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1 Vorgang

Die Meesenburg Gro3handel KG aus Flensburg beauftragte am 09.05.2019 die Materialpriifanstalt fiir
das Bauwesen in Braunschweig (MPA BS) mit dem Nachweis der Tragsicherheit einer
Fensterkonstruktion aus blaugelb Protect, stahlarmierten Kunststoffprofirahmen (MD KBE 76, Firma
Profine), stahlarmierter Profilverbreiterung (RVB 30 mm, Firma Profine) und einem Rahmenfries (aus

Prifzwecken aus KVH erstellt) als weiterleitende Tragkonstruktion in einem “1:1 Versuch®.

Das zu priifende Tragsystem besteht aus blaugelb Protect, blaugelb Rahmenfixschrauben und einem
stahlarmierten Fensterrahmen mit und ohne einer stahlarmierten Profilverbreiterung. Es wurden bei
den Versuchen Sog- und Druckbeanspruchungen ausgefiihrt, vgl. dazu auch Untersuchungsbericht
Nr. 1103/226/20.

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

Fassung Juni 2015.

3 Probenmaterial

Das Probenmaterial wurde durch den Auftraggeber in die MPA Braunschweig geliefert. Ein Fenster-
rahmen (MD KDB 76, Lpwofi,1 = 1,00 m und Lewfiz 1,00 m) war zu einem Fenster zusammengesetzt.
Blaugelb Protect war mit einer freien Auskragung von Ax = 20 mm zur AuRenkante des Verankerungs-

grundes (Rahmenfries) montiert.

Vier stahlarmierte Kunststoffprofiirahmen (MD KBE 76, tstan = 1,5 mm, Lewos = 1,00 m) waren zu einem
Fenster zusammengesetzt. Zusatzlich waren an dem Rahmenprofil b = 30 mm breite stahlarmierte
Profilverbreiterungen (RVB 30 mm, tsn = 1,5 mm) befestigt. Die Profilverbreiterung war je Seite mit
drei Kopplungsschrauben (@ 5,5 x 55 mm) an dem Kunststoffprofilrahmen befestigt (Anordnung vgl.
Anlage 1 bis 3). Die zwei Kopplungsschrauben am Rand hatten einen Abstand zur mittleren Ver-

SChl'anung von eKopplungsschraube = 300 mm.

Je Versuch war je ein Befestigungssystem blaugelb Protect mit dem Rahmen des Fensters ver-
schraubt. Blaugelb Protect wurde im Rahmenfries als Verankerungsgrund mittels blaugelb Rahmen-
fixschrauben verschraubt. Die Last wurde in drei verschiedenen Héhen, unten, Mitte und oben, ein-

geleitet.
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Der Abstand zwischen dem Holzrahmen und dem Fensterblendrahmen betrug umlaufend einheitlich
eruge = 15 mm. Untersucht wurde die exzentrische Krafteinleitung in blaugelb Protect von e = 50 mm
und e = 75 mm.

Blaugelb Protect hatte eine freie Auskragung von Ax = 20 mm zur AulRenkante des Verankerungs-
grundes (Rahmenfries).

4 Versuchsergebnisse

4.1  Soglasten

Bei der Serie 76 und 79 wurde die Rahmenkonstruktion von innen nach auften (Windsog) gerichtet
belastet. Bei diesen Versuchen wurden die jeweiligen Einzelverschraubungen untersucht, d.h. der
Fensterrahmen wurde nicht gewechselt und das Befestigungssystem blaugelb Protect wurde jeweils
vor dem Versuch im Rahmenfries montiert und dann die Belastungseinrichtung neu ausgerichtet. Ta-
belle 1 zeigt die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
Versuchs- Rahmenprofil Belastungs- | Untersuchungsergebnisse Versagen im
nr. richtung Kraft Versuch
76 - 01 3,03 kN versagen
Justierschraube
Blendrahmen, Soy
76 - 02 MD KBE 76 und 3.26 kN \{ersagen
’ Justierschraube
Rahmenverbreite-
. (Exzentrizitat Versagen
(e =e rung — SR Justierschraube
b =30 mm Versagen
ic -0 U Justierschraube
Versagen
resi el Justierschraube
e Blendrahmen, Sog S Versagen
MD KBE 76 ohne ] Justierschraube
o Rahmen- (Exzentrizitat 6.20 kN | \t{ersaﬁen A
verbreiterung e = 50 mm) SSENSEIDRe
Versagen
(=l GBI Justierschraube
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Bei den Versuchen der Serie 76 wurde die Wirkung einer breiteren Verschraubung mit blaugelb

Protect untersucht. Die Lastausmitte wurde auf eLast = 75 mm vergréRert.
4.2  Drucklasten

Bei der Serie 77 und 78 wurde die Rahmenkonstruktion von aufRen nach innen (Winddruck) gerichtet
belastet. Die Fugenbreite betrug eruge = 15 mm, d.h. die Lastausmitte war eLast = 50 mm (Serie 78)

und 75 mm (Serie 77) grol3. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der durchgefihrten Versuche.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Ergebnisse
Versuchs- Rahmenprofil Belastungs- | Untersuchungsergebnisse Versagen im
nr. richtung maximale Kraft Versuch
77 - 01 2,08 kN NeEagan
: Justierschraube
77 - 02 von auflen 1,85 kN \{ersagen
. Justierschraube
Blendrahmen, nach innen,
77 - 03 MD KBE 76 und 2 25 kN \{ersagen
’ Justierschraube
Rahmenverbreite- Druck,
Versagen
s 0d g 2 Justierschraube
b =30 mm (Exzentrizitat T
iR e =75mm) s Justierschraube
Versagen
=06 ARy Justierschraube
78 - 01 5,46 kN Versagen
: Justierschraube
Blendrahmen, Druck
78 - 02 5,23 kN FeEEgen
MD KBE 76 ohne Justierschraube
28 - 03 Rahmen- (Exzentrizitat 5,04 kN | \t/_ersaﬁen X
verbreiterung e =50 mm) usuRischmule
Versagen
g Skl Justierschraube

5 Zusammenfassung

Die Meesenburg GrolRhandel KG aus Flensburg beauftragte die Materialprifanstalt fir das Bauwesen
in Braunschweig (MPA BS) mit dem Nachweis der Tragsicherheit einer Fensterkonstruktion aus

blaugelb Protect, stahlarmierten Kunststoffprofirahmen (MD KBE 76, Firma Profine), stahlarmierter
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Profilverbreiterung (RVB 30 mm, Firma Profine) und einem Rahmenfries (aus Priifzwecken aus KVH

erstellt) als weiterleitende Tragkonstruktion in einem “1:1 Versuch®.

Das zu prifende Tragsystem (Serie 76 bis 79) besteht aus blaugelb Protect, blaugelb
Rahmenfixschrauben und einem stahlarmierten Fensterrahmen mit und ohne einer stahlarmierten
Profilverbreiterung. Es wurden bei den Versuchen Sog- und Druckbeanspruchungen ausgefiihrt, vgl.
dazu auch Untersuchungsbericht Nr. 1103/226/20.

Bei den Versuchen der Serie 76 und 77 wurden Blendrahmen mit montierter, stahlarmierter
Profilverbreiterung (RVB 30 mm) auf Druck- und Sogbeanspruchungen untersucht, vgl. dazu auch
Tabelle 1 und 2.

Zum Vergleich wurden auch zwei Untersuchungen (Serie 78 und 79, stahlarmierte Kunst-
stoffprofilrahmen (MD KBE 76, Firma Profine, Stahlarmierung tstan = 1,5 mm)) ohne Rahmenverbrei-

terung durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 und 2 dargestellit.

Ein Fensterrahmen (MD KBE 76, Lpwofi = 1,00 m) war zu einem Fenster zusammengesetzt. An diesem

Rahmen wurde blaugelb Protect montiert.

Untersucht wurde in den Versuchen die Halte- bzw. die Versagenskraft von je einem Befestigungs-
system blaugelb Protect, dass im Rahmenfries verschraubt war. Der Abstand zwischen dem Holzrah-
men und dem Fensterblendrahmen betrug umlaufend einheitlich eryge = 15 mm. Die exzentrische

Krafteinleitung in blaugelb Protect bei den Versuchen betrug e = 50 mm und e = 75 mm.

Dazu wurde je Versuch ein Befestigungssystem blaugelb Protect (150/ 50 mm) mit jeweils einer blau-
gelb Rahmenfixschraube (1 @ 7,5 x 62 mm) im Rahmenfries verschraubt und dann die Halte- bzw. die

Versagenskraft gemessen.

Das blaugelb Protect war mit einer freien Auskragung von Ax = 20 mm zur Aufienkante des Veranke-

rungsgrundes (Rahmenfries) montiert.
Die Tabellen 1 und 2 und die Anlagen 4 und 5 zeigen die Versuchsergebnisse fir die Versuche.

Zusatzlich ist in den Anlagen 6 und 7 je eine statistische Auswertung der Versuchsergebnisse in An-
lehnung an die ift-Richtlinie MO-02/1 vom Juni 2015 beigefiigt.
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Braunschweig, den 17.12.2020
Der Fachbereichsleiter

Konstruktionen und Baustoffe Der Sachbearbeiter

i.A g i.A.

(Dr.-Ing. P. Bodendiek)
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Prufschemata %@l&ag.
Darstellung zu Prifmuster T
Anbindung Kunststoff-Fenster mit Kopplungsschraube

SPC 5,5xL an stahlarmierte Rahmenverbreiterung
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Bild A.1: Skizze zum Prifmuster, Befestigungssystem mit blaugelb Protect
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Prifschemata
Verbindung blaugelb Protect - est, 1758

stahlarmiertes Kunststoff-Fenster
Auskragung "blaugelb Protect" AK= 20 mm

Fmaxa-i x= 15 mm
y=20 mm

Betonfase !

ME TN 024951 M12

Fmax i-a
)

@ blaugelb Rahmenfixschraube FK-T30 @ 7.5 x L

@ blaugelb Protect
@ Justierschraube im blaugelb Protect

Bild A.2: Skizze zum Befestigungssystem: blaugelb Protect ohne Rahmenverbreiterung
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Prifschemata
Verbindung blaugelb Protect - Kunststoff-Fenster e

mit stahlarmierter Rahmenverbreiterung
Auskragung "blaugelb Protect" AK= 20 mm

Fmaxa-i x= 15 mm
y=20 mm
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Bild A.3: Skizze zum Befestigungssystem: blaugelb Protect mit Rahmenverbreiterung
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Zusammenstellung der Versuchsergebnisse zu den Versuchen. Zusatzlich sind noch

die gemessenen Versuchskrafte fir eine Verformung von Aw = 3,0 mm angegeben

Mittelwert
Mittelwert der Mittelwert der Kraft bei
Versuch mnlma;::]mﬂ Fonex maximalen Kraft F,. Verfom;un:‘]bol Frax Verformung We e, bei w = 3,0 mm ::;I;r;f't“b:
[kN] o [mm] [kN] .

[kN]
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 01 3,03 18,18 1,01
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 02 3,26 18,97 1,16

3,26 18,74 1,16
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 03 3,37 19,12 1,35
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 04 3,37 18,69 1,13
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 01 2,08 9,28 1,20
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 02 1,85 8,42 1,19
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 03 2,25 8,40 1,61

2,09 9,86 1,15
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 04 2,14 11,46 0.89
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 05 2,07 10,63 0,80
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 06 2,15 10,99 1,18
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 01 5,46 37,66 1,46
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 02 523 37,85 1,37

5,30 37,62 1,35
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 03 5,04 33,94 1,30
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 04 5,46 41,04 1,26
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 02 6,84 29,48 1,06
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 03 7.32 30,66 1,22

6,81 29,03 1,03
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 04 6,20 27,80 0,69
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 05 6,88 28,18 1,15
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Tabelle A.5:

W PA

TU BRAUNSCHWEIG

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse zu den Versuchen. Zusétzlich sind noch

die gemessenen Verformungen fir eine Kraft von P = 2,8 kN in mm angegeben

Mittelwert
Mittelwert der Mittelwert der Weg
Versuch maxlmn;:'l{(]mn Fax maximalen Kraft F,., v"hm['::lb'l Frnex Verformung Wemax bei F=2,8 kN daF' 1”; gekleel
[kN] [mm] [mm] [mm]
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 01 3,03 18,18 14,43
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 02 3,26 18,97 11,88
3.26 18,74 12,41
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 03 337 19,12 11,30
Sogversuch, Serie 76, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 04 3,37 18,69 12,02
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 01 2,08 9,28 -
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 02 1,85 8,42 -
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 03 2,25 8,40 -
2,09 9,86 -
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 04 2,14 11,46 -
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 05 2,07 10,63 -
Druckversuch, Serie 77, mit RVB, e = 75 mm, Versuch 06 2,15 10,99 -
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 01 5,46 37,66 20,83
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 02 5,23 37,85 19,61
5,30 37,62 21,00
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 03 5,04 33,94 20,46
Druckversuch, Serie 78, ohne RVB, e =50 mm, Versuch 04 5,46 41,04 23,08
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 02 6,84 29,48 18,21
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 03 7,32 30,66 16,00
6,81 29,03 17,21
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 04 6,20 27,80 17,62
Sogversuch, Serie 79, ohne RVB, e = 50 mm, Versuch 05 6,88 28,18 17,00
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Tabelle A.6.1: Auswertung flr die charakteristische Traglast Frk flir die gemessene Kraft der
Versuche zu den Proben 76, 01 bis 05 gemal MO-02/1

Auswertung geman MO-02/1

Anzahl der Proben E Stek.

Probe  Versuchswert

Eingabe
Anzahl Befestigungspunkte

Auswertung
| Probe 76-1 |

Probe 76-2

| Probe 764

Probe 76-5
Probe 5

=
4

Mittelwert | 3,26
326

5% Fraktilwert mit

Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit |
Probe 7
@ndardabweichung

Probe 10

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit FRK kN kN, je Befestigungspunkt

Tabelle A.6.2: Auswertung flr die charakteristische Traglast Frk flir die gemessene Kraft der
Versuche zu den Proben 77, 01 bis 06 gemafl MO-02/1

Auswertung geman MO-02/1

Anzahl der Proben E Stck.

Probe  Versuchswert

" | Probe 771

Probe 77-2 |
Probe 77-3
Probe 77-4
Probe 77-5 |
Probe 77-6 |
Probe7 |
Probe 8
Probe 9
Probe 10

Eingabe

Auswertung

5% Fraktilwert mit
s 5 | WG
Streugrenze 75% Aussagewahrscheinlichkeit Eﬂm’ﬁﬂf‘ aus Tabelle

Igtandardabweichung [,AQE@?};.;I

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit FRK 1,78 kN 1,78  |kN, je Befestigungspunkt
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Tabelle A.7.1:

ismpPA
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Auswertung fur die charakteristische Traglast Frx fiir die gemessene Kraft der

Versuche zu den Proben 78, 01 bis 04 gemaf MO-02/1

Auswertung geman MO-02/1

[

Versuchswert

Anzahl der Proben Stek.

Probe

~ | Probe 78-1

Eingabe

Probe 78-2

Probe 78-3 |

Probe 784 |
Probe 5

Streugrenze

5% Fraktilwert mit
75% Aussagewahrscheinlichkeit E"f by

NG
__|aus Tabelle

Probe 6

Probe 8
Probe 9

[ o2,

IStandardabweichung

Probe 10

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit FRK 4,75 4,75

kN, je Befestigungspunkt

Tabelle A.7.2:

Auswertung flr die charakteristische Traglast Frk flr die gemessene Kraft der

Versuche zu den Proben 79, 02 bis 05 gemafl MO-02/1

Auswertung gemafn MO-02/1

[EEaEE]

Versuchswert

Anzahl der Proben Stck.

Probe

Eingabe
Anzahl Befestigungspunkte

Auswertung

Probe 79-3
Probe 79-4
Probe 79-5 |

Probe5 |

Streugrenze

Probe 6
Probe 7
Probe 8
Probe 9

5555555 E2E %

Probe 10

Auflagerkraft (5 % Fraktilwert mit 75% Aussagewahrscheinlichkeit)

charakteristische Tragfahigkeit F 557 |kN 5,57
RK

kN, je Befestigungspunkt




