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1 Vorgang

Die Firma Meesenburg Grofthandel KG mit Sitz in Flensburg beauftragte die Materialpriifanstalt (MPA)
Braunschweig am 25.01.2021 mit der Untersuchung der Tragfahigkeit der zusammengesetzten Kon-
struktion, bestehend aus einem nicht stahlarmierten Fensterrahmen (System Geneo der Firma

Rehau), einer stahlarmierten Rahmenverbreiterung (RVB = 60 mm) und blaugelb Protect. Zusétzlich
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wurde die gleiche Konstruktion zum Vergleich auch ohne Rahmenverbreiterung untersucht.

Es wurde die Tragfahigkeit des Systems fiir Windsog- und Winddruckbelastung untersucht, vgl. dazu

auch den Untersuchungsbericht Nr. 1103/307/21 der MPA Braunschweig.

2 Literatur
[1] ETB-Richtlinie; Bauteile, die gegen Absturz sichern, Fassung Juni 1985
[2] DIN 4103-1, Nichttragende innere Trennwéande — Teil 1: Anforderungen und Nachweise,

Fassung Juni 2015

3 Versuchsdurchfiihrung

Tabelle 1 zeigt in einer Ubersicht die Abmessungen bei den Windsogversuchen.

Tabelle 1: Versuchsparameter fir die Windsogversuche

Versuch

Serie 100 Nr. 001 bis 005 Serie 200 Nr. 001 bis 005

Fensterprofil

System Geneo, Firma Rehau

hrahmen = 86 mm

Befestigungspunkt

blaugelb Protect, 1 x 150/ 70 mm

Abstand zur Koppelschraube

€protect = 50 mm =

Rahmenverbreiterung

RVB b =60 mm,
U-Stahl tstan = 1,5 mm

Kopplungsschraube
(systemiiblich)

3x2@4,21=80mm, -

Kopplungsschraube
(Meesenburg)

3x@551=85mm,
Verankerung durch Stahl

Verschraubung untereinander

€Kopplungsschraube = 300 mm -

Fuge zwischen
Fensterprofil und Rahmenfries

€©Fuge umlaufend = 25 mm

Einleitung der Belastung

Direkt auf den Fensterrahmen in Hohe des Befestigungspunktes
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Noch Tabelle 1:

Versuch Serie 100 Nr. 001 bis 005 | Serie 200 Nr. 001 bis 005

Lastausmitte eLast 110 mm 50 mm

) Sog,
BEgRInCNenInG von innen nach aufRen

) horizontale Verformung horizontale Verformung
Aufzeichung Verformungen

Fensterahmen Fensterahmen

Tabelle 2 zeigt in einer Ubersicht die Parameter der weiter durchgefiihrten Versuche.

Tabelle 2: Versuchsparameter fiir die Winddruckversuche
Versuch Serie 101 Nr. 001 bis 005 | Serie 201 Nr. 001 bis 005
System Geneo, Firma Rehau
Fensterprofil
hrahmen = 86 mm

Befestigungspunkt blaugelb Protect, 1 x 150/ 70 mm

Abstand zur Koppelschraube €protect = 50 mm -
RVB b = 60 mm,

Rahmenverbreiterung UStahl taiy = 1.5 mim -
Kopplungsschraube 3x2@4,21=80mm, -

(systemiiblich)

Kopplungsschraube 3x@551=85mm,
(Meesenburg) Verankerung durch Stahl

Verschraubung untereinander €Kopplungsschraube = 300 mm .

Fuge zwischen

3 . €Fuge umlaufend = 25 mm
Fensterprofil und Rahmenfries

Einleitung der Belastung Direkt auf den Fensterrahmen in Héhe des Befestigungspunktes

Lastausmitte eLast 110 mm 50 mm

Druck,

Belastungsrichtung )
von auf’en nach innen

i horizontale Verformung horizontale Verformung
Aufzeichung Verformungen

Fensterahmen Fensterahmen

Hinzuweisen ist, dass die zusatzliche Kopplungsschraube im System Meesenburg @ 5,5 | = 85 mm

durch die Stahlarmierung der Rahmenverbreiterung geschraubt war, vgl. dazu auch Anlage 21.
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4 Ergebnisse der Versuche mit Rahmenverbreiterung

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche sind in der Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
Mittelwert der . Mittelwert der
Versuch maxlmale':(raft Fmex maximalen Kraft F .. Verformung bel F Verformung Wemax
[kN] [kN] [mm] [mm]
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 001 4,11 32,5
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 002 4,88 43,9
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 003 4,53 4,27 37,8 38,48
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 004 3,99 37,4
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 005 3,85 40,8
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 001 3,87 39,2
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 002 4,01 371
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 003 3,94 3,97 29,7 36,50
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 004 3,91 36,1
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 005 4,11 40,4
5 Ergebnisse der Versuche ohne Rahmenverbreiterung
Die Ergebnisse der durchgefihrten Versuche sind in der Tabelle 4 wiedergegeben.
Tabelle 4: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
< Mittelwert der < Mittelwert der
Versuch max'mal[::;r aft Frnax maximalen Kraft F,,, Verform[::?‘]bel Fimax Verformung Wemax
[kN] [mm]
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 001 3,18 36,3
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 002 3,22 344
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 003 3,31 3,24 31,9 34,10
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 004 3,19 35,1
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 005 3,32 32,8
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 001 3,33 34,6
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 002 3,56 39,0
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 003 3,33 3,39 36,5 37,54
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 004 3,37 36,6
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 005 3,37 41,0
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6 Zusammenfassung

Die Firma Meesenburg Grofhandel KG mit Sitz in Flensburg beauftragte die Materialpriifanstalt (MPA)
Braunschweig mit der Untersuchung der Tragféahigkeit der zusammengesetzten Konstruktion, beste-
hend aus einem nicht stahlarmierten Fensterrahmen (System Geneo der Firma Rehau), einer stahl-
armierten Verbreiterung (RVB = 60 mm) und blaugelb Protect.

Zusatzlich wurde die gleiche Konstruktion zum Vergleich auch ohne Rahmenverbreiterung untersucht.

Es wurde die Tragfahigkeit des Systems fiir Windsog- und Winddruckbelastung untersucht, vgl. dazu
auch den Untersuchungsbericht Nr. 1103/307/21 der MPA Braunschweig.

In den Tabellen 1 und 2 sind die Versuchsparameter aufgetragen.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche sind in der Tabelle 4 und 5 sowie in den Anlagen 3 bis
5 angegeben.

Anlage 1 zeigt die Skizzen zu den Versuchsparametern.

Zusétzlich zu der systemublichen Verschraubung mit der Rahmenverbreiterung (2 x @ 4,2 x 80 mm)
im Abstand eopplungsschrawve = 30 cm, wurde im gleichen Abstand eine Kopplungsschraube
SPC @ 5,5 x 85 mm durch den U-Stahl der Rahmenverbreiterung in das Fensterprofil montiert, vgl.
dazu auch Anlage 2.

Die Last wurde direkt tUber den Fensterrahmen in Héhe von blaugelb Protect eingetragen.
Die Lastexzentrizitat bei den Versuchen mit der Rahmenverbreiterung betrug efast = 110 mm.
Bei den Versuchen ohne Rahmenverbreiterung war die Lastexzentrizitét eLast = 50 mm grof.
Es wurde immer nur ein Befestigungspunkt untersucht.

Ein Befestigungspunkt bestand aus blaugelb Protect und der Verschraubung im Rahmenfries.

Blaugelb Protect wurde im Abstand von eprtect = 50 mm zu den drei Koppelschrauben montiert, vgl.
dazu auch Anlage 2.

Zusatzlich sind in den Anlagen 6 und 7 statistische Auswertungen (5% Fraktilwert mit 75%'%" Aussa-
gewahrscheinlichkeit) der Versuchsergebnisse in Anlehnung an die ift-Richtlinie MO-02/1 in der Fas-

sung vom Juni 2015 beigefiigt.
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Braunschweig, den 19.04.2021

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

—

..7
Dr.-Ing. P. Bodendiek
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Fmax a-i

x=25mm

J R

Bild A.1.1: Skizze zu den Versuchen mit Rahmenverbreiterung RVB 60 mm, Serie 100 und 101

Fmax a-i

x =25 mm

F max i-a

Bild A.1.2: Skizze zu den Versuchen ohne Rahmenverbreiterung, Serie 200 und 201
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Bild A.2.1: Verschraubung der VB Kopplungsschraube SPC @ 5,5 mm x 85 mm

Materialprifanstalt

Bild A.2.2: Stahlarmierung in VB

Bild A.2.3:

Kopplungsschrauben, 2 x @ 4,2 x 80 mm (systemiiblich, gekennzeichnet mit rotem

Kreis) und 1 x SPC & 5,5 x 85 mm (gekennzeichnet mit einem schwarzen Kreis) im
U-Stahl der Rahmenverbreiterung (RVB) verschraubt
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Tabelle A.5: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse der Druck- und Sogversuche

maximale Kraft F ., Mittslwerticler Verformung bei F .y mteler der
Versuch [kN] maximalen Kraft .. {mm] Verformung Wemax

[kN] [mm]
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 001 4,11 325
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 002 4,88 43,9

Sog, Protect & VB 60 mm, e =110 mm, Serie 100, Versuch 003 4,53 4,27 378 38,48
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 004 3,99 37,4
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 005 3,85 40,8
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 001 3,87 39,2
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 002 4,01 371

Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 003 3,94 3,97 29,7 36,50
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 004 3,91 36,1
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 005 4,11 40,4
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 001 3,18 36,3
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 002 3,22 344

Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 003 3,31 3,24 31,9 34,10
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 004 3,19 35,1
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 005 3,32 32,8
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 001 3,33 34,6
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 002 3,56 39,0

Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 003 3,33 3,39 36,5 37,54
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 004 3,37 36,6
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 005 3,37 41,0
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Zusammenstellung der Versuchsergebnisse der Druck- und Sogversuche. Zusétzlich

sind die gemessenen Krafte fiir eine Verformung von Aw = 3,0 mm angegeben

Mitteiwert
Mittelwert der Mittelwert der Kraft bel
Vesen mlxlmnl::rlﬂ Fre | 1 aximalen Kraft e Verfcnn[lrl“n':]bol Froax Verformung Wema bel w =3,0 mm :‘;';r:f:“br:l

e k] fmm] k] o
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 001 4,11 32,5 0,77
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 002 4,88 43,9 0,67

Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 003 4,53 4,27 37,8 38,48 0,75 0,69
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 004 3,99 374 0,71
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 005 3,85 40,8 0,57
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 001 3,87 39,2 0,60
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 002 4,01 37,1 0,68

Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 003 3,94 3,97 29,7 36,50 0,76 0,67
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 004 3,91 36,1 0,69
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 005 4,11 40,4 0,63
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 001 3,18 36,3 0,70
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 002 3,22 34,4 0,64

Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 003 3,31 3,24 31,9 34,10 1,08 0,93
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 004 3,19 35,1 1,06
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 005 3,32 32,8 1,17
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 001 3,33 34,6 0,84
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 002 3,56 39,0 0,88

Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 003 3,33 3,39 36,5 37,54 1,07 0,88
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 004 3,37 36,6 0,96
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 005 3,37 41,0 0,65
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Zusammenstellung der Versuchsergebnisse der Druck- und Sogversuche. Zusatzlich

sind die gemessenen Verformungen fir eine Kraft von F = 2,8 kN angegeben

Mittelwert
Mittelwert der Mittelwert der Weg
Versuch mnxlmn;:':(]nﬂ Frex maximalen Kraft F e Vurfom[::]bﬂ Fous Verformung Wemex bei F =2,8 kN d‘; ‘=~: g':Nbd

[kN] [mm] [mm] el
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 001 4,11 325 17,66
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 002 4,88 439 26,60

Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 003 453 4,27 37,8 38,48 24,03 25,35
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 004 3,99 374 25,81
Sog, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 100, Versuch 005 3,85 40,8 32,65
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 001 3,87 39,2 27,70
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 002 4,01 371 37,10

Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 003 3,94 3,97 297 36,50 17,74 28,37
Druék, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 004 3,91 36,1 28,39
Druck, Protect & VB 60 mm, e = 110 mm, Serie 101, Versuch 005 4,11 40,4 30,93
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 001 3,18 36,3 27,64
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 002 3,22 34,4 26,60

Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 003 3,31 3,24 31,9 34,10 24,34 25,59

9,

Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 004 3,19 35,1 25,96
Sog, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 200, Versuch 005 3,32 32,8 23,39
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 001 3,33 34,6 26,97
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 002 3,56 39,0 29,60

Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 003 3,33 3,39 36,5 37,54 29,09 30,34
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 004 3,37 36,6 31,67
Druck, Protect ohne VB, e = 50 mm, Serie 201, Versuch 005 3,37 41,0 34,36
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Tabelle A.8.1:  Auswertung fiir die charakteristische Traglast Frk fiir die gemessene Kraft fir die
Sogversuche zu Probe 100-1 bis 100-5, gemafR MO-02/1

Auswertung gemag MO-02/1

Anzahl der Proben

T

kN

kN
kN

kN

__|kN

kN
kN

kN

kN

Probe  Versuchswert
| Eingabe |Probet100-01| 441

Probe100-02| 4,88
Probe100-03 4,53
Probe100-04| 3,99
Probe100-05| 3,85

Probe 6 |

Probe 7

Probe 8 i

Probe 9

Probe 10

kN

Stek.

Eingabe
Anzahl Befestigungspunkte

Auswertung

Mittelwert | 4,27 |
5% Fraktilwert mit
Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit | 2,46 Iaus Tabelle
Standardabweichung i 0,42 |

charakteristische Tragfahigkeit

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

Fac [ 320 o

IEIW, je Befestigungspunkt

Tabelle A.9.2:  Auswertung fiir die charakteristische Traglast Frk flir die gemessene Kraft fur die
Druckversuche zu Probe 101-1 bis 101-5, 0Ogeman MO-02/1

Auswertung gemaf MO-02/1
Anzahl der Proben E
Probe  Versuchswert
|| Eingabe |Probetot-01| 387 |
Probe101-02| 4,01 [N
Probe101-03 394  |«N
Probe101-04 391  |kn
Probe101-05 411 kN
Probe 6 kN
Probe 7 kN
Probe 8 kN
Probe 9 kN
Probe 10 kN

Stck.

Eingabe
Anzahl Befestigungspunkte

Auswertung

Mitewert | 397 |
5% Fraktilwert mit
Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit | 2,46 |aus Tabelle
Standardabweichung | 0,09 |

charakteristische Tragfahigkeit

FRK

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

3,74

3,74 kN, je Befestigungspunkt
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Tabelle A.10.1: Auswertung fiir die charakteristische Traglast Frk fir die gemessene Kraft fir die
Sogversuche zu Probe 200-1 bis 200-5, gemafi MO-02/1, ohne RVB

Auswertung gemal MO-02/1 Eingabe
Anzahl Befestigungspunkte

Anzahl der Proben EI Stek.

Probe  Versuchswert

Auswertung
| Eingabe |Probe200-01| 348 |
Probe200-02| 322 |
Probe200-03[ 331 kn [mittewert 324 |
Probe200-04| 349 v 5% Fraktilwert mit
Probe200-05| 3,32 |in Jsueugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit | 2,46 |aus Tabelle
Probe6 | |kN
Probe7 | kN
Probe8 | Hin IStandardabweichung : 0,07 I
Probe9 | kN
Probe10 | KN

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit FRK kN kN. je Befestigungspunkt

Tabelle A.11.2: Auswertung fiir die charakteristische Traglast Frk fir die gemessene Kraft fur die
Druckversuche zu Probe 201-1 bis 201-5, gemaR MO-02/1, ohne RVB

Auswertung gemaf MO-02/1 Eingabe

Anzahl Befestigungspunkte
Anzahl der Proben IE Stck.

Probe  Versuchswert

Auswertung
| Eingabe |Probe201-01| 333 |y
Probe201-02| 3,56 [k
Probe201-03| 3,33 |.n Mittelwert 33 |
Probe201-04| 3,37 |kn 5% Fraktilwert mit
Probe201-05 3,37  |kn |streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit 2,46 aus Tabelle
Probe 6 kN
Probe 7 kN
Probe 8 kN Standardabweichung 0,10 I
Probe 9 kN
Probe 10 kN

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit FRK 3,16 kN 3,16 kN, je Befestigungspunkt




