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Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

Abkürzungen 
Abb Abbildung 

ASSET EU gefördertes Projekt, bei dem die FKV-Brücke in England gebaut wurde (Advanced 
Structural SystEms for Tomorrow infrastructur). Ein Resultat ist das ASSET-Brückendeck 
inzwischen von der Firma Fiberline vertrieben. 

AWV Ausgeglichener Winkelverbund 

AWV-0° Laminat bestehend aus 0°-Schichten und einem Ausgeglichenen Winkelverbund (AWV) 

CLT Klassische Laminattheorie 

CF Kohlenstofffaser 

CFK Kohlenstofffaser-Kunststoff-Verbund 

EBT Elementare Biegetheorie (siehe auch EBT bei Indizes) 

EMPA Eidgenössische Material Prüf Anstalt 

Fb Faserbruch 

FEM Finite-Elemente-Methode 

FKV Faser-Kunststoff-Verbund(e) 

GF Glasfaser 

Gl Gleichung 

GFK Glasfaser-Kunststoff-Verbund 

KE Krafteinleitung 

KLuB Fachgebiet Konstruktiver Leichtbau und Bauweisen der TU Darmstadt 

KOS Koordinatensystem 

lin linear 

MSV Mehrschichtenverbund 

nl nichtlinear 

red reduziert 

RTM Resin-Transfer-Molding: Oberbegriff für Fertigungsverfahren bei denen die Matrix in 
trockene Faserlagen injiziert wird 

sek Sekanten (-Modul) 

SFT Schubfeldtheorie 

SVE Spannungs-Verzerrungs-Extrapolation (Degradationsmethode für CLT-Berechnungen) 

UD unidirektional 

UHM ultra-high-modulus (C-Faser Typ mit dem höchsten EE ) 

VBO Vacuum Bag Only – Prepreg Fertigungsverfahren bei dem im Gegensatz zur Autoklav-
technik das Prepreg nur mit Vakuum beaufschlagt in einem Ofen aushärtet 

Zfb Zwischenfaserbruch 

Zfb lin Zwischenfaserbruch, der mittels linearer CLT ermittelt wurde 



 

X Abkürzungs und Symbolverzeichnis 

Zfb nl Zwischenfaserbruch, der nichtlinear mit AlfaLam.nl nach SVE berechnet wurde 

urspr Ursprungs-(Modul) 

 
Griechische Formelzeichen Einheit 

�� Faserwinkel einer Schicht °, rad 

�� Thermischer Ausdehnungskoeffizient 1/K 

�� Lastverhältniswinkel von ˆ x� - und ˆxy� -Spannungen: � �ˆ ˆarctan xy x� � �	  °, rad 


� Differenz - 

�� Dehnung -, % 

�� ein Plattenkennwert; in der Literatur auch Kreuzzahl genannt und oft auch mit 
dem Formelzeichen K belegt 

 


� Sicherheitsbeiwert - 

�� Faservolumenanteil - 

�� Querkontraktionszahl - 

�� Dichte g/cm³ 

�� Normalspannung N/mm² 

�� Schubspannung N/mm² 

� AWV-Winkel: symbolisiert die Faserorientierung eines Ausgeglichenen Win-
kelverbunds 

°, rad 

Tr� � orthotrope Balkendünnwandigkeit - 

Indizes 

 ̂ , Dach Alle mit  ̂ = „Dach“ gekennzeichneten Größen beziehen sich auf den MSV d.h auf das 
Laminat, wird angewandt auf Kraft- und Momentenflüsse sowie Spannungen und E-
Moduln. 

 Hohlkastenträger 

+ Zug (hochgestellter Index) 

- Druck (hochgestellter Index) 

+/- Zug oder Druck (hochgestellter Index) 

+/- als tiefgestellter Index wird ein Verhältnis aus Zug- und Druckkennwert gekennzeichnet 
(siehe /R� �  oder /E� � ). 

0° indizierte Größe bezieht sich auf die 0°-UD-Schicht des Laminats 

AWV indizierte Größe bezieht sich auf den Ausgeglichener Winkelverbund des Laminats 

b Biegung z. B. Biege-E-Modul einer Laminatplatte 

b/h b h  siehe b hc  

cr critical, bezieht sich auf kritische Beullasten und Beulspannungen 

E beinhaltet den E-Modul (siehe erweiterte Beulwerte: , Ek� , , Ek�  ) 

EBT Elementare Biegetheorie; bedeutet, dass bei der Berechnung der Biegesteifigkeit Nähe-
rungen verwendet wurden 

einf. sym indizierter Wert bezieht sich auf einen einfach symmetrischen Querschnitt 
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erw erweitert 

exakt exaktere Berechnung gegenüber einer Näherung 

fracture Der indizierte Wert bezieht sich auf eine Laminatversagen, d. h. Zfb Modus C oder Fb in 
mindestens einer Schicht. Nichtlinear berechnet mit AlfaLam.nl nach SVE. 

Gu Gurt 

I-Tr I-Träger 

i Laufvariable oder Werkstoffindex 

ij Matrixindizierung bei Indexschreibweise 

k Zählindex für Einzelschicht-Nummer 

max maximal 

min minimal 

MSV Mehrschichtenverbund 

n Zählvariable bei Iterationen, oder Werkstoffindex 

Netzt Netztheorie 

norm normiert  

oben hochgestellt, indiziert die Trägeroberseite in negativer Träger-z-Richtung 

opt optimal (im Sinne des Leichtbaus) 

Q M  siehe Q Mc  

rel relativ 

S Symmetrisches Laminat in Verbindung mit Laminatangaben 

SFT Schubfeldtheorie 

Steiner nur der Steineranteil wird berücksichtigt 

St Steg(e) 

Stri indiziert das Vorhandensein von Stringer(n) in Balken-x-Richtung 

sym symmetrisch (hoch- oder tiefgestellt) 

t Torsion, z. B. Torsions-Schubmodul einer Laminatplatte 

Tr Träger 

unten hochgestellt, indiziert die Trägerinterseite in positiver Träger-z-Richtung 

Zfb nl Der indizierte Wert bezieht sich auf eine Zwischenfaserbruch-Grenze, die nichtlinear mit 
AlfaLam.nl nach SVE berechnet wurde 

� = 1% indizierter Wert bezieht sich auf eine Dehnung von 1%x� 	  


� indizierter Wert ist mit einen zugehörigen Sicherheitsbeiwert beaufschlagt 

�� zur Beschreibung des Druck-Belastungsfalls bei Beulen (siehe , Ek� ) 

�� zur Beschreibung des Schub-Belastungsfalls bei Beulen (siehe , Ek� ) 

Reihenfolge der Indizierung: 

1. Koordinatenindex, 2. Beschreibende Indizes außer Indizes für Gurt und Steg (Gu, St) 

3. Indizierung für Gurt und Steg (Gu, St) 
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Koordinatensysteme und Koordinatenindizes 
1, 2, 3 Faserkoordinatensystem der unidirektionalen Schicht 

, �  UD-Schicht-KOS mit Bezeichnung längs und quer zur Faserrichtung. Für diese Arbeit 
gilt:  = 1- und  � =2-Richtung (interlaminare Größen in 3-Richtung werden nicht be-
trachtet)  

x, y, z Laminatkoordinatensystem 

x, s, r umlaufendes Koordinatensystem (mit der Trägerwandung) 

x_Tr, y_Tr, 
z_Tr 

Trägerkoordinatensystem, z entspricht Hauptbiegerichtung; die Hierzu gehörenden 
Verformungen der Balkenachse sind u, v, w, 

  

Anmerkung: Die x-Koordinaten der letzten drei KOS sind identisch (x_Tr = x ). i. d. R. haben die  
„z“-Koordinaten (3, z, r) identische Orientierungen, aber nicht zwingend die gleiche Richtung. 

 

Lateinische Formelzeichen Einheit 

   

   

A (Querschnitts-) Fläche mm2 

a Jahr Jahre 

b Breite (eines Biegeträgers oder einer Platte) mm2 

c Konstante - 

3c  Durchbiegungskonstante für die gilt: 2
max 3 maxw c M l EI	  - 

b hc  konstantb h 	  (wird für die Optimierung zu 0,5 gesetzt) - 

Q Mc  kennzeichnet einen Lastfall; es gilt max maxQ Mc l Q M	 �  - 

� �D  Plattensteifigkeitsmatrix Nmm 

� �� �D���  Auf Ingenieurkonstanten für Plattenbiegung normierte Plattensteifigkeitsmatrix N/mm² 

E E-Modul; Elastizitätsmodul N/mm² 

E� �  E-Modul-Verhältnis von Druck- zu Zug-Gurt: x, Gu, Druck x, Gu, Zug
ˆ ˆE E E� � 	  - 

EI Biegesteifigkeit Nmm² 

G Schubmodul N/mm² 

h Balkenhöhe mm 

cr, h �  Balkenhöhe, bei der im Steg Schubbeulen und Schubversagen gleichzeitig ein-
tritt  

mm 

cr, h �  Balkenhöhe, bei der im Gurt Druckbeulen und Druckversagen gleichzeitig ein-
tritt 

mm 

normh  normierte Balkenhöhe: norm cr, h h h �	  - 

opthopth  in Bereichen optimale Trägerhöhe bei der im Gurt die Festigkeit maßgebend ist 
und der Steg gegen Schubbeulen dimensioniert ist, nicht nach Schubfestigkeit 

mm 

K Plattenparameter in der Literatur z. T. auch Kreuzzahl „�“ genannt - 



 

Abkürzungs und Symbolverzeichnis XIII 

, Ek�  erweiterter Druckbeulwert N/mm² 

, Ek�  erweiterter Schubbeulwert N/mm² 

M Biegemoment (ohne Index: um die y-Trägerachse) Nm 

cr, hM � h
 bereichsbegrenzendes Moment: � �cr, optcr, hM M h h h�� 	 	 	h Mh M �optho  Nm 

cr, M � �  Basismoment für das normierte Moment: � �cr, cr, cr, , SFTM M h h h� � � �	 	 	  Nm 

cr, hM �h �
 bereichsbegrenzendes Moment: � �opt, SFT cr, cr, hM M h h h �� 	 	 	h Mh � M opt, SFTh hopt SFTopt SFTh  Nm 

normM  normiertes Biegemoment: norm cr, M M M � �	  - 

n Kraftfluss N/mm 

Strin  Anzahl der Stringer in Balkenlängsrichtung - 

Q Querkraft (ohne Index: in z-Trägerachse) N 

� �� �Q  Steifigkeitsmatrix eines beanspruchten Werkstoffelements, transformiert in das 
Laminat-Koordinatensystem 

N/mm 

R Festigkeit N/mm² 

r Radius mm 

/R� �  / , Gu, , Gu, / , Gu, , cr, Gu 
ˆ ˆ ˆ ˆ1 oder 1x x x xR R R R R
 
 
 
�� � �

� � � �	 � 	 �  - 

S Schwerpunkt  

t Wanddicke, bezieht sich auf den MSV, wenn nicht anders indiziert mm 

relt  relative Schichtdicke eines AWV-0°-Laminats: rel AWVt t t	  - 

T Temperatur ° 

u, v, w, Verformungen der Balkenlängsachse, w ist die Durchbiegung in Richtung der 
starken Achse 

mm 

 

  


