Nachweis von Diibelverbindungen

Das Nachweisverfahren, welches zur Zeit (noch) genutzt wird, ist
das "Kappa- Verfahren". Ein verbessertes Verfahren ist 1in
Ausarbeitung und soll sich an die Methode der
Tragsicherheitsbeiwerte anlehnen.

Ein wesentlicher Nachteil des Kappa- Verfahren soll dadurch
beseitigt werden. Die Unterbewertung der Tragfdhigkeit von Diibeln
ohne RandeinfluB und die Uberbewertung bei Randeinflufl. Dieser
MiBstand wurde teilweise durch das "Erweiterte Kappa- Verfahren"
entschirft, jedoch nicht vdllig beseitigt. Letzteres Verfahren ist
einsehbar unter /15/.

Hauptaufgabe des Ingenieurs, der sich mit einem Problem der
Befestigungstechnik beschdaftigt, ist der Nachweis des Diibels.
Bevor er dies durchfiihren kann, muB er jedoch den Dibel auswdhlen.
Beim sp&dteren Nachweis stellt sich dann leicht heraus, daB die
Befestigung entweder unzuldssig ilberlastet, oder O&konomisch nicht
vertretbar wenig beansprucht ist. Das Kappa- Verfahren weiterhin
den "Nachteil", daB eine verdnderte Randbedingungen oftmals die
Neuberechnung aller Parameter verlangt. Zum Beispiel kann eine
verlangte Profildnderung einer Befestigung in einer Bauteilecke
neben Ankerplattendickendnderung auch die Anderung der Flache
bewirken, jene kann dann Randabstandsdnderungen, weitere
Beeinflussungen durch das Bauteilen selber und andere
Verdnderungen notwendig machen.

Sinnvoll war es deshalb, ein Hilfsmittel zu schaffen, welches den
Diibel belastungsgerecht auswahlt und gleichzeitig
nachweist."Fischer" hat sich diesem Problem angenommen und als
Ergebnis das Buch "Typenstatik" und die Software zu diesem Werk
herausgegeben.

In der Typenstatik ist neben der Zulassung auch eine Erlduterung
zum Kappa- Verfahren. Mit Genehmigung von Fischer werden diese
Seiten nachfolgend abgedruckt.
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1. Vorwort

Dibel fur nachtragliche Befestigungen an Beton—
und Stahlbetonbauteilen gewinnen auf dem
Markt immer mehr an Bedeutung. Dies ist zum ei-
nen auf die Entwicklung leistungsféhiger Bohr-

~ hammer zurlickzufihren, die das Bohren selbst

groB3er Locher in hochfesten Baustoffen in relativ
kurzer Zeit erméglichen. Zum anderen méchten
die Anwender in zunehmendem Mafe nicht jedes
Detail des Ausbaus bereits vor Baubeginn festle-
gen und es besteht Wachsender Bedarf, immer
héhere Lasten an bestehenden Bauteilen befesti-
gen zu kénnen. Diese Entwicklung fihrte dazu,
daB in den vergangenen Jahren eine fir den
Nicht—Spezialisten kaum noch Uberschaubare
Vielzahl von Stahldibeln auf den Markt kam. Dem
Ingenieur oder dem Anwender stellt sich in seiner
taglichen Praxis die Aufgabe, aus dieser Vielzahl
von Dibeln das fir seinen Anwendungsfall geeig-
nete System auszuwahlen und fur die vorgegebe-
ne Belastung wirtschaftlich zu bemessen. Die
Diagramme und Tabellen der vorliegenden Ty-
penberechnung sollen eine wirtschaftliche Be-
messung erleichtern. Die Beschreibung der Be-
messungshilfen und ihre Anwendungen anhand
von Praxisbeispielen erfoigt in den Abschnitten 3
und 4. Im Folgenden vorab einige Anmerkungen
und Hinweise, die die richtige Auswahl der geeig-
neten Diibelsysteme vereinfachen sollen.

2. Einleitung
2.1 Bauaufsichtlich relevante Anwendungen

Grundsatzlich darfen Dabel in bauaufsichtlich re-
levanten Fallen nur dann verwendet werden,
wenn ihre Brauchbarkeit durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen ist
oder ihre Anwendung durch eine Zustimmung im
Einzelfall durch die oberste Landesbaubehdrde
geregelt wird. Der bauaufsichtlich relevante Be-
reich umfaBt alle Befestigungen, bei deren Versa-
gen eine Gefahr fur Leib und Leben von Men-
schen oder ein nennenswerter wirtschaftlicher
Schaden entstehen wirde. Hierzu gehdren z.B.
Befestigungen von abgehédngten Decken, Fassa-
den, Rohrleitungen, Kabeltrassen, Stitzen sowie
anderer tragender Konstruktionen.

2.2 Diibel mit Zulassung neuer Generation

Je nach zuldssigem Anwendungsbereich lassen
sich Stahidiibel mit bauaufsichtliicher Zulassung
in zwei Gruppen einteilen. Dibel der ersten Grup-
pe mit Zulassungen der neuen Generation dirfen
ohne Einschrinkung in der "Zug— und Druck-
zone” von Stahlbetonbauteilen eingesetzt wer-
den. Sie miissen besonders hohe Anforderungen
erflillen, was im Folgenden dargelegt wird.

Grundsatzlich muB in allen Bereichen von Stah!-
betonbauwerken, in denen Zugspannungen auf-
treten (sogenannte "Zugzonen™), mit Rissen ge-
rechnet werden, da Beton nur eine begrenzte
Zugfestigkeit besitzt. AuBerdem ist die Betonzug-
festigkeit eine stark streuende und wenig verlafli-
che GroBe, die deshalb nach geltenden Vorschrif-
ten bei Entwurf und Bemessung von
Stahibetonbauteilen nichtin Ansatz gebrachtwer-
dendarf. Dibel, die in diesen "Zugzonen” verwen-
det werden sollen, missen daher fiir Anwendun-
gen im gerissenen Beton geeignet, d.h. in Rissen
voll funktionsféhig sein. Erst wenn dies durch um-
fangreiche Versuche nach sehr strengen Prifkri-
terien nachgewiesen wurde, erhalten die Dibel
eine Zulassung neuer Generation und diirfen oh-
ne besondere Nachweise in der "Zug— und
Druckzone” von Stahibetonbauteilen verwendet
werden. Die in der vorliegenden Typenstatik be-
handelten Fischer-ZYKON-Anker (Bolzenanker
FZA und Durchsteckanker FZA-D), fischer—
Hochleistungsanker (FHA) und fischer—-Ankerbol-
zen (FAB) besitzen diese Zulassung der neuen
Generation [1, 2, 3]

2.3 Diibel mit Zulassung alter Generation

Zur zweiten Gruppe von Diibeln gehéren die mei-
sten kraftkontrolliert spreizenden Dibel sowie al-
le Einschlagdubel, Verbundanker und Selbst-
bohrdiibel. Sie besitzen bauaufsichtliche
Zulassungen der alten Generation und diirfen nur
im ungerissenen Beton verwendet werden. Hier-
beiistin jedem Einzelfall unter Beriicksichtigung
der durch die Verankerung eingeleiteten Lasten
nachzuweisen, daf3 im Bauteil auf der dem Dibel
zugewandten Seite eine Betondruckzone vorliegt,
d.h. die Betonrandspannung < 0 ist ("nachgewie-
sene Druckzone™). Dieser Nachweis ist normaler-
weise nur bei einfachen, statisch bestimmten
Bauteilen leicht. So wirken z.B. auf der Oberseite
einer gelenkig auf zwei Stitzen gelagerten und
durch lotrechte Lasten von oben beanspruchten
Deckenplatte Druckspannungen (Betonrand-
spannung < 0) und Risse kdnnen ausgeschlos-
sen werden. Lediglich bei ungewoliten Einspan-
nungen der Plattenrdander durch aufgehendes
Mauerwerk ist im Randbereich auch auf der Plat-
tenoberseite mit Zugspannung zu rechnen.

Aufwendiger oder z. T. sogar unméglich wird der
Nachweis der Druckzone allerdings bei kompli-
zierten, statisch unbestimmten Konstruktionen (z.
B. mehrfeldrigen Rahmen oder Stockwerkrah-
men), insbesondere wenn diese durch wechseln-
de Verkehrslasten sowie Windlasten beansprucht
werden oder wenn mit nennenswerten Span-
nungen infolge Zwang gerechnet werden muB3.

Bei der Auswahi des fir seinen Anwendungsfall
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geeigneten Dibelsystems muB3 der Ingenieur
oder der Anwender fur sich die Frage beantwor-
ten, ob er in jedem Einzelfall ungerissenen Beton
nachweisen kann bzw. ob er Uiberhaupt bereit ist,
den hierfiir erforderlichen teilweise recht hohen
Aufwand zu treiben und ob dieser Nachweis auch
einer Uberprifung durch Priifingenieure stand-
halten wird. Ist dieser Nachweis nicht méglich
oder wird er nicht gefuhrt, dann muB3 auf jeden Fall
ein Dibelsystem mit Zulassung der neuen Gene-
ration verwendet werden, das ohne Einschran-
kungenin der "Zug—und Druckzone” von Stahlbe-
tonbauteilen verwendet werden darf. Gelingt
dieser Nachweis der Druckzone, dann kdnnen
theoretisch auch Dibel der zweiten Gruppe mit
Zulassungen alter Generation verwendet wer-
den, jedoch schreiben diese Zulassungen fur
Stahlspreizdiibe! so groBe Achs— und Randab-
stande vor, daB in den meisten Féllen eine An-
wendung unter Praxisbedingungen —z. B. als DU-
belgruppen — unmoglich ist. Deshalb ist es
meistens erforderlich, auch in "nachgewiesenen
Druckzonen” Diibel mit Zulassungen der neuen
Generation zu verwenden, da sie mit reduzierten
Achs— und Randabstanden bei gleichzeitig ver-
minderten zulassigen Lasten eingesetzt werden
darfen. Dabei darfen in der "nachgewiesenen
Druckzone” héhere zuldssige Lasten in Ansatz
gebracht werden, als in der "Zug— und Druckzo-
ne”.

Die aufgefiihrten Fakten zeigen, daB sich die weit-
aus (berwiegende Zahl der Anwendungsfélle nur
mit Dibeln der neuen Zulassungsgeneration 16-
sen lapt. Deshalb werden im folgenden aus-
schiieRlich Dubel mit Zulassung der neuen Gene-
ration behandelt.

2.4 Bisheriges Bemessungsverfahren

Fr eine optimale und damit wirtschaftliche Be-
messung eines Dubelanschlusses sind in der Re-
gel mehrere Schritte erforderlich. Im ersten Schritt
muB der Ingenieur oder Anwender fur die vorge-
gebene Belastung des Anschlusses den Dubel
wiahlen und die Achsabstédnde schétzen. An-
schlieBend berechnet er fir die geschéatzten Ab-
stande mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen
die Dibelkrafte, was insbesondere bei Belastung
durch Biegemomente in zwei Achsen (sogenann-
te "schiefe Biegung”) mit und ohne L&ngskraft
sehr aufwendig und rechenintensiv ist. Im Nor-
malfali wird der Ingenieur daher auf der sicheren
Seite liegende Naherungslosungen dem exakten
Nachweis vorziehen.

AnschlieBend berechnet er fir den gewéhliten Du-
bel und die geschatzten Achsabsténde die zulas-
sigen Dubellasten und vergleicht diese mit den
rechnerischen Dibelkraften. Sind die mit Hilfe der
Gleichgewichtsbedingungen rechnerisch be-
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stimmten Dubelkrafte kleiner als die zulassigen
Werte gemaB Zulassung, dann kann die Bemes-
sung abgebrochen werden, sie liegt auf der siche-
ren Seite und der AnschluB ist sicher bemessen.
Trifft dies nicht zu oder liegen die rechnerischen
Werte unwirtschaftlich weit auf der sicheren Seite,
dann muB die Berechnung mit verbesserten Ach-

.sabstanden oder ggf. auch mit anderen Diibelgro-

Ben (Verankerungstiefen) wiederholt werden.
Das bedeutet, daB der gesamte geschilderte Re-
chenablauf — Bestimmung der rechnerischen Du-
belkréfte, Berechnung der zuldssigen Lasten und
Vergleich beider Werte — fur die verbesserten
Achsabsténde oder DiibelgréBen wiederholt wer-
den muB.

Die erforderliche Anzahl der Rechenschritte
hangt wesentlich davon ab, wie zutreffend die Du-
belwahl! und die erste Schatzung der Achsabstan-
de war. Dies erfordert insbesondere bei einfacher
und schiefer Biegung mit und ohne L&ngskraft
vom Ingenieur bzw. Anwender grof3e Erfahrung.
Die Bemessung ist deshalb dann besonders zeit-
raubend, wenn Berechnungen von Dibelverbin-
dungen nicht zur taglichen Praxis gehoren.

3. Beschreibung und Anwendung
der Bemessungsdiagramme und
Tabellen

3.1 Allgemeines

Um dem Ingenieur und Anwender die Bemessung
zu erleichtern bot es sich an, mit Hilfe von pro-
grammgesteuerten Reihenberechnungen Be-
messungsdiagramme zu entwickeln und so dar-
zustellen, daB die erforderlichen Dibelabstande
fur vorgegebene Schnittkrafte direkt abgelesen
werden kdnnen. Solche Diagramme sind in den
Anlagen aufgetragen. Sie stellen die erforderli-
chen Achsabstiande a (Zweiergruppen) bzw. ay
(Vierergruppen) in Abhéngigkeit von Bemes-
sungsschnittgréBen M* und N* (Zweiergruppen)
bzw. M,* und N* (Vierergruppen) dar. Die Dia-
gramme sind von der Landesstelle far Bautechnik
Baden—-Wirttemberg typengeprift, d.h. sie kon-
nen deshalb vom Ingenieur fiir den statischen
Nachweis in der gesamten Bundesrepublik ver-
wendet werden. Dariiberhinaus berdcksichtigt die
Typenberechnung bei ausmittiger Belastung des
Anschlusses (z.B. durch Biegemomente und Nor-
malkrafte) das "erweiterte » — Verfahren” nach
Riemann [4). Dieses Bemessungsverfahren geht
zwar Uber die bestehenden bauaufsichtlichen Zu-
lassungen hinaus, ist aber aligemein anerkannt.
Einzelheiten zu diesem Verfahren kénnen [4] ent-
nommen werden.

Die Diagramme ermdoglichen dem Anwender, fir
vorgegebene Schnittkréfte die erforderlichen Di-
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belabstéande direkt abzulesen. D.h. er mul3 zwar
nach wie vor eine Dlbelgré3e wéhlen, kann dann
aber anhand der Diagramme sofort oder nach we-
nigen Zwischenschritten erkennen, ob die gege-
benen Schnittkrafte mit den gewahiten Dubeln
tiberhaupt aufgenommen werden kénnen und
wenn ja, welche Achsabstande hierfiir erforder-
lich sind. Das bedeutet, daf dem Ingenieur die re-
chenintensiven und aufwendigen Berechnungen
der Dubelkrafte mit Hilfe der Gleichgewichtsbe-
dingungen, die Bestimmung der zuléssigen La-
sten und der Vergleich beider Werte erspart blei-
ben.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf3
die abgedruckten Diagramme und Tabellen
nur fur die Diibeltypen FZA, FZA-D, FHA und
FAB giiltig sind, da deren spezielle Eigen-
schaften und KenngréBen (z.B. Steifigkeiten,
Dehnungen etc.) in die Diagramme eingear-
beitet wurden.

3.2 Anwendungsbereich

Die Diagramme kénnen fiir die Bemessung rand-
ferner Zweier—und Vierergruppen mit fischer-ZY-
KON-Ankern (FZA, FZA-D), fischer~Hochlei-
stungsankern (FHA) und fischer—Ankerbolzen
(FAB) in der "Zug~ und Druckzone” sowie in der
"nachgewiesenen Druckzone” von Stahlbeton-
bauteilen angewendet werden. Die Einflisse der
verschiedenen genannten Dibeltypen (FZA,
FZA-D, FHA, FAB) und Anwendungsbereiche
("Zug- und Druckzone”, "nachgewiesene Druck-
zone”) auf die zuldssigen SchnittgréBen werden
durch Systemfaktoren #x, bericksichtigt. Durch
Einfihrung von Abminderungsfaktoren zx, und
%, konnen mit Hilfe derselben Bemessungsdia-
gramme auch randnahe Gruppen sowie Befesti-
gungen bemessen werden, die zusatzlich durch
Querkréafte beansprucht werden. Die Anwendung
der einzelnen Faktoren wird in den Abschnitten
3.4 bis 3.7 beschrieben.

Die Diagramme gelten unter Annahme ebenblei-
bender Querschnitte sowie unter der Vorausset-
zung, daB die stahlernen Ankerplatten voliflachig
auf dem Beton aufliegen. Die erste Annahme
setzt ausreichend steife und dicke Ankerplatten
voraus. Die Bemessung dieser Platten wird in Ab-
schnitt 3.5 beschrieben. Zur Gewéhrleistung einer
volifiachigen Auflage der Ankerplatten sind ggf.
dinne Ausgleichsschichten zwischen Beton und
Platte vorzusehen.

a) Zweiergruppen

Die Diagramme gelten fiir Zweiergruppen unter

einachsiger Biegung mit und ohne L&ngskraft.
Der Momentenvektor M zeigt senkrecht zur Ver-
bindungslinie beider Diibel (vgl. Bild 5a, Seite 11).

Die stahlernen Ankerplatten miissen eine recht-
eckige Grundflache mit einem Seitenverhéltnis
0.3 < bp/hp < 0.5 aufweisen. (vgl. Bild 1)

by
0
+
a h,
- +
u
Bild1: Bezeichnung der MaBe bei Zweier—
gruppen
b) Vierergruppen

Die Diagramme wurden fir Gruppen mit vier DU-
beln in quadratischer oder rechteckiger Anord-
nung entwickelt. Die Achsabstandsverhéltnisse
betragen:

ay/ay= 1.0 quadratische Anordnung
ax/ay= 0.8 rechteckige Anordnung
ax/ay= 0.6 rechteckige Anordnung

Bei rechteckiger Anordnung ist ay immer der klei-
nere Achsabstand. Diese Verhétnisse werden in
Bild 2 am Beispiel einer Vierergruppe mit einem
Achsabstand a, = 24 cm verdeutlicht.

Die Diagramme sind fur einachsige und schiefe
Biegung mit und ohne Langskraft anwendbar. Die
Momentenverhéltnisse betragen:

My/My = 0 einachsige Biegung
My/My = 0.2

My /My = 0.4

My/My = 0.6 schiefe Biegung
My /My = 0.8

My /My = 1.0

Dabei zeigt der Momentenvektor My in Richtung
ay und My in Richtung ay (vgl. Bild 5b, Seite 11).
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a, = a,/1.0
=24
ay/ay =1.0:
1
a, =24
| +
a, = a/0.8
= 30 |
=+
a,=24
; +
a, = a,/0.6
= 40
ay/ay = 0.6
a, =24
+ +

Bild 2: Gruppen mitvier Dibeln (ay=24cm) und
unterschiedlichen  Achsabstandsverhaltnissen
ay/ay ‘

In Tabelle 1 sind die ber{icksichtigten Kombinatio-
nen der Achsabstands— und Momentenverhalt-
nisse zusammengestelit.

Tabelle1: Berlicksichtigte Kombinationen der
Achsabstands— und Momentenverhaltnisse

My/My
0 |02|04|06(08]1.0
ay/ay
1.0 . . . . ° .
0.8 o . . . .
0.6 o . . o

3.3 Bezeichnung und Gliederung

Die Diagramme fur Zweiergruppen gelten jeweils
fur eine Verankerungstiefe h,, die in der linken
oberen Ecke des Diagrammes unterhalb der An-
lagennummer angegeben ist. Zur einfachen Auf-
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findung weist jedes Diagramm fiir Zweiergruppen
eine zweistellige Kennziffer mit dem Kennbuch-
staben "a” auf. Die beiden Ziffern der Kennung
sind durch einen Punkt voneinander getrennt. Die
erste Ziffer ist immer die "8” und die zweite Ziffer
steht fir die Verankerungstiefe hy:

1 - hy= 40 mm
2 > hy= 50 mm
3 - hy= 60 mm
4 > hy= 80 mm
5 - hy = 100 mm
6 — hy = 125 mm

z.B. enthélt die Anlage 8.4 a das Bemessungsdia-
gramm fur Zweiergruppen mit einer Veranke-
rungstiefe hy = 80 mm (Kennziffer 4).

Jedes Diagramm fir Vierergruppen gilt ebenfalls
fir eine Verankerungstiefe hy sowie zusétzlich fur
ein Achsabstands— und Momentenverhéltnis.
Diese drei Kenngrof3en sind jeweils in der linken
oberen Ecke des Diagramms unterhalb der Anla-
gennummer angegeben. Zur einfachen Aufin-
dung und Unterscheidung weist jedes Diagramm
eine dreistellige Kennziffer mitdem Kennbuchsta-
ben "a” auf. Die drei Ziffern sind durch Punkte-von-
einander getrennt. Die erste Ziffer gibt das Ver-
héltnis der Biegemomente My und M, an. Dabei
bedeuten:

1 - My /My = 0

2 > My /My = 0.2
3 - My /My = 0.4
4 - My/Mx= 0.6
5 - My /My = 0.8
6 - My My = 1.0

Die zweite Ziffer steht fiir die Verankerungstiefe :

1 - hy= 40 mm
2 - hy= 50mm
3 - hy= 60 mm
4 - hy= 80mm
5 - hy = 100 mm
6 - hy= 125 mm

Die dritte Ziffer gibt schlieBBlich das Achsabstands-
verhéltnis an:

1 - ax/ay = 1.0
2 > ay/ay = 0.8
3 —-> ax/ay = 0.6

Damit enthélt z.B. Anlage Nr. "3.4.2 a” das Be-
messungsdiagramm fir schiefe Biegung mit My /
M, = 0.4 (Kennziffer 3), Dibel mit einer Veranke-
rungstiefe h, = 80mm (Kennziffer 4) und einem
Achsabstandsverhaltnis a,/a, = 0.8 (Kennziffer
2).
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