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Gutachtliche Stellungnahme

Tragfahigkeit von RAMPA Muffen mit Kugeltragbolzen
als Hebesystem

1 Allgemeines

ETA-12/0481 regelt RAMPA Muffen A, B, BL, BV, C, CV, SK, SK330, SKL und SKL330 als
Verbindungsmittel for Holzkonstruktionen. Die Firma RAMPA GmbH & Co. KG ver-
wendet RAMPA Muffen auBerdem zusammen mit Kugeltragbolzen als Hebesystem
fUr Bauteile aus KVH aus Nadelholz, Schnittholz aus Laubholz, Brettsperrholz oder
Brettschichtholz aus Nadelholz oder Furnierschichtholz aus Nadelholz oder Laub-
holz. Hierzu werden die Muffen in die Schmal-, Stirn- oder Seitenholzfldchen der
Bauteile so eingedreht, dass sie rechtwinklig zur Oberfladche der Bauteile oberfla-
chenbUndig angeordnet sind. In den Stirn- oder Schmalfléchen sind die Muffen
mittig im Hinblick auf die Bauteildicke angeordnet. FUr diesen Zweck waren bisher
Muffen 25x50 mm und 36x108 mm vorgesehen. Diese gutachtliche Stellungnahme
beurteilt die Tragfdhigkeit zusatzlicher Muffen 33x73 fUr drei Beanspruchungsrich-
tungen:

e Zugbeanspruchung in Achsrichtung der Muffe;
e Abscherbeanspruchung in der Ebene des Bauteils;
e Abscherbeanspruchung rechtwinklig zur Ebene des Bauteils;

Zur Herstellung der Verbindung werden die Muffen 33x73 in vorgebohrte Locher
des Durchmessers 31 mm eingedreht.

Als Grundlage zur Beurteilung der Tragfdhigkeit liegen Tragféhigkeitsversuche der
Versuchsanstalt fUr Stahl, Holz und Steine des Karlsruher Instituts fOr Technologie
(PrOfbbericht Nr. 216117) vor.

Im Folgenden werden aus den Ergebnissen der Tragfdhigkeitsversuche und auf der
Grundlage theoretischer Betrachtungen Vorschldge fur die rechnerische Bestim-
mung der Tragfahigkeit der Muffen abgeleitet.
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2 Anwendungsbereich

Verbindungen mit RAMPA Muffen sollen zum Transport und der Montage von Bau-
teilen aus KVH aus Nadelholz, Schnittholz aus Laubholz, Brettsperrholz oder Brett-
schichtholz aus Nadelholz oder Furnierschichtholz aus Nadelholz oder Laubholz an-
gewendet werden. Bei der Verwendung von RAMPA Muffen 33x73 muss die Dicke
der Bauteile mindestens 80 mm und die Querschnittsbreite mindestens 300 mm be-
tragen. Die Muffen sind rechtwinklig zur Oberfldche oberfldchenbUndig und in
Stirn- oder Schmalseiten in die Mittelebene der Bauteile einzudrehen. Der Winkel
zwischen Muffenachse und Faserrichtung darf zwischen 0° und 90° betragen.

3 Rechenmodell und Vergleich mit Versuchsergebnissen

3.1 Zugbeanspruchung in Achsrichtung der Muffe

Bei einer Zugbeanspruchung in Achsrichtung wird die Muffe auf Herausziehen be-
ansprucht. Abweichend von den Bedingungen in ETA-12/0481 darf die Mindestein-
schraubtiefe bis zu 2 D betragen. Aus diesem Grund sind die Ausziehtragfdhigkei-
ten geringer als nach ETA-12/0481. FUr die charakteristische Tragfdahigkeit einer
Muffe auf Herausziehen ohne die BerUcksichtigung eines Schwingbeiwerts wird vor-
geschlagen:

Fox,c,Rk = kox ’ fox,k -D- gef (] )

mit:
Faxerk  Charakteristische Ausziehtragfdhigkeit [N]
faxk Charakteristischer Ausziehparameter, faxk = 8 N/mm?2
D GewindeauBendurchmesser [mm)]
Let Gewindelé@nge der Muffe im Holzbauteil [mm]
Kax Faktor zur BerUcksichtigung des Winkels zwischen Achs- und Faserrich-
tung,
kox = ],O fUI’ 450 <g< 900
ko = 0,6+ 24°E fi5r 00 < ¢ < 45°
€ Winkel zwischen Achs- und Faserrichtung [°]

Da die Lasteinwirkungsdauer bei Hebe- oder Montagezustdnden nur kurz ist, darf
kax h&her angenommen werden als nach ETA-12/0481. Ist der GewindeauBen-
durchmesser D gréBer oder gleich der Lagendicke im Brettsperrholz, in das die
Muffe eingedreht ist, oder ist die Muffe in mindestens 2 Lagen eingedreht, sollte der
ungunstigere Wert ¢ in Gleichung (1) berUcksichtigt werden. Ist die Lage der Muf-
fen vorab nicht eindeutig definiert, sollte grundsatzlich kax = 0,6 in Rechnung ge-
stellt werden. Tabelle 1 zeigt den Vergleich zwischen der Tragfdhigkeit im Versuch
(PrOfbericht 216117) und der charakteristischen Tragfdhigkeit nach Gleichung (1).

Berechnet man den Verhdltniswert aus Tragfdhigkeit im Versuch zur vorgeschlage-
nen charakteristischen Tragfdhigkeit, folgt ein mittlerer Verhdltniswert von 1,75, ein
Kleinstwert von 1,21 und ein nach EN 14358 auf der Basis einer Lognormalverteilung
ermittelter 5%-Quantilwert von 0,98. Der erforderliche charakteristische Verhaltnis-
wert von 1,0 wird damit nur unbedeutend unterschritten, insbesondere da der
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kleinste Verhdaltniswert mit 1,21 deutlich Uber 1 liegt. Wertet man die Versuchser-
gebnisse zusammen mit den Ergebnissen aus dem PrUfbericht Nr. 186111 aus, in
dem Versuche mit Muffen 25x50 und 36x108 dokumentiert sind, resultiert ein mittle-
rer Verhdltniswert aus Tragfdhigkeit im Versuch zur vorgeschlagenen charakteristi-
schen Tragfdhigkeit aus insgesamt 42 Versuchen von 1,75 und ein nach EN 14358
auf der Basis einer Lognormalverteilung ermittelter 5%-Quantilwert von 1,02. Daher
fOhrt Gleichung (1) zu einer zutreffenden charakteristischen Tragfdahigkeit der auf
Herausziehen beanspruchten Muffen 33x73 in den Hirnholz-, Schmal- oder Seiten-
fldchen von Brettsperrholz oder BS-Holz.

Tabelle 1: Tragfahigkeit zugbeanspruchter Muffen im Vergleich zur charakteristi-
schen Tragfdhigkeit nach Gleichung (1).

Material Versuch D Lef € P Kax | faxk Fax Rk Fversuch F/\;:ersulz: h tm
ax,
CLT I_Z_1 33 | 73 | 90 | 521 1 80 | 19272 28800 1,49 80 | 40
CLT L7 2 33 |73 | 90 | 523 1 80 | 19272 28200 1,46 80 | 40
CLT .7 3 33 | 73 | 90 | 463 1 80 | 19272 27200 1,41 80 | 40
CLT _Z 1 33 | 73 | 90 | 407 1 8,0 | 19272 32100 1,67 100 | 40
CLT l_Z_2 33 | 73 | 90 | 406 1 8.0 | 19272 24900 1,29 100 | 40
CLT _Z_3 33 |73 |90 ] 382 1 8,0 | 19272 26900 1,40 100 | 40
CLT N_7Z_1 33 | 73 | 90 | 486 1 80 | 19272 23800 1,23 80 | 40
CLT N_Z_2 33 | 73 | 90 | 431 1 80 | 19272 28400 1,47 80 | 40
CLT N_7_3 33 | 73 | 90 | 453 1 80 | 19272 23400 1,21 80 | 40
CLT IV_Z 1 33 |73 |90 | 579 1 8,0 | 19272 31400 1,63 100 | 40
CLT IvV_7 2 33 | 73 | 90 | 457 1 8,0 | 19272 34600 1,80 100 | 40
CLT IV_Z_3 33 | 73 | 90 | 381 1 80 | 19272 24900 1,29 100 | 40
CLT V_Z 1 331731 0 | 453 | 0,6 | 80 | 11563 30100 2,60 80 | 40
CLT V_Z2 331731 0 | 401 |06 | 80 | 11563 24400 2,11 80 | 40
CLT V_Z 3 3373 ] 0 | 463 | 0,6 | 80 | 11563 | 32400 2,80 80 | 40
CLT VI_Z 1 33|73 ] 0 | 435 |06 | 80 | 11563 27100 2,34 100 | 40
CLT VI_Z 2 33|73 ] 0 | 435 |06 | 80 | 11563 | 31200 2,70 100 | 40
CLT VI_Z_3 331731 0 | 493106 | 80 | 11563 29200 2,53 100 | 40
h ist die Bauteildicke und tm die Lagendicke

3.2 Abscherbeanspruchung in Bauteilebene

Beobachtungen wdhrend der Versuche zeigen, dass die Muffe dhnlich wie ein ein-
schnittig beanspruchtes stiftftérmiges Verbindungsmittel in Stahlblech-Holz-Verbind-
ungen mit dinnen Stahlblechen versagt, wobei kein FlieBgelenk in der Muffe beo-
bachtet wurde. FUr eine Abscherkraft, die direkt an der Oberfldche des Bauteils
angreift, lieBe sich die Tragfdhigkeit daher nach Gleichung 8.9 (a) des Eurocode 5
berechnen. Das Gelenk der verwendeten Kugeltragbolzen weist allerdings einen
Abstand /3 zur Holzoberfladche auf, der fUr Muffen 33x73 /3= 36,5 mm betrégt.

Dieser Abstand entspricht einer Zwischenschicht aus Luft und Idsst sich z.B. nach
BlaB, H.J. und Laskewitz, B. (2003); Tragféhigkeit von Verbindungen mit stiftformigen
Verbindungsmitteln und Zwischenschichten. Bauen mit Holz 105: Heft 1 S. 26-35 und
Heft 2 S. 30-34 berucksichtigen. Wird /3 als tgap bezeichnet, betragt die Tragfahig-
keit einer Muffe auf Abscheren:

Fv,Rk = fh,k -D- Tef (2)
mit
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0,082-(1-0,01D) p,
mox{k o0 - SIN“ & +Cos’ a; 2,5-cos” ¢ +5in° g}

fox =

(3)

N R A S N I S (4)

Hierin bedeuten:

Fv.rk
fhk
D

Pk

o

g
Koo
Tef

l ef

TQOD

Charakteristische Tragfdhigkeit einer Muffe auf Abscheren in N
Charakteristische Lochleibungsfestigkeit in N/mm?

GewindeauBendurchmesser [mm]

Charakteristische Rohdichte der Lagen des Holzbauteils in kg/m?
Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung [°]

Winkel zwischen Muffenachse und Faserrichtung [°]

Beiwert zur BerUcksichtigung des Winkels a, koo = 1,845 fUr Muffen 33x73
wirksame Anschlusstiefe in mm, tef = 17,2 mm fUr Muffen 33x73
Gewindeld@nge der Muffe im Holzbauteil [mm]

MaB /3 der Kugeltragbolzen, /3= tgap = 36,5 mm fUr Muffen 33x73

Tabelle 2 zeigt den Vergleich zwischen der Tragfdhigkeit im Versuch nach Prufbe-
richt 216117 und der charakteristischen Tragfahigkeit nach Gleichung (2).

Tabelle 2: Tragfahigkeit abscherbeanspruchter Muffen im Vergleich zur charakte-

ristischen Tragfdhigkeit nach Gleichung (2).

Material F
Prufkorpér D t Tgop a € Pk k9o fhk Fv Rk Ftest Ffj:: h
CLT I_X_1 33 | 73 | 36,5 O | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 15800 1.44 80
CLT |_X_2 33 | 73 | 36,5 0O | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 16400 1,50 80
CLT I_X_3 33 | 73 | 36,5 0O | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 14800 1,35 80
CLT | 1Y_] 33 | 73 | 36,5 | 90 | 90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 12000 | 2,02 80
CLT | 1.Y2 |33 |73 | 365 |9 |90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 11900 | 2,01 80
CLT LY 3 33 |73 1365 |90 | 90| 350 | 1,845 | 104 5927 11400 1,92 80
CLT _X_1 33 | 73 | 36,5 0O | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 15600 1,43 100
CLT X _2 33 | 73 | 36,5 0O | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 15400 1.41 100
CLT _X_3 33 | 73 | 36,5 0 | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 14800 1,35 100
CLT 1_Y_1 33 |73 1365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 104 5927 8510 1.44 100
CLT _Y_2 33 |73 1365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 104 5927 9300 1.57 100
CLT | 1LY 3 |33 |73 | 365 |9 |90 | 350 | 1,845 | 104 | 5927 10800 1,82 | 100
CLT | _X_1 33 | 73 | 36,5 0 | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 18600 1,70 80
CLT | WX 2 | 33 | 73| 36,5 0 | 90 | 350 | 1,845 | 19,2 | 10935 | 20900 1,91 80
CLT | X3 | 33 | 73| 36,5 0 | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 17800 1,63 80
CLT | IV.X_1T | 33|73 | 365 | 0 | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 | 17200 1,57 | 100
CLT | IV.X 2 | 33 | 73 | 36,5 O | 90| 350 | 1,845 | 19,2 | 10935 14100 1,29 100
CLT | IV.X3 | 33 |73 | 365 | O | 90 | 350 | 1,845 | 19.2 | 10935 | 18600 1,70 | 100
CLT | V.X_1 33 173 ] 365 |90 0 | 350 | 7.7 4374 7170 1,64 80
CLT | V.X2 [ 33| 73] 365 |9 | 0 | 350 | 7.7 4374 8540 1,95 80
CLT | V.X38 [ 33 | 73] 365 |9 | 0 | 350 1 7.7 4374 6660 1,52 80
CLT | VILX_1T |33 |73 ] 365 |9 | O | 350 1 7.7 4374 6900 1,58 | 100
CLT | VILX 2 | 33 |73 | 365 |9 | O | 350 1 7.7 4374 8800 2,01 100
CLT | VILX3 |33 |73 ] 365 |9 | O | 350 1 7.7 4374 8750 2,00 | 100
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3.3 Abscherbeanspruchung rechtwinklig zur Bauteilebene

Beobachtungen wdhrend der Versuche zeigen, dass die Muffe dhnlich wie bei ei-
ner Abscherbeanspruchung in der Ebene des Bauteils versagt. Bei den Versuchsrei-
hen V_Y und VL_Y spaltete das Brettsperrholzbauteil infolge Querzugbeanspru-
chung teilweise auf. Daher ist bei einer Beanspruchung rechtwinklig zur Ebene des
Bauteils aus Brettsperrholz zusatzlich zu Gleichung (2) das Querzugversagen im
Nachweis zu berUcksichtigen. Da Querzugversagen nur vereinzelt beobachtet
wurde, muss dieser Nachweis nur bei ungunstigen Randbedingungen gefuhrt wer-
den:

e Breftsperrholzbauteile mit Muffendurchmesser/Bauteildicke D/h > 0,4
e Faserrichtung der Decklagen rechtwinklig zur Muffenachse

Die maBgebenden Gleichungen fur QueranschlUsse lauten:

18-h2 08
Foork = [6'5 + 2 ]'(Tef 'h) ook (5)

Hierin bedeuten:

Foo.Rrk Charakteristische Tragfahigkeit einer Muffe auf Abscheren in N

he Abstand der Muffenachse von der Bauteiloberfldche in mm

h Bauteildicke in mm

he/h = 0,5 bei mittiger Muffenanordnung

fef wirksame Anschlusstiefe in mm nach Gleichung (4), ter = 17,2 mm fUr

Muffen 33x73
fr.90 Charakteristischer Wert der Querzugfestigkeit

Mit he/h = 0,5 und fieok = 0,5 N/mm? wird damit

F‘?O,Rk =1 ]'(Tef 'h)0'8 'ft,9o,|< (6)

Tabelle 3 zeigt den Vergleich zwischen der Tragfdhigkeit im Versuch nach Prufbe-
richt 216117 und der charakteristischen Tragfdhigkeit nach Gleichung (2). Wegen
der Randbedingung ,,Brettsperrholzbauteile mit Muffendurchmesser/Plattendicke
D/h > 0,4 und Faserrichtung der Decklagen rechtwinklig zur Muffenachse” wurde
Gleichung (5) nur fur Versuchsreihe V_Y maBgebend. Die charakteristischen Trag-
fahigkeiten der Versuchsreihen wurden trotzdem ausschlielich nach Gleichung (2)
bestimmt, Gleichung (5) wirde zu noch niedrigeren Tragfdhigkeiten fGhren.

Die Tabellen 2 und 3 zeigen, dass das vorgeschlagene Rechenmodell die unter-
schiedlichen Versuchskonfigurationen zutreffend abbildet. Wertet man die Verhalt-
niswerte Fiest/Fv.re Zusammen nach EN 14358 aus, folgt ein auf der Basis einer Log-
normalverteilung bestimmter charakteristischer Verhdltniswert von 1,11, der Uber
dem Zielwert von 1,0 liegt. Die berechneten Verhdliniswerte betragen zwischen
1,04 und 2,02 bei einem Mittelwert von 1,56.

Wertet man die Versuchsergebnisse zusammen mit den Ergebnissen aus dem Prif-
bericht Nr. 186111 aus, in dem Versuche mit Muffen 25x50 und 36x108 dokumen-
tiert sind, resultiert ein mittlerer Verhdltniswert aus Tragféhigkeit im Versuch zur vor-
geschlagenen charakteristischen Tragfdhigkeit aus insgesamt 78 Versuchen von
1,55 und ein nach EN 14358 auf der Basis einer Lognormalverteilung ermittelter 5%-
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Quantilwert von 1,06. Daher fUhrt Gleichung (2) mit Gleichung (5) zu einer zutref-
fenden charakteristischen Tragfahigkeit der auf Abscheren beanspruchten Muffen
33x73 in den Hirnholz-, Schmal- oder Seitenfldchen von Brettsperrholz oder BS-Holz.

Tabelle 3: Tragfahigkeit abscherbeanspruchter Muffen im Vergleich zur charakte-
ristischen Tragfdhigkeit nach Gleichung (2).

Ig:gff (.glr?)lé " D|t |fgop | a| & | pk k9o fhk | Fvre | Frest [I::Tj;t: h
CLT | .y 1 | 33| 73] 365 |90 | 90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 | 6470 | 1,09 80
CLT | m_y_2 |33 ]73] 365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 | 6140 | 1,04 | 80
CLT | m_y.3 |33 ]73] 365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 | 8700 | 1,47 | 80
CLT | Iv.Y_1 | 33|73 ] 365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 | 8190 | 1,38 | 100
CLT | Iv.Y.2 | 33|73 | 365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 | 6790 | 1,15 | 100

CLT | Iv.Y.3 | 33|73 | 365 |90 |90 | 350 | 1,845 | 10,4 | 5927 | 8470 | 1,43 | 100
CLT | v.Y.1 |33 ]73] 365 |9 | 0 | 350 1 7.7 | 4374 | 5740 | 1,31 80
CLT | vy 2 [ 33|73 365 |9 | 0 | 350 1 7.7 | 4374 | 5600 | 1,28 80
CLT | v.Y.3 [ 33|73 365 |9 | 0 | 350 1 7.7 | 4374 | 5540 | 1,27 80
CLT | viLY.1 [ 33|73 ] 365 |90 | 0 | 350 1 7.7 | 4374 | 6390 | 1,46 | 100
0 1
0 ]

CLT | vi.Y 2 | 33| 73| 36,5 | 90 350 7.7 | 4374 | 7050 1,61 100
CLT | vi.Y.3 | 33| 73| 36,5 | 90 350 7.7 | 4374 | 7710 1,76 | 100

4 Kombinierte Beanspruchung

Treten Zugbeanspruchungen in Richtung der Muffenachse sowie Abscherbean-
spruchungen in und rechtwinklig zur Bauteilebene gleichzeitig auf, sollte folgende
quadratische Interaktionsbedingung eingehalten werden:

F 2 F 2 F 2
x.Ed + y.Ed + z,Ed <1 (7)
Fx,Rd Fy,Rd Fz,Rd

Hierin bedeuten:
Fx.Ed Bemessungswert der Abscherbeanspruchung in Bauteilebene in N ein-
schlieBlich Schwingbeiwert
Fy.Ed Bemessungswert der Abscherbeanspruchung rechtwinklig zur Bauteil-
ebene in N einschlieBlich Schwingbeiwert
FzEd Bemessungswert der Zugbeanspruchung in Achsrichtung der Muffe in N
einschlieBlich Schwingbeiwert
Fxrd Bemessungswert der Abschertragféhigkeit in Bauteilebene nach Glei-
chung (2) in N
Fy.rd Bemessungswert der Abschertragfdhigkeit rechtwinklig zur Bauteilebene
nach Gleichung (2) in N, erforderlichenfalls unter BerUcksichtigung von
Gleichung (95)
FzRd Bemessungswert der Tragfdhigkeit in Achsrichtung der Muffe in N
Die Bemessungswerte der Beanspruchung sollten aus dem Eigengewicht der Bau-
teile multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert yc nach EN 1990 und einem
Schwingbeiwert von mindestens 2,0 bestimmt werden.
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Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeit sollten nach den Gleichungen (1), (2) und
(5) mit dem Teilsicherheitsbeiwert ym nach EN 1995-1-1 bestimmt werden. Der Bei-
wert kmod darf dabei zu 1,0 angenommen werden.

5 Zusammenfassung

Die Firma RAMPA GmbH & Co. KG méchte RAMPA Muffen zusammen mit Kugel-
tragbolzen als Hebesystem fUr Bauteile aus KVH aus Nadelholz, Schnittholz aus
Laubholz, Brettsperrnolz oder Brettschichtholz aus Nadelholz oder Furnierschichtholz
aus Nadelholz oder Laubholz verwenden. Hierzu werden die Muffen in die Seiten-
flachen, und mittig Schmal- oder Stirnseiten der Bauteile so eingedreht, dass sie
rechtwinklig zur Schmal- oder Stirnseite der Bauteile oberfldchenbUndig angeord-
net sind.

In dieser gutachtlichen Stellungnahme wurden aus den Ergebnissen von Tragfdhig-
keitsversuchen der Versuchsanstalt fUr Stahl, Holz und Steine des Karlsruher Instituts
fur Technologie (PrUfbericht Nr. 216117) Vorschldge fur die Dimensionierung des
Hebesystems aus RAMPA Muffen und zugehdrigen Kugeltragbolzen abgeleitet.

Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeit gelten innerhalb der folgenden Randbe-
dingungen:

e Bauteile aus KVH aus Nadelholz, Schnittholz aus Laubholz, Brettsperrholz oder
Brettschichtholz aus Nadelholz oder Furnierschichtholz aus Nadelholz oder
Laubholz,

e Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeit fUr Bauteile aus Laubholz werden wie
fOr Bauteile aus Nadelholz bestimmt. Die hdhere Lochleibungs-, Auszieh-,
oder Querzugfestigkeit des Laubholzes wird nicht in Rechnung gestellt.

e Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeit fUr Bauteile aus Furnierschichtholz
werden wie fur Bauteile aus Brettschichtholz aus Nadelholz bestimmt. Die ho-
here Lochleibungs-, Auszieh-, oder Querzugfestigkeit des Furnierschichtholzes
wird nicht in Rechnung gestellt.

e Dicke der Bauteile mindestens 60 mm fur Muffen 25x50, mindestens 80 mm
fOr Muffen 33x73 und mindestens 120 mm fur Muffen 36x108,

e Breite der Bauteile aus Brettsperrholz oder BS-Holz mindestens 300 mm for
Muffen 25x50 und mindestens 400 mm fur Muffen 33x73 oder 36x108,

e Randabstand der RAMPA Muffen in Brettsperrholz und Hirnholzabstand bei
KVH aus Nadelholz, Schnittholz aus Laubholz, Brettschichtholz aus Nadelholz
oder Furnierschichtholz aus Nadelholz mindestens 150 mm fur Muffen 25x50
und mindestens 200 mm fur Muffen 33x73 oder 36x108,

e Verhdlinis GewindeauBendurchmesser zu Bauteildicke hochstens 0,45,

e Die Muffen sind auf voller Lange in die Seitenfldchen und mittig in die Hirn-
holz- oder Schmalseiten der Bauteile einzudrehen,

e Bestimmung der charakteristischen Zugtragfdhigkeit in Achsrichtung der
Muffe nach Gleichung (1),

e Bestimmung der charakteristischen Abschertragfdhigkeit rechtwinklig zur
Achsrichtung der Muffe nach Gleichung (2),
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e Bestimmung der charakteristischen Abschertragfahigkeit rechtwinklig zur
Achsrichtung der Muffe und rechtwinklig zur Bauteilebene nach Gleichung
(6) nur fur Brettsperrholzbauteile mit Muffendurchmesser/Plattendicke D/h >
0,4 und Faserrichtung der Decklagen rechtwinklig zur Muffenachse,

¢ Anwendung eines Schwingbeiwerts von mindestens 2,0,

¢ Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte yr und ym nach Eurocode 5,

¢ Anwendung eines Modifikationsbeiwerts kmoa = 1,0.

Bei Einhaltung der genannten Bedingungen bestehen gegen eine Verwendung
des Hebesystems aus RAMPA Muffen 33x73 und zugehdrigen Kugeltragbolzen
nach meiner Uberzeugung keine Bedenken.

Karlsruhe, den 06.09.2021
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Professor Dr.-Ing. /H.J. BlaB



