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1. Aligemeines

Die Bedeutung nachtraglicher Befestigungen in Kalksandstein-
Mauerwerk mit Dubeln nimmt im Bauwesen stetig zu. Die An-
wendungen flr den Einsatz nachtraglicher Befestigungen mit
Kunststoffdlibeln oder Injektionsdibeln sind sehr vielfaltig. Ein-
richtungsgegenstande wie z.B. Hangeschranke, Regale, Spie-
gel, Bilder o.A. (Bild 1) werden im privaten Bereich in der Re-
gel mit nicht zugelassenen Diibeln befestigt.

Befestigung

Typische sicherheitsrelevante Anwendungen hingegen sind Fas-
sadenunterkonstruktionen, Vordacher, Markisen, Rohrleitungen
(Bild 2), Rolltorfiihrungen, Liftungskanale, Kabeltrassen oder
abgehangte Decken.

Mauerwerk aus Kalksand-Vollsteinen ist fir nachtragliche Be-
festigungen mit Dubeln in der Regel sehr gut geeignet, da die ho-
hen Druckfestigkeiten der Mauerwerks-
steine hohe Haltewerte garantieren. So
konnen Kunststoffdibel aus Polyamid in
Kalksand-Vollsteinen unter Zuglast und
Querbelastung vergleichbare Tragfahig-

keiten wie in Normalbeton erreichen.

Bild 2

Bild 1 Befestigung von Treppen-

gelandern an KS-Mauerwerk

2. Dubelsysteme

Fir nachtragliche Befestigungen an KS-Vollsteinen (Lochanteil
< 15 %) oder KS-Lochsteinen (Lochanteil > 15 %) eignen sich
Kunststoffdibel und Injektionssysteme mit oder ohne Sieb-
hilse.

Kunststoffdibel werden auch fiir Verankerungen von Vorsatz-
schalen bei zweischaligem Mauerwerk eingesetzt [1]. Vorteil
von Kunststoffdibeln gegenuber Injektionssystemen ist, dass
die Montage relativ einfach ist und keine Wartezeiten flr das
Ausharten des Mortels notwendig sind. Vorteil der Injektions-
systeme sind die in der Regel héheren Tragfahigkeiten und die
Anwendung als Einzelbefestigung.

2.1 Kunststoffdiibel

Kunststoffdibel bestehen aus einer Dlbelhilse und einer Stahl-
schraube als Spreizelement. Man unterscheidet zwischen all-
gemein bauaufsichtlich (abZ) bzw. europaisch technisch zu-
gelassenen (ETA) Dubeln. Die Dubelhilsen bauaufsichtlich
zugelassener Kunststoffdiibel bestehen meist aus Polyamid
(PA). Die vom Hersteller mitgelieferte Schraube bildet zusam-
men mit der Diibelhlilse eine Befestigungseinheit und darf in
keinem Fall ausgetauscht werden. Die Lange und Geometrie
von Schraube und Kunststoffhllse sind exakt aufeinander ab-
gestimmt, um ein optimales Spreizverhalten bei der Montage
zu gewahrleisten sowie ein Mitdrehen des Dulbels bei der Mon-

Innensichtmauerwerk aus
Kalksandstein mit befestigten
Installationsleitungen

In Kalksand-Lochsteinen werden wegen
der hohen Festigkeit der Steinstege
ebenfalls relativ groRe Traglasten er-
reicht. In diesen Fallen hangt die Tragfa-
higkeit jedoch wesentlich von der Anzahl
der vom Diibel aktivierten Steinstege so-
wie der Dicke des AufBensteges ab.

In den folgenden Abschnitten werden die
flr Befestigungen in Kalksandstein geeig-
neten Dubelsysteme beschrieben, ihre
Anwendungsbedingungen zusammenge-
stellt und das Wirkprinzip erklart.

tage zu vermeiden. Die Dlbelhilse besitzt einen Kragen, der
die Soll-Einbaulage gewahrleistet und verhindert, dass der DU-
bel bei der Montage in das Bohrloch hineinrutscht.

______________

______________
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Montage eines Kunststoffdiibels

Bild 3

135



136 Befestigung 6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Fir die Dubelhulsen nicht bauaufsichtlich zugelassener Kunst-
stoffdibel werden neben Polyamid auch andere Kunststoffe
wie z.B. Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE) verwendet.
Als Spreizelement kénnen — je nach Herstellerempfehlung —
Holzschrauben oder Spanplattenschrauben verwendet 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
gesteckt und die Schraube von Hand oder mit Hilfe eines Elek-
troschraubers eingeschraubt, bis der Schraubenkopf auf dem
Anbauteil aufliegt.

Beim Eindrehen der Schraube in die Hilse wird der Kunst-
stoff der Dubelhulse verdrangt und gegen die Bohrlochwand
gepresst. Der Dlbel ist richtig verankert, wenn sich die DUbel-
hiulse 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 méglich, da in diesem Fall ein sicherer Halt
nicht mehr gewahrleistet werden kann.

In Vollsteinen werden Zuglasten ausschlielich durch Reibung
zwischen Dubelhllse und Bohrlochwand (ibertragen. In Loch-
steinen kdnnen Reibungskrafte nur im Bereich der angeschnitte-
nen Stege Ubertragen werden. Zusatzlich wird ein Teil der aufge-
brachten Zuglast durch die mechanische Verzahnung zwischen
der Dubelhulse und den durchbohrten Steinstegen uUbertragen.

2.2 Verbunddiibel

Injektionsdiibel (Verbunddulbel) bestehen aus einem Befesti-
gungsteil (Gewindestange oder einer Innengewindehilse) und  Bild 4
dem Injektionsmortel. Der Mortel wird in der Regel in Kartu-

schen (Moértel und Harter) geliefert. Als Bindemittel kommen
Kunstharze oder eine Mischung aus Kunstharz und Zement (Hy-
bridsysteme) zur Anwendung.

Vollstein

i Al

Fiir Lochsteine sind Kunststoff- oder Metallsiebhiilsen notwen- Gewindestange

dig, um die erforderliche Mortelmenge in KS-Lochsteinen zu be-
grenzen, so dass nicht der gesamte Hohlraum mit Moértel ge-
fullt werden muss. Bild 4 zeigt beispielhaft die Montage eines
Injektionsdubels in einem Vollstein. In der Kartusche sind das
Harz und der Harter stets in getrennten Kammern und einem flr
die jeweilige Mortelart speziellen Mengenverhaltnis enthalten.

\
Mortel

Der Mortel wird mit Hilfe eines Auspressgerates in das Bohr-

loch injiziert. Wahrend dieses Vorgangs werden Harz und Harter T

in einem festen Mischungsverhaltnis ausgepresst und in einer |

Mischwendel (dem so genannten Statikmischer) an der Spitze i

der Kartusche vollstandig miteinander vermischt. Die ersten :

Hube beim Auspressen sind daher zu verwerfen, da das vorge- !
i
I
I
I
I
I

Lochstein
Gewinde-

Siebhiilse stange

d

gebene Mischungsverhaltnis noch nicht eingehalten wird. Der
Harter und das Harz vermischen sich in der Mischwendel und
harten dort, z.B. wahrend einer Arbeitspause, aus. Die Kartu-
sche kann dann nach Aufsetzen einer neuen Mischwendel wei-
terverwendet werden, wobei die ersten Hibe beim Auspressen h
wieder zu verwerfen sind.

Mortel

Nach dem Injizieren der erforderlichen Mortelmenge wird das
Befestigungsteil (Gewinde- bzw. Verankerungsstange) mit ei-
ner leichten Drehbewegung in das Bohrloch eingedriickt. Tritt  Bild 5 Injektionsdiibel in KS-Vollstein und KS-Lochstein
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am Bohrlochmund Mbértel aus, so wurde das Bohrloch ausrei-
chend mit Mortel verfillt und die Montage korrekt ausgefuhrt.
Die erforderliche Wartezeit bis zum Aufbringen der Last ent-
spricht der angegebenen Aushartezeit des Injektionsmortels
und ist von der Umgebungs- und Verankerungsgrundtempera-
tur abhangig. Je héher diese ist, desto kurzer ist in der Regel
die Aushartezeit, aber auch die Verarbeitungszeit, innerhalb
der die Verankerung zu montieren ist.

Um in Lochsteinen die Mortelmenge zu begrenzen, missen bei
zugelassenen Systemen Siebhulsen verwendet werden. Beim
Einpressen dringt der Injektionsmortel durch die Maschen der
Siebhulse und passt sich dem Hohlraum im Mauerwerk an. Die
Siebhulse bildet mit dem Mortel und der Ankerstange eine Ein-
heit und darf nicht durch eine andere Siebhulse ausgetauscht
werden, da die MaschengréfRe und Mortelzéhigkeit aufeinan-
der abgestimmt sind. So wird die erforderliche Mértelmenge
auf ein Minimum begrenzt und dennoch eine hohe Tragfahig-
keit gewahrleistet (Bild 5).

3. Sicherheitsanforderungen

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

Eine sicherheitsrelevante Anwendung liegt dann vor, wenn beim
Versagen der Befestigung Gefahr fur Leib und Leben besteht
oder wesentliche wirtschaftliche Schaden zu erwarten sind. In
solchen Fallen durfen nur Befestigungen verwendet werden,
deren Brauchbarkeit durch eine allgemein bauaufsichtliche
Zulassung (abZ) oder eine europaisch technische Bewertung
(European Technical Assessment — ETA) nachgewiesen ist. Al-
ternativ kann die Brauchbarkeit auch durch eine Zustimmung
im Einzelfall oder Baustellenversuche geregelt werden.

Es ist unumstritten, dass Befestigungen von Fassadenunter-
konstruktionen, Verankerungen von Sprinklersystemen oder
von abgehangten Decken als sicherheitsrelevant einzustufen
sind. Demgegenuber werden Befestigungen von Einrichtungs-
gegenstanden (z.B. Hangeschranke, Regale, Lampen, Bilder)
oder von Installationsleitungen (Wasser, Sanitar, Heizung) in
Privatgebauden in der Regel als nicht sicherheitsrelevant ange-
sehen. Allerdings sollte auch hier Uberpruft werden, ob durch
ein Versagen der Befestigung Menschenleben gefahrdet sind
(z.B. durch das Herabfallen eines Kiichenschranks auf ein Klein-
kind). Im Zweifelsfall sollten auch fur diese Anwendungen zuge-
lassene Dubelsysteme verwendet werden. Ansonsten konnen
solche Verankerungen nach handwerklichen Regeln ausgewahit
und eingesetzt werden. Auch wenn hier keine Anforderungen an
die Verankerung gestellt werden, sollten die Grundprinzipien,
die zugelassenen Dubeln zugrunde liegen, beachtet werden.

Befestigung

Injektionsdibel werden oft in Vorsteckmontage verwendet. Hier-
bei werden zuerst die Dibel gesetzt und anschliefend, nach
Ablauf der Aushartezeit des Injektionsmortels, das Anbauteil
befestigt (Bild 4). Bei groReren Anbauteilen mit mehreren Be-
festigungspunkten wie z.B. Holzbalken kann dies aufgrund un-
vermeidlicher Toleranzen problematisch werden. Hier muss
dann der Dubel in Durchsteckmontage oder mittels einer Setz-
schablone montiert werden.

Zugelassene Injektionsdubel, die in Durchsteckmontage ver-
wendet werden kdénnen, sind speziell flr diese Montageart ent-
wickelt und hinsichtlich unterschiedlicher Anbauteildicken auch
bezlglich der Siebhilsenlange flexibel.

Injektionsdubel tragen in Kalksand-Lochsteinen die Lasten
Uberwiegend durch die mechanische Verzahnung des Mortels
mit dem Mauerwerk in den Untergrund ab (Bild 5). Werden
beim Bohren keine Hohlrdume angeschnitten, werden die Las-
ten — wie in Vollsteinen — nur durch die Klebewirkung (den Ver-
bund) zwischen Mértel und Bohrlochwand in den Mauerwerks-
verband abgetragen.

Neben den seit vielen Jahren bekannten Zulassungen des Deut-
schen Instituts fur Bautechnik (abZ) sind fur Kunststoffdubel
und Verbunddubel auch européische technische Bewertungen
(ETA) verfugbar. Im Zuge der europaischen Harmonisierung wer-
den die deutschen Zulassungen (abZ) daher sukzessive durch
die europaisch technischen Bewertungen (ETA) ersetzt.

Deutsche Zulassungen und europédische Bewertungen fur
Kunststoffdubel und Injektionsdlbel unterscheiden sich in drei
Punkten deutlich:

im Bemessungskonzept,

im zuldssigen Anwendungsbereich und

in der Definition des Verankerungsgrundes.
Deutsche Zulassungen beruhen auf dem Bemessungskonzept
zuldssiger Lasten, d.h., es wird nachgewiesen, dass die zu be-
festigende Last Fnicht groRer ist als der zulassige Wert F,,,.
Demgegenulber basiert das europaische Konzept auf Teilsicher-
heitsbeiwerten. Bei diesem ist nachzuweisen, dass der Bemes-
sungswert der Einwirkung E, geringer ist als der Bemessungs-

wert des Widerstandes R,

Das europaische Konzept kann auf das deutsche zurlickge-
fahrt werden.

137



138

Befestigung

Der im europaischen Nachweis verwendete Bemessungswert
der Einwirkungen E, entspricht der um den Lastteilsicherheits-
beiwert vy, vergroBerten zu befestigenden Last £ Der Bemes-
sungswert des Widerstandes R, errechnet sich aus dem cha-
rakteristischen Widerstand Fg, des DUbels geteilt durch den
Teilsicherheitsbeiwert vy, fir das Material. Damit ergibt sich fur

Europa: E;< R, (3.2)
F ¥e< Fa/ Yu (3.2)
F<Fa/ (Ye* Ym) (3.3)
Deutschland:  F< Fp/ Yges =2Ul F (3.4)

Die Werte fur Fz, und vy,,sind vom Verankerungsgrund bzw. dem
Dlbelsystem selbst abhangig und in der technischen Bewer-
tung angegeben. Der Teilsicherheitsbeiwert y- hangt von der
Art der Belastung ab und betragt y.= 1,35 fur standige Lasten
bzw. y-= 1,50 fur veranderliche Lasten.

Weiterhin unterscheiden sich, vor allem bei Kunststoffdibeln,
deutsche Zulassungen und europaische Bewertungen in der
Definition des Anwendungsbereichs. Nach deutschen Zulas-
sungen ist die Anwendung von Kunststoffdlibeln auf Mehrfach-
befestigungen von Fassadenbekleidungen beschrankt. In eu-
ropaischen Bewertungen entfallt zwar die Beschrankung auf
Fassadenbekleidungen, allerdings ist die Anwendung nur fur so
genannte redundante Systeme, also Mehrfachbefestigungen,
erlaubt.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Mehrfachbefestigungen liegen definitionsgemaf dann vor, wenn
die Last im Falle des Versagens oder aufgrund einer grofRen Ver-
schiebung der Befestigung durch benachbarte Befestigungen
aufgenommen werden kann.

Laut europaischer Definition ist diese Lastumlagerung automa-
tisch und ohne zusétzliche Nachweise gewahrleistet, wenn die
beiden 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.

Der verwendete Dibel muss eine Zulassung fir Mehrfach-
befestigungen besitzen.

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

INFO

Mauerwerk aus Vollsteinen ist ideal fiir sicherheitsrelevante
Befestigungen.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied
zwischen deutschen und europaischen
Zulassungen fur Kunststoff- und Injek-
tionsdubel liegt in der Definition der
Steine. Wahrend deutsche Zulassungen

T B4 e a1 11| JHE

[ SRR TR

fUr den Verankerungsgrund auf die je-
weilige Norm verweisen, z.B. fir KS-Voll-
steine und KS-Lochsteine auf DIN 771-2
[2], ist das aus europaischer Sicht nicht
mehr ohne Weiteres maglich.

In Europa gibt es eine sehr grofRe Viel-
falt an Mauerwerksbaustoffen, Stein-
formaten und Lochbildern. Da in den
europaischen Normen fiir Mauerwerks-
lochsteine in der Regel keine detaillierten
Angaben Uber das Lochbild gemacht wer-
den, kdnnen keine allgemeinen Angaben
zur Tragfahigkeit fur z.B. Kalksand-Loch-
steine gemacht werden. In den europa-
ischen Bewertungen sind daher alle Voll-
und Lochsteine beschrieben, fir die der
Dibel zugelassen ist. Die angegebenen
Werte bei Lochsteinen gelten daher auch
nur flr die Steine, die in der Zulassung
beschrieben und aufgeflihrt sind. Dies
betrifft vor allem die Angaben hinsicht-
lich des Formats, der Druckfestigkeit und
des Lochbildes (d.h. GréBe und Vertei-
lung der Hohlradume).



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 6

Befestigung

4. Dubel fur sicherheitsrelevante Befestigungen

4.1 Kunststoffdiibel mit deutscher bauaufsichtlicher Zulas-
sung

In den Tafeln 1 und 2 sind stellvertretend fur die Vielzahl zu-
gelassener Kunststoffdubel beispielhafte Montagekenn-
werte und Lasten zusammengestellt. Die zuldssigen Lasten in
KS-Lochsteinen gelten nur, wenn die Bohrl6cher im Drehgang
ohne Hammerwirkung erstellt werden. Diese Einschréankung hat
den Hintergrund, dass beim Bohren mit Hammerwirkung die
Stege der Lochsteine auf ihrer Ruckseite deutlich starker aus-
brechen kénnen als beim Bohren im Drehgang (Bild 6). Grund-
satzlich aber ist das zuldssige Bohrverfahren in der europa-
isch technischen Bewertung angegeben und bei der Montage
anzuwenden.

5
&

Hammerbohren Drehbohren

Der erforderliche Randabstand hangt davon ab, ob eine Auf-
last vorhanden ist oder nicht. Die notwendige HOhe der erfor-
derlichen Auflast ist in der Zulassung allerdings nicht geregelt.
Teilweise kann eine Auflast auch unglnstig wirken. Es sollte
daher mindestens der Randabstand eingehalten werden, der
sich ohne eine Berucksichtigung der Auflast ergibt. Dieser be-
tragt bei Dubeln mit einem Durchmesser von d = 10 mm zwi-
schen 10 cm und 25 cm.

Neben den Angaben in den Tafeln 1 und 2 verlangt die bauauf-
sichtliche Zulassung noch die Einhaltung einer Reihe weiterer
Bedingungen. Die wichtigsten sind im Folgenden aufgeflhrt:

Eine standig wirkende Zuglast ist nur als Schragzuglast zu-
lassig, die mit der DUbelachse einen Winkel von mindestens
10° bildet.

Bei Anwendungen in Lochsteinen darf die Verankerungstiefe
nur Uberschritten werden, wenn der Einfluss des Tieferset-
zens auf die zuldssige Last durch Versuche am Bauwerk
Uberpruaft wird.

Der Abstand der Dubel zu Stofifugen muss mindestens
30 mm betragen.

Bild 6 Unterschiedliche Vorschadigung durch Dreh- und
Hammerbohren

Tafel 1 Typische Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit allgemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Volisteine

Diibel fischer SXR Hilti HRD -U Wiirth W-UR
Diibelgrofe 10 10 14 10
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 10 10 14 10
Bohrlochtiefe h, [mm] 60 60 80 85 80 80
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 50 70 70 70 70
Durchgangsloch im Anbauteil d;[mm] 8,5 10,5 10,5 14,5 8,5 10,5
Mindestbauteildicke [mm] 115 115 115 115 115 115
Minimaler Achsabstand [mm] 100 100 100 250 100 100
Minimaler Randabstand [mm)] 250 250 250 400 250 250
Zulassige Tragfahigkeit [kN] 0,4 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6

Tafel 2 Typische Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit allgemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Lochsteine

Diibel fischer SXR Hilti HRD Wiirth W-UR
Diibelgrofe 8Y 10 10 14 8b 10
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 8 10 10 14 8 10
Bohrlochtiefe h, [mm] 60 60 80 85 80 80
Verankerungstiefe h,,,,, [mm] 50 50 70 70 70 70
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 8,5 10,5 10,5 14,5 8,5 10,5
Mindestbauteildicke [mm)] 115 115 115 115 115 115
Minimaler Achsabstand [mm] 100 100 100 250 100 100
Minimaler Randabstand [mm] 250 250 250 400 250 250
Zulassige Tragfahigkeit [kN] - 0,4 0,4 0,6 - 0,4
1 Dubel haben keine abZ.
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Befestigung

Kann die Lage von Stofugen z.B. wegen eines Putzes oder ei-
ner Warmedadmmung nicht bestimmt werden, dann ist die zu-
|assige Last der Dubel zu halbieren, sofern keine Lastumlage-
rung auf mindestens zwei benachbarte Befestigungspunkte
moglich ist.

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

4.2 Kunststoffdiibel mit europaischer Bewertung
(nach ETAG 020 [3])

In den Tafeln 3 und 4 sind die wichtigsten Montagekennwerte
und Lasten von typischen Kunststoffdubeln mit europaischer
Zulassung beispielhaft genannt.

Die Lastwerte in den Tafeln 3 und 4 gelten fir das Bohrver-
fahren, das in der ETA angegeben ist. Drehbohren, wie in der
deutschen Zulassung verlangt, wird nicht mehr zwingend vor-
geschrieben.

AuRerdem werden in der europaischen Zulassung erstmals Tem-
peraturbereiche fur die Anwendung angegeben. Der geringere
Wert entspricht der langzeitig im Mittel erlaubten und ertrag-
baren Temperatur, der hdhere Wert darf auch kurzzeitig nicht
Uberschritten werden.

Nach europaisch technischen Bewertungen sind auch standig
wirkende Zuglasten erlaubt. Im Vergleich zu den Dubeln nach
deutscher Zulassung wurden die Dubel mit einer gultigen ETA
unter zentrischen Dauerlasten und erhéhten Temperaturen ge-
pruft und bewertet.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Neben den Angaben in den Tafeln 3 und 4 verlangt die Zulas-
sung noch die Einhaltung einer Reihe weiterer Bedingungen.
Die wichtigsten sind im Folgenden aufgefuhrt:

Der Mortel des Mauerwerks muss mindestens der Mortel-
klasse M 2,5 nach DIN EN 998-2 bzw. Mortelgruppe Il nach
DIN V 18580 entsprechen.

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

Die Werte fir 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 dur-
fen Versuche am Bauwerk durchgefuhrt werden.

Bei Anwendungen in KS-Lochsteinen muss die in Tafel 4
angegebene Verankerungstiefe eingehalten werden. Ist
das nicht moglich, durfen ebenfalls Versuche am Bauwerk
durchgefuhrt werden.

Bei Mauerwerk ohne Vermortelung der Stofugen ist der Be-
messungswert der Tragfahigkeit Fpy = Fgi/ vy 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
Fr, nach Tafel 3 und 4 zu halbieren.

Tafel 3 Typische Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Vollsteine
Diibel fischer SXR Hilti HRD Wiirth W-UR TOX SDF Sormat S-UP
ETA-07/0121 ETA-07/0219 ETA-08/0190 ETA-11/0100 | ETA-12/0003
Diibelgrofe 8 10 8 10 8 10 10 10
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 8 10 8 10 8 10 10 10
Bohrlochtiefe A, [mm] 60 60 60 60/80 80 80 80 80
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 50 50 50/70 70 70 70 70
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 8,5 10,5 8,5 11 8,5 10,5 10,5 10,5
Mindestbauteildicke [mm)] 100 100 115 115 175 175 100 240
Minimaler Randabstand KS-Vollsteine [mm] 100 100 100 100 50 50 100 200
Minimaler Abstand zwischen Diibelgruppen 100 100 200 200 100 100 100 80
senkrecht zum Rand [mm]
Minimaler Abstand zwischen Diibelgruppen 100 100 400 400 100 100 100 80
parallel zum Rand [mm)]
Temperaturbereich 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
Mindeststeinfestigkeit [N/mm?2] 10 ‘ 20 10 ‘ 20 10 ‘ 20 10 12
Mindestabmessungen der Steine 240 x 115 x 71 240 x 115 x 113 248 x 175 x 498 |240x 115x 71240 x 115 x 71
Charakteristische Tragfahigkeit [kN] 2,0 ‘ 2,5 2 ‘ 3 1,5 ‘ 3,5 1,5 6,0
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Tafel 4 Beispiele fiir Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Lochsteine

Diibel fischer SXR Hilti HRD Wiirth W-UR TOX SDF Sormat S-UP
ETA-07/0121 ETA-07/0219 ETA-08/0190 ETA-11/0100 ETA-12/0003
DiibelgrofRe 8 10 8 10 8 10 10 10

Bohrlochdurch-
messer d, 8 10 8 10 8 10 10 10
[mm]

Bohrlochtiefe

60 60 60 60/80 60 80 80 80
h,; [mm]

Verankerungs-

tiefe . [mm] 50 50 50 50/70 70 70 70 70

Durchgangs-
loch im Anbau- 8,5 10,5 8,5 11 8,5 10,5 10,5 10,5
teil d.[mm]

Mindestbau-

L 100 100 110 115 115 115 100 240
teildicke [mm]

Minimaler
Randabstand 100 100 100 100 100 100 100 100
[mm]

Minimaler Ab-
stand zwischen
Diibelgruppen 100 100 200 200 100 100 100 80
senkrecht zum
Rand [mm]

Minimaler Ab-
stand zwischen
Diibelgruppen 100 100 400 400 100 100 100 80
parallel zum
Rand [mm]

Temperatur-

bereich 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C

& *
Q0Q00 OOQ 18 ‘-—»240 > O
Q = 20 23110 ' DN
3 0 & 0Oy s XX Neii T 9

Steinbild 00 10 AN
©]0]®) 00| ¥4 d & ©OW

‘ 248 248 63[63]6460
250

o
i
240

U7 73|73 |47

O
0
O
e
24

Minimale
Auflensteg- 24 20 16 32 21,5
dicke [mm)]

Steinfestigkeit

[N/mm?2] 8 12 12 - 6 16 8/10/12 12

Charakteris-
tische Tragfa- 0,5 2 0,75 - 0,5/1,2 2,5 1,5/2,0/2,5 2,5
higkeit [kN]

Steinbild

98
49
23 60,74

Minimale
Auflensteg- 23,5 23 16 20 -
dicke [mm)]

Steinfestigkeit

IN/mm?] 6 6 12 16 8 16 6/8/12/16 =

Charakteris-
tische Trag- 1,2 1,5 1,5 2,5 0,6 1,5 0,6/0,9/1,2/1,5 -
fahigkeit [kN]
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INFO

Die Werte fiir KS-Vollsteine gelten fiir die in der Zulassung an-
gegebenen Formate und Druckfestigkeiten sowie fur alle gro-
Beren Formate und/oder Druckfestigkeiten. Die Werte fiir
KS-Lochsteine gelten nur fiir die Formate und Lochbilder, die in
der Zulassung beschrieben sind.

Sind die Fugen zwar sichtbar, aber das Mauerwerk ist oh-
ne StoRfugenvermortelung erstellt, dann darf die charakte-
ristische Tragfahigkeit Fg, nur angesetzt werden, wenn der
Mindestrandabstand gemaf den Tafeln 3 und 4 auch zu den
StoRRfugen eingehalten wird. Ist das nicht der Fall, muss die cha-
rakteristische Tragfahigkeit ebenfalls halbiert werden.

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

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

4.3 Injektionsdiibel mit deutscher bauaufsichtlicher Zulassung

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

In den Tafeln 5 und 6 sind die wichtigsten Montagekennwerte
und Lasten flr Injektionsdlbel in Kalksand-Vollsteinen bzw.
Kalksand-Lochsteinen gemafl deutscher Zulassung (abZ) zu-
sammengefasst. Wie bei Kunststoffdibeln hangt der erforder-
liche Randabstand auch bei Injektionsdiibeln davon ab, ob eine
Auflast vorhanden ist. Es gelten entsprechend die Ausfilhrungen
fur Kunststoffdubel.

Weiterhin durfen die geringen Randabstande nur dann ange-
setzt werden, wenn keine Querlast in Richtung des freien Mau-
erwerkrandes wirkt. Diese Einschrankung ist notwendig, da
die Tragfahigkeit von Mauerwerksrandern bei einer Belastung
in Richtung des freien Randes relativ gering ist. Ublicherwei-
se versagen die Befestigungen durch Ausbrechen der rand-
nahen Steinreihe. Erst bei groeren Randabstanden wird dies
aufgrund des zusatzlichen Gewichts der Steine verhindert. Ub-
liche Randabstande liegen je nach Dlbelgrofe und Steinfestig-
keit zwischen 10 cm und 25 cm.

Neben den Angaben in den Tafeln 5 und 6 verlangt die deut-
sche Zulassung noch die Einhaltung einer Reihe weiterer Bedin-
gungen. Die wichtigsten sind im Folgenden aufgefihrt:

Die maximale Last, die durch EinzeldUbel 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.

Die Temperatur im Bereich der Vermortelung darf in der Re-
gel 50° C langfristig bzw. 80° C kurzfristig nicht Uberschrei-
ten.

Bis zur Lastaufbringung sind produktabhangige Wartezeiten
einzuhalten, die von der Temperatur im Ankergrund und vom
Mértelsystem abhangen.

Die Tragfahigkeit von InjektionsdUbeln ist an jeweils 3 % der
in ein Bauteil gesetzten Dlbel — mindestens jedoch an zwei
Dubeln je Grofe — durch eine Probebelastung zu kontrollie-
ren. Die Kontrolle gilt als bestanden, wenn unter der Pro-
bebelastung bis zum 1,3-fachen der zuldssigen Last keine
sichtbare Verschiebung auftritt.

Die zulassigen Biegemomente sowie weitere Detailinformati-
onen zur Anwendung sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen.
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Tafel 5 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit allgemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Vollsteine

Diibel fischer FIS A Hilti HY 70 Wiirth WIT AS
Diibelgrofe M10 M12 M8 M10 M8 M12
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 12 14 10 12 10 14
Bohrlochtiefe h, [mm] 80 80 85 85 100 100
Verankerungstiefe h,,,,, [mm] 75 75 80 80 93 93
Durchgangsloch im Anbauteil d.[mm] 12 14 9 12 9 14
Mindestbauteildicke 110 110 110 110 110 100
Minimaler Einzeldiibelabstand [mm] 250 250 250 250 250 250
Minimaler Achsabstand Diibelgruppe s [mm] 100 100 100 100 100 100
Minimaler Randabstand c,,;,, [mm] 250 250 200 200 250 250
Steinfestigkeit [N/mm?2] 12 12 12 12 12 12
Zulassige Tragfahigkeit [kN] 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

Tafel 6 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit aligemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Lochsteine

Diibel fischer FIS HK Hilti HY 70 Wiirth WIT SH
Diibelgrofie HK 12 HK 16 M8 M10 M8 M12
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 12 16 16 18 18 18
Bohrlochtiefe h, [mm] 55 90 95 95 100 100
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 85 80 80 93 93
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 7 9 9 12 9 14
Mindestbauteildicke 90 110 110 110 110 100
Minimaler Einzeldiibelabstand [mm] 250 250 250 250 250 250
Minimaler Achsabstand Diibelgruppe s [mm] 100 100 100 100 100 100
Minimaler Randabstand c,,;,, [mm] 200 200 200 200 200 200
Steinfestigkeit [N/mm?2] 12 12 12 12 12 12
Zulassige Tragfahigkeit [kN] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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4.4 Injektionsdiibel mit europaischer Bewertung
(nach ETAG 029 bzw. EAD 330076 [4, 5])

In den Tafeln 7 und 8 sind die wichtigsten Montagekennwerte
und Lasten von Injektionsdubeln mit europaisch technischer
Bewertung zusammengestellt.

Die Lasten gelten fur das in der ETA angegebene Bohrverfah-
ren. Wird vom angegebenen Bohrverfahren abgewichen, kon-
nen Versuche am Bauwerk durchgefuhrt werden, um die den
charakteristischen Widerstand Fg, zu ermitteln. Die maximale
Einwirkung auf einen Einzeldubel oder eine Dubelgruppe wird
durch die Ermittlung der maigebenden Versagensart bestimmt.
Diejenige Versagensart, die den geringsten charakteristischen
Widerstand aufweist, wird fur die Bemessung mafgebend. In
den europaisch technischen Bewertungen sind jeweils die zu-
lassigen Temperaturbereiche angegeben. Auch die vorgeschrie-
bene Probebelastung von 3 % der verbauten Dubel entfallt,
da die Anwendung nur noch in Voll- und Lochsteine zugelas-
sen ist, die in der ETA aufgefuhrt sind. Diese Vorgehenswei-
se ist analog zu der bei Kunststoffdibel mit europaisch tech-
nischer Zulassung.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Neben den Angaben in den Tafeln 7 und 8 verlangt die ETA
noch die Einhaltung einer Reihe weiterer Bedingungen. Die wich-
tigsten sind im Folgenden aufgefuhrt:

Der Mortel des Mauerwerks muss mindestens der Mortel-
klasse M 2,5 nach DIN EN 998-2 bzw. Mortelgruppe Il nach
DIN V 18580 entsprechen.

Die Werte fur KS-Vollsteine gelten flr Format und Druck-
festigkeit, wie in der Zulassung angegeben, sowie fur alle
grofleren Formate und/oder Druckfestigkeiten.

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

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

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

Die Verankerungstiefe muss mindestens 50 mm betragen.

Das KS-Mauerwerk muss mindestens 100 mm dick sein.

Tafel 7 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Vollsteine
Diibel fischer FIS V Chemofast STVK Mungo MIT-SE Hilti HIT HY 170
ETA-10/0383 ETA-12/0259 ETA-12/0544 ETA-15/0197
DiibelgrofRe M10/M12 M10/M12 M10/M12 M8/M10 /M12
Siebhiilse nein nein nein nein
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 12/14 12 12 10/12/14
Bohrlochtiefe h, [mm] 50-100 95 95 80
Verankerungstiefe A, .., [mm] 50 90 90 80
Verankerungstiefe h,,;,, ..., [mm] 100 90 90 80
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 14/16 k.A. k.A. k.A.
(Durchsteckmontage)
Durchgangsloch im Anbauteil d.[mm] 12/14 12/14 12/14 9/12/14
(Vorsteckmontage)
Installationsdrehmoment T;,,;, [Nm] 4 2 2 5/8/10
Mindestbauteildicke [mm)] siehe Stein 115 115 115
Minimaler Achsabstand [mm] 80 50 50 240Y/115
Minimaler Randabstand [mm)] 100 50 50 115
Minimaler Abstand 240 200 200 240Y/115
zwischen Diibelgruppen [mm]
Gruppenfaktor - - - 2,0
Temperaturbereich 72 °C/120 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
Steinfestigkeit [N/mm?] 10 12 12 12
Steinbezeichnung KS nach DIN EN 771-2 | KS nach DIN EN 771-2 | KS nach DIN EN 771-2 | KS nach DIN EN 771-2
240x 115x 71 240x 115x 71 240x 115x 71 240 x 115 x 113
Charakteristische Tragfahigkeit [kN] 1,2/1,5 4,0 4,0 4,0
Y In Richtung der Lagerfuge
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Der Fugeneinfluss ist wie folgt zu bericksichtigen:

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) dirfen die in der Zulassung an-
gegebenen charakteristischen Tragfahigkeiten verwendet wer-
den, wenn:

die Stofugen vermortelt sind oder

der minimale Randabstand c,,,, zu den StoRRfugen eingehal-

ten wird.

in

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

Die zulassigen Biegemomente, sowie weitere Detailinformati-
onen zur Anwendung, sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen.

Befestigung

4.5 Mortelankersysteme

Nach DIN 18516 Teil 3 diurfen bei Fassaden aus Naturwerk-
stein auch eingemortelte Verankerungen verwendet werden.
Die erforderliche Dicke der tragenden KS Auenwand muss
mindestens 24 cm bzw. mindestens die 1,5-fache Einbindetie-
fe des Mortelankers betragen. Die Steindruckfestigkeitsklasse
der Steine der Tragschale (Voll- oder Lochsteine) betragt min-
destens 12. Die Ankerabstande mussen weiterhin groRer als
300 mm und das Mauerwerk muss mit der Mortelgruppe Il aus-
geflhrt sein. Nach einem Gutachten von Professor Kirtschig
([6], 7/93) kann von dem in DIN 18516 Teil 3 angegebenen
Format (maximal 2 DF) abgewichen werden, wenn das Mauer-
werk mit Stofugenvermortelung ausgefiuhrt und nur ein Mor-
telanker je Stein gesetzt wird. Dies gilt sowohl fir KS-R-Block-
steine als auch fur KS -R-Loch- und Hohlblocksteine.

Die Ausflihrung von Fassadenbekleidungen aus Natursteinplat-
ten setzt eine fachgerechte Planung voraus. Jede Platte wird
im Regelfall an vier Punkten befestigt. Vor dem Bohren der An-
kerlocher ist die Warmedammung auszuschneiden, nach dem
Einmérteln der Anker das ausgeschnittene Stiick wieder ein-
zukleben. Die Vermortelung der Anker ist mit Mortel MG Ill vor-
zunehmen.

Tafel 8 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Lochsteine
Diibel fischer FIS V Apollo MEA Hilti HIT HY 170
Resifix VY
ETA-10/0383 ETA-15/0320 ETA-15/0197
Diibelgrofie 16/20 M8/M10/M12 M8/M10/M12
Siebhiilse ja ja ja
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 16/20 10/12/12 16/18/22
Bohrlochtiefe h, [mm)] 95/130 85/95/95 95
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 85/130 80/90/90 80
Durchgangsloch im Anbauteil d;[mm] 12/14 9/12/14 9/12/14
(Vorsteckmontage)
Installationsdrehmoment T, [Nm] 4 2 3/4/6
Mindestbauteildicke [mm)] siehe Stein siehe Stein 240
Minimaler Achsabstand [mm)] 80 498 248
Minimaler Randabstand [mm] 100/120 100 125
Minimaler Abstand zwischen Diibelgruppen [mm] 240 498 248
Gruppenfaktor - - 2,0
Temperaturbereich 72 °C/120 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
[N JE N DO v 2,
Steinbild mit Mindestabmessungen b §
Steinfestigkeit [N/mm?] 12/20 12 12/20
Minimale AufRenstegdicke [mm)] 12 18 20
Charakteristische Tragfahigkeit [kN] 2,0/4,0 3,0 2,5/3,5
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5. Bemessung von Dubeln in Kalksandsteinen

5.1 Zugbelastung

5.1.1 Herausziehen / Steinversagen

Die charakteristische Tragfahigkeit bei Steinausbruch oder He-
rausziehen eines Diibels ist stark vom Dlbeltyp abhangig. Zu-
dem variiert diese abhangig von der Steinfestigkeit und der
Stegdicke des Kalksand-Voll- bzw. Kalksand-Lochsteins. Da-
her kann diese Versagensart nicht ohne Weiteres berechnet
werden. In [7] sind die Grundlagen fir eine Uberschlagige Be-
rechnung gegeben. Der Wert ist aber in jedem Fall der ETA zu
entnehmen. Nach den Ausflihrungen in [8] hat die Hohe der
Auflast keinen wesentlichen Einfluss auf die Herausziehlasten.

5.1.2 Stahlversagen

Grundsatzlich hangt die Tragfahigkeit nur vom Querschnitt der
Gewindestange bzw. der Schraube sowie von der Stahlfestig-
keit dieser ab. Die charakteristische Tragfahigkeit kann dann
wie folgt berechnet werden:
Neks = T+ As (5.1)
Der Wert £, ist dabei die nominelle Stahlzugfestigkeit und A; der
minimale maRgebende Stahlquerschnitt unter Zugbelastung.

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

5.1.3 Herausziehen eines KS-Steins

Die Herausziehlast eines Steins hangt von der zur Verfligung
stehenden Scherflache ab. Damit ist der charakteristische Wi-
derstand vom Steinformat abhangig und davon, ob die Stof3-
fugen vermortelt sind oder nicht. Sind diese nicht vermortelt,
kénnen nur die Lagerfugenflachen fur Ag,,., angesetzt werden.
Die Tragfahigkeit berechnet sich wie folgt:
New,sa = T * Ascher (5.2)
Der Wert £, ist dabei die charakteristische Schubfestigkeit in
den Mauerwerksfugen. Fir Kalksandsteine kann ein Wert zwi-
schen 0,10 und 0,15 N/mm? angenommen werden. Bei einer
mechanischen Verzahnung der Steine kann der Wert allerdings
deutlich hoher liegen. Vor allem bei kleinformatigen Steinen.

5.1.4 Einfluss des Randes bei Steinversagen

Der Einfluss des Randes hangt von der Verankerungstiefe ab.
Bei KS-Vollsteinen kann davon ausgegangen werden, dass die
Last mit einem Randabstand geringer als 1,5h,-abnimmt. Die
in der Zulassung angegebenen charakteristischen Tragfahig-
keiten beziehen sich daher immer auf den zugehérigen minima-
len Randabstand c,,;,. Dieser ist dann einzuhalten.

GemafB den Vorgaben der ETAG 029 [4] gilt nach ETA flr KS-
Vollsteine der minimale Randabstand c,,;,, > 50 mm oder 3d,,.
Aligemein gilt fir KS-Vollsteine ¢,,;, > 100 mm oder 6d,. Grund-
satzlich kénnten im Rahmen der Qualifizierungsversuche auch
geringere Randabstande untersucht werden. Hierzu liegen je-
doch bisher nur vereinzelt Erfahrungen vor.

INFO
Fur KS-Elementmauerwerk gibt es Diibelsysteme, die Rand-
abstande von 50 mm ermaoglichen.

Fir Kunststoffdlbel kann die Tragfahigkeit fiir Steinausbruch
linear im Verhaltnis vom vorhandenen zum notwendigen Rand-
abstand reduziert werden:

Neke = NORk,c - (c1/C) (5.3)

N o Charakteristische Tragfahigkeit in der Steinmitte,
wenn ¢; = ¢,

cyt Vorhandener Randabstand

C, Notwendiger Randabstand, um die charakteristische

Tragfahigkeit N, zu erhalten

Der Wert c,, kann fur Vollsteine zu ca. 1,5h,,angenommen wer-
den. Fir Lochsteine kann dieser derzeit nur experimentell er-
mittelt werden. Daher ist der entsprechende Wert immer einer
ETA zu enthehmen.

5.1.5 Einfluss des Achsabstandes bei Steinversagen

Der Einfluss des Achsabstandes wird ebenfalls im Rahmen der
Qualifizierungsversuche ermittelt. Daher wird in den aktuellen
technischen Spezifikationen (ETA) ein entsprechender Gruppen-
faktor oy, mit angegeben. Dabei wird zwischen Gruppenfaktoren
agy, Und agy , Unterschieden. Die Richtung senkrecht (L) oder
parallel (//) bezieht sich dabei auf die Anordnung der Gruppen
bezogen auf die Lagerfuge (siehe Bild 7).

Die charakteristische Tragfahigkeit einer Gruppe ergibt sich
damit zu:

/Vng,c = NoRk,c T gy " Oy (5.4)

NOg: Charakteristische Tragfahigkeit eines Einzeldubels
si = scr,i und sll = scr,l/
s Coni
, = m"i agym
1 PR
| R ;[
I I [ m%
1 L@‘ |
|
| 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 l
L I |
r | gNL
] D
! -4---F- | gVL
‘ smin,// cmin
Bild 7 Unterschiedliche Anordnungen von Gruppenveranke-

rungen in KS-Mauerwerk [7]
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Wenn sich die Gruppe im Bereich eines Randes befindet, kann
der Einfluss des Randes wie bei einem Einzeldubel berlicksich-
tigt werden. Der vorhandene Randabstand ist dabei der mini-
male Abstand zu den randnahen Dibeln der Gruppe. Das heifdt:
Die Abminderung durch den Rand (¢,/c,,) wird auf die Gruppen-
tragfahigkeit N\é;, bezogen.

5.1.6 Einfluss von Fugen

Fugen kdnnen grundsatzlich wie Rander behandelt werden. Ins-
besondere bei nicht vermortelten Sto3fugen ist das Verhalten
vergleichbar mit dem Verhalten am freien Rand. Um die Bemes-
sung zu vereinfachen und aufgrund dessen, dass die Fugen
nicht immer sichtbar sind (z.B. verputztes Mauerwerk), wurde
eine vereinfachende Regelung getroffen.

Fir Kunststoffdibel darf bei sichtbaren Fugen die in der tech-
nischen Spezifikation angegebene charakteristische Tragfa-
higkeit F, angesetzt werden. Voraussetzung ist, dass zu nicht
vermortelten Stofugen ein Abstand c,, eingehalten bzw. eine
Abminderung durch den Randabstand berUcksichtigt wird. Glei-
ches gilt flr Verbunddubel.

Bei nicht sichtbaren Fugen muss (d.h. eine Montage des DU-
bels in der Fuge kann nicht ausgeschlossen werden) die Trag-
fahigkeit auf 50 % reduziert (0,5F,) werden.

Verbunddiibel haben eine davon abweichende Regelung. Hier
muss die Tragfahigkeit bei nicht sichtbaren Fugen nur auf 75 %
reduziert (0,75Fg,) werden.

5.2 Querbelastung

5.2.1 Lokales Steinversagen

Die charakteristische Tragfahigkeit bei lokalem Steinversagen
ist stark vom Durchmesser des Dubels und der Steinfestigkeit
und Stegdicke des Kalksand-Voll- bzw. Kalksand-Lochsteins ab-
hangig. Daher kann diese Versagensart nicht ohne Weiteres
berechnet werden. Der Wert wird daher immer in einer ETA an-
gegeben.

5.2.2 Stahlversagen

Bei einer Belastung eines Dubels unter Querbelastung kann es
zu einem Versagen infolge Stahlbruch der Schraube bzw. der
Gewindestange kommen. Die charakteristische Tragfahigkeit
kann wie folgt berechnet werden.
VRk,s = ag - fye As (5.5)
Der Wert £, ist dabei die nominelle Stahlzugfestigkeit und A, der
minimale mafRgebende Stahlquerschnitt unter Zugbelastung.
Der Faktor a, berlUcksichtigt die Querlastrichtung und betragt
in der Regel 0,35 bis 0,5.

Da der Faktor «, und der mafRgebende Querschnitt nicht im-
mer einfach zu ermitteln sind, wird die Tragfahigkeit ebenfalls
in Versuchen ermittelt und in der ETA angegeben.

Befestigung

5.2.3 Herausziehen eines Steins

Die Ausfuhrungen in 5.1.3 zum Herausziehen des Steins bei
einer zentrischen Zugbelastung gelten auch fur das Herauszie-
hen des Steins aus dem Verband infolge einer Querbelastung.

5.2.4 Steinkantenbruch am Rand

Unter Querbelastung kann bei Vollsteinen der Stein durch
Steinkantenbruch versagen. Hierbei bildet sich ein typischer
Bruchriss am Rand.

Die charakteristische Tragfahigkeit kann fur Verbunddubel,
theoretisch aber auch fir Kunststoffdubel, in Vollsteinen wie
folgt berechnet werden:

VRk,c = a; *(nom fbk)0'5 ' 011'5 ' (hnom/dnom)O'2 (5.6)
Der Faktor a, berucksichtig die Querlastrichtung und betragt
in der Regel 0,25 bei Belastung zum freien Rand (siehe Bild 8)
und 0,45 bei Belastung parallel zum freien Rand. Die Werte
Hpom UNd d,,,,, sind die Lange und der Durchmesser des DUbels,
f,i die Steinfestigkeit und ¢, der tatsachliche Randabstand. Es
ist zu beachten, dass ¢, > ¢,,, erfullt sein muss. Bei Gruppen
muss die Tragfahigkeit mit den Gruppenfaktoren g, , bzw. ayy,,
bzw. beiden berechnet werden. Die Vorgehensweise entspricht
derjenigen bei Zugbelastung.

Bei Kunststoffdibeln ist zu beachten, dass Vj, . auf die He-
rausziehlast limitiert Mg, , wird, da in der technischen Spezifi-
kation nur ein Wert Fg, fir alle Lastrichtungen angegeben wird
und es theoretisch auch bei einer Querbelastung zu einem He-
rausziehen kommen kann.

Flr Lochsteine muss der Wert Uber Versuche ermittelt werden.
Eine Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit ist der-
zeit nur schwer moglich. Fir senkrecht zum Rand belastete Ver-
bunddlbel kann nach [9] fir ¢, > 100 mm eine Tragfahigkeit
von Vg, .= 1,25 kN und fir ¢; > 250 mm eine Tragfahigkeit von
Viar.e = 2,5 kN angenommen werden. Fur eine Belastung paral-
lel zum freien Rand kann fur ¢, > 100 mm generell eine Trag-
fahigkeit von Vg, .= 2,5 kN angenommen werden.

Beispiele fur die Bemessung von Verankerungen in KS-Steinen
sind auch in [10] aufgeflhrt.

v
—,

|

Bild 8 Steinkantenbruch am Mauerwerksrand [9]
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6. Baustellenversuche

6.1 Allgemeines

Derzeit wird eine Empfehlung fir die Durchfliihrung und Aus-
wertung von Versuchen am Bauwerk mit Injektionsankern er-
arbeitet. Zukunftig kann bei Baustellenversuchen nach dieser
Empfehlung gearbeitet werden. Grundsétzlich sind dort drei
Méglichkeiten fur die Untersuchungen am Bau geregelt:

Auszugsversuche
Probebelastung

Abnahmeversuche

Grundsatzlich kdnnen Dubel nur dann auf der Baustelle getes-
tet werden, wenn Dubel mit einer ETA verwendet werden, d.h.
Dibel, die durch eine europaisch technische Bewertung qua-
lifiziert wurden. Grund hierfur ist, dass auf der Baustelle der
Dibel unter Standard- und unter Kurzzeitbedingungen gepruft
wird. Im Bewertungsverfahren werden zusatzlich Einflisse wie
erhdhte Temperatur, Feuchte, wiederholte Belastung usw. unter-
sucht und beurteilt. Die durch solche Einflisse geringen Trag-
fahigkeiten missen berucksichtigt werden. Daher wird in den
europaisch technischen Bewertungen eine Abminderung 8 an-
gegeben, die bei der durch Baustellenversuche ermittelten Trag-
fahigkeit berlicksichtigt werden muss.

6.2 Durchfuhrung

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

Ist es moglich, Steine auszubauen oder stehen Steine fur La-
borversuche zur Verfligung, kdnnen die Versuche auch unter
Laborbedingungen durchgefiihrt werden. Um ungunstige Be-
dingungen abzudecken, sind hier jedoch gesonderte Uberle-

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

gungen notwendig. Allerdings sind der Versuchsablauf und der
Versuchsaufwand deutlich geringer.

Die Last sollte bei den Versuchen rechtwinklig zur Oberflache
des Verankerungsgrundes aufgebracht werden. Eine Einspan-
nung am Dubel ist zu vermeiden. Der lichte Abstand der Ab-
stltzung der Versuchseinrichtung auf dem Mauerwerk sollte
mindestens 150 mm betragen (fur A, < 75 mm). Bei grofien
Verankerungstiefen muss im Einzelfall auch die Abstltzweite
vergrofRert werden.

Bei den Auszugsversuchen ist diese langsam und stetig zu stei-
gern, bis die Bruchlast erreicht wird (ca. 1 Minute). Bei der Pro-
bebelastung und dem Abnahmeversuch ohne Versagen muss
die Last stufenweise erhdht werden, bis die notwendige Pro-
belast 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. Diese gilt jedoch nur fir finf oder mehr
Versuche. Die charakteristische Tragfahigkeit ergibt sich dann
aus Gleichung (6.1):
Nge=0,5-N;- B (6.1)
Der Wert N, ist der Mittelwert der finf kleinsten Werte aus al-
len durchgefiihrten Versuchen. Der Faktor B ist die Abminde-
rung, die sich aus weiteren unglinstigen Faktoren (z.B. Dauer-
last, erhdhte Temperatur usw.) ergibt. Dieser Faktor ist in der
ETA angegeben.

Grundsatzlich kann immer eine statistische Auswertung vor-
genommen werden, wenn finf oder mehr Versuche vorliegen.
Die charakteristische Tragfahigkeit ergibt sich dann aus Glei-
chung (6.2):

N = (N - ks - 5) - B (6.2)
Der Wert N, ist der Mittelwert der Tragfahigkeit aller durch-
geflhrten Versuche, s die Standardabweichung der durchge-

fUhrten Versuche und k, der zugehorige Statistik-Faktor. Fur
funf Versuche betragt dieser 3,41, fir zehn Versuche 2,57.
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