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1 Vorgang

Die Meesenburg GroRhandel KG aus Flensburg beauftragte am 09.05.2019 die Materialpriifanstalt fur
das Bauwesen in Braunschweig (MPA BS) mit dem Nachweis der Tragsicherheit einer

Fensterkonstruktion mit blaugelb Protect VS und Aluminium Fenstern (“1:1 Versuch®).

Das Tragsystem besteht aus blaugelb Protect VS, blaugelb Rahmenfixschrauben und einem
Fensterrahmen aus Aluminium. Blaugelb Protect VS wurde bei den Versuchen gegenlaufig bzw. nach
aufien gerichtet an den Fensterrahmen montiert, so dass Sogbeanspruchungen als Druckversuch und
Druckbeanspruchungen als Sogversuch ausgeflihnrt werden. Der gegenlaufige Einbau vom
Tragsystem blaugelb Protect VS ist erforderlich, wenn die Fensterrahmenebene zurlickversetzt in der

tragenden Wandschale angeordnet wird, vgl. dazu auch den Untersuchungsbericht Nr. 1102/212/19

der MPA Braunschweig.

2 Literatur

[1] ETB-Richtlinie; Bauteile, die gegen Absturz sichern, Fassung Juni 1985

[2] DIN 4103-1, Nichttragende innere Trennwande — Teil 1: Anforderungen und Nachweise,

Fassung Juni 2015

3 Probenmaterial

Das Probenmaterial wurde durch den Auftraggeber in die MPA Braunschweig geliefert. Ein Fenster-
rahmen (Schiico AWS 70, Lpwsi = 1,10 m und 1,05 m) war zu einem Fenster zusammengesetzt. An

diesem Rahmen wurde blaugelb Protect VS gegenléufig montiert.

Um die Untersuchung der kombinierten blaugelb Befestigungssysteme zu fixieren, war umlaufend ein
Rahmenfries, KVH #200 mm/ 100 mm angefertigt worden. Der Holzrahmen war form- und kraft-

schlussig mit dem Prifrahmen der MPA BS verschraubt (5 x M16 je Seite).

Je Versuch war je ein Befestigungssystem blaugelb Protect VS mit dem Rahmen des Fensters ver-
schraubt. Blaugelb Protect VS wurde gegenldufig im Rahmenfries als Verankerungsgrund mittels
blaugelb Rahmenfixschrauben verschraubt. Die Last wurde in drei verschiedenen Hohen, unten, mitte

und oben, eingeleitet.

Der Abstand zwischen dem Holzrahmen und dem Fensterblendrahmen betrug umlaufend einheitlich

€ruge = 15 mm und efyge = 25 mm.
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4 Versuchsergebnisse

4.1 Soglasten

Bei der Serie 110 wurde die Rahmenkonstruktion von innen nach aufen (Windsog) gerichtet belastet.
Bei diesen Versuchen wurden die jeweiligen Einzelverschraubungen (Nr. 01 bis 04) untersucht, d.h.
der Fensterrahmen wurde nicht gewechselt und das Befestigungssystem blaugelb Protect VS wurde
jeweils vor dem Versuch im Rahmenfries montiert und dann die Belastungseinrichtung neu ausgerich-

tet. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
Versuchs- Rahmenprofil Belastungs- | Untersuchungsergebnisse Versagen im
nr. richtung Kraft Versuch
110 - 01 3,21 kN Versagen
’ Justierschraube
i Versagen
i von innen
s Blendrahmen, S8 5N Justierschraube
) nach auf3en,
110-03 | SontcoAWST7O 3,22 kN YBrERgsin
Justierschraube
Sog, v
. ersagen
1008 Siilalidt Justierschraube
(Exzentrizitat v nin
= Schiico AWS 70, ersage
L e =55 mm) 0.83kN Thermoebene
in der Thermo- v :
ersagen in
111-02 ebene montiert 0,71 kN Therm(?ebene
131-01 1,69 kN versagen
i Justierschraube
Versagen
131 -02 1,98 kN .
Blendrahmen, (Exzentrizitat Justierschraube
131 - 03 Schiico AWS 70 e =65 mm) 1,03 kN V.ersagen
Justierschraube
Versagen
oL b &N Justierschraube

Bei den zwei Versuchen der Serie 111 wurde blaubgelb Protect in der Thermoebene montiert, d.h. die
Verschraubungseben von blaubgelb Protect mit dem Fensterprofil lag im Kunststoffprofil des Fensters.
Die Zusammenstellung der Ergebnisse ist in der Tabelle 3 dargestellt. Bei den Versuchen der Se-
rie 131 wurde die Wirkung einer grofReren Fuge zwischen Rahmenfries und Fensterprofil untersucht.

Die Fugenbreite betrug hier eruge = 25 mm, d.h. die Lastausmitte vergroRerte sich auf eiast = 65 mm.
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4.2 Drucklasten

Die Versuche der Serie 120 und 130 wurden in der MFPA Leipzig durchgefiihrt, vgl. dazu auch den
Untersuchungsbericht UB 2.1/17-223 vom 26.09.2018.

Die Ergebnisse der Druckversuche, Untersuchungsbericht UB 2.1/17-223 vom 26.09.2018, sind auf
Kundenwunsch der Vollstéandigkeit (gleiche Randbedingungen wie bei der Sogbelastung) halber in
den Bericht mit aufgenommen worden. Die Richtigkeit der Ergebnisse der Druckversuche liegen wei-

terhin in der Verantwortung der MFPA Leipzig.

Bei der Serie 120 und 130 wurde die Rahmenkonstruktion von auRen nach innen (Winddruck) gerich-
tet belastet. Die Fugenbreite betrug bei der Serie 120 eryge = 15 mm, d.h. die Lastausmitte war e ast =
55 mm groB. Bei der Serie 130 betrug die Fugenbreite erige = 25 mm, d.h. die Lastausmitte war hier

€Last = 65 mm grof}.
Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Ergebnisse der MFPA Leipzig (Untersuchungsbericht UB
2.1/17-223 vom 26.09.2018)

Versuchs- Rahmenprofil Belastungs- | Untersuchungsergebnisse Versagen im
nr. richtung maximale Kraft Versuch
120 - 01 4’34 kN \{ersagen
Justierschraube
von auflden
120 - 02 nach innen, 4,24 kN V_ersagen
Justierschraube
Blendrahmen,
120 - 03 Druck, 4,29 kN Versagen
Heroal W 65 Justierschraube
Versagen
120-04 (Fuge 4,65kN Justierschraube
e =15 mm) v
120 - 05 5,05 kN ersagen
Justierschraube
130 - 01 4,17 kN Versagen
’ Justierschraube
Druck
Versagen
130 - 02 Blendrahman, 3,98 kN Justierschraube
U WS 7 F
130 - 03 Schiico AWS 70 ( uge 3,86 kN | \t/.ersaﬁen )
e = 25 mm) ustierschraube
Versagen
130 - 04 3,60 kN Justierschraube
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Bei den Versuchen der Serie 130 wurde die Wirkung einer gréReren Fuge zwischen Rahmenfries und

Fensterprofil untersucht. Die Fugenbreite betrug hier eryge = 25 mm.

5 Zusammenfassung

Die Meesenburg GroRhandel KG aus Flensburg beauftragte die Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
in Braunschweig (MPA BS) mit dem Nachweis der Tragsicherheit einer Fensterkonstruktion mit

blaugelb Protect VS und Aluminium Fenstern (“1:1 Versuch®).

Das Tragsystem besteht aus blaugelb Protect VS, blaugelb Rahmenfixschrauben und einem
Fensterrahmen aus Aluminium. Blaugelb Protect VS wurde bei den Versuchen gegenlaufig bzw. nach
aulen gerichtet an den Fensterrahmen montiert, so dass Sogbeanspruchungen als Druckversuch und
Druck-beanspruchungen als Sogversuch ausgefiihrt werden. Der gegenladufige Einbau vom
Tragsystem blaugelb Protect VS ist erforderlich, wenn die Fensterrahmenebene zuriickversetzt in der

tragenden Wandschale angeordnet wird.

Ein Fensterrahmen (Schiico AWS 70, Lewfi = 1,10 m und 1,05 m) war zu einem Fenster (Aussteifung
durch Multiplexplatte dpiate = 22 mm) zusammengesetzt. An diesem Rahmen wurde blaugelb Protect

VS gegenlaufig montiert.

Untersucht wurde in den Versuchen die Halte- bzw. die Versagenskraft von je einem Befestigungs-
system blaugelb Protect VS, dass im Rahmenfries verschraubt war. Dazu wurde je Versuch ein Be-
festigungssystem blaugelb Protect VS (150/ 50 mm, umgekehrter Einbau) mit jeweils einer blaugelb
Rahmenfixschraube (1 @ 7,5 x 62 mm) im Rahmenfries verschraubt und dann die Halte- bzw. die

Versagenskraft gemessen. Tabelle 3 zeigt die Versuchsergebnisse fiir die Versuche.

Tabelle 3: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse (vgl. dazu auch Anlage 2)
X Mittelwert der - Mittelwert der
Versuch maximale Keaftbme: maximalen Kraft F ., NSHormung bol ke Verformung Wepax
[kN] [kN] [mm] ]
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 001 3,21 22,69
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 002 3,38 21,56
3,23 20,66
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 003 3,22 21,61
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 004 3,12 16,77
1:1 Versuch, Sog - Serie 111, Versuch 001 0,83 8,61
0,77 6,97
1:1 Versuch, Sog - Serie 111, Versuch 002 0,71 5,33
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Noch Tabelle 3:

S Mittelwert der ” Mittelwert der
Versuch max:mali:raft Fnax maximalen Kraft F, ., NOEoImiTgiel S Verformung Wepax

[kN] [kN] fmmj [mm]
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 001 1,69 22,74
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 002 1,98 21,71

1,82 24,19
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 003 1,93 32,51
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 004 1,67 19,80

In der Anlage 2 sind die Ergebnisse der Versuche dargestellit.

Zusatzlich ist in der Anlage 3 eine statistische Auswertung der Versuchsergebnisse in Anlehnung an
die ift-Richtlinie MO-02/1 vom Juni 2015 beigefigt.

Die Versuche der Serie 120 und 130 (Belastungsrichtung von auf®en nach innen (Winddruck) wurden
in der MFPA Leipzig durchgefuhrt, vgl. dazu auch den Untersuchungsbericht UB 2.1/17-223 vom
26.09.2018. Die Ergebnisse der Druckversuche, Untersuchungsbericht UB 2.1/17-223 vom
26.09.2018, sind auf Kundenwunsch der Vollsténdigkeit halber in diesen Bericht mit aufgenommen
worden. Die Richtigkeit der Ergebnisse der Druckversuche liegen weiterhin in der Verantwortung der
MFPA Leipzig.

Tabelle 4: Zusammenstellung der Ergebnisse der MFPA Leipzig (Untersuchungsbericht UB
2.1/17-223 vom 26.09.2018)

maximale Kraft F ., h{littelwert der Verformung bei F .« R eorcder
Versuch maximalen Kraft F, ., Verformung Wenax
[kN] [kN] [mm] fmm]
MFPA Leipzig, Druck Serie 120, Versuch 01 4,34 -
MFPA Leipzig, Druck Serie 120, Versuch 02 4,24 -
MFPA Leipzig, Druck Serie 120, Versuch 03 4,29 4,51 - -
MFPA Leipzig, Druck Serie 120, Versuch 04 4,65 -
MFPA Leipzig, Druck Serie 120, Versuch 05 5,05 -
MFPA Leipzig, Druck Serie 130, Versuch 01 4,10 -
MFPA Leipzig, Druck Serie 130, Versuch 02 3,98 -
MFPA Leipzig, Druck Serie 130, Versuch 03 3,50 e - y
MFPA Leipzig, Druck Serie 130, Versuch 04 4,04 -
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Braunschweig, den 27.08.2019
Der Fachbereichsleiter
Konstruktionen und Baustoffe Der Sachbearbeiter

LA - i.A.
& gl W :?;?\

(Dr.-Ing. A.-W. Gutsch) (Dr.-Ing. P. Bodendiek)
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blaugelb Protect versetzte Justierschraube
aullen montiert

horizontale Lastwerte

Alu-Fenster

Schnitt horizontal

€Fruge = X =15 mm Etast =Y =55 mm

€Fuige =X =25 mm Elst =Y =65 mm

mind. 30 (ETB)
mind. 50 (RC2)

700 mm

vorbohren @5 mm

(15 blaugeib Rahmenfixschraube FK-T30 & 7.5 x L

Beton mind. 40mm
Kalksandstein mind. 60mm
Hochlochzizgel mind. 180 mm

Porenbeton

PP2 mind. 210 mm
PP4!PPB mind. 180 mm
Holz mind. 80 mm

GD Justierschraube im blaugelb Protect
(SD tragencde Wandkonstruktion

GD blaugslb Protect, versetzte Justierschraube

Bild A.1: Skizze zum Befestigungssystem: blaugelb Protect VS ist gegenladufig montiert
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Tabelle A.2.1:  Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, Belastung von aufen nach innen. Zu-
satzlich sind die gemessenen Verformungen fir eine Kraft von F = 2,8 kN angege-

ben
Mittelwert
Mittelwert der Mittelwert der Weg
Versuch madmale KISt E ey maximalen Kraft F ., Verformingibellie Verformung Wepmax bei F =2,8 kN des XVeges bl
[kN] [kN] [mm] {mm] [mm] F=28kN
[mm]
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 001 3,21 22,69 11,99
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 002 3,38 21,56 10,73
3,23 20,66 12,37
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 003 3,22 21,61 12,51
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 004 3,12 16,77 14,24
1:1 Versuch, Sog - Serie 111, Versuch 001 0,83 8,61 -
0,77 6,97 -
1:1 Versuch, Sog - Serie 111, Versuch 002 0,71 5,33 -
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 001 1,69 22,74 -
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 002 1,98 21,711 -
1,82 24,19 -
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 003 1,93 32,51 -
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 004 1,67 19,80 -

Tabelle A.2.2: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, Belastung von auf3en nach innen. Zu-
sétzlich sind die gemessenen Kréfte fir eine Verformung von w = 3,0 mm angege-

ben
Mittelwert
Mittelwert der Mittelwert der Kraft bei
Versuch aximaloiKaltbre maximalen Kraft F ., Yottorming belk Verformung Wemax bei w = 3,0 mm deiKrah pel
[kN] [kN] [mm] [mm] [kN] w=3,0mm
[kN]
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 001 3,21 22,69 1,00
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 002 3,38 21,56 1,12
3,23 20,66 1,06
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 003 3,22 21,61 0,80
1:1 Versuch, Sog - Serie 110, Versuch 004 3,12 16,77 1,32
1:1 Versuch, Sog - Serie 111, Versuch 001 0,83 8,61 0,71
0,77 6,97 0,68
1:1 Versuch, Sog - Serie 111, Versuch 002 0,71 5,33 0,64
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 001 1,69 22,74 0,41
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 002 1,98 21,71 0,63
1,82 24,19 0,46
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 003 1,93 32,51 0,58
1:1 Versuch, Sog - Serie 131, Versuch 004 1,67 19,80 0,22
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Tabelle A.3.1: Auswertung fur die charakteristische Traglast Fr« fiir die gemessene Kraft der
Versuche zu den Proben 110, 01 bis 04 gemaf MO-02/1

Auswertung gemaR MO-02/1 Eingabe
Anzahl Befestigungspunkte

Anzahl der Proben Zl Stck. III

Probe Versuchswert

Auswertung
Eingabe Probe 110-01 3,21 kN
Probe 110-02 3,38 kN
Probe 110-03] 3,22 |[un Mittelwert azs |
Probe 110-04] 342 |kn 5% Fraktilwert mit
Probe5 | kN Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit 2,68 l aus Tabelle
Probe 6 kN
Probe 7 kN
Probe 8 N Standardabweichung | 041 |
Probe9 | kN
Probe 10 kN
Probe 11 kN
Probe 12 kN

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragféhigkeit FRK kN kN, je Befestigungspunkt

Tabelle A.3.2: Auswertung fir die charakteristische Traglast Frk fur die gemessene Kraft der
Versuche zu den Proben 131, 01 bis 04 gemal MO-02/1
Auswertung geman MO-02/1 Eingabe

Anzahl Befestigungspunkte

Anzahl der Proben |II Stck. III

Probe Versuchswert

Auswertung
Eingabe Probe 131-01 1,69 |kn
Probe 131-02 1,98  |kN
Probe 131-03] 1,93 [k Mitewert | 182 |
Probe 131-04] 1,67 |kN 5% Fraktilwert mit
Probe 5 kN Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit! 2,68 Iaus Tabelle
Probe 6 kN
Probe 7 kN
Probe 8 kN Standardabweichung | 0,16 |
Probe 9 kN
Probe 10 kN
Probe 11 kN
Probe 12 kN

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragféahigkeit FRK kN 1,39 kN, je Befestigungspunkt




