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1 Zielsetzung der Untersuchung

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Sicherstellung der strukturellen Sicherheit von
Zaunsystemen durch Feststellung und Bewertung der Grenzbelastbarkeit, des Verformungsvermogens
und der Arbeitsaufnahme bis Versagen. Auf der Grundlage der Versuchsergebnisse s wurde auferdem
eine Einordnung in die vom Fachverband / Gltegemeinschaft Metallzauntechnik e.V. entwickelten
Prif- und Qualitatsvorschrift erfolgen, siehe BWF-Bericht vom 17.01.2012.

Die vom Fachverband verabschiedete Einteilung in Giteklassen ist in Tabelle 1.1 enthalten. Demnach
handelt es sich um eine Gliederung in insgesamt 5 Klassen 1 bis 5, wobei 1 die héchste und 5 die
niedrigste Qualitdt bedeutet. Die Merkmale der Giiteklassen beziehen sich nach Bild 1.1 auf das
Kriterium der Grenzlast bis Einsetzen einer deutlichen plastischen Verformung (FlieRlast FLOmm [kN]
bei bleibender Verformung s = 10 mm), der maximal erreichten Kraft Fmax [kN] (Instabilitat oder Bruch)
sowie der Arbeitsaufnahme bis FlieRen UF10 [J] und bis Hochstlast Umax [J].

Fiir Horizontalbelastung wurden die Kriterien der erreichten Krafte und der Arbeitsaufnahmen, fiir die
vertikale Lasteinleitung in das Zaunsystem nur die Kraftekriterien bewertet.

Giiteklassen
Krafteinleitung Kriterien
1 2 3 4 5
FlieRlast F g, [kN] 35 | 25-35 | 15-25 | 05-15 <05
Maximallast Fpa. [KN] = 7.0 50-70 30-50 1.0-3.0 <1,0
Horizontal - -
Arbeitsaufnahme bei >220 | 160-220 | 100-160 | 40-100 < 40

FlieRen Usqg [J]

Arbeitsaufnahme bei

Maximallast Upy [J] > 640 500 - 640 | 300-500 | 100-300 =< 100

Flieltlast Fypmm [KN] > 3,9 25-35 1.5-25 05-15 <03
Vertikal

Maximallast ]

F.. [kN] = 7,00 50-70 30-50 1,0-3,0 <1,0

Tabelle 1.1: Glteklassen
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Kennwert Definition

Steifigkeit C [N/mm]

Elastizche Verformung bei
vorgegebener Belastung

Flieflast F,, [M]

Grenzbelastung bei
vorgegebener
bleibender VYerformung
(z.B. 10 mm)

Arbeitzaufnahmevermbgen bis

Arbeitsaufnahme bei vorgegebener
Flieten Us [J] bleibender Verformung
{(z.B. 10 mm)
Grenzbelastung fir den
Maximallast Fa. [MN] vollplastischen Zustand
(Kollaps)

Weqg bei Maximallast
Smax [MiM]

Weg bei Maximallast (Kollaps)

Arbeitsaufnahme bei
Maximallast Umnax [J]

Arbeitzaufnahmevermogen bis
Maximallast (Reaktion auf
Schlagbelastung)

Bild 1.1: Kennwerte im Kraft-Weg-Diagramm



2 Untersuchungsgegenstand

Den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung bilden 5 unterschiedliche Metallzaunsysteme der
Firma HeMa ZaunSysteme. Die Versuche wurden an verzinkten Zaunen mit Stahlpfosten aus
Rechteckrohren und einem Stahlgitter durchgefiihrt.

Die Bezeichnung und die Ausfiihrung der gepriiften Systeme sind in Tabelle 2.1 zusammengestellt.
Der vorliegende Prifbericht bezieht sich auf die Versuche mit horizontaler und vertikaler
Krafteinleitung in den Zaun.

Ausfiihrung
Gitter Pfosten Befestigung

Hersteller Zaunsystem

Rechteckrohrpfahl 60x40x2mm
Aluminium-Auflagebd6cke
RRPS/AA/886 Profilschiene
Doppelstabmatte Typ 8/6/8
Maschung 50/200

Rechteckrohrpfahl 60x40x2mm
Kunststoff-Auflagebdcke
RRFL/KA200/886 Flacheisen 40/5
Doppelstabmatte Typ 8/6/8
Maschung 50/200

Rechtrohrpfahl 60x40x2mm
Kunststoff-Auflagebocke
HeMa RRDP/886 Druckplatten
Doppelstabmatte Typ 8/6/8
Maschung 50/200

Rechtrohrpfahl 60x40x2mm
Kunststoff-Auflagebdcke
RRDP/665 Druckplatten
Doppelstabmatte Typ 6/5/6
Maschung 50/200

Rechteckrohrpfahl 60x40x2mm
U-Bligel M8
Doppelstabmatte Typ 6/5/6
Maschung 50/200

RR/U-Blgel/665

Tabelle 2.1: Beschreibung der Zaunsysteme



3 Versuchstechnik

Die Anordnung der Zaune fir die Prifung ist in Bild 3.1 wiedergegeben. Das eigentlich zu prifende
Mittelelement mit 2,5 m Lange wurde beidseitig seitlich durch 1,25 m lange Seitenelemente erganzt,
um so die Beanspruchung der Pfosten moglichst wirklichkeitsnah zu simulieren. Die Pfosten waren mit
einer 20 mm dicken angeschweilliten FuBplatte versehen, welche Uber 2 Schrauben M24 mit der
Aufspannplatte des Priffelds befestigt wurden.

Die Prifung erfolgte auf einer Aufspannplatte des Priflabors der Hochschule Esslingen. Die Priflasten
wurden Uber einen servohydraulischen Zylinder mit einer Maximallast von 20 kN aufgebracht. Der
Zylinder verfiigt Gber eine Kraftmessung (iber ein Kraftmessglied und eine Wegmessung lber einen
integrierten induktiven Aufnehmer. Wahrend der Versuche wurde kontinuierlich ein Kraft-Kolbenweg-
Diagramm (,,Maschinendiagramm®) aufgezeichnet. AuRerdem wurde das Versagen liber Videofilme
dokumentiert.

Die Anordnung mit horizontaler Krafteinleitung ist in den Bildern 3.2 und 3.3, die mit vertikaler
Krafteinleitung in den Bildern 3.4 und 3.5 wiedergegeben.

Die Lasteinleitung in das Gitter erfolgte bei Horizontallast (iber eine aufgeschraubte Platte mit
Abmessungen 10 cm * 10 cm, siehe Bild 3.3.

Da der Hydraulikzylinder einen maximalen Verfahrweg von 200 mm aufweist, wurde eine
Krafteinleitung Uber eine Wippenanordnung entwickelt, welche eine Vervielfachung des Wegs bei
einer entsprechenden Reduzierung der Kraft bewirkt. Der Umrechnungsfaktor, der lber einen
Kalibrierversuch exakt bestimmt und durch die bogenformige Bewegung korrigiert wurde, betragt bei
Horizontallast etwa 3, bei Vertikallast 2. Die Umrechnung wurde bei der Auswertung direkt
beriicksichtigt, sodass jeweils die Krafte und Verschiebungen am Krafteinleitungsort am Zaun
ausgewertet wurden.

1,25 m ; 25m 1.25m
Belastung E Belastung
von oben . von aulien
Fy

1.07 m

Bild 3.1: Anordnung der Z&une



Bild 3.2: Versuchsaufbau fur Belastungsversuche mit Krafteinleitung Mitte Horizontal
von AuRRen, 1.2 m Zaun

AN

Bild 3.3: Servohydraulischer Zylinder mit Krafteinleitung Mitte Horizontal von AuRRen,
1.2 m Zaun



Bild 3.4: Versuchsaufbau flir Belastungsversuche mit Krafteinleitung Mitte Vertikal
von Oben, 1.2 m

Bild 3.5: Versuchsaufbau fir Belastungsversuche mit Krafteinleitung Mitte Vertikal
von Oben,1.2 m Zaun



4 Versuchsergebnisse

Die bei den Versuchen mit horizontaler und vertikaler Krafteinleitung ermittelten Ergebnisse sind in
Tabelle 4.3 zusammenfassend wiedergeben.

Bruchlast Fmitt,S / Fmitt,D
SchweiBnaht Draht Anforderung Durchmesser | Zugfestigkeit
Hersteller | ZaunTyp | DrahtNr. | Einzelwert | Mittelwert | Einzelwert | Mittelwert FprEN 10223- Draht Draht RmD
Fmax,S Fmitt,S Fmax,D Fmitt,D 7:2012 dD (mm) (MPa)
(kN) (kN) (kN) (kN) 20,5
1 10,90
6/5/6 2 9,61 10,26 11,15 0,92 4,81 614,00
3 11,30
HeMa 4 11,00
1 13,00
8/6/8 2 13,30 12,20 13,30 0,92 5,61 538,00
3 10,30
4 13,30

Tabelle 4.3: Ergebnisse der Zugversuche an Drahten HeMa

5 Einordnung in Guiteklassen

Auf der Grundlage der enthaltenen Ergebnisse wurden die verschiedenen Zaunssysteme in die in
Tabelle 1.1 aufgefiihrten Giiteklassen eingeordnet. Diese Zuordnung findet sich tabellarisch in Tabelle
5.1.

Die Priufung der Metallzaunsysteme der HeMa Zaunsysteme ergab unter Horizontal- und
Vertikalbelastung ein insgesamt sehr gutes (1) bis gutes (2) Verhalten. Die durchschnittliche Bewertung
fihrt zu folgender Reihenfolge:

RRFL/KA200/886 (1,2), RRPS/AA/886 (1,3), RRDP/KA/886 (1,3), RR/U-Biigel/665 (1,3),
RRDP/KA/665 (2,3)

Insgesamt ist das Verhalten in Bezug auf das Einsetzen einer bleibenden Verformung als sehr gut
einzustufen, wahrend die Bewertung der maximal erreichten Last und der zugehorigen
Arbeitsaufnahme eher mit gut (2) zu bewerten ist.

Ranking (Guiteklasse)
Hersteller Zaunsystem Horizontalbelastung Vertikalbelastung
¥ Kraft Arbeitsaufnahme Kraft Gesamt @
FlieBen Maximal FlieBen Maximal FlieBen Maximal
RRPS/AA/886 1 2 1 1 1 2 1,3
RRFL/KA200/886 1 2 1 1 1 1 1,2
HeMa RRDP/886 1 2 1 1 1 2 1,3
RRDP/665 1 3 1 2 3 4 2,3
RR/U-Bligel/665 1 2 1 1 1 2 1,3

Tabelle 5.1: Klassifizierung nach Glteklassen




