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| Zielstellung und Vorgehensweise

Die MFPA Leipzig GmbH wurde von der Hilti AG beauftragt, auf Ba-
sis von Versuchsergebnissen eine Bewertung des Tragverhaltens der Hilti
Fixpunktsysteme MFP-ULD und MFP-UHD unter zentrischer Zugbean-
spruchung und einseitiger Brandbeanspruchung nach Einheitstemperatur-
zeitkurve (ETK) gemaB [N1] in Anlehnung an EAD 280016-00-0602 [N2]
vorzunehmen.

1 Beschreibung der Konstruktion

Die Hilti Fixpunktsysteme MFP-ULD und MFP-UHD dienen der Befesti-
gung von Rohren, die einer temperaturbedingten Ausdehnung unterliegen.
Sie bestehen jeweils aus zwei Hilti Fixpunkten ,,universal MFP-U, an de-
nen im Fall des MFP-ULD eine und im Fall des MFP-UHD 2 Fixpunkt-
schellen MFP-PC montiert sind (siehe Abbildung . Die beim Hilti Fix-
punktsystem MFP-UHD zusatzlich vorgesehene zweite Rohrschelle dient
dem Abtrag erhohter axialer Beanspruchungen (in Rohrrichtung). Glei-
ches gilt fiir das diagonal angeordnete Festpunkt-Abspannpaket MFP-BR
M16, welches mittels eines Stecksystems mit den einzelnen Hilti Fixpunk-
ten ,,universal” MFP-U verbunden ist.

Abbildung 1: Hilti Fixpunkte MFP-ULD und MFP-UHD: Vergleich (links:
MFP-ULD, rechts: MFP-UHD)

Das Hilti Fixpunktsystem ,, universal” MFP-U besteht aus einer Festpunkt-
grundplatte inklusive angeschweiBter Gewindemuffe 11/4” (siehe Abbildung
), in die ein AuBengewinderohr 11/4” eingeschraubt wird.
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Abbildung 2: Hilti Fixpunktsystem ,,universal MFP-U: Festpunktgrund-
platte inklusive angeschweiBter Gewindemuffe 11/4”
Mit Hilfe eines Adapters MFP-A 11/4” (siehe Abbildung|3|) wird das AuBen-
gewinderohr mit einer Gewindestange M20 gekoppelt, auf die am anderen
Ende eine Fixpunktschelle MFP-PC geschraubt wird.
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Abbildung 3: Hilti Fixpunktsystem ,,universal MFP-U: Adapter MFP-A
11/4”
Eine Ubersicht iiber die in Kombination mit den Hilti Fixpunkten MFP-
ULD und MFP-UHD genutzten Fixpunktschellen MFP-PC ist in Tabelle[T]
gegeben, eine Prinzipzeichnung ist in Abbildung 4] dargestellt.
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Abbildung 4: Hilti Fixpunkte MFP-ULD und MFP-UHD: Fixpunktschelle
MFP-PC, Prinzipzeichnung

Bezeichnung Artikel- Spann- Breite | Quer- Ver- Abstand
nummer | bereich B schnitt | schluss- A

D bxs schraube

[mm] [mm] | [mm] [mm]
MFP-PC M20 73-78 2227701 | 73-78 169,6 133,10
MFP-PC M20 88-93 2227702 | 88-93 185,6 149,20
MFP-PC M20 100-105 | 2227703 | 100-105 | 198,3 161,90
MFP-PC M20 108-115 | 2227704 | 108-115 | 208,8 172,40
MFP-PC M20 125-133 | 2227705 | 125-133 | 225,8 191,10
MFP-PC M20 134-142 | 2227706 | 134-142 | 2354 200,40
MFP-PC M20 154-162 | 2227707 | 154-162 | 255,8 | 50 x 6 M20 220,90
MFP-PC M20 162-170 | 2227708 | 162-170 | 264.,4 229,10
MFP-PC M20 192-200 | 2227709 | 192-200 | 294,9 259,70
MFP-PC M20 213-221 | 2227710 | 213-221 | 316,2 281,00
MFP-PC M20 242-250 | 2227711 | 242-250 | 345,8 310,40
MFP-PC M20 267-275 | 2227712 | 267-275 | 371,1 335,60
MFP-PC M20 318-326 | 2227598 | 318-326 | 422,0 387,00

Tabelle 1: Hilti Fixpunkte MFP-ULD und MFP-UHD: Zugehorige Fix-
punktschellen MFP-PC

Die fiir die einzelnen Konstruktionselemente eingesetzten Werkstoffe sind
in Tabelle 2| ausgewiesen.
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Konstruktionselement | Werkstoff | Norm

Festpunktgrundplatte S355JR IN3]

Gewindemuffe 11/4" 11SMnPb30 | [N4]

AuBengewinderohr 11/4” FKL 4.6

Adapter MFP-A 11/4” 11SMnPb30 | [N4]

Gewindestange M20 x 160 | FKL 8.8 IN5]

Fixpunktschelle MFP-PC

Schellenband S275JR IN3]

Sechskantmutter M20

Sechskantschraube M20 FKL 8.8 IN6]

Tabelle 2: Hilti Fixpunkte MFP-ULD und MFP-UHD: Eingesetzte Werk-
stoffe gemaB Herstellerangabe (ohne Festpunkt-Abspannpaket MFP-BR

M16)
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Il Literatur
1 Verwendete Normen, Richtlinien und Regelwerke
Den Berechnungen liegen die folgenden Normen, Richtlinien und Regel-
werke zugrunde:
[N1]  DIN EN 1363-1:2012-10: Feuerwiderstandspriifungen - Teil 1: All-
gemeine Anforderungen; Deutsche Fassung EN 1363-1:2012
[N2] EAD 280016-00-0602: Products related to installation systems
supporting technical equipment for building services such as pipes,
conduits, ducts and cables; Stand 02/2018
[N3] DIN EN 10025-2:2005-04: Warmgewalzte Erzeugnisse aus
Baustahlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unlegierte
Baustahle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004
[N4]  DIN EN 10277-3:2006-03 - Entwurf: Blankstahlerzeugnisse - Tech-
nische Lieferbedingungen - Teil 3: Automatenstahle; Deutsche Fas-
sung preN 10277-3:2006
[N5]  ISO 898-1:2013-01: Mechanische Eigenschaften von Verbindungs-
elementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem Stahl - Teil 1:
Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen - Regelgewinde und
Feingewinde
[N6] ISO 4017:2014-06: Mechanische Verbindungselemente - Sechs-
kantschrauben mit Gewinde bis Kopf - Produktklassen A und B
2 Referenzdokumente
Den Berechnungen liegen die folgenden Referenzdokumente sowie zusatz-
lichen Informationen zugrunde:
2.1 Gutachten und Priifberichte
[G1]  Prifbericht Nr. PB 3.2/19-366-2: Hilti Fixpunkt MFP-ULD,
Prifung in Anlehnung an EAD 280016-00-0602 zur Ermitt-
lung der Tragfahigkeit und des Verformungsverhaltens unter
der thermischen Beanspruchung durch die Einheitstemperatur-
Zeitkurve (ETK) nach DIN EN 1363-1:2012-10. — MFPA Leipzig
GmbH; 30.01.2020
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11l Beurteilung der Leistungsfahigkeit

1 Brandversuche

Die Brandversuche zur Untersuchung des Tragverhaltens der Hilti Fixpunk-
te MFP-ULD und MFP-UHD sind in [G1] dokumentiert. Da das Trag-
verhalten im Brandfall fiir eine vertikale Zugbeanspruchung in Richtung
der Gewichtskraft des Anbauteils (im Gegensatz zu einer horizontalen Be-
anspruchung in Rohrrichtung, siehe oben) bestimmt werden soll, wurden
die Versuche unter Nutzung von Hilti Fixpunkten MFP-ULD ohne das in
Abbildung [1] dargestellte Festpunkt-Abspannpaket MFP-BR M16 durch-
gefiihrt. Um einen groBtmaoglichen und auf der sicheren Seite liegenden
Biegeeinfluss zu generieren, der aus der Anordnung der Rohrschelle zwi-
schen den beiden Fixpunkten MFP-U resultiert, wurden die Versuche un-
ter Beriicksichtigung der groBten Fixpunktschelle MFP-PC M20 318-326
durchgefiihrt.

Versagen trat abgesehen von der Versuchsnummer 1.5 in allen Fallen in
Form von Stahlversagen einer der Komponenten auf. Wahrend in 7 Fallen
die Versagensursache ein Abriss der Verschlussschraube der Fixpunktschel-
le war, wurde in jeweils einem Fall ein Versagen in Form eines Abrisses des
Schellenbands der Fixpunktschelle und eines Abrisses der SchweiBnaht an
der Grundplatte beobachtet. Versuchsnummer 1.5, bei der ein Versagen
der Lastabhdangung auftrat, bleibt bei der Auswertung unberiicksichtigt.

2 Tragfahigkeit unter Brandbeanspruchung

Die Auswertung der in [GI] dokumentierten Versuchsergebnisse erfolgt
in Anlehnung an [N2], Kapitel 2.2.2.1.5 und Anhang F. Es sei an dieser
Stelle explizit darauf hingewiesen, dass die im Rahmen des vorliegenden
Dokuments zu bewertenden Untersuchungen (teilweise) in den Punkten

e Priifung des jeweils kleinsten und groBten Spannbereichs innerhalb
einer Gruppe von Fixpunktschellen,

e vollstandige Charakterisierung jeder nach Punkt 1 zu untersuchenden
Fixpunktschelle gemaB [N2], Anhang F

von den Anforderungen aus [N2] abweichen (vgl. Abschnitt [IT][1]).

Es wird eine Charakterisierung des Tragverhaltens im Brandfall fiir eine
Brandbeanspruchung von bis zu 120 Minuten angestrebt. Dies entspricht
dem Zeitintervall n = 4 gemaB [N2], Tabelle F.1. Da fiir die Bewertung der
Tragfahigkeit im Brandfall bis zu einem Zeitintervall n Versuchsergebnisse
mindestens bis zum nachsten Zeitintervall n + 1 erforderlich sind, werden
im vorliegenden Fall auch giiltige Versuchsergebnisse fiir das Zeitintervall
n =5 bendtigt.
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Die Zuordnung der Versuchsergebnisse zu den Zeitintervallen ist in Tabel-
le |3] ausgewiesen und der gemaB [N2], Tabelle F.1 erforderlichen Anzahl
giiltiger Versuchsergebnisse gegeniiber gestellt. Auf Wunsch des Auftrag-
gebers wird im Rahmen der Versuchsauswertung fiir die Ermittlung der
charakteristischen Tragwiderstiande im Brandfall auf die Beriicksichtigung
des Versuchsergebnisses 1.3 mit einer Last von 16k/N und einer Versagens-
zeit von 36min verzichtet.

n | t[min] | erf. Anzahl | Versuchsergebnis
gem. [GI]

(3.2)*
11,23
2.1,25
2.4
31,33

0-30
31-60
61-90
91-120
121-150

g~ WN =
== =N

Tabelle 3: Hilti Fixpunkt MFP-ULD: Zuordnung der Versuchsergebnisse

Da pro Versuchsserie ein Versuchsergebnis in das direkt vorangegangene
Zeitintervall verschoben werden darf, um eine fehlende Versagenszeit aus-
zugleichen, sind die Anforderungen aus [N2], Tabelle F.1 im vorliegenden
Fall erbracht. Die entsprechende Versuchsnummer ist in Tabelle 3] mit ()*
gekennzeichnet. Auf Wunsch des Auftraggebers wird zusatzlich die Versa-
genszeit des entsprechenden Versuchs 3.2 fiir die Auswertung von 55min
auf 30min reduziert. Abbildung[5]visualisiert die Versuchsergebnisse gemas
[G1] und die zur Auswertung herangezogenen Werte.
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Abbildung 5: Hilti Fixpunkt MFP-ULD: Versuchsergebnisse fiir Auswertung
Die charakteristische Tragfahigkeit fiir den Brandfall Frk ¢+ wird gemaB dem
in [N2], Anhang F, ausgewiesenen Verfahren berechnet. Eine Regression
der Versuchsergebnisse unter Ansatz einer gebrochen rationalen Funktion
des Typs
(@)
Ftu =C+ — (1)
ty
liefert unter Anwendung der in [N2], Anhang F, angegebenen Bestim-
mungsgleichungen fiir die beiden Konstanten ¢; und ¢, die Parameter
e c; = 752,0224N und
e ¢, = 283.234,8496N - min.
Die Regressionskurve wird im nachsten Schritt unter Ansatz eines Faktors
c3 < 1 so verschoben, dass sie durch das ungiinstigste Wertepaar der
Versuchsergebnisse verlauft. Aus der Verschiebung resultiert ein Faktor
e c3 = 0,823683901.
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Mit der verschobenen Funktion
(6]
Ft=c3- <C1 + 7) (2)
werden fiir die diskreten Zeitpunkte t = [30, 60, 90, 120] min die charak-
teristischen Tragwiderstande
o FRk,3O = 8.396 /N
® FRk,QO = 3.212N
[ ] FRk,12O = 2.564/\/
berechnet. Abbildung [6] zeigt eine grafische Darstellung der Versuchsaus-
wertung.
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Abbildung 6: Hilti Fixpunkt MFP-ULD: Versuchsauswertung gemaB [N2],
Anhang F
Auf die Auswertung des Verformungsverhaltens gemaB [N2], Anhang G
und Anhang H wird im vorliegenden Fall verzichtet.
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2.1 Ubertragung der Ergebnisse auf Fixpunktschellen mit kleinerem
Spannbereich

Zum einen sind sowohl der Querschnitt des Schellenbands als auch die
Verschlussschrauben fiir alle in Tabelle [1] aufgefiihrten Fixpunktschellen
identisch. Zum anderen verursacht die im Versuch beriicksichtigte Fix-
punktschelle mit dem groBten Spannbereich aufgrund des Hebelarms der
Last zu jedem Fixpunkt MFP-U die groBten, zusatzlich zur reinen Zugbean-
spruchung auftretenden Biegemomente am Anschluss der Fixpunktschelle
an die Fixpunkte. Folglich ist mit konstantem Widerstandswert und bei ab-
nehmendem Spannbereich sinkender Gesamtbeanspruchung eine Erhohung
der Versagenszeiten bei gleicher Last zu erwarten. Die fiir den Hilti Fix-
punkt MFP-ULD mit Fixpunktschelle MFP-PC M20 318-326 bestimmten
charakteristischen Tragwiderstinde sind folglich aus gutachterlicher Sicht
auf der sicheren Seite liegend auf alle in Tabelle [1] aufgefiihrten Fixpunkt-
schellen mit kleinerem Spannbereich lbertragbar.

2.2 Ubertragung der Ergebnisse auf Hilti Fixpunkte MFP-ULD mit
Festpunkt-Abspannpaket MFP-BR M16

Wie in Abschnitt [[[I] erlautert dient das Festpunkt-Abspannpaket MFP-
BR M16 dem Abtrag horizontaler Lasten in Rohrrichtung. Die Verbin-
dung mit den einzelnen Hilti Fixpunkten ,,universal” MFP-U mit Hilfe eines
Stecksystems beeinflusst aus gutachterliche Sicht den vertikalen Lastab-
trag nicht. Da zudem die Konstruktionselemente, die im Brandfall gemaR
der in [G1] dokumentierten Versuche die Versagensursache bilden, nicht
mit dem Stecksystem verbunden sind, sind aus gutachterlicher Sicht die
fir den Hilti Fixpunkt MFP-ULD ohne Festpunkt-Abspannpaket
MFP-BR M16 bestimmten charakteristischen Tragwiderstiande auf Hilti
Fixpunkte MFP-ULD mit Festpunkt-Abspannpaket MFP-BR M16 (iber-
tragbar.
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2.3 Ubertragung der Ergebnisse auf Hilti Fixpunkte MFP-UHD mit
und ohne Festpunkt-Abspannpaket MFP-BR M16

Wie in Abschnitt [[|lI] dargelegt unterscheidet sich der Hilti Fixpunkt MFP-
UHD zum Hilti Fixpunkt MFP-ULD lediglich in der Anordnung einer zu-
satzlichen Fixpunktschelle sowie in der Verankerung des Festpunkt-Ab-
spannpakets MFP-BR M16. Beide Unterschiede tragen den beim Hilti
Fixpunkt MFP-UHD erhohten horizontalen Beanspruchungen in Rohrrich-
tung Rechnung und beeinflussen aus gutachterliche Sicht den vertika-
len Lastabtrag nicht. Die fiir den Hilti Fixpunkt MFP-ULD bestimmten
charakteristischen Tragwiderstdnde sind folglich aus gutachterlicher Sicht
auf Hilti Fixpunkte MFP-UHD mit und ohne Festpunkt-Abspannpaket
MFP-BR M16 iibertragbar.
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IV Besondere Hinweise/Anwendungsgrenzen

Die vorliegende gutachterliche Bewertung gilt fiir Hilti Fixpunkte MFP-
ULD und MFP-UHD mit den in Tabelle [2| aufgefiihrten Komponenten
die unter Einhaltung der vom Hersteller beschriebenen Montagebestim-
mungen eingebaut werden. Die vorliegende gutachterliche Bewertung gilt
fur Hilti Fixpunkte MFP-ULD und MFP-UHD mit und ohne Festpunkt-
Abspannpaket MFP-BR M16. Die mechanische Beanspruchung darf die
durch den Hersteller spezifizierten Tragfahigkeiten unter Umgebungsbe-
dingungen nicht tiberschreiten.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wurden
fiir eine einseitige Brandbeanspruchung nach Einheitstemperaturzeitkurve
bestimmt und sind nur fiir diesen Fall anwendbar.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wur-
den fiir zentrische Zugbeanspruchung in Richtung der Gewichtskraft des
Anbauteils ermittelt und sind nur fiir diese Beanspruchung giiltig.

Die vorliegende gutachterliche Bewertung ist fiir alle in Tabelle [1| auf-
gefiihrten GroBen der Fixpunktschelle MFP-PC giiltig.
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Leipzig, den 30.01.2020

Dr.-Ing. S. Reichel
Geschéftsbereichsleiterin & Bearbeiterin

Die Ergebnisse der Priifungen beziehen sich ausschlieBlich auf die ge-
priiften Gegenstande. Dieses Dokument ersetzt keinen Konformitats- oder
Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Bauordnungen (national/ europa-
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