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1 Vorbemerkung

Die Firma Maas Profile GmbH & Co. KG beauftragte die Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und
Steine der Universitdt Karlsruhe (TH) mit der Durchfihrung von Auszugsversuchen von
Omega-mit-Flansch-Profilen aus Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelementen aus Alumini-
um in Anlehnung an DIN EN 1993-1-3:2007, Anhang A.

Dieser Bericht stelit keinen Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Landes-Bauordnungen

dar.

2 Beschreibung der Bauteile, Anwendung und Probekorper

Die Querschnittsgeometrie des untersuchten Omega-mit-Flansch-Profils ist in Abbildung 1 der
Anlage 1 dargestelit. Dieses wird aus der Aluminiumiegierung EN AW-6060 im Zustand T66
nach DIN EN 573-3:2007 durch Strangpressen hergestellt.

Die Omega-mit-Flansch-Profile werden zur Befestigung von Solar- und Kollektoranlagen auf
Bemo Flat Roof-Stefalzprofil-Dachelementen eingesetzt. Mit einer speziellen Bemo-
Waulstenfalzmaschine werden die Profile auf die Bérde! der Stehfalzprofile aufgebracht, auf die
sie lediglich vertikale Lasten abtragen sollen. Die Lagesicherung erfolgt durch einen Niet. Die
Profile werden in Léngen von 500 mm bis 6000 mm eingesetzt. '

Eine Zuordnung der Probekérper zu den eingesetzten Werkstoffen (Coilnummern) ist in Ta-
belie 1 und Tabelle 2 der Anlage 1 aufgefiihrt. Darin sind die in den Abnahmeprifzeugnissen
3.1 aufgefiihrten Werkstoffkennwerte ebenfalls aufgefiihrt.

3 Versuchsdurchfithrung und -ergebnisse

31 Geometrie

Aus dem fir die Versuche verwendeten Omega-mit-Flansch-Profil wurde ein 500 mm langer
Abschnitt ausgewéhlt und vermessen. Die ermittelten Abmessungen sind in Tabelle 3 der An-
lage 5 aufgefiihrt.

3.2 Auszugversuche

Die Versuchsdurchflihrung zur Ermittlung der Auszugtragféhigkeit der Omega-mit-Flansch-
Profile aus Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelementen erfolge im Labor des Auftraggebers
im Beisein eines Mitarbeiters der Versuchsanstalt auf einer kalibrierten Universalpriifmaschine
Typ DN 10//T10/92/605 Serien Nr. 1766 Fabrikat Deltalab Nene. Die Prifk6rper wurden je-

Dieser Bericht darf nur ungekiirzl wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffenliichung bedar unserer schrifllichen Genehmigung.
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weils aus 2 Abschnitten eines 1000 mm langen Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelements
Typ 65/400 mit einer nominellen Blechdicke ty = 0,86 mm, aul die ein 500 mm langer Ab-
schnitt eines Omega-mit-Flansch-Profils aufgefalzt wurde, hergestelll. Die Spaltbreite der
speziellen Bemo-Wulstenfalzmaschine wurde jeweils so eingestellt, dass die Omega-Breite b
von 33 mm auf 26 mm beim Falzen reduziert wurde. Die Probekorper sind in Abbildung 2 der
Anlage 2, Abbildung 3 der Anlage 3 und Abbildung 4 der Anlage 4 dargestellt. Um den Ein-
fluss unterschiedlicher tribologischer Verhaltnisse der Oberflachenausfiihrung der Bemo Flat
Roof-Stefalzprofil-Dachelement zu erfassen, wurden sowohi Probekdrper mit einer stucco-
dessinierten Oberflache als auch sclche mit einer organisch beschichteten Oberfliche herge-
stellt. Die Krafteinleitung erfolgte durch Bemo Flat Roof Halter, die jeweils mit 4 Bohrschrau-
ben Typ SFS SDK2-S-377-6,0xL auf das Omega-mit-Flansch-Profil geschraubt wurden. Die
mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 10 mm/min aufgebrachte Belastung wurde mit einer
Kraftmesszelle kontinuierlich gemessen und mit Hilfe einer elektronischen Messanlage Uber
dem Verfahrweg der Maschine als Last-Verformungskurve aufgetragen.
Es wurden drei Versuchsserien mit folgenden Merkmalen durchgefiihr:
 Serie 080AZ-ZS: Es wurden Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelement aus Alumini-
umband mit stucco-dessinierter Oberfldche verwendet. Die Lasteinleitung erfolgt zent-
risch gemafl Anlage 2, Abbildung 2 links
» Serie 080AZ-ZG: Es wurden Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelement aus Alumini-
umband mit organisch beschichteter Oberflache verwendet. Die Lasteinleitung erfolgt
zentrisch gemaR Anlage 2, Abbildung 2 links
« Serie 0B0AZ-ES: Es wurden Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelement aus Alumini-
umband mit stucco-dessinierter Oberfiiche verwendet. Die Lasteinleitung erfolgt ex-
zentrisch gemaRl Anlage 2, Abbildung 2 rechts
Auf eine Wiedergabe der aufgezeichneten Last-Verformungskurven wird im Rahmen dieses
Prifberichts verzichtet. Die Ergebnisse der Auszugversuche von Omega-mit-Flansch-Profilen
aus Bemo Flat Roof-Stefalzprofil-Dachelements Typ 65/400 sind in Tabelle 4 der Anlage 5
aufgeflihrt. Bei den Auszugversuchen traten unterschiedliche Versagensmechanismen auf,
die in Tabelle 4 der Anlage 5 aufgefiihrt sind.

Dieser Bericht darl nur ungeklrzt wiedergegeben werden. Auszugswelse Verdffentlichung bedad unserer schrililichen Genehmigung.
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4 Auswertung der Versuchsergebnisse

4.1 Vorgehen

Die Auswertung der experimentell bestimmten Tragféhigkeiten erfolgt in Anlehnung an die
den Regelungen der DIN EN 1993-1-3:2007, Anhang A. Die Versagenslasien Rg.; werden
zur Erfassung von Abweichungen zwischen den tats&chlichen Kennwerten und deren Nenn-
werten bezliglich der Blechdicke und der Werkstoffkennwerte normiert. Die korrigierten Werte
Raqg, berechnen sich zu

Radj,l’ = : ( 1 )

Der Korrekturbeiwert pg ergibt sich hier zu

Hp=H, 1, (2)
mit
[If=Iﬂ’—'ob-:—21,00
b
tobs
#r =_;"-21,00

Von den Versuchen einer Serie werden die Mittelwerle Ry und die Standardabweichung

i

- Z(Rn@us"R.u)z 2
s=| = (3)

(n-1)

berechnet. Der charakteristische Wert R, einer Serie berechnet sich damit zu
R,=R, ~k-s (4)

mit dem Beiwert k nach DIN EN 1893-1-3:2007, Tabelle A.2.

Dieser Bericht darf nur ungekiirzl wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdifentlichung bedart unserer schriftlichen Genehmigung.
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4.2 Auswertung nach DIN EN 1993-1-3

Der Korrekturbeiwert pg ergibt sich mit dem fir EN AW-6060 T66 in DIN EN 755-2:1997 spe-
zifizierten Mindestwert der 0,2%-Dehngrenze min Rooz = 160 MPa sowie den Werten aus
Tabelle 2 der Anlage 1 und Tabelle 3 der Anlage 5 zu

iy = f’—b“f”— o max{lﬂ;I,OO} -max 1’ﬂ;LOO =1,094
fp 7 160 1,50

3

Die damit aus den Versagenslasten R, berechneten korrigierten Werte Rag,, die Mittelwerte
R,, die Standardabweichung s geméR Gleichung (3) sowie die ermittelten charakteristischen
Werl R, einer Serie sind in Tabelle 5 der Anlage 6 aufgefiihrt. Nach DIN EN 1993-1-3:2007
stellen die ermittelten Werte die charakteristische Auszugskraft eines 500 mm langen Omega-
mit-Flansch-Profils dar.

4.3 Charakteristische Werte der Auszugkréfte

Da das Omega-mit-Flansch-Profil in Lidngen von bis zu 6000 mm verwendet wird, sind die an
den 500 mm langen Profilabschnitten ermittelten charakteristischen Werte entsprechend um-
zurechnen. Da die mafgebende Beanspruchung aus Windsog an den Réndem eines Daches
auftritt, wird auf der sicheren Seite liegend die charakteristische Auszugskraft der Priifserien
0BOAZ-ES herangezogen. Damit berechnet sich der charakteristische Wert der Auszugskraft
eines Omega-mit-Flansch-Profils in Ldngen von bis zu 6000 mm zu

ro= RLUS’UAZ—.ES = 1?21 “kﬂ:243.k_N
3 0,50 m 0,50 m T om

Hierbei ist zu beachten, dass die Befestigungspunkte der Solar- und Kollektoranlagen mit ei-
nem Randabstand grofler 100 mm auszufiihren sind.

Dieser Bericht darf nur ungekiirz| wiedergegeben werden. Auszugsweise Verbftenlichung bedarf unserer schrifilichen Genehmigung.
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5 Zusammenfassung

Die Firma Maas Profile GmbH & Co. KG beauftragte die Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und
Steine der Universitdt Karlsruhe (TH) mit der Durchfihrung von Auszugsversuchen von
Omega-mit-Flansch-Profilen aus Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-Dachelementen aus Alumini-
um in Anlehnung an DIN EN 1993-1-3:2007, Anhang A.

In Abschnitt 2 werden die Omega-mit-Flansch-Profile hinsichtlich der Geometrie, der Werk-
stoffes sowie der Anwendung beschrieben, Die Beschreibung der Versuchsaufbauten und der
Versuchsdurchflihrung sowie die Dokumentation der Versuchergebnisse sind in Abschnitl 3
enthalten. In Abschnitt 4 ist die Auswertung der Versuchsergebnisse in Anlehnung an DIN EN
1993-1-3:2007, Anhang A aufgefiihrt.

Dieser Bericht stellt keinen Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Landes-Bauordnungen
dar.

Karlsruhe, am 31.01.2008 Ge/pc
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6 Unterlagen

[1]  DIN EN 1993-1-3:2007, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-3: Aligemeine Regeln - Erg&nzende Regeln fir kaltgeformte diinnwandige Bau-
teile und Bleche

Dieser Bericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdfientlichung bedarf unserer schriltlichen Genehmigung.
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Abbildung 1: Querschnittsgeometrie des Omega-mit-Flasch-Profils

Biechdicke mechanische Eigenschaften
N Coilnummer Werkstoff Zulieferer Ry Rm Asgmm
[mm] [MPa] [MPa) [%]
0,80 89594 677402 EN AW-3004 H28 impol 180 222 9,1
0,80 5188547 EN AW-3005 H46 Euramax 175 198 4,9
Tabelle 1: Werkstoffspezifikation und Kennwerte der verwendeten Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil-
Dachelemente Typ 65/400
mechanische Eigenschafien
Charge Nr. Werkstoff Zulieferer Reo.2 Rm Acgmm
[MPa) [MPz) [%)
| 5422 EN AW-6060 T66 Sistem Alexpo 175 230 9

Tabelle 2: Werkstoffspezifikation und Kennwerte des verwendeten Omega

~mit-Flansch-Profils
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Abbildung 2: Versuchsanordnung - links zentrische Lasteinleitung und rechts exzentrische
Lasteinleitung
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Abbildung 3: Versuchsanordnung (Seitenansicht) — Belastung zentrisch
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Nennwert [mmj 2,00 3,00 1,50 60,0 33,0 8,0 5,0 3,0
Messwert | [mm)] 1,95 2,99 1,48 59,8 32,8 8,0 5,1 3.0
Tabelle 3: Gemessene Grenzabmafie des Omega-mit-Flansch-Profils
Versagenslast Ry, bei der Versuchsserie [kN]
ifd, Nr. 080AZ-ZS 080AZ-ZG 080AZ-ES
1 6,50 Y™ 4,75 W 2,32 ™2
2 5,12 VM2 4,61 V™2 D Vi
3 4,38 VM2 5,15 M2 3.81 V™
4 6,32 VM3 4,95 V™% 3,20 "M
5 6,61 Y2 5,25 V™2 B Yie
6 7 50 VM1 _ _
7 5,43 VM1 - .
8 5,53 Y™ - .
9 735, . -
10 6,06 VM . .

Bei den Versuchen 080AZ-ZS-1 und —4 war das Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil nur an Auflagerpunkien
mit Holzklbtzen gelagert.

Versagensmechanismen:

VM 1 Schlagartiger Lastabfall ausgeldst durch Ausziehen des Omega-mit-Flansch-Profils aus dem
“Bordel.

VM 2 Langsames Ausziehen des Omega-mit-Flansch-Profils aus dem Bérdel nach Uberschreiten
der Hochstkraft

VM 3 Ausknicken des Stehfalzes des Bemo Flat Roof-Stehfalzprofils am Ubergang zum ebenen
Querschnitistell

VM 4 Zunachst Versteifung der Klemmverbindung, ausgeldst durch Aufbiegen der Verfalzung des
Bordels am Bemo Flat Roof-Stehfalzprofil mit anschliefendem langsamen Ausziehen des
Omega-mit-Flansch-Profils aus dem Bérdel nach Uberschreiten der Hochstkraft

Tabelle 4: Ergebnisse der Auszugversuche
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korrigierle Werte R,y bei der Versuchsserie [kN]

Ifd. Nr. 080AZ-ZS 080AZ-2G 080AZ-ES
1 5,94 4,33 2,12
2 4,68 4,21 2,04
3 4,00 4,71 3,48
4 598 4,53 2,92
5 6,04 4,80 2,48
6 6,85
7 4,96
8 5,05
g 7,24

10 553

R, 5,61 4,51 2,61
s 0,985 0,247 0,600

k" 1,92 2,33 2,33
Ry 3,72 3,94 1,21

1) GemaR DIN EN 1993-1-3:2007, Tabelle A.2

Tabelle 5: Ergebnisse der Auszugversuche
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