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LGAL

S-WUE/220172

Unterlagen

DIN 18008 — Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln
Teil 1 — Begriffe und allgemeine Grundlagen
Teil 2 — Linienférmig gelagerte Verglasungen
Teil 3 — Punktférmig gelagerte Verglasungen
Teil 4 — Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen
Teil 5 — Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen

Teil 6 — Zusatzanforderungen an zu Instandhaltungsmafinahmen
betretbare Verglasungen und an durchsturzsichere Verglasungen

und die darin zitierten normativen Verweisungen
DIN EN 1993 / Eurocode 3 —~ Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Bayerische Technische Baubestimmungen (BayTB) — Juni 2022

Tragende Kunststoffbauteile — Entwurf, Bemessung, Konstruktion herausgegeben von
Bau-Uberwachungsverein (BUV e. V.), Kurfurstenstralle 129, 10785 Berlin / Juli 2014

Gutachterliche Stellungnahme S-WUE/200275 des Materialprifungsamtes — Glaspruf-
stelle an der Zweigstelle Wiirzburg vom 07.10.2020 zur Sto3sicherheit von franzésischen
Balkonen im Profil Skyforce Slim der OnLevel GmbH

Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis P-209914-LGA vom 07.10.2020 fur Absturzsi-
chernde Verglasung der Kat. A nach DIN 18008-4, zweiseitig in Aluminiumprofilen
Skyforce Slim liniengelagerte Briistungsverglasungen (franzésischer Balkon)

DIN EN 10346 Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus Stahl zum
Kaltumformen — Technische Lieferbedingungen / Okt. 2015

DIN EN 1991 Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

Statische Auszugstragfahigkeit gewindeformender Schrauben in Metallkonstruktionen —
an der Fakultat fur Bauingenieur, Geo- und Umweltwissenschaften der Universitat Fride-
riciana zu Karlsruhe (TH) genehmigte Dissertation von Dipl.-ing. Roderich Hettmann /
2006

DIN EN 10088-3 Nichtrostende Stiéhle — Technische Lieferbedingungen fur Halbzeug,
Stabe, Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosions-
bestéandigen Stahlen fur allgemeine Verwendung

Materialprufzertifikat vom 23.11.2021 von Metal Center S.R.L fiir EN AW 1050A 4 H24,
Rm= 127,4 N/mm?, Rp02= 119,10 N/mm?

Materialpriifzertifikat vom 15.07.2021 von Metal Trade Comax, a.s. fur FeZn Z140 DX51D,
1,38 x 1250 mm, Rm= 390 N/mm?2, Rp02= 351 N/mm?

Materialprifzertifikat vom 19.07.2022 von Metal Trade Comax, a.s. fur FeZn S220GD
Z140, 2,5 x 1250 mm, Rm= 402 N/mm?, Rp02= 303 N/mm?

Materialpriifzertifikat vom 15.07.2021 von Metal Trade Comax, a.s. fir FeZn S220GD
Z140, 1,4 x 1250 mm Rp= 346 N/mm?, R, 02= 330 N/mm?
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LGA - Materialpriifungsamt
Glaspriifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg LGAIBI

Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001 / 14001
S-WUE/220172

2 Vorgang

Das Materialprifungsamt — Glasprifstelle an der LGA Zweigstelle Wirzburg, wurde von der On-
Level GmbH beauftragt experimentelle Untersuchungen zu den Auszugstragfahigkeiten von
Schrauben aus nichtrostendem Stahl M6 x L mm durchzuftihren. Als Verankerungsgrund flir die
Schrauben soll ein Blechstreifen # 15.2 mm aus nichtrostendem Stahl mit der MNR. 1.4301 nach
[2] — Teil 4 / Tab. 2.1 verwendet werden, der mit dem FlieRbohrverfahren bearbeitet wird. Als
Anwendungsfall fiir die mit [6] zugelassene Bauart Skyforce Slim der Fa. OnlLevel GmbH, ist
beabsichtigt, die Skyforceprofile am Rahmenuberschlag eines Blendrahmens aus Kunststoff zu
befestigen. Die folgenden Abbildungen 2.1 und 2.2 zeigen die untersuchten Anwendungsfalle.
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Abbildung 2.1: Finstral 964 Abbildung 2.2: Finstral 964

mit Aluminiumdeckschale

AuBerdem sollen die Auszugstragfahigkeiten der gewindefurchenden Schrauben & 5.5 x L mm
SFS des Typs SPC4 in Kunststoffrahmen mit und ohne Aluminiumdeckschale experimentell er-
mittelt werden. Der Einschiebling besteht aus einem Rechteckrohr mit der Werkstoffnummer
1.0917 (Profiltyp 961) und 1.0241 (Profiltyp 969). Die folgenden Abbildungen 2.3 - 2.6 zeigen die
untersuchten Anwendungsfélle.
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Abbildung 2.3: Finstral 961 Abbildung 2.4: Finstral 961 Abbildung 2.5: Finstral 969
mit Aluminiumdeckschale mit Aluminiumdeckschale Abbildung 2.6: Finstral 969
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Glaspriifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg I GAI.I
Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001 / 14001

S-WUE/220172

Auch sollen die Auszugstragfahigkeiten des oben genannten Schraubentyps @ 5.5 x L mm SFS
des Typs SPC4 in Kunststoffrahmen mit Aluminiumdeckschale experimentell ermittelt werden.
Hier besteht der Einschiebling fir den Rahmentyp A1Z aus gefaltetem Blech mit der WNR. 1.0241
und fur den Rahmentyp A2Y aus einem Aluminium Blechstreifen mit der Bezeichnung EN AW-
1050A 4 H24. Die folgenden Abbildungen 2.7 und 2.8 zeigen die untersuchten Anwendungsfélle.
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Abbildung 2.7: Finstral A1Z Abbildung 2.8: Finstral A2Y

mit Aluminiumdeckschale mit Aluminiumdeckschale

Wie in Abbildung 2.9 zu sehen besteht das Profil aus einer Hybridbauweise aus Aluminium und
Kunststoff. Hier wird die Auszugstragfahigkeit der Schraubentypen @ 5,5 x L mm -A2 (Hilti S-
MDO3PS) ohne Einschiebling experimentell ermittelt. Die Schraube wird in 2 x 1,6 mm und 1 X
1,0 mm starkem Flanschbereich, im Aluminium mit der Legierung EN AW 6060 T5, befestigt.

Abbildung 2.9: Finstral 739
Kunststoff/Aluminiumprofil

Die Versuche fanden am 18.05.2022 in der Prifhalle der LGA Zweigstelle Wirzburg statt.
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3 Beschreibung und Bewertung der Versuche
: : 4 x Pfosten-Riegel-Anschluss / praxisiblich / torsionssteif |
i
i .
i ® M6 nichtrostender Stahl (FK 50 oder FK 70) -
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Vorstehendes Bild zeigt die Versuchsanordnung. Die Probekérper werden zur Vermeidung von
exzentrischer Lasteinwirkung paarweise durch eine Zugkraft beansprucht. Um die Steifigkeit der
Blendrahmen, die im Bauwerk eingebaut werden naherungsweise zu bericksichtigen, sind vier
Pfosten-Riegel-Anschlisse ausgefilhrt. Die Rahmenprofile werden an den Enden mittels U-Pro-
filen an das Stahlwiederlager angeschlossen. Gemessen werden die vertikalen Verformungen
der Riegelprofile und der Profilschienen. Die Belastungsgeschwindigkeit der in Kategorie | nach
DIN EN 1SO 7500-1 eingestuften, kalibrierten Priifmaschine betrug dF/dt = 0,030 kN/s bis 0,055
kN/s, je nach Material und Blechdicke des Einschieblings.
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LGA - Materialpriifungsamt
Glaspriifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg LGAIGI

Zertifiziert nach DIN EN ISO 8001 / 14001
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3.1 Kurzbeschreibung der Versuchsergebnisse

it Alumini [ |
MBx30mm-A2-70 (DIN EN ISO 7380-2), trieegew. = 4 Mmm

——

Versuch Freag Bemerkungen E

[Nr] IkN] [-] . ;-'?HH._",

Vi 6.39 Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert *1@@

V02 6.31 Kombinieries Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert 9 A

Vo3 6.40 Kombinizrtes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert ‘L-/’—”LW

Vo4 6.70 Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert Qiﬁﬁ

V05 6.27  |Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert [ir'l:ja‘

964

Kunststoffrahmen 964
M6x20mm-A2-70 (DIN EN ISO 7380-2), triesgew. = 4 mm

Versuch Friag Bemerkungen
[Nr) [kN] tl
V06 6.72 Kombiniertes Versagen - Mutiergewinde + Schraube abgeschert
Vo7 6.21 Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert
Vo8 6.34 Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert
V09 6.04 Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert
V10 6.51 Kombiniertes Versagen - Muttergewinde + Schraube abgeschert

Die Versagensart bei den oben gezeigten Versuchen war einheitlich ein kombiniertes Versagen
bestehend aus Abscheren des Muttergewindes und des Schraubengewindes. Exemplarisch zei-
gen dies die folgenden Fotografien.
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Seite 7 von 23



LGA - Materialpriifungsamt ‘
Glaspriifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg LGAIBI

Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 / 14001

S-WUE/220172
K frrat 961 mit S inschiehli
@5.5x65mm (SFS des Typs SPC4), tron. = 1,4 mm .
f
Versuch Frrag Bemerkungen

[Nr] [kN] []

V11 6.58 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

V12 6.65 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

V13 6.71 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

Vi4 6.65 Muttergewinde varsagt / Schraube o. erkennbare Schiden

V15 7.58 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

AN
Versuch Frrag Bemerkungen “9

[N [kN] [ Ak
V16 6.87 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden Ir=
V17 6.74 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden ; 1
V18 6.69 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden i
V1§ 7.03 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden \j
V20 7.16 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden !

@5.5x55mm (SFS des Typs SPC4), tgec= 1,4 mm

Versuch Frag Bemerkungen ; 0
[N [kN] [l con | e
Vv3e 6.56 Muitergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden Qf i )
V37 5.76 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden |
V38 647 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden i | n
V39 6.52 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden ng‘l
V40 6.59 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden = —
969

K i 969 mit Stahlei iebli
@5.5x45mm (SFS des Typs SPCA4), tgeer= 1,4 mm

Versuch Fresp Bemerkungen (34 k
N [kn] 8 b
Va1 4.56 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden i —
V42 510  |Mutisrgewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden Sl
V43 5.03 Muilergswinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden
V44 5.89 Muttergewinde versagt / Schraubs o. erkennbare Schaden
V45 6.10 Muttergewinds versagt / Schraube o. erkennbare Schiden
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Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 / 14001
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Die Versagensart bei den oben gezeigten Versuchen war einheitlich: Abscheren des Mutterge-
windes im Stahleinschiebling.

K i A1Z mit Stahlei .
@5.5x55mm (SFS des Typs SPC4), tgieci= 2X 2,5 mm

Versuch Frrag Bemerkungen
[r] [kN] [
va21 14 40 Schraubenkopf versagt
V22 13.54  |Schraubankopf versagt / Schraube werkseitig um 20 mm aussermittig verschr.
V23 13.31 Schraubenkopf varsagt / Schraube werkseitig um 20 mm aussermittig verschr.
v24 14.93  |Schraubenkopf versagt
V25 14.34  |Schraubankopf versagt

Auch hier zeigten die Kunststoffrahmen mit Stahleinschieblingen einheitliches Versagensbild.
Nach der plastischen Verformung des Einschieblings, riss der Schraubenkopf schlagartig vom
Schraubenschaft ab.
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LGA - Materialpriifungsamt
Glaspriifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg LGAIDI

Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 / 14001

S-WUE/220172
Kunststoffrahmen A2Ymit Stahleinschiebling
@5.5x55mm (SFS des Typs SPC4), tawsiecn™ 4 mm
Versuch Frag Bemerkungen

[Nr] [kN] [l

V26 8.63 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

Va7 6.30 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

vag 8.14 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

V29 7.75 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schéden

V30 7.84 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schéden

Der Kunststoffrahmen A2Y ist mit einem Alu-Einschiebling bestickt t = 4 mm. Hier ist ein ein-
heitliches Versagensbild zu erkennen. Abscheren des Muttergewindes. Es war kein Gewinde
mehr im Aluminiumprofil vorhanden.
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Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001 / 14001

S-WUE/220172

Aluminium-Verbund-Blendrahmen (thermisch entkoppeltes Profil)

@5,5x50mm -A2(Hilti S-MDO3PS), 2 x Profilflanscht~ 1,6 mm, 1 xt~ 1,0 mm

Versuch Froag Bemerkungen
{Nr] {kN] 8
V31 6.68 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden
V32 6.72 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden
V33 6.50 Wuttergawinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden
V34 6.82 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden
V35 6.92 Muttergewinde versagt / Schraube o. erkennbare Schaden

Der hier gezeigte Versuch verhélt sich dhnlich wie die Versuche zu A2Y, Auskndpfen der
Schraube - das Muttergewinde ist nach dem Versuch nicht mehr zu erkennen.
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Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 / 14001
S-WUE/220172

3.1.1 Sonstige Schlussfolgerungen aus den Versuchsergebnissen

Fur die Versuche V01-V10 ist die Traglast kleiner als die Bruchlast. Wie im untenstehenden
Diagramm zu sehen, nehmen die Verformungen quasi stetig bis zum ersten Riss in dem Kunst-
stoffprofil bei ca. 6 [kN] zu. Bei weiterer Laststeigerung wird der Blechstreifen in das sich ver-
formende Kunststoffprofil gezogen, es entstehen konzentrierte Krafte im Kunststoffprofil bis

die Bruchlast erreicht wird. Hier nachfolgend exemplarisch fur den Versuch V03 dargestellt.

S-WUE/220172 - Finstral-Skyforce Slim (964 + Alu) - VO3
max F=8,77kN
35

—_— -
18.77;28.62!
30 :

25
s MW DEF.1 + Def.2

e MW Def .3 + Def.4
20

16.81;15.74.
B

R

t

f fmm)

P [kN]

Bild 3.3: Verformungen des Kunststoffs im Be-
reich der Lasteinleitung

Diagramm 1: Last Verformungskurve / Versuch V03

Es ist ein Einfluss der Aluminiumdeckschale zu erkennen. Welche Auswirkung diese hat ist aller-
dings systemabhangig. Im Vergleich zu den Profilen ohne Deckschale haben sich die Kunststoft-
profile 961 und 969 mit Aluminiumdeckschale, in Verbindung mit den Einschieblingen, als tragfa-
higer erwiesen (siehe Diagramme 1 bis 3). Es ergaben sich in der Gesamtbetrachtung hdhere
Auszugswerte. Das kann mit der erhdhten Steifigkeit des Gesamtsystems zusammenhangen.
Der Einfluss kann jedoch nur abgeschatzt und im Rahmen dieses Gutachtens nicht quantifiziert
werden. Fur weitere Riickschlisse aus der Kombination des Kunststoffprofils mit der Aludeck-
schale bendtigt es weitere Untersuchungen.

S-WUE/220172 - Finstral-Skyforce Slim S-WUE/220172 - Finstral-Skyforce Slim
(961 + Alu} - V11 - V21 . (969 + Alu) - V36 - V45
' h #969+Atw, MW Def 1+2
& v * . 45 o o6veaty, MW Def3e4 b ad
LI . a  ®953, MW Defl+2
7 o ® 969, MW Def 344 *
35 . .
3 *
—_5 T
.E. o ® ‘ :E_- 2 °
-4 .0 N ¢
3 ®962+Aty, MW Def 152 15 s @
2 5961+Al, MW Def 3+4 1 . ¢
L ]
#9361, MW Def 142
1 o5
#9651, MW Def 3+4
o 0
[ 6.5 R an 75 8 N a5 5 p';’kSN] 6 65 7

Diagramm 2: Fensterprofil 961 Diagramm 3: Fensterprofil 969
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Zu beachten ist die Einbausituation des Stahleinschieblings von A1Z, dieser war laut Plan gegen-

tiber den im Versuch getesteten Profilen um 180° gedreht. Es ist darauf zu achten, dass die
selbstschneidende Schraube in voller Dicke des Einschieblings verankert wird.

Vi —
i 277 §

]
|
=

L4
Abbildung 3.2: A1Z Im Versuch

Vorstehendes Bild zeigt den im Bereich der Schraube aufgetrennten Probekérper aus V21 bei
Versuchsende. Die Dicke des Muttergewindes betragt 2 x 2,5 = 5,0 mm.
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Glaspriifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg

Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001 / 14001

Tabellarische Zusammenfassung

LGAIR

S-WUE/220172

Versuch Typ Fraa taiecr Schrauben Stahisorte
[Nr} 8] {kN} {mmj -1 Kurzname |Werkstoffar.
Vo1 6.39
Vo2 631 MEx30mm-
Vo3 964+Al 6.40 womm | AE7OON Leeming10]  1.4301
EN 1SO 73801
Vo4 6.70 2)
Vo5 6.27
:g;” g-z M6x20mm-
: A2-70 (DIN -

964 =2 mm XSCrNi18-10|  1.4301
VoS 6.4 EN 1S0 73801
Vo9 6.04 2
V10 6.51 )
vi1 6.58
vi2 6.65 £5.5x65mm
Vi3 961 671 |Ronrwandun) oo qac | s2206D | 1.0241

¢~ 1.4 mm
vi4 6.65 Typs SPC4)
V15 7.58
V16 687
vi7 6.74 @5.5x75mm
Rohrwandun
V18 961+Ak 569 g=1.4 mm {SFS des 5220 GD 1.0241
V19 702 Typs SPC4)
V20 7.16
Va1 14.40
v22 13.54 Stahilech | @5.5%55mm
v23 A1Z 1334 gefattet | (SFSdes | S2206GD 1.0241
V24 1493 & 2x2.5 mim | yyps SPCE)
V25 14.34
V25 863
Va7 6.30 Arminium- | 93.5x55mm
o= oo ) EN AW-
V28 AZY 814 biechstraifen] (SFS des 10504 -
V29 7.75 =4min | Typs SPCA)
V30 7.84
V31 668
V32 672 Aluminium | gz sxzomm
V33 739 650 Fensterprofi A2(Hilti - EN AW 8060 }
V34 5 82 2% 1.6+ ‘ T5
6.82 125mm | MD03PS)

V35 6.92
V36 .56 :
V37 5.76 Rohrwandy @5.5x55mm
Vs 969+Ak: Ll e Tanot| (sFsges | Dxs1D 1.0917
V3d 852 : Typs SPCA)
V40 659
va1 4.56
Va2 540 @5.5x45mm
V43 969 503 R; hrwandun| (sesdes | DxstD | 10017
vi4 539 ' Typs SPC4)
V45 510

Die Versagensart war bezogen auf die Versuchsreihen einheitlich. Fur die Versuche 964+Alu und
964 kam es zu einem kombinierten Versagen bestehend aus Abscheren des Muttergewindes im
Stahleinschiebling und Abscheren des Schraubengewindes. Bis auf A1Z kam es bei den restli-
chen Profilen von 961, 961 + Alu, A2Y, 969 + Alu, 969 und 739 zum Abscheren des Mutterge-
windes. Bei den Versuchen mit dem Profil A1Z ist aufgrund des massiven Einschieblings der
Schraubenkopf abgerissen.
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3.2  Auswertung der Versuchsergebnisse

Die Auszugstragfahigkeit sowohl bei den Kunststoffprofilen mit oder ohne Aluminiumdeckschale
als auch das Hybridprofil aus Kunststoff und Aluminium, hangt von der Zugfestigkeit des Mutter-
gewindes ab.

3.2.1 Profil 964 und 964 KAB

Befestigung der Stahlleiste # 15.2 mm (MNR 1.4301 mit Fliessgewinde) im Rahmenuberschlag /
Schrauben M 6 x L [mm] aus nichtrostendem Stahl A2-70.

Laut Tabelle 8 der DIN EN 10088 wird fur die Werkstoffnummer 1.4301 eine Zugfestigkeit von
500 N/mm? < f, < 700 Nmm? gefordert.

Eine rechnerische Untersuchung nach [9] zur Bestimmung eines unteren Wertes fur die Aus-
zugstragfahikeit der M6 x L mm-A2-70 (DIN EN ISO 7380-2) im Einschiebling aus austenitischem
Stahl X5CrNi18-10 mit einer Zugfestigkeit von fy, = 500 N/mm? ergibt:

Fur eine Dicke des Muttergewindes t = 2,0 mm, eine rechnerische Auszugstragféhigkeit von
Fre= 7784 [N].

Der Wert aus der rechnerischen Untersuchung ist nicht vergleichbar mit dem Wert aus der expe-
rimentell ermittelten 5 %-Quantile mit Fre= 2870 [N], da hier das Versagen des Kunststoffs ein
Versagen des Muttergewindes durch Abscheren auslést. Hierbei war zu erkennen, dass eine
Aufweitung des FlieRgewindes durch die groRte Verformung das Abscheren der Gewindegange
begunstigt.

Versagenskriterium bei den Versuchen V01 bis V10 war der Bruch des Kunststoffs im Rahmen-
Uberschlag (siehe LV-Kurven).

Bei der Festlegung der Materialsicherheit yws wird in Anlehnung an [4] folgende Vorgehensweise
unter Beriicksichtigung der Lasteinwirkungsdauer, des Medieneinflusses und der Umgebungs-
temperatur fur die Rahmen aus Polyvinylchlorid PVC-U gewahlt:

1. Versagen bei stoRartiger Belastung:

Y1 X Afmoa = 1,20x 1,29 x 1,0 x 1,5~ 2,32
Hierbei wurde der Anteil A nach [4] mit den rechnerischen Ansatz Aia) = (A1,200)" €r-
mittelt, wobei T = 0,253 + 0,142 Ig(ta) und ta < 10 h angenommen wurde.

Ay fiir Kunststoffe nach [4] - sehr kurze Belastung
136
134 __—
132 e i
13 o
.. 128 o
=126 P 1
<124 y4
12/
12/
118/
116

ta [h]
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2. Versagen bei kurzer Belastungseinwirkung (Wind, Holmlast):

Ymt X Afmog =~ 1,20 x 1,59 x 1,0 x 1,4 = 2,67
Hierbei wurde der Anteil A1) nach [4] mit den rechnerischen Ansatz Aq) = (A1,202)" er-
mittelt, wobei T = 0,253 + 0,142 Ig(t.) und ts < 2000 h angenommen wurde.

Ay fr Kunststoffe nach [4] - kurze Belastung
18

175 =
17
165
<
16
155

15
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

ta [h)

Diese Abminderungen berlicksichtigen naherungsweise das mechanische Langzeitverhalten der
fur die Traglast maRgebenden Kunststoffprofile. Sofern genauere Werte ermittelt werden sollen,
sind umfangreiche Untersuchungen erforderlich [4].

— Damit ergibt sich eine erforderliche Abminderung der statistisch ausgewerteten Tragfahigkei-

ten von ym = 2,32 bei stoBartigen Einwirkungen und zu ym = 2,67 bei Einwirkungen mit kurzer
Einwirkungsdauer (z. B.: Wind, Holmlast)

Aus der statistischen Auswertung der Versuchsergebnisse wurden die 5 % Quantilen (s = 75 %)
ermittelt (s. Anhang). Damit kénnen folgende Tragfahigkeiten fir zentrischen Zug fur die Systeme
964 und 964+Alu festgelegt werden:

StoRartige Einwirkungen
Typ :=Zt F;. F?.'\ Véerskh F-'i 3 Verseh
R. [N/fmm?}
-1 [ ! [N] ] [N] [N]
2984 DIN EN 10088 500 7784 K.A. 2870 1237
964 + Al | Dl EM 10088 500 7784 k.A. 3010 1297
Einwirkungen mit kurzer Lasteinwirkungsdauer
Typ Fri.cac Frucae Fron varsuen Frasvemuen
R.. [N/mm?]
[-] [ [N] [N] [N] [N]
o64 DI EN 10085 500 7784 k.A. 2870 1075
964 + Alu | DINEN 10088 5060 7784 k.A. 3010 1127

Tabelle 3.1 Widerstand Frq fiir Profiltyp 964 bzw. 964 + KAB

Die bei dem Fliessbohren hergestelite Gewindetiefe muss mindestens 4,0 mm betragen.
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3.2.2 Profil 961 und 961 KAB

Bei den Versuchen V11 bis V20 versagte stets das Muttergewinde im Einschiebling. Der bei
Stahlversagen anzusetzende Sicherheitsbeiwert betragt in Anlehnung an die Bestimmungen des

DIBt: Ym=1,33
Versagen der Kunststoffprofile trat nicht auf.

Tabelle 7 der DIN EN 10346 definiert eine Zugfestigkeit Rm = 300 N/mm? fir die Stahlsorte
S220GD (MNR. 1.0241). Daher kénnen die vorstehenden, experimentell ermittelten Werte fur die
Kunststoffrahmen mit Stahleinschiebling lediglich als Anhaltswert fur die Auszugstragfahigkeit
herangezogen werden.

Eine rechnerische Untersuchung nach [9] zur Bestimmung eines unteren Wertes fur die Aus-
zugstragfahigkeit der SFS des Typs SPC4 @ 5.5 x L mm Bohrschraube in Einschieblingen aus
S$220GD mit einer Zugfestigkeit von f, = 300 N/mm? ergibt:

Fur eine Dicke des Muttergewindes fur t = 1,40 mm eine Auszugstragfahigkeit von Fre= 2091 [N].

Bei einer rechnerischen Untersuchung nach Mieses, mit einer Zugfestigkeit von fy = 390 N/mm?,
wie im Prufzertifikat des Stahleinschieblings bescheinigt, ergibt sich:

Fur eine Dicke des Muttergewindes fur t = 1,40 mm, eine Auszugstragféhigkeit von Fre= 2412[N].

Dieser Wert stimmt gut mit dem vergleichbaren Wert der experimentell ermittelten 5 %-Quantile
mit Fre= 2940 [N] aus den Versuchen V11 bis V15 tberein.

Daraus ergeben sich folgende Werte:

Typ Fr ¢ Fas Frex ©r
! R, (NimrF] - s
[] -1 . N N [N] [
251 Zertifikat 346 2412 1814 2940 2214
DIN EN 10346 300 2091 1572 - -
06144l Zfrtlﬁtell-t ) 346 2412 1814 3220 2421
DINEN 10246 300 _2091 1572 - -

Tabelle 3.2 Widerstand Fry fiir Profiltyp 961 bzw. 961 + KAB

Sofern die mit Priifzeugnis dokumentierte Zugfestigkeit R des Stahls $220GD fur den Einschieb-
ling mit t = 1,4 mm = 346 N/mm? betragt, kann mit einer Beanspruchbarkeit bei zentrischem Zug
fur die hier untersuchte Schraube von Frg = 2211 [N] fur den Profiltyp 961 bzw. mit Fra = 2414 [N]
fur den Profiltyp 961 + KAB gerechnet werden.

Ist die Zugfestigkeit des Einschieblingmaterials (5220GD) nicht durch Priifzeugnisse dokumen-
tiert, durfen maximal Fra< 1572 [N] fUr beide Typen angesetzt werden.
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3.2.3 Profil 969 und 969 KAB

Fir das Profil 969 gilt das gleiche Prinzip wie fur 961, hier andert sich lediglich die Stahigute des
Einschieblings, wie in untenstehender Tabelle ersichtlich.

Durch die groe Streuung der experimentell ermittelten Werte (Standardabweichung 641 [N])
kommt es zu einer gréReren Differenz von Frk Zu Frk versueh.

Typ R. {NJmm’) Fre Fz =:" ==:
[ S [N] ] [N] N]
969 Zertifikat 390 2719 2044 1970 1481
DIN EN 10346 270 1882 1415 - -
969 + Al Zertifikat 390 2719 2044 2770 2083
DIN EN 10346 270 1882 1445 - -

Tabelle 3.3 Widerstand Fra fiir Profiltyp 969 bzw. 969 + KAB

Analog zu den Angaben des Abschnittes 3.2.2 folgt:

Sofern die mit Priifzeugnis dokumentierte Zugfestigkeit Rm des Stahls DX51D fiir den Einschieb-
ling mit t = 1,4 mm = 390 N/mm? betragt, kann mit einer Beanspruchbarkeit bei zentrischem Zug
fur die hier untersuchte Schraube von Frq = 1481 [N] fur den Profiltyp 969 bzw. mit Fra= 2083 [N]
fur den Profiltyp 969 + KAB gerechnet werden.

Ist die Zugfestigkeit des Einschieblingmaterials (DX51D) nicht durch Prifzeugnisse dokumentiert,
dirfen maximal Frq< 1415 [N] fUr beide Typen angesetzt werden.

3.2.4 Profil A2Y

Der Einschiebling aus Aluminium EN AW-1050A 4 H24 ist durch die DIN EN 755-2 / 2008-06
geregelt. Danach muss der Werkstoff eine Zugfestigkeit von 60 < Rm < 95 N/mm? aufweisen. Die
Zugfestigkeit der in den Probekérper angeordneten Einschieblingen wird im Prufzertifikat mit
Rm= 125 N/mm? angegeben. Das in den Probekérper eingebaute Aluminium tbersteigt die An-
forderungen der DIN deutlich.

Die in den Versuchen aufgetretene groRe Streuung (S = 871 [N]) fuhrt zu einer geringen
5 % Quantile (s = 75 %). Bei gréRerem Probenumfang liesse sich dieser Wert verbessern. Die
experimentell ermittelten Werte weichen bis zu 25 % voneinander ab, dies bedingt die erhebliche
Differenz zwischen der rechnerischen und der experimentell ermittelten Beanspruchbarkeit Fry calc

und Frk versuch.

TYP R- {Nlmm’] F:: F R =2. FF
Ll Il Wl [N] [N] [N]
A2Y Zertifikat 128 3989 2999 2870 2158
DINE EN 755-2 60 1915 1440 - -

Tabelle 3.4 Widerstand Fra fiir Profiltyp A2Y
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Analog zu den Angaben des Abschnittes 3.2.2 folgt:

Sofern die mit Priffzeugnis dokumentierte Zugfestigkeit Rm des Aluminiums EN AW-1050A 4 H24
fur den Einschiebling = 125 N/mm? betrdgt, kann mit einer Beanspruchbarkeit gegen zentrischen
Zug fur die hier untersuchte Schraube von Fra = 2158 [N] fur den Profiltyp gerechnet werden.

Ist die Zugfestigkeit des Einschieblingmaterials (Aluminiums EN AW-1050A 4 H24) nicht durch
Prifzeugnisse dokumentiert, dirfen maximal Fre < 1440 [N] dafur angesetzt werden.

3.2.5 Profil A1Z

Durch das Versagen des Schraubenkopfs wird hier auf eine rechnerische Untersuchung verzich-
tet. Es gelten die experimentellen Versuchsergebnisse, unter der Voraussetzung dass sich der
Herstellungsprozess und das Material der gewindefurchenden Schrauben der Firma SFS I 5.5x
L mm des Typs SPC4 nicht dndern. Die statistische Ermittlung der 5 % Quantile (s =75 %) ergibt
eine Beanspruchbarkeit von: Frc= 6270 [N]

Typ [ N E F x =
R.. [N/mm™]
[ - IN] N N IN]
A1Z Zertifikat 400 kKA. kA, 6270 4714
DIN EN 10246 300 KA. kA, - -

Tabelle 3.5 Widerstand Fro fiir Profiltyp A1Z

Die Beanspruchbarkeit bei zentrischem Zug kann fur den Typ A1Z mit Fre< 4714 [N] angesetzt
werden.

3.2.6 Profil 739

Das Profil wird aus Aluminium der Legierung EN-AW 6060 T5 hergestellt welches eine Mindest-
zugfestigkeit von Rm=160 N/mm? aufweisen muss. Die Schraube durchdringt insgesamt 3 Profil-
gurte mit t=2x 1,60 mm + 1 x 1,00 mm.

Die rechnerisch und experimentell ermittelten Werte stimmen gut Uberein. Dies bestatigt sowohl

das Rechenverfahren als auch den Versuchsaufbau.

£ S H
Fgs e

-n

Tvp R. [N/mn?] " " o
[-] [-] [N] [N [N} (N]
739 DIN EN 10345 160 2067 23 3160 2376 THEL

Tabelle 3.6 Widerstand Fro fiir Profiltyp 739
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3.2.7 Zusammenfassung Beanspruchbarkeiten Frq bei zentrischem Zug
Typ Zugfestz:gke" R- R. Fg F{;;;'g Ft} Versugh F
[l [] [N/mm?] [N] N} N [N]
964 DI EN 10088 500 7784 kA. 2870 1075
964 + Al | DINEN 10088 500 7784 k.A. 3010 1127
961 Zertifikat 346 2412 1814 2940 2211
DiN EN 10346 300 2091 1572 - -
961 +Aly Zertifikat 346 2442 1814 3220 2421
DN EN 10346 300 2091 1572 - -
969 Zertifikat 390 2719 2044 1970 1481
DIN EN 10346 270 1882 1415 = =
969 + Al Zertifikat 390 2719 2044 2770 2083
DIN EN 10346 270 1882 1415 - -
P Zertifikat 125 3989 2099 2870 2158
DINE EN 755-2 60 1915 1440 - .
A1Z Zertifikat 400 kKA. KA. 6270 4714
DIN EN 10346 300 KA. KA. - -
739 DIN EN 10345 160 2967 2231 3160 2376

Tabelle 3.7 — Zusammenfassung Tragfihigkeiten Fra bei zentrischem Zug

In vorstehender Tabelle wurden vereinfachend fiir die Profile 964 und 964+KAB die Werte fur
kurze Einwirkungen angegeben, da diese Werte trotz des hoheren Sicherheitsbeiwertes (vgl. Ta-
belle 3.1) die Anforderungen der DIN 18008-4 hinsichtlich der Tragfahigkeit von Halteleisten
(linienférmige Lagerungen) bei StoReinwirkungen erfillen.

Im Bedarfsfall kann bei dem Tragfahigkeitsnachweis der Befestigung bei sto3artigen Einwirkun-
gen auf die in Tab. 3.1 héheren Werte zuriickgegriffen werden. Hierbei kann eine Beanspruch-
barkeit gegen zentrischen Zug fur die hier untersuchte Schraube von Fra = 1237 [N] fir den Pro-
filtyp 964 bzw. mit Fre = 1297 [N] fur den Profiltyp 964 + KAB angesetzt werden.

Fur den Tragfahigkeitsnachweis der Verbindung unter statischen Lasten sind die Werte der Ta-
belle 3.7 anzusetzen.
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3.3  Zulidssige Befestigungsabstidnde

Nach DIN EN 18008-4 missen linienférmige Lagerungskonstruktionen eine charakteristische
Tragkraft von mindestens 10 kN/m vorweisen kénnen. Hierbei darf der maximale Schraubenab-

stand e = 300 mm betragen.

Geringere Absténde durfen verwendet werden, wenn nachweislich die resultierende Auszugskraft
der Verschraubung 10 kN/m nicht unterschreitet.

Fur die hier untersuchten Kombinationen aus Befestigungen und Blendrahmenprofilen missen
in Verbindung mit den Skyforce Profilen, folgende Mindest-Schraubenabsténde eingehalten wer-
den damit die Anforderungen der DIN 18008-4 / D.1.1 erfullt sind.

Pm[ﬁ]"v!’ 964 | 964 + Al 961 961+Alu 969 969 + Alu A2Y IXV4 739
Rn 2500 =500 = 300 2300 2270 2270 =260 2300 2160
[NImm?]
€ 1075 1127 157.2 157.2 1415 1415 1440 471.4 2231
[rmm]
Rm - - 2346 2345 2390 2390 2128 - -
[Nimim®]
& - ; 221.1 2421 148.1 2083 2188 -
[mm]

Tabelle 3.8 — Zusammenfassung Mindest-Schraubenabstdnde bei zentrischem Zug

Bei dem im Skyforce Slim — Profil vorhandenen Schraubenabstand von e = 100 mm sind somit
die Anforderungen der DIN 18008-4 hinsichtlich der Tragfahigkeit an linienférmige Lagerungs-
konstruktionen bei stoRartigen Einwirkungen erflllt.

Es wird empfohlen die Schrauben SFS & 5,5 x L Typ SPC4 durch bauaufsichtlich zugelassene
Schrauben zu ersetzen.

Das LGA Materialprifungsamt — Glasprifstelle an der Zweigstelle Wirzburg weist ausdricklich
darauf hin, dass der vorliegende Versuchsbericht keinen baurechtlichen Verwendungsnachweis

darstellt.
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4. Zusammenfassung

Als Anwendungsfall fur die mit [6] zugelassene Bauart Skyforce Slim der Fa. OnLevel GmbH, ist
beabsichtigt, die Skyforceprofile am Rahmeniberschlag eines Blendrahmens aus Kunststoff zu
befestigen.

Das Materialprifungsamt — Glasprufstelle an der LGA Zweigstelle Wirzburg, wurde von der On-
Level GmbH beauftragt experimentelle Untersuchungen zur Auszugstragfahigkeit von Schrauben
aus nichtrostendem Stahl M6 x L mm / A2-70 bei zentrischem Zug durchzufiihren.

Als Verankerungsgrund fur die Schrauben soll ein Blechstreifen # 15.2 mm aus nichtrostendem
Stahl mit der MNR. 1.4301 nach [ [2] — Teil 4 / Tab. 2.1] verwendet werden, der mit dem Fliel3-
bohrverfahren bearbeitet wird. Das hierbei entstehende Muttergewinde muss eine Tiefe von
t 2 4 mm aufweisen.

Weiter sollten die Auszugstragfahigkeiten unter zentrischem Zug von gewindefurchenden
Schrauben mit der Bezeichnung: @ 5.5 x L mm SFS des Typs SPC4 in Kunststoffrahmen mit und
ohne Aluminiumdeckschale experimentell ermittelt werden. Hierbei werden Rechteckrohre und
Stahlbleche aus Dx51D, S220 GD sowie Aluminiumbleche und Profile aus EN AW 1050 A und
EN AW 6060 verwendet.

Beschreibung und Bewertung der Versuche sind ausfihrlich in Kapitel 3 beschrieben und in den
Anlagen dokumentiert.

Die Versagensart war bezogen auf die Versuchsreihen einheitlich. Fir die Versuche 964+Alu und
964 kam es zu einem kombinierten Versagen bestehend aus Abscheren des Muttergewindes im
Stahleinschiebling und des Schraubengewindes.

Bis auf die Serie mit dem Profil A1Z kam es bei den restlichen Profilen (964, 964+KAB, 961,
961+KAB, 969, 969+KAB, A2Y und 739) jeweils zum Abscheren des Muttergewindes. Das Profil
A1Z ergab durch seinen massiven Einschiebling ein Versagen am Schraubenkopf, hier riss der
Schraubenkopf schlagartig ab.

Die Auszugstragfahigkeit der Schrauben bei zentrischem Zug, sowohl bei den Kunststoffprofilen
mit oder ohne Aluminiumdeckschale als auch bei dem Verbundprofil aus Kunststoff und Alumi-
nium, hangt wesentlich von der Zugfestigkeit des Muttergewindes ab.

Bei der Bestimmung der Tragféahigkeiten wurden daher neben den Auszugstragfahigkeiten der
durch Prifzeugnisse dokumentierten Zugfestigkeiten der Probekdérpermaterialien auch die Aus-
zugstragfahigkeiten bei der nach dem jeweiligen Materialregelwerk geforderten Mindestzugfes-
tigkeit ermittelt.

Traglastmindernd wirken bei kleiner Probemenge auch grof3e Streuungen, wie bei den Versuchs-
serien A2Y und 969.
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Nach DIN EN 18008 - 4 miissen linienférmige Lagerungskonstruktionen eine charakteristische
Tragkraft von mindestens 10 kN/m vorweisen kénnen. Hierbei darf der maximale Schraubenab-
stand e = 300 mm betragen. Geringere Abstande dlrfen verwendet werden, wenn nachweislich
die resultierende Auszugskraft der Verschraubung 10 kN/m nicht unterschreitet.

Querbelastungen flr die Schrauben durfen nicht auftreten.
Far die hier untersuchten Kombinationen aus Befestigungen und Blendrahmenprofilen missen

in Verbindung mit den Skyforce Profilen, folgende Mindest-Schraubenabstéande eingehalten wer-
den damit die Anforderungen der DIN 18008-4 / D.1.1 erflllt sind.

"'0['”';‘!'9 964 |964+Alu 961 961+Alu 969 969 +Alu | A2y A1Z 739
. 2500 =500 =300 2300 2270 2270 280 2300 =160
[Nlrnm?]
N 107.5 127 1572 187.2 1415 1418 144.0 471.4 223.1
[mm]
o - " 2345 2346 2390 2380 2125 - -
[Nirvm?)
€ - = 2244 2421 148.1 208.3 2158 - -
[mm]

Tabelle 4.1 — Zusammenfassung Mindest-Schraubenabsténde e [mm] bei zentrischem Zug
In Abhéngigkeit der Zugfestigkeit der Einschieblinge bzw. der Befestigungsleiste.

Bei dem im Skyforce Slim — Profil vorhandenen Schraubenabstand von e = 100 mm sind somit
die Anforderungen der DIN 18008-4 hinsichtlich der Tragfahigkeit an linienférmige Lagerungs-
konstruktionen bei stof3artigen Einwirkungen erfullt.

Fur den Nachweis der Halterungskonstruktionen bei den anzusetzenden statischen Einwirkungen
(DIN 18008-4/Abs. 6.1) kénnen fir die hier untersuchten Kombinationen aus Befestigungen und
Blendrahmenprofilen in Verbindung mit den Skyforce Profilen die in folgender Tabelle angegebe-
nen Auszugstragfahigkeiten fur zentrischen Zug angenommen werden:

P’Tf-‘"’ 964 |96a+aAm| 961 o61+Alu | 969 | 969+am| A2y AZ 739
. lﬁ?{:‘,] 2500 2500 2300 2300 2270 2270 260 2300 2160
;’E 1075 1127 1572 1572 1415 1415 1440 4714 2231
Rm - - 2348 2248 2390 2330 2125 - -
[Niivin®]
Fro - - 2211 2421 1481 2083 2158 -
N]

Tabelle 4.2 — Zusammenfassung Auszugstragféhigkeit Fra [N] bei zentrischem Zug
In Abhéngigkeit der Zugfestigkeit der Einschieblinge bzw. der Befestigungsleiste.

Es wird empfohlen die Schrauben SFS @ 5,5 x L Typ SPC4 durch bauaufsichtlich zugelassene
Schrauben zu ersetzen.

Das LGA Materialprufungsamt — Glasprifstelle an der Zweigstelle Wiirzburg weist ausdricklich
darauf hin, dass der vorliegende Versuchsbericht keinen baurechtlichen Verwendungsnachweis

darstellt.
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