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1 Vorgang

Die Meesenburg GroRBhandel KG aus Flensburg beauftragte die Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
in Braunschweig (MPA BS) am 10.02.2020 mit dem Nachweis der Tragfdhigkeit (Aufnahme von
Druck- und Soglasten) der Ensemble-Verbindung von blaugelb Protect VS, Kunststoff-Fensterblend-

rahmen und Rahmenverbreiterung (b = 60 mm) in einem “1:1 Versuch*.

Das Tragsystem besteht aus blaugelb Protect VS, blaugelb Rahmenfixschrauben, einem
Fensterrahmen aus Kunststoff mit Stahlarmierung (Hohlprofil, tstan = 1,5 mm) und einer b = 60 mm
breiten Rahmenverbreitung mit Stahlarmierung (U-Profil, tsean = 1,5 mm). Das Kunststoff-Fensterrah-
menprofil hatte eine Bauhdéhe von hpos = 88 mm, vgl. dazu auch den Untersuchungsbericht
Nr. 1102/106/19 der MPA Braunschweig.

2 Probenmaterial

Das Probenmaterial wurde durch den Auftraggeber in die MPA Braunschweig geliefert. Ein Fenster-
rahmen (Profine 88, Lewm = 1,10 m und 1,05 m) war zu einem Fenster zusammengesetzt. An diesem
Rahmen wurde die b = 60 mm breite Rahmenverbreiterung (Kopplungsschrauben SPC 5,5 x 80 mm,

e = 30 cm) und blaugelb Protect VS (nach innen gerichtet) montiert.

3 Versuchsdurchfiihrung

Es wurden mehrere Versuchsserien, Serie 90, 100 und 110, an dem Probekérper (“1:1-Versuch®)
durchgefiihrt. Bei den Versuchsserien Nr. 90 und 100 wurde eine Druckkraft von innen nach aufen
gerichtet aufgebracht, um Windsog zu simulieren (von innen nach auRen gerichtete Einwirkung um
die Absturzsicherheit nachzuweisen). Bei der Serie 110 wurde eine Druckkraft von auf3en nach innen

gerichtet aufgebracht, um Winddruck zu simulieren.

In der 07. KW 2020 wurden die Versuche an den Probekdrpern in einem vertikalen Prifrahmen
durchgefiihrt. Die Belastung wurde mit einem servo-hydraulischen Prifzylinder (Inv.-Nr. 822) mit einer
Maximallast von 40 kN aufgebracht. Die Verformungen wurden mit einem Seilzugaufnehmer

(Inv.-Nr. 6751a) gemessen.

Zur Aussteifung des Fensterrahmens wurde anstatt einer Verglasung eine OSB-Platte (dpjate = 22 mm)
in den Fensterrahmen montiert, vgl. Anlage 2. Die Last wurde direkt Gber den Rahmen in Hohe der
montierten blaubgelb Protect in das zu untersuchende Tragsystem eingeleitet. Die Exzentrizitat in den

Versuchen betrug eiast = 103 mm + 15 mm = 118 mm (mit eryge = 15 mm).

Begonnen wurde mit Versuchen der Serie 90. Der Probekérper wurde ausgerichtet und an nur einem

Befestigungssystem blaugelb Protect VS mit einer blaugelb Rahmenfixschrauben (@ 7,5 x 62 mm) in
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dem Rahmenfries verschraubt. Die Last wurde bis zum Versagen gesteigert. Tabelle 1 zeigt in einer

Ubersicht die Parameter der durchgefiihrten Versuche.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Versuche, Belastungspunkte und Belastungsrichtung
Versuch Nr. 100 01 — 06 Nr.110-01- 06
Blendrahmen, Profine 88,
Fensterprofil ) ]
stahlarmiert Hohlprofil tstan = 1,5 mm
b =60 mm,
Verbreiterung
stahlarmiert U-Profil tstan = 1,5 mm
blaugelb Protect VS 1 x 100/ 50 mm

Fuge zwischen
; ¥ €Fuge umlaufend = 15 mm
Fensterprofil und Rahmenfries

blaugelb Rahmenfixschraube 1x@751=62mm
Ausfachung im Rahmen OSB-Platte dpiate = 22 mm
Einleitung der Belastung Stahlplatte # 220 mm x 40 mm x 10 mm
Lastausmitte eLast = 118 mm
. Sog, Druck,
Belastungsrichtung . .
innen nach auBen aulRen nach innen

4 Versuchsergebnisse

4.1 Soglasten

Bei der Serie 90 wurde zur Validierung nur ein Versuch durchgefuihrt. Bei den folgenden Serien
Nr. 100 und Nr. 110 wurden die jeweiligen Einzelverschraubungen (Nr. 01 bis 06) untersucht, d.h. der
Fensterrahmen wurde nicht gewechselt und das Befestigungssystem blaugelb Protect VS wurde je-
weils vor dem Versuch im Rahmenfries montiert und dann die Belastungseinrichtung neu ausgerichtet.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche.
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Tabelle 2: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
Ver-
) Belastungs- | Untersuchungsergebnisse Versagen im
suchs- Rahmenprofil . :
N richtung maximale Kraft Versuch
r.
90 — 01 Validierung - 3,64 kN {oruch
e 4,89 kN | \t/.ersaﬁen .
von innen ustierschraube
nach aufRen, Versagen
100 - 02 Blendrahmen, n 5,08 kN Justierschraube
Profine 88
i Versagen
: Sog, :
100 - 03 Verbreiterung o9 4,83 kN Justierschraube
b =60 V
100 — 04 mm (Exzentrizitat 4,48 kN Justiorsehraube
e =118 mm
e ) 468 kN Versagen
’ Justierschraube
Versagen
100 - 06 4,69 kN Justierschraube
S 3 44 kN Versagen
! Justierschraube
110 - 02 ver auken 3,31kN Jus\t/izggﬁreanube
nach innen,
Blendrahmen, Versagen
110208 Profine 88, GBI Justierschraube
Druck,
e Verbreiterung 302 kN Versagen
_ ] Justierschraube
b =60 mm s
(Exzentrizitat Versagen
110-05 e =118 mm) 2,99 kN Justierschraube
Versagen
110 - 06 3,15kN Justierschraube

5 Zusammenfassung

Die Meesenburg GroRhandel KG aus Flensburg beauftragte die Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
in Braunschweig (MPA BS) mit dem Nachweis der Tragfahigkeit (Aufnahme von Druck- und Soglas-
ten) der Ensemble-Verbindung von blaugelb Protect VS, Kunststoff-Fensterblendrahmen und Rah-

menverbreiterung (b = 60 mm) in einem “1:1 Versuch®.
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Das Tragsystem besteht aus blaugelb Protect VS, blaugelb Rahmenfixschrauben, einem
Fensterrahmen aus Kunststoff mit Stahlarmierung (Hohlprofil, tstan = 1,5 mm) und einer b = 60 mm
breiten Rahmenverbreitung mit Stahlarmierung (U-Profil, tsiam = 1,5 mm). Das Kunststoff-Fensterrah-

menprofil hatte eine Bauhthe von hpi = 88 mm.

Ein Fensterrahmen (Profine 88, Lpwm = 1,10 m und 1,05 m) war zu einem Fenster (Aussteifung durch
OSB-Platte dpiate = 22 mm) zusammengesetzt. An diesem Rahmen wurde blaugelb Protect VS (nach

innen gerichtet) montiert.

Es wurden zwei Serien, Nr. 100 und Nr. 110, durchgeftihrt. Bei der Versuchsserie Nr. 100 wurde eine
Druckkraft von innen nach auen gerichtet aufgebracht, um Windsog zu simulieren. Bei der Serie
Nr. 110 wurde eine Druckkraft von auBen nach innen gerichtet aufgebracht, um Winddruck zu simu-
lieren. Gemessen wurde in den Versuchen die Halte- bzw. die Versagenskraft von je einem Befesti-

gungssystem blaugelb Protect VS, dass im Rahmenfries und im Kunststoffrahmenprofil verschraubt

war.

Tabelle 3 und 4 sowie die Anlage A.1 und A.2 zeigen die Versuchsergebnisse der Versuche.

Tabelle 3: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fur die Sogversuche, Belastung von innen
nach auf3en
Mittelwert der 5 Mittelwert der
Versuch Xl alt ko maximalen Kraft F ., VO 1 Verformung Wgpax
[kN] [kN] tmon) fmm]
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 001 4,89 2479
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 002 5,08 31,56
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 003 4,83 28,60
478 30,23
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 004 4,48 28,33
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 005 4,68 27,61
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 006 4,69 40,50

Tabelle 4: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir die Druckversuche, Belastung von au-
Ren nach innen
A Mittelwert der 5 Mittelwert der
Versuch maximale : raft Frax maximalen Kraft F,,, Netformung bel foe: Verformung Wgpax

[N kN] {mm] mm]
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 001 3,44 25,77
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 002 3,31 24,07
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 003 3,22 27,83

3,19 25,77
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 004 3,02 23,81
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 005 2,99 24,15
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 006 35 28,98
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Zusdtzlich ist in der Anlage A.3 eine statistische Auswertung der Versuchsergebnisse geméR der ift-
Richtlinie MO-02/1 vom Juni 2015 beigefiigt.

Braunschweig, den 24.04.2020

Der Fachbereichsleiter

Konstruktionen und Baustoffe Der Sachbearbeiter
i.A. i.A.

(Dr.-Ing. A.-W. Gutsch) (Dr.-Ing. P. Bodendiek)
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Tabelle A.1.1:  Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, Belastung von innen nach auf3en. Zu-
satzlich sind die gemessenen Verformungen fiir eine Kraft von F = 2,8 kN angege-

ben
; 5 Mittelwert
Mittelwert der & Mittelwert der Weg i
Versuch maximal[::[(]raﬂ Fmax | maximalen Kraft Fonax Verform[t’:m:‘]beu Fnax Verformung Wemax bei F = 2,8 kN de: szege:Nbel
[kN] mm] {mm] o]
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 001 4,89 24,79 10,39
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 002 5,08 31,56 12,57
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 003 4,83 28,60 12,15
4,78 30,23 12,18
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 004 4,48 28,33 1237
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 005 468 27,61 11,32
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 006 4,69 40,50 14,25

Tabelle A.1.2:  Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, Belastung von au’en nach innen. Zu-
satzlich sind die gemessenen Verformungen fiir eine Kraft von F = 2,8 kN angege-

ben
= . Mittelwert
Mittelwert der B Mittelwert der Weg
Versuch maxlmal[:hl‘(]raft Finax maximalen Kraft F,,, Ver{om1[::1:‘]be| Finax Verformung Wemax bei F =2,8 kN de: \=N,: ge:Nbei

[kN] [mm] [mm] {mm]
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 001 3,44 25,77 20,99
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 002 3,31 24,07 19,40
Druckversuch, Serie 110, b =60 mm, Versuch 003 3,22 27,83 20,31

3,19 25,77 21,16
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 004 3,02 23,81 21,12
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 005 2,99 24,15 21,92
Druckversuch, Serie 110, b =60 mm, Versuch 006 3,15 28,98 23,23

Tabelle A.1.3:  Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, Belastung von innen nach au3en. Zu-
sétzlich sind die gemessenen Kréfte fur eine Verformung von w = 3,0 mm angege-

ben
: Mittelwert
& Mittelwert der Mittelwert der Kraft bei 4
Versuch maximale Kraft Frax | o imaten Kraft Frg, | YeTO™4N9 b1 Frax | vorormung Wemse | beiw =3,0 mm der Kraft bel
[kN] [mm] w=3,0mm
[kN] [mm] kN]
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 001 4,89 2479 0,95
Sogversuch, Serie 100, b =60 mm, Versuch 002 5,08 31,56 0,98
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 003 4,83 28,60 0,94
4,78 30,23 1,05
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 004 4,48 28,33 1,13
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 005 4,68 27,61 1,25
Sogversuch, Serie 100, b = 60 mm, Versuch 006 4,69 40,50 1,05
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Tabelle A.2: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, Belastung von auen nach innen. Zu-
sétzlich sind die gemessenen Kréfte fur eine Verformung von w = 3,0 mm angege-
ben

. = 5 Mittelwert
Versuch """i“‘a': Kraft Frnax m'?r',f'a?lwne.ﬁfﬁ}m Verformung bei Finax Ve'#:;:m: :v::,,, bei'\:r':“:::lmm ‘::L';’;';':i

o ] ) {mm] IN] o
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 001 3,44 25,77 0,72
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 002 3,31 24,07 0,83
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 003 3,22 27,83 0,76

3,19 2577 0,77
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 004 3,02 23,81 0,67
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 005 2,99 2415 0,96
Druckversuch, Serie 110, b = 60 mm, Versuch 006 3,15 28,98 0,66
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Tabelle A.3.1: Auswertung fur die charakteristische Traglast Frk fiir die gemessene Kraft der
Versuche zu den Proben 100, 01 bis 06 gemaR MO-02/1

Anzahl der Proben III Stck.

Probe  Versuchswert

Serie 100-1

Serie 100-2
Serie 100-3 |
Serie 1004 |

Auswertung

Mitelwert | 4,78

5% Fraktilwert mit
Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit

Standardabweichung o2
Probe 10
Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)
charakteristische Tragfahigkeit Frk kN
Tabelle A.3.2: Auswertung fur die charakteristische Traglast Frk fur die gemessene Kraft der

Versuche zu den Proben 110, 01 bis 06 gemal MO-02/1

Anzahl der Proben E Stck.

Probe  Versuchswert

Auswertung

Mittelwert |

5% Fraktilwert mit
Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit |

_jaus Tabelle

—
o

Standardabweichung

Probe 10

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% A gewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit F 2,79  |kn
RK




