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1. Aligemeines

Die Bedeutung nachtraglicher Befestigungen in KS-Mauerwerk
nimmt im Bauwesen stetig zu. Die Anwendungen beim Ein-
satz nachtraglicher Befestigungen mit Kunststoffdiibeln, Injek-
tionsdlibeln und inzwischen auch Schraubankern sind sehr viel-
faltig. Einrichtungsgegenstande, wie z.B. Hangeschranke,
Regale, Spiegel, Bilder oder Ahnliches (Bild 1) werden im
privaten Bereich in der Regel mit nicht zugelassenen Dubeln
befestigt.

Befestigung

Typische sicherheitsrelevante Anwendungen hingegen sind Fas-
sadenunterkonstruktionen, Vordacher, Markisen, Rohrleitungen
oder anschlieBende Stahlkonstruktionen (siehe Bild 2), Rolltorflih-
rungen, Liftungskanale, Kabeltrassen oder abgehangte Decken.

Mauerwerk aus Kalksand-Vollsteinen ist flir nachtragliche Befes-
tigungen mit DUbeln in der Regel sehr gut geeignet, da die ho-
hen Druckfestigkeiten der Mauerwerkssteine hohe Haltewerte
garantieren. Zudem ist der Untergrund homogen und so auch
gut fur die Verwendung von Schrauban-
kern geeignet. Schraubanker und Kunst-
stoffdlibel aus Polyamid kénnen in KS-
Vollsteinen unter Zug- und Querbelastung
vergleichbare Tragfahigkeiten wie in Nor-

malbeton erreichen.

Bild 1

Befestigung von Treppen- Bild 2

gelandern an KS-Mauerwerk

2. Befestigungssysteme

FlUr nachtragliche Befestigungen an KS-Vollsteinen (Lochan-
teil < 15%) oder KS-Lochsteinen (Lochanteil > 15%) eignen
sich Kunststoffdlibel und Injektionssysteme mit oder ohne
Siebhllse. Eine neue Entwicklung sind Schraubanker flr
den Einsatz in Mauerwerk. Man unterscheidet zwischen
Befestigungssystemen mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) und allgemeiner Bauartgenehmigung (aBG)
sowie mit europaisch technischer Bewertung (ETA).

2.1 Kunststoffdiibel

Kunststoffdlibel bestehen aus einer Dibelhillse und einer spe-
ziellen Schraube als Spreizelement. Die Dibelhilsen zugelas-
sener Kunststoffdibel bestehen meist aus Polyamid (PA). Die
vom Hersteller mitgelieferte Schraube bildet zusammen mit der
Dulbelhilse eine Befestigungseinheit und darf in keinem Fall
untereinander ausgetauscht oder verandert werden. Ein Grund
ist, dass die Lange und Geometrie von Schraube und Kunst-
stoffhlilse exakt aufeinander abgestimmt sind, um ein opti-
males Spreizverhalten bei der Montage zu gewahrleisten. So
kann beispielsweise ein Mitdrehen des Dubels bei der Monta-
ge vermieden werden. Weiterhin besitzt die Dibelhilse einen
.Kragen*, der die Soll-Einbaulage gewahrleistet und verhindert,
dass der Dibel bei der Montage in das Bohrloch hineinrutscht

Innensichtmauerwerk aus
Kalksandstein mit befestigten
Installationsleitungen

In KS-Lochsteinen ist wegen der hohen
Festigkeit der Steinstege ebenfalls mit
ausreichend grof3en Traglasten zu rech-
nen. In diesen Fallen hangt die Tragfahig-
keit jedoch wesentlich von der Anzahl der
vom Dibel aktivierten Steinstege sowie
der Dicke des AuBensteges ab.

In den folgenden Abschnitten werden
die fur Befestigungen in Kalksandstein
geeigneten Systeme beschrieben, ihre
Anwendungsbedingungen zusammenge-
stellt und das Wirkprinzip erklart.

und somit die Lage des Spreizbereichs verandert. Flir DUbel
hilsen von nicht bauaufsichtlich zugelassenen Kunststoff-
dibeln kdnnen neben Polyamid auch andere Kunststoffe wie
z.B. Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE) verwendet werden.
Als Spreizelement konnen, je nach Empfehlung des Herstellers,
Holzschrauben oder Spanplattenschrauben eingesetzt werden.

Bild 3 zeigt beispielhaft die Montage eines Kunststoffdibels.
Dieser wird in der Regel in Durchsteckmontage gesetzt, d.h.
der Dubel wird durch das zu befestigende Anbauteil hindurch
montiert und die Schraube von Hand oder mit Hilfe eines Elek-
troschraubers eingeschraubt bis der Schraubenkopf auf dem
Anbauteil bzw. dem ,Kragen* aufliegt.

Beim Eindrehen der Schraube in die Hiulse wird der Kunst-
stoff der Dubelhilse verdrangt und gegen die Bohrlochwand
gepresst. Der Dlbel ist richtig verankert, wenn sich die DUbel-
hulse nach dem vollstandigen Eindrehen der Schraube weder
dreht noch ein leichtes Weiterdrehen der Schraube moglich ist.
Ein Uberdrehen der Schraube ist bei hochwertigen Produkten
in der Regel nicht moéglich.

In Vollsteinen werden die auf den DUbel wirkenden Zuglasten
ausschlieslich durch Reibung zwischen Dubelhllse und Bohr-
lochwand Ubertragen. In Lochsteinen kdnnen Reibungskrafte
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Befestigung

o

______________

Bild 3 Montage eines Kunststoffdiibels

nur im Bereich der angeschnittenen Stege Uibertragen werden.
Bei Lochsteinen wird jedoch zusatzlich ein Teil der aufgebrach-
ten Zuglast durch die mechanische Verzahnung im Bereich der
Steinlochung Ubertragen.

2.2 Injektionsdubel

InjektionsdUbel (Verbunddibel) fiir Mauerwerk bestehen aus
einer Gewindestange oder einer Innengewindehllse und einem
flr Mauerwerk geeigneten Injektionsmortel. Der Mortel wird in
Kartuschen geliefert. Diese bestehen in der Regel aus zwei
Kammern, in denen jeweils der Mortel und der Harter enthalten
sind. Als Bindemittel kommen Kunstharze oder eine Mischung
aus Kunstharz und Zement (Hybridsysteme) zur Anwendung.

Flir KS-Lochsteine sind Kunststoff- oder MetallsiebhUlsen not-
wendig, um die erforderliche Mortelmenge zu begrenzen, so
dass nicht der gesamte Hohlraum mit Mortel geflllt werden
muss.

Bild 4 zeigt beispielhaft die Montage eines Injektionsdibels.
Nach dem Bohren muss das Bohrloch unbedingt gemaf den
Herstellerangaben gereinigt werden. In der Kartusche sind das
Harz und der Harter stets in einem fur die jeweilige Mortelart
speziellen Mengenverhaltnis enthalten. Dieses Mischungsver-
haltnis darf in keinem Fall verandert werden.

Der Mortel wird mit Hilfe eines Auspressgerates in das Bohr-
loch injiziert. Wahrend diesem Vorgang werden Harz und Har-
ter ausgepresst und in einer Mischwendel (dem sogenannten
Statikmischer), an der Spitze der Kartusche, vollstandig mitei-
nander vermischt. Die ersten Hibe beim Auspressen sind da-
her zu verwerfen, da das vorgegebene Mischungsverhaltnis
noch nicht eingehalten wird. Der Harter und das Harz vermi-
schen sich in der Mischwendel und harten dort, z.B. wahrend
einer Arbeitspause, aus. Die Kartusche kann dann nach Auf-
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Bild 4 Montage eines Injektionsdiibels als Vorsteckmontage

setzen einer neuen Mischwendel weiterverwendet werden, wo-
bei die ersten Hibe beim Auspressen wieder zu verwerfen sind.

Nach dem Injizieren der erforderlichen Mértelmenge wird die
Gewindestange mit einer leichten Drehbewegung in das Bohr-
loch eingedruckt. Tritt am Bohrlochmund Mértel aus, so wurde
das Bohrloch ausreichend mit Mortel verfillt und die Montage
korrekt ausgefuhrt. Die erforderliche Wartezeit bis zum Aufbrin-
gen der Last entspricht der angegebenen Aushartezeit des In-
jektionsmortels und ist von der Umgebungs- und Verankerungs-
grundtemperatur abhangig. Je hoher diese ist, desto kirzer ist
in der Regel die Ausharte- und Verarbeitungszeit.

Um in Lochsteinen die Mértelmenge zu begrenzen, missen bei
zugelassenen Systemen Siebhllsen verwendet werden. Beim
Einpressen des Mortels dringt dieser durch die Maschen der
Siebhulse und bildet so im Hohlraum einen Formschluss aus.
Die Siebhllse bildet mit dem Mortel und der Ankerstange ei-
ne Einheit und darf nicht durch eine andere Siebhilse ausge-
tauscht werden, da die Maschengrée und Mortelviskositat
aufeinander abgestimmt sind. Dadurch wird die erforderliche
Mortelmenge auf ein Minimum begrenzt und dennoch eine ho-
he Tragfahigkeit gewahrleistet (Bild 5).
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Bild 5 Injektionsduibel in KS-Volistein und KS-Lochstein

Injektionsdibel werden oft in Vorsteckmontage verwendet. Hier-
bei werden zuerst die Dibel gesetzt und anschliefend das An-
bauteil, nach Ablauf der Aushartezeit, befestigt (Bild 4). Bei gro-
Beren Anbauteilen mit mehreren Befestigungspunkten, wie z.B.
Holzbalken kann dies aufgrund unvermeidlicher Toleranzen pro-
blematisch werden. Hier muss dann der Dibel in Durchsteck-
montage oder mittels einer Setzschablone montiert werden.

Zugelassene Injektionsdibel, die in Durchsteckmontage ver-
wendet werden konnen, sind speziell fir diese Montageart ent-
wickelt und hinsichtlich unterschiedlicher Anbauteildicken und
Siebhulsenlangen flexibel.

Injektionsdubel tragen in KS-Lochsteinen die Lasten Uberwie-
gend durch Verbund und mechanische Verzahnung des Mortels
mit dem Mauerwerk in den Untergrund ab. Werden beim Boh-
ren keine Hohlrdume angeschnitten, werden die Lasten — wie
in KS-Vollsteinen — nur durch die Klebewirkung (Verbund) zwi-
schen Mortel und Bohrlochwand in den Mauerwerksverband
abgetragen (Bild 5).

INFO
Vorteil der Injektionssysteme ist die in der Regel hohere Trag-
fahigkeit und die Verwendbarkeit als Einzelverankerung.

2.3 Schraubanker

Schraubanker sind rein mechanische Verankerungselemente
und leiten die Lasten durch einen Formschluss in den Unter-
grund ein. Schraubanker eignen sich grundsatzlich fir KS-Voll-
steinmauerwerk. Je nach Lochgeometrie ist jedoch auch eine
Anwendung in KS-Lochsteinen moglich.

Befestigung

Schraubanker sind in der Regel einteilige Verankerungsele-
mente aus oberflachengehartetem Stahl und haben unter-
schiedliche Kopfausfuhrungen, wie z.B. einem Senkkopf, einem
Gewindeanschluss oder einem Sechskantkopf mit angepress-
ter Scheibe.

Flr die Montage wird ein zylindrisches Bohrloch erstellt, das ei-
nen geringeren Durchmesser aufweist als der Auendurchmes-
ser des Schraubengewindes. Dadurch wird beim Eindrehen des
Schraubankers ein Gewinde in den Kalksandstein geschnitten,
in dem die Schraube formschlissig verankert wird. In Bild 6
ist die Montage eines Schraubankers beispielhaft dargestellt.

Wichtig ist, dass der Schraubanker bei der Montage nicht tber-
dreht. Durch das Einschneiden des Gewindes in den Unter-
grund, kann es bei einem Uberdrehen dazu kommen, dass
das eingeschnittene Gewinde zerstort wird. Dadurch wird die
Tragfahigkeit sehr stark oder vollstandig reduziert. Aus diesem
Grund sind die maximalen, in der ETA oder der aBG angege-
benen Drehmomente, unbedingt einzuhalten. Fir die Monta-
ge mit einem Elektro- oder Schlagschrauber durfen zudem nur
die in der ETA oder aBG aufgelisteten Gerate verwendet wer-
den. Der Grund hierflr ist, dass diese fur die Montage Uber-
priift wurden und ein Uberdrehen der Schraube damit ausge-
schlossen werden kann.

Nach der Montage kann der Schraubanker sofort voll belastet
werden. Ein weiterer Vorteil der Schraubanker ist, dass diese
im Vergleich zu Verbunddibeln zwar hohere Spreizkrafte entwi-
ckelt, diese aber im Vergleich zu herkdbmmlichen Spreizdubeln
gering bleiben. Damit sind fir Schraubanker auch sehr geringe
Rand- und Achsabstéande realisierbar.

INFO
Mit der Anwendung von Schraubankern sind sehr geringe
Rand- und Achsabstande realisierbar.

______________

______________

______________

Bild 6 Montage eines Schraubankers als Durchsteckmontage
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Befestigung

Durch das Einschneiden des Gewindes in Kalksandstein ist es
zudem moglich, den Schraubanker ohne groSen Aufwand zu de-
montieren. Einige Schraubanker sind auch fur eine mehrmalige,
kurzzeitige Anwendung zugelassen, wenn es sich um tempora-
re Befestigungen handelt. Durch teilweises Herausdrehen ist

3. Sicherheitsanforderungen

Bei der Beurteilung einer Befestigung spielen Sicherheitsanfor-
derungen eine sehr grofRe Rolle. Grundsatzlich wird zwischen
sicherheitsrelevanten und nicht sicherheitsrelevanten Anwen-
dungen unterschieden.

Eine sicherheitsrelevante Anwendung liegt dann vor, wenn beim
Versagen der Befestigung Gefahr flr Leib und Leben besteht
oder wesentliche wirtschaftliche Schaden zu erwarten sind. In
solchen Fallen dirfen nur Befestigungen verwendet werden,
wenn deren Verwendbarkeit durch

eine allgemeine Bauartgenehmigung (aBG),

eine europaisch technische Bewertung (ETA) nachgewiesen
ist.

Alternativ kann die Verwendbarkeit auch durch eine Zustim-
mung im Einzelfall (ZiE) oder Baustellenversuche in Kombi-
nation mit einer allgemeine Bauartgenehmigung geregelt
werden.

Definitionsgemaf sind Befestigungen von Fassadenunterkon-
struktionen, Verankerungen von Sprinklersystemen oder von
abgehangten Decken als sicherheitsrelevant einzustufen.
Demgegenlber werden Befestigungen von Einrichtungsgegen-
standen (z. B. Hangeschranke, Regale, Lampen und Bilder)
oder von Installationsleitungen (Wasser, Sanitar und Heizung)
in Privatgebauden in der Regel als nicht sicherheitsrelevant
angesehen. Allerdings sollte auch hier Uberprift werden, ob
durch ein Versagen der Befestigung Menschenleben gefahr-
det sind. Im Zweifelsfall sollten auch fur diese Anwendungen
zugelassene Diubelsysteme verwendet werden. Ansonsten
konnen solche Verankerungen nach handwerklichen Regeln
ausgefuhrt werden. Auch wenn hier keine Anforderungen an
die Verankerung gestellt werden, sollten die Grundprinzipien,
die auch zugelassenen Dubeln zugrundliegen, beachtet wer-
den.
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zudem eine Justierung der Verankerung moglich. Auch hierzu
gibt es bereits Untersuchungen, die zeigen, dass Schraubanker
hierfur grundsatzlich geeignet sind. Ob ein Schraubanker fur
eine mehrfache Anwendung oder eine Justierung geeignet ist,
muss in der technischen Bewertung angegeben sein.

Des Weiteren unterscheiden sich die Anwendungsbedingungen
von Kunststoffdlbeln von denjenigen von Verbunddibeln oder
Schraubankern.

Kunststoffdubel sind auf Anwendungen mit Mehrfachbefesti-
gungen und statisch unbestimmte Systeme beschrankt [4].
Dies sind in der Regel sogenannte ,redundante Systeme®, bei
denen im Falle eines Versagens oder einer (ibermaRig grolen
Verschiebung eines Verankerungspunktes nicht das Gesamt-
system versagt [1].

Gemaf europaischer Definition ist diese Lastumlagerung auto-
matisch und ohne zusatzliche Nachweise gewahrleistet, wenn
die nachfolgenden Bedingungen erfullt sind:

Das zu befestigende Bauteil wird mit mindestens drei Befes-
tigungspunkten befestigt. (Ein Befestigungspunkt besteht
dabei aus mindestens einem Duibel).

Der Bemessungswert der Einwirkungen S, pro Befestigungs-
punkt muss auf 3 kN begrenzt werden.

Die Tragfahigkeit und ggf. Gebrauchstauglichkeit der Un-
terkonstruktion bei Ausfall eines Befestigungspunktes ist
nachgewiesen.

Bei einer Vergroerung der Anzahl der Befestigungspunkte von
drei auf vier (oder mehr) darf der Bemessungswert der Einwir-
kungen vergrolert werden und betragt maximal S, = 4,5 kN.

Demgegenulber dirfen Verbunddiibel und Schraubanker auch
als Einzelverankerung verwendet werden, wenn bestimmte An-
wendungsbedingungen wie Mindestverankerungstiefe oder
Setzposition eingehalten werden.

In Europa gibt es eine sehr grofe Vielfalt an Mauerwerksbau-
stoffen, Steinformaten und Lochbilder. In den technischen
Bewertungen (aBG, ETA) sind daher alle Voll- und Lochsteine
beschrieben, fir die die Verankerung zugelassen ist. Die an-
gegebenen Werte gelten daher nur fiir die dort aufgefiihrten
Steine. Dies betrifft vor allem die Angaben hinsichtlich des For-
mats, der Druckfestigkeit und des Lochbildes (d.h. Gr6e und
Verteilung der Hohlrdume).
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Befestigung

4. Dubel fur sicherheitsrelevante Befestigungen

4.1 Kunststoffdiibel

Aufgrund der inzwischen groflen Anzahl an unterschiedlichen
Produkten und Steinarten konnen keine typischen Mon-
tagekennwerte und Lasten angegeben werden. Dies liegt
auch daran, dass die Tragfahigkeit von sehr vielen Faktoren
abhangt. Diese wird daher in der ETA oder aBG immer in Ab-
hangigkeit der Montage- und Anwendungsbedingungen ange-
geben. Beispielsweise gelten die angegebenen Tragfahigkeiten
in KS-Lochsteinen nur dann, wenn die Bohrlécher mit dem
vorgeschriebenen Bohrverfahren erstellt wurden. Diese Ein-
schrankung hat den Hintergrund, dass beim Bohren mit Hammer-
wirkung die Stege der Lochsteine auf ihrer Ruckseite deut-
lich starker ausbrechen konnen als beim Bohren im Drehgang
(Bild 7).

Hammerbohren Drehbohren

Bild 7 Unterschiedliche Vorschadigung durch Dreh- und

Hammerbohren

Das zulassige Bohrverfahren ist daher immer in der europaisch
technischen Bewertung angegeben.

Der erforderliche minimale Randabstand hangt davon ab, ob
im Bereich der Verankerung eine Auflast vorhanden ist oder
nicht. Hierbei ist aber zu beachten, dass eine Auflast auch
eine ungunstige Auswirkung haben kann. Es sollte daher min-
destens der Randabstand eingehalten werden, der sich ohne
Auflast ergibt. Der minimale Randabstand ist daher immer in
der européisch technischen Bewertung angegeben und nimmt
in der Regel mit einem grofer werdenden Verankerungsdurch-
messer zu.

Im Bereich von Stof3fugen ist zu beachten, dass die Tragfa-
higkeit der Kunststoffdibel nahezu halbiert werden muss. Bei
Injektionsdubeln liegen die Abminderungen im Bereich von
ca. 30 %. Zudem darf nur dann in der vermortelten Stof3fuge
verankert werden, wenn der Dubel hierfir geeignet ist und di-
es durch Versuche nachgewiesen wurde. Bei unvermdrtelten
Stof¥fugen ist die Funktion des Dubels ebenfalls nachzuweisen.

In der Regel sind flr Kunststoffdibel auch Temperaturbereiche
angegeben, die einzuhalten sind (z.B. 50 °C/80 °C). Der gerin-
gere Wert entspricht der langzeitig im Mittel erlaubten Tem-
peratur, der hohere Temperaturwert darf auch kurzzeitig nicht
Uberschritten werden.

Wichtig fur die Bemessung ist, dass die Tragfahigkeiten, die in
der ETA oder aBG angegeben sind, nur fur die dort aufgefuhrten
Steine und Anwendungsbedingungen gelten.

Die wichtigsten einzuhaltenden Anwendungsbedingungen sind
im Folgenden aufgefuhrt:

Der Mortel des Mauerwerks muss mindestens der Mortel-
klasse M 2,5 nach DIN 20000-412 entsprechen.

Die Werte fur KS-Vollsteine gelten fur die in der Zulassung
angegebenen Formate und Druckfestigkeiten sowie fur alle
groferen Formate und/oder Druckfestigkeiten.

Die Werte fur KS-Lochsteine gelten nur fur die Formate und
Lochbilder, die in der Zulassung beschrieben sind.

Bei abweichenden Formaten und/oder Lochbildern sowie
bei geringeren Druckfestigkeiten und/oder Rohdichten dir-
fen Versuche am Bauwerk durchgefihrt werden.

Bei Anwendungen in KS-Lochsteinen muss die erforderliche
Verankerungstiefe eingehalten werden. Ist das nicht mog-
lich, kdnnen Versuche am Bauwerk durchgefuhrt werden.

Bei Mauerwerk ohne Vermortelung der Sto3fugen ist der Be-
messungswert der Tragfahigkeit Fry = Fr,/ ¥y auf 2,0 kN zu
begrenzen, um ein Herausziehen des Steins aus dem Mau-
erwerksverband zu verhindern. Auf diese Begrenzung darf
verzichtet werden, wenn Mauersteine mit Nut-Feder-System
verwendet werden oder das Mauerwerk mit Stof3fugenver-
mortelung ausgefuhrt wird.

Sind die Mauerwerksfugen nicht sichtbar, z.B. bei ver-
putztem Mauerwerk, ist die charakteristische Tragfahigkeit
Fri zu halbieren.

Sind die Fugen zwar sichtbar, aber das Mauerwerk ist ohne
StoRfugenvermortelung erstellt, dann darf die charakteris-
tische Tragfahigkeit Fg, nur angesetzt werden, wenn der Min-
destrandabstand gemafd ETA oder aBG auch zu den Stof3fugen
eingehalten wird. Ist das nicht der Fall, muss die charakteris-
tische Tragfahigkeit ebenfalls halbiert werden.

Die zuldssigen Biegemomente sowie weitere Detailinformati-
onen zur Anwendung sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den der Kunststoffdubel zu entnehmen.

4.2 Injektionsdubel

Im Gegensatz zu Kunststoffdibeln durfen Injektionsdubel in
Kalksandsteinen als Einzelbefestigungen verwendet werden.
Das bedeutet, die gesamte Last darf mit nur einem Dubel oder
einer Dubelgruppe in den Ankergrund eingeleitet werden.

Wie bei Kunststoffdibeln hangt der erforderliche Randabstand
davon ab, ob eine Auflast vorhanden ist oder nicht. Es gelten
die gleichen Ausfluhrungen wie fur Kunststoffdubel.

Ublicherweise versagen Injektionsdiibel durch Ausbrechen
oder Herausziehen. Bei groReren Randabstanden ist die Trag-
fahigkeit daher hoher, da die Versagensflache nicht durch den
Steinrand beeinflusst wird. Ubliche Randabsténde liegen je
nach DUbelgrofe und Steinfestigkeit zwischen 5 cm und 20 cm.
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Befestigung

FUr Injektionsdlbel sind eine Reihe weiterer Bedingungen einzu-
halten. Die wichtigsten sind im Folgenden aufgeflhrt:

Die maximale Last, die durch Einzeldlbel oder eine Dubel-
gruppe in einen Stein eingeleitet werden darf, ist begrenzt.
Dadurch soll verhindert werden, dass der belastete Stein
als Ganzes aus dem Mauerwerksverband herausgezogen
wird. Der entsprechende Nachweis ist nach der Bemessungs-
richtlinie EOTA TR 054 [9] zu fUhren.

Die Temperatur im Bereich des Injektionsmortels darf den
in der ETA oder aBG angegebenen Wert nicht Uberschreiten.
Die angegebenen Temperaturbereiche sind analog zu den
KunststoffdUbeln definiert.

Bis zur Lastaufbringung sind produktabhangige Wartezeiten
einzuhalten, die von der Temperatur im Ankergrund und vom
Injektionssystem (Morteltyp) abhangen.

Auch bei Injektionssystemen gelten die ermittelten Tragfahig-
keiten nur fUr die in der ETA oder der aBG angegebene Bohrver-
fahren. Wird von dem angegebenen Bohrverfahren abgewichen,
kdnnen Versuche am Bauwerk durchgefihrt werden, um den
charakteristischen Widerstand Fp, flr das abweichenden Bohr-
verfahren zu ermitteln.

Die Berechnung der Tragfahigkeit, insbesondere bei Vollsteinen,
berlcksichtigt alle méglichen Versagensarten. Die Versagens-
art mit dem rechnerisch geringsten charakteristischen Wider-
stand ist fur die Bemessung mafigebend. Die Tragfahigkeiten
gelten nur, wenn die in der ETA oder der aBG angegebenen Mon-
tagekennwerte und Anwendungsbedingungen eingehalten wer-
den. Die wichtigsten einzuhaltenden Anwendungsbedingungen
sind im Folgenden aufgefuhrt:

Der Mortel des Mauerwerks muss mindestens der Mortel-
klasse M 2,5 nach DIN 20000-412 entsprechen.

Die Werte fur KS-Vollsteine gelten fir die in der Zulassung
angegebenen Formate und Druckfestigkeiten sowie fur alle
grofReren Formate und/oder Druckfestigkeiten.

Die Werte fur KS-Lochsteine gelten nur fur Formate, Druck-
festigkeiten und Lochbilder, die in der Zulassung beschrie-
ben sind.

Bei abweichenden Formaten und/oder Lochbildern sowie
bei geringeren Druckfestigkeiten und/oder Rohdichten dir-
fen Versuche am Bauwerk durchgefuhrt werden.

Der Gewindedurchmesser der Ankerstange muss mindes-
tens 6 mm betragen.

Die Verankerungstiefe muss mindestens 50 mm betragen.
Die Wanddicke muss mindestens 100 mm betragen.

Der Fugeneinfluss ist wie folgt zu berlcksichtigen:

Sind die Fugen des Mauerwerks nicht sichtbar (z.B. verputzte
Wand), sind die charakteristischen Tragfahigkeiten auf 75 %
abzumindern. Sind die Fugen des Mauerwerks sichtbar (z.B.
bei einer unverputzten Wand) durfen die in der Zulassung an-
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gegebenen charakteristischen Tragfahigkeiten verwendet wer-
den, wenn:

die Stof3- und Lagerfugen planmagig mit Mortel verflllt sind,
oder

der minimale Randabstand ¢
gehalten wird.

auch zu den Stof3fugen ein-

min

In allen anderen Fallen ist die Tragfahigkeit ebenfalls auf 75 %
zu reduzieren.

Die zuldssigen Biegemomente sowie weitere Detailinforma-
tionen zur Anwendung, sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen. Die friiher vorgeschriebene Probebelastung
von 3 % der verbauten Dubel entfallt, da die Anwendung nur
noch in Voll- und Lochsteine zugelassen ist, die in der ETA oder
der aBG aufgefuhrt sind. Diese Vorgehensweise entspricht der
bei Kunststoffdibeln.

4.3 Schraubanker

Im Gegensatz zu Kunststoffdlbeln dirfen Schraubanker auch in
Kalksandstein als Einzelbefestigungen verwendet werden. Der
erforderliche Randabstand zur freien Mauerwerkswand oder
einer freien Fuge hangt bei Schraubankern in der Regel vom
Bohrverfahren und dem Schraubendurchmesser ab.

Ublicherweise versagen Schraubanker durch Ausbrechen oder
einem kombinierten Ausbrechen/Herausziehen. Bei grofe-
ren Randabstanden ist die Tragfahigkeit daher héher, da die
Versagensflache nicht durch den Mauerwerksrand oder eine
Fuge beeinflusst wird. Ubliche Randabsténde liegen zwischen
5 cmund 15 cm.

Fir Schraubanker sind eine Reihe weiterer Bedingungen einzu-
halten. Die Wichtigsten sind im Folgenden aufgefuhrt:

Der Nachweis flir das Herausziehen eines Steines aus dem
Verbund ist nach der Bemessungsrichtlinie EOTA TR 054 [9]
zu fuhren.

Im Vergleich zu Verbunddubeln und Kunststoffdubeln wer-
den keine Temperaturbereiche angegeben. Hier gilt der all-
gemeine Temperaturbereich, der Temperaturen zwischen
-40 °C und +80 °C abdeckt.

Eine Anwendung in der Stof3- und Lagerfuge ist nur dann
maoglich, wenn diese untersucht wurde und entsprechende
Regelungen in der ETA oder der aBG angegeben sind. Teil-
weise ist die zuldssige Fugenbreite abhangig vom Schrau-
bendurchmesser begrenzt.

Der Nenndurchmesser des Schraubankers muss mindes-
tens 6 mm betragen.

Die Wanddicke muss mindestens 100 mm betragen.
Der Fugeneinfluss kann, anders als bei Verbunddubeln, nicht

pauschal durch eine Abminderung berucksichtigt werden. Die-
ser hangt bei Schraubankern von mehreren Faktoren ab, ins-
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besondere dem Schraubendurchmesser und der Fugenbreite.
Daher sind in der ETA oder aBG jeweils Abminderungen fur die

5. Bemessung

5.1 Zugbelastung

5.1.1 Herausziehen

Die charakteristische Tragfahigkeit bei Steinausbruch oder
Herausziehen eines Dubels ist stark vom Dubeltyp abhangig.
Zudem variiert diese abhangig von der Steinfestigkeit und der
Stegdicke des KS-Voll- bzw. KS-Lochsteines. Daher kann die-
se Versagensart nicht ohne weiteres berechnet werden. Fir
Schraubanker und Kunststoffdlbel wird daher die Last fiir die Ver-
sagensart Herausziehen immer in der ETA oder aBG angegeben.

In [6] sind die Grundlagen fir eine Uberschlagige Berechnung
flr Verbunddibel aufgefiihrt. Der Wert ist aber in jedem Fall der
ETA zu entnehmen. Die Berechnung des Verbundversagens fur
Injektionssysteme erfolgt mit folgender Gleichung:

Neip = Tric = N~ dg - 7T (5.1)

Tri Charakteristische Festigkeit des Verbundmortels
hgs Verankerungstiefe
d Durchmesser der Gewindestange

Die charakteristische Verbundfestigkeit des Mortels kann dabei
von der maximalen Anwendungstemperatur abhangen. Auch ein
feuchter Untergrund wahrend der Montage kann die Verbundfes-
tigkeit reduzieren und sollte berucksichtigt werden. Nach den
Ausflihrungen in [8] hat die Hohe der Auflast keinen wesent-
lichen Einfluss auf die Herausziehlasten und kann daher ver-
nachlassigt werden.

5.1.2. Stahlversagen

Grundsatzlich hangt die Tragfahigkeit vom Querschnitt der Ge-
windestange bzw. der Schraube des Kunststoffdiubels sowie
der Stahlfestigkeit ab. Die charakteristische Tragfahigkeit kann
damit wie folgt berechnet werden:

NRk,s = fuk ' As (5.2)
fuk Nominelle charakteristische Stahlzugfestigkeit
A, Minimaler magebender Stahlquerschnitt

Da bei Schrauben, die in Kunststoffdubeln verwendet werden,
der maRgebende Querschnitt nicht immer einfach zu ermitteln
ist, wird die Tragfahigkeit ebenfalls in Versuchen ermittelt und
in der ETA angegeben.

Bei Schraubankern ist zu beachten, dass diese an der Ober-
flache gehartet sind. Daher ist auch hier eine Berechnung der
Stahltragfahigkeit nur bedingt moéglich. Die Stahltragfahigkeit
flr Schraubanker ist daher ebenfalls der ETA oder der aBG zu
entnehmen.

Befestigung

Anwendung in Fugen angegeben. Diese mlssen in den notwen-
digen Zulassungsversuchen ermittelt werden.

5.1.3 Steinausbruch

Zu einem Steinausbruch kommt es, wenn der Untergrund durch
Rissbildung versagt. Dabei kommt es zu einem kegelférmigen,
pyramidenférmigen Ausbruchkérper, der durch Rander oder
Aussparrungen begrenzt werden kann. FUr Lochsteine ist eine
allgemeingultige Berechnung der Steinausbruchlast nicht mog-
lich, da der Spannungszustand im Untergrund von unzahligen
Faktoren abhangt. Daher wird der Wert fUr Steinausbruch in
Lochsteinen immer in der ETA oder der aBG angegeben.

Flr Vollsteine nach DIN EN 771-2 [3] kann die Steinausbruch-
last Uberschlagig berechnet werden. Es ist allerdings zu be-
achten, dass die Berechnungsmethode derzeit noch nicht voll-
standig abgesichert und daher nicht in den Zulassungen ent-
halten ist. Nach den derzeitigen Regelungen ist der in den Ver-
suchen geprufte Wert fir die Versagensart Herausziehen des
Dulbels auch fir das Versagen infolge Steinausbruch zu ver-
wenden.

Nach [10], [11] kann die charakteristische Steinausbruchlast
von Injektionsdlbeln in Abhangigkeit der Steinsorte mit Glei-
chung 5.3 fur Vollsteine ermittelt werden.

Neio = K - funetto * (hep™® (5.3)
k Faktor fUr Steinversagen = 1,25
v Netto Nettodruckfestigkeit des Stein, die in der ETA

angegeben ist.
hgs Verankerungstiefe
Bei Schraubankern errechnet sich die wirksame Verankerungs-
tiefe h,; analog fur Beton, indem der Gewindeanlauf und die
Schraubenspitze abgezogen werden.

5.1.4. Herausziehen eines Steines

Die Last bei Versagen infolge Herausziehens eines Steines aus
dem Verband hangt von der zur Verfigung stehenden Scherfla-
che ab. Damit hangt der charakteristische Widerstand vom Ste-
informat ab und ob die Stofugen vermértelt sind oder nicht.
Sind diese nicht vermértelt, kdnnen nur die Lagerfugenflachen
fur Agener angesetzt werden. Die Tragfahigkeit fir ein Heraus-
ziehen des Steines aus dem Verband berechnet sich wie folgt:
Nrisa = fu - Ascner (5.4)
Der Wert f,, ist dabei die charakteristische Schubfestigkeit in den
Mauerwerksfugen. Fur Kalksandsteine kann ein Wert zwischen
0,120 N/mm?2 und 0,15 N/mm?2 angenommen werden. Vor allem
bei kleinformatigen Steinen kommt es zu dieser Versagensart.
Bei einer mechanischen Verzahnung der Steine (z.B. Nut-Feder-
System) kann der Wert allerdings deutlich hoher liegen.
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5.1.5. Einfluss des Randes

Der Einfluss des Randes (z.B. der Steinrand im Bereich einer
nicht vermortelten Stofuge oder der Rand eines Wandele-
ments) auf die Tragfahigkeit hangt von der Versagensart ab.
Fur reines Herausziehen oder Verbundversagen ist die Ab-
minderung im Bereich eines Randes relativ gering, da hier der
Untergrund wenig Einfluss auf das Versagen hat.

Fir ein Versagen infolge Steinausbruch kann fur KS-Vollsteine
davon ausgegangen werden, dass die Last mit einem Randab-
stand geringer als 1,5-h.; abnimmt. Die in der Zulassung ange-
gebenen charakteristischen Tragfahigkeiten beziehen sich da-
her immer auf den zugehoérigen minimalen Randabstand c,,;,.
Dieser Randabstand ist einzuhalten. Teilweise sind in der ETA
und aBG auch Tragfahigkeiten flr unterschiedliche Randab-
stande angegeben.

Gemafl den Vorgaben der ETAG 029 [2] ist fur KS-Vollsteine
der minimale Randabstand c,,;,, > 50 mm oder 3d, und fur KS-
Vollsteine der minimale Randabstand c,,;, > 100 mm oder 6d,,
wobei d, der nominelle Bohrdurchmesser ist.

Grundsatzlich kdnnen im Rahmen der Qualifizierungsversuche
auch geringere Randabstande untersucht werden. Hierzu liegen
jedoch bisher nur vereinzelt Erfahrungen vor. Uberschlagig kann
die Tragfahigkeit fur Steinausbruch linear im Verhaltnis vom vor-
handenen zum notwendigen Randabstand reduziert werden:

NRk,c = NORk,c - (C:Z/Ccr) : (Or 7+Or3/ccr) (55)

NOg, Charakteristische Tragfahigkeit in der Steinmitte,

wenn ¢, > C,

Cy Vorhandener Randabstand

c Notwendiger Randabstand, um die charakteristische
Tragfahigkeit N°, zu erhalten.

cr

Der Wert ¢, kann fur Vollsteine zu ca. 1,5-h, angenommen
werden. Fur Lochsteine kann dieser derzeit nur experimentell
ermittelt werden. Daher ist der entsprechende Wert immer
einer ETA zu entnehmen.

5.1.6. Einfluss des Achsabstandes
Der Einfluss des Achsabstandes auf die Tragfahigkeit hangt von
der Versagensart ab. Fir reines Herausziehen oder Verbund-

Serit Abstand zwischen 2 Befestigungspunkten
parallel zu Lagerfuge

Sigzu Abstand zwischen 2 Befestigungspunkten
senkrecht zu Lagerfuge

Smmin li Minimaler Achsabstand zwischen
2 Verankerungen innerhalb einer Gruppe
parallel zu Lagerfuge

Smin, 1 Minimaler Achsabstand zwischen
2 Verankerungen innerhalb einer Gruppe
senkrecht zu Lagerfuge

Crmin Minimaler Randabstand zur Sto3fuge oder
zum Rand des Wandelements

Bild 8
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versagen ist die Abminderung flr nebeneinander angeordnete
Verankerungen durch Versuche zu ermitteln. Bei Kunststoff-
dibeln ist die Abminderung relativ gering, bei Verbunddibeln
kann diese hingegen grofer ausfallen, wenn es zu einem so-
genannten kombinierten Versagen aus Herausziehen mit Stein-
ausbruch kommt.

Der Einfluss des Achsabstandes wird immer im Rahmen der
Qualifizierungsversuche ermittelt und in der ETA oder aBG ein
entsprechender Gruppenfaktor a,y angegeben. Dabei wird zwi-
schen Gruppenfaktoren agy, , und a4, , unterschieden. Die Rich-
tung senkrecht (L) oder parallel (Il) bezieht sich dabei auf die
Anordnung der Gruppen bezogen auf die Lagerfuge (Bild 8).

Die charakteristische Tragfahigkeit einer Gruppe ergibt sich
damit zu:

Nng,c = (56)

NORk,C s gy, Oy
NOg, Charakteristische Tragfahigkeit eines EinzeldUbels
Si > scr,i und sII > Scr,ll

Der Gruppenfaktor kann fur KS-Vollsteine Uberschlagig wie folgt
abgeschatzt werden:

agn, 1 = (S1/Sc) (5.7)

Qg i = (S,1/S¢r) (5.8)
Der Wert s, kann flr Vollsteine zu ca. 3,0-h, (= 2-c,,) ange-
nommen werden. Fur Lochsteine kann dieser derzeit nur expe-
rimentell ermittelt werden. Daher ist der entsprechende Wert
immer einer ETA zu entnehmen.

Wenn sich die Gruppe im Bereich eines Randes befindet, kann
der Einfluss des Randes wie bei einem Einzeldubel bertcksich-
tigt werden. Der anzunehmende Randabstand ist der minimale
Abstand zum randnahen Dubeln der Gruppe. D. h. die Abmin-
derung durch den Rand (c,/c,,) wird auf die Gruppentragfahig-
keit Né,, bezogen.

5.1.7. Einfluss von Fugen
Fugen konnen grundsatzlich wie Rander behandelt werden. Ins-
besondere bei unvermortelten Stoffugen ist das Verhalten einer

Unterschiedliche Anordnungen von Gruppenverankerungen in KS-Mauerwerk [6]
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Verankerung vergleichbar mit dem Verhalten am freien Rand.
Um die Bemessung zu vereinfachen und aufgrund dessen, dass
die Fugen nicht immer sichtbar sind (z.B. verputztes Mauerwerk)
wurde eine vereinfachte Regelung getroffen.

Fir Kunststoffdibel darf bei sichtbaren Fugen die in der tech-
nischen Spezifikation angegebene charakteristische Tragfahig-
keit Fg, angesetzt werden. Voraussetzung ist, dass zu unver-
mortelten Stofugen ein Abstand c,,;,, eingehalten bzw. eine
Abminderung durch den Randabstand berucksichtig wird. Glei-
ches gilt fir Verbunddubel und Schraubanker.

Bei nicht sichtbaren Fugen (d. h. eine Montage des Dubels in der
Fuge kann nicht ausgeschlossen werden) muss die Tragfahigkeit
von Kunststoffdubeln auf 50 % reduziert (0,5-Fg,) werden.

Verbunddiibel haben eine davon abweichende Regelung. Hier
sollte die Tragfahigkeit bei nicht sichtbaren Fugen auf 75 % re-
duziert (0,75-Fg,) werden. Insbesondere kleine Durchmesser
konnen aber zu einer groeren Abminderung fihren. Daher ist
diese durch Versuche zu ermitteln und wird als Faktor «;, in
der ETA oder aBG angegeben.

Bei Schraubankern muss die Tragfahigkeit in der Fuge stets
durch Versuche ermittelt werden. Daher wird die Abminderung
a;, fur eine bestimmte maximale Fugenbreite in der ETA oder
aBG angegeben. Ist kein Wert angegeben, so darf der Schraub-
anker nicht in der Fuge montiert werden.

5.2 Querbelastung

5.2.1 Lokales Steinversagen

Die charakteristische Tragfahigkeit bei lokalem Steinversagen
ist vom Durchmesser des Dubels, der Steinfestigkeit sowie
der Stegdicke des KS-Voll- bzw. KS-Lochsteines abhangig. Da-
her kann diese Versagensart nicht ohne weiteres berechnet
werden. Der Wert wird daher immer in einer ETA oder aBG an-
gegeben.

5.2.2. Stahlversagen

Bei einer Querbelastung eines Dubels kann es zu einem Ver-
sagen infolge Stahlbruch der Schraube bzw. der Gewindestan-
ge kommen. Die charakteristische Tragfahigkeit kann wie folgt
berechnet werden.

VRk,s = ag - fuk' As (59)
o Faktor zur Berlicksichtigung der Querbelastung

fuk Nominelle charakteristische Stahlzugfestigkeit

A, Minimaler magebender Stahlquerschnitt

Der Faktor «, berlcksichtigt die Spannungsverteilung in Querlast-
richtung und betragt in der Regel 0,35 bis 0,5. Da der Faktor «,
und der maRRgebende Querschnitt A, nicht immer einfach zu ermit-
teln sind, wird die Tragfahigkeit ebenfalls in Versuchen ermittelt.
Dies gilt insbesondere flr Kunststoffdlbel und Schraubanker.

5.2.3. Herausziehen eines Steines
Die Ausfuhrungen in 5.1.3 zum Herausziehen des Steines bei
einer zentrischen Zugbelastung gelten auch fir das Herauszie-

Befestigung

ls

Bild 9 Steinkantenbruch am Mauerwerksrand [7]

hen des Steines aus dem Verband infolge einer Querbelastung,
wobei nur die aktivierten Schubflachen berucksichtigt werden.

5.2.4. Steinkantenbruch am Rand
Unter Querbelastung kann bei Vollsteinen ein Steinkantenbruch
auftreten. Hierbei bildet sich ein typischer Bruchkegel am Rand.

Die charakteristische Tragfahigkeit kann in Vollsteinen wie folgt
berechnet werden:

VRk,c =k- (dnom . fbk)0'5 - Cll's . (hnom/dnom)a2 (510)

k Faktor fur Querlastrichtung

Nrom Wirksame Lange

Ahom Durchmesser der Verankerung
fok Charakteristische Steinfestigkeit
(o} Vorhandene Randabstand

Der Faktor k berlicksichtigt die Querlastrichtung und betragt
in der Regel 0,25 bei Belastung zum freien Rand (siehe Bild 9)
und 0,45 bei Belastung parallel zum freien Rand. Die Werte
h,om und d,.,, sind die wirksame Lange und der Durchmesser
des Dubels, f,, die Steinfestigkeit und ¢, der vorhandene Rand-
abstand. Als wirksame Lange kann flr die meisten Veranke-
rungselemente h,- angenommen werden.

Es ist zu beachten, dass ¢, > ¢, erfullt sein muss. Bei Grup-
pen muss die Tragfahigkeit unter Verwendung der Gruppenfak-
toren ag, , bzw. ag4,, berechnet werden. Die Vorgehensweise
entspricht derjenigen bei Zugbelastung.

Bei Kunststoffdiibeln ist zu beachten, dass Vg, . auf die He-
rausziehlast Ng, , limitiert wird, da in der technischen Spezifi-
kation nur ein Wert F, fiir alle Lastrichtungen angegeben wird
und es theoretisch auch bei einer Querbelastung zu einem
Herausziehen kommen kann.

Flr Lochsteine muss der Wert Uber Versuche ermittelt werden.
Eine Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit ist der-
zeit nicht moglich. Fur senkrecht zum Rand belastete Verbund-
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dibel kann nach [7] fur ¢, > 100 mm eine Tragfahigkeit von
Vake = 1,25 kN und far ¢; > 250 mm eine Tragfahigkeit
von Vg, . = 2,5 kN angenommen werden. Flr eine Belastung
parallel zum freien Rand kann fir ¢, > 100 mm generell eine

6. Baustellenversuche

6.1 Allgemeines

Gemaf der Empfehlung fir die ,Durchfihrung und Auswertung
von Versuchen am Bauwerk mit Injektionsankern“ kénnen Bau-
stellenversuche durchgefiihrt werden, um abweichende Anwen-
dungsbedingungen nachtraglich abzuprifen [12]. Grundsatzlich
sind dort drei Moglichkeiten fir die Untersuchungen am Bau ge-
regelt:

Auszugsversuche,
Probebelastung und
Abnahmeversuche

Die Dubel dlrfen nur dann auf der Baustelle getestet werden,
wenn diese eine ETA oder aBG besitzen. Grund hierflr ist, dass
auf der Baustelle der Dubel unter Standard- und unter Kurzzeit-
bedingungen geprtift wird. Im Bewertungsverfahren werden zu-
satzlich Einflisse wie erhohte Temperatur, Feuchte, wiederhol-
te Belastung usw. untersucht und beurteilt. Die durch solche
Einflisse veringerten Tragfahigkeiten missen in jedem Fall be-
ricksichtigt werden. Daher wird in den europaisch technischen
Bewertungen eine Abminderung B angegeben, die genau sol-
che Einflisse berlicksichtigt.

6.2. Durchfuhrung

Die Anzahl der zu untersuchenden Dubel sowie die Stelle, an
der die Verankerungen gepruft werden muss, sind durch den
Versuchsleiter oder Gutachter festzulegen und mussen an das
Bauwerk angepasst werden. Grundsatzlich sollen die ausge-
wahlten Prifstellen reprasentativ sein, so dass zuverlassige
Angaben Uber die charakteristische Tragfahigkeit des Dubels
flir das gesamte Bauwerk vorliegen. Die Versuche sollten auch
die ungunstigsten Bedingungen bei der anschlieBenden prak-
tischen Ausfliihrung berlicksichtigen.

Wenn Steine, die auch im Bauwerk verbaut sind, fur Laborver-
suche zur Verflgung stehen, kdnnen die Versuche auch unter
Laborbedingungen durchgefuhrt werden. Um unglnstige Be-
dingungen abzudecken sind hier jedoch gesonderte Uberle-
gungen notwendig, allerdings sind der Versuchsablauf und der
Versuchsaufwand deutlich geringer als in Situ.

Folgende Bedingungen sollten bei Versuchen am Bauwerk ein-
gehalten werden:

Die Last sollte bei allen Versuchen rechtwinklig zur Ober-
flache des Mauerwerks aufgebracht werden.
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Tragfahigkeit von Vg, . = 2,5 kN angenommen werden. Beispiele
far die Bemessung von Verankerungen in KS-Steinen sind auch
in [5] aufgefihrt.

Eine Einspannung am Dibel ist zu vermeiden.

Der lichte Abstand der Abstltzung der Versuchseinrichtung
auf dem Mauerwerk sollte mindestens 150 mm betragen
(flr hge < 75 mm).

Bei grofen Verankerungstiefen muss im Einzelfall die Ab-
stlitzweite vergrofert werden.

Bei den Auszugsversuchen ist die Belastung langsam und ste-
tig zu steigern, bis die Bruchlast erreicht wird (ca. 1 Minute).
Bei der Probebelastung und dem Abnahmeversuch ohne Ver-
sagen, muss die Last stufenweise erhdht werden, bis die not-
wendige Probelast erreicht wird.

6.3. Auswertung

Die Auswertung der Auszugversuche erfolgt nach den in der ETA
angegebenen Verfahren. Zudem kann ein vereinfachtes Verfah-
ren angewandt werden. Dies gilt jedoch nur flr finf oder mehr
Versuche. Die charakteristische Tragfahigkeit ergibt sich dann
aus der folgenden Gleichung;:

Nee=0,5-N;- B (6.1)
Ny Mittelwert aus den flnf kleinsten Versuchen
B Abminderungsfaktoren nach ETA oder aBG

Der Wert N, ist der Mittelwert der finf kleinsten Versuchs-
lasten aus allen durchgeflihrten Versuchen (mindestens 15
Versuche). Der Faktor B ist die Abminderung, die sich aus wei-
teren ungunstigen Faktoren (z.B. Dauerlast, erh6hte Tempera-
tur usw.) ergibt. Dieser Faktor ist in der ETA oder aBG angege-
ben. Grundsatzlich kann immer eine statistische Auswertung
vorgenommen werden, wenn finf oder mehr Versuche vorlie-
gen. Die charakteristische Tragfahigkeit ergibt sich dann aus
der folgenden Gleichung:

Ne= (Num = Ks - 8) - B (6.2)

Num Mittelwert aus allen Versuchen

K Statistikfaktor zur Berlicksichtigung der Anzahl
der Versuche

5 Standardabweichung aller Versuche

B Abminderungsfaktoren nach ETA oder aBG

Der Wert k; ist der Statistik-Faktor nach Owen [13]. Fur funf Ver-
suche betragt dieser 3,41 und fir zehn Versuche 2,57.
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7. Befestigungen fur Fenster

Im Bereich der einbruchhemmenden Fenstermontage werden
die mechanischen Angriffe auf die Befestigungsmittel unter-
sucht und gepruft. Diese Anforderungen konnen bisher nicht
Uber eine ETA oder aBG abgedeckt werden.

Fur die statischen Einwirkungen auf ein Fenster aus Wind- und
Nutzlast kdnnen die Verankerungen theoretisch nach ETA oder
aBG nachgewiesen werden. Dazu mussen die Dubel auf der
Seite des Kalksandsteines geprift sein, die sich spater im Be-
reich der Fensterlaibung befindet. Ist ein solcher Wert in der
ETA oder aBG angegeben, kann dieser fir den Nachweis ver-
wendet werden.

Flr die Bemessung mussen die Einwirkungen auf den jewei-
ligen Dibel bekannt sein. Diese hangen jedoch von sehr vie-
len Parametern ab, wie z.B. der Art der ,Verklotzung®, der Fen-
sterrahmensteifigkeit, dem Lastfall (geschlossenes Fenster,
offenes Fenster, leicht gedffnetes Fenster) und der Konstruk-
tion des Verankerungspunktes.

Flr die Verankerung der Fenster selbst gibt es mehrere Mog-
lichkeiten. Dies ist z.B. die direkte Verankerung mit Rah-
mendUbeln oder die indirekte Verankerung mittels Laschen,
Winkeln und Konsolen. Bei der direkten Verankerung wer-
den die Lasten vom Fensterrahmen direkt in den Untergrund
eingeleitet. Fir den Fall der indirekten Verankerung wer-
den die Winkel und Laschen am Fenster und am Untergrund
befestigt, wobei fur die Befestigung am Untergrund grund
satzlich die oben beschriebenen Verankerungen (Schraub-

8. Befestigungen von Vorhangfassaden

Die Anforderungen fur Verankerungen von Fassaden ergeben
sich aus der Unterkonstruktion, der Belastung und den Tole-
ranzanforderungen. Fassaden sind aufgrund ihrer Konstruktion
in der Regel redundante Systeme, so dass flr die Verankerung
neben Verbunddibeln und Betonschrauben auch Kunststoffdi-
bel zulassig sind [4].

9. Befestigungen im Brandfall

Werden Befestigungen einer Brandbelastung ausgesetzt, kann
es zu einem Versagen des Untergrundes oder einem Versagen
der Verankerung selbst kommen. Um das Tragverhalten unter
Brandbelastung zu beurteilen, wird in Brandversuchen die Dauer
bis zu einem Versagen ermittelt und ausgewertet.

Sowohl Kunststoffdiibel als auch Verbunddibel haben eine
ausgepragte Temperaturempfindlichkeit und sind nur unter be-
stimmten Randbedingungen fir den Brandfall geeignet. Dies
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anker, Kunststoffdlibel und Verbunddubel) Dibel verwendet
werden.

Im Bereich von absturzsichernden Verankerungen fur Fenster
gibt es den Leitfaden flr absturzsichernde Verglasungen [14],
in dem weitergehende Anforderungen an die Verankerung ge-
stellt werden. In der Regel handelt es sich dabei um boden-
tiefe Fenster, bei denen Einwirkungen durch Personenanprall
moglich sind und die Uber kein Gelander oder andere absturz-
sichernde MaRRnahmen verfligen, um diese Lasten aufzuneh-
men. In diesem Fall sind je Fensterseite mindestens zwei ab-
sturzsichernde Fensterelementbefestigungen anzuordnen. Die
Befestigung der Lasche am Fensterprofil mit Bohrschrauben fur
das jeweilige Rahmenprofil ist separat nachzuweisen oder muss
durch eine entsprechende Zulassung (aBG) abgedeckt sein.

Fur die Einwirkung sind die Krafte auf die Verankerungsmit-
tel als Querkrafte in StoRrichtung anzunehmen. Der Nachweis
kann fUr den Fall eines harten StoRes pauschal dadurch erfol-
gen, dass fur die Verankerung ein Widerstand von 2,8 kN nach-
gewiesen wird. Weitere Ausfiihrungen hierzu sind in [14] ent-
halten. Im Zweifelsfall sollten aber Stoprifung nach DIN EN
13049 [15], nach DIN 18008-4:2013-07 [16] mit Fenstern in-
klusive deren Verankerung im Mauerwerk durchgeflhrt werden.

INFO
Kalksandstein ist ein idealer Befestigungsgrund.

Die Anwendung und Bemessung der Verankerungen im Mau-
erwerk unterscheiden sich jedoch nicht von Verankerungen fur
andere Anwendungen. Auch die Ermittlung der Tragfahigkeit
und die Bemessung der Verankerungspunkte sind identisch,
so dass alle zugelassenen Verankerungssysteme mit einer ETA
oder aBG fur die Verankerungen von Fassaden in KS-Mauer-
werk verwendet werden kdnnen.

liegt daran, dass der Verbundmortel und die verwendeten
Kunststoffe bereits bei Temperaturen zwischen 80 °C und
120 °C schmelzen und ihre Festigkeit vollstandig verlieren. Die
Temperaturen im Bauteilinneren kdnnen aber auch unter Brand-
belastung unterhalb dieser Grenze bleiben, da die Temperatur-
leitfahigkeit von KS-Mauerwerk gering ist.

Fir Verbunddiibel kann die Verankerungstiefe ohne grofRen
Aufwand erhoht werden, um die Brandtragfahigkeit positiv zu
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beeinflussen. Die Tragfahigkeit von Verbunddibel unter Brand
ist jedoch sehr produktabhéangig, so dass keine allgemein-
gultige Aussage getroffen werden kann. Fur eine grobe Uber-
schlagige Abschatzung kann fur R60 eine Verbundfestigkeit von
ca. 7, = 2 N/mm?2 angenommen werden. Die Verankerungstiefe
sollte aber im oberen Bereich um ca. 40 mm reduziert werden,
da in diesem Bereich der Mortel verbrennen bzw. es zu Stein-
abplatzungen kommen kann.

Schraubanker bestehen aus Stahl und weisen im Brandfall
eine hohere Tragfahigkeit auf. Im Brandfall kann fur eine Brand-
dauer von 60 Minuten eine Stahltragfahigkeit von o; = 8 N/mm?
angenommen werden. Bei Schraubankern kann es auch zu
einem Versagen des Untergrundes kommen. Fur dieses Versa-
gen liegen fur Kalksandvollsteine teilweise Versuche vor. Diese
zeigen, dass die Tragfahigkeit im Brandfall durch eine Abminde-
rung der Tragfahigkeit bei 20 °C wie folgt ermittelt werden kann:
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Neis = 0,7 - 0,25 - Ngy 20¢ bis R0 (6.3)
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