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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Diibel sind am Bau echte Alltagsprodukte. Die Er-
fahrungen zeigen, dass sowohl Baupraktiker als auch
Laien hiufig beliebige Diibel einsetzen, ohne z. B. den
konkreten Anwendungsfall hinsichtlich Belastung und
Verankerungsgrund im Detail einschétzen zu kénnen.
Anfragen an die Autoren dieses Beitrags und anschlie-
Bende Diskussionen zum Thema Diibeltechnik werden

Bild 1. Badezimmer (Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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!

Bild 2. Wohnzimmer (Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Bild 3. Klimmzugstange (Foto: privat)

hier beispielhaft herangezogen, um haufige Fehler und
Irrtimer bei Diibelverankerungen (Bilder 1 bis 3) zu
illustrieren.

Haufig kann ,,Gedankenlosigkeit* in Bezug auf den
meist unbekannten und oft nicht direkt sichtbaren Un-
tergrund bzw. Verankerungsgrund allein schon bei der
Befestigung von Alltagsgegenstinden zu Komplikatio-
nen fiithren. Erst die fachliche Beratung hilft bei der
Klarung der zu erwartenden Belastung des Diibels, des
Verankerungsgrunds und des zu befestigenden Gegen-
stands selbst. Leider wiinschen Laien, aber auch Profis
viel zu oft eine ,,fast track“-Beratung und scheuen Zeit
und Kosten fiir die genaue Ermittlung des Materials
und des Verankerungsgrunds.

1.2 Eine reale Kommunikation zum Thema Diibel
im privaten Umfeld

Die zuvor beschriebene ,,Gedankenlosigkeit® kann
dann schnell zu einer ,,Diibel-Diskussion® fithren, wie
sie einer der Autoren dieses Beitrags erst vor Kurzem
wieder mit einer Person aus dem Bekanntenkreis tiber
einen Messengerdienst gefithrt hat. Dieser Dialog wird
im Folgenden auszugsweise zitiert.

Anonymus: Das ist meine Klimmzugstange (Bild 3),
befestigt an einer Altbau-Aulenwand, die oberen
Diibel haben ganz wunderbar angezogen, die unteren
nicht. Das Mauerwerk hat hier scheinbar eine andere
Konsistenz, per Klopfen war das leider nicht
ermittelbar. Welche Moglichkeit abseits von
groBziigigem Ausbohren und mit Beton ausgieBen
habe ich hier das verniinftig zum Halten zu
bekommen?

J. Kiienzlen: Welche Diibel wurden oben und welche
unten verwendet? Was ist es fiir ein Stein? Lochstein?
Wer benutzt die Stange, d. h. wie wird diese belastet?

Anonymus: die (Erginzung der Autoren: Diibel in
Bild 4) sind oben und unten, wurden vom Hersteller
mitgeliefert

Anonymus: Stein? Gute Frage ist schwer zu sagen, das
ist das einzige, was zu erkennen ist, hier die Wand von
auBlen (Bild 5). Ich mdchte in meiner Mietwohnung
nur ungern den Putz von der Wand entfernen. Die
Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungiibungen.

J. Kiienzlen: Diibeltechnik mit Handauflegen also?
Ohhhmmmmm. Sorry das wird so nichts. Ich wiirde
schitzen es ist ein Stein, dann wiirde ich diese Diibel
weit wegwerfen. Ohne Bohrlocher kann ich da nichts
Genaues sagen, wiirde bei Stein und der Belastung
aber einen Injektionsdiibel empfehlen.

Anonymus: Ja, Stein ist es definitiv, roter Backstein
wiirde ich tippen, jedenfalls kam mir das beim Bohren
entgegen. Ich werfe die Diibel direkt weg, wenn ich
eine konkrete Idee bekomme, womit ich das besser
versuche. Da endet mein gefahrliches Halbwissen halt.
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Bild 4. Vom Hersteller mitgelieferte Diibel (Foto: privat);
a) Diibellange, b) Diibeldurchmesser

Bild 5. Wand von auBen (Foto: privat)

J. Kiienzlen: also Injektionstechnik, so tief wie
moglich einkleben

Anonymus: Ich will keine Fortbildung machen,
sondern eine konkrete Handlungsempfehlung, fast
track quasi.

J. Kiienzlen: also gut Backstein ohne Locher? Dann
Injektionsmortel mit Gewindestange und die Stange
so tief wie moglich einkleben. Das Bohrloch
entsprechend der Montageanleitung ausbiirsten und
ausblasen. Als Injektionsmortel WIT VM 250
verwenden. (Ergdnzung der Autoren: vgl. Bild 65 in
Abschnitt 9.3 dieses Beitrags)

Bild 6. Befestigung eines Balkons (Foto: Kiienzlen)

Um den Diibel konkret zu empfehlen, hitte nun na-
tiirlich noch die Belastung genauer betrachtet werden
miissen, es wurde aber ,,fast track” gewiinscht ...
Solche Dialoge werden auch im bauaufsichtlich rele-
vanten Bereich gefithrt (Definition s. Abschnitt 2.4),
wenn es beispielsweise um die Montage bzw. Befesti-
gung von Geldndern oder Markisen geht. Diese Dis-
kussionen zeigen immer wieder, dass der Diibel —so un-
scheinbar das Produkt selbst ist — vermutlich eines der
Bauprodukte ist, das die vielféltigsten Anwendungs-
bereiche und vor allem auch die unterschiedlichsten
Anwender hat. Diibel werden verwendet, um einen
leichten“ Spiegelschrank im privaten Bad zu befesti-
gen (Bild 1) oder um einen Balkon (Bild 6) zu veran-
kern.

1.3 Diibeltechnik fiir Profis

Das immer komplexer werdende Baugeschehen und
die stetig steigenden Anforderungen an Nachhaltigkeit
und Umweltvertriglichkeit in Verbindung mit Wirt-
schaftlichkeit, fihrte dazu, dass die Diibeltechnik in
den vergangenen Jahrzehnten im Zuge der Produktent-
wicklung immer weiter und detaillierter wissenschaft-
lich untersucht wurde. Daraus entstanden bzw. ent-
stehen immer wieder neue Produktideen, die insbe-
sondere auch der zunehmenden Vielfalt an Veranke-
rungsgriinden Rechnung tragen. Um Diibelprodukte
insbesondere aber auch wirtschaftlich vermarkten zu
konnen, resultier(t)en aus den wissenschaftlichen Un-
tersuchungen teils hochkomplexe Berechnungs- und
Bemessungsverfahren, die in umfangreichen Regelwer-
ken festgehalten werden. Dies hat zur Folge, dass eine
Diibel-Bemessung immer hiaufiger kaum noch mit ei-
ner einfachen, kurzen und tubersichtlichen Handstatik
erfolgen kann. Diese ,,Diibeltechnik fiir Profis* kann
heutzutage im Prinzip fast nur noch von erfahrenen
(Bau-)Ingenieuren mit der dazu erforderlichen Soft-
ware ,,beherrscht“ werden.
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Bild 7. Handskizze

Die Erfahrungen der Autoren in den vergangenen
20 Jahren zeigen aber auch, dass es dringend notwen-
digist, die ,,akademische Diibel-Theorie* weit mehr als
bisher in beherrschbare ,,Diibel-Praxis“ fiir den Bau-
stellen-Alltag umzusetzen, um die Akzeptanz des An-
wenders zu erreichen.

Diibelmontage auf dem ,.fast track®, oder nach dem
Motto ,,das haben wir schon immer so gemacht® bzw.
ohne entsprechende Aus- und Fortbildung, ist im pro-
fessionellen Bereich einfach nicht (mehr) mdoglich!
Der hier vorliegende Beitrag schlieft genau diese Lii-
cke. Er setzt seinen Schwerpunkt auf die praktische
Diibelanwendung, da sich der Anwender im Praxisall-
tag wohl eher selten die Frage ,,Wie funktioniert mein
Diibel?” stellt. Er stellt sich vielmehr die Fragen ,, Wel-
chen Diibel brauche ich fiir meine Befestigungsaufga-
be und was muss ich dabei beachten?* Zur Beantwor-
tung dieser Fragen stellen die Autoren einen Leitfaden
durch die Diibelsysteme und Hilfestellung im Bauall-
tag zur Verfligung.

Die Theorie zum Tragverhalten wird nur dann kurz er-
lautert, wenn sie zur Losung der Befestigungsaufgabe
hilfreich ist und zum Verstehen der Losung der Befes-
tigungsaufgabe beitragt.

Fiir die in der Regel erforderliche Diibel-Bemessung
werden erste allgemeine Hinweise gegeben (Abschnitt 8
und 10), die aber nicht im Detail ausgefiihrt werden, da
diese Tétigkeit in der Regel nicht in den Baustellen-,
sondern in den Biiroalltag von (Tragwerks-)Planern
und (Bau-)Ingenieuren gehort. Hierfiir wird aus Uber-
sichtsgriinden nur auf das vorhandene Regelwerk und
die Fachliteratur (siche z. B. [4]) verwiesen.

Den manchmal erniichternden Diibel-Alltag im Pro-
fibereich zeigt plakativ Bild 7. Diese Skizze erreichte
vor einiger Zeit den Anwendungsberater eines Diibel-
herstellers. Die Skizze zeigt in ihrer einfachen Art die
Komplexitit der Diibeltechnik und die Wissensliicken.
Was mochte der Zeichner der Skizze vom Diibelliefe-
ranten wissen? Vermutlich interessiert ihn, mit ,,wieviel
Kilogramm® er den Diibel belasten darf, das hei3t, was

er an den Diibel ,,ranhéingen” kann und welches Pro-

dukt er dafiir bestellen soll. Der Zeichner der Skizze

bzw. der Diibelkunde erwartet also eine Diibelempfeh-
lung fiir seine geplante Verwendung.

Um diese Frage fundiert und sicher beantworten zu

konnen, muss vom Anwendungsberater jedoch zu-

néchst die geplante Verwendung und die reale Baustel-
lensituation — sehr viel detaillierter als in der Skizze
vom Kunden aufgezeichnet (Bild 7) — geklart werden.

Dazu werden zusétzlich diverse Informationen beno-

tigt.

In der Regel stellen sich bei jeder Diibelanwendung

fast immer die gleichen wichtigen Fragen. Bei der Kl4-

rung der wichtigsten Fragen soll dieser Beitrag den An-
wender unterstiitzen und die entsprechenden Hinter-
grundinformationen fiir die Praxis geben. So einfach
die Skizze in Bild 7 auch sein mag, so wirft sie in ihrer

Einfachheit mit etwas Uberlegung doch gleichzeitig die

wichtigsten Fragen der iiblichen Diibeltechnik auf und

dient deshalb auch der Gliederung bzw. dafiir, die Rei-
henfolge der Themen in diesem Beitrag festzulegen:

— Inwelchen Baustoff soll der Diibel montiert werden?
Das heiBBt: Welcher Verankerungsgrund liegt vor?
(Abschnitt 3 und 4)

— Soll das Bauteil im trockenen Innenraum, drauflen
im AufBlenbereich oder im Schwimmbad montiert
werden?

Das heif3t: Welcher Korrosionsschutz ist fiir den Dii-
bel erforderlich? (Abschnitt 5)

— Wie weit ist das Anbauteil bzw. die Ankerplatte vom
Rand entfernt?

Das heilit auch: Welche Bauteilabmessungen (Bau-
teildicke, Rand- und Achsabstidnde) liegen vor? (Ab-
schnitt 6)

— Hat das zu befestigende Teil nur eine Bohrung fiir
einen Diibel oder fiir zwei und mehr Diibel?

Wie grof} ist der Durchmesser des Durchgangslochs
im Anbauteil? (Abschnitt 7)

— Was soll an den Diibel bzw. das Anbauteil bzw. die
Ankerplatte ,,angehdngt™ werden?

Das heilit: Welche Lasten in welcher Richtung sind
zu berticksichtigen? (Abschnitt 8)

— Welche Diibel-Systeme stehen zur Verfiigung? (Ab-
schnitt 9)

Dieser Beitrag greift zunichst diese Gliederung auf, da
diese Systematik im Prinzip auf jede zu 16sende Befesti-
gungsaufgabe angewendet werden kann. Die pauscha-
le Angabe, z. B. von zwei oder drei unterschiedlichen
Diibeltypen als Vorschlag fiir die Befestigung eines Ge-
landers, ist dagegen wenig hilfreich, wenn man bei der
~Abarbeitung® der o. g. Systematik feststellt, dass nur
eine der unterschiedlichen Randbedingungen eigent-
lich einen vierten Diibeltyp erfordert. Dieser Beitrag ist
daher mit seiner Systematik ein erstes Hilfsmittel fiir
ihre Befestigungsaufgabe. Er ist gedacht als Ratgeber
fiir die Planung und Montage der Diibelverankerun-
gen.

Das wichtigste und erste Augenmerk sollte dabei im-

mer dem Verankerungsgrund gelten, da die meisten
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Diibel-Systeme heutzutage individuell auf einen Un-
tergrund abgestimmt und fiir diesen Verankerungs-
grund haufig auch nur zugelassen sind. Bei der Ab-
arbeitung der anderen Punkte bzw. Fragen kann man
sich auch durch die Produktunterlagen und Zulassun-
gen sowie die angebotene Bemessungssoftware der Dii-
belhersteller leiten lassen.

Bevor aber allgemein (Abschnitt 3) bzw. im Detail (Ab-
schnitt 4) die Verankerungsgriinde behandelt werden,
wird dem ganzen Thema ,,Diibeltechnik* nachfolgend
zuerst einmal ein ,,baurechtliches Fundament®“ gege-
ben (Abschnitt 2):

Ein Diibel ist immer ein Teil eines Bauwerks. Dabei ver-
bindet der Diibel immer einen Gegenstand/eine Kon-
struktion usw. mit dem Bauwerk. Fiir den Einsatz von
Diibeln sind Regeln im Rahmen des Baurechts einzu-
halten. Die Grundlage dafiir ist in Deutschland die
Musterbauordnung [40], die — wie der Name schon
sagt — das ,,Muster” fiir die jeweiligen Landesbau-
ordnungen in den 16 deutschen Bundeslindern dar-
stellt. Das Baurecht ist Landersache und so gibt es
in Deutschland insgesamt 16 Landesbauordnungen
(LBOen). Je nachdem, in welchem Bundesland ein
Bauwerk errichtet oder eine BaumalBnahme durchge-
fiihrt wird bei dem (auch) Diibel verwendet werden,
gilt dort die jeweilige LBO als das ,,baurechtliche Fun-
dament®.

Das bedeutet, dass vor der Errichtung eines Bauwerks
oder der Durchfiihrung einer BaumaBnahme immer
auch die jeweils geltende LBO zurate gezogen werden
muss. Aus diesem Grund wird zunéchst noch ein Blick
auf das Thema ,,Baurecht® geworfen, ob und wie sich
unsere Klimmzugstange (Abschnitt 1.2) vonseiten des
Baurechts vielleicht von der Befestigung eines Geldn-
ders unterscheidet.

2 Baurecht

2.1 Allgemeines

Wie bereits in der Einleitung ausgefiihrt, sind die An-
wendungen fiir Diibel sehr vielfiltig. Eine Gemeinsam-
keit ist jedoch immer, dass ,,etwas befestigt™ oder zwei
Teile miteinander verbunden werden sollen. Dabei ha-
ben alle Arten von Befestigungen gemeinsam, dass die-
se ,,halten sollen®, dass also das befestigte Teil oder die
Verbindung fiir eine geplante Dauer ihren Zweck er-
fiilllen sollen. Wie bereits erwahnt, ist dies sowohl im
privaten als auch im professionellen Bereich ein wich-
tiges Thema, denn in beiden Bereichen sollte klar sein,
dass es nicht zu Verletzungen oder Schéden infolge des
Versagens einer Diibelbefestigung kommen darf.

2.2 Sicherheitsrelevante und nicht
sicherheitsrelevante Befestigungen

In der Fachsprache redet man von Befestigungen, die
sicherheitsrelevant oder nicht sicherheitsrelevant sind.

Bild 8. Wisch- oder Scheuerleiste — ist die Befestigung
sicherheitsrelevant? (Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Nicht sicherheitsrelevant ist eine Verbindung, bei deren
Versagen nichts passieren kann. Dies konnte beispiels-
weise die Befestigung einer Wisch- oder Scheuerleiste
im Bereich des FuBbodens sein (Bild 8). Wobei sich
hier natiirlich auch argumentieren lieBe, dass jemand
iiber die Leiste stolpern kdnnte, wenn sich deren Befes-
tigung, z. B. aufgrund einer fehlerhaft durchgefiihrten
Diibelmontage, wieder 16sen wiirde.

23 Bauaufsichtlich relevante und nicht
bauaufsichtlich relevante Befestigungen

Eine weitere fiir Diibelbefestigungen wichtige Unter-
scheidung ist, ob die Befestigungen bauaufsichtlich re-
levant sind, d. h. in den Geltungsbereich der Landes-
bauordnungen fallen oder nicht. Bauaufsichtlich rele-
vant sind Diibelbefestigungen, wenn sie Teil der bau-
lichen Anlage sind. Was bauliche Anlagen sind, ergibt
sich aus den jeweiligen Umsetzungen der Musterbau-
ordnung iiber die Landesbauordnungen in den einzel-
nen Bundeslandern. Fiir bauaufsichtlich relevante Be-
festigungen sind die Bestimmungen der Landesbau-
ordnungen zu verwendbaren Produkten und die fiir die
Produkte relevanten Anwendungsregelungen zu be-
achten.

Man konnte also dariiber ,,philosophieren®, ob eine
»Scheuerleiste” ein Bauprodukt im Sinne der Landes-
bauordnungen ist, aber dazu spéter mehr. Die Erfah-
rung der Autoren zeigt allerdings, dass man sich selbst
bei der Frage nach der Sicherheitsrelevanz (vgl. Ab-
schnitt 2.2) einer solch ,,untergeordneten Befestigung
schnell in einer langen Diskussion — sowohl mit ,,Dii-
bel-Laien® als auch mit ,,Diibel-Profis“ — verfangen
kann.

Denn auch das Versagen baurechtlich nicht relevan-
ter Befestigungen (z. B. der Befestigung eines Einrich-
tungsgegenstands) kann zivil- und strafrechtliche Kon-
sequenzen haben. Dieser Bereich wird im Beitrag als
.sicherheitsrelevant™ bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2).
Generell ist zu empfehlen, Befestigungen immer tech-
nisch korrekt auszufithren. Davon kann ausgegangen
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werden, wenn — auch fiir sicherheitsrelevante Befesti-
gungen — Produkte mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik (DIBt) oder mit Européischer Technischer Bewer-
tung (ETA) verwendet und die in der jeweiligen ,,Zulas-
sung”“ (vgl. Abschnitt 2.4.2.6 bzw. 2.4.2.7) enthaltenen
Vorgaben (z. B. Achs- und Randabstiande, Setzanwei-
sung, ...) beachtet werden.

Eine tatsdchlich ,sicherheitsrelevante“ Unterschei-
dung erfordert erst die baurechtliche Einordnung einer
Diibelbefestigung, d. h. festzustellen, ob sich die jeweils
auszufiihrende Befestigung im bauaufsichtlich relevan-
ten oder im nicht bauaufsichtlich relevanten Bereich be-
findet.

Es diirfte dabei einleuchten, dass die Klimmzugstange
aus unserem Beispiel in Abschnitt 1 sicher nicht im Fo-
kus des Gesetzgebers in Sachen Baurecht steht. Weiter
ist aber auch klar, dass bei den ,,Aufschwungiibungen‘
an der Klimmzugstange ein Versagen der Befestigung
zu schweren Verletzungen des sich aufschwingenden
Sportlers fithren kann. Damit ist die Klimmzugstange
sicherlich sicherheitsrelevant, aber nicht bauaufsicht-
lich relevant.

Die Autoren dieses Beitrags haben sich die Unter-
scheidung, ob eine Befestigung bauaufsichtlich rele-
vant oder nicht bauaufsichtlich relevant ist, schon vor
Jahren relativ einfach gemacht: Jede Befestigung, die
bei ihrem Versagen zu Schaden und/oder Verletzungen
von Personen fiithren kann, wurde quasi genauso wie
eine bauaufsichtlich relevante Befestigung betrachtet,
sodass die Verwendung von ,,zugelassenen* Produkten
zu empfehlen ist. Daher werden von den Autoren fiir
derartige Anwendungen ausschlieBlich Produkte und
Regelungen empfohlen, die auch die Regeln des Ge-
setzgebers an Bauprodukte erfiillen.

Entsprechend lautete auch die Empfehlung im Beispiel
nach Abschnitt 1.2 fiir die Montage der ,,nur” sicher-
heitsrelevanten (und nicht bauaufsichtlich relevanten)
Klimmzugstange in einer Privatwohnung wie folgt:
Anstelle der vorhandenen — in der Verpackung der
Klimmzugstange beigelegten — Diibel sollten besser
bauaufsichtlich geregelte Produkte — z. B. das Injekti-
onssystem WIT-VM 250 — verwendet werden. Wird so
eine Klimmzugstange z. B. in einem Biiro oder in der
Turnhalle einer Schule montiert, kann es weitere Rege-
lungen geben, die auch ohne bauaufsichtliche Relevanz
hohe Anforderungen an die Befestigung stellen. Dies
soll hier jedoch nicht weiter vertieft werden, da sich das
Beispiel explizit auf eine Privatwohnung bezieht.

Gibt es aber fiir eine Diibel-Anwendung sowohl bau-
aufsichtlich geregelte oder nicht geregelte Produkte,
wird es an diesen Stellen von den Autoren nur Empfeh-
lungen zum Einsatz der entsprechend geregelten Pro-
dukte geben, auch wenn der Gesetzgeber — wie bei
der Montage der Klimmzugstange in einer Privatwoh-
nung — keine baurechtlichen Anforderungen stellt.

2.4 Bauaufsichtlich relevanter Bereich
2.4.1 Allgemeines
2.4.1.1 Deutschland

Die Bundeslander haben in Deutschland die Gesetzge-
bungskompetenz im Bauordnungsrecht (Bild 9). Um-
gesetzt wird diese Zustdndigkeit iiber die Landesbau-
ordnungen (LBOen) und das zugehorige Nebenrecht.
Die Landesbauordnungen sind Gesetze, die sich aus
einer von der Bauministerkonferenz der Lander stin-
dig fortgeschriebenen rechtlich unverbindlichen Mus-
terbauordnung (MBO) ableiten. Bei diesem Transfor-
mationsprozess sind im Laufe der Jahre 16 im Detail
unterschiedliche Landesbauordnungen entstanden, die
im Zeitalter europédischer Harmonisierung selbst das
Arbeiten iiber die Grenzen zwischen den einzelnen
Bundeslidndern in Deutschland erschweren.

Der Geltungsbereich der Landesbauordnungen erfasst
allerdings nicht die gesamte bauliche Wirklichkeit. Un-
ter anderem gehoren 6ffentliche Verkehrsanlagen (z. B.
Briicken, Tunnel) und Teile der Anlagen, die der Auf-
sicht der Wasserbehorden unterliegen, nicht zam Gel-
tungsbereich der Landesbauordnungen.

Hinweis

Zur Vereinfachung — sozusagen iiber die Grenzen zwi-
schen den einzelnen Bundesldander in Deutschland hin-
weg — wird nachfolgend der Einfachheit halber oft die
Musterbauordnung (MBO) zitiert und nur fiir Details
auf die einzelnen Landesbauordnungen (LBOen) ver-
wiesen bzw. zur Kommentierung ein Kommentar zur
LBO Baden-Wiirttembergs verwendet.

Nach §1 MBO gilt die Musterbauordnung ,.fiir bau-
liche Anlagen und Bauprodukte®. ,,Bauliche Anlagen‘
werden in §2 Abs. 1 Satz 1 MBO als mit dem Erdbo-
den verbunden und aus Bauprodukten hergestellte An-
lagen definiert. Diese Anlagen sind nach §3 S. 1 MBO

,,80 anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu
halten, dass die dffentliche Sicherheit und Ordnung, ins-
besondere Leben, Gesundheit und die natiirlichen Le-
bensgrundlagen nicht gefihrdet werden”.

Bild 9. Baurecht ist Landerrecht und muss auch im Bereich der
Diibeltechnik beachtet werden (© Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Dazu diirfen nur Bauprodukte nach § 16b Abs. 1 MBO
verwendet werden,

die ,,bei ihrer Verwendung die baulichen Anlagen bei ord-
nungsgemdpfer Instandhaltung wihrend einer dem Zweck
entsprechenden angemessenen Zeitdauer die Anforde-
rungen dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes er-
fiillen und gebrauchstauglich sind".

Die ,,entsprechende angemessene Zeitdauer* ergibt sich
aus der Zweckbestimmung der Anlage.

Nach dem Kommentar zur Landesbauordnung fiir Ba-
den-Wiirttemberg von Sauter et al. ([3],§2, Rn. 117) ist
ein Bauprodukt ein Produkt, das in eine bauliche An-
lage eingebaut wird und dort dauerhaft verbleibt. Da-
zu gehoren auch Gegensténde, die zum Bestandteil der
baulichen Anlage werden und nicht fiir einen bestimm-
ten Zeitraum im Bauwerk verbleiben, z. B. zu einer be-
stimmen Jahreszeit ([3], §2, Rn. 121).

Sauter geht fiir Massivbauten von einer techni-
schen und wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 50 bis
100 Jahren aus. Bei Nicht-Massivbauten, etwa Bara-
cken oder eingebauten Anlagen wie Heizungsanlagen,
ist die Lebensdauer dagegen wesentlich kiirzer ([3],
§16b, Rn. 11).

Hinweis

Fiir die Diibel-Praxis hat sich als Vereinfachung dieses
Abschnitts (insbesondere auf Grundlage des zuvor zi-
tierten § 3 S. 1 MBO) etabliert, dass eine Verankerung —
im Geltungsbereich der LBOen — dann als ,,bauauf-
sichtlich relevant* definiert werden kann, wenn bei Ver-
sagen des Diibels

— Gefahr fir Leib und Leben besteht und/oder

— hoher wirtschaftlicher Schaden entstehen kann.

2.4.1.2 Europa

In der Europaischen Union muss aufgrund Art. 28 bis
37 AEUV (Vertrag iiber die Arbeitsweise der Européi-
schen Union) der freie Binnenmarkt und — als Bestand-
teil dessen — der freie Warenverkehr gewahrleistet wer-
den. Im Bereich der Bauprodukte regelt die EU-Bau-
produktenverordnung VO (EU) 205/2011 [31] den frei-
en Handel mit Bauprodukten auf dem europiischen
Binnenmarkt. In dieser Verordnung werden insbeson-
dere
— die Pflichten der Wirtschaftsakteure beim
Inverkehrbringen der Bauprodukte,
— die Pflichten bei der Bereitstellung der
Bauprodukte auf dem Markt sowie
— die Leistungsbewertung der Bauprodukte
geregelt. Die einzelnen europdischen Mitgliedsstaa-
ten sind jedoch fiir die Regelung der bauwerksseiti-
gen, d. h. bauordnungsrechtlichen Anforderungen an
die Errichtung sicherer Bauwerke und die Verwen-
dung von Bauprodukten in ihrem jeweiligen Land,
selbst verantwortlich ([3], § 16c, Rn. 2). Die Verwen-
dung von Bauprodukten richtet sich entsprechend nach
den Bauwerksanforderungen des jeweiligen Bauord-
nungsrechts und ist daher ausschlieBlich national ge-

regelt. Die Verwendung liegt also allein in der Zustén-
digkeit der einzelnen Mitgliedstaaten.

2.4.2 Verwendbarkeitsnachweis
2.4.2.1 Aligemeines

Ein Bauprodukt benétigt zur Verwendung in baulichen
Anlagen im bauaufsichtlich relevanten Bereich einen
Verwendbarkeitsnachweis nach § 17 Abs. 1 MBO, wenn
— es keine Technischen Baubestimmungen und keine
allgemein anerkannte Regel der Technik gibt oder
— das Bauprodukt von einer Technischen
Baubestimmung wesentlich abweicht.

2.4.2.2 CE-Kennzeichnung

Aufgrund der BauPVO diirfen CE-gekennzeichnete
Bauprodukte nach §16c MBO verwendet werden,
wenn die erkldrten Leistungen den in der MBO oder
aufgrund der gesetzlich festgelegten Anforderungen
fiir die geplante Verwendung entsprechen.
Die wesentlichen Merkmale der CE-gekennzeichne-
ten Bauprodukte werden in Bezug auf die in der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 [31] Anhang I aufge-
fithrten ,,Grundanforderungen an Bauwerke® in har-
monisierten technischen Spezifikationen, d.h. in har-
monisierten Normen oder Bewertungsdokumenten,
festgelegt. Im Bereich der Diibeltechnik sind damit
die EAD (European Assessment Documents = Euro-
paische Bewertungsdokumente) gemeint, die als Basis
fiir die Européischen Technischen Bewertungen (Ab-
kiirzung ,,ETA®, aus dem Englischen: European Tech-
nical Assessment) dienen. Harmonisierte Normen gibt
es im Bereich der Diibeltechnik bisher nicht.
Der Hersteller, der ein Bauprodukt in den Verkehr
bringt, stellt fiir dieses Produkt eine Leistungserkla-
rung aus und iibernimmt damit die Verantwortung fiir
die Ubereinstimmung des Bauproduktes mit der er-
klarten Leistung ([3], § 16¢, Rn. 1).
Im Ubrigen diirfen nach § 16b Abs. 2 LBO-BW Bau-
produkte verwendet werden, die den in den Vorschrif-
ten eines anderen Mitgliedsstaates der Européischen
Union, eines anderen Vertragsstaates des Abkom-
mens iiber den europdischen Wirtschaftsraum oder
der Schweiz oder der Tiirkei genannten technischen
Anforderungen entsprechen (nichtharmonisierter Be-
reich, [3] § 16b Rn. 14). Diese miissen in Deutschland
aber das Schutzziel gemaB3 §3 Abs. 1 S. 1 MBO glei-
chermaBen dauerhaft erreichen.
Die am Bau Beteiligten haben damit die Aufgabe si-
cherzustellen, dass die fiir das Bauprodukt erklarten
Leistungen ausreichend sind und die Anforderungen
erfiillen ([3], § 16¢c, Rn. 3f). Fiir den Fall, dass
— die erkldrten Leistungen nicht (alle) das
Anforderungsniveau erreichen oder
— die Randbedingungen fiir die Verwendung von den
harmonisierten Spezifikationen abweichen oder
— nicht alle erforderlichen Leistungen ausgewiesen
sind,
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entscheiden die am Bau Beteiligten eigenverantwort-
lich, ob die Defizite so gering sind, dass von der Er-
flllung der bauseitigen Anforderungen trotzdem aus-
gegangen werden kann. Das Bauprodukt kann dann
trotzdem verwendet werden. Dies entspricht der nicht
wesentlichen Abweichung nach §21 Abs. 1 LBO ([3],
§16¢c, Rn. 7).

2.4.2.3 U-Zeichen

Neben dem Verwendbarkeitsnachweis bendtigen Bau-
produkte eine Bestitigung der Ubereinstimmung mit
dem jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis nach §21
Abs. 1 MBO (Technische Baubestimmungen, allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen, allgemeine bau-
aufsichtliche Priifzeugnisse, Zustimmungen im Einzel-
fall). Diese Bestétigung erfolgt nach Abs. 2 iiber ei-
ne Ubereinstimmungserklidrung des Herstellers. Dazu
wird vom Hersteller nach Abs. 3 das Bauprodukt mit
einem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) gekenn-
zeichnet.

2.4.2.4 Bauprodukte ohne U-Zeichen
oder CE-Kennzeichnung

Der Einsatz von Bauprodukten ohne giiltiges U-Zei-
chen oder ohne CE-Kennzeichnung bei der Errichtung
von Bauwerken kann nach §79 Abs. 1 S. 2 Nr. 3 MBO
dazu fithren, dass diec Behorde die Einstellung der
Arbeiten verfiigen kann. Zusitzlich begeht eine Ord-
nungswidrigkeit nach §84 Abs. 1 S. 1 Nr. 9 MBO, wer
Bauprodukte entgegen § 21 Abs. 3 ohne U-Zeichen ver-
wendet oder gemil §84 Abs. 1 S. 1 Nr. 111. V. m. §53
Abs. 1 S. 3 (Bauherr) bzw. § 55 Abs. 1 S. 2 (Unterneh-
mer) MBO die Verwendbarkeitsnachweise der verwen-
deten Produkte nicht bereithélt.

2.4.2.5 Technische Baubestimmungen und allgemein
anerkannte Regeln der Technik

Unter ,,Technischen Baubestimmungen“ nach §17
Abs. 1 Nr. 1 MBO werden die entsprechend § 85a Mus-
terbauordnung (2019) als Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (VV-TB) eines jeden Bun-
deslandes bekannt gemachten technischen Regeln ver-
standen. Zu diesen bekannt gemachten technischen
Regeln gehoren z. B. bestimmte Normen und Richtlini-
en, die fiir einen ersten Uberblick auch der Muster-Ver-
waltungsvorschrift Technische Baubestimmungen [35]
entnommen werden kénnen.

Die MVV TB [35] fiihrt aus, dass die Bauaufsichts-
behorden im Rahmen ihrer Entscheidungen zur Aus-
flllung unbestimmter Rechtsbegriffe auch auf ,,alige-
mein anerkannte Regeln der Technik® zuriickgreifen
konnen, die keine Technischen Baubestimmungen sind
(s. [35], S. 6). ,,Allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik* sind solche technischen Regeln, die in der Praxis
erprobt sind und sich bei der Mehrheit der Praktiker
durchgesetzt und allgemein bewdhrt haben. Soweit die-
se technischen Regeln reichen, ist ein zusitzlicher Ver-
wendbarkeitsnachweis nicht erforderlich.

Zu den Normen, die in den Verwaltungsvorschrif-
ten Technische Baubestimmungen (VV-TB) der ein-
zelnen deutschen Bundesldnder bekannt gemacht
und damit bauaufsichtlich eingefithrt werden, geho-
ren z.B. im Mauerwerksbau der Eurocode 6 bzw.
DIN EN 1996 [26-28].
Im Bereich der Diibeltechnik gibt es keine Normung
fiir das Bauprodukt Diibel selbst. Lediglich die Bemes-
sung von Metalldiibeln und Metall-Injektionsankern
im Verankerungsgrund Beton, also das statische Nach-
weisverfahren fiir diese Diibel (sowie fiir einbetonierte
Ankerschienen und Kopfbolzen) in Beton, ist iiber den
vierten Teil des EC 2 bzw. DIN EN 1992-4 [19] in ei-
ner eingefithrten Technischen Baubestimmung enthal-
ten (vgl. auch Abschnitt 2.4.2.2 und 2.4.1.2).
Diibel diirfen im bauordnungsrechtlich relevanten Be-
reich also nur verwendet werden, wenn sie
— gemidB §16c MBO eine CE-Kennzeichnung auf
Grundlage der BauPVO tragen (vgl. Abschnitt
2.4.2.2) oder
— gemiB §17 Abs. 1 MBO einen Verwendbarkeits-
nachweis (vgl. Abschnitt 2.4.2.3) haben.
Im Folgenden werden die Moglichkeiten, die Verwend-
barkeit eines Bauprodukts bzw. eines Diibels nachzu-
weisen, erlautert.

Hinweis

Neben den hier nachfolgend dargestellten Mog-
lichkeiten gibt es auch noch ,allgemeine bauauf-
sichtliche Priifzeugnisse” nach §19 MBO (vgl. Ab-
schnitt 2.4.2.3). Im Bereich der Diibel spielt diese Mog-
lichkeit jedoch keine Rolle, da es keine allgemein aner-
kannten Priifverfahren fiir Diibel gibt, fiir die nach § 19
Abs. 1 S. 1 MBO ein bauaufsichtliches Priifzeugnis er-
teilt werden konnte.

2.4.2.6 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)

Nach §18 Abs. 1 MBO kann das Deutsche Institut
fir Bautechnik in Berlin (DIBt) eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung (abZ) erteilen, wenn fiir ein
Bauprodukt ein Verwendbarkeitsnachweis nach §17
Abs. 1 MBO erforderlich ist und die Verwendbarkeit
nach §16b Abs. 1 MBO nachgewiesen ist (vgl. Ab-
schnitt 2.4.1). Allgemeine bauaufsichtliche Zulassun-
gen spielen im Diibelbereich eine gewisse Rolle, wie in
den spiteren Abschnitten ausgefiihrt wird.

2.4.2.7 Europaische Technische Bewertung (ETA)

Neben der abZ hat sich fiir Diibel mittlerweile die
Europiische Technische Bewertung (ETA; Abkiirzung
fiir die englische Ubersetzung ,,European Technical
Assessment®) als die gebrduchlichste bzw. hidufigste
»Zulassungsart* durchgesetzt (Bild 10), die als Grund-
lage fiir die Leistungserklarung und die CE-Kenn-
zeichnung fiir das jeweils ,,zugelassene™ Diibel-System
dient (vgl. auch Abschnitt 2.4.2.2).

Diese Bewertungen werden nicht auf Grundlage der
jeweiligen Landesbauordnungen erteilt, sondern auf
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Grundlage der Bauproduktenverordnung [31]. Dabei
handelt es sich streng genommen nicht um einen Ver-
wendbarkeitsnachweis im klassischen Sinne; hier steht
das CE-Zeichen in Kombination mit der Leistungs-
erklarung gleichrangig neben einem klassischen Ver-
wendbarkeitsnachweis nach LBO.

Hinweis

Nach Ansicht der Autoren, hat sich bei Planern und
Ausfithrenden die Bezeichnung ,,.Bewertung® — resul-
tierend aus der Bauproduktenverordnung aus dem Jah-
re 2011 [31] — im Sprachgebrauch noch nicht im All-
tag durchgesetzt. ,,Umgangssprachlich® hort und liest
man unverdndert den Begriff ,,Zulassung®.

Manchmal wird auch die Begrifflichkeit ,,ETA-Zulas-
sung* verwendet, was genau genommen eine Dopp-
lung bzw. ein Fehler wire, da das ,,A* in der Abkiir-
zung ,,ETA* frither bereits mit ,,Zulassung® (Appro-
val) zu libersetzen war bzw. heutzutage nur noch mit
,Bewertung* (Assessment) zu libersetzen ist.

VIT S, dbswra) 3 Aniolige, i Fostes Baslarn bed

it | it CATS el A e A Afaady 1 der

Bild 10. Beispiel: Deckblatt einer
Européischen Technischen Bewertung [60];
nachfolgend haufig vereinfacht auch nur
»Zulassung” genannt

TN AR

Zur Vereinfachung und besseren Lesbarkeit wird hier
in diesem Beitrag daher hidufig auch nur der Begriff
,Zulassung™ gewihlt, auch wenn tatséchlich eine Eu-
ropiische Technische Bewertung (ETA) damit gemeint
und der Begriff ,,Zulassung™ damit formal nicht ganz
korrekt ist.

2.4.2.8 Zustimmung im Einzelfall (ZiE)

Neben den Technischen Baubestimmungen oder einer
Zulassung nach Abschnitt 2.4.2.6 kann die Verwend-
barkeit eines Bauprodukts, d.h. eines Diibels, auch
iiber einen Nachweis im Einzelfall nach §20 MBO
nachgewiesen werden. Diese Nachweisform kommt
i.d. R. zum Einsatz, wenn es um eine projektspezifi-
sche Abweichung von einer abZ geht. Dieser ,,Nach-
weis im Einzelfall“ wird haufig auch als ,,Zustimmung
im Einzelfall“ (ZiE) bezeichnet. Eine solche ZiE ist von
einem am Bau Beteiligten (z. B. Planer, Architekt, Bau-
herr) im jeweiligen Bundesland, in dem das Bauvor-
haben ausgefiihrt wird, bei der zustindigen obersten
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Bauaufsichtsbehorde zu beantragen. Die Zustimmung
wird von der zustindigen obersten Baubehdrde erteilt,
wenn die Verwendbarkeit durch entsprechende Unter-
lagen nachgewiesen ist. Die ZiE gilt nur fiir das spezi-
fisch beantragte Bauvorhaben.
Die oberste Bauaufsichtsbehorde ist nach §57 Abs. 1
S. 1 MBO das nach dem jeweiligen Landesrecht zu-
stdndige Ministerium. In manchen Léndern wurde die
Zustandigkeit fiir die Erteilung von Zustimmungen im
Einzelfall auch an nachgeordnete Behorden iibertra-
gen. Die zustdndige Behorde hat ebenfalls die Mog-
lichkeit zu erkldren, dass eine Zustimmung nicht er-
forderlich ist, wenn die Gefahren nach §3 S. 1 MBO
nicht zu erwarten sind. Weitere Informationen hierzu
findet man in der Regel am besten auf den Internet-
seiten der zustdndigen obersten Bauaufsichtsbehorde,
die fiir das jeweilige Bauvorhaben zustéindig ist. So fin-
den sich zum Beispiel fiir das Bundesland Baden-Wiirt-
temberg auf der Internetseite des Regierungsprasidi-
ums Tiibingen (2023) folgende Hinweise:

,,Als baurechtliche Nachweise fiir Bauprodukte gelten

1. die Technischen Baubestimmungen (Verwaltungs-
vorschrift Technische Baubestimmungen
(VwV TB)),

2. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,

. ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis,

4. die mogliche Zuordnung des Bauproduktes zu

Kapitel D der VwV TB,

. allgemein anerkannte Regeln der Technik,

6. eine CE-Kennzeichnung, wenn die darin erklarten
Leistungen den Anforderungen an das
Bauvorhaben entspricht oder

7. eine Européische Technische Bewertung (European
Technical Assessment — ETA).

Kann das Bauprodukt keinem der Nachweise 4 bis 7

zugeordnet werden oder weicht es wesentlich von den

Nachweisen 1 bis 3 ab, ist fiir das Bauprodukt eine Zu-

stimmung im Einzelfall gemaB § 20 LBO erforderlich.

Bauprodukte, die von den Nachweisen 1 bis 3 nicht

wesentlich abweichen, diirfen ebenfalls verwendet wer-

den. Eine Abweichung, die nicht wesentlich ist, gilt
nach §21 Abs. 1 LBO als Ubereinstimmung, d. h., eine

Zustimmung im Einzelfall ist dann nicht erforderlich.

Der Produkthersteller kennt die Eigenschaften seines

Produkts am besten. Deshalb kann er auch am ehesten

beurteilen, ob es sich bei der geplanten Ausfithrung um

eine wesentliche Abweichung handelt oder nicht. Hier-
bei kann er auch die fremdiiberwachende Stelle oder
die erstpriifende Stelle (Priifstelle) zurate ziehen.

Zustimmungen im Einzelfall sind nach §17 LBO Ver-

wendbarkeitsnachweise fiir Bauprodukte. Sie stellen

insbesondere die Eigenschaften des Produkts oder der
daraus hergestellten Bauart mit Blick auf die vorgese-
hene Verwendung fest. Ob das Bauprodukt mit diesen

Eigenschaften bei dem jeweiligen Bauvorhaben grund-

sitzlich eingesetzt werden darf, entscheidet die zustén-

dige Baurechtsbehorde im Genehmigungsverfahren.*

(95}

(%

2.4.2.9 Allgemeine (aBG) und vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung (vBG)

Allgemeine (aBG) oder vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigungen (VBG) sind in § 16a MBO geregelt. Da-
bei unterscheidet sich die abZ/ZiE von der aBG/vBG
vereinfacht erklart dadurch, dass die abZ/ZiE fehlende
Produktleistungen bereitstellt, wihrend die Bauartge-
nehmigung Regeln zur Anwendung von Bauprodukten
festlegt. Allgemeine Bauartgenehmigungen werden auf
Antrag vom DIBt erteilt. Vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigungen miissen bei der zustindigen Behorde des
jeweiligen Bundeslands beantragt werden.

Auch gibt es in der Regel in jedem Bundesland im Inter-
net weitere Informationen. So finden sich zum Beispiel
fiir das Bundesland Baden-Wiirttemberg auf der In-
ternetseite des Regierungsprisidiums Tiibingen (2023)
entsprechend diese Hinweise:

,»Als baurechtliche Nachweise fiir eine Bauart gelten
1. die Technischen Baubestimmungen (VwV TB),

2. eine allgemeine Bauartgenehmigung,

3. ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis oder
4. ein EOTA Technical Report.

Kann die Bauart nicht dem Nachweis 4 zugeordnet
werden oder weicht sie wesentlich von den Nachwei-
sen 1 bis 3 ab, ist fiir ihre Anwendung eine vorhabenbe-
zogene Bauartgenehmigung gemall §16a Abs. 2 Nr. 2
LBO erforderlich.

Bauarten, die von den Nachweisen 1 bis 3 nicht we-
sentlich abweichen, diirfen ebenfalls verwendet wer-
den. Eine Abweichung, die nicht wesentlich ist, gilt
nach § 16a Abs. 5 LBO als Ubereinstimmung, d. h., eine
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung ist dann nicht
erforderlich. Der Anwender (ausfithrende Firma) ei-
ner Bauart kennt die Leistungsfdhigkeiten seiner Bau-
art am besten. Deshalb kann er am ehesten beurteilen,
ob es sich dabei um eine wesentliche Abweichung han-
delt.

Vorhabenbezogene Bauartgenehmigungen sind An-
wendbarkeitsnachweise fiir Bauarten. Sie stellen ledig-
lich die Eigenschaften der Bauart mit Blick auf die vor-
gesehene Anwendung im Bauwerk fest. Ob die Bauart
mit diesen Eigenschaften bei dem jeweiligen Bauvorha-
ben grundsitzlich eingesetzt werden darf, entscheidet
die zustdandige Baurechtsbehorde im Genehmigungs-
verfahren.

Die Grundlage fiir Nachweis 4 bilden die EOTA
Technical Reports. Diese technischen Berichte wer-
den als unterstiitzende Referenzdokumente fiir ande-
re Veroffentlichungen der Europiischen Organisati-
on fiir Technische Bewertungen (EOTA) wie Euro-
paische Technische Zulassungen (ETAGs) und Euro-
paische Bewertungsdokumente (EADs) ausgearbeitet,
wenn die Bewertungsverfahren fiir mehrere EADs re-
levant sind.

Die EOTA Technical Reports sind durch das Techni-
sche Gremium der EOTA angenommen und auf der
Homepage der EOTA veroffentlicht.
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2.5 Bauaufsichtlich nicht relevanter Bereich

Eine wichtige Voraussetzung fiir ein Bauprodukt nach
§2 MBO ist auch der dauerhafte Einbau in ein Bau-
werk, wenn die Gegenstédnde Bestandteil der baulichen
Anlage werden. Nach Sauter et al. ([3], 2, Rn. 121) sind
Einrichtungsgegenstinde wie Mobel, Lampen Vorhén-
ge nicht eingebaut. Damit unterliegen die Diibel zur
Befestigung der Mobel auch nicht den Anforderungen
an ein Bauprodukt.
Womit wieder die Klimmzugstange von Abschnitt 1.2
zu nennen wire, deren Befestigung mit Diibeln man
damit formal in den nicht bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich einsortieren kann, da der Einrichtungsge-
genstand ,, Klimmzugstange™ in einer Privatwohnung
nicht Bestandteil der baulichen Anlage ist. Damit
braucht es zu deren Befestigung kein Bauprodukt nach
MBO.
Wie jedoch in Abschnitt 2.3 erwéhnt, ist die Klimm-
zugstange — aus Sicht der Autoren — auch in einer Pri-
vatwohnung immer noch ,sicherheitsrelevant®. Des-
halb empfehlen die Autoren das gesamte Vorgehen —
ohne Abweichung — wie bei der Befestigung eines Ge-
genstandes, der Bestandteil einer baulichen Anlage ist.
Die Uberlegung hinter dieser Autoren-Empfehlung ist
die Tatsache, dass es offensichtlich keine Rolle spielt,
— ob man sich beim Absturz von einem Balkon ver-
letzt, weil die Diibel das Balkongelander — z. B. we-
gen unsachgemilBer Montage oder fehlerhafter Be-
messung — nicht richtig im Verankerungsgrund hiel-
ten, oder
— ob man sich bei der Aufschwungiibung an der
Klimmzugstange beim Herunterfallen weh tut, weil
die Diibel die Klimmzugstange — z.B. wegen fiir
den Verankerungsgrund ungeeigneter, zur Klimm-
zugstange mitgelieferter Diibel — nicht richtig im
Verankerungsgrund hielten (auch wenn es iber-
haupt keine bauaufsichtlichen Anforderungen hin-
sichtlich Diibelprodukten sowie deren Bemessung
oder Montage fiir die Befestigung von Klimm-
zugstangen in Privatwohnungen gibt).

3 Verankerungsgrund — Worin
soll befestigt werden?

3.1 Allgemeines

Als Erinnerung an die ,,Diibel-Diskussion” in Ab-
schnitt 1.2 zur Klimmzugstange:

. Das Mauerwerk hat hier scheinbar eine andere Konsis-
tenz, per Klopfen war das leider nicht ermittelbar.*

Bei vielen Bauwerken lédsst sich wie im Beispiel tat-
sdchlich nicht erkennen, um welches Material es sich
bei dem vorhandenen Verankerungsgrund handelt, in
dem etwas befestigt werden soll, insbesondere bei ei-
nem verputzten Untergrund. Obwohl ,,Klopfen* sogar
eine erste Einschitzung ermdglichen kann, ndmlich ob

es eine massive oder eine Leichtbauwand aus Platten-
werkstoffen ist; auch ein Warmedamm-Verbundsystem
oder eine Innendammung lasst sich durch ,,Klopfen*
erkennen.

Nach ,,Was soll befestigt werden?” und der daraus
resultierenden Entscheidung ,,bauaufsichtlich relevan-
ter Bereich® oder ,,nicht bauaufsichtlich relevanter Be-
reich® kommt also immer die wichtigste Frage im Be-
reich der Diibeltechnik: Welcher Verankerungsgrund
ist auf der Baustelle vorhanden?

Vom Verankerungsgrund hédngen wesentlich das zu
wihlende Diibel-System und alle weiteren Fragen (vgl.
Abschnitt 1.3) ab, weshalb nachfolgend die unter-
schiedlichen Verankerungsgriinde betrachtet werden
und wie man diese z. B. durch eine vergleichsweise ein-
fache Priifung vor Ort auf der Baustelle bestimmen
kann.

Mauerwerk gehort zu den wichtigsten Verankerungs-
griinden, in denen gediibelt wird (Bild 11), weshalb
darauf im Detail weiter eingegangen wird.

3.2 Bestimmung des Verankerungsgrunds
auf der Baustelle

Durch ein ,,Klopfen® kénnen Plattenwerkstoffe oder
Dammungen wie bereits erwdahnt recht gut erkannt
werden. Bei allen anderen Materialien hilft — so ein-
fach wie es klingt und so regelmiBig die Autoren bei
ihren Vortrigen deshalb beldchelt werden — eine Probe-
bohrung fiir eine erste Bestimmung des Verankerungs-
grunds.
Im Beispiel mit der Klimmzugstange in Abschnitt 1.2
kam ,,das rote Bohrmehl entgegen” und gab damit
den ersten Hinweis auf einen Ziegelstein als vorhan-
denen Verankerungsgrund. Hatte der ,,Klimmzugstan-
gen-Monteur* beim Bohren besser aufgepasst und das
erste Bohrloch im Drehgang erstellt, dann hétte er die-
sen Ziegelstein noch etwas weiter bestimmen kénnen:

— War neben dem roten Bohrmehl der Bohrfortschritt
fortlaufend, also ohne ruckartige St68e, so war der
Ziegel vermutlich ein Vollstein.

— War neben dem roten Bohrmehl der Bohrfortschritt
ruckartig, kann man von einem Stein mit Kammern
oder Grifflochern ausgehen.

Die Bestimmung des Verankerungsgrunds auf der Bau-

stelle, auch Baustellen-Verankerungsgrund genannt,

wird in den beiden folgenden Abschnitten etwas detail-
lierter betrachtet.

3.2.1 Bestimmung des Verankerungsgrunds

anhand von Bauunterlagen

Bei einem Neubau konnen die Informationen zum
vorhandenen Verankerungsgrund in der Regel aus
den vorhandenen Bauunterlagen entnommen werden.
Doch auch fiir BaumaBnahmen im Bestand lassen sich
z.B. in den Bauaktenkammern der zustédndigen Bau-
amter manchmal noch alte Planungsunterlagen finden.
Fiir den Verankerungsgrund Mauerwerk sind die zu
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BAUSTOFFE
|
| _ 1
MAUERWERK PLATTENBAUELEMENTE
VOLLsteine LOCHSsteine Platten und Tafeln
| | I
z.B.  Leichtbeton: ‘: z.B. z.B. z.B.
C12/15 vzB LCB/S | ziegel Hach > bewehrre Porenberc Wand-,
(B15) * (LB B) bis Kalksand- ziegel ch-und D plah‘en
bis : LC50/55 ; steing Kalksand- . Spcnnbeton-Holhdleien bzw.
C50/60 1 (LB 55) . Porenbeton- steing Hohlplattendecken
(B55) H : steine * Gipskarton-Platten
! Houfwerks- steine steine aus * Span-/Holzlaser-/Sperrholz-
 poriger | aus Leicht Leichtbetan Platten
 leichtbeton:  * | befon -
1 zB. LAC2 ' blacke steine aus
! bis LAC25 ! aus Beton Beton

: Hinweis: Fir mit dem Fahrmischer gelieferten (Kanstruktions-|Leichibeton (LC und LAC, der auf der Baustelle -
+ in die Schalung gegossen wird und anschliefiend darin erhértet, gibt es bis date KEINE DibelZulassungen!

Bild 11. Ubersicht Baustoffe (Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

verbauenden Mauersteine in den entsprechenden Bau-
planen (Positions- und Schalplidne bzw. Rohbauzeich-
nungen) enthalten, die auch Grundlage fiir die statische
Berechnung des Gebéudes sind.
Mauersteine werden mit einem Lieferschein auf die
Baustelle transportiert, dem die Bezeichnung der tat-
sachlich angelieferten Mauersteine entnommen wer-
den kann. Zur Lieferung gehdrt auBerdem oft eine
Leistungserkldarung (Bild 12), die entweder dem Liefer-
schein beigefiigt ist oder in der Regel auf der Internet-
seite des Herstellers der Mauersteine heruntergeladen
werden kann.
Die Steine werden in der Regel in
— Mauersteine nach Europiischer Norm oder
— Mauersteine mit Zulassung (z. B. mit Dammstoff
gefiillte Hochlochziegel)
unterschieden. Steine nach europdischer Normung er-
fordern immer eine zugehorige Leistungserklarung.
Diese Unterlagen (Zulassung, Leistungserklarung) der
verbauten Mauersteine geben detaillierte Informatio-
nen zu folgenden Parametern, die eine wichtige Rolle
fiir die Auswahl und Bemessung von Diibeln im Ver-
ankerungsgrund Mauerwerk haben:
— Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein, Leicht-,
Poren- oder Normalbeton),
— Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit
oder ohne Dammstoff-Fiillung),
— Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

3.2.2 Bestimmung des Verankerungsgrunds
ohne Bauunterlagen mittels Probebohrung

Beim Bauen im Bestand ist es im Vergleich zu einem
Neubau hiufig sehr schwierig bis unmdglich, den tat-
sachlich vorhandenen Verankerungsgrund zu definie-
ren. Die Bauakten sind i. d. R. unvollstdndig und nicht
so prizise wie bei heutigen Neubauten.

Bei alten Mauerwerksbauten trifft man haufig auch
auf verputztes Mauerwerk — wie im Beispiel mit der
Klimmzugstange in Abschnitt 1.2, was eine exakte
Bestimmung des Verankerungsgrunds zusitzlich er-
schwert und auch manche Uberraschung enthalten
kann. Das Gebédude in Bild 13 wurde in diesem kleinen
Abschnitt aus vier verschiedenen Mauersteinen errich-
tet.

Erste Hinweise auf den tatsdchlich vorhandenen Ver-
ankerungsgrund gibt in diesen Fillen daher am bes-
ten eine Probebohrung direkt auf der Baustelle. Ei-
ne solche Probebohrung sollte vorzugsweise bereits in
der Planungsphase einer BaumafBnahme durchgefiihrt
werden.

Erstellt man bei der Probebohrung im Drehgang ein
Bohrloch (das Hammer- bzw. Schlagwerk der Ham-
mer- bzw. Schlagbohrmaschine muss ausgeschaltet
sein), so kann man auf Grundlage des vorhandenen
Bohrmehls — das einem ,,entgegenkommt® (vgl. Ab-
schnitt 1.2) — und des Bohrfortschritts bereits eine erste
Abschitzung tiber den tatsédchlich vorhandenen Veran-

Stega‘pmessungen), kerungsgrund bzw. den Baustoff treffen (vgl. Tabelle 1
— Rohdichte und und Bild 14)
— Druckfestigkeit. A

Wihlt man fiir die Probebohrung einen kleinen Boh-
rer (z. B. Bohrernenndurchmesser d, = 8 mm), so ist es
mit ein wenig Ubung sogar moglich, sich wenigstens ei-
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Bild 12. Leistungserklarung eines Mauersteins (Quelle: Schlagmann POROTON)
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a)

Bild 13. Fassade; a) mit Putz, b) ohne Putz (Fotos: Kiienzlen)

Tabelle 1. Ermittlung des Verankerungsgrunds durch
Probebohrungen ([4], S. 41)

Bohrfortschritt | Untergrund | Farbe des | Wahrscheinlicher
(Drehbohren) Bohrmehls | Verankerungs-
grund/Baustoff
fortlaufend Voll- grau Beton, Betonstein
langsam material rot Ziegel, Klinker
weiB Kalksandstein
fortlaufend weilB Porenbeton
schnell
ruckartig Hohl- grau Hohlblockstein aus
mauerwerk (Leicht-) Beton
rot Hochlochziegel
weilB Kalksand-Lochstein

nen subjektiven Eindruck iiber die Druckfestigkeit des

vorhandenen Mauersteins zu verschaffen, insbesonde-

re dann, wenn man nicht so viel Druck auf die Bohr-
maschine ausiibt. (Dies ist z. B. besonders gut bei Mau-
erwerk aus Porenbetonsteinen moglich.)

In jedem Fall kann man aber — zumindest ndherungs-

weise — die Steg-Geometrie eines ggf. vorhandenen

Lochsteins ermitteln, indem man beispielsweise mit ei-

nem Bohrer d, > 18 mm im Drehgang wie folgt eine Pro-

bebohrung vornimmt:

— Sobald man den AuBensteg durchbohrt, die Bohr-
maschine abgeschaltet und den Bohrer wieder aus
dem Bohrloch herausgezogen hat, kann man die Di-
cke des AuBlenstegs und den Abstand von der Stein-
oberfliche bis zum ersten Innensteg messen.

— AnschlieBend wird die Probebohrung sinngeméil
fortgesetzt, der erste Innensteg durchbohrt und der
Abstand von der Steinoberfliche bis zum zweiten
Innensteg gemessen (Bild 14b).

Bild 14. Schematische Darstellung einer Probebohrung mit
Ermittlung der Lochsteg-Geometrie; a) Skizze fiir Prifbericht;
MaBe in mm (Skizze: Scheller), b) Bohrung (rotes Bohrmehl,

ruckartiger Bohrfortschritt; Foto: Scheller)

Bild 15. Moderner Mehrzweckbohrer mit Bohrernenn-
durchmesser dy = 18 mm (Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

— Dieser Vorgang wird mindestens so lange wieder-
holt, bis bei der Messung die spitere Einbindetiefe
des verwendeten Diibel-Systems erreicht wird.

Ein gutes Hilfsmittel fiir solche Probebohrungen sind

moderne Mehrzweckbohrer, mit extra scharfen Hart-

metallschneiden (Bild 15).

Mit diesen Bohrern kdnnen bei richtiger Handhabung

Bohrlocher ohne groBe Beschiddigungen an den Ste-

gen von Hohl- und Lochsteinen gebohrt werden (vgl.

hierzu Abschnitt 11.2.2 mit Bild 74), sodass sich auf
diese Weise auch problemlos sehr filigrane Lochsteg-

Geometrien von Hochlochziegeln bestimmen lassen

(Bild 16).
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Bild 16. Probebohrung zur Ermittlung der Lochsteg-
Geometrie in einem filigranen Hochlochziegel mit einem
modernen Mehrzweckbohrer (Foto: Scheller)

4 Verankerungsgrund Mauerwerk
im Detail

4.1 Allgemeines

Mauerwerk besteht aus einzelnen Mauersteinen, die in
der Regel mit vermortelten oder unvermortelten Stol3-
und Lagerfugen mit einem sogenannten ,, Versatz® ver-
einfacht gesagt iibereinander ,,gestapelt” werden.

4.1.1 Mauersteine

Wie bereits in Abschnitt 3.1 ausgefiihrt, unterscheiden

sich Mauersteine insbesondere durch die Parameter

— Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein,
Leichtbeton, Porenbeton oder Normalbeton),

— Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit
oder ohne Dammstoff-Fiillung),

— Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und
Stegabmessungen) sowie vor allem durch

— Rohdichte und

Hier werden nachfolgend die Mauersteine aus den un-
terschiedlichen Baustoffen vorgestellt, die derzeit am
haufigsten auf Baustellen als Verankerungsgrund fiir
Diibel vorgefunden werden kénnen. Eine entsprechend
allgemeine Ubersicht zeigt Bild 17. Dabei wird darauf
hingewiesen, dass auch die Entwicklung im Bereich der
Mauersteine stetig voranschreitet und es mittlerweile
z. B. auch Mauersteine aus getrocknetem Lehm, soge-
nannte Lehmziegel, gibt. Aus Ubersichtsgriinden wird
hier auf diese Mauersteine nicht weiter eingegangen.

4.1.2 Vermortelte und unvermortelte Fugen

Neben den zuvor genannten und nachfolgend et-
was ausfiihrlicher vorgestellten Mauersteinen besteht
Mauerwerk aus vermortelten oder nicht vermortelten
StoB3- und Lagerfugen zwischen den einzelnen Steinen
(vgl. Bild 18). Die Mauersteine werden dabei mit einem
sogenannten Versatz im Verband {libereinandergesetzt.
Die GroBe bzw. Breite des Versatzes wird durch das
sogenannte ., UberbindemaB“ in der jeweils geltenden
Mauerwerksnormung vorgegeben.

Die horizontale Mortelfuge kann dabei als ,,normale
Lagerfuge mit einer Dicke von ca. 10 bis 12 mm aus-
gefiihrt werden. Bei dieser Fugenausbildung kénnen
Unebenheiten der Steine ausgeglichen werden, womit
die Druckkrifte aus dem Lastabtrag der Mauerwerks-
wand oder der Stiitze bzw. dem Pfeiler aus Mauerwerk
gleichméBig bis in die Griindungsebene weitergeleitet
werden konnen. Bei dieser Lagerfugen-Dicke spricht
man bei Hochlochziegeln z. B. von ,,Blocksteinen®.
Wird die Lagerfuge nur als eine sehr diinne sogenann-
te ,,Diinnbettfuge im Millimeterbereich ausgefiihrt,
diirfen die Mauersteine nur unwesentliche Uneben-
heiten aufweisen. Bei dieser Lagerfugen-Dicke spricht
man dann bei Hochlochziegeln mit geschliffenen Sei-
ten auch von ,,Plansteinen®.

Kalksandsteine haben produktionsbedingt bereits sehr
ebene Seitenflichen und miissen nicht geschliffen wer-

— Druckfestigkeit. den.
Mauerziegel Kalksandsteine | Leichtbetonsteine | Porenbetonsteine| Mauersteine
{ouch Blihton o. Bims}|  {engl. Bez: AAC] | aus Nermalbeton
Mauersisgel (Mz) | Kolksondvellsisine k5] Vellticks Vel | N " Vollblacks {VEn]
- : .
\:ﬁ" \
i L
Hmh|ud'|mgu| [HL=) Kalksandlochgene l:KELl Hehlblacke {1 |h|:| ! .
2 T e -
g L Hehlblocksigine {Hbn|
1 e Gibmben = ole Beearchmung
fir Formnbitun
# Aghiyngll
Ferenbemn < POROTON
I r [ ] [POIRCIEC™ i3t wine Bausaf
it Filung)| Dameraschf-Fellungl itk Tur Hecldochzogell i}

Bild 17. Ubersicht Baustoffe fiir Mauersteine




4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail 23

b) q

Bild 19. Beispiele fir Mauerziegel; a) Vollziegel (Mz), b) Hochlochziegel (HLz), ¢) HLz mit Mineralwolle-Fiillung,
d) HLz mit Perlite-Fiillung

Im Gegensatz zu den horizontalen vermortelten Lager-
fugen sind die vertikalen StoBfugen oft verzahnt bzw.
nicht vollstindig vermortelt, da die Steine nur anein-
andergestofBen werden.

Bild 18 zeigt die wichtigsten verschiedenen Begriffe,
die zuvor erldutert wurden, anhand eines Mauerwerks-
verbands, dessen horizontale Lagerfugen und vertikale
StoBfugen vermortelt sind.

4.2 Mauersteine
4.2.1 Mauerziegel: Vollziegel und Hochlochziegel

Mauerziegel bestehen traditionell aus gebranntem

Lehm und Ton. Heutzutage werden diesen Mauer-

steinen z. B. auch Sdgespine beigemengt, die wihrend

des Brennvorgangs verbrennen und (insbesondere) den

(Hochloch-)Ziegeln eine gewisse Porositdt und damit

eine geringere Rohdichte und damit wiederum bessere

Wirmedammeigenschaften geben.

Die géngigen Mauerziegel und deren Abkiirzungen

— im Altbau (Vollziegel, Ziegelsteine, Vollsteine oder
auch Klinker) und

— im Neubau (gefiillte und ungefiillte Hochlochziegel)

sind exemplarisch in Bild 19 dargestellt.
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4.2.2 Kalksandsteine: Kalksandvollsteine
und Kalksandlochsteine

Kalksandsteine bestehen — wie der Name bereits sagt —
aus Kalk und Sand. Ein Gemisch aus beiden Bestand-
teilen im Verhéltnis von ca. 1:12 wird mit Wasser ver-
mengt und kann nach entsprechender Aufbereitung
verdichtet und geformt werden. Die Steinrohlinge wer-
den dann in sogenannten ,,Autoklaven® bei ca. 200 °C
unter einem bestimmten Dampfdruck gehértet. Bild 20
zeigt exemplarisch zwei Kalksandvollsteine und zwei
Kalksandlochsteine.

Bei der Ansicht von Bild 21a und Bild 21b wird immer
wieder die Frage gestellt, ob es sich bei diesen Mau-
ersteinen nicht auch um Lochsteine handelt. Die Lo-
cher in der jeweiligen Lagerfliche dienen hier entweder
als Grifflocher (Bild 20b) zum besseren Anfassen bzw.
leichteren Anheben der Steine oder als Aufthahme-L6-
cher fiir ein modernes Steinhebegerit, womit die relativ
groBen und schweren Vollsteine mit einem Kran ver-
setzt werden konnen, was die Gesundheit (den Riicken)
des Maurers schonen soll.

Entscheidend, ob es sich bei einem Mauerstein
um einen Vollstein oder um einen Lochstein han-
delt, ist das normativ vorgegebene Verhdltnis der
Lochflache (Agiimochaiache) ZUr gesamten Lagerfliche

a) b)

A

Lagerfldche, gesomt A'Griiﬂuchﬂtichu

Bild 22. Lagerflache (gesamt) und Grifflochflache bei
einem Kalksandstein (Collage: Scheller)

(A Lagerfiiche gesamt)- ISt — . B. hier bei Kalksandsteinen —
der Grifflochflichen-Anteil kleiner als 15 % der gesam-
ten Lagerfliache, so ist der Stein immer noch ein Voll-
stein (Bild 22).

Hinweis

In der Diibeltechnik kommt es weniger oder gar nicht
auf den I?rozentsatz AGrifﬂochﬂéche/ ALagerﬂéche,gesaml der
Mauersteine an!

Bild 20. Beispiele fiir Kalksandsteine; a) Kalksandvollstein (KS), b) Kalksandvollstein mit Griffloch (KS),

¢) Kalksandlochstein (KS L), d) Kalksandlochstein (KS L)

Bild 21. Kalksandvollstein oder Kalksandlochstein?
a) Griffloch im Kalksandvollstein, b) Kalksandvollstein
mit modernem Steinhebegerét (Fotos: Immel)
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Bei der Montage von Metall-Injektionsankern zur Ver-
ankerung in Mauerwerk ist es zunichst unerheblich, ob
ein Mauerstein nach Norm ein Vollstein oder ein Loch-
stein ist. Entscheidend beim Einsatz dieser Diibel-Sys-
teme ist, dass — sobald (Grift-)Locher angebohrt wer-
den —der Einsatz von zugehdrigen Siebhiilsen (vgl. Ab-
schnitt 9.3) und auch von einem entsprechend gréBeren
Bohrer erforderlich wird!

Merke: Auch Vollsteine konnen Locher haben!

4.2.3 Leichtbetonsteine: Vollblocke
und Hohlblocke

Leichtbetonsteine weilen gegeniiber Steinen aus Nor-
malbeton zum Teil wesentlich geringere Rohdichten
auf. Diese wird durch die Wahl anderer Zuschlage be-
stimmt. Wahrend der Zuschlag fiir Normalbeton im
Wesentlichen aus Kies und Sand besteht, besteht der
Zuschlag fiir Leichtbeton aus Gesteinskérnungen mit
hoher Porositit, wie z. B. Bims, Blihton oder Blih-
schiefer. Vereinfacht kann man auch sagen, dass dieser
Zuschlag aus leichten ,,Blahton-Kiigelchen® besteht,
die im Prinzip nichts anderes sind als die ,,Blumener-
de* von Hydrokultur-Pflanzen (Bild 23).

Bei Leichtbetonsteinen muss unterschieden werden in
— .gefiigedichten Leichtbeton® (abgekiirzt mit ,,LC*;
aus dem Englischen: Lightweight Concrete;
Bild 24a) und
— haufwerksporigen Leichtbeton® (abgekiirzt mit
,,LAC*; aus dem Englischen: Lightweight
Aggregate Concrete; Bild 24b).
Bei gefiigedichtem Leichtbeton werden die Zuschlige
vollstindig vom Zement umschlossen, sodass — wie
bei einem Normalbeton keine Luftraume zwischen den
einzelnen Zuschlagskérnern verbleiben, wodurch ein
dichtes® Geflige entsteht (Bild 24a).
Haufwerksporiger Leichtbeton unterscheidet sich von
gefiigedichtem Leichtbeton dadurch, dass die Zwi-
schenrdume zwischen den Zuschldgen nur unvollstian-
dig mit Zement gefiillt sind, sodass Luftzwischenridu-
me (,,Haufwerksporen®) zwischen den einzelnen Zu-
schlagskornern verbleiben (Bild 24b).

Bild 23. Zuschlag fir Leichtbeton:
.Blahton-Kiigelchen”;

a) Blahton oder Blahschiefer,

b) Hydrokultur (Fotos: Scheller)

Bild 24. Unterscheidung von Leichtbeton (Fotos: Kiienzlen); a) gefligedichter Leichtbeton,
b) haufwerksporiger Leichtbeton
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a) b) 9

Bild 25. Beispiele fiir Leichtbetonsteine; a) Vollblock aus Leichtbeton (Vbl), b) Vollblock aus Leichtbeton (Vbl),
¢) Hohlblock aus Leichtbeton (Hbl), d) Hohlblock aus Leichtbeton (Hbl) mit Mineralwolle-Fiillung

Bild 25 zeigt exemplarisch zwei Vollblocke aus Leicht-
beton (Vollsteine) und zwei Hohlblocke aus Leichtbe-
ton (Lochsteine).

Aufgrund der vergleichsweise niedrigen Rohdichte
werden diese Mauersteine — wie auch Hochlochziegel
(vgl. Abschnitt 4.2) und Porenbetonsteine (vgl. Ab-
schnitt 4.2.4) — immer gern dann eingesetzt, wenn an
die gemauerte Wand Anforderungen an den Warme-
schutz gestellt werden. Wie bei den Hochlochziegeln
werden Hohlblocke aus Leichtbeton daher mittlerweile
auch mit Ddmmstoff-Fiillungen angeboten (Bild 25d).

4.2.4 Porenbetonsteine

Porenbetonsteine werden bzw. Porenbeton allgemein
wird heutzutage auch mit ,,AAC* bezeichnet (aus dem
Englischen: Autoclaved Aerated Concrete).

Dieser Baustoff besteht bis zu ca. 80 % aus sehr klei-
nen (Luft-)Poren. Die weiteren Bestandteile von Poren-
beton sind Quarzsand, Kalk, Zement oder gebrannter
Kalk sowie Anhydrit oder Gips. Der Kalk kann auch
durch Zement ersetzt werden. Die (Luft-)Poren entste-
hen durch die Zugabe von Aluminiumpulver, das als
Treibmittel wirkt.

Porenbeton kann man dann sehr gut an den kleinen
(Luft-)Poren erkennen (Bild 26b). Bei gleichen Abmes-
sungen wird der Porenbetonstein — aufgrund seiner
deutlich geringeren Rohdichte — auch viel leichter sein
als der Kalksandstein. Porenbetonmauerwerk wird im

a)

Bild 26. Porenbeton(-stein); a) Vollstein aus Porenbeton
(Beispiel), b) (Luft-)Poren (Foto: Scheller)

Wesentlichen aus Vollsteinen (Bild 26a) — aus Planstei-
nen (vgl. Abschnitt 4.1.2) mit Diinnbettmortel — herge-
stellt.

4.2.5 Mauersteine aus Normalbeton: Vollblocke
und Hohlblocksteine

Mauersteine aus Beton bestehen vereinfacht gesagt aus
Normalbeton ohne Bewehrung. Aufgrund der hohen
Rohdichte werden diese Mauersteine — wie auch Kalk-
sandsteine (vgl. Abschnitt 4.2.2) — immer gern dann
eingesetzt, wenn an die gemauerte Wand Schallschutz-
Anforderungen gestellt werden. Bild 27 zeigt exempla-
risch zwei Vollblocke aus Beton und einen Hohlblock-
stein aus Beton.

43

In Abschnitt 4.2 wurden u. a. Mauersteine vorgestellt,
die eine ausreichend hohe Wiarmeddmmung entweder
durch
— eine entsprechende Fiillung oder durch
— eine geringe Rohdichte (Porenbeton/Leichtbeton)
bzw. durch
— diinne Steinstege mit dazwischen liegenden
Hohlkammern (Hochlochziegel)
erreichen.
Eine weitere Moglichkeit einen Verankerungsgrund
energetisch zu ertiichtigen, d.h. seine Warmeddmm-
eigenschaften zu verbessern, ist das Aufbringen ei-
ner (zusétzlichen) Dammung z. B. aus Mineral-/Stein-
wolle- oder Polystyrolplatten. Spezielle Diibel-Systeme
ermdglichen die Befestigung fiir ,,geringe™ Lasten wie
z.B. ein Regenfallrohr oder ein Hausnummernschild
direkt im Dammstoft (vgl. Bild 28).
Auch im bauaufsichtlich relevanten Bereich sind Be-
festigungen an geddmmten Verankerungsgriinden er-
forderlich. Dabei kénnen z.B. Vordicher und Mar-
kisen (Bild 29), die deutlich ,,hdhere* Lasten als ein
Regenfallrohr oder ein Hausnummernschild darstellen
(Bild 28), nur im tragenden Wandbildner, also im Mau-
erwerk verankert werden, vorausgesetzt natiirlich, dass
dieser Verankerungsgrund ausreichend tragféhig ist.

Nachtraglich geddammte Untergriinde
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b) q

Bild 27. Beispiele fir Mauersteine aus Normalbeton; a) Vollblcke aus Beton (Vbn),
b) Vollblock aus Beton (Vbn), c¢) Hohlblocksteine aus Beton (Hbn)

2 ' b)

Bild 28. Beispiele fiir Befestigungen in Dammstoffen fiir geringe Lasten (Bilder: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Bild 29. Befestigungen an einer (nachtraglich) geddmmten Fassade; a) Markise (Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG),
b) Vordach (Foto: Vybiralik)
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Bild 30. Idee eines Planers (bitte nicht nachmachen!) zur Befestigung eines Geldnders im Dammstoff
(Bilder, nicht die Idee: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG); a) Ansicht (franzdsische Balkongelander im 0G), b) Detail

Bild 31. Befestigungsldsung mit thermischer Trennung
(Bild: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Derartige Befestigungen konnen im Gegensatz zu der
realen (!) Idee eines Planers fiir die Befestigung eines
Gelanders (Bild 30) nicht im Ddmmstoff verankert wer-
den.

Moderne Systeme ermdglichen in diesem Anwen-
dungsfall die Befestigung im tragenden Mauerwerk
oder wie in Bild 31 in der Stirnseite einer Betondecke
mittels Ankerstange und Injektionsmortel. Zusétzlich
verfiigen derartige Systeme liber eine thermische Tren-
nung in Bezug auf die Ankerstange. Das bedeutet, dass
zwischen der Ankerstange im Verankerungsgrund und
der Ankerstange zur Befestigung des Anbauteils ein
Kunststoffkonus angeordnet ist.

4.4 Zweischalige Wandkonstruktionen:
Zweischaliges Mauerwerk

Als dritte Moglichkeit der Wandausbildung — ne-
ben den einschaligen und geddimmten Konstruktio-
nen (Abschnitt 4.4) — gibt es auch zweischalige Wand-
konstruktionen, die hdufig als sogenanntes ,,zweischa-
liges Mauerwerk® ausgefithrt werden. Bild 32 zeigt
ein Beispiel fiir zweischaliges Mauerwerk, das nach
DIN EN 1996-2/NA:2012-01 (Nationaler Anhang zu

e

Bild 32. Beispiel fiir eine zweischalige Wandkonstruktion:
Innenschale bzw. Tragschale aus Porenbetonmauerwerk,
Warmedammung, Luftschicht und AuBenschale bzw.
Klinkerschale (Foto: Kiienzlen)

Eurocode 6) aus einer tragenden Innenwand (Innen-
schale), einem Schalenzwischenraum und einer nicht-
tragenden Aullenwand (AuBenschale) besteht. Die In-
nenschale wird auch als ,,Tragschale® oder ,,Hin-
termauerwerk” bezeichnet. Der Schalenzwischenraum
kann ohne, ganz oder teilweise mit einer Warmeddmm-
schicht ausgefiihrt werden. Die Aullenschale gibt es in
der Regel in den Ausfithrungen ,,Verblendschale® bzw.
,,Klinkerschale* oder ,,geputzte Vormauerschale®.

Sollen in zweischaligem Mauerwerk beispielsweise wie
in Bild 33 Balkonanlagen (oder auch Markisen und
Vordacher wie in Bild 29) befestigt werden, dann darf
die Befestigung nur im sogenannten tragenden Hinter-
mauerwerk bzw. in der Tragschale erfolgen. Eine Ein-
leitung von Zuglasten in die Vormauerschale — auch
Klinkerschale genannt — ist nicht erlaubt; hier ist nur
die Einleitung von ,,reinen” Windlasten ,,zuldssig®.
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a)

Bild 33. Balkonanlage befestigt an einer zweischaligen Wandkonstruktion; a) Befestigung an der
Wandkonstruktion (gestrichelte Kreise), b) Ansicht der Vorsatzschale von unten mit Konsolen zur

Aufnahme der Vertikallasten (vgl. blaue Pfeile in a) (Fotos: Kiienzlen)

Aufgrund des meist relativ grolen Schalenzwischen-
raums — bedingt durch die Ddmmung und/oder Hin-
terliiftung des Zwischenraums —ist die Einleitung von
Querlasten oft problematisch. Wirken Querlasten nur
in Richtung des Fundaments, kann ingenieurméBig
die Uberlegung angestellt werden, dass die Befestigung
auf die Klinkerschale ,,aufgelegt” wird. Insbesonde-
re bei Injektionsdiibeln darf aber keine kraftschliissige

Verklebung erfolgen. Eine sichere Lastweiterleitung in

das Fundament des Gebdudes liber die dulere Scha-

le miisste dann im Detail durch die Beantwortung der
folgenden Fragen gepriift werden:

— Ist der Versatz im Mauerwerk geeignet bzw. das
UberbindemaB eingehalten, eine solche Einzellast
nach unten weiterzuleiten (vgl. Abschnitt 4.1)?

— Sind Konsolen (vgl. Bild 33) tragféhig genug, zusitz-
liche Lasten aufzunehmen?

— usw.

Problematisch werden abhebende Querkrifte nach

oben, z.B. durch Winddruck von unten auf ein Vor-

dach. Diesen Querkriften steht nur das Gewicht der

Klinkerschicht oberhalb der Befestigung als ,,Gegen-

gewicht® entgegen. Werden hier die Querlasten zu

groB3, kann es zu einem Schaden an der Klinkerscha-
le kommen.

Hinweis

Die Einleitung von Querkriften (in Richtung des Fun-
daments), z.B. aus Markisen oder Vordichern, in
nichttragende AuBlenwénde (AuBenschalen) von zwei-
schaligem Mauerwerk kann nur auf Grundlage genau-
er ingenieurméfBiger Betrachtungen und entsprechen-
der statischer Nachweise erfolgen. Ist dies nicht mog-
lich, sind die Diibel auf Querlast mit Hebelarm, also
auf ,,Biegung*, nachzuweisen.

5 Umgebung — Welche duBeren
Einfliisse liegen vor?

5.1 Allgemeines

Bevor nach Abschnitt 9 ein geeignetes Diibel-System

fur die jeweilige Befestigungsaufgabe ausgewahlt wer-

den kann, muss noch iiber die duBleren Einfliisse auf
den Diibel nachgedacht werden. Auf den folgenden

Abschnitt konnte vielleicht verzichtet werden, wenn

im privaten Wohnzimmer — einem so definierten ,,tro-

ckenen Innenraum* — ,,nur* die Klimmzugstange (vgl.

Abschnitt 1.2) zu befestigen wire, vorausgesetzt

— der Verankerungsgrund wire ein Beton mit der
Druckfestigkeitsklasse C20/25 bis C50/60 und

— es stiinde ein Metalldiibel mit einer Europdischen
Technischen Bewertung (ETA) fiir Verankerungen
in gerissenem Beton zur Verfiigung,

— der auch fiir Einzelbefestigungen ,,zugelassen® ist
(vgl. Abschnitt 7.3.2).

Allein an dieser Aufzihlung der ,,Voraussetzungen‘

kann man einmal mehr erkennen, wie komplex die Dii-

beltechnik ist und wie viele Parameter dabei zu be-

achten sind. Hierzu gehoren auch die duBeren Umge-
bungseinfliisse (Bild 34), die in diesem Abschnitt ndher
behandelt werden:

— Es sei daran erinnert, dass bei dem Klimmzugstan-
gen-Beispiel ein Injektionssystem empfohlen wurde,
weil es sich bei dem Verankerungsgrund wahrschein-
lich um Mauerwerk handelt, so miissen die Tempe-
raturen wihrend der Montage und wiahrend der spa-
teren Nutzung des Diibels (z. B. Klimmziige oder
Aufschwungiibungen) beachtet werden. Da es sich
um einen trockenen Innenraum, ein Wohnzimmer
mit normalen Innenraumtemperaturen, handelt, ist
der Temperatureinfluss in der Regel unproblema-
tisch (Abschnitt 5.2).
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Bild 34. AuBere Umgebungseinfliisse auf einen Diibel
(Bild: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

— Soll die Klimmzugstange mit einem Injektionssys-
tem im AuBenbereich montiert werden, ist wenigs-
tens fir die spitere Nutzung, wenn die Montage im
Winter erfolgt, auch fiir die Montage ggf. Frost zu
beachten.

— Wird das Beispiel der Klimmzugstange verlassen,
sind weitere Gedanken iiber die Umgebung notwen-
dig (Bild 34). Muss der Diibel im Brandfall eine ge-
wisse Zeit noch seine Funktion erfiillen, weil z. B. in
einem Fluchtweg etwas befestigt werden soll? Dann
muss gekldrt werden, ob es dafiir einen Nachweis
gibt, den schon nicht mehr alle Systeme erfiillen
konnen, da beispielsweise Kunststoffdiibel in diesem
Bereich nur einen sehr kleinen Anwendungsbereich
haben (Abschnitt 5.3).

— Handelt es sich nicht mehr um das trockene Wohn-
zimmer, sondern um den AuBenbereich oder einen
Feuchtraum, ja sogar ein Schwimmbad, ein Stra-
Bentunnel oder eine Kiiste? Dann muss {iber die Ma-
terialauswahl des Diibels nachgedacht werden, was
die Auswahl weiter einschrankt, da beispielsweise
nicht alle Diibel-Systeme im richtigen Material fiir
die Montage in einem Schwimmbad, Stralentunnel
oder Kiistennidhe geliefert werden.

5.2 Temperatur

Im Bereich der Diibeltechnik sind unterschiedliche
Temperaturen und Temperaturbereiche zu beachten.
Eine erste entsprechende Ubersicht zeigt Tabelle 2.

Es sollte ohne weitere Erkldrungen verstdndlich sein,
dass ein ,reiner” Metalldiibel auf Temperaturande-
rungen — auller unter Brandbeanspruchung (vgl. in
Abschnitt 5.3) — nicht wesentlich reagiert, ein Kunst-
stoffdiibel oder ein Injektionsdiibel aber durchaus
deutliche Tragfdhigkeitsunterschiede bei unterschied-
lichen Temperaturen aufweisen kann. Aus diesem
Grund gibt es fiir hochwertige, d.h. ,zugelassene*
Kunststoffdiibel und Injektionssysteme immer Anga-
ben zur Montagetemperatur in den entsprechenden
ETAs. Hierbei kann z. B. die minimale Montagetempe-
ratur bei Kunststoffdiibeln bis zu —40 °C betragen und
wird vom Hersteller im Rahmen der Zulassungsprii-
fungen individuell festgelegt. Bei gingigen Injektions-
systemen liegt die minimale Montagetemperatur der-
zeit im Bereich von 0 °C bis —20 °C.

Neben der Montage spielt auch die spétere Nutzung
der Befestigung eine Rolle. Daher gibt es fiir ,,zuge-
lassene Kunststoffdiibel und Injektionssysteme auch
definierte Temperaturbereiche, in denen diese Diibel-
Systeme wihrend ihrer Nutzung verwendet werden
konnen. In den Europidischen Technischen Bewertun-
gen (ETAs) fiir Kunststoffdiibel und Injektionssyste-
me werden dafiir mindestens ein Temperaturbereich,
zum Teil aber auch mehrere Temperaturbereiche ange-
geben. Diese Angabe besteht je Temperaturbereich in
der Regel aus einem Wertepaar der

— maximalen Langzeit-Temperatur und der

— maximalen Kurzzeit-Temperatur.

Bei Kunststoffdiibeln geht beispielsweise diese ma-
ximale Kurzeit-Temperatur in der Regel nicht iiber
+80 °C (siehe z. B. [60], S. 10) hinaus.

Diese Temperatur von +80 °C ergab bzw. ergibt sich aus
einer der Standardanwendungen von Kunststoffdii-
beln, der Befestigung von Fassadenunterkonstruktio-
nen. Diese Konstruktionen sind ein gutes Beispiel bzw.
eine nachvollziehbare Erklarung dafiir, weshalb in den
ETAs der genannten Diibel-Systeme fiir jeden ,,zu-

Tabelle 2. Temperaturbereiche fiir Kunststoffdiibel [a), b), )] nach EOTA EAD 330284-00-0604 [45] und Injektionssysteme in

Mauerwerk [Ta, Th, Tc] nach EOTA EAD 330076-00-0604 [43]

Temperatur-Bereich a) bzw. Ta b) bzw. Tb ¢) bzw. Tc
maximale Kurzzeit-Temperatur +40°C +80°C Festlegung durch Hersteller
maximale Langzeit-Temperatur?) +24°C +50°C

niedrigste Nutzungstemperatur

Montagetemperatur

siehe Zulassung bzw. Hersteller-Empfehlung!

1) Temperatur innerhalb des Nutzungstemperaturbereichs, die in kurzen Zeitrdumen variieren kann, z. B. in Tag-/Nacht-Zyklen und Frost-/Tau-

Wechseln.

2) Temperatur innerhalb des Nutzungstemperaturbereichs, die iiber einen langeren Zeitraum annahernd konstant bleibt. Zu den Langzeit-
Temperaturen gehéren konstante oder nahezu konstante Temperaturen, wie sie in Kiihlhdusern oder in der Néhe von Heizungsanlagen

auftreten.
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Bild 35. Bestimmung der Temperatur immer im Bohrloch am
besten mit einem Laserthermometer (Foto: Adolf Wiirth GmbH
& Co. KG; Collage: Scheller)

lassigen® Temperaturbereich ein Wertepaar angegeben

wird:

— Im Jahresdurchschnitt, d.h. iiber einen ,langen®
Zeitraum, wird die Temperatur fiir die Befestigung
der Fassadenunterkonstruktion in der Regel +50 °C
nicht tiberschreiten. Dies ist daher fiir viele ,,zuge-
lassene® Kunststoffdiibel die ,,maximale Langzeit-
Temperatur®.

— Im Hochsommer, in der Mittagszeit, kann dieser
Wert hinter einer dunklen, z. B. schwarzen Fassa-
denplatte fiir ,,.kurze“ Zeit aber durchaus Werte von
bis zu +80 °C erreichen, weshalb auch dieser Wert
als ,,maximale Kurzzeit-Temperatur® mit angege-
ben wird.

Bei Injektionssystemen gibt es zusitzlich auch immer

noch eine ,,maximale Verarbeitungszeit* und eine ,,mi-

nimale Aushéirtezeit*:

— Gerade bei hohen Temperaturen im Bereich der
Montage kann es von Vorteil sein, ein System zu
wihlen, das eine etwas grofere Zeitspanne fiir die
Verarbeitung zuldsst, da gerade bei groeren Bohr-
durchmessern und/oder groBeren Setztiefen die ma-
ximale Verarbeitungszeit von z. B. einer Minute bei
+30°C sehr knapp bemessen sein kann, um das
Bohrloch zu verfiillen und die Ankerstange vollstdn-
dig einzubringen.

— Bei niedrigen Temperaturen (z. B. im Winter) wei-
sen viele Injektionssysteme dagegen deutlich ldngere
Aushértezeiten aus.

Grundsitzlich sind sowohl die ,,maximale Verarbei-

tungszeit als auch die ,,minimale Aushirtezeit” ei-

nes Injektionssystems zu beachten, da die meisten In-
jektionssysteme in der Regel erst nach Ablauf der

Aushiértezeit der Diibel belastet werden diirfen.

Hinweis

Die maBgebliche Temperatur muss im Bohrloch be-
stimmt werden (Bild 35), da es durchaus Situationen
gibt, in denen die Temperatur im Inneren eines Bau-
teils, beispielsweise einer Wand, deutlich tiefer sein
kann als in der Umgebung bzw. in der umgebenden
Luft.

Fiir die Messung der Temperatur im Bohrloch eignet
sich am besten ein Laserthermometer.

5.3 Brand

Gerade in Rettungs- und Fluchtwegen kann die Funk-
tion von Diibeln unter Brandeinwirkung von groBer
Bedeutung sein. Auch bei der Befestigung von Kabeln
mit Funktionserhalt oder Sprinkleranlagen kommt
dem Tragverhalten der Diibel unter Brandeinwirkung
eine groB3e Bedeutung zu. Die Diibel miissen im Brand-
fall noch eine gewisse Zeit ,,funktionieren®, um eine
Rettung der Bewohner oder der Mitarbeiter (Bild 36)
zu ermoglichen.

Im Gegensatz zur Bemessung der Diibel fiir normale
Umgebungstemperaturen geht man im Brandfall da-
von aus, dass der Widerstand des Diibels durch den
Brand reduziert wird, da die Tragfdhigkeit aller Bau-
stoffe unter zunehmender Temperatur abnimmt. Das
heif3t, fiir den Brandfall werden die charakteristischen
Widerstdande der Diibel reduziert. Ebenso erfolgt eine
Reduzierung der Teilsicherheitsbeiwerte aufgrund des
»auBergewohnlichen Lastfalls“.

Bild 36. Brand eines Unternehmens in Backnang im
Jahr 2006 (Foto: Kiienzlen)
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5.4 Korrosion

5.4.1 Hinweise in den ,Zulassungen” fiir Diibel

Die Regelungen bzw. Hinweise zum Thema Korrosion

in den ,,Zulassungen® fiir Diibel (abZ, abZ/aBG oder

ETA) sind zum Teil unterschiedlich, zum Teil aber auch

inhaltlich nahezu wortgleich.

Hier werden quasi drei Stufen des Korrosionsschutzes

im Bereich der Diibeltechnik definiert:

— Im Bereich trockener Innenrdume kann man im
Prinzip alle Stahlqualitédten verwenden. Hier werden
in der Regel aber —allein schon aus Kostengriinden —
nur Diibel aus verzinktem Stahl (in den meisten Fil-
len galvanisch verzinkter Stahl) zum Einsatz kom-
men.

— Bei Feuchtigkeit bzw. Bauteilen im Freien sind Dii-
bel aus galvanisch verzinktem Stahl in der Regel
nicht mehr ,,zulassig*. Hier sind mindestens Diibel
aus nichtrostendem Stahl (z. B. Stahl mit der Werk-
stoff-Nummer 1.4401, 1.4404. 1.4571 oder 1.4362;
umgangssprachlich ,,A4-Stahl“) zu verwenden.

— Sind Diibel Chloriden und/oder anderen Schadstof-
fen ausgesetzt, ist nichtrostender Stahl hdufig nicht
mehr ausreichend und es miissen Diibel aus hoch-
korrosionsbestidndigem Stahl (z.B. Stahl mit der
Werkstoft-Nummer 1.4529 oder 1.4565; umgangs-
sprachlich ,,HCR Stahl*) eingesetzt werden.

5.4.2 Erganzende und weiterfiihrende

Informationen

In der Praxis tauchen immer wieder Fragen auf, wie
z.B. die,, Meeresndhe* oder der ,, Bereich der Spritzzone
des Seewassers® (vgl. Abschnitt 5.4.1) definiert wird.
Eine Entscheidungshilfe firr die Materialwahl der Befes-
tigungsmittel — unabhidngig vom Verankerungsgrund —
bietet die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,,Er-
zeugnisse, Bauteile und Verbindungsmittel aus nicht-
rostenden Stéhlen*.

— In fritheren Fassungen fanden sich direkt in die-
ser Zulassung Hinweise fiir die Materialauswahl
in Abhdngigkeit von bestimmten Umweltbedingun-
gen. So wurde beispielsweise in der abZ Nichtros-
tende Stdhle von 2011 ([61]; Anlage 1.1a, Tabel-
le 1a) ein Anhaltswert fir den ,trockenen Innen-
raum* gegeben. Das Kriterium fiir die Exposition
»SFO“ bzw. ,,trocken war ein Jahresmittelwert der
Feuchte U < 60 %, fiir den Stédhle der Korrosionswi-
derstandsklasse I ausreichend waren. Fiir diese Kor-
rosionswiderstandsklasse I konnte gefolgert werden,
dass auch Diibel aus galvanisch verzinktem Stahl
verwendet werden konnten.

— Im aktuell geltenden Bescheid der abZ Nicht-
rostende Stdhle von 2022 [62], sieche dort Ab-
schnitt 3.1 ,,Bestimmung fiir die Anwendung des
Zulassungsgegenstandes*, sind diese Hinweise nicht
mehr enthalten. Stattdessen wird nun weiter auf
DIN EN 1993-1-4 ,Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allge-
meine Bemessungsregeln — Ergéinzende Regeln zur

Anwendung von nichtrostenden Stdhlen* in Ver-
bindung mit dem zugehdrigen Nationalen Anhang
DIN EN 1993-1-4/NA verwiesen.

DIN EN 1993-1-4, Anhang A, Abschnitt A.2 mit den

Tabellen A.1, A.2 und A.3 ermdglicht dann im Prinzip

eine Werkstoffauswahl in drei Schritten:

— Schritt 1: Bestimmung des Korrosions-
bestandigkeitsfaktors (CRF),

— Schritt 2: Bestimmung der Korrosions-
bestdandigkeitsklasse (CRC) in Abhangigkeit des
CRF,

— Schritt 3: Werkstoffauswahl in Abhéngigkeit der
CRC.

Bei diesem Weg der Werkstoffwahl kann dann relativ

detailliert beriicksichtigt werden, ob ein Bauteil z. B.

in unmittelbarer Meeresniahe (Abstand zum Meer <

0,25km) oder aber etwas weiter davon entfernt mon-
tiert wird (Abstand zum Meer > 0, 25 km).

In diesem Zusammenhang wird auch der ,,Innenraum*

definiert (DIN EN 1993-1-4:2015-10, S. 28):

., Ein Innenraum ist ein Bereich, der entweder beliiftet
oder beheizt wird, oder sich innerhalb geschlossener Tii-
ren befindet. Parkhduser, Verladerampen oder andere
Bauwerke mit grofen Offnungen sollten als Aufenberei-
che gelten.”

Auf eine differenziertere Darstellung wird hier aus
Ubersichtsgriinden verzichtet.

6 Bauteilabmessungen — Wo
wird der Diibel montiert?

6.1 Definition wichtiger Begriffe und MaBe
im Bereich der Diibeltechnik

Wie bereits festgestellt wurde, ist auch im Bereich der
Diibeltechnik eine Fachsprache erforderlich, wenn al-
le am Bau Beteiligten sich richtig verstehen wollen.
Eine ,,beliebtes” Missverstandnis besteht z. B. darin,
dass der Diibel-Monteur richtig vom ,,Bauteil“ spricht,
in dem Diibel montiert werden sollen, der zustdndi-
ge Planer darunter aber die Konstruktion versteht, die
mit dem Verankerungsgrund verbunden werden soll.
Bild 37 zeigt daher, dass im Bereich der Diibeltechnik
das

— Bauteil und das

— Anbauteil

unterschieden werden.

Vor dem Bauteil oder dem tragenden Verankerungs-
grund —z. B. einer Wand, einer Stiitze oder einer Decke,
worin ,,gediibelt* werden soll — kann eine sogenannte
,hichttragende Schicht“ angeordnet sein, die z. B. aus
Putzen, Fliesenkleber und auch den Fliesen selbst be-
stehen kann. Die Bezeichnung ,, nichtragend” im Begriff
,nichttragende Schicht® ist hier ,,Programm®! Auch
wenn z. B. ein Putz und/oder Fliesen, die auf dem ei-
gentlichen Verankerungsgrund aufgebracht sind, noch
so ,,hart” und ,,fest” sein mogen, per Definition haben
sie keinen Anteil an der Tragfahigkeit des Diibels.
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Bild 37. Definition wichtiger Begriffe im Bereich der
Diibeltechnik (Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Hinweis

Die anrechenbare Setztiefe (h,,,) bzw. die effektive
Verankerungstiefe (h,) eines Diibels beginnt immer
erst an der Oberflache des eigentlichen Bauteils bzw.
des tragenden Verankerungsgrunds!

Nichttragende Schichten diirfen nicht mit zum tragen-

den Bauteil/Verankerungsgrund gerechnet werden!

Abschnitt 6 beschiftigt sich nachfolgend noch etwas

detaillierter mit der

— (Mindest-)Bauteildicke bzw. mit dem Bauteil und
seinen Abmessungen (Abschnitt 6.2), wozu fiir den
Bereich der Diibeltechnik auch die Positionierung
der Diibel im Bauteil gehort, namlich die

— Abstdnde der Diibel zum Rand des Bauteils (Ab-
schnitt 6.3: Randabstand) und die

— Absténde der Diibel untereinander in einem Bauteil
(Abschnitt 6.4: Achsabstand).

Das Anbauteil oder die sogenannte Ankerplatte wird in

Abschnitt 7 behandelt.

6.2 (Mindest-)Bauteildicke

Unabhingig vom Diibel hat jedes Bauteil eine be-
stimmte Bauteildicke. Diese Bauteildicke legen in der
Regel zunichst die Architekten im Entwurf ihres Bau-
werks fest. AnschlieBend erstellen die Tragwerksplaner
bzw. Statiker den Lastabtrag, wobei sie — vereinfacht
beschrieben — alle Lasten ermitteln, die auf das Gebau-
de einwirken, und deren Verlauf vom Dach bis zu den
Fundamenten bzw. zur sogenannten Griindungsebene
verfolgen. Dafiir miissen die Bauteile statisch bemes-
sen werden, d. h., es muss iiberpriift werden, ob die zu-
ndchst von den Architekten vorgegebenen Abmessun-
gen der einzelnen Bauteile ausreichend dimensioniert
wurden. Zu dieser ,,Uberpriifung“ gehéren auch ein-
wirkende Lasten, die mithilfe von Diibeln in das jewei-

lige Bauwerk eingeleitet werden, z. B. die Befestigung
eines Vordachs oder einer Markise an einer Gebéu-
deauBlenwand (vgl. Bild 29). Dabei kann es passieren,
dass der Lastabtrag und die statische Bemessung er-
geben, dass die von den Architekten geplante Bauteil-
dicke nicht ausreichend (vor-)dimensioniert wurde.
In Mauersteinen bezieht sich die Bauteildicke im Be-
reich der Diibeltechnik meist auf die kleinste Wand-
stirke, also in der Regel eine Steinbreite der gepriiften
Mauersteine.
Bei der Kurzbezeichnung der Bauteildicke muss man
ein bisschen aufpassen: Entgegen den Abkiirzungen
flir den ,,reinen” Mauerwerksbau [Dicke der Wand (t);
lichte Hohe einer Wand bzw. lichte Geschosshohe (h);
vgl. DIN EN 1996-1-1 ([26], S. 21 und 23)], wird im Be-
reich der Diibeltechnik nach DIBt TR 054 ([54], S. 7)
bzw. DIBt TR 064 ([57], S. 5) die
— Dicke des Bauteils aus Mauerwerk (Wand) mit ,,h*
und die
— Mindestbauteildicke des Mauerwerks mit ,,h,;,
bezeichnet.

6.3 Randabstand (c)

Hier miissen der minimalen Randabstand (c;,) und
der charakteristische Randabstand (c_,) unterschieden
werden.

6.3.1

Der ,,minimale Randabstand® (c,;,) bezeichnet den
kleinstmoglichen Abstand, mit dem der Diibel zum
Bauteilrand montiert werden kann.

In Mauerwerk kann es dabei vorkommen, dass das
»Bauteil” ein einziger Stein im Wandverband ist, wenn
die vertikalen Fugen im Verband nicht mit Mortel aus-
gefiillt sind. Das heilit, nach DIBt TR 54 ([54], S. 6)
entspricht der Randabstand ¢ hier dem Randabstand
zum freien Rand des Mauersteins. Dieser freie Rand
kann entweder die Wandkante oder die néchstliegende
vertikale Fuge sein, die nicht mit Mortel ausgefiillt ist.
Hier ist dann der minimale Randabstand c,;, entweder
zur Wandkante oder zur nicht ausgefiillten vertikalen
Fuge einzuhalten. Das bedeutet, dass die Fugen dann
als freie Kante zu betrachten sind und der Mindestab-
stand zur Fuge ¢ > ¢, sein muss (Bild 38).

Minimaler Randabstand (c,;,)

6.3.2 Charakteristischer Randabstand (c)

Der charakteristische Randabstand wird fiir die meis-
ten Diibel mit ¢, = 1,5 - hy; definiert (mit h; = effekti-
ve bzw. wirksame Verankerungstiefe des Diibels). Man
kann davon ausgehen, dass ein einzelner Diibel nur
dann die maximale Tragfihigkeit im Verankerungs-
grund erreicht, wenn c, eingehalten wird, da nur dieser
Randabstand einen vollstindigen kegelformigen Stein-
ausbruch (Bild 39) zuldsst. Mehr als einen Ausbruch-
kegel mit dem Radius 1,5 - h  kann ein einzelner Diibel
im Verankerungsgrund Mauerwerk nicht ,,aktivieren
bzw. ,,ausnutzen”.
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*StoRfuge nicht vermortelt
cr = Charakteristischer Randabstand
Cmin = Minimaler Randabstand

Bild 38. Darstellung der Randabstande in einem
Mauerwerksverband fiir Metall-Injektionsanker
(Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Bild 39. Vollstandiger Steinausbruch eines Injektionsdiibels in
Mauerwerk (Foto: Kiienzlen)

6.4 Achsabstand (s)

Fiir Befestigungen in Mauerwerk gibt es sinngeméaf
wie in Abschnitt 6.3 dargestellt einen minimalen Achs-
abstand (s.;,) und einen charakteristischen Achsab-
stand (s.). Der charakteristische Achsabstand wird
aber nach DIBt TR 54 ([54], S. 7 und 8) zusitzlich auch
noch nach Lage zur Fuge unterschieden (vgl. Bild 40).

6.5 Regelungen fiir zugelassene Kunststoffdiibel

Die Bezeichnungen der Bauteilabmessungen fiir zuge-
lassene Kunststoffdiibel ist in Bild 41 dargestellt. Der
Achsabstand benachbarter Diibel einer Diibelgruppe
wird mit dem Buchstaben ,,a“ bezeichnet.

Y

) o

Bild 41. Definition der Bauteilabmessungen in Mauerwerk fiir
zugelassene Kunststoffdiibel nach EOTA EAD 330284-00-0604
([45] — Grafik hier: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

= Charakteristischer Achsabstand

Smin = Minimaler Achsabstand

Scr| (Smin,)) = Charakteristischer (minimaler) Achsabstand fiir

Anker parallel zur horizontalen Lagerfuge angeordnet

Scr,L (Smin, 1) = Charakteristischer (minimaler) Achsabstand fiir

Anker senkrecht zur Lagerfuge angeordnet

Bild 40. Darstellung der Achsabstande in einem
Mauerwerksverband fiir Metall-Injektionsanker
(Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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7 Anbauteil bzw. Ankerplatte —
Was soll befestigt werden?

7.1 Allgemeines

In den vorhergehenden Abschnitten wurde schwer-
punktmaBig das Thema ,,Verankerungsgrund® mit den
dazugehorigen Fragen behandelt:

— Abschnitt 3 und 4: Welcher Verankerungsgrund ist
auf der Baustelle vorhanden?

— Abschnitt 5: Umgebung — Welche dulleren Einfliisse
liegen vor?

— Abschnitt 6: Bauteil-Geometrie — Wo im Veranke-
rungsgrund wird die Befestigung angeordnet (in der
Fliache oder am Rand)?

In diesem Abschnitt werden das Anbauteil bzw. die An-

kerplatte (vgl. Bild 37) mit folgenden Fragen betrach-

tet:

— Handelt es sich bei der zu befestigenden Konstruk-
tion um eine ,Einzelbefestigung® oder um eine
»Mehrfachbefestigung*?

— Wie dick ist das Anbauteil bzw. die Ankerplatte?
Von der vorhandenen Anbauteildicke bzw. von der
Ankerplattendicke hiangt die erforderliche Nutzlan-
ge des einzusetzenden Diibel-Systems ab. Das kon-
zipierte Diibel-System muss auch mit der entspre-
chenden Nutzlidnge, die auch Klemmstéirke genannt
wird, lieferbar sein.

— Gibt es Vorgaben in Form einer vorhandenen Boh-
rung?

Also ist schon ein sogenanntes ,,Durchgangsloch* in
dem zu befestigenden Anbauteil vorhanden, das ei-
ne bestimmte DiibelgroBe vorgibt?

— Ist ein Anbauteil bzw. eine Ankerplatte beispielswei-
se aus Korrosionsschutzgriinden mit einer galvani-
schen Verzinkung oder einer Feuerverzinkung ver-
sehen, so sollten vorhandene Locher auf der Bau-
stelle vorzugsweise nicht weiter aufgebohrt werden,
um groBere Diibel einsetzen zu kénnen. Durch das
Aufbohren wird der Korrosionsschutz des Anbau-
teils beschadigt.

— Sind eventuell mehrere Locher in einem Anbau-

teil/in einer Ankerplatte vorhanden und wie sieht
das Lochbild aus?
Den Abstand zwischen den ,,Durchgangslochern®
nennt man den Achsabstand (s); vgl. Abschnitt 6.4.
Die gingigen Bemessungsverfahren gelten nur fiir
bestimmte Lochbilder.

Nach DIN EN 1992-4 ([19], S. 9) diirfen fiir Metall-

diibel zur Verankerung im Beton in einem Anbauteil

nur Diibel gleicher Art und Grofe (Durchmesser und

Setztiefe bzw. Verankerungstiefe) verwendet werden,

damit ein Nachweis entsprechend der Norm durchge-

fiihrt werden kann. Auch wenn diese Grundvorausset-
zung nicht explizit im gingigen Regelwerk fiir Metall-

Injektionsanker zur Verankerung im Mauerwerk nach

DIBt TR 054 [54] und fiir Kunststoffdiibel nach DIBt

TR 064 [57] genannt ist, so gilt sie auch fiir diese Dii-

bel-Systeme gleichermalen.

Es diirfen also in einer Gruppe von Befestigungsele-
menten keine verschiedenen Befestigungsmittel und
unterschiedlichen DiibelgroBen gemischt werden. Die-
se Einschrinkung liegt vor allem daran, dass ver-
schiedene Diibel-Systeme und unterschiedliche Diibel-
groBen auch unterschiedliche Steifigkeiten aufweisen,
d.h., dass sie sich bei einer Belastung unterschiedlich
verformen. Mischt man nun die Systeme und/oder die
DiibelgroBen, ist es aktuell nicht mdglich, die Lastauf-
teilung aufgrund der jeweils unterschiedlichen Steifig-
keiten zu bestimmen.

7.2 Anbauteile bzw. Ankerplatten in der Theorie

Darf das Anbauteil frei gewahlt werden, weil es erst
noch konstruiert werden soll, dann ergeben sich die
Antworten zu den oben aufgeworfenen Fragen aus den
Einwirkungen (den Lasten, die auf das Anbauteil wir-
ken; vgl. Abschnitt 8) sowie der Bemessung der jewei-
ligen Diibel (vgl. Abschnitt 10) und des jeweiligen An-
bauteils.
Das bedeutet in der Theorie — vereinfacht am Bei-
spiel aus Abschnitt 1.2 erklart, dass nicht ausgehend
von den vorhandenen Ankerplatten (der vom Herstel-
ler gelieferten Klimmzugstange) die Diibel ,,hingerech-
net* werden sollten. Stattdessen sollten — nach Mdog-
lichkeit — zunéchst die Einwirkungen (Lasten) auf die
Klimmzugstange ermittelt und die Bemessung fiir ein —
auf die Konstruktion und den tatsdchlich vorhande-
nen Verankerungsgrund abgestimmtes — Diibel-System
durchgefiihrt werden. Aus dieser Rechnung ergibt sich
dann
— die Anzahl der Diibel,
— die Diibelgroe (Durchmesser) und deren Setztiefe
bzw. Verankerungstiefe,
— der Achsabstand der Diibel,
— die GroBe der Durchmesser der Durchgangslocher
im Anbauteil bzw. in der Ankerplatte und
— die Anordnung der Durchgangslocher im Anbauteil
bzw. in der Ankerplatte.

Hinweis

Dieser Beitrag beschiftigt sich aus Ubersichtsgriinden
nicht mit der Bemessung des Anbauteils bzw. der An-
kerplatte.

Die gingigen Bemessungsverfahren fiir Metall-Injekti-
onsanker zur Verankerung im Mauerwerk nach DIBt
TR 054 [54] und fiir Kunststoffdiibel nach DIBt TR
064 [57] enthalten hierzu keine Angaben.

Fiir die Bemessung eines Anbauteils aus Stahl wird
z.B. auf DIN EN 1993 (Eurocode 3) und fiir
die Bemessung eines Anbauteils aus Holz z.B. auf
DIN EN 1995 (Eurocode 5) verwiesen.
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73 Lagerung des Anbauteils
7.3.1 Allgemeines

Nach DIN EN 1992-4 ([19], S. 8) darf das Anbauteil
fiir Metalldiibel zur Verankerung in Beton entweder

— statisch bestimmt oder

— statisch unbestimmit*

gelagert werden. Die (An-)Bauteile diirfen dabei

— tragend oder

— nichttragend

sein. Diese Systematik gilt sinngem&B vom Prinzip her
auch fiir alle anderen Diibel-Systeme (Injektionssyste-
me und Kunststoffdiibel) und wird in den folgenden
Abschnitten erldutert.

Statische Systeme

Statisch bestimmt

1. Linienférmig: n = 2

Beispiele:

Beispiele:

An den Bezeichnungen ,,statisch bestimmt“ und ,,sta-
tisch unbestimmt® wird bereits deutlich, dass es sich
hierbei offenbar um Begrifflichkeiten aus dem Bereich
der Tragwerksplanung bzw. der Statik handelt. Aus
Griinden der Ubersicht soll im Beitrag auf dieses ver-
gleichsweise komplexe Thema nicht weiter im Detail
eingegangen werden. Stattdessen werden die Begriff-
lichkeiten aus der Anschauung von Bild 42 nur so weit
erldutert, wie diese fiir den Bereich der Diibeltechnik in
der praktischen Anwendung (d. h. o/ne die Bemessung
bzw. Statik) wichtig sind.
Bild 42 zeigt schematisch Konstruktionen, die z. B. an
einer Decke befestigt sind. Hierbei konnen fiir die
— linienformige Lagerung die Abhdngung einer
Rohrleitung (Bild 43a) und fiir die

Statisch unbestimmt

1. Linienfdrmig: n 2 3

N

2. Flachenférmig: n =3

2. Fléchenférmig: n 2 4

o~

Bild 42. Unterscheidung der Bezeichnungen ,statisch bestimmt” und ,statisch unbestimmt” und daraus resultierend
die Begriffe , Einzelbefestigung” und , Mehrfachbefestigung” (Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

a)

Bild 43. Beispiele fiir linienférmige und flachenférmige Lagerung; a) linienférmige Lagerung einer Kabeltrasse,
b) flachenférmige Lagerung der Unterkonstruktion fiir eine abgehéngte Decke (Fotos: Scheller)
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— flichenformige Lagerung die Abhangung einer
Decke (Bild 43b)

gut als Beispiele aus der Praxis dienen. Es handelt

sich offensichtlich um bauaufsichtlich relevante Befes-

tigungen (vgl. Abschnitt 2.4), fiir die nur ,,zugelassene*

Diibel-Systeme zum Einsatz kommen konnen. Hierbei

konnen sogenannte

— Einzelbefestiger (von tragenden und
nichttragenden Systemen) und unter bestimmten
Voraussetzungen auch

— Mehrfachbefestigungen (nur von nichttragenden
Systemen)

verwendet werden. Die Erlauterungen im Folgenden

beziehen sich zur Vereinfachung auf die linienférmige

Lagerung; sie kdnnen aber auf die flichenférmige La-

gerung sinngeméaf iibertragen werden.

Hinweis

Ist ein ,,zugelassenes* Diibel-System nur als ,,Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen zuge-
lassen, so findet sich diese Information in der Regel be-
reits auf dem Deckblatt der zugehorigen ,,Zulassung*
(vgl. ETA W-UR/SHARK UR, 2021 in Bild 10).

7.3.2 Statisch bestimmte Lagerung
des Anbauteils — Einzelbefestigung

Ausgehend von Bild 42 zeigt Bild 44 ein Beispiel aus
der Praxis, das jeder aus dem alltdglichen Leben kennt:
die Befestigung einer Hangeleuchte an zwei Abhin-
gungen an einer Decke im Innenraum eines Gebaudes.
Die Punkte, an denen die Abhdngungen an der De-
cke befestigt sind, nennt man in der Fachsprache ,,Be-
festigungspunkte®. Hierbei sollte es offensichtlich sein,
dass die Héngeleuchte — zumindest einseitig — herun-
terfallt, wenn nur einer der beiden Befestigungspunkte
versagt (Bild 44b).

Besonders ,,ein-leuchtend ist sicherlich das weitere
Beispiel in Bild 45 mit der Befestigung eines Kron-
leuchters: Diese Abhidngung weist nur einen Befes-
tigungspunkt auf und ist damit offenbar eine ,,Ein-
zelbefestigung®. Dabei ist es nach der ,,Diibel-Theo-
rie” unerheblich, ob dieser eine Befestigungspunkt aus
einem Diibel oder mehreren Diibeln, also einer Diibel-
gruppe, besteht.

Bild 44. Beispiel firr die
Befestigung einer Hangeleuchte
an zwei Befestigungspunkten;

a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunkts
(Grafiken: Adolf Wiirth GmbH

& Co. KG)

Bild 45. Beispiel fiir die Befestigung eines Kronleuchters an
nur einem Befestigungspunkt (Foto: Scheller)

Sowohl die Befestigung der Hangeleuchte mit zwei Be-
festigungspunkten (Bild 44) als auch die Befestigung
des Kronleuchters mit nur einem Befestigungspunkt
(Bild 45) ist wenigstens sicherheitsrelevant, wenn nicht
sogar — als Teil des Bauwerks — bauaufsichtlich re-
levant, da bei Herabfallen der Leuchten ,,Gefahr fiir
Leib und Leben* fiir darunter befindliche Personen be-
steht (vgl. Hinweis in Abschnitt 2.4.1.1). Daher diir-
fen diese Befestigungspunkte nicht versagen und miis-
sen mit Diibeln ausgefithrt werden, die nicht nur als
»Mehrfachbefestigung®, sondern auch als ,,Einzelbe-
festiger™ bauaufsichtlich ,,zugelassen* sind.

,,Statisch bestimmt“ bedeutet also vereinfacht fiir die
Diibeltechnik, dass etwas an nur einem einzelnen Dii-
bel befestigt werden kann. Das bedeutet aber auch in
Konsequenz, dass beim Versagen dieses einen Diibels
die gesamte Konstruktion herabfallen oder das Bau-
werk einstlirzen konnte, wenn dieser Diibel falsch ge-
wiahlt und/oder falsch bemessen werden wiirde.

Man muss demnach beachten, was man befestigen will
und ob der Diibel fiir die geplante Anwendung geeig-
net ist. So kommen beispielsweise fiir die Befestigung
eines Geldnders, einer Markise, einer Fluchttreppe, ei-
nes Balkons, eines Vordachs usw. ausschlieSlich Diibel-
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Systeme mit der ,,Zulassung™ als ,,Einzelbefestigung™

infrage, da

— es sich hierbei um tragende Systeme handelt (vgl.
Abschnitt 7.3.3.2) und/oder

— diese Systeme vergleichsweise hohen Belastungen
ausgesetzt sind.

Da Einzelbefestiger zuverlassig(er) funktionieren sol-

len und im Gegensatz zu ,,Mehrfachbefestigern® (vgl.

Folgeabschnitt 7.3.3) nicht versagen diirfen, sind die

Anforderungen bereits im ,,Zulassungsverfahren® bzw.

bei den ,,Zulassungsversuchen® fiir Einzelbefestiger

deutlich hoher.

7.3.3 Statisch unbestimmte Lagerung
des Anbauteils — Mehrfachbefestigung

7.3.3.1 Allgemeines

In Konsequenz zum vorhergehenden Abschnitt 7.3.2
bedeutet ,,statisch unbestimmt® entsprechend verein-
facht fur die Diubeltechnik, dass etwas nicht nur an
einem Befestigungspunkt (Bild 45), nicht nur an zwei
Befestigungspunkten (Bild 44), sondern an mindes-
tens drei Befestigungspunkten (linienféormige Lage-
rung) bzw. vier Befestigungspunkten (flichenférmige
Lagerung (vgl. Bild 42)) befestigt werden muss.

Bild 46 zeigt hierfiir ein Beispiel mit der Befestigung
einer Hiangeleuchte an drei Befestigungspunkten. Bei
diesem Bild wird deutlich, dass bei Versagen einer
Befestigungsstelle dieser ,,Mehrfachbefestigung® die
Héngeleuchte nicht herabfillt, da sich die zu veran-

kernde Last aus der versagenden Befestigungsstelle
iber das Gehiuse der Hiangeleuchte auf die beiden be-
nachbarten Befestigungspunkte umlagern kann.

Auch bei den Mehrfachbefestigungen ist es nach der
,Dibel-Theorie“ unerheblich, ob die Befestigungs-
punkte aus einem Diibel oder mehreren Diibeln, al-
so einer Diibelgruppe, bestehen. Weitere Beispiele fiir
Mehrfachbefestigungen — mit einem oder mehreren
Befestigungsmittel(n) je Befestigungspunkt — enthélt
DIN CEN/TR 17079 [6]; vgl. hier Bild 47. Diese Bei-
spiele kdnnen auch auf Verankerungen in Mauerwerk,
z.B. in einer modernen Ziegeldecke, iibertragen wer-
den.

DIN CEN/TR 17079 [6] bezeichnet , Mehr-
fachbefestigungen von nichttragenden Systemen® als
,,Befestigung von redundanten nicht tragenden Syste-
men“. In der (Diibel-Fach-)Literatur findet man beide
Bezeichnungen, wobei die Bedeutung fiir das Wort
wredundant im Duden mit ,,iiberreichlich [vorhan-
den]“ angegeben wird und damit die gleiche ist wie fiir
das Wort ,,mehrfach®.

Hinweis

Eine ,,Mehrfachbefestigung eines nichtragenden Sys-

tems* oder eine ,,Befestigung eines redundanten nicht-

tragenden Systems® ist ein statisch unbestimmtes Sys-

tem, das aus

— mindestens drei Befestigungspunkten
(linienférmige Lagerung) bzw.

—_l
v
v

Bild 46. Beispiel fiir die
Befestigung einer Hangeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation,

b) Versagen eines
Befestigungspunktes (Grafiken:
Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

5F = ein Befestigungsmittel je Befestigungspunkt
MF = zwei oder mehr Befestigungsmitted je Befestigungspunkt

Bild 47. Beispiele fiir statisch unbestimmte nichttragende Systeme mit einem oder mehreren Befestigungsmittel(n)
je Befestigungspunkt nach DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 5, Grafik hier: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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— mindestens vier Befestigungspunkten
(flachenférmige Lagerung)

und einem zu befestigenden Bauteil besteht (vgl.

Bild 43).

— Die Steifigkeit des zu befestigenden Bauteils (z. B.
einer Rohrleitung oder das Profil einer Unterkon-
struktion fiir eine Fassade oder eine abgehingte
Decke) muss ausreichend groB sein, damit sich bei
Versagen eines Befestigungspunkts dessen Lasten
auf die benachbarten Befestigungspunkte umlagern
kénnen.

— Die einwirkenden Lasten je Befestigungspunkt
sind — fiir Metalldiibel in Deutschland und einigen
weiteren Landern sowie fiir Kunststoffdiibel in ganz
Europa — begrenzt und diirfen nicht iiberschritten
werden.

Die im ,,Hinweis“ enthaltenen Begriffe sind wichtig

und werden in den folgenden Abschnitten noch néher

erldutert.

7.3.3.2 Unterscheidung tragender
und nichttragender Systeme

Die hier bereits mehrfach genannte Bemessungsnorm
fiir Metalldiibel in Beton, DIN EN 1992-4 [19], die in
der Regel immer wieder auch der MaBstab bzw. die Ba-
sis fiir die Regelwerke fiir Injektionsanker und Kunst-
stoffdiibel ist, fithrt zum Thema ,,Mehrfachbefestigun-
gen” Folgendes aus (DIN EN 1992-4 [19], S. 80):

,,Die Definition von redundanten nichttragenden Syste-
men ist in den nationalen Regelungen gegeben.

Hier gibt es also fiir jedes europiisches Mitgliedsland
etwas ,,Interpretationsspielraum®, da Baurecht — wie
bereits ausgefithrt — Landerrecht ist. Das gilt nicht
nur fiir die einzelnen Bundesldnder in Deutschland
(vgl. Abschnitt 2.4.1.1), sondern auch fiir die européi-
schen Mitgliedsstaaten (vgl. Abschnitt 2.4.1.2). Ent-

sprechend gab es hier fiir Deutschland auch schon vor
der Einfithrung von DIN EN 1992-4 von Laternser ([2],
S. 1) folgende Definition fiir ,,nichttragende Systeme*:

,, Unter nichttragenden Systemen (in ETAG 001 Teil 1
als leichte Systeme bezeichnet) sind Bauteile zu verste-
hen, die zur Standsicherheit des Bauwerks nicht beitra-
gen. Dies sind z. B. leichte abgehdngte Decken und Un-
terdecken, Rohrleitungen sowie Fassadenbekleidungen.

Passende Beispiele aus der Praxis fiir Mehrfachbe-
festigungen von nichttragenden Systemen zeigt neben
Bild 47 auch Bild 48. Alle dargestellten Beispiele ha-
ben gemeinsam, dass durch die Befestigungen zunéchst
einmal nur das Eigengewicht der jeweils zu befesti-
genden Konstruktion abgetragen wird. Weiterhin diir-
fen auch noch Windlasten direkt auf die Konstruktion
selbst, z. B. die Fassadenplatte der vorgehidngten Fas-
sade (Bild 48b), aufgenommen werden.

Tragende Systeme tragen — im Umkehrschluss zur zi-
tierten Definition — offenbar zur Standsicherheit des
Bauwerks bzw. von Teilen eines Bauwerks bei (z. B.
Stahlstiitzen oder Stahltrager, die ein Treppenpodest
unterstiitzen) und tragen nicht nur ihr Eigengewicht
und ggf. direkte Windlasten, sondern auch Verkehrs-
lasten (z. B. Personenlasten, die auf das zuvor genann-
te Treppenpodest wirken, oder Schneelasten, wenn das
Treppenpodest nicht tiberdacht im Freien steht). Wei-
tere Beispiele fiir Verkehrslasten, die nur von Einzelbe-
festigern (vgl. Abschnitt 7.3.2) aufgenommen werden
konnen, sind sogenannte ,,Aussteifungslasten®, die das
gesamte Bauwerk bzw. Teile eines Bauwerks gegen die
einwirkenden Windlasten stabilisieren, oder ,,Holmlas-
ten®, die auftreten, wenn sich Personen an einem Ge-
lander anlehnen, festhalten oder abstiitzen.

b)

Bild 48. Beispiele aus der Praxis fiir Mehrfachbefestigungen von nichttragenden Systemen; a) Befestigung der Unterkonstruktion fiir
eine abgehangte Decke (Foto: Scheller), b) Befestigungspunkte fiir die Aufnahme durchgehender vertikaler Profile als

Unterkonstruktion fiir eine vorgehangte Fassade (Foto: Kiienzlen)
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7.3.3.3 Steifigkeit des zu befestigenden Anbauteils

Bei den Erlduterungen zu Bild 46 wurde bereits dar-
auf hingewiesen, dass die Hingeleuchte nur dann nicht
herabfillt, wenn die Last eines moglicherweise versa-
genden Diibels oder Befestigungspunktes liber das Ge-
hiuse der Hingeleuchte auf die beiden benachbarten
Befestigungspunkte umgelagert werden kann.

Bild 49 zeigt vereinfachend im Gegensatz dazu eine
Héngeleuchte in Form eines Seilsystems. Auch hier
sind drei Befestigungspunkte vorhanden, allerdings
lasst das ,,Seil der Héngeleuchte bei Versagen ei-
nes Befestigungspunkts keine Lastumlagerung zu, weil
es — im Gegensatz zum Gehiduse der Héngeleuchte in
Bild 46 — nicht ,,ausreichend steif™ ist.

DIN CEN/TR 17079 [6] fiihrt dazu Folgendes aus:

., Die Steifigkeit des befestigten Bauteils muss ausrei-
chend grof sein, um sicherzustellen, dass bei tibermdi-
Pigem Schlupf oder Versagen eines Befestigungsmittels
die auf dieses Befestigungsmittel bzw. diesen Befesti-
gungspunkt einwirkende Last auf benachbarte Befesti-
gungspunkte tibertragen werden kann, ohne die Anfor-
derungen an das befestigte Bauteil im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragfihigkeit signifikant
zu beeintrdichtigen. Die Anforderungen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit hingen von der Anwendung

ab.

Es kommt bei einer Mehrfachbefestigung von nicht-
tragenden Systemen also nicht nur darauf an, wie
grof3 die einwirkenden Lasten und was die Diibel bzw.
»Mehrfachbefestiger tragen, sondern auch auf die
Konstruktion selbst. Bild 50 (VergroBerung/Bearbei-
tung von Bild 43a) verdeutlicht diese Aussage am Bei-

spiel der Befestigung einer Kabeltrasse. Soll diese Ka-

beltrasse als Mehrfachbefestigung eines nichttragen-

den Systems mit entsprechenden Diibeln ausgefiihrt
werden, muss das die Befestigungspunkte verbindende

System — also die Kabeltrasse — ausreichend steif sein,

um die Last auch dann iibertragen zu kénnen, wenn

einer der mindestens drei erforderlichen Befestigungs-
punkte ausfallt.

Gegebenenfalls sind neben dem Regelwerk fiir die Dii-

beltechnik bzw. unabhingig davon weitere Regelun-

gen zu beachten, auf die hier aus Ubersichtsgrﬁnden
nur hingewiesen wird (ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit!):

— Handelt es sich anstelle der Kabeltrasse um den
Sonderfall einer Sprinklerleitung, sind zusétzlich
die weiteren Vorgaben der Richtlinie VdS CEA
4001 [41] ,,Sprinkleranlagen, Planung und Einbau®
zu beachten.

— Fir die Installation von Gasleitungen ist die Tech-
nische Regel DVGW-TRGI [32] und der zugehdri-
ge Kommentar (DVGW-TRGI Kommentar [33]) zu
beriicksichtigen.

7.3.3.4 Beanspruchungen fiir Mehrfach-
befestigungen

Nach DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 6) sind die Bean-
spruchungen fiir Mehrfachbefestiger im Gegensatz zu
den Diibeln nach Abschnitt 7.3.2 , lediglich quasi-sta-
tisch*. Mit ,,quasi-statisch® sind nach DIN EN 1990
([13], S. 16) dynamische Einwirkungen gemeint, ,,die
durch eine dquivalente statische Ersatzeinwirkung bei
der Berechnung beschrieben® werden konnen. Diese Be-

Bild 49. Vereinfachtes Beispiel
fir die Befestigung einer ,nicht
a ausreichend steifen” Hangeleuchte
A an drei Befestigungspunkten;

a) Ausgangssituation, b) Versagen

eines Befestigungspunktes (Grafik:
Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Bild 50. Befestigung einer Kabeltrasse an den
Befestigungspunkten 1, 2 und 3: Wie groB ist die
maximale Stlitzweite der Kabeltrasse? L1 oder L2?
(Foto/Collage: Scheller)
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schriankung wird nach Abschnitt 7.3.3.2 offensichtlich

eingehalten:

— Das Eigengewicht der zu befestigenden Konstrukti-
on ist ,,nur” eine ,,statische* Einwirkung, ,,die keine
bemerkenswerte Beschleunigung des Tragwerks oder
der Bauteile erzeugt (DIN EN 1990, [13], S. 16) und
durch den Begriff ,,quasi-statisch® mit eingeschlos-
sen wird (vgl. auch Tabelle 4 in Abschnitt 8.3).

— Direkte Windlasten auf ein (An-)Bauteil sind dage-
gen in der Regel tatsdchlich ,,quasi-statische* Ein-
wirkungen (vgl. [35], S. 165).

AuBerdem gilt Folgendes:

— Beanspruchungen aus StoBlasten, ermiidungsre-
levanten oder seismischen Einwirkungen werden
durch DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 6) nicht erfasst.

— Drucklasten werden in der Regel direkt {iber das An-
bauteil tibertragen. Sollen diese Lasten nicht {iber
das Anbauteil in den Verankerungsgrund eingelei-
tet werden, miissen die Diibel-Systeme dafiir explizit
geeignet sein.

Die zuvor genannten Aussagen zu den einwirkenden

Lasten konnen sinngemél auf ,,zugelassene” Kunst-

stoffdiibel, die (iberwiegend nur) als Mehrfachbefes-

tiger von nichttragenden Systemen eingesetzt werden

(diirfen), ibertragen werden. Siehe hierfiir die Ausfiih-

rungen — insbesondere auch die Grenzwerte des Be-

messungswertes der Einwirkung (n;) in Abhéngigkeit
der Anzahl der Befestigungspunkte (n;) —in DIBt TR

064 [56].

7.3.4 Zusammenfassung mit einem Beispiel

Wann kann nun ein zu befestigendes Bauteil als
Mehrfachbefestigung ausgefithrt werden und wann ist
die Ausfithrung mit Einzelbefestigern (zwingend) er-
forderlich? Es folgen zusammenfassend noch einmal
stichpunktartig die Anforderungen an eine Mehrfach-
befestigung aus dem ,,Hinweis® in Abschnitt 7.3.3.1 so-
wie den zugehorigen Ausfithrungen:

— Das zu befestigende Bauteil muss nichttragend sein
(Belastung nur durch Eigengewicht und ggf. direkte
Windlasten!).

— Mindestens drei Befestigungspunkte (linienformige
Lagerung) bzw. mindestens vier Befestigungspunk-
te (flachenférmige Lagerung) mit jeweils mindestens
einem Diibel.

— Die Steifigkeit des zu befestigenden Bauteils muss
ausreichend groB sein (d. h., es muss eine Lastumla-
gerung zu benachbarten Befestigungspunkten mog-
lich sein).

— Die einwirkenden Lasten je Befestigungspunkt sind
begrenzt.

Wenn nur eine dieser vier Anforderungen nicht erfillt

werden kann, dann muss das zu befestigende (An-)

Bauteil mit Einzelbefestigern montiert werden.

Warum kann dann beispielsweise nicht eine Markise,

auf die auch nur Eigengewicht und direkte Windlasten

einwirken, mit Mehrfachbefestigern montiert werden?

Die Antwort ist relativ einfach:

— Die Anforderung an ein nichttragendes System wé-
re fiir die Markise erfiillt, da wie ausgefiihrt nur Ei-
gengewicht und Windlasten direkt auf die Markise
wirken.

— Wenn fiir die linienférmige Markise mindestens drei
Befestigungspunkte vorhanden sind, wére die For-
derung nach der Mindestanzahl von Befestigungs-
punkten erfiillt.

— Der Kasten der Markise ist in der Regel mit meh-
reren Haltern/Konsolen (Befestigungspunkten) an
der Wand oder Decke befestigt, jedoch ist der Kas-
ten mit Sicherheit nicht so ,,ausreichend* steif, dass
beim Ausfall eines Halters/einer Konsole die Marki-
se noch vollstindig funktioniert. Damit ist bei einer
Markise keine Lastumlagerung auf die verschiede-
nen Halter/Konsolen unter voller Gebrauchstaug-
lichkeit moglich, das System also nicht redundant.

— Sollte die Anforderung an die Steifigkeit des zu be-
festigenden Bauteils wider Erwarten erfiillt werden
konnen, missten im letzten Schritt die einwirken-
den Lasten je Befestigungspunkt iiberpriift werden.
Die auf eine vollstindig ausgefahrene Markise ein-
wirkenden Windlasten sind dabei wahrscheinlich so
groB, dass die Forderung der Lastbegrenzung nicht
erfiillt werden kann.

Es miissen also zwingend Diibel nach Abschnitt 7.3.2

eingesetzt werden, da sehr wahrscheinlich mindestens

eine — wenn nicht sogar zwei — der Anforderungen
flir eine Mehrfachbefestigung der Markise nicht erfiillt
werden.

7.4 Durchgangslocher im Anbauteil

Bild 51 zeigt das Beispiel einer Fehlanwendung, bei der
das Lochspiel zwischen Diibel und Durchgangsloch im
Anbauteil offensichtlich zu grof3 ist. Derart, wie die zu-
sitzlich angeordnete groBe Unterlegscheibe bereits in
das Durchgangsloch hineingezogen wird, ist fraglich,
ob hier noch eine planmifige Kraftiibertragung aus
dem Anbauteil in den Diibel dauerhaft gewihrleistet
werden kann. Insbesondere bei Querbelastung des Dii-
bels miisste ggf. auch noch mit groen Verschiebungen
gerechnet werden, bis der Diibel am Anbauteil anliegt
und die Kréfte iibertragen werden kénnen.

Bild 51. Fehlanwendung: Beispiel fiir zu groBes
Lochspiel zwischen Diibel und Durchgangsloch im
Anbauteil (Foto: Scheller)
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Tabelle 3. Maximal zulassiger Durchmesser des Durchgangs-
lochs im Anbauteil d; fiir Metall-Injektionsanker zur
Verankerung im Mauerwerk nach DIBt TR 054 ([53], 5. 12)

Diibel- bzw. Gewinde-
durchmesser im Bereich
des Anbauteils in mm"

6(8(10(12|14 |16

Maximal zuldssiger Durchmesserd; | 7 |9 |12 | 14| 16 | 18
des Durchgangslochs im Anbauteil
in mm

1

Entspricht z. B. dem Nenndurchmesser des (AuBen-)Gewindes der
Ankerstange bei Injektionssystemen (Bild 65)

Der Durchmesser im Durchgangsloch fiir ,zugelassene” Kunst-
stoffdiibel wird in der Regel bei der Bewertung des Diibels im , Zu-
lassungsverfahren” durch den Diibel-Hersteller festgelegt (z. B.
fir Durchsteckmontage: AuBendurchmesser der Kunststoff-Dii-
belhiilse + 0,5 mm; vgl. EOTA EAD 330284-00-0604 [45], S. 47)
und dann entsprechend in der ETA des Kunststoffdiibels ausge-
wiesen. Dieser Durchmesser d; darf nicht iiberschritten werden.

*

-

Grundsétzlich muss der Durchmesser des Durchgangs-
lochs im Anbauteil natiirlich etwas groBer sein als der
Durchmesser des Diibels, damit eine zwdngungsfreie
Montage moglich ist. Je nach Montageart (vgl. Ab-
schnitt 7.5) und verwendetem Diibel-System wird bei-
spielsweise der ganze Diibel durch das Anbauteil hin-
durch gesteckt (z. B. Kunststoffdiibel; vgl. SHARK
UR Bild 60) oder auch nur eine Schraube, die in das In-
nengewinde eines biindig mit dem Verankerungsgrund
gesetzten Diibels eingeschraubt wird (z. B. Porenbe-
tonanker mit Innengewinde; Bild 69).

Damit eine entsprechende Diibel-Bemessung nach
dem vorliegenden Regelwerk durchgefiihrt werden
kann, ist es also unerlisslich, dass das Lochspiel zwi-
schen dem zuvor beispielhaft genannten Kunststoffdii-
bel oder der beispielhaft genannten Schraube und dem
Durchgangsloch im Anbauteil nicht zu grof3 gewéhlt
wird. Die maximal zuldssigen Durchmesser des Durch-
gangslochs im Anbauteil d; zeigt in Abhangigkeit der
Diibelgro3e Tabelle 3.

Al k)

L

=B

a) b)

1.5 Montagearten

Allgemeines

Vom Durchmesser der Durchgangslocher (vgl. Tabel-
le 3) hiangt auch die Art der Montage ab, d. h., ob der
Diibel in

— Vorsteckmontage (Bild 52a) oder in

— Durchsteckmontage (Bild 52b)

montiert werden soll/kann. Eine weitere Moglichkeit
der Montage ist eine

— Abstandsmontage (Bild 52c),

wobei bevorzugt der Diibel gegen Untergrund ver-
spannt und das Anbauteil mittels zweier weiterer Mut-
tern befestigt werden sollte (vgl. Bild 52c¢).

Fiir viele ,,zugelassene™ Diibel-Systeme ist entweder ei-
ne Vorsteck- oder eine Durchsteckmontage moglich.
Eine Abstandsmontage ist nur mit Injektionsankern
moglich. Entsprechend kann auch die Montageart die
Diibelauswahl beeinflussen.

7.6 Anbauteile bzw. Ankerplatten in der Praxis

Liegen die Anbauteile bzw. Ankerplatten sowie deren

Durchgangslocher mit ihrem Achsabstand und Durch-

messer bereits fest — wie bei der Klimmzugstange aus

Abschnitt 1.2 — bleibt nur die Moglichkeit des ,,Nach-

rechnens®, d. h. durch eine Bemessung herauszufinden,

obes

— fiir den vorgegebenen Baustellen-
Verankerungsgrund und

— fiir den vorgegebenen Achsabstand sowie

— fiir den vorgegebenen Durchmesser der
Durchgangslocher — beispielsweise in den
Flacheisen zur Wand-Befestigung der
Klimmzugstange —

einen passenden Diibel gibt, der die vorgegebenen An-

forderungen, z. B. an die Klimmzugstange

., Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungiibungen. *

iberhaupt erfiillen kann. Wie im Falle der Klimm-

zugstange einfach die beigepackten Diibel zu verwen-

den, ist in der Regel keine Option, da der Lieferant der

Klimmzugstange nichts dariiber wissen kann,

— welcher Verankerungsgrund tatséchlich auf der
Baustelle vorhanden ist,

Bild 52. Montagearten; a) Vorsteckmontage: Diibel wird vorgesteckt; das Anbauteil nachtraglich befestigt,
b) Durchsteckmontage: Diibel wird durch das Anbauteil gesteckt/montiert, ¢) Abstandsmontage: Anbauteil
wird im Abstand zum Verankerungsgrund montiert (Grafiken: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Bild 53. Fotomontage: Sind ggf. Zusatz-Ankerplatten fiir
Klimmzugstange erforderlich? (Foto: privat; Collage: Scheller)

— ob der der Klimmzugstange beigepackte Diibel fiir
den tatsachlich vorhandenen Baustellen-
Verankerungsgrund tiberhaupt geeignet ist und

— wieviel ein Diibel iiberhaupt tragen kann
(vorausgesetzt er ist flir Baustellen-
Verankerungsgrund tiberhaupt geeignet!).

Bei diesem Beispiel und vergleichbaren zu befestigen-

den Konstruktionen kann es durchaus denkbar sein,

dass die vorhandenen Achsabstdande und die vorhande-
nen Durchgangslécher im vorhandenen Anbauteil fiir

den Verankerungsgrund vor Ort nicht ausreichen, d. h.

groBere Durchgangslocher fiir groBere Diibel und/oder

mehr Diibel mit anderen Achsabstinden notwendig
sind, um die Klimmzugstange sicher und dauerhaft an
der Wand des Gebdudes befestigen zu kdnnen.

Eine Moglichkeit wiare dann beispielweise, eine neue
Ankerplatte, d. h. ein neues Anbauteil aus Stahl ent-
sprechend den notwendigen Diibeldurchmessern und
der notwendigen Diibel-Anzahl mit entsprechendem
Achsabstand, anzufertigen und die Klimmzugstange
dann mit metrischen Schrauben am ,,neuen“ Anbau-
teil zu befestigen (vgl. Fotocollage in Bild 53).

8 Einwirkungen — Welche Belastungen
treten bei der Befestigung auf?

8.1

Die ureigenste Aufgabe eines Diibels ist es, die Verbin-
dung zwischen zwei Teilen herzustellen. In der Regel
werden damit auch immer Belastungen vom einen Bau-
teil zum anderen {ibertragen. Im vorherigen Abschnitt
wurde verdeutlicht, dass im Vorfeld der Frage, was man
iiberhaupt an einem oder mehreren Diibeln befestigen
kann, sehr viele Punkte zu kliren sind. Sind alle 4du-
Beren Rahmenbedingungen bekannt, geht es letztend-
lich um die Frage, ob die Belastungen, die bei der Be-
festigung auftreten, im vorhandenen Baustellen-Ver-
ankerungsgrund und unter Beriicksichtigung der dul3e-
ren Randbedingungen durch das gewéhlte Diibel-Sys-
tem tibertragen werden konnen. Man spricht dann von
der Einwirkung auf den Diibel. Bild 54 zeigt dazu ein
nicht ganz ernst zu nehmendes Beispiel aus der ,,Dii-
bel-Praxis®, das in der Corona-Zeit 2020/2021 entstan-
den ist:

In einer Arztpraxis war zunichst ein von Hand zu be-
dienender Desinfektionsmittelspender mit Diibeln an
einer Gipskartonwand montiert worden. Das ,,Eigen-
gewicht* des Spenders konnten die Diibel aufnehmen,

Allgemeines

Automatikl
Bitte nicht beriihren!

Bild 54. ,Losung” eines
Befestigungsproblems in der
Praxis zur Vermeidung der
.Verkehrslasten”? (Fotos: Scheller)
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allerdings nicht die zugehorige ,,Verkehrslast® durch
die intensive Benutzung des Spenders. Diese Belastung
wirkte vielfach nicht nur von Hand, sondern mit gro-
Bem Hebelarm mit dem Ellenbogen der Praxis-Besu-
cher auf den Spenderhebel ein. In Folge versagten die
Diibel, der Spender fiel auf den Boden und war nicht
mehr funktionsfihig.

Als Losung des Befestigungsproblems wurde an glei-
cher Stelle ein automatischer Desinfektionsmittelspen-
der montiert, der aufgrund von Sensortechnik eine
kontaktlose Héndedesinfektion gewihrleistet. Bei der
,Planung™ zur Vermeidung der oben beschriebenen
,,Verkehrslast® wurde allerdings die menschliche Ge-
wohnheit auBBer Acht gelassen. Da auch ein Hinweis,
das Geriit nicht zu beriihren, fehlschlug, behalf sich die
Sprechstundenhilfe mit einer (eher) unkonventionellen
Losung, um die Patienten daran zu erinnern nicht mehr
den ,,Hebel* zu verwenden ...

8.2

Ein Diibel, eine Diibelgruppe oder ein Anbauteil bzw.

eine Ankerplatte konnen also durch unzdhlige Belas-

tungen/Einwirkungen beansprucht werden. In der Re-

gel treten diese als

— axiale Zug- oder Drucklasten (Bild 55a),

— Querlasten (Bild 55b),

— Schrigzug (Kombination aus Zug- und Querlasten;
Bild 55c¢)

— und - bei einer Querkraft mit einem Hebelarm — als
Biegemoment auf (Bild 55d).

Wie bereits in Abschnitt 7.3.3.4 erwdhnt, werden

Drucklasten haufig — wie hier in Bild 55a dargestellt —

nicht iiber den Diibel, sondern direkt iiber das Anbau-

teil bzw. die Ankerplatte in den Verankerungsgrund

Belastungsrichtungen (Belastungsweise)

- -

il
=

e

Tabelle 4. Definition der Beanspruchungen nach
DIN EN 1990 [13]

Beanspruchung | Definition

statisch +Einwirkung, die keine bemerkenswerte
Beschleunigung des Tragwerks oder der

Bauteile erzeugt”

quasi-statisch | ,dynamische Einwirkung, die durch eine
aquivalente statische Ersatzeinwirkung bei

der Berechnung beschrieben wird"

eingeleitet. Sollen Druckkrafte iiber den Diibel in den
Verankerungsgrund eingeleitet werden, so muss dieser
Diibel dafiir geeignet sein.

83

Beanspruchungen lassen sich wie folgt unterteilen:

— statische Belastungen,

— quasi-statische Belastungen,

— Belastungen durch Brand.

Hierzu gibt DIN EN 1990 ([13], S. 16) die Definitionen
nach Tabelle 4.

In Abschnitt 7.3.3.4 wurden bereits die hdufig auf-
tretenden statischen Belastungen (z. B. Eigengewicht,
Schneelast) und quasi-statischen Belastungen (z.B.
Windlasten) unterschieden. Beziiglich der Windlasten
wird noch einmal explizit auf DIBt MVV TB, [35],
S. 165 hingewiesen:

Beanspruchungen (Belastungsarten)

,, Verdnderliche Querlasten mit wechselnden Vorzeichen,
die sich aus Windlasten |[... ] ergeben, werden im Regel-
fall nicht als Ermiidungsbeanspruchungen, sondern als
quasi-statische Lasten betrachtet.*

Bild 55. Belastungsrichtungen;

a) Zug-/Drucklast, b) Querlast,

¢) Schragzug, d) Biegung

(Grafiken: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Bei allen Beanspruchungen oder Belastungsarten muss
der Diibel allen Einwirkungen und Einfliissen dau-
erhaft mit angemessener Zuverlissigkeit widerstehen.
Man spricht hier auch vom ,,Grenzzustand der Trag-
fahigkeit”. AuBerdem diirfen keine unzulédssigen Ver-
formungen auftreten, was mit dem ,,Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit bezeichnet wird.

Vor allem miissen die Diibel fiir die geplante Ver-
wendung geeignet sein, d.h., die Anforderungen an
die Dauerhaftigkeit erfiillen. Den Teilsicherheitsbei-
werten liegt eine ,,Bemessungsnutzungsdauer der Be-
festigung™ von 50 Jahren zugrunde. Entsprechend ent-
halten viele bestehende ,,Zulassungen* (ETAs) im Ab-
schnitt 2 folgende Aussage (vgl. z. B. [60]):

,,Die Priif- und Bewertungsmethoden, die dieser Euro-
pdischen Technischen Bewertung zu Grunde liegen, fiih-
ren zur Annahme einer Nutzungsdauer des Diibels von
mindestens 50 Jahren. Die Angabe der Nutzungsdauer
kann nicht als Garantie des Herstellers verstanden wer-
den, sondern ist lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl des
richtigen Produkts in Bezug auf die angenommene wirt-
schaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks.

8.4 Bemessung ist Aufgabe des Planers!

Selbst mit relativ wenig ,,Diibel-Erfahrungen® kann
man bei einer Befestigungsaufgabe oft bereits auf den
ersten Blick sagen: ,,Das wird nicht halten!” Man kann
sich beispielsweise gut vorstellen, dass man an einer
Wand aus Lochstein-Mauerwerk niemals einen frei
auskragenden Balkon befestigen kann. In Beton kann
es bei entsprechender Planung durchaus funktionie-
ren — auch ohne zusétzliche Abstiitzung auf einem
Fundament.
Um herauszufinden, ob man die geplante Konstrukti-
on tatsichlich mit dem Verankerungsgrund verbinden
kann, ist aber immer eine sogenannte ,,Bemessung* no-
tig. Das bedeutet, dass die Einwirkungen auf einen Dii-
bel- oder eine Diibelgruppe im Rahmen einer ,,Berech-
nung®, dem sogenannten ,,statischen Nachweis“, mit
dem Widerstand des Diibels oder der Diibelgruppe im
Verankerungsgrund verglichen werden. Dabei muss fiir
eine erfolgreiche Bemessung, also den Nachweis, dass
die Befestigung mit dem Diibel oder der Diibelgruppe
hilt, der Diibelwiderstand, d. h. die Tragfdhigkeit des
Diibels, mindestens genauso grof3 sein wie die Einwir-
kung auf den Diibel. Die Tragfahigkeit des Diibels darf
also niemals kleiner als die Einwirkungen sein, da es
sonst zum Versagen der Befestigung kommen kann.
Bei der Bestimmung der Einwirkungen, aber auch bei
der Ermittlung der Widerstédnde der Diibel im ,,Zulas-
sungsverfahren®, werden zusétzlich immer noch ,,Un-
wigbarkeiten* durch sogenannte ,,Teilsicherheitsbei-
werte" beriicksichtigt. Da man z. B. nicht 100%ig vor-
her bestimmen kann, welche Einwirkungen tatsichlich
auftreten, werden zur Sicherheit
— auf der ,,Einwirkungsseite” die Einwirkung (E) bei
der Bemessung rechnerisch vergroBert (durch Mul-

tiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert der Ein-
wirkungen yg) und
— auf der ,,Widerstandsseite” der Diibel-Widerstand
(Rg) rechnerisch verkleinert (durch Division durch
den Material-Teilsicherheitsbeiwert yy;).
Diese Beriicksichtigung von Sicherheiten in Teilen — ei-
nerseits bei der Einwirkung auf den Diibel und ander-
seits beim Widerstand des Diibels — nennt man daher
auch das ,, Teilsicherheitskonzept*.
Mathematisch ergibt sich das allgemeine Nachweisfor-
mat nach EOTA TR 054 ([53], S. 10) bzw. DIBt TR 064
([56], S. 6) mit der folgenden Gl. (1):

El';’F - % < 1,0 (1)
Ry d

<YM>

mit

E (charakteristische) Einwirkung auf den Diibel
Ey Bemessungswert der Einwirkung auf den Diibel
Ry (charakteristischer) Widerstand

Ry Bemessungswert des Widerstands

Yg Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung

Ym Material-Teilsicherheitsbeiwert

8.5 Beanspruchungen an einem Beispiel

8.5.1 Allgemeines

Am anschaulichen Praxisbeispiel der Klimmzugstange
aus Abschnitt 1.2 soll das Teilsicherheitskonzept auf
der Einwirkungsseite in diesem Abschnitt etwas de-
taillierter erldutert werden. Zu den auftretenden Belas-
tungen bei der Befestigung der Klimmzugstange war
lediglich folgende Angabe gemacht worden (vgl. Ab-
schnitt 1.2):

,,Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungiibungen.

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen, was aus die-
ser Information aus statischer Sicht abgeleitet werden
kann und wie komplex schon diese — vermeintlich sehr
einfache — Befestigungsaufgabe sein kann.

Zunichst ist es aber erforderlich, dass die Angabe des
,»Gewichts® von 95 kg in eine ,,Gewichtskraft umge-
rechnet wird, da statische Berechnungen tiblicherwei-
se mit Kréften und nicht mit Gewichten durchgefiihrt
werden.

Das Gewicht bzw. die Masse mit der Einheit Kilo-
gramm (kg) ist immer ortsunabhédngig. Dagegen ist die
Gewichtskraft mit der Einheit Newton (N) ortsgebun-
den. 1kg wiegt auf der Oberflache unserer Erde etwa
9,81 N. In der Praxis wird hdufig vereinfacht und dabei

lkg=~10N
bzw.
100 kg = 1000 N = 1 kN

gesetzt. Im Beispiel mit der Klimmzugstange kann
folglich mit 95 kg = 0,95 kN gerechnet werden.
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8.5.2 Statisches System

Im Baugeschehen fillt hdufig der Ausspruch: ,,Die
Zeichnung ist die Sprache des Ingenieurs!” Im Bereich
der Tragwerksplanung ist es daher iiblich, dass vor je-
der statischen Berechnung das sogenannte ,,statische
System*“ der Konstruktion grafisch dargestellt wird.
In diese Zeichnungen werden dann sowohl die auf die
Konstruktion einwirkenden Kréfte als auch die entge-
gengesetzt wirkenden sogenannten ,,Reaktionskrifte®
eingezeichnet.

Bild 56 zeigt zunéchst die Situation, wenn eine Person
mit dem angegebenen Gewicht an der Klimmzugstan-
ge hingt. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen,
dass die Stange symmetrisch belastet wird (rote Pfei-
le).

In der Praxis sind solche Vereinfachungen allerdings
nicht immer moglich. Ubertragen auf die Klimm-
zugstange konnte das z. B. bedeuten, dass auch inge-
nieurmiBig untersucht werden miisste, wenn zwei ggf.
noch dazu unterschiedlich schwere Personen an der
Stange Klimmziige machen oder wenn eine Person sich
nicht genau mittig an die Stange héngt.

Daher sollte man — auf der sicheren Seite liegend — den
Faktor 2 beriicksichtigen oder die gesamte Verkehrs-
last auf einer Seite beriicksichtigen.

Hier soll es aber nur um das Prinzip der Ermittlung
der Einwirkungen gehen. Daher wird auf die Betrach-
tung unterschiedlicher sogenannter ,,Lastfélle” nicht
weiter eingegangen, sondern nur der ,,einfache® sym-
metrische Fall beschrieben (Bild 57).

Die Darstellung des statischen Systems kann bei der
symmetrischen Betrachtung noch weiter ,,vereinfacht*
werden (Bild 57), da so nur die linke oder rechte
Konsole der Klimmzugstange betrachtet werden muss
und die zweite Konsole baugleich ausgefiihrt werden
kann.

AuBerdem muss tiber eine Konsole nur die Hélfte der
95 kg, statisch, dynamisch* abgetragen werden, wobei
die Folgeabschnitte allerdings zeigen, dass die zu un-
tersuchenden Beanspruchungen fiir die Diibel tatséch-

[

Bild 56. Klimmzugstange unter symmetrischer Belastung
(Foto: privat; Collage: Scheller)

lich noch deutlich groBer sein miissen als nur 95 kg/2 =
47,5kg!
Aus Bild 57 wird deutlich, dass das auf der Wand auf-
liegende Stahlprofil im unteren Bereich iiber die dia-
gonale Strebe durch die Belastung des Sportlers auf
Druck beansprucht wird. Diese Druckkraft (D) wird
nicht erst iiber den Diibel 2, sondern direkt tiber das
Stahlprofil in die Wand bzw. in den Verankerungs-
grund eingeleitet. Dieses Stahlprofil ist in Bezug auf die
beiden Diibel 1 und 2
— das eigentliche Anbauteil bzw. die Ankerplatte
nach Abschnitt 7.2 mit
— der Anordnung der Diibel nach Abschnitt 6.3
und 6.4.
Der Diibel 2 dient auch als Sicherheit gegen (unbeab-
sichtigte) Krifte von unten. Dieser Lastfall soll aller-
dings auch nicht weiter untersucht werden.

8.5.3 Eigengewicht — Eigenlast

Bei der Angabe der ,,max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungiibungen® hitte fir eine rich-
tige statische Bemessung noch hinterfragt werden miis-
sen, ob in dieser Angabe bereits das Eigengewicht der
beiden Konsolen und der eigentlichen Klimmzugstan-
ge mit enthalten ist oder nicht. Kann diese Frage wie

im vorliegenden Fall nicht beantwortet werden, so wird

das Eigengewicht bzw. die stindige Einwirkung der

Konstruktion auf der sicheren Seite wie folgt mit be-

riicksichtigt:

— Auf die exakte Bestimmung wird hier aus Uber-
sichtsgriinden verzichtet und stattdessen ein Ge-
samtgewicht von 13 kg angenommen, das nach Ab-
schnitt 8.4 als charakteristische Gewichtskraft von
Fgyx =0,13/2=10,065kN auf die beiden Konsolen
verteilt wird.

— Auf der sicheren Seite wird angenommen, dass die-
ses Eigengewicht auf der gleichen Stelle auf die Kon-
sole einwirkt (grauer Pfeil in Bild 57), wie die Ver-
kehrslast, die aus dem trainierenden Sportler resul-
tiert (roter Pfeil in Bild 57).

— Wie in Abschnitt 8.4 beschrieben, muss diese cha-
rakteristische Einwirkung mit Gl. (2) in einen Be-
messungswert umgerechnet werden.

Fga=Fgx ¥rg=0,065-135=0,09kN 2

mit
Fgq Bemessungswert der Einwirkung auf die
Konstruktion aus Eigengewicht

Fgy charakteristische Einwirkung auf die
Konstruktion aus Eigengewicht
=0,065kN

Yrc Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung fiir

Eigengewicht
=1,35
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Varkehrslast {Q)

Eigengewicht (G] <

55 IJ.-I-I.'_.I_m
h=0,35m

| 5 g
Diibel 2 i
I, =0,60m
il -
M, = Eirwirkungen auf den Dibal 1 5

= Einwirkungan auf den Dilbel 2

8.5.4 Verkehrslasten

Fiir die Konstruktion der Klimmzugstange ist das Ge-
wicht bzw. die Gewichtskraft der Sport treibenden Per-
son nicht das Eigengewicht, sondern eine Verkehrslast
bzw. eine verdnderliche Einwirkung, da die Person ja
nicht stdndig an der Klimmzugstange hiangen wird.
Héngt der Sportler nur ruhig an der Stange, so ist diese
Beanspruchung statisch (vgl. Tabelle 4).

Die erforderliche Bestimmung des Bemessungswerts in
Gl. (3) erfolgt sinngem&lB wie im vorhergehenden Ab-
schnitt 8.5.3 mit dem Unterschied, dass fiir Verkehrs-
lasten ein groBerer Teilsicherheitsbeiwert der Einwir-
kungen beriicksichtigt werden muss:
Foa=Fqx Yrq=0475-1,5=0,71kN

mit

Fqq Bemessungswert der Einwirkung auf die
Konstruktion aus Verkehrslast
charakteristische Einwirkung auf die
Konstruktion aus Verkehrslast
=0,475kN

Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung fiir
Verkehrslast

=1,50

3)

FQ’k

YF.Q

8.5.5 Einwirkungen auf die Diibel infolge
des Eigengewichts und der Verkehrslasten

Als Gesamteinwirkung auf die Konstruktion, also auf
eine Konsole, ergibt sich demnach:

Fy=Fg4+Fqq=0,09+0,71=0,80kN “
mit
F; Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion

Bemessungswert der Einwirkung auf die
Konstruktion aus Eigengewicht
=0,09kN (vgl. Gl. (2) in Abschnitt 8.5.3)
Bemessungswert der Einwirkung auf die
Konstruktion aus Verkehrslast

=0,71 kN (vgl. GI. (3) in Abschnitt 8.5.4)

l:G,d

Fod

= AuBagerkrhe im Aullager A
D= AuRogeckrGie im Aullager B

Foa 1 - . o
a Einwirkande Krile

F, | aul dee Konstrukiar

Bild 57. Statisches System einer
Klimmzugstangen-Konsole mit
Erganzung der Einwirkungen auf
die Diibel 1 und 2

(Zeichnung: Scheller)

Dieser Bemessungswert der Einwirkung stellt aber
noch nicht die Einwirkung auf die betrachten Diibel
dar! Diese miissen im Rahmen der statischen Berech-
nung unter Beriicksichtigung des statischen Systems
(Bild 57) noch ermittelt werden.

Dabei ergeben sich die Querlasten auf Diibel 1 und Dii-
bel 2 V, und V, aus der Anschauung von Bild 57 offen-
bar wie folgt:

0,80

Vld:Vzd:E: =0,40kN ®)
’ <2 2

mit

V)4 Bemessungswert der einwirkenden Querlast auf
den Diibel 1

V,4 Bemessungswert der einwirkenden Querlast auf
den Diibel 2

Fy; Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die
Konstruktion

= 0,80 kN (vgl. GL. (4))

Zusatzlich wirkt auf den Diibel 1 noch eine Zugkraft
N;. Diese resultiert aus dem Moment, das durch die
auf die Konsole wirkende Kraft Fy multipliziert mit
dem Kragarm 1, entsteht. Dieses Moment wird als
Kréftepaar durch die Zugkraft N; von Diibel 1 aufge-
nommen und im Endpunkt der stabilisierenden Diago-
nalen direkt als Druckkraft D iiber das Stahlprofil bzw.
die eigentliche Ankerplatte in den Verankerungsgrund
iibertragen (vgl. Bild 57). Der innere Hebelarm ist da-
her nicht der Achsabstand der beiden Diibel s = 0,40 m,
sondern nur h = 0,35m. Die Zugkraft N, ergibt sich
entsprechend mit GlI. (6):
_Fy-1t 0,80-0,60

N =
L.d h 0,35

= 1,37kN (©)

mit

N, 4 Bemessungswert der einwirkenden Zuglast auf
den Diibel 1

Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die
Konstruktion

=0,80kN (vgl. Gl. (4))

l,  Lénge des Kragarms nach Bild 57

h  Linge des inneren Hebelarms nach Bild 57

Fq
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Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass es bei ei-
nem — fachlich richtigen — statischen Nachweis mit der
einfachen Aussage zur Belastung der Klimmzugstange
mit ,,... max. 95 kg, statisch, ... (vgl. Abschnitt 1.2)
allein durch eine an der Klimmzugstange hdngende Per-
son nicht getan ist. Entscheidend ist auch, wo die Las-
ten angreifen.
Im Beispiel der Klimmzugstange aus Abschnitt 1.2 be-
zieht sich die (Orts-)Angabe der einwirkenden Last nur
auf die eigentliche Reckstange. Von der Reckstange
miissen die Lasten aber noch iiber die seitlichen Kon-
solen und die auf der Wand aufliegenden Ankerplatten
bis zu den Diibeln transportiert werden. Dadurch kon-
nen nicht unerhebliche Zusatzlasten entstehen. Im Bei-
spiel werden die beiden oberen Diibel daher nicht nur
mit einer
— Querlast V| 4 = 0,40 kN quer zur Diibelachse,

sondern auch mit einer nicht zu vernachlissigenden
— Zuglast Z, 4 = 1,37kN ldngs zur Diibelachse

(ca. 140 kg!)
belastet (vgl. Bild 55 und Bild 57), die bei einer ent-
sprechenden Bemessung eines geeigneten Diibel-Sys-
tems berlicksichtigt und vom tatsichlich vorhandenen
Verankerungsgrund aufgenommen werden miissen.

8.5.6 Ermiidungsrelevante Belastungen
8.5.6.1 Allgemeines

Und was passiert, wenn die Sport treibende Person
nicht nur statisch an der Klimmzugstange hdngt (vgl.
Abschnitt 8.5.4)? Zur Erinnerung:

., Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungiibungen.

Zusitzlich soll der Nutzer natiirlich auch ,,verschie-
dene Aufschwungiibungen® (z. B. Klimmziige) absolvie-
ren, die als ,,dynamisch® beschrieben wurden.

Wenn dynamische Einwirkungen wiederholt auftreten,
werden sie in der Fachsprache als ,,ermiidungsrelevan-
te” Einwirkung bezeichnet. Die Ermiidung bezieht sich
dabei auf das Material, in diesem Fall den Werkstoff
des Diibels, das insbesondere durch wiederholte me-
chanische Belastung geschadigt wird.

Diesen Schidigungsprozess kann man sich gut an ei-
nem Nagel vorstellen, der nicht vollstindig in einen
Holzbalken eingeschlagen wurde: Schldgt man diesen

a) b)

Nagel nicht weiter ein, sondern schldgt ihn mit dem
Hammer — gegen den Schaft — bewusst krumm, erst in
die eine Richtung, dann in die entgegengesetzte Rich-
tung und wieder zuriick, dann wird der Nagel nach wie-
derholtem Hin- und Zuriick-Schlagen irgendwann ,.er-
miiden und einfach brechen (Bild 58).

8.5.6.2 Beispiel Klimmzugstange

Die Konstruktion der Klimmzugstange (Stange und
Konsolen) wird bei den Sportiibungen, fiir die die
Klimmzugstange vorgesehen ist, in jedem Fall nicht
nur statisch belastet. Klimmziige macht man am bes-
ten mit durchgestreckten Beinen und ohne den Bo-
den zu beriihren, weshalb die Klimmzugstange in ei-
ner entsprechenden Hohe befestigt werden muss. Je
nach Intensitét des Trainings werden dann bestimmte
~Aufschwungiibungen innerhalb eines Trainings im-
mer wiederholt. Je nach Motivation des Sportlers fin-
den diese Trainings mehr oder weniger regelmaBig statt
(z. B. tiglich, wochentlich, ...). Das bedeutet, dass be-
stimmte Be- und Entlastungen bzw. auch Lastwechsel
auf die Klimmzugstange und damit auch auf deren Be-
festigung in bestimmten Zyklen immer wieder stattfin-
den.

Ob man bei diesem vergleichsweise einfachen Beispiel
dann noch von einer ,,quasi-statischen* Einwirkung
ausgehen kann oder schon von einer ,,ermiidungsrele-
vanten® Einwirkung reden muss, kann nicht ohne Wei-
teres festgelegt werden (vgl. Tabelle 4).

Denn bereits durch eine plotzliche Einwirkung einer
Last tritt ein dynamischer Effekt ein, der zu einer Ver-
groBerung der Last bis zum Doppelten fithren kann.
Zumindest sollte man das 1,5-Fache berticksichtigen.
Das hat auch noch nichts mit Ermiidung zu tun, son-
dern beriicksichtigt lediglich den Einfluss des soge-
nannten Dynamic Load Factor (aus dem Englischen:
Dynamischer Last Faktor; DLF). Durch die Auf-
schwungiibungen kann dieser Faktor auch groBer als 2
werden. Das bedeutet, dass dieser Dynamic Load Fac-
tor in Abschnitt 8.5.4 zusétzlich zum Faktor g o = 1,5
beriicksichtigt werden miisste.

0 d)

Bild 58. Beispiel ,Ermiidung” zur einfachen Veranschaulichung: Bei einem mehrfach hin und her geschlagenen Nagel in einem
Holzbalken bricht der Nagel irgendwann ab; a) eingeschlagener Nagel, b) x-mal hin geschlagen, c) x-mal zurlick geschlagen,

d) irgendwann ,Nagel ab” (Fotos: Scheller)
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8.5.7 Fazit

Allein die wenigen Uberlegungen der vorangegange-
nen Abschnitte machen deutlich, dass bereits die Er-
mittlung der Beanspruchungen auf der Einwirkungs-
seite eine sehr komplexe Aufgabe ist bzw. sein kann,
fiir die das Know-how eines Tragwerksplaners (Inge-
nieurs) erforderlich ist.

Durch die Art der zu befestigenden Konstruktion kon-
nen bei der Umleitung bzw. Weiterleitung von Krif-
ten Zusatzbeanspruchungen entstehen, die sorgféltig
bis zur eigentlichen Ankerplatte, die mit Diibeln befes-
tigt werden soll, ermittelt werden miissen.

Bevor der eigentliche statische Nachweis nach Gl. (1)
gefithrt werden kann, muss im zweiten Schritt der Be-
messung die Widerstandsseite des Diibels im Veranke-
rungsgrund betrachtet werden. Dafiir werden im fol-
genden Abschnitt 9 exemplarisch verschiedene Diibel-
Systeme fiir die unterschiedlichen Verankerungsgriin-
de (nach Abschnitt 4) vorgestellt.

9 Diibel-Systeme — Welche Systeme
stehen zur Verfiigung?

9.1 Vorbemerkung

In diesem Beitrag wurde in den Abschnitten zuvor be-
reits mehrfach der Begriff ,,Diibel-System* verwendet.
Bei den in den nachfolgenden Abschnitten vorgestell-
ten Diibeln handelt es sich im Wesentlichen um diese
,»Diibel-Systeme*, die in Deutschland auf Grundlage
einer ,,Zulassung®™ im ,,bauaufsichtlich relevanten Be-
reich® (vgl. Abschnitt 2.4) eingebaut werden diirfen.
Jedes Diibel-System besteht dabei in den meisten Fil-
len aus mehreren Komponenten, die in der Produkt-
beschreibung, in den Anhéngen der jeweiligen ,,Zulas-
sung®, detailliert beschrieben werden. Nach den DIBt
»Hinweisen fiir die Montage von Diibelverankerun-
gen* gilt fiir diese Komponenten bzw. Teile immer fol-
gende Aussage ([34], S. 7) bzw. folgender ,,System-Ge-
danke*:

 Einbau nur wie vom Hersteller geliefert, ohne Aus-
tausch der einzelnen Teile.*

Ein ,,zugelassenes” Diibel-System ist im ,,Zulassungs-
verfahren® immer nur mit den in der jeweils zugehori-
gen ,,Zulassung“ dargestellten Komponenten gepriift
worden. Dabei ist offensichtlich, dass die Kombinati-
on x-beliebiger Teile (z. B. die Kombination einer zuge-
lassenen Kunststoff-Diibelhiilse mit einer handelsiibli-
chen Spanplattenschraube aus dem Baumarkt oder die
Kombination des Injektionsmdrtels von Diibel-Her-
steller A mit der Siebhiilse von Diibel-Hersteller B) nie-
mals die in der ,,Zulassung™ geregelten charakteristi-
schen Tragfdhigkeiten abbilden konnen.

Der Austausch von einzelnen Komponenten stellt da-
her eine (wesentliche) Abweichung von der Zulassung
dar, deren Auswirkungen nur iiber eine Zustimmung
im Einzelfall (vgl. Abschnitt 2.4.2.8) geregelt werden
kénnten.

9.2 Kunststoffdiibel

Die bekanntesten Diibel und vor allem die Diibel mit
der grofften verwendeten Stiickzahl in der Praxis sind
sicher die Kunststoffdiibel. Als einziges Diibel-System
sind sie wirklich nahezu echte ,,Alleskonner®. Es gibt
kaum einen Verankerungsgrund, in dem sie nicht ein-
gesetzt werden konnen. Sie funktionieren nicht nur
in Voll- und Lochsteinmauerwerk (vgl. z. B. Bild 59a
und b), sondern auch in Gipsdielen und Fensterstiir-
zen (vgl. z. B. in [60]).

Kunststoffdiibel werden im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich in den meisten Fillen als Mehrfachbefesti-
gung von nichttragenden Systemen eingesetzt (vgl. Ab-
schnitt 7.3.3) und haben in Mauerwerk auch nur dafir
eine Europdische Technische Bewertung (ETA).
Werden im bauaufsichtlich relevanten Bereich Kunst-
stoffdiibel eingesetzt, so handelt es sich bei diesen im-
mer auch um Diibel-Systeme, die aus einer Kunststoff-
Diibelhiilse und einem dazugehorigen Spreizelement
aus Stahl oder Kunststoff bestehen. Dieses Spreizele-
ment kann entweder eine Spezialschraube oder ein
Spezialnagel sein. Wie bereits in Abschnitt 9.1 ausge-
flihrt, darf hier aber auf keinen Fall z. B. eine zugelasse-
ne Kunststoff-Diibelhiilse mit irgendeiner handelsiib-
lichen Spanplattenschraube aus dem Baumarkt kom-
biniert werden, da solche x-beliebigen Kombinationen
im ,,Zulassungsverfahren® nicht gepriift wurden.

Bild 59. Kunststoff-Allzweckdiibel
SHARK PRO in unterschiedlichen
Verankerungsgriinden;

a) Verankerung im
Kalksandlochstein (KS L),

b) Verankerung im Hochlochziegel
(HLz) (Grafiken: Adolf Wiirth
GmbH & Co. KG)
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Bild 60. Beispiele fiir

Kunststoffdiibel (Fotos:

Adolf Wiirth GmbH & Co. KG);
a) Kunststoff-Rahmendiibel
SHARK UR,

b) Kunststoff-Allzweckdiibel
SHARK PRO

Bohrmehl entfernen

Bohrloch erstellen

Temperatur der
Dubelhiilse priifen

>0°C > -20°C
i 1

Temperatur des
Untergrundes priifen

Diibel und Schraube mit  Diibel eindrehen
einem Hammer setzen

Schraube bundig
eindrehen

Bild 61. Durchsteckmontage eines Kunststoff-Rahmendiibels — Setzanweisung fiir Verankerungen in Lochsteinmauerwerk

(Grafiken: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Grundlegend lassen sich zwei verschiedene Systeme
von Kunststoffdiibeln unterscheiden, die vergleichs-
weise hiufig zur Anwendung kommen: Zum einen gibt
es

— Kunststoff- Rahmendiibel (Bild 60a), deren
Bezeichnung historisch aus der Befestigung von
Fensterrahmen herriithrt, und zum anderen gibt es

— ,.reine* Kunststoffdiibel bzw.
Kunststoff-A/lzweckdiibel (Bild 60b).

Der Vollstandigkeit halber seien auch noch Kunst-

stoffdiibel zur Befestigung von auBlenseitigen Wér-

medamm-Verbundsystemen (WDVS) erwihnt, auf die
hier im Beitrag allerdings nicht weiter eingegangen
werden soll.

Gemeinsam haben beide in Bild 60 dargestellten Sys-

teme, dass sie ihre maximale Leistungsféhigkeit nur er-

reichen, wenn die Schraube speziell auf die Hiilse ab-
gestimmt ist:

— Kunststoff-Rahmendiibel werden in der Regel als
vormontierte Einheit aus Kunststoff-Diibelhiilse
und einer — in der Liange auf die Dibelhiilse ab-
gestimmten — Spezialschraube geliefert und in den
meisten Fillen in Durchsteckmontage montiert (vgl.
Abschnitt 7.5). Daraus resultiert ein fester Klemm-
bereich fiir die Montage, d. h. eine definierte Hohe
des zu befestigenden Bauteils (Bild 61).

— Kunststoffdiibel bzw. Kunststoffallzweckdiibel wer-
den in den meisten Fillen in Vorsteckmontage mon-
tiert (vgl. Abschnitt 7.5). Vorausgesetzt, dass das
Bohrloch tief genug gebohrt wird und die dazuge-

horige bzw. dazu gewihlte Schraube die Kunststoff-
Diibelhiilse im eingebauten Zustand um mindestens
ca. 5Smm durchdringt, kdnnen — im Gegensatz zum
Kunststoff-Rahmendiibel — mit einer Schraubenlén-
ge unterschiedliche Anbauteildicken realisiert wer-
den (Bild 59).
Bei beiden Systemen verhindert ein Kragen das Tiefer-
rutschen der Diibelhiilse.
Gewisse Einschrinkungen haben jedoch auch diese
Diibel-Systeme: Wie alle Kunststoffe reagieren auch
Diibel aus Kunststoff auf Temperatureinfliisse:
Bei sehr kalten Temperaturen kann der Kunststoff ver-
sproden, weshalb im professionellen Bereich immer
eine minimale Montagetemperatur in der jeweiligen
Kunststoffdiibel-Zulassung angegeben wird, damit die
Diibelhiilse beim Einschlagen in das Bohrloch nicht
zerbricht.
Bei hoheren Temperaturen werden Kunststoffe wei-
cher, sodass die Tragfdhigkeiten der Diibel abnehmen,
weshalb auch hier die maximalen Temperaturen bzw.
die Temperaturbereiche beachtet werden miissen (vgl.
Tabelle 2 in Abschnitt 5.2). Diese Temperaturbereiche
sind ebenfalls in der jeweiligen Kunststoffdiibel-Zulas-
sung ausgewiesen; abhiangig davon werden auch die un-
terschiedlichen Tragfihigkeiten des jeweiligen Kunst-
stoffdiibels angegeben.
Auch Fugen konnen einen mafBgeblichen Einfluss auf
das Tragverhalten von Kunststoffdiibeln haben. Man
kann sich einfach vorstellen, dass die Fugen im Gie-
bel der Garage in Bild 62 fiir den Diibel offensichtlich
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Bild 62. ,Fugen” in Mauerwerk vor und nach dem Verputzen; a) ,Fugenbild” im Giebel eines Garagen-Rohbaus.
b) ,Fugenbild” im Giebel ,versteckt” unter Putz, c) , Fugenbild” vergroBert (Fotos: Kiienzlen)

einen anderen Verankerungsgrund darstellen als der
Hochlochziegel selbst, da die Fugen zum iiberwiegen-
den Teil viel zu grof3 und nur unvollstindig mit Mortel
gefiillt sind.
In der Regel ist die Diibeltragfihigkeit in solchen Fu-
gen kleiner als im Wandbaustoff selbst. Aus diesem
Grund ist fiir die volle Diibeltragféhigkeit ein gewisser
Abstand zu den Fugen einzuhalten. Sind Fugen im Ge-
gensatz zur Garage nicht mehr sichtbar, da die Fassa-
de verputzt ist, sind die charakteristischen Diibeltrag-
fahigkeiten von Kunststoffdiibeln nach DIBt TR 064
([57], S. 11) um 50 % abzumindern.
Eine Ausnahme dazu regelt eine Technische Regel des
DIBt. Nach dieser Regel kann in norm- bzw. zulas-
sungskonformem Planziegelmauerwerk bei Veranke-
rungen mit Kunststoffdiibeln auf die Abminderung der
Diibeltragfahigkeit um 50 % verzichtet werden (siche
DIBt TR VaB Kunststoffdiibel [37], S. 14), wenn fol-
gende Bedingungen eingehalten sind:
— Bohrlochdurchmesser > 10 mm,
— StoBfugen knirsch gestoBen,
— Lagerfugen in Diinnbett- oder Mittelbettmdrtel mit
einer maximalen Dicke von 6 mm oder Klebefugen.
Eine weitere Besonderheit gibt es beim Thema Kor-
rosionsschutz (vgl. Abschnitt 5.4). Als einziges Sys-
tem diirfen ,,zugelassene” Kunststoff-Rahmendiibel
im AuBenbereich — auch im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich — mit einer galvanisch verzinkten Schraube
fur die Befestigung von Fassadenunterkonstruktionen

eingesetzt werden. Dabei miissen lediglich der Schrau-
benkopf und der Ubergang zwischen Schraubenkopf
und Diibelkragen mit einer bitumindsen Masse verse-
hen werden.

In den entsprechenden Zulassungen wird dazu Folgen-
des ausgefiihrt (siche z. B. [60], S. 10):

,,Die Spezialschraube aus galvanisch verzinktem Stahl
[...] darf auch im Freien verwendet werden, wenn
nach sorgfiltigem Einbau der Befestigungseinheit der
Bereich des Schraubenkopfes gegen Feuchtigkeit und
Schlagregen so geschiitzt wird, dass ein Eindringen von
Feuchtigkeit in den Diibelschaft nicht moglich ist. Da-
fiir ist vor dem Schraubenkopf eine Fassadenbekleidung
oder eine vorgehdngte hinterliiftete Fassade zu befes-
tigen und der Schraubenkopf selbst mit einer weich-
plastischen dauerelastischen Bitumen-Ol-Kombinations-
beschichtung (z. B. Kfz-Unterboden- bzw. Hohlraum-
schutz) zu versehen.

Bild 63 zeigt zu dieser Thematik eine blanke Stahl-
schraube, die viele Jahre lang in Meeresnihe in einer
Diibelhiilse eingeschraubt war. Lediglich der Schraub-
kopf war der Witterung ausgesetzt. Korrosion zeigt
hier nur der Schraubenkopf. Der Schaft und das Ge-
winde waren die ganze Zeit iiber im Inneren der Dii-
belhiilse vor Korrosion geschiitzt. Bild 64 zeigt dage-
gen ein komplett frei bewitterte Diibelschraube nach
nur rund 3 Jahren in Meeresnéhe.
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Bild 63. Schraube in Meeresnéhe ausgelagert, Schaft und
Gewinde geschiitzt durch die Diibelhtilse (Foto: Kiienzlen)

g |

sl _"
Bild 64. Schraube in Meeresndhe ausgelagert, ohne Schutz
durch die Diibelhiilse (Foto: Kiienzlen)

9.3 Metall-Injektionsanker zur Verankerung
im Mauerwerk

Neben den in Abschnitt 9.2 erwdhnten Kunststoffdii-
beln gibt es im bauaufsichtlich relevanten Bereich ein
weiteres Diibel-System fiir Verankerungen und Befesti-
gungen in Voll- und Lochsteinen. Dabei handelt es sich
um ,,Metall-Injektionsanker zur Verankerung im Mau-
erwerk® (Bild 65).

Hinweis

Injektionssysteme konnen in Mauerwerk sowohl als
Mehrfachbefestigung von nichttragenden Systemen als
auch als Einzelbefestigung eingesetzt werden (vgl. Ab-
schnitt 7.3.3 und 7.3.2).

In Lochsteinen kann man sich einfach vorstellen, dass
der Injektionsmortel nicht einfach in die Kammern der
Steine eingebracht werden kann, da er entweder in die

Kammer abtropfen wiirde oder aber sehr grof3e Men-
gen erforderlich wéren, um die Kammer komplett zu
verfiillen und die Ankerstange in das Mauerwerk ein-
kleben zu kénnen. Aus diesem Grund werden die Sys-
teme fiir Beton und Vollsteinmauerwerk fiir Veranke-
rungen in Lochsteinen um eine sogenannte ,,Siebhiil-
se“, die in der Regel aus Kunststoff besteht, erginzt.
Diese Siebhiilse verhindert ein Abtropfen des Injekti-
onsmortels in die Kammern der Lochsteine.

Den Montagevorgang eines solchen Systems in einem
Lochstein zeigt Bild 66.

Nach dem Aushérten des Injektionsmortels ist es in
Mauerwerk — sowohl in Lochsteinen als auch in Voll-
steinen — sehr wichtig, dass das in der jeweiligen Dii-
bel-Zulassung angegebene Montagedrehmoment nicht
tiberschritten wird. In den Unterlagen der Herstel-
ler werden diese Montagedrehmomente in Mauerstei-
nen aktuell in der GroBe zwischen 2 Nm bis maximal
meist nur 10 Nm angegeben. Als Montagewerkzeug ist
deshalb immer die Verwendung eines entsprechenden
Drehmomentschliissels zu empfehlen.

Der Hintergrund fiir diese relativ kleinen Montage-
drehmomente ist die Zugkraft, die bereits durch ein
leichtes Anziehen der Mutter von Hand in der Veran-
kerung hervorgerufen wird. Durch ein unkontrollier-
tes Anziehen der Mutter mit einem normalen Schrau-
benschliissel steigt die Zugkraft schnell so stark an,
dass der Widerstand des Mortels im Stein iiberwunden
wird.

Haufig steigt die Zugkraft in der Verankerung auch
noch weiter an, weil das vorhandene Mauerwerk nie-
mals vollstindig eben ist. Insbesondere wenn die An-
bauteile bzw. die zu befestigenden Ankerplatten sehr
groB3 sind und/oder direkt auf mehreren (kleinformati-
gen) Mauersteinen aufliegen, wird es — z. B. aufgrund
der Fugen bzw. der Toleranzen der einzelnen Mauer-
steine — immer minimale Spalte zwischen Ankerplatte

S
At | 0

Bild 65. Beispiel fiir zugelassene Metall-Injektionsanker zur Verankerung im Mauerwerk; a) Koaxialkartusche,
b) Schlauchfolienkartusche, ) vorkonfektionierte Ankerstange mit Sechskantmutter und Unterlegscheibe,

d) Gewindestangen , Meterware" bzw. ,handelsiibliche Gewindestange” jeweils mit Abnahmeprifzeugnis 3.1,
e) Innengewindehiilse bzw. Innengewindeanker, f) Siebhiilse (Fotos: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Bohrlochim Bohrloch reinigen: Ankerstange ablan-  Siebhiilse ein- Mischer auf Kartu -
Drehgang herstellen 2xausblasen/ genund gewiinschte schieben sche schrauben
(ohne Schlag) 2xmaschinell Setztiefen markieren

ausbiirsten/

2xausblasen

+10°C
Mortelvorlaufver-  Verbundmortelvom Ankerstangeunter  Aushdrtezeit des Bauteil montieren,
werfen (bisderMor- EndederSiebhiilse  leichter Drehbewe-  Verbundmortels max. Drehmoment
tel eine einheitliche  hervollstandig gung biszum Hiilsen- einhalten darf nicht tiberschrit
Farbeaufweist—ca. verfillen—Mortel-  grund eindriicken tenwerden
10cm) menge laut Monta-
geanleitung

Bild 66. Montagevorgang eines Injektionssystems in einem Lochstein (s. a. [59], S. 15-17;
Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 67. Umsetzung Drehmoment in Zugkraft bei einem Injektionsdiibel in einem Lochstein;
a) Drehmoment nach Vorgabe der Zulassung, b) zu groBes Drehmoment (Grafiken: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

und Mauerwerk geben. Zieht man nun die Mutter zu
stark an, um den jeweiligen Spalt ,,dicht” zu bekom-
men, ergibt sich daraus eine zusétzliche Zugkraft in der
Ankerstange, da sich der Mortel nicht gegen die Plat-
te abstiitzen kann (Bild 67). Die Kammern des Steins
konnen zerbrechen, dhnlich wie bei einer Uberlastung
durch ein zu schweres Anbauteil, das befestigt wurde.
AuBerdem kann bei geringen Rand- und/oder Achs-
abstdnden ein zu hohes Drehmoment auch direkt zum
Spalten der Steine fithren (Bild 68).
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Bild 68. Spalten eines Lochsteins bei der Montage
eines Injektionsdiibels ohne Kontrolle des
Drehmoments (Foto: Scheller)

9.4 Diibel-Systeme zur Verankerung
im Porenbeton

Neben den in Abschnitt 9.2 dargestellten Kunst-
stoffdiibeln gibt es aufgrund der besonderen Zusam-
mensetzung von Porenbeton (vgl. Abschnitt 4.2.4) fiir
diese Mauersteine spezielle Diibel nur fiir diesen Ver-
ankerungsgrund. Ein solcher Diibel ist der Porenbe-
tonanker. Den Setzvorgang dieses Diibel-Systems zeigt
Bild 69. Fiir dieses Diibel-System wird kein Bohrloch
erstellt, was eine echte Besonderheit darstellt, da sonst

Gewindekonusbolzen  Spreizhiilse mit
ohne Vorbohrenmit  Schlitzen voraus
Setzwerkzeug bindig  aufstecken
einschlagen

Spreizhilse mit

einschlagen

Q
=

Gewindekonusbolzen Spreizhiilse mit
ohne Vorbohren mit  Schlitz voraus
Setzwerkzeug biindig aufstecken

b) einschlagen

Spreizhulse mit
Setzwerkzeug biin-
dig einschlagen

fiir nahezu alle Systeme ein Bohrloch erforderlich ist.
Hier ist entsprechend auch keine Bohrlochreinigung
erforderlich, wie dies beispielsweise bei den meisten In-
jektionssystemen absolut notwendig ist.

Der Diibel wird mit einem speziellen Setzwerkzeug
in das Bohrloch eingeschlagen und verdringt dabei
das porose Material im Bereich des Spreizelementes
(Bild 70). Durch diese groBe Aufspreizung (Hinter-
schnitt) ist der Diibel risstauglich und kann sogar in
gerissenem Porenbeton eingesetzt werden.

Waihrend der Porenbetonanker auch fiir Einzelbefes-
tigungen ,,zugelassen® ist, haben die Kunststoffdiibel
fiir Verankerungen in Porenbeton-Mauerwerk nur ei-
ne ,,Zulassung* als Mehrfachbefestigung.

Als Einzelbefestigungen konnen in Porenbeton-Mau-
erwerk auch ,zugelassene® Injektionssysteme zum
Einsatz kommen (vgl. Abschnitt 9.3). Hierbei ist in
jedem Fall auch die Bohrlochreinigung zu beachten,
deren Intensitat (Wechsel und Héufigkeit von Ausbla-
sen und Ausbiirsten) in der zugehorigen ,,Zulassung*
fiir das jeweilige Injektionssystem vorgeschrieben wird.
Aufgrund der hohen Porositéit und der vergleichswei-
se geringen Druckfestigkeit und Rohdichte ,,verklebt*
das Porenbeton-Bohrmehl das Bohrloch regelrecht, al-
lerdings im negativen Sinne, sodass die eigentliche Ver-
klebung Ankerstange — Injektionsmortel — Veranke-
rungsgrund verhindert wird, wenn das Bohrmehl nicht
durch Ausblasen entfernt und die Bohrlochoberfldche
nicht durch Ausbiirsten wieder aufgeraut wird.

Bild 71 zeigt hierzu 2 Ankerstangen, die in einem Mau-
erstein aus Porenbeton eingeklebt und nach der vor-
geschriebenen Aushértezeit mit einem mobilen Diibel-
Priifgerat (vgl. Bild 84) wieder herausgezogen wurden:

Bauteil montieren
Setzwerkzeug biindig und Drehmoment
aufbringen

Gewindehilse mit
Schraubendreher
fest aufschrauben

Bauteil montieren
und Drehmoment
aufbringen

Bild 69. Montagevorgang eines Porenbetonankers: Porenbetonanker W-PA; a) Setzanweisung Typ A
(AuBengewinde), b) Setzanweisung Typ i (Innengewinde); (Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Bild 70. Porenbetonanker in gespreiztem Zustand
(Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Bild 71. Eingeklebte Ankerstange nach Auszug aus einem
Porenbetonstein; oben: richtige Bohrlochreinigung;
unten: falsche Bohrlochreinigung (Foto: Lieberum)

— Im Fall der oberen Ankerstange (Bild 71) wurde
das Bohrloch im Porenbeton nach den Vorgaben der
,Zulassung™ gereinigt. Man kann gut erkennen, wie
viel Porenbeton-Material bzw. Baustoff des Mauer-
steins zur Verankerung aktiviert werden konnte.

— Dagegen zeigt die untere Ankerstange (Bild 71) na-
hezu keine Aktivierung des Verankerungsgrunds;
die Oberflache ist fast glatt. Ursache dafiir war in
diesem Fall, dass eine falsche Biirste zum Ausbiirs-
ten des Bohrlochs verwendet wurde (vgl. hierzu auch
Abschnitt 11.2.3.3).

Bei der Verankerung von Injektionssystemen in Poren-
beton-Mauerwerk ist aulerdem zu beachten, dass in ei-
nigen ,,Zulassungen” fiir Vollsteine aus Porenbeton der
Einsatz von Siebhiilsen vorgeschrieben wird. Der Hin-
tergrund dafiir ist, dass eine mit einer Siebhiilse einge-
klebte Ankerstange eine groBBere Mantelfliche aufweist
und damit eine groBere Klebeflache aktivieren und da-
mit ggf. auch mehr Kraft ibertragen kann als eine ein-
zuklebende Ankerstange allein ohne Siebhiilse.

10  Bemessung

In Abschnitt 8 wurden die moglichen Einwirkungen
auf eine Diibel-Befestigung vorgestellt. Dazu kamen
im Abschnitt 8.4 allgemeine Hinweise fiir die erfor-
derliche Bemessung, die im bauaufsichtlich relevanten
Bereich immer erforderlich sind. Mit GI. (1) in Ab-
schnitt 8.4 wurde das allgemeine Nachweisformat fiir
eine Diibel-Bemessung erldutert und dabei die ,,Ein-
wirkungsseite” und die ,, Widerstandsseite* unterschie-
den.

Mit der Zusammenstellung der Beanspruchungen fiir
das Beispiel ,,Klimmzugstange“ (vgl. Abschnitt 1.2)
konnte in Abschnitt 8.5.7 als Fazit festgestellt werden,
dass bereits die Ermittlung der Beanspruchungen auf
der Einwirkungsseite eine sehr komplexe Aufgabe ist
bzw. sein kann, fiir die das Know-how eines Tragwerks-
planers (Ingenieurs) erforderlich ist.

Fiir die Bemessung von Diibelverankerungen fiithren
die DIBt Hinweise ([34], S. 4 und 10) daher ausdriick-
lich Folgendes aus:

,, Diibelsysteme miissen geplant und bemessen werden.
Die Auswahl, Planung und Bemessung eines Diibelsys-
tems gehoren nicht zu den Aufgaben der Monteure. *

., Dabei wird vorausgesetzt, dass Auswahl, Planung und
Bemessung ausschlieflich vom Planer vorgenommen
werden.

Entscheidend fiir die Bemessung ist hier die Feststel-
lung, dass nicht der Monteur auf der Baustelle dafiir
zustindig ist, sondern der Planer. Dieser Planer wird
in den ,,Diibel-Zulassungen wie folgt definiert (siche
z.B. [60], S. 10):

,,Die Bemessung der Verankerungen erfolgt [... ] unter
der Verantwortung eines auf dem Gebiet der Verankerun-
gen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.*

Die Inhalte von erforderlichen Konstruktionszeich-
nungen werden in den DIBt Hinweisen ([34], S. 4) dif-
ferenziert angegeben:

,,In den Konstruktionszeichnungen sollen mindestens fol-

gende Details angegeben sein.

— Diibel-Typ, Abmessung, Materialvariante, Nutzlin-
ge, bei Diibeln mit variabler Verankerungstiefe zusdtz-
lich Verankerungstiefe und Bohrlochtiefe,

— Bohrverfahren,

— Verankerungsgrund, Bezeichnung z. B. C20/25,

— geometrische Anordnung der Verankerung mit Ab-
stéinden zu Réndern und weiteren Diibeln sowie Bau-
teildicke,

— gegebenenfalls Montagebedingungen fiir bestimmte
Diibel (z. B. besondere Bohrlochreinigung bei chemi-
schen Diibelsystemen),

— geometrische Abmessungen des zu befestigenden An-
bauteils einschlieflich Position und Durchmesser der
Durchgangslocher,

— Dicke und Art der in der Planung beriicksichtigten
nichttragenden Schichten,
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— nachtrdglicher Korrosionsschutz bei Kunststoff-Rah-
mendiibeln, falls in der Zulassung gefordert.*
Die Autoren dieses Beitrags werden héufig auch ge-
fragt: ,,Was trigt denn nun Dein Diibel Typ XY?* Da-
hinter steht in der Regel die Frage nach der sogenann-
ten ,,zuldssigen Last“, die man an den Diibel Typ XY
Lranhidngen® kann.
Mit einem Blick allein in die hier schon mehrfach ge-
nannten ,,Zulassungen* (in den meisten Féllen sind das
aktuell Europiische Technische Bewertungen (ETAs))
ist es dabei aber nicht getan! In den ETAs sind nur
charakteristische Tragfahigkeiten bzw. charakteristi-
sche Widerstdnde R, angegeben (vgl. Abschnitt 8.4),
die keine zulédssige Last darstellen! Aus den charakte-
ristischen Tragféhigkeiten in der ETA konnen diese zu-
lassigen Lasten abgeleitet werden, wobei fiir den jewei-
ligen individuellen Anwendungsfall immer
— unterschiedliche Belastungsrichtungen
(Abschnitt 8.2),
— unterschiedliche Beanspruchungen (Abschnitt 8.3)
und
— unterschiedliche Versagensarten
mit unterschiedlichen Material-Teilsicherheitsbeiwer-
ten vy beriicksichtigt werden miissen (vgl. Ab-
schnitt 8.4). Bei dieser Ableitung der zuldssigen Last
bzw. bei dieser Bemessung sind in der Regel dann auch
die Parameter
— Temperatur (Abschnitt 5.2),
— Brand (Abschnitt 5.3),
— Korrosion (Abschnitt 5.4; unterschiedliche Stahle
haben unterschiedliche Stahl-Tragfahigkeiten),
— (Mindest-)Bauteildicke (Abschnitt 6.2),
— Randabstand (Abschnitt 6.3),
— Achsabstand (Abschnitt 6.4) sowie insbesondere
auch der
— Verankerungsgrund
zu beriicksichtigen, was offensichtlich noch komplexer
ist als die Zusammenstellung der Einwirkungen (vgl.
Abschnitt 8).
Einleitend wurde in Abschnitt 1.3 darauf hingewiesen,
dass sich dieser Beitrag im Wesentlichen mit der Fra-
ge ,,Welchen Diibel wofiir?* als Hilfestellung fiir den
Baustellenalltag beschiftigt. Entsprechend wird hier
wiederholt, dass eine erforderliche Diibel-Bemessung
in der Regel nicht zum Baustellen-, sondern zum Bii-
roalltag von (Tragwerks-)Planern und (Bau-)Ingenieu-
ren gehort. Hierfiir wird aus Ubersichtsgriinden nur
noch einmal auf das vorhandene Regelwerk (vgl. z. B.
in Abschnitt 8) und die vorhandene (zusammenfassen-
de) Fachliteratur (siche z. B. [4]) verwiesen.

11 Montage

Nachdem alle Schritte bis zur Auswahl unseres Diibels
durchlaufen wurden und vom zustdndigen Planer eine
Konstruktionszeichnung mit allen erforderlichen An-
gaben fir unsere Befestigungsaufgabe vorliegt, kann
die Montage erfolgen. Auch dabei sind fiir alle Diibel-

Systeme gewisse Grundregeln einzuhalten. Diese wer-
den nachfolgend dargestellt. Auf Besonderheiten fiir
die Montage einzelner Diibel-Systeme, d.h. besonde-
re Herstellervorgaben, wird an dieser Stelle verzichtet
und auf die entsprechenden Unterlagen der Hersteller
hingewiesen.

11.1  Monteure: , Geschultes Personal”

In den meisten ,,Diibel-Zulassungen* findet sich zum
Thema Montage folgende Formulierung (vgl. z. B. [60],
S. 10):

., Einbau durch entsprechend geschultes Personal unter
Aufsicht des Bauleiters.*

Die ,,Hinweise fiir die Montage von Diibelverankerun-
gen“ des DIBt stellen ergéinzend die Kompetenzanfor-
derungen fiir Monteure zusammen und geben einen
ersten Uberblick iiber Schulungsangebote. Erginzend
heil3t es dort deshalb dazu seit Oktober 2010 wie folgt
(341, S. 3):

., Speziell wird von den Besonderen Bestimmungen® —
Erginzung der Autoren: der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen und europdiischen technischen Bewer-
tungen — ,,gefordert, dass von der Brauchbarkeit der Dii-
belverankerung nur ausgegangen werden kann, wenn der
Einbau der Diibel durch geschultes Personal unter Ver-
antwortung des Bauleiters erfolgt. In den Abschnitten 4
und 5 werden die erforderlichen Kompetenzen fiir Mon-
teure und mdogliche Schulungsmafinahmen vorgestellt.
Werden diese Randbedingungen eingehalten, so ist von
geschultem Personal auszugehen.

Weiter hei3t es dazu, dass die Verantwortung fiir die
Kompetenz der Monteure beim ausfithrenden Betrieb
liegt und dass am Ende die Kompetenz maligebend ist
und nicht der Weg der Vermittlung ([34], S. 11).

11.2  Bohrer — Bohren - Bohrlochreinigung

11.2.1 Allgemeines

Nach den giiltigen Zulassungen bzw. DIN EN 1992-4
([19], S. 129) sind Bohrldocher immer senkrecht zur
Oberflache zu erstellen. Eine gewisse Toleranz von ma-
ximal 5° Abweichung — fiir den Baustellenalltag — rdu-
men die DIBt Hinweise ([34], S. 6) ein.

Zur Erstellung der Bohrlocher sind nach DIN EN
1992-4 ([19], S. 129) Hammerbohrer zu verwenden, die
mit ISO 5468 [30] oder nationalen Regelungen iiber-
einstimmen. In Deutschland sind diese Anforderun-
gen im ,,Merkblatt {iber die Kennwerte, Anforderun-
gen und Priifungen von Mauerbohrern mit Schneid-
korpern aus Hartmetall, die zur Herstellung der Bohr-
16cher von Diibelverankerungen verwendet werden
([38]), geregelt. Bohrer, die diesen Anforderungen ent-
sprechen, erkennt man am entsprechenden Symbol der
Priifmarke der Priifgemeinschaft Maurerbohrer e. V.
(Bild 72). Werden Bohrer ohne Konformititsmarkie-
rung verwendet, sollte nach DIN EN 1992-4 ([19],
S. 129) ein Nachweis der Eignung ,,geliefert werden*.
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Bild 72. Priifmarke der Priifgemeinschaft
Mauerbohrer e. V., Remscheid; a) Priifmarke
als Grafik, b) Prifmarke im Schaft

eines entsprechenden Hammerbohrers
(Foto: Scheller)

Bild 73. Zweischneidiger Mauerbohrer mit
durchgehender Schneidplatte, Definition
Schneidendurchmesser bzw. Bohrerschneiden-
EckmaB (d;) nach DIBt/FWI Merkblatt
Bohrer [38]; bzw. d; = d nach 1SO 5468 [30];
Schnitt A’-A’ zeigt erganzend die Spitze eines
vierschneidigen Hammerbohrers (Grafik: Adolf
Wiirth GmbH & Co. KG)

Bild 74. Einfluss des Bohrverfahrens auf die Bohrlochgeometrie a) in einem Kalksandlochstein bzw.
b) bei einem Hochlochziegel (Fotos: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Besonders wichtig ist dabei der richtige Bohrerschnei-

dendurchmesser (Bild 73):

— Insbesondere wenn Bohrlocher in sehr harten
Verankerungsgriinden, wie z.B. Kalksandsteinen
und Vollziegeln, erstellt werden, dann nutzen sich
(Hammer-)Bohrer ab. Ist das Bohrloch dann zu
klein, kann der Diibel gar nicht mehr in das Bohr-
loch hineingesteckt werden.

— Ein Bohrer mit einem zu groen Bohrerschneiden-
durchmesser erstellt entsprechend auch zu grof3e
Bohrlocher, in dem dann insbesondere fiir Spreiz-
diibel zu geringe Haltekréfte iiber Reibung generiert
werden kénnen.

Das DIBt/FWI Merkblatt Bohrer [38] bzw.

ISO 5468 [30] enthalten daher fiir jede BohrergroBe

das obere und untere Toleranzmaf} fiir den Bohrer-

schneidendurchmesser.

11.2.2 Bohrverfahren

Drehbohren und Hammerbohren

Bohrlocher in Vollsteinen werden in der Regel mit
Hartmetallhammerbohrern nach Abschnitt 11.2.1 im
Hammerbohrverfahren erstellt. Beim ,,Hammerboh-
ren” (und ,,Schlagbohren®) wird neben dem Drehen
des Bohrers zusitzlich noch Energie auf den Bohrer ge-
geben. Diese ,,Hammer-Schldge® erleichtern das Boh-

ren in Beton und Vollsteinen, sie zerstoren aber die
Steggeometrie von Lochsteinen bei Verankerungen in
Mauerwerk!

Daher hat in Mauerwerk aus Lochsteinen neben dem
verwendeten Bohrer auch das Bohrverfahren einen
groBen Einfluss auf die Tragfahigkeit der Diibel. Die
Unterlagen der Hersteller unterscheiden dabei teilwei-
se in charakteristische Tragfihigkeiten fiir Bohrlocher,
die im Hammer- oder Drehbohrverfahren hergestellt
werden. Bohrlocher, die im Drehbohrverfahren erstellt
werden, haben in der Regel hohere Tragfdhigkeiten,
da im Hammerbohrverfahren die Stege der Lochstei-
ne zerstort werden konnen (Bild 74).

Hinweis
Bei hammergebohrten Bohrlochern kann die Tragfé-
higkeit in Lochsteinen auf null reduziert werden!

11.2.3 Bohrlochreinigung
11.2.3.1 Allgemeines

Bei der Erstellung von Bohrléchern fiir Diibel entsteht
das sogenannte ,,Bohrmehl®, das in den meisten Fillen
aus dem Bohrloch entfernt werden muss (vgl. hierzu
die Setzanweisungen fiir die unterschiedlichen Diibel-
Systeme in Abschnitt 9), weil die Diibel-Systeme an-
sonsten nicht richtig funktionieren:
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— Ist z. B. bei Kunststoffdiibeln (zu viel) Bohrmehl im
Bohrloch, so kann der Diibel nicht richtig gesetzt
werden (z. B. zu geringe Setztiefe oder unvollsténdi-
ge Verspreizung).

— Ein guter Vergleich bei diesem Thema ist auch das
Ausrollen eines Kuchenteigs auf der Kiichenarbeits-
platte: Damit der Kuchenteig nicht festklebt, streut
man vor dem Ausrollen Mehl auf die Arbeitsfléche,
das wie ein Trennmittel wirkt. Nach dem Ausrol-
len kann man den Teig gut 16sen und aufs Blech le-
gen. Bei der Injektionstechnik im Diibelbereich ist
es genau umgekehrt: Die Ankerstange soll im Bohr-
loch verklebt werden. Daher muss das Bohrmehl aus
dem Bohrloch gemif3 den Anweisungen der jeweili-
gen ,,Zulassung* entfernt werden.

11.2.3.2 Bohrlochreinigung fiir Kunststoffdiibel

In den ,,Zulassungen® (ETAs) fiir Kunststoffdiibel fin-
det man in den Setzanweisungen unterschiedliche An-
gaben zur Bohrlochreinigung:

— Bohrloch reinigen,

— Bohrloch vom Grund her ausblasen oder aussaugen,
— Bohrloch vom Grund her ausblasen.

Bild 75. Beispiel fiir eine Ausblaspumpe
(Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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Das bedeutet, dass bei der Montage von Kunststoffdii-
beln in der Regel nichts falsch gemacht wird, wenn fiir
die Bohrlochreinigung eine Ausblaspumpe (Bild 75)
verwendet und das Bohrloch immer vom Grund her aus-
geblasen wird.

In der Praxis wird oft versucht, mit einem Staubsauger
das Bohrloch auszusaugen, in dem man ,,einfach* mit
der Diise liber die Bohrlochoffnung fahrt. Auf diese
Weise wird allerdings nicht das Bohrmehl im tiefsten
Punkt des Bohrlochs ausgesaugt! Man erreicht damit
nur die Oberflache des Verankerungsgrunds!

Hinweis

Ein Aussaugen des Bohrlochs nur an der Bohrlochoft-
nung ist keine ausreichende Bohrlochreinigung im Sin-
ne der Diibel-Zulassung!

11.2.3.3 Bohrlochreinigung fiir Injektionssysteme

Mit der Bohrlochreinigung fiir Injektionssysteme zur
Verankerung in Mauerwerk ist es nicht ganz so einfach
wie fiir die Kunststoffdiibel (vgl. Abschnitt 11.2.3.2).

Die Bohrlochreinigung ist fast bei allen Systemen un-

terschiedlich. In vielen Féllen ist die Bohrlochreini-

gung eine Kombination aus zwei oder mehr unter-
schiedlichen Arbeitsschritten, die in unterschiedlicher

Haufigkeit wiederholt werden miissen:

— Bohrmehl entfernen: Ausblasen mit Handblas-
pumpe (Bild 75) oder mit Druckluft,

— Bohrlochwandung fiir eine bessere Verklebung
aufrauen: Ausbiirsten von Hand oder maschinell
(Bild 76).

Die unterschiedlichen Schritte und Intensitédten dieser

Bohrlochreinigung sind ein Ergebnis aus dem ,,Zulas-

sungsverfahren des jeweiligen Diibel-Systems. Mit der

dann in der ,,Zulassung® angegebenen Bohrlochreini-
gung, die bei der Montage unbedingt eingehalten wer-

—— i ™

b)

i —
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Bild 76. Beispiele fiir Reinigungsbiirste und Zubehor fiir das Ausbiirsten und Aufrauen von Bohrldchern fiir die Verankerung von
Injektionssystemen; a) Reinigungsbiirste, b) Maschinenaufnahme fiir Reinigungsbiirste zur maschinellen Bohrlochreinigungen,

¢) Biirsten-Schablone bzw. Biirstenlehre zur Kontrolle des richtigen Durchmessers der Reinigungsbiirste,

d) Handgriff fiir Reinigungsbiirste zur manuellen Bohrlochreinigung (Fotos: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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den muss, erreichte das jeweilige Injektions- bzw. Pa-
tronensystem die groBte Tragféhigkeit, weshalb diese
Bohrlochreinigung in der Zulassung fiir das Injekti-
onssystem als verpflichtend vorgeschrieben wurde.

Hinweis
Die Nichteinhaltung der in der ,,Zulassung® bzw. Setz-
anweisung fiir ein Injektionssystem vorgeschriebenen
Bohrlochreinigung kann die Tragfahigkeit des Systems
gravierend reduzieren (vgl. dazu z. B. Abschnitt 9.4 mit
Bild 71)!

Daher ist die vorgeschriebene Bohrlochreinigung zwin-
gend einzuhalten!

Hinweis

Wird fiir die Montage eines Diibel-Systems die Reini-
gung des Bohrlochs durch ,,Ausbiirsten vorgeschrie-
ben, miissen die zugehorigen Vorgaben der jeweiligen
»Zulassung® unbedingt eingehalten werden.

Dazu gehort neben der Verwendung der richtigen —
zum Diibel-System zugehdrigen — Reinigungsbiirste
auch die Kontrolle der Einhaltung des minimalen
Biirstendurchmessers (Angabe siehe jeweilige ,,Zulas-
sung“), da auch die Verwendung einer abgenutzten
Reinigungsbiirste (mit zu kleinem Durchmesser) nicht
den Vorgaben der ,,Zulassung™ entspricht.

Der richtige Biirstendurchmesser kann z. B. mithilfe ei-
ner Biirsten-Schablone bzw. Biirstenlehre kontrolliert
werden (Bild 76c).

11.2.4 Fehlbohrungen

Bohrlocher, die nicht (mehr) bendtigt werden, nicht
mit der notwendigen Tiefe erstellt werden kénnen oder
die verbleiben, wenn ein Diibel ausgebaut wird, werden
als ,,Fehlbohrungen® definiert, die nach DIBt Hinwei-
se ([34], S. 6 und 7) das Tragverhalten negativ beeinflus-
sen konnen, wenn sie unverschlossen in der Nihe von
tragenden Diibeln liegen.

Daher sind Fehlbohrungen nach DIBt Hinweise ([34],
S. 6) ,,in der Regel mit einem schwindarmen hochfesten
Mortel vollstindig zu verschlieffen”. DIN EN 1992-4
([19], S. 129) aktualisiert und prizisiert dazu, dass ein
nichtschwindender Mortel zu verwenden ist, ,,der eine
Festigkeit besitzt, die mindestens gleich dem Veranke-
rungsgrund und > 40N/mm? ist.*

Ein solcher schwindarmer hochfester Mortel ist bei-
spielsweise der Injektionsmortel Allrounder WIT-VM
250 (vgl. Bild 65). Nach 24 Stunden Aushértezeit weist
dieser Injektionsmortel eine Druckfestigkeit von ca.
100 N/mm? > 40 N/mm? auf (siche [63]).

Dabei miissen Diibel zu Fehlbohrungen nach DIBt
Hinweise ([34], S. 6) folgende Mindestabstinde einhal-
ten:

— Bei einer Fehlbohrung mit einer Tiefe > h /4 darf
der Diibel im Achsabstand gleich dem dreifachen
Bohrlochdurchmesser von einer Fehlbohrung ge-
setzt werden.

— Beieiner Fehlbohrung mit einer Tiefe <h./4 darf der
Diibel im Achsabstand gleich dem einfachen Bohr-
lochdurchmesser von der Fehlbohrung gesetzt wer-
den.

Weiterhin legen die DIBt Hinweise ([34], S. 6) Folgen-

des fest:

,, Eine Vorspannung bzw. Belastung des Diibels nach dem
Schlieffen der Fehlbohrung mit hochfestem Mortel ist
[friihestens dann zuldssig, wenn die Festigkeit des Mortels
mindestens der Betonfestigkeit entspricht. Ist die Fes-
tigkeitsentwicklung des Mdrtels nicht bekannt, darf der
Diibel friihestens nach 24 Stunden oder bei der Verwen-
dung von zugelassenem Injektionsmaortel nach der ange-
gebenen Aushdrtezeit vorgespannt bzw. belastet werden. *

Weitere Hinweise, wie mit Fehlbohrungen umzugehen
ist, sind ggf. in der jeweiligen ,,Diibel-Zulassung* ent-
halten und entsprechend zu beachten.

11.3  Temperatur — Montagezeit — Aushartezeit

Der Einfluss der Temperatur auf die Montage- und

Aushirtezeit wurde bereits detailliert in Abschnitt 5.2

erldutert. Danach werden

— die Transport- und Lagerungstemperatur,

— die Montagetemperatur,

— die niedrigste Nutzungstemperatur,

und bei Injektionssystemen

— die von der Temperatur im Bohrloch abhéngigen
Montage- und Aushértezeiten

in der jeweiligen ,,Zulassung® des Diibel-Systems bzw.

der Hersteller-Empfehlung angegeben. Beziiglich der

Transport- und Lagerungstemperatur wird in der Regel

in den Produktunterlagen angegeben, dass diese zwi-

schen +5°C und +25 °C liegen soll.

Hinweis

Vereinfacht kann man sich merken, dass Injektions-
mortelkartuschen wie das ,,Friithstiicksbrotchen® gela-
gert und transportiert werden sollten: Im Sommer kiihl
und im Winter warm halten, z. B. in einer Kiihl- oder
Isoliertasche (Bild 77).
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Bild 77. Tipp im (ibertragenen Sinne fiir die richtige Transport-
und Lagerungstemperatur von Injektionsmértel-Kartuschen:
~Lagerung wie das Friihstlicksbrétchen” — bitte nicht genauso
nachmachen! (Foto: Scheller)

11.4  Montageprotokoll

In nationalen Diibel-Zulassungen (abZ) wurde bzw.
wird fiir Diibelverankerungen noch explizit ein ,,Mon-
tageprotokoll“ gefordert. Die Europiischen Techni-
schen Bewertungen (ETAs) fiir Diibel und auch die
DIBt Hinweise [34] stellen diese Forderung allerdings
nicht mehr. Dennoch kénnte es sein, dass fiir eine
besondere Bau-MaBnahme z. B. vom Bauherrn oder
vom Priifingenieur auch fiir einen Diibel mit ETA ein
Montageprotokoll gefordert wird. Hierfiir stellen die
Hersteller entsprechende Blanko-Formulare zur Verfii-
gung.

Hinweis

Ein vollstandig ausgefiilltes Montageprotokoll ist ein
zusétzliches Qualitidtsmerkmal einer zulassungskon-
formen Diibel-Montage!

12 Typische Fehler und was man anders
bzw. besser machen kann

12.1  Allgemeines

Ein kluger Spruch, den die Autoren ohne Namensan-
gabe im Internet gefunden haben, heil3t:

,, Aus Fehlern lernt man nicht, wenn man sie gemacht hat,
sondern wenn man sie verstanden hat.*

Frei nach diesem Zitat sind die folgenden Abschnit-
te zu verstehen: Befestigungssituationen, die die Au-
toren fotografiert haben und die offensichtlich fehler-
haft ausgefiihrt wurden, sollen exemplarisch einige ty-
pische Fehler in der Diibel-Praxis aufzeigen und Hin-
weise geben, wie man diese am besten umgehen kann.

12.2  Umgebung - Korrosion

Das Thema Korrosion wurde bereits umfangreich in
Abschnitt 5.4 erlautert. Im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich diirfen in Feuchtrdumen nur Diibel aus
rostfreiem Stahl eingesetzt werden. Umgangssprach-
lich sollte hier mindestens Stahl der Giite ,,A4*“ verwen-
det werden. Den Grund dafiir zeigt deutlich Bild 78.
Setzt man selbst fiir kleine Einbauten in einem Bade-
zimmer nur galvanisch verzinkte Befestiger ein, dann
kann dies in relativ kurzer Zeit zu unerwiinschten Spu-
ren fithren.

Im AuBenbereich gilt ebenfalls die Regelung, dass min-
destens Diibel in der Giite ,,A4“ eingesetzt werden miis-
sen. Bild 79 zeigt die Entwicklung einer Kunststoffdii-
bel-Befestigung an einer Stral3en-Verkehrsinsel, die nur
mit einer galvanisch verzinkten Schraube ausgefiihrt
wurde, innerhalb von ca. 4 Jahren. Hier wire eine
Schraube mit mindestens der Stahlgiite ,,A4* erforder-
lich gewesen.

In bestimmten Fillen ist jedoch auch eine Schraube
bzw. ein Diibel aus ,.,einfachem® nichtrostenden Stahl
,A4“ im AuBenbereich noch nicht ausreichend kor-
rosionsbestindig. Bei Einsatz von Tausalz im Winter
oder auch in Schwimmbidern treten neben der Feuch-
tigkeit auch Chloride auf, die zu sogenannter ,,Span-
nungsrisskorrosion® fithren konnen. Bei dieser Kor-
rosionsform koénnen Diibel bei Vorhandensein einer
dauerhaften Zugbeanspruchung im Extremfall ohne
Vorankiindigung versagen! Hier miissen daher Diibel-
Systeme aus hochkorrosionsbestandigen Stidhlen zum
Einsatz kommen. Diese Stdhle werden im Bereich der
Diibeltechnik auch als ,,HCR-Stéhle* bezeichnet (aus
dem Englischen: High Corrosion Resistance).

Bild 80 zeigt in einem weiteren Praxisbeispiel erste Kor-
rosionserscheinungen an einer ,,A4-Mutter” der Be-
festigung eines hohen Schifffahrtszeichen-Mastes im
Spritzwasserbereich auf der Nordsee-Insel Helgoland.
Dagegen sind an der Ankerstange aus HCR-Material
keine Anzeichen von Korrosion erkennbar. Hier wur-
de vermutlich das Original-Diibel-System aus HCR-
Material (Gewindestange, untere Mutter und Unter-
legscheibe) mit einer A4-Kontermutter versehen in der
Hoffnung, dass diese zur Sicherung der Originalmutter
bei Sturm und starker Belastung des befestigten Mas-

Bild 78. Galvanisch verzinkter Befestiger in
einem Badezimmer (Foto: Kiienzlen)
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a)

Bild 79. Kunststoff-Rahmendiibel mit nur galvanisch verzinkter Schraube; a) vorher, b) ca. 4 Jahre spater (Fotos: Kiienzlen)

Bild 80. HCR-Ankerstange in Kombination mit
A4 Mutter auf Helgoland (Foto: Kiienzlen)

tes beitrdgt. Im Spalt zwischen den beiden Muttern
kommt es zur Aufkonzentration der Chloride durch
Trocknungsvorgédnge. Hier ist also die Belastung durch
die Chloride besonders hoch. Am Mast selbst werden
die Chloride durch den Regen immer wieder abgewa-
schen.

Ein weiteres Phdnomen zeigt Bild 81. Hier wurde ein
Kunstwerk aus nichtrostendem Material mit einem
galvanisch verzinkten Diibel im AuBenbereich befes-
tigt. Neben der Korrosion durch Feuchtigkeit tritt hier
eine elektrolytische Kontaktkorrosion zwischen dem
,edleren rostfreien Stahl und dem ,,unedlen® verzink-
ten Material auf. Dies fiihrt zu deutlichen Korrosions-
erscheinungen am Befestiger. Umgekehrt spielt es kei-
ne groBe Rolle, d.h., verzinkte Balkongeldnder kon-
nen ohne Probleme mit Befestigern aus nichtrostendem
Stahl befestigt werden, da hier das GroBenverhéltnis
vom verzinkten Bauteil (,,groBes” Geldnder) zum Be-
festiger (,,kleine” Unterlegscheibe) unkritisch ist.

Bild 81. Galvanisch verzinkter Befestiger zur Befestigung einer
Skulptur aus rostfreiem Stahl (Foto: Kiienzlen)

12.3 Bauteil-Geometrie: Rand- und Achsabstande

Bei der Befestigung von Anbauteilen machen sich die
Planer haufig leider zu spét dariiber Gedanken, dass
bei der Montage mit Diibeln in Bauteilen aus Mau-
erwerk auch (Mindest-)Achs- und Randabstinde so-
wie (Mindest-)Bauteildicken einzuhalten sind (vgl. Ab-
schnitt 6). Aus z.B. ,,optischen Griinden* oder ,,weil
sonst kein anderer Platz mehr da war* wird das An-
bauteil dann z. B. dort platziert, wo es ,,optisch gut aus-
sieht* oder ,,wo eben noch Platz war®.

Eine solche Platzierung kann dann beispielsweise da-
zu fithren, dass Randabstidnde kleiner werden, als vom
Hersteller vorgegeben.

Gerade bei Produkten mit einer ,,Zulassung® sind oft
sowohl die angegebenen minimalen Randabsténde c,;,,
als auch die angegebenen minimalen Achsabstinde
Smin IM Labor ,,ausgereizt* worden.

Bild 82 zeigt die Befestigung einer AnschweiBlasche
mit einem modernen Kunststoff-Rahmendiibel fiir den
Einbau einer Tiirzarge aus Stahl. Dem Monteur war
bekannt, dass bei einfachen Kunststoffdiibeln eine
deutliche ,,Hauptspreizrichtung™ vorhanden ist und
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Bild 82. Zu geringer Randabstand bei der Montage
eines Kunststoff-Rahmendiibels (Foto: Kiienzlen)

die Diibel bei Beachtung dieser ,,Hauptspreizrichtung®
nahe an den Rand gesetzt werden konnen, da die
Spreizkrifte dann parallel zum Rand und nicht in Rich-
tung des freien Rands wirken.

Auch wenn die modernen Kunststoftdiibel optisch oft
den Eindruck erwecken, dass es eine solche Ausrich-
tung noch gibt, so spreizen diese Diibel-Systeme tat-
sachlich vom Prinzip her in alle Richtungen gleichmé-
Big.

13  Versuche am Bauwerk

Im vorletzten Abschnitt dieses Beitrags wird noch ein-
mal das Praxisbeispiel mit der Klimmzugstange aufge-
griffen (vgl. Abschnitt 1.2):
— Wie kann nun alles richtig gemacht werden nach der
Lektiire dieses Beitrags?

— Welche Mdoglichkeit bestehen zur Bestimmung, ob
das vorgeschlagene Diibel-System, das Injektions-
system WIT-VM 250 mit zugehoriger Anker- bzw.
Gewindestange, auch wirklich geeignet ist (vgl. Ab-
schnitt 1.2 und 9.3)?

In unbekanntem Mauerwerk gibt es dazu nur die ei-

ne Option, direkt vor Ort zu priifen, d. h. sogenannte

(Diibel-)Versuche am Bauwerk durchzufiihren.

Nachfolgend soll dieses Vorgehen — fiir Metall-Injekti-

onsanker zur Verankerung in Mauerwerk, die fiir die

Klimmzugstange zu verwenden wiren — kurz vorge-

stellt werden. Das gesamte Verfahren ist umfangreich

in Kiienzlen et al. [1] beschrieben; dort finden sich auch
die entsprechenden Informationen zum Vorgehen bei

Verankerungen von Kunststoffdiibeln.

13.1  Einleitung

(Diibel-)Versuche am Bauwerk wurden bzw. werden

europdisch

— fiir Metall-Injektionsanker zur Verankerung in
Mauerwerk nach EOTA ETAG 029 Annex B [48]
bzw. EOTA TR 053 [52] und

— fir Kunststoftdiibel als Mehrfachbefestigung von
nichttragenden Systemen in Beton und Mauer-
werk nach EOTA ETAG 020 Annex B [47] bzw.
EOTA TR 051 [51]

geregelt. Aufgrund wiederholter Anfragen zu dieser

Thematik wurde im Jahr 2015 im Deutschen Institut

fir Bautechnik (DIBt) ein Arbeitskreis ,,Versuche am

Bau“ eingerichtet. Als Beratungsergebnis dieses Gre-

miums liegen seit September 2019 — ergdnzend zu den

vorliegenden europiischen Vorgaben —die beiden {iber-

arbeiteten Technischen Regeln

— Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen am
Bau fiir Injektionsankersysteme im Mauerwerk mit
ETA nach ETAG 029 bzw. nach
EAD 330076-00-0604 [36] und

— Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen am
Bau fiir Kunststoffdiibel in Beton und Mauerwerk
mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach
EAD 330284-00-0604 [37]

vor. In DIBt MVV TB ([35], S. 168) wird dazu Folgen-

des ausgefiihrt:

Die charakteristischen Tragfdhigkeiten in der ETA gel-
ten nur fiir die Steine, die in der ETA angegeben sind.
Fiir Mauerwerk aus anderen, vergleichbaren Steinen darf
die charakteristische Tragfdhigkeit durch Baustellenver-
suche nach folgenden Regeln ermittelt werden: "

— Injektionsankersysteme: ,, Durchfiihrung und Auswer-
tung von Versuchen am Bau fiir Injektionsankersys-
teme im Mauerwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw.
nach EAD 330076-00-0604, Stand: September 2019

— Kunststoffdiibel: ,, Durchfiihrung und Auswertung von
Versuchen am Bau fiir Kunststoffdiibel in Beton und
Mauerwerk mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach
EAD 330284-00-0604, Stand: September 2019

Nachfolgend erfolgen eine kurze Einfithrung in das
Regelwerk DIBt TR VaB Injektionsanker [36] sowie
Tipps fiir deren Anwendung in der Praxis.

Die am Bau Beteiligten konnen sich an den hier ge-
machten Erlduterungen orientieren, miissen sich aber
immer wieder individuell zu ihrem jeweiligen Projekt
,»(Diibel-)Versuche am Bauwerk* Gedanken machen
und abstimmen. Dazu gehort es auch, sich im Detail
mit den einzelnen Anforderungen der Technischen Re-
gel DIBt TR VaB Injektionsanker [36] vertraut zu ma-
chen.

13.2

In DIBt TR VaB Injektionsanker [36] werden sehr dif-
ferenziert die Verantwortlichkeiten bzw. Zusténdigkei-
ten und deren erforderliche Qualifikationen fiir Bau-
stellenversuche fiir Metall-Injektionsanker zur Veran-

Verantwortlichkeiten
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Tabelle 5. Kurziibersicht zu den Verantwortlichkeiten bei
Baustellenversuchen fiir Metall-Injektionsanker zur Verankerung
im Mauerwerk nach DIBt TR VaB Injektionsanker [36]

Tabelle 6. Mauerwerksgruppen nach EAD 330076-00-0604
([43], Abschnitt 1.2.1)

Mauerwerks- | Verankerungsgrund
Person(en) Verantwortlichkeiten gruppe
Fachplaner - plant die Versuche und legt die Versuchsart b Mauerwerk aus Vollsteinen nach DIN EN 771-1,
fest (z. B. Zugversuche/Querlastversuche/ -2, -3 und -5 [7-9, 11] (senkrechte Lochung bis
Bruchversuche/Probebelastung/ maximal 15 % des Querschnitts sind zulassig,
Abnahmeversuche) z.B. Grifflocher oder Vertiefungen bis 20 %
— (ibernimmt Verantwortung fiir die bezogen auf das Volumen des Steins)
statistische {\uswertung“und Ermittlung der c Mauerwerk aus Hohl- oder Lochsteinen nach
charaktenstlsch.en Tragfahigkeiten U|.1d DIN EN 771-1, -2, -3 und -5 [7-9, 11]
deren nachvollziehbare Dokumentation
- . d Mauerwerk aus Porenbetonsteinen nach
Versuchsleiter | — fiihrt Probebohrungen durch DIN EN 771-4 [10] mit einer Druckfestigkeit
— bedient das Priifgerét/fiihrt die Versuche 2wischen 1,8 < f_ , < 8 [N/mm?]

durch
— dokumentiert die Versuchsergebnisse

sachkundiges | — fiihrt die Arbeiten auf der Baustelle aus

Personal — setzt die Diibel fir die Versuche

— erfiillt die Anforderungen an Monteure bzw.
geschultes Personal gemaB [34]

kerung in Mauerwerk angegeben. Dafiir werden der
»Fachplaner®, der ,,Versuchsleiter* und das ,,sachkun-
dige Personal® definiert. Hierzu gibt die Tabelle 5 einen
kurzen Uberblick.

13.3  Technische Regel Durchfiihrung

und Auswertung von Versuchen am Bau

Die Technische Regel ,,Durchfithrung und Auswer-
tung von Versuchen am Bau fiir Injektionsankersyste-
me im Mauerwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw. nach
EAD 330076-00-0604 [36] ist in die folgenden vier Ab-
schnitte gegliedert:

1 Anwendungsbereich

2 Versuche

3 Auswertung der Versuche

4 Angaben fiir die Bemessung

Die erteilte, aktuelle ETA fiir einen zu verwenden-
den Metall-Injektionsanker zur Verankerung im Mau-
erwerk ist die Grundvoraussetzung fiir Baustellenver-
suche. Die Tragfihigkeit eines Injektionsankers kann
dann durch Zugversuche und durch Querlastversuche
am Rand ermittelt werden.

13.4  Anwendungsbereiche

Fiir Metall-Injektionsanker zur Verankerung im Mau-
erwerk werden die Mauerwerksgruppen b, ¢ und d
nach EAD 330076-00-0604 [43] unterschieden, die in
Tabelle 6 zusammengefasst dargestellt werden.

Die in der Diibel-ETA fiir den Injektionsanker aus-
gewiesenen charakteristischen Tragfahigkeiten gelten
nur, wenn auf der Baustelle der von seiner Beschaffen-
heit gleiche Verankerungsgrund vorliegt wie der, der im
Zulassungsverfahren mit dem Diibel gepriift wurde. In
diesem Fall kann auf Versuche am Bauwerk verzich-

tet werden, vorausgesetzt, dass der Diibel entsprechend

der ETA montiert wurde (vgl. Tabelle 7).

Bei Lochsteinen ist zusétzlich die Setzrichtung des Dii-

bel-Systems zu beachten: Die in der ETA angegebenen

Tragfahigkeiten gelten fiir rechtwinklig zur Wandebe-

ne gesetzte Injektionsanker (keine Setzposition in der

Laibung), sofern nichts anderes in der ETA angegeben

ist (vgl. [36], S. 5).

Nur bei Vollsteinen konnen die charakteristischen

Diibel-Tragfahigkeiten aus der ETA auf vergleichba-

re Vollsteine (aus demselben Baustoff) auf der Bau-

stelle iibertragen werden, wenn diese lediglich durch
ein groBeres Steinformat und/oder durch eine hohere

Druckfestigkeit sowie eine groBere Rohdichte von den

im Zulassungsverfahren gepriiften Steinen abweichen

(vgl. [36], S. 3).

Ansonsten ist die charakteristische Tragfahigkeit ei-

nes Injektionsankers im bauaufsichtlich relevanten Be-

reich (vgl. Abschnitt 2.4) durch Versuche am Bau-
werk zu ermitteln, wenn nur einer der folgenden Fil-
le vorhanden sein sollte (vgl. auch Tabelle 7 in Ab-

schnitt 13.6):

— Fir den auf der Baustelle vorhandenen Veranke-
rungsgrund sind keine charakteristischen Tragfahig-
keiten in der Diibel-ETA angegeben; ein Stein vom
gleichen Baustoff, von gleicher Struktur und ver-
gleichbarer Geometrie (vgl. [36], 2019, S. 3 und 5)
befindet sich jedoch in der Zulassung.

— Der auf der Baustelle verbaute Vollstein hat ein klei-
neres Steinformat und/oder eine niedrigere Druck-
festigkeit sowie eine kleinere Rohdichte als der in
der Diibel-ETA ausgewiesene Vollstein aus dem glei-
chen Baustoft.

— Die Diibel werden fiir die spatere Montage tiefer ge-
setzt als sie im Zulassungsverfahren gepriift wurden;
auch dieser Einfluss ist zu untersuchen (DIBt [36],
S. 5):

,, Grofsere Verankerungstiefen als im Referenzstein in
der ETA sind maoglich, wenn diese Verankerungstiefe
fiir einen Stein des gleichen Typs ( Baustoff und Struk-
tur) in der ETA angegeben ist und damit die prinzipi-
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elle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachge-
wiesen ist.

Bei diesen Versuchen muss die Diibel-ETA allerdings
immer die entsprechende Mauerwerksgruppe nach Ta-
belle 6 abdecken, d. h. Versuche am Bauwerk in einem
Lochstein ,,Z* sind nur dann ,,zuldssig®, wenn im Rah-
men der Zulassungsverfahren bereits fiir einen anderen
Lochstein ,,Z“ — den sogenannten ,,Referenzstein® mit
gleichem Baustoff (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein,
Leichtbeton oder Normalbeton) und gleicher Struk-
tur (Vollstein, Hohl- oder Lochstein mit oder ohne
Dammstoff-Fiillung) — die grundsétzliche Eignung fiir
die Verankerung des Injektionsankers gepriift wurde
und fiir diesen Stein charakteristische Tragfahigkeiten
des Diibels in der ETA ausgewiesen werden. Deckt die
Diibel-ETA in der Mauerwerksgruppe ,,c* nur Hoch-
lochziegel ab, so kdnnen fiir Lochsteine aus einem an-
deren Baustoff (z. B. einen Kalksand-Lochstein) keine
charakteristischen Tragféhigkeiten durch Versuche am
Bauwerk im Rahmen dieser ETA abgeleitet werden.
Zu beachten ist, dass die Technische Regel DIBt TR
VaB Injektionsanker [36] fiir Injektionsanker beziiglich
Hohl- und Lochsteinen sehr restriktiv ist. Hierzu wer-
den im Abschnitt 1.3 in DIBt TR VaB Injektionsanker
([36], S. 5) folgende Bedingungen fiir den Baustellen-
Verankerungsgrund gestellt:

— ,, Vergleichbares Lochbild wie beim Referenzstein in
der ETA, d. h. mindestens gleiche Anzahl und Dicke
der Stege, die bei der Lasteinleitung aktiviert werden
(siehe Anhang A).*

— ,, Eventuell vorhandene Fiillung von Lochsteinen muss
dem Fiillmaterial des Referenzsteins in der ETA ent-
sprechen.

Das bedeutet zum Beispiel, dass keine charakteristi-
schen Tragfahigkeiten durch Versuche am Bauwerk fiir
einen Hochlochziegel mit Perlite-Fiillung im Rahmen
einer Diibel-ETA abgeleitet werden kdnnen, wenn in
dieser Diibel-ETA in der Mauerwerksgruppe ,,c* nur
ein Hochlochziegel mit Mineralwolle-Fiillung ausge-
wiesen ist.
Fiir Injektionsanker wird im Anwendungsbereich in
DIBt TR VaB Injektionsanker [36] nicht gesondert be-
tont, dass der Einfluss eines Bohrverfahrens, das nicht
in der Injektionsanker-ETA erfasst ist, zu untersuchen
ist. In den ETAs wird das Bohrverfahren aber fiir die
einzelnen gepriiften Steine ausgewiesen; dieses vorge-
gebene Bohrverfahren ist einzuhalten. Daher ist das
bei den Baustellenversuchen angewandte Bohrverfah-
ren auch im Versuchsbericht zu dokumentieren.
Ergénzend zur differenzierten Betrachtung des Bau-
stellen-Verankerungsgrunds und eines zugehorigen
Referenzsteins in der ETA fiir den Metall-Injektions-
anker sind auBBerdem
— Temperaturbereiche sowie
— Nutzungsbedingungen in Bezug auf Montage und
Verwendung
zu beachten. Dazu wird auf Kiienzlen et. al ([1], S. 86
und 87) hingewiesen.

13.5 Bedingungen fiir Achs- und Randabstande

Neu gegeniiber EOTA ETAG 029 Annex B [49] bzw.
EOTA TR 053 [52] ist in DIBt TR VaB Injektionsan-
ker ([36], S. 5 und 17), dass fiir Zug- und Querbean-
spruchung Randabstéinde zwischen dem Mindestwert
CringTa Und dem charakteristischen Wert ¢, gra des
Referenzsteins gemd3 ETA durch Baustellenversuche
beurteilt werden diirfen. Dabei ist

Cmin.gTa der minimale Randabstand des
Injektionsankers fiir den Referenzstein in der
ETA und

der charakteristische Randabstand des
Injektionsankers fiir den Referenzstein in der
ETA.

Weitere Informationen sind in DIBt TR VaB Injekti-
onsanker ([36], S. 5 und 17) enthalten.

Ccr, ETA

13.6

., Zuldssig® (vgl. Abschnitt 13.4) bedeutet im Zusam-

menhang mit Versuchen am Bauwerk das Handeln ,,im

Rahmen der Zulassung® des Diibels i. d. R. der Diibel-

ETA:

— Wenn die grundsatzliche Eignung des Diibels in ei-
nem Verankerungsgrund der entsprechenden Mau-
erwerksgruppe nach Abschnitt 13.4, Tabelle 6 im
Zulassungsverfahren nachgewiesen wurde und in
der entsprechenden Diibel-ETA ausgewiesen ist, so
kann in jedem vergleichbaren Verankerungsgrund —
im Rahmen der Zulassung — gediibelt werden, vor-
ausgesetzt, dass regelkonform Versuche am Bau-
werk durchgefiihrt und entsprechend bewertet wer-
den, wobei auch die Temperaturbereiche, Nutzungs-
bedingungen sowie Achs- und Randabstinde zu be-
rlicksichtigen sind (Abschnitte 13.4 und 13.5).

— Waurde die grundsatzliche Eignung des Diibels in ei-
nem Verankerungsgrund nach Tabelle 6, im Zulas-
sungsverfahren nicht nachgewiesen, d. h., sind keine
Angaben in der entsprechenden Diibel-ETA enthal-
ten, so kann in einem solchen Verankerungsgrund
auf der Baustelle nicht — im Rahmen der ETA —
verankert werden; der Anwender befindet sich dann
rein formal auBerhalb des Anwendungsbereichs der
ETA und benétigt im bauaufsichtlich relevanten Be-
reich eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
(vgl. Abschnitt 2.4.2.9). Bei diesem Verfahren kon-
nen Versuche am Bauwerk eine Beurteilungsgrund-
lage sein. Fiir diesen Fall empfiehlt es sich allerdings
immer, einen geeigneten Planer bzw. Sachversténdi-
gen fiir die Beurteilung der Verankerung einzuschal-
ten, der iiber ausreichende Erfahrungen auf dem
Gebiet der Verankerungen und des Mauerwerkbaus
verfiigt.

In Tabelle 7 wird noch einmal zusammenfassend dar-

gestellt, wann Versuche am Bauwerk mit Metall-Injek-

tionsankern im Mauerwerk erforderlich sind.

Handeln ,,im Rahmen der Zulassung”
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Tabelle 7. Erfordernis von Versuchen am Bauwerk mit Metall-Injektionsankern im Mauerwerk

Versuche am Bauwerk mit Metall-Injektionsankern im Mauerwerk sind nach EOTA ETAG 029 Annex B [49], EOTA TR 053 [52] bzw.

DIBt TR VaB Injektionsanker [36]

... nicht erforderlich, wenn ...

... erforderlich, wenn ...

... der auf der Baustelle verwendete Mauerstein der gleiche
ist wie einer der Verankerungsgriinde, die in der ETA des
verwendeten Diibels abgebildet sind.

Bei der Montage wird die Setztiefe des Diibels (hg) gemaB
den Vorgaben der Diibel-ETA eingehalten. Bei der
Verankerung in Lochsteinen muss die Setzrichtung des
Diibels der Setzrichtung im Referenzstein in der Diibel-ETA
entsprechen.

... der auf der Baustelle verwendete Vollstein vom in der
Diibel-ETA abgebildeten Vollstein lediglich abweicht durch
— ein groBeres Steinformat und/oder

— eine hohere Druckfestigkeit sowie eine hohere Rohdichte.

... der auf der Baustelle verwendete Mauerstein nicht in der ETA des

verwendeten Diibels abgebildet ist.

In der Diibel-ETA ist aber ein Stein enthalten

— aus dem gleichen Baustoff (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein,
Leichtbeton oder Normalbeton),

— mit der gleichen Struktur (Vollstein, Lochstein mit oder ohne
Démmstoff-Fiillung) und

— mit einer vergleichbaren Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen).

... der auf der Baustelle verbaute Vollstein ein kleineres Steinformat

und/oder eine niedrigere Druckfestigkeit sowie eine niedrigere
Rohdichte hat als der in der Diibel-ETA ausgewiesene, ansonsten
gleiche Vollstein.

... der Diibel tiefer gesetzt wird als in der Diibel-ETA vorgegeben,
diese Verankerungstiefe aber fiir einen Stein des gleichen Typs
(Baustoff und Struktur) in der ETA angegeben ist und damit die

prinzipielle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachgewiesen ist.

13.7
13.7.1 Ort der Priifungen

Praxistipps

Der Ort, an dem die Priifungen durchgefiihrt wur-
den, sollte mdglichst prézise beschrieben werden, da-
mit spéter nach Abschluss des eigentlichen Bauvorha-
bens immer noch genau nachvollzogen werden kann,
wo tatséchlich die Versuche am Bauwerk durchgefiihrt
wurden. Folgende Angaben kénnen hilfreich sein:
— Achskoordinaten aus vorliegenden Plinen

(wenn vorhanden),
— Innenraum oder AuBBenbereich,
Geschoss/Etage,
— Raum-Nummer,

— Bereits an diesem Punkt empfiehlt sich eine
Dokumentation mithilfe von Fotos.
Mit Bezug auf DIBt TR VaB Injektionsanker ([36],
S. 8) sind die Setzstellen, an denen die Versuche am
Bauwerk durchgefiihrt werden, durch den zustandigen
Fachplaner festzulegen.
Wenn eine Fassade bei einem Bauvorhaben im Be-
stand, an einem bereits vorhandenen, ggf. auch ver-
putzten Mauerwerk verankert werden soll, gelten die
z.B. nur an einer AuBBenwand des Bestandsgebdudes
ermittelten Versuchsergebnisse nicht automatisch fiir
alle Winde des gesamten Bauvorhabens. Fiir diesen
Fall miisste sichergestellt werden, dass es sich bei allen
AuBenwidnden um den gleichen Verankerungsgrund
handelt, in den der Diibel spéter tatsichlich auch ein-
gebaut wird (vgl. Abschnitt 3.2.2 mit Bild 13).
EOTA ETAG 029 Annex B ([49], S. 2) bzw.
EOTA TR 053 ([52], S. 3) fithren hierzu allgemein
Folgendes aus:

,, Die Anzahl und Position der zu priifenden Injektionsan-
ker sind den jeweiligen speziellen Bedingungen des jewei-
ligen Bauwerks anzupassen und miissen z. B. im Fall von
verdeckten und grifieren Flichen erhoht werden, so dass
zuverlissige Angaben tiber die charakteristische Tragfd-
higkeit der im jeweiligen Verankerungsgrund eingebette-
ten Injektionsanker abgeleitet werden konnen. Die Ver-
suche sollten die ungiinstigsten Bedingungen der prakti-
schen Ausfiihrung beriicksichtigen.*

13.7.2 Priifvorrichtung

Mit ,,Priifvorrichtung® sind mobile Diibel-Auszugsge-
rite gemeint, mit denen Baustellenversuche durchge-
fiihrt werden konnen (vgl. Bild 83 und Bild §4). Bei
diesen Geriten ist allgemein immer darauf zu achten,
dass sie regelmiBig (je nach Herstellervorgabe i.d. R.
einmal jahrlich) kalibriert werden (vgl. [36], 2019, S. 9):
,,Die Priifvorrichtung fiir die Versuche soll eine konti-
nuierliche Anzeige der aktuellen Kraft einschlieflich der
Erfassung des Spitzenwertes ermoglichen. Dieser Spit-
zenwert ist aufzuzeichnen. Die Kraft ist iiber eine kali-
brierte Kraftmessdose ( Genauigkeit 5% auf den Mess-
bereich) zu messen.

Da hier eine kalibrierte Kraftmessdose gefordert wird,
sollten die Gerite i.d. R. bei den Priifgerite-Herstel-
lern entsprechend regelmiBig kalibriert und dort auch
gleichzeitig gewartet werden. Wird ein Diibel-Auszugs-
gerdt unsachgemall behandelt, z. B. féllt ein Priifgerat
bei einem Versuch an einer Fassade auf das Geriist
oder sogar vom Geriist auf den Boden, so ist das Gerit
selbstverstidndlich auBerhalb des vorgegebenen War-
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tungszyklus zu iiberpriifen und darf zunéchst nicht
mehr fiir weitere Versuche verwendet werden.

Als lichter Abstand (1,) zwischen der Abstiitzung des
Priifgerits und dem zu priifenden Injektionsanker wird
fiir Zugversuche in DIBt TR VaB Injektionsanker
([36], S. 9) mindestens die 1,5-fache effektive Veranke-
rungstiefe (1, =1,5-h,;) empfohlen, woraus der Abstiitz-
durchmesser (ag;, = 3 - h,;) nach Bild 85 resultiert. Die-
ser Abstand soll ein mogliches Ausbrechen des Mauer-
werks wiahrend des Versuchs nicht behindern.

Bild 83. (Diibel-)Versuche am Bauwerk zur Bestimmung der
Diibel-Tragfahigkeit im tatsachlich vorhandenen Baustellen-
Verankerungsgrund (Foto: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

a)

Bild 84. Beispiele fiir mobile Diibel-Auszugsgerate; a) 12-kN-Diibel-Auszugsgerat (Digitalanzeige),
b) 50-kN-Diibel-Auszugsgerat (Analoganzeige); (Fotos: a) Adolf Wiirth GmbH & Co. KG, b) Scheller)

Le
Absttzdurc hmesser
[Abatitzweite)
L
lichter Abstond zwischen
Abstitzung und Dibel

ls

§

Bild 85. Abstand zwischen Abstiitzung des
Priifgerats und dem zu priifenden Diibel
(Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)
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a) b)

Bild 86. Lage der Abstiitzung a) bei kleinformatigen Steinen b) bei groBformatigen Lochsteinen

(Grafik: Adolf Wiirth GmbH & Co. KG)

Nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 10) kann
durch die Beriicksichtigung der Lage der Abstiitzung
des Priifgeréts bei kleinformatigen Steinen das Heraus-
ziehen der Steine bei der Priifung am Bauwerk beriick-
sichtigt werden:

— Bild 86a zeigt die Lage der Abstiitzung auBlerhalb
des Steins, in dem der Diibel montiert ist.

— Bild 86b zeigt, dass bei groBformatigen Lochsteinen
darauf geachtet werden muss, dass ein Aufspalten
des Steins durch die Lage der Abstiitzung nicht be-
hindert wird.

13.7.3 Versuchsergebnisse

Nach der Dokumentation des Ortes der Prii-
fung (Abschnitt 13.7.1), der Priifvorrichtung (Ab-
schnitt 13.7.2), des Baustellenverankerungsgrundes
(vgl. Abschnitt 3.2) sowie weiterer Punkte in einem
Versuchsbericht nach den Vorgaben in DIBt TR VaB
Injektionsanker ([36], S. 11 und 12) konnen die vom
Fachplaner geplanten Versuche durchgefiihrt und de-
ren Ergebnisse ebenfalls im Versuchsbericht dokumen-
tiert werden.

Gemdl DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 8) gilt
dabei Folgendes:

,,Die Versuche werden auf Basis der Vorgaben des Fach-
planers unter Verantwortung des Versuchsleiters durch-
gefiihrt.

Bei der Versuchsdurchfithrung nach DIBt TR VaB In-
jektionsanker ([36], S. 11) sind folgende Anforderun-
gen zu beachten:

., Wiihrend der Bruchversuche ist die Last langsam und
stetig zu steigern, so dass die erwartete Bruchlast nach
nicht weniger als 1 Minute erreicht wird. Die Bruchlast
ist aufzuzeichnen.

Bei Probebelastungen und Abbruch der Versuche vor Er-
reichen der Bruchlast ist die Last so zu erhohen, dass

die Probelast bzw. die Last bei Abbruch des Versuches
nach nicht weniger als 1 Minute erreicht wird und min-
destens eine Minute gehalten wird. Diese Last ist aufzu-
zeichnen. "

Die Angabe der ,,Versuchsgeschwindigkeit* mit ,,nach
nicht weniger als ca. 1 Minute* kann in der Baustellen-
praxis nur ungefdhr eingehalten werden, da insbeson-
dere die GroBe der Bruchlast fiir den jeweiligen Ver-
such ja vorher nicht bekannt ist. Vorausgesetzt, dass
die Bruchlasten der einzelnen Versuche nicht zu stark
voneinander abweichen, kann es auf der Baustelle im
Prinzip immer nur ein ,,Herantasten® an die ,,ca. 1 Mi-
nute* geben, indem die Last auf der sicheren Seite nur
sehr langsam gesteigert wird und parallel dazu die Zeit
gemessen bzw. die Priifdauer kontrolliert wird.

13.7.4 Aufgabentrennung

Mit der Dokumentation der Versuchsergebnisse sind
nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 12) die
Aufgaben des ,,Versuchsleiters® gemaf3 Abschnitt 13.2
erfillt:

., Der Versuchsbericht und gegebenenfalls Anmerkungen
zu den Randbedingungen sind vom Versuchsleiter an den
Fachplaner zu iibergeben.

Fiir die Auswertung der Versuchsergebnisse ist dann
der ,,Fachplaner” nach Abschnitt 13.2 zustdndig, da
nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 13) Fol-
gendes gilt:

., Die statistische Auswertung und die Ermittlung der
charakteristischen Tragfihigkeit ... werden in Verant-
wortung des Fachplaners erstellt und sind von ihm nach-
vollziehbar zu dokumentieren.

Insbesondere die Auswahl des Referenzsteins und das
Herauslesen der entsprechenden charakteristischen
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Tragfahigkeit (Ngy pra und Vgy pra) aus der Zulas-
sung des verwendeten Diibels ist eine Entscheidung,
die final nur durch den zustdndigen Tragwerksplaner
erfolgen kann, da nur dieser mit dem gesamten Bau-
vorhaben vertraut ist.

Sowohl ,,Zulassungen® als auch Versuche am Bauwerk
fiir Diibel erbringen immer nur den Nachweis der un-
mittelbaren Ortlichen Krafteinleitung in den Veranke-
rungsgrund; die Weiterleitung der mit den Diibeln zu
verankernden Lasten im Bauteil und im Bauwerk (im
Prinzip von der Einwirkungsstelle bis zur Griindungs-
ebene) kann ebenfalls nur durch den zusténdigen Fach-
planer nachgewiesen werden.

14  Zusammenfassung — Wie l6st man
die Befestigungsaufgabe?

Im letzten Abschnitt dieses Beitrags wird noch ein-
mal das Wichtigste zusammengefasst verbunden mit
der Hoffnung, dass die Ausfithrungen dazu beitragen
konnten, die Welt der Diibeltechnik ein bisschen trans-
parenter und sicherer zu machen. Wenn einige Regeln
beachtet werden, lassen sich die Befestigungsaufgaben
auf den Baustellen zuverlissig 16sen. Dafiir wurden in
diesem Beitrag ganz bewusst die Details der Diibel-Be-
messung ausgespart und stattdessen die Kompetenzan-
forderungen fiir Monteure erldutert, die in den DIBt
Hinweisen [34] gefordert werden.
Die Bemessung von bauaufsichtlich relevanten Dii-
bel-Befestigungen ist immer die Aufgabe des zustindi-
gen (Tragwerks-)Planers bzw. des ,,erfahrenen® (Bau-)
Ingenieurs (vgl. Abschnitt 10). Dazu bieten die Dii-
bel-Hersteller gern ihre Unterstiitzung an. Dabei kann
eine Befestigungsaufgabe nur dann zuverldssig gelost
werden, wenn die erforderlichen Informationen und
Grundlagen fiir eine Bemessung bekannt sind und
rechtzeitig vor der Ausfithrung der Diibelmontage ent-
sprechend an die Planungsseite kommuniziert werden.
Diesen Grundlagen einer jeden Diibel-Bemessung wid-
met sich der Beitrag in erster Linie. Wenn fiir die Be-
festigungsaufgabe in der hier beschriebenen Reihenfol-
ge bzw. Systematik vorgegangen wird, dann sollte ei-
ner zuverldssigen Ausfithrung der Diibelmontage (fast)
nichts mehr im Wege stehen:
— Verankerungsgrund — Worin soll befestigt werden?
(Abschnitt 3 und 4)
— Umgebung — Welche duBeren Einfliisse liegen vor?
(Abschnitt 5)
— Bauteil-Geometrie — Wie sieht der
Verankerungsgrund aus? (Abschnitt 6)
— Ankerplatte/Anbauteil — Was soll befestigt werden?
(Abschnitt 7)
— Einwirkungen — Welche Belastungen treten bei der
Befestigung auf? (Abschnitt 8)
— Diibel-Systeme — Welche Systeme stehen zur
Verfiigung? (Abschnitt 9)

Eine grundsitzliche Empfehlung, welches System ,,das

Beste* fiir die jeweilige Befestigungsaufgabe ist, ist al-

lerdings nicht moglich, da fiir eine solche Festlegung

zu viele Parameter eine Rolle spielen. So raten die Au-
toren auch von pauschalen Empfehlungen — z. B. ,,ein

Gelinder muss immer mit Diibel-System A oder Diibel-

System B geplant und ausgefiihrt werden® — prinzipiell

ab, da die individuelle Befestigungsaufgabe moglicher-

weise nur mit Diibel-System C gelost werden kann.

Neben der zuvor beschriebenen Systematik sind fiir je-

des einzelne Diibel-System auch immer wieder folgen-

de Entscheidungskriterien zu beriicksichtigen:

— Bohrlochtiefe/Einbaulinge/Verankerungstiefe
(Vermeidung von Bewehrungstreffern)

— Tragfdhigkeit des einzelnen Diibels

— Brandschutz (Hat das Diibel-System Angaben zum
Brandschutz in der ,,Zulassung®?)

— Korrosionsschutz (Ist das Diibel-System z. B. auch
in nichtrostendem Stahl lieferbar?)

— Montierbarkeit (Vorsteckmontage?
Durchsteckmontage? Uber-Kopf-Montage
moglich? Sofortige bzw. schnelle Belastbarkeit?)

— Vorgaben des Planers

— Vorliebe der ausfithrenden Firma

— Preis fiir das Diibel-System.

AbschlieBend werden daher immer der Planer und/

oder die ausfiihrende Firma entscheiden, welches Dii-

bel-System zur Ausfiihrung kommt.

Als Hilfestellung fiir diese Entscheidung dient — hof-

fentlich — dieser Beitrag. Fiir die Planung und Ausfiih-

rung Threr Befestigungsaufgaben wiinschen Ihnen die

Autoren viel Erfolg!
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1 Einleitung

Im Bereich der Fensterbefestigungen gewinnen ab-
sturzsichernde Fensterelemente eine immer groBere
Bedeutung (Bild 1). Man vergisst allerdings im prakti-
schen Baualltag bzw. bei der Planung der Befestigung
eines absturzsichernden Fensterelements allzu oft, dass
es sich bei einem solchen Fenster, sowohl bei einer ent-
sprechenden (Fest-)Verglasung (Bild 1a, ¢ und d) als
auch beim Einsatz eines ,,Fenstergelinders® (Bild 1b),
baurechtlich nicht mehr nur um ein ,,einfaches* Loch-

rA A-A

fenster, sondern um eine bauliche Sicherung gegen ei-
nen Absturz handelt. Eine solche Sicherung muss vor
der Montage entsprechend geplant und bemessen wer-
den!

Insbesondere bei der Bemessung der Fensterbefestiger
sind dafiir unterschiedliche Regelwerke zu beachten,
unverdndert auch die ETB-Richtlinie ,,Bauteile, die ge-
gen Absturz sichern aus dem Jahr 1985 [24]. Fiir eine
,moderne“ Anwendung bzw. Auslegung dieser — ,,in
die Jahre gekommenen® — Richtlinie, wurde im Au-
gust 2021 der Abschlussbericht fiir ein vom DIBt gefor-

o

g

a) A b)

3

Q) C

Bild 1. Beispiele fir absturzsichernde Fensterelemente: Jeweils Ansicht von auBen mit zugehdrigem Vertikal-Schnitt;
a) bodentief mit Festverglasung, b) bodentief mit Drehkippfliigel und Fenstergelander auf Blendrahmen des Fensters,
¢) bodentief — oben mit Drehkippfliigel, unten mit Festverglasung, d) oben mit Drehkippfliigel, unten mit Festverglasung und Briistung
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dertes und vom ift Rosenheim betreutes Forschungs-
vorhaben zur Verdffentlichung freigegeben [29]. Da-
nach darf fiir den Nachweis der Absturzsicherung un-
ter bestimmten Voraussetzungen — bei Vorliegen einer
»Mehrfachbefestigung™ im Sinne des Forschungsvor-
habens — der Bemessungswert der Tragfahigkeit mit
dem Faktor (1/0,6) erhoht werden.
Dieser Beitrag fasst zunéchst die wichtigsten Regelun-
gen, die derzeit fiir die Befestigung von absturzsichern-
den Fensterelementen gelten, in einer kurzen Ubersicht
zusammen (Abschnitte 2 und 3). Fiir ergidnzende Hin-
weise wird auf entsprechende, bereits vorliegende ak-
tuelle Veroffentlichungen verwiesen.
Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt anschlieBend im
Aufzeigen von drei Moglichkeiten, wie Befestigungen
von absturzsichernden Fensterelementen im bauprak-
tischen Alltag nachgewiesen werden konnen:
1. Nachweis der ,,ETB-Last* in Hohe von 2,8 kN,
2. Nachweis einer ,,Mehrfachbefestigung*,
3. Nachweis durch Pendelschlagversuch im Labor oder
auf der Baustelle.
Dazu enthilt dieser Beitrag zwei Praxisbeispiele (Ab-
schnitte 6 und 7) und stellt exemplarisch geeignete
zugelassene Produkte vor, deren ,,Zulassungen* ak-
tuell vom DIBt ergénzt und neu erteilt wurden (Ab-
schnitt 4). Dafiir steht zundchst die Befestigung von
einem iiblichen bodentiefen absturzsichernden Fenster
mit Festverglasung im Mittelpunkt (Bild 1a).
Als Besonderheit wird in einem dritten Praxisbeispiel
(Abschnitt 8) fiir ein bodentiefes absturzsicherndes
Fenster mit Drehkippfliigel anstelle der Befestigung
eines ,,franzosischen Balkongeldnders® (vor dem ab-
sturzsichernden Fensterelement am Baukorper) die Be-
festigung eines Fenster- bzw. Glasgelanders direkt auf
dem Blendrahmen des Fensters mit einem dafiir zuge-
lassenem Produkt und zugehorigem statischen Nach-
weis vorgestellt (Bild 1b).

2 Aktuelle Regelungen
fiir die Befestigung
von absturzsichernden
Fensterelementen

2.1 Allgemeines

Bei der Befestigung von absturzsichernden Fensterele-
menten treffen zwei ,, Interessen® aufeinander, nach de-
nen diese Fenster vom Prinzip her hiufig nicht grof
oder nicht klein genug sein kdnnen:

— Zum einen besteht der Wunsch der Kunden und
deren Architekten, durch moglichst groBe Fenster
moglichst viel Tageslicht in ein Gebdude zu lassen.
Dariiber hinaus sollen mit den Fenstern in der kil-
teren Jahreszeit durch die Sonneneinstrahlung auch
energetische Wiarmegewinne generiert werden. Zu-
satzlich erfordert heutzutage das barrierefreie Bau-
en, dass Fensterbriistungen so niedrig sein miissen,
damit z. B. Menschen, die im Rollstuhl sitzen, bes-

ser aus dem Fenster schauen konnen (vgl. [3], S. 13,
Abschnitt 2.5).

— Zum anderen ist die Tragfdhigkeit von Fensterbefes-
tigern in modernen Wandbaustoffen, z. B. in Mau-
erwerk aus filigranen Lochsteinen und/oder wiarme-
ddmmenden Mauersteinen mit geringer Rohdichte
sehr begrenzt, weshalb in Folge auch die Fenstergro-
Be fiir den statischen Nachweis von absturzsichern-
den Fensterelementen und deren Befestigung ,,end-
lich* ist. AuBBerdem kann die Montage solcher Ele-
mente, mit speziell dafiir zugelassenen Befestigern,
eigentlich nur noch von dafiir geschultem Personal
durchgefiihrt werden.

Somit ist die Planung und Montage dieser Fenster mitt-
lerweile zu einer sehr anspruchsvollen Aufgabe fiir Ar-
chitekten (Planung), Fensterbauer (Herstellung geeig-
neter Fensterelemente), Bauingenieure (statische Be-
rechnung) und Fenstermonteure (fachgerechter Ein-
bau) geworden, die nicht unterschitzt werden sollte.

2.2 Zusammenfassung auf der Internetseite
des DIBt

Auf der Internetseite des DIBt (www.dibt.de) findet
sich eine kurze und prignante Zusammenfassung des-
sen, was bei absturzsichernden Verglasungen zu beach-
ten ist; Zitat (vgl. [9]):

,, Absturzsichernde Verglasungen

Unter absturzsichernden Verglasungen versteht man Ver-
glasungen, die verhindern sollen, dass Personen auf eine
tieferliegende Ebene stiirzen. Beim Anprall soll die Ver-
letzungsgefahr gering sein. Weiterhin darf der unterhalb
liegende Verkehrsraum nicht durch Bruchstiicke gefdhr-
det werden. Zu den absturzsichernden Verglasungen ge-
horen z. B. Briistungen (... ) aus Glas sowie bodentiefe
Verglasungen.

In der Regel enthdlt ein Glasaufbau, der absturzsichernd
ist, ein Verbund-Sicherheitsglas, das aufgrund der einge-
setzten Folie ein giinstiges Bruchverhalten aufweist. Ne-
ben dem Glasaufbau ist auch die Lagerung der Scheiben
bei einer absturzsichernden Verglasung entscheidend.
Absturzsichernde Verglasungen miissen in der Lage sein,
sowohl stofartige Einwirkungen ( Anprall) als auch sta-
tische Einwirkungen (Wind, Holmlasten) sicher abzu-
tragen.

Dies bedeutet immer, dass zwei Nachweise zu fiihren
sind: ein dynamischer ( Pendelschlagversuch bzw. alter-
nativ durch Berechnung) und ein statischer Nachweis
(rechnerisch).

Bauaufsichtlicher Rahmen

Absturzsichernde  Verglasungen werden nach DIN
18008-4 ausgefiihrt. Sofern eine Konstruktion von den
dortigen Regelungen wesentlich abweicht, erteilt das
DIBt allgemeine Bauartgenehmigungen.

Sofern fiir die in dieser Bauart verwendeten Produkte
keine harmonisierten europdischen Produktnormen vor-
liegen, werden allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
erteilt. Fiir diese Produkte konnen auch Europdische
Technische Bewertungen (ETA) ausgestellt werden.
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Bitte beachten Sie zudem die einschligigen Landes-
vorschriften entsprechend der Muster-Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB), Teil
A127"

Nachfolgend werden kurz (weitere) Regelungen dar-
gestellt, die aktuell fiir die Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen gelten und Grundlage fiir
die zuvor zitierten Aussagen sind (vgl. [9]). Fiir de-
tailliertere Informationen wird auf aktuelle Veroffent-
lichungen verwiesen.

2.3 Musterbauordnung (MBO)
und Landesbauordnungen (LBOen)

Allgemein ist nach der Musterbauordnung ([25], §38)
eine Umwehrung als Absturzsicherung erforderlich
(vgl. ,,UH" in Bild 2), wenn ein festgelegter Hohenun-
terschied zwischen Verkehrsflichen besteht (vgl. ,,AH*
in Bild 2).

Verkehrsflichen sind solche Flachen, auf denen sich
Personen (sowohl in offentlichen als auch in privaten
Bereichen) aufhalten kénnen. Der Hohenunterschied
zwischen diesen Verkehrsflichen, ab welchem Umweh-
rungen vorzusehen sind, ist, mit Ausnahme von Bay-
ern, in allen Bundesldndern mit > 1 m definiert; in der
Bayerischen Bauordnung (BayBO, Artikel 36) sind da-
gegen ,, Flichen, die im Allgemeinen zum Begehen be-
stimmt sind und unmittelbar an mehr als 0,50 m tiefer
liegende Flichen angrenzen® zu umwehren, d. h. mit ei-
ner Absturzsicherung zu versehen.

Glasausfachungen von Fensterelementen (Festvergla-
sungen) sind als absturzsichernde Verglasungen zu

behandeln, wenn die betreffende Verglasung unter-
halb der nach Landesbauordnung vorgegebenen Um-
wehrungshohe (Holmhohe) zum Einbau kommt (vgl.
Schnitte C-C und D-D in Bild 2).

Die erforderlichen Briistungs- und Umwehrungshéhen
werden in den Landesbauordnungen (LBOen) als Min-
desthohe tiber der jeweiligen Verkehrsflaiche angege-
ben.

Gemessen wird in der Regel von Oberkante Fertigful3-
boden. Fiir die Briistungshohe (BH) ist in der Regel
die Oberkante der raumseitigen Fensterbank maBge-
bend (vgl. [6], S. 162, Abschnitt 5.3.2). Allerdings sind
in einzelnen Bundesldndern Abweichungen zu beach-
ten, wobei ggf. zusétzlich noch die Briistungstiefe zu
berticksichtigen ist.

Bei absturzsichernden Fensterkonstruktionen betragt
die erforderliche Umwehrungshéhe (Hohe des lastab-
tragenden Holmes bzw. Querriegels) UH = 0,90 m bis
zu Absturzhéhen von AH = 12m. Bei gréBeren Ab-
sturzhohen ist UH = 1,10 m einzuhalten (vgl. [3], S. 15,
Abschnitt 2.5, Tabelle 2.1).

Neben den bauordnungsrechtlichen Vorschriften sind,
sofern es sich um Arbeitsstiatten handelt, auch die
Technischen Regeln fiir Arbeitsstitten ASR A2.1 [21]
zu beachten. Hier ist die Holmhdohe bis zur Absturzho-
he von 12 m mit 1,00 m festgelegt.

Gegebenenfalls konnen auch noch andere Regelwer-
ke (z. B. Schulbau-Richtlinien) maB3gebend werden. Ei-
ne Ubersicht der zu beriicksichtigenden Regelwerke
(LBO, ASR A2.1, SchulbauR, ...) und die daraus
resultierenden Briistungs- und Umwehrungshéhen in
Abhéngigkeit von der Absturzhdhe kann z. B. Baure-

D-D

UH

A-A B-B c-¢
IR IER IER
__________________ -
OK FFB
v - - - B"f
LoA Lo LoA Lot LoA Lot
I I I

UH = Umwehrungshéhe; BH = Bristungshéhe; AH = Absturzhéhe
(vgl. MBO §38: ,Héhenunterschied zwischen Verkehrsflachen”)

AH
Bild 2. Beispiele fiir die Unterscheidung von

Absturz-, Briistungs- und Umwehrungshdhen
fiir absturzsichernde Fensterelemente.
Hinweis: Die Details der jeweiligen LBO sind zu
beachten!

LA Lotq
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gelwerk.de [7] entnommen werden. Eine weitere Uber-
sicht und erginzende Erlduterungen zum Thema sind
im b.v.S Standpunkt ,,Briistungs- und Geldnderho-
hen* enthalten [1].

24 DIN 18008, Teil 4 — Zusatzanforderungen
an absturzsichernde Verglasungen

Wie bereits in der Kurzzusammenfassung des DIBt

in Abschnitt 2.2 dargestellt, ist DIN 18008-4 ,,Glas

im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln —

Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Vergla-

sungen® anzuwenden.

Die Norm unterscheidet absturzsichernde Verglasun-

gen in die Kategorien A, B, C1, C2 und C3, die ins-

besondere fiir den Pendelschlagversuch relevant sind

(s. Abschnitt 5.2.4). Fiir Einzelheiten der Kategorien

wird auf den Normtext (DIN 18008-4 [19], S. 4, Ab-

schnitt 1) bzw. auf die Ausfithrungen in Kiienzlen et al.

(3], S. 99, Abschnitt 8.2.2) hingewiesen.

DIN 18008-4 fordert, dass fir absturzsichernde Ver-

glasungen immer zwei Nachweise zur Tragfdhig-

keit zu fihren sind ([19], S. 8, Abschnitt 6 mit

DIN 18008-1 [18], S. 13 ff., Abschnitt 8):

— Nachweis der Tragsicherheit fiir statische Einwir-
kungen wie, z. B. Wind, Klima, horizontale Nutzlast
(oder kurz ,,Holmlast),

— Nachweis der Tragfihigkeit fiir stoBartige Einwir-
kungen aus Personenanprall.

Fiir den ,,Nachweis der Tragfahigkeit fiir stoBarti-

ge Einwirkungen aus Personenanprall® gibt es nach

DIN 18008-4 verschiedene Alternativen:

— Nachweis der StoBsicherheit von Verglasungen mit-
tels Bauteilversuch (Anhang A der Norm),

— FEinhaltung konstruktiver Bedingungen (Anhang B
der Norm),

— Nachweis der StoBsicherheit von Glasaufbauten
durch Berechnung (Anhang C der Norm).

Fiir den Nachweis der unmittelbaren Glasbefestigun-

gen, wie Klemmleisten, Glasfalzanschlag, Verschrau-

bungen, Halter usw. wird hier aus Ubersichtsgriinden

nicht weiter eingegangen ([3], S. 101, Abschnitt 8.2.5).

25 ETB-Richtlinie — Bauteile, die gegen Absturz
sichern

2.5.1

Die im Jahr 1985 veroffentlichte ETB-Richtlinie ,,Bau-
teile, die gegen Absturz sichern® [24] wird ausfiihrlich
in Kiienzlen et al. ([3], S. 102, Abschnitt 8.3) vorgestellt,
soweit sie fiir die Befestigung von absturzsichernden
Fensterelementen relevant ist, sodass hier nur noch ein-
mal die wichtigsten Punkte hervorgehoben werden:

Die Richtlinie ist bis heute, d. h. iiber 37 Jahre nach ih-
rer Verdftentlichung, eine eingefiihrte technische Bau-
bestimmung (s. MVV TB [23], Teil A, S. 12, Ifd. Nr. A
1.2.1.3) und damit noch immer unverdndert giiltig.

Allgemeines und Einbaubereiche

Sie unterscheidet zwei Einbaubereiche fiir raumab-
schlieBende Bauteile, Briistungen, Umwehrungen und
dergleichen ([24], Abschnitt 2):

— Einbaubereich 1: Wohnungen, Hotel- oder Biirordu-
me usw. mit geringer Menschenansammlung.

— Einbaubereich 2: GroBere Versammlungsraume,
Schulrdume usw. mit grolen Menschenansammlun-
gen.

Weiterhin unterscheidet die Richtlinie bei der Belas-

tung der Bauteile, die gegen Absturz sichern, zum einen

in ,,horizontale, statische Lasten* und zum anderen in

wStofartige Belastungen® ([24], Abschnitte 3.1 und 3.2).

2.5.2 Horizontale, statische Lasten

Fiir den Einbaubereich 1 sind als ,,horizontale Last ( Li-
nienlast ) 0,5kN/m und 1,0 kN/m fiir den Einbaube-
reich 2 in einer Hohe von 90 cm {iber dem Fullboden
anzusetzen. Bei Geldndern ist die Last auf Holmhohe
anzusetzen, auch wenn die Holmhohe von 90 cm ab-
weicht. Die Windlasten sind mit diesen Lasten zu iiber-
lagern ([24], Abschnitt 3).

Gemidl MVV TB ([23], Teil A, S. 21, Anlage A 1.2.1/8)
sind bei der Anwendung der ETB-Richtlinie aktuell
u. a. auch noch die zwei folgenden Punkte zu beachten:

,,Sofern sich nach DIN EN 1991-1-1:210-12 in Verbin-
dung mit DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 grofere hori-
zontale Linienlasten ergeben, miissen diese beriicksich-
tigt werden.

. Anstelle des Satzes , Windlasten sind diesen Lasten
zu tiberlagern® gilt: ,, Windlasten sind diesen Lasten zu
tiberlagern, ausgenommen fiir Briistungen von Balkonen
und Laubengdiingen, die nicht als Fluchtwege dienen.

Der rechnerische Nachweis der , horizontalen stati-
schen Lasten* (Bezeichnung nach ETB-Richtlinie [24])
bzw. der , horizontalen Nutzlast” (Bezeichnung nach
DIN EN 1991-1-1/NA [13]) fiir die Befestigung
von absturzsichernden Fensterelementen wird in Ab-
schnitt 5.1.1 dargestellt. Beziiglich der Uberlagerung
der horizontalen Nutzlast (Holmlast) mit den Wind-
lasten wird auf die Ausfithrungen in Abschnitt 5.1.2
hingewiesen.

2.5.3 StoBartige Belastung

Fiir die Differenzierung von Personen und Gegenstén-

den, die auf absturzsichernde Bauteile einwirken kon-

nen, unterscheidet die ETB-Richtlinie den ,,weichen

Stol3* und den ,,harten StoB“ (fiir Details siehe [24],

Abschnitte 3.2.2 und 3.2.3).

Bauteile der Einbaubereiche 1 und 2 (vgl. Ab-

schnitt 2.5.1) diirfen bei weichem oder hartem Stof3

nicht insgesamt zerstort oder Ortlich durchstoBen wer-

den. Nach dem Stof sind folgende Bedingungen einzu-

halten ([24], Abschnitt 3.2.1):

a) Die Standsicherheit der Bauteile muss erhalten blei-
ben.

b) Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung heraus-
gerissen werden.
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Tabelle 1. Nachweise fiir ,Bauteile, die gegen Absturz
sichern” nach ETB [24]

Nachweis siehe ETB [24]
Abschnitt ...
weicher Sto | Rechnerischer Nachweis 32221
Nachweis durch Versuche 32222
harter StoB | nur Nachweis durch Versuche | 3.2.3

¢) Bruchstiicke, die Menschen ernsthaft verletzen kon-
nen, diirfen nicht herabfallen.

d) Das Bauteil darf von den in der Richtlinie definier-
ten Lasten in seiner gesamten Dicke nicht durchsto-
Ben werden.

Grundsitzlich ermoglicht die Richtlinie die Nachweise

fiir ,, Bauteile, die gegen Absturz sichern® gema Tabel-

le 1.

Fir die Befestigung am Bauwerk braucht der har-

te Sto nicht nachgewiesen zu werden ([24], Ab-

schnitt 3.2.2.2.3).

Fiir baupraktische Fille geniigt der Nachweis des

weichen Stofles, bei dem nachgewiesen wird, dass

das Befestigungselement fiir diesen Fall eine gro-

Bere Widerstandskraft besitzt als 2,8 kN ([24], Ab-

schnitt 3.2.2.2.3).

Auch wenn fiir die Befestigung offenbar der rechneri-

sche Nachweis ,,geniigt*, wird der Nachweis des wei-

chen StoBes durch Versuche fiir die Befestigung von
der Richtlinie auch nicht ausgeschlossen. Dieser ver-
suchstechnische Nachweis fiir die Befestigung kann of-
fenbar auch erfolgreich erbracht werden, wenn die ein-
gangs in diesem Abschnitt zitierten vier Bedingungen

a) bis d) eingehalten werden.

Zum rechnerischen Nachweis der Befestigung macht

die ETB-Richtlinie folgende Aussage ([24], Ab-

schnitt 3.2.2.2.3):

,, Als Widerstandskraft darf die Kraft angesetzt werden,
bei der ein Versagen gerade noch nicht eintritt.*

Im aktuellen Leitfaden zur Planung und Ausfithrung
der Montage von Fenstern und Haustiiren wird die
Widerstandskraft von 2,8 kN wie folgt definiert ([6],
S. 163, Abschnitt 5.3.2):

,, Bruchlast, nach heutiger Auslegung ist dies die sta-
tistisch ermittelte, charakteristische Tragfihigkeit ohne
Beriicksichtigung von Sicherheiten”

Das Prinzip fiir den rechnerischen Nachweis der stoB3-
artigen Belastung fiir die Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen wird in Abschnitt 5.2.3
dargestellt. Entsprechende Praxisbeispiele finden sich
in den Abschnitten 6, 7 und 8 dieses Beitrags.

2.6 Leitfaden zur Planung und Ausfiithrung
der Montage von Fenstern und Haustiiren
fiir den Neubau und Renovierung

Bei der Planung und Ausfithrung von absturzsichern-
den Fensterelementen sind alle Bestandteile der Kon-
struktion nachweistechnisch zu beriicksichtigen. Dazu
wird im ,,Leitfaden zur Planung und Ausfithrung der
Montage von Fenstern und Haustiiren fiir den Neu-
bau und Renovierung® der Begriff ,,Nachweiskette®
verwendet ([6], S. 163, Abschnitt 5.3.2):

., Die Lastableitung muss vom absturzsichernden Bauteil
bis in den tragenden Baugrund nachgewiesen sein ( Nach-
weiskette von der Einwirkungsstelle bis in den tragenden
Baugrund).

Die Tragfahigkeit einer ,,Kette* wird im Allgemeinen

vom schwichsten Kettenglied bestimmt. Dies ldsst sich

unmittelbar auch auf die Befestigung absturzsichern-
der Fensterkonstruktionen {ibertragen:

Erst die vollstindige Nachweisfithrung aller Glieder

der Nachweiskette — sowohl fiir statische Einwirkun-

gen (Wind, Holm, Eigengewicht aus ge6ffnetem Fens-
terfligel, ...) als auch fiir stoBartige Einwirkungen

(,,ETB-Last®) — belegt die hinreichende Tragfahigkeit

eines absturzsichernden Fensterelementes als Ganzes.

Fiir den Nachweis der Befestigung von absturzsi-

chernden Fensterelementen ohne zusétzliches Geldn-

der (Bild 1a, c und d) ergeben sich ab der Einwirkungs-
stelle zunédchst die folgenden ,,Kettenglieder®:

— Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung,

— Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung
bzw. Glaslagerung,

— Glied 3a der Kette: wenn vorhanden: Briistungsrie-
gel (Bild 1c und d),

— Glied 3b der Kette: wenn vorhanden: Verbindung
Briistungsriegel an Fensterrahmen (Bild 1c und d),

— Glied 4 der Kette: Fensterrahmen,

— Glied 5 der Kette: Befestigung bzw. Verankerung
des Fensterrahmens am Baukorper, also die ,,0rtli-
che Lasteinleitung* z. B. in eine tragende Wand aus
Mauerwerk.

Erfolgt die Absturzsicherung dagegen mit einem auf

den Blendrahmen geschraubten (Fenster-)Gelinder

(Bild 1b) stellt sich die Nachweiskette wie folgt dar:

— Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung des
Gelanders,

— Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung
bzw. Glaslagerung des Geldnders,

— Glied 3 der Kette: Verbindung des Gelinders mit
dem Fensterrahmen,

— Glied 4 der Kette: Fensterrahmen,

— Glied 5 der Kette: Befestigung bzw. Verankerung
des Fensterrahmens am Baukorper, also die ,,0rtli-
che Lasteinleitung® z. B. in eine tragende Wand aus
Mauerwerk

Man sieht aber sofort, dass die Befestigung am Baukor-

per (Glied 5 der Kette), die in diesem Beitrag schwer-

punktmaBig behandelt wird, in beiden Fillen identisch
ist.
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AnschlieBend und abschlieBend ist noch der Nachweis
der Lastweiterleitung ,,bis in den tragenden Baugrund*
zu flhren (vgl. Zitat zu Beginn dieses Abschnitts).
Erginzende Vorgaben fiir die Nachweise der Vergla-
sung und der unmittelbaren Glasbefestigung (Glie-
der 1 und 2 der Nachweiskette) sind, wie in Ab-
schnitt 2.4 erldutert, DIN 18008-4 zu entnehmen.

Die Vorgaben fiir den statischen Nachweis der Glie-
der 3 bis 5 sind der ETB-Richtlinie ,,Bauteile, die gegen
Absturz sichern® [24] bzw. den entsprechenden ,,Zulas-
sungen® der Befestigungssysteme zu entnehmen (siche
hierzu die folgenden Abschnitte sowie die Praxisbei-
spiele dieses Beitrags).

3 Baurechtliche Grundlagen
fiir die Befestigung am Bauwerk

3.1 Allgemeines

Es sollte selbstverstindlich sein, dass bei der nor-
mativen Forderung eines Standsicherheitsnachweises
fir die Verglasung eines Fensters auch die Wei-
terleitung der zu verankernden Lasten im tragen-
den Verankerungsgrund (Bauteil) nachzuweisen sind.
In DIN 18008-1 [18], als Teil der Normenreihe
DIN 18008, heiB3t es daher in Abschnitt 8.1.1 wie folgt:

., Fiir die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkon-
struktion, Befestigung am Gebdude, usw. gelten die ein-
schligigen technischen Regeln.*

Mit Schreiben vom 02.12.2014 [28] wurde von der Bau-
ministerkonferenz konkretisiert, wie die Verankerung
am Gebidude zu planen ist. Dort heil3t es wortlich:

,,Die Standsicherheit von Bauteilen, die gegen Ab-
sturz sichern, ist mittels technischer Baubestim-
mungen nachzuweisen. Abschnitt 6.4 der Norm
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 enthdilt Angaben zu Ho-
rizontallasten zur Absturzsicherung. Die Abtragung der
Horizontallasten, die gegen Absturz sichern, in die tra-
genden Bauteile des Tragwerks ist nachzuweisen. Dafiir
kommen nur geregelte Bauprodukte und Bauprodukte
mit allgemeinem Verwendbarkeitsnachweis in Betracht.
Es wird noch darauf hingewiesen, dass die ETB-Richt-
linie neben dem o. g Nachweis [... ] noch erginzende
Nachweise gegeniiber stoffartigen Belastungen vorsieht.

Der Leitfaden zur Montage ([6], S. 163, Ab-
schnitt 5.3.2) fithrt daher aus:

., Fiir die Ausfiihrung bedeutet dies, dass ausschlieflich
geregelte (mit CE-Kennzeichnung auf Basis einer har-
monisierten Produktnorm oder einer europdisch tech-
nischen Bewertung (ETA)) Befestigungssysteme | -mit-
tel oder nicht geregelte Befestigungssysteme | -mittel mit
Ver- oder Anwendbarkeitsnachweis [... ] zu verwenden
sind, welche die tatscichliche Einbausituation und den
Anwendungsfall abdecken*.

Diese Formulierung bedarf jedoch zweier Ergédnzun-
gen:

a) In Deutschland diirfen fiir diesen Anwendungsfall
auch Befestigungssysteme mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (abZ) in Kombination mit ei-
ner allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) — ver-
sehen mit einem nationalen U-Zeichen statt einem
CE-Zeichen — verwendet werden. Dabei sei darauf
hingewiesen, dass hier mit ,,Befestigungssystemen*
nicht ausschlieBlich ,,Diibel-Systeme* gemeint sind
(vgl. dazu z. B. Abschnitt 4.2).

b) AuBerdem gibt es im Bereich der Diibel-Syste-
me bisher keine CE-Kennzeichnung auf Grundla-
ge einer harmonisierten europdischen Produktnorm
(hEN). Hier erfolgt die CE-Kennzeichnung aus-
schlieBlich tiber eine Europiische Technische Be-
wertung (ETA).

Hinweis

Da sich der Begriff im Sprachgebrauch bei vielen am
Bau Beteiligten eingepragt hat, wird in diesem Beitrag
fiir die unter Punkt a) und b) aufgefiihrten Erginzun-
gen zur Vereinfachung teilweise nur das Wort ,,Zulas-
sung* verwendet. Gemeint ist damit — wenn nicht de-
tailliert angegeben — immer eine abZ/aBG oder eine
ETA.

3.2 Grundlagen fiir den statischen Nachweis

Die Abtragung/Weiterleitung der Lasten, die auf ab-

sturzsichernde Fensterelemente einwirken, vom Fens-

terelement in den tragenden Baukorper bzw. die Be-
festigung von absturzsichernden Fensterelementen am

tragenden Baukorper (wobei mit ,,Baukorper® i.d. R.

die Gebdude-Aullenwand gemeint ist) kann daher im

Prinzip nur auf Grundlage der folgenden vier Rege-

lungen statisch nachgewiesen und entsprechend ausge-

fiihrt werden:

1. Verwendung von Befestigungssystemen, die liber ei-
ne ,,Zulassung* (abZ/aBG und/oder ETA) verfiigen.
Die Bemessung/der statische Nachweis dieser Syste-
me erfolgt auf Grundlage der in der abZ/aBG und/
oder ETA angegebenen bauaufsichtlich eingefiihr-
ten Bemessungsregeln.

2. Verwendung von Befestigungssystemen, die iiber
eine abZ/aBG und/oder iiber ETA verfiigen, wo-
bei der konkrete Anwendungsfall nicht von der
abZ/aBG und/oder ETA abgedeckt ist. Erganzend
wird hier eine ,,vorhabenbezogene Bauartgenehmi-
gung (vBG)* erforderlich, die die Anwendung des
Systems (Bauart) erginzend fiir den konkreten Ein-
zelfall (vorhabenbezogen) regelt (genehmigt).

3. Verwendung von Befestigungssystemen, die nicht
iber eine abZ/aBG und/oder tiber ETA verfiigen:
Das ungeregelte System und dessen Anwendung flir
den konkreten Einzelfall werden tiber eine ,,Zustim-
mung im Einzelfall (ZiE)* geregelt.

4. Verwendung eines (Befestigungs-)Systems z.B.
aus einem ,Maueranker” ([6], S. 133ff., Ab-
schnitt 5.1.2.3 mit Tabelle 5.7) und einem zugelasse-
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nen Diibel. Hierbei kann der Rechteckquerschnitt
des ,Mauerankers“ aus genormtem Stahl (z.B.
S235) nach geltender Stahlbau-Normung bemessen
werden. Fiir den zugelassenen Diibel gilt Punkt 1
dieser Aufzdhlung. Kann der ,,Maueranker* nicht
nach geltender Stahlbau-Normung bemessen wer-
den (z.B. besonders profilierter Stahlquerschnitt),
gelten fiir den ,,Maueranker* ebenfalls die Punkte 1
bis 3.
Auch die Bemessung der Verglasung nach
DIN 18008-4 [19] impliziert, dass man den Lastfluss
der Einwirkungen auf die absturzsichernde Vergla-
sung bzw. die in Abschnitt 2.5 genannte ,,Nachweis-
kette* im Prinzip immer von der Einwirkungsstelle der
StoBlast bis in den tragenden Baugrund verfolgen und
nachweisen muss und dass man nicht einfach bei der
Nachweisfithrung der Befestigung unterbrechen bzw.
abbrechen darf. Statisch bemessen werden kénnen aber
nur — wie bereits zuvor erwihnt — zugelassene Befesti-
gungssysteme bzw. solche, die iiber eine ZiE bzw. eine
vBG geregelt werden.
Vor allem bei Verankerungen im Mauerwerksbau, wie
beispielsweise Mauersteinen mit sehr diinnen Stegen
und geringen Druckfestigkeiten, kann es sehr schwer
werden, die anzusetzenden Bemessungslasten aus den
Anforderungen einer absturzsichernden Verglasung
fiir die Kombination Diibel/Verankerungsgrund zu er-
reichen. AuBBerdem koénnen hier geringe Randabstén-
de zu einem Versagen des Verankerungsgrunds bei ei-
nem Anprall fithren, d. h., das gesamte Fensterelement
kann sich aus dem umgebenden Mauerwerk 16sen, weil
es zu einem Ausbrechen der Steine im Bereich der Dii-
bel kommt. Bei der Planung derartiger Elemente sind
an dieser Stelle deshalb immer weitergehende Uberle-
gungen anzustellen, um zu ermitteln, ob in den entspre-
chenden Verankerungsgriinden iiberhaupt die Anfor-
derungen an die Absturzsicherheit von der gewéhlten
Befestigungsart erfiillt werden konnen oder ob weitere
konstruktive MaBnahmen notwendig sind.
Bei Baukorperanschliissen aus anderen Baustoffen als
Beton oder Mauerwerk sind die Nachweise gemal3 den
eingefiihrten Technischen Baubestimmungen, z. B. im
Stahlbau nach DIN EN 1993 (EC 3) oder im Holzbau
nach DIN EN 1995 (EC 5), zu fiihren.

4 Beispiele fiir Produkte
mit ,,Zulassung”

4.1 Allgemeines

Eine Moglichkeit, die Forderungen nach Scheuer-
mann [28] in Abschnitt 3.1 zu erfiillen, sind im Sys-
tem zugelassene Befestigungslosungen wie z.B. die
absturzsichernde Fensterelementbefestigung W-ABZ
(Abschnitt 4.2) oder die Verwendung der AMO-Combi
Schraube in Verbindung mit der zugehorigen Kunst-
stoff-Diibelhiilse W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL

(Abschnitt 4.3). Diese beiden ,,Befestigungssysteme*
verfiigen jeweils liber eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung, die sowohl
die Produkte selbst als auch die Verbindung mit dem
Fensterrahmen (PVC mit Stahlarmierung, Holz oder
Aluminium) regelt.

Soll die Absturzsicherung eines Fensterelements z. B.
durch ein Fenster- bzw. Glasgeldander realisiert werden,
das direkt auf dem Blendrahmen des Fensters mon-
tiert wird (vgl. Bild 1b), so muss zusdtzlich zur Befes-
tigung des Blendrahmens am Baukorper (z. B. mit den
Produkten nach Abschnitt 4.2 und 4.3) auch die Be-
festigung des Fenstergeldnders am Blendrahmen nach-
gewiesen werden, was z. B. fiir das Befestigungssystem
BS 100 auf Grundlage dessen ,,Zulassung™ moglich ist
(Abschnitt 4.4).

4.2 Absturzsichernde Fensterelementbefestigung
(W-ABZ)

Die am 1. August 2022 erteilte, erweiterte und erginzte
»Zulassung® fiir die absturzsichernde Fensterelement-
befestigung Z-14.4-728 (Bild 3 und Bild 4) fiihrt als Ge-
nehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich Fol-
gendes aus ([34], S. 3, Abschnitt 1.2):

,, Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung
und Ausfiihrung der baulichen Verankerung der Fens-
terelemente mit Fensterrahmenprofilen aus Kunststoff
(PVC) mit Stahlarmierung ( Stahlkern), aus Stahl, aus
Aluminium oder aus Holz (nachfolgend als Fensterele-
mente bezeichnet) an unterschiedlichen Baustoffen wie
z. B. an Beton, Mauerwerk und Holz, die neben der
Funktion als Fenster auch zur Aufnahme von horizonta-
len Lasten durch Personen (im Folgenden als Holmlasten
bezeichnet) sowie der Sicherung gegen den Absturz von
Personen iiber einen Hohenunterschied entsprechend den
Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnung dienen.

In der Regel handelt es sich dabei um bodentiefe Fenster
oder Fenster mit niedriger Briistungshohe, bei denen Ein-
wirkungen durch Personen maoglich sind und diese nicht
tiber anderweitige Schutzmafinahmen, wie z. B. iiber Git-
ter oder Gelinder verfiigen, um diese Lasten aufzuneh-
men.

Die Befestigung kann auch fiir den Lastabtrag von Wind-
lasten und simtlichen weiteren Horizontallasten genutzt
werden.

Bild 3. Fenstermontageschiene W-ABZ mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung [34]
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a)

Bild 4. Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System z. B. als Kombination aus a) Kunststoff-Diibelhiilse mit zugehdriger
Spezialschraube und Fenstermontageschiene oder b) Holzschraube und Fenstermontageschiene zur Verbindung von Fensterrahmen
mit dem Verankerungsgrund bei einer absturzsichernden Verglasung (s. [34] auch fiir weitere mdgliche Kombinationen)

In der Z-14.4-728 ([34], S. 4, Tabelle 2) sind aktuell
sechs ,,Zulassungen® (ETAs) fiir unterschiedliche Dii-
bel-Systeme bzw. Schrauben aufgefiihrt, nach denen
ein direkter Nachweis der Befestigung Fenstermonta-
geschiene W-ABZ am Bauwerk bzw. in unterschiedli-
chen Verankerungsgriinden nachweisbar ist:
— Kunststoff-Rahmendiibel zur Verankerung in Beton
und Mauerwerk (vgl. Bild 4a),
— drei verschiedene Metall-Injektionsanker zur Veran-
kerung im Mauerwerk,
— Betonschrauben und
— Holzschrauben (vgl. Bild 4b).
Fiir die aufgefiihrten Kunststoff-Rahmendiibel regelt
die ,,Zulassung™ der W-ABZ Schiene [34] auBerdem,
dass diese Diibel im System mit der W-ABZ, fiir diese
besondere Anwendung, auch mit einer Zulassung nur
fiir Mehrfachbefestigungen von nichttragenden Syste-
men [30] verwendet werden kann, da die System-Zu-
lassung der W-ABZ die Anwendung in diesem Sonder-
fall — Befestigung absturzsichernder Fenster, einem tra-
genden System — neu regelt. Siehe hierzu die ausfiihr-
lichen Erlduterungen in Kiienzlen et al. ([3], S. 111 ff.,
Abschnitt 8.5.2.3).
Auf das Thema ,,Mehrfachbefestigung™ wird im Ab-
schnitt 5.3.1 noch etwas detaillierter eingegangen.
Soll ein absturzsicherndes Fensterelement z. B. in ei-
ner Mauerwerkswand aus Hochlochziegeln (HLz) be-
festigt werden, die in der Regel immer eine deutlich
geringere Tragfihigkeit fiir Kunststoffdiibel aufwei-
sen wird als z. B. eine Wand aus Stahlbeton, so kann
die Fenstermontageschiene W-ABZ auf Grundlage der
Z-14.4-728 [34] z.B. mit der ,,Konsolenbefestigung™
(T-Konsole) kombiniert werden (Bild 5), wenn beide
Elemente kraftschliissig miteinander verschraubt wer-
den.

Bild 5. ,Konsolenbefestigung gerade” (T-Konsole)
nach Z-14.4-728 [34]

Auf diese Weise kann dann — bei ,,automatischer®
Einhaltung des Mindestachsabstands von s =s;, =
250 mm fiir Kunststoffdiibel nach DIBt TR 064 [27] -
die Einwirkung aus einer Fenstermontageschiene auf
zwei Kunststoffdiibel aufgeteilt werden (vgl. Bild 6),
fiir die jeweils die volle charakteristische Tragfahigkeit
des Einzeldiibels nach ETA W-UR/SHARK UR [30]
angesetzt werden kann. Fiir erginzende Erlduterun-
gen und Hinweise sieche Kiienzlen et al. ([3], S. 111{f,,
Abschnitt 8.5.2.3 und S. 138 ff., Abschnitt 9.14.3 mit
Bild 9.5 sowie S. 179, Kapitel 11).
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b) Wanddicke

4.3 AMO-Combi Schraube
mit Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XS
oder W-UR 10 XXL

Die AMO-Combi Schraube mit Kunststoff-Diibelhiil-
se W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL (Bild 7) wird ak-
tuell in der Zulassung Z-21.2-2017 [32] geregelt. Die am
23. August 2022 erteilte, erweiterte und erginzte ,,Zu-
lassung* kann nun auch fiir die Befestigung von ab-
sturzsichernden Elementen verwendet werden.

Pt i

a)

AR padg gy
[ELERRLLEERRN B AN

L]

Bild 7. AMO-Combi Schraube mit Kunststoff-Diibelhiilse
a) W-UR 10 XS oder b) W-UR 10 XXL

Glattstrich

Verbindung zum
Fensterprofil

Lagerfuge

Verbindung zum
Fensterprofil

Lagerfuge

Bild 6. Fenstermontageschiene W-ABZ mit
+Konsolenbefestigung gerade” (T-Konsole)

nach [34] und zwei Diibeln im Achsabstand von
25 cm; a) Verankerung in der Laibung einer Wand
aus Hochlochziegeln mit Glattstrich (Beispiel),

b) Verankerung in der Laibung einer Wand aus
Kalksandstein (Beispiel)

Wie die absturzsichernde Fensterelementbefestigung
(W-ABZ) nach Abschnitt 4.2 darf auch die AMO-
Combi Schraube in Kombination mit verschiedenen
Fensterprofilmaterialien, zum Teil mit und ohne Pro-
filverbreiterung, eingesetzt werden (Kunststoff-Fens-
terrahmen verstarkt mit Stahlprofilen, Fensterprofile
aus Aluminium oder aus Holz sowie in Fensterpro-
filen ,,GENEO® der Firma Rehau). Exemplarisch ist
die eingebaute Schraube in Bild 8 in Kombination mit
einem Kunststoffprofil mit und ohne Profilverbreite-
rung, jeweils mit Stahleinlage dargestellt.
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a)

Bild 8. Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System z. B. als Kombination aus AMO-Combi Schraube und Kunststoff-Diibelhiilse
zur Verbindung von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund bei einer absturzsichernden Verglasung, a) Kunststoffprofil mit
Stahleinlage, b) Kunststoffprofil und Verbreiterung mit Stahleinlage (s. a. fiir weitere mdgliche Kombinationen [32], Anlage 7)

4.4 Befestigungssystem BS 100
zur lastabtragenden und absturzsichernden
Befestigung von Anbauteilen
an Fensterrahmenprofilen

Bei bodentiefen Fensterelementen bzw. Fensterelemen-
ten mit Briistungen, die unterhalb der nach der je-
weils geltenden Landesbauordnung (LBO) vorgegebe-
nen Holmhohe zum Einbau kommen, wurden in der
Vergangenheit hauptsdchlich Umwehrungen aus Stahl
von auBlen unmittelbar vor dem Fenster am Baukorper
(z. B. der Hauswand) angeordnet, die auch bei ge6ffne-
tem Fliigel die Umwehrungsfunktion erfiillen. Solche
Briistungsgelinder werden umgangssprachlich auch
als ,,franzosische Balkone® bezeichnet. Die Geldander-
Ausfachungen solcher ,,franzosischen Balkone® kon-
nen z. B. als Stabgelander, Lochblech-Fiillungen oder
Glas-Ausfachungen ausgefiihrt werden.

Hinweis

Ein Bemessungsbeispiel fiir die Befestigung eines
franzosischen Balkongeldnders am Baukorper enthalt
Kiienzlen et al. ([3], S. 103 ff. und insbesondere 116 ft.).

Die gleichen Geldnder konnen auch direkt auf dem
Blendrahmen des Fensterelements befestigt werden,
was im Praxisbeispiel 3 dieses Beitrags (Abschnitt 8)
exemplarisch fiir ein Fenster- bzw. Glasgeldnder
(Bild 1b und Bild 9) gezeigt wird.

Hierbei wird die Verglasung des Briistungsgelanders an
den zwei Vertikalkanten links und rechts tiber U-for-
mige Glashalteprofile aus Aluminium-Strangpresspro-
filen gelagert. Diese Glashalteprofile werden nach der
Zulassung Z-14.4-884 ([33], S. 4, Tabelle 1) je nach Ma-
terial des Fensterprofils an mindestens 2 Befestigungs-
punkten je Seite liber das Befestigungssystem BS 100
mit dem Fensterblendrahmen verschraubt.

Das Befestigungssystem BS 100 besteht dafiir jeweils
aus einer M16-Gewindestange aus nichtrostendem

Bild 9. Beispiel fiir die Befestigung eines Fenster- bzw.
Glasgelanders auf dem Blendrahmen eines absturzsichernden
Fensterelements, wobei der Fensterfliigel aus Ubersichtsgriinden
nicht mit dargestellt ist (Bildquelle: febatec)

Stahl mit Innengewinde MS, die iiber einen Innen-
sechskant zur Montage in das vorgebohrte Blendrah-
menprofil eingeschraubt wird (Bild 10). Im Innenge-
winde M8 konnen dann iiber geeignete Schrauben die
Glashalteprofile — oder alternativ z. B. ein Stahlgeldn-
der wie fiir einen franzosischen Balkon — befestigt wer-
den.

Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens die
gleiche Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fens-
tern mit Festverglasung (Bild 1a) bzw. absturzsichern-
den Fenstern die ,,nur“ aus Rahmen und Scheibe oh-
ne zusatzliches Geldnder bestehen (z. B. Bild 1¢ und
Bild 1d).

In der ,,Zulassung* fiir das Befestigungssystem BS 100
wird als Genehmigungsgegenstand und Anwendungs-
bereich Folgendes angegeben ([33], S. 3, Abschnitt 1.2):
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Bild 10. Befestigungssystem BS 100: M16-Gewindestange
aus nichtrostendem Stahl mit Innengewinde M8 und
Innensechskant zur Montage (Bildquelle: febatec)

., Genehmigungsgegenstand ist die bauliche Verankerung
der Anbauteile an Fenster- und Tiirrahmen (... ) aus
PVC mit innenliegender Stahlarmierung, aus Alumini-
umprofilen mit thermischer Trennung sowie aus Holz-
profilen mit und ohne Aluminiumdeckschale, die zur Auf-
nahme von vertikalen Lasten z. B. aus Eigengewicht so-
wie zur Aufnahme von horizontalen Lasten durch Perso-
nen (im Folgenden als Holmlasten bezeichnet) sowie der
Sicherung gegen den Absturz von Personen iiber einen
Hoéhenunterschied entsprechend den Vorgaben der jewei-
ligen Landesbauordnung dienen.

In der Regel handelt es sich dabei um Rahmenprofile von
bodentiefen Fenstern oder Fenstern mit niedriger Briis-
tungshohe, bei denen Einwirkungen durch Personen mog-
lich sind und diese nicht iiber anderweitige Schutzmay-
nahmen, wie z. B. iiber Gitter oder Geldnder verfiigen,
um diese Lasten aufzunehmen.

Die Befestigung kann auch fiir den Lastabtrag von Wind-
lasten und sdmtlichen weiteren Horizontallasten genutzt
werden.

Hierbei regelt die Z-14.4-884 [33] nur die Verbindung
des Geldnders mit dem Fensterrahmen (das Glied 3
der Nachweiskette gema3 Abschnitt 2.6). Die absturz-
sichernde Befestigung des Fensterrahmens am Bau-

korper kann z.B. wieder durch die absturzsichern-
de Fensterelementbefestigung (W-ABZ [34]) nach Ab-
schnitt 4.2 realisiert werden (vgl. Bild 9).

5 Nachweisfiihrung fiir die Befestigung

5.1 Nachweis der horizontalen Nutzlast
(Holmlast)

Lastannahmen fiir horizontale Nutzlasten
(Holmlasten)

In der ETB-Richtlinie [24], Abschnitt 3.1, wurden die
horizontalen, statischen Lasten‘ bzw. die ,,horizontalen
Lasten ( Linienlasten ) fiir die Einbaubereiche 1 und 2
differenziert (vgl. hier Abschnitt 2.5.2).

In der modernen Normung ist dagegen fiir die ,,Be-
reichseinteilung® DIN EN 1991-1-1 [12] mit dem zuge-
horigen nationalen Anhang DIN EN 1991-1-1/NA [13]
malgebend. Tabelle 2 zeigt hier auszugsweise einige
dieser ,,modernen® Einbaubereiche.

GemalB DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE, Ful3-
note 2 sind die horizontalen Nutzlasten nach Tabelle 2
in Absturzrichtung in voller Hohe und in Gegenrich-
tung mit 50 %, mindestens jedoch mit 0,5 kN/m anzu-
setzen.

5.1.1

Hinweis

Die horizontale Nutzlast in Gegenrichtung ist aus
Sicht der Autoren nur bei gelinderartigen Um-
wehrungen, wie z. B. Briistungsgelindern (,,franzosi-
sche Balkone®) oder feststehenden Briistungen (Quer-
holm) von Fensterelementen mit dariiber angeordne-
ten Drehfliigeln (vgl. z. B. Bild 1c und Bild 1d), nicht
jedoch bei feststehenden Fensterelementen oder raum-
hohen Festverglasungen (vgl. z. B. Bild 1a), anzuset-
zen.

Tabelle 2. Horizontale Lasten auf Absturzsicherungen auszugsweise nach DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE

Zeile

Beispiele fiir belastete Flache inkl. Kategorie (auszugsweise)

Horizontale Nutzlast gy
in kN/m

1 A:

Aufenthaltsraume einschlieBlich der Flure, ...

Wohn- und Aufenthaltsraume: Raume und Flure in Wohngeb&uden, Bettenrdume in 0,5
Krankenhausern, Hotelzimmer einschlieBlich zugehériger Kiichen und Béder, ...
B1: Flure in Biirogebduden, Biiroflachen, Arztpraxen ohne schweres Gerat, Stationsrdume,

2 Raume, Versammlungsrdume und Flachen, die der Ansammlung von Personen dienen kdnnen 1,0

D: Verkaufsraume

C1: Flachen mit Tischen; z.B. ..., Schulrdume, Restaurants, Speisesale ...

C2: Flachen mit fester Bestuhlung; z.B. ..., Kongresssale, ..., Warteséle ...

C3: Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsflachen, Ausstellungsflachen, Eingangsbereiche in
offentlichen Gebéuden, Hotels, ..., sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3 gehérigen Flure

3 (5:

Flachen fiir groBe Menschenansammlungen; z. B. in Gebauden wie Konzertsdle, ... 2,0
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Ohne Anfor-
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Vergleiche hierzu als Beispiel Bild 11:

— Auf der linken Seite des Fensterelements (raumho-
he Festverglasung) ist die horizontale Nutzlast nur
nach aufsen wirkend anzusetzen.

— Auf der rechten Seite des Fensterelements [fest-
stehende Briistung (Querholm) mit dariiber ange-
ordnetem Drehfliigel] ist die horizontale Nutzlast
(Holmlast) nach aufen wirkend in voller Hohe nach
DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE anzusetzen.

— In Gegenrichtung, nach innen wirkend, wiaren 50 %
(der nach auBenwirkenden horizontalen Nutzlast),
mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.

Damit sind die entsprechenden Befestigungen im Be-

reich des Holms fiir folgende Einwirkung (Fgp) aus der

horizontalen Linienlast zu bemessen:

Fep =dc Y @

mit

qx = 0,5kN/m, beachte Tabelle 2: charakteristische
horizontale Nutzlast (Holmlast)

Yo = 1L,5, Teilsicherheitsbeiwert fiir unabhéngige
verdnderliche Einwirkung mit ungiinstiger
Auswirkung nach DIN EN 1990/NA, Tabelle
NA.A.1.2(B)

GemiB Abschnitt 2.3 sind ggf. auch noch ande-
re Regelwerke malBgebend (vgl. [3], S. 110, Ab-
schnitt 8.5.2.1).

5.1.2 Uberlagerung von horizontaler Nutzlast
(Holmlast) und Windlast

Bei absturzsichernden Fensterelementen wird es sich in
den meisten Fillen um AuBenfenster handeln, die zu-
sitzlich zu den horizontalen Nutzlasten (Holmlasten)
auch durch Windlasten beansprucht werden. Nach
ETB [24], Abschnitt 3.1, sind

Bild 11. Einwirkung durch Horizontallast in Holmhdhe

— die Windlasten, die gema DIN 1991-1-4 und
DIN 1991-1-4/NA (bzw. vereinfacht nach
DIN 18055) bestimmt werden, und
— die horizontalen Linienlasten, die gemaB
DIN EN 1991-1-1/NA zu ermitteln sind (vgl.
Abschnitt 5.1.1),
zu liberlagern (Ausnahme vgl. Abschnitt 2.5.2).
Die in Abschnitt 4.2 und 4.3 vorgestellten zugelasse-
nen Befestigungssysteme koénnen nach Z-14.4-728 [34]
bzw. Z-21.2-2017 [32] auch fiir Windlasten bemessen
werden, d. h., das absturzsichernde Element kann um-
laufend mit dem System befestigt werden, wobei dann
auch die Befestigungselemente entsprechend nachzu-
weisen sind (vgl. auch Praxisbeispiel 1 in Abschnitt 6
bzw. Praxisbeispiel 2 in Abschnitt 7).
Die Lastiiberlagerung erfolgt nach DIN EN 1990/NA,
NCI zu 6.4.3.2(3). Danach betrigt der Kombina-
tionsbeiwert fiir die horizontale Linienlast (Holm-
last) ¥, = 0,7 und fiir Windlasten ¥, = 0,6 (siche in
DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1). Somit sind
mindestens zwei Lastfallkombinationen zu untersu-
chen:
1. Die Holmlast wird voll und die Windlast um den
Faktor ¥, = 0,6 reduziert angesetzt.
2. Die Windlast wird voll und die Holmlast um den
Faktor ¥, = 0,7 reduziert angesetzt.
Aufgrund der Lastiiberlagerung kann es durchaus er-
forderlich werden, dass zur Aufnahme der horizonta-
len Nutzlast (Holmlast) und der Windlast insgesamt
vier Fenstermontageschienen W-ABZ bzw. AMO-
Combi-Schrauben in Holmhdohe (zwei je Seite) erfor-
derlich werden. Diese Schienen bzw. Schrauben sollten
dann symmetrisch zum Holm bzw. der angenomme-
nen Hohe der horizontalen Nutzlast angeordnet wer-
den (Bild 12).
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Bild 12. Beispiel fiir Befestigungspunkte zur Abtragung von
horizontaler Nutzlast (Holmlast) und Windlast mit vier
Fenstermontageschienen W-ABZ bzw. vier AMO-Combi-
Schrauben in Holmhdhe (zwei je Seite, jeweils oberhalb

und unterhalb des mittleren Querriegels)

Dabei ist zu beachten, dass das in einem PVC-Fenster-
profil vorhandene Stahlprofil zur Lastiibertragung ge-
eignet sein muss und dass der entsprechende Achsab-
stand des Diibel-Systems, also der Abstand zwischen
zwel Befestigern gemil der jeweiligen Zulassung des
Diibel-Systems, eingehalten wird.

5.2 Nachweis der stoBartigen Belastung
5.2.1

Gemidl den Ausfithrungen in Abschnitt 2.5.3 gibt
es fiir den erforderlichen Nachweis des weichen Sto-
Bes nach ETB-Richtlinie [24] zwei Moglichkeiten. Der
Nachweis kann entweder rechnerisch (Abschnitt 5.2.3)
oder durch Versuche im Labor oder direkt auf der Bau-
stelle erfolgen (Abschnitt 5.2.4).

Allgemeines
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5.2.2 Anordnung der Befestigungspunkte
zur Aufnahme der stoBartigen Belastung

Bild 12, Bild 13 und Bild 16 zeigen insgesamt fiinf
Beispiele fiir absturzsichernde Fensterelemente und die
mogliche Anordnung der Befestigungspunkte zur Ab-
tragung der ,,stofartigen Belastung” nach ETB [24].

In den drei Beispielen Bild 12, Bild 13a und b miissen in
jedem Fall zusitzliche Befestigungspunkte angeordnet
werden, um die weiteren auf das jeweilige Fensterele-
ment einwirkenden Lasten, z. B. aus Wind und ggf. aus
90° gedffnetem Fensterfliigel (vgl. Bild 13b mit unterer
Festverglasung und oberem Fensterfliigel), abtragen zu
konnen.

Hinweis

Bild 12, Bild 13a, Bild 13b und Bild 16 zeigen entge-
gen den Empfehlungen im Leitfaden zur Montage (s. [6],
S. 164, Bild 5.22) nur seitliche Befestigungspunkte und
keine unteren Befestigungspunkte zur Abtragung der
., stopartigen Belastung* nach ETB [24].

Aus Sicht der Autoren konnen die unteren Befesti-
gungspunkte entfallen, wenn — wie im Praxisbeispiel 1
(Abschnitt 6) gezeigt — alle auf das Fenster einwirken-
den Lasten (ETB-Last, Windlast, horizontale Nutz-
last, ... ) allein durch die seitlichen Befestigungspunkte
aufgenommen werden kénnen (vgl. hierzu auch [29],
S. 9 und 10, Abbildung 4 und 5).

Werden dagegen eine oder mehrere untere Befesti-
gungspunkte erforderlich, um die einwirkenden Lasten
abtragen zu konnen, so sind auch diese unteren Befes-
tigungspunkte derart auszufiithren, dass sie jeweils die
,,stofartige Belastung” nach ETB [24] aufnehmen kon-
nen.

u -y

9

Bild 13. Abtragung der ,stoBartigen Belastung” nach ETB [24]: Beispiele fiir die Anordnung der Befestigungspunkte
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5.2.3 Rechnerischer Nachweis

Das Prinzip der rechnerischen Nachweisfithrung wird
ausfithrlich in Kiienzlen et al. ([3], S. 114, Ab-
schnitt 8.5.3) beschrieben, insbesondere die Einord-
nung der ,alten ETB-Richtlinie in das heute tibliche
Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten. Da-
her wird hier nur das rechnerische Nachweisformat
fir die Einwirkung aus stoBartiger Belastung (weicher
Stol}) wiedergegeben:

Fpa/Frg =2,8kN/Fpq < 1,0 ?2)

mit

Frpqg =Fg v =2,8kN-1,0=2,8kN,
Bemessungswert der Einwirkung

Fr =2,8kN, charakteristische Einwirkung nach
ETB-Richtlinie (vgl. hier Abschnitt 2.5.3)

Ye  =7Ya = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert fiir
aufBlergewohnliche Einwirkung nach
DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B)

Frq = Fry/vm, Bemessungswert der Tragfahigkeit

Fgry charakteristische Tragfdhigkeit des
Befestigungssystems (fiir einen positiven
rechnerischen Nachweis ist Fy, > 2,8 kN
erforderlich)

Y = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert ([6], S. 163,

Abschnitt 5.3.2) und z. B. in Z-14.4-728 ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.1)

5.2.4 Nachweis durch Versuche

Die Details der durchzufithrenden StoBversuche ent-
héalt ETB ([24], Abschnitt 3.2.2.2.2, Absatz 2). Dabei
geht die Richtlinie davon aus, dass die StoBkraft di-
rekt auf die jeweilige Befestigungsstelle wirkt ([24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3, Absatz 1).

Bei einem absturzsichernden Fensterelement gibt es
allerdings Bereiche, auf die keine direkten StoBkrif-
te wirken konnen ([29], S. 73, Abschnitt 7.3.2.3).
DIN 18008-04 [19], Anhang A definiert daher in Ab-

100

100

Tabelle 3. Pendelfallhdhen fiir die Verglasungskategorien nach
DIN 18008-4 [19], Anhang A

A B C
900 | 700 | 450

Kategorie

Pendelfallhdhe h in mm

héngigkeit der Verglasungskategorien nicht nur die
Pendelfallhohen (Tabelle 3), sondern auch die Auftreft-
flachen (Bild 14).

Abschnitt 2.5.3 dieses Beitrags fiihrte bereits aus, dass
die Bedingungen a) bis d) eingehalten werden miissen,
damit der Nachweis der stoBartigen Belastung erfolg-
reich durch Versuche gefiihrt werden kann ([24], Ab-
schnitt 3.2.1).

5.3 Mehrfachbefestigung von absturzsichernden
Fensterelementen
5.3.1 Im Allgemeinen: Mehrfachbefestigung

von nichttragenden Systemen

Im Bereich der allgemeinen Diibeltechnik werden seit
vielen Jahren Diibel ,,zugelassen®, die nur als ,,Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen® ver-
wendet werden diirfen. Diese ,,Zulassungen setzen
z.B. fiir die Befestigung von abgehidngten Decken
oder Rohrleitungen immer mindestens 3 Befestigungs-
punkte mit jeweils mindestens einem Diibel voraus.
Diese Befestigungspunkte miissen durch eine ausrei-
chend steife Konstruktion verbunden sein (z.B. ei-
ne Stahlrohrleitung oder die Fassadenunterkonstruk-
tion). Man geht hier davon aus, dass beim Versagen ei-
ner Befestigungsstelle die Last, die bis zum Versagen
auf diese Befestigungsstelle wirkte, durch die steife Un-
terkonstruktion auf mindestens zwei benachbarte Be-
festigungspunkte umgelagert wird (Bild 15) und damit
das Ausfallen der Befestigung im Ganzen verhindert
wird.

100

100

1500
1500

500,

250

|
|
|
|
L

500,

500,

250

a)

250 250

b)

Bild 14. Auftreffflachen fiir stoBartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 [19], Anhang A; a) Kategorie A,

b) Kategorie C2
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= ] Bild 15. Einfaches Beispiel:
Mehrfachbefestigung einer
nichttragenden Hangeleuchte

an drei Befestigungspunkten;

a) Ausgangssituation, b) Versagen

a) b)

In Kiienzlen et al. ([4], S. 134, Abschnitt 7.3.3.2) wird
die Unterscheidung zwischen tragenden und nichttra-
genden Systemen erldutert und dabei Folgendes aus
Laternser ([], S. 1) zitiert:

,, Unter nichttragenden Systemen (... ) sind Bauteile zu
verstehen, die zur Standsicherheit des Bauwerks nicht
beitragen. *

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine
Bauartgenehmigung der W-ABZ Schiene gemill Ab-
schnitt 4.2 [34] enthalt eine Besonderheit fiir die Be-
festigung von absturzsichernden Fensterelementen, die
als tragend einzustufen sind: Die Schiene darf auf
Grundlage der abZ/aBG auch zusammen mit einem
Kunststoff-Rahmendiibel verwendet werden, der sonst
nur fir die Mehrfachbefestigung von nichttragenden
Systemen ,,zugelassen® ist (siche ETA-08/0190 [30]).
5.3.2 Im Besonderen: Mehrfachbefestigung
von absturzsichernden Fensterelementen

Im Rahmen der Befestigung von absturzsichern-
den Fensterelementen bekommt der Begriff ,,Mehr-
fachbefestigung™ mit den jiingst erteilten ,,Zulassun-
gen“ nach Abschnitt 4.2 (Z-14.4-728 [34]) und 4.3
(Z-21.2-2017 [32]) eine weitere Bedeutung:

Die Befestigung von Fenstern erfolgt in der Praxis im
Allgemeinen immer durch mehrere Befestigungsmittel.
Selbst sehr kleine Fenster werden in der Praxis mit min-
destens zwei Befestigern pro Seite befestigt. Bis zur Er-
teilung der Z-14.4-728 [34] war es jedoch nicht zulés-
sig, diese Befestigung mit mehreren Befestigern positiv
fiir den statischen Nachweis der absturzsichernden Ei-
genschaften der einzelnen Befestiger anzusetzen. Spe-
ziell im Bereich des Personenanpralls musste nach bis-
herigem Stand der Technik immer die Einwirkung von
2,8 kN aus der ETB-Richtlinie (vgl. Abschnitte 2.5.3
und 5.2.3) als charakteristische Einwirkung auf einen
Befestiger bei der Anbindung an das Fenster angesetzt
werden.

Erst bei der Verankerung im Wandbaustoff durfte diese
,,ETB-Last* von 2,8 kN auf eine Gruppe von zwei oder
mehr Diibeln aufgeteilt werden (vgl. Abschnitt 4.2).
Dieser Ansatz ist jedoch nur bei der Verwendung von
Konsolen denkbar, da nur hier die konstruktive Mog-
lichkeit vorhanden ist, die Einwirkung aus einem An-

eines Befestigungspunktes (vgl. [4],
S. 132, Bild 82)

prall auf zwei oder mehr Diibel zu verteilen (vgl. z. B.
Bild 5 und Bild 6).

Bei den in der Praxis mehrheitlich verwendeten Direkt-
verschraubungen — wie z. B. der AMO-Combi Schrau-
be (vgl. Abschnitt 4.3), ist dagegen technisch gar kei-
ne Aufteilung im Verankerungsgrund moglich, d. h., es
kann keine Gruppe von Befestigern ausgefiihrt wer-
den. Hier musste bisher die volle charakteristische Ein-
wirkung von 2,8 kN von einer Befestigung im Wand-
baustoff aufgenommen werden kénnen, was den Ein-
satzbereich in der Vergangenheit deutlich einschrankte.
Gerade in modernen energetisch optimierten Baustof-
fen ldsst sich diese Einwirkung auf einen Befestigungs-
punkt in den meisten Fallen rechnerisch nicht nachwei-
sen.

Um die Frage zu klédren, ob bei der Befestigung eines
Fensters im Falle eines Anpralls eine Lastumlagerung
stattfindet und damit nicht die volle charakteristische
Einwirkung von 2,8 kN von einem einzigen Befestiger
aufgenommen werden muss, wurde ein Forschungs-
projekt ins Leben gerufen. Dieses Projekt wurde vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) finanziell ge-
fordert und vom ift Rosenheim fachlich betreut. Die
folgenden zwei Zitate aus dem zugehorigen Abschluss-
bericht ,,Erarbeitung einer Handlungsanleitung zur Be-
wertung der Absturzsicherung von Fenstern in der Ge-
béudehiille und deren Einbau sowie einer Erlduterung zur
Anwendung der ETB- Richtlinie* enthalten kurz zusam-
mengefasst den Inhalt und das Ergebnis dieses For-
schungsprojekts ([29], Zusammenfassung und S. 77,
Abschnitt 7.3.3.1):

(1) ,,Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen beschdif-
tigte sich mit dem rechnerischen Nachweis des weichen
Stofses, insbesondere mit der Frage der Lastweiterlei-
tung der lokalen Stofbeanspruchung auf benachbar-
te Befestigungspunkte. Um diese Fragestellung zu be-
antworten, wurden die wesentlichen Parameter, die die
Lastweiterleitung beeinflussen, in FEM-Berechnungen
variiert. Das Berechnungsmodell wurde zuvor durch ex-
perimentelle Untersuchungen validiert. Aus der Parame-
terstudie wurde ein Vorschlag erarbeitet, unter welchen
konstruktiven Randbedingungen eine Lastweiterleitung
an benachbarte Befestigungspunkte angesetzt und hier-
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durch die Last am direkt beanspruchten Befestigungs-
punkt reduziert werden kann.*

(2) ,,Im Anwendungsfall lagert sich die Ersatzlast fiir
den weichen Stofy bei Ausfall eines Befestigungspunktes
komplett auf die beiden benachbarten Befestigungspunk-
te um. Bei einem Befestigungsabstand von max. 40 cm
ist dies fiir den Blendrahmen ohne statischen Nachweis
maglich, der bei Ausfall eines Befestigungselementes eine
freie Spannweite von maximal 80 cm aufweist. Im giins-
tigsten Fall verteilt sich die Last zu jeweils 50 % auf die
benachbarten Befestigungspunkte. Um eine nicht genau
gleichmdifige Lastverteilung abzudecken, ist ein Ansatz
von 60% der Ersatzlast als Bemessungsgrofie sinnvoll.
Die ,,konstruktiven Randbedingungen® aus dem 1. Zitat
zuvor sind die folgenden vier ,,konstruktiven Vorrauset-
zungen® ([29], S. 77, Abschnitt 7.3.3.1):

1. ,, Mindestbiegesteifigkeit des Rahmenprofils von
75000 kNen?. Holz- und Aluminiumfenster iiber-
schreiten diesen Wert ohne weitere MafSnahmen. Bei
Kunststofffenstern ist mindestens eine Stahlverstdir-
kung im Blendrahmen von 3,5 cm? erforderlich, z. B.
in Form eines Hohlprofils 30 x 30 X 3 mm.

2. Befestigungsabstand von max. 40 cm.

3. Symmetrische Eckbefestigung mit zwei Befestigungs-
punkten pro Eckpunkt, jeweils im Abstand 15 cm von
der Innenecke.

4. Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, sodass ei-
ne Lastiiberleitung von 900 N maoglich ist. Bei Holz-
und Aluminiumfenstern kann dies bei tiblichen Eck-
ausbildungen als erfiillt angesehen werden. "

Diese neue Regelung konnte nun in die beiden ,,Zulas-

sungen® fiir die beiden Produkte nach Abschnitt 4.2

([341, S. 9/10, Abschnitt 3.2.1.2) und 4.3 ([32], S. 6, Ab-

schnitt 3.2.3) aufgenommen werden.

Hinweis

Die Mindestbiegesteifigkeit des Rahmenprofils (Holz-

und Aluminiumfenster) bzw. der Stahlverstiarkung bei

Kunststofffenstern ergibt sich aus dem folgendem Pro-

dukt:

S=E-J

mit

S Biegesteifigkeit hier in kNcm?

E Elastizititsmodul (E-Modul von Holz bzw.
Aluminium bzw. Stahlverstirkung) hier in kN/cm?

I, axiales Fléchentrigheitsmoment des Querschnitts
beziiglich der Biegeachse y hier in cm?; dieses
Tragheitsmoment wird der Profilhersteller in der
Regel als Information zur Verfiigung stellen.

Fiir den statischen Nachweis eines Befestigers gegen ei-
nen Anprall nach ETB-Richtlinie [24] ist grundsétzlich
eine charakteristische Einwirkung in Héhe von Fgy =
2,8 kN zu beriicksichtigen, wobei der Teilsicherheits-
beiwert der Einwirkungen und der Material-Teilsicher-
heitsbeiwert auf der Widerstandseite mit v =7y = 1,0
angesetzt werden darf (vgl. Abschnitt 5.2.3).

Konnen fiir das zu befestigende Fensterelement die

bereits genannten vier konstruktiven Vorrausetzungen

fiir eine ,,Mehrfachbefestigung® erfiillt werden, darf
fiir den jeweiligen statischen Nachweis gegen Anprall

— der Bemessungswert der Tragfihigkeit des Kunst-
stoff-Rahmendiibels SHARK UR 8 [30] in Kombi-
nation mit der Fenstermontageschiene W-ABZ mit
dem Faktor (1/0,6) erhoht werden ([34], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1.2) bzw.

— die Einwirkung Fg4 auf den einzelnen Befestigungs-
punkt mit einer AMO Combi Schraube auf 60 % re-
duziert werden ([32], S. 6, Abschnitt 3.2.3).

In der ,,Zulassung“ fiir die Fenstermontageschiene

W-ABZ wird der statische Nachweis des Diibels dann

ausfiihrlich mit yi =y, = 1,0 wie folgt beschrieben ([34],

S. 9, Abschnitt 3.2.1.2):

Feo ¥ _ Fre- 1.0 _ Fg _ Frg
Fri Fri Fri  Fra
() ()
- FL <10 3)
Rd,Befestiger

(56

mit

Fgi = Fg4 = 2,8 kN, ETB-Anpralllast

Fgry charakteristische Tragfdhigkeit
(allgemein)

Frq Bemessungswert des Widerstands
(allgemein)

FRra Befestiger Bemessungswert des Widerstands im
Bescheid des Befestigers

Y = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert der
Einwirkung fiir Nachweis der
ETB-Anpralllast

™ = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert fir
den Nachweis der ETB-Anpralllast

0,6 Faktor zur Bertiicksichtigung der
Mehrfachbefestigung

Konnen die vier konstruktiven Voraussetzungen nach
ift Forschungsbericht [29] fiir eine ,,Mehrfachbefesti-
gung* nicht erfiillt werden, darf der Faktor zur Beriick-
sichtigung der Mehrfachbefestigung nicht angewendet
werden. Der statische Nachweis fiir den Lastfall An-
prall muss dann mit 2,8 kN=Fp 4 als Bauteilwiderstand
gefiihrt werden. Dabei kann Fy 4 natiirlich auch groBer
als 2,8 kN sein.

Fiir die AMO-Combi Schraube mit der Kunststoff-
Diibelhiilse W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL gilt
sinngemdB, dass die Einwirkung Fg4 nicht auf 60 % re-
duziert werden darf, wenn die Voraussetzungen nach
ift Forschungsbericht [29] nicht erfiillt werden kénnen.
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5.4 Uberleitung zu den Praxisbeispielen 1 und 2

Die folgenden beiden Praxisbeispiele 1 und 2 zeigen zu-
ndchst die drei Moglichkeiten, wie Befestigungen von
absturzsichernden Fensterelements im baupraktischen
Alltag nachgewiesen werden konnen:
— Praxisbeispiel 1:
Nachweis der ,,ETB-Last in Hohe von 2,8 kN (Ab-
schnitt 6)
— Praxisbeispiel 2:

a) Nachweis der reduzierten ,,ETB-Last*“ in Hohe
von 1,6kN, wenn eine ,,Mehrfachbefestigung®
nachgewiesen werden kann (Abschnitt 7.7.1.2)

b) Nachweis durch Pendelschlagversuch im Labor
oder auf der Baustelle (Abschnitt 7.7.1.3)

Zur schnelleren Ubersicht steht dafiir ein iibliches bo-
dentiefes absturzsicherndes Fenster mit Festverglasung
im Mittelpunkt (Bild 1a und Bild 16). Fiir eine solche
Festverglasung reduzieren sich die Einwirkungen sowie
die Glieder der Nachweiskette.

In den zwei Praxisbeispielen werden die in Ab-
schnitt 4.2 und 4.3 vorgestellten Produkte verwendet.
Dabei wird gezeigt, dass bereits die Verdnderung ei-
nes Parameters — z. B. die Verdnderung der Windzo-
ne — die Produktwahl mitbestimmen kann. Die Pro-
duktwahl beeinflusst wiederum den statischen Nach-
weis, der fiir die Befestigung des ansonsten gleichen ab-
sturzsichernden Fensterelements gefithrt werden muss,
da unterschiedliche Lastfdlle maBgebend werden kon-
nen.

2200

UH = Umwehrungshéhe
AH = Absturzhéhe
=Tragklotz

Bild 16. Erste Ubersicht fiir die Praxisbeispiele 1 und 2 -
Bodentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit
Festverglasung (Ansicht von auBen): Befestigung links und
rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Befestigern (AMO-Combi
Schraube mit Kunststoffdibelhiilse W-UR 10 XXL); die ,ideelle
Holmhdhe” ist gestrichelt angedeutet

6 Praxisbeispiel 1 — Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Festverglasung
mit einem Direktbefestiger

6.1 Allgemeine Hinweise

Nachfolgend wird ein einfaches Bemessungsbeispiel
flir die Befestigung eines bodentiefen absturzsichern-
den Fensterelements mit Festverglasung dargestellt.
Fiir die Verankerung des Elements in der Fensterlai-
bung eines Gebidudes wird zunichst die AMO-Com-
bi Schraube zusammen mit der Kunststoff-Diibelhiilse
W-UR 10 XXL verwendet (vgl. Abschnitt 4.3). Damit
ergibt sich folgende reduzierte Nachweiskette (vgl. Ab-
schnitt 2.6):
— Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Festverglasung
— Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung
bzw. Glaslagerung
— Glied 3 der Kette: Fensterrahmen
— Glied 4 der Kette: Befestigung des Fensterrahmens
am Baukdrper
Da sich dieser Beitrag schwerpunktméfig mit der Be-
festigung absturzsichernder Fensterlemente am Bau-
korper beschiftigt, wird aus Ubersichtsgriinden auf
die Lastermittlung und die statischen Nachweise fiir
die Kettenglieder 1 bis 3 verzichtet. Die Bemes-
sung von Festverglasung, unmittelbarer Glasbefesti-
gung und Fensterrahmen miissten fiir ein reales Projekt
abhédngig vom gewihlten Fensterrahmen-System und
der gewidhlten Verglasung entsprechend ergidnzt wer-
den; sie wird in der Regel vom Fensterprofil-Herstel-
ler und/oder dem Fensterbauer bereitgestellt. Die Er-
mittlung der Einwirkungen auf die Kettenglieder 1 bis
3 kann sinngemél bzw. exemplarisch Kiienzlen et al.
([3], S. 123-126) entnommen werden.
Fiir den Nachweis der Befestigung der absturzsichern-
den Fensterelemente am Gebaude wird im Hinblick
auf die Verwendung von zugelassenen Diibel-Systemen
auf die ,,Hinweise fiir die Montage von Diibelveranke-
rungen® des DIBt hingewiesen. In den DIBt-Hinwei-
sen [22] finden sich u. a. folgende Aussagen:

— ,, Diibelsysteme miissen geplant und bemessen
werden.

— ,,Dabei wird vorausgesetzt, dass Auswahl, Planung
und Bemessung ausschliefilich vom Planer
vorgenommen werden.

— ,,Die Auswahl, Planung und Bemessung eines
Diibelsystems gehoren nicht zu den Aufgaben der
Monteure.

— ,, Abweichungen von den Vorgaben der
Konstruktionszeichnungen diirfen durch den Monteur
nicht eigenmdchtig vorgenommen werden.

Erginzend wird in den jeweiligen ,,Zulassungen‘ der
Diibel-Systeme der Begriff ,,Planer* definiert. So findet
sich z. B. in der ETA-08/0190 ([30], S. 10, Anhang B1)
folgende Aussage:
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,, Die Bemessung der Verankerungen erfolgt [... | unter
der Verantwortung eines auf dem Gebiet der Verankerun-
gen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.

Fiir Verankerungen in Beton ist dieses Zitat entspre-
chend anzupassen (siche z.B. in ETA-16/0043 [31],
S. 10, Anhang B2).

Die Bemessung eines zugelassenen Diibels auf Grund-
lage der jeweiligen ,,Zulassung® bzw. auf Grundlage
der in der Zulassung angegebenen Bemessungsregeln
erbringt dabei immer nur den Nachweis der ,,0rtli-
chen Krafteinleitung in den Verankerungsgrund®, wes-
halb hier abschlieBend noch einmal auf das Zitat aus
RAL Giitegemeinschaft [6] in Abschnitt 2.6 hingewie-
sen wird. Danach ist die Weiterleitung der zu veran-
kernden Lasten im Bauteil ,,von der Einwirkungsstelle
bis in den tragenden Baugrund‘ nachzuweisen:

Wiirde also z. B. fiir ein reales Projekt von einem ge-
sondert beauftragten (Fach-)Planer — wie im nachfol-
genden Praxisbeispiel 1 dargestellt — nur der statische
Nachweis der Befestigung des absturzsichernden Fens-
terelements erbracht, so wire fiir den Nachweis der
Lastweiterleitung bis in den tragenden Baugrund der
fir die Gesamtstatik des Gebaudes zustidndige Trag-
werksplaner verantwortlich.

6.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation fiir Praxisbeispiel 1 — Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Fest-
verglasung, vgl. Bild 16:

— Wohngebéude in Kiinzelsau (Postleitzahl 74653, Ba-
den-Wiirttemberg)

— Gebdudehohe < 10m

— Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-
zug auf die einwirkenden Windlasten: Mittenbereich
des Gebdudes

— Lichte Raumhohe 2,50 m

— Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Iso-
lierverglasung:

» FenstergroBe: BxH=1,2mx2,2m

* Fensterprofile aus Aluminium (Werkstoff EN
AW 6060 T66 mit R,, = 215N/mm? und t >
1,5mm) mit thermischer Trennung (Kunststoff-
teile der thermischen Trennung aus Polyamid PA;
vgl. Bild 20)

» ohne (Profil-) Verbreiterungen

» mit Festverglasung (beachte Abschnitt 6.1)

* Aufbau der Isolierverglasung (von auBlen nach
innen): 6mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/
12mm SZR/8 mm VSG (44.2)

— Der Hohenunterschied zwischen den Verkehrsfla-
chen (OK FFB Wohnung und OK Gelédnde) bzw.
die Absturzhohe betréigt 1,00 < AH <12,00 m: Nach
Musterbauordnung [25], § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher
eine Umwehrung (= Absturzsicherung) vorzusehen
(vgl. Bild 2 und Bild 16: UH = 900 mm).

a) b)

Bild 17. Planhochlochziegel , ThermoPlan MZ Ergénzung”;
a) Isometrie, b) Querschnitt ([32], Anlage 75)

— Verankerungsgrund Mauerwerk:

* Planhochlochziegel ,,ThermoPlan MZ Ergin-
zung” (vgl. Bild 17)

» Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,
MirkerstraBe 44, D-63755 Alzenau

* Format/Steinabmessung: 6DF; L x B x H =
123 mm X 365 mm x 249 mm

 Rohdichte: p > 0,8 kg/dm?

* Mittlere Steindruckfestigkeit nach DIN EN 771:
> 8,0 N/mm?

— Befestigung geméal3 Bild 16 nur seitlich links und
rechts in der Laibung mit je 6 Stiick AMO-Com-
bi Schrauben mit Kunststoftdiibelhiilse W-UR 10
XXL nach [32]

— Annahme:

Es wird zur Vereinfachung angenommen, dass fiir
die Losung der Befestigungsaufgabe das Fenster
derart in der Laibung liegt, dass das gewihlte Dii-
bel-System mittig in der Laibung (Mitte des Mau-
ersteins) zu montieren ist. Fiir den Randabstand ¢
der AMO-Combi Schraube mit der Kunststoffdii-
belhiilse W-UR 10 XXL in der Laibung gilt dann:

C C.

innen = CauBen
— Annahme:
Maximale freie Schraubenlédnge e; = 25 mm

([32], Anlage 7 bzw. vgl. hier Bild 18)

6.3 Einwirkungen

6.3.1 StoBartige Lasten nach ETB-Richtlinie
(AuBergewdhnliche Einwirkung)

Aufgrund des in Abschnitt 6.2 festgestellten Hohen-
unterschieds 1,00 < AH < 12,00 m zwischen den Ver-
kehrsflichen (OK FFB Wohngebdude und OK Gelédn-
de) muss das Fensterelement absturzsichernde Eigen-
schaften aufweisen.

Gemail ,,ETB-Richtlinie — Bauteile, die gegen Absturz
sichern® wird die verwendete AMO-Combi Schrau-
be mit Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL zur Be-
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Bild 18. Freie Schraubenlénge e; fiir
Fensterrahmenprofile aus Aluminium ([32], Anlage 7)

festigung des absturzsichernden Fensterelements ge-

gen Versagen bemessen. Dabei muss fiir ,,Befesti-

gungselemente nur der ,,weiche Sto3“, nicht aber der

,harte Sto3 nachgewiesen werden (s. ETB [24], Ab-

schnitt 3.2.2.2.3).

Gemil der zugehorigen ,,Zulassung“ ist bei absturz-

sichernder Funktion nachzuweisen, dass der Bemes-

sungswert der Einwirkungen Fry den Bemessungswert

der Tragfahigkeit Fpy nicht iiberschreitet ([32], S. 6,

Abschnitt 3.2.3):

Frq < Fry “

mit

Fgq Bemessungswert der Einwirkungen (StoBlasten
aus Personenanprall) je Befestigungspunkt
Fpq = 2,8kN (statische Ersatzlast nach ETB-
Richtlinie, der Teilsicherheitsbeiwert fiir den
auflergewohnlichen Lastfall y, = 1,0 ist
enthalten)

Frq Bemessungswert der Tragfdhigkeit je
Befestigungspunkt, Frpy = Fgy
(Teilsicherheitsbeiwert fiir auBergewdhnlicher
Lastfall vy, = 1,0)

6.3.2 Windlasten

Das Wohngebéude, in das das absturzsichernde Fens-

terelement eingebaut wird, steht nach Abschnitt 6.2

in Kiinzelsau. Im Verzeichnis ,,Windzonen nach Ver-

waltungsgrenzen® [8] wird fiir den ,,Regierungsbezirk

Stuttgart®, zu dem Kiinzelsau gehort, die ,, Windzone

1 ausgewiesen. Alternativ lassen sich unter dem Such-

begriff ,,Windzonen nach Postleitzahlen im Internet

auch diverse Seiten finden, auf denen — lediglich unter

der Eingabe der Postleitzahl fiir das konkrete Bauvor-

haben — die entsprechend zugehdrige Windzone ausge-

geben wird.

Nach DIN 18055 [20], Tabelle A.1 ergibt sich fiir

— die Windzone 1,

— eine Gebdudehdhe < 10 m und

— den Einbau des absturzsichernden Fensterelements
im Mittenbereich des Wohngebédudes folgende cha-
rakteristische Windbelastung:

Qyax = 0,50 kN/m? (Winddruck)
Qysx = 0,55kN/m? (Windsog)

Die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich
wie folgt:

Qwd.d = dwd k - YF
=0,50-1,5
=0,75kN/m?> Winddruck (5)

qws,d = qws,k “Ye
=0,55-1,5
=0,83kN/m> Windsog = maBgebend 6)

mit
Y¢ = 1,5, verdnderliche Einwirkung (Windlast)

Hinweis

Die Anwendung von DIN 18055 [20], Tabelle A.1
beruht auf Berechnungen mit dem vereinfach-
ten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 [14] und
DIN EN 1991-1-4/NA [15]. Diese praxisnahe Vor-
gehensweise liegt fiir Tibliche Gebdude auf der sicheren
Seite.

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1
angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Au-
Bendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabel-
le NA.1, bzw. eine genaue Windlastermittlung nach
DIN EN 1991-1-4/NA, NA.B.3.3, erforderlich.

6.3.3 Horizontale Nutzlast in ideeller Holmhdhe

Die charakteristische horizontale Nutzlast — in Ab-
sturzrichtung nach auflen — ergibt sich fiir ein Wohn-
haus aus DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE in der
ideellen Holmhohe (vgl. Bild 16):

kN
= qk,auBen - 055 m
Gemdll FulBnote 2 zu Tabelle 6.12DE in
DIN EN 1991-1-1/NA sind die horizontalen Nutz-
lasten in Absturzrichtung in voller Hohe und in Ge-
genrichtung — nach innen wirkend — mit 50 %, mindes-
tens jedoch mit 0,5 kN/m anzusetzen. Da es sich hier
aber um eine durchgingige absturzsichernde Festver-
glasung tliber das gesamte bodentiefe Fensterelement
handelt, kann dieser Ansatz entfallen, da man nicht
von innen an der Glasscheibe ,,zichen® wird. Somit
entfallt auch die Uberlagerung mit dem Winddruck
auf das Gebdude (vgl. Abschnitt 6.4.5).
Der Bemessungswert der Einwirkungen ergibt sich wie
folgt:

Akd,auBen = Yk,auBen Y&

=05.15=075 KN @)
T m

mit
Ye = 1,5, veranderliche Einwirkung (horizontale
Nutzlast)
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6.3.4 Last aus 90° gedffnetem Fensterfliigel

Da es sich hier um eine durchgéingige absturzsichern-
de Festverglasung tiber das gesamte bodentiefe Fens-
terelement handelt, kann das Fenster tiberhaupt nicht
und damit auch nicht 90° gedftnet werden. Daraus ent-
stehen folglich keine Einwirkungen auf die Fensterbe-
festiger.

6.4 Ermittlung der maBgebenden Querkrafte
fiir Befestigungspunkt (7) bzw. (8)
fiir das zu untersuchende Diibel-System

Bild 16 zeigt, dass durch die Befestigungspunkte (7)
bzw. (8) die ideelle Holmhohe verlauft. Fiir diese bei-
den Befestigungspunkte miissen daher sowohl

1. der Nachweis fiir stoBartige Lasten als auch

2. der Nachweis fiir die Uberlagerung der horizonta-
len Nutzlast mit der Windsoglast (beide Lasten nach
auBen wirkend)

gefiihrt werden. Deshalb und aufgrund der folgenden

beiden Uberlegungen sind diese beiden Befestigungs-

punkte (7) und (8) offenbar fiir die Bemessung malige-
bend:

— Die Befestigungspunkte (1) bis (4) miissten nur fiir
Windsog nachgewiesen werden (Winddruck ist nicht
malgebend), da sie oberhalb der Auftreffflache fiir
den Pendelschlagversuch liegen (vgl. Bild 14, Bild 16
und [6], S. 164, Bild 5.22).

— Die Befestigungspunkte (5) bis (6) und (9) bis (12)
miissten nur getrennt voneinander, d. h. ohne Uber-
lagerung, a) fiir stoBartige Lasten und b) fiir Wind-
sog nachgewiesen werden.

Daher werden nachfolgend nur fiir die beiden Befes-

tigungspunkte (7) und (8) fiir alle mdglichen Lastfil-

le die Einwirkungen zusammengetragen und anschlie-

Bend wiederum nur die maBgebenden statischen Nach-

weise gefithrt.

Die anderen Befestigungspunkte (1) bis (6) und (9)

bis (12) werden ohne weitere Nachweise auf der siche-

ren Seite baugleich ausgefiihrt.

6.4.1 Lastfall 1: StoBartige Lasten
MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Abschnitt 6.3.1):
VeaLri = Frg

=2,8kN ®)

Gemal ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu iiberlagern.
Die stoBartigen Lasten miissen also mit keinen ande-
ren Lasten iiberlagert werden.

6.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.2):

Vear = Awing - Qws,d

12\ 03403 er_
_K 2) e ] 0,83=0,15kN  (9)

6.4.3 Lastfall 3: Winddrucklast

MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.2):

VEd,LF3 = Awind * dwd,d

= [< 152 > 03+ 0,3)/2] -0,75=0,14kN
(10)

6.4.4 Lastfall 4: Horizontale Nutzlast in ideeller

Holmhohe

MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.3):

B
VidLrs = (5) * Akd,auBen

- <%> £0,75 = 0,45 kN a1

6.4.5 Lastfall 5: Uberlagerung horizontale Nutzlast

plus Windsoglast

Hier werden nur die in Absturzrichtung nach au-
Ben wirkende Windsoglast und horizontale Nutzlast
(Holmlast) tiberlagert:

VEd,sOg = VEd,LFz
=0,15kN (12)
(vgl. Abschnitt 6.4.2)

VEd,Holm = VEd,LF4

=0,45kN (13)
(vgl. Abschnitt 6.4.4)
Geméal DIN EN 1990/NA [11] (dort NCI zu 6.4.3.2(3)

und Tabelle NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombina-
tionen untersucht (vgl. hier auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor ¥, = 0,6 reduziert angesetzt:

Ved,ps-1 = VedHoim T (Yo * VEd sog)
=0,45+(0,6-0,15)
=0,54 kN = maBgebend (14)
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Tabelle 4. Ubersicht der maBgebenden Querkréfte fiir alle Lastfalle (Praxisbeispiel 1) fiir die maBgebenden Befestigungspunkte (7)

und (8) nach Bild 16

Lastfall | Beschreibung Ermittlung Vgg | Vig MaBgebend | Bemessung
siehe Abschnitt | inkN | inkN vgl. Abschnitt

1 StoBartige Lasten 6.4.1 2,80 2,80 6.5.1

2 Windsoglast 6.4.2 0,15 | 0,54 6.5.2

3 Winddrucklast 6.4.3 0,14

4 Horizontale Nutzlast 6.4.4 0,45

5 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Windsoglast 6.4.5 0,54

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor ¥, = 0,7 reduziert angesetzt:

= Vid sog T (Yo * VEd Holm)
=0,15+(0,7-0,45)
=0,47kN

VEd,LF5—2

(15)

6.4.6 Ubersicht der maBgebenden Querkrifte
fiir das Praxisbeispiel 1

In Tabelle 4 werden alle maBgebenden Querkrif-
te der einzelnen Lastfille iibersichtlich zusammenge-
stellt. Fiir den Nachweis des Fensterbefestigers miissen
danach nur die beiden maBgebenden Lastfélle 1 und 5
weiter untersucht werden.

6.5 Statische Nachweise fiir Glied 4 der
Nachweiskette: Befestigung des
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger
im Mauerwerk

Aufgrund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das
Fensters derart in der Laibung liegt, dass das gewéhlte
Diibel-System mittig in der Laibung (Mitte des Mau-
ersteins) montiert wird, gilt fiir die vorhandenen Rand-
abstdnde im Planhochlochziegel ,,ThermoPlan MZ Er-
ganzung"™ Folgendes (vgl. Bild 17 und [32], Anlage 75
Tabelle 35.2):

365

auBen — ) > 125mm = ¢y

Die Tragfahigkeit der AMO-Combi Schraube mit der
Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL in dem in Ab-
schnitt 6.2 ausgewiesenen Mauerstein kann der abZ/
aBG AMO-Combi ([32], Anlage 76, Tabellen 35.3 und
35.4) bzw. hier Bild 19 entnommen werden.

C:

mnen =

W-UR 10 XXL

Tabelle 35.3: EERESSUNGENEE <or Tragfahighsit vnl.._’_i in [l:r]d] fiir Einzaldibel unter Querbeanspruchunyg

| Dubelgrofte

Funstsiofl ! Halz | Holz-Aly
0 | B 10 | 20 | 30
Mitllesn Stendoockinsbgkol mmch DIN BN 201
085 Q45 110 ) 065 | D43
Planhochlochsicgsel ThermoPLn 7
Erginzung, |kM] 0658 0,45 1,10 | 085 | 045
2 7.5 Nimm*
Tabeile 35.4: Tragtihigkelt Fax in [kN] filr Einzaldibel bel Parsonananprall
Chiibslggriafia W-UR 10 XXL
Fensterprofiaue || HKunsisoff) Aluminium | Holz / Holz-Alu
&5 | Imm] e 0 [ 20 ] 30
| Mittlene Steindrackiostighuit nach GIN EN 771
mmmmlmumn Mz
Ergénzung, L] 28 28 28 | 28 | 28
= B.0 Nimn®
Planhochlochzicgel ThermoPlan MZ
Erginzung, [M) 28 28 2.8 28 2.8
2 7.5 N'mm*
“ Shehe Anlage 7

B Amischenwanie b der fraien Schowbestiges e difen hoeas mtepolen wardan

Bild 19. Auszug aus Z-21.2-2017 [32], Anlage 76: Verankerung im Planhochlochziegel , ThermoPlan MZ Ergénzung”



98 C4  Befestigung absturzsichernder Fenster

Ein Abminderungsfaktor fiir Fugen muss nicht be-
riicksichtigt werden, da es sich bei dem verbauten Stein
um einen Planhochlochziegel handelt (vgl. [32], S. 6,
Abschnitt 3.2.4).

6.5.1

Das Nachweisformat ist in Abschnitt 6.3.1 mit Gl. (4)
beschrieben.

Nachweis Lastfall 1: StoBartige Lasten

Nachweis:
Fra/Frg = Veg,Lr1/(Fridm)
= 2.8/(2.8/1.0)

=1,0 £ 1,0 = Nachweis erbracht (16)
mit
Vearr = 2,80kN, vgl. Abschnitt 6.4.1 bzw. Tabelle 4
Fry =2,80kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4
bzw. Bild 19, untere Tabelle
™ = 1,0, siehe [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3
6.5.2 Nachweis Lastfall 5: Uberlagerung

horizontale Nutzlast (Holmlast) plus
Windsog (nach auBen wirkend)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32],
S. 5, Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen die-
ser ,,Zulassung" werden bereits Bemessungswerte Vg4
ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:
Vea _ Vearrs
VRa  Vra
0,54 .
= 0.55 =0,98 < 1,0 = Nachweis erbracht  (17)
mit
Vearrs = 0,54kN, vgl. Abschnitt 6.4.5 bzw. Tabelle 4
Vird =0,55kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4
bzw. hier Bild 19; fiir mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
> 8,0 N/mm?; linear interpoliert fiir
e; = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65+0,45)/2 =0,55
6.6 Fazit

Das Praxisbeispiel 1 zeigt, dass die Befestigung eines
absturzsicherndes Fensterelements nun auch mit ei-
nem Direktbefestiger, hier der AMO-Combi Schrau-
be mit Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL nach
Abschnitt 4.3, in einem (Plan-)Hochlochziegel rechne-
risch nachgewiesen und entsprechend ausgefiihrt wer-
den kann.

7 Praxisbeispiel 2 — Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Festverglasung
mit einer Fenstermontageschiene —
Nachweis der ,,Mehrfach-
befestigung” oder durch Versuche

7.1 Allgemeine Hinweise

Das Praxisbeispiel 2 ist nahezu unverdndert gegeniiber
Praxisbeispiel 1. Hier ist die Befestigung fiir dassel-
be bodentiefe absturzsichernde Fensterelement rechne-
risch nachzuweisen wie fiir Praxisbeispiel 1 (Bild 16).
Allerdings befindet sich das Bauvorhaben nicht mehr
in Kiinzelsau, sondern in Berlin und damit nicht mehr
in Windzone 1, sondern jetzt in Windzone 2. Aulerdem
liegt das einzubauende Fenster nicht mehr im Mitten-
bereich, sondern im Randbereich des Gebaudes.
Der hohe Ausnutzungsgrad von 98 % im Nachwesis fiir
Lastfall 5 in Praxisbeispiel 1 zeigt (vgl. Abschnitt 6.5.2:
Uberlagerung Windsog- und Holmlast, Windzone 1,
Mittenbereich), dass hier im Praxisbeispiel 2 die Be-
festigung mit einer héheren Windsoglast (Windzo-
ne 2, Randbereich) fiir die AMO-Combi Schraube mit
Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL offensichtlich
nicht mehr rechnerisch nachgewiesen werden kann.
Aus diesem Grund kommt hier die Fenstermontage-
schiene W-ABZ in Kombination mit dem Kunststoff-
Rahmendiibel SHARK UR 8 zur Anwendung. Fiir die
Geometrie der Anordnung dieses Befestigungssystems
gilt zundichst unverdndert Bild 16.
Damit ergibt sich folgende Nachweiskette (vgl. Ab-
schnitt 2.6):
— Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Festverglasung
— Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung
— Glied 3 der Kette: Fensterrahmen
— Glied 4 der Kette: Verbindung Fensterrahmen mit
Fenstermontageschiene W-ABZ
— Glied 5 der Kette: Fenstermontageschiene W-ABZ
— Glied 6 der Kette: Befestigung W-ABZ mit Kunst-
stoftdiibel in Mauerwerk
Mit Verweis auf die Erlauterungen in Abschnitt 6.1
werden hier nur die Kettenglieder 4 bis 6 nachgewie-
sen.

7.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation fiir Praxisbeispiel 2 — Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Fest-
verglasung, vgl. zundchst Bild 16:

Hinweis

Die erforderlichen Ausgangsdaten sind Abschnitt 6.2
zu entnehmen; hier werden nachfolgend nur die Ande-
rungen gegeniiber diesem Abschnitt angegeben.

— Wohngebéude in Berlin (Postleitzahl 10829)

— Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-
zug auf die einwirkenden Windlasten: Randbereich
des Gebdudes
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Bild 20. Abstand a zwischen AuBenkante Laibung und
Aluminium-Fensterrahmenprofil ([34], Anlage 5.1)

— Befestigung gemal Bild 16 zuncichst nur seitlich links
und rechts in der Laibung mit je 6 Stiick ,,zugelasse-
nen“ Fenstermontageschienen W-ABZ [34] in Kom-
bination mit einem ,,zugelassenen® Kunststoff-Rah-
mendiibel SHARK UR 8 [30].

— Annahme:

Es wird zur Vereinfachung angenommen, dass fiir
die Losung der Befestigungsaufgabe das Fenster
derart in der Laibung liegt, dass das gewéhlte Be-
festigungssystem so montiert werden kann, dass
das zugehorige Diibel-System mittig in der Lai-
bung (Mitte des Mauersteins) montiert wird. Fiir
den Randabstand ¢ des Kunststoff-Rahmendiibels
SHARK UR 8 in der Laibung gilt dann:

Cinnen = CauBen

— Annahme:
Abstand zwischen AuBenkante Laibung und Alu-
minium Fensterrahmenprofil a = 20 mm ([34], An-

lage 5.1 bzw. vgl. hier Bild 20)

7.3 Einwirkungen

7.3.1 StoBartige Lasten nach ETB-Richtlinie
(AuBergewdhnliche Einwirkung)

Auch die Befestigung dieses Fensterelements muss ab-
sturzsichernde Eigenschaften aufweisen und deshalb
flir stoBartige Lasten nachgewiesen werden (vgl. Ab-
schnitt 6.3.1).

Gemil der ,,Zulassung®“ fiir die Fenstermontage-
schiene W-ABZ gilt Folgendes ([34], S. 11, Ab-
schnitt 3.2.3.4):

,,Die statische Ersatzlast fiir den Nachweis der Befesti-
gung der Fensterelementbefestigung an der Laibung ist
nach ETB-Richtlinie mit 2,8 kN fiir jeden Befestigungs-
punkt anzusetzen.

Fiir die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwir-
kung aus Personenanprall ist ein Teilsicherheitsbeiwert
von Yg = 1,0 anzusetzen (aufsergewéhnliche Bemessungs-
situation).

Demnach ist die fiir die Bemessung des Befestigungs-
systems folgender Bemessungswert der Einwirkungen

anzusetzen:
Fgq =Fg - ¥

=2,8-1,0=2,8kN (18)
mit

Fg =2,8kN, siehe [24], Abschnitt 3.2.2.2.3
Y = 1,0, sieche [34], S. 11, Abschnitt 3.2.3.4

7.3.2 Windlasten

Das Wohnhaus, in das das absturzsichernde Fenster-

element eingebaut wird, steht nach Abschnitt 7.2 nun

in der Stadt Berlin. Im Verzeichnis ,,Windzonen nach

Verwaltungsgrenzen® [8], wird fiir die ganze Stadt die

,»Windzone 2 ausgewiesen.

Nach DIN 18055, Tabelle A.1 ergibt sich fiir

— die Windzone 2,

— eine Gebaudehohe < 10 m und

— den Einbau Fensterelement mit absturzsicherndem
Geldnder im Randbereich des Wohnhauses

folgende charakteristische Windsogbelastung (mit Be-

zug auf Praxisbeispiel 1 muss der Winddruck nicht wei-

ter untersucht werden; vgl. Abschnitt 6.3.3):

kN

Qusx = 111 =3 (Windsog)

Der Bemessungswert der Einwirkung ergibt sich wie
folgt:

qws,d = qws,k Y

— 111 1,5=1,67 58
m

(Windsog) (19)
mit
Y¢ = 1,5, verdnderliche Einwirkung (Windlast)

Hinweis

Die Anwendung von DIN 18055, Tabelle A.1 beruht
auf Berechnungen mit dem vereinfachten Verfahren
nach DIN EN 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4/NA.
Diese praxisnahe Vorgehensweise liegt fiir iibliche Ge-
baude auf der sicheren Seite.

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1
angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Au-
Bendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabel-
le NA.1, bzw. eine genaue Windlastermittlung nach
DIN EN 1991-1-4/NA, NA.B.3.3, erforderlich.

7.3.3 Horizontale Nutzlast

Vergleiche hierzu auch Abschnitt 6.3.3; der Bemes-
sungswert der Einwirkungen ergibt sich wie folgt:

Akd,auBen = Yk,auBen Y&

~05-1,5=075 N (20)
~m

mit
Ye = 1,5, veranderliche Einwirkung (horizontale
Nutzlast)
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7.4 Ermittlung der maBgebenden Querkrafte
fiir Befestigungspunkt (7) bzw. (8)
fiir das zu untersuchende Diibel-System

Mit Bezug auf die Erlduterungen in Abschnitt 6.4 wer-
den hier zunéchst auch nur die Befestigungspunkte (7)
und (8) untersucht.

7.4.1 Lastfall 1: StoBartige Lasten
MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Abschnitt 7.3.1):
VEd,LFl = FEd =2.8kN 2n

Gemal ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu {iberlagern.
Die stoBartigen Lasten miissen also mit keinen ande-
ren Lasten iiberlagert werden.

7.4.2 Llastfall 2: Windsoglast

MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 7.3.2):
VEd,LFz = Awind * Quws,d

_|(L2) (0,3+0,3)
I\ 2 2

=0,30kN (22)

] 1,67

7.4.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller

Holmhohe

MaBgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 7.3.3 und 6.3.3):

VedLrs = ( ) 9kd,auBen

= < ) 0,75

=0,45kN (23)
7.4.4 Lastfall 4: Uberlagerung horizontale Nutzlast

plus Windsoglast

Hier werden nur die in Absturzrichtung nach au-
Ben wirkende Windsoglast und horizontale Nutzlast
(Holmlast) iberlagert:

VEd,Sog = VEd,LFz
=0,30kN (24)

(vgl. Abschnitt 7.4.2)

VEd,Holm = VEd,LF3

=0,45kN (25)
(vgl. Abschnitt 7.4.3)
Gemil DIN EN 1990/NA [11] (dort NCI zu 6.4.3.2(3)

und Tabelle NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombina-
tionen untersucht (vgl. hier auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor ¥ = 0,6 reduziert angesetzt:

VEqLFa-1 = VEdHolm T (Yo - VEas0g)
= 0,45+ (0.6 - 0.30)
=0,63kN = malBgebend (26)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor ¥, = 0,7 reduziert angesetzt:

Via,1r42 = VEdsog ¥ (Yo * VEd Holm)
=0.30+ (0.7 - 0.45)
—0,62kN 27)

7.4.5 Ubersicht der maBgebenden Querkrafte
fiir das Praxisbeispiel 2

In Tabelle 5 werden alle maBgebenden Querkrif-
te der einzelnen Lastfille iibersichtlich zusammenge-
stellt. Fiir den Nachweis des Fensterbefestigers miissen
danach nur die beiden maB3gebenden Lastfélle 1 und 4
weiter untersucht werden.

7.5 Statische Nachweise fiir Glied 4 der
Nachweiskette: Verbindung Fensterrahmen
mit Fenstermontageschiene W-ABZ

Die Befestigung der Lasche der Fenstermontageschie-
ne W-ABZ am absturzsichernden Fensterelement mit
Aluminiumprofilen erfolgt nach Z-14.4-728 ([34], S. 3,
Tabelle 1) mit zwei zugelassenen Bohrschrauben Zebra
Piasta 6,3 x L. Die Mindestldnge dieser Schrauben be-
tragt min. L = 27 mm.

Tabelle 5. Ubersicht der maBgebenden Querkréfte fiir alle Lastfalle (Praxisbeispiel 2) fiir die maBgebenden Befestigungspunkte (7)

und (8) nach Bild 16

Lastfall | Beschreibung Ermittlung Vgg | Vig MaBgebend | Bemessung
siehe Abschnitt | inkN | inkN vgl. Abschnitte

1 StoBartige Lasten 741 2,80 | 2,80 761,771

2 Windsoglast 742 0,30 0,63 7.6.2,7.7.2

3 Horizontale Nutzlast 743 0,45

4 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Windsoglast 744 0,63
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Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fenster-
elements bestehen laut Angaben des Herstellers bzw.
gemdll Abschnitt 6.2 aus dem Werkstoff EN AW
6060 T66 mit R, > 215 N/mm? > 200 N/mm? und t >
1,5mm und erfiillen damit die Anforderungen in der
Z-14.4-728 ([34], S. 3, Tabelle 1).

Nach Z-14.4-728 ([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt dann
Folgendes:

,, Die Befestigung der Lasche am Fensterprofil mit Bohr-
schrauben fiir das jeweilige Rahmenprofil . .. ist Bestand-
teil der absturzsichernden Fensterelementbefestigungen
und muss nicht separat nachgewiesen werden.

= 0. w. N.

7.6 Statische Nachweise fiir Glied 5 der
Nachweiskette: Fenstermontageschiene
W-ABZ

7.6.1 Nachweis Lastfall 1: StoBartige Lasten

Nach Z-14.4-728([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Fol-
gendes:

., Fiir die Fensterelementbefestigung gilt der Nachweis
zur Aufnahme der Einwirkungen aus Personenanprall als
erbracht.”

= 0. w. N.

7.6.2 Nachweis Lastfall 4: Uberlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsog (nach
auBen wirkend)

Der Bemessungswert der ,, Fensterelementbefestigung
mit Montageschiene W-ABZ in beide Richtungen (Zug
und Druck) mit und ohne Verwendung der Konsolenbe-
festigung gerade” (T-Konsole; vgl. Bild 5) kann fiir den
Abstand a = 20 mm, die Fugenbreite zwischen Fens-
ter und Laibung (vgl. Abschnitt 7.2 und Bild 20), mit
Frq = 1,28 kN =V, der Z-14.4-728 ([34], S. 10, Tabel-
le 6) entnommen werden.

Nachweis:
Ved,Lrs _ 0,63
Vrd 1,28

=0,49<1,0 (28)

= Nachweis erfiillt

mit

VearLrs = 0,63kN, vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5

A\ = 1,28 kN, siche Z-14.4-728 ([34], S. 10,
Tabelle 6)

1.7 Statische Nachweise fiir Glied 6 der
Nachweiskette: Befestigung der W-ABZ
mit Kunststoffdiibel in Mauerwerk

Fir den verwendeten Kunststoff-Rahmendiibel
SHARK UR 8 x 10/80 kann fiir den im Wohnhaus
verbauten Planhochlochziegel ,, ThermoPlan MZ

Erginzung®“ (vgl. Abschnitt 6.2) mit der mittleren
Steindruckfestigkeit nach EN 771 > 8,0 N/mm? der
ETA 08/190 ([30], Anhang C 63 — beachte FuB3note 7
in Anhang C 3) folgende charakteristische Tragfdhig-
keit fiir Querlast in der Laibung entnommen werden:

Fry = 20kN = Vg,

Fiir den Diibel wird gemal Abschnitt 7.2 ¢ p.n =
Caupen = 365 mm/2 > 55 mm = Crmin eingehalterL

7.7.1  Nachweis Lastfall 1: StoBartige Lasten
7.7.1.1 ETB-Last 2,8 kN

Nach Z-14.4-728 ([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Fol-
gendes:

., Fiir den Nachweis der Verankerung in Beton/ Mauer-
werklHolz darf bei Personenanprall mit einer statischen
Ersatzlast von Fr) =2,8 kN nach ETB-Richtlinie beim
Nachweis der Verankerungselemente nach Tabelle 2 ab-
weichend von den in Tabelle 2 genannten Technischen
Baubestimmungen der Teilsicherheitsbeiwert des Wider-
standes von yy; = 1,0 angesetzt werden. "

Nachweis:
VEd,LFl/(VRk/YM) =2,8/(2,0/1,0)

=14>1,0 (29)
= Nachweis NICHT erbracht
mit
Vearrr = 2,8kN, vgl. Abschnitt 7.4.1 bzw. Tabelle 5
A\ =2,0kN, siehe [30], Anhang C 63
™ = 1,0, siche [34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1
Hinweis

Der statische Nachweis kann fiir einen Einzeldiibel fiir
die ,,ETB-Last“ 2,8 kN nicht erfullt werden. Fiir einen
positiven Nachweis wire eine Gruppe mit 2 Diibeln
SHARK UR unter Verwendung der T-Konsole not-
wendig (vgl. Bild 5 und Bild 6, Nachweisfithrung siehe
sinngemaB [3], ab S. 179).

Die Abschnitte 7.7.1.2 und 7.7.1.3 zeigen zwei weitere
Losungsmaoglichkeiten auf!

7.7.1.2 Losungsmoglichkeit a): Nachweis einer
»Mehrfachbefestigung”

Diese Losungsmoglichkeit basiert auf den Ausfithrun-
gen in Abschnitt 5.3.2. Danach miissen die folgen-
den vier Bedingungen erfiillt werden, damit der Be-
messungswert der Tragfihigkeit des Kunststoff-Rah-
mendiibels SHARK UR 8 [30] in Kombination mit
der Fenstermontageschiene W-ABZ mit dem Faktor
(1/0,6) erhoht werden darf. In der Z-14.4-728 ([34],
S. 10, Abschnitt 3.2.1.2) heilit es entsprechend wie
folgt:

,,Der Nachweis der Mehrfachbefestigung fiir die Befes-
tigung eines Fensterelements ist nur zuldssig, wenn alle
nachfolgenden Anforderungen erfiillt werden:
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— Mindestens drei seitliche Befestigungspunkte je
Blendrahmenprofil und symmetrische Eckbefestigung
mit zwei Befestigungspunkten pro Eckpunkt, jeweils
im Abstand von 15 cm von der Innenecke (... ).

— Mindestbiegesteifigkeit des Rahmenprofils  von
>75000kNcm?. Bei Holz- und Aluminiumfenstern
kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert
ohne weitere Mafinahmen erreicht bzw. iiberschritten
wird. Bei PVC-Fenstern ist mindestens eine Stahl-
verstirkung im Blendrahmen mit einem Flichentrig-
heitsmoment von > 3,5 cm? erforderlich z. B. in Form
eines Stahl-Hohlprofils 30 X 30 x 3 mm.

— Der Befestigungsabstand maximal 40 cm betrdgt.

— Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, sodass ei-

ne Lastiibertragung von 900 N mdglich ist. Bei Holz-
und Aluminiumfenstern kann dies bei tiblichen Eck-
ausbildungen als erfiillt angesehen werden.
Konnen die vorstehend aufgefiihrten Anforderungen
fiir eine ,, Mehrfachbefestigung* nicht erfiillt werden,
darf der Faktor zur Berticksichtigung der Mehrfach-
befestigung nicht angewendet werden. Somit muss
der statische Nachweis fiir den Lastfall Anprall mit
2,8 kN = Fy, als Bauteilwiderstand gefiihrt werden.

Fir das absturzsichernde Fensterelement aus Alumi-
niumprofilen werden die Punkte 2 (Mindestbiegestei-
figkeit des Rahmenprofils) und 4 (konstruktive Aus-
bildung Rahmenecke) ohne weitere Nachweise einge-
halten. Auch Punkt 3 (Befestigungsabstand von max.
40 cm) wird mit Verweis auf Bild 16 erfiillt.

Damit Punkt 1 (mindestens drei Befestigungspunkte/
symmetrische Eckbefestigung) konstruktiv eingehal-
ten werden kann, gibt es in der ,,Zulassung® fiir die
Fenstermontageschiene W-ABZ eine Abbildung, die
hier als Bild 21 wiedergegeben wird (s. Z-14.4-728 [34],
Anlage 7).

Demnach miissen gegeniiber Bild 16 unten noch
drei Fenstermontageschienen angeordnet werden; die-
se Anordnung zeigt Bild 22.

Hinweis

Gemail Z-14.4-728 ([34], S. 3, Abschnitt 1.2) gilt, dass
die Fensterelemente selbst sowie die Befestigungen zur
Aufnahme von FEigengewicht nicht Gegenstand der
»Zulassung® sind.

Aus diesem Grund ist es fiir die Montage wichtig,
dass zusdtzlich zu den drei Fenstermontageschienen
W-ABZ unterhalb des Fensters auch Tragklotze an-
geordnet werden, die das Eigengewicht des absturzsi-
chernden Fensterelements aufnehmen (Bild 22).

Fiir die Anordnung der Fensterbefestiger nach Bild 22
kann nun der statische Nachweis fiir eine Mehrfach-
befestigung nach Abschnitt 5.3.2 gefiihrt werden ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.2).

Fee ¥ _ Fre- 1.0 _ 2,8
™ 1,0 0,6
2,8
= : =0,84<1,0 30
(2,00,6) ’ (30)
= Nachwetis erfiillt
mit
Fgi = Fg4 = 2,8 kN, ETB-Anpralllast
Fry =2,0kN, charakteristische Tragféhigkeit
(allgemein)
Frq Bemessungswert des Widerstands
(allgemein)

Fra pefestiger = 2,0 kN, siche [30], Anhang C 63 fiir
Y = 1,0, Bemessungswert des
Widerstands im Bescheid des Befestigers
Ve = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert der
Einwirkung fiir Nachweis der
ETB-Anpralllast

™ = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert fir
den Nachweis der ETB-Anpralllast

0,6 Faktor zur Bertiicksichtigung der
Mehrfachbefestigung

Hinweis

Im zuvor stehenden Nachweis wurden wieder nur
die beiden Befestigungspunkte (7) und (8) mit dem
SHARK UR 8 im Verankerungsgrund Planhochloch-
ziegel ,,ThermoPlan MZ Ergidnzung®“ nachgewiesen
(vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 17).

Die Befestigung nach unten erfolgt fiir ein bodentiefes
Fenster in der Regel nicht im Wandbildner, sondern in
der Decke. Entsprechend miissten hier in der Praxis die
drei Kunststoffdiibel SHARK UR 8 zur Befestigung
der drei unteren Fenstermontageschienen W-ABZ im
Verankerungsgrund der Decke sinngemil3 wie zuvor
mit Gl. (30) fiir stoBartige Lasten nachgewiesen wer-
den.

Aus Griinden der Ubersicht wird hier angenommen,
dass die Befestigung des absturzsichernden Fensterele-
ments gemél Bild 22 unten in der Geschossdecke er-
folgt, die aus einem Normalbeton C20/25 besteht. Die
Tragfahigkeit des Kunststoff-Rahmendiibels SHARK
UR 8 im Normalbeton C20/25 ist offenbar hoher als
im Planhochlochziegel ,,ThermoPlan MZ Erginzung*
(vgl. [30]).

= o0.w.N.



7 Praxisbeispiel 2 — Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

103

)

-
£
]
s @
Vi L]
£
£
o
-1
-
vi
" ®
o E 1
©o
i —
| ] ]
] L
11 1 1
100- <400mm <400mm 100-
150 mm 150 mm

@ Untere Befestigung

Holmhohe nach
Landeshavordnung

@ statisch notwendige Befestigung (bei Mehrfachbefestigung)

@ Obere Befestigung (bei Mehrfachbefestigung)

@ Untere Befestigung zwingend bei Ansatz der Mehrfachbefestigung

Bild 21. Lage der Befestigungen der Fensterelemente nur zur Aufnahme von Holmlasten (s. Z-14.4-728 [34], Anlage 7)

7.7.1.3 Losungsmoglichkeit b): Nachweis durch
Versuche

Konnen z.B. aus konstruktiven Griinden nur seit-
lich Fenstermontageschienen zur Befestigung des ab-
sturzsichernden Fensterelements angeordnet werden
(Bild 16), ist also keine Mehrfachbefestigung realisier-
bar, kann — wie der Abschnitt 7.7.1.1 gezeigt hat — kein
erfolgreicher rechnerischer Nachweis der stoBartigen
Lasten gefiihrt werden.

Da aufgrund der Anzahl von insgesamt 12 seitli-
chen Befestigungspunkten des Fensterelements davon
ausgegangen werden kann, dass bei einem Pendel-
schlagversuch nicht mit einem Versagen des Elements

zu rechnen ist (Erfahrung der Autoren), kann die-
ser Nachweis auch durch einen Versuch gemi3 ETB-
Richtlinie [24] erbracht werden. Hinweise dazu enthélt
der Abschnitt 5.2.4.

Die Versuche konnen auf der Baustelle oder in einem
dafiir geeigneten Priiflabor durchgefiihrt werden. Im
Labor miisste dafiir der auf der Baustelle vorhande-
ne Wandaufbau nachgebaut werden. Versuche auf der
Baustelle erfordern ggf., dass das gepriifte eingebaute
absturzsichernde Fensterelement nach den Versuchen
wieder ausgebaut und durch ein neues Fensterelement
ersetzt werden muss.
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Bild 22. Ubersicht fiir Praxisbeispiel 2, Ldsungsméglichkeit a): Bodentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung

(Ansicht von auBen): Befestigung links und rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Fenstermontageschienen W-ABZ mit je einem
Kunststoff-Rahmendiibel SHARK UR 8; zusatzlich Befestigung mit 3 Fenstermontageschienen W-ABZ unten, um die
+Mehrfachbefestigung” nach Z-14.4-728 ([34], Anlage 7) zu realisieren.

7.7.2  Nachweis Lastfall 4: Uberlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsog
(nach auBen wirkend)

Der Nachweis erfolgt fiir die beiden Befestigungs-
punkte (7) und (8), wobei es hier unerheblich ist, ob
die Befestiger (W-ABZ Schiene mit Kunststoffdiibel
SHARK UR 8) nach Bild 16 nur seitlich oder nach
Bild 22 seitlich und unten angeordnet werden. Der
mogliche Ansatz einer Mehrfachbefestigung gilt aus-
schlieBlich fiir den Nachweis der stoBartigen Lasten
(vgl. Abschnitt 7.7.1.2). Somit verdndert sich in den
beiden Befestigungspunkten (7) und (8) beziiglich der
Uberlagerung der horizontalen Nutzlast mit der Wind-
soglast in ideeller Holmhohe im Prinzip nichts.

Der Material-Teilsicherheitsbeiwert fiir Verankerun-
gen in Mauerwerk kann fiir die Bemessung von Kunst-
stoffdiibeln DIBt TR 064 [27], Abschnitt 2.2 entnom-
men werden:

TMm = 2’5

Nachweis:
A% 2,0
VEd LEa/ <Y—RJ> = 0,63/ <2’5>
=0,79<1,0 (31)
= Nachweis erbracht
mit

Vearrs =0,63kN, vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5
A\ =2,00 kN, siehe [30], Anhang C 63

YMm =2,5, siehe [27], Abschnitt 2.2

7.8 Fazit

Das Praxisbeispiel 2 zeigt, dass fiir den Nachweis der
Befestigung eines absturzsicherndes Fensterelements
(nur) fiir stoBartige Lasten unter bestimmten Vor-
aussetzungen eine Mehrfachbefestigung berticksich-
tigt werden kann (vgl. dazu [34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.2
und [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3). Wenn dieser rechne-
rische Nachweis der Befestiger damit auch nicht er-
bracht werden kann, besteht noch die Moglichkeit den
Nachweis der stoBartigen Lasten ggf. tiber Versuche zu
erbringen.
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Bild 23. Ubersicht fiir Praxisbeispiel 3: Bodentiefes absturzsicherndes Fenster mit Drehkippfliigel mit auf dem Fensterrahmen
aufgeschraubten Fenster- bzw. Glasgelander (Ansicht von auBen): Befestigung des Blendrahmens links und rechts im
Planhochlochziegel mit je 6 Befestigern (AMO-Combi Schraube mit Kunststoffdiibelhiilse W-UR 10 XXL)

8 Praxisbeispiel 3 — Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Drehkippfliigel
und auf dem Fensterrahmen
aufgeschraubtem Fenstergelander

8.1 Allgemeine Hinweise

Im Praxisbeispiel 3 werden wiederum viele Parame-
ter aus Praxisbeispiel 1 ibernommen (Abschnitt 6),
insbesondere die AuBBengeometrie des Fensterrahmens
aus Aluminiumprofilen mit Bx H = 1,20m x 2,20 m
sowie die ausschlieBlich seitliche Befestigung und de-
ren Achsabstinde mit der AMO-Combi Schraube und
der Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL (vgl. Ab-
schnitt 4.3 und Bild 16).

Abweichend gibt es hier keine Festverglasung, sondern
einen Drehkippfliigel.

Fiir die Sicherstellung der Absturzsicherung wird ein
Fenster- bzw. Glasgeldnder mit dem zugelassenen ,, Be-
festigungssystem BS 100 zur lastabtragenden und ab-
sturzsichernden Befestigung von Anbauteilen an Fenster-
rahmenprofilen® an vier Befestigungspunkten auf den
Fensterrahmen geschraubt (vgl. Abschnitt 4.4, Bild 23
und Bild 24). Damit kommt der Befestigung des Fens-
terrahmens die gleiche Bedeutung zu (z. B. Bild 1b) wie
bei absturzsichernden Fensterelementen, die ,,nur® aus
Rahmen und Scheibe ohne zusétzliches Gelander be-
stehen [Festverglasung (z. B. Bild 1a) oder Fensterele-
mente mit Briistungsriegel (z. B. Bild 1c oder Bild 1d)].
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Bild 24. VermaBte Anordnung der Befestigungssysteme BS
100 (Bildquelle: Hermann Hamm); siehe hierzu auch Bild 23

Damit ergibt sich die bereits in Abschnitt 2.6 beschrie-

bene Nachweiskette:

— Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung des
Gelédnders

— Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung
bzw. Glaslagerung des Gelanders

— Glied 3 der Kette: Verbindung des Geldnders mit
dem Fensterrahmen mit dem Befestigungssystem BS
100

— Glied 4 der Kette: Fensterrahmen

— Glied 5 der Kette: Befestigung bzw. Verankerung des
Fensterrahmens am Baukorper mit der AMO-Com-
bi Schraube und der Kunststoff-Diibelhiilse W-UR
10 XXL
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Mit Verweis auf die Erlauterungen in Abschnitt 6.1
werden hier nur die Kettenglieder 2, 3 und 5 nachge-
wiesen.

Fiir die Kettenglieder 2 und 3 sind wie in Praxis-
beispiel 1 und 2 die Befestigungspunkte (7) und (8)
maligebend, da hier auf das Fenstergelinder die ETB-
Last wirkt und Wind und horizontale Nutzlast beriick-
sichtigt werden miissen. Die Befestigungspunkte (11)
und (12) kénnen fiir die Kettenglieder 2 und 3 bau-
gleich wie die Befestigungspunkte (7) und (8) ausge-
fihrt werden, da hier nur die Einwirkungen aus Per-
sonenanprall oder Wind bemessungsrelevant sind.
Fiir den Nachweis von Kettenglied 5 in den Befesti-
gungspunkten (7) und (8) konnen aus Sicht der Au-
toren zwei ingenieurmiBige Ansitze bzw. Uberlegun-
gen gemacht werden, die in den beiden folgenden Ab-
schnitten erldutert werden.

Unabhéngig von diesen beiden Ansétzen ist abschlie-
Bend fir das Kettenglied 5 der Vollstiandigkeit halber
der Nachweis der Befestigungspunkte (1) und (11) fiir
den Lastfall 90° geoffnetes Fenster zu fithren.

8.1.1

Fiir den Nachweis der AMO-Combi Schraube und der

Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL in den Befes-

tigungspunkten (7) und (8) gelten alle Nachweise von

Praxisbeispiel 1, auch wenn das Fenstergeldnder direkt

auf den Fensterrahmen geschraubt wird und hier die

Windangriffsfliche mit (0,9- 1,2)/4 = 0,27 m? etwas gro-

Ber ist als [(1,2/2) - (0,3+0,3)/2] = 0,18 m? (vgl. Bild 16

mit Bild 23):

— Beziiglich der Uberlagerung von horizontaler Nutz-
last und Windsoglast ist anzunehmen, dass bei vol-
ler Windsoglast (= Sturm) das Fenster nicht gedffnet
wird und damit keine Personen an das Fenstergeldn-
der herantreten. Das bedeutet im Prinzip, dass ent-
weder die volle Windsoglast auf das Fenstergeldnder
wirkt oder die volle horizontaler Nutzlast.

— Gleiche Uberlegungen gelten sinngemil fiir die hier
nach innen anzusetzende horizontale Nutzlast (vgl.
Abschnitt 6.3.3), die mit Winddruck nach innen wir-
kend iiberlagert werden miisste.

Ansatz 1

8.1.2 Ansatz2

Prinzipiell wird die Absturzsicherung im Praxisbei-
spiel 3 durch das Fenster- bzw. Glasgeldnder reali-
siert, das mit dem zugelassenen ,,Befestigungssystem
BS 100 in der Néhe der Befestigungspunkte (7) und (8)
sowie (11) und (12) auf den Fenster-Blendrahmen
aufgeschraubt wird (vgl. Bild 23). Der Fensterfliigel
fungiert entsprechend ,,nur* als ,,Durchgangstiir zum
franzdsischen Balkon®. Dennoch bilden Fenster- bzw.
Glasgelander, Fensterfliigel und Fenster-Blendrahmen
zusammen die Einheit ,,absturzsicherndes Fensterele-
ment®.

Entsprechend konnte man mit Bezug auf Ab-
schnitt 8.1.1 (Ansatz 1) iiberlegen, dass hier in den
Befestigungspunkten (7) und (8) eine nach auflen ge-

richtete Querlast auf die AMO-Combi Schraube und

die Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL wirkt, die

sich aus einer Uberlagerung von

— Windsog von aullen auf das Fenster- bzw.
Glasgelander und

— horizontaler Nutzlast von innen auf die
,Durchgangstiir®

ergibt.

Dieser Ansatz 2 wird nachfolgend mit den gleichen

Lastfallkombinationen wie in Abschnitt 6.4.5 und

7.4.4 untersucht, d.h. ohne die Faktoren ¥, zu ver-

andern. Mit Hinweis auf die Feststellung zuvor, dass

prinzipiell das Fenster- bzw. Glasgeldnder die Absturz-

sicherung realisiert, liegen die entsprechenden Nach-

weise dabei aus Sicht der Autoren auf der sicheren Seite

(vgl. Abschnitt 8.7.2).

8.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation fiir Praxisbeispiel 3 — Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Dreh-
kippfliigel und auf dem Fensterrahmen aufgeschraub-
tem Fenster- bzw. Glasgeldnder, vgl. Bild 23:

Hinweis

Die erforderlichen Ausgangsdaten entsprechen im
Prinzip dem Praxisbeispiel 1 (vgl. Abschnitt 6.2; Ab-
weichung hier: Drehkippfliigel mit auf dem Fenster-
rahmen aufgeschraubten Fenster- bzw. Glasgeldander).

— Wohngebiude in Kiinzelsau (Postleitzahl 74653, Ba-
den-Wiirttemberg)

— Gebdudehohe < 10m

— Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-
zug auf die einwirkenden Windlasten: Mittenbereich
des Gebdudes

— Lichte Raumhohe 2,50 m

— Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Iso-
lierverglasung:

» FenstergroBe: BxH=1,2mx 2,2m

* Drehkippfliigel: bxh=1,1mx2,1m

» Glasfliche Drehkippfliigel: bxh = 1,0m x 2,0 m

» Fensterprofile aus Aluminium (Werkstoff EN
AW 6060 T66 mit R, > 215N/mm? und t >
1,5mm) mit thermischer Trennung (Kunststoff-
teile der thermischen Trennung aus Polyamid PA;
vgl. Bild 20)

» ohne (Profil-) Verbreiterungen

* Aufbau der Isolierverglasung: (von aullen nach
innen): 6 mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/
12mm SZR/8 mm VSG (44.2)

— Der Drehkippfliigel wird auf der linken Ansichtssei-
te, nahe den Befestigungspunkten (1) und (11), an-
geschlagen (vgl. Bild 23).

— Absturzsicherndes Glasgelinder mit Befestigung
am Fensterrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB
Rosenheim:
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* Einfachglas 10mm VSG/ESG (55.2), Katego-
riec A

» zweiseitig linienformige Glaslagerung aus Alumi-
niumprofil (Werkstoff EN AW 6060T66) zweisei-
tig an beiden Vertikalkanten

* U-formiges Kantenschutzprofil aus nichtrosten-
dem Stahl auf der oberen Horizontalkante

Hinweis

Das absturzsichernde Glasgelinder mit Befestigung
am Fensterrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB
Rosenheim (Glied 1 der Nachweiskette gemall Ab-
schnitt 8.1) ist {iber ein allgemeines bauaufsichtliches
Priifzeugnis geregelt (vgl. abP Fenstergelander [35]).
Zu diesem abP Fenstergelander [35] gibt es zugeho-
rige abP Erlduterungen [36], in denen die konstrukti-
ven Randbedingungen (Achs- und Randabstinde) des
Fenster- bzw. Glasgeldnders ausgewiesen werden.

Aus Griinden der Ubersicht wird auf die Regelungen
im abP Fenstergeldnder [35] und in den abP Erldute-
rungen [36] nicht weiter eingegangen.

Neben dem abP Fenstergelander [35] und den abP Er-
lauterungen [36] wird vom Hersteller des Glasgeldn-
ders auch noch eine Systemstatik zur Verfiigung ge-
stellt, die die Bemessung von Glied 2 und 3 der Nach-
weiskette im Prinzip auf die Anwendung einer Be-
messungstabelle vereinfacht. Diese Bemessung zeigt
Abschnitt 8.5.4 (und Abschnitt 8.6).

— Befestigungssystem BS 100 zur lastabtragenden und
absturzsichernden Befestigung von Anbauteilen an
Fensterrahmenprofilen nach abZ/aBG BS 100 [33];
vgl. hier Abschnitt 4.4

— Der Hohenunterschied zwischen den Verkehrsfla-
chen (OK FFB Wohnung und OK Geldnde) bzw.
die Absturzhohe betrdgt 1,00 < AH < 12,00 m: Nach
Musterbauordnung [25], § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher
eine Umwehrung (= Absturzsicherung) vorzusehen
(vgl. Bild 2 und Bild 23: UH = 900 mm).

— Verankerungsgrund Mauerwerk:

* Planhochlochziegel ,,ThermoPlan MZ
Ergénzung* (vgl. Bild 17)

» Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,
Mirkerstral3e 44, D-63755 Alzenau

» Format/Steinabmessung: 6DF;
LxBxH=123mm x 365 mm X 249 mm

+ Rohdichte: p > 0,8 kg/dm?

» Mittlere Steindruckfestigkeit nach DIN EN 771:
> 8,0 N/mm?

— Befestigung gemdB Bild 16 nur seitlich links und
rechts in der Laibung mit je 6 Stiick AMO-Com-
bi Schrauben mit Kunststoffdiibelhiilse W-UR 10
XXL nach abZ/aBG AMO-Combi [32]

— Annahme:

Es wird zur Vereinfachung angenommen, dass fiir
die Losung der Befestigungsaufgabe das Fenster
derart in der Laibung liegt, dass das gewihlte
Diibel-System mittig in der Laibung (Mitte des
Mauersteins) zu montieren ist. Fiir den Randab-

stand ¢ der AMO-Combi Schraube mit der Kunst-
stoffdiibelhiilse W-UR 10 XXL in der Laibung gilt
dann:
Cinnen = CauBen

— Annahme:
Maximale freie Schraubenlénge e; = 25 mm
(s. [32], Anlage 7 bzw. vgl. hier Bild 18; beachte Ab-
schnitt 8.7.2)

8.3 Einwirkungen

8.3.1 StoBartige Lasten nach ETB-Richtlinie
(AuBergewdhnliche Einwirkung)

Es sind 2 Einwirkungssituationen zu stoBartigen Las-

ten rechnerisch nachzuweisen:

— Nachweis der Verankerung des Fenster- bzw. Glas-
gelinders am Fensterprofil (Blendrahmen). Die-
ser Nachweis wird auf Grundlage der abZ/aBG
BS100 [33] gefiihrt.

— Nachweis der Befestigung des Blendrahmens an der
Laibung im geschlossenen Zustand des Fensterele-
mentes (vgl. Abschnitt 6.3.1), wobei keine Mehr-
fachbefestigung beriicksichtigt wird.

Fir beide Einwirkungssituationen gilt unverindert

(vgl. Abschnitte 6.3.1 und 7.3.1):

Fgq =Fgi - 16
=2_8-1,0=2,8kN (32)
mit
Fg =2,8kN, siche [24], Abschnitt 3.2.2.2.3
Ye = 1,0, siche [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3

8.3.2 Windlasten

Die Einwirkungen kénnen aus Abschnitt 6.3.2 {iber-
nommen werden; die Bemessungswerte der Einwirkun-
gen ergeben sich demnach wie folgt:

Awd,d = dwd k " VF

kN

=0,50-1,5=0,75 e Winddruck (33)

qws,d = qws,k Y

=0,55-1,5=0,83 % Windsog = malBigebend
(34)
mit
Ye = 1,5, verdnderliche Einwirkung (Windlast)
8.3.3 Horizontale Nutzlast
Vergleiche hierzu Abschnitt 6.3.3:
qkd,auﬁen = qk,auBen “Yr
~05-1,5=0,75 KN (35)
—m

mit
Ye = 1,5, veranderliche Einwirkung (horizontale
Nutzlast)
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8.3.4 Eigengewicht aus Glasgelander Typ BG015

GemdB Abschnitt 8.2 besteht das Glasgeldnder Typ
BGO15 aus 10 mm Einfachglas VSG/ESG (55.2), Ka-
tegorie A. Dafiir ergibt sich mit Bild 23 folgendes Ei-
gengewicht:

Gyq =Gy ¢
=[10mm - 2,5kg/(mmm?)-1,20m - 0,90 m] - 1,35
=36,5kg = 0,37kN
(36)
mit
g =2,5kg/(mmm?), Eigengewicht Glas (vgl. [6],
S. 126, Tabelle 5.3)
ve = 1,35, stindige Einwirkung (Eigengewicht)

8.3.5 Last aus 90° gedffnetem Fensterfliigel

Wird der im absturzsichernden Fensterelement ange-
ordnete Drehkippfliigel um 90° gedffnet, treten auf der
Bandseite infolge des Eigengewichts des Fensterfliigels
zusétzliche Querlasten auf. Hierzu wird zunichst das
Eigengewicht des Drehkippfliigels ermittelt (vgl. Ta-
belle 6; siche auch in [6], S. 125 ff., Abschnitt 5.1.2.1
mit Tabelle 5.3).

Das resultierende Kraftepaar (Z = D) aus dem 90° in
den Innenraum gedffneten Fliigel wird auf der Band-
seite oben durch den Befestigungspunkt (1) und unten
durch den Befestigungspunkt (11) aufgenommen. Da-
bei wirkt die Einwirkung Z = Vi, | in Richtung des In-
nenraums und die Einwirkung D = Vy, ;; nach auBen
(vgl. Bild 23).

Der Bemessungswert der Einwirkungen auf die Befes-
tigungspunkte (1) und (11) durch den 90° ge6ffneten
Fensterfliigel ergibt sich nach RAL Giitegemeinschaft
([6], S. 125, Abschnitt 5.1.2.1) wie folgt:

Vfd,l =Z
Vl‘d,ll =D
b
Vig1 = Vg = h [(Gringe/2) - ¥

_L10 [(1,04)

5[5 1

=0,52-0,70

=0,37kN 37)

mit

b=1,1m vgl. Abschnitt 8.2

h=2,1m vgl. Abschnitt 8.2 (Beachte hierzu auch den
folgenden Hinweis!)

Gpiggr = 1,04kN, vgl. Tabelle 6
Yr =1,35, stindige Einwirkung (Eigengewicht)
Hinweis

Der Abstand fiir die Lasteinleitung der horizontalen
Lasten (Z und D) ist nach Bild 23 die Héhendifferenz
zwischen den Befestigungspunkten (1) und (11):

3.04+2-0,3=1,80m

Mit Bezug auf RAL Giitegemeinschaft ([6], S. 125, Ab-
schnitt 5.1.2.1 mit Bild 5.8) werden in Gl. (37) fiir die
Ermittlung von Vi, ; und Vi, ; auch die FliigelauBen-
maBe (b/h = 1,1 m/2, 1 m) angesetzt. Dieses Vorgehen
stellt eine Vereinfachung fiir die Bemessungspraxis dar,
da die reale Lasteinleitung aus dem Fliigelrahmen iiber
Scharniere, Binder bzw. Scherenlager in den Blendrah-
men bei jedem Fensterelement unterschiedlich ist. Die-
se Vereinfachung wird aus Ubersichtsgriinden iiber-
nommen.

8.4  Ermittlung der maBgebenden Schnittkrafte
fiir Befestigungspunkt (7) bzw. (8) sowie (1)
und (11)

Mit Bezug auf die Erlduterungen in Abschnitt 6.4 wer-
den hier zunéchst auch nur die Befestigungspunkte (7)
und (8) untersucht.

Nur fiir die Befestigungspunkte (1) und (11) muss er-
ginzend der Lastfall 6 ,,Last aus 90° ge6ffnetem Fens-
terfliigel“ untersucht bzw. iiberpriift werden.

8.4.1 Lastfall 1: StoBartige Lasten

Die Anpralllast wirkt auf das Befestigungssystem BS
100 als Zugkraft (Ngg 1 gy ), auf die Fensterbefestigung
(AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdiibelhiilse
W-UR 10 XXL) allerdings als Querkraft (Vg4 gy)-
MaBgebende Kraft (vgl. hierzu Abschnitt 8.3.1):

NEd,LFl = VEd,LFl =Fgq =2,8kN (38)

Tabelle 6. Praxisbeispiel 3: Ermittlung des Eigengewichts des Drehkippfliigels

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis
1 Fliigelrahmen 2-1,1m+2-2,1m)-2,5kg/m= 16,0 kg
2 Isolierverglasung 2,5kg/(mm - m?) - (6mm+4mm-+8mm) - (1,0m-2,0m) = 90,0kg
3 Drehkippfligel (Zeile1+2)= 106,0 kg
4 Eigenlast Ggjggel 106 kg - 9,81 m/s2 = 1039,9N " 1,04kN

1) 1kg-m/s2 =1N=0,001kN
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Gemal ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu iiberlagern.
Die stoBartigen Lasten miissen also mit keinen ande-
ren Lasten iiberlagert werden.

8.4.2 Lastfall 2: Windsoglast
Beachte hierzu Abschnitt 8.1.1 und 8.1.2!

8.4.2.1 Ansatz 1

Die Windsoglast wirkt auf das Befestigungssystem
BS 100 als Zugkraft (Ng4p,), auf die Fensterbefes-
tigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdii-
belhiilse W-UR 10 XXL) allerdings als Querkraft
(Vgq,Lp2)- MaBigebende Kraft (vgl. hierzu Bild 23 und
Abschnitt 8.3.2):

NEd,LFZ-l = VEd,LFz-l = Awind * Qws,d
=[(1,2-0,9)/4] - 0,83 = 0,22 kN (39)

8.4.2.2 Ansatz 2

Die in Abschnitt 8.4.2.1 auf das Fenster- bzw. Glas-

gelander einwirkende Windsogkraft wird nach Bild 23

und Bild 24

— im Abstand von 100 mm zu den
Befestigungspunkten (7) und (8) bzw.

— im Abstand von 200 mm zu den
Befestigungspunkten (9) und (10)

auf den Fenster-Blendrahmen tibertragen.

Oberhalb des Fenster- bzw. Glasgeldnder ist eine

weitere Windangriffsfliche zu beriicksichtigen, wobei

der Abstand zwischen den Befestigungspunkten (5)

und (7) bzw. (6) und (8) 300 mm betrigt (vgl. Bild 23).

Als maBgebende Querkraft ergibt sich fiir die Fens-

terbefestigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunst-

stoffdiibelhiilse W-UR 10 XXL) folgende Querkraft:

200
VEd Lp22 = <VEd,LF2-1 : m) + (Awind * ws,d)

(23)-[(2) () o

(40)

Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhohe

8.4.3

Die horizontale Nutzlast wirkt auf das Befestigungs-
system BS 100 als Zugkraft (Nggp3), auf die Fens-
terbefestigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunst-
stoffdiibelhiilse W-UR 10 XXL) allerdings als Quer-
kraft (Vgq 1 p3)- MaBgebende Kraft (vgl. hierzu Bild 23,

Bild 24 und Abschnitt 8.3.3):

NEd,LF} = VEd,LFa

_ } 1,20m. 0,lm+0,7m
= qkd,aufsen 2 0,71’11

=075 N 0.60m-1.14
m

=0,51kN (41)

8.4.4 lastfall 4: Uberlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast (fiir Ansatz 2)

Hier werden gemal3 Abschnitt 8.1.2 die in Absturzrich-
tung nach auBen wirkende Windsoglast und die hori-
zontale Nutzlast (Holmlast) iberlagert:

VEd,Sog = VEd,LFz-z
=0,22kN 42)
(vgl. Abschnitt 8.4.2.2)

VEd,Holm = VEd,LF3

=0,51kN 43)
(vgl. Abschnitt 8.4.3)
Gemdll DIN EN 1990/NA (siche dort NCI zu
6.4.3.2(3) und Tabelle NA.A.1.1)) werden zwei Last-

fallkombinationen untersucht (vgl. hier auch Ab-
schnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor ¥, = 0,6 reduziert angesetzt:
Ved,Lra-1 = VEd Hoim + (Yo - Vid sog)
=0,51+(0,6-0,22)
= 0,64 kN = maBgebend (44)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor ¥, = 0,7 reduziert angesetzt:

Vid,Lra-2 = VEdsog T (Yo - VEd Holm)
=0,22+(0,7-0,51)
=0,58kN (45)
8.4.5 Lastfall 5: Eigengewicht aus Glasgeldnder
Typ BGO15

Dieser Lastfall muss nur fiir Befestigungssystem BS
100 nachgewiesen werden, da das Eigengewicht des
gesamten Fensterelements tiber die Tragklotze gemald
Bild 23 abgetragen wird.

Siehe hierzu Abschnitt 8.3.4.
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Das Eigengewicht des Glasgeldnder Typ BGO15 wird
auf der sicheren Seite nur auf die beiden Befestigungs-
systeme BS 100 in Hohe der Befestigungspunkte (7)
und (8) verteilt.
G
ViaLps = —>
EdLFs =

0,37

= =5~ =0.19kN (46)

8.4.6 Lastfall 6: Last aus 90° gedffnetem

Fensterfliigel

Dieser Lastfall muss nur fiir die Fensterbefestigung
(AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdiibelhiilse
W-UR 10 XXL) nachgewiesen werden. Siehe hierzu
Abschnitt 8.3.5!

Via.rs = Vian = Vian
=0,37kN (47
8.4.7 (Ubersicht der maBgebenden Krafte
fiir das Praxisbeispiel 3

In Tabelle 7 werden alle maBgebenden Krifte der ein-
zelnen Lastfille itibersichtlich zusammengestellt. Fiir
den Nachweis des Befestigungssystems BS 100 und
des Fensterbefestigers (AMO-Combi Schrauben mit
Kunststoffdiibelhiilse W-UR 10 XXL) werden danach
nur noch die maBgebenden Lastfélle nachgewiesen (be-
achte Erlauterungen in Abschnitt 8.2).

8.5 Statische Nachweise fiir Glied 2 der
Nachweiskette: Unmittelbare Glas-
befestigung/Glaslagerung des Fenster-

gelanders in Befestigungspunkt (7) und (8)

Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fenster-
elements bestehen laut Angaben des Herstellers bzw.
gemdlB Abschnitt 8.2 aus dem Werkstoff EN AW 6060
T66 mit R, > 215 N/mm? und t > 1,5 mm; die Kunst-
stoffteile der thermischen Trennung bestehen aus Po-
lyamid PA (vgl. Bild 20). Damit werden die Anforde-
rungen der abZ/aBG BS 100 ([33], Tabellen 5, 7 und 8)
erfillt.

Die geometrischen Randbedingungen Uberstand, Ho-
he und Breite sind zu beachten (s. [33], Tabellen 7 und
8).

8.5.1

Nach Z-14.4-884 ([33], S. 9, Abschnitt 3.2.1) gilt Fol-
gendes:

Nachweis Lastfall 1: StoBartige Lasten

,, Fiir die Befestigungssysteme gilt der Nachweis zur Auf-
nahme der Einwirkungen aus Personenanprall als er-
bracht, wenn diese Belastung planmdfig rechtwinklig zur
Rahmenebene erfolgt.”

Die Belastung des Fenstergeldnders erfolgt planmiBig
rechtwinklig zur Rahmenebene, sodass keine weiteren
Nachweise erforderlich sind.

Tabelle 7. Ubersicht der maBgebenden Kréfte fiir alle Lastfalle (Praxisbeispiel 3) fiir die maBgebenden Befestigungspunkte (7)

und (8) sowie (1) und (11) nach Bild 23

Lastfall | Beschreibung Ermittlung Ngg bzw. Vig | Ngg bzw. Vg | MaBgebend Bemessung
siehe Abschnitt in kN in kN vgl. Abschnitt
1 StoBartige Lasten 8.4.1 2,80 2,80 85.1
(7) und (8) 8.6
6.5.1/8.7.1
2 Windsoglast 8.4.2 Neg=0,22 | Ngg = 0,51 8.5.2/85.4
(7) und (8) Ve =0,22 Veq = 0,51 6.5.2
3 Horizontale Nutzlast 843 Neg = 0,51 (Ansatz 1 nach Abschn. 8.1.1)
(7) und (8) Vig = 0,51
4 Uberlagerung horizontale 8.4.4 Vg = 0,64 8.7.2
Nutzlast plus Windsoglast nur Fensterbefestiger (Ansatz 2 nach Abschn. 8.1.2)
5 Eigengewicht aus 8.4.5 Vgg =019 8.5.3/8.5.4
Glasgelander Typ BG015 (7) und (8) nur Befestigungssystem BS 100
6 Last aus 90° gedffnetem 846 Vg = 0,37 6.5.2/8.7.3
Fensterfliigel (1) und (11) nur Fensterbefestiger
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8.5.2 Nachweis Lastfall 3 auf Grundlage abZ/aBG:
Horizontale Nutzlasten

Der Nachweis ausreichender Tragfahigkeit des Glasla-
gerungsprofils aus Aluminium (einschlieBlich der Be-
festigung am Fensterrahmen, vgl. Abschnitt 8.6) ist fiir
die Einwirkungen infolge Windsog und horizontaler
Nutzlast zu fiihren. Eine Uberlagerung von horizon-
taler Nutzlast und Windsoglast erfolgt nicht, da anzu-
nehmen ist, dass bei voller Windsoglast (Sturm), dass
Fenster nicht gedffnet wird und damit keine Perso-
nen an das Geldnder herantreten (vgl. Abschnitt 8.1.1).
Mablgebend ist offenbar der Lastfall 3 (vgl. Ab-
schnitt 8.4.2.1 mit 8.4.3).

Das Nachweisformat wird in Z-14.4-884 ([33], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1) vorgegeben:

Nachweis:
0,51
NEd,LF3/NRd = 737
=0,22 £ 1,0 = Nachweis erfullt (48)
mit

Nggrps =0,51kN, vgl. Abschnitt 8.4.3 bzw. Tabelle 7

NRryq = Nry/Tm = 2,96/1,25 =2,37kN

Nri =2,96 kN, sieche abZ/aBG BS 100 ([33],
Anlage 2.1, Tabelle 7)

Y™ = 1,25, siche abZ/aBG BS 100 ([33], S. 10,

Abschnitt 3.2.2)

8.5.3 Nachweis Lastfall 5 auf Grundlage abZ/aBG:
Eigengewicht aus Glasgelander Typ BGO15

Das Nachweisformat wird in Z-14.4-884 ([33], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1) vorgegeben:

Nachweis:

0,19
Ved Lrs/Vra = 337

=0,06 < 1,0 = Nachweis erfiillt (49)

mit

VedLrs = 0,19kN, vgl. Abschnitt 8.4.5 bzw. Tabelle 7
Vi = Vr/vm = 4,21/1,25 =3,37kN

Vi =4,21 kN, siehe [33], Anlage 2.2, Tabelle 8
Y™ = 1,25, siche [33], S. 10, Abschnitt 3.2.2

8.5.4 Nachweis Lastfall 3 und Lastfall 5
auf Grundlage Systemstatik

Alternativ zu Abschnitt 8.5.2 und 8.5.3 kann die Nach-
weisfithrung (nur) fiir das Glasgeldnder Typ BGO1S
(Glasdicke 10 mm) auch iiber die Bemessungstabelle ei-
ner Systemstatik erfolgen, die der Hersteller des Befes-
tigungssystems auf Grundlage der Z-14.4-884 [33] zur
Verfligung stellt (vgl. Bild 25 und Abschnitt 8.2):

Bei den gegebenen Abmessungen des Fenstergeldnders
(Glasdicke 10 mm), mit einer Geldnderbreite von ca.
1,2m und einer Geldnderhohe von ca. 0,9 m, ergibt
sich mit einer charakteristischen Holmlast qy ,,pe, <
0,5 kN/m (vgl. Abschnitt 6.3.3 bzw. 8.3.3) aus der Be-
messungstabelle in Bild 25 eine maximal aufnehm-
bare charakteristische Windlast von 2,63 kN/m? >
0,55 kN/m? = Qg vorhanden (V8. Abschnitt 8.3.2 und
6.3.2).

Damit ist ausreichende Tragfdhigkeit fiir das Fenster-
geldnder (einschlieBlich der Befestigung am Fenster-
profil) gegeben.

Hinweis

Die hier angewandte Systemstatik gilt nur fiir das ab-
sturzsichernde Glasgeldnder mit Befestigung am Fens-
terrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB Rosen-
heim, fiir das das abP Fenstergeldnder [35] als Verwen-
dungsnachweis dient. Das Bild 25 ist ein Auszug aus
der Systemstatik und gilt fiir eine horizontale Nutzlast
qx = 0,5 kN/m und einen Glasaufbau von 10 mm VSG/
ESG (fiir einen Glasaufbau 12 bzw. 16 mm VSG/ESG
siche den Anhang zu diesem Beitrag).

Die Grundlagen dieser Systemstatik sind die Angaben
von charakteristischen Zug- und Quertragfahigkeiten
(Ngy und Vy,) des Befestigungssystem BS 100 in der
zugehorigen ,,Zulassung® (siche [33], Anlage 2.1, Ta-
belle 7 (Ng,) und Anlage 2.2, Tabelle 8 (Vgy))-

Soll anstelle des hier dargestellten Glasgelander-
Typs BGO15 ein Stahlgeldnder befestigt werden (siche
z.B. [33], Anlage 4.1), so gilt die hier verwendete Sys-
temstatik nicht. Dann ist der Lastfluss aus den Einwir-
kungen auf das jeweilige Gelinder bis zur ,, Ubergabe“
an das Befestigungssystem BS 100 zu ermitteln und fiir
die Glieder 1, 2 und 3 der Nachweiskette — sinngemal}
wie in den Abschnitten 8.5.2 und 8.5.3 gezeigt — jeweils
ein iiblicher statischer Nachweis im Format F/Fpy<1
zu fihren (s. a. [33], S. 9, Abschnitt 3.2.1).
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8.6 Statische Nachweise fiir Glied 3 der
Nachweiskette: Verbindung des Gelanders
mit dem Fensterrahmen mit dem
Befestigungssystem BS 100 in
Befestigungspunkt (7) und (8)

Siehe Abschnitt 8.5! = o. w. N.

8.7 Statische Nachweise fiir Glied 5 der
Nachweiskette: Befestigung des
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger
im Mauerwerk

Aufgrund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das
Fensters derart in der Laibung liegt, dass das ge-
wihlte Diibel-System mittig in der Laibung (Mitte
des Mauersteins) montiert wird, gilt fiir die vorhan-
denen Randabstdnde im vorhandenen Planhochloch-
ziegel ,,ThermoPlan MZ Erginzung® Folgendes (vgl.
Bild 17 und [32], Anlage 75 Tabelle 35.2):

365

=—>125mm=c

¢ aulien 2 ‘min

innen = ©

Die Tragfihigkeit der AMO-Combi Schraube mit
der Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL in dem
in Abschnitt 8.2 ausgewiesenen Mauerstein kann der
Z-21.2-2017 ([32], Anlage 76, Tabellen 35.3) bzw. hier
in diesem Beitrag Bild 19 (obere Tabelle) entnommen
werden.

8.7.1

Der Nachweis der stoBartigen Lasten muss grundsétz-
lich nur fiir die Befestigungspunkt (5) bis (12) gefiihrt
werden, da die Befestigungspunkte (1) bis (4) oberhalb
der Auftreffflichen liegen (vgl. Bild 14, Bild 23 und [6],
S. 164, Bild 5.22).

Fiir den Nachweis der Befestigungspunkte (5) bis (12),
kann der Nachweis von Befestigungspunkt (7) und (8)
in Abschnitt 6.5.1 iibernommen werden.

Nachweis Lastfall 1: StoBartige Lasten

8.7.2 Nachweis Lastfall 4: Uberlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsoglast
(fur Ansatz 2) fiir die Befestigungspunkte (7)
und (8)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32],
S. 5, Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen die-
ser ,,Zulassung" werden bereits Bemessungswerte Vg
ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:
A _ VEd,LF4-1
VRra VR
_0.64
0,55

=1,16 > 1,0 = Nachweis NICHT erbracht (50)

mit
Vearrs = 0,64kN, vgl. Abschnitt 8.4.4 bzw. Tabelle 7
Vira =0,55kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4
bzw. hier Bild 19; fiir mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
> 8,0 N/mm?; linear interpoliert fiir
e, =25 mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 +0,45)/2 = 0,55
Mit Verweis auf Abschnitt 8.1.2 kann an dieser Stel-
le tiberlegt werden, ob vorhandene Sicherheiten die
16% Uberschreitung in Gl. (50) ausgleichen. Alterna-
tiv kann die freie Schraubenlénge von e; = 25 mm auf
¢; =20 mm reduziert werden (vgl. Bild 18). Damit lieBe
sich der Nachweis erfolgreich (mit entsprechend vor-
handenen Sicherheiten) durchfiihren:

Nachweis:
Vea _ Vedarra
Vka Vka
0,64 .

= 0.65 =0,98 < 1,0 = Nachweis erbracht  (51)
mit
Veq s = 0,64kN, vgl. Abschnitt 8.4.4 bzw. Tabelle 7
Vrd =0,65kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; fiir mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
> 8,0 N/mm? fiir e; = 20 mm (vgl.
Abschnitt 6.2 mit Bild 18)

8.7.3 Nachweis Lastfall 5: 90° gedffneter
Fensterfliigel fiir die Befestigungspunkte (1)
und (11)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32], S. 5,
Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen dieser Zu-
lassung werden bereits Bemessungswerte Vg4 ausge-
wiesen (vgl. z. B. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis (vgl. auch Abschnitt 6.5.2):

Vea _ Va1
Vra  Vra
0,37 .
=055 0,67 < 1,0 = Nachweis erbracht  (52)
mit

Vearrs = 0,37kN, vgl. Abschnitt 8.3.5

Vira =0,55kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4
bzw. hier Bild 19 obere Tabelle; fiir mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
> 8,0 N/mm?; linear interpoliert fiir
e; =25 mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65+0,45)/2 =0,55
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9 Zusammenfassung

Dieser Beitrag zeigt aktuelle Neuerungen fiir die Befes-
tigung von absturzsichernden Fensterelementen. Da-
nach ist es mittlerweile moglich, diese Fenster mit ent-
sprechend dafiir ,,zugelassenen‘ Befestigungssystemen
auch in Mauerwerk z.B. aus filigranen Lochsteinen
und/oder wairmeddmmenden Mauersteinen mit gerin-
ger Rohdichte zu befestigen.

Unter bestimmten konstruktiven Voraussetzungen
kann dazu eine ,,Mehrfachbefestigung* beriicksichtigt
und damit fiir die Fensterbefestiger der Bemessungs-
wert der Tragfahigkeit mit dem Faktor (1/0,6) erhoht
werden. Hierbei darf die ,,Mehrfachbefestigung von
absturzsichernden Fensterelementen® nicht mit dem
Begriff ,,Mehrfachbefestigung von nichttragenden Sys-
temen® im Bereich der allgemeinen Diibeltechnik ver-
wechselt werden.

Kann der rechnerische Nachweis der stofBartigen Be-
lastung rechnerisch nicht erfolgreich gefiihrt werden,
so konnen die Befestiger ggf. auch {iber entsprechen-
de Versuche nachgewiesen werden, wenn das absturzsi-
chernde Fensterelement augenscheinlich mit einer aus-
reichend groBBen Anzahl von Befestigern montiert wird
und bestimmte Bedingungen eingehalten werden.

Ein ,,franzosisches Balkongeldnder®, das vor ein ab-
sturzsicherndes Fenster direkt am Baukorper befes-
tigt wird, kann heutzutage durch ein Fenster- bzw.
Glasgeldander oder auch ein Stahlgelander ersetzt wer-
den, das direkt mit einem dafiir ,,zugelassenen* Be-
festigungssystem auf den Fensterrahmen des absturzsi-
chernden Fensterelements aufgeschraubt wird. Damit
kommt der Befestigung des Fensterrahmens die glei-
che Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fenster-
elementen, die ,,nur” aus Rahmen und Scheibe (Fest-
verglasung oder Fensterelemente mit Briistungsriegel)
ohne zusitzliches Gelander bestehen.
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Anhang

Systemstatik
Briistungsverglasungen

Bauart ,,Franzosische Balkone®
Produkt-Code: BG015

Quelle:

Systemstatik Stufe 2
Briistungsverglasungen

Bauart ,,Franzosische Balkone®
Produkt-Code: BG015

Ersteller:
Ingenieurbiiro fiir Baustatik Glas und Stahlbau

Dipl.

-Ing. H. Hamm

Seestrafle 9, 63571 Gelnhausen

Bestimmung der max. Gelanderbreiten

von Briistungsverglasungen der Bauart
»Franzosische Balkone”

Legende

max L maximale Gelanderbreite (horizontaler

H
A

Abstand zwischen Befestigungselementen)
Gesamthohe des Gelanders, maximal 1,20 m
vertikaler Abstand des oberen Befestigungs-
elements zur oberen Horizontalkante des
Gelédnders, maximal 0,15 m [mm]
vertikaler Abstand zwischen beiden
Befestigungselementen, maximal 0,9 m [mm]
= A+ B [mm]
Uberstand der Befestigungssysteme iiber die
AuBenkante der Rahmenprofile gemil
Z-14.4-884 [mm]

= U+ 30 mm [mm]

= 1,25 [] Teilsicherheitsbeiwert nach

DIN EN 1993-1-1/NA

charakteristische Zugkrafttragfahigkeit [kN]

gemil Z-14.4-884

charakteristische Querkrafttragfahigkeit [kKN]

gemil Z-14.4-884

horizontale Nutzlast [kN/m] nach

DIN EN 1991-1-1/NA Tab. 6.12 DE

= 0,50 kN/m

= 1,00 kN/m
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Hinweise

Der statischen Berechnung zur Ermittlung der maxi-

malen GelindermafBle in der Bauart , Franzdsischen

Balkone* werden nachstehende Kriterien und Rand-

bedingungen zugrunde gelegt.

Die Bemessung hingt im Allgemeinen vom Fenster-

profiltyp, Befestigungssystem, Glasaufbau sowie dem

Betrag der horizontalen Nutzlast ab.

Hierbei kénnen zur Bestimmung der maximalen Ge-

landermafe folgende Kriterien maBBgebend werden:

1. Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis abP-Nr.
P-2021-3081 + Technische Beschreibung zu abP-Nr.
P-2021-3081 u. P-2021-3063 der Firma IMB

2. Befestigungssysteme gemall allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung Z-14.4-884
3. horizontale Nutzlast [KN/m] nach DIN EN
1991-1-1/NA Tab. 6.12 DE
=0,50kN/m
=1,00kN/m
4. maximal aufnehmbare Windlast gemaf3 Glasstatik
nach DIN 18008
5. Eigengewicht der Verglasung
Aus Punkt 1 werden die Geldnderabmessungen (Lénge
und Breite) in Abhdngigkeit eines vorgegebenen Glas-
aufbaus begrenzt.
Punkt 2 gibt Grenzwerte der maximal aufnehmbaren
Ankerkrifte (Zug- und Querkrafttragfahigkeit) in Ab-
hingigkeit der Befestigungssysteme vor. In Stufe 1 der
Typenstatik wurden unter Berlicksichtigung der Vor-
gaben nach Z-14.4-884, die maximalen Geldnderbrei-
ten bereits berechnet. Diese werden der hier vorliegen-
den Berechnung zugrunde gelegt.
Das Eigengewicht der Verglasung wird durch abP-Nr.
P-2021-3081 aufgrund vorgegebener Glasaufbauten
und dazugehoriger Abmessungen begrenzt. Das resul-
tierende Glaseigengewicht iiberschreitet deshalb in kei-
nem Fall die Querkrafttragfihigkeit der Befestigungs-
systeme und wird somit fiir die Berechnung der maxi-
malen Geldnderabmessungen von Franzosischen Bal-
konen nicht maBgebend.

V,=0,016m-1,5m- 1,2m-25k—1\3I -0,5
m

=0,36kN < 0,68kN = Vg

Auf eine Uberlagerung von Wind und horizontaler
Nutzlast wird verzichtet, da davon auszugehen ist, dass
im Falle eines Sturmes die Fenster hinter den Franzo-
sischen Balkonen geschlossen bleiben. Kommen Fran-
z6sische Balkone als Fluchtbalkone zur Verwendung,
so ist eine objektbezogene statische Berechnung erfor-
derlich.
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Bemessungstabelle fiir 10 mm VSG/ESG
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Bemessungstabelle fiir 12 mm VSG/ESG
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Bemessungstabelle fiir 16 mm VSG/ESG
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ISB Block und Becker
Beratende Ingenieure PartGmbB

Bauwerkslager | Befestigungstechnik | WDVS

Unsere Leistungen fiir Sie

*Schadensbeurteilung, Bestandsaufnahmen inklusive
Sanierungskonzept

*Beratung im Rahmen von Produktentwicklungen
*Erstellung statischer Berechnungen (z. B. Verankerung
von Fenstern mit absturzsichernden Eigenschaften)
*Durchfiihrung und Bewertung von Versuchen am Bau,

Tatigkeiten als Versuchsleiter und Fachplaner nach
den Technischen Regeln des DIBt

Edelstahlweg 5¢ — 44287 Dortmund Befestigungstechnik / WDVS Tel +49 (0) 231 137 276 50
zentrale@isb-ing.de Bauwerkslager Tel +49 (0) 231 137 276 51

Und wenn es nicht nur ein Gutachten, sondern eine Zulassung (abZ/ETA) sein soll ...

OPUS

Engineering

Bauwerkslager | Befestigungstechnik | WDVS

Wir bieten lhnen

*Die komplette Betreuung im Zulassungs- oder
Bewertungsverfahren, ob national oder europaisch

Wissenschaftliche Beurteilung externer Versuchsergebnisse

*Mit unserem Maschinenpark bewaltigen wir beinahe jede
Ihrer Aufgaben

Edelstahlweg 5¢ — 44287 Dortmund Befestigungstechnik / WDVS Tel +49 (0) 231 586 875 32
info@opus.gmbh Bauwerkslager Tel +49 (0) 231 586 875 33
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Abstandsmontageschr¢

AMO®-CO

Zur Montage von Fenstern mit einbru
Eigenschaften der Klassen RC 2 und R
tion mit W-UR XXL). Fiir die neuen Ve

in DIN EN 1627 gepriift!

e

Jetzt neu: Die Befestigung erfillt die Anforderungen
for Fenster mit absturzsichernden Eigenschaften.
Bauaufsichtliche Zulassung als Nachweis der Tragfahigkeit

* _nac'F Tabelle NA:2, Nationaler Anhang NA,P#J EN 162?7-)25‘2]%{ ArT
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Von fihrenden Herstellern "”

. SCHLAGMVMANN
zur Fenstermontage Wienerberger POROTON !!!Eﬂhmggoom Eu

Building Material Solutions
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