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1 Problemstellung

Die Firma Knelsen GmbH, 33154 Salzkotten (Deutschland), beauftragte das ift
Rosenheim, 5 Befestigungssysteme zur auskragenden Fensterbefestigung in
Ziegelmauerwerk hinsichtlich der Tragfahigkeit in Fensterebene zu untersuchen.

2 Gegenstand

Dem ift wurden Probekdrper (je Befestigungssystem bzw- -variante mindestens 10 Stlick)
mit nachfolgend beschriebenem Aufbau fur die Untersuchung zur Verfligung gestellt. Als
Befestigungsgrund wurde ein Hochlochziegel vom Typ HLzB 12 — 0,8 — 12 DFL in den
Abmessungen 497 x 175 x 238 mm mit einer Druckfestigkeit von 19,7 N/mm? (laut
Prufzeugnis QsM, 45307 Essen) gewahlt.

Das Befestigungssystem 1 (U-Profil 1,5 mm) fiir eine Auskragung bis ca. 50 mm
besteht aus:

— einem verzinkten Stahl-U-Profil 35 x 8 x 1,5 mm, 200 mm lang, mit Bohrungen
@4 mm,d 6 mm,d8 mm, @ 10 mm und einem Langloch 8 x 21 mm, (siehe Anlage 1,
Bild 1)

— einer Lochschiene aus einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 905 9 x 9 x 2,0 mm,
200 mm lang, mit einer durchgehenden Lochreihe @ 7 mm im Abstand von 13 mm, der
in eine Bohrung @ 10 mm unterhalb der Steinbriistungskante eingeschoben wird,

— 2 Fensterrahmenschrauben @ 7,5 mm x 100 mm, mit denen das U-Profil und die
Lochschiene miteinander verschraubt werden.

Bild1 Befestigungssystem 1, im Ziegelstein montiert
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Das Befestigungssystem 2 (U-Profil 2,5 mm) fiir eine Auskragung bis ca. 70 mm

besteht aus:

— einem verzinkten Stahl-U-Profil 35 x 8 x 2,5 mm, 250 mm lang, mit Bohrungen
@4 mm, d6,5mm, d8mm, 10 mm und einem Langloch 8 x 21 mm, (siehe Anlage
1, Bild 2)

— einer Lochschiene aus einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 90°% 9 x 9 x 2,0 mm,

200 mm lang, mit einer durchgehenden Lochreihe @ 7 mm im Abstand von 13 mm, der
in eine Bohrung & 10 mm unterhalb der Steinbristungskante eingeschoben wird,

— 2 Fensterrahmenschrauben @ 7,5 mm x 100 mm, mit denen das U-Profil und die
Lochschiene miteinander verschraubt werden.

Bild 2 Befestigungssystem 2, im Ziegelstein montiert

Bild 3  Befestigungssystem 2, Komponenten
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Das Befestigungssystem 3 (WU-ST-Anker-250 mm, Variante 1) fiir eine Auskragung
bis ca. 75 mm besteht aus:

— einem verzinkten Stahl-U-Profil 35 x 8 x 2,5 mm, 250 mm lang, mit Bohrungen
G4 mm,d5mm, d8 mm,d 10 mm, einem Langloch 8 x 21 mm und einem Langloch
8,2 x 97 mm, (siehe Anlage 1, Bild 3)

— einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 20,5 x 20 x 2,0 mm, 40 mm lang, mit 2
Bohrungen @ 6 mm, mit einem eingepressten Gewindebolzen M8 x 60 mm, mit 2
Flanschmuttern M8 im Langloch des U-Profils verschraubt, zur héhenjustierbaren
Aufnahme des Fensterrahmenprofils,

— einer gekanteten, verzinkten Stahlkonsole, AuRenabmessung 68,5 x 100,5 mm,
2,0 mm Materialdicke, mit 2 Bohrungen @ 10,2 mm und einem Langloch 10,2 x 41 mm
je Schenkel, einem Langloch 8,2 x 50 mm in der Auflage fur das U-Profil, mit
2 Schlossschrauben M8 x 15 mm und 2 Flanschmuttern M8 im Langloch des U-Profils
verschraubt, als Stiitzkonsole,

— einer Lochschiene aus einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 90°% 9 x 9 x 2,0 mm,
200 mm lang, mit einer durchgehenden Lochreihe & 7 mm im Abstand von 13 mm, der
in eine Bohrung @ 10 mm unterhalb der Steinbristungskante eingeschoben wird,

— 2 Fensterrahmenschrauben @ 7,5 mm x 100 mm, mit denen das U-Profil und die
Lochschiene miteinander verschraubt werden.

Bild 4 Befestigungssystem 3 (Variante 1), im Ziegelstein montiert
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Das Befestigungssystem 3 (WU-ST-Anker-300 mm, Variante 2) fiir eine Auskragung
bis ca. 130 mm besteht aus:

einem verzinkten Stahl-U-Profil 35 x 8 x 2,5 mm, 300 mm lang, mit Bohrungen
@4mm, d5mm, d 8 mm, J 10 mm, einem Langloch 8 x 21 mm und einem Langloch
8,2 x 126 mm,

einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 20,5 x 20 x 2,0 mm, 40 mm lang, mit
2 Bohrungen @ 6 mm, mit einem eingepressten Gewindebolzen M8 x 60 mm, mit
2 Flanschmuttern M8 im Langloch des U-Profils verschraubt, zur héhenjustierbaren
Aufnahme des Fensterrahmenprofils,

einer gekanteten, verzinkten Stahlkonsole, AuBenabmessung 112,5 x 100,5 mm,
2,5 mm Materialdicke, mit 2 Bohrungen @ 10,2 mm und einem Langloch 10,2 x 40 mm
je Schenkel, einem Langloch 8,2 x 80 mm in der Auflage fiir das U-Profil, mit
2 Schlossschrauben M8 x 15 mm und 2 Flanschmuttern M8 im Langloch des U-Profils
verschraubt, als Stiitzkonsole (siehe Anlage 1, Bild 4),

einer Lochschiene aus einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 909 9 x 9 x 2,0 mm,
200 mm lang, mit einer durchgehenden Lochreihe & 7 mm im Abstand von 13 mm, der
in eine Bohrung @ 10 mm unterhalb der Steinbristungskante eingeschoben wird,

2 Fensterrahmenschrauben @ 7,5 mm x 100 mm, mit denen das U-Profil und die
Lochschiene miteinander verschraubt werden.

Bild 5 Befestigungssystem 3 (Variante 2), im Ziegelstein montiert
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Das Befestigungssystem 4 (Fenstermontagewinkel 65 x 145 x 2,5 mm) fiir eine
Auskragung bis ca. 55 mm besteht aus:

— einem 90° gebogenen, verzinkten Stahl-U-Profil 34 ,5 x 8 x 2,5 mm, Schenkellangen
65 mm und 145 mm, mit Bohrungen @ 4 mm, & 5 mm, @ 8 mm, & 10 mm, einem
Langloch 7 x 21 mm und einem Langloch 8,2 x 40 mm (siehe Anlage 1, Bild 5),

— einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 20,5 x 20 x 2,0 mm, 40 mm lang, mit
2 Bohrungen @ 6 mm, mit einem eingepressten Gewindebolzen M8 x 40 mm, mit
2 Flanschmuttern M8 im Langloch des U-Profils verschraubt, zur héhenjustierbaren
Aufnahme des Fensterrahmenprofils,

— 2 Fensterrahmenschrauben @ 7,5 mm x 100 mm und Fischer Dibel SX 10 x 80 mm,
mit dem das U-Profil im Ziegel durch mindestens 2 Wandungen verschraubt wird.

Bild 6 Befestigungssystem 4, im Ziegelstein montiert

Das Befestigungssystem 5 (WS-Fenstermontagekonsole 65 x 110 x 2,0 mm) fiir eine
Auskragung bis ca. 55 mm besteht aus:

— einer gekanteten, verzinkten Stahikonsole, Aullenabmessung 68,5 x 100,5 mm,
2,0 mm Materialdicke, mit 2 Bohrungen @ 10,2 mm und einem Langloch 10,2 x 41 mm
je Schenkel, einem Langloch 8,2 x 50 mm in der Auflage (siehe Anlage 1, Bild 6),

— einem gekanteten, verzinkten Stahlwinkel 20,5 x 20 x 2,0 mm, 40 mm lang, mit
2 Bohrungen @ 6 mm, mit einem eingepressten Gewindebolzen M8 x 70 mm, mit
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2 Flanschmuttern M8 im Langloch der Stahlkonsole verschraubt, zur h6henjustierbaren

Aufnahme des Fensterrahmenprofils,

— 4 Fensterrahmenschrauben @ 7,5 mm x 100 mm und Fischer Dibel SX 10 x 80 mm,
mit dem die Stahlkonsole im Ziegel durch mindestens 2 Wandungen verschraubt wird.

Bild 7  Befestigungssystem 5, im Ziegelstein montiert

Bild 8 Befestigungssystem 5, Komponenten

Die Lage und Anordnung der Befestigungsmittel ist in den Priifprotokollen dokumentiert.
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3  Durchfiihrung

3.1 Probennahme

Die Auswahl, Herstellung und Anlieferung der Proben erfolgte durch den Auftraggeber.

Anlieferung am 23. Dezember 2011 und 9. Januar 2012
Registriernummer 31607 und 31624

3.2 Verfahren

Die Lagerung der Probekérper bis zur Prifung sowie die Prifungen erfolgen bei
Raumtemperatur.

Zur Untersuchung der Tragféhigkeit der Befestigungssysteme in Fensterebene in
Verbindung mit dem gewahlten Befestigungsgrund werden die Probekérper in einer
Werkstoffpriifmaschine eingespannt und das Befestigungssystem (ber einen Stempel,
der Uber eine Kugel gelagert ist, auf Druck mit einer Vorschubgeschwindigkeit von
2 mm/min belastet. Die Belastung erfolgt weggesteuert in 1 mm-Schritten bis zu 5 mm mit
jeweils anschlielender Entlastung zur Ermittlung der Lageverdnderung und dann bis zum
Versagen.

Die Priifung erfolgt jeweils an 10 Probekérpern. Der Kraft-Weg-Verlauf wird kontinuierlich
aufgezeichnet. Die Wegmessung erfolgt tber den Druckstempel. Lageveranderungen
nach der jeweiligen Belastung werden Uber einen externen Wegaufnehmer erfasst. Bild 9
zeigt den grundsétzlichen Prifaufbau.

Bil

Prifaufbau Belastung in Fensterebene
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3.3 Prifmittel

Prifmittel ‘ Geratenummer

Werkstoffpriifmaschine nach DIN EN ISO 7500-1 22115

Externer Wegaufnehmer

3.4 Priifdurchfiihrung
Datum/Zeitraum 18. bis 29. Januar 2012

Prifer Sebastian Bauer

4 Ergebnisse

Die Einzelwerte der maximalen Kraft bis zum Versagen, die Auslenkung bei maximaler
Kraft, die festgestellten Malle laut Abbildung 1 und die Versagensart sind in den
Prifprotokollen zusammengestellt. In der Auswertung angegeben sind der Mittelwert und
die Standardabweichung.

In der Auswertung sind die Lageverdnderungen nach Lasteinwirkung grafisch und
tabellarisch dargestellt. Weiterhin werden der Kraft-Wegverlauf anhand der Mittelwerte
und der Minimal- und Maximalwerte sowie die Tragfidhigkeit grafisch und tabellarisch
dargestelit.

Aus den Wertetabellen ist die Tragfahigkeit (5%-Fraktile mit 90 %iger Aussagewahr-
scheinlichkeit) der Befestigungssysteme in Abhangigkeit der Auslenkung in Fensterebene
ersichtlich. Um die Gebrauchstauglichkeit der Fensterkonstruktion sowie des Anschlusses
zum Baukdrper nicht zu beeintrachtigen sind die Auslenkung und die daraus resultierende
Tragfahigkeit zu begrenzen. Dabei sollte der, in der Tabelle hervorgehobene Bereich nicht
Uberschritten werden.

Bei einer auskragenden Fenstermontage in gemauertem Mauerwerk und der daraus
resultierenden exzentrischen Druckbeanspruchung sind die Bemessungsregeln fir das
Mauerwerk zu beachten (Ausschluss von Zugspannungen senkrecht zur Lagerfuge).
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4.1 Ergebnisse Befestigungssystem 1

Projektnummer: 11-003442-PR02 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 23.01.2012 Auskragung: 30 mm
- - “THEB 12-0,8-12DFC
Probe: U-Schiene 1,5 mm | Befestigungsgrund: 497 X 175 x 235 mm
Probe Finix S bei Frax MaBe It. Abb, 1 [mm)] Versagensart
Nr. [kN] [ram] A B [¢] D E
1 1,16 2,94 32,00 5200 | 15000 | 16000 | 76,00 Ve““”“"“gsdt:[nl:;f:'em anider
2 1,08 2,53 33,00 49,00 14800 | 15800 | 76.00 Ve”“’m“"gsdl‘:i’n‘;ﬁ:’e“e Endar
3 113 2,02 33,00 4800 | 14800 | 15700 | 7500 Ve'f"'m“"gsdt:{n”k::;"""e ander
4 1,01 252 3500 | 4500 | 14500 | 15500 | 7500 Ve‘f“"‘“"gsdt:{nffnf:‘e"“ e
5 0,99 2,46 3300 | 4500 | 14900 | 15800 | 7app |Verormung der t-Schiene an der
6 1,02 278 33,00 48,00 14800 | 157,00 76,00 Verf“ml‘“gsdlz}ng;if:ie"e &n der
7 1,04 2,89 35,00 48,00 147,00 157,00 78,00 VE””m“"gs‘izi’nti::'ene an der
8 1,14 4,00 34,00 48,00 147,00 156,00 75,00 Vemmunggtzirnf;if:ie”e an:der
9 0,90 2,63 35,00 4900 | 148p0 | 1ss00 | 7epo | Ve m“"gsﬂz;nl;f‘f:‘e“e an;det
10 0,98 3,86 33,00 48,00 148,00 | 157,00 77.00 Veﬁ”mungsig{nﬂ;snf:’“e ander
min 0,98 2,46
max 1,16 4,00
Mittelwert 1,06 2,95
Standard-
abweichung il 954
Legende:
F [ A Auskragung
B B Randabstand 1. Schraube
! C Randabstand 2, Schraube
- L 1 D Auflage U-Schiene
: : g E Randabstand Bohrung fiir
i A |- H Lochblechstreifen

Abbildung 1 Mafle

Abbildung 2 Priifaufbau
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0,50 EEREVES —e e b
1.0 1.5 2,0 2,5 30 35 4.0 45 5,0
Auslenkung in mm
—e—minimale Lageverinderung -~ ¥ maximale Lageveriindenung —a— Mittlere Lageveranderung
Werte Lageveranderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1.0 2,0 3,0 4,0 5,0
min -0,05 0,46 1,09 1,91 2,68
max 0,17 0,83 1,68 2,60 3.47
Mittelwert 0,09 0,68 1,50 2,37 3,19
Kraft-Weg-Diagramm
1,20 T #m e
i el i
- = e S -
1.00 -
0so
z
£ 060 {-
<]
4
0,40
0,20
0.00

1,0 2.0 30 4,0 50
Auslenkung in mm

—o— minimalste Kral & maximaisle Krafl —a— Mittisre Kral —B— 5%-Frakike

Werte " Krar;‘l; [kN] bei .;:.:]slankung : ‘[]mm] -

min 0,55 0,77 0,81 0,73 0,83

max 0,82 1,06 1,08 1,14 1,07
Mittelwert 0,66 0,94 0,24 0,95 0,84
STABW 0,09 0,08 0,10 0,12 0,07
5%-Fraktile mit 90% AW 0,44 0,74 0,69 0,65 0,76
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Projektnummer: 11-003442-PR02 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 20.01.2012 Auskragung: 50 mm
- ) [ HizB 12-0,8- 12 DFL
Probe: U-Schiene 1,5 mm Befestigungsgrund: 497 x 175 x 235 mm
Probe Fraax S bel Frax Mage It. Abb. 1 [mm] Versagensart
NF. [kN] [mm] A B c D E
1 0.64 417 52,00 3000 | 13000 | 14100 | 7600 V‘“"”"'m"“gggn%:;gﬁ's Uberden
2 0.64 4,36 50,00 3200 | 13200 | 14300 78,00 Ve”""“”"gé‘;?nf;gms Uber der
3 073 415 53.00 | 3100 | 13000 | 14200 | 7soo [Verormungges Profis dber der
4 0.73 484 51.00 31,00 | 13100 | 14300 | 77.00 Ve'f“’"”"ggg?nﬁzzgﬁ's Dber der
5 0,67 5,32 53,00 3000 | 12700 | 14000 | 7800 Ve”“mungsdﬁng;ﬁ[gﬂ's abexider
6 0,66 5,38 52,00 28,00 127,00 | 139,00 7700 |Verormu “gg;?n‘::]{:“'s Uber-der
7 065 4,903 53,00 2800 | 12800 | 13800 | 7800 V“‘f"r"‘“"gs";?”t’; ;:'“S ilber-dar
8 0,69 5,67 51,00 30,00 130,00 141,00 79,00 Ve'f"’m”"gs‘i;?nzf‘::ﬁ's aberden
9 0.62 493 51,00 30,00 | 43000 | 14000 | 76,00 Ve’f"fm“"g;;“i‘nl:‘;g“'s bhergar
10 0,63 5,52 51,00 29,00 128,00 140,00 76,00 Ve'f""“““gg;?nh’;:[:ﬁ's hier’der
min 0,62 4,15
max 0,73 5,67
Mittetwert 0,67 2,93
Standard-
abwelchung 0,04 0.55
Legende:
F C A Auskragung
B, B Randabstand 1. Schraube
J C Randabstand 2. Schraube
! L D Auflage U-Schiene
: : g E Randabstand Bohrung far
A i ' Lochblechstreifen

Abbildung 1 Male

Abbildung 2 Priifaufbau
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Lageveranderung
3.00 SR s e o e T i
E 250
_E' 2,00
2
:% 1,50
2
2 1,00
3
8 os
2
% 0,0
0,50
1.0 15 20 25 30 35 40 45 50
Auslenkung in mm
—&—minimale Lagaveranderung &  maximale Lagaverénderung —&— Mittiere Lageveranderung
Werte Lageverinderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1,0 20 3,0 40 5.0
min -0,07 0,14 0,35 0,94 1,66
max 0,11 0,49 1,22 2,08 2,89
Mittelwert 0,00 0,32 0,87 1,75 2,56
Kraft-Weg-Diagramm
0.80
0.70 ey 4 S - —

Kraft in kN

1.0 20 3.0 4,0 5,0
Auslenkung In mm
—e— minimalste Kraft ~ * - maximalste Kraft —&— Milllere Kraft —8— 5%-Fraktile
Kraft F [kN] bei Auslenkung s [mm]
Weite 1,0 20 30 40 50
min 0,28 0,49 0,50 0,52 0,53
max 0,41 0,62 0,72 0,72 0,70
Mittelwert 0,34 0.55 0,62 0,62 0,63
STABW 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05
5%-Fraktile mit 90% AW 0,21 0,43 0,48 0,45 0,51

ROSENHEIM
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4.2 Ergebnisse Befestigungssystem 2

Projektnummer: 11-003442-PRO1 Priifer: Bauer Sebaslian
Prifdatum: 19.01.2012 Auskragung: 30 mm
- . T HLzB 12-08- 12 DFL
Probe: U-Schiene 2,5 mm | Befestigungsgrund: 497 x 175 % 235 mm
Probe Frnex S bei Frnax MaRe It. Abb. 1 [mm] Versagensart
Nr. [kN] [mm] A B c D E
1 245 5,00 32,00 4900 | 14800 | 1ss00 | 79.00 Vm“’m”“gsdéig;;’:ﬁ's Gbsrdli
2 2,3 3,95 3500 | 4600 | 14700 | 1s000 | 7700 |VEOr "‘”“@;fﬂf;i {:ﬁ’s Gber dig
3 2,40 4,89 35,00 49,00 14700 | 157,00 76,00 Ve”“"““”gs‘i:;t::’:ﬁ's e die
4 2,63 4,86 3400 | 4800 | 14700 | 15800 | 7500 V"’f”’"”"gsdtzfn;’;:{:ﬁ's fhendie
5 2,25 3,43 33,00 4800 | 14800 | 15700 | 77.00 Ve'f"“"“”gsf’;isnz;il’;’ﬁ's tber did
Verformung des U-Profils (ber die]
6 2,01 4,02 33,00 48,00 14800 | 15800 | 7600 Srdhil
7 2,46 2,59 33,00 46,00 14700 | 158,00 77,00 Ve"f"m’”"gs"t:fnf;:;:ﬁ's Gbache
8 2,03 3,58 33,00 49,00 14900 | 156,00 76,00 Ve"f"""“"gsdt:fnr;:;:ﬁ's Toar: iy
9 1.85 3,85 35,00 4700 | 14700 | 15400 | 7600 Ve"f"”“""gs"e? LEEsaile) e din
teinkante
10 2,35 436 2400 | 4000 | 14000 | 15600 | 7eop |Verformung des U-Profils Gber dig
Steinkante
min 1,86 2,99
max 2,63 5,00
Mittelwert 2,28 4,10
Standug- 0,24 0,67
abweichun
D Legende:
E e C A Auskragung
- i B Randabstand 1. Schraube
1 C Randabstand 2. Schraube
! | _1, D Auflage U-Schiene
: i E  Randabstand Bohrung fiir
A : : E Lochblechslreifen

Abblldung 1 MaRe

Abbildung 2 Priffaufbau
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Lageveriinderung

Auslenkung In mm

—&#—minimalste Kraft # maximalste Kraft —&— Mittlere Kraft —— 5%-Fraktile

3,00 J
E 250 ]
& 3
2 200 . — /.
| S 150 t =
& 100 | — e e L I it s
J 2 o000 IE::_____,#—
| 0,50 i
| 1.0 1.5 2,0 25 30 35 4,0 45 50
| Auslenkung in mm
—&—minimale Lageverinderung - * maximale Lageveranderung —&— Mittlere Lageverénderung }
Werte Lageverdnderung rmm; nach Auslenkung s [mm]
1,0 2,0 3,0 4.0 50
min -0,03 -0,06 0,37 0,98 1,81
max 0,08 0,48 1,08 1,94 2,88
Mittelwert 0,03 0,25 0,76 1,48 2,28
Kraft-Weg-Dlagramm
3,00 T
200 .—;7J - c |
£ e 7 / I s T R,
£ 150 {—— ————,
1,00 & / I
0,50 /
0,00 +
1.0 20 3.0 4,0 50

Werte t0 Kraf;ll; [kN] bei gzslenkung :‘Emm] 8

min 0,46 1,22 1,72 1,57 1,74

max 1,35 2,21 2,46 2,42 2,45
Mittelwert 0,97 1,82 2,07 2,12 2,07
STABW 0,34 0,30 0,24 0,27 0,26
5%-Fraktile mit 30% AW 0,11 1,06 1.45 1,44 1,41

ROSENHEIM
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i
Projektnummer: 11-003442-PRO1 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 23.01.2012 Auskragung: 50 mm
i . HLzB 12-0,8- 12 DFL
Probe: U-Schiene 25 mm | Befestigungsgrund 497 x 175 x 235 mm
Probe Froax S bel Fyax MaRe It. Abb. 1 [mm] Versagensart
Nr. [kN] [ram] A B c D E
1 1.49 6.73 51,00 54,00 130,00 141,00 77.00 Veﬁormungcﬂes.; !J-P:nﬁls {iber dig
2 1,49 542 52,00 29,00 128,00 141,00 77,00 Verformung dsf‘ U-Profils (ber die]
Steinkante
3 1,48 6,94 5300 | 5100 | 12800 | 13800 | 770 | Verormung des U-Profils iber die
Steinkante
4 1,48 6.85 53,00 30,00 127,00 | 140,00 7800 | Verformung des U-Profils Gber dig
Steinkante
5 1,48 7,33 5400 | 5300 | 12000 | 13000 | 7500 |Verformung des U-Profiis iber dig
Steinkante
6 1,50 6,80 51,00 29,00 12000 | 14000 700 |Verformung des U-Profils Uber dig
Steinkante
7 1,55 6,54 5200 | 2800 | 12800 | 14000 | 770 |Verformung des U-Profis lber dig
Steinkante
8 1,55 6,35 51,00 54,00 131,00 | 142,00 7600 | Verfor "‘”"93""? U-Prohls Goer dig
leinkante
9 1,47 6,77 53,00 29,00 12600 | 139,00 76,00 Ved"""”“gs‘fe.s UFrolis iber tie
10 158 4,52 5200 | 2000 | 12000 | 14100 | 7sco | Verormung ges U-Profiis dber dig
Steinkante
min 1,47 4,52
max 1,58 7,33
Mittelwert 1,50 5,43
Standard: 0,04 0,84
abweichung
Legende:
F [63 A Auskragung
B B Randabsland 1. Schraube
_l C Randabsland 2. Schraube
= D Auflage U-Schiene
i i E E Randabstand Bohrung fiir
A i i Lochblechstreifen

Abbildung 1 Malle

Abbildung 2 Prifautbau
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11-003442-PR0O6 (PB-K26-09-de-01) vom 11. Juli 2012
Knelsen GmbH, 33154 Salzkotten (Deutschland)

Lageverdnderung
2,00 1 T i
£ 180 yaan
E i o
C CHBI L —— s s st
2 140 /=>
E 1,20 - -
c i ~
£ 1,00 <
2 080 f F
=
3 080 £
@
2 040
% 0,20 = —
< 0,00
0,20
1.0 1,6 20 25 30 35 4.0 45 50
Auslenkung in mm
I—;—mlnimala Lags —— m le Lageverdnderung —&— Mittlere Lageverdnderung I
Woerte Lageveranderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1,0 2,0 3,0 4,0 5.0
min -0,03 0,01 0,28 0,72 1,30
max 0,02 0,15 0,49 1,10 1,86
Mittelwert 0,00 0,07 0,38 0,93 1,59
Kraft-Weg-Dlagramm
1,80
1,60 7 =
1,40 e
1,20 =Sy
z ] 1
£ 100 »
= P
x y
0,60 °
l/
0,40 —
0,20
0,00
1,0 20 3,0 4,0 50 |
Auslenkung in mm i
—e—minimalste Kraft & maximalste Kraft —&— Mittiere Kraft —ii— 5%-Fraktile |
Kraft F [kN] bei Auslenkung s [mm]
Wi 1,0 2.0 3,0 40 50
min 0,41 0,79 1,16 1,38 1,43
max 0,81 1,12 1,41 1,54 1,53
Mittelwert 0,51 0,99 1,30 1,43 1,47
STABW 0,07 0,11 0,08 0,06 0,04
5%-Fraktile mit 90% AW 0,33 0,72 1,10 1,31 1,38

ROSENHEIM
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Prifbericht 11-003442-PR0O6 (PB-K26-09-de-01) vom 11, Juli 2012
Firma Knelsen GmbH, 33154 Salzkotten (Deutschland)
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Projektnummer 11-003442-PRO1 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum 18.01.2012 Auskragung: 70 mm
Probe: U-Schiene 2,5 mm Befestigungsgrund H;';'?: ?750 fz'a‘:,g ; k
Probe Frrnx S bei Frax MaBe It. Abb. 1 [mm] Versagensart
Nr. [kN] [mm] A B c D E
1 0,90 8.85 75,00 31,00 | 10600 | 16700 | 78.00 Ve”""““"g;g{n:;if:*e"e ander
2 0.95 9.05 71,00 34,00 10800 | 16900 | 75.00 V""""“”"g;:::nz;i‘l’;'a”e Areer
3 0,89 11,16 7200 | 5900 | 13500 | 17000 | 7700 |Verormung dert-Schiens an der
4 0,91 8,66 74,00 5600 | 13300 | 16600 | 76,00 Ve”“"“”"gs‘:zgnﬂ;i::ie"e an.der
5 0.90 0,33 75,00 33,00 11000 | 168,00 76,00 Ve’f“"“”"gsﬂzirnﬁifgie"e i dar
6 0,02 8,50 7300 | 3300 | 13200 | 16800 | 7sop |Veriormungderl)-Schiene an der
7 0,91 10,83 72,00 5800 | 13200 | 16800 | 76,00 Ve""’““”"gs"gnf;if:‘me ander
8 0,83 8,60 74,00 57,00 13300 | 166,00 77.00 Varf""“”"g;:nl::‘ffene ANdRE
8 0,89 8,81 7300 | 3400 | 13200 | 1esoo | s8o00 Va’“’”"“”gsdt:i’nﬁi‘f:i“"e Sl
10 0,91 9,13 wigh | 4200 | dewan | eson: | 7mpe | YEriOOMMder Ring ende:
min 0,89 8,59
max 0,95 11,16
Mittelwert 0,81 9,39
S | om
D Legende:
F o] Auskragung
leB o Randabstand 1. Schraube

Abbildung 1 Male

1
!
e

I
1

memmmnbanaod

_l

E

moom>»

Randabstand 2. Schraube
Auflage U-Schiene

Randabstand Bohrung filr
Lochblechstreifen

Abbildung 2 Priifaufbau
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Priifbericht 11-003442-PR06 (PB-K26-09-de-01) vom 11. Juli 2012
Firma Knelsen GmbH, 33154 Salzkotten (Deutschland)
Lageverédnderung
180 i
g ]

ix)
o

100

i=l
™
=1

bleibende Lageverdnderung in mn
o
[+:]
L=

0,40
0,20 + -
0,00 &
-0,20
1.0 1,5 20 25 3.0 35 4.0 4,5 5.0
Auslenkung in mm
—¢—minimale Lageveran —#i— maximale Lageveré g —A— Mittiere Lageveranderung
Werte Lageveranderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1.0 20 3.0 4.0 5,0
min -0,01 -0,02 0,03 0,36 0,86
max 0,01 0,08 0,30 0,73 1.35
Mittelwert 0,00 0,03 0,23 0,65 1,24
Kraft-Weg-Diagramm
1,00 I
0,90 i
|
0,80 -

0,70
0,60
0,50

Kraft in kN

0,40

0,30 |

0,20
0,10

0,00
3,0 40 5,0
Auslenkung in mm
—&—mini Kraft i Kraft —&— Mittlere Kraft ——5%-Frakiile

Werte - Kral;l; [kN] bei gtl.:'slenkung :_E;mml -

min 0,09 0,31 0,49 0,64 0,74

max 0,26 0,51 0,72 0.81 0,87
Mittelwert 0,21 0,43 0,62 0,74 0,82
STABW 0,05 0,06 0,06 0,05 0,04
5%-Fraktile mit 90% AW 0,08 0,28 0,46 0,62 0,73
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4.3 Befestigungssystem 3 (Variante 1)
Projektnummer: 11-003442 PRO3 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 25,01,2012 Auskragung: 75 mm
U-Schiene 2,5mm mit .| HLzB 12-0,8 - 12 DFL
Rrhe: Konsole 651107 | Befestigungsgrund: | o7 75, 235 mm
Probe Frmax S bel Fpay MaRe It. Abb. 1 [mm] Versagensart
Nr. JkN] _[mm] A B C D E _
Verformung d. U-Profils a. d,
1 1,82 3,78 76,00 29,00 128,00 163,00 80,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
2 233 8,26 76,00 30,00 129,00 164,00 80,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
3 3,88 10,71 78,00 30,00 130,00 165,00 83,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
4 3,91 7.57 77,00 29,00 129,00 164,00 83,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
5 3,54 9,43 77,00 29,00 129,00 165,00 84,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
6 2,62 5,00 77,00 29,00 153,00 164,00 75,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
7 3,81 6,70 77,00 30,00 129,00 164,00 81,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
8 2,24 7.80 76,00 30,00 152,00 165,00 84,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
9 2,79 12,56 77,00 53,00 129,00 164,00 83,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschiebung d. U-Profils
Verformung d. U-Profils a. d.
10 3,38 12,39 78,00 30,00 130,00 166,00 81,00 Steinkante; Bruch d. Steinkante;
Verschlebung d. U-Profils
min 1,92 3,78
max 3,91 12,56
Mittelwert 3,04 8,43
Standard-
|_abweichung s G

:

Legende:

Auskragung
Randabstand 1. Schraube
Randabstand 2. Schraube
Auflage U-Schiene

Randabstand Bohrung fir
Lochblechstreifen

moom>rP

Abbildung 1 Malke

Abbildung 2 Prisfaufbau
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Lageveranderung
1,80 -

bleibende Lageverdnderung In mm

10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
Ausfenkung in mm
| —%—minimale Logeverdnderung &  maximale Lageverinderung —i— Millere Lagovaréndorung
Werte Lageverdnderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1,0 2,0 30 40 50
min -0,05 -0,06 -0,01 0,10 0,22
max 0,16 0,66 1,10 1,36 1,67
Mittelwert 0,07 0,30 0,57 0,81 1,05

Kraft In kN

Kraft-Weg-Diagramm

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

——

1
|
|
J
|

&
|

100
0,50 |
0.00 |
1.0 2,0 30 4,0 5.0
Auslenkung in mm
—e— minimalste Kraft maximalste Kraft —&— Mittere Kraft —3i— 5%-Frakiile
Kraft F [kN] bei Auslenkung s [mm]
Hee 1,0 20 3,0 40 5,0
min 0,30 0,69 1,12 1,52 1,84
max 0,91 1,70 2,51 3,18 3,53
Mittelwert 0,58 1,26 1,84 2,30 2,58
STABW 0,18 0,29 0,36 0,45 0,60
5%-Fraktile mit 90% AW 0,12 0,51 0,91 1,14 1,04

ROSENHEIM
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Firma Knelsen GmbH, 33154 Salzkotten (Deutschland)
e
s
4.4 Befestigungssystem 3 (Variante 2)
Projektnummer: 11-003442-PR03 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 23.01.2012 Auskragung: 130 mm
. U-Schiene 2,5 mm mit .| HLzB 12 - 0,8 - 12 DFL
Frohe: Konsole 1127107 | Befestigungsgrund: | 4o, 475 535 mm
Probe Frmax S bei Fryax MaRe It. Abb, 1 [mm] Versagensart
Nr. [kN] [mm] A B c D E
Verformung des U-Profils an d.
1 2,15 6,95 127,00 34,00 131,00 166,00 78,00 Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
2 217 3,66 129,00 35,00 132,00 166,00 80,00 Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
3 211 9,68 125,00 37,00 133,00 167,00 79,00 | Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
4 1,17 717 126,00 33,00 130,00 165,00 80,00 Steinkante; Bruch der Steinkants;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
5 2,09 7.44 127,00 37,00 132,00 167,00 81,00 Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
6 2,23 4,35 124,00 38,00 133,00 168,00 83,00 Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
7 1,99 8,42 126,00 34,00 130,00 166,00 83,00 Stelnkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
Verformung des U-Profils an d.
8 2,32 9,08 126,00 36,00 131,00 166,00 77,00 | Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiabung des U-Profils
Verformung des U-Proflls an d.
] 2,30 7.68 126,00 35,00 131,00 165,00 77,00 | Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils |
Verformung des U-Profils an d.
10 2,02 2,99 124,00 35,00 132,00 168,00 77,00 Steinkante; Bruch der Steinkante;
Verschiebung des U-Profils
min 1,17 2,99
max 2,32 9,68
Mittelwert 2,05 6,74
Standard-
abweichung i 230
|F -—D0 .
67 i
! I 1 _l_
< : | 1
'ﬁ' | 1 E
reaboseans wbuvand
& o
Legende:
A Auskragung
B Randabstand 1. Schraube
C Randabstand 2. Schraube
D  Aufiage U-Schiene
E Randabstand Bohrung flr
Lechblechstreifen

Abbildung 1 MaRe Abbildung 2 Prifaufbau
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Priifbericht 11-003442-PR0O6 (PB-K28-09-de-01) vom 11. Juli 2012 |
Firma Knelsen GmbH, 33154 Salzkotten (Deutschland) |
L St i
Lageverinderung
2,00 - | . —
e 180 ; 1 ; -
£ 160 4 . I
2
§
®
g
a
g
-
]
<
H]
3
0,00 & 3 T T
1,0 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5,0
Auslenkung In mm
—e— minimale Lageversnderung = 1 Lagaveranderung —&— Miters Lageveranderung |
Werte Lageveranderung [mm] nach Auslenkung s [mm)]
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
min 0,00 0,16 0,24 0,33 0,51
max 0,27 0,82 1,32 1,83 1,95
Mittelwert 0,10 041 0,72 0,96 1,16
Kraft-Weg-Diagramm
2,50
2,00 s e SRS
z 150
-~
E
% .
¥ 1,00 3—-
0,50
0,00 ¢ )
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Auslenkung in mm

[—e—minmaste Kraft = maximalste Krafl —a— Mittiere Krafl —B— 5% Frakble |

Werta o Kraf;; [kN] bei .::leenkung :,'[errl] -

min 0,31 0,76 0,88 0,95 1,03

max 0,91 1,56 2,02 2,14 2,10
Mittelwert 0,66 1,16 1,56 1,76 1,80
STABW 0,18 0,25 0,32 0,34 0,35
5%-Fraktile mit 90% AW 0,11 0,52 0,73 0,88 0,91
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4.5 Befestigungssystem 4

Projektnummer: 11-003442 PRO4 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 29.01.2012 Auskragung: 55 mm
Probe: u'%gii;"_;féz;"m Befestigungsgrund: H:';? : ﬁ 72 fz's;zn?rit
Probe R S bei Fryq, MaRe It. Abb, 1 [mm] Versagensart
Nr. [kN] [mm] A B c D E
1 1,20 24,95 55,00 45,00 145,00 157,00 11,00 Verformung des Winkels
2 1,44 9,03 56,00 44,00 144,00 154,00 9,00 Verformung des Winkels
3 1,39 9,55 57,00 47,00 147,00 158,00 13,00 Verformung des Winkels
4 1.14 7,78 57,00 46,00 146,00 157,00 12,00 Verformung des Winkels
5 1,40 9,57 57,00 46,00 144,00 158,00 12,00 Verformung des Winkels
6 1,31 6,99 57,00 48,00 145,00 156,00 10,00 Verformung des Winkels
7 1,15 3,87 57,00 43,00 143,00 154,00 9,00 Verformung des Winkels
8 1.36 9,23 56,00 43,00 143,00 153,00 8,00 Verformung des Winkels
9 1,22 24,61 57,00 50,00 148,00 160,00 15,00 Verformung des Winkels
10 1,38 9,81 57,00 48,00 145,00 158,00 13,00 Verformung des Winkels
min 1,14 3,87
max 1,44 24,95
Mittelwert 1,30 11,54
ol JET 7,20
F
T sz
C D

A

———]

Legende:

Auskragung

Randabstand 1. Schraube
Randabstand 2. Schraube
Abstand unten

Abstand oben

mooow>»

Abbildung 1 MaRe Abbildung 2 Prifaufbau
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Lageverdanderung
2,00 T T
e 180 :
E 1,80 } — )
E D
o 140 e
c it "N i
2 120 g — =
2 100 —— ; =
'gg‘m,_____. e e e S -
& 060 "
E 040
k-] |
S 020
2 000 |
2 020 P
o T i ]
0,40 i ST S IS
1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 45 50
Auslenkung in mm
—=&— minimale Lag dnderung — & Lag g —&— Mittlere Lageverdnderung |
Werte Lageveréinderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1,0 2,0 3,0 4,0 50
min -0,04 -0,29 -0,06 0,23 0,61
max 0,21 0,64 0,96 1,31 1,85
Mittelwert 0,02 0,08 0,24 0,62 1,11
Kraft-Weg-Diagramm

1,0 20 3,0 4,0 5,0
Auslenkung in mm

—&—minimalste Kraft & - maximalste Kraft —&— Mittlere Kraft ——5%-Frakiile |

Werte 5 Kraf;l; [kN] bei ,:‘t:]slenkung:gmm] -

min 0,28 0,53 0,72 0.86 0,96

max 0,45 0,81 1,04 117 1,27
Mittelwert 0,37 0,72 0,93 1,04 1,16
STABW 0,05 0,08 0,10 0,12 0,10
5%-Fraktile mit 90% AW 0,24 0,51 0,68 0,73 0,92
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4.6 Befestigungssystem 5

Projektnummer: 11-003442-PRO5 Priifer: Bauer Sebastian
Priifdatum: 26.01.2012 Auskragung: 55mm
Probe: Konsole 69/100 | Befestigungsgrund: Hkg?:i.;g ;?2;25152n?r:L

Prabe Frax | 5 581 Froes Mabe It. Abb, 1 [mm] Versagensar

Nr. [kN] [mm] A B c D E
1 3,46 4,00 56,00 62,00 126,00 42,00 142,00 siﬁ:;“::g?;::;ﬁ”;::ﬁ&c
2 3,34 499 5700 | 6200 | 12700 | 4300 | 14300 Siﬁ;i"::gfgﬁﬁﬁ;ﬁg:&
3 342 377 57,00 54,00 118,00 34,00 134,00 sﬁ:;i”::’;:f“;:ﬁ;ﬁ;:ﬂ';:mﬁ
4 3,80 4,00 58.00 5800 | 12200 | 38g0 | 13800 Sf’;:i”::‘;:‘;‘ﬁ;;‘iﬁ&f&g
5 4,31 498 57,00 55,00 118,00 35,00 135,00 Schraubenauszug;
6 4,28 399 58,00 53,00 11700 | 3300 | 13300 Sfi;”::’;f;ﬁ;aﬁﬁzgmé
R B R R T e e
8 4,25 3,38 57,00 56,00 120,00 36,00 136,00 Sif:;“::‘;:’s;::r'aﬁ;zﬁ;“mé
9 3,71 2,99 59,00 55,00 119,00 35,00 135,00 Siﬁ:“:g?;:ﬁ;ﬁi’;::jé
0| e | aw | o0 | oo | e | won | oo | g oaar
min 3,34 2,99

max 4,39 4,99

Mittelwert 3,90 4,01

mﬂ:{l‘t 0,40 0,61

F

Legende:

Auskragung

Randabstand 1. Schraube
Randabstand 2. Schraube
Absiand oben

Abstand unten
Schraubenabsland oben 74 mm
Schraubenabsland unien 122 mm

mooo>»

Abbildung 1 MaRe Abbildung 2 Priifaufbau
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Lageverénderung
2,50
. | I
E
< 2,00 —
E
£ 150 ! =
& v
s | - [
E!’ 1,00 ; et 4 b
% 0.50 - X HI’/ ;
e MRS S
0,00 ] |
1.0 15 20 25 3.0 35 4,0 4,5 50
Auslenkung in mm i
?+minln1ala Lageverdnderung z mx\mala Lagevérﬁﬁderuﬁé +Mﬁﬂena I;sgev;riﬁ&efrung I ’

Kraft in kN

Werte Lageverinderung [mm] nach Auslenkung s [mm]
1,0 2,0 30 4,0 5,0
min 0,00 0,10 0,29 0,47 0,91
max 0,30 0,53 0,74 1,44 2,20
Mittelwert 0,09 0,27 0,60 1,01 1,59
Kraft-Weg-Diagramm

1.0 20 30 4,0 50
Auslenkung in mm
—&— minimelste Kraft & maximalste Kraft —&— Mitllere Kraft —l—5%-Frakiils |
Kraft F [kN] bei Auslenkung s [mm]

Tneite 1,0 2,0 30 40 50
min 1,26 2,32 2,88 3,18 2,92
max 2,55 3,79 4,34 4,37 4,30
Mittelwert 1,86 3,06 3,64 3,77 3,53
STABW 0,44 0,51 0,50 0,45 0,38
5%-Fraktile mit 90% AW 0,74 1,75 2,37 2,62 2,56
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