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1 Aufgabenstellung und Grundlagen

Die OnLevel GmbH ist Inhaber eines allgemein bauaufsichtlichen Priifzeugnisses fiir absturzsi-
chernde Verglasungen. Der Auftraggeber plant dariiber hinaus den Nachweis der Befestigung
von Klemmleistenprofilen in unterschiedlichen Fensterranmen aus Holzrahmenprofilen und
Kunststoffrahmenprofilen mit innenliegendem Armierungsstahl. Die Klemmleistenprofile dienen
der linienférmigen Einfassung von Verglasungen. Die Befestigung der Klemmleistenprofile mit
der Bezeichnung ,Skyforce Top“ erfolgt unter Verwendung von Schrauben. Auf Grund der vor-
gesehenen Anwendung handelt es sich um Befestigungen, die gegen Absturz sichern. Die Fir-
ma OnLevel GmbH plant den Nachweis der Tragfahigkeit unter stoRartiger Einwirkung infolge
Personenanprall auf experimentellem Wege fuhren zu lassen. Dieser Nachweis kann unter Zu-
grundelegung eines Pendelschlagversuches nach DIN 18008-4, Anhang A [1] erfolgen. Die
unmittelbare Befestigung der Verglasung in linienférmigen Lagerungskonstruktionen kann je-
doch auch mittels statischer Auszugversuche gemaR DIN 18008-4, Anhang D [1] nachgewiesen
werden. Zu diesem Zweck wurden an der MFPA Leipzig statische Priifungen zur Bestimmung
des Auszugwiderstandes einer Klemmleiste vom Typ ,Skyforce Top“ aus verschiedenen Fens-
terrahmenprofilen durchgefihrt. Ziel dieses Gutachtens ist die Bewertung der durchgefiithrten
Versuchsergebnisse im Hinblick auf die in DIN 18008-4, Anhang D1.1 [1] definierten normativen
Anforderungen. Der Nachweis der StoRsicherheit gilt bis in die Verankerungsstelle der Schrau-
be (Holzblendrahmenprofil beziehungsweise Armierungsstahl). Die Verglasung ist gemaR den

Angaben des Auftraggebers nicht Bewertungsgegenstand dieses Gutachtens.

Zur Bewertung der absturzsichernden Wirkung der in diesem Gutachten beschriebenen Bauart
wurden vorab in einem Priifkonzept verschiedene Bauteilversuche konzipiert. Dieses Priifkon-

zept beinhaltete folgende Leistungen:

(1) Bestimmung auf den Anwendungsfall bezogener, wesentlicher Materialeigenschaften
der Ausgangsstoffe (Klemmleistenprofile, Verschraubung, Blendrahmen).

(2) Durchfiihrung von Vorversuchen zur Bestimmung eines fiir alle Profiltypen reprasentati-
ven Versuchsaufbaus sowie zur Ubertragung von Versuchsergebnissen auf abweichen-
de Schraubentypen.

(3) Bestimmung des charakteristischen Auszugwiderstandes einer Klemmleiste vom Typ
~Skyforce Top“ aus verschiedenen Fensterrahmenprofilen unter Zugrundelegung von
statischen Auszugversuchen.

(4) Erstellung eines Gutachtens zur Bewertung der Versuchsergebnisse
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(6]
[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

Quellenangaben und normative Grundlagen

DIN 18008-4 - Glas im Bauwesen - Bemessungs- und Konstruktionsregeln - Teil 4:
Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen, Fassung Juli 2013

MFPA Leipzig, GmbH: Angebot zu Bauteilversuchen an einem Befestigungssystem mit
der Bezeichnung ,Skyforce Top* vom 08.05.2020

Auftrag der Firma OnLevel GmbH vom 14.05.2020

ETA 13/0179, Befestigungsschrauben fir Sandwichpaneele, Deutsches Institut fir Bau-
technik, 09.05.2019

ETA 11/0283, S+P Schrauben als Holzverbindungsmittel, Deutsches Institut fiir Bau-
technik, 18.07.2016

Untersuchungsbericht UB 2.1/20-183-1r1 der MFPA Leipzig GmbH vom 23.03.2021
Untersuchungsbericht UB 2.1/20-183-2 der MFPA Leipzig GmbH vom 23.03.2021

DIN EN 573:2019-10; Aluminium und Aluminiumlegierungen - Chemische Zusammen-
setzung und Form von Halbzeug - Teil 3: Chemische Zusammensetzung und Erzeugnis-
formen

DIN EN 755-2:2016-10; Aluminium und Aluminiumlegierungen - Stranggepresste Stan-
gen, Rohre und Profile - Teil 2: Mechanische Eigenschaften; Deutsche Fassung EN 755-
2:2016

DIN EN 338:2016-07; Bauholz fur tragende Zwecke — Festigkeitsklassen

DIN EN 10346:2015-10; Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus
Stahl zum Kaltumformen

ETB-Richtlinie - ,Bauteile, die gegen Absturz sichern* , Fassung Juni 1985
Beschreibung der Befestigung, die gegen Absturz sichern soll

Das absturzsichernde Befestigungssystem ,Skyforce Top* ist eine Bauart, bestehend aus ei-

nem Bausatz zur Befestigung absturzsichernder Verglasungskonstruktionen im Sinne der
DIN 18008-4 [1]. Das absturzsichernde Befestigungssystem besteht prinzipiell folgenden Bau-
produkten:

Klemmleistenprofil zur linienférmigen Einfassung von Verglasungen

Einem Blendrahmenprofil mit bzw. ohne vorgesetztem Rollladenprofil

3. Verbindungsmittel zur kraftschlussigen Befestigung des Klemmleistenprofils mit dem

Blendrahmenprofil

Bei den Klemmleistenprofilen handelt es sich um Bauséatze, bestehend aus einem strangge-
pressten Grundkérper aus Aluminium (EN AW-6063 T6 nach DIN EN 573-3:2019-10 [8] und
DIN EN 755-2:2016-10 [9]) und einem Deckprofil aus Aluminium (EN AW-6063 T6 nach DIN EN
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573-3:2019-10 [8] und DIN EN 755-2:2016-10 [9]), das formschliissig in den Grundkérper ein-
geschoben wird. Der Grundkérper der Klemmleistenprofile weist Rundlécher mit einem Durch-
messer von 10 mm auf, die der Verankerung der Verbindungsmittel dienen. Der Achsabstand
dieser gebohrten Rundlécher ergibt sich aus den statischen Erfordernissen. Die technischen
Zeichnungen des Auftraggebers wurden Anlage 1 beigelegt. Abbildung 1 und Abbildung 2 zei-
gen die Konstruktion im Querschnitt (siehe auch Anlage 2). Die Grund- und Deckelprofile wei-
sen ein- beziehungsweise beidseitig Gummiprofildichtungen auf.

Werschraubung (exemplanisoh) Verschraubung (exemplarisch)

Anschraubprofil, mitte

Anschraubprofil, links und rechts Glasanschlac

Glasanschlag : Glasgummi-Fensterseite

Glasgummi-Fensterseite

|G[BS|

Glasgummi-Fallseite
Glasgummi-Fallseite

Abdeckprofill, links und rechts / Abdeckprofill, mitte

Abbildung 1: Randprofil Abbildung 2: Zwischenprofil fiir Pfostenanbindung

Die Klemmleistenprofile werden entsprechend den Anweisungen des Auftraggebers auf die
Blendrahmenprofile bzw. auf die Rollladenprofile aufgelegt und mit den jeweils vorgesehenen
Verbindungsmitteln an den entsprechenden vorgegebenen Stellen verschraubt. Fir die Befesti-
gung mit Blendrahmenprofilen aus Kunststoff mit innenliegendem Armierungsstahl wurden fol-

gende Schrauben eingesetzt:

e Gewindefurchende Schrauben vom Typ ,Hilti S-MP 52 S 6,3 x L mit Sechskantkopf und
Dichtscheibe (siehe Anlage A1) mit unterschiedlichen Schraubenlangen L.

e Selbstschneidende Schraube aus einsatzgehartetem Kohlenstoffstahl vom Typ
,SPC4/X-5,5-L* der Firma SFS mit Sechskantkopf und Dichtscheibe (siehe Anlage A1)
mit unterschiedlichen Schraubenlangen L.

Die Materialeigenschaften der oben genannten gewindefurchenden Schrauben kénnen der ETA
13/0179 vom 09.05.2019 [4] entnommen werden. Die technischen Zeichnungen und Materialei-
genschaften der selbstschneidenden Schrauben aus einsatzgehartetem Kohlenstoffstahl vom
Typ ,SPCA4/X-5,5-L* der Firma SFS kann Anlage 1 entnommen werden.



WI MFPA Leipzig GmbH GU 2.1/20-183-1
[ 1] Tragkonstruktionen und Schallschutz vom 12. Mai 2021 Seite 6 von 27

Fur die Befestigung mit Blendrahmenprofilen aus Vollholz wurden folgende Holzbauschrauben
eingesetzt:

e Tellerkopf-Holzbauschraube vom Typ S+P — HBS 6,0 x 60 mit Teilgewinde (bei Eiche
ohne Rollladenprofil, bei Meranti ohne Rollladenprofil, bei Fichte ohne Rollladenprofil),

e Tellerkopf-Holzbauschraube vom Typ S+P — HBS 6,0 x 100 mit Teilgewinde (bei Eiche
mit Rollladenprofil, bei Meranti mit Rollladenprofil, bei Fichte mit Rollladenprofil, bei Kie-
fer mit Rollladenprofil),

e Senkkopf-Holzbauschraube vom Typ S+P — HBS 6,0 x 60 mit Vollgewinde und SP-
Rosette (bei Kiefer ohne Rollladenprofil).

Die Materialeigenschaften der oben genannten Holzbauschrauben kénnen der ETA 11/0283
vom 18.07.2016 [5] entnommen werden.

3.1 Befestigungssystem an Blendrahmen aus Holz

Bei den Blendrahmen handelt es sich um Holzprofile des Typs IV 68 (Bautiefe 68 mm), die als
Randprofile sowie als Mittelprofile (Pfostenprofile) eingesetzt werden. Der Holzquerschnitt be-
steht aus drei miteinander verleimten Lamellen. Zu dem hierzu verwendeten Kleber wurden
seitens des Auftraggebers keine Angaben gemacht.

Der Randabstand der Verschraubungen ergibt sich aus der Positionierung des Klemmleisten-
profils. Bei Mittelprofilen wird das Klemmleistenprofil mittig auf dem Blendrahmenprofil positio-
niert und verschraubt. Bei Randprofilen wird das Klemmleistenprofil analog zu Abbildung 3 an-
geordnet, sodass sich ein Mindestabstand von 20 mm zur Bauteilkante ergibt (rechtwinklig zur
Faserrichtung). Das Verschrauben hat so zu erfolgen, dass die normativen Anforderungen ein-
gehalten sind (z.B. Mindestrandabstande).

min. 20

NENNENN

80/68

Abbildung 3: Randprofil - Befestigung Klemmleistenprofil auf Blendrahmenprofil (Holz)
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Tabelle 1: Konstruktive Randbedingungen - Befestigung des Klemmleistenprofils mit dem Blendrahmen

Holzart des Blend- | Festigkeitsklasse | Verschraubung zur Befestigung des Klemm-

rahmenprofils nach EN 338 [10] | leistenprofils mit dem Blendrahmen

Eiche D45 Tellerkopf-Holzbauschrauben vom Typ S+P -
HBS 6,0 x 60 mit Teilgewinde

Kiefer C40 Senkkopf-Holzbauschrauben vom Typ S+P -HBS
6,0 x 60 mm mit Vollgewinde und SP-Rossette

Fichte C40 Tellerkopf-Holzbauschraube vom Typ S+P — HBS
6,0 x 60 mit Teilgewinde.

Meranti D30 Tellerkopf-Holzbauschraube vom Typ S+P — HBS
6,0 x 60 mit Teilgewinde

3.2 Befestigungssystem an Blendrahmen aus Holz mit Rollladenfiihrung

Bei den Blendrahmen handelt es sich um Holzprofile des Typs IV 68 (Bautiefe 68 mm). Die
Rollladenfiihrungen besitzen eine Hohe (Bautiefe) von 44 mm und liegen biindig an der AuRen-
seite des Blendrahmenprofils an (siehe Abbildung 4). Die Rollladenfiihrungen werden unter
Verwendung von Senkkopf-Holzschrauben mit Teilgewinde (Gewindedurchmesser: 5 mm:;
Schraubenlange: 80 mm (Ausnahme: 90 mm bei Randprofil Meranti und Eiche); Achsabstand in
Rahmenlangsachse ca. 30 cm) am Blendrahmen befestigt. Bei Mittelprofilen wird das Klemm-
leistenprofil exakt mittig auf der Rollladenfihrung aufgelegt, die wiederrum mittig auf dem
Blendrah

menprofil positioniert ist. Die Verschraubung muss so erfolgen, dass die Holzbauschraube ge-
radlinig und exakt mittig durch den Steg des Rollladenprofils, in das Blendrahmenprofil fiihrt.
Die miteinander befestigten Blendrahmen und Rollladenfiihrungen stimmen stets hinsichtlich
der verwendeten Holzart und Festigkeitsklasse Uberein. Die Blendrahmen sowie die Rollladen-
fahrungen werden als Randprofile und als Mittelprofile (Pfostenprofile) eingesetzt. Der Holz-
querschnitt der Blendrahmenprofile besteht aus drei miteinander verleimten Lamellen. Zu dem
hierzu verwendeten Kleber wurden seitens des Auftraggebers keine Angaben gemacht.

Bei der Holzart Eiche werden die Blendrahmen- und Rollladenprofile an der entsprechenden
Position mit einem Durchmesser von 4,2 mm bis in eine Tiefe von 70 mm vorgebohrt. Das Ver-
schrauben hat in allen Féllen so zu erfolgen, dass die normativen Anforderungen eingehalten
sind (z.B. Mindestrandabstande).
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44

80/68

Abbildung 4: Randprofil - Befestigung Klemmleistenprofil auf Rollladenprofil (Holz)

Tabelle 2: Konstruktive Randbedingungen - Verschraubung zur Befestigung des Klemmleistenprofils mit

Rollladenprofil und dem Blendrahmen

Holzart des Blend- | Festigkeitsklasse Verschraubung zur Befestigung des Klemmleisten-

rahmenprofils nach EN 338 [10] profils mit Rollladenprofil und dem Blendrahmen

Eiche D45 Tellerkopf-Holzbauschrauben vom Typ S+P -
HBS 6,0 x 100 mit Teilgewinde

Kiefer C40 Tellerkopf-Holzbauschrauben vom Typ S+P -
HBS 6,0 x 100 mit Teilgewinde

Fichte C40 Tellerkopf-Holzbauschrauben vom Typ S+P —
HBS 6,0 x 100 mit Teilgewinde

Meranti D30 Tellerkopf-Holzbauschrauben vom Typ S+P -
HBS 6,0 x 100 mit Teilgewinde

3.3 Befestigungssystem an Blendrahmen aus Kunststoff mit innenliegendem Armie-

rungsstahl

Die Fensterrahmenprofile (Blendrahmen) bestehen aus verschiedenen Kunststoffrahmenprofi-

len mit innenliegender Stahlarmierung. Der innenliegende Armierungsstahl ist seitens des Her-
stellers kraftschlissig tber Schrauben mit dem Kunststoffrahmenprofil verbunden. Die Position
des LangsstoRes des innenliegenden Armierungsstahles ist stets vom Klemmleistenprofil ab-

gewandt (stets dem Innenbereich zugewandt). Bei den in Tabelle 3 und 4 angegebenen Form-

massenbezeichnungen handelt es sich um Herstellerangaben.
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Tabelle 3: Konstruktive Randbedingungen - Befestigungssystem an Blendrahmen aus Kunststoff mit in-

nenliegendem Armierungsstahl

Kunststoffrahmenprofil

Randprofil

Mittelprofil

Typ: Gealan9000 siehe Anlage A3-3

PVC-Hart gemaR Formmassenbezeichnung DIN
7748-PVC-U, EDPL,082-35-28 mit E-Modul von
22400 N/mm?2 nach DIN EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 2,0 mm
Bei Verwendung von , Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
75mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
75mm

Bei Verwendung von ,.SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lénge

Typ: Veka 76 siehe Anlage A3-2

Formmasse nach 1ISO 1163-1: PVC-U, EDLP, 082-
25-T23 mit E-Modul von 22200 N/mm? nach DIN
EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 1,5 mm
Bei Verwendung von Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausflihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,0 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Bei Verwendung von ,,SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lange
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Kunststoffrahmenprofil

Randprofil

Mittelprofil

Typ: ALUPLAST IDEAL 4000 siehe Anlage A3-1
Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP, 082-
50-T28 mit E-Modul von 22800 N/mm?2 nach DIN
EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 2,0 mm
Bei Verwendung von . Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Bei Verwendung von ,,.SPC4“ der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lange

Typ: Schiico CT70 siehe Anlage A3-5

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP, 082-
50-T23 mit E-Modul von 22200 N/mm? nach DIN
EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 2,0 mm
Bei Verwendung von Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:

Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
50mm

Bei Verwendung von ,,SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lange
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Kunststoffrahmenprofil

Randprofil

Mittelprofil

Typ: Profine 76 siehe Anlage A3-4

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, ELP, 082-
50-T28 mit E-Modul von 22500 N/mm? nach DIN
EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 2,5 mm
Bei Verwendung von ,Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Bei Verwendung von ,,SPC4“ der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lange

62 82 Lz 92 S¢ vZAEZ 2

Typ: Salamander Streamline Trendline Coex
siehe Anlage A3-6

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP, 082-
25-T28 mit E-Modul von 22500 N/mm? nach DIN
EN ISO 527

Dické des Armierungsstahles im Randprofil: 2,0 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 2,0 mm
Bei Verwendung von . Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,3 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Bei Verwendung von ,,SPC4“ der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lange
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Kunststoffrahmenprofil Randprofil Mittelprofil

Typ: Salamander Streamline Trendline ENSONIC
siehe Anlage A3-6

Formmasse nach 1ISO 1163-1: PVC-U, EDLP, 082-
25-T28 mit E-Modul von 22500 N/mm? nach DIN
EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 2,0 mm
Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil: 2,0 mm
Bei Verwendung von . Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,3 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
65mm

Bei Verwendung von ,,SPC4“ der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrauben-
lange

3.4 Befestigungssystem an Blendrahmen aus Kunststoff mit innenliegendem Armie-
rungsstahl und aufgestecktem Rollladenprofil

Die Fensterrahmenprofile (Blendrahmen) bestehen aus verschiedenen Kunststoffrahmenprofi-
len mit innenliegender Stahlarmierung. Der innenliegende Armierungsstahl ist seitens des Her-
stellers kraftschlissig Uber Schrauben mit dem Kunststoffrahmenprofil verbunden. Die Position
des LangsstoRes des innenliegenden Armierungsstahles ist stets vom Klemmleistenprofil ab-
gewandt (stets dem Innenbereich zugewandt). Die Rollladenfilhrung wird mittels im Kunststoff
des Blendrahmenquerschnittes eingedrehter Schrauben, auf den Blendrahmen befestigt.

Die selbstschneidenden Schrauben aus einsatzgehartetem Kohlenstoffstahl vom Typ ,SPC4/X-
5,5-L der Firma SFS sind vom Hersteller so zu wahlen, dass die Verschraubung ausreichend
tief in der Kammer des Armierungsstahles verankert ist und auch innerhalb der Kammer des
Armierungsstahles endet.
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Tabelle 4: Konstruktive Randbedingungen - Befestigungssystem an Blendrahmen aus Kunststoff mit in-
nenliegendem Armierungsstahl und aufgestecktem Rollladenprofil

Kunststoffrahmenprofil Randprofil Mittelprofil

Typ: Gealan9000 mit Rollladenfiihrung RMK
siehe Anlage A3-3

PVC-Hart gem&R Formmassenbezeichnung DIN
7748-PVC-U, EDPL,082-35-28 mit E-Modul von
22400 N/mm? nach DIN EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
2,0 mm

L

Achsabstand der Befestigungsmittel zwischen
Blendrahmenprofil und Rollladenprofil: 25 cm

Bei Verwendung von , Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*“:
Ausflihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Bei Verwendung von ,.SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benléange

Typ: Veka 76 mit Rollladenfiihrung Veka siehe
Anlage A3-2 ’

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP,
082-25-T23 mit E-Modul von 22200 N/mm? nach
DIN EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
1,5 mm

Achsabstand der Befestigungsmittel zwischen
Blendrahmenprofil und Rollladenprofil: 25 cm

Bei Verwendung von , Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,0 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Bei Verwendung von ,,SPC4“ der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benlénge
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Kunststoffrahmenprofil

Randprofil

Mittelprofil

Typ: ALUPLAST IDEAL 4000 mit Rollladenfiih-
rung Aluplast siehe Anlage A3-1

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP,
082-50-T28 mit E-Modul von 22800 N/mm? nach
DIN EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
2,0 mm

Achsabstand der Befestigungsmittel zwischen
Blendrahmenprofil und Rollladenprofil: 30 cm

Bei Verwendung von , Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Bei Verwendung von ,,.SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benlange

Typ: Schiico CT70 mit Rollladenfiihrung Roma
siehe Anlage A3-5

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP,
082-50-T23 mit E-Modul von 22200 N/mm? nach
DIN EN [SO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
2,0 mm

Achsabstand der Befestigungsmittel zwischen
Blendrahmenprofil und Rollladenprofil: 25 cm

Bei Verwendung von Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausflihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Bei Verwendung von ,,SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benlénge

[
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Kunststoffrahmenprofil

Randprofil

Mittelprofil

Typ: Profine 76 mit Rollladenfiihrung Exte
siehe Anlage A3-4

Formmasse nach 1SO 1163-1: PVC-U, ELP, 082-
50-T28 mit E-Modul von 22500 N/mm? nach DIN
EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 1,5
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
2,5 mm

Achsabstand der Befestigungsmittel zwischen
Blendrahmenprofil und Rollladenprofil: 30 cm

Bei Verwendung von , Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,0 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Bei Verwendung von ,,SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benlénge

Typ: Salamander Streamline Trendline Coex
siehe Anlage A3-6

Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP,
082-25-T28 mit E-Modul von 22500 N/mm? nach
DIN EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 2,0
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
2,0 mm

Bei Verwendung von , Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,3 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
102mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Bei Verwendung von ,,SPC4* der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benlénge

it
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Kunststoffrahmenprofil Randprofil Mittelprofil

Typ: Salamander Streamline Trendline EN-
SONIC mit Rollladenfiihrung siehe Anlage A3-6
Formmasse nach ISO 1163-1: PVC-U, EDLP,
082-25-T28 mit E-Modul von 22500 N/mm? nach
DIN EN ISO 527

Dicke des Armierungsstahles im Randprofil: 2,0
mm Dicke des Armierungsstahles im Mittelprofil:
2,0 mm

Bei Verwendung von ,Hilti S-MP 52 S 6,3 x L“:
Ausfiihrung mit Vorbohren

Vorbohrdurchmesser Randprofil: 5,3 mm
Verschraubung Randprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Vorbohrdurchmesser Mittelprofil: 5,3 mm
Verschraubung Mittelprofil:Hilti S-MP 52 S 6,3 x
112mm

Bei Verwendung von ,,.SPC4“ der Firma SFS:
Verschraubung Randprofil und Mittelprofil:

SPC4, @ 5,5 mm mit jeweils geeigneter Schrau-
benlénge

4 Untersuchung der Ausgangsstoffe

Aluminiumklemmleistenprofile:

Die Charakterisierung der Aluminiumklemmleistenprofile (Grundprofil und Deckprofil) erfolgte
unter Zugrundelegung deren Zugfestigkeiten. GemaR den Angaben des Herstellers werden
sowohl das Deckprofil als auch das Grundprofil aus der Aluminiumlegierung EN AW 6063 T6
nach DIN 573 gefertigt. Bei Blechdicken von weniger als 10 mm ergibt sich nach EN 755-2 eine
charakteristische Zugfestigkeit von 215 N/mm?.

Tabelle 5: Festigkeitskennwerte der Aluminiumklemmleistenprofile

Profil Charakteristische Zugfestigkeit- | Tatsachlicher Mittelwert der
i
gemaf DIN 573 (Nennwert) Zugfestigkeit
Deckprofil 215 N/mm? 223 N/mm?
Grundprofil 215 N/mm? 231 N/mm?
Verschraubungen:

Die Charakterisierung der unterschiedlichen Schraubentypen erfolgte unter Zugrundelegung
deren Zugfestigkeiten. Ein Nennwert der Zugfestigkeit wurde seitens des Herstellers nicht an-
gegeben. Da bei den Bauteilpriifungen kein Schraubenversagen auftrat, erfolgt hierzu keine
Normierung. Dementsprechend geniigen die tatsachlichen Werte der Zugfestigkeit.
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Tabelle 6: Festigkeitskennwerte der Verschraubungen

Profil Charakteristische Zugfes- Tatsdchlicher Mittelwert der
tigkeit (Nennwert) Zugfestigkeit
Holzbauschraube vom Typ S+P — HBS 6,0 x L Keine Angabe durch Hersteller 554 N/mm?2
LHilti S-MP 52 S 6,3 x L Keine Angabe durch Hersteller 945 N/mm?
,SPC4/X-5,5-L“ Keine Angabe durch Hersteller 965 N/mm?

Die Herstellerangaben sind auf Grund des versuchstechnisch ermittelten Versagensmechanis-
mus nicht notwendig.
Holzrahmenprofile:

Die Charakterisierung der Holzrahmenprofile erfolgte unter Zugrundelegung der charakteristi-
schen Rohdichten nach DIN EN 338. Tabelle 7 zeigt in diesem Zusammenhang die vom Her-
steller vorgegebenen Nennfestigkeiten, die zugehérigen charakteristischen Rohdichten nach
DIN EN 338 sowie die tats&chlich vorliegenden Rohdichten (Mittelwerte) der Priufkérper.

Tabelle 7: Rohdichten der Holzprofile

Holzart Festigkeitsklasse Charakteristische Rohdichte Tatsachlicher Mittel-
(gemaR Hersteller) gemaR DIN EN 338 (Nennwert) wert der Rohdichte
Eiche D45 580 kg/m? 575 kg/m?®
Fichte C40 420 kg/m? 433 kg/m?®
Kiefer C40 420 kg/m? 424 kg/m?®
Meranti D30 530 kg/m?® 503 kg/m?®

Kunststoffrahmenprofile mit innenliegendem Armierungsstahl:

Bei den Kunststoffrahmenprofilen erfolgte die Befestigung der Schrauben stets in dem innenlie-
genden Armierungsstahl. Ein Versagen der Kunststoffrahmenprofile wurde nicht festgestellt,
sodass lediglich die Herstellerangaben der Formmassen der Kunststoffrahmenprofile genannt
wurden. Eine Normierung auf Grundlage der Kunststoffeigenschaften wurde auf Grund des
Versagensmechanismus nicht vorgenommen. Bei den Armierungsstahlen wurde die charakte-
ristische Zugfestigkeit seitens des Auftraggebers auf der sicheren Seite liegend zu 300 N/mm?
festgelegt (5220GD). Davon abweichend entspricht die charakteristische Zugfestigkeit des Ar-
mierungsstahles des Kunststoffrahmenprofils Aluplast auf der sicheren Seite liegend 270
N/mm? (DX51D). GemaR [7] wurden folgende Istwerte der Zugfestigkeit bestimmt:
Tabelle 8: Festigkeitskennwerte der Armierungsstéhle

Charakteristische Zugfestigkeit ot -
Hersteller (Stahlsorte, Werkstoff- nach DIN EN 10346:92015 ?11] Tatsachlicher I\{Ilttel-wert der
nummer) Zugfestigkeit
(Nennwert)
Gealan9000 300 N/mm? 413 N/mm?
Schiico CT70 300 N/mm? 402 N/mm?2
Aluplast IDEAL4000 (DX51D,1.0917) 270 N/mm? 312 N/mm?2
Veka 76 300 N/mm? 425 N/mm?
Profine 76 300 N/mm? 402 N/mm?
Salamander Streamline Trendline EN-
SONIC bzw. 300 N/mm? 375 N/mm?2
Salamander Streamline Trendline Coex
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5 Beschreibung der durchgefiihrten Bauteilversuche

Der Versuchsaufbau bestand aus jeweils einem Rand- und einem Mittelprofil (Mittelpfostenpro-
fil), die entsprechend Abschnitt 3 an den Fensterrahmenprofilen befestigt und parallel zueinan-
der ausgerichtet waren. Die Lange eines Klemmleistenprofils entsprach 30 cm. Jedes Klemm-
leistenprofil wurde mittels genau einer Schraube am Blendrahmen bzw. auf der Rollladenfiih-
rung befestigt, um eine charakteristische Auszugskraft je Schraube zu ermitteln.

Im Versuchsstand wurde eine steife Stahlplatte mit einer Dicke von 20 mm zwischen den
Klemmleistenprofilen eingeschoben (Einstand jeweils ca. 18 mm) und im Diagonalenschnitt-
punkt auf Zug beansprucht. Die daraus resultierende Querkraft wurde somit praxisnah in die
Deckprofile des Klemmleistenprofils ,Skyforce Top“ eingeleitet. Zur Sicherstellung einer origi-
nalgetreuen Verformung des Mittelprofils wurde eine Stahlplatte auf der lastabgewandten Seite
in das Mittelprofil eingeschoben. Eine Verformung der Rollladenprofile im Bereich der Lastein-
leitung wurde infolge der Verankerung der Prufkérper nicht beeinflusst. Die Last wurde wegge-
steuert mit einer Geschwindigkeit von 5 mm/Minute entsprechend DIN 18008-4, Anhang D [1] in
die Prufkérper eingetragen. Zur Sicherstellung einer statistischen Aussagesicherheit wurden
insgesamt mindestens 5 Prufungen je Befestigungsvariante durchgefiihrt.

Durchftihrung von Vorversuchen zur Ermittlung einer maRgebenden Lasteinleitung:

Bei dem Zwischenprofil ,Skyforce Top“ war die Verankerung des Deckprofils im Grundprofil
nicht symmetrisch zur vertikalen Achse. Da die Belastung von beiden Seiten aus in das Deck-
profil eingeleitet werden (siehe Abbildung 7 und 8), wurden im Vorfeld Vorbereitungsuntersu-
chungen durchgefiihrt. Alle weiteren Versuche wurden mit der ungtinstigeren (maRgebenden)
Lasteinleitungsseite durchgefiihrt.

Lasteinwirkung a

Lasteinwirkung auf
Seite 1 (Variante A) Seite 2 (Variante B)

Abbildung 7: Laststellung (Variante A) Abbildung 8: Laststellung (Variante B)
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Im Rahmen der Vorversuche wurde festgestellt, dass sich fur Variante B die geringeren Aus-
zugwerte ergaben. Fir die weiteren Auszugversuche wurde daher Variante B zugrunde gelegt.

Durchfthrung von Vorversuchen zur Ermittlung eines maRgebenden Schraubentyps:
Die Klemmleistenprofile werden unter Verwendung von Schrauben an den Blendrahmenprofilen
(mit bzw. ohne Rollladenfuhrungen) befestigt. Dabei kénnen, wie in Abschnitt 3 beschrieben,
Schraubentypen von zwei unterschiedlichen Herstellern eingesetzt werden.

> gewindefurchende Schrauben vom Typ ,Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*

> selbstschneidende Schraube aus einsatzgehartetem Kohlenstoffstahl vom Typ ,SPC4/X-
5,5-L* der Firma SFS

Ziel der Firma OnLevel GmbH ist es, die absturzsichernde Wirkung mit beiden Schraubentypen
zu erreichen. Der Zugfestigkeit der Schraubentypen ,SPC4/X-5,5-L“ war im Mittel etwas gerin-
ger als die Zugfestigkeit der Schrauben vom Typ ,Hilti S-MP 52 S 6,3 x L*. Darliber hinaus wur-
de entschieden, Vorversuche durchzufiihren, bei denen eine charakteristische Auszugskraft
beider Schraubentypen aus einem Armierungsstahl experimentell bestimmt wurde. Die Versu-
che ergaben annéhernd Ubereinstimmende Auszugskréfte. Die Schraubentypen ,Hilti S-MP 52

S 6,3 x L wiesen jedoch eine wesentlich gréRere Streuung auf. Es wurde daher entschieden,
die beschriebenen Bauteilprifungen unter Verwendung der Schrauben des Typs ,Hilti S-MP 52
S 6,3 x L* durchzufiihren und die Prifergebnisse auf die Schraubentypen ,SPC4/X-5,5-L* der
Firma SFS zu Ubertragen.

6 Ermittlung von Skalierungsfaktoren

Zur BerUcksichtigung von Materialtberfestigkeiten werden die experimentell ermittelten Prifer-
gebnisse auf die entsprechende Nennfestigkeit normiert. Der tatsachliche heranzuziehende
Skalierungsfaktor ergibt sich dabei aus den jeweiligen Versagensmodi. Sind Uber eine Ver-
suchsreihe die Zuordnung der Versagensszenarien zu den Komponenten nicht eindeutig zu
bestimmen, werden die gréBeren Abminderungswerte der beteiligten Komponenten angesetzt.
Eine Erhéhung der Prufwerte infolge eines Abminderungsfaktors von < 1 wird ausgeschlossen,
da das Bauteilverhalten unter fortschreitender Last und das damit einhergehende Versagens-
verhalten nicht bekannt sind.
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Der Skalierungsfaktor ergibt sich im vorliegenden wie folgt:

e Materialversagen des Aluminiumprofils (Grundkérper):
Gilt fdr:
> Eiche (mit und ohne Rollladenprofil)

Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) _ 231 N/mm?* _
Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) 215 N/mm?

4

MAluversagen-Eiche = .07

e Holzversagen (z.B. Herausziehen der Schraube aus Holz, AufreiRen des Holzquerschnittes):
Gilt fir:

Eiche (mit Rollladenprofil)

Fichte (mit und ohne Rollladenprofil)

Kiefer (mit und ohne Rollladenprofil)

Y V V V

Meranti (mit und ohne Rollladenprofil)

Istwert der Rohdichte (Mittelwert) _ 575 kg/m?
Nennwert der Rohdichte (charakteristischer Wert) 580 kg/m?

=099<1->pu=1

MHolzversagen-Eiche (D40) =

Istwert der Rohdichte (Mittelwert) _ 433kg/m?

B = = 1,031

WHSlovermagenFlce: (G40) Nennwert der Rohdichte (charakteristischer Wert) 420 kg/m® ————
_ Istwert der Rohdichte (Mittelwert) _ 424 kg/m® _

IJHolzversagen-Kiefer (C40) — = = 1 ,01 O

Nennwert der Rohdichte (charakteristischer Wert) 420 kg/m?

Istwert der Rohdichte (Mittelwert) _ 503 kg/m?
Nennwert der Rohdichte (charakteristischer Wert) 530 kg/m?

=0949<1>p=1

MHolzversagen-Meranti (D30) =

e Stahlversagen (z.B. Herausziehen der Schraube aus dem Armierungsstahl):
Gilt fiir:

Gealan (mit und ohne Rollladenprofil)

Profine (mit und ohne Rollladenprofil)

Schiico (mit und ohne Rollladenprofil)

Veka (mit und ohne Rollladenprofil)

Aluplast (mit und ohne Rollladenprofil)

vV VYV VYV Y VYV VY

Salamander (mit und ohne Rollladenprofil)



WI MFPA Leipzig GmbH GU 2.1/20-183-1

[ 1]  Tragkonstruktionen und Schallschutz vom 12. Mai 2021 Seite 21 von 27
_ Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) 413 N/mm?
Mstahiversagen-Gealan = - - P = =1377
Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) 300 N/mm?
_ Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) 402 N/mm?
Mstahiversagen-Profine = : - . = z = 1:34_0
Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) 300 N/mm
_ Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) _ 402 N/mm? _
Mstahiversagen-Schiico = = = 1,340

Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) 300 N/mm?

Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) _ 425 N/mm?
Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) 300 N/mm? ————

Mstahiversagen-veka =

_ Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) _ 312 N/mm? _ 1156
Stahl -Aluplast = e o~ = =
HiStahteersagensAheptas Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) 270 N/mm? —— —
_ Istwert der Zugfestigkeit (Mittelwert) _ 375N/mm? _
M stahiversagen-Salamander = = 1,250

Nennwert der Zugfestigkeit (charakteristischer Wert) ~ 300 N/mm?

7 Bewertung der Priifergebnisse

Die Nachweisfuhrung der Bauart erfolgt unter Zugrundelegung des semi-probabilistischen Si-
cherheitskonzept im Grenzzustand der Tragfahigkeit. Hierbei werden die charakteristischen
Schnittgréflen mit einem Teilsicherheitsbeiwert multipliziert und der charakteristische Wider-
stand auf der Baustoffseite durch einen Teilsicherheitsbeiwert dividiert. Der Nachweis im

Grenzzustand der Tragfahigkeit gilt als erbracht, sofern nachgewiesen wurde, dass
Ex x YF S Rk / YR

Bei dem Anprall handelt es sich um ein kurzzeitiges Ereignis welches wahrend der geplanten
Nutzungsdauer mit duerst geringer Wahrscheinlichkeit auftritt. Der Anprall entspricht folglich
einer auRergewdhnlichen Einwirkung. Der Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite ent-
spricht somit 1,0. Eine gleichzeitige Uberlagerung mit anderen Lastfallkombinationen bleibt un-

berlcksichtigt.

Der Teilsicherheitsbeiwert zur Bewertung des Bauteilwiderstandes wird in der auRergewchnli-
chen Lasteinwirkungskombination ebenfalls zu 1,0 definiert, sodass der Nachweis im Grenzzu-
stand der Tragféhigkeit als erbracht gilt, wenn der charakteristische Bauteilwiderstand gréRer ist

als die die charakteristische Einwirkung (Ex < Ry).
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71 Bewertung der Priifergebnisse nach DIN 18008-4:2013-07 [1]

Der Nachweis der StoRsicherheit linienférmiger Lagerungskonstruktionen in Form von Klemm-
leisten und der Verschraubung kann gemé&R Anhang D.1.1 von DIN 18008-4:2013-07 [1] ver-
suchstechnisch erbracht werden. Demnach muss eine charakteristische Auszugskraft (5 %-
Quantil, Aussagewahrscheinlichkeit 75 %, weggesteuerte Prafung mit 5 mm/min) der Ver-
schraubung mit einem Abstand von maximal 300 mm mindestens 3 kN betragen. Bei kleineren
Schraubabsténden durfen Verschraubungen geringerer Auszugskraft verwendet werden, wenn
nachgewiesen ist, dass die resultierende Auszugskraft der Verschraubungen 10 kN/m nicht

unterschreitet.

Die versuchstechnisch bestimmten, charakteristischen Auszugskrafte (charakteristische Bau-
teilwiderstande Ry) der in Abschnitt 3 beschriebenen Befestigungen, die gegen Absturz sichern,
wurden in Tabelle 9 zusammengefasst. Dabei wurden die charakteristischen Auszugkrafte unter

Berlcksichtigung der in Abschnitt 6 errechneten Skalierungsfaktoren angegeben.

Der Achsabstand der Verschraubungen wird wie folgt berechnet:

charakteristische Auszugskraft Rk [KN]
kN
10 [

zulassiger Achsabstand der Verschraubungen = mit Rx = F/u

Die charakteristischen Auszugskrafte sowie die maximal zuldssigen Achsabstande der Ver-
schraubungen wurden ebenfalls in der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst. Bei den
Kunststoffrahmenprofilen Veka 76, Aluplast IDEAL4000, Schiico CT70, Salamander Streamline
Trendline ENSONIC und Salamander Streamline Trendline Coex wurde festgestellt, dass die
Rahmenprofile mit aufgeschraubtem Rollladenprofil héhere charakteristische Werte der Ver-
suchslasten aufweisen. Die jeweiligen Einzelwerte der Versuchslasten fur die Rahmenprofile
Veka 76 und Salamander Streamline Trendline ENSONIC waren sehr ahnlich, wiesen aber un-
terschiedliche Varianzen auf, die beispielsweise durch den Zusammenbau des Bausatzes auf-
treten kdnnen. Auf ein Mittragen des Rollladenprofils deuteten diese Varianzen jedoch nicht hin.
Bei den Rahmenprofilen Aluplast IDEAL4000, Schiico CT70 und Salamander Streamline Trend-
line Coex wurden fir die charakteristischen Werten der Versuchslasten hingegen deutliche Un-
terschiede festgestellt, die auf ein Mittragen der Rollladenprofile und folglich auch der Ver-
schraubung der Rollladenprofile mit dem Blendrahmen hindeuteten. Auf eine Bestimmung der
entsprechend erforderlichen Kunststoffeigenschaften sowie der daraus resultierenden Skalie-

rungsfaktoren wurde in Absprache mit dem Auftraggeber verzichtet.
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Tabelle 9: Zusammenfassung, Normierung und Bewertung der Priifergebnisse

Charakteristischer y gemaR | Normierte charakte- | Zuléssiger Achsab-
Wert der Versuchs- | Abschnitt 6 ristische  Auszugs- | stand der Verschrau-
last Fi [6], [7] kraft Rk = Fk / 4 bung
Eiche 3,28 kN 1,000 3,3 kN <300 mm
Eiche mit Rollladenprofil 3,08 kN 1,000 3,1 kN < 300 mm
Fichte 1,76 kN 1,031 1,7 kN <170 mm
Fichte mit Rollladenprofil 3,29 kN 1,031 3,2 kN < 300 mm
Kiefer 2,87 kN 1,010 2,8 kN <280 mm
Kiefer mit Rollladenprofil 3,08 kN 1,010 3,1 kN < 300 mm
Meranti 2,06 kN 1,000 2,1 kN <210 mm
Meranti mit Rollladenpro-
o 3,24 kN 1,000 3,2kN <300 mm
i
Gealan9000 3,4 kN 1,377 2,5 kN <250 mm
Gealan9000 — Rollladen-
2,9 kN 1,377 2,1 kN <210 mm
fuhrung RMK
Veka 76 2,8 kN 1,417 2,0 kN <200 mm
Veka 76 - Rollladenfuh-
3,2kN 1,417 2,3 kN <230 mm
rung Veka
Aluplast IDEAL4000 2,6 kN 1,156 2,3 kN
Aluplast IDEAL4000 -
<230 mm
Rollladenfiihrung Alu- 3,7 kN 1,156 3,2 kN
plast
Schiico CT70 2,9 kN 1,340 2,2 kN
Schiico CT70 - Rollla- <220 mm
4,0 kN 1,340 3,0 kN
denfithrung Roma
Profine 76 2,8 kN 1,340 2,1 kN <210 mm
Profine 76 - Rollladen-
2,3 kN 1,340 1,7 kN <170 mm
fihrung Exte
Salamander Streamline
3,7 kN 1,250 3,0 kN < 300 mm
Trendline ENSONIC
Salamander Streamline
Trendline ENSONIC mit 4.0 kN 1,250 3,2 kN < 300 mm
Rollladenfiihrung
Salamander Streamline
3,5kN 1,250 2,8 kN
Trendline Coex
Salamander Streamline <280 mm
Trendline Coex mit Roll- 4,3 kN 1,250 3,4 kN

ladenfiihrung

Insofern der Hersteller nachweislich sicherstellt, dass die im Zuge der Bauteilpriifungen ermittel-
ten Zugfestigkeiten (siehe Tabelle 10) auch bei den tatséchlich eingebauten Befestigungen, die
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gegen Absturz sichern, nicht unterschritten werden, kénnen die Achsabstinde der Verschrau-
bungen fur die Kunststoffrahmenprofile, wie in Tabelle 11 angegeben, entsprechend erhéht
werden.

Tabelle 10: Festigkeitskennwerte der Armierungsstahle

Hersteller (Stahlsorte, Werkstoffnummer) Tats&chlicher Wert der Zugfestigkeit (Mittelwert)
Gealan9000 413 N/mm?2
Schiico CT70 402 N/mm?2
Aluplast IDEAL4000 (DX51D,1.0917) 312 N/mm?
Veka 76 425 N/mm?2
Profine 76 402 N/mm?2
Salamander Streamline Trendline ENSONIC bzw.
Salamander Streamline Trendline Coex 75 Do

Tabelle 11: Zusammenfassung, Normierung und Bewertung der Priifergebnisse in Verbindung mit [1]

Charakteristischer v} gemaR | Normierte charakte- | Zulassiger Achsab-
Wert der Versuchs- | Abschnitt 6 ristische  Auszugs- | stand der Verschrau-
last Fk [6], [7] kraft Rk = Fx / bung
Gealan9000 3,4 kN 1,000 3,4 kN <300 mm
Gealan9000 — Rollladen-
2,9 kN 1,000 2,9 kN <290 mm
fuhrung RMK
Veka 76 2,8 kN 1,000 2,8 kN <280 mm
Veka 76 - Rollladenfiih-
3,2 kN 1,000 3,2 kN <300 mm
rung Veka
Aluplast IDEAL4000 2,6 kN 1,000 2,6 kN
Aluplast IDEAL4000 -
<260 mm
Rollladenfiihrung Alu- 3,7 kN 1,000 3,7 kN
plast
Schiico CT70 2,9 kN 1,000 2,9kN
Schiico CT70 - Rollla- <290 mm
4,0 kN 1,000 4,0 kN

denfuhrung Roma

Profine 76 2,8 kN 1,000 2,8 kN <280 mm

Profine 76 - Rollladen-

2,3 kN 1,000 2,3 kN <230 mm
fihrung Exte

Salamander Streamline

3,7 kN 1,000 3,7 kN < 300 mm
Trendline ENSONIC

Salamander Streamline
Trendline ENSONIC mit 4,0 kN 1,000 4,0 kN <300 mm
Rollladenfiihrung

Salamander Streamline

3,5kN 1,000 3,5kN
Trendline Coex
Salamander Streamline <300 mm
Trendline Coex mit Roll- 4,3 kN 1,000 4,3 kN

ladenfithrung
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7.2 Bewertung der Priifergebnisse nach ETB-Richtlinie [12]

GemaR ETB-Richtlinie - ,Bauteile, die gegen Absturz sichern® [12] genugt zur Sicherstellung der
StoBsicherheit fur baupraktische Anwendungsfalle der Nachweis, dass das Befestigungsele-
ment eine gréRere Widerstandskraft als 2,8 kN besitzt. Diese Widerstandskraft wurde den ska-
lierten, versuchstechnisch bestimmten, charakteristischen Auszugskrafte (charakteristische
Bauteilwidersténde Rx) der in Abschnitt 3 beschriebenen Befestigungen, die gegen Absturz si-
chern, in Tabelle 12 gegentibergestellt. Dabei fallt auf, dass der beschriebene Bausatz verein-
zelter Fensterrahmenprofile die Anforderungen aus [12] nicht erfullt.

Tabelle 12: Zusammenfassung, Normierung und Bewertung der Priifergebnisse in Verbindung mit [12]

Normierte charakteristische | Widerstandskraft | Bewertung nach [12]
Auszugskraft Rk = Fx / nach [12]
Eiche 3,3 kN 2,8 kN Nachweis erfillt
Eiche mit Rollladenprofil 3,1kN 2,8 kN Nachweis erfullt
Fichte 1,7 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfullt
Fichte mit Rollladenprofil 3,2 kN 2,8 kN Nachweis erfillt
Kiefer 2,8 kN 2,8 kN Nachweis erfullt
Kiefer mit Rollladenprofil 3,1kN 2,8 kN Nachweis erfiillt
Meranti 2,1 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfiillt
Meranti mit Rollladenprofil 3,2 kN 2,8 kN Nachweis erflillt
Gealan9000 2,5kN 2,8 kN Nachweis nicht erfullt
Gealan9000 — Rollladenfuhrung RMK 2,1 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfullt
Veka 76 2,0 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfillt
Veka 76 - Rollladenfiihrung Veka 2,3 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfullt
Aluplast IDEAL4000 2,3 kN
Aluplast IDEAL4000 — Rollladenfiih- 4% 14 2,8 kN Nachweis nicht erfullt
rung Aluplast ’
Schiico CT70 2,2 kN
2,8 kN Nachweis nicht erfullt
Schiico CT70 - Rollladenfithrung Roma 3,0 kN
Profine 76 2,1 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfllt
Profine 76 - Rollladenfiihrung Exte 1,7 kN 2,8 kN Nachweis nicht erfillt
Salamander  Streamline  Trendline .
3,0 kN 2,8 kN Nachweis erfiillt
ENSONIC
Salamander  Streamline  Trendline )
3,2 kN 2,8 kN Nachweis erfillt
ENSONIC mit Rollladenfiihrung
Salamander  Streamline  Trendline
2,8 kN
Coex
2,8 kN Nachweis erfillt
Salamander  Streamline  Trendline
3,4 kN
Coex mit Rollladenfiihrung

Insofern der Hersteller nachweislich sicherstellt, dass die im Zuge der Bauteilpriifungen ermittel-
ten Zugfestigkeiten (siehe Tabelle 10) auch bei den tatsachlich eingebauten Befestigungen, die
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gegen Absturz sichern, nicht unterschritten werden, ergeben sich, wie in Tabelle 13 angegeben,
entsprechend héhere, normierte Auszugskrafte.
Tabelle 13: Zusammenfassung, Normierung und Bewertung der Priifergebnisse in Verbindung mit [12]

Normierte charakteristische | Widerstandskraft | Bewertung nach
Auszugskraft Rk = Fx / y nach [12] [12]
Gealan9000 3,4 kN 2,8 kN Nachweis erfullt
Gealan9000 — Rollladenfuhrung RMK 2,9 kN 2,8 kN Nachweis erfiillt
Veka 76 2,8 kN 2,8 kKN Nachweis erfillt
Veka 76 - Rollladenfiihrung Veka 3,2 kN 2,8 kN Nachweis erfullt
Aluplast IDEAL4000 2,6 kN
Nachweis nicht
Aluplast IDEAL4000 — Rollladenfithrung Alu- 2,8 kN
3,7 kN erfullt
plast
Schiico CT70 2,9 kN
2,8 kN Nachweis erfillt
Schiico CT70 - Rollladenfithrung Roma 4,0 kN
Profine 76 2,8 kN 2,8 kN Nachweis erfillt
Profine 76 - Rollladenfiihrung Exte Nachweis nicht
2,3 kN 2,8 kN
erfullt
Salamander Streamline Trendline ENSONIC 3,7 kN 2,8 kN Nachweis erfillt
Salamander Streamline Trendline ENSONIC
. 4,0 kN 2,8 kN Nachweis erfiillt
mit Rollladenfiihrung
Salamander Streamline Trendline Coex 3,5 kN
Salamander Streamline Trendline Coex mit 43 kN 2,8 kN Nachweis erfillt
Rollladenfiihrung '

8 Zusammenfassung

Die MFPA Leipzig GmbH wurde von der OnLevel GmbH beauftragt, die Tragfahigkeit von Be-
festigungen, die gegen Absturz sichern infolge stoRartiger Einwirkungen bei Personenanprall
gutachterlich zu bewerten. Bei diesen Befestigungen handelt es sich um Klemmleistenprofile
vom Typ ,Skyforce Top*, die in verschiedenen Blendrahmenprofilen mit bzw. ohne zuséatzlichen
Rollladenprofilen verschraubt sind. Die Bewertung erfolgte unter Zugrundelegung experimentel-
ler Bauteilprifungen durch die MFPA Leipzig nach Anhang D.1.1 von DIN 18008-4:2013-07 [1].
Der Aufbau der Befestigungen, die gegen Absturz sichern kann Abschnitt 3 dieses Gutachtens

entnommen werden.

In Auswertung der durchgefiihrten Bauteilversuche kann festgehalten werden, dass die ab-
sturzsichernde Wirkung unter Einhaltung aller in diesem Gutachten genannten konstruktiven
Rahmenbedingen gegeben ist. Auf Grund der durchgefihrten Voruntersuchungen kénnen bei
Fensterrahmenprofilen anstelle der gewindefurchenden Schrauben vom Typ ,Hilti S-MP 52 S

6,3 x L* auch selbstschneidende Schraube aus einsatzgehartetem Kohlenstoffstahl vom Typ
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~SPC4/X-5,5-L“ der Firma SFS eingesetzt werden. Dabei ist insbesondere auf die Einhaltung
der gleichbleibenden Qualitét der Schrauben als auch auf eine sorgfaltige und ordnungsgema-
Be Zusammensetzung der Bauart zu achten. Der zuldssige Achsabstand der Verschraubungen
der Klemmleistenprofile ergibt sich aus Tabelle 9 unter Beachtung des jeweils eingesetzten

Fensterrahmenbauart.

Die Ergebnisse der Prifungen beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande.
Dieses Dokument ersetzt keinen Konformitats- oder Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der

Bauordnungen (national/europaisch).

Dipl.-Ing.- (FH) V. Ahnert, M.Sc.

Versuchsingenieur

Leipzig, den 12. Mai 2021

\ 7 <
i ST W
l/6r.—|ng. habil. J6rg Schmidt ‘-e'vlgg:ﬁ

Geschéftsfiihrer
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Anlage 1

Technische Zeichnungen der Aluminiumklemmleis-
tenprofile
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Abbildung A1-1: Technische Zeichnung des Auftraggebers — Skyforce Top — Randprofil mit Holzbau-

schraube
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Abbildung A1-2: Technische Zeichnung des Auftraggebers — Skyforce Top — Zwischenprofilmit Holzbau-
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Anlage 2

Technische Informationen zur Schraube aus einsatz-
gehartetem Kohlenstoffstahl vom Typ ,,SPC4/X-5,5-L“
der Firma SFS
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SPC-05.5

: i

Kopfform bombiert / T25 KL = Klemmlénge / L = Lénge
Schubbruchlast Qs (N) Zugbruchlast Z» (N) Torsionsbruch M: (Nm)
a,} M,
| . J— (:_-,*v
TS R T (N1
‘O,, ‘z—b _Z: M
9'000 N 14'000 N 12 Nm
Anwendung Oberflachenbeschichtung (Vergleichstest)
Bohrbefestiger aus Kohlenstoffstahl flr die Fensterkopplung.
Das zu koppelnde Profil muss mit einer Durchgansbohrung grés-  Zink-Korrosion (Weissrost) mGrundmetall-Korrosion (Rotrost)

ser des Nominaldurchmesser der Schraube versehen werden.

Material
¢ Einsatzgehéarteter Kohlenstoffstahl éﬂ ?“ﬁs
e
Oberflache ér: (k])'l[e;u-passiviert [

e GS: Chrom (VI)-frei
* Hoher Korrosionsschutz
° umweltvertraglich

Richtwerte fiir das Verarbeiten von Hand
¢ Drehzahl unter Last ca. 1500 U/min.
o Axialkraft/Vorschub 100-200 N

Die Angaben wurden in Versuchen und/cder Berechnungen ermittelt, sind deshalb unverbindlich und stellen keine Garantien oder zugesicherte Eigenschaften fiir nicht spezifizierte Anwendungen dar.
Vor der Ausfihrung sind dashalb sémtliche Berechnungen vom verantwortlichen Planer zu Gl und ban. Der ist fur die Ei von evtl. lokalen oder nationalen gesetzlichen
Vorschriften verantwortlich.

SFS intec AG | Division Construction | Rosenbergsaustrasse 20 | 9435 Heerbrugg | construction@sfsintec.biz | www.sfsintec.biz

Abbildung A2-1: Datenblatt des Herstellers — Schraube SPC

@© SFS intec, 2019, TD_SPC-05 5_de_03-2019, Technische Anderungen vorbehalten
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SFS SFS Group SAS
o 39 Rue Georges Méligs
26000 Valence
Inspection certificate Certificat de contréle 3.1 EN 10204 : 2004
Customer Client SFS Batch No. Lot No 0003086772
SFS Order Ordre interne 10000364293
Part No. / Rev. Article / Rev. Part Name Description FIL/17B2
Standard Standard - Material / Rev. Mat. / Rev. 0060344 / -
Delivery Note Note de Livr. Inspector Inspecteur Dumont Lucie
Quantity Quantité Insp. date Date d'inspection 09/01/2020
Remark Remarque
Inspection results Résultats d'Inspection Lot/Lots 1/ 1
T P C Characterisitic Caractéristique Specification Class X min X max Xbb sb cpk N E
V 0010 C (060) CARBON 0.1500 0.1900 % A 0.1790 0.1790 0.1790 0.0000 1 ok
V 0010 Si (070) SILICON 0.1500 % A 0.0880 0.0880 0.0880 0.0000 1 ok
V 0010 Mn (080) MANGANESE 0.7000 0.9000 % A 0.8300 0.8300 0.8300 0.0000 1 ok
V 0010 P (090) PHOSPHORUS 0.0200 % A 0.0080 0.0080 0.0080 0.0000 1 ok
V 0010 S (100) SULPHUR 0.0200 % A 0.0100 0.0100 0.0100 0.0000 1 ok
V 0010 Cr (110) CHROME 0.1500 % A 0.0350  0.0350  0.0350 0.0000 1 ok
V 0010 B (120) BORON 0.0008 0.0050 % A 0.0035 0.0035 0.0035 0.0000 1 ok
V 0010 Al (130) ALUMINUM 0.0200 0.0600 % A 0.0350 0.0350 0.0350 0.0000 1 ok
V 0010 Cu (140) COPPER 0.2500 % A 0.0650 0.0650 0.0650 0.0000 1 ok
V 0010 Resistance:Traction (150) Tensile strength 380.0 500.0 N/mm?* A 460.0 474.0 467.0 9.9 2 ok
V 0010 Reduction of area (160) Reduction of area 70.0 % A 77.0 80.0 78.5 21 2 ok
A 0010 Endommagement (020) Damages A 1 ok
A 0010 Inscription correcte (030) Inscription correct A 1 ok
A 0010 Emballage (040) Packaging A 1 ok
A 0010 Certificate 3.1 pres (050) Cert. 3.1 existing A 1 ok
A 0010 Certificat 3.1 compl (055) Cert. 3.1 complete A 1 ok

Confirmation: The material was manufactured according to the agreed requirements.
T=Type, P=Process, C=Cavity, Xbb=Sample means, Sb=Mean of Sample standard Deviations, Xmin/max=Actual Values, cpk=SPC item - Process Capability Index
V=variable run control by limits, A=Attributive Control, N=Number tested, E=Evaluation, Class: S=Safety characteristic C=Critical characteristic

This document is made by electronic devices and therefore valid without signature

Abbildung A2-2: Datenblatt des Herstellers — Inspektionszertifikat Schraube SPC
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Abbildung A2-3: Datenblatt des Herstellers — Schraube SPC — exemplarisch flir SPC4/83-5,5x95
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System IDEAL 4000 - Rollladenfiihrung 190435 Aluplast
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Abbildung A3-1: Aluplast IDEAL4000 — Rollladenfihrung Aluplast
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Veka 76- Rollladenfiihrung 108.125 Veka
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Abbildung A3-2: Veka 76 — Rollladenfiihrung Veka



MFPA Leipzig GmbH GU 2.1/20-183-1
Tragkonstruktionen und Schallschutz vom 13. April 2021

Anlage 3
Seite 4 von 9

92

70

Gealan 9000 - Rollladenfiihrung 108.125 RMK

60

PPD 60/12

=

]
L
-

X
-
:

60
PPD 60/12
n e
| |
[ ]
.
L
[]
L
1,5
;U[i

39,7
82,5

M 1:1

Abbildung A3-3: Gealan9000 — Rollladenfiihrung RMK



WI MFPA Leipzig GmbH GU 2.1/20-183-1 Anlage 3
[ ] Tragkonstruktionen und Schallschutz vom 13. April 2021 Seite 5 von 9

Profine 76 - Rollladenfiihrung 5096 Exte
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Profine 76 - Rollladenfiihrung 5091 Exte
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Abbildung A3-4: Profine 76 — Rollladenfiihrung Exte
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Schuco CT70 78mm - Rollladenfiihrung TD01816 Roma
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Schuco CT70 91mm - Rollladenfihrung TD01818 Roma
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Abbildung A3-5: Schiico CT70 — Rollladenfiihrung Roma
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Salamander Streamline Trendline
Pfostenprofil - Rollladenfiihrung 416096
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Abbildung A3-6: Salamander Streamline Trendline - ,,Coex” und ,ENSONIC* - Mittelprofil
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Salamander Streamline Trendline
Randprofil ENSONIC - Rollladenfiihrung 416086

Salamander Streamline Trendline Lk
Randprofil Coex - Rollladenfiihrung 416086
C__J0CIC 3 j DD
JlLl—=IJ 1§ o UL
M 1:1

Abbildung A3-7: Salamander Streamline Trendline - ,,Coex” und ,ENSONIC* - Randprofil
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Verschraubung Skyforce Top an Fensterprofil (Beispiel IDEAL 4000)
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Abbildung A3-8: Ausfithrung mit Klemmleiste exemplarisch fir Aluplast IDEAL 4000
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