheit nicht bekannt ist.

Die Ermittlung der Flachenwerte ist mit einem Computer sehr ein-
fach.Kleinster Querschnitt, etwa bei Schwachungen des Grundprofils
durch Lochung und die Berechnung von Flachentragheitsmomenten
sind schnell gerechnet. Sollten jedoch die herstellerseitig garan-
tierten Toleranzen zu grol} sein, so muss die Berechung unbedingt
mit den unglinstigsten Grenzabmessungen erfolgen, was zu einer er-
heblichen Reduzierung der Flachenwerte flihren kann.Vom Hersteller
zugelassene Wandstarketoleranzen sollten stets mit der zu Grunde
liegenden Werkstoffnorm abgeglichen werden. Die RAL-GZ 655 hat
diese Regelungen bereits als festen Bestandteil integriert.
Sendzimirverzinkte Montageschienen sind am Markt weit verbreitet,
haufig tauchen auch die Werkstoffe S250 GD-Z275-N-A und SZ235 JR
auf, bei den rostfreien Varianten werden zumeist V2A und V4A-Qual-



Bild 4: Definition des Koordinatensystems

litaten geliefert. Ausschlaggebend fiir die Schienenkonstruktion sind
die Materialkennwerte des Fertigproduktes. Fiir das E-Modul der ver-
wendeten Stahle wird Gblicherweise ein Wert von E = 210000 N/mm?
angenommen, bei rostfreien Stahlen E = 200000 N/mm?.

Der wichtigste Materialkennwert von Montageschienen aber ist die
Streckgrenze. Montageschienen werden kalt geformt, deshalb kann
bei der Fertigung eine Kaltverfestigung auftreten. Nennwert und Re-
chenwert gilt es zu beriicksichtigen. Aus dem Eurocode 3, Teil 3, Ta-
belle 3.1 lassen sich die Nennwerte fiir die Streckgrenze f, und Zug-
festigkeit f, ermitteln.f  ergibt sich aus der Mindeststreckgrenze des
Ausgangswerkstoffes, die in der jeweiligen Werkstoffnorm definiert
wird.

Der Rechenwert der Streckgrenze f, berlcksichtigt die bei der Fer-
tigung auftretende Kaltverfestigung. Im Verfahren nach dem Euro-
code 3 werden Ausgangswerkstoff, Fertigungsverfahren und geomet-
rische Gestaltung der Montageschiene mit eingerechnet. Die RAL-GZ
655 arbeitet deckungsgleich mit dieser Vorschrift, fordert aber zusatz-
lich eine versuchstechnische Uberpriifung dieser Werte. Fiir feuerver-
zinkte Schienen sollte die erhohte Streckgrenze aus Kaltverfestigung
nicht angesetzt werden.

Ortliches Beulen des Querschnitts kann die Tragfahigkeit dinnwan-
diger Bauteile, wie etwa einer Montageschiene, beeintrachtigen.
Das kann sich auf das allgemeine Stabilitatsverhalten auswirken. Ein
Nachweis fiir den Erhalt der Steifigkeit der Schiene sollte erbracht
werden, im Eurocode 3 ist im Teil 3, Abschnitt 4 ein geeignetes Verfah-
ren beschrieben. Die Norm enthalt sogar einen vereinfachten Nach-
weis mittels einer Tabelle, mit der sich nahezu alle Montageschienen
am Markt Gberpriifen lassen. Die RAL-GZ 655 beinhaltet immer einen
Nachweis gegen ortliches Beulen.

Doppelschienen werden haufig verwandt. Sie haben héhere Wider-
standsmomente und ermdoglichen neue Lésungen. Als homogene
monolithische Schiene kénnen sie aber nur angenommen werden,
wenn die Verbindung der beiden Einzelelemente nicht lberlastet

wird. Sonst konnte die Gesamtkonstruktion wie ein Kartenhaus ein-
knicken.Es gibt dariiber hinaus aber andere Varianten, etwa offen ver-
schweifSte Bleche, denkbar sind extrudierte Modelle, die aber wegen
der eingesetzten Werkstoffe fuir die Rohrbefestigung unmaRgeblich
sind.Der Standardfallist alsodie zusammengesetzte Montagedoppel-
schiene. Die Materialkennwerte kénnen wie oben beschrieben er-
mittelt werden, bei unterschiedlichen Materialeigenschaften ist die
unglnstigere Berechnung fur die gesamte Montagedoppelschiene
anzusetzen. Zentral ist die Funktionsfahigkeit der Verbindung beider
Schienenteile. Zunachst ist die Mindesttragfahigkeit der Einzelver-
bindung zu bestimmen, die maximal zulassige Schubkraft F__ . Bei
einer Schweilung ist die Verbindung linienformig, bei einer Klebung
flachenartig anzunehmen, der Wert wird auf eine aussagefahige Be-
zugslange bezogen. Die Werte konnen durch einen Scherversuch be-
stimmt werden (Bild 5).

Unverzichtbar ist die Ermittlung der maximal zuldssigen Querkraft,
die auf der Basis der Mindesttragfahigkeit der Verbindung errechnet
werden kann:

Foo0l
F _ cx,zul y

xzul S-.e
y

S, ist das statische Moment (Flachenmoment ersten Grades) an der
Stelle des Einzelverbindungsmittels, e ist der Abstand der Einzel-
verbindungsmittel und entspricht der Wiederholrate der Verbindung.
Wird die Querkraft nicht Gberschritten, lasst sich mit dem Ersatzmo-
dell einer monolithischen Montageschiene arbeiten.

Berechnung eines Beispiels

Nachdem die erforderlichen Festlegungen getroffen wurden, kann
mit Hilfe der zuvor erlauterten Katalogangaben ein Beispiel gerech-
net werden. Hierzu betrachten wir den einfachen Standard-Lastfall
,Trager auf zwei Stlitzen mit mittiger Einzellast” (Bild 6):

Die Daten der Beispiel-Montageschiene lauten:
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Bild 5: Abscherversuch zur Bestimmung
der Mindestragfahigkeit

Widerstandsmoment W, = 18 cm®= 18000 mm?
Flachentragheitsmoment | =115 cm*=1150000 mm*
Streckgrenze f =240 N/mm?

Die Stutzweite betragt L = 1000 mm.

Es kommt der zuvor definierte globale Sicherheitsbeiwert g = 1,54 zur

Anwendung.

Bestimmung der zuldssigen Durchbiegung:

L 1000

. SAn =5mm
~ 200 200

Maximale Last aus der zuldssigen Durchbiegung:

L
48-5, -E-l, 48507 E-l E-l
qu\.é = L‘S t= 13 = 0'24 ?&

Also:
N
. . 4
E-l . 210000 mm?2 1150000 mm

Yy _
1000 mm?

F.s=024- E 0,24

s

=57,96 kN

Maximale Last aus der Streckgrenze mit Anwendung des Sicherheits-
beiwertes:
N
. _ 3
4-f W, 424075 -18000 mm

- =11,22 kN
y-L 1,54 - 1000 mm

zul fy =

Bestimmung der maximal zulassigen Last:

Die maximal zulassige Last ist das Minimum der ermittelten einzel-
nen Ergebnisse fir maximal zuldssige Durchbiegung und maximal
zulassige Spannung.

F,=min(F F

s zu\,fy)
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Bild 6: Lastfall: Montageschiene auf zwei Stiitzen mit mittiger Einzellast

Die maximal zulassige Last betragt somit in diesem Beispiel:
F,,=112kN.

Weitere Fragestellungen und Antworten

Haufig finden sich in den Katalogen der Hersteller entsprechende Tabel-
len, aus welchen sich die maximalen Lasten fiir verschiedene Referenz-
langen und Lastfalle einfach entnehmen lassen. Hierbei ist allerdings zu
beachten, auf welchen Regelwerken die ermittelten Angaben beruhen.

Fiir den Planer ergeben sich vor diesem Hintergrund eine Reihe von Fra-
gen. Muss er die Anwendung bestimmter Regeln verlangen oder darf
er sich auf die Katalogangaben der Hersteller verlassen? Technische
Daten hangen, wie wir gesehen haben, von zahlreichen Faktoren ab,
die gewadhlten Verfahren zur Ermittlung der Daten spielen eine grole
Rolle, nicht zu vergessen der gewahlte Sicherheitsbeiwert. Soll also ein
Sicherheitsniveau planerisch dar- und sichergestellt werden, ist diese
Datenbasis dringend notwendig. Die Hersteller sollten im Rahmen ei-
ner sinnvollen und vertrauensférdernden Transparenz ihre der Bewer-
tung zu Grunde liegenden Verfahren offen kommunizieren.

Eine besondere Verpflichtung erlegt die RAL-GZ 655 auf. Daten auf
Grundlage dieser Richtlinie werden nicht durch den Hersteller, son-
dern durch ein unabhangiges Priifinstitut bestimmt. Sie werden auch
regelmaRig fremd Uberwacht. Technische Angaben auf dieser Basis
werden nach den immer gleichen Parametern ermittelt, sind also
direkt vergleichbar. Und ihre Bewertungsverfahren sind &ffentlich.
Daraus entsteht hohe Sicherheit fir Planung und Verarbeitung, die
einfachere Produktauswahl spricht fir sich.

Es bleibt zu hoffen, dass immer mehr Hersteller dies erkennen und
sich zum Vorteil ihrer Kunden fiir eine Gltesicherung ihrer Montage-
schienen nach RAL-GZ 655 entscheiden.



