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Einführung 
Die Aufgabe. Bautelie untercinander und mltCIil­
anderzu \erbll1den.1 t \0 alt \\H!da, Bauen ~clb.,t. 
In Abhängigkeit \ om Bau,tofr. \ om ,tatl,chcn 
Sy tem und \on der Bauaufgabe wurden dlc Pro­
bleme unter chledllch gelö,t. 

Im Holzbau haben 'Ich die traditIOnellen \ erbill­
dungsarten. angefangen \om Knoten. der mit 
eiller zugfc . tcn Naturfa er /u ammengebunden 
war. über \er. chlcdene A nen de, Versatzes, Zar­
fen, Schrauben . Dubel bis /u Lelm- und Keli7in­
~en\ erbll1dungen 50\\ le cillgekiebten Stahlblechen 
und Hülsenan~ern entwickelt. 

Im \crgJelchswelse Jungen Stahlbau reichen die 
erbindungsmillei \on angego,\encn Zarfen oder 

Ö en über ieten. Schrauben bis hin zum Schwei­
ßen. 

Im Mauerwerk bau kann der Möncl als lilte tC\ 
Verbindung millei ange,chen \\crden. Daneben 
waren bei Natur. tClnen der gehauene Zapfen, die 
metalhergossene Fuge. der In Mönel gesctzte 
Metallbolzen bz\\ . die Metallhübe Vorstufen dcr 
heutigcn Befesllgung,tcchnli, . Dlc e zClchnet Sich 
dadurch au" daß 111 nachträglich gcbohne Löcher 
Elemente aus Kun.,t,toff oder Stahl eingesetzt und 
durch Sprclzdruck, Zemcnt- oder Reakllonsharz­
mönel bZ\\ . Hlntcn,chl1lll \'eran~en werden . Zwi ­
schenzeitlich gibt e:. rur praktisch alle Mauerstcin­
anen ,.passende" Sy stcme. 

Im Betonbau wurden dlc:tu anderen Erfahrung -
bereichen bd.annten Tcchnlken zunächst un\er­
ändert bz\\. geringrugig modi fiziert übernommen. 
In die Schalung ell1gclegtc Holzlatten wurden über 
eillge chlagene Nägel Im Beton \cranl..ert und 
dienten als Befesugungspunl..tl! !ur die gesamte 
Haustechnik, Cill chließlich untcrgehängter Dek­
ken. 

Setzbolzen aus Stahl. die mit cinem .. Schußappa­
rat" auch in Beton eillgetrieben werden ~onntell. 
erleichterten die nachträgliche Befestigung. Für 
höherc Lasten wurden Gewindestäbe, Hül en. 
Schienen aus Stahl oder Ankerplatten mit ange-
chweißten Bolzen einbetoniert. Diese sogenannte 

Einiegelllolllage erhielt durch die Bohrtechnik eine 
bedeutende Konkurrenz. 

Die Ent\\lcklung \om Dreh- über Schlag- zum 
Hammerbohrer eröffnete neue Möglichkeiten 
ell1cr lIachträglichen 10ntage. 

FUr geringere Lasten eroberten Sich die Kunst­
'lOffdübci als achfolgcr der Hanf- und Knet ­
Dubel den Markt. 

\11t den Möglichkeiten stiegen die Bedürfnisse. 
Man wollte nicht nur den Zwang, jedes Detail des 
Au,baues \'or BaubeglIln festlegen zu müssen. 
abbauen. sondern auch hohe Lasten in fertige 
Bautelie einlciten. Metallspreizanker mit im 
Grundsatz gleichem Wirkungsprinzip. aber unter­
,chlcdlicher Detailausbildung und daher untcr­
~chlcdlichen Montage- und Anwendungsbedin­
gungen überschwemmten den Markt. 

Die Entwicklung drohte unkontrolliert .,aus dem 
Ruder" zu laufen. Herrn Krauß. Leiter der Lan ­
desstelle rur Baustatil.. in Tübingen . ist es zu 
\ erdanken, daß Sich die Bauaufsicht ordnend und 
regelnd eillschaltete. 

Damit begann die Ära der bauaufsichtlichen Zu­
la..,sungen~ Man mag über Sinn und Zweck dieser 
Zulas,ungen unterschiedlicher Meinung sein. Sie 
stellten zum damaligen Zeitpunkt aber die einzige 
Möglichkeit dar. eine Basis rur den Wettbewerb 
ohne Schaden rUr dcn Anwender zu schaffen. 
Sach\erständil!e berieten das Institut rur Bautech­
III ~ (I fBt) i n B~rli n bei der Festlegung von Prüfbe­
dingungen und An\\endungsrichtlinien. 

Inz\\ischen gibt.::. 120 Zulassungen rur Dübel 
unter.,chiedlichstcr Art. 10 rur Ankerschienen und 
:.chlicßlich 6 rur Kopfbolzen so\\ie andere einbeto­
nierte Anl..cr. Zwar wurden die Produkte nach 
übergeordneten Kriterien wie Wirkungsprinzip. 
Anwendungsbereich und nutzbare Last in Grup­
pen LlIsam~lengefaßt. und Innerhalb diese r \'er­
:.uchtc man . zumindest ähnliche Anwendungsbe­
dingungen festzulegen . Trotzdem sind die Unle r ­
schiede im praktisch interessierenden Bereich 
immer noch zu groß und verwirrend. Umso wich ­
tiger ist es. dem interessierten Anwender die dive r­
se-n Wirkungsprinzipien und EinnußfaklOren auf 
das Trag\erhalten verständ lich zu machen und 
darZllleg~n. nach welchen K rite rien d ie Anwen­
dungsbedingungen fes tgelegt wu rden und werden . 

Wir \erftigen de rzeit noch über zu weni g Kenntni s­
se. um alle . die Trah"vi rku ng bekannter Systeme 
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bestimmenden EinOußgrößen quantnutl\ nchtlg 
angeben zu I-önnen. Oe halb ba leren alle "theore­
ti ehen" Ansätze auf empm ' ch aus Ver uehen 
abgeleiteten GesetLmäßigkcnen. und die Bewer­
tung neuer ysteme muß Immer noch ubef\\legcnd 
an Hand \on Versuch ' crgebm en vorgenommen 
werden. Ein wesentlicher Grund hierflir I t. daß 
alle Systeme bc\\ußt die Zugfe,tlgken de'> Beton, 
nutzen. da das Herausreißen CIIlC, Betonl-cgeb die 
ent cheldende Bruchart 1St. 

Nun Ist bekannt, daß die Zugfcsligl-cn des Betons 
ellle un ' lchcre. in \\ellen Grenlen '>chwanl-ende 
\Verkstoffkenngröße ist. Die n Icherhelt wird 
\ergrößcrt. we~n. \.\ le bel BefeStigungen übli h, 
ellle örtlich I-onzentnerte Lastelllleitung \ orhegt. 
Demzufolge kann da Trag\ermögen derzeit nur 
im Experi~ent ermittelt werden . 

Zu Beginn der EntWlcUung der heutigen Befesti­
gung t~ehmk land die Anwendung Im ungcnsse­
nen Beton. Mit zunehmender Au wellung der 
Anwendung gebiete nahm aber die Wahr chein­
lichkell zu, daß elllzclne der au h mehrere Befe­
stigungselemcnte im gerissenen Beton zu liegen 
kommen. AI 'o mußten die Sy tcme auf ihre RIß­
tauglichkeit hin überprüft werden. 

Hicrbei war der Erme sens plclraum in Bezug auf 
die A rt der ersuchskörper und die Prufbedingun­
gen vcr tändlicherweise groß. Welche Versuche 
liefern die rur die prakti ehe Anwendung aU . sag~­

nihigsten Ergebni e? Welche Rißbrellc soll ge­
wählt werden? Müs en sich kreuzende Risse be­
rück ichtigt werden? Reicht cs aus. sogenannte 
statische Versuche zu fahren oder müssen Last­
wechsel sowohl des Befe tigungselemente als 
auch des Bauteiles, und wenn ja. in welcher Höhe 
und mit welcher Häufigkeit berücksichtigt wcr­
den? Wie wird aus den -Versuchsergebnis cn die 
zulässige Last crmi ttelt und der Anwendungsbe­
reich abgegrenzt? 

Eine Fülle \on Fragen, die nicht eindeutig zu 
beantworten waren und sind. Demzufolge IIld 
Ver uchsmethode und Bewertungskriterien auch 
heute noch das Ergebnis von. hoffentlich. sinnvol­
len Kompromissen. Die Prüfung muß ja IlIcht nur 
die Montage- und Tragsi herheit erkennen lassen. 
ondem auch konkrete Werte rur die nutzbare Last 

liefern. 

Den Praktiker interessieren die Grundlagen von 
Regelwerken leidcr oft nur wenig. Dabcl i t rur 
eine qualifizierte Entscheidung im Einzelfall die 
Kenntnis der Hintergründe unerläßlich. Wie in 
allen Regelwerken kann auch in einer Zulassung 
nicht jeder Einzelfall präzise. bis ins lelzte Detail 
behandelt werden. Der Sachverstand de ve rant­
wortlichen Handwerkers ode r des aufsichtflihren­
den Ingenieurs ist gerade bei Befestigungen tets 
gefordert. Wie soll on t fe tgestellt werden, ob rur 
einen ni cht alltäglichen Anwendungsfall die Zulas-

ung uberhaur'lt bz\\ . umerändcrt oder I1l1l 1\lodl­
fil-auonen anwendbar Ist ') 

Die na hfolgenden usruhrungcn sollen deshalb 
den IIlteresslcrten nm;:nder über die Im Handel 
befindlichen ,steme IIlfOflTIlCren. das Traß\cr, 
halten Lind die ~Ichllgsten EIIlOus e auf die Trag­
fahlgl-cil aufleigen ,0\\ le die Bemessungsregeln 
alautem und dadurch den derzeitigen tand der 
BefestIgungstechnik be chrclbcn 

2 Befestigungssysteme 
2.1 Einlegete ile 
Befestigungen Im la"i\ bau wurden bi, elwa 
. nfang der 60er Jahre ubef\\ legend mit Hilfe der 
ogcnannten ElI1lcgctechnik erstellt. Während 

man zunächst Holztelk oder mit H al-en \ersehene 
tahl läbc clIlbetolllcrte. mhrte die Enl\\ Icklung 

uber rucl-verankerte Hlilsen mit Innengewinden 
(Bild 2.1) zu tahl chienen (sogenanntc Anker­
schienen, Bild 2.2) oder Anl-crplattcn mit ange-
chwclßten Kopfbolzen <Bild 2.3). In dcr Befestl­

gungstcchnlk kommen heute als Einlegeteile fa t 
ausschließlich Ankerschienen oder Ankcrplatten 
mit angeschweißten Kopfbol7cn zur Anwendung. 
Ruckverankcne GcwlIldehülscn werdcn heUle 
überWiegend ab Transportanker rur Stahlbeton­
fertigteile \crwcndet. 

bnlegcteilc leiten äußcre La ten durch mechanl­
schc erzahnung dcr Verankcrungselcl11elllc mit 
dem Beton in den Ankcrgrund cin . Ihre Lage i t 
auf die Lage der Bcwehrung abzustimmen . Sie 
können au~h III hochbewehnen Bautetlen ohne 

Bild 2.1. Typische Gewindehü)sen (entnommen aus 
1911 



Bef eSli gun gssysteme 571 

~ Profil 

~5Chra"De 
AnDOufeit 
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Bild 2.2. Anl.erschlene 
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Ans icht 

51ahlpla/le 5clrNeiflung 

-
Bild 2.3. Stahlplalte mit angeschweißten Kopfbolzen 

große Sch\\ lengkeiten einge<,el7t werden. Voneil­
haft i t, daß die Lage der zu erwartenden äuße ren 
Lasten beJ..annt ist und die Kräfte daher durch 
Bewehrung \\ i rk ungsvoll \\ ei tergeletlet werden 
können. Als nachteilig Wird oft die erfo rderli che 
Vorplanung empfunden . 

2.1.1 Ankerschienen 

Ankerschienen CBild 2.2l bestchen aus einem kalt­
verformten oder warmgewalzten, U-förm igen 
Stahl profil mit speziellen Verankerung elementen. 
Die ausge chäumten chlcnen werden a uf der 
Schalung befestigt und ei nbetolllcn . ach dem 
Au chalen und Entfernen der A usschäumung 
können die Anbautetle ml! H ilfe spezieller H am­
mer- oder Hakenkopfschrauben befestigt werden. 

Die Rückhäng\m g der La t in den Beto n erfolgt bei 
Ankerschienen im allgcmell1en durch aufge­
schweißte oder au fgesta uch te. T- oder I- fö rmige 
Anker, neuerdings auch durch clI1gepreßtc Bolzen­
anker. E werden a uch Ankerschiencn angeboten. 
bei denen dic Rückverankerung durch S hlaufen 
au Flach tahl erfolgt. die durch den chienen­
rücken ge teckt und aufgebogen werden , Diese 

erankerung wird aI problemall ch angesehen. 
da die Verbindung zwi chcn Anker und Schiene 
nicht formschlüssig ist und deshalb erst nach 
einem gewissen Schlupf wirksam we rden kann , 
Diese Schienen si nd dahe r nicht bauaufslchtJich 
zugelassen. 

Für die Schienen wird im allgemeinen Stahl der 
Güte 37 - 2 nach [26] oder ein zugela sener nicht ­
rostender Stahl nach [61] verwendet. Die Schrau­
ben mü sen au Stahl mindesten s der Fe tigkeits ­
klasse 4,6 nach [23] gefertigt scin. Die mechani­
schen Eigenschaften der Schrauben aus nicht-

ro tendem Stahl müssen den Angaben rur A4 - 50 
bzw, A4 70 nach [22] entsp rechen. 

2. 1.2 Kopfbolzen 

Kopfbolzenverankerungen <Bild 2.3 l bestehen aus 
ell1er Stahlplalte mit tumpf angeschweißten 
Kopfbolzen, Für die Stahlplallen wird üblicher­
weie St37 2 odcr St 52 3 nach [26J verwendet, 
sie können auch au nichtrostendem Stahl nach 
[6 J] gefertigt werden. 

Form. Abmessungen und Materialeigenschaften 
der Kopfbolzen sll1d 111 [27] genormt. Danach 
betragen der Schaftdurchmesser 10 biS 22 mm und 
die Kopfbolzenlänge je nach Schaftdurchmesser 
zw Ischen mIllimaI 75 mm und maximal 175 mm, 
Das Verhältnis \ on Kopfdurchmesser zu Schaft­
durchmes er beträgt mll1desten 1,6. Kopfbolzen 
werden aus St37 3 bzw, aus nichtrostcndem Stahl 
gefcrllgt. Die \1indeststreckgrenze bzw. Zugfe­
stigketl beträgt R, = 350 N mm' bzw, Rm = 450 
N mm' . 

Kopfbolzen mit größerer Länge als oben angege­
ben können durch Aufeinanderschweißen von 
kurzen Kopfbolzen hergestellt werden , In diesem 
Fall si nd die Zwischenköpfe i, a. mit einer "Polste­
rung" zu versehen, um einen Form schluß zu ver ­
hindern . In der Praxis werden neben den in [27] 
genormten auch Bolzen mit Längen bi s zu 525 mm 
einge elZt. 

Die Kopfbolzen werden heute in der Regel durch 
" Bolzenschweißen mit Hubzündung" aufge­
schweißt [281. Das Bolzenschweißen findet im 
all gemeinen nicht auf der Baustelle. ondern in de r 
Werkstall tatt. Die Qualitä t der Schweißung wird 
gemäß [25] überwacht. Das zu befestigende Bauteil 
wird in der Regel an die einbetonierte Stahlplalle 
angeschweißt. 

2. 1.3 Gewindehülsen 
Gewindehül en bestehen aus einer Hülse mit in­
nengcwinde. die im Beton rück verankert wird , 
Man unterscheidet Ösenmuffen und Hülsendübel 
(Bild 2, 11. Öscnmuffen weisen an ihrem Ende ei nen 
flachen gelochten Abschnill auf (2.1 a. b) , Ihre 
R ücb erankcrung erfolgt durch einen Gabelbügel 
oder Bc"'chrungsstahl. Bei Hül endübeln ist der 
flache Abschnill am Ende wellenförmig ausgebi l­
det (Bild 2.1 cl, Sie tragen ohne zusätzliche Ver­
ankerungsmillel durch Form schluß mit dem 
Beton , 

Gewindehülsen werden in dcr Regel aus verzink ­
tem oder nichtrostendem Stahl gefertigt. 

2.2 Bohrmontage 
2.2.1 Bohrtechnik 
Der sehr hohe Stand der Bohrtechni k hat maßgeb­
lich zur weiten Verbreitung nachlrägl ich montie r­
ter Befes tigun gen be iget ragen . A ls Bohrverfa hren 
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kommen uberwlegend Hammerbohren, eltener 
chlag- und DIamantbohren In Betra ht 

BeIm Bohrhammem wIrd auf den Bohrer eine 
chlagwlrkung durch einen Flugkolben erzeugt 

DIe Geräte arbeiten mit \erglel h \\CI,e nledngen 
Drehzahlen und hoher chlagcnergle. Der Bohr­
fort hntt I tunabhängIg \001 Anpreßdruck Je 
nach LeI tung tärke der eräte ,lnd Bohrungen 
bi zu einem Dur hme., er \on uber 30 mm pro­
blemlos und wirtschaftlich er,tellbar Dunne Be­
wehrung täbe können mit durchbohrt \\ erden 
Bel modemen Geräten kann da, Bohrmehl \\ah­
rend de Bohrens abge,augt \\erden. wa zu einer 

ernngerung der taubbela tung. Verkurzung der 
Bohrzelt und zu langeren tJndzcltcn der Bohrer 
ruhrt. Da Absaugen de Bohrmehle, I t auch aus 
ge undhellh hen Grunden vorteIlhaft. 

Da Trag\erhalten \leier Dubels} teme \\lrd 
durch Ab\\el hungen de, Bohrlochdurchme sers 
vom ollwert und damit \'om Eck maß der chnel­
de der Hartmetall-Hammerbohrer beelnnußt 
Deshalb ollen zum Erstellen der Bohrlö her rur 
Dubel nur Bohrer \en\endet werden, deren Tole­
ranzen, Insbe -ondere rur da, Schneldened,maß, 
innerhalb der In 163) angegebenen Toleranzen 
hegen. Solche Bohrer Sind durch eine Prufmarke 
der PrüfgemeIn chaft Mauerbohrer e. . Rem-
cheld . gekennzelchnct. DIe EInhaltung der Tole­

ranzen kann auch durch ein Abnahmezcugnls 
nachgewle en werden, Jedoch I t dIeses erfahren 
wenig praxl gerecht. 

Für Sonderanwendungen .,tehen DIamantbohr­
geräte zur Verrugung. DIe Kronen dcr z}hndn-
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a ;roltkonfro/lierf spreitende Oüoe; 

s hen Ilohlbohrer Ind mit DIamanten be,tü kt 
Im Gegen,atz lum Hammerbohren \\lrd der Be­
ton nicht durch einen \1elßehorgang abgcbaut. 
'>ondern abge,chhffen DIamantbohrgerate mus­
.,en am BauteIl befetlgt \\aden , und ö I.,t eine 
\\ as erkuhlung bClm Bohren crrorderh h, um den 
\ cr,chlelß der Bohrkrone genng /u halten BeIm 
DIamantbohren I .. t zu beachten. daß Bc\\ehrung 
bellcblgen Durchme.,er', ohnc große Sch\lleng­
kelten durchtrennt wcrdcn kann . Da, bedeutet. 
daß be,>ondere, Augenmcrk ,.!Ur dIe Ab,t1mmung 
der Lage der Bohrlöcher III BClug auf d,,~ Bc\\eh­
rung lU nchten I~t , falb IlIcht Ju~rclchend .. \lchr­
bc\\-chrung" ,"orgc'ehen \\ urde. 

2.2 .2 Dübel 

2.2.2 I .\/t'IIII/.\prt'/:dllht'1 

1\1ctall,prclzdubcl la ,en 'Ich III L\\CI (Jruppen 
clIltellcn <BIld 24) 

KraftkontrollIert ,>prellende Dubd (BIld 2.4a l 

"egkontroillert '>prellcnde Dubel <Bild 24bl 

BCI kraftkontrollIert ~prelLt:ndcn Dubc1n unter­
chcldct man Dubcl de., Huben- und Bollcnt) p 

Dubcl de H ul ent) p, bc'>tehen au~ chraubc bz\\ 
JC\\Inde,tange und Mutter. Unterleg\chelbe. 

Dlstanz- und prelzhul .. e, Dreh,lCherung ,>O\\IC 

clllem Konu, <Bild 2.4",) bl\\. z\\el Konen <BIld 
2.4a , ). Dubel dc'> Bollent~ p . bc tehen aus clI1cm 
Bolzen . dcr an elncr Splt/c 7U eInem oder Z\\CI 
Konen geformt Ist und am anderen Ende eIn 
Ge\\ IIlde aufweISt. und prclzo,egmenten oder 
-blechen, dIe Im kOllIsehen BereIch de, Ballens 
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Bild 2.4. Ausbildung und FunktianspnnZlp,en von Mctallsprclzdubeln 
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angeordnet ,md ... OIlIC au ... \IIutter und L.,nterleg· 
s helbe m,ld 24",) 

Kraftl.ontrolhert "'[lreI7ende Oll bei \\crden durch 
Anspannen der chraube oder \1uttcr mit emem 
geel hten Drchmomentenschllls ... d 'eranl.ert Da­
beI '\lrd der Konu ... an der S[lltze de, Dubd, 10 dIe 
SpreIzhube b/\\ In dIe Sprel/,egmente oder 
·bleche hlOelOgeLOgen und [lreßt dle,e g.:gen dIe 
Bohrlochwand D,e Dubcl I.önnen Bohrlochtok­
ranz.:n 10 gCI\ I .... em L., mf"ng au,g1elchen. IOdem 
dIe Konen beIm \crsprcllcn unterschIedlICh v.elt 
10 dIe Sprcllhube hlO<:lOgcLogen \\erden Bel dem 

y tem nach BIld 24a , \\lrd dIe S[lrellhllbe /u­
sätzhch auf den oberen Konus aufge,chobcn und 
aufgc\\cltct Allerdmg, blcten Zwcl"oncn-Duhci 
I.elne ' ·ortelle g<:genuber OlIbein mit cmem Ko­
nu . BeIm Veranl.em entstehen prell"rafte. dIe 
hohe [lannungen IIn Beton hef\orrufen (BIld 2.5) 
und eine \ erformung,mulde erzeugen Der auftre­
tende Sprelz\\eg b7\\ die Tiefc der Verformung -
mulde Ist abhanglg \on der Kraft. mit der der 
Konus 10 die 11 LI be bL\\. in dIe cgmentc ge/ogen 
WIrd, SO\\ le \ on dem "crformungs\\ldcrstand de, 
Betons. Sie heIßen "raftkontrolhert ... prel7ende 

Bild 2.5. pannungslcrtcllung Im \ '<:ranl.erung,be­
rei h eInes kraftkonlrolhcrt spreIzenden Dubeh (ent­
nommen aus 1119]) 

Ollbel. weIl SIC mit cmem \orgeschrlebenen Dreh­
moment verankert werden. D,e Möglichkeit, das 
Drehmoment aufbringen zu können, dIent als 
Sel7kontrolle. Deshalb können die Dubel nur dann 
al, ordnungsgemäß ge,etzt angesehen werden. 
wenn beIm Setzen da \orge chnebene Drehmo­
ment aufgebracht \\erden konnte. 

Kraftl.ontrollIert ... prelzende Dubel leiten äußere 
lugl.räfte uber ReIbung und in geringem Umfang 
Im BereIch der Verformungsmulde über Verzah­
nung 111 den Ankergrund eIn. Belln Aufbringen des 
Drehmomente, \\lrd clI1e Vorspannkraft in der 
Schraube oder Im Bolzen hef\orgerufen. die 
g1clch7eltlg da, AnbauteIl gegen die Oberfläche 
de .. Ankergrundes [lreßt. Die Vor pannkraft wird 
nach dem Setlen des Dubel · 111 folge Relaxation des 
Beton abgebaut. Treten Im Bereich des gesetzten 
Dubeb R,sse Im Ankergrund auf. dann fällt die 
\ ors[lannkraft wclter ab. Über,telgt die äußere 
aXIale ZugJa't dIe noch \\ Irksame Vor pannkraft, 
dann \\Ird der Konus wclter 111 die Hülse bzw. 
Segmente gezogen und der Spreizweg vergrößert. 
D,eser Vorgang "-Ird al... achspreizen des Dübels 
beLeichnet. Glel<:hzeltlg vergrößert sich die Spreiz­
k raft. ach prelzcn I t jedoch nur möglich, wenn 
d,e Reibungzwischen Konu, und Spreizhülse bzw. 
-.egmentcn gerll1ger Ist al der Relbungswider­
'itand L\~ISchen der Hülse b7\\. den Segmenten und 
der Bohrlochwand. Trifft dIes nicht zu, dann wird 
der Ollbel ohne Laststclgcrung als Ganzes aus dem 
Bohrloch herausgezogcn . 

Kraftkontrolliert spreIzende Dübel werden in den 
Größen M 6 bi" M 20 In galvani ch I'erzinkter 
Au,führung (SchichtdIcke ~ SI/m) bzw. aus nicht­
rostendem Stahl gelIcfert. Für die Bolzen und 

chrauben I.önncn Stähle unterschiedlichster Fe­
stigkeit klassen \·cf\\endet \\erden. In der Regel 
I.ommt jedoch lahl 8.8 na h [231 bzw. A4 - 70 
nach [61J zum Einsatz. Die bei einem bestimmten 
DlIbelt)p \ ef\\ endeten Stähle sind den Unte rlagen 
dcr Hcr.,tellcr bLV. . den Zulassungsbescheiden zu 
entnchmen . D,e auf dem Marl.t befindlichen Dü­
bel unter chclden Ich 111 der Zahl der Konen. 
'Q\\le 111 Form. Abme<; ungen und Anzahl der 
Sprclzhllisen und prelzsegmcnte. Bei einigen 
neueren. für AI1\\endungen in der aus Lastspan ­
nungen erzeugten ZUg70nc zugela senen Dübeln 
werden spezielle t-l aßnahmen ergn fren, um dic 
Reibungskräfte Z\\ Ischen Konen und SpreIzhülsen 
herabzusetzen und dadurch das achspreizverhal ­
ten der Dübel zu \ crbe, em (z. B. Be chichten der 
Konen mit einem Glcitmittel oder Erzeugen glatter 
Oberflächen \ o n Konen und H li!seninnenwand). 

WCl!kontrollIert spreizende Dübel bestehen aus 
S[lr~,zhulse und Konus. ie werdcn durch Auf­
spreiLen der Hul.e um eincn bestimmlen Spreiz­
\\eg \erankcrt. D,e, gcschieht entweder durch 
EIn.chlagen des Konu 111 dIe Hülse <Bild 2.4b , ) 
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oder durch Auftreiben der Hübe auf den Kanu'> 
(BIld :!.-lb,). Die Dubel leiten außere Zuglasten 
durch Reibung und Im Ben:lch der ct/ung,muloe 
dur h gennge \ crLahnung 111 dcn An~crgrllnd ell1 

BCI Dübeln nach Bild :!.-lb l hangt dlc G rößc der 
prclz~raft \om pn:l/\\eg. dem Spld 1\\I,ehen 

Dübel und Bohrloch\\Jndung ,>O\\Ie dem \afor­
mung ' \\Id.:r,tand des Betons ab le "t bei ord­
nungsgemäßer Montage Im l'cbrauchvu'.tand 
wesel1lhch größer ab bel ~raft~ontrolhcn 'rH<!I­
zendcn Dubeln und \\Ird durch Rela,atlon dc, 
Beton, \ erringen, <Inden Ich Jcdoch I1Icht beim 
Aufbnngen ell1er äu!krcn La,t Da dlc Dubell1lcht 
nachprelzen ~önncn . It Ihr Trag\erhalten von 
der Tiefe der Verformung,mulde und damit auch 
von der Bohrlochtoleranz abhanglg. BCI zu engem 
Bohrloch \\Ird der prelLdruc~ bel der Mont~lgc 
,ehr groß. und ö besteht die Gcfahr. daß bCI 
Dubeln 111 der :-':ähc de> Bautellrandes dc:r Bc:ton 
abge prengt \\ Ird. oder daß z\\I,chen Z\H:I mit 
genngem gcgenseltlgcn bstand gesellten Dubdn 
RI ' e auftreten. Liegt 7U.,tit,JICh ell1 hochfe,ter 
Beton \or. dann besteht die Gefahr. daß ,Ich dlc 
Dübel I1Icht biS auf das erforderliche laß auf-
prelzen la"en. Ist da . Bohrloch LU groß. dann 

\\lrd die Verformung,muldc zu nach und dlc 
Tragfahlgkelt dcr Dubel \\Ird \ermll1dert. 

Aufgrund der Emplindlich~elt der Dubc\ gcgen­
uber Bohrloch- b7\\ \lol1lagetoleranlcn.,.,t dlc 
Verwendung \on Bohrern. die die FertlgungslOk­
ranLcn nach [63J ell1halten. be,>ondcr, \\ Ichtlg. und 
es mo ctz~olllrollcn unabdll1gbar. bne opll'>che 
KOl1lrolle für die richtlgc \Iontage bc'itcht dann. 
daß dcr Bund de, Set7wer~/euge, auf der Dübel­
hül c aursilzt. Nur dann ISt ge\\ahrlcl,tct. daß ocr 
Konu, im Bohrlochgrund bündig mll der 11 ub.: 
abschließt und die.,c \ cr'-.prcI7t 1'1. Außcrdem '>md 
gemäß Zula,sung<,beschclden bCI ell1cr \ orge­
schnebenen An/ahl \on Dubc\n Probebda'>lUl1c.:n 
durchzufuhren. -

Bel o.:n Dubcln nach Bild:! 4b . tntt der cröß;c 
. prelL\\eg am 111I1'>cnenoe aufun-o I1Immt m-R Ich­
tung dcr Bctonllbcrtlachc ab. Der Beton \\ I ro b':1111 
\ 'c r,pn:llcn haupt .. "chltch ahgcarbellct und \\e­
niger \erdrangt .lh bCI Dubeln nach Bild 24b l 

I J.lupt\ertreter ole,cr (,ruppe 1St oer ~elb,thohr­
ouhd Die lIul .. c \\CI .. t cll1e Bohr~ronc auf und 
ole\1l Im er .. tcn\ rh':lt .. gang ah Bohrer \)..ther 
~Jnn oie r raglahlg~cll oe .. Dubd .. nicht durch 
Bllhrlll.::hlOlcr'lI1/en beclI1tlußt \\erocn '\n,chlle­
lIcnd \\Ird der Konu .. 111 die ~pll/e der H ul,.: 
ge .. tedd. oer Dubclll1 da .. Bohrlodl clI1gduhn und 
oie lIul .. e mll I I 11 fe eine .. Bllhrhammer, uhcr den 
Konu, getneben Der Dubel .. teilt hohe \nforde­
rungen an oie \\ er~ .. toffau .. \\ahl und I·crllgung. 
Die Bohr~rone oer Ilul .. e muß ell1er"Clh cll1e hohe 
Ilarte au!\\cl\en. um da, Bohren lU ermllghchen 
Andercr,elt., mull da, pn:ILtcll au,rcII:hcnd \er­
formung.,fllhlg und lah ,ell1 

Die Tragrählg~elt der Dubd hangt \om Lrrelchcn 
oc .. erfordcrltehen SprCIA\cge, Jb. Da .,I.::h dlc,er 
nach oem etlen durLh \ugen,chell1l11cht ell1oeu­
tlg uberprüli:n laßt. I,t CII1C Kontrolle durch :-'1.:,­
.. en deo, Ab,tande, /\\I,ehen Ilubencnde und Ko­
nu.,ober~ante erforderlich LU'iätllt h \erlangen 
dlc Lulas. ung,he,cheld.: bel einer \ orgc .. chm:be­
ncn Anzahl \ on Dübeln Probebcla'lUngcn. 

\Vegkontrolltcrt ,>prcl/ende Dubel \\crden haupt-
ächltch 111 den Größen 16 b", :-vI:!O herge,tellt 

uno be.,tehen au, \crlln~tem und bei Dübeln nach 
Bild :!4b l auch au~ nlchtro . tcndem tahl Genaue 

ngaben uber dlc • tahl fe.,lIg~elt,~la ,en ,lI1d 
Wiederum den merlagen der I ler,teller b7\\ . den 
Zulas,ungsbc,chclden 7U cntnehmen. 

1.1.11 HIllIt'rlCllIlllftl,,11t'1 

Bel Il lI1ter.,chnlttdubcJn Wird \\ IC bel bnJegetcl\cn 
CII1C \ er/ahnung de, Dubel .. mit dem An~crgruno 
angc,trebt. Illcrrur \\Ird CII1 L)ltndn,che\ Bohr-

Q) System 1 b) System 2 c) System 3 
Bild 2.6. Htnte rschnilldübel 
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loch durch em ,pelIdie, Bohnerfahren an emer 
vorgegebenen telk um ell1 definlene, 'vlaß aufge­
weIlet. Bauglich dcr I orm der 11 mtcr,chneldung 
\lIrd zWI .. chen zur Ohcrll;.iche mild 2.6a) b/w /ur 
BohrlochlIefe hm milu 2.6b. c) genchteten [mel­
terungcn untcr .. chleden 

Der m Bild 2.6a uargc,tcllte Dubel bc,teht au, 
Ge\' tndebolzen mll \1 uttcr unu L nterleg,chelbe. 
Rundmutter. drei Kkmm,egmenten . clner Konu,­
und DI>!anzhuhe. einer Schraubenfeder ,owle 
etnem Kun'htoffnng. uer dlc ~prel/,egmente \or 
dem Embau de, Dubd, 7u,ammenhalt 

Nach dem I-r,tclkn de, I) Imur"chen Bohrloche, 
\\lrd der 11 mter,chnilt mil 11 iI rc eme, ,pe/icllen 
wa sergel..uhlten Bohrgeräte, erlcugl. ue"en 
Schneldwcr"/eug mll Diamanten bötuc"tl'>l Der 
Dübel \\lrd m da, Bohrloch I!lI1geruhn . dabei 
klappen die prel/,chakn an der ~telle oe, IllI1ter­
chnltte .. au, und weruen beim Anspannen des 

Bolzen, gegen die Stutlnäehen gerreßt. 

Das Trag\erhaltcn dle,er DLJbelan hängt we,ent­
lieh \om Erreichen ue, erforderlichcn H mter­
schnlltcs ab. Dies wird durch Au,me"cn oder cll1e 
ent prcchcndc Kontrolle beim Bohnorgang ,,­
chergestellt. hne wellere Besonderheil ISI. daß die 
Zahl der Umdrehungen bl' zum Aufbnngen de .. 
erforderlichen Drehmomcl1lc, begrenll 1'1. Da­
durch ,011 CIl1 Ab,cheren der IImter'>chnltlkantcn 
im Beton \erhmden werden. 

Htnterschniltdubel gemaß Bild 2.6b bestehcn au<; 
Konu,bollen und Sprel/hLJI,e. Ihr et/\organg 
läuft \\te folgt ab: 7unäch,t \\lrd ell1 f)lmdnschc, 
Bohrloch mil ell1em peZialbohrcr cr,teill. wobei 
die ElI1haltung der erforderlll:hcn Bohrlochtlcfe 
durch clI1en fe t mil dem Bohrer \crbundenen 
Anschlag gcwährlelstet \\ Ird . Der HlntCr-,c1l11lt! 
;,e1bst \\ Ird amchllcßend durch "rel,elförmlge, 
Vers hwcn"en des Bohrers um CI ne gelo:n~lg gela­
gene Bohrg.loc"e er/eugt Bel gerll1gen Veranke­
rung~tlefen (h, ;;:; 60 mm) erfolgt die cr,tellung des 
z)lindn,chen Bohrloche, und des HlI1ter,chnltlcs 
In ell1em Arbeitsgang. mit dem,dben pe/lalboh­
rer. DemgegenLJber \\Ird der HlI1terschnltt bel 
größeren \'eran"erung,tlcfen mit einem spclIcilen 
Fräser erzcugl. 

BCI dcr MOlllage \\ Ird dlc prc l/hul,e mit einem 
SetZ\\er"7eug über den Konu,bollen getneben. 
. ach der \ 'cr prelzung darf die Il ubc I1Icht ubcr 
die Obcrnäche des An"en(runde, bm. AnbauteI­
le hinausstehen. LU',at2Iiche Kontrollen >!nd 
nicht e rforderli ch. 

Himerschn ittdLJbel gemaß Bild 2.6c bestehen aus 
einem Konu bolzen ,0\\ IC clI1cr preizhul,e. In 
deren Spilze zwei H anmetall-Schncl u,tifte elllgc­
lasscn si nd . Bellll etzen der Dubcl \\lrd 7untichst 
ein z)lindnsche~ Bohrloch cr,telli . Der hierfür 
verwendete spezielle An chlagbohrcr gewährlel-

,tet automatisch dlc ElIlhaJtung der erforderlichen 
Bohrlod1liefe. Anschließend \\ ird die Spreizhülse 
mit lIi1fe ell1c;, Bohrhammer, schlagend drehend 
uber den Konus getm:ben. \\obel dle-Schneldstlfte 
an den Sprell,chalcn den Beton hll1terschnelden. 
Die /) Iindmche Spltle de, Konusbolzens sorgt 
dabei fürdcn benötigten Il ohlraum Lur Aufnahme 
d\!', llo hrmehie, . 

Die L berprulung. der ordnungsgemäßen Versprei­
/ung erfolgt \\ le bCI Dubeln gemäß Bild 2.6b durch 
optl,che Kontrolle dcs Hu!-'enUber'aandes über 
die Oberllache dö An~ergrundes bm. Anbautel­
Jes . Lu,ätzlich muß nach dem Setzen eine am 
Konu,bolzen angebrachte :'I.1arklerung. Sichtbar 
'CII1. 

Dubel nach Bild 2.6a werden In den Größen M 8. 
\112 und \116 au, \er71nktem Stahl geliefen . 
\\obel die An"erstange au, hoch festem Stahl 12.9 
bt:,teht Dubel nach Bild 2.6b,c gibt es in den 
Größen NI 6 bi., 1\ 11 6. \\obei die Konusbolzen aus 
gal\ anisch \crnn"tem Stahl 8.8 bz\\ . aus nicht­
ro,tendem Stahl.'\4 70 bötchen. 

BCI allen HInterschnittdübeln \\erden beim Setzen 
~clnc oder nur gennge Spreizkräfte geweck t. 
Durch die \ 'orspannung und Bela tung entstehen 
Rmgfug"räfte und dadurch Spaltkräfte. die je­
doch deutlich gerlllger smd ab bei Metallspreiz­
dubeln . 

:l.l.l.J I 't'rhlllllldiihl'l 

\'erbunddLJbcl be,tehen aus eine r an der Spitze 
dachförlllig odcr cmseitlg abgcschrägten Gewin ­
de,tange. clI1cr Scchs"antmulter mit nterleg­
schcl bc SO\\ le clllcr gläsernen :'I.1 önelpatrone. Auf 
der Ge\\ mdc'>lange Ist die erforderliche Setztiefe 
mar~lert. Die Ylönelpatronc enthält Reaktio ns­
har I (ung.esät tlgte'> Pol) esterha rz bzw. Epoxyacry­
lathar/), Härter sowie "antcng.erundetcn Quarz-
7u,chlag 111 definlener Zusammen ctzung. 

Die Mönclpatronc Wird In Cln \om Bohrmehl 
gerell1lgtes Bohrloch ell1geruh n und anschließend 
\\ Ird die GcwlIlde,tanl!e mil Hilfe eines Bohrham­
mers unter Schlag-D(eh-Be\\egungen bi zur er­
forderlichen etmere eing.etrieben mild ~ .7). D a­
bei werden die Glaspatrone zer,tön. Harz und 
Zu,chlal!stoffc \!Ut durchillischt und \erdichtet 
und der- Rmg"r~llt z\\ !>chen Ge\\ II1destange und 
Bohrloch\\ and ,alt ausgeruill. Die in der Patrone 
enthaltenc :'I.lönellllenge ist unter Berück si chti­
\!Unl! möuli her Bohrlochtolcranzen so dilllensio­
~Ierl. daß beim Erreichen der erforderlichen Setz­
tiefe am Bohrlochm und Überschußmö rtel aust ritl. 
DIC "t das K nterlum rur eine \ olls tändige Ver­
mönclung der Ge\\ indestange. Trill kein "ber­
,chußmönci aus. dann muß die Gewindestange 
'>ofnn \\ Icder gezogen und mit Hilfe einer weite ren 
Yl örtclpat rone erneul gesetzt werden. Außerdem 
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Bild 2.7. Verbunddubd 

i 1 die ordnung,>gemäße ermönelung durch Pro­
bebelaslUng an eIner \ orgegebenen ,\nzahl \ on 
Dubcln zu überpnifcn. 

Die Au~hänung de, Realdlon"harze, ISI \ on der 
Temperalur Im Ankergrund abhanglg. Daher "Ind 
zwischen dem Selzcn und Bela ... lcn der Dubcl 
beslIm1111c. \on der Temperalur abhanglge \\' anc­
zellen eInzuhalten. IC bClragen bel :-Jormallempe­
ralur (10 bl" 20 Cl JC nach Harl.an 20 biS 30 
MlnUlen und bel eIner TemperalUr \on 5 C 5 
Slunden. Du: mimmaIe AI1\,endung~lcmperalur 
sollie 5 mchl unlerschrellen . 

Die :Vlönelpalronen sind vor SonneneInslrahlung 
und Hll.leel11wlrkung zu schutleo und kuhl zu 
lagern. \'Vegen da begrenzlen Lager<,lablltlal de, 
Harzes dürfen nur Palronen verarbellel \\crden. 
bei denen da Harz noch mehl geliert 1'1 und beim 
Drehen der Palrone Im hand\\armen ZU'>land 
deutltch Oießt. Zum TeIl \\ Ird d.h Vcrfalldalum 
allerdIng In verschlusselter Form auf der Ver­
packung angegeben. 

Das \ irkungspnnzlp der Verbunddubel beruht 
auf eIner Verklebung der Gewindeslange mll der 
Bohrloehwand. d. h .. äußere Laslen werden uber 
Verbund Z\\ I<,ehen dem Reakllonshar/möncl und 
der Bohrlochwand in den nkcrgrund eIngclellcl. 
Beim Setzen \\erdcn kel11e Sprengkräfle gewed.l. 
solche enlslehen jedoch \\ le bei allen über 

erbund wirkenden Verankerungen beim Vor­
spannen und beim Bela;,ten de Dubcl uber die 
gegebenenfalls vorhandene Vor,pannk rafl hl11au . 
Sie sind jedoch \\esemlich gerInger als bCI Melall­
spreizdübeln. 

Verbunddübel \\erden In den Gräßen M biS M 30 
aus gal\ani ch verzinklem Slahl 5. bzw. mchl­
roslendem Slahl A4 70 gelleferl. 

11.1"/ DI'f/..t'IIC/hhilll!(t'r 

Zur Bcli:~lIgung der L nterkonSlrukllonen lelchler 
[)eck~nbekleldungen und L merdecken ,>Ind zahl­
rel~h.: S, ,lerne au!" dem :-'Iarkl und bauauf'lchl­
hch lugela,sen Bel den meilen Befesllgung,>­
elemenlen handel 1 es sKh um krafl- oJer \\egkon· 
lrolltcrt ,prCIJenJe \t.:lalldubcl Jer Größen \16 
und \1 . die berell, 111 \b chn 222 I behandelt 
\\ urden . I m folgenden \\ erden deshalb nur ~ 'IC­
mc beschneben. die au,,~hhel3ltch als Dcckcnab­
hanger \ ef\\ endel \\ erden . 

Im BIIJ 2. ,InJ l~ pI'Lhe Deckenabhanger darge· 
stelll. Die \ bhangcr gemaß BIld 2. a be'lehcll au, 
eIner LI,che mll \\cllenlOrmlg proliltertem KeIl 
,>0\\ le eIner Spannhu\o.,e . Der \\dlenfortmgc Keil 
\\ Ird In da, Bohrloch e1l1geluhn . bl, dlc La'>che auf 
der BauleIlobertljchc aUf.,lln Amchlleßend \\ Ird 
der Abhanger durch Schlagen der Spannhuhc uber 
den KeIl \\cgkontrolllen \ Cr.,prCl71. 

Da, S~ 'lem gemal3 BIld 2 Sb beslehl aus eInem 
Dubclschaft. dcr an C111em Ende kCllformlg \er­
dlckl 1'>1 unJ am ,111dercn Ende CIne Topl"'chelbe 
aufwel'l. ,0\\le eIncm KCII. Der Abhanger \\Ird 
Jurch da, Anbaulcll hIndurch In da, Bohrloch 
cIngelUhrt. bl;, die Topf,chclbe aufllcgt. und an­
.,chlicßend durch EInlrelben dc;, Sprcl7kcllö \\eg­
kontrollien dureh Hammerschlage \I.!r'prCILl. 

Deckenabhänger gemäß Bild 2. c be,lehen au., 
eInem Dubdschaft. an de."en eInem ende ein 
Konus ange'laUChl 1'1 und der am anderen Ende 
eine RIngöse und . ocken auf\\cI'>l. SO\\ le einer 
Sprelzhuhc. Dlc Abhanger werden In da'> Bohr­
loch c1I1gelneben. bl<, die i'ockcn bundlg mll dem 
Ankergrund ab chheßen. DIC Ver,prclzung crfolgl 
durch Liehen mll der Hand an der Ringö,>c. 

Deekcnabhänger gemäß Bild 2.8d be'>lehen au, 
eInem an der pllZC gc,chltlzlen chafl und CIncm 
Konu. le werdcn durch ehlagen des chafle'> 
uber den Konus \\egkomrolhen \,er,>prc1ZI. wobei 
,>Ich der Konus gegen den Bohrlo hgrund ab'lulll. 
SOmlll.,1 eIne ordnung'>gcmaße Versprcizung \on 
dcr EInhaltung der \orge,chnebenen Bohrloch­
lIefe abhängig. Die,> \\Ird durch \ 'cf\\cndungelnes 

pC/Ialbohrer mll Bund gewährleistel. 

Die ma'lmalen prClz\\ege der Deckenabhänger 

n 

a b c d 

Bild 2.8. T} pIsehe Deckenabhanger 
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IOd aufgrund der geringen Abmessungen der 
Elemenle relam klein . so daß Ihre Tragfahlgkeil 
deullich Ion BohriochIOleran7en bcelnnußI \\lrd . 
Deshalb "I e, bC .ondcr, \\lchllg. daß die Bohr­
löcher nur mll Bo hrern erslelll \\erden . deren 

chneldeneckmaß Inncrhalb der In 163> angegebe­
nen Toleranlgrcnzen liegt 

Der ordnung.,gemaßc SIIZ aller Dcckcnabhanger­
) lerne 1;,1 durch Probebda"lUng einer au,rcl­

chenden Anzahl \ on Abhängern zu J..onlrollierl!n 

2.2.2.5 KlltI.\I\lojldtibcl 

Kunsl 10 ffdü bei lassen >I ch hlnslchllich Ihres An­
wendung,berelche;, In ) lerne für Befe'lIgungcn 
10 Belon und \Iauerwcrk aus Loch- und lI o hl­
letnen SO\\IC fur Ga bclOn unlenellen. 

Kun I IOffdübei für Befe ugungcn In Belon und 111 

:--Iauemcrk au., \ '011- und Hohblclncn bC"lehen 
aus ell1cr Dubelhuhc mil preilled au;, pol) mcrcm 
Werk loffund einer Schraube Die auf dem \1arkl 
befindlichen K un ISlOffdubel unlcr.,chcldcn ,Ich 
in der Form der Hul e . Insbe ondcre Im prclLbe­
rel h. aber auch In den InnenkOllIuren . nlspre­
chend ind die Schrauben Im Ge\llndeberclch 
unlers hledlich ausgebildet Das SprelLled der Du­
bell I geschlitzl und besitzl Sperrzungen 7ur Siche­
rung gegen M ildrchen bel der Monlage. Bild 2.9 
zelgl beispielhaft einige fur Befesugungen \on 
Fassadenbekleidungen Lugela,scnc Kun,lsloffdu­
bel mil den zugchörigen Schraubcn . 

Bel den lur Befcsllgung Ion FassadenbcJ..leldun­
gen zugclas enen Dubeln durfen Dubclhul c und 
zugehörige pezlal chraube nur ab ;,crienmäßlg 
geliefene Befe u gungsell1hell \ cm cndel \I erden. 
um die erforderlt ' he ElI1schraubuefc und clI1cn 
au relchcnden Anpreßdruck ZWischen Dubelhulse 
und Bohrloch\\and zu gewährlei len . H andebüb­
hche Holzschrauben dürfen \Iegen Ihrer anderen 
Gewll1deform und der relall\ großen Abmes­
sung IOleranzcn 19.tll1lchl \Cl'\lendel \\crdcn . 

Die Dubelhulse \I Ird durch I:.tndrehcn dcr chrau­
be \ er prelZI. Dabei prägl und chnCldcl die 
chraube . Ich CII1 Ge\1 IIlde 111 den Kun,1 loffund 

Bild 2.9. T)plsche KunslslOITdübel 

. \ ... . . 

" , 
\ 

, .. .' 

o I Verankerung Im Vott stelO 

\ 

bl erankerung ,m Lochste,n 

Bild 2. 10. KunslSloffdübel \eranken in Mauerwerk 

prcßI g1elchzeillg die Hülse an die Bohrlochwand. 
Die Dübel \1 irken in olImalerial (Beion oder 
\ '011 leine) üben\legend durch Reibung zwischen 
dcr Hül e und der Bohrlochwand. da der Kunsl­
;,10 fr aufgrund sell1er Welchhell kaum In der Lage 
1,1. da;, Malcrial de; Ankergrunde zu \erdrängen 
mild 2. IOa) . Bedingl dadurch reagieren die Dübel 
empfindlich auf alle Einnüs;,e. \leiche den Anpreß­
druck \ ermindern. z. B. zu große Bohrlöcher. In 
Loch- und Hohlsleincn Iragen die Dübel eben fall 
über Reibung und zusätzlich durch geringe Ver­
zahnung der H ulse mll dcn angebohrten Siegen der 

ICII1C tBtld 2.IObl. Um bCI- diesen Slein~n das 
nprc en des Dubels an die Icge zu gewährlei ­

;,Ien. ISI die Längc des Spreizbereichs auf die 
lell1form abzusllmmen . In dcr Regel sind Dübel 

mll \ erlängenem Sprelzletl zu I'crwenden. Ferner 
dürfen die Bohrlöcher 111 Leichlhochlochziegeln 
nur mil Bohrmaschll1en Im Drehgang <ohne 
Schlag- bZ\I . Hammer\\ Irkung) hergeslellt werden. 
da onSI dic Icge durch die hohe chlagenergie 
zer lön werden ~nd cine sichere Verankerung der 
Dübel nichl möglich isl. 

Beim ElIldrehen der ch raube darf die Hül se nichl 
käher als 0 C sein. um Spröd bruch zu vermeiden. 
Die chrauben sind bi zum Rand der DübelhüJse 
einzudrehen. so daß die S hraubcn pitze die Dü­
belhülsc durchdringl. Als Hilfe für eine Beurtei ­
lung der Qualiläl der Verankcrung kann dienen. 
daß nach dem \'ollen Eindrehen der Schraube 
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Bild 2.11. Kun blOfTdubel für BefeslIl,'tmgen In Gas­
beton 

weder ein Drehen dcr Dube1hül e auftnll. noch ell1 
leichte WCllerdrehcn der chraubc möglich ISl. 

Einmal \ ef\\ endcte. z. B. fal~ch gesetLte und aus­
gebaute Hüben durfen nicht \\Icdcnerwcndct 
werden. 

In neuerer Zell wcrden auch Kumt'>lOfnlUIsen 
angeboten. In die beim etzen ein gegebenen falb 
proriltcrter "Nagel" cmgcschlagen \\ Ird . Da diese 
Dubel nur relatl\ genngc prelzkrartc crleugen 
und Ihr Trag\erhalten dc,halb deuthch \on Mon­
tageungenaulgkclten beemflußt wird. \\erdcn ,IC 
nicht als sicheres ystem zur Befe,tlgung tragen­
der Kon trukltonen ange,>ehen und ,Ind bauauf-
I htlich nicht zugelassen. 

Für Befestigungen 10 Ga.,beton \\ urden spcZlclle 
Dübel clllwlc"eh (Bild 2.11). 

GasbelOndübel gemäß Bild 2.11 a be,tehen am 
einer Hül e mll plralfcirmlgen Rippen O\\lcelner 
Sch raube. Der Dubel wird durch Hammerschlagc 
10 em Im Drehgang erstelltcs l)ltndnsche., Bohr-
10 h elOge chlagen und durch Eindrehen der 

chraube \crsprcl/t. Die Rippen dlencn ab Dreh­
Icherung beim VersprCllenO\\le zur Last\ertel-

lung auf größere Bereiche de Illcrgrundes. 

Das System gemäß Bild 2. 11 b besteht aus emem 
Konu mit prelztc" oWle emer MUller mll Un­
terleg chelbe. MIl Hilfe cmes Spezialbohrcrs \\Ird 
Im D rehgang ein Lylmdn hc Loch gebohrt und 
hllllerschnillcn. An chheßcnd \\ ird der Dubel CIl1-

geführt und durch An7lehen der M Ullcr \erSpreILt, 
wobei sich da . Sprel7tell an den H lntcrschnlll 
anlegt. 

2.2.2.6 Injeklionsdiibel 

Für Verankerungcn in \\e lchen Baustoffen 
(Leicht- lind Gasbeton) bZ\ . III Mauef\\'e r" au 
Loch- und Hohlsteinen wurden spezielle Inje\. -

tlomdubel ent\\ lekelt. Bild 2.12 lelgt Z\\el auf dem 
\lar"t befindhche. bauauf,lt;hthch 7l1gda~~ene 
. ) sterne 

Da, ) ,tern gc:mälJ Blld.:r 2.1 2a und b be,teht dU, 

Clller profihcrtc:n. gah ,lnl,,:h \ er /In" ten Dubdhul­
'>I: mtl Innenge\\Inde \1 bl' \1 12 bf\\ einer 
prll!iherten Dubdhul,c: au, Pol) ctnlld lu r BC:lI:,u-
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I 
I . 
I : 
I . 
I: ' 

~:' .. ... . '.. ' ... 
Q) 

t- - - - -:- :-. -;- :- ;-:-
I ' : ' . 
1 • 

1'-
-t 

1 

. . . , 

,- - -

I " . t .. ~ ., • 

I· . ' • • - . . ' . .. +- - - '- . - - .:--. '- -' 
b) 

t -:-- - '"; - r - .- .---. - ~ -. 
I • • • 
I, 
I 
~ 
I 
I 

. . 
• • 

---' -'- '-~~----~~ -' 
d) 
Bild 2.12. InJekuonsdubef 
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2ungen mit Holzschrauben 06 mm. einer Kunst­
-toffschutzhwse mit Dlchtnamch ~O\\IC dem In­
jektionsmörtel auf Basl' ClI1e, Schndl/emente,. 

Die Dübelhübe 1\ Ird bei Belhugungen 111 Mauer­
\\erk aus Loch- und HohlstclI1.:n <BIld 2.12a) in ein 
z)lindrisches Bohrloch eillgeröhrt Amchließcnd 
\\lrd Im Bereich des Gewindö dte Kun,t,lOff­
chutzhüJse aufge,elLl und der W\M angerührt~ 

Zement mörtel clngepreßt. bis ,>Ich der Dlcht-
nansch am Ende der Hübc dun~d rarbt. Die,.: 
Vernirbung Ist da;, Kntenum rör eine <1u,rclchcn­
de Verpressung. Bel Befe"ugungen In L.:tchl- oder 
Ga belon <Bild 2.12b> \\Ird da ' z)lindn ehe Buhr­
loch mit einem SpclIalbohrer ersldlt und durch 
kreisetrörmlge Schwenken dc, Bohrcr, um eine 
gelenkig gehlgcnc Bohrglockc "011l5ch hinler­
schnl1\en. 

Beim erpre,sen werden Im ~1auef\\cr" angc­
SChnltlCne Hohlräume weitgehend ausgeröllt. Um 
die erforderliche Mörtdmenge zu mIllimieren, 
wird rör Befe ugungen In Loch- und Hohlsteinen 
ein modifiziener Dübel angeboten . Dlc :-'10difizlc­
rungbe tehl dann, daß über die Hübecln Netzaus 
Polyamid gezogen ist, das sich beim Elnpre sen 
de Injeklionsmörtels pannt, verwölbl, den Hohl­
räumen im Mauemerk anpaßt und dadurch die 
Ausbreitung de, Mörtel begrenzt <Bild 2.12cl. 

Da in Bild 2.12d darge leihe Injektion dübel­
sy lem beSIeht aus einer Drahthülsc. eliler Gewin­
deslange mit MUllcr lind Zel1lricrring bzw. einer 
Blechhülse mit Innengewinde. einer Unterleg­
scheibe owie dem Injektlol1>mörtel auf Kun~t­
harzbasi . Es i"l rur Befestigungcn 111 Mauerwerk 
aus Loch- und Hohlsteinen bauaufsIchtlich zuge­
la sen. 

Die Siebhülse wird in da z)lindrischc Bohrloch 
eingeseLZt. Anschließend \\ Ird das in Kartuschen 
angeliefene Harz eingepreßt und die Gewinde­
slange bzw. -hülse in die Siebhül 'c ell1gedrückt. 
Beim Injizieren SO" ie beim Eindrucken der Ge­
I\~ndestange bz\\ . der Blechhülse wird Kunstharz 
durch die Ma ehen der Siebhülse 111 die ange­
schnittenen Hohlkammern des Ankergrundes ge­
preßt. 

Injektionsdübel lragen durch mechani che Ver­
zahnung der Veran"erungsmittel mil dem Injek­
tionsmörtel und des Mörtel - mil dem Mauerwerk. 
Werden beim Bohren keine Hohlkammern ange-
schnitten z, B. in Siegen oder 1011 lermörtclten 
Fugen dann tragen die Dübel durch Verbund 
zwi chen Möne! und Bohrlochwand. Die Traglast 
hängt somit von der Größe der übertragbaren 
Verbundkräfte ab. Bei Injektion dübeln gemäß 
Bild 2.12c führt das während des Injektion vor­
ganges durch die Mas hen des Netzes gepreßte 
Wasser nur einen gerlilgen Anleil an Feinststoffen 
<Feinsand und Zement) mil sich. so daß die Feslig-

keil des durch das Netz getretenen und an der 
Bohrlochwand anliegenden Mörtel nur gering ist. 
rolglich können nur rc\atil niedrige Verbundkräf­
le llbenragen werden und dieTragiasIen der Dübel 
n1ll "Jetz ind In Volblegen bL\\. voll I'ermönelten 
rugen entsprechend genng. Eine Vergrößerung 
der übertragbaren Verbundkräfte \\ ird durch Auf­
\chl1l7Cn oder -schnetden des Netzes erreicht. Bes­
... cr I,t Jedoch. In diesen Fällen die Dübeh ersion 
ohne "Jetz zu ler\\enden. Bei Injektionsdübeln 
nach Bild 2.12d wcrden die übertragbaren Ver­
bundkräfle durch im Bohrloch verbliebenes Bohr­
mehl herabgesetzt. da das Bohrmehl eine Gleit­
... chlcht bildet. In du:sen Fällen iSI eine gründliche 
RClnlgung der Bohrlöcher wichlig. 

Die Tragtähigkeit aller Injektionsdübel wird maß­
geblich Ion der SlclI1festigkeil sowie von der 
Fcstlgkeil de, Injef..uon mönels zum Zeitpunkt 
der Belastung beeinllußt. Um eine ausreichende 
Festigkeit des 1önels zu gewährleisten. sind bis 
zum Bcla ten bestimmte Aushänezciten einzuhal ­
len. die bei ) stemen aufZementbasis naturgemäß 
länger sind als bei Möncln aufKun tharzbasis. Sie 
sind abhängig \'on der Temperatur des Anker­
grunde~. Einzelheilen sind den enlsprechenden 
Zulassungs bescheiden zu el1lnehmen. 

2.3 Direktmontage 
Bei der Direktmonlage werden Bolzen oder Nägel 
durch Kartuschenenergie in den Ankergrund ein­
getrieben. Hicrllir werden auf dem Markt kom­
pl.::tte Sysleme angeboten. die aus einem Bolzen ­
setzgerät, Kanusehen als Energieträger sowie Nä­
geln oder Bolzen bestehen. 

Nägel <Bild 2.13a) werden durch das anzuschlie­
ßende Bauleil hindurch gel rieben. Bolzen (Bild 
2.13b) weisen am Ende ein Gewinde zum An-
eh rauben des zu befestigenden Bauleilcs auf. 

Bolzen und Nägel bestehen aus hoch festem und 
gleichLcitig zähcm Stahl. 

Setzbolzen kommen für Befestigungen auf Beton 
und Stahl zum Einsatz. Be~ ligungen auf Slahl 
werden Im folgenden nicht weiter behandelt. 

Dic Bolzen werden durch die Kanuschenenergie in 
den BelOn eingelricben. Bei älleren Geräten nach 

Nagel Bolzen 

Bild 2.13. Beresligungsmillel rur die DirekunoDtage 
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Bild 2.14 . Wlrkung,pnn7lp der SClzgcratc fur Dlr~kt­
montage (nach [120)) 

dem chußpnnzlp <B1[d 2.14a) wurde die Kanu­
chenenergle direkt auf den etzbo[zen ubertra­

gen, der beim Auftreffen auf die Oberfläche de .. 
Ankergrunde eine hohe klnellSche Energie be­

ItZt. Dann [ag eine Gefahr fUr die bedienende 
Person und die Umgebung. Im Gegensatz dazu 
Wird bei Kolbengeraten <Bild 2.14b) die Energie 
der Kartu .. che auf einen Kolben übertragen, der 
den Bolzen In den Ankergrund eintreibt. Der 
Kolben , der ca. 95 0

0 der ge amten kinetischen 
nergle enthalt. kann da Gerät nicht verla sen 

und stellt somit keine Gefahr rur die bedienende 
Person oder die Umgebung dar. 

Die \ Irkungswel e \on SClzbolzen beruht darauf, 
daß beim Eindringen der Bolzen Matenal \er­
drängt wird. wodurch In dessen unmittelbarer 

mgebung einerseits elnc Verdichtung de Bcton" 
anderer Clts aber auch eine Zer tö rung de Gefu­
ge tattfindet. Infolge der hohen Eintreibge­
schwindigkeIt tntt CInC Tempcraturerhöhung an 
dc r Reibfläche auf. Dadurch ergibt sich ein verbe .. -
sert er Haftsch luß. 

o 
o 
CJ 
c) b) 

Bi ld 2. 15. \ ~rfl)mlUng \on c17bolLen beim Auftref­
fen auf harte Zl"chläg ... ohne tal und mit (b) \'orooh­
rung 

\\ ahreml \\elchere L'u,chLtg,tol'ic 111 gun,tlgen 
rallen \0111 Bollen durdhchlagen \\erden. können 
hartere /u .. chlag'IOITe und ,okhc. die unter un­
gun'tlg.:m \\ II1kd getroffen \\erden. nicht durch­
drungen "erden In dle,en rallen" Ird der Bollen 
abgelenkt und oder \erbogen (Bild 2 ISa) und 
bc .. 1t7t nur noch eine abgelllllld<!rtc bl\\ \ernach­
la""lgbdr gennge rragrahlg~~11 (Au,ralle belill 

etzen) L.,nter ungUn ligen Bedillgungen Wird kCI­
ne \ 'crankcrung"\\lrkung crllelt 

Dle .. er Nachteil kann \ erllllndert "erdcn, "enn die 
Bollen 111 \orher er,tclltc Bohrungen <Bohrloch­
uurchmc" .. er > ßol/endurchn1<: .. ,er) ge"t/t "er­
den Dabei "erden die Schafte der Bolzen Ulll die 
Tiefe des Bohrloche, \ eriangerL '0 daß dlc Eln­
dnngllefe 111 dcn Ankergrund gcgenuber dem kon­
\ cntlonellen \' erfah ren ohne \' orboh rung erhaltcn 
bleibt. Bel dlC!"clll Verfahren treten auch bel hoher 
Bctongute und oder harten 7uschlagen keille CIZ­

au .. fallc Illehr auf und Obcrllilchenbc,childlgun­
gen 111 I-o rm \on Abplallungcn "erdcn auch bel 
ab~e~ rUlllmten 13017en \ crhilldert CBlld 2.15b). 
I.:udem ,teigen die Auvug "crte enbprechend der 
\ crgrößcrten \ ' eran kcrungsllcfe gcgenuher den ru r 
kom enllonell ge,etzte Bol/cn LU ef\\ artenden 
\\ 'erten an und die treuungen \\erden gerillger. 
um eine deutliche Oualltät,>\erbC'>.,erung IU er­
rClchcn. genugen Bohnlefen \ on ca. 20 111m [X]. 

Bolzen,etLen I,t "egen der unabhängigkeIl \ on 
Strolll4uellcn >chr !le)'lbd am\cndbar. \\Irtschaft­
lieh und \erglclch.,\\cl,e umweltfreundlich. elZ­
bolzen 'lild al, tragende Bcfe;,ttgungcn rur abgc­
hangte Decken /ugcla ."en [26. I !. 

3 T ragverhalten von Befestigungen 
im ungeri senen Beton 

Jedc, der 111 Abschn . 2 bcsdmcbenen Bcfe tI-
gungsl11lllcl hat optimale I::.insal7gebiete, fiir bc­
stimmte A nwcndungsbcreiche kann es dagegen 
wellig oder ungcclgnet ,CIIl . m rur einc vorge­
gebene Aufgabe da nchllge Befc IIgung,millcl 
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Bi ld 3.1. Beampruchung,nchtungcn \on ßefe,tlgun· 
gen 

au wählen und die Befe'>lIgung bcme ,>en zu kön­
nen, smd daher emgehende Kenntnl"e uber das 
Trag\erhalten der \ er,chledcncn Befc,tlgung,-
y terne erforderlich . Dlcsc wird durch ülhlrelche 

ElI1flußparamcter. u . a. Zustand de, Ankergrun­
des (ungenssen oder gefl"en). Bcla.,tung,nchtung 
(Zug. Querzug. 'chrägzug oder Querzug mit Bie­
gung. \'gI . Bild 3. \ >. Betonfe,tlgkelt. Veranke­
rung tiefe. Abstand TU benachbarten Befestigun­
gen und zum Rand, Art dcr Belastun!.! (Kurzzelt-. 
Dauer- oder Ermudungsbela.,tung.- Erdbeben­
oder Schockbcan~pruchung) 0\\ IC ~1enge und 
Au bildung emer c\ tl. \ orhandenen Bewehrung 
beelnflußt. Welterhm können m\\eltbcdmgun­
gen (Korro Ion. Tcmperatur) '0\\ IC gegebenen­
fali Brandbean pruchungen \ on 1:-. mfluß sem. 

Im folgenden \\erden die bl,herigcn Kenntnls,e 
Uber das Trag\ erhalten der \ er.,chlcdenen Befe­
stigung mittel Im ungefl;,senen Beton lu,ammen­
gefaßt. Befestigungen Im gen,senen Beton \\erden 
111 Ab chn . .. behandelt und der Emfluß \ on Um­
weltemflus>cn \\ Ird m Ab chn. 5 erlautert . Befesti­
gungen mit Kun'l\loff- und InJekll on\dubeln In 
Ylauerwer)" und Ga.,beton \\erden m [79]. [127] 
abgehandelt und die gängigen Trunsportan)"er 
werden in 191 beschrieben. 

3, I Koptbolzen, .\1 eta ll spreiz- und 
H interscllnit tdü bel 

Kopfbolzen , Metalhprcl7- und HlI1tcn,chnlttdübel 
weisen trOl7 der ul1lcrschi.:dlichcn Wlrkung>prin-

Llplen l\gI. Ab,chn.~) \Iele Gemell1samkeiten Im 
Trag\erhalten auf lI. B. Höch,tla t bei Betomer­
.,agen >, so daß sie zusammen behandelt werden 
können. 

3. 1.0 ;\ !ontage 

Dubel\erbll1dungen werden Im Gegensat7 zu 
Koplbolzen\eran~erungen durch Aufbnngen 
ell1c., definierten Drehmomentes gegen den An­
)"ergrund \orgöpannt. Die dabei 111 der. chraube 
bl\\ . dem Bolzen henorgerufene Vor;,pannkraft 
f-" hängt \\ esentlich \ on der GC\\lI1derelbung und 
der Reibung z\\ i;,chcn :-'1 utter und C nterlcgscbelbc 
bl\\. unterlegscheibe und an~chließcndem Bauteil 
ab und ~ann 111 \\elten G renzen ~ch\\ an~en. Durch 
die \'or~pann)"raft wird gleichzeitig das Anbauteil 
gegen den An)"crgrund gepreßt. 

Liegt die Unterlegscheibe nicht an der Dubelhülse, 
'>ondern an der An)"erplatte an. entspricht die 
Anpreßkraft bz\\'. Klemmkraft F. der S hrauben­
)"raft Fs., . Durch das Aufbnngen ell1er äußeren 
Zugkraft FL wird die Zugkraft in der chraube 
erhöht und die Klemmkraft reduziert CBild 3.2). Da 
die Steifigkeit des An)"ergrundes wesentlich höher 
I,t als diejenige der chraube, nimmt die Schrau­
benzugkraft biS zum \oliständigen Abbau der 
Kleml11~raft nur sehr wenig zu. Bel weiterer Last­
'telgerung Sitzt da Anbauteil locker, und die 
Schraubenzug)"raft steigt proportional zur äuße­
ren Zugkraft an. 

SUHLt sich die 'nterlegscheibe bei einer frei­
,tehenden :-'1 0ntage l1ur gegen die Dübclhlilse ab 
(Z . B. \\enn die DUbelhLilse über das Anbauteil 
ragt >. \\1 rd der Dübel In ,ich \ erspanl1l und kell1c 
Klemm)" raft erLeugt. Das Anbauteil Sitzt \ 'on An­
fang an locker. Bel der 111 der Praw, oft ausgefUhr­
ten Durchstec)"montage liegt die Unterleg cheibe 
bel bundiger :-'lontage gleichzeitig an der Dübel­
hul,e IIl1d dem Anbauteil an. Die Kkl11mkraft 
hangt dann vom \ 'erhältnls der tcdig)"clten \on 
Dubelhube und An~ergrund ab. GUn,tlg Ist CII1C 

niedrige Steifig)"elt der DübclhUlse. was durch 

F, F1 

FJ 
j j 

F, r IF, 
J 

'- ) 

äußere lugkraft F; 

Bild 3.2. Schrauben- und Klemmkraft eines Dübels in 
Abhängigkeil \on de r äußeren Zugkraft 
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Einbau Ion. ch\\ ach,tcllen (/ B. Kun tstoffelc:­
menten1 erreicht l\t~rdcn kann. 

Die In den Beton emgc!cllcte \ or,pannkraft und 
damll du: Klemmkraft nehmen mfolge Kriechen 
und Rdaxallon de-. Beton, Im Sprelzbaelch des 
DlJbel- ab Dlc Abnahme der \'tH,pannkraft \\Ird 
Ion Ihrer anranghchcn Höhe und der Art de,> 
DlJbel> kaum beemtlußt Ocr größte Abfall erfolgt 
Inncrhdlb der er,ten Stunden . Die Re'tlorspan­
nung beträgt nach sehr langer ICIl nur noch et\\ a 
-10 bl, 50 · . de, ur.,prunglichcn \\ ertes <Bild 3.3) 
1121. [1211 Iklm 'ach,pannen \\Iederholt Sich der 
Rela\allOn lorgang_ Jedoch \\Ird der Abfall der 
\ 'or,pannung nach Jcdem 'ach'pannen germger 
(Bild 341. '0 daß durch 'ach'rannen der Emh,crt 
der \ or,pannkraft gC'>tclgcrt \\aden kann I m 
:-'ach.,panncn nach emlgcn Stunden. be."er nach 
ellllgen Tagen 1St ,ehr \\Irkungsloll [1211. [139J. 

Bel Befe<'lIgungcn mlltel!, Dubeln soll das Anbau­
teil auf Dauer gegcn dcn Ankergrund angespannt 
ein. Das ISt durch cmc Montage. bei der der Dubel 

hauptsächlich m Ich selbst \cr,pannt Wird. nicht 
zu errclchen Fur dlc "or pannung I t u. a . das 
lorgechrlebene Drehmoment I n großer Bedeu­
tung. E, muß daher möglichst genau mll ell1cm 
geeichten Drehmomentenschlu, ... eI aufgebracht 
werden. um den Abfall der "orspannkraftmfolge 
RelaxJlIOn gering 7U halten. empfiehlt Sich cm 

achspannen der Dubel. 

3. 1.1 L ugbea nspruchu ng 

Zur Beurteilung de Trdglerhaltcl15 emer Befesti­
gung dlcncn das Ldst- \ ' Cf'ich lebung.,vcrhalten. d,e 
Versagen,an und l!te Höch . tla,t 

3. 1.1.1 I ·L'r.\l'hi<,hllll~s'Verhlllf<'1l 

Bild 3.5 LClgt das t~ plschc Last-Verschiebungslcr­
halten Ion Dubeln und Kopfbol7cn. Bel den Du­
beln \\urdc die bei der \tonlage aufgebrachte 
\orpannkraft lor dem Belastcn durch Lö,en der 
Schraubc b/\\ . :-'lUller auf:"lull abgebaut. BCI dcn 
herangezogenen Versuchen erfolgt~ da ' "cragen 
durch Bctonau bruch CI cl. Bild 3.6). Die Höchst­
last wurdc Unler sonst d;lchen Bedml!ungen mcht 
durch dlc Art des Bcf; lIgung. mllld~ be~mflußt. 
Die Ge,amtler chlebung gell1e ,en an der Beton­
oberflache SClZt Sich aus der Verschiebung des 
BefeSligungsdementö gcgenubcr dem umgeben­
den Bcton ( chlupf) Ollie den Verformungen Ion 
Beton und tahl zu ammen. DIC unter Gebrau hs­
la t bZIl . bellll Bruch auftrctenden Verformungen 
hängen Ion der Art des Bcfesllgung mittel!, ab. Bei 
Spreizdubeln (Bild 3.5a 1 WCI en EimchlagdiJbel die 
geringsten Vcr,chlebungen auf, weil durch hohe 
Sprclz\...rafte ein chlupf de Dübels im Bohrloch 
I'erhindert Wird. Bei kraft"ontrolllcrt spreizenden 
Dtibeln \\ Ird die Gesamtl erschlcbung um das Maß 

der RdauVI erschlebung 711 ISchen Bolzen und Du­
bclhiJbe bellTI , ach,prel7en lergrößert. Selb t­
bohrdubel weISen relalll große Ver chlebungen 
auf, weil die Betonpres,ungen Im Bereich der 
Aufsprclzung ,ehr hoch smd . HmterschnlltdUbel 
und Kopfbol7cn lellen die Lugkraft durch mccha­
m'>lhe \erzahnung m den Ankergrund cm . Das 
\taß der \ 'cr-,chlcbung ISt ,omll ~I gleicher La t 
Ion der Auf,tandstläc-hc abhängig (Bild 3.:b1. 

Im GellrauchsLu,>tand ,ollten Befe lIgungsll1lllcl 
möglichst Stclf',elll. um ein Lockern desAnbautel­
Ies /u Icrhmdan. Dagegen solltcn lor rrelchen 
der Höchstlast mll bloßem Auge wahrnehmbare 
\ cr,chlebunl!en auftreten . Dan~ wäre em belor­
,tchendcs Versagen der Befc,lIgung rechtzellIg zu 
erkennen und bel emer größeren Zahl Ion Befe lI­
gungen eme Lt.,tumlagerung auf benachbarte, 
welliger bean,pruchte Bcfe'lIgung elemente mög­
lich . Au nahellcgenden Grunden sind bei der 
Bruchart .. Bctol1lcrsagcn" mcht belde rorderun­
gcn clnzuhalten: allerdmg, teigen ei 111 ge Systeme 
hlcr gun tigcres "erhalten als andere !BIld 3.-1. 
Auch bel Stahll er,agen kann das ideale Ver chie­
bungSl erhalten nur gell ährlel tet \\crden. wenn 
die Verankerungslänge mehnlänge) ausreichend 
groß und der ICfI\endete Stahl duklll ist. 

3./.1.1 I 'ersagell.\orfefl 

Die möglichen Ver agensanen I'on zugbean­
spruchten Dübeln und Kopfbolzcn sind in Bild 3.6 
darge,tcllt. 

al Herausziehen 
Das Befe tigungselement wird aus dem Bohr­
loch gezogen. \\obcl dcr oberflächennahe Be­
IOn geschädigt I\(~rden kann (Bild 3.6a 1. Diese 
Bruchart Ist bel Sprclzdubeln nur dann zu 
efl\ arten. wenn die Spreizkraft zu gering ist, 
um das Element bis zum Erreichen des Beton­
bruchs an der lorgegebenen Stelle zu halten. 
BCI Hmterschnilldubeln und Kopfbolzcn kann 
>lC lorkommen. \\enn die mecham che \ 'er­
zahnung zu gering 1St. 

b1 Betonausbruch 
Das Befesllgungsclement erzeugt einen kegel­
formlgen Ausbruch im Bcton <Bild 3.6b,l. die 
Zugfestigkeit des Betons wird ausgenutzt. 

Werden mehrere Befestigu ngsclemente ge­
memsam. z. B. über eine tahlplatte bela tet 
(Dubel- oder Ankergruppel und iSI der gegen-
eIlIge Ab land gcrtng. kommt e zu einem 

gemeinsamen Bctonausbruch (Bild 3.6b,). 
Ordnet man das Befestigungselement am Bau­
teil rand an. kann es zu cmem Kantenbruch 
<Bild 3.6b) bz\\'. bei Kopfbolzen mit sehr 
geringem Randabstand zu einem ört lichen Ab­
sprengen des Betons 1111 Bereich des Kopfes 
<Bild 3.6b.) kommen. In allen genannten Fällen 



5 4 Befestlgungslechm).. 

Last F IkNI 
40 I" ----r-

30 

20 

10 

M 16 I 
i - 65 "':1'1 I 

11 ... -25 "'I'"'", 
- ~ ~ 

o 2 6 B 
" ersch,ebung " lIlIT>j 

<D Kral Kon roUler sprezender Dube: 

CV Elnschlagdubel 

Cl> Selbstbohrdubol 

a) 

Bild 3.5. T}plsche Lasl-\ 'er,>chlcbungskur.cn \ on Be­
festigung millcin 
a) Melall prclzdubel (nach 1341l 
b) Hllllcrschnllldubel und Kopfbolzen 

O~6 ':nG 
4 d'b d'Q .. 

öC: '~ ,0°00 
o.:o:(f 0 .. 

c) Herausz iehen 

d7cb~ I c§Y 
bl b 2 b 3 b< 
bJ Betonau sbruch 

ltV 
I r V I 

c3 
L~I 

(I (1 
() Spol ien dl Stahlb", h 

Bild 3.6. Brucharlcn bei Zugbeanspruchung 

80 

60 

o 

20 

o 

Las ' F [k Nl 

r 
I 

I 

/D 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 

\ /' ~ 

f 
V 

( 

1f~ 
2 

fl ." = 3S Imrrf 

6810 
ersehle bung t.. Imml 

Llllle Typ dB c h, 
Imml I[mm l 11m:!') 

bl 

Q) Kopfbol zen 22 6 S 80 

'2'\ Hin ersehnt td ube 18 30 80 

\\ Ird die TragJa'>l de .. Berc 't1gung,demenlö 
gegenuber großen Ach, - und Randab'länden 
redUZiert . 

c) palten des Bc LOI1'> 
Spallen des BeLOn IrIlI m der Regel nur bel 

prclldubeln auf, \\cnn dl c Baulcllabmc,,,un­
gen zu genng smd (Bild 3.6c, ) oder d ie Dubcl 
lU nahe zum Rand <Bild 3.6c) bl\\ . 111 zu 
germgem gegen~cltlgcn Abstand g~,elzl \\er ­
den <Bild 3.6c,1. Die Bruchla'll 'l l..lclI1cr ah bel 
BClOnausbru h. 

d l lahlbruch 
Das Ver agen dc'> Bolzens. der chraube oder 
der Hube <Bild 3.6dl lelll die obe re Grenze der 
erreichba ren Tragfählgkel! dar. 

Bel den derzel! aufdem Markl befindlichen Dubcl­
syslemen " Ird das Versagen 111 der Regel durch 
Betonau b ruch her\orgerufen . tahlbruch IrIlI 

nur gelegentlich und dann bel Verankerungen Im 
hoch fe ten Belon auf. Heraus/lehen Wird nur hel 
kraflkol1l rolllert spreizenden Dubcln ml! klell1en 
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SpreizschaJen und gerIngen Sprel7" egen (z. B. Dü­
bel nach Bild 2.4u ) beobachtet. Spaltcn des Beton 
kann durch anwendungstechnisch.: M a ßnahmen 
(MtndeSlwerte rur Ach,- und Randabs tände sowie 
Bauteilabmessungen) \'erhIndert "erden. 

Bei Kopfbolzcn\crankcrungen tntt je nach Ver­
ankerungstlcfc und ALhs- bL\\ . Randab, tand 
Stahl- oder BClOnbruch auf 

3./ .1.3 SIlIItIvenllg L'1I 

Die bel der Versagensan Stuhlbruch zu erwartende 
Höchstlast F~ eInC, Bere t1gungsckmentc, kann 
aus den Quer,chnltt abmes,>ungcn und der Stahl­
zugfe tlgkelt ermittelt \\erden. 

F; = A , ·R~ <3 .1) 
mit 
A, = Spannung quersch111tt bel Gc" indctcllen 

bLw. Oucrs\!hnltt dcs Koplbol7cnschartes 

R~ = Zugfewgkclt de tahle .. 

Da Abreißen dc~ Kopfbolzen \on der Anker­
platte oll durch eine entsprechend dimen'>lonierte 
S hwelß\erblndung \crhIndert werden . 

Bei Befestigungsgruppen und Icntn ch an der 
nkerplatte angreifender Zugkraft ergibt sich die 

Bruchla t au dem Wert nach Gleichung <3 . 1), 
multipliziert mit der Zahl der Helestlgungsele­
mente. Bel exzentrisch angreifender Zugkraft be­
stimmt der höchst belastete Dübel oder Bolzen die 
Bruchlast der Gruppe. 

3././.4 Be/Ol/lIl1.I!Jl'll clt 

Die mei ten Befc,lIgungs ~"teme \crsagen. wie 
bereits ausgerLihrt. durch einen Betonausbruch . 
Die Ausbru'Chkörper \'on Dübeln und Kopfbolzen 
ind ähnli h (Bild 3.7>. Der Neigungswinkel der 

Mantelnäche des Kegels ist über die Bruchnäche 
nicht konstant und Slreut von Versuch zu Versuch. 
Der mlltlere elgung \\ Inkel gegenuber der Hori­
zontalen beträgt 7wischen 30 und 40 und steigl 
mil zunehmender VerankerungstIefe tendenziell 
an. Die eigung de Bruchkegels hängl weiterhin 
vom Beanspruchungszusland des Ankergrunde 
Im Bereich der Verankerung ab. Wird der Anker­
grund zusätzlich senkrecht ;'ur Kraftrichtung auf 
Druck bzw. auf Zug beansprucht. dann wird der 
Ausbruchkegel ,tet!er bzw . flacher als oben ange­
geben. Die Höhe ues Au bruchkcgels beträgt bei 
Spreizdübeln et\\l1 dasO.8 1.0fache und bei Kopf­
bolzen und Hl11tcr chnilldübeln da 1.0fa he der 
Verankerungstiefe. Dabei bezeichnet die Veranke­
rung tiefe It, den Abstand zwischcn der Bcton­
oberkante und dem Ende der K rafteinleItung 111 

den Beton ("gI. Bilder 3.9 und 3.10). 

Die ein chlägige Literatur enthält zahlreiche ana­
I),tische Ansätze zur Berechnung der Betonaus­
bruchla t. Sie beruhen auf unterschiedlichen Re-

u) 

b) 

Bild 3.7. BelOnau,bruchkegel 
a) kraflkontrollien spreizender Dübel. Veranke­

rungstiefe 130 mm 
b) Kopfbolzen, Verankerungsliefe 520 mm (entnom­

men aus [132]) 

chenannahmen. In einigen Ansätzen (1.. B. [I], 
[133]) wurden die Form des Ausbruchkegels und 
ule Verteilung der Zugspannungen über den 
Bruchkegel 0 gewählt, daß die berechneten 
Bruchlasten mit Versuchswenen in etwa überein ­
\lim1l1tcn . Die "orges hlagenen Gleichungen kön­
nen jedoch nicht über den eltungsbereich der der 
Auswertung zugrunde liegenden Versuche ange­
wandl werden, da insbesondere die Annahmen 
über die Srannung \crtcilung. z. B. konstanter [I} 
bz\\'. hyperbolischer [133} Verlauf der Zugspan­
nungen über die BruchOäche. tark von der Wirk­
lichkeit abweichen. Die ist aus Bild 3.8 zu ersehen. 
Don ist die Vertcilung der Zugspannungen enk­
rechl zur Mantelnäche des späteren Bruchkegels 
eines Kopfbolzens mit 520 mm Verankerungstiefe 
darge teilt. Die Zugspannungen wurden aus den 
mit speziellen Meßstreifen gemessenen Betondeh­
nungen unter An atz der in [38} angegebenen 
Materialgesetze rur zugbeanspruchten Beton be­
rcchnet [I In Da Bild zeigt. daß die Betonzug-
pannungen sehr ungleichförmig über den Bruch ­

kegel veneilt sind und die Höchstspannungen mit 
zu~ehmender Last vom Bolzenkopf weg in Rich­
tung der BelOnoberfläche wandern. Dies ist aufdie 
Bildung von Mikrorissen im höchstbeanspruchten 
Beton zurückzuruhren. Sie wurden mit Hilfe von 
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Bild 3.8. erteilung der Zugspannungen normal zur 
Mantelfläche de >pätcrcn Bruchkegel CIIlC, Kopf­
bolzen (nach [117]) 

Ultraschallme ungen .,0\\ le durch direkte Beob­
achtung an spcziellen Ver,uch,\"örpern 13tH nach­
gewlc en. Ein Im Pnnzlp ahnhchcr "erlauf der 
Spannungen wurdc auch bel gcrlIlgcrcn Vcran\"c­
rungstlefen crmlllclt [117J und I,t ebenfalls bel 
Dübeln zu erwarten. 

Eine \\ Irklichkell ' nahe anal} tische Berechnung 
der Betonausbruchla'it ist nur möglIch. \\cnn da ... 
nicht-lIneare Verhalten de, wgbean,pruchten Be­
ton berückSichtigt \\ Ird. Dies \\ Ird III ncucren 
A rbe i ten \ er,ucht. 

In [11 J wird die Betonilusbruchla t von Kopfbol­
zen auf der Grundlage der Plastlzllät;,theone be­
rechnet. Zugbean'pruchtcr Beton \\eist jedoch 
nicht das yorausge,elllc plasllsche "crhalten auf. 
Daher mußte eine fi\"l1\e. \ergJclch. \\else schr 
geringe BClOnzugfc Ilgkell clIlge et/t wcrden. um 
die in Versuchen gemes,enen Bruchla ten rcchnc­
ri ch anzunähern. In [931. [1421 wurdc angenom­
men. daß bei Erreichen einer knllschen Zug pan­
nung elIl RI ß entsteht und dort die Betonzugspan­
nung auf ull abfallt ( prödes Betonverhalten). 
Die mit die er Annahme und mll Hilfe der Metho­
de der Finiten-Elemente berechncten Bruchlasten 
von Dübelverbindungen ,timmcn in etwa mll Ver­
suchsergebnissen iIberein. Wie jedoch die Unlcr-

,uchungen 111 [351/elgen. hängcn d,c rechnenschen 
Bruchla,tcn \\ IC nach [161 /u ef" arten deut­
lIch \ on der '\et/e1l1tcIIung ,0\\ 11: der Lahl der b" 
zum Bruch ge\\ ahlten La,t,tufen ab. De ... halb ~ön­
ncn d,c Rechenannahmcn In 1931. [1421 nicht ah 
allgemc1l1guillg Jngc ... chen \\crdcn L 111 da, 1\\ 1-

,ehen den c\tn:men \nnah111cn hprödc b/\\ pla­
'Il,eh) IIegendc realc \ erhalten \on lugbean­
,pruchtem Beton IU crfa"cn. \\ urde 111 [':151 Jn~e­
nom111cn. d,d3 Brlll.:h eintrItt. \\enn d,c mll fI~k 
der I-Ia\ll/ltal\thcone bcrcchncten und ub..:r d,c 
,ogcn,1I1nte rcpra,cntall\e \ 0lumcne1l1hcII eR \ 1:, 
gemlltdtc lug,pannung Im Bcton die lentn ... chc 
Lugl"c'lIg~clI crn:lcht. Dle,c, \ crlahrcn "'mn je­
doch ebcnfall ... nicht \erallgcme1l1crt \\erden. da 
die urößc der R \1- \"e1l1e Komtante I,t und an 
"er.,uch,ergebnl ...... cn geclchl \\erden mußtc Da, 
\ 'erhalten \on Bde'llgung,demcnten \"ann wlr~­
IIch\"<:1I>nah nur mit Hilfe der Bruchmcchanl~ 
böchncben \\erden rnt,prechende An,atLc "nd 
7 . B. 111 DI. 33 I. [531. [I 171 be,chncben. 

D,I\ "erhaltcn \on Beton unter den bel Befe'lI­
gungen \orlIcgendcn Bed1l1gungen \\Ird lur ICII 

1I1ten\l\ erlor,cht Daher "'mn man da\on au,­
gehen. daß 111 lu\"unft d,c Tragl"ahlg\"cll \on Bc­
festlgung\clcmcntcn auf anal} tl'>ehem " 'cgc au,­
rClchend genau berechnct \\ crdcn kann . I:ur Zell 
I,t es jedoch noch \/nn\oll. die Bruchla ... t \on 
Befcsllgungen auf empIrl,chem \\'ege unter Bc­
ruc\" "chllgung theorcll<;cher 'lodcllc ab7uJcllen 
l:-ntsprcchende Vor.,chlägc \\erden Im folgenden 
behandelt 

1:.111=,,/1><'1<,.11 H(lIl1g lI/li g m]J<,1II R (//11/,,1>.11(11111 

D,c Bilder 3.9 und 3 10 letgen die 111 \ 'ersuchen 
geme ... 'enen Bruchla ... tcn \ on Sprciz- und H 1I1ter­
<; hlllttdubc!n bz\\. \on Kopfbol/en mll großcm 
Ach,- und Randab,tllnd 111 .'\ bhanglg\"ell \on der 
Vcran~erung'llcfc . D,c Ver,uche \\urdcn 111 B..:­
tonen unter'ichu.:dlIcher FC'illg\"Cll durchgcfuhrt 
Daher \\ urdcn "e ubcr d,c Bcton7ugföllgl..clI . d,c 

proportional zu I (I" angenommen wurde. au!' 
e1l1c Betondruc\"lcsllg\"Cll \on ,'1" 25:--i mm­
umgerechnet. In Bild 3.9 wurden 2 7 \ 'cp,uchsse­
ncn und In Bild 3. 10196 I-inzeher'>uchc ausgc\\er­
tet. Die ersuch,ergebnl,se (M Iltc!wcrte) \"önnen 
durch Gleichung <3.2) angenähert \\crden. 

mll 

J" = 13.5 (MetalIdubeIl [42J 

J" = 15.- (Kopfbolzen) [43J 

e3.2, 

h, = erankcrungsllcfe (SIehe Bilder 3.9 und 3.10) 

(I. = \\'urfeldruc\"feslIg\"ell 111111 Zellpun\"t der 
Prüfung. gemes en an Würfeln mll 20 cm 
Kantcnlange. 

Die Bruchlast hangt danach nur von der BetonLug-
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Bild 3.9. BClonau'>bruchla'>l \ on MClallsprclz- und 
Hinterschnllldubein unter zentrischer Zugbeanspru­
chung 10 Abhänglgkcll \'on der Verankerungsucfe 
<nach [·e» 

fe tigkcll und der \ 'crankcrung,tlefe ab. Dabei Ist 
der ElOlluß der Verankerung'lIefe genngcr. al 
aufgrund der Zunahme der Kegelmalllcillachc 1lI 
erwarten wäre. die mll dem Ouadrat der \ '<:ran­
kerung,>tlcfc an\\äch l. Die, I,>t darauf zurücklU­
führen. daß sich mll zunehl11ender erankerung,­
tiefe die pannungs\ erteliung ubcr die Bruch­
Iläche ändcrt und dlc iJber die Bruchllächc gCl11il­
tel te Zug;pannung abllll11l11l. 

Nach den au ge\\crtctcn Versuchen ergeben sich 
flir Kopfbolzen um ca. 15 0 0 höhcre rechneri ehe 
Bruchlasten als fur DiJbel. Die, könllle zum Tc" 
am günstigen Ei nlluß dc ' Kopfe, liegen. der lheo­
reti sch eine geringfügige Vergrößerung der Bru ch­
Iläche bewirkt. aber auch durch \crsuchsbedlOl!te 
Einllüssc wie ulller chicdlichc ZusammensCIZU-nl! 
der tur dic Vcr uch,körper \ er\\ endeten BClOn~ 
erklärt \\erden . Bekanntlich werdcn dic BClonzug­
festigkeit und das achbruch\ crhalten u. u. \om 
Größtkorn und der Icbilnie beelllllußt [761. Eine 
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Bild 3.10, Betonau~bruchlast \'on Koptbolzcn unter 
zcntrlscher Zugbeanspruchung in Abhängigkeit \on 
der Verankerung liefe (nach [43]) 

clIldeutige Erklärung fur die beobachteten Unte r­
sclll(:de wurde bisher nicht gcfunden. 

Die \ 'erhältnl',,'erte F". \er;uch F".Rechnung sind 
normal \cne"t <Bild 3.11 J. Der Mittelwen beträgt 
.\" - 1.0 mit clIlem \ 'ariallonskoeffizienten v-
19 "0 <Dübel) bz\\. v - 14 00 (Kopfbolzen). Diese 

tn:uung I t ni ht wesenthch größer al;, die der 
Betonzugfestigl"clI. Der Einlluß der Veranke­
rungslIefe und der Bctonfcstigkeit wird durch 
Gleichung <3.~) zutreffend erfaßt [~~J. [~31. 

D,c Au,\\'ertun~ zeigt. daß die BeLOnausbruchlast 
\ on Befcsl1gungen praktisch unabhängig davon 
ist. ob die La ' t in dcn Ankergrund über Spreizkräf­
te <kraft- oder wcgkontroJrien spreizende Dübell. 
mechani ehe \ 'erzahnung(Hinterschnittdübel und 
Kopfbolzen) oder cine Kombination der beiden 
Wirkungen <Selbstbohrdübell eingeleitct wird. 

Gleichung <3.2) gilt nur flir Spreizdübel. bei denen 
die Sprei{kraft a~f die \'orgesehene Verankerungs­
lIcfe so abgcstimmt isl. daß BeLOnausbruch erfolgt. 
Zu den u;terschiedlichen Verankerungstiefen ge­
hön also jeweils eine andere Dübelgröße. Werden 
Dübel einer be · ti mmten Größe tiefer gesetzl. steigl 
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Bild 3,11, Häufigkeitsverleilung de~ Quotienten au 
gemessener und rechnerischer BC LOnau bruchlast bei 
zentrischer Zugbeanspruchung {nach (421 und [43]) 

die Bruchlast theo reti ch nicht mehr an, vielmehr 
gleitet der Dübel bei Erreichen der Hö h,tlas t. bl 
bei entsprechend verringerte r erankerung ti efe 
Beto nausbruch erfolgt. In der Praxi, nimmt die 
Bruchla t von tiefergeseLZten Dübeln noch ge ring­
mgig zu (Bild 3,12). weil die SprCll:kraft i. a. nicht 
genau aufdie vo rgesehene Verankerungstiefe opti­
miert ist. Tiefer etzen wirkt Sich jedoch gün~tig 

o kraftkon rolliert spreizende Dubel 
o E,nschlagdubel 
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Bild 3.12. AbhanglgkciI der Betonausbruchla>l von 
der \erankerung.tiefc fur tleferge<,e17te Dubel unter 
zentn eher Zugbean>pruchung <nach [3-1\) 

au.,. \\eil dadurch lhe \ cr>ehlcbungcn b" zur 
Höeh.,tla~t größer \\erden . 

Bel HInterschnlttdubeln und Kopfbol7en gelten 
andere K ntenen BCI dle"en Systemen darf die 
LJnterkopfprcssung eInen knllschen \\'ert nicht 
überschreiten: andernfalI-. nimmt dlc Bruchla,t 
ähnlich wie bei Sprclldube\n In folge lunehmender 
Verschiebung und der daraus resultierenden Ab­
nahme der Wirk ,amen Verankerung'>llcfc gegen­
über dem Wert nach Gleichung C3 .2) ab hgl. 
Ab.,chn 3. 1 1.5) 

Örtliche Fehlstdien Im BeLOn und au h rchlboh­
rungen haben nur ell1ell gerll1gen EInfluß auf die 
Betonausbruchla'>l. solange ;,ie nl ht Im unmlllcl­
baren Bereich der K rafteInlcltung,zon~ liegen. 

' m Jedcs RISiko auvu~chlIeßen. solll.:n Jedoch 
rehlbohrungen mit Zcmcntmörtcl \crfullt "erden. 
\\enn SIC naher ab ctwa das 2fachc de; Bohrloch­
durchmc.,~crs "on der \'crankerungsstclk cntfernt 
sll1d r 131. 

Be/im ig IIl1g.l.~ rtlppC 

Dlc Tragkraft nach Gleichung <3 .21 \\lrd \ crständ­
IIcherwel',c nur errel ht. \\enn Cll1e au,rclchend 
große Beton fläche pro Befc'lIgung,>clement lur 
Verfugung stcht. Ist der gegen,cllIge Ab>land der 
Befewgungsmlttel gcri nger ab ell1 k n 1I cher \\' ert. 
dann ubcr'>chnelden ,>Ich die einzelnen Bruchkegel. 
bz\\. c kommt zu ell1cm gemell1samen Au bruch­
kegel <BIld 3.13). Dadurch sll1kt dic Bruchla t 
gegenuber dem maXimal möglichen Wert ab. Die, 
ISt au,> Bild 3. 14 7U ersehen. das die Bruchlast \ on 
ZwelfachbefcslIgungen beLOgen auf die Hö hst­
la ·t ell1es Dübels oder Kopfbolzens nach Glei­
chu ng <3 .2) in Abhängigkeit von dem auf die 

erankerungsllefc beLogenen Achsab~tand zeigt. 
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Bild 3.13. BClonau,bruchkegel etner Vlerfachbefesllgung mll Htnierschnllldübein 
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Bi ld 3.14. Etnnuß des Ach sabstandes auf die BelOnausbruchlast von Zweifachbefesligungen unter zenlri ­
scher Zugbean pruchung (nach [42]) 
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Bi ld 3. 15. Einnuß des Achsabstandes auf die BelOnausb ruchlasl von Vlerfachbefesligungen unter zenui­
cher Zugbeanspruchung (nach [42J und 1·13]) 
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Der knllsche Achsab tand. bel dem gerade I-etnc 
ÜberschneIdunI! der Bruchl-egel benachbarter Be­
fe tH!unl!~e\eme-nte auftntt. läßt sIch aus den b­
me . ;ungen der Bruchl-egcl be,lImmen und betragt 
beI etnem mIttleren i''':lgungs\\ tnl-d dl!" Kegel, 
\ on ~ - 35 da, ca. 3.0fache der Veranl-erung. liefe . 
Bel dlöem Ach,ab,tand ent pncht dIe Bruchlast 
der Z\\clfachbefe'tlgung der 2fachen Höch tla,>t 
etner Etnzelbefestll!unl!. \\ Ird der chsabstand 
gedanl-hch auf :-'uli reduLII:rt, dann \erblclbt nur 
der Bruchl-egel etne, Bcfe,tlgungsekmcntc" und 
dIe Bruchla,t der Z\\clfaehbelc'tlgung entspncht 
der etner E:.tnzelbcfe'>lIgung. Z\\ hehen den beI den 
Grenz\\ertcn \\ Hd \erctnfachcnd ellle Itn..:arc Be­
ZIehung angenommen (GleIchung (3.3»). 

Damit erhält man dIe Bruchla'l der Z\\clfachbe­
rc . tlgung LU 

mit 

Xg = I + (I Ul ~ :! 
0, = I-nll seher Achsab,land 

Ir, 
F.' nach GleIchung 13 .:!) 

13.3) 

BIld 3. 14 7elgt. daß dIese Annahme auf der SIehe­
ren Seite hegt. 

Zur Berechnung der Bruchlast F!' \ on \'Ierfachbe­
fesllgungen ISI es SlIlll\oll. dIe Fal-lOren ". rur 
belde RIchtungen gelrennt 7U ermitteln und mlt­
cmander zu multIplizIeren ( lelchung <3.5»). 

13 .5) 

mIt 

13.6) 

0, = Achsabsland In Rlchlung I b7\\ . :! 

Bild 3.15 zelgl die Tragrahlgl-elt quadratischer 
Vierfachbefewgungen mit Dubcln und Kopfbol­
zen in AbhängIgkeit \on dem auf dIe \'cranl-c­
rungsllefe bezogenen Achsab land. Es 1'>1 7U e­
hen, daß der Ansalz gemäß GleIchung D. ) dIe 
mittleren Bruchlasten mit emer rur prakllsche 
AIl\\endungen au reIchenden GenaUlgl-cll be­
schreibt. 

Die Gleichungen <3.3) bIS 0.6) gellen auch rur 
Befestigungen mit einer belIebIgen Anzahl \ on 
Dübeln oder Bolzen. wenn bei der Ermmlung der 
Faktoren ". an teile des Achsabstandes 0, der 
Befestigung elemente der Ab · tand 0ge,.,(slche Bild 
3.16) eingeselZt wird. 

13.7) 

mil 

"., = I + 0g<;.1 0. ::; 11 , Ci = I.:!) 13 .8 ) 

0ge,.; = Ach abstand der äußeren Befe~tigung -
elemente in Rlchlung i (vg! . Btld 3. 16) 

c) 

( ) 

Bild 3. 16. BeIspIele ur Befesttgung gruppen 

11 , Zahl der Befl!"llgungsclcm~nte In Rlch-
lung i 

0, - 3 h, 
/-: na h Gklchung O.:!) 

DIe Etn7clab tände können IIlnerhalb der G rllpre 
konstant (ßtld 3. 16<1 und 3.16b) oder unter.,chlcd­
heh (ßtld 3.16.:) ~elll . \'oram,cI7ung I;,t Jcdoch. daß 
dIe Anl-crplatle ausreIchend ~tclf 1'1. um etne 
glelchmaßlgc Venetlung der angrelfendcn Zug­
kraft auf alle Dubcl oder Bolzen zu gewährleIsten 
und dIe Abstände aller Bcfe,>ttgung,ekmentc un­
Icretnander I-lctncr als der knllsche \Vert smd. Jo,t 
dcr Achsab,tand " , größer. dann erglbl ,>Ich I-elll 
gemetn amer Ausbruchl-egel. Stnd z. B. tn BIld 
3.16e dIe Ab,Wnde 11 1 = 0 , ~ a,. dann erhalt man 
Vlcr voneinander unabhitnglge Vierfaehbcfe,tt­
gungen, deren Bruchlaslcn getrennt zu berechnen 
stnd. 

In Bild 3. 17 Ist da~ crhällnls der geme enen zur 
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Bild 3. 17. Quotient aus gemessener und re hneri scher Betonausbruch[ast von Kopfbolzengruppen unter 
zentrIScher Beanspruchung In Abhängigkeit vom Ach ab tand (nach (43)) 

rechnen sehen Bruch[ast von quadratl;,chcn Kopf­
bolzcnbcfestigungen mit clI1cr \ cran"crungslIcfc 
Ir. = I 5 Olm In Abhänglg"eit \001 Achsabstand 
as" aufgetragen. "amert \\ urden die Zahl der 
Bolzen (1/ = .t b" 36) und der Ach'>ab .. tand der 
clI1ze[nen BO[7en (li = [0 em bi . 1I - 40 rOll. Bild 
3.17 zeigt. daß lelchung 13 .7) uu'>relchend genau 
it. 

Bisher \\urdcn nur Gruppen mit gkl her Bean­
pruchung aller Befestigung,elemente behandelt. 

In der Praxis "ommen Jedoch auch ungleichmäßI­
ge Beanspruchungen vor. z. B. bel Biegung mit 
Normal"räftcn . [n diesem Fall "ann lhc Traglast 
der Gruppe nach [1131 berechnet werden . Dieser 

Vdre:~ra 
o " 

F/2 j FI2 

Jl 

Xe, = -:--7'-,..­
' . 2e/o. 

Vorschlag \\ Ird Im folgenden am Beispiel einer 
b\ el fach be fe tigung erläutert <Bild 3.18). 

BCI zentnscher Bean,>pruchung (Fall [) gelten die 
bisher erläuterten Gleichungen. Greift die Last 
uber clI1em Dubel oder Kopfbolzen an (Fall ]11), 

entspncht die Tragkraft der Gruppe unabhängig 
\ om Achsabstand dem Wert ell1er EinzeIbefesti­
gung. BCI beliebigem Angriff der Zugkraft inner­
halb der Gruppe (Fallill kann ein h)perbolischer 
Verlauf der zuläSSigen Last der Ankergruppe zwi ­
schen den G renzraJlen I und 111 angenommen 
werden. Der Einfluß der E'\zentrizität auf die 
Bruch[ast der G ruppe ~ann auf einfache Weise 

III 

I V . 

_O..,2tS ,-
I , F 

Bild 3.18. Berücksichtigung 
der Exzentrizität der 
äußeren Last beim 
)(- VerfaJlfen (nach 1113]) 



59:! Befe IIgung,technl k 

, OQU , 

F" I F' 
2 ~--

-; 

• 

o '--___ --::-::-___ _ --: 
o 0.5 

2e / Qqc. 

Bild 3.19. EmOuß der hzcntnlltdt der Zug"raft auf 
die Betonausbruchla,t einer Z" elfachbcfe;ugung 
(nach 1113 j) 

durch clI1cn lU alllichen Bel\\ ert " •. , crfaßt wer­
den. 

0 .9) 

mit 

". nach Gle ichung <3 . 

13. 10) 

e = E., zentn7ltat der Lugkraft (,Iehe Bild 3. 1 
::s;: u gc .. ~ 

F; nach lelchung O .:!) 

Bild 3. 19 zeigt die Höch,tla,t einer b \ elfachbefe­
stl gun g In Abhanglg"elt \on der I:. x7entnzltät der 
Zugkraft. BCI großem . ch,ab,tand .,lI1kt d ie 
Bruchlast mit / unehmender I::v entrlZltät b l auf 
50°·0 des Wertes ru r zcn tn,chen Krafla ngnff ab. 
Mit abnehmendem Ach,abstand \\lrd de r F ln nuß 
der Exzentn Zltät deutlich geringe r. 

G lei chung <3.9) ka nn auch bel beliebig ausgebilde­
ten und bela,tetcn Gru r pen angewende t werden. 
indem man nur dlc /ugbean, pruchten Befe 11-
gungselemente betrachtet und die Werte "" nach 
Gleichun g O. ) und "" , nach G leichung <3 .10) rtir 
beide Achsn chtungen getrennt be rechnet und m it­
einander multipliLlert . Wel sen die .wgbea nspruch­
ten Dübel oder Bolzen keine rechtecki ge Ano rd­
nung auf (z. B. bei clI1er q uadra ll '>chen Ankerplatte 
mit Momentcnvektor in Ri chtung der D iagona­
len) , kann die Gruppe geda nkli ch zur Rechtec" ­
form ergänzt und die Bruchlast wie o ben angege-

Bild 3.20 Bctonau.,bruch"or[lCr CInC., Korfbol/cn ... 
am Bauteilrand nach /cntno,cher Lugbcan'rruchung 
(entnommen au., (13:!1l 

ben ermittelt werden . Dabei I,t die I ventn/ItJt 
der lugkraft auf dcn geumctn.,chen ~dl\\erpun"t 
der tur Rccl1teckform ergän/ten Gruppe IU be-
lichen 

Der \ urgcsehlagcne An.,atl tur Z u wurde b"her 
nicht durch Ver'iuchc uberpruft. I-r wurde In 
Anlehnung an den [)un:h.,wnlnach\\cl, bCI evcn­
tn,eh bcan,pruchten l ' laehdeck~n ( 91 ge\\ ählt 
und dllrfte auf der ,":he r~n Seile licg.:n 

EJII::elbe{eHl ~ /11/):"/1 /lI/ti Bejl'.lIit: /l1/r: .\g nlppC/I 1/111 

8 1/111 ci/ml/d 

Ord nct man l3e t~.,tlgungen 111 Randnahe an. dann 
ka nn .,Ich "ell1 \olhtilndlger Au.,bru~hkegd au,­
bilden tBild 3.:!01. \\' Ird der Randab,tand \\Cller 
\e rmll1dert, dann kommt c., bel Koptbol/en Im 
Bereich dc Korfc., lU elncm örtlt h.:n AU'ibreehen 
des Betons 111 R ichtung deo, frclen Rande, (Bild 
3.:! 1) Die Ictltgcnannte Bruchart \\ Ird hei Dübeln 
nicht beobachtet. \\ cll "e bel '0 gerll1gen Rand­
abstanden b~relt., beim Vor'>rannen den Beton 
auf,raltcn mild J :!:!l. 

- I, r ' 
-,' 

'-

Bild 3.21 . Ö rtli cher Betonausbruch ClIle, Kopfbolt:ens 
mit sehr kleinem Randabstand nach zentri scher Zug­
bcan pruchung (entnommen au 11 32]) 
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Bild 3.22. BCI dcr \1 0ntage eine, ~rankontrolhert 
prelzend~n Dubeh In der BaulcJicc~e aurgetretene 
pahm...: 

Bel der \'er,agcn,art .. kegcJfbrmlger Betonau -
bruch" \\ Ird dIe Bruchla t nach GleIchung <3.21 
noch errclcht. wenn der Randab"tand mJl1de,tem 
gleIch dem halben Bruchkcgcldurchme ,cr 1,1 
(CI" - 0.5 CI, - 1.511 ,). WIrd dcr Randab,land auf 
den nur theorctI,ch möghchcn Wert 11, = 0 lermln­
dert. beträgl dlc Bruchl"'1 nach 138J CIII a da" 
0,3 fache de'> rur Bcfe'tlgungen mll großem Rand­
ab,tand geltenden \\ crte . Dle,e AbmJl1derung 1,1 
auf dIe \ crmll1derung der Bruchoberllache (Fak­
tor 0.51 <,0\1 le auf dlc Slörung der bel \ 'erankcrun­
gen JI1 dcr f-Iächc lorilegenden ROlatlOn,,) mmc­
trle durch den Rand (Fa ktor 0.61 zuruck/ulUhren. 
Der IctLtgenannlc l- rfek( tfltt auch bel \ 'eranke­
rungen 111 brellen RI."cn auf CI gl. Abschn . 4. 1.1 I. 
Z\\lschen bCldcn c,trem\\ertcn \llrd \llcdaum 

Fu •• ersuch I Fß 
1 .50 .--

F~ noch GI 1321 

1. 00 

• 
GI 1391 

.50 

o 

o o 0 

r 
o 

o 
o 0 

o 

o 

o 

lereinrachend ell1 IlI1earer Vcrlaur angcnommen. 
Damit erhält man 

Ft; (Rand) = % ... . F; 
mit 

%ar = 0.3 .. 0.7 (I, lirA. 5' I 
CI" = krillscher Randab'land 

= 1.5 11, 
Ft; nach Gleichung <3.21 

<3. 11 ) 

(3.12) 

In BJid 3.23 SlI1d die Bruchla,ten \'on Dübcln und 
Kop/bol /en normahslcrt auf den \\'ert nach Glei ­
chung 13.2) in Abhänglgkcll Ion dem auf die 
\ 'erankerungtlefe bezogenen Randab tand auf­
getragen . BCI den durch offene S) mbole gekenn ­
zelchnelen \ 'ersuchen Irat ClIl kcgelr6rmiger Be­
tonau"bruch aur. dlc au,>gemlltcn S} mbole zeigen 
ClIl Versagen durch lokalen Ausbruch des Belons 
Im Bereich der Aufstandsfläche Ion Kopfbolzen 
an . DIe Sireuung der Ver uchsergebnis e ist sehr 
groß und kann nIcht allclI1 auf dIe ulllerschiedliche 
Zu ammen ctzung der lef\l cndcten Betone zu ­
rückgeführt werdcn . BI, Lur clI1gehcnden Kl ärung 
der Ur achen er'>chcinl es Icrt rclbar. den A n alZ 
nach Gleichung D . II 1 Idu rchgezogene Lil11e) zur 
Berechnung der Höchstla.,t I on rand na he n Befe­
stigungcn bei der Versagensart kcgclförmiger Be­
tonausbruch zu I erwendcn. 

Es \\ ird darauf hinge\\ ic,en. daß M indestrandab-
tände einzuhallcn ,ind. um bei Ko pfbolzen ein 

ein\\ andfreies Bctonieren LU ermögli hen und ein 
lokalcs Ausbrechen des Bctol1'> (siehe unten ) zu 
I·erhindern. Bei Dübeln sind MlIlde Irandabstän­
de erforderhch. damil der BClon bel der Montage 
I1Icht aufspaltet (\ gl . Abschn . 3. 1.1.61. 

I" 

0 

0 

c 0 

~ 00 

Lilera t ur 

o Dubel 
o Kopfbol zen. Betonausbruch I 
• Kopfbolzen. lakeier 

Bild 3.23. Einfluß des 
Randabstandes auf die Belon­
ausbruchla I be i zcnlrischer .00 

.00 .50 I. 00 

oe tonbruch 

I. 50 1 75 Zugbeanspruchung (nach 
er h, 142J und 143]) 
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In (34J \\ Ird \orge~chlagen. den krtll,chen Rand­
ab ... tand zu 1,75h, anlunehmen und dIe Bruchld,t 
dire\...t proportIOnal Lum Randab,tand ablumln­
dem <gestrtchelte LinIe In BIld 3.231. Dle,er \ or­
s hlag beschrclbt ctwa dIe untere Gren/t: der 
\ 'ersu hsergebnls,e 
WIrd der krtllChe Randabstand /u mehreren el­
ten unter Chrtllen, dann 'lnd dIe Abmlnderungs­
faktoren "w nach GleIchung <3.12) flir Jeden Rand 
einzeln zu berechnen und multlphkall\ LU uber­
lagern. 
Bei Gmppen am Rand ... lnd dIe Elnllu,,,c \ermln­
derter A h - und Randabstandedurch :Vluillphka-
1I0n der Fa\...toren x . nach GleIchung <3 . ) und ,,~ 
nach GleIchung l3 .12) zu uberlagan . DIese, \ 'or­
gehen hegt auf der ,Icheren elle . 
Bel ausreIchend liefen Kopfbolzen mll sehr gertn­
gern Randabstand brtcht der Beton Im Bereich de 
Kopfes örtlich au (BIld 3.211. DIe Bruchlast kann 
niedriger al bel der \ 'er agensdrt .. \...egellormlger 
Betonau:.bruch" sein (\ g1 . Bild 3.23) und Ist pra\...-
11 ch unabhängIg \on der \ cran\...erungsliefe. Dle­
er örtlt he Bctonaw,bmch "Ird dur h den quasl-

h)drostallchcn Dmc\... im BereIch des BolzenJ.-op­
fes \erur,acht, der eine Abtrtebskraft Z hen ormft 
(ßtld 3.24). DIe aufnehmbarc btrteb,krart \...ann 
näherungs\\else na h GleIchung <3.2) berechnct 
werden , wenn an,telle der Verankerungsllcfe h, der 
Randab tand a, elnge etzt "Ird. DIe bruchau lö­
ende Abtrtebs\...raft Z bcträgt da .. :t-fachc der 

Zugkraft F. Damll erhält man durch Glelchsetzcn : 

F;( R andl = I ·15.5· a: ' · I fI. (S) <3 .13) 
2 

Der Wert 7 I,t bIslang nicht genau bekannt. Er 
hängt \'on der Höhe der Bctonpre,sung unter dem 
Kopf ab und beträgt nach (I J ~ = 0.25 und kann 
nach (43] bl auf ca . 0.6 anwa h en . Bel Anord­
nung mehrerer Kopfbolzen parallel zum Rand mll 
geringem Ach abstand Ist dIe Über chneldung der 
Bmchkegel zu beachlen . 

Einfluß eil/er Bell'ehrung 
Bisher wurde da\'on ausgegangen. daß dIe Befe 11-

gungen im unbewehnen Belon angeo rdnet sind. In 
der Praxi ind die Bauteile Jedoch mel t bewehrt. 
Eine in Oächenarllgen Bautelien met t \ o rhandene 

F 

\ 1 plastl IZ l er er Beton 
Z = 0 F - I 

Be onausbruch I 
I 

+ 
W 

Bild 3.24. Örtlicher Betonausbruch eines randnahen 
Kopfbolzens <schematisch) 

\...reU7\\~I"e OberOachcnbe\\chrung kann ~Ich rur 
dIe BcrcslIgung nur dann au,,\\ Irken. wenn sIe dIe 
u~blldung dö Bruch\...ege!!' behindert . DIe ... ISt beI 

ubllchen \eran\...crung'lIefen nur mogltch. \\enn 
der Ab'land der Bc\\chrung gering I't und ~IC 
durch Bugel In engcn Ab,landen umfaßI \\Ird 
(IOOJ Dle,e Bedingungen .. lnd nur In Sondcrfallcn 
erfullt. Am gun,lIg,ten \\ Ir\...t "I~h eine .,pe/lelle 
RlIc\...hangebe\\chrung In I-orm \on Bugeln oder 
Schlauren au,. dIe dIcht neben den Bde'>lIgungen 
IIegl und au .. rt:lchend Im zu awartendcn Bruchke­
gel \ .:ranken I,t (107J Dlc ... e:\ rt der Ruckhangebe. 
\\ehrung I t aber nur bel hnlcgctetlen "Inmoll 

DIe 4uanlllall\e Erf,hsung dcs hntlu."c, etner 
Bc\\chrung l',t .:r tln An,al/en möglt~h und noch 
Geg~n'land der For~chung . 

I e"d"lch /1111 der U'<'r(/I/Ir 
In den Bildern 325 und 32(, WIrd dlc mlllicre 
,\ u,bruchl,l,t h111 Dubeln b.{\\ Koplbolzcn nach 
GleIchung <3 2) mll \er',chled~nen \ ·or .. ~hlägen In 
der Llleratur \ergltchen . Dlc au~ge\\ertctcn-c..,lel-
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Bild 3.25. Betonausbruchlasl von Metallspreiz- und 
Hinter chnilldubeln unter zentrischer Zugbeanspru­
chung tn AbhängigkeIl von der erankerungsucfe; 
VergleIch \erschledener Vorschläge 
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Bild 3.26. Betonau bruchiasl von Kopfbolzen unter 
zentnscher Zugbean pruchung 10 Abhängigkeit von 
der Veran~erungsllefe ; Vergleich \erschledener Vor­
schläge 

chungen Ind 10 den Bildern mit angegeben . Wei­
terhin I I der treu bereich der Ver uche eingetra­
gen. 

Der in [341 rtir Dtibel \ orge chlagene AnsalZ liefen 
bei normalen Belonfesligkellen (B 2 ) prakll ch 
Idenll che Bruchla len wie Gleichung (3 .2) <Bild 
3.25 ). tiber chälzt Jedoch die Tragla t bei höheren 
Belonfe ligkellen geringftigig. Der Vorschlag in 
[101 rur Kopfbolzen liefen ftir alle erankerung ­
liefen elwa 15 0

0 geringere Bru hla ten als Glei­
chung <3.2) (Bild 3.26). Dieser geringe nter chled 
dürfte \ ermutlich auf die unter chledliche Zusam­
men etzung der In den Versuchen \ er\\'endelen 
Betone zurückzuftihren ein. In [11, [11]. [721, [951. 
[1241 wird angenommen, daß die Au bruchla t 
proporllonal zu h~ ISl. Da sie nach Ver uchen 
jedoch nur proporllonal zu h: ·1 ansteigl. können 
die nach diesen Ansälzen berechnelen Bruchlas len 
nur in einem relatl\ engen Bereich der eranke­
rungSliefe gUI mil den er uch ergebni sen tiber-

elnSlimmen ; rtir kleinere bz\\'. größere Veranke­
rungslIefen unter- bz\\'. überschätzen die Rechen­
wcne die gerne ,enen Bruchlaslen . Der Bereich der 
\ 'cran~erung,lIefe mit guter ÜberelO lImmung 
7\\ I chen Rechnung und Versuch Ist rtir die einzel ­
nen Vor chlägc unterschiedlich und den Bildern 
3.25 und 3.26 LU entnehmen . Der Ansatz nach [111 
(Bild 3.26) ISI zwar dimension rein, überschälzl 
Jedoch wesentlich den Einfluß der Betondruck­
fe'lIg~ell . 

3. I. I 5 Her(1l1s=iehell 
Durch da, prelzen weitet der Dübel das Bohrloch 
ö nlich auf und weckt dadurch einen radialen 
Sprcl7druck. de en Integrallon über den Kon­
laktberelch die prelzkraft S erglbl. Die Bruchlast 
F. de Dubels bel der Ver agensan Herausziehen 
ISt proporlional zur Sprelzkrafl. 

r ,=,II 'S (3.14) 
Der Kraft chlußbem'en I' beträgt nach [1371 ftir 
kraftkontrollien preizende Dübel etwa 0,2 bis 0.3 
und rur wegkontrollien preizende Dübel etwa 
0,35. 
Ein Ansatz zur Berechnung der Spreizkraft bzw. 
der Au zIehlast I I bi her nur in [1371 enthalten. 
Don werden rtir den Beton linearelastisches ideal­
plasmche Werk toff\ erhalten und die Bruchbe­
dIngung nach Mohr-CoulOlllb zugrunde gelegt. Zur 
Berechnung des Spreizdruckes bzw. der Spreiz­
kraft aus einem vorgegebenen Spreizweg werden 
Gleichungen angegeben. die entweder iterati,' oder 
mit Hilfe eine Diagrammes zu lösen sind. Die 
BrauchbarkeIl de Ansatzes wurde in [9 I durch 
Aus\\ertung \ on ca. 900 Ver uchen mit 11 Dübel­
fabril.aten überprüft. Danach liefert er nur einen 
groben Anhalt rur die Ausziehlast. so daß - wie 
auch in [13 I empfohlen auf jeden Fall noch 
zu älZli he Versuche erforderlich sind . 

Bei Kopfbolzen und Hinterschnittdübeln kommt 
e,. \\ ie bereits ausgertihn. bei Erreichen einer 
knll chen Unterkopfpressung zu einer deutlichen 
Zunahme der Ver chiebungen. Dadurch wird die 
Betonausbruchlastll1folge der Abnahme der wirk­
samen Verankerungstiefe gegenüber dem Wert 
nach Gleichung U .2) abgeminden. Praktisch han­
delt e Ich aber um ein Herausziehen. Der Beton 
wird örtlich unlerhalb der Auf land fläche zer­
mürbl. Ansatzweise i t das am Kopf de Bolzens in 
Bild 3.7b zu erkennen, Diese Versagensart wird 
auch bei Au zieh\'er uchen mit Rippenstäben be­
obachtet. Die Höhe der kritischen Unte rkopfpres-
ung i t noch nicht genau bekannt, ie liegt etwa 

zwischen 12 und 15 Pw [11. [431. [ 61 und ist u. a. von 
der Größe der Aufstandsfläche abhängig. 

3.1 .1.6 Spalle/l des BeTO/lS 
Die Versagen art .. Spalten des Betons" kann bei 
Spreizdübeln auftreten (vgl. Abschn. 3.1.1.2). Ana­
lytische Untersuchungen zu r Bestimmung der zu­
gehörigen Bruchla t wurden in [95J. [1421 durch-
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geluhrt.Jedoch la ,en dIe \cremfachenden Annah­
men msbe ondere über da, Verhalten de, Beton, 
eme e ra llgemcmerung der Ergebnls,e nur sch\\cr 
7U. Daher \\ erden dIe erfo rderl1 hen Adh- und 
Randab tände 7ur \ crhmderung emC'> paltbru­
che nach \\ le \ or c\ pcnmentell besllmmt. SU! 
betragen bel emer BauteJ\dlckc d :> 2 h, und emer 
Betongute ~ B 25. 

a) Randab tand zur \ 'erhmderung \on Spaltns­
sen bel der \t ontage 

mm a, - 1.0h, lI 111tcr chnlttdübd <3 .15) 

- 1.- h, kraftkontroll1ert >prelzcnde 
Dübel ncul!rer Konstruktion 
mit emem Konu 

- 2.0h , kraftkontroll1crt prellende 
Dubel mit 2 Konen 

- 3,Oh, bn~chlagdubel 

b) Randabstand zu r Gcwlih rlelstung e111er Bruch­
la t nach GleIchung <3 .2) 

2" - 1.- h, Hmter chnlttdubcl und Kopf-
bollen 0.16) 

- 3.0h , kraftkontrollien prelzende 
Dubel neuerer Konstru k tlon 
(I:.mkoncn- oder ZweI koncn­
Dübell und Em chlagdubel 

c) ~11n1male r Ach abstand zur Verhmderung \ On 
Spalt rissen und aw, 1-- on truktl\en Grunden 

mm a - 1.0 h, 1-- raftkontroll1ert >p rclzende 
Dubel mit emem Konu,> und 
H 111ter chnlttdübel <3. 17) 

I. - h, kraft 1-- ontrolhen prellende 
Dübel mit l\\ el Konen 

2.5 h, E111S hlagdubel 

Die minimalen Ach - und Randabstände 7ur Ver­
hmderun g von palt n sen hängen beI \ o rgcgcbe­
ner BauteildIcke \ on der Betonfesti gkc lt und der 
beI der Montage auft retenden Spaltkraft ab. DIese 
WIrd bel kraftkontroll1ert sp reizenden und Hmter-
chnlttdübeln durch da Drehmoment und dIe 

Dubclkon trukllonen und bel wegkont rolllert 
prelzenden Dübeln maßgeblich durch den Spreiz­

weg beemOußt. DIe ml111malen Abstände smd 
daher für die einzelnen Sy teme unterschiedl ich. 
DIe angegebenen Werte gelten für d ie derLeit 
übli he Zuordnung Dubeldurchmes er zu Veran­
kerung tiefe. 

Bel kraftkontrolhert spreizenden Dübeln md die 
zur Einleitung der Höchstla t nach Gleichung <3.2) 
erfo rderlichen Randabstände größer al die mmi­
malen Werte zur' VermeIdung von Spaltri s en bel 
der Montage. da die Spallkräfte mit zunehmender 
Belastu ng ansteigen. Demgegenüber sind bei weg-

1--ontrolbert .,prel/enden Dubcln dll! Spaltkrlifte bel 
der ~1 ontagc maßgebend . 

3.1.2 Qucrbe3n~pruchung 

3./ 2./ I '!'rIdllt'h/lllgl'IJl!rlltl/lt' lI 

BIld 3.2 ICIgt e111e t) pI,che Lbt -\ cr'Lhll:bung,-
1-- ur- e C111er gegen den .\ n1--ergrund \ orgc'J1<tnnten 
und durch C111e Oueflug"raft beampruchten Du­
bel\erb111dung mit großem Randab .. tand . Im ,teI­
len nfangsbcrelch der Kunc \\ Ird dll! Oucr/ug­
"raft uber ReIbung L\\1'>chen Beton und An"er­
platte. dIe durch \ or,pannung de, Dubl!b hef\ or­
gerufen \\Ird. ubcrtragcn :-' ach Cbef\\111dungder 
ReIbung 1--raft schlupft dIe An1--crplattc. bIs . le 
nach Überbru 1--ung de, Loch,plds 7\\ I ehen Du­
bei und An"erplallc am Dubel anlll!gl Durch dIe 
Ouen er~ hlebung de, an den Beton gepreßten 
Dubeb \\ Ird l!111e Zug1--raft Im Bollen bz\\ 111 der 

hraube hervorgerufen. Mitzunehmender Oucr-
1--raft \\ ach,en dIe Lelbu ngspres ungen Im BereIch 
de, Boh rlochmunde an. und es f..ommt tU 11lU-
., -hclfö rmlgen Bctonabplatlungcn \or dem Dubel 
(Bild 3.2 ) Dadurch \ ergrößert "Ich der Hebelarm 
der La,t. und der Dubel WIrd zunehmend au f 
BIegung beansprucht (,II:he Bild 3.29) Bel clner 
\'eran1--erung'>tleli: \on m111destcn, el\\a dem -tf<t-

Lest F 

I 
I 
I 

uerZ Jg 
----- ze nt rischer Zug 

I 
I 
I 

_ Anl iegen des OJbe ls 

I I I 
Sch l upf d. r Ank . rp la t. 

&uch 

Verschiebung In Lasfm ht ung 

Bild 3.27. Typi sche Last-Ver chiebung kurven \'on 
Dübeln unter Zug- und Ouerbeanspruchung 



Tra~erhalten von Befestigungen Im ungerissenen Beton Ouerbcanspruehung 597 

Bild 3.28. Bruchbild eines rand fernen Dübels nach 
Ouerbeanspruchung (entnommen aus [SO]) 

- --- -----' 

Bild 3.29. Belastungsanordnung und nach Querzug­
ver ueh vcrformter Dubel (entnommen aus [34]) 

ehen Bohrlochdurchme ser I t noch eine Last tei· 
gerung möglich. bIS der Dübel abge chert wird 
<Bild 3 . ~ ). Bei geringerer Verankerungstiefe kann 
der Dubel vor Erreichen der Stahltragfähigkeit au 
dem Beton au brechen. Bedtngt durch die hohen 
Lochlclbungspre. sungen. das muschelfdrmlge 
Abplatzen des Betons und dlc Blegebeanspru-

Bild 3.30 . Brucharten bei Querbeanspruchung 

chung der Dübel tnd die Verschiebungen in Last­
richtung unter Ouerbeanspruchung deutlich grö­
ßer als bei zentmchem Zug (siehe Bild 3.27). 

Da; Last-\'er~chtebungs\crhalten von auf Ouer­
lUg beanspruchten Kopfbolzen i t ähnli h dem 
von Dübelverbtndungen . Es fehlt der günstige 
EtnOuß der \ orspannung. damr Ist bel ange­
schweißten Bolzen auch ketn Loch plel \ orhan­
den . 

3. J .2,2 l'ersagellsar/ell 

Die mögltchen Veragensarten \'on auf Ouerzug 
beampruchten Bcfe<,tigungen sind in Btld 3.30 
dargestellt. 

a) Stahlbruch 
Stahlbruch tritt bel großem Randab tand auf. 
\\obel es kurz vor Erreichen der Höchstlast zu 
einem mu chelrcirmigen Abplatzen des ober­
Oächennahen Betons kommen kann <Bild 
3.30al. Die Verformungen bis zum Bruch sind 
relatl\ groß. Die e Ver agensart Itefert die 
hö hste Bruchla t. 

b) Betonbruch 
Bel kleinen Randabständen kann die Beton­
kante ausbrechen <Btld 3.30b,). Bei Gruppen 
kann sich ein gemein amer Ausbruchkörper 
bilden <Bild 3.30b,) und bei Anordnung des 
Befestigung elementes in einer Bauteilecke 
(Bi ld 3.30b,) bzw. in einem schmalen Bauteil 
<Btld 3.30b.) können ich die Bruchkörper 
I1Icht \'ollständig au bilden. In die en Fällen i t 
die von einem Befestigungselement übertrag­
bare La t stets geringer a1 die einer EinzeIbe­
festigung nach Bild 3.30b, . 

Bei Querbeanspruchung und der Ver agensart 
.. Betonbruch" wird wie bei Zugbeanspru­
chung die Zugfestigkeit des Betons ausgenutzt. 
Die bei Höchstlast auftretende Querverschie­
bung ist je nach Randabstand deutlich kleiner 
als bei Stahl versagen. 

3./.2.3 Stahlversagell 
Querbeiastete Befestigungselemente werden im 
Bruchzustand durch Scher-. Biege- und Normal-
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pannungen bcan-.pruchl Bp,her glbl e, kcmen 
allgemem anerkannlen Iheorctl,chen AmalZ ,ur 
Berechnung dcr Bruchla!. Haufig \\ Ird angenom­
men, daß Bruch dann emlrlll. \\ enn die Blegc,pan­
nungcn die Zugfötlgkell de-. Lahl, crrclchen. 
Dabei \\ Ird das Blegemomenl rUr emcn Balken auf 
e1asli chcr bl\\ c1a,>LO-pla\l"chcr Bellung berech­
nel (-1 1. (I 1. (-1 71. (Ir) Die '0 ermlllclLen Brm:h­
laslen ,tlmmen Jedoch nur \\Cl1Ig mll \ er,uch,cr­
gcbnl ,en uben:m (-l I Inn\ oller cr"hcmcn da­
hcr zum gcgcl1\\ arligcn ZCllpunkl cmplr"che An-
ätze. 

Die us\\crtung \on ca. 250 \ cr .. uchen mll Unlcr­
' chledlt hen Bde"tlgungselemenlen ergab folgcn­
de BeZiehung fUr den Unleren c,renz\\cn (el\\a Im 

m ne cmer 5° o-rrakli\c) der SlahILragrahlgkell 
cmc Befesligungselcmenle, (-1 1 

FE = l ' -l . R . . ~ 
13 .1 ) 

mll 1 = 0.6 

Die Gleichung glIL '>!reng nur fUr die 10 den aus­
gewertelen \ 'e r,uchcn \ orliegcnden Bcdmgungen. 
d . h. rur Kopfbollcn mll cmcm chafldurchmes'>er 
d. :s; 22 mm und clI1er FestlgkclI Rm < 500 :--: mm 1 

SO\\ie rur Dubel mll emer Ge\\lndegrößc :s; :-1 20 
und emer J-e,"gkcll R. < 00 " mm ' . D,,! "er­
anke rungsllcfc muß mmde'lcm da, -l fache des 
Durchmö er, dö Schaflc, (Kopfbollen) bz\\ . de 
Bohrloches (Dubcl) belragen. 

Der Iheoretl'>che 7-Wen nach l/uher-vllll- .\f/lI's 
belrägl I I 3 0.5 Für chrauben \\ird em au 
Ver u hen abgelellcle r Wert 1 - 0.625 angegeben 
1I 3-11. Während 10 (731 ru r Kopfbol7cn 1 = 0.67' 
cm pfohlen \\l rd , erglbl Sich nach [11 61 bel an 
Ankerplallcn ange,ch\\ cIß lcn Kopfbolzcn \\ cgen 
dcr Quer chn ill ' \ CNärk ung du rch den ch\\ eIß­
wul 11 =0.70. Der \ o rgeschlagene BCI\\ Crll 0 .6 
slimm l al 0 gUI mll dcn Angaben 111 der LilcraLUr 
iJbcrell1 . 

ach [901. [11 61 I I neben dem rell1en Slahl bruch 
al zu ätzli ches Bruch krllcnum das muschcIrö r­
mige Abpl atzcn des Belo ns a nzusehen. BCI ubli­
ehen BeLO n- und Sla hlfesuQkellCn und au rei chend 
gro ßer erankerung uefe-wlrd Jcdo h nach (481. 
[731, ( 71 IrOll die~e r A bplalzu ngcn d lc Bruchlasl 
nach G leichung 13. 1 ) e rreich!. 

Bei Gruppen mil zel1ln sch an der Ankerpla lle 
angreifendcr Querkrafl belrä gt Iheo rcli sch die 
Bruchlasl das li-fache ( 11 = Zahl der Bcfesligun g -
clemenle) des Wenes nach G lclchun g 0. 18). Die 
R ichligkeil di eser Anna hme wurde nach Kennlnls 
de r Verfa er bi her nur durch Ta I\er uchc mll 
VierfachbcfesLigungcn nachgc\\ le en. bel dcnen 
das Verhähni zwi schen der Querlragfahigkell 
und der lheorcli schcn Belonau bruchlasl < 2 be­
trug. Die es Verhällni s kann aber je nach Zahl der 
Dübel oder Bolzen. Verankerung licfe und Ach _ 

ab,land \\c,enllich größa ,CII1 Durch die Oucr­
\erschlebung Wird ell1e I.ugkrafl 111 den Ikfc,ll­
gung,ckmenlen hcnorgerufen. \\ odurch .. kr Be­
Ion \ or J-.rrclchcn der Iheorcu'>chcn Oucrtrag­
f<ihlgkeil au .. brechcn kann . BI'> "ur Klarung dle,>~, 
Problems ISI es >lnn\ oll. die rCLhnen .. che Quer­
Iragf<ihlgkclll1lchl \\ c,>cnll,,:h groß.:r "I'> die 2faLhe 
BCLOnausbruchla'>l LU \\ ahkn 

Bel Gruppen 11111 111 La,lnchlung hll1lerclllandcr­
hegenden Dübeln 1'>1 e lnc el\\a glelChlllaßlgc L a, l­
clI1lcilung auf alle Dubcl nur ge\\ahrlcI'>lel . \\cnn 
kell1 Loch,>plcl /\\I,chcn Dubel und " nkcrpla llc 
\orhandcn ISI. 1,>IJedoch \\lC 111 der Pra,I'> ubltch 

ell1 Loch,>plcl \orhanden. \\lrd bel /\\el hll1lcr­
ell1andcrhegenden Dubcln /ucr,1 CII1 Dubcl und 
nach Überbrückung de, Lochsplc!'> durch \cr­
schiebung der nkerplallc der /wellc Duhcl /ur 
Laslablragung herangc/Ogcn 

Die Dubcl \\el'>en abo bel I lochslla,1 JC nach 
Loch\plcl ul1lcrschlcdltche \ cr,dll(:bungcn auf: 
Dadurch \\Ird Jcdoch dlc Slahlbruchla'l bCI Lln­
haILung de, 111 Lula"ungcn angegcbencn /ula,,,­
gen Loch'plc]". da, l.. B. I. - 111m bCI M 12 hel rag!. 
kaum becllltlußI (501. \\ eil dlc Dubcl CIIl au,rel­
chendc, Pla,ufi.llcrungs\crmögcn au f\\c"cn Dies 
\\ Ird auch durch Vcrsu he mll LahlbeLOnkon,>olen 
böläugl. die mll H\ - chrauben an lüllcn angc­
schlo"en \\ aren [321. " ur bCI clI1cm \\c,cnllich 
größeren Loch,plcl ab der In den Lula .. ,ungcn 
angegcbenc G n:nl\\ Crl odcr bei mchr ab I\\el In 
Lasl rich lung h ll1 lerc lI1 anderl ".:gcndcn Dubc1n 1'>1 
ein deullicher Abfall dcr Bruchla'l I1Ichl au'>lU­
schl ießen . 

3./ .1.-1 81'({Jllvl'r.\a~1'1I 

Rand nah.: Befcsugungcn können \ or Errclchen 
der Slahl lragftih igkell durch Bruch dc, BClon, 
\ ~rsagcn . Bild 3 I zClgl den Au,bruchkörperclI1er 
zum Rand bela,lelen Eln7clbcfesligung. Dcr \\ In­
kcl dc .. Ausbruchkärper, gegcnüber dem Rand 
bCl räglnilch Ver,uchen Im :-11l1c1 ca. 30 und ,>eine 
Tiefe da;, ca . 1,3- biS I ,Sfuchc der " crankerung'­
li efe (5 11. [125]. 

Bild 3.3 1. BClonbruch eines randnahen Dübels unler 
Querbean pruchung (entnommen au [51]) 
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Das Trag\'erhalten ,olcher Befe,lIgungen hängt 
\"Dm Vcrhalten dc, Beton, aufZug ab, bnc befrie­
digende anal) lIsche BeslImmung der Betonbruch­
la,t \on quer bcampruchten Befc,lIgungen Ist aus 
den In Abschn 3.1.1 4 erläuterten (jrunden noch 
nicht möglich . h I,t auch hier unaläßlIch. die 
Tragrahlgkelt randnaher. durch Ouerkräfte bc­
an,pruchter Bde'lIgungen empm,ch /u ermitteln . 

Ein:e/he(esrigl/llg WI/ Ral/d 

In [4 ] wird aufgrund der Auswertung \on ca. 80 
Versuchen mit Dübeln und Kopfbolzen mit 
cl. < 25 mm folgende Gleichung zur Berechnung 
der mittleren Betonbruchla t F;o bei Ouerzug­
beanspruchung 111 Richtung des frclen Randes 
angegeben: 

<3.19) 

n11l 

ri. = Schaftdur hme er bel KopfbolLen bz\\'. 
Bohrlochdurchmesser bei Dübeln < 25 mm 

(/, = Randabstand (siehe Bild 3.32) 

Gleichung (3 . 19) gilt rur 11" d. :$ . Bel Dubeln liegt 
die er Wert etwa Z\\ Ischen 4 und 6. so daß Glei­
chung (3. 19) wie folgt \ ere111facht \\erden kann: 

F~ = 1.3· I rI.· I P • . a~ " [S] <3.20) 

Danach \\ Ird die Betonau bruchla t e111er Befesti­
gung \\'esentlich \ 'om Randabstand beeinflußt. 
weil er \\ le die Verankerungsticfe bei Zugbe­
anspruchung die Größe des Betonau bruchkör-

Fu IkNI 
100 

150 

100 

dS=IBmm 
,= BO mm 

ß", = 15 rM1' 

ODubel 

oKopfbolzen 

50 

o 

150 200 

pers besllmmt. Weitere Einflußfaktoren sind die 
Betonzugfe tigkelt und die Verteilung der Pres­
ungen auf den Beton. die durch das Verformungs­

\erhalten des Betons und die Steifigkeit der Befe­
stigung ausgedrückt durch Durchmesser und 
Verankerungslänge bestimmt wird. 

In Bild 3.32 sind die in Versuchen gemessenen 
Höchstlasten \on Dübeln und Kopfbolzen in Ab­
hängigkeit vom Randabstand aufgetragen. Die 
Bruchlasten wurden mit Hilfe der in Gleichung 
(3.19) angegebenen Beziehungen auf A ußendurch­
me."er dB = I mm, Vcrankerungstiefen 11, = 80 
mm und emc BClOnfestigkeit ß. = 25 N mm ' um­
gerechnet. Die Ver uchsergebnis e streuen um die 
rechnerischen Werte nach Gleichung <3.20l. Die 
\'erhältni,werte aus gemessener und rechnerischer 
Bruchlast ,md normalverteilt und betragen im 
Mittel 1.0 bei e111cm Variationskoeffizienten von 
17 0

0 . Diese Streuung ist nicht we entlich größer 
als die der BelOnzugfestigkeil. 

Die Gleichungen 13.19) und 13.20) setzen eine 
Bauteildicke \on mindestens etwa dem l .4fachen 
Randabstand \ oraus. Bei geringeren Dicken fällt 
die Bruchlast ab. weil sich der Ausbruchkegel nach 
unten nicht \olJständig ausbilden kann. Der Ein ­
fluß der Bauteildicke auf die Beton bruchlast wurde 
bisher nur wenig unter uchl. Auf der sicheren Seite 
liegend kann man davon ausgehen, daß sie direkt 
proportional mit der Bauteildicke abnimmt [511. 
[125] [Gleichung (3 .21)]. 

E FE Fw = i<d ' wO 

mit 

Gt 1320 

o 

t . 

250 

1 
- --, 

350 
0 r Imml 

(3.21) 

Bild 3.32. Einfluß de Randabstandes auf die Betonbruchlast bei Querbeanspruchung (nach [48]) 
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~ ____ t~ ___ . , ~ , -_ ! ~..... 4. : 

,o.~------------.. 
__ .. ·.Salr' 
Bild 3.33. Belanbruch CIOC" rand nahen Dubdraares 
unter Ouerbeansrruchung (entnommen au, 151 [) 

"d ~ cl 104 1I, ~ I 

cl = BauleIldlc\..e 

F;o nach Gleichung (3 . 19) bZ\\ . (J.20) 

GruppeIl 1II11 BClUlt'tlrallll 

D,c BClonausbruchlasl emer durch Qucrlaslcn 
bean pruchlcn Gruppe kann \\lC die Höch,lla,1 
einer durch Zugkrärte bela leIen Gruppe nach 
dem og. ".Verfahren berechnel \\erden. Dabei ,,1 
Jedoch zu beachlcn. daß die ,,·Faktoren bCllugbc· 
la lung \on der \ 'erankerung liefe und bel Ouer· 
zugbean,pruchung \ om Randab land m La,lnch· 
lung abhängen. D,e,es Verfahren. das er lmals m 
11251 \orge chlagen und m 1511 welterenl\\lckcll 
wurde. \\ Ird Im folgenden erläulert. 

Ordnel man Befesligungen mit geringcm gegcn,cl· 
ligen Achsab land am Rand an. dann uberschncl· 
den Sich die Au bruchkörper bz\\ . es komml /u 
emem gemem amcn Bctonausbruch (ßlld 3.33). 
Dadurch \\lrd die Bruchlasl \\le chan bc\..annl 

gegenuber dem rur emen großen Achsabsland 
gellenden Wert abgemmdert . elZl man die . CI· 
gung de Ausbruchkörper. gegenliber dem Rand 

wie m \ ersuchen beobachlel 7U ca. 30 an. 
dann liberschnclden I h dIe Bruchkörper nlChl. 
wenn der Achsabsland der Befe IIgungsclemenlc 
a ~ 3.5· a, ISI. In 11251 WIrd ab knll eher Achs· 
ab land a, = 3.0 . a, angegeben . Vermmdert man 
den Ach ab land gedanklich auf ' ull. dann \er· 
bleibl nur noch em Au,bruchkörper. und die 
Bruchlasl enlspnchl der cmer EinzelbcfcslIgung 
Zwischen diesen bClden EXlremwerten \\ Ird wIe· 
derum yerell1fachend ell1 linearer "erlauf ange· 
nommen. Damit erglbl SIch die Tragrahlgkell F~ 
einer randparallclen Befesligung reIhe zu : 

FG =" . FE . . . 
Es bedeUlen (vgJ. BIld 3.34) 

I~ ~ 

{_ o r 
~ 

o 
ooos 

o 

GI 

0 .22) 

np = 
0'-1 

Bild 3.34. Befesti gung am Rand un ler exzenlrl sch 
angreifender Ouerlasl 

<3 .22a) 

tl gc,- \chsabsl<lnd der ~lußeren Duhcl der 
Gruppe 

tI, Randabsland 

11 , = Lahllkr Bde'lIgung,clemcllle der RClhe 
parallel /ur BClonkanlc 

r:, nach GleIchung 13 .21) 

Glclchung<3 .22) gilt nur, wenn dlcclI1/cinen Ach,· 
ab"lande 1\\ I,chen den [)libdn odcr Bol/cn der 
Gruppe $ 1I, 'lI1d ('Iehe Bild 3.34 J. I sI dIe, nlchl der 
raU. ubepichm:ldcn '>Ich dIe Au.,bruchkörper be· 
nachbarter Bcfe,lIgung,clemenle na milch nl(hl 
und c, glll Gleichung <3 21) 

In Bild 3 35 1,,1 dlC Bruchla'l \on LwclfachbdeslI' 
gungen 111 !\bhanglgkclt \um VerhJltnl,wen 
Achsabstand 7U Randabsland aufgclragen 1-" 
7Clgl. daß dlc Tragfahlgkcll da Zw CI fachbcfe'>l1-
gung mit au,relchcnder Genaulgkell durch GIe, · 
chung (J~~) be,chneben \\lrd RClhenbcfe'lIgun· 
gen ~'l mchr al "\\CI Befe'lIgung ... clemelllen wur· 
den bl ,her mchl geprul't. Jedoch durl'te der An illl 
nach Gleichung 0 .22) auch 111 dle,cn rallen 
brauchbar ,ell1 

Der ElI1fluß clI1er !:vcnln7lÜtl der Oucrla,l (Bild 
3.34) auf dIe Bruchla"l F~ der rand nahen Grurpc 
kann \\ le bel/el1ln,chem Zug durch c1I1cn Abmln· 
derungsfaklllr " " baucblchllgl \\erden . 

Fft- OJ . " ./' 
" - "-'0 .t'~ ij 

mil 

"" = I (I + 2 <' (I,) =:; I 

". nach Glel hung <3 .22a) 

F; nach Glclchung 0.21) 

F~ . .,.sU(h /F~ [-: 

F ~ 00(0 GI . 3 191 
20 - -f---

1 5 9 
0 

0 

05 

0 10 2 0 

(323 1 

T l 
--~--

I 
I 
J 
I 

0 /0, [. J 

Bild 3.35. Einflu ß des Ach abslandes auf die Belon· 
bruchlasl einer ZweI fachbefcsl1gung unler Oucriasl 
Cnach 151 Jl 
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Oges 

o o nporollel = 3 

nsenkrecht = 2 

R .. he 2 .0- --0- - --0. 
Bru chr iß 2 

Brucl1 rtß 1 

Reihe 1 - ,0--- -0- - ---0. 

e = l::.xzentrl7!tät der Lt , t 
$ Cl lo!c'" .: 

a, = 3.5 a, 
BCI Gruppen mll.,enJ..recht7ur K,tnte hlntcrelnan­
derhegenden Dubeln ohne Loch,plel oder bel ein­
betonIerten VeranJ..erungen \ erteilt .,ich eine zen­
trisch an der nkerplauc angrc lfende Querkraft 
nach größeren \'er\chlcbungen ctwa gleIchmäßig 
auf alle DUbel oder Ankcr. und e, kommt zunächst 
zum Ausbruch de Beton \'or den randnahen 
Befe lIgung,dementen (RIß I In Bild 3.36>' DIe 
dabeI \on der Gruppe aufn<!hmbare Last beträgt: 

FG = 1/, ' (I + lI
ge

, ) . F;(a" l 
mIt 3.5 . a, , 

0.24) 

", = Zahl der In La trlchtung hllltcrclllanderlie­
gen den Bolzen. 

Bei weIterer La t teigerung wIrd dIe Querkraft \ on 
den randfernen AnJ..ern ubernommcn . Die 

G Los t F [.'1 J 

100 

80 

I 
bO --

~ 

i\ 11 ~ \1 
)\. I t 

~ j 1 

20 

0 2 3 4 5 6 7 
Verscl1tetulg I1l mml 

FG 

Q 
Dubel M 12 hv = 80 m 

0 LochspIel 2mm 

e 0= 120mm 

C a.= aJ mm 
nw - 25 Nimm ' 

Bild 3.37 , Lasl-Verschiebungskur\'c einer senkrecht 
zum Bauleilrand angeordneten Zweifachbefestigung 
unter Querla t (nach [5 1]) 

or,l 

Bild 3.36. Bruchbild einer 
randnahen Befestigungs· 
gruppe unter Querlast 
( chematisch) 

Höchstlast wird erst nach Bildung der \'on den 
randfernen Befesllgungen au gehenden Bruch­
me (Riß 2 in Bild 3.36) erreicht. Der Bruchriß I 
bceinflußt bei Ublichem Abstand der hinterein­
anderhegenden Befestigungselemente die Bruch­
la t der Gruppe nur ge ring [51), Deshalb ka nn die 
Höchstlast der Gruppe nach Gleichung 0.22) be­
rechnet werden. wenn al Randabstand a", ein­
ge etzt wi rd . 

Bei DUbeherbindungen ist jedoch im allgemeinen 
elll Loch piel vorhanden. Damit hängt das Trag­
\erhalten der Befestigung \\'e entlieh da \'o n ab. 
weIche Dübel zuerst an der Ankerplaue anliegen. 
Nlmlllt man z. B. rur eine senkrecht zum Rand 
angeo rdnete Zweifachbefesligung an, daß der 
rand nähere DUbel zuerst beansprucht wird . erhält 
man dIe in Bild 3,37 da rgestellte Last -Verschie­
bungslinie (ve rformungsgesteuerter Versuch) . Es 
\ ersagt. wie beschrieben. zuerst der Beton vor dem 
randnahen Dübel. Dadurch erfolgt eine LaslUm ­
lagerung auf den rand fernen Dübel. Dessen Ab-
tand \ om Rand bestim mt. unabhängig vom 

Lochspiel. die Höhe der Bruchlasl. 

Eil/=elbelesligllllg oder Gruppe ill eil/er Ballleilecke 
vder eillelll schIIlaieIl Bal/leil 

Ordnet Illan Befestigungen in der Bauteilecke oder 
in schm ale n Bauteilen an. kann sich ebenfalls kein 
volls tändiger Ausbruchkörper ausbilden (Bild 
3.3 1. Verm indert m an bei Eckanordnung (Bild 
3.38a) den Randabstand enkrechl zu r Lastrich­
tung (a,! ) gedanklich auf Null. \'erbleibt theore -

°r2 - -r- °rl1 °rl1 

F t 
"'" - r 
°rl °rl 

T 

a ) b) 
Bild 3.38. Bruchbild einer Einzelbefesti gung in der 
Bautei lecke bzw, in einem schmalen Bauleil unter 
Querl ast (schematisch) 
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11 ch der halbe Au bruch"egel. Weiterhin \\ Ird die 
bei Verankerungen am Rand \orliegende ) mme­
tne durch die ckc gestört. Daher ent,pncht dll' 
Bruchlast etwa dem 0.5·0.6 = 0.3fachen de ... bei 
großen A b,tänden a" zu CI"\\ artenden \\'crte~ , 
Z\\IS hen den E.\trem\\erten wird \\Icderum ein 
linearer An atz angenommen . Damit betragt die 
Bruchla t einer Elnzelbelhugung In der Lc"c 

F; (Ec"e) = "w . F; 
mit 

"w = 0.3 - 0.7 a" "" :5 I 
U,l I. 5 Cl' 1 

F.t nach Gleichung (3 21) lur ",I 

<3 .25) 

<3 ,25a) 

Gleichung <3 .25) I;,t nach den bisher durchgcfuhr­
ten Ta,t\er<;uchcn au,rcl\;hend genau. 

Bel Anordnung einer Befötlgung In einem >chma­
Ien Bauteil mild 3.3 b) mmmt du: Bruchla ... t näht:­
rungs\\el,e linear \ 'om ma\lma\en \Vert flir a" 
= a" auf . ull fur "" - 0 ab [Glcl hung <3 25bl) 

F~' hchmale Bautel\) = ",,' F: <3.25bl 
mit 

(J 2 cl 

tI" = 1.7511" 

F.t nach Gici hung 0 .21) rur G" 

Die obigen Gleichungen ergeben für Befe ... ugun­
gen. die mltug In chmalen Bauteilen liegen. auf 
der SI heren elte liegende Bruchlasten . Versu he 
mit ungleichen seitlichen Randab tänden (a" , 
'" G" ,) liegen mcht \ or. Jedoch darf bei nlchl 7U 
großen nter chleden der M Ittel\\ ert in Gleichung 
13.25c) eingesetzt werden. 

Das erhalten \on Befe'>tlgungsgrup[1en. die In 
eincr Bauteilecke oder In eincm ,chmalen Baulell 
angeordnet md. wurde bl,her nicht eX[1enmentell 
unter ucht. Jedoch dürfte das ,,-Verfahren mit der 
muluplikatl\cn Überlage rung der ".- und ",,-Wer­
te au h fur die e Am\endung fallc brau hbarc 
Ergebmsse liefern. 

Eilifluß eiller Bell'ehrulig 
Die Tragfahlgkelt \on Befe tigungen am Bauteil­
rand kann durch eine Be\\chrung erhoht werdcn . 
Dics zeigt Bild 3.39. Dort smd die in \ erformungs­
gesteuerten Ver uchen gemessenen Last-Ver>chle­
bungskurven von Kopfbolzen ( chaftdurchme _ 
ser d. = 22 mm) mit einem Randabstand von etwa 
75 mm aufgetragen. Lillie I gilt rur unbewehrten 
Beton, Lillie 1. rur eine Längsbewehrung aus Rlp­
penstahl d, = 12 mm und Bügel d, = 12 mm im 
Abstand \ on ISO mm. Linie 3 hheßlich rur den 
Fall einer zusätzlichen nahe der Betonobernächc 
angeo rdneten chlaufe (d, = 12 mm). deren Krlim­
mungsinnenk ante eincn Ab tand von ca. 30 mm 

Lost FlkNI 

100 I n_ 18 " I 

,- r l .1 

r F 
, 

Os 'n!f: 

1 d~ • 1: ... .,. 

75 ~ 
. t..~ 

o 5 10 15 20 
Verschiebung 6 1 mml 

Bild 3.39 IIlnuß clIlcr Bewehrung auf da, La'l-
er chlcbungs\crhahen \on Ein/clbefe,t1gungen .Im 

Bauteilrand unter OUerla\1 (nach 1431J 

\om Bollcn,chaft auf\\I<!'>. Die Anfangs~tcdig"cil 
der Befe\ugung \\ Ird durch Bcwehrung meht be­
elllnußI. jedoch \\ Ifd die ertragbarc Höch~tla.,t je 
nach Menge und Anordnung dcr Be\\chrung er­
höht 

Allerdlllg ... war die La,t>telgcrung bel der -erhalt­
m,maßlg grobma,chlgen Randelllfaßbewehrung 
(Lmie 2) re1au\ gering. weil die Rüc"hängebugelln 
dem AU',bruch"örper "aum \ erankert \\ aren . DIC 
zu <ltzhche Anordnung ciller Schlaufc ergab ,,\ar 
eille deutliche La;,tsll:lgerung. jedoch betrug die 
Höch,tla,t nur ca . 60° 0 bZ\\. 65° 0 der Tragf'ahlg­
kelt de> Boi/em bL\\'. der chlaufe. da dcr Beton Im 
Bereich der Ich Z"I chen Bo lzcnschaft und 
Schlaufe au,bildenden Druc"strebe \er agtl!. 

Die Wir" am "elt ciller <tu geraden Randstaben 
und Bugein bestehenden und fur die auftretendcn 
Kräfte (Bild 3.40) beme ,encn Randelllfaßbeweh­
rung kann durch elllc gute Veran"crung der Ru ,,­
hängcbugcl Im Ausbruchkörper vcrbes,en \\CI­
den. damit die Druc",trcben aufgenommcn \\cr­
den können. GunsuQ i t da "raft chili Ige Ver­
schweißen der Be\\~eh rungs.,täbc. \\eil dadurch 
deren cran"crung \erbe ert \\Ird. Sinn\oll I t 
auch eine Rückhängebc\\chrung aus geschweißten 
Belon tahlm a tten mit gerll1gcn Stababständen 
(s - 50 mm) (91). Die von dcr Rückhängebeweh­
rung aufnehll1bare Kraft kann in Abhängigkeit 
von der erankerungslange /, (Siehe Bild 3.40) 
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--+-
a. 

a) I f 
j 

--+-
0.-

b) 

/ ., 
>'I' 

~ 

( ) 

Bild 3.40. Stabv.erJ..modelie ftir Befe,uf,'lJngen am 
Bautcilrand bei Anordnung einer Rand- und Rück­
hängcbewchrung 

näherung ",eISe nach 01 . 1045. Abschn. I .8.5.2. 
berechnet v. erden. 

Schlaufen slIld sehr wirksam. wenn der Bolzen Im 
Scheitel der Krümmung anliegt. wcil dann eine 
dlrcJ..te Kraftübertragung möglich ist 1711. [91]. 
Ungün tlg wirkt sich au'. \\cnn die Schlaufe nicht 
nahe der Betonoberfläche. sondern lIefer liegt. weil 
dann größere erformungen des Bolzen., bl zu 
ihrer Aktl\ierung erforderlich sllld. ach [91] Ist 
ellle schlaufen- oder V-förmig gebogene Rückhän­
gebe\\ehrung aus Rippen täben d. :::; 12 mm der 
Gute BSt420 500 ~oll \\ Irk am. wenn ie möglichst 
nahe zur Betonoberfläche liegt, die Bolzen direkt 
umfaßt und auf der lastabgewandten elte nach 
DIN 1045 \eranJ..crt 1St (Bild 3.41!. Der Krüm­
mungsdurchmc ,er muß Ol l 1045 entsprechen. 
Weiterhlll muß der Randabstand mindesten 
CI, = 3 ". b7W. 5 cm sein. 

Bei utzungeiner Rückhängebewehrung nach den 
oben angegebenen Regeln J..önnen Je nach Rand-

r---- - -

a) 

r----------, 

I 
I 
I 
I 

Q. , 3d" I 
, Sem ! 

b) 
Bild 3.41. Empfohlene Ausbildung einer Rückhänge­
bewehrung ftir Befestigungen am Bautcilrand unter 
Querlast (nach [9 1]) 

abstand welt vor Erreichen der Höchstlast Ris e 
Im Beton auftretcn. die mit zunehmender Last 
sch nell breiter werden. Dadurch kann owohl die 
Gebrauchsfahlgkeit der Befestigung als auch das 
Trag~erhalten des als Ankergrund dienenden 
Stahlbetonbauteils ungun tig beelllflußt werden. 
Dies I,t bel der Bemessung und Kon truktion zu 
bcrückslchtlgen . 

VerKleidl lIIil der Liieralllr 
In Bild 3.42 \\ Ird die mittlere Ausbruchlast einer 
Eil1/elbcfesugung im unbewehrten Beton nach der 
\orge,chlagenen Gleichung 0.21) mit ellligen in 
der Llleratur angegebenen und im Bild eingetrage­
nen Ansätzen \crglichen. Linie 3 gilt näherungs­
",else auch für den Vorschlag nach [125]. Der 
Streu bereich der Versuche ist eingetragen. Es ist zu 
erkennen. daß die nach den verschiedenen Auto­
ren berechnetcn mittleren Bruchlasten für Rand ­
abstände a, < 200 111111. bel denen Betonversagen zu 

! 
""I 

°O~~~~-----WLO----,~so~--~m~O--~2S0 

Rondobsfond 0, {mm } 

CD F, = 1.3. 17. · 1 ß • . (/~ .5 GI. (3.21) 

G) F. = ß! 3 • (! 90 + 0.23 . a;) [91] 

Q) F. =0,48 · 1 ß. . a; [I] 

@) F. = 4.8 ' 1 Ii: . {/~ .s [124] 
Bild 3.42. Betonausbruchlast randnaher EinzeIbefesti­
gungen unter Ouerlast in Abhängigkeit vom Randab­
stand ; Vergleich versch iedener Vorschläge, Bautell­
d ickc d~ 1,4 CI, 
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erwancn I !. 'Ich zwar lellwelM! deuthch unter­
scheiden. Jedo halle tn dem breiten ln:uband dcr 

ersuchscrgebms e liegen. Allerdtngs ubersehatll 
der Vorschlag [11 (LtnIC 3) \crmulhch den hnlluß 
des R andabslandes. Glclchung <3.21) beru kSlch ­
Ugl Im Gegensalz zu dcn ubngen Ansätzen den 
aufgrund theorclI'>cher Gbcrlegungcn und In Ver-
u hen erkennbaren tnlluß dc, Durchme ... ,er, 

des BefeslIgung,mllleh SO\\ IC der BautetIdicke 
und durfte daher dllgemetnguluger ,etn 

Quer/aSI parall,'/ =/1111 Rund 
Die bishengen Ausruhrungen gelten rur eine Quer­
zugla t tn Richtung der frcten Kantc Wirkt die 
K raft parallel zum freien Rand. beträgt die bruch­
auslö ende blneb kraft senkrecht /Um Rand 
na h [1251 etwa -0"0 der angrelfcnden Last Da ... 
bedeute!. daß die aufnehmbare Querkrafl parallel 
zum Rand bei gleichem Randabstand et\\ a doppelt 
so groß Ist \\ le bei Bela,tung cnkrechl/Um Rand 

3.1.3 chräg /ugbcan pruchung 

Da Trag\ erhalten \ on BefeslIgungen unter 
S hräg/ug hcgt 1\\ I'>ehen dem Vcrhalten bel zen­
lrt ehern Zug und Querla'>t und hangt \ om An­
gnffs\\ tnkel der La t ab. Bel zunehmendem Zug­
antcll der La,t htellerer La.,tangnff,\\ tnl..e1) neh­
men die Quen ersehlcbungcn ab (Bild J.43l. d h. 
die Verbtndung \\ Ird pröder 

Zur Ermllllung der Bruchlast \ on Bcfe,>ugungen 
unter chrägzug können Versuche mit Kopfbolzen 
herangezogen \\crden. bel denen dcr Lastangnft\-

001---1.-

7S I----I~ 

FZ:29kN 

2S w ----+--

Han. ,n I 

o S W IS m ~ 
V.rsch,.bung t.almmJ 

Bild 3.43. Last-Querverschiebungskunen on Kopr­
bolzen bei unterschlcdltch hohen Zucl<räften (na h 
[IOD -

"tnkd S} ,Iemallsch /\\ Ischen 1 0 (üucrlast) und 
1 90 (zcntn,.:her lug) \amen \\urde [101 Die 
Bollen \\aren mittig tn 411adratl'Lhen Betonkor­
[lern mtt cmcr Kantenlange \on 400 tnm b/\\ 600 
mm angeordnel Bel den ge\\ ahlten \ erankcrllngs­
tiden und Bautellabme"ungen lag rur lelllnschen 
Lug "etn Randetntluß \ or Del11gegenuher konnte 
.. I.:h bel üU<!rzugncan sprllLhung I..t:tn \ olbtandlgcr 
Betllnau,bruch korpcr ausbtldcn In den \er,u­
.:hen lraten St.lhl- und Betonhru.:ht: auf 

In Btld J+l .. md die \ t:r,uch,ergebn",c m r orm 
etnes Interaktlom-Dlagrammes aufgetragen. Da­
bCI \\ urden die gcmö,>encn Bru,hlasten auf dIe 
5 00-1 raktlle der theoretischen \\ erle bClogen. 
Diese \\ urden bel Betonbruch IU 75 0

• da \\ erte 
nach ,Iclchung t3.2) (/cntn .. cher lug) hl\\. (,1CI­
chung (J 25b) tüucrla .. t) angenommen und bei 

tahl\ er .. agen nach den (,Ieichungen (J I) (Lug) 
bL\\ (J.l ) (Querla,t) unter An~al.t der \ltnde,t­
zugfestigkeit R~ 450:--: 111m' c:rmlttclt 

In Bild J.+lI'>t dlc tn [10] \orge,>chlagcne tn-Itnearc 
Interaktion mtt elngc7clchnet. Sie lautet 

t3 26a) 

F. 
Q.. - 1.0 

max FQ • 
t326h) 

(3 26c) 

Lum \ 'e rg!elch .. tnd \\ ettere m der Ltteratur rur 
Kopfbolzenbefesllgungen angegebene Anat/<! 
etngc/elehnel. Wahrend tn [1241 eme Interaf..llon tn 
Form eme .. Vlenel-Krel'>e'> angenommen Wird. 
\\ Ird tn [ 61 cm abgenachter Krei S \ orge,>chlagen 
Die zugehöngen ,1clchungcn lauten. 

mtt 

" - 2 [124] 

" 3 [ 61 

(127) 

Alle Vcr,>uchscrgcbnl;, chegen praf..lIs<.:h außcr­
halb des durch den tn-hncaren nsalI C3 .26) be-
chncbenen Bereiche. Demgegenubcr ergibt 

(3._7) Bruchlaslen. die tetl\\cl,>e höher '>md als die 
Meß\\erle. olangc die Gesctzmäßlgkclten nicht 
genauer bekannt ,>md. empfiehlt e, Sich. auf der 
~Icheren ette Itegende Annahmen \\ le Gleichung 
(3.26) zu wählen . Dle,er AnsatL gilt nach ( 71 auch 
rlJr Befe tlgungen mtt Dubeln. 

I:.tntge Ta;,t"cr uche mtt Vlerfa hbefc,>lIgungcn 
zeigen, daß die Interaktion gleichungen (3.26) 
auch bel Befestlgung .. gruppcn angcwandt \\erden 
können. Allerdmgs stnd \\ ettere ersuche drin-
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FZ .u (Versuchl f max F Z u I Rechnung ) 
150 --r -

dB h v . r sa9Of1 
(mm) (mm) Beton Stahl 

10 50 0 _ 0 0 

'25 Z2 100 0 • 
U 50 c. 
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Bild 3.44. Interakllon diagramm 
rur Kopfbolzcn, 
Versuchsergebms e nach [101 

gend erforderlich. um d.:n Tragmechalll>mu 0-
"IC den Einfluß "IChIlger f-aklOren (u . a. Zahl und 
Durchme'>ser der Befe~lIgung.elcmellle . Veranke­
rungslIefe. Ach ab'land. E'-LenlflZllal der La,l) 
klären zu I.önnen. 

3.1.4 Biegung 

Bel Ab.land,mOlllagen z. B. bei Fa;saden 
werden die Befe'ligungsnllliel (Dubell auf Bie­
gung bean~pruchl. Ulllcr die.er Beanspruchung 
lnll Siel,> Stahlbruch auf. wenn der bSland 7um 
Bauleilrand groß genug ISI. Das knllsche Biege­
momelll .\I, l.ann nach lelchung 13.28) berechnel 
"crden. 

lichcrwelse auft relende önliche AbplaLZungen am 
Beginn des Boh rloches berücksichligl werden. 

Bei randnahen Befe lI gungen kann Belonbru h 
auftrelen. Die bruchau,lösende Ouerl.raft F: (.If) 
\ on auf Biegung bean5pruchlen Ein/c1befesugun­
gen erglbl sich nach 19l1 zu : 

)(,, = 1110 e)90~ 1 

e = Hebelarm der Lasl [mm] 

r,t nach Gleichung (3. 21 ) 

13.29) 

(3.30) 

\1, = IJ'. R~ 
3. 1.5 Dauer- und nich t \ orwiegcnd 

13.2 ) ruhende Las ten 
mll 

IV = Wldcr' landsmomenl. bel Ge,\ IIldeleilen 
berechne! für den Spannung querschnill 

Hierbei \\Ird ungümll g \orau geselzl, daß Ver a ­
gen eilllrill. sobald die Randspannung die Zug­
fesligkell errelchl. In Wlrklichkcll Wird der Ouer­
schni ll le!lwcl>e plaSlifiLien und das Bruchmo ­
melll liegl deullich hö her. 

BCI der Bt!rechnung des Biegemo menls oll als 
Hebelarm der Absland der La, l \on der Bauleil­
oberfläche. \crgrößen Ulll den Belrag des enn ­
durchmes ers de Bolzcn bZ\\ . der Befe ligung -
chraube. angenommen werden . Dadurch können 
chwach,lellen im Beron und beim Bohren mög-

BefeslIgungen müssen die auftrelenden La len 
über \ icle Jahre sicher üben ragen können . Des­
halb iSI das Langzeil\'crhal!en von Illleresse. 

Bild 3,45a zelgl das La , l-Verschlebungs\,erhallen 
eine" kraftkonlrollien spreizenden Dübels rur eine 
monOlOn ansleigende Zuglasl sowie rur eine zwi -
5chengeschahele Dauerla I. Iller Dauerlasl neh­
men die erschiebungen infolge Kriechen des 
Belo ns IIll Spreizbereich zu. Dieser Vorgang klingl 
aber \ ergleich weise ra ch ab <Bild 3.45b). weil die 
Vcr,chiebungsgeschwindigkeil nach kurzer Zeil 
auf einen gerillgen Wen abfälli (Bild 3,45c). 

BCI den derzeil gefordenen Sicherheilsbeiwenen 
(\ gl. A bschn . 6. 1) belrägl die zulässige Dauerlasl 
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Bild 3.45 . EmOuß emer Dauerbelaslung auf da, er­
hlcbungS\erhallen I.rartl.ontrolllcrt prclzcndcr Du­

bei unter zenlrt hem Zug (nach [l19)J 

fur Dubel maxImal ca. 25 0
0 der mittleren Kurz­

zcltbruchla t. Dauerlasten In dlc er Höhe bC\\Ir­
ken kein Vcrsagen des Anl.ergrundes und rufen 
nur etne gennge Zunahme der Vcrschlebungcn tn 
der Größenordnung \on etnlgen Zehntel 1\11111-
meter her.·or. Eben 0 beetnträchtlgen SIe nIcht dIe 
erfel hbare Bruchlast bCI etner na hfolgcnden 
monotonen La t telgerung <BIld 3.4 - a). 

Häufig \\Iederkehrcnde, In der Höhe unter chIcd­
lIehe Bela tungen bewIrken wie eine ruhende 
Dauerlast zu ätzliehe Verschiebungen. Bleibt dIe 
überlast niedrig (z. B. $ 25 0

0 der Kurzzeltbruch­
la t) ergibt ich I.etn nterschled zu dem in BIld 
3.45a gezeigten Verhalten. Mit steIgender überlast 
und Lunehmender eh" Ingbreite der La t kann 
Ermudungsbrueh owohl de nkergrundes <Be­
IOnbrueh) al aueh des Befe IIgung elementc; 
(S tahlbrueh) etnt reten. 

Die D auer ch wingfcstigkeit des Ankergrundes I t 
b i her n icht genau bekannt. SIC kann gcringer SCtn 
als d ie de Beto ns ul1ler zent rischem Zug. denn 

bereits Ul1ler ruhender La~t tn Höhe des /ultis'>lgen 
Werte, bIlden SIch vom Bol:zenl.opf bz\\ vom 

prelLberclch des Dutx:b au gehende 'vIlkromse 
Im Beton au' [3 J Gunstlg I t Jedoch. daß der RIß 
etnen Kegel formt und (he RIßspIlze mll /uneh· 
mender Lange de ... RI,.,es eIne größere Flä he 
durchtrcnnen muß D.lher nehmen dIe pannun­
gen an der RIß,pIlZt: mll zunehmender RIßllcfe ab. 
Deshalb Ist dcr RIßlorl>chntt tabIl In Lug\ersu­
chen. beI denen dIe überlast ct".! der lula,slgcn 
La,t entsprach. wurde auch \\ahrend 2 . 10" Last­
\\c.:h,cin I.elll Frmudungsbruch dcs Betons hc­
obachtet 

Koplbollen. die an Stahlplatten ange'ich\\':Ißt und 
au,rel hcnd lief \cranl.crt 'Illd. brclhcn III der 

ch\\eIßnaht. Die aul d.:n chaftquer,chnllt hc· 
70gene ' ch\\tngbrclle lur \ = 2·10" La,t\\cchscl 
I.ann lU et\\ a I n. Ir. 100" mm' angegehcn 
\\erden. 

Bel Dubeln I.ann d.:r hmudungsbruch so\\ohllm 
Bolzen al auch III der Hulse auftrcten \h An­
halts\\ erte fu r dl': Dauer~ch\\ Illgf':'illgJ,elt können 
die fur hrautx:nbollen bel.annten Werte [5 1. 
112 1. [1411. [1431. [144J angenommen \\crden [491. 
[5 1. Bel Dubeln I,t \\ le tx:1 \ orgc'>panntcn Schrau­
ben haupl>achhch die utx:r dlc \ or,pannung hm­
aus \\ Irl.endc La,>t .:rmudungsrdc\ ant. So nlmml 
bCI Bela.,tung mll g\clChhlelbendcr Ampilludc Ir, 
die fur da., Versagen der \ 'crbllldung maßgebende 

eh\\ tngbrellc I r~ mll ,teigender orspannung ab 
<BIld 3.46). \Vcllae FIllOußfal.toren sllld der 

hraubendurchmesscr. dlc Wcrl.,toffgute ,O\\le 
die Art dcr Ge\\ tntlehcrstellung (ge,chnlllen oder 
gerolln. ngun,lIg I',t cllle üuer- oder Blcgehc­
an~pruchung. \\cll dann hohe Rand,pannungen 
auftreten. Vor allem Dubcl. die III Höhe der Beton­
oberOtiche elll Ge\\ tnde auf\\ el .:n. ~tnd \\ egen der 
darau re ulllerendcn Kerbwlrl.ung gefahrdct. 

Bel Dubelverbtndungcn Ist ellle dauernd wlrl.cnde 
Vor pannung In dcfil1lerter Höhe nur ch\\cr LU 
realiSieren. weIl die beim ufbnngen de, \orge­
., hnebenen Drehmomente, erzeugte \'or,>pann­
I. raft relall\ tarl. streut. die Vorspannung Im 
Laufe der Zell abgebaut \\ Ird CBild 3.3) und hcl 

uftreten von Rissen auf Null abfallen I.ann. Da'> 
oft empfohlene I achspannen der \'erbllldung ISI 
sicher von orteIl. aber es i t daraufzu achtcn. daß 
die tahltelle I1Icht uber dlc Streckgrcl17c bean-
prucht werden. Da die ll1 clllem bestimmten 

Zeitpunkt noch vorhandene orspannung I1Icht 
ohne Aufwand festgestellt wcrden kann. bleibt 

tet ellle hohe Un ichcrheil über die \\ Irbamc 
Vorspannung. Bel Dubclgruppen I.ommt hlllzu. 
daß infolge der unter chiedlichen Stclfigl.ett der 
einzelnen Dubc\ d Ie Amplituden der chrauben­
kräfte un terschlcdhch hoch SCIll können. Schließ­
lich Ist nich t auszu hlicßen, daß Infolge Verfor­
mung der Anl.erplatte und unvermcidbarer Mon-
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Bild 3.46. Emnuß der Höhe der Vorspannung einer Bcfe~lIgung auf die Schw Ingbrcllc dcr Schraubenzugkraft 

tageungcnauigkeltcn die Dübel ungewollte Blcgc­
beanspruchungen erleiden. 

Au all dlc,en Grunden II1d Dubeherbmdungen 
unter I1Icht \ orwlegend ruhender Belastung bisher 
bauauf. Ichtllch nicht zugela, en. E II1d aber 
EntWicklungen erl..ennbar. durch geclgnete ~on­
truktl\c Maßnahmen clI1e dauernd wlrl..ende 

Vorspannung zu gcwährlel~ten. um den AI1\\cn­
dung ben!lch "I1Icht \orwiegend ruhende Lasten" 
auch rur Dubd zu erschließen . 

BCI Erdbeben werden Befe tlgung und Anl..er­
grund durch weI1lge Lastwech el mit hoher La,t­
Inlcn,ltät bean prucht. Da \ erhaltcn \ on Bc­
festlgungen unter solchen Emw Irkungen I I blshcr 
kaum untersucht 1441. W). 1691. 1711. [135). Es 
handelt ,>Ich zumindesl rur um,er Land um einen 

ondcrfall. der hier nlchl behandelt wird. bcnso 
Wird auf das Verhalten \on Befestigungen untcr 

chocl..bcan pruchung. da, u. a. In [56). [701. [77]. 
[ 0) bc chnebcn 1St. I1Ichl elI1gcgangen. 

3.2 Ankerschienen 

Bel Anl..erschienen hegt ein komplexes Zu am­
memplel Z\\ Ischen S hiene. Anker und Belon \'or. 
da bl~hcr Iheorcll sch nicht zufnedenstellend cr­
faßt" crden kann . 

Unter Zugbean pruchung werden folgende Ver­
agensarlcn beobachtct <Bild 3A7) : 

Bruch der chraube 

Aufbiegen der Schlenenchenkcl mit nachfol· 
gendem Herausziehen der chraubc 

Überschreilen der Biegefesligkeil der Schiene 

Ausrcißen bzw. Abreißen des Anker oder der 
chlaufe \'om Schienen rucken 

Bruch des Ankers bl\\ . der Schlaufe 

Bruch des Beton, ( paltcn oder Ausbruch). 

Unter Ouerlasten tritt bei großem Randabstand 
haupl ächlich Ab cheren der Schraube auf. Bei 
gerlI1gen Randabständcn kann der Beton aus­
brechen. 

Autb 'egen der Schiene 

__ "",c:::l:x;.' __ 

BIegebruch der Schiene 

1 

Bruch des Ankers 

Betanbruch 

Bild 3.47 . Bruchanen \ on auf lug beanspruchlen 
nker chienen 
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Die Höchstla t beim Bruch der chraube. Ab­
reißen oder Bru h der Anl..er läßt sich nach whl­
bauregeln [Gleichungen 0.11 und <3 I l] bestim­
men. Die gilt naherung \\CI e auch rur da Ver­
sagen der chlene mfolge Biegung. Demgegenuber 
kann die Höchs tlast bel der häufigen Ver,agenart 
" ufblegen der chlen.:n chenl...:!" auf theOrell­
schem Wege nl ht ohne \\ellere, besummt werden. 
Die henl..c1 tuuen sich namhch gegen den 'IC 
umgebenden Beton ab und haben dadurch em 
anderes Trag\erhalten ab freie Schienen . 

Betonausbru h I..ann bel kurzen Anl..em 0\\ le bei 
germgen ch,- und oder g.:nng.:n Randab,umden 
auftreten. Die zu en\ artende Il öch ... tlast I..ann 
näherungs\\ el,e nach den m b,chn . J . I ange­
gebenen AnsäLLcn ermlltcl! \\erden . 

Das Trag\ erhalten von In Randnahe oder m d.:r 
um,elle schmaler Bautelie angeordneten Schie­

nen "ann durch eme lweckmäßlg au,geblldete 
Be\\chrung gllnwg be.:mflußt \\erden. )stema­
llS hc UIiter',uchungen smd Jedoch bisher nicht 
be"annt. 

Bei Dauerbela tung ,md "eme besonderen Pro­
bleme zu erwarten . Die Dauer,ch\\ mgfe,llgkell 
\on n\"erschlenen I t Immer durch Versuche 7U 
besllmmen und hängt \\C enthch \on der AU!,bll­
dung de Jc\\clhgen Profile'> und der Befcsllgung,­
,chraube ab. 

3.3 Verbunddübel 

3.3. 1 Ver ch iebungs\ crha lten 

Die t)pische La t-\'er chlebung,\"une eine nl ht 
vorgespann ten und auf Zug belasteten Vcrbund­
dübels mit elller Elllbllldetlefe von ca . d, (d, 
= Durchmes er der Gewllldestangel Ist III Btld 
3.4 darge teilt. Zum erglelch I,t die rur Ouerlug 

La,t IkNI 
75 

50 

zentnscher Zug 

25 

4 

r 
ß .... -; 20 Imm 1 

H 16.hy' 125 mm 

6 8 10 
Verschiebung 10 lost richtung Imml 

Bild 3.48. TYPische last -Verschiebung kurven \ On 
Verbunddübeln unter zentrischem Zug und Ouerzug 
(nach [34)) 

geltende Kune mit clllgetragen. Bel Zugbeanspru­
chung \\el,en \ 'erbundanl..er bl nahe zur Hö hst­
last elll an nahe md cla<;m.:he, \ crhalten auf. Bel 
OucrLUgbean,>pruchung ergeben ,>Ich \\ le auch bel 
anderen Befc'>tlgung,'>ystemcn deutlich größere 
\'er'ChlC!bungcn a[, untt!r Icntn,chem Zug. 

3 .3 .2 \ 'er~agen~art en 

BCI \ 'erbunddubeln \\erden Im Pnnzlp dle,elben 
Brucharten wie bCI prell- und Hllltl!rschnltt­
dubdn beobachtet. BCI lugbean,pruchtcn 'er­
bunddubeln (Htld 3.61. die dur.:h I kraus/lchen 
\ er~agen (, ersagensart al. \\ I rd der' erbund Z\\ 1-
,ehen Bohrlochwand und Real..llon,hafllnÖrtel 
uberu unden . Bel elll.:m B.:ttlnau,bruch (Ver,a­
gen art 11 , ) beglllnt die plUC de Au,bruch"egcl 
bei ubllchen \,eran\"erung"tlel"en (h , - bl'> 9 . ti,) 
ct\\a bel der 0.5- bl' 0.7 fachcn 'erbundlange Aul 
den erbleibenden Lange der n\"er,tange \\ Ird der 
\ ·crbund Z\\I ehen Kumtharlmörtel und Beton 
uben\ unden. \\ obel die Last nur langsam abfallt 
h gl. Btld 3A l. Bild 3.49 lClgt Clllcn 3U' dem Beton 
herau,gclogenen "crbunddubel. bCI dem Clll 
MI'>ehbruch nach den Bruch,lften (/ und b, auftrat. 

BCI Oucrzugbeanspruchung \on bn/eldllbcln und 
Dubelgruppen mit großen Ach,- und Randabstän­
den \\ Ird III der Regel die Ge\\ llldestange ab­
ge'>chert C\ gl Btld 3.30), 0Jur bet randnahen Be­
fe,tlgungcn tntt Kantcnbruch auf. 

3.3.3 Zugbea n pruchung 

3.3.3.1 lIeraas=ll'hl'1/ 

er agen Verbunddubcl durch Herau,zlehen und 
l1lmmt man ell1C gleichmäßige \'ertctlung der "er­
bundspannungen entlang der \'erankcrungslänge 

Bild 3.49. Bruchblid ellles Verbunddübels nach zenlrl­
scher Zugbean pruchung (enlllommen au [37)) 
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an. dann betragt d,,! mllllere Vcrbundfe~lI gkell In 
der Bruch fuge L ..... lschen Rcakllonsharzmörtel und 
Bohrloch ..... and T, '> ' mm' [7 1. [12:!]. Dle 'er 
Wen gilt bel Verankerungen In Beton der Fc lIg­
keil fI. -10 N mm' und VcrankerungslIcfen Ir, - 8 
bl' 9 d •. Dabei I\t kein wescOIlichcr Einfluß der 
Lagerung\art ([rocken oder naß) [751 bz\\ , dcr An 
der Bohrlochher\ tdlung (mll Ilammerbohrcrn 
bz\\ Dl amantbo hrgcratcn) \orhanden BCI höher­
festem BClOn ,tclgt die mltllere Verbundfc>IIgkcll 
an und bel ctzllcfcn Ir. > 9 . d. '>lnkt ,IC ab [78]. 

JOO 

150 

100 

,I. = 15 ,,/mm 1 

. ; 

Die angegebenen Bruch\erbund\pannungcn gc1- ..... 
ten rur gc. äubcne Bohrlöcher ,OWIC rur ormal­
tcmpcratur 100 -

GI fJJI/ 

Im Bohrl ch \erbllcbcne, Bohrmehl kann /u 
einem Abfall der Dübellragfahlgkcll führen BCI 
nach unten cn,tellten Bo hrlöchcrn sammelt sich 
da Bohrmehl Im Bohrlochgrund. Dann läßt sich 
die Gell Indc~tange nicht bl zu der erforderlichen 
Verankerungsucfe eindrehen, Wird dennoch . z. B. 
durch längerc Drehen der Gewlndcswnge. \er­
sucht. die \orge,chnebenc \'crankcrungsticfe zu 
erreichen. dann wird Mörtel au dem B hrloch 
gefördert. und d,,! Im Bohrloch vcrblclbcnde Mör­
telmcnge rCI ht nicht mchr für cinc \ollständlge 
Vcrmörtclung der GCII IOdcSlangc aus . An der 
Bohrlo hwand \'erblclbendes Bohrmehl \ermlO­
dert außerdem die Verbundfe'lIgkell . 

Die Vcrbundfc.,tlgkcit nimmt mll zunchmcndcr 
Tempcrawr ab [1221. IC betragt bCI '0 C (ma'l­
mal zulässlgc Gebrauchstcmpcratur) noch ctwa 
das 0.7fachc deo, fur 20 C geltenden Wene (Bild 
3.50). 

3.3.3.2 Bl'lOnlll/sbrucir 
Bild 3.51 7elgt die In Ver uchcn nlll ElOzeldübein 
M biS 1\130 und cliler Verankerungticfc h. 
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Bild 3.50. EinOuß der Temperatur Im Ankergrund auf 
die Vcrbundfesllgkclt Ion Verbunddübeln (nach 1122]) 

mitllere BruchlOSI 
für He/al/dübel 
n. G,'. 'J2' 

50 1----- -X' -
//~ 

/' H8 HIO'HIl H/6 H10 H14 HJO 
O ~~~----~----~--~----~ o 50 100 150 100 150 

h.fmm J 
Bild 3.5 1. Bctonausbruchlast Ion Verbunddübeln 
unter zentrischer Zugbeanspruchung In Abhängigkeit 
\'on der Veran~erungsllerc (nach [371> 

- 9 · d. geme scnen Ambruchla ten in Abhängig­
kCII Ion der Verankerungsllcfe. Da dic BelOn­
druckfcslIgkcit der Vcrsuch.,körper zwischen 
,1. - 15 . mm' und fI . - 40 N mm' lag. wurden 
die gemessencn Bruchlastcn über die Betonzug­
fesligkell auf fI. = :!5 I mm ' umgerechnet. Die 
Il1l11leren Bruchla tcn können mll au reichender 
Genauigkeit durch Glci hung 0 .31) angenähert 
werden [371. 

F; = 0.85 . 11 ; · I P. LV] <3.31 ) 

Wic schon bei Sprclzdübeln dargelegt. hängt dic 
BClOnausbruchlast \'on der Verankcrung tiefc und 
der BelOnzugfe IIgkeit ab. Das Vcrhältnis rechne­
rische Bruchlast zum Versuchswcrt ist im M illel 
1.0 mit ell1em VarialionskoeffizJenten v = 14 0

0. 

wobei kell1 wcsentlicher Einfluß der Dübelgröße 
und der Betondruckfe'lIgkelt zu erkennen 1St. 

Zum Vergleich ist in Bild 3.51 die nach Gleichung 
<3.2) bere~hnete miniere Tragfahigkeit für Spreiz­
dübelmit eingetragen . E ist zu erkennen. daß bei 
g1clchen VerankerungslIefcn die Bruchla I von 
Spreizdübeln höher ist als dieJenigc von Verbund ­
dübeln. Dies ist auf die unterschiedliche las tein­
leItung zurückzuführen. Bel Spreizdübeln wird die 
Last im Bereich der Sprcizzone. d. h. am Ende der 
Verankcrungsliefe. in den Beton eingelei tet und 
damit das größtmögliche BelOl1\olumcn zum Tra­
gen aktiviert . Demgegenüber erfolgt die Lastein­
leItung bei erbunddlibeln kontinuierlich ~~e r die 
Verankerungstiefe. Dies fuhrt zu einer Uberla -
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stUIH! des ob<'rtlächennahcn Beton, mit amchlle­
ßend-er Übcrwindung dcr \ 'erbundli:'lIg~cil auf 
der rcstlichcn Lingc der \ 'erankerung'llek Dle,e 
un terschl<'dli chc r\ rt der LaSlei nkilung i , t \ ermu t­
lieh auch dafür \crant \\ o rtlich. dclß die Bruchla'l 
\on i\letalhJ1reI7dubc1n J1ropnrllonal /u h~' \',t. 
während si <' bCI \ 'crbunddubcln mll h~ dn,lelg!. 

W ählt m a n ah \ ' e ran ~aun g,lIcre h > ':I . cl,. ,leI gl 
die B<,lOnau,bruchlu'l nlchl nach (jklchung 
(3.31 ). sondern geringer a n . I rell/ der große ren 
Setztiefe \\ird nümlieh der \\e,enlilche Teil lk r 
Krafl wegen dc'> 'le i ren \ 'erbunde, dc '> K un,lhar /­
m ö rtel s im \ orde re n Bereich der \ eran~crung,­
länge übertragen. und der hl11lere Bereich der 
Verankerung!>lünge \\ Ird er;1 nach Schadlgung dc, 
obertlächennahen Belon, lur K raftubcrtragung 
herangezog<'n . ): ach den I:.rgd)l1I"cll dcr \ 'er­
suche 1751. bei dcncn al\crdlng, cln "Ihchbruch 
nach den Bruchanen 1I und "I!\ gl. Bild 3.61 a uflrat. 
kann m a n auf der 'Icheren SCilC liegcnd anneh­
men. daß für Set711cfcn h, > ':I . cl, tlic Bruchla !>1 nur 
noch dire~1 proporllonal mil h, anwtich,t. 

Die BelOnlragräh lg~cil \ o n DubdgruJ1J1cn b7\\ . 
Befesligungen am Rand kann nach dcm ,,-\'crfah­
ren I\gl. Abschn . 3.1.1.41 bercchnet \\crden . Al­
lerdings ist die gegenüber "ktalldubcln b/\\ . 
K opfbolzen \ eränderte Form deo, Au,bruch~or­
pers zu berück s ichtigen . Di<' Abmc,!>ungen da 

a /hv 
Bild 3.52, Einnuß des Achsa bslande> auf die Beton ­
ausbruchlast einer VIerfachbefestigung mil Verbund­
dübeln unter zentrischer Zugbeanspruchung (nach 
[37]) 

Bruch~cgcl \on I- II1/ddubdn ,trcuen 'tar~ Im 
\ I iltd ~ann mein lI.lr den ~rllI\Chen Acl1,ab,tand 
lI , 2 h, und 1111' den I.rill,chen Ral1lbh 'ldnd 
1I" I h, a lhCl/cn 1.17\. DI~ '>C \\ ' en~ gell~n lur eine 
ni..Hlllalc \ 't.: r an~crung"'11CrC 11 , .... l) cl 

In d~n Bildern 3.52 und, ), '111d die' In \ er'lIchen 
gcmev'Icncn Bru..:hla ... tcll \t.Hl \ IL'rl~h.:h\x·k·"'l1gun­
gcn 11111 grllßen Rdndab,t anden und \ ,1Il \-in/cl­
berc'llgung~n .1,11 Bdutellrclnd dlligetragen Au­
lJerd~m ,Ind In den Bildern lli~ Ihe,)relhlhen 
I rdgl'hl~n ndch dcm /. -\ 'erfahrcn ~lngC/~I,hn~!. 
\\ob~1 dl~ Trd!!ICihlg~cll de, hn/ddubcl , ndch 
<";klehung 1) .31) und al, ~nthd1e .\dh - und 
RClI1dab,tande die nben .111!!~g~bcnen \\ ene 
(eil ~ 11. uno lirA. I".) ..tllge...,I.'t/! \\urJcn . I)\L' 
Bilder tClgen. daß da, /.- \ 'erfahrcn Illr \ lerfcll'h ­
b~r.:'II!!ungen auf der 'Iehncn Seile liegt und Ill r 
randnahe l-in/clbd'e , lI gungen ~I\\ a d.h mllll.:r~ 

\ ' erhaltcn b.., ;,ch r~ 1 bt. 

3.3.3.3 :'/lIII{< '1/ cI" , 8 .. {III/ , 

BCI \ 'erbunddubcln \\erden \\ le bCI Sl'reltdu bdn 
die erfordcrlichen .-\ch , - und R.lntldh,tandc C\. 

rCrlm~ntdl b"lImn1l . dic gc\\ ährlcl,ten. daß Spal­
ten dC'> Bcton , nicht auftrllt. I~ , 'Iml f,)lgende 
\\ 'ene ell1/uhal ten : 
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Bild 3.53. Einnuß des Randabstandes auf die BClOn ­
ausbruchla t \on Verbunddübeln unter zentrischer 
Zugbean spruchun g <nach 137]) 
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mJntl, -0.5 h, 

I11Jn tl - I .() h, 

3.3 A Q uerb('alhpruchung 

Die Bruchl'ht \on lIucr bean,pruLht~n 'crbund­
dubdn mll grollcm ){,md"b,tand IStahlhruch 1 
kann nach Gklchung 13. I ~I herechnet \\crdcn . Bild 
1:-1 IClgt die Bruchla,t IIktllnbruchl \on ramJ­
nahen bn7t.:ldubdn In Abhünglg~clI \llm Rand­
abstand . Die "er,uch,crgehnhse \\ urden auf 
cillen Bohrlochdu rcJ1ll1e"er clH = I mm und dlc 
\\" urfeidrucUe'tlgkelt ,i, 25:--: 111m ' umg~rcch­
net. SIC können durch dl~ (,klchung 

angenahen \\crd~n l.J H1. Lum " ergkrch ht In Bild 
15-1 die rechnerl"hc Bruchla ,t \on Srrcl/- und 
HlIlter,chnlltdubdn na.:h (ikrchung IJ . I\l 1 11111 
cillgetragen. \\obcl die bei 'erhunddLibdn Im 
M IItcJ \ orhandene '\,rankertlng,la nge CI nge,etlt 
\\ urdc. 1::, I> t IU erk ennen. daß Verbunddubd bel 
Randab,tanden tl, < I SO mm höhere La,ten auf­
nehmen kö nnen ab Sprei7dubd . Die, könnte da­
mit erklän "erden. daß der Kun,tha rzmörtd il11 
Ringspa lt la't\eneiknd \\ irk t. ;,o daß die Ouerla't 
weniger konzentriert aufden Beto n \\Irkt. 'Vcllere 
U ntersuchungcn IU r nahercn A bklü ru ng der bcob­
achteten Phänomene , md 1111 Gange. 

In 1123) werden dlc ErI!cbni"e der in 11251 be­
schriebenen \'er, uehe n;1I uber die gc,anl1C Bau ­
teildi c ~e reichenden und auf der Ba~lIdruc~ ;, eite 
gekonterten Schrauben auf Verbunddübel uber ­
tragen. Wegen der U nter chiede in der La'te lllJei­
tung (a usgleichende Mö rtcl ,chlcht bei Verbund­
dübeln bz\\'. Ko nterung bei den Schrauben) ;,rnd 
die offenen Fragen auf d ie;,e \\'el>e nicht IU be­
antworten. 
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Bild 3.54. Einnuß de, Randabstandes auf die Beton­
bruchias t von Verbunddübcln unter Ouerlast (nach 
148)) 

f-ur "crbunddübclln Bauteilecken bzw. in schma­
len Bau tellcn ,01\ le für rand nahe Gruppen liegen 
bl'>her kClnc "er,uch,crl!cbni s,e \or. \l an kann 
Jcdoch da\ on a u'gehcn. daß die Bruchlast auf der 
Slch~rcn SClle Ilcg~nd analog zu Abschn. 3.2. 1.4 
nilL"h d~m ,,- "crfahren berechnet \\erden kan n. 
Dabei I'>t die Bruch!<ht dc, Einzeldübeb nach 
(ilclCllung 13 .J31 an/u,Ct/en. und ab ~rit ische 
Ab,tände und Bautcddlcke >!nd dieselben Wene 
\\IC bCI Sprcl/ - und Hrnter,,:hnlttdübeln ,0Wle 
Koplhol7.en anzuneh men . 

3 .3.5 SchrägLug- und Bicgcbcanspruchung 

Fur Schruglug- und Bicgcbean >pruchung liegen 
~ernc 'cr,uch,crgcbni,se \or. I\lan kann jedoch 
da\on aU'lgcllen. daß di e In Ab,chn. 3. 1.3 bzw. 
3.1.--1 ang.~gl.!bcncn 13cLichungen auch hier gelten. 

3.3.6 Langlcit \ crhaltcn 

Kun,tharLc \\ci , cn aufgr und ihrer \ isko -elasti­
,chen Eigen>ehaftcn clnen deutlichen Unterschied 
111 der FC>lIgkeit bCI kurZLcitiger und langein\\'ir­
~cl1lkr Bcan,p ruchung auf. Weiterhin i t ihre 
Fe>tigkei t temperaturabhängig. und sie kann 
;,chließlich durch Um\\clteinnü sse vermindert 
werden . 

Das Zcitstandvcrhalten des Verbundes zwischen 
Dübel und Beton wurde bei ausgewählten Dauer­
lasten untersucht 1781. [991. [1301. I I 3 I 1. Danach ist 
unler Daucrla~ t mit einer Zunahme der Dübelver­
schiebungen zu rechnen (Bild 3.55). Sowohl An­
fangs- als auch Endwerte der Verschiebung sind 
\ on der Belast ungshöhe und der Temperatur ab­
hängig. Mit zunehmender Prüfdauer ist e ine Ab­
Ilachung der Verschiebungskur\'en festzustellen. 
Bei Daueriasten in Höhe der 0,5fachen Kurzzeit­
festigkeit wurde bei Standzeiten bi s zu ca. 1000 Std. 
UtHer Raumtemperatur kein Versagen der Prü f­
körper beobachtet 1781. Wertet man zusätzlich die 
in 1681. [971. I 1011. [I ().j J beschriebenen Dallerstand­
\ersuche mit zentrisch gedrücktem Kunstharz­
beton. \'er~Jcbungen von Normalbeton mittels 
Reaktionsharzmörtel und in Kunstharzbeton ein­
betonierten Rippenstäben aus. dann kann die 
Dauerstandfestigkeit des Verbundes zu ca. 60 % 
der Kurzzeitfestigkeit abgeschätzt werden [99J. 
Tritt während des Versuchs kein Dauerbruch ein , 
wird die im anschließenden Kurzzeitversllch er­
mitte lte Verbundfestigkeit durch die vorausgegan­
gene Dauerbelastung nicht merklich abgeminden 
1781. [991. 

Die Verbund fe stigkeit nimmt mit zunehmender 
Temperat ur ab (Bild 3.50). Man kann annehmen. 
daß das Verhält nis Dauerstandfestigkeit zu Kurz­
ze itfestigkeit bei Temperaturen bis ca. 80 C nähe­
rungs,,"eisc unabhängig von der Umgebungstem­
per;tur ist. Unter di~ser Annahme kann die auf 
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Bild 3.55. \'cr>chlebllng"crhallcn I on \ 'erbunddubeln unler D~ucrbcan'rruchung bel UI1lCr\dlled­
hchen TemrCralUren IIn :\n~ergrund (ndch I- SI> 

Dauer enragbarc \ 'erbund , pannung an der Bo hr-
10ch\\.lI1d bel ell1er ,Iündlg \\ If~enden r cmpcralur 
\ on ca . 50 C /u T, ;; 4 bl\ 5 :" mm ' angegeben 
\\erden . 

DIe bi sherigen AlIs lührungc'n gelten filf retatl\ 
~on,(ante Bedingungen In be/ug auf 1 elllreratur 
und I-'euchtig~eit. BCI Veran~crungen 1111 Freien 
~önnenJedoch Feuchl1g~elh~lI1dcrungen 1111 Beton 
und Telllpcraturschwankungcn (l-ro,t-Tau-Wech­
scl) nicht au ; geschlo"en \\erden . 

Neuerc mersuchungen 1111 Lahor b7\\ . an im 
Freien eingebauten und be\\Il1cnen Dubcln ze i­
gen. daß auch unter die, cn c'trcmen klimati schen 
Bedingungen bei einer Bela,wng der Dübel bi s zur 
I :fachen zuläs tgen Last \\ ahrend einer Bela­
slUngsdaucr bis zu Sieben Jahren kein Dauerbruch 
des Verbundes auftritt. Jedoch s1I1kt die nach 
Dauerbelastung gemessene K urueit\ erbundfe­
sti gkeit im Millel auf a . 50"0 des, ormalwcnes 
ab 11081, 11 10]. Die Grunde h ierrur s1I1d noch nicht 
eindeutig geklUn und werden 7unäc hst im HarL 
vermutet. Harze auf der Basi> Ion Epo.'yacr}lat 
reagieren nach [1091 deutlich weniger auf extreme 
klimatische Beanspruchungen al s die bisher \ er­
wendeten ungesälligten Polyesterharze . 

Es sei darauf hingeWiesen. daß bei Bcfesligungen 
im Freien der Beton frostbc>tändig sein muß. da er 
son tinfolge Frost-Tau\\'echscJ z~rstört wird und 
damit die Fähigkeit Lur Übertragung von Dübel­
lasten verl iert. 

W äh rend das Erm üdungsverhalten der Gewinde-
tangen bekannt ist (vgl. Abschn . 3.1 .5). wurde das 

Ermüdungsverhahen des Verbundes zwischen 
Kunstharz und Beton b isher nur in Ta tversuchen 
untersucht [7 51. Für R ippenstäbe in NormalbeIOn 
beträgt die Dauerschwingfes tigkeit Jr , rur 2 · 10· 
Lastwech el ca. 6O~o der Kurzzeilverbundfestig-

I.cII 1LJ6J. Tnll ~elll I:.rmudung., bruch a uf". da nn 
\\ 11 d llle Bruch- \ . erbundspannung gcgcnubcr J cn 
In1 Kur / .. b:1 t \ t:r ... uch 11111 mono toner La "" ""tCI ge: .. 
rung /u CI"\\ artenden \\ 'crten nicht ahgemlndert. 
Die 1 a,t\e"uche In [751 deuten an. daß die, 
Vcrhalten Im Jrund " l1/ auch lür ~un 'thar7\e r ­

monche Stabe gilt. 

3A Kunststoffdübel 
KUn\btoffdubcJ bc , tchcn dU' DlIbclhu).,e und 
Schraube. Durch ElIldrchcn der Schraube In llle 
Hul , e formt d,c,c ein Ge\\1Ilde in der Inncll\\dnd 
und nrcßt '>Ie an die Bo hrloch\\"and . Der dadurch 
cm,tchende Anpreßdruck ISt unglcichmüfllg ube r 
dic DlIbelJ~1Ilge \erteilt (Bild 3,56). Die Hö hc der 

10 

O L-~----------------~~ 

60mm 

'-- x 
Bild 3.56. Verteilung des Anpreßdruckes Ion Kunst ­
slOffdlJbcln an der Bo hrlochwand (nach 1137]) 
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SpreiLkraft hangt u . a . \ on der Duhelarl und 
-~rbßc. dem Bohrlochdurchme" er und der Kon ­
ditionierung der Duhdhuhe ah. Bel Duheln m1l 10 
mm Durchmc"er \\urden \\ 'erle /\\I ,chen I ~" 
und ~ k0: gCl11e"en 11151. 

Äußere La,>ten \\erden \on der Schraube uher 
Form;chlurJ In die Duhclhuhe und \ on dlöer \ or 
all em uber Relb ,chluß In den An~ergrund clnge­
leile!. In genngerel11 Cmfa ng ~ ann e, IU clnem 
Form schluß 1\\ I, chen H uhe und .-\n~crgrund 

kommen. \\cnn ' Ich der ~ un'htorf 1111 Laufe der 
Zell den Unebenheiten der Bo hrlocll\\ andung an­
paßt 13 11. 

Das Trag\erhailen \on Kumt ; lOffdübeln hängt 
wesentlich \om \'er\\cndctcn ;\1atcnal ab . Die 
bisha zugelassenen Dübel werden au , Pol ya m id 
(U il ramld ' B L und B3S) hergestcll!. Die Im 
fo lgenden dargestc\i1cn u ntcrsuchung,ergebnl s,e 
gelten nur rur dlöe ;\ l atenalien . 

3A.1 Zugbeans pruchung 

Die durch K umtslOffdLibcl hen o rge ru fe nen 
Sp reizkräfte reiche n ni ch t au,. um einen Beton ­
ausbruch IU erLeu gen . Deshalb \er,agen diese 
Dübel immer durch Hera usziehen dU' delll Bo hr ­
loch. Ein Heraus reißen der Schra ube I,t praklisch 
ausgeschlo"en DOI. 

Die Fen igu ngstolera nLen der K un shtofihLi lscn 
sind erfah run l!sgemäß sehr l!ering und o hne Ein­
nu ß auf die Tr-agrä higkei!. D~mgegenüber kö nnen 
sich ToleranLen im Durchmesser und im Ge\\'ll1de 
der Schrauben seh r stark a uswirken . Für übliche 
Holzsch rauben nach D IN 97 (Senkholzsch rauben 
mit Längsschlitz) bz\\ . D IN 571 (Sechskanl -H o lz­
schrauben) s ind d ie Maßabweichungen der rLi r da 
T rag\'e rhailen wichligen Kenn\\'en~ (Kerndurch ­
messe r. Ge\\ indc und Spitzenform ) nicht fe stge­
legt. Ent sprechend groß sind da he r auc h die He r­
stellu ngs tole run7en und die dadurch bedi n gte 
St reuung de r AusLieh la st [94]. mEinnüsse a us 
Schra li benlOlc ranLe n a uszuschließen bz\\ . geri ng 
zu halten . kommen bei zugel assenen Dübeln nur 
Spezia lschrauben zum Einsatz. Sch raube und Dü ­
belh ülse sind aufe inande r abgestimmt und bi lden 
eine Befestigung einheit. 

Die Tragfahigkeit so lch optimierter Systeme wird 
deshalb übe rwiegend durch mOnlagebedingtc To­
leranzen insbesondere Bohrlochdurchmes er. 
\'e ra nk e run gsticfc und Ein schraub ti efe deut­
lich beei nflu ß t. Wei terhin wirk t sich die G röße de r 
Bo hrlochre ini gung a us. In un gere in igten Boh r­
löchern wirkt das Bo hrmehl wie ei ne G le it schicht 
und ve rminden di e Bruchlast. Feuchtigkeit und 
Te mpe ra tur bee innussen di e H öchstla st Liber d ie 
Ste ifi gkeit des Kun ststoffe s. 

Bild 3.57 ze igt den Einfluß des Bohrerdu rchmes­
sers (Eckma ß d er H a nmetallschneide) a uf di e 

Z'~1C5S r 8ere eh I 

251l...,..--_-_1 ~ --------' 

1025 1e 50 1C ' 5 1125 
Schneidendurch messer Oes Bonrers dE tlMll 

Bi ld 3.57. Ei nnllß dc> Schncldcndurchmes,ers des 
Bo hrers aufdie Brllch last \on KunstslOffdübeln unter 
Lcnt rJSchem Zug (nach 13 I J. 1941 lind eigenen Unte r­
suchungen) 

Tragrahigkeit \ o n Kun stslOffdübeln mit einem 
Hül sendurchmesse r \ o n 10 mm . Die Bruchlast 
fall !. wie leicht zu \'er stehen is t. mit zunehmendem 
Schneidendurchmesser ab . Wi rd ansta tt ei nes 
10 -mm -Bohrers einer m it I I mm ve rwendet. so 
fällt die Bruchlast im ungü nstigsten Fall auf ca. 
30° 0 des (gLi n stigs ten ) Wenes ab. Be i DLi beln mit 
kleine rem Hülsend urchmesse r ist der Bo hrerein­
fluß noch stärke r [54J. Daher dü r fe n die Bo hrlö ­
cher fü r K unsts lOffdübel nu r m it Boh rern herge­
stellt we rden. dere n Tolera nzen die Bedingungen 
nach [631 erfüllen . 

Eine zweite erkennbare Ei n fluß l!röße ist die Ve r­
ankerunl!sliefe. Auch bei ordn u-ngsgellläßer Ein­
schraubtiefe bee in tl ußt eine Verm inderun g der 
Verankerungstiefe die Bruchlast deutli ch (Bi ld 
3.58). Das ist \'e rstä ndlich. we il d ie zur Kraft übe r-

flh I/ f th - 50mml 1%1 
100 

u , u ,-
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Verankerungstiefe h ... [mml 

Bild 3.58. EinOuß der Verankerungstiefe auf die Zug­
tragfähigkeit von KunstslOffdübe ln (nach [94]) 
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Bild 3.59. I-tnnuß der I::tn>chraubllcfc 
auf dIe Zugtragfahlgke!\ \on Kun,t­
stolTdubcln (nach IlJ41l 

tragung vcrfugbare Fläche abnimml. Bei Dubcln 
mit 10 mm Hülsendurchmc"cr crglbt CIJ1C \ 'cr­
minderung der \'erankerung,tiefc gcgcnuber dcm 
Sollwert \'on 50 mm um nur 10 mm bercit, eInen 
Abfall derTraglahigkel\ \on ctwa 30· • . Die 111 Btld 
3.58 dargestellten Ergebnls;,c wurden an Vcr,u­
ehen in \ 'ollstcinen gewonncn. Sie gdten in dcr 
Tendenz Jedoch auch für Beton. 

Zu geringe \'erankerungstiefen können / . B. bCI 
Unte rschälzung oder wech sel nder Dicke nIcht­
tragender Putz- und holterschichten . bci ,tarken 
Unebenhei ten dcr Bauwerksobernache. Ver\\ en­
dung zu dicke r Anbauteile oder aber bei ZlI gcrin­
gen Boh rlochtiefen auftreten. 

Ein besonders wicht ige r Einnußfaktor ist schlteil­
lieh die Einschraubtiefe. t\ l it abnehmender Eln­
schraubtiefe sinkt näm lich die erzeugte Spreiz­
kraft in der Regel überproportional ab. Dies zeIgt 
Bild 3.59. das für Dübel mit cincm Hül,cndurch­
messe r von 10 mm gill. Eine Untcr,chreitung der 
Soll -Ei nsch raubtiefe um nur 10 mm fuhrt im 
Millel zu ei nem Abfall de r Tragf<ihigkcit um ca. 
30· •. Bei Dübeln mit geringerem Durchme ,er ist 
der Ei nflu ß de r Einschraubtiefe vers tändlichcr­
we i e wesentl ich größer [541. 

Bei bauaufsich tl ieh nicht zugelas enen Dübdn 
wird eine nter chreitung der Soll-Ein;,chraubtic­
fe immer auft reten. wenn zu kurze Schrauben 
verwende t we rden ode r wenn die Dltbelhülse wäh­
rend der Montage in das Bohrloch rutscht. Bei 
zugelassenen Dübel n i t die Länge der Schraube 
auf d ie Lä nge de r Hülse abgestimmt. Das Tiefer­
rut schen der Dübel hül e wi rd durch ei nen K ragen 
am Hülsenende (Bi ld 2.9) wirksa m \ erhi nde rt . so 
daß die erfo rde rli che Ei nschraubtiefe in de r Regel 
ohne besonderen Aufwand ei ngehalten wi rd. 

Zusammen fassend ist festzustellen , daß di e Bruch­
lasten nicht zugelassener Kun ststoffdübel durch 

her,tellung,- und montag~b~dlngt~ Toleran/en 
,tarkcn Schwankungen unterll~gen konnen . Daher 
durfen lur bauaul\lchtltch rele\ "nt~ Iklc"lgungcn 
nur IUI!c!a",enc Dübel \er\\endet \\erden. deren 
f:tgnun~g nachgc\\ le,en 1'>1. Dle,c blet~n du reh den 
gcwühltcn \\'erk ,to IT durch Opllml~rung der 
Sprcl/kr.lft Infolge Ah,lImmung \on Huhe und 
Schraube aufclndnder und durch \\c!\er~ :o.l ont"­
g~htlfcn clne wc,entltch hoherc G~\\ ahr fitr eIne 
m:hllgc An\\endung. 

. ach I:ltld 3.60 nehmen dl~ r\ u 'Llehla;,t ~n I11lt 
/unehmendem F~uclllll!k~it"l!ehalt der Dubclhul­
, cn ab. Der rcuchtlgkel~,geh,~1t \on 0". ergIbt >Ich 
bel au;,reichend langer trock~ncr Lagerung. eine 
Feuchtigkeit \on etwa ~ bl'-, 9 11 u b~1 I~lngcrcr 

\V a"erlagcrung dcr Huben . Dle.;e Gehalte "nd a" 
ext rem\\erte an,'.lIsehen. Unter den 111 Jer I'ra~" 

100 I---~,"""",,=,---.Jc---------
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Bild 3.60. Einnuß des Feuchtigkeitsgehal tes dc_r 
Dübclhülse auf die Zugtragf<i higkcit von Kunststoft­
dübeln (nach 1301 und 131 1) 
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Bild 3.61. Einfluß der T~ l1lpc ra t u r d~, An kergrunde, 
auf dlc Zugtragrahlgk ~1I \ on K un>t>tol l'dubeln (nach 
1301 und (3 1] I 

zu cnl a rtcnd cn Bcdin l!unl!~n blcl bt d~r bnnufl 
des Feuchtigke it "gehal tc, ; ui" dlc Auvlch1a ,t de r 
Dübel \crnac hl ü" igbar gering. 

Bi ld 3.6 I zei gt den Einnufl der T em pcratur auf dlc 
Bruchla ten . Die A u S/ichl as t~n \ o n Dübeln <t u ,> 
Uhramid . B3L nehmen bei an stelgcnd~r Tel11pe­
ra tur ste tig ab. weil die Steifigkell dc, \VerbtofTe, 
und damit der Anpreßdruck de;, Dü bel s an die 
Boh rlochwand 11111 zunchmender Tcmperatur ge­
ringer wi rd . Dem gegenüber is t die A uszieh1a ;, t bel 
Dübeln au s Uhr~lIl11d • B3 S 1\\ I,ehcn et wa 40 C 
und + 100 C nahezu ko n , tant und \\i rd er>t bel 
höheren Tem pe ra tu ren geringe r. Bei de r Beurte i­
lun g de r Ergebni ssc ist zu berück sichtigcn . da ß die 
Temperatur im A n kergrund hinter \ ; rge hä ngten 
Fassaden a uch a n heißen So m mertagen kaum 
hö her al s -'- 40 C ist. 

3.4.2 Q ue r-, Schrägzug-
und Biegebea nspruchung 

Bei Beanspruchun g d urch O uerkräftc bzw. Bie ­
gu ng ve rsagen die Dübel in d er Regel d u rch 
Abscheren de r Sch raube. Die zugehö rige Last 
ergibt sich aus d em Ke rn q uerschni ll de r Sch ra ube 
und de r Stahl fes tigkeit nach G leichung (3 . ) 8) bzw. 
(3 .28). D as T rag\ e rhahen ulll er Schräglas ten liegt 
zwi schen dem ulller zentr i che m Z ug und O uer­
zug. 

3.4.3 Langzeitve rha lten 

[n der Pra xi s besta nden teil we ise Bedenken gegen 
die Anwendung vo n KunstslOffdü bcl n. wci l be­
fürchtet wurde. d a ß de r A np reßdruck der Dübel 
gegen d ie Bo hrloch wa nd a ufgru nd de r Kriech-

ne igung \on Polyamiden abgeba ut wird . Versuche 
Ic igcn auch. daß OIC Anpr~ßk raft in den ersten 
\ l inu tcn nach dem etLen ,eh r , tark abfä llt. Dieser 
:'.bfall kommt aber nach \\eni gen Stunden weit ­
gehend 7um SII1I5tand 1301. 1II SI (Bil d 3.62). Ande­
rer,C I!> "tclgt der RClbbci\\ crI mi t der Zeit a n <Bild 
3.631. Die, I>t darauf zuriJckzuführen . d aß der 
unter hohcr Spannung '>tehcnde K un ~ts t off in die 
L' nebenhe llen de r Bohrlochobcr näche q uasi .. hin ­
elnkrlccht"· 1301. D ahcr i>t zu erwanen . da ß der 
:\usl.lch\\ldcr'>la nd In den c r, ten \1 in uten nach 
ocm Sct/en 7\\ <I r abnimmt. a u f D aue r jedoch eher 
an,tclgt. Di ~ , Wird durch Daucrsta nd \'ersuche 
iJbcr b" tU 10000 Stunden mit ell1cr Da uerl as t bi s 
LUI11 5fachcn ocr zu lä",gen La"t bc; tä tigt. D ie im 
A n,chluß an oie Daucrbela'>lUng crm illelte Au s­
/lchl'ht fiel ntimlich gcgenubcr dem im K u rzzei t­
\ a'>uch gCl11c,»cncn \\ 'cn nicht ab [301. [3 ) I. Die 
Daucrla>t führt lediglich zu ei ner Z una hme des 
I) ubelschlupi"c,. jedoch ble ib t diese Zunahme bei 
lulü,, 'gc r Lht \crnach lässlgba r gering (:< 0.2mm). 

Ähn li ch pm ll l\ c Ergcbn isse erga ben sich bei Zug­
Sch \\ ell-\'cr ,uchcn 111 11 einer dcutli ch über der 
7ulüs"gen Last Ilcgenden O berla st. Die Resllrag­
liJlllgkcit na hm nach.\" = )0' Lastwechseln gegen ­
übe ; dcm K urzzeitwcn nicht ab [301 . [3 11. - -

Da" \erwendete Ultramid . ist nach Labo rul1le r­
, uehungen und aufgrund \'on Un tersuchungen a n 
Bau\\crk"d übeln. die über 10 Ja h re im Einsa tz 
waren. hcst,indig gegcn C hemikalien. die un te r 

F (t ) / F ( t =011%) 100 . . . -. .-- r 

'"[~ ! 

1'--
50 

I 
I 

o (mini -Kl 0 s)oo (hJ 10 000 
Anpreß dauer t 

Bild 3.62. Anpreßdruck \ on KunslOffdübeln in Ab­
hängigkeit \ on der Anpreßdauer (nach [30]) 
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Bild 3.63. Reibbeiwert zwischen Dübelhill se und 
Bohrlochwand in Abhängigkeit von de r Belastungs­
dauer (nach [30ll 
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Bild 3.64. Bruchb lkkr \on Seubol/cn kn t11l)m111en 
au, (lJ21l 

Ausz eMIns· 1,w; t\ J 10 F 'T"'='-'='---,---

F 
8 f---

1 

~ 

6 

~o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 
o 

o 
4 j--------u---,.,-'imc<i-)'-'<.<'----

2 

o 00 o 0 0 0 0 00 0
0 

o 

o 0 
o 

8 

o 10 20 30 40 45 
EIndr ingt iefe ImmJ 

Bild 3.65. Bruchlast \on Sctzbolzen unter zentri ;,chem 
Zug in Abhängigkei t von der \'erankerung;,tiefe (nach 
(92]) 

no rmalen U mweltbedingungen im Beto n auftreten 
kö nnen (30J. 

Die ntersuchungen e rgaben. daß die zugelasse­
nen Kunststoffdübel entgegen den ursprüngl ichen 
BefLirchtungen in der Lage sind , Lasten auch auf 
Dauer icher zu übertragen. 

3.5 Setzbolzen 
Aus den in Abschn. 2.3 erläuterten Gründen wei­
sen Setzbolzen eine 0 gute Verzahnung mit dem 
Ankergrund au f, daß bei Zugbeanspruchung nicht 

• 
'\. 

t ", 
"" " " ~ 
~~ 

Bi ld 3.66. DurehunlH!en eIne, Se tibo lien, du reh el11 
\\C:H:hc" Zu ... ~h laglo;' \'on Beton kn tl1 l1 n1 mc.:n au"! 
[ 1201l 

dIe G renLOäche \ crsagt. !>ondern der Bet o n 1 Btld 
3.64 ). DIe TragfähIgkeIt hängt wescntlt ch \ o n der 
Elndnngt iefe der Bolzen (Btld 3.65) und In ger111-
gcm U mfang \ o m Bo[zcndurchmc;" cr. der BelOn ­
fe >lIgkeit und der E l nlrclbge,ch\\1I1dlg~ell ab (92J. 
W ä hrend weichere Zuschlag;, IOITe \ o m Bo lzen 
durch schlagen werden (Btld 3.66 ). kö nnen hä rtere 
Zuschlagstoffe und ~olche. dIe unter ungun ;,tigem 
\\'1I1kel getro ffen werden. nIcht durchdrungen 
werden . Die Bo lLen werden abgelenkt IBild 2. I-a). 
und es kann in ungümllgen Fällen zu etzaus fällen 
kommen . Daher ,treuen dIe Versagelhwerte >ehr 
stark (Bild 3.67l. Dcr Variallonskoeffi/lent beträgt 
v = 30 bI S .. 5 0

0: außerdem ISI bel bis /u 15 0
0 der 

ge;,cILlen Bolzen mll Selzau ;, fall en zu rechnen (92J. 
1120J. 

Werden die Bo lzen in cu . 20 m111 lIelc. \ o rhcr 
er, lellte Bo hrungen ge, Cll1. Ireten ke1l1e . etza u >­
ralle auf: dIe Au , bruchla'l , Ieigl info lgc der \ er­
grö ßerten Verankerungsliefe an. und die Streuung 
\\ i rd \ e rr ingert <Bild 3.6 l. 

rlr e~la~t~lv~e~~~~t ~(O~~~I ______________ --, 
60 r 

50 F 
- M6 

40 t------:~_~~--- /. /- , 
j/;:: }~ 

30 Beton B 35 

10 

o 2 
Au szugskraft (kN) 

Bild 3.67. Häufigkcil svcneilung der Bruchlaslen \ 'on 
Selzbolzen im Belon unter zentri schem Zug (nach 
(120]) 
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Bild 3.68 . Ilauligk~lh\~rt~ilung <kr I3ruchla"lcn Ion 
cl/bol/cn . dIe 111 H)rgcbohnc- Lo\.·h~T gl'~Cl/l wurden. 

m 13~lon unl~r I~nln,chem Lug (nach Igil 

Zur I:rw.:lung <kr -I ragl.htcn nach Bild 3.65 "nd 
" l ll1lk,t\\~rte für dlc Ach,- und Randab'lande 
erforderlich . Der I11lllimak Randah"land. bel dem 
kein Ah,rrengen der f,..':len Kanle auftrilt. bel rÜgt 
70 bl> 100 111111 1120]. BCI :-- khrrachbcfe"lil1unl!e-n 
mit klein~ren Ad"ah,tünden ab elwa 100 I;,m 
\\ird di~ Tragla"l pro I3cfc ; lIgung"punkl \I.!rmln ­
dert [1201 . 

Bei Ouerbeampruchung \ er;.agt in der Regel der 
Bol7en nach großen \ 'cr;,chicbungcn . Die zugehö­
rigen Tragla,ten ;.!nd höher ab bei 7cntri eher 
Zugbcanspruchun.; [1201 . 

4 Befestigungen im gerissenen 
Beton 

Bel der Bcme",ung \ on Stahlbetonbauteilen wird 
\ on elller >!en ,»enen Zuvonc (Zu,tand 11) ausl!e ­
I!anl!cn . \\~Ii der Beton- nur eine relativ ge ri;ge 
l.ugl-c'lIgkclI he,lI/t. dll.! zudem du rch -in d~r 
Berechnung nlchl berück;"chtigte Eigen - oder 
Z\\ang,>,pannungen ganL ode r teilweise vc r­
hraucht \\l~rden kann. Die Erfahrun >!ze iut. daß die 
Rdlbreitcn bel über\\ iq;endcr La stb~an s-pru chung 
die ab luW"ig ange,ehenen Werte vo n 11' - 0 .3 bis 
004 mm nicht übe"ch rcitcn. bci überwiegender 
Z\\ang,bean.,pruchu ng können jedoch auch brei­
tere hn/.:!r,,'e auftreten. \\cnn keine zusätzliche 
I3c\\chrung fur Be,chränkung de r Rißbreiten ein ­
gelegt \\ unk [11 J. 

RI"e können In einer Richtung (z. B. 111 Balken. 
elnach"g gc,>pannten Platten ode r Zuggliedern) 
oder aba In 7\\CI Richtungen auftre ten (z. B. bei 
kreU7\\CI,e ge,pannten Pl atten und Flachdecken l. 
Die Bci"e"tJgung,clemente können neben bz\\'. in 
R",en liegen und ,i nd im ungünstigs ten Fall im 
Schill tt pun k t 1\\ elcr "ch kreuzender R isse (K reuz ­
riß) angcordnct. Trcten Ri sse im Beton auf. be­
,teht eine rclatl\ hohe Wahrsche inlichkeit. daß 
die,e die Befe5 tJ gungs lemente. in sbesondere Dü­
bel. tre ffen oder tangieren. Im Bereich der Befesti­
gung sind nümlich ört li ch erhöhte Zugspannungen 
\orhanden. Die ,>e wcrden hCf\'o rgerufen durch die 
beim \ 'or>pannen oder Bela sten der Befestigung 
ge\\eckten Spaltkräfte. die Momentenspitze infol ­
ge der punktartigen Belastung des Bauteils sowie 

Bild 4 .1. Versuchseinrichtung zur Prüfung von Befestigungen in einachsig verlaufenden Dehnkörper­
ri ssen 



lllc Kerb\\ IrJ..ung de, Bllhrlodh. Dlesc Aw".lgc 
wird durch \ 'er;,uchc be,lallgl [I·n [41!. 

Z u r nlersuchung dc, h n Ilu'>,c;, \ on R I,>,en 1111 

AnJ..ergrund auf da;, Trag\erhallen \on Bek,lI­
gung,ekl11clllen \\erdcn ulller,chledliche Probc­
J..örper. nlil11lich Biegepiallen. DehnJ..örpcr oder 
speLidle Körpcr lur Erleugung \on Kreu/rI"en 
benulzl. Bild 4.1 leigl einen In clller \"er,uch,an­
lage eingebaulcn DehnJ..örper. bel dem In einer 
Richlung \ erl.lufende RI"e auflrelen. ,0\\ IC die 
VorrichlUng [um AU'>l.lehcn der Beföllgung. In 
dic;,..:r Anlage J..llnnen .lUch "'genannie K rcuLrdJ­
korper eingebaul und In I\\el Rlchlungenlaufcnde 
R i,;,e er7eugl \\ erden . C blichen\C!'>e \\ erden Im 
Vcr;,uch Dubd geLldl In oder neben \ orher er­
zeugle Haarn"e ge"'l/l. BCI allen Bdi:'lIgung,­
elemcnlen \\ellel mdn elle RI"e durch Bela;,lung 
der ProbcJ..örpcr auf die \ orge;,ehene Breile auf 
und bda~lel an,chllclJcnd die Bcfe'ligung bel ge­
ölTnelcm Riß monoIon bt;, zum Bruch . Haulig 
werden auch ellle ,>ch\\cllcndc Bda,lung der \ 'er­
ankerungen bel geöffnelcm RIß oder mehrmaliges 
Öffnen und Schließcn der Risse bel bela;,lclcn 
Verankcrungen 1\\ ISl·hengöchallel. Wahrend eine 
schwellendc Bela'>lUng der Befe,lIgung als Zeil' 
raffen er~uch lur clne Dauerla'l angesehen \\'er­
den kann. dienl das Öffnen und Schließen der 
Risse zur Nachahmung des Elnllu;,;,es einer \er­
änderlichcn Bel aslung de;, Baulcil;,. 

4. 1 Kopfbolzen, Mcta llspreiz- und 
H interschniltdübel 

4. 1. 1 Z ugbeans pruchung 

4././ . / Verschit'IJ/lIIgsver/IlI/It'1I 111111 I 'eflugellsclfrell 

Bild 4.2 zC lgl schemalischdieLasl -Vcr.chiebungs­
kurven eincs nach prel7endcn DLibels. der im un ­
ge ri enen Belon bzw. In elncm Riß \cranken isl. 
Die La~I·VerschiebungsJ..une de Dübels im Riß 

Last F 

ung erlssener Beton 

__ ... _ gerlssener Beton 

Verschiebun g t:. 
Bild 4.2. T ypische Lasl-Vcrschiebungskurven von 
Melall spreizdübeln in ungeri ssenem und gerissenem 
Belon bei zenirischer Zugbeanspruchung (nach [1051) 

\ erläu fl flacher. unJ Jer Bruch erfolgl bel größeren 
\ 'er;,chlebungen und genngerer L;hl al, 1111 unge­
n ~C'nc:n BC:lOIl . 

Bel In Rh'>Cn licgelllkn Beti:'lIgungen \\erden die 
gklch(!!l \'c:r ....... gt.:n..,anc:n \\ It: IIn lIngc:ri')~('n('n Be:-
Ion beobachlel (\gl. l3i1d 3.0) . Allcrdlng' \cr,agcn 
J..rafikolllrolh"n 'IHel/ende Dübel. Jle nlchl ord· 
nung'gemüB nach,prelLen oder einen IU geringen 

[1rCI/\\ eg au 1"\\ ehen. '0\\ le \\ egkon I rolilen ,> prel-
7ende Dubel ofl durch I krauvlehen. wahrend '>Ie 
Im ungcri,>,>enen Iklon einen l3elOnau ;,bruch cr­
leu gell . 

./ .1./ .2 Berol/llr"hruc" 

Die Au,bruchla,len \on in R,,:,en \erankenen 
Koplbol7en und H II1ler,chnllldubcln bl\\ . gUI 
nach,>prei/endcn k ra fl J..on I rolltert sprel7enden 
Dubeln beLl)gen auf die Im ungerl,>,>enen Belon IU 
erwartenden \\ 'crte (~,[clchung [3 . ~j) '>ind 111 den 
Bildern 4.3 b7\\ . 4.4 In AbhanglgJ..ell \ on der 
RIßbrelle aufgelragen . Die \ er,uch;,crgcbnl " e 
\\ urdcn in Dehnkorpern erlllillell. 

Die Bruchla:,1 \on In RI,scn \crankcrlen BeihII· 
gungslemcnlen belnigl bel der im SlahlbelOnbau 
maximal ab Luli.h' lg ange;,chenen RIßbrellc \on 
0.4 mm da;, ca. 0.5- bio, O.7fache de, IUr ungcrI",>c­
nen BClon gellenden Wertes. Eine Abminderung In 
der,elbcn Größenordnung wurde in 1141 gefunden . 

1.0 

• I. •• 
• • 

• • 
• 

ß. ~ 25 - 5Nl mm1 

M 12 
h, ~ BOmm 

•• • • • -• 

E:rj~ 
olL ___________ ~ 
o O,t 0.8 

Rinbreire t; w I mmJ 
Bild 4.3. Einfluß von Ri sscn auf die Bruchlasl von 
Hilllerschnilldübein und Kopfbolzcn unler zenlri­
schem Zug (nach 1361) 

1,6 
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Bild 4.4. bnt1uß 'on Rls"><:n auf die Bruchlast kraft ­
kontrolhcri ,prel/cnder Dtibd unter zentri chcm Zug 
(nach 136» 

Dabe i Ist ~c in ",c,enthcher Eintluß der unter · 
schiedlichen Bcfc; lIgungssy; tcn,c zu crkennen. 
Während dic Bruchla , t von nachsprcizenden Dü ­
tieln bci größeren Rißbrcltcn wcite r absinkt <Bild 
4.4 ). bleibt sic bei H intcrschnittdtibeln und Kopf­
bolzen bi, zu Ri ßbrclten ,on ca. 1. 5 mm nahezu 
ko nstant <B ild .1 .3). 

Kopfbolzen und H inter,chnittdübel übertragen 
die angreifende Zugkraft durch mcchani,chc Ver­
zahnung mit dem Beto n in den Ankergrund . Daher 
ist die niedrigere Bru chiasl dicser Befestigungs­
elementc be i Verankerung in Ri ssen gegenüber 
dem nir ungcri ssenen Beto n geltcnden Wert aufdie 
Störung des Spannungszustandes im Beton durch 
Risse zurüc kzuruhren . Bei Verankerungen im un­
ge ri ssenen Ankergrund si nd die Spannungen rota ­
tions-symmetr isch zum Befest igungselement ver­
teilt. Das G leichgewi ch t wird durch Rin gzugk räfte 
im Beto n L!cwährlci stet <Bild .J .5a L LieQt das Be­
festigungs;lcmcnt in eincm breiten Riß. dann kön­
nen keinc Zugkräfte senkrecht zum Riß übertra­
gen werdcn. Der Riß bcwirkt daher eine Änderung 
der Kraftein leitung in den Beton und redu ziert die 
zur Übe rtragung der Zugkräfte zur Verrugung 
stehende Fläche <Bild 4.5 b) . Weiterhin können 
benachbarte Ri sse cinen Teil des mö glichen Aus­
bruchkegel s abschneiden. 

Bei Metallspreizdübeln bewirkt die Öffnung eines 

RI sscs zusä tzli ch eine Rcduzicrung der Spreizkraft 
und damit dcr H altekraft. Gccil!nct kon truierte 
kraftkonlrolhert ; preizende Düb~1 können bci Be­
la'i tung nachsprclzen und dadurch eine aus rei­
chend ho he SpreiLk raft aufbauen . um einen Beton­
au,bruch zu crzcugcn. Ist be i große r R ißbreite der 
Spreizweg und damit die maximale Spreizkraft zu 
gering. wird der Dübel au'geLOgen. und dic Bruch­
la , t fallt gegenüber Sy; tcll1en mit mcchanischer 
\ 'crankerung ab h gl. Bild .1 .3 mit Bild 4.4 ). 

Bel auf Biegung bean spruchten Bauteilen nimmt 
die RI ßbreItc mit zunehmcndem Abstand zum 
gczo genen Bautedra nd a b. Daher wi rd In diesen 
Fäll en dlc Bruchlas t zu,ätzllch durch das Verhäl t­
ni s \ ·crankerungstiefe zu Bauteildickc beei ntlußt. 
Die Abnahmc der Bruch"bt hängt in e rster Nähe­
rung' o n der mittleren Rißbreite über die Vera nke­
rung tiefe ab . Daher I>t auch bei \ ·erankerungen in 
der Druck zo ne durch die Zugzone hindurch eine 
deutliche Abnahme der Bruchlast gcgenü ber Be­
festigungen im unge risscnen Beton nicht auszu ­
,chließen . In 1.1 31 \\ ird rur Kopfbolzen bci einem 
\ 'crhältni s \ 'erankerungsticfe zu Bauteildicke ,·o n 
etwa 0.8 noch eine Abminderung um im Mittel ca. 
30 · . angegeben. 

Die Ausbruchlast ist nahezu unabhängig davon. 
ob die Befcstigungselemente in bzw. dicht neben 

0 ) unr;e: isserer Be on 

Rlllebene 

/ 

/ 
/ 

b ) geriss ener Beton 

Bild 4.5. Eintluß von R.i ssen auf den Krä fteverlauf im 
Bereich eines durch eine Zuglast beanspruchten Kopf­
bolzens 
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einem RIß SlI zen, weil auch bei einer erankcrung 
unmittelbar neben dem R iß der pannungs\ crlaul' 
im Belon durch den Riß geslö rt und dcr Ausbruch­
I- ö rperdurch den RIß leilweise abgeschnitten wird 
11051. 

Vernachlässigl man ':lei biegebcanspruchlcn Bau ­
leilen den relaliv geringen EIIlOuß der Baulelldlcl-c 
auf die AusbruchlasI, ergibl sich diese für Ein/cl ­
befestigungcn in der ZuglOnc mil RI ßbrcllcn 
S OA mm zu 

F I:Rß - ~ . F L' Il 11. ] - r... 11 . ungL'r1""I..'ncr ch,ln I -1 . I 1 

mi I 
". - 0.6 

F ~.ung\..'r1"''''L'ncrBl'tnn nach Gleichung 0,2) 

Sind Bcfesligung 'elemenlc In Sonder talkn 1111 
Schnlllpunkl zweie r sich kreuLcnder RIS,e \c ran­
kert. ergeben , Ich elwa nlcdngerc Bruchla>lcn al ... 
nach Glclchung I-\.Il. WCII dlc Slörung dö Span­
nungszuslandes im Belon In 7WCI RichlUngcn cr­
folgt. 

O rdnel man eine Bcfcsligung;,gruppe III dcr Zug­
zone an. werden meisl ni ch l dll e. sondcrn nur 
einzelne Dübel oder Kop tbolLen Im RIß lIegcn . 
Bild -\ .6 ze lgl die Ausbruchlaslcn \ on \ ' Ierfachbc­
fesligungen III Abhängigkeil \on der Zahl dcr 
Dübel Im RIß. Die \ 'ersuche wurden in Dchnl-ör­
pern (Rißb reile 1\ ' - 0. -\ 111111 ) durchgeiUhn . DII! aul' 
zenlri schcn Zug bcanspruchlc . nkerpl a lle wa r 
gelenkig gelagen. konnlc sich aho \erdrehcn. 

Die hÖc!hlcn Traglastcn ergabcn ,> Ich ef\\anung,­
gemäß bei Dübelgruppen In un gen s"enem Bcton. 
Sie waren im Mittel um ca. 35°0 höher als tur 
Gruppen in der BClonLugzone . Dic Tragkrafl \ o n 
Vierfachbefcsligungen in dcr Zugzone war In 
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Bild 4.6. Einfluß der Zahl der Dübel im Ri ß auf die 
T ragfahigkei l von Vierfachbe fes ligungen unter zentri­
schem Zug (nach [85]) 

Überclmlll11ll1un g 11111 Ihcorcll,chc n Überlegun· 
gcn nur rclall\ wcnlg abhünglg \on dcr Lagc ,.kr 
Dubclgruppc 1111 RIßbIld Dlc n lcdng,lc I ragb 'l 
crgab "ch. \\cnn drei Dubd 1111 RIiJ und CIIl Dubel 
Im ungcn"cncn BClon Llgcn. Dlc I::rgcbnl"c tCI-

gen. daß dlc Ilöch,I!a" \on l j rup pen el\\,j In 
glelchel11 \ l .lik durch RI"e Il11l3cIOn abgcl11lnderl 
wird WIC die \l)ll bn/ddubdn. Dlc, glll nach 
IhcorclI ... chen Cbcrlegungcn IH5J nahcrung,wehc 
.lUch tur dreh,lcl r gelagcnc An~crpla{{cn I "crdre­
hung lkr PI.IIIC nlchl mögli ch l. 

Lur Berechnung der Au,hruchla,1 \ on I3dc,lI· 
gung,gruppcn In dcr BCllln/uglünc 1\1 e, d.lhcr 
'-,Inn\oll. dcn hntluß \on \Cl"Illlndcncn Ab,landen 
und \ on R I,""cn Il1Ulllpill-dl1\ IU ubcrlagcrn (ljkl' 
ehung 1-\ .21l. 

11111 

F I, -'J ' !-'6 
/I. R,il- r.... 11_ ungcn ..... l:fll.'l Ik!nn 

%. - 0.6 

F ~:'un~:xn ... ""ncrHI.'I\.m nach G lc\L:hung (3 .- ) 
bz\\ . 13 .<)) 

(-\.21 

Bild -\. 7 7Clgt. daß Gleichung (-\ .2) die gcmc"cncn 
Bruchl a"lcn 1111 \1111cl nehllg be,chrclbl. SIC glll 
auch rur Befc,lIgungen mll Kopfboltcn. 

Fu' l'lersuch l 

F} t RE'C nu ngl 
' 5~~------------~~~-, 

o ImiT'1 
F.} I Rpcrr"ng nocr GI Il. 21 120 240 

tr. 
• 0 

13 t---t-

2 

1 -

10 

9 

08 

o 1StITJ I~ ____________ ~ ____ ~ ______________ -"i 

2 2 3 
Zah l der Oub e l im RiO 

Bild 4.7. erhäl lnis der gemessenen zu den rechncri ­
chen Bruchlaslen von Vie rfachbefesligungcn unler 

zcmri schem Zug in Abhängigkeil von der Za hl dcr 
Dübel im Riß (nach [85]) 
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Bild -1 .8. Emlluß der I- o rm dcr LaSI-\ crw hlcbung, kur.cn auf dic Bruchla>l \on Vierfachbcfesligungen 
unler LCnlrl,chcm Zug (nach [85J) 

FUr die in den Bildern -1 .6 und -1 .7 aU , l!e\\crtclcn 
Vcrsuchc wurden Dubcl \cr.\cndct. di~ bei Vcr­
ankcrung Im ungerl"cnen ,owie Im geri ssenen 
BClon konllnuierlich anslelgende La"l-\ 'er>chie­
bung.,kurven aufwcI,en (LlIlicn (/ I und ", in Bild 
4. ). In R I»cn \ erankerte Dlibel können aber auch 
im Bohrloch glcilcn. be\or "ie wieder La,t aufnch­
men (Linie hl oder o hne La ' lan slleg au,gezogen 
werden (LlIlle c l. Dcr hnlluß die e \ 'crhalten, auf 
dlc Bruchlasl elller l,ruppe \\ urde In [85J auf 
lheorelischem Wege unlef>ucht. :--Jimml man an. 
daß alle Dü bel im RIß CI n normales Lasl- Vcrsch ie­
bung"crhalten auf\\elscn. dann bClräl!1 dic 
Höch'llaq der Gruppe bel großem Achsabstand 
das ca . -1fachc der Tnll!la ;,1 Clne, EinLcJdübeb im 
Riß. Die Bruchlasl fallt -um ca . ' 3 ab. \\cnn Dübcl2 
und oder DiJbc[ -1 der LlIlle h folgen . Dcr La,t­
abfall ist natürlich noch größer. we~n elncr dcr im 
Riß liegcnden Dübel ohnc weitere Laslaufnahme 
im Bo hrloch schlupft. 

Die LJnlcrsuchungcn zeigen. daß Befestigungsele­
mente. die in der ZUglone angewcndet \\ erden 
sollen . besonders hohen Anforderungcn genUgen 
müs en. Ihre Eignun g \\ ird in sreziclle-n \'e~suchen 
überprüft (siche Abschn . 6.2). I ach den bishe rigen 
Erge bni ssen können nur Ko pfbolzcn. Hilllcr­
schnilldübel und gut ko nstruiertc kraftkon trolliert 
sp reizende Dübel al s gceignct angesehen werden . 

Bei Verankcrungen in der Zugzo ne inleressiert 
neben dem Einlluß von Ri ssen auch der aus der 
.. berlagerung von Zugspannungen aus verschie ­
denen Lastfa llcn . Es ist bekannt. daß im Bereich 
vo n Übe rgrcifungsstößcn der Bewchrun g hohe 
Zugspannungen im Beton auftreten . Ordnct ma n 
dort Befesti gungen an , kommt es zu eincr örtlichen 

Ü berlagerung dieser Zugspannungen mil jcnen 
au s uer Befeslil!unl!. Dadurch wird nach lheore­
li schen und c:-.p-eril;cntellcn LJ ntersuchungen 1361 
die BClonaw,bruchlasl \ on Befestigungen im End­
bcreich \ on Übe rgrc i fungsslößen -dicker R ippcn-
täbc (", = 28 mm) odcr gcschweißter Belo nslahl­

mallen je nach \ 'erankcrungstiefe um bi LU 30 °' 0 
gegenüber Befestigungcn im ungerissenen und an­
>on,ten unbelasletcn BelOn abgemindert . Da> ist 
aber i. a . \\cniger als die durch Risse henorgerufe­
nc Abmlnderung der Ausb ruchlast (\'gl. Bild 4.3). 
D aher kann man untcrslellen. daß für dic T rag­
fahigkcil \on Befesligungcn im 5lOßbcreich von 
Bewehrungcn hauptsächlich die Lage im Riß maß­
gebend ist. 

EII1 weitcrer ungü nstiger Anwendungsfall liegt 
\ or. wenn die Befestigung innerhalb der Beton­
deckung oder in Höhe der Bewehrung ve ra nkert 
wird. Auch hier überlagern sich die Zugspannun­
gen aus der Verbundwirkung der Bewehrungss tä ­
be und dencn aus der Befcsti gung. H inzu kommt. 
daß eine eng liegende Bewehrung die dem Bcfesti­
gungselemelll zur VerfUgung stehende Ausbruch­
Iläche \'ermindert und die Betonfestigkeit in der 
BelOndeck ung geringer se in kann als die im Ouer­
schnill sinneren. Die in so lchen Fällen zu er.var­
tende Ausbruchlast wurde in Vers uchen mit Ein­
zeldübeln und Dübelgruppen in Ri ssen studiert 
[52]. Als Ve rsuchskörper dienten Biegebalken mit 
ei ner Bewehrung aus Rippenstäben d. = 28 mm. 
die im zulässigen Mindesta bsta nd verlegt waren. 
D ie Bctondeckung wurde zu 45 mm gewählt. d a mit 
die Dübel bei den gewählten Verankerungstiefen 
h = 40 bis 60 mm in der BelOndeckung bzw. in 
Hö hc der Bewehrungsstäbe verankert waren (Bild 
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Bild ~ .9. Beli:,lIgLlng In der BClOndce~llng \011 hoch b.:\\ehnen B,,"cil (\ 'er'L1ehe ISell 

4.9) . Da, \'er,agen erfolgte bel lkn Dllbdgruppen 
durch Abreißen der ge',1Il1len BelOlhchale ( Bild 
4. 10l. Die Bruchl ,,,ten \\ aren ,m:-' Iittd um ca. 30 " 0 

niedriger al, die rechnen,ehen \\ ene nach den 
Gleichungen <4 . I) und (4.2). die lur eine Be\\eh­
rung mit großen Stabab,tänden gelten. Die gleiche 
Abminderung I,t bel K llpfbllilen IU cm,trten . 

Werden dagegen Ikfe,lIgungen mit DubcJn oder 
KopfbolLen hi/ll !',. einer llichten. mögllch't durch 
Bügel rüc~gehangten Be\\ehrung \eran~ert . erge­
ben sich höhere A u,bruchla,ten ah bel einer Ober­
Oächenbcwehrung n1l1 großen Stabab,tänden. 

-1 . /./ .3 Bruch/mI bei Hcmu,=i .. h"/1 

Die Sprelz- und damit H altekraf"t eines im Riß 
\ 'crankerten Dübels wird durch Öffnen des Ri%cs 
stark reduziert. Daher i"t der EinOuß \on Ri ;.sen 
auf die Bruchlast \on Dübeln. dic bereits im 
ungerissenen Beton durch HeraU SZiehen \ersagcn. 
wesentlich größer ab bel Betonau;.bruch und kann 
nur in Versuchen be,timmt \\erden. 

,prellen ~önnen . Die I ragrahlg~elt d,e,er Dübel 
\\ Ird durch R",e deutlich ,tär~er bcelllllußt ,tJ, die 
\on Bcfc,lIgung,ekmentenll1lt be"pld,,\ehe me­
chan"cher \ ·erLahnung. )),e, lelgt Bild 4. 11 Im 
\ 'erglelch IU Bild 4.J. I-.tn ähnliche, \ 'erhalten "t 
bel!-raft!-ontrolltert sprel/enlkn DubcJn. dl~ nich t 
ordnung,gel11aß nach'rr~l/en oder eln~ zu g~nnge 
Sprelzrc.,cnc aUf\\c.:l\Cn. /ll c.:rwartcn . 

~.1 . 2 Querbean;pruchung 

Durch Oucrla,tcn bean,pruchte Dübel oda Kopf­
bolzen mit großem Randabsta nd \ er.,agen auch in 
Rissen durch Stahlbruch . Die Höhe der Bruchla,t 
wird durch Ri,sc prakti;.ch nicht beeinOullt. 

Bei Verankerungcn am Bauteilrand und Belastung 
Lur freien Kante hin kommt c, im allgemcinen 7U 

F IF , 0 U IQln l u tvnQ' flu . n.t 81'Ionl , 

n ... - 20- 60 N/mml 

Einschlagdübel (,iehc Bild 2.4b,). die im ungerisse- 08 - , M8 M 10 M 12 
nen Beton einen Betonausbruch erzeugen. \'er;':1-
gen bei Verankerung in Ris,en meist durch Her­
ausziehen. weil die Spreizkrart durch die Rißörf­
nung abgemindert wird und die Dübel nicht nach -

Bild 4. 10. Bruchbild einer Vierfachbefest igung (Scha­
lenbildung) (entnommen aus [52]) 

• • • 

0,6 t-\7i.:77W;>,..----.-----!---~ 

• 
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R,nbre,te "w [mmJ 

Bild 4 .11. EinOuß von Ri ssen auf die Bruchl ast von 
Ei nschl agdübeln unter zentrischem Zug (nach 142]) 
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einem Betonausbruch. Die Höchstlast wird nach 
den wenigen bisher vorliegenden Versuchsergeb­
nissen durch Risse mit 11' - 0,4 mm Breite um ca. 
40% gegenüber den ftir ungerissenen Beton gelten­
den Werten (siehe Abschn. 3.1.2.4) abgemindert 
[42.IJ. Damit liegt die Abminderung der Bruchlast 
bei Oucrlasten in derselben Größenordnung wie 
bei zentrischem Zug. Eine geringere Abminderung 
ist zu erwarten, wenn eine den Betonausbruch 
behindernde Randbewehrung vorhanden ist. Wei­
che Anforderungen diese Bewehrung erfl.illen 
muß, wird derzeit unter ucht. 

Für die Übertragung von Querzuglasten im geris ­
senen Beton ind vermutlich auch solche Befesti­
gungselemente zumindest bedingt geeignet, die ftir 
die Übertragung von zentrischen Zuglasten als 
wenig bzw. ungeeignet eingestuft werden müs en. 

4.1.3 Dauer- und nicht vorwiegend ruhende 
Lasten 

Das Verhalten von in Rissen konstanter Breite 
verankerten Dübeln oder Kopfbolzen wird durch 
Dauer- oder wiederholte Lasten prinzipiell ähnlich 
beeinnußt wie im ungerissenen Beton (vgl. 
Abschn. 3.1.5). Tritt kein Dauer- bzw. Ermü­
dungsbruch auf, hat die Vorbelastung keinen we­
sentlichen Einnuß auf das Bruchverhalten und die 
Bruchlast in einem anschließenden Kurzzeitver­
such mild 4.12). 

20 Last F IkN I 

Kral Ikontroliiert spreizender 
Oubel MI0.hv=65mm 
w= 07mm 

15~------~~L----4------~ 

5 f--'--

5 10 15 

Verschiebung (:, Imml 

Bild 4.12. Einfluß einer nichtruhenden Belastung auf 
das La t-Ver chiebung verhalten einer Befestigung 
unter zentrischem Zug (nach [105)) 

In der Praxis ist die Breite der Risse jedoch meist 
nicht konstant , weil die Belastung des als Anker­
grund dienenden Bauteils über größere Zeit ­
räume betrachtet - veränderlich ist. Sind Befesti ­
gungselemente in Rissen verankert und durch eine 
konstante Zuglast beansprucht, nehmen die Ver­
schiebungen infolge der Änderung der Breite der 
Risse im Ankergrund zu. Die Größe der Verschie­
bungszunahme ist hauptsächlich vom Befesti ­
gungssystem, der Rißbreitendifferenz, der Höhe 
der Zuglast und der Zahl der Rißöffnungen ab­
hängig. Un - bzw. bedingt geeignete Befestigungs­
elemente können schon nach relativ wenigen Riß­
öffnungen durch Herausziehen versagen [105J. 
Dies gilt insbesondere ftir Gruppen mit steifer 
Ankerplatte [l4J. 

4.2 Tragverha lten von Ankerschienen 

Versagen Ankerschienen durch einen Betonbruch, 
wird die Ausbruchlast durch Risse im Beton wie 
bei Kopfbolzen gegenüber dem ftir ungerissenen 
Beton geltenden Wert abgemindert. Die Bruch­
lasten können nach Abschn. 4.1 berechnet werden. 
Demgegenüber wird das Tragverhalten von AO­
kerschienen bei den anderen Versagensarten (vgl. 
Bild 3.47) durch Risse nicht wesentlich beeinnußt. 

4.3 Tragverhalten von Verbunddübeln 

Das Tragverhalten von Verbunddübeln im gerisse­
nen Beton wurde bisher noch nicht ausreichend 
untersucht. In Bild 4.13 ist das Verhältnis der 
Bruchlast von auf zentrischen Zug beanspruchten 
Dübeln im Riß zur Bruchlast im ungerissenen 
Beton in Abhängigkeit von der Rißbreite aufgetra­
gen. Die Versuche wurden in Biege- und Dehnkör­
pern durchgeftihrt. Die in Haarrisse gesetzten 
Dübel wurden bei später durch äußere Lasten 
geöffneten Rissen bis zum Versagen beansprucht. 

Die Versuchsergebnisse streuen ungewöhnlich 
stark. Dies ist auf zahlreiche Faktoren zurückzu­
fUhren. Sowohl die Bohrlochgeometrie als auch 
der Verlauf des Risses über den Bohrlochumfang 
und über die Verankerungslänge sind ausschlagge­
bende, aber nicht faßbare Einnüsse. Die Bruchlast 
nimmt mit zunehmender Rißbreite schnell ab, 
wobei der Einnuß des Risses mi t abnehmendem 
Dübeldurchmesser sta rk anwächst. Die Bruchlast 
beträgt bei den als zulässig angesehenen Rissen 
von 03 bis 04 mm Breite nur das ca. 0,2- bIS 
0,6fache des Wertes in ungerissenem Beton. Bei 
veränderlichen Rißbreiten z. B. infolge Lastände­
rungen des Bauteils oder bei wechselnder Richtung 
der Dübellast werden die ohnehin geringen Bruch­
lasten noch weiter abnehmen. In ungünstigen Fäl­
len ist ei n Ausziehen der Dübel unter Gebrauchs­
last zu beftirchten [14]. Daher sind Verbunddübel 
im gerissenen Beton bei üblichen Verankerungs-
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Bild 4.14 . I:innuß \ on Ri , ...:n auf tlt~ Bruchla'l \ on 
SClzbolzcn unter Icntn chem Zug Inach [921 1 

nach dcm Setzen elll ., tchcnden Rtfl abgebaul un d 
damit die Auszichlast abgclllindert . Die, lelgt Btld 
4 .14. In dem die :Vllt tcl\\crte \ o n Jc\\etl., 11 ;;; I:' 
\ 'ersuchen pro RIßbreite aufgetragcn Sind . Bel 
elncr RIßbreilc \on H' = 0,4 mm betragt die Rest­
tragkraft noch etwa 30 " 0 dcs Werte ., lur ungcris-

02 0 : es senen Beto n. 
o,nbrelfe tr Imm' 

Bild 4.13. Ei nfluß von Rissen auf die Bruchla't \on 
Verbunddübeln unter zentrischem Zug (entnommen 
aus (37)) 

tiefen zur siche ren Übertragung \'on zentrischen 
Zuglasten nicht gceignet. 

Nach Tastve rsuchen mit quer beanspruchtcn Ver­
bunddübeln haben Ri sse bei großem Randabsland 
nur einen ehr geringen Einfluß auf die Stahl­
bruchiast. Demgegcnüber bewirken R isse bei Ver­
ankerungen am Rand wie bei Kopfbolzen und 
Spreizdübeln eine Abminderung der Betonb ruch­
la st auf etwa 60° 0 des Wertes im ungeri s enen 
Beton (vgl. Abschn. 4 .1.2). 

4-4 Tragverhalten von Kunststoffdübeln 
Das Verhalten von in Ri ssen ve rankerten Kunst­
stoffdübeln wurde bisher nicht gezielt un tersucht. 
Man muß jedoch annehmen. daß die Spreizk ra ft 
und damit Haltekraft durch Risse sehr stark redu ­
ziert wird und daher die heute gebräuchlichen 
K unststoffdübel für die Anwendu ng im geris enen 
Beton nich t gee ignet sind. 

4.5 Tragverhalten von Setzbolzen 
Der beim Eilllreiben des Bolzens ellls tehende ra­
di ale Druckspann ungszustand wird durch einen 

Auch der Einfluß einer veränderlichen Bda;, tung 
des al, An~ergrund dienenden BautcI!, \\ urdc In 
Ta, t\cr.,uchen mit auf Zug beanspruchten Sc tz­
bolzen 111 ,ich offnenden und schließende n Bicgc-
ri ssen untersucht [921. Die maximale RIßbreite 
und die RI ßbrcitcndlffc renz waren alle rd ing, I11It 

H ' - 0.1 111m und 1 H ' - 0,02 mm sehr genng. Die 
nach 10" Rißbrc ltcn ände rungcn bei QCöl"fnelcm 
Ri ß gcmc>sene n Ausziehla>te~ lagen ;och in der 
gleichen Größenordnung WIe bei den in Bild 4. 1-1 
ausgewertc tcn Vcrsuchen . Allerding;, kannen bei 
breiteren Ri ssen und oder einer Änderung dcr 
R ißbreite um mehr a l 0.02 mm . wa;, beide in der 
Praxis nicht au zu,chließen ist. \Vc.,cntlich genn­
gere Bruchlasten bzw. sogar Herausziehen der 
Setzbolzen während der Rißbrcitenänderungen 
ni cht au geschlossen werden. 

4.6 Einfluß von Befestigungen 
auf die Tragfähigkeit des 
al s Ankergrund dienenden Bauteil s 

Befestigungselemcme nUlZen . wie bereits meh r­
fach ausgefUhrt, ört li ch die Zugfes tigkeit des Be­
to ns. In einer Reihe \'on Fällen. z. B. im Bereich 
von Verankerungen oder Ü bergreifungsstößen 
von Bewehrungsstäben, im Schubbereich von Pla t­
ten o hne Schubbewehrun g und be i aus Fertigtei len 
und O rt beton zusammengesetzten Ouerschnillen 
ohne Verbund bewehrun g, beanspruch t das als An -
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kergrund dlenelllk Bautc l! selb,t die Zugfc'>tig­
kemre,cn c, Leitet l11an 111 diesen Bereichen örtlich 
La,ten In die ZUg/nne CII1. ubcrlagern ,>ICh die au, 
der Trag\\er~ '>\\ I r~ ung hen orgerufenen Zug'pan­
nung~n Inl B~('.ln n11t d~nJC'nlgC'n au.., der örtlichen 
LaSII!lnlcltung, Dadurch ~önllle die rragl1lhlg~clt 
de, BauteI! , /ul11lnde,t theorell,,:h abgelllindert 
\\erden IIOnl. 

In DI~ 10..5 \\lrd elnc Reduzicrung der Bauteil­
Iraglahlg~elt Infolge der hnlcilung \on La,>ten In 
die ZUg/one nicht hcruc~"chllgt. I)le, I'>t berech­
tigt. da die Stahlbetonnorl11 \om t'ormalfall clner 
La,teintra gung auf der Bautcil obe r,cite au,gcht 
und bCI angehängten Ld'tcn ci ne Aufhängel)c\\ch­
rung \crl angt. tlt e In der ia'tabgc\\andtcn Ouer­
schnlt t ,hai ftc zu \ eran~ ern 1St. Einc Rück hängung 
der La,t In die I",tdbge\\ andte Ouerschnittshälfte 
durch Be\\chrun g I>t bCI Dübeln pra~II.,ch nicht 
möglich und erfordert bel An~er,chlcnen und 
An~erplattcn I11It aufge,ch\\ Cl ßten Koplbolzen 
ell1cn 7u'>atLllchen Aufwand , 

Ordnet man kClne Au01ängebe\\chrung an, be­
wirkt dlc La,telnkitung in die ZUg/one über Dubel 
ode r Kopfbolzen Lwa r kClne Rcdu~lIon der Biegc­
tragfahlgkelt [g21. \ crlllmdcrt jedoch die Ouer­
~rafllragfahigkelt \ on Platten ohne Schubbeweh­
rung 1821. 11111. Dlcs i,t darauf /uruckzufuhrcn. 
daß der Teil der In tlte Zugzone eingeleiteten 
La,ten. der mcht uber Korn\erzahnunl! der Riß­
ufer 0 \\ le \'crdubelung~\\ irkung dcr BicgcLugbc­
\\ehrung abgctragcn wcrdcn kann. tiber dlc Spllze 

dcs Schubrisscs hinweg 7um AuOager geleitet wer­
den muß !Bild 4,15 ), Dadurch werden höhere 
Zug,pannungcn an der Rißspitze her\'orgerufen. 
und e, ~ommt zu einem fruhercn Weiterlaufen des 
Schubn ses als bei Einlcitunl! der LU>Icn in die 
Druc~/onc, Da;, bestätigen \ '~r;,uche, 

Leitet man bei,plel,weisc die gesamte "Verkehrs ­
la,t" uber Befe 'l1gungen In die Zugzone ein. be­
tragt die Abnahme dcr Schubtragfahigkeit im 
\Iittel ca, 14 ° 0, in Einzelfällen bi, etwa 20 0 01 112]. 
Ein ElnOuß der Art der Befestiuungselemente 
,o\ne der 3ufdie Bauteildicke bezog~ne~ Ve ranke­
rung,tiefe 'h , d <' 0.7) wurde nicht beobachtet. 

bne andere kritischc Anwendung lieet vor. wenn 
eme Platte \\ ie im Hochbau \ iclfach üblich -
aus Fertigteilen und Ortbeton besteht. \ 'erbindet 
man Fertig- und Ortbeton nicht durch eine ausrei ­
chend dlmen,ionlcrte Verbundbewehrung, kann 
der Bruch durch Überschreiten der Verbundfcstig­
kelt in der Fuge erfolgen !Bild 4, 16), In Bild 4.17 ist 
die Schubspannung beim \ 'ersagen der Fuge in 
Abhängigkeit \on der Schubschlankheit aufget ra­
gen, Dic ausgewerteten \ 'ersuche sind in 119]. [20J. 
1I02J beschrieben, Im Regelfall wird die Platte \'on 
oben belastet. Dann iSI die Fugemragfah igkeit bei 
rau her OberO äche so hoch, daß in \ 'ielen Fällen a uf 
eine Verbundbewehrune \'erzichtet werden kann, 
Ent prechende Vorschlige zur .Änderung der D I 
10..5 liegen \'or und wurden in einigen Zulassungen 
für \orgespannte Decken bereit s übernommen. 
Wird dagegen die La t \ on unten in den Fertig-

, 
~ -

o = 3 h 

1------,-~~ RIßsp,',e I F = 095 Fu l 

Bild 4_15. Bruchbild einer Platte ohne Schubbewehrung, 
elemente in die Zugzone eingeleitet (nach 11 11]) 

- RIßs;>itze IF= t,O Fu l 

Ein Teil der Lasten wurde über Befestigungs-
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a ) Ge~am tan~lch 
2 

'"--- --'-- -~ 

b) Deta il 

" 
\ 

Bild 4.16. BruchbJld eIner au, elncm FerllglcJl und Onoclon lu,ammcngc,cl/lcn Plallc l'hne \ ·crbundoc· 
wehrung (enillommen aus lI 02]) 

J.--------,--------------

1 

BJ5 
Rauhe Fugen-
ober ':ac.~e o 'uge 

a/h 

! ~ 
I 

I 
6 

Bild 4.17 . Schubspannung beim Versagen der Fuge 
zwischen AIi- und . euoclOn in Abhängigkeil \"on der 
Schub chlankhcil (clllnommen aus 11061) 

belon eingeleilei , iSI die Fugelllragra higkeil wegen 
der zusätzlichen Bean sp ru chung a uf Zug rel a ti v 
gering , 0 d aß immer eine Verbundbeweh run g 
erforderli ch ist. Bei a us Fertig- und Ortbeton 
bestehenden Bauteilen ohne Verbundbewehrung 
dürfen d aher di e Befestigungsmillcl (Dübel, Ko p f­
bolzen oder Ankerschienen l nicht im Ferti gbeto n 
verankert werden, sondern müssen m ö glich t weil , 
am besten mit der erforderlichen Verankerungs­
tiefe, in den Ortbeton reichen. 

Zur Ulllersuchung des Einflusses von Befesti­
gungsmilleIn auf die Tragfahigkeit von .. bergre i-

fung"lößen wurden lahlbclonbalken gcpruft. de­
ren Be\\ehrung zu 100 0

0 im BereIch dc, ~on"an ­
ten :--'1omclllc, gestoßen war [21). D,e Sloßau,bll­
dung war hln>lchlllch der Lugbcan,pruchung dc, 
Beto n , ungünslig Cvl allen,töße mll ubcrclnandcr­
liegenden Lang>>läbcn ,u\\ le Eln-Ebcncn -Stt1ßc 
11111 Rlppenstabcn d, = 14 111m und Innenllcgcndcr 
Querbc\\ehrungl. Um Stoß \ ersagcn 7U erzlckn. 
bClrugen dIe Übergrelfung,lä ngen nur 60"" der In 
D I'J 1045 gefordertcn "'ene. In dcn Sloßendbc­
re Ichen \\urden ube r Sprcl/ - und H InICr,chnlil ­
dubel sowIe angekleble Stahlplaltcn Zugla,tcn \un 
ca . 30 kN pro Befesti gungspunkt eingeleitet. \ 'a -
riiert wurde die Verankerung;,uefe der Dubel 
(h, = 30 mm bis 130 mm). Zum Verglei c h wurdcn 
auch Probekörper mit Lasteinleilung nur über dIe 
Druckzo ne geprüft. Wie geplant. tral in a llen 
Fällen SIOßversagen a uf (Bild 4.1 ). Bei den "er­
suchen m it La teinleitung in die Zugzone Iral 

Bild 4.18. Bruchbild eines Bewehrungsstoßes bei 
gleichzei ti ger Lasteinleitung in die Zugzone (entnom­
men au [21]) 
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kC1I1e Abmlnderung der SlOlltragrahlgkeit gegen­
über LastclI1kllung in die Drud70nc auf. obwohl 
bei \ 'erankerung'l1cfen h, ~ 40 ml11 die angehängl': 
La,1 über d 1(' B rud, fuge gelel 1.:1 \\ erden 111 uflle und 
die dadurch hen o rgerufcnc Zug'>pannung ca. 
10 0 0 der lugle'l1gkell hetrug. I::Jne mögliche E:r­
klärung rur d le,e, un.:n'anCI gün 'l1g.: E:rgcbni , 
1St. daß onl lehe Spannung"pIILcn durch Bildung 
Ion :-- IIKrorl,,,en abgebaul und dal11ll .. un,chäd­
lieh" wu rden. bnc 1I1, '>en,chaf'lll ch.: Abklarung 
ist Im Gang~. 

Wellere knl1,che ,\n\\cndung,fälk \\ le z. B. I::Jn ­
tra~ u m~ I o n ZUl!kral'lcn In hoch durch Ouerkräfte 
be;l1>p~uchle Ouer chn ll tc bL\\. in Ikrelche mil 
offenen Bugdn \\erden zur Zell experlmenlell und 
Iheor':lisch unler,uchl. 

5 Korrosion und Brandeinwirkung 
5.1 Korros ion 
Befestigungse lcmcn te äU, Slahl werden üblicher­
",ei,e lerZlI1kl (gall 'anl,ch \CWnkl mll SchIchI­
dicken zWI ,chen 5 und 10 1, m hzw. fcuenerzlnkt 
mil Sehichldiekc n vo n 40 b i, 150 1I111) oder a us 
nichtroslenden Slählen (aus len ilische C h rom­
Nickel -Slähle de r Klasse A2 oder A4 ) gefenlgt . 
Fü r das Bauwesen zugela ssen sind Slahle mll den 
\Verk slOffnummcrn 1.430 1. 1.4541 l.A2 } und 
1.440 1. 1.4571 (A4) 161J 

Verzinkte Slähle bilden a n der Atl110sphäre , chül­
zende Deck schich len aus basischen Zinkkarbona­
len aus. deren Aunö ' ungsgöchwindigkeit die 
Schulzdaucr bes liml11!. Der Ablrag ist l11ei st 
gleichmäßig. Die Aunösungsgesch\\ indigkeil iSI 
über \ iele Jahre ungefahr kOnSla11l und hängl 
lI'ese11llich von der Belaslung l11i l S hwefeldioxid 
ab. U11ler a tl11 0sphä rischen Bedingungen kö nnen 
zu r Berechnung der Lebensdauer eine, Zinklibe r­
zuges folgende Ablragsrulen als Richlwene he ran­
gezogen werden <Durchschninswene meh rere r 
AUlO ren naeh 17]} : 

Tabell e 5. \ : Miniere Ablragungsra ten rur Zink 
U11le r al mosphär ischen Bedi ngungen (nach 17]) 

Atmosphä re11lYp 

Landlu ft 

Sladllu ft 

Indus lrielu ft 

Mee reslu ft 

Abtrag ( in 1,m Ja hrJ 

IJ 2.5 

1,9 5,2 

6.4 - 13 .8 

2,2 7.2 

Diese Ablragungs ra len kö nnen an nä hernd a u f 
Befestigungselemen le in Fassaden ü bertragen 
werden. wenn di e Fassade a usreichend hi11le rlü fte t 
ist, d . h . di e K o nstrukli o n d en Emp fe hlungen de r 
DfN 4 108 124 . 11 genügt ode r der Nachwei s a u f 
Tauwasse rschulz im Innere n des W anda ufba ues 

und der Nachweis aufTauwa,serfrelhei l im Belüf­
tungsraul11 nach 1831 erbracht werden ka nn . In 
dle,en Fällen I,t an den Befesllgungsclemenlen nur 
n11l kü rzeren Ko nden salion,penoden 111 i I nachfol ­
gender Auo,l rocknung bei guter Belüflung zu rech­
nen. Bel nlchl ~u,reichend belül'tctcn Fa,saden 
ergehen sich höhere i\btragungsral en als in 
Tabdlc 5.1 angegeben . 

ProbkmHti,ch rur den Ei n,alZ I'o n Zink sind 
d.lUernd kuchle. >ch lechl bcll1f1e le Spalte, da sich 
unter die,en Bedll1gungen porÖ,c. lockere Ko rro­
,ion'rrod ukte (\\'eißroo,u bilden. die keine Schutz­
\\Ir~ung haben. Solche Bedingungen kö nnen z. B. 
In Boh rlochspalten be i frei be\\ inerte l11 Belo n. in 
Wänden bei T a u\\ asscranfall oder be i Durchruh­
rungen durch \\'ärmedämm- oder Kleberschich ­
ten auf'lreten. 

Der Konlakl Icrzinkle r Teile zu Belon iS I im 
a llgemeinen wenig p roblemal isch.wennderver­
wendele Zel11ent nicht ext reme AlkalIgehalle auf­
wei ,1. In Bet on wurden rur Zink bei einer relalive n 
Luflfeuchle von 80 0

0 (enlsprichl ungefahr del11 
Jah rcsmincl In Deubchland) Ablragsralen von 
I bis 1.4 1' 111 Jahr gemessen. Dies gilt auch ru r 
karbonali sienen Belon . Bei periodi scher Befeuch ­
lun g oder dauernder Fel1chlecinwlrkung belrägl 
der Abtrag 7 15 ,ul11 pro Jahr. Am stärksten 
gefahrdeI i,l der Überga ngsbe reich Beton - Almo­
sphäre. rur den ein ZUSälzlicher Sch ul z zu empfeh­
len i SI. 

Nach Ablrag der ZinkschichI ist rur Dübel il11 
alll!emeinen kein Schutz durch die A lkali tät des 
Beto ns I!el!eben. da die Bo hriochspalte innerhalb 
weniger -J;h re k a rbonatisie ren . 

Derzeit rur d as Bauwesen zugelassene verzinkle 
Dübel si nd galvan isch ve rzi nkt, l11it Schichldicken 
zwischen 5 und 10 1, m. Diese Verzinkung sIellI 
lediglich in lrockenen Räumen. z. B. in Wohn un­
gen : Verkaufs räul11en . Sch ulen und K ra nken ha u­
sem. mil Ausnahme von Feuch lräul11en. einen 
a usreichenden Ko rrosionsschulz da r. Sie iSI je­
doch bei Ei nsatz der D übel im Freien oder hinter 
vo rgehängten Fassaden nur als lel11porä rer Ko rro­
sionssch ulz zu belrach len. Dies geht aus den Ab­
Iragu ngs rale n nach T abeUe 5. 1 hervor und wi rd 
auch du rch Un tersuch ungen an Bauwe rken bes lä­
lig l. Galva ni sch ve rzinkle Dübel ha llen scho n fünf 
bis zehn Jah re nach dem Ein ba u leilwe ise Ko rro ­
sionsg rade erreicht , die nichl mehr to lerien wer­
den kon nten 1103], Bei kraflkom rolli en sp rei ­
ze nden D übel n wi rd im üb rige n durch K o rro ­
sio nsprodu kle die Funklio nsfahigkeit (Nach ­
sp reizverhallenJ beeinträchtig!. wodurch die Trag­
I1ih igkeit in ungünstigen Fallen U11le r di e zulässige 
Las l sinken kann . 

Bei Kun slSloffdübeln gellen unler a lmosphä ri­
sehen Bedingungen galva ni sch verzinkte Sch rau­
ben als ausre ichend gege n K o rros io n bestiindig, 



\\cnn dcr Berclch des Schrauben"opfi:, ,0 gc­
;ChÜI/I \\lrd. daß Eindnngen \on FelH:hllg"cll In 
dcn Dubd,chafl nicht möghch "I. Die, ".UlI1 I . H. 
durch Auf,etzcn \on Kl7n'hton"appcn . bc·"er 
durch gcelgnete A11'>tnche crfolgen . 

Un\crlln"tc K oplbol/en durkn tur l3autelk In 
gc,chlo"enen Räumen I11lt Au,nahme \lln I - cu~ht­
;äumcn \er\\c\1l.kt \lerden. \lcnn ,Ie durch CI ne 
MlI1dc'>tbetonctec"unl! n"ch DI:--: 10-+5. I dhelle 10. 
I!c,chutl1 ,Ind . D.e An"crpldl1en l11u"en Jedoch 
~11It ell1CI11 S ... hullan ,> tnch \Cf,ehen \lerden . 

\\' crden A n"cr>ehlenen cln\chheßhch der lugdl0-
nl!cn Schrauben ul1!er I::inhaltunl! dcr erforder­
h~hen l3etondec"unl! elllbctol11ert.\ann nalurhch 
auf elllen IU;,älzhch~n Korro>lolh,chul/ \erllch­
let \\erden . 1111 Regclfall ,,>Ind Schienen und An"er 
kueJ'\crllnkltSchlchtdlc"c ~ 50"111). l3cl VCJ'\\ cn­
dung \on gahal11,ch \Crlll1"lcn ~chrauben durl'en 
Anker,chlcnen \\ le Duhcl nur In lroc"encn In nen ­
räumen. bCI Ein at7 \on fcuencrLln"tcn Schrau­
ben ( chich tdicke _ 45 /Im) 111 ge,chlo"enen Rau­
men clll'chheßhch der Feu~htrtiumc \er\lcndet 
\\'erden. 

:--Jichtro,lender Stahl dcr Kla"c A~ I>t "urgrund 
seinc, Lel!lcrunl!antctle\ an ~ I oh bdan auch In 
Indus tne--und Meere\atmo,>phan: im Freien und 
In Fcuchtraumcn 'll"rclchcnd he'tandlg. r\2-Stahl 
ledighch in \lenlger aggrc"l\e111 Klima . Korro­
>lom,au,lö,cnd sllld bCI nlchtro,tel1llcn Stahlen 
vor alle111 Ch lo nde t :-'kere,- ode r Streu,,,l/l. in 
gcrll1gerel11 i\ l aße Sch\lefeldlox.d. Dlc Korro>lon 
Ist stct, lokal (Loch"orro,lOn. Spal tkorrO;'lOnl. 
wobcl eine sehr hohc Schädlgung,gesch\\'lIldlgk eit 
erreicht \\erden "ann . Die Gcrahr der Spallkorro­
,ion i;,t \ 0 1' allem In Spal ten 7\\'I ,>ehcn KUn;,hlOrr 
und Stahl !;cgcben. wobcl Spal tbrcllcn UI11 0.2 mm 
be;,onder, "rlli ,ch ,ind. 

Bei Ko nt akt LU uncd\c ren Metallen (Zi n k) ist die 
M ögli hkcll der Ko ntak tkorro,ion de, unedlercn 
Panners gegeben . Sie kann durch Einbau vo n 
nicht lei lenden Isollcrenden Zwischenschichlen 
(Kunsl IOffsche ibcn etc .) odcr Beschi chtung des 
ediereIl Teiles \erm leden werden . 

Befesligungse\emente. d ie im Frclen o der Lu r \ 'er­
a nkerung \on vo rgchä nglen Fassaden eingesetzt 
werden ;ollen , müssen nach den geltenden Zulas­
sungen aus ni cht roslendem Stahl der Kl assc A4 
hergeslellt werden. oder sie si nd durch eine s peziel­
le Beschi chtung dauerhaft gegen Korrosion zu 
schülzen . Dübel aus molybdän freien (A2) Slählen 
sind nicht zugelassen . Diese Einschrä nkung wurde 
aus Sicherheit sgründen rur erforderlich gehalten. 
weil der Einsa lzon der Befe ligungselemcnte dem 
Herslelle r häufig n ich l bekannl i l. e sich um 
Serienbautcile ha ndelt und die Venvcndung in 
besonders aggress iver Atmosphä re sowie bei er­
höhlen Tel11peraturen (z. B. hinter dunklen Fassa­
denplallen) nich l a usgeschlossen wcrdcn ka nn 

[2'11. Bel au,rclchend hclul'tcten \ orgehangtcn ra,­
,adcn "Iehe ohen) durfte auch clne reucner7ln­
~unl! 1111t elncr S~hlChtdlc~e \on 70 ItlU " m. 
e\C~1Uell 11111 lu,al/heher Be,chlChtung "u, 
K un,t,tollt Duple\-S, ,tCI11 I. clnen ,lU,rclChcndcn 
~orro'lnn"chutl hleten I, X[ Liegen "cnlg ag· 
erö,l\e L 111"clthedIl1l!unl!en \ortLandlultl . '>l' "t 
~uch dcr rln,all \ o n ~-\2-Stdh\cn dcn"har. 

In Setl\1 IIl1l11hadh.tllen 11111 gechlorte111 Badl'''a,­
,er "nd alle tür d." Bau\le,en/ugcl.h,cnennlcht­
ro,tcnden Stahle [611 ,pannung'rtß~orro"on,gc­
I'ahrdet und Ihr I-In'dtl de'>\legen für tragende 
T ctlc nKht cm pfchlen'\I crt und 1\\ "chcn/ellhch 
nicht mchr lugcla"cn 162\. Sp.lIlnung,nß"orro ­
,>\on \I Ird hlcr durch ,aurc,. o\ldlcrende, und 
chiondhalllgc\ f-:llnl1en,at .11, Folge der Chlorung 
dc, l3"d': \l a"cr, au,gcio,t 1126\. In Bnhrlochern 
1111 I3cton bC\tcht bCI ,\ bdlChtung nach außen "eine 
(jcl'ahrdung. d" Beton 1111 .tI"ah,chen Bereich 
pullcrt . 

AI, Alterna tl\ e \I e rdcn ;-.: lC"eI ha,,,lcglerungcn 
t\\ 'erblOffnu111mern 2,4610 und 2,4 561 empfoh­
kn [ ~ J. die nach del11 b"hcngcn Kenntn"'>lund 
hoch,tc l3e"tänd lg"ell gegen KorroslL1."angnfli: 
Jq:llcher An aur\lcl,cn und auch LU Dubdn und 
\'er b lndun g,c\emcntcn \erarbeltba r "nd. Eine 
andcre Altcrnatl\c beSieht dann. unlcglertcn 
Stahl I11lt cinel11 gee lgnctcn K orro;lon"chutL 
<t. B. FcucncrLlnkung 11111 emer Schlch tdi e~e 
~ 70 100 ,'111) LU \ cr ,chcn . In B.:rclchcn . In dencn 
mll Kondcn ,,\ as;cr IU rechnen Ist oder Sprtt/ ­
wa"ser an die Bcfc'lIgung;,elcmcntc gelangl. cmp­
fiehlt Sich elllc Zl\;,ä t711chc K un stslOlTbe" hlch tun g 
(Dup\cx-S, ,te111) bl\\ . ein \'crprcssen der Bohr­
löcher nach der M o ntage und eine Bc,>eh lch lung 
der Außentci\c . Vorteil der leizIeren Altcrnati\c 
1>1. daß einc gegebencnfalls auflretende Korrosion 
fl ächenhaft erfolgt und daher rechtzellig erk annt 
werden kann. 

5 .2 Brandeinwirkung 

Die Feuer\\ iderslandsdauer vo n Befestigungen 
hängt wesentlich vo m Aufbau der Gesa mtko n­
s trukt io n ab. sie kann in der RCl!el nur au fg rund 
von er uchen beurteilt werden : es sei denn. die 
vo rhandencn Schutzmaßnahmen (Z. B. U l11mante­
lung. Bekleidung. Schulzan slrich oder Be lO n­
deckung der Sla hltcileJ lassen eine KlassifiLierung 
nach D IN 4 102 Teil 4 zu . 

Die Fest igkeil von Beton nimmt bei Erwärmung 
über ca . 100 C ab 1140]. wo durc h die Beto na us­
bruchlasl red uziert wird . Wegen des starken Ab­
fa ll s der Fesligke it von Kun stharzmörtel bei Tem­
peraturen > 80 C sind unge chützle Verbundan ­
ker bei ei ner möglichen Brandei nwirkung in der 
Regel gefah rdcl. 
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6 Bemessung 
6.1 S iche rhe itsanfo rde rungen 
Bei allen Befestigungssystemen wird örtlich die 
Zugfestigkeit des Beton in Anspruch genommen. 
Dies wider pricht der allgemeinen Auffassung, 
wonach Zugkräftc im Beton grundsätzlich durch 
Bewehrung abgedeckt werden sollen. Allerding 
wird dieses Prinzip auch bisher nicht streng einge­
halten : z. B. dürfen Platten und Wände, wie bereits 
dargelegt, bei geringen Schub pannungen ohne 
Schubbewehrung ausgeflihrt werden , und im Be­
reich von Verankerungen und Übergreifung stö­
ßen von Bewehrungsstäben ist oft eine wirksame 
Querbewehrung nicht erforderlich. In diesen Fäl­
len wird ein Sicherheit beiwert }' = 2.1 gegenüber 
der 5% -Fraktile der Bruchlast gefordert. Dadurch 
soll sicherge teilt werden, daß ein eventuelles Ver­
sagen primär durch Fließen des Stahles und nicht 
durch Überschreiten der Betonzugfestigkeit her­
vorgerufen wird. 

Für die Bemessung von Befestigungen sind höhere 
Sicherheitsbeiwerte gegenüber einem eventuellen 
Betonversagen erforderlich , weil die Betonzug­
fe tigkeit im Bauteil lokal gering sein kann und 
zusätzlich die EinOüsse aus der Montage abzu­
decken sind. Daher wird in der Bundesrepublik 
Deutschland bisher unabhängig vom Befesti­
gungssystem ein Sicherhei tsbeiwert von y = 3.0 
gegenüber der 5%-Fraktile der Ergebnisse von 
Kurzzeitver uchen gefordert. Bei sehr ge ringen 
Setztiefen (h. < 40 mm) muß i' ogar 5.0 betragen. 
Dadurch soll einerseits die in oberOächennahen 
Bereichen üblicherweise ge ringere Betonzugfestig­
kei t und andererseits die unvermeidlich große 
St reuung abgedeckt werden. Die im Bauwerk vor­
handene Betond ruckfestigkeit kann geri nger sein 
als der anhand von Prü fe rgebnissen von G ütewür­
feln unter Berücksichtigung des GestalteinOusses 
zu erwartende Wert [8 11. Daher soll zusä tzl ich bei 
der Ermitllung der zulässigen Last nur eine Beton­
druck festi gkeit ßw = 0,8 ßwN (ßwN = enn festigkei t 
des Betons) angesetzt werden. 

Tabelle 6.1: Zulässige Stahlspannungen nach [641. 

Beim Stahl wird mit zulässigen Spannungen ge­
rechnet. Die Werte rur häufig vo rkommende 
Stahlarten sind in Tabelle 6.1 zusammengestellt. 

Die in Tabelle 6.1 rur die Festigkeitsklassen 4.6 und 
5.6 angegebenen zulässigen Stahlspannungen ru r 
Zug und Abscheren stimmen mit den Werten nach 
DI 18800 Teil I [26.2J überein, rur die ande ren 
Fe tigkeitsklas en wurden sie angepaßt. Aller­
dings gewährleisten die zulässigen Scherspannun­
gen unterschiedlich hohe Sicherheiten gegen Ab­
scheren, weshalb eine Modifizierung der Werte 
si nnvoll erscheint [SOl. 

Bei Verbunddübeln wird die Abhängigkeit der 
Bruch-Verbundspannungen von der Temperatur 
und der Dauer der Belastung berücksichtigt. For­
dert man eine Sicherheit von minde ten 2.\ bezo ­
gen auf die Dauerfestigkeit bei erhöhten Tempera ­
turen (50 Cl, erhält man eine zulässige Verbund­
spannung an der Bohrlochwand von zul T = 2.0 
N mm'. Dieser Wert entspricht etwa dem rur 
Rippenstähle in Normalbeton. Diese Regelung ist 
sinnvoll. da der Bruch in der G renzOäche Harz 

Beton erfolgt. Die relativ niedrige Verbundspan­
nung ermöglicht es, Verbundanke r bi s zu kurzzei­
tig wirkenden Umgebungstemperawren von 80 D C 
als beständig einzusw fen. 

Es erscheint sinnvoll. in Zukunft den globalen 
Sicherheitsbeiwert entsprechend den Vo rschlägen 
in neueren Vorschri ften [l 7J, [45J in Teil sicher­
heitsbeiwerte aufzusplitten. Danach ist im G renz­
zustand der Tragfahigkeit folgende Gleichung zu 
errullen. 

(6. I ) 

Sd bzw. Rd sind die Bemessungswerte der Schnitt­
größen bzw. Tragfahigkeiten. Sie errechnen sich 
zu : 

Sd = YF ' S 
= YG • SG + YQ • SQ 

Rd = R.ly" 

zu!. Stahlspan nung rN /mm'J 

(6.2) 

(6.2a) 

(6.3) 

Stahla rt 
zentrischer Zug Abscheren Biegung 

Gewindebolzen 4.6 110 11 2 160 

und 5.6 150 168 200 

Schrauben 5.8 160 120 250 

8.8 256 230 400 

A4 - 70 ~ ~ ~g 150 168 300 
110 11 2 167 

. 

Kopf- St 37 - 3 205 145 -
bolzen ( R. ~ 350 N /mm 2 ) 
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D ann bedeu ten: 

5 = Schnittgrößen im Gebrauch>lu,tand 

So = Schnittgrößcn au, EIg~ngc\\ Ich t 

SQ = Schnittgrößen a u \ erandcrltdlen La;,t~n 

R, = 50 0 - Frak tile ,kr Tragla,t (z. B. BClOnau,-
bruch l 

,', = Teil sl herhclt sbcl\\ ert lur Lhtcn 

= (; '0 ' SG + ; 'Q ' SQl (5L - Ql 
- 1.4 rur ubli che \ 'crhältnl'>;,c Etgcngc\\ teht 

zu \ ' cr~ch rsla;,t 

;'0 = Teil sichcrhcl bbcl\\crt lur chnlttgrößcn 
au;, Eigcngc\\ Icht 

= IX 

;'Q = Teilsicherhclhbcl\\crt fUr Schnittgrößen 
au \ eranderllchen Lasten 

= 1.5 

, ' " = Teilsicherhcit sbci\\crt lur :-- t atcrialfe,tig­
kelt 

Fürdie \'crsagen,a rt .. Bcto na u,bruch " crhalt man 
den Teiblcherhclt;,bcI\\'ert ,' " /u : 

. , -., . - , . " 
, \f -,m , I 1 ::1 

mit : 

;'m = Tci lsicherhembciwcrt rur Be ton auf 
Druck 

= 1.5 

i', = Teilsicherheitsbel\\'ert zur Bcruc~ sicht,­
gun g der un te rschied li chen Vcrhal tn isse 
im Labor und auf der Baustelle. Er crgibt 
sich be l gleiche r Druckfe,lIgkelt nähe­
rungsweise au, dcm Verhältni" de r Zug­
fcstig~eit dc;, Laborbetons zur Zugfc"tig­
kei t des Ba u;,tc ll enbcton , 

- 1.2 

,', = Tei lsicherheitsbeiwert zu r Berücksichti­
gun g \'on MOlllagcungenauigkel ten 
z. B. etwa 1.2 ru r Spreil - und Ve rbund ­
dübel 

Die Te il sIcherheit sbe iwe rt e ,', ni r Lasten sowie 
;'m ru r Beton a uf Druck si nd a ll gemei n bekannt. 
Se tzt man ru r , ' , und i', jeweils 1.2 an. ergibt 
sich de r globa le Siche rhei tsbe iwcrt wiede rum aus 
i' = i 't . i'M = 3.0. 

Die oben a ngegebe nen Zahlenwe rte ru r i ' , und ,', 
wurden b ishe r nur grob geschä tzt. sie sollen in 
Zukunft gena uer bestimmt we rden . Insbesondere 
sollte ver ucht werden. di e Mont agesicherhe it der 
Befesti gungssysteme zu q uant ifi zieren . D ann 
könnten Produkte mi t ho her M ontagesicherhe it 
über einen niedrigen Teilsicherhellsbeiwert }', gün­
stiger eingestuft werden . G rundsä tzli ch sind die 

TClblchcrhembel\\ crte naturgemall so l'e,tlulc­
gen. daß al k l3efe .,tigun!;.,,~ ,tcme ctwa dlc gleiche 
l.u\c rl~is' lg ~elt Juf\\ct;,en. d . h . die \'er,agem­
\\'ah r,chclnllchkclt ctl\'a .deich I,>t. Entsprechende 
Überlegungen \\erden lur ZCIl auf dcr Ba I, \on 
1591 ange ' tcllt. 

6,2 :"'aclmeis der Eignung 
eines Befes li gungss ~ stems 

l3"fcSlIgu ng>llllttcl ,ollen ,0 'lU,ge\c ~t , Clll . daß ,IC 
unter G ebrauchla,t \\ Ider,tand,>rahlg und d.lucr· 
h.Jft slIld und eine au;,re lchende Sichcrhclt gcgcn­
ubcr \ 'er,agen auf\\ei,en . Grobe ~l ontagdchkr 
'>ollen durch eine moglidl,t clllfache Il..lndhabung 
au,gcschlo'>'>cn werden. und un \ crmcldba rc "I on ­
tag~ungenaU1g~eltcn durl'cn dlc Tragfählg~ell der 
Befcstl gung nicht unlula" lg \ errtngern . Da; 
S) ; te111 darf .11;0 nicht cmpfindltch '>Clll. da eine 
unlurclchendc techlll,che S) ,tc lll'>lchcrhelt aueh 
durch ulllfangreiche Ko nt rollen lll eht \oll,tändlg 
ausl!egltchen "crden ka nn 161. ~1ontage~ ont rollen 

in b'Cg~e nltem U mfang slIld jc nach Sy;tem unJb­
dillgbar. um dcn Einnuß der Sch\\ach,tellc 
Mcn eh auslugleichen. Zusäll.lteh I, t es notl\'en­
dig. die Monteure und Anwcnder mehr al ... bl,her 
zu schulen und aU,>Lubilden . 

Der Anwendcr kann bel dcr \ ' Icl zahl der angebotc­
nen Bcfcsti gungss) stcl11e il11 allgemc lne n von "ich 
aus nicht ent ,cheidcn. ob ein be,til11l11tes Produ t 
rur den ,"orge,ehencn A n\\endungsfall geclgnet I'>t 
oder nicht. Dahcr ist in der Bundesrepub!t~ 
Dcutschland die ClgnUng elllcs S\,ste111, durch 
gelleltc Ve rsuche und Bcw'Crtung il11 -Rahl11en eine, 
Zula,sunl!s\ erfahren nachzU\\c I en . In \ 'er ,>u ­
chen wird~dice ll1 \\'andfr\.!ie Fu n~ti om,rahigkeit dcr 
Befesugungsl11l1tel unter normalen und ungünslI ­
gen Bedingungen nachgcwiesen. Die U ntersu­
chu ngen er;,trecken sieh a uf ni ede r- und hoch­
fe sten Beton mll und o hne Tren nri sse. Die AUSWir­
kungen möglicher Imperfektio ncn, wie z. B. Bohr­
lochtoleranzen. In tensität der Bohrlochrcinlgung. 
I\ taß der Ven,preilung. Lage der Ve rankerun!; Im 
Bereich \'on Bewehrung;s täbcn u . a. werden gezldt 
überp rüft. Dabei ist der Ei nn uß \ on dauerndcr 
blW. \ cränderl iche r Belastung de r Befewgung 
selbs t sowie des a ls A nke rgru nd d ienende n Bau­
te il zu bc r ücksich tigen . In den e rs uchen mit 
un gü nsti gen A nwendungsbedi ngun gen ist eine 
Ve rmi nderung de r Bruchlast bzw. c ine Z unahmc 
de r Rela ti v\'crschicbun g D ü bel -An kergr und in­
ne rhalb vo rgegebener. am NormaJve rhalten o ri en­
tie rt er G renzen unbeden klich . D as Wirkun gspr in­
zi p muß erh a lten bleiben und es da r f kei nc plötl­
liche Ä nde rung de r Tragwi rkung e intreten . 

In de r Bundesrepublik D eu t chl a nd li egen di \er, c 
Richtlinien rur di e Prüfun g und Beurteilung vo n 
Dübeln vo r. 
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Dte Richtlin ien 1651. dt~ lllaßgeblich \on Weide,. 
erarbeit~t wurden . gehen für zwang>,\el,e p rei­
lende :\'lctalldubel nach Bild 2.4 und AI1\'~ndun­
gen ab bnzddubcl mit großen Ach,- und R and ­
~b;tänden In der Druckzone \on Beton- und 
Swhlbetonbauteden . Sie "urden im "e,emilchen 
In 1129J ubernommcn. alkrdlng; "Ird dort auch 
der Einnuß \on geringen Achs- und R andab,tän­
den mll crraßt. In 166J "erden Zuli.l, '> ung'prüfun­
gen ni r :>'1etalldtibel mit eiller zulä s>!\!en La't \ on 
;:; 0.8 k~ be handelt. die /ur Bd'c>lIgu~g \on leich ­
ten Unterdecken ange"endet "erden ;ollen. DIC 
Ric htlinien "urden ebenfalb ,on lI'eigll'r \o rge­
sch lagen . Es durfen mll diesen Dtibeln nu r :>'Iehr­
fachbefc> lI gungen au,gcftihrt "erden. d. h. da , 
e\em uelle \'cr,>agen eine; Befe; tigungspunk tc;, 
darf keinen Ko llap; hen orrufen. ,ielmehr muß 
ein neuer Glelchgc\\ ICht '>zusta nd durch La st um­
lagerung auf benachbarte Du bclmögl ich sell1 . Da> 
Rahlllcnprograillm nach 1671. da, a uf dem Vor­
schl ag In l-lOl aulbaut. gilt flir Mct alldübel. die nir 
Be fesllgungen In der Zug/one angewcndet "erden 
so llen und deren Lulä sige Last ~ 1.5 kl\: beträgt. 
E> dürfen Bauteile mit Einze ld übeln ode r Dübcl­
gruppen in der Bautedn äche SO" ie am Bautc il ra nd 
sta tl >ch bestimmt befes ti gt wc rden . so daß de r 
Anwendung bere ich pra kti ;,ch nich t beschränkt 
ist. 

Bci im Ausland geltcnden Prüfri chtlinien (z. B. 12]) 
"ird \ ielfach der Gesich tspun kt der Überprüfung 
der Eignung eines Befes ti gungssys tem s nicht au s­
reichend berücksicht ig t. 

6.3 Bemessung nach bauaufsichtlichen 
Zula ssungen 

6.3 . 1 Z eitli che Ent\\i cklung 

~ach mehreren . teilwei se schweren Unfällen infol ­
ge \ 'erwendung fal scher oder un sachgemäß ge­
, elZler Dübel wu rde 1972 ein Sachverständigen­
amschuß .. . Anka; chiencn und Dübel " beim Insti ­
tut fü r Bautech nik in Berlin in s Leben gerufen. 
Die,er trat im April 1973 zu seiner ersten kon ti ­
tui erenden Sitzung zusammen. Es bestand Einig­
keit da rübe r. daß Dübel. Ankersch ienen. Kopfbo l­
zen und äh nl iche Befestigungselel11ente im Si nne 
der Bauordnung Erzeugnisse sind. d ie noch nicht 
allgemein gebräuchlich und bewährt sind und 
nicht hinreichend in Anlehnung an tech nische 
Baubestimmungen beurteilt werden können. Sie 
dürfen daher in bauaufsichtlich relevanten Fä llen 
nur verwendet werden. wenn ih re Brauchba rkeit 
durch eine a llgemeine baua u fsichtliehe Zulassun g 
nachgewiesen ist oder ihre Anwendung d urch 
Z ustimmung im Einzelfall geregel! wird. 

Tabelle 6.2: En t" ick lung eier Zu lassu ngen fü r Bere:,t igungsele l11en t<: in der Bu ndesrepubl i k Deut sch la nd . 

Jah r Zula ssung für Bemerkungen 

1975 ElllzeldLibel (M etall sprciz-. Ve rbund - und KUllStofl'- Ver bunddübel auch a ls Dü -
diJbell in de r Druck zone belpaare 

1976 ß~res ti gungen zur Abhä ngu ng leich ter Decken in de r zul F = 0.3.0.5.0.8 kN 
Z ugzone \ o n plallena nigen Bautei len 

1976 Ankerschienen mit a ngeschweiß ten Ankern 

197 Dübelpaare in de r Druckzone Spreizd übel ~ M 10 

1979 Einzeldübcl in der Z ugzone zul F = 1. 5 kN 
11 , ~ 85 111 m 

1982 H inter,chnilldübel in de r Druckzone M 12.11,. = 130 m m 

1983 Kopfbolzen in der D ruck - und Z ugzone Bemessung nac h %- Verfa hren, 
zu I. Las ten 111 der Z ugzo ne 
ge ring 

1983 Hin terschnilldübel in de r D ruckzone sowie in der Z ug- M 6 bis M 10, 11 ,. = 40 111m , Be-
zo ne näch ige r Stahl beton ba u te il e messung nach %- Ve rfahren 

1984 Ve rbundd übel in de r D ruckzo ne Bemessun g nach ;(-Ve rfahren 

1984 Meta ll sp reizdübel nach Bild 2.4a und H intersclm ittd übel Ein fti hrung von Las tklassen 
in der D ru ck - und Z ugzone stabförmiger und fl ächi ger in A bhä ngigkei t vo n der Ver-
Stahl bc to n bau teile ank erungsti efe, Bemessung 

nach %- Ve rfahren 
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D ie Entwicklung im Bereich der modcrncn Bcfc­
Sligungsiechnik läßI sich anhand der In Tabcllc 6.2 
zu a mmengeslelli en Dalcn eindrucksvoll nach­
vollzichen . 

Nach Erarbcilung \on R,chlltn,en zur Prufung 
und Beuneilung von zwangs\\el'~ ,prcllenden 
MClalldübe1n [65]. \lurden 1975 die er,lcn b.lUauf­
sichllichcn Zulassungen cnctlt. Sie mußlen auf dcn 
Anwendungsbcrcleh .. Elnlcldübcl mll großcn 
Achs- und Randab,üinden 111 der Drllc~Lone" 
besch ränk I werden. da dic ElI1llu,sc \on engen 
Ab länden sO\lie das \ 'erhal!cn \on Dubc1n 111 der 
ZUgLone damals noch nichl beunelll \lcrden konn­
len . I m gleichen Jahr \I urden duch Zul""ungcll 
rur Verb unddübel als Einzel- und Doppc1beföli­
gungen sowie rur Kun ,lslotTdube1 enell!. 

1976 wurden Deckenabhänger zur Befc>ligung 
leichler Decken In der Zugzone plallenarllger 
Bauleile zugclassen. Dabei \I urden \om Dubel!) p 
und der Verankerungsliefe abhä ngige La sl ~lassen 
(zul F = 0.3. 0.5. 0 .8 k~) eingeruhn . Im ;elben Jahr 
erfolgle die Zulassung \on Ankcr;,chienen mil 
angeschweißlen Ankern lur Befesllgungen 111 der 
Druck - und Zugzone \on BelOn- und Slahlbelon­
bauleilen . 

Die bi s 1978 crtcll!cn Zula;sungsbcscheide rur 
Dübel gallen für ElI1zclbefc;lIgungen mll großen 
Achsabsländen . Diese Abslände ließen sich m der 
Praxis nichl immer einhal!cn. De,halb wurden 
1978 aufgrund der E rgebnisse zwischenLellltch 
durchgeruhncr Untersuchungcn Zulassungcn rur 
Zweifachbefesligungen mil Spreizdübeln in dcr 
Druckzone cneil!. Sie wurden auf Dübel der Grö­
ßen ~ M 10 beschrankt. ul11 d ie pro Befestigungs­
punkl in den Ankergrund eingeleilclcn LaSlen in 
Grenzen zu hallen. 

Aufgrund wcilergchender Erkenn lnl sse übc r das 
Tragvcrhallen von Dlibc1n in Ri s cn wurden 1979 
Zula su ngen für E lnzeldubel in der Zugzone er ­
leilt. Die zu lässige Las l wurde bei eincr Verankc­
rungsliefe h. ~ 85 111m aufzul F = 1.5 kN begrenzt. 

1982 erfolglc die ersle Zulassung rur einen Hinler ­
schnilldübelll1 der Druckzone. 1983 wu rden Kopf­
bo lzcn rür Bcfesti gungen in der Druck - und Z Ug­
zone zugelasse n. wobei erslmals die Bemcssu;g 
nach dem x-Verfa hren erfolg le . Da das Trag\er­
ha llen vo n Befesti gungen im Riß sowie der Ei nfluß 
von Verankerungen in der Zugzo ne auf d as Trag­
verhallen des als Ankergrund dienenden Ba uleilcs 
zu diesem Zeilpunkl noch nichl ausreichend gc­
kl ä rt war, wurden die zulässigen Laslen rür Kopf­
bolzen in der Zugzone relaliv niedrig feslgelegt. 

Ebenfalls 1983 erfolgle die Zulassung von H inler­
schnilldübeIn mil gcringer Verankerungsliefe 
(h , = 40 mm) für Anwendungen in der Druckzone 
aJlgemein sowie in dcr Zugzone fl ächiger Slahlbe­
lonbauleile. Die Einschränkung auf Zugzonen 

Ilachiger SIJhlbelOnb.l uletic war nOlwcmltg. da 
der bntluß ~onLenlncncr BC\lchrungcn. "'e >te 
1111 allgcmeinen bel sldhtbrmlgen Hauletfen \orlte­
gen. dufda, Trag\ erhallcn der 111 Höhe dcr HC\lch­
rung bLW. In der BelUnubcrdcckung \cran~encn 
Dubel noch nlchl ge~ltin \I.Ir (SehaknbtlJungl. 

19~.1 \lurden \ 'crbunddübcl 11111 geringen Ach,­
und R.lI1dab'länden bauaul\lchlitch lugcla,scn 
Ihre lkl11e"ung elfolgl nadl dem x-\erfahren 
Aufgrund de, grJ\lerenden I-mllu"e, \on R"scn 
auf da, Trag\erhallen der \ 'crbunddubel gellen 
d,c,e ZulaS'>ungcn Jedoch grund,al/lleh nur tUr 
.-\n\lendungcn In der Druc~/one . 

0iach umfangrcleh.::n For,chung,arbellen uber 
Jas Trag\erhahen \on Bcfc,lIgung,mllleln Im RIß 

auch 1111 Berclch ~onzenlrlener Be\lehrunl! In 
bal~cnförmlgcn Bauletlen wurden 19 ' .1 :--lclall­
>p rclLdubel nach Btfd 2.-1 a , und a, sO\\,le 111I11er­
,chnllldubc1m der Druck- lI/1d ZUg.7one Ilachlger 
IIl/d <;labförl11lgcr SlahlbelOnbaulctlc bauau!'"chl­
Itch Lugela,.,.::n . Die Beme»ung der Befc,lIl!unl!en 
erfolgl nach dem x- \ 'crfahren~ - -

Einc AbgrenLung Z\l ischen I.ug- und [)ruc~Lone 
iSI in der PraxIs ;,chwlerlg. Der An\lcndcr b/" . der 
i\ tonlcur \ on Befesligu ng,delllenlen ~ann nur 
nach Einsiehl in die slalische Bercchung er~enncn. 
\leiche Berclche eme:, Baulel1cs Iheorctt<;ch In der 
Druc~- bZ\I . Zugzonc liegcn . Dabei \\lrd er fe;l ­
;'Iellen. daß bei uben\legend auf Blcgung bean­
spruchlen Baulctlen und unler;,chledltehcn La'l ­
fällen im allgcmelnen nur ~Ieinc BereIChe \ orhan ­
dcn Sind. in dencn aussc hllcßlich Druck spannun­
gcn zu en\"ancn smd (Btld 6.11. Auch bei übenllc­
gend auf Druc~ bcan;,pruchlcn Ilüchenanigen 
Baulci kn crgebcn sich bei Lasleinlcilunl! durch 
Dübel. zummdesl quer zur H aupllragrichlung. 
örtlich Zugspannungcn im Belon. Benic~"Khllgl 
man sch ließ li ch die au> Schwinden. TClllpl'ralUr­
änderungen U'\I. herrührendcn Zwang;,spannun ­
gcn, Wird es kaum eine absolu l sichere Druc~70ne 
geben. Abe r selbsl wenn über einzel nc Bereiche 
emc, Bau le iles sländig wirkendc Druck spannun­
gen nachgewle;,cn we rden ~ önnen. blelbl lumln­
desl bCI biegebeanspruchlcn Ba uletlen ein Re ,1 

S!O ' ISChe'i Spl('1'!\ 
,! , ••• • ; • • , • I , • , i. mit Brloslung 
diA 1 ~ 61C"--',--",..--,--;" 

AMomenten -
~ ~vl!rl Qu f 

Zug zonen aus ~;;;~==~ 11==~-.-=! =Jl DUn"" LO>l 1, : 1\ 1 
Bild 6.1. Lage \"on D ruck- und ZUl!Zone bei einem 
Zweifeldlrägcr unler unlerschiedhcher Belaslung 
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Ion Unsiche rheit über die räumliche Au dehnung 
der Druckzonc. -

Au die,cn Gründen i,t der Be chluß dc> Sach,er­
ständl gen -A us,chu"e, .. Anker,chlcnen und Dü­
bel" lerständlich und nchtig. im ~ormalfall nicht 
mehr z\\i,chen Druck- und Zugzone zu unter ­
scheiden. Vielmehr muß ohne besonderen ~ach­
weis dalon au,gegangen \\erden, daß Befe,t i­
gungsekmcntc grund,ützlich In dcr Zugzone de, 
als Ankergrund dlcnenden Buuledc> liegen und 
daß R isse im Beton IIHhanden sind . BefeslJgungen 
in der Druck/one '>l nJ ab Sonderfall anzusehen. 
Der gle iche Au,schuß ,chlug auch \·or. daß Zulas ­
sungen nJr Befestigung>,~ steme. die nlchl nJr \ 'er­
anke rungen JJl der Zugzonc geeignct sind. nur 
noch biS zum :1 I. D<!7ember 1989 befrislet und JJl 

der bisher igen Form ube r diesen Zeit raum hinaus 
ni chl wrlängen werdcn ,ollen. 

6.3.2 Allgemeine Rege lunge n 

.-\ lIe bauaul\ lchtlichen Zulassungen I erlangen. 
daß Befestigu ngen ingenieurmäßig zu planen und 
zu bemessen sind. und daß prufbare Berechnungen 
und Konst ruk t ionsze ichnungen angcfenigl wer­
den . Zu,a tzbca nsp ruchungen In dcr Befe ·tigung. 
im anzuschließenden Baulei l oder im Ankergrund 
infolge behindcncr Formänderung (z. B. beiTem ­
peralurl\echseln) müs,en berücksichlJgt werdcn. 
Dies ist insbesondere bei der Bemessun g Ion 
Fassaden befcsti gungcn I on BedeulU ng. 

Der ach\\'cI> der unmiuelbaren ö nlichen K raft­
einleitung in den A nkergrund gill durch das Zulas­
su ngs\ erfahren als erbracht. Bci \ 'erankerungen in 
der Zugzone \\'e rden .. norma le" Rißbrciten (vgl. 
D IN 1045. Ab,chn. 17.6 [2-1 ]) l o rau sgesetzt. Die 
\ eilerleltun g der Kräfle im Ba uteil is t in jedem 
Einzelfall nachzuwei sen . Dies geschieh l bei klei­
nen Laslcn in der Regel durch einen Z uschlag zur 
gle ichmäßig \'erteilten Verkehrslast. Demgegen ­
über sind grö ßere Lasten als Einzcllaslen zu be­
handeln . Da s bedeute l z. B .. daß in n3chenart igcn 
Bauteilen im Bereich der Befcstigung eine Ouer­
bewehrung nach D I N 1045. A bschn . 20.1.6.3, vor ­
handen sein muß. Ei n Durchsta nznachwei s iSI 
natürlich n icht er forderlich . 

Die Ve rt eilun g der an ei ne r A n kerplau e a ngrei fen­
den Schnit tgrößen auf die einzelnen Befestigungs ­
mi ttel der Pla lt en erfolgt i. a. nach der Elast izitäts ­
Iheo ri e. wo bei gleiche S leillgkei l a ller Bo lzen oder 
Dübel vo rausgesetzt wi rd . Dies erfordert aller ­
d ings a usreichend steife Ankerplalten bzw. A n­
schlu ßkollS1 ru k t io nen . 

I m fo lgenden werden di e Regel ungen de r Zulas­
sungsbesche ide zusammen gefaß I. D a jedoch n ichl 
a uf jede Einzelheit ein gegangen werden kann . 
kö nnen di e Z usammenstel lungen die Zulassungen 
ni cht e rse tzen . In sbesonde re sind die Mo ntage -

und KOI1!rollbcdingungen de r einzelnen Systeme 
den jewciligen Bescheiden zu entnehmen. 

6.3.3 .\ le ta ll sp reiz- und H in te rschnittdübel 

6.3.3. J A I/gel/leil/es 
BCI der Beme"ung \ 'on :Vfe tallspreiz- und Hinter­
,ch nittdiibeln ist zu unterscheiden Z\\ ischen .. al­
ter" bz\\ . .. neuer" Zulassungsgenera lion. Der we­
,entliehe U nterschied zwisc-h;n diesen Zulassun ­
gen besteht im folgenden: 

~ach aller Zulassung dürfen Dübel in der Regel 
nur in der .. nachge\\iesenen " Druckzone \erwen ­
dei werden. Das bedeulcl. daß in jedem Ei nzelfall 

unter Berück sichtigung de r durch die Veranke­
rung eingeleileten La;len- nachgewiesen werden 
muß. daß in Ha uplt ragri ch lUng des als Anke r­
grund dienenden Baulciles auf der der Veranke­
rung 7ugewand ten Bau teilseile ständig Druck ­
>pa nnungen einwirken lBelOnrandspannung < Ol , 
die Dübel abo über die gesamte Ve ranke rungsliefe 
Im gedrücklen Beton liegen. Für die Ermiulung 
der Schniltkräfte und Beto nrand spannungen gi lt 
DIN 1045. Schniltkräfte a us Zwangsbeanspru ­
chungen sind d ann zu berücksichtigen. wenn dies 
auch fLir die Bemessung des als Anke rgrund die ­
nenden Bau teil s gefo rdert wird. Befesligungen in 
der Zugzone si nd nur mil Einzeldübeln < M 12 
bei gleichzeilig \'ergrößerter Verankerungst iefe 
(h , 2: 85 mm) und relat iv niedriger zulässiger Last 
(t.5 kNl erlaub!. Die rLir Befesligungen in der 
Druck - und Z ugzone I o rgeschriebenen Achs- und 
Randabstände sind sehr groß. dürfen jedoch nicht 
unte rsch rilten werden .. lur rLi r Zweifachbefesti ­
gungen in der nachgewiesenen D ruck zone mit 
Dübeln 5; M 10 sind praxi sge rechle Achsabstände 
festgelegt. Der Anwendungsbere ich der Dübel ist 
also sehr eingeschränk!. 

Dcmgegenüber dürfen Dübel der neuen Zulas­
sungsgeneral ion ohne Einschränkung in de r 
Druck - und Zugzone sowohl stabfbrmige r als a uch 
nächiger Stah lbetonbauteile angeordnet und 
gleich hoch beansp ruch I werden. Wird wie oben 
angegeben nachgewiesen, daß d ie Dübel in de r 
Druckzone liegen , dürfen sie nal ürlich wie nach 
den Zulassungen der alIen Genera tion - mil 
höheren zulässigen Lasten ei ngese lzt werden. Die 
Achs- und R a nda bstände dü rfen bi s au f fes lgeleg­
te Minimalwerte ve rringen werden. Die Bemes­
sung der Befes ti gun g erfolgt da nn nach dem ,,­
Ver fa hren . Die min im alen A bstä nde kön nen o hne 
Schwie rigkei len ei ngehalIen werde n. so daß di e 
Anwend ung der Dü bel prak ti sch ni cht beschrä nkt 
is t. 

D ie be iden Z ul assungsgenera ti o nen we isen jedoch 
auch e ini ge Geme in samkeiten a uf: 

a) Die Anwendungs bedingungen (zulässige La­
sten. A bstä nde, Ba uteildicken etc.) sind im 
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l)ubdJurdll11~,,~r Im Ba~lch 
J~, :\ n,,:hlußbdlllc'JI, ' I [mlll] 

X I () I ~ 16 I ' ~() 

II 1.1.5 ~() ~6 

,) enl,prlchl 0!ennd urch1l1e"c r der I)ubclhul , c bei Durch'leddllllllldgc'n b/\\ l)urchll1c" er dc , B" IA'Il ' h/\\ . 
der Schraube bei \'or'tec~1l1onlagen . 

dA ! zu l d~ 
zul dA siehe Ta b 63 

Jj1

t-----l, ':. 

Vorsteckmont age Durchsteckmontage 

Bild 6.2. Bed1l1gungen lur den \ 'er/lchl duf c1l1cn 
:-\adl\\el ' der Blcgebean,pruchung bei Ouerla,t 

Sinne einer clnfachen und an\\cnderfreund­
li chen Regel un g unabhangig \on der Bea n­
sp ruchun g, ri cht un g (zentri scher Zug. Ouer-
7ug. Schrägzugl l"e,tgdegt. 

b ) D Ie Dübel dt.irfen nur ft.ir Bcfc,tigungen unter 
\ Of" legend ruhenden Lasten \ a\\ endet \\ er ­
den . 

c) Bei Ouerla,ten darf eine Biegebean spruchung 
nur dann unberück s ichtigt bleiben (s iehe 
Bild 6. 2), wenn 

das a nzuschl ießende Bauteil aus :vtetall 
besteht und o hne Zwischenlage im Bereich 
der Verankerung ganznächig gegen den 
Beton verspannt" ird , 

das Anbauteil auf seine r ganzen Dicke bei 
Durch,teckmontagen an der Dübclhül se 
bzw. bei Vo rsteckmontagen am Gewinde­
bolzen bz\\. an d er Befestigungsschraube 
anliegt und die Dübelhülse bündig mit der 
Be to noberkallle sitzt. 

der Bohrlochdurehmesser im anzuschlie­
ßenden Bauteil die Wene nach Tabelle 6.3 
nicht über chreitet. 

d) Bei Biegebeanspruchung si nd die in den Zula s­
sungen angegebenen zulässigen Biegemomen­
te einzuhalten. Die rechnerische Einspannstel-

Je l,tUIll da, ,\laß llc, :-\enndun:hllle"er,d, Je, 
Bollen, b/\\ . Jer Schraube <bel J-m,chlagdu­
beln um 0.5 d, l hlllle r der Obcrnache dc, Be­
I,)n, an/unehmen . Bel Biegu ng lllil /u,at7-
Ilehem Zug darf die Luglast~omponente den 
folgenden We n nlchl uberschreIlen : 

I'~ = Lul /( I I/ Lul.l/) <6.4) 

/ul F = zulU slge La,t nach Zula"ung 

/ul .l/ = Lula;,'>lge> BIegemoment nach Lul'h­
~ung 

F, = \orhanden.: Z ugla,tko mpo lll.:n te 

I/ = \orhandcne;, Biegemoment 

Lu der G ru ppe der Befc, lI gu ng,mlt td mll Zula, ­
,ung,be'>chelden der alten (j enerallon gehören alle 
\\cgh on troll lcn ,prel/cnden SO \\ le e1l1 großer Teil 
der ~raft~ontrolltert ,p relLenden Dubd . In dlc 
Gruppe der Dübel tnil Zula,sung;,bc;,chcIJen der 
ncucn Generation l!chö rcn alle Hintcr,chnll tdübd 
SO\\ le einige kraf~~ontroiliert ;, pre i/endc Dübd 
nach Bild 2.4a , und <I,. 

6.3.3.! ,.j 1111 <'l lIllIlIgshedillg llllgell 
lIach allcr ZIlI(l.\ ~\f1llgsgel1l',.tlli()11 

Die AI1\\endungsbed1l1gungen \ o n Mctal lsprcl z­
dübeln nach Zula;,sungen alter Generati o n richten 
;,ich nach dem Wirkung prinzip der Dllbel (kraft­
o der wegko ntrollien sprei zend). Die zuläs;,ige Last 
wird darüber h ina us durch das Bruch\ erhaltcn 
bce innußI. Während kraftkontrollien sprei zende 
Dübel des Hü!;,entyps und wegko ntrollien ,p re i­
zende Dübel in der Regel durch Betonbruch versa ­
gcn. wird bei kraftkontrolliert sp rei zenden Dübeln 
de Bo lzentyps wegen der geri ngeren Spreizkräfte 
Herausziehen bei entsprechend geringeren Bruch­
lasten beobachtet. 

Im folgenden werden die wichtigsten Anwen­
dungsbedingungen rur Metallspreizdübel gemäß 
alter Zu lassungsgeneration zusammengcfaßt. Da­
bei können a ufgrund der Vielfalt der zugelassenen 
Systeme jeweils nur typ ische Vertreter jeder Dü ­
belan berücksichtigt werden. Es wird ausdrücklich 
dara ufhingewie sen . daß nicht alle Dübclfabrikate 
rur den gesamten, in den folgenden Tabellen ange-
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Tabel le 6A: ,\n\\enuung,bedlngung~n l)plscher :VklJlhprcl7uubei .11, EI Il/db~k'>l lgung in der nach­
gCII 1~,cnCIl Druck/nllc ge'maß allcr Lula"ung'>gellcrüllon . 

I GClllllucgröfk \ 10 \1 , 
\ 1 10 \ 1121\ 1 10 \ 120 

---J 

-15 I 55 ~ I 
\ L'rankcrung .... ' 1('1~ Imm) I 65 I HO 100 125 

, 
825 ' , J 

(,roßIC /ula"lg~ j. -
---I 

.t.J 
1 

7. 1 10.5 16.6 22.8 

~ 
Lhllk'-.) 

B 55 -1. I ~.~ 1 12.2 17.2 26.3 37.0 , lugehörIger Ach,ab'lanu kml I 36 I -1-1 52 60 '.10 120 ~ I I 
f> K rafikonlrnlll~n /ugchonger Ralluab.,tanu km) 13 16 1'.1 " 33 -1 3 --

~ 
'rrel/enue Dubel 

km) I 1/l II/It/alp) , 7ugchonge Baulcllul.:ke 13 I 16 20 2-1 30 35 

Rcuu/,,:ne 7ula.,,,ge B 25 2.7 1.1.3 6.3 iU I 1.9 1-1.8 --
9 Lhl Ik~) 

855 I -1.1 I , 
I 1.-1 15 .3 20.5 23 .3 

~ 
.-

/u!;ehöngcr Ach'>ab,lanu km) 30 I J-t -10 -1-1 5-1 70 

11 /ugehönger Ranuab'>lünd km) 11 I 13 1-1 16 20 25 

12 /ugehönge Baulcllulcke kmJ 12.5 1 1-1 16 I 23 26 

13 I I 
Ge\\ Indcgröße \16 , \1 8 \I 10 \ 112 \1 16 M20 

~ \ ·('ran\... erung~t icfc Im 111 J 50 I S5 60 0 100 100 -
15 8'- 1.5 2.8 I -1.0 5.7 8.4 11.2 - ) - K raflkonlroillen I /ula"lgc La'>l Ik~) 
16 ,prellende f)ubel i:; BJ5 I.g I .\.5 I -1 . ' 6.5 9.5 12.5 - ( 801:<'111) p) 
17 zugehönger Achsab'land km) 16 1 26 3-1 -16 56 

18 lugehönger Randabsland kill J 8 9 13 17 23 28 
-

19 Lugehönge Baulelldlckc km) 15 15 20 " 25 25 --
20 Gell'indegröße \ 16 J\1 8 i\1 10 i\ 1 12 M 16 M20 

21 \' cran J...!..~ rungs( iefe Imm) -10 -10 -10 50 65 80 

" \\' egko n I roillen zuhbsig~ Lasl Ik:-J) i:; B 25 1.7 3.0 -1.5 6.6 8.7 13.4 --
23 

spreiLcndc Dübel 
zugchöriger Achsab;,land lemJ 20 24 32 40 52 64 ( Eimch/agdiilwl) 

24 zugehönger Ra nda bsland [cm) 10 12 16 20 26 32 

25 zugehörige Bauleildicke [cm) 16 16 20 20 24 32 

26 G e" indegrößc M8 M 10 M 12 M 16 --
27 Verankerungsl iefe ImmJ 33 -10 53 63 --
28 Wegko nlrollien zuläss ige Lasl [kNJ i:; B 25 1.6 3.4 5.3 6.6 -

29 
spreizende Dübel 

30 35 40 (Selbst boh rdiibc/) zugehöriger Achsabsland )cm) 20 

30 zugchöriger Randabsland [cm) 10 15 17 20 -

31 zugehörige Bauleildlcke [cm) 10 12 15 16 -
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Ta belle 6.5: Am\l:ndung,bc,1i ngungcn I) p,,~hcr :>'lc lall,prel/d u bd ,11, Du belpCl.1 rc I n der n.lehgclI IC, C· 
ncn Druch/nllc I!cmäll al lcr ZUhh 'Unl!'I!Clh:rall,Hl - - - -

I LJCII Illlkgröfk :>'16 :-" 1i'\ :>'1 1 () \112 
, \ t:ran\...~r\lng"tl\.:r~ Il11ml -15 5) 65 -
:1 I 1125 I. ~ 2.-1 -1 .0 I 

11I1ü ........ lgl· I ,hl 
-I K rarlhonlrollicn pro 1)ubel Ih ~ I . B-I5 2 . .1 3.9 6.0 

,prcl/endc' Dubel 
.-\(\".lb,lilnd IIlncrh.llb 

5 ( 11 ii/'(·I/I.I p) kml " I 
(, , 7.5 I Clne, DubclpaClre, I 

6 \b,lanJ der I)ubelp.lare kml 5-1 ." I I: (16 X" '11 - i'I 10-1 I, -
7 R.JmLlb,I ,lnd kml 1~ 3-1 " ) " -11 ., ) 26 -lX ' ) 

8 B.lLllctldlchc kml LI 16 20 

Y (ic\\ Indcgrofk \ \ 6 \\ 
, 

\\ 10 \ \ 12 

10 \ '.: ra n" ~ ru n g~t I c: I'c: Il11m J ~5 60 

11 
lulih"gc L"I 

1125 1. 7 2.3 

12 K rarl hom rolltcn pro Dubd Ih:-':I ~ 1335 ' , 2.8 - .-
sprel/cnd.: Di.tbel 

.. \ cb,,,b,land Inncrhalb 
13 ( Bol~'·1/I.11' ) eine, Dubdpaarc, 

km] 5 5 

1-1 Absland der Dubdpaare km] 27 .16" ) 39 52. 1 ) 

\5 Randab'land kmJ 9 10 ' 'I 13 2-1 ' ) 
16 Baulcilelidc kmJ 15 20 

17 Gell'inelcgröße i\16 :>' 11' M 10 \112 

18 \' c ra n k C fU n g!"l t I ~ fe ImmJ -10 -10 -10 50 

IY zulli"lgc La ,1 
? ß25 1.1 1.1}) 2.\1 -1 .3 

Wcgkonirolllcn 
pro Dubcl Ih:"'J 

20 , prclzende Dubel Ach,ab,land Innerhalb 
IcmJ 10 10 10 12 .: 

( Eill, ch/agdiihell Clne, DLibdpaare;, 

21 Absland eier Dubelpaare IcmJ 30 -10*' ) 36 48*1 ) -18 64 *' I 60 80·' ) 

~~ Randab'I.lI1d kmJ 10 15 , ) 12 1\1 " ) 16 27 *' ) 20 3-1 *' ) --
")' 
-~ Bauleildichc JcmJ 16 16 20 20 

2-1 Gell indegrößc .\18 :--1 10 :-"112 

25 Veran kcrung, licrc Imml " -10 JJ 

26 zulä"slge Lasl ;?; ß 25 1.0 2.0 pro Dübcl Ih:'-JJ 
Wegk onl rollicn 

27 sp rciLcnde Dübel Achsabsland innerhalb 
lernJ 5 6 (Selbst ho!mliib"IJ eines Dübdpaares 

28 Absland der Dübelpaa re lem] 30 40 " ) 45 60 *' ) 

29 Randabsland lemJ 10 18*' J 15 27 *' ) 

30 Bauleilelicke IcmJ 10 12 

*') JC nach Anordnung dcr Dübclpadre zuc1I1ander. zu Ei nLcldubcln oder zum Bauletlrand 
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Tabelle 6.6: A n\\ endung"hedll1gu ngcn t) rl sche r :vi ctalhr relzdübel als Einzeldübel mi I \ ergrößener 
Veran~erung'>lIefe in der ZUg./one gemaß alter Zula'>sung,generation . 

- 1 1 
(je" II1degrößc :--'18 I \110 .\1 12 

, \ . eran ~ erung,>lIeic Imml 85 90 t) 5 90 
--

3 K r;lrt~ontroll lal /ula , "gc La,t rro Dübel Ik:"1 I ~ B25 J.5 1.5 
'>rrcl/cnde Dubel 
I II II/\(' II{I {1) I Ach"lh,tand Icml 30 3-1 36 -10 

-- ---L -
5 I Randabsland Icml 15 17 18 20 

6 I ß aule tld lc ~c Icml 17 18 
, 

7 Gewll1degroße :--- 1 \ 11 0 I :---112 

I 
\ . erun kerung,tlcfe Im ml 90 90 

I 

9 K rart~()n I rolliert Luhh'lge Last pro Dübel I~:"I I ~ B 25 1.5 1.5 
,prci/endc DubcJ 

10 ( Bob'IlI.1 {1 I I Ach sabstand Icml 26 3-1 

11 Randabsland Icml I 13 17 

12 l3 aulcildicke Icml I 20 21 

13 Ge\\ indegröße ;\'18 '-110 M 12 

1-1 Ve ranke rung , t iefe Illlml 60 60 100 

15 \\' el!~ on troll icn 7ulä,s lge Last pro Dübel Ik~1 
' rrci/cndc DuhcJ 

I ~ B25 0.8 0.8 1.5 

16 I Eill\ ch/(/~dühel ) Achsabsland 

17 Randabstand 

18 ß autetldlck e 

gebenen Anwendungsbcreich zul!elassen sind. Die 
Tabellen können d;shalb die Z~t1assungen nicht 
erse lzen. )JUhere Ei nzelhe iten sind den jc \\eiligcn 
Zu la sungsbescheiden zu entnehmen . 

T abelle 6.4 enlhält die wichligsten Anwendungsbc­
dingungen typi scher kraftk ontrollien sprei zender 

sowie Eimchlag- und SeJ bstbohrdübcl rur Ein­
zelbefestigungen in der nachgewiesenen Druck­
zone. In Tabelle 6.5 sind die Anwendun gsregeln rur 
kraft- und wegko ntrollien spreizende Dübel in 
paa rwei ser Anordnung ebenfalls in der nachgewie­
senen Druckzone zu sammengeslellt und Tabelle 
6.6 enthält schließlich die An~'endungsbedingun­
gen rur Ei nzeldübel mit ve rgrößerter Veranke­
rungstiefe in der Zugzone. Die in den Tabellen 
angegebene Verankerungstiefe enlsprichl dem 
Abstand zwischen Betonoberkante und Ende der 
Spreizschalen (vgJ. Bild 3.9) . 

Es sei darauf hingewiesen. daß die zulä sigen 
Laslen von einigen kraftkontrollien spreizenden 
Dübeln des Hülsentyps geringer sind al s die in 

[ cl11l 2-1 32 40 

Icml 12 16 20 

Icml 16 20 20 

T a belle 6.4 angegebenen Werte. weil die Spreiz­
kraft zu gering ist. um bei der vorgesehenen 
Verankerungstiefe einen Beto nau sbruch zu er­
zwingen. 

In Bild 6.3 sind die zulässigen La sten rur Einzel­
dübel in Beto n der Fesligkcitsklasse B 25 und die 
zugehörigen Achsabstände in Abhängigkeit von 
der Verankerungstiefe aufgetragen. Dabei sind 
nur Dübellypen berücksichtigt. die durch Beton­
ausbruch versagen . 

Da s Bild zeigt. daß die zulässigen Laslen und 
zugehörigen Achsabstände der einzelnen Dübel­
Iypen bei gleicher Verankerungstiefe teilweise 
deutlich voneinander abweichen . Dies iSI darauf 
zurückzuruhren, daß die Anwendungsbedingun­
gen stets anhand von Versuchsergebnissen abge­
leitet und quasi individuell geregelt wurden. 

6.3.3 .3 AlIll'elldlillgsbedillglillgell 
lIach lIelier ZlIlasslillgsgelleratioll 

I m Gegensatz zu den Zulassungen der alten Gene-
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Bild 6,3, Vergleich der L:uläs"gen Lasten und kriti­
schen Achsab"ände nach alte r und neuer Zulassungs­
generation 

rat ion liegt den Zulassungsbescheiden der neuen 
Generation ein allgemei n a nwendba res Bemes­
sungsko nzept zugrunde, Gleichzeiti g wurden fUr 
Anwendungen in der Zugzone in Abhängigkeit 
von der Ye rankerungstiefe der Dübel Lastk lassen 
eingefUhrt (vgl. Bild 6.4). Es ist beabsichtigt. a lle 
Anwendungsbedingungen (Abstände , Anzugs­
drehmomente etc.) zu vereinheitlichen . 

Die wichtigsten Anwendungsbedingungen sind in 
TabeUe 6.7 zusam mengefaßt. Dabei wi rd der der­
zeitige Stand der Zulassungen berücksich tigt. Die 

angegebenen /lllä '>'> lg<:n Lasten gdten fü r Jle Au ,­
IUhrungen au,> \cr/lr1~tem Stahl. Il lnter ... chnll1-
dübel gemäß Bild 2.6b und C ,IOd darüber hilleil!> 111 

Au ,ruhrungen <tu, nleh tro,tendcm St.thl lugcla,­
,en . DIC zugehö rigen La ,> ten in der nachgc\\ le,e­
nen Drucbone sind jedoch tn,be,n ndcre bel 
den ~Icincn Dübdgrößen tei lwcl'>e geringer al, 
In Tabdlc 6.7 angegeben. d a Stdhher,agcn maß­
gebend ist. 

Ell1Ige Dubel \\erden aul" \\'un ... ch dei I kr, telkr 
m it einer große ren \'cran~crung,lIerc ab der 7ur 
je\\elltgen La ... tkla, ... c gehörende :-- l inde't\\ert ge­
,>et zt. Dieses Tlefer,et7en fUhrt j<:doch l1Ieht /ll 
einer höhe ren zulü'>,lgen La ... t. \\\:shalb die ~rttl­
,ehen Ach, - und Rand ab,tdnde aufdlc zur je\wlll­
gen La st k la s'>c gchö re nde 1\ 1 i ndest \ cran~crun g,­

tiefe belogen werden können . 

Wie ,cho n ausgefLihrt. dürfen die ru r Bel"e '> lIgun­
gen In der Zugzonc angegebenen La sten o hn<: 
weitere achweise überall im Bauwc rk angewen­
det werden. Dcmgegenuber dürfen die hö heren 
zulässigen La,ten fUr Befestigungen in der Druck­
zone nur ausgenutzt \\erden. wenn in jedem Ein7el­
fall nachgewiesen wird, daß im Bereich der Befesti ­
gung der Beton in Ha upl1rag richtung des Bau tcib 
auc h a u f Druc k bcansp rucht ist (siehe Abschn. 
6.3.3 .1 ). Wei terhin muß die Bauteildicke in Abhän ­
gigkeit von der Last pro Befestigung punkt (Ein­
zelbefestigung oder Dübelgruppcl mindestcn s den 
Werten nac h Bild 6.5 ent sprechen. Dadurch so ll 
gewährlei stet werden_ daß die konzentrierte Last­
einleitung_ die bei Flächentragwerken M omente 
und damit Zugspannungen in Ouertragri chtun g 
des Bauteil s hervo rruft. im Regelfall ni cht zu 
Ri ssen im Beton fUhrt . Außerdem d a rf die maxi­
male Last pro Gruppe höchsten s 60 k betragen. 
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Ta bell e 6 .7: An\\cndung,>bcdlngungcn nach der neuen Zula"ung,gcncratlon fur Dü bel. die Hj r 
Bdc,tlgungcn 111 tkr Druck - und ZUg7nnc IlJchlgcr und ,tabiorIllIger Stahlbetonbautcde gcelgnet sind. 

I GC\\ Inlkgröße \16 \ I X \ 1 10 \112 ;\1 16 ;\120 
--, \ ' er.1n ~ e ru n g' udi: [l11mJ I 70 ~O 100 125 ---, 

grüßtc lua,- I naehgc\\ 1(- 825 i (1.5 10 15 ')') J 

-- '>Ige L"t prt1 '>en L' D rud-
~ K ra fl- Dubd [~\:J /onc I ~ 13 ~5 I 9.5 15 20 30 -- kontrolliert :? 1325 5 ,prellende LUgLone I 3.5 6 9 13 -- Dubd 

I 6 ( II II/It' II1.I f1J ~rluscher Aeh,ab,tand kmJ 2-1 " 40 -, J _ ) -

7 mll1ll11alcr Ach'db,tand [emJ 
I 

6 8 i 10 13 I 

~rlti>cher Randab'>tand [cmJ 18 2-1 JO 39 

9 mll1lmalcr Randab tand [cmJ I 9 12 15 20 

10 Ge\\ II1dcgröße \16 ,1 ) \ 1 " ) \1 10 "- 112 \11 6") \120 

11 \' cr~ nJ...('run g..,t lefe [mmJ 40 50 60 80 100 
- H II1ter-

12 ;chnllt- größ te /.u lib- nachgcv. je · 13 25 -1 5 6.5 10 15 
- dubd ,igc La,t pro , ene Dru ck-

13 gcnliiß Dübel I~:"-JJ l.OIle.: ;;:; 8-15 5 7 9.5 15 20 
- Bild 2.6b 

1-1 und c Zug/one ;;:; 13 25 1.5 2.5 J.5 6 9 
-

I - ~ rlt ischer Achsab,tand ICI11 J 16 20 2-1 32 -10 

16 minimaler Ach sab ta nd IcmJ 5 5 6 8 10 

17 kri ti scher Randabstand IcmJ 10 10 12 16 20 

18 mll1lmalcr Randabstand [emJ 5 5 6 8 10 

19 Ge\\'lI1dcgrößc M6 M8 M 10 M 12 M 16 M20 

20 Verankerung,ticfe Imm J 95 140 190 

21 größte zulä; - nachgewie- ~ 1325 10 I n. 35 
sige Last pro ,cne Druck-

')') Hlnter- Dübell~ :"-JJ zo ne ;;:; 13-15 15 30 -16 --
;chnill -

23 dübel Zugzo nc ~ 1325 6 13 21 -

24 
gemäß 
Bild 2.6a kritischer Randabstand [cm] 32 52 6-l 

25 minimaler Achsabstand IcmJ 8 13 16 

26 kritischcr Randabstand [em] 16 26 32 -

27 m inimaler Randab,tand [cmJ 8 13 16 -

.1) Hinte rschni lldübcl nach Bild 2.6b 
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Bild 6.5. I::rfonkrllchc B,lUldLlICkc bel \ erankerun· 
gen 10 der na~hgl.'\\ 1l..'\cncn DnH.:kzonc 
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Bild 6.6. VergJclch der lula"lgen La,len nach neuer 
ZulassungsgeneralIon und Theone (nach (39)) 

In Bild 6.6 ,ind die ZlIlä'~lgen Lasten nach den 
neueren Zulassungen m it dem " theo ret i,chen " 
Wen (\ gl. Abschn. 6 . .\ .1) \ erglichen. Es I,t IU 

e rke nnen. daß Z ulassung und T heo rie ru r p rak­
tische Anwendungen au,rcichend genau ubereln · 
stimmen. Si e unle rscheiden sich jedoch zum T e il 
deu tlich \ on den bisherigen \Venen (\ gl. Bild 6.3). 

D ie kr itischen Achsabstände be tragen einhei tl ich 
das 4 fac he de r zur jeweiligen Lastkla ,e gehö ren ­
den Ve ra nkerun g\tic fe. Di e kriti schen Randa b­
stände hängen vo m W irkungsprinzi p der Dübel 
ab. Der li chte Abstand zwi schen Befe ti gungs · 
punkten . die a u Ei nzeldü bcln oder Dübel gruppen 
bestehen kö nnen. muß 6 h •. betragen. D ie Abstän­
de ind grö ße r als d ie in A bschn . 3 a ngegebe nen 
theoreti schen ,Vene. Dies war no twendig. um vo n 
der Bean pruc;lUn gsrichtung una bh ä ngige kriti· 

,ehe Ach;,· und RanLlah,tünde angeben zu können 
1\ d A b,chn . 6 . .\ I. Die I. n 11 ,ehen Ach ,- uno R and­
ab,tändc L1urkn bl\ IU den :'- l lIlde't\\cnen untcr· 
"'I.:hnll~n \\cnkll. \\I..'nn g.kll.:h/l..'ltq; die /UIa"''''lgC 
L.ht abgcl11lnden \\ Ird Die, ge,chlcht auf eln­
ra,'he \\ Cl\e Our<!l \ Iulllpilkalion lkr ma"l11akn. 
bel gr"rkn .. \ch,- und R,lIld.tb,tanOcn lula"lgen 
I ,,'ten nach fabl'lIe 6.7 mit :\bmlnderung, raktll­
ren . Dle,e, ,ogenannte x- \ 'errahren \\ urde In 
Ah'chn .\ .llhllihrltdl be"hnehen . :\b\\elChend 
"ln t\h,,·hn . 3 \\~rden dlc :\hmlnoerung,r~k!nren 
Il lr \ernlinOert~ \eh,ab,wnde In d~n/ula"lillgen 
Jc'dl'eh .Iueh bel Gruppenbdi:,>lIgungen aur oie 
-I raglahlgkell ell1e, Dubc" uno nICht der einer 
.rupp~ belogen . f'''erner" Ird In Oen lula"ungcn 

ein \crcillrachter und aufder ,Icheren Seile Ilegen ­
dcr An,atL IUr den Abl11lnderung,ldktor bel \er­
Illilldateill Ranoab,tand angegehen hlehe Bild 
6.7 l. Lur L:ntcr,chcldung \\erden daher Oie In den 
t:ula"ungcn \ cr\\ cnoeten r ak t"ren 1111 folgenden 
Illlt x: und z:, b~/clchncl. 
D.I\ x- \ ·.:rfahren erlaubt die Beme"ung \ o n Eill' 
leloubdn mll belieb igen Randab,tandcn '0\\ le 
\on Dubclgruppen Illtl heIlebigen Ach,· und 
Randab,tanden . AI<, Dübclgruppen \lnd Z\\el ' 
fachbde'lIgungen 50\\ le 4uadrall,>chc oder recht­
eckige \ ' icrfachbcfc," gungen luge1a,.,cn . \\ ' ird 
der knw,che Ach, · bl'\\ . Randab,tand In 7\\ el 
Richtungen hz\\ . zu mehreren Randern untcl' 
,chritten. dann '>I nd dlc B":lwertc x: bz\\. x:, für 
Jcde cile clnLe1n IU ermitteln und mltelnanoer IU 
Illultiplillcren. Btld 6.7 ;'011 die., anhano einiger 
Bel\plcle \erdcutlteh..:n . 

Oz 
~/;( 

/ / 
/I • • / -t 02 11 .,- • • °r4 or2 , 

.,-J.. Or3J-03 l ~04J-
-r 

oZ 

I : red F = xö,l o, ,j · zu! F 

n: red F = 'Kä,I O'l) 'l'.ä ,l o'l) · l\.ä lol) XÖ (Ol) ' ZU! F 

ill : red F = 'Kärl or') . xä lac) zu! F 

XÖ r = Or I Cr, ~ 1.0 
Xö = 0.5 11 + O/ Ok ) ~ 1 0 
zu l F. ar " Ok nach Tab. 6.7 bzw 6.9 

Bild 6.7. Beispiele fU r die Anwendung des x-Verfah­
rens nach neuer Zulassungsgeneration 
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Bei der Beme"ung nach dem ", -vcrfah ren gemäß 
Zula" ung W Jrlj C1I1C gkichmäßlge I3 ci<I,rung aller 
Dllbel elncr Grurrc angenommen. E, 1"1 al,o 
jc\\eib der Dubd mil dcr g~nng'lcn rragfahlg~cil 
fur dlc Bemc,>,un g der C, ru rrl: maßgebcnd. \\' egen 
des rel ali\ 'rrödcn Belonhruchc'> 1'1 C1I1C LI'lum ­
la~erung 3U r I ragf~ h I geiT Du bei nur ,n begrcnLlcm 
LJ~l rang möglich . Hel der 111 Bild 6.7 darge'lclllcn 
" iafachbefcslJgung (jrurre 11 ) "I dcr Dubel In 
der Bauleilcc~e maßgebend. 

[bli cher"el''"' werdcn die Dubcl clncr Grupre 
jedoch nlchl gleichm~ißlg. ,o ndern unler,chledlich 
hoch belasll:l (Bild 6.Hl. \\'Ir~l da, .\ l omenl .\/ ,. 
dann liefen die Bcme"ung nac h Lula»ungcn In 
Cl\\a zulrcffende Ergeh nl;"e. da der Dubel :--:1'. 3 
mil der ge n ng,len Tragf'ahlgkeil zu,aml11en l11il 
dem Dübel NI'. I am höch'len bea n,p ruchl wird. 
\\'lr~1 dcmgegenubl:r da5 \l ol11cnl .\/,. dJnn liegt 
die Regelung nach Zula"ung auf der ,Iche ren 
Seile. Da, 111 Abschn . 6.4 be;chnebene \erbes,ene 
\ 'er fahren erlaubl clne w ,rkl,chkeil,nahe Beme, ­
sung vo n Ollbel gruppen unler Berucblcllligung 
der unlcr,chlcdlichen Belas lun g der ein7e1nen 
Dübel. 

i-
02 
")' 

or2 
-t 

..- - -- -------.. 
N 

+ 

-t-°r1-t-°1-t-
Bild 6.8 . Befesligung mil ungleicher Beampru chung 
der einzel nen Dübel 

BCI Unler,chreilUng de" ~ rimchen Randabsla n­
dö muß am Rand -dc;, BaUlcilcs im Bereich der 
\'e rankcrungsliefe ellle Bc"chrung \ orhandcn 
,e in . die für die 0.2Sfache Dübellasl mil einer 
SIcherheil .. = 1.75 gcgenüber der Slreckl! ren LC LU 
bcmc..,~cn I'St. ~ ~ .... 

Duhcl er7eugen In Ihrem \ 'erankerungsbcrcich 
Zug'rannungen . U m LU \erhindern. daß diese das 
Trag\erhallen de, al, Ankergrund dienenden Bau ­
leile, ungün'lig bee influssen (\gl. Abschn . 4.6). 
wird die ubc r \ 'erankerung<; miucl in die Zugzone 
eine, SlahlbelOnbaulcile" in sgesaml einieilba re 
La,1 begren71. Die, gesch lehl du rch Fesllegung 
el nc, k n lJ ,ehen Ilchlen A bstandö a, zwi ,chen 
l3efesligung,punklen. Er 1,1 Ion der Hö he der 
rechnerJ,chcn Sehub"pannung (die unte r Berück ­
'Iehl igung der du rch Dübel eingeleileIen Laslen zu 
ermillein iSl) und der LaSI pro Befe' ligungspunkl 
abhd n gig. Die maximale La"l je Befesligungs­
punkl wird daruber hinall> auf 30 k\! begrenzl. 
Die Zula,sungsregelu ng iSl in Tabelle 6.8 zusam ­
mengefaßl und in [1 121 au" llihrli ch bel! ründcl . Dcr 
bei r~lalil ho hen Schubspannungen (;0> O. TOll ' 
TOll nach DI N 1045) ein7uhallende Zwi schenab­
;,la nd iSl in Bild 6.9 in Abhängi gkeil \'o n der La I 
pro Befesl igungspunkl aufgel rage n . Weilerhin iSI 
der minimale Zwi schenabsland min a, = 6h, mil 
eingezeichnel. 

Werden in FlächelHragwerke (z. B. Pl a llcn. Wän­
de) hohe Las len pro B-efesli gungspunkl (Z ugiasl ­
~omponente > 6 kN bLW. > 9 kN bei kraflkOlHrol­
liert ,p reiLenden bLW. Himerschniudübeln ) e inge­
leilei. iSl se lbslversländ li ch die in D IN 1045. 
A bschn. 20. \. 6.3. fur EinzeIlasIen gefordene cr­
höhle QuerbclI'ehrung im Bereich der Befesligun g 
anzuo rdnen . 

6.3.4 Ver bundd übel 
Da Verbunddübel rur Verankerungen in Ri ssen 
II'cnig geeignel sind. dürfen sie nur in der aus 
Laslspann ungen erzeuglen Druckzonc vo n Stahl­
belOnbauleilen angeOrdnel werden. Der Nachweis 
der Druck zo ne ist in jedem Ei nzel fall unler 
Be rücks ichligung der durch die Verankerungen 

Ta bell e 6.8: Regelu ng zur Gell'ä hrl eislU ng der Tra gfü higkeil des a ls Ankergrund dienenden Baulcils - -
Rechnerische Schubbean- Zwischenabsland a/l lachweis maximale LaSl je 

sp ruchung des Bauleils Befestigungspull k I 

To~ 0.8TO"' ) 2 6h, 
entfallI 

2 Wen nach Bild 6.9 ~ 30 kN 

0.8 TOll< TO ~ 1.0 TOll 
TO. IJ ~ 0.4 TOII.1) < Wen nach Bild 6.9 

') TO berechnel unter Berück sichligung der durch Dübel eingeleilelen Laslen. TO' I nach D I I 1045 
,) siehe Bild 6.9 
J) TO. D = Schubspannung aus Dübellaslen 



eingeleiteten La,tcn lur dl ~ Il aupttragnchtung Tabelle 6.9 .:nth,II1 til~ \\lChll!!'len "11\\endun~,. 
hedlngungen IUI \ 'erbunddubel -de ; Ba utelI, 7U fuhren h gl. Ab,,:hn (,.3 .3. 1) 

O
Zwlsehenobstond oz lem! 

12 -

100 

'fld'l c: f :.J' "'" 1 1'111"'1 
80 '~ 

60 

!J 

20 

o 10 

c: : 1(> ,7 

El [!) - -

20 2S 30 
Last F I kN! 

Bild 6.9. l::rforucrhcher Ab,I,lIld """ehen Bd''''lIgun. 
gen 

DIe lula,'lgen La,lcn gellen für alle Bcan,pru· 
chung ... nch lungen 

\3el einfacher \ 'er.tnkerung ... llde 'I nd dIe l)C1 .\ u,· 
nUl/ung der ma\llll,lkn lul.l,,,!!en I ,1,1 ertorJer· 
lIChen knt"chen Ad,, · und R.lndab 'l,tnde mit 11, 

2.5 . hund {/" - 1.25 . h großer al ... die In 

\I"dm J angegebenen theorel"dlcn \Vene I)le, 
"ar "IC bCI Sprell' unJ I 11I1Icr ... chnlllduhdn n,'I · 
\\ellt"!!. um \ on der Ikan'l'ruchung,nchtung UD · 
abhanglg.: \ b,l,lllde ,1Ilgl'hen/U konnen . Dlc kntJ· 
,ehen Ach,· und R.lIldab,l,lIlde können h" IU 
~1lnll11alwenen unler,chnllen \\crden. \\enn ,he 
lula"lge l .a'l \\ leder nach dem " . \ '<:1'1 .Ihren abg.:· 
1111 ndert \\ I rd l\ gl Bild 6.71 Der hehte ,\ h,land 
"\I,ehen Dubclgruppcn l11ull m llldc,ten, 2· CI, 

h~tr~lg.~n . 

Bel Verankerungen mll d"ppelter Set/llek wurde 
da, x· \ 'erfahren berell,> ,HIt einen Spell.tIf,III angc· 
\\and!. D ahe r durlen die In I abdlc 6.'J angcgelx· 
nen Lula"'lgen La,tcll ohnc A bl11lmkrullg au,ge · 
nUI/I \\erden . Allertilng, ,I nd die aufgcl'uhnen 

Tabelle 6 .9: An\\cndung,hedlngu ngcn fü r \ 'erhu ndduhcl 

I (JC\\ Indcgröße M S Ii\IIO ~I 12 ~ I 1-1 ~116 \120 i\ 122 1'> I 2-1 ~I 2 71 ~1 Jll 

.., \ ' cran kcrung, · 
Iml111 HO 

I 
liefe 

'Xl 110 120 125 1-0 1 'X) 2 10 250 I 2~0 
~rößte lulä"ll!c 

50 I , - -
.I Lasl pm Duhcl ~ B2 5 -I 7 10 12 15 27 )2 37 (,0 

I~~J 

4 
hnfachc ~ n I"cher 

Icml Verankc· 
20 

..,.., 
27 30 31 -12 r 52 62 ;0 

:\ ch<;ab<,wnd --
rungs· 

5 liefe 1111 nllnalcr 
Icm I H 9 12 1 12.5 ~R 

Achsab,land 11 17 19 21 25 

6 
knli;chcr 

Icml 10 35 
Rand ah;, land 11 13.) 15 15.5 21 23.5 26 31 

7 
minimaler 

kml -I -1.5 
Randab;land 5.5 6 6,5 S.S ':1.5 10.5 12.5 1-1 

Verankerungs-
1111111 J 160 180 no 240 250 3-10 380 -120 500 560 

liefe 

größte Lu läs; lgC 
9 Doppelle Last pro Dtibcl ~ B25 -I 7 10 12 15 27 32 37 50 60 

Verankc· IkNJ 
rungs · 

10 liefe zugehö riger 
~ ICI11 J g 9 

Achsabsta nd 
11 12 12.5 17 19 2 1 25 28 

11 7u gchö rige r 
~ IcmJ 20 2:! 27 30 31 42 -1 7 52 62 70 

Randab land 
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Ach,- und R:ll1dab,tande ,0\\ IC Cin lichter A b ­
stand z\\ I,chen benachbanen Befe,t Igungcn \ on 
mll1dötcn, 4 tI, ItI, 'Iche Tabelle 6.9. Zeile I1 I 
clI1zuh.tltcn . 

Bel beldcn \ 'eranl-erung'lIcfen ,>Ind I::In~dbefc'lI­
I!Ungen odcr (j ru prcn mit 2 b/\\ . 4 Du beln l(lclchcr 
Größe In ljuadrulI,cher oder n:c htccl-Iger ~"'nord­
nung 7ulä,,, lg Die ma\lmale La,t \ o n Dubelgrup ­
pen darf Jedoch 60 I- " nicht uber , chrellen. 

Wird au, kon,truktl\en Grunden Iz. B. wcgen 
einer Blegebean,pruchungl ein größerer Dubcl 
\crwcndet. ah nach der auftretenden La st erfor­
derlich ht. , 0 darf dle,er beLugllch .-\chs- und 
Ranlial)', tund unter dcn glelchcn Bedingungen \\ IC 
die ,tau,ch erforderliche Dubdgrößc angcordnet 
\\erdc:n . 

Bei Bde'l1gungcn mll \\:rbunddubdn I,t WIC bei 
\ 'erankcrungcn mll SprelL- und H inter,chnlltd ü­
beln 111 der nachgc\\ löenen Druck/onc Immer die 
\ll11dc; tbautcildlcke nach Bild 6.5 elnLuhaltcn, um 
zu gc\\ährlel '> tcn. daß Im Regdfall kClne R issc IIn 
BelOn Im Bereich da \ 'crankcrung auftreten (vgl. 
Abschn. 6.3.3.J) . In btremfallen I-onncn jedoch 
auch bel LlI1haltung der Mindestbauteildlcke Ri s­
e Im Anl-ergrund nicht :Iu,gc;chlo,sen wcrden . 

Dlcse RI"e mu"enJedoch schmal blcibcn. um den 
Tragla,tab(all der \ 'erbunddubcl LU begrenzen 
("gl. Bild 4. 131. Dc, ha lb muß Im Bcreich dcr 
Verankerung eine obernachennahe k reu zwci se Be­
\\ehrung au, BClOnnppens täben mit einem Be­
\lehrung grad I'x = I' , <: 0.2 0

0 (d, ~ 12 mm) bzw. 
~ 0.25 ° o (d, > 12 111111) \ o rh a nden ,ell1. Bei Ba u­
teilen mll cina Dicke > 40 <:111 darf dcr B~weh­
rungsgrad ,.IlJf e inc Dicke \ o n -+0 CI11 bczogen 
wcrden. 

Auf dic gcfordene Be\\~hrung darf \erzich tet 
werden 
a) bei La , ten b is 10 k je Befc, tigungspunkt. falls 

die \ orhandene Bau teildi cke mindesten 16 CI11 
bClrägt. oder bei kleineren Bautcildickcn. wcnn 
die vorhandene LJst ' 3 dc, zulä;sigen Wertes 
nicht überschrellet: 

b) \\enn dic Verankerungstiefc auf h" = 1.5 h , (h , 
= \'crankerung;,ticfe nach Tabclle 6.9. Zeile 2) 
\ergrößcn wird . Durch diese Vergrößerung 
der SClzticfe änden sich nicht die zulässige 
Last. 

Bei der Rcgelung nach Punkt b) wurde davon 
ausgegangen. d aß die Ri sse näherungsweise bi 
zur Ouerschnillsmillc reichen. die Anker bis nahe 
an die la stabl!cwandte Ouerschnillsseite geruhn 
werden. was i~ der Praxis im Normalfall gegeben 
ist. und daß in der Zugzone keine bzw. nur sehr 
ge ringe Verbundspannungen zwischen Kunst­
harzmönel und Bohrlochwand wirken i371. 

Liegt in der H a upll ragrichtung des als Anker­
grund dienenden Bauteiles auf der der Veranke-

run g zugewandten Seite keinc Druckzone vor. 
dann I11US en die \'erbunddLibcl durch die Zugzone 
hindurch in der la,tabl!cwandten Oucr>chnitts­
hälfte \ eranken \\ erden.- Dabei muß die crforder­
Iiche \ 'crankcrung;,licfe gcmäß Zulassung \011 in 
der la,tabl!c"andten Ouerschnitbhälftc liel(en. 
Um eine B~cinträchtlgung der Tragfähigkeit -des 
BautelI, /u \crhindcrn. fordern die Zulu, unl!en. 
daß dic Anker,wnl!en In der laslLul!ewanJten 
Ouer'chnillshälfte ;)hne \ 'erbund sei~ mu;" en. 
Die, läßt ,ich 111 der Praxi s nur ,ch\\cr reali sicren. 
SlI1l1\ o llcr und \\Irkungs\oller i,t e, daher. clne 
ungunslige Beell1nu,sung der Tragfahlgkeit des 
Bauteils durch ElI1haltung der RegcJn gemäß Ta­
bclle 6.~ zu \erhindern. 

DIC Balilcildicke muß au> bohnechnischen Gnin ­
den In jcdcm Fall bei Lugänglicher bzw. unzugäng­
liche r Bauteilruck . elle I11lnde,tcns ~ cm bz\\ . 5 cm 
größer ab die \ o rhandcnc Selllicfe se in. 

Die zulässlgcn La,tcn nach den Zula ssungen ,11111 -

I11cn bei Zugbeanspruchung 11111 den theoreti schen 
Wenen nach Abschn. 6.4 . ~ übere in oder ;,ind 
niedriger. Demgegenüber wird die Ouenragfahig­
kcit \on Befestigungen mit Dübeln:>;" 1 16 mit 
einem Randabstand entsprechend dem minimal 
zulä sigen "'en überschätzt. In diesen Fällen wird 
empfohlen. die zulässigen La,ten nach Abschn. 
6.4 .2 zu ermilleln . 

6.3,5 Kopfbolzen 

Kopfbolzen d ürfen gemäß Zulassung in der nach­
gewiesenen Druck zone und in der Zugzone \'on 
Stahlbctonbauteilen verwcndet werden . Es sind 
Einzelbolzen owie Bol7engruppen mit 2 bis maxi­
mal9 Bolzen (bis zu 3 Bolzen pro Reihe ) zulässig. 

Bei Befestigungen mit Kopfbol zen ist im Gegen ­
satz zu Dübeln die zulässige La,t abhängig \'on der 
Belast ungsrichtung. Dies erschien notwendig. weil 
bei Kopfbolzen keine bestimmte Zuordnung von 
\ 'e rankerungsticfe zu Schafldurchmesscr besteh t. 
D ie Regelungen si nd a usruh rlich in lIO] begründet. 

Die Bel astu ng der Befesti gung darf vo rwiegend 
ruhcnd bzw. nicht ruhend sein. Bei Verankerung 
von nicht vorwiegend ruhenden Lasten darf die 
Spannungsdifferenz im Bolzen schaft 10 = max a 
_ min a bzw. Ir den Wcn 70 N mm' nicht über­
sch reiten . Für die Ankerplallen gilt [20.1]. 

6.3.5. J BeJesrigulIgell ill der lIachgell'iesellell 
Druck=olle 

Der Nachweis. daß im Berei ch der Befestigung 
eine Druckzone vo rliegt. ist nach Abschn. 6.3 .3.1 
zu ruhren. 

Die zulässige Last von Einzelbolzen rur den Nach ­
weis gegen BClOnversagen sowie die kritischen 
Achs- und Randabstände sind in den Tabellen 6.10 
und 6.11 zusammengestellt. 
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Tabelle 6.10: ZulässIge Last eines Kopfbolzem bel Lcntmchcr Zugbean,pruchung fur den :\achlleI> 
gegen Bctol1\er;,agen und zugehörige I.rIl!'.che Ab!>tänue 

~ennlange \ ) h dc, Bollen, l111ml 
-0 60 5 80 

1 
90

1
100 125 1 150 1" 51

) 

größte zuläs,ige B25 -1.5 6.0 9.0 IU.O 12.5 1-1.5 20.0 26.5 3 .0 

La t pro Bolzcn Ik , I .> B25 Lul I ~ /uIFIB25)· Ili",25 

krill sche Abstande') 
26 1 2 ' 1I, = :!a r l; Icml 17.5 21 32 35 -l-l 52 61 

I) Längen h > Ir durfcn rcchnerI,ch lllcln bcruck"chllgt IIcrden 
,) a, = knllschcr Ach;,ab,ldnd , (I" = krIllseher Randab'land 
,) siche Bild 6.10 

Tabelle 6.11: Zulä;,;,igc La;,t clnes Kopfbol7cn;, bCI Qucrbcampruchung fur den Nachwei!> gegen 
Betom ersagen und Lugehörige kriti sche Ab,lande 

Bolltm) p 

10 13 16 19 " --

größte Lulä igc B 2- . 1 12.6 19.6 
, , 

38.5 .J 

La t pro Bolzen I) Ik NI > B25 Lu l,.. = lul FIß 25)· Iri" , 25 )' 3 

kritische (/1 10 13 16 19 " --
Abstände IC1111 (l,l 1

1
) 15 19 24 , 33 

0,1.. . 2
3

) 8 10 12 14 16 

I) Oic zuläs,igcn Laslen gehen flir " d. ? 4.2 (SIehe Stld 6.10). BCI " "x = 3.0 si nd sIe Illll dem Faklor O. 5 
abzumindem und fUr Zwischcnwenc \ on h d. i;,1 geraullllig LU inlcrpolieren. 
') (1" . 1 kritischcr Randabstand in Richlung der Last. 
,) a" . 2 krilischer Absland zum laslparallelen Rand . 

Die in den Tabellen 6.10 und 6. 11 angegebenen 
kriti ehen Achs- und Randabstände können bis zu 
den Mindestllenen nach Tabelle 6.12 unterschrit­
ten werden, wenn gleichzeitig die zulässige Last 
nach dem ,,-Verrah ren abgeminden wird. 

Tabelle 6.12: Mindestabstände für Kopfbolzen 

Bolzemyp 10 13 16 19 22 

min imale r Achs-
5 6.5 8 9.5 10 

abstand Icml 

minimaler Rand-
5 5 5 5 5 

abstand [cml 

da h, h = Nennlange 

Bild 6.10. Bezeichnung der Abmessungen von Kopr­
bolzen 

Die Abmindcrungsrak toren bei verminde rten 
Achsabständen richten sich nach der Anzahl der in 
einer RIChtun g hintcreinanderliegenden Bolzen . 
Sie be t ragen bei 

zwei Bo lzen: ": = 1 , • ( I + a a,) 

drei Bolzen : ": = 1 " ( I .,. 2 · a all S i 

(6.5a) 

(6.5b) 

Der ent prechende Faktor nir verminderten 
Randabstand beträgt wie bei Dübeln 

(6.6) 

In den Gle ichu ngen (6.5) und (6.6) sind a, bzw. (I" 

die kritischen Achs- und Randabstä nde nach den 
Tabellen 6. 10 bzw. 6. 11 . Die G leichungen gelten 
sowohl nir Zug- als a uch Q uerzu gbcan pruchung. 
Bei G ruppen wird wiederum die zu lässige Last 
eines Bolzens berechnet. 

Wird der kriti sche Achs- und Randabstand in zwei 
Richtungen bzw. zu mehreren R ä ndern unter­
schritten, dan n sind wie bei Dübeln die Beiwerte ": 
und ,,:,. nir jede Richtung bzw. jeden Rand einzeln 
zu ermitteln und miteinander zu multiplizieren 
(vgl. Bild 6.7). 



Kopfbolzen 645 

Bei Einzelbolzen bz\\ . Bolzengruppen mit kleinem 
Abstand zu mehreren Rändern nehmen die rech­
nerischen zulä sigen La ten bei \.. o nstanten Ra nd­
ab tänden m it IU nehmender Verankerungstiefe 
(Zug) bzw. zunehmendem Bo lzendurchmes er 
(Querl ast) ab. Dies liegt an dem gewählten Ansa tz 
rur x:'. In diesem F all darf die zulässige Last mil 
der slati eh erforderlichen \ ' cran\..erungsliefe bz\\'. 
dem lali sch erfo rderlichen Schandurchme~ser 
ermillelt \\erden . 

Die zulä si ge La I \ on EinzcJbolzen bz\\'. des 
höchst beanspruchten Bo lzens be l G ruppen darf 
die Wene nach Tabelle 6. 13 nich l übe rschreilen. 

Tabell e 6. 13: Zuläss ige La I eine Kopfbolzens ru r 
den Nach\\eis gegen Fließen des Bolzenschafte -

zuläss ige Lasl Ik I rur 

Bolzen- Scha ndurch-
di\! Bea nspruchungs-

typ ,ne er d. richtung 

Imm] Zentri scher 
Ouerzug 

Zug 

10 9.25 14.6 10.2 
13 12.70 26.1 18.2 
16 15.87 40.7 28.5 
19 19.05 58.7 41.1 
22 22.22 79.8 55.9 

Bei Schrägzugbeanspruchung dürfen zunächst die 
Zug- bz\\'. Ouerwgallleile der LaS I nicht größer 
se in al s die jeweils z ul ässigen Wene. Zu ätzlieh ist 
die Intcraktionsgle ichung (6.7) einwhalten (vgl. 
Bild 6. 11). 

Fz F. -_ -"- __ 0- < I ~ 
zul Fz zul Fo - .- (6.7) 

Fz I zu l Fz 1,2 

1,0 
", ! 

, 
~F , I 

Fe -

'~I , 
-

I~ I 
-

I ~ 
I ~ 

'" 

0, 8 

0,6 

0,4 

0,2 , , , ° ° 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 
Fa Izu l Fa 

Bild 6.11. Interaktionsdi agramm rur Kopfbolzen 

Darin bedeuten 

F, . FQ = Zug- bzw. Ouerwgunteil der Las t 

zul FL • wl FQ = zu läss ige Zug- bzw. OuerLuglasl im 
Hinblick auf Beton- oder Stahl\ersagen (kleinere 
Wene maßgebend) 

Bei Gruppen iSI wiederum der ungünstigste Bolzen 
nachzuwei sen. 

Die Zulassung enthält eini ge konstrukti\c Regeln . 
die kurz LU; ammcngefaß t werden. 

U m Risse im Bereich der Bolzen info lge de r 
punktförmigen Lneinleitung zu \ermeiden. ist 
wie be i Dübeln ei ne M inde tbauteildicke ei nwhal­
ten. Die fur Kopfbolzen vo rgeschriebenen Wene 
ind a lle rdin gs geringer al die fur Dubel (Vgl. Bild 

6. 5). Dies ist lechni sch nicht begründet, s;ndern 
auf den jeweiligen Bera tungsstand zurückzufuh­
ren. 

Bei Zugbeanspruch ung und Randabständen < 10 
cm ist eine konstruktive Randbeweh rung erfor­
derlich . Werden bei Ouerbeanspruchung die kriti­
schen Randa bslä nde unterschriuen , dann ist ru r 
die vo rhandene Ouerlas t eine Bewehrung vorzu ­
sehen, die mögl ichst oberOächennah anzuordnen 
und rückzuverankern ist. Sie soll im allgemei nen 
jeden Bolzen umfa ssen, möglichst direkt am Bol ­
zen anliegen und mit zul a, = ßl l.75 <ß, = Streck ­
grenze) bemessen werden. 

Wenn bei Bolzcngruppen die Zugkomponente der 
angrei fenden Last den zulässigen Wen nach Ta­
belle 6. \0 rur e ine Nennlä nge h = 175 mm übe r­
steigt. dann muß im Bereich der Bolzengru ppe ei ne 
o berOächennahe kre uz weise Bewehrung vo rhan­
den se in, die in jeder Richtu ng rur je 15% der 
Gesamtlast der  mit de r St reckgrenze ß, 
bemessen se in muß. Diese Beweh rung iSI auch 
erforderlich, wenn die Ouerzugkomponente den 
Wen nach Tabelle 6. 11 fu r den Bolze lll yp 22 
überschreitet. 

Übersteigt die vo rhande ne Zuglasl bzw. bei 
Schrägzugbeanspruchung die Zugla tkom po nente 
den Wen F = 60 kN je Bolzengruppe und beträgl 
die Nennlänge h de r Bolzen <siehe Bild 6. 10) 
wen ige r als '3 der Ba utei ld icke, da nn ist ei ne 
Rückhängebewehrung a nzuo rdnen , d ie m it zu l a, 
= ßr 1,75 zu bemessen ist. Jede r Bolzen ist d urch 
R ück hä ngebewehrung anzuschließen. wobei d ie 
Übergreifu ngslänge zwischen Bolzen und Beweh­
rung der Veran kerungslänge I , nach D IN 1045, 
A bschn. 18.5.2.2 1241. ent sprechen m uß. Das be­
deutet. daß die zuläss ige Sta hlspa nnu ng bei übli­
chen Bo lzenlä ngen ni chl a usgenutzl werden kann . 

Die zuläss igen Lasten nach Z ulassung sind bei 
Zugbeansp ruchung gleich hoch oder niedrige r als 
d ie .. lheo reti schen" Wen e nach A bschn . 6.4.1. 
Dies gilt auch rur E inzelbo lzen a m Rand, di e durch 
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Bild 6.12 . Vergleich der zulässigen Ouerlast rur Kopf­
bolzen nach Zulassung und Theorie 

eine Ouerlast in Richtung der Kante belastet sind 
(Bild 6. 12). Demgegenüber liegt die Zulas ung bei 
R eihenbefe tigungen am Rand deutlich auf der 
unsicheren Seite, weil die vorgeschriebenen kriti ­
schen Achsab tände wesentlich zu klein sind. Sie 
betragen nur etwa 'f, des Randabstandes, während 
nach Versuchen a. - 3.5 a, erforderlich ist. Daher 
wird empfohlen, die bei Unterschreitung des kriti­
schen Randabstandes geforderte Bewehrung zur 
Rückhängung der Ouerlast bei allen Bolzengrup­
pen mit einem kleineren Randabstand der äußer­
sten Bolzen al a, - 1,5 - 2.0 a,. (a" nach Tabelle 
6.1 I) anzuordnen. 

+-
Pols terung 

Zugzone 

Lastseite 

6.3.5.2 Befestigllllgen in der Z/lgzone 

Da zum Zeitpunkt der Erteilung der Zulassung rur 
Kopfbolzen Cl 983) d a s Tragverhalten von Befe­
stigungen in Rissen und der EinOuß von Veranke­
rungen in der Zugzone auf das Tragverhaltcn des 
als Ankergrund di enenden Bauteiles noch nicht 
ausreichend bekannt waren , wurden die zul ä si gen 
Lasten rur Anker in der Zugzone sehr restrikt iv 
festgelegt. 

Liegt der Kopf der Bolzen in der lastzugewandten 
Quer chnittshälfte von Oächig bewehrten Bautei­
len, so beträgt die zulä sige Last des Einzelbo lzens 
bzw. der Bolzengruppe rur a lle Beanspruchungs­
richtungen und rur alle Nennlängen (h ~ 75 mm) 
3,0 kN . Der Abstand der Einzelbolzen unterein­
ander oder der Ab tand zwischen den äußeren 
Bolzen benachbarter Bolzengruppen muß minde­
stens 50 cm, der Randabstand (bei Bolzengruppen 
der Randabstand der äußeren Bolzen) 15 cm betra­
gen. Für die Abstände innerhalb derGruppe gelten 
die Mindestabstände nach Tabelle 6. 12. 

Bei biegebeanspruchten Bauteilen sind die Kopf­
bolzen in der Regel in der lastabgewandten Quer-
chnillshälfte zu verankern. Dann ist rur Zuglasten 

bzw. rur die Zuglaslkomponente von Schrägzug­
lasten nur die Ersatzlänge h'l nach Bild 6.13 als 
wirksam anzusetzen. Die Ersatzlänge h'l muß 
mindestens 25 mm betragen, Er atzlängen h'l 
> 175 mm dürfen nicht angesetzt werden. Werden 
zwei Bolzen aufeinander geschweißt (Mehrfach­
bolzen). dann ist unter dem Kopf des ersten 
Bolzens eine Polsterung vorzusehen (vgl . Bild 
6. 13), die einen Schlupf von mindestens 2 mm 
ermöglicht. Dadurch soll ein vom o berOächen­
nahen Kopf ausgehender frühzeitiger Betonaus­
bruch verhindert werden . Bei drei übereinander 
geschweißten Kopfbolzen sind die zwei ersten 
Bolzen zu polstern. 

Für Querlasten bzw. Ouerlastkompbnentcn bei 
Schrägzugbeanspruchung is t eine Bewehrung vo r-

Bild 6. 13 . Verankerungen mit Kopfbolzen durch die 
Zugzone hindurch in der lastabgewandten Ouer­
schniushälfte 

Last seite 
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zusehen, die möglichst oberflächennah anzuord­
nen ist. Sie soll im allgemeinen jeden Bolzen 
umfassen und ist mit zul a, = ß) I ,75 zu bemessen. 
Auf diese Bewehrung kann verzieh let werden, 
wenn aus anderen Gründen bereits eine entspre­
chende Bewehrung eingelegt wurde. 

6.3.6 Ankersehiencn 

Die derzeil gültigen bauaufsichtlichen Zulassun­
gen rur Ankerschienen erlauben die Anwendung 
SIlwohl in der Druckzone als auch in der au 
Lastspannungen erzeugten Zugzone von Slahlbe­
tonbauteilen . Für beide Anwendungsfälle werden 
dieselben zulässigen Laslen angegeben. Bei An­
ordnung der Schienen in der Zugzone müssen die 
infolge Sprengwi rkung auftretenden örtlichen 
Querzugspannungen entsprechend DIN 1045. 
Abschn. 18, durch ZUSälzliche Bewehrung aufge­
nommen werden, sofern nichl konstruktive Maß­
nahmen oder andere günstige Einflüsse (z. B. 
Querdruck) ein Aufspalten des Betons verhindern. 

Die Anwendungsbedingungen wurden aus Ver­
suchen im ungerissenen Beton abgeleitet. Nach 
dem derzeiligen Kenntnissland wird in den gelten­
den Zulassungen die Tragfahigkeit der Anker­
schienen in der Zugzone überschälZt. Die Bruch­
Iasten von Ankerschienen bei Betonversagen wer-

den nämlich durch Risse etwa im gleichen Maß 
abgemindert wie die von Ko pfbolzen. Deshalb 
werden die Zulassungsbescheide für Ankerschie­
nen überarbeitet. In die Neuzulassungen so ll das ><_ 

Verfahren zur Berück sichligung verschiedener 
Einflüsse auf den Betonbruch aufgenommen wer­
den . Bi da hin ist es empfehlenswert, bei den 
großen Profilen 52/34 und 72/48 eine spezielle 
Bewehrung zur Rückh ängung von Zuglasten bzw. 
Ouerlasten am Rand einzulegen. 

Die derzeit gültigen Zulassungsbescheide geben 
zulässige Lasten in Abhängigkeit vo n der Bean-
pruchungsrichtung, der Profillänge und der Last ­

anordnung (Einzellasten, Lastpaa re) an. Die wich­
tigsten Regelungen enthält Tabelle 6. 14. 

Zusätzlich zu den in Tabelle 6.14 zusammengestell­
ten Bedingungen enthalten die Zulassungen rur 
Ankerschienen noch eine Reihe von speziellen 
Anwendungsfallen mit gesonderten Regeln (z. B. 
Erhöhung der zulässigen Lasten bei den Schienen 
52/34 und 72/48 ih Beton der Festigkeitsklasse B 35 
bzw. nicht ruhende Belastung bei einigen Profilen ). 
Auf die D a rstellung dieser Anwendungsfälle wird 
hier verzichtet , nähere Einzelheiten sind den Zu­
lassungsbescheiden zu entnehmen. 

6.3.7 Deckenabhänger 
Die bauaufsichtlichen Zulassungen rur Decken-

Tabelle 6.14: Anwendungsbedingungen rur Ankerschienen in Beton der FesLigkeitsklasse B 25 

zulässige Lasten [k ] 

Profilab- zentri scher Zug O ' ) Ouerzug O ') 

messungen 
Einzel - Last- Einzel- Last-

lasten 02) paare02 ) lasten 0 2) paa re · 2
) 

[mm] Schienenlänge [ern] 

b " 10 15 - 2 > 25 20 2 > 25 10 ~ 15 

28 15 3,5 3.5 3.0 3,0 2,0 3,5 3,5 

38 17 7,0 7,0 4.5 4.5 3,0 8.0 8.0 

40 22 8.0 6,0 6.0 4.0 10.0 

50 30 12,0 10.0 7.0 5.0 12,0 

52 34 22.0 22,0 11 ,0 11.0 22.0 
. 

72 48 27.0 27,0 13.5 13,5 27.0 

") zentrischer Zug : Winkel zwischen Last und BauteiloberOäche > 15 
Ouerzug: Winkel zwischen Last und BautciloberOäche ;;; I SC 

.2) Abstand der Einzellasten : ~ 25 cm 
Abstand der Lasten innerhalb des Paa res : ~ 10 cm 
Lichter Abstand der Lastpaa re : ~ 25 cm 

.3) 0 , = Abstand zwischen Stirnseite der Schiene und Bauteilrand 

~ 15 

3.0 

4.5 

6.0 

7,0 

11,0 

13.5 

.. ) 0 1 = Abstand zwischen den Stirnseiten hintereinanderliegender Schienen. 

zugehörige 
Abslände 

lcm] 

a a, (I~.3) (I r"' ) 

10 5 4 20 

15 7.5 5 20 

20 10 8 20 

30 15 13 25 

40 20 17.5 35 

50 25 22.5 45 
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abhänger zur Befestigung leichter Unterdecken 
sowie statisch vergleichbarer Befestigungen bis 1,0 
kN m2 regeln die Anwendung in bewehrtem und 
unbewehrtem Normalbeton sowohl in der Druck­
zone als auch in der aus Lastspannungen erzeugten 
Zugzone. Die zulässigen Lasten gelten unabhängig 
vom Anwendungsfall und hängen allein von der 
Verankerungstiefe ab. Dabei ind folgende Last­
klassen zu unterscheiden: 

Fzu] = 0,3 kN (25 mm :-;; hu < 30 mm) 

Fzuj =0,5 kN 00 mm :-;;h" <40 mm) 

F zu] = 0,8 kN (h. = 40 mm) 

Die zulässigen Lasten gelten ebenfalls unabhängig 
von der Beanspruchungsrichtung (zentrischer 
Zug, Querzug und Schrägzug). Eine Ausnahme 
bilden Abhänger gemäß Bild 2.8c, die nur rur 
zentrische Zuglasten geeignet sind. 

Die erforderlichen Abstände und Bauteildicken 
sind für alle Lastklassen einheitlich geregelt. Sie 
betragen: 

Achsabstand: 

Randabstand : 

Eckabstand : 

a ~20 cm 

a,~IOcm 

a~ 15 cm 

Mindestbauteildicke: d ~ 10 cm 

Verankerungen von Anschlußteilen mit jeweils nur 
einem Dübel sind nur dann zulässig, wenn die 
Unterkonstruktion eine Lastumlagerung auf min­
destens einen benachbarten Verankerungspunkt 
ermöglicht. 

Neben den in Bild 2.8 dargestellten Deckenabhän­
gern, die ausschließlich zur Verankerung hängen­
der Decken sowie statisch vergleichbarer Befesti­
gungen zugelassen sind , dürfen zusätzlich einige 
Dübel gemäß Tabelle 6.4 für die Befestigung der 
Unterkonstruktion leichter Deckenbekleidungen 
und Unterdecken verwendet werden. Die Anwen­
dungsbedingungen. au f die hier nicht weiter einge­
gangen wird, sind den jeweiLigen Zulassungsbe­
scheiden zu entnehmen. 

6.3.8 Kunstsloffdübel 

Kunststoffdübel gemäß Bild 2,9 sind zur Befesti­
gung von Fassadenbekleidungen bauaufsichtlich 
zugelassen. Sie dürfen auch rur die Befestigung 
von vergleichbaren statischen Systemen in über­
wiegend auf Druck beanspruchten Wänden und 
Stützen verwendet werden, wenn 

es sich um Mehrfachbefesiigungen handelt , bei 
denen eine Lastumlagerung auf mindestens 
zwei benachbarte Befestigungsstellen (Einzel­
dübel oder Dübelgruppen) möglich ist, 
die Belastung vorwiegend ruhend ist, 

die Temperatur im Bereich der Verankerung 
auf Dauer + 40 C und kurzfristig + 80 ' C 
nicht überschreitet. 

Der Ankergrund darf aus Beton sowie verschiede­
nen Voll- bzw. Hohlsteinen bestehen. Lm folgenden 
werden nur die Anwendungsbedingungen ruf Be· 
fe tigungen in Beton behandelt , die Regelungen 
rur andere Ankergründe sind [79) bzw. den jewei· 
ligen Zulas ungsbescheiden zu entnehmen. 

In Tabelle 6.15 sind die wichtigsten Anwendungs­
bedingungen zusan1.mengestellt. Die zulässigen 
Lasten gelten unabhängig von der Beanspru· 
chung richtung, jedoch ist eine ständig wirkende 
zentri che Zugbelastung (z. B. aus Eigengewicht) 
nicht zulässig. Der Winkel zwischen der Last und 
der Dübelachse muß minde tens 10 betragen. Die 
Befestigung von Anschlußteilen mit nur einem 
Dübel ist nur dann zulässig, wenn eine Last· 
umlagerung auf mindestens einen benachbarten 
Befestigungspunkt möglich ist. 

Tabelle 6.15 : Anwendungsbedingungen rur 
Kunststoffdübel zur Befestigung von Fassaden­
bekleidungen in Beton der Festigkeitsklasse ~ B 15 

Dübeldurchmesser [mm) 10 12 14 

Verankeruogstiefe [mm) 50 60 70 

zulä sige Last 0,8 1,0 1,2 
pro Dübel [kN) 

Achsabstand [ern] 10 10 10 

Randabstand [cm) 5 6 6 

Innerer Achsabstand 5 8 8 
bei Dübelpaaren [cm] 

6,3.9 Injektionsdübel 

Injektionsdübel sind rur Befestigungen in Normal­
beton nicht zugelassen. Die Anweodungsbedin­
gungen tlir Befestigungen in Gas- und Leichtbeton 
sowie in Hohlkammersteinen sind in [79) zusam­
mengestellt bzw. den jeweiligen Zulassungsbe­
scheiden zu entnehmen. 

6.3.10 Setzbolzen 

Die Bemessung von Setzbolzen ist in DIN 18168 
Teil 1 [26.1) geregelt .. Demnach dürfen Bolzen mit 
einem Schaftdurchmesser von mindestens 3,4 mm 
und höch tens 4,5 mm und einer Eindringtiefe 
? 25 mm verwendet werden. Der Beton muß 
mindestens der Festigkeitsklasse B 25 entsprechen 
und die Bauteildicke muß ~ 10 cm betragen . 

Die zulässige Last pro Bolzen beträgt zul F = 0,2 
kN. Wegen der üblicherweise großen Streuungen 
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der Bruchlasten von Setzbolzen sowie der Tat­
sache, daß Bolzen mit sehr geringer, eventuell 
durch Risse noch weiter abgemindener Tragfahig­
keit oder sogar Ausfalle beim etzen nicht auszu­
schließen sind , fordert die Norm Jedoch, daß die 
Unterkonstruktion der Decken mehrfach so ver­
ankert werden muß, daß bei Ausfall eines Bolzens 
die zuläs ige Last in den restlichen nicht über­
schritten wird. Dabei sind je Profil oder Latte 
mindestens fünf Setzbolzen anzuordnen. Außer­
dem sind Profil- oder Lattenenden immer mit zwei 
Bolzen im Abstand von 100 bis 150 mm zu veran­
kern , um Versagen der gesamten Konstruktion 
durch Ausfall des Endbolzen ("Reißverschluß­
prinzip") auszuschließen. Schließlich ist nachzu­
wei en, daß bei Ausfall von drei benachbarten 
Bolzen die Sicherheit gegen Versagen der Unter­
konstruktion immer noch> 1,0 ist (Ausfallbe­
trachtung). 

6.4 Verbessertes Bemessungsverfahren 

Nach den seit 1983 erteilten Zulassungen können 
Befestigungen mit bi zu vier Dübeln bzw. neun 
Kopfbolzen mit beliebigen Achs- und Randab­
ständen unter beliebigen Belastungen nach dem 
,,-Verfahren bemessen werden (Absehn. 6.3). Dies 
ist ein wesentlicher Vorteil gegenüber den älteren 
Zulassungen, die von einigen Au nahmen abge­
sehen nur Einzeldübel in der Druckzone mit 
nicht praxisgerechten Achs- und Randabständen 
regelten. Trotzdem erscheint eine Verbesserung 
des Bemessungskonzeptes der Zulassungen aus 
folgenden Gründen sinnvoll. 

Bild 6.14 zeigt die zulässige Last für einen Spreiz­
oder Hinter chnittdübel M 12 (Verankerungstiefe 
h. = 80 mm) mit großen Achs- und Randabstän­
den in Abhängigkeit von der Belastung richtung. 
Eingetragen sind die nach Ver uchsergebnissen 
möglichen Werte sowie die Regelung nach den 

20 
zul FQ IkNI 

Bild 6.14. Interaktionsdiagramm für 
Dübel nach Zulassung und realem 
Verhalten (nach [39]) 

Zulassungen. Die in den Zulassungen angegebene 
zuläs Ige Last gilt für alle Beanspruchungsrichtun­
gen. Dies ergibt einen Kreis im Interaktionsdia­
gramm. Maßgebend für die Festlegung der zulässi­
gen Last ist die zentrische Zugbeanspruchung, die 
höhere Tragfahigkeit bei Querzugbeanspruchung 
wird vernachlässigt. Während die Unterschätzung 
der Quertragfahigkeit bei Verankerungen in der 
Druckzone und hochfestem Beton relativ gering ist 
<Bild 6.14a), ist sie bei Verankerungen in der 
Zugzone <Bild 6.14b) jedoch sehr groß. 

In Bild 6.15 sind die rechnerischen zulässigen 
Lasten eines Einzeldübels am Bauteilrand mit 
einem Randabstand a, = 1,5 h. in Abhängigkeit 
von der Verankerungstiefe h, aufgetragen. Das 

z •• u~I ~F~[~kN~I~ __ r-________ r-______ --. 
30 r 

Druckzone 
B 25 
- - zentrIScher Zug 
- - - Uuerzug zur Kante 

20~-----~-------~--74----~ 

10 

/ 
/ 

/' .-

/ 

/ 
/ 

/ 

I 
/ 

/ 
I 

I 
/ 
a. : 15 h, 

o L-____ -.:..M=...6 ;..;cM8:.,:M.;.:I=...0 .....:...M"'12'---:.:.M,;,:16'---_M:.:.20=-__ ....J 

o 50 100 150 
h, [mml 

Bild 6.15. Zulässige Lasten nach Theorie für eine 
Befestigung am Bauteilrand unter Zug- bzw. Querzug­
bean pruchung (nach [39]) 
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Bild 6.16. EinOuß der Exzentrizität der Zugkraft auf 
die zuläs ige Last einer Zweifach befestigung nach 
Zula sung und Theorie 

Bild gilt rur Verankerungen in der nachge\\~e enen 
Druckzone und eine Betonfe ligkeit B 25. Bei dem 
gewählten Randabstand ist kein Einnuß des Ran­
des auf die zulässige Zuglast bei der Versagensan 
BelOnausbruch vorhanden. Die zulässige Zugkraft 
ist größer als der rur Ouerlasten geltende Wert. Da 
die in den Zulassungen angegebene zulä sige Last 
rur zentri ehen Zug gilt. ist rur die Festlegung des 
erforderlichen Randab tandes Ouerzugbean pru­
chung maßgebend. Dieser wurde i. a. zu a" = 2 h,. 
festgelegt. und der kriti ehe Achsab land wurde zu 
a, = 4 h, gewählt. 

Bild 6.16 zeigt den Einnuß der Exzentrizität der 
Zugkraft auf die zuläs ige Last einer Zweifachbe­
festigung. Verglichen wird die Regelung nach Zu­
la sung mit dem .. realen" Verhalten (vgl. Abschn. 
3.1). Bei großem Achsabstand (a = a.) und zentri ­
schem Lastangriff (e = 0) stimmen Zulassung und 
reales Verhalten überein ; mit abnehmendem 
Achsabstand und zunehmender Exzentrizität liegt 
die Zulassung jedoch deutlich auf der sicheren 
Seite. 

Für die AbleilUng der in den Zulassungen rur 
Dübel angegebenen zulä sigen La ten und kriti­
ehen Ach - und Randab tände wird also die 

jeweils ungünstigste BelaslUngsrichtung zugrunde 
gelegt. Weiterhin wird der gün tige Einnuß einer 
exzentrisch an der Ankerplalle angreifenden Zug­
kraft auf die Tragfahigkeit einer Dübelgruppe 
vernachlässigt. Dies erlaubt zwar die Angabe von 
sehr einfachen Anwendungsregeln, ruhn jedoch in 
vielen Anwendungsfällen zu einer wesentlichen 
Unterschätzung der Leistungsfähigkeit einer Be­
festigung. Will man aus win chaftli chen Gründen 

die Tragfähigkeit von Dübelbefe tigungen in aUen 
Anwendungsfallen etwa gleichmäßig au nutzen, 
muß bei der Bemessung nach den verschiedenen 
Beanspruchungsrichtungen und Bruchanen un­
ter chieden werden . Diese nterscheidung wird 
bereits in den ZuJa sungen rur Kopfbolzen getrof­
fen,jedoch ist da don rur Ouerzugbeanspruchung 
angegebene Verfahren theoreti eh nicht exakt , und 
die Regelungen rur Befestigungen in der Betonzug. 
zone sind zu kon ervati\ (\gl. Abschn. 6.3.5). 

Im folgenden wird ein verbes enes Bemessungs­
\erfahren vorgeschlagen. Dabei ~rd der Einnuß 
einer eventuell vorhandenen speziellen Bewehrung 
zur Rückhängung der Lasten in das Bauteilinnere 
vernachlä igt. 

Leitet man mit Befestigungselementen (Dübel. 
Kopfbolzen oder Ankerschienen) önlich hohe 
Lasten in die Betonzugzone ein , kann die Trag­
fahigkeit de als Ankergrund dienenden Bauteils 
reduzien werden (vgl. Abschn. 4.6). Um die zu 
vermeiden, müssen die in Abschn. 6.3.3.3 bzw. 
Tabelle 6.8 angegebenen Bedingungen eingehalten 
werden. Bei Anordnung einer wirksamen Beweh· 
rung zur Rückhängung der Verankerungslasten 
sind großzügigere Regelungen denkbar. 

6.4.1 Kopfbolzen , Metalispreiz-
und Hinterschnittdübel 

Dieser Abschnill gilt rur Kopfbolzen sowie rur 
olche Dübel, deren Eignung rur Anwendungen in 

der Zugzone von nächenanigen und stabf<irmigen 
Bauteilen nach den Prüf- und Beuneilungskrite­
rien [67] nachgewie en i t. Wic bereits erwähnt. 
sind die derzeit H interschnilldübel und einige 
kraftkontrollien spreizende Dübel des Hülsentyps. 

Die Ausruhrungen gelten rur Dübel mit Gewinde­
bolzen bzw. chrauben :5 M 20 und einer Fe tig­
keit :5 8.8 sowie fLir Kopfbolzen mit einem 
Schaftdurchmesser d. :5 22 mm und ciner Nenn­
stah lfestigkeit Rm < 500 Imm'. Die Veranke­
rungstiefe muß h. > 4 d. betragen. Weiterhin sind 
die in Tabelle 6.7 (Dübel) bzw. 6.12 (Kopfbolzen) 
angegebenen minimalen Achs- und Randabstände 
owie Bauteildicken einzuhalten. Die Betongüte 

muß mindestens einem B 25 entsprechen. und eine 
höhere Betonfestigkeit aI B 55 darf nicht in Rech­
nung gestellt werden. 

Die im folgenden rur Befestigungen in der Beton­
zugzone angegebenen zulässigen Lasten dürfen 
ohne weitere achweise überall im Bauwerk ange­
wendet werden. Demgegenüber dürfen die höhe­
ren zulä si gen Lasten rur Befestigungen in der 
Druckzone nur ausgenutzt werden, wenn in jedem 
Ei nzelfall nach Abschn. 6.3.3. 1 nachgewie en wi rd. 
daß die Befestigung auch im gedrückten Beton 
liegt. Weiterhin muß die Bau teildicke in Abhängig­
keit von der Last pro Befesti gungspunkt minde-
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tens den Werten nach Bild 6.5 (durchgezogene 
Linie) ent prechen, und die maximale Last pro 
Befestigungspunkt darf in der Regel 60 k nicht 
überschreiten. 

Bei Befestigungen mit Dübeln wird vorau gesetzt, 
daß diese nur durch vorwiegend ruhende Lasten 
beansprucht werden. Befestigungen mit Kopfbol­
zen ind auch bei nicht vorwiegend ruhenden 
La ten zulässig, wenn die durch den nicht ruhen­
den Lastanteil hervorgerufenen Spannungs­
schwankungen lu bzw. J T im Bolzenschaft den 
Wert 70 Imm 2 nicht überschreiten. 

6.4./. / ZlIgbeallspruchllllg 

Bei den vorausgesetzten Befestigung elementen 
kommt die Versagensart "Herausziehen'" in der 
Regel nicht vor, und die Versagensart ,.spalten de 
Ankergrundes" wird durch die vorgeschriebenen 
Achs- und Randabstände sowie Bauteildicken ver­
hindert . Die im H inblick auf die Stahltragfahigkeit 
zulässige La t zul F,E eines Dübels oder Kopfbol­
zens beträgt 

zul F,E = A, . zul u [N] (6.8) 
mit 

A, = Spannungsquerschnitt der Schraube bzw. 
Ouer chnitt des Kopfbolzenschaftes 

zulu = zulässige Stahlspannung nach Ta-
belle 6.1 

Sind die Befestigungslemente einer Gruppe durch 
unterschiedlich hohe Zugkräfte beansprucht (z. B. 
bei Momentenangriff an der Ankerplatte), i t der 
höchstbeanspruchte Dübel oder Bolzen nachzu­
wei en. 

Bei der Versagen art "Betonbruch" beträgt die 
mittlere Bruchlast eines im ungerissenen Beton 
verankerten Dübels mit großem Achs- und Rand­
ab tand nach A bschn. 3.1.1.4 

F; = 13 ,5 h~ ' ! ' ßw [N] (6.9) 

Die Gleichung kann auf der sicheren Seite liegend 
auch rur Kopfbollen angewandt werden. Die 5%­
Fraktile der Bruchlast ergibt sich zu 

F;., •• = 10.5 . h~ '! ' I T.. [N] (6.10) 

Die Bruchlast von Verankerungen in der Zugzone 
von tahlbetonbauteilen beträgt bei den als zuläs­
sig ange ehenen Rißbreiten (11' - 0.3 0.4 mm) 
und ausreichend großer Verankerungstiefe 
(h,. :> 120 mm) etwa das 0,6fache des rur Veranke­
rungen in der Druckzone zu er.vartenden Wertes. 
Bei geringeren Verankerung tiefen ist das sog. 
"Schalenabplatzen" zu beachten (siehe Abschn. 
4.1.1.2). 

Berücksichtigt man die Sicherheitsanforderungen 
des Sachverständigenausschus es ,.Ankerschie­
nen und Dübel" (siehe Abschn. 6. 1), erhält man rur 
die zulässige Last eines Dübels oder Kopfbolzens 
mit großem Achs- und Randabstand 

zul F~ (Zugzone) = ~ . 1,9 . h~'" V ßwN [N] (6.11 a) 

zul F~(Druckzone) = 3,1 . h:'" I 'PWN [N] (6.llb) 

mit 
hv = Verankerungstiefe (vgl. Bilder 3.9 und 

3.10) 

P •. , = Nenndruckfe tigkeit des Betons 
'X = Abminderung faktor bei geringen Ver-

ankerung tiefen 
= 1,0 h, ~ 120mm 

=0,9 h, = 80 mm 
=0,8 h,. = 60 mm 
= 0,7 h, ':;' 50 mm 

ach der neuen Zula sung generation sind die 
Dübel in Abhängigkeit von der Verankerungstiefe 
in Lastklassen eingeteilt (siehe Bild 6.4). Die in den 
Zulas ungen angegebenen zulässigen Lasten stim­
men mit den rechnerischen Werten überein, wenn 
in Gleichung (6.11) die jeweils minimale Veranke­
rungSliefe der Lastklasse eingesetzt wird (vgl . Bild 
6.6). Bei Befestigungen mit geringer Veranke­
rungstiefe in der nachgewie enen Druckzone wird 
der Einfluß der Schalenbildung (Faktor IX) nicht 
berücksichtigt. Dies ist im Normalfall berechtigt, 
jedoch sollte man bei hoch bewehrter Druckzone 
den Faktor IX ebenfalls ansetzen. 

Einige Dübelhersteller empfehlen eine größere 
Verankerungstiefe als den Minimalwert der zuge­
hörigen Lastklasse. Da nicht immer sichergestellt 
ist, daß diese Dübel eine der vergrößerten Ver­
ankerungstiefe entsprechende Betonausbruchlast 
erzeugen (z. B. wegen zu geringer Spreizkraft bei 
Spreizdübeln oder zu geringer Aufslandsfläche bei 
Hinterschnittdübeln), ist als Rechenwert der Ver­
ankerungslänge nur der jeweilige Minimalwert der 
Lastklas e anzusetzen. 

Wählt man rur Befestigungssystcme mit hoher 
Montagesicherheit einen Sicherheit beiwert)' = 2,5 
an tatt i' = 3,0, ergeben sich um 20 % höhere zuläs­
sige Lasten als nach Gleichung (6.11) . 

Die Bemessung von Einzelbefestigungen am Bau­
teilrand sowie von Gruppen in der Bauteilfläche 
oder am Bauteilrand kann nach dem )(-Verfahren 
erfolgen (vgl. Abschn . 3.1.1). In den Zulassungen 
rur Dübel sind nur Zwei- und Vierfachbefestigun­
gen geregelt. Die Zulas ung rur Kopfbolzen enthält 
bis zu eunfachbefestigungen. Da Verfahren gilt 
jedoch rur beliebige Gruppen. Die entsprechenden 
Gleichungen sind in Abschn. 3.1.1 angegeben, sie 
werden hier aus Gründen der Über ichtlichkeit 
zusammengefaßt. Danach ergibt sich die zulässige 
Last zul FB zu: 

Einzelbefestigung: 
m 

zul Fi = n "M.;· zul F~ (6. 12a) 
i: l 
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Gruppe : 
M • 

zul Fg = n >C~.; ' n >c •• ) . n >Cu.) ' zul Ft (6.12b) 
/ - 1 ) - 1 1: - 1 

Es bedeuten (vgl. Bild 6. 17) 

>c~., = 0,3 + 0,7 . a •. ;, a., ~ I 
111 = Zahl der Ränder 

1< • • i = I + a ge J (/, ~ II) 
11 = I bei Relhenbefe tigungen 

(6.13) 

(6. 14) 

11 = 2 bei rechteckrörlmgen Gruppen 

I ~ I (6.15) 
2 e, a, 

0 = I Exzentrizi tät der Zugkraft 
in einer Richtung 

0 = 2 Exzentrizität der Zugkraft 
in zwei Richtungen 

a •. ; = Randab tand zum Rand i 

a gesJ = Achsabstand der äußer ten Befes tigungs­
elemente in Richtungj 

e, = Exzentrizität der Zugkraft in R ich tung k 
~ {/ gesl2 

a., = 1.5 he Kopfbolzen und Hinter chnitt -
dübel 

- 3,0 he rur kraftkontrolliert sp reizende Dü-
bel (wegen paltgefahr) 

a, = 3 h, 

h. = Verankerung tiefe 

zul Ft = zulässige Last nach Gleichung (6. 11 ) 

Der Lastangriffspunkt L der resultierenden Zug­
kraft (Bild 6. 17) ergibt sich bei reiner Zugbean­
spruchung au der Lage der An chlußkonstruk­
tion auf der Ankerplatte. Er darf bei einem an der 
Ankerplatte angreifenden Biegemoment nach der 
Elastizitätstheorie unter der Annahme gleicher 
Steifigkeiten rur alle Befe tigung mittel be timmt 
werden. Die Exzentrizität der Zugkraft ist auf den 
geometrischen Schwerpunkt der zugbeanspruch­
ten Dübel oder Bolzen zu beziehen, wobei diese 
ggf. gedanklich zur Rech teckfo rm zu e rgänzen 
sind. 

Bei Kopfbolzen darf die Unte rkopfpres ung bei 
zuläs iger La t zulp - 5 ßws (Verankerungen inder 
Druckzone) bzw. zul p - 3 ß." (Verankerungen in 
der Zugzone) nicht über chreiten, da son t die 
Bru hlasten infolge zunehmender erformungen 
gegenüber dem Wert nach Gleichung (6.12) abfal­
len. Dies bedeutet. daß z. B. bei einem in Beton B 25 
ve rankerten Einzelbolzen mit einem Schaftdurch­
mes er von 22 mm die o . g. kriti sche merkopf­
pres ung rur Verankerungstiefen h, > 2 0 mm 
maßgebend wird . Bei Ankergruppen wi rd diese 

nterkopfpressung e rst bei größe ren Veranke­
rung tiefen erreicht. Die o . g. Unterkopfpre sun­
gen werden bei Hinter chnittdübeln i. a . aufgrund 
der Dübelkonstruktion eingehalten. 

Werden K opfbolzen nahe am Bauteilrand ange­
ordnet (a .. " , <: 0,4), kann e zu einem örtlichen 
Au brechen de Betons im Bereich de Kopfe 
kommen. Die Bruchlast kann ge ringer sein als bei 
kegelförmigem Betonausbruch (vgl. Bild 3.23). 
Dahe r gi lt Gleichung (6. 12) nur rur Randab tände 
a. > 0.4 h, . 

Bei Befestigungen, die durch drei oder mehr Bau­
teil ränder beeinflußt werden (z. B. Befestigung in 
der Stirn eite eines stabförmigen Bauteils mit 
einem all sei ti gen Randabstand a, < a,,), können 
d ie zulässigen La ten nach Gleichung (6.12) bei 
kon tantem Randabstand mit zunehmender Ver­
ankerungstiefe abnehmen. Dies sti mmt nicht mil 
dem realen Verhalten überein und ist auf den 
gewählten Ansatz rur ,,~zurückzuruhren . In diesen 
SonderfalIen darf in Gleichung (6. 12) anstelle der 
vorhandenen Verankerungstiefe der fiktive Wert 
eingeselzt werden, der die größte zulä sige Last 
ergibt. Einen orschlag rür "", zur Vermeidung 
die e achteils enthält [1141, der jedoch noch 
nicht experimentell abgesichert und daher hier 
nicht aufgenommen i t. 

Es sei darauf hingewiesen, daß nach den bauauf-
i htlichen Zul a sungen die zuläs ige La t eil/es 

Dübels oder Bolzens einer Gruppe berechnet wird . 
Diese nimmt daher mit abnehmendem Achsab­
stand ab und beträgt bei einem theoreli schen 
Ach abstand a = 0 das I li-fache (11 = Zahl der 

L = Angriffspunkt 
der Zugkraf t 

N 

" '" o 

N 
~ 

o 

• • I · • 
. L I _e-e!_ ._ TS -e- - -0-
I.: el , , 1 

• • I 0 0 

S = Geometrischer 
Schwerpunkt 
der Gruppe 

• = Zugbeanspruchter 
Dubel oder Bolzen 

0= NIcht auf Zug 
beanspruchter 
Dubel oder Bolzen Bild 6.17. Befestigungsgruppe 

am Bauleilrand 
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)(~ I = .1...( 1+ In,'11 0 , ) ~ 1 
n a. 

n, = Zahl der Dubelln RlChhJng I 

n = Zah l der Dubel der Gruppe 

zul F ~ = zu!. Last Emzeldubel nach GI (611 ) 

0.51---r--+~-

o '!J 10j J 
o Q5 alaK 

0) zu l. Zugkraft eines Dübels 

= Xo' . X 02 . zu l F~ 

= 1 ~, 
+ OK nl 

= Zahl der Dubel in Richtung I 

, ak 
= zu !. Last Emzeldubel nach GI (611 ) 

zul FG I zul F~ 
10 
9 

5 

3 

1 E:::3 
O:-.--___ --:-::-----'!=_..L-_-' 

o 0.5 al aK 

b) zul. Zugkraft der Gruppe 

Bild 6.18. Vergleich des ".Verfahrens nach Zulassun}; 
(a) und Neuvorschlag (b). (nach (39)) 

Befestigungselemente der Gruppe) des fUr a = a, 
geltenden Wertes (Bild 6.18a). Demgegenüber wird 
mit Gleichung (6.12) die zulä sige Last der Gruppe 
ermittelt, die fUr a = a. auf das li-fache des Werte 
fUr eine Einzelbefestigung ansteigt (Bild 6.18b). 
Beide Verfahren gehen jedoch vom gleichen me­
chani ehen Modell aus und fUhren zu identischen 
Ergebni sen, wie auch au einem Vergleich der 

jeweils oben in den Bildern angegebenen Gleichun­
gen zu ersehen ist. 

6.4. /.2 QlIer/aslell 

Die zulässige Last eines Dübels oder Bolzens fUr 
den Nachwei gegen Stahlbruch beträgt: 

zul Ff = As ' zul T [NI (6.1 6) 

mit 

zul T = zulässige Scherspannung nach Tabelle 
6.1 

Bei Gruppen mit zentrisch an der Ankerplatte 
angreifender Ouerlast beträgt die zulässige Last 
das li-fache (11 = Zahl der Befestigungselemente) 
de Wertes nach Gleichung (6. 16). Bei Dübelbe· 
festigungen mit einem Lochspiel nach Tabelle 6.3 
dürfen jedoch in Belastun gsrichtung höchstens 
zwci Dübel hintcreinander liegen. Bei exzentri ­
schem Angriff dcr Ouerlast an der Ankerplattc i t 
Gleichung (6. 16) fU r den höchstbelasteten Dübel 
oder Bolzen einzuhalten. Außerdem darf das Ver­
hältnis zwischen der zulässigen Ouerlast und der 
zulässigen Zuglast nach Glcichung (6.12) (Beton­
versagen) einen bestimmten Wert nicht über­
sch reiten. Die e Beschränkung erscheint notwen­
dig. da infolge der Ouerverschiebung der Befesti­
gungselemente diese auch auf Zug beansprucht 
werden und es bei geringer Zugt ragrahigkei t zu 
einem Betonbruch vo r Erreichen de Ab cher­
widerstandes kommen kann. Der Grenzwert wur­
de bisher nicht gezielt untersucht. Er beträgt nach 
Versuchen ca. 4,0. Es sollte geprüft werden, ob er 
angehoben werdcn kann. 

Bei Befestigungen am Rand beträgt die 5°,0-
Fraktile der Betonbruchlast einer zur Kante hin 
belasteten Einzelbefestigung im ungeri ssenen Bc­
ton 

f,; ~ ~ 
F •. s· . -0.9· I d. · a~i s . I ß. (6. 17) 

Gleichung (6. 17) gilt fUr eine Verankerungstiefe 
" , = 4 rI. und eine Bauteildicke d'> 1.4 a" . 

Das Verhalten von quer bean pruchten Befe li­
gungen im gerissenen Beton wurde bisher nur in 
T astver uchen studiert [42.1 J. Danach beträgt die 
Betonbruchlast be i Bauteilcn ohne pezielle Rand­
bewehrung wie bci zentrischer Zugbeanspruchung 
ca. 60 % des Wertes fUr ungeri ssenen Beton . 

Bei Berück sichtigung der Sicherheit sanforderun­
gen nach A bschn. 6.1 ergibt sich die zulässige Last 
zul F~ einer Einzelbefestigung nach [51 I 

zul F~ (Zugzone) 

= 0, 16· \ 'd" . a~i " \I ßws [NI 

zul F~ <Druckzone) 

= 0,27 ' 11d. · a~i s . ßws r I 
mit 

(6.18a) 

(6.1 8b) 
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Bild 6. 19, Beispiele ftir Befestigungen am Bauteilrand unter Ouerlasten 

d. = Bohrlochdurchmesser bei Dübeln bzw. 
Schaftdurchmesser bei Kopfbolzen 

!> 25 mm 

0d = Randab tand in Lastrichtung 

ßwN= enndruckfesti gkeit 

Können Toleranzen, die zu einer Verringerung des 
vorgesehenen Randabstandes fUhren , mit Sicher­
heit ausgeschlossen werden, er cheint ein Sicher­
heitsbeiwert 'I - 2,5 ausreichend. In diesem Fall 
können die Werte nach Gleichung (6. 18) um 20 % 
erhöht werden. 

Bei Befestigungen in der Bauteilecke, in schmalen 
oder in dünnen Bauteilen sowie bei engem Achs­
abstand können sich keine vollständigen Au -
bruchkörper ausbilden. Diese Einflüsse auf die 
Bruch- und zulässige Last können mit dem 
,,-Verfahren erfaßt werden (siehe Abschn. 3.1). Die 
zugehörigen Gleichungen werden nachfolgend zu-
ammen gestellt. 

Einzelbefestigung in der Bauteilecke <Bild 6.19a) 

zul F% = "", . "d . zul F~ (6.19a) 

Einzelbefe tigung im schmalen Bauteil <Bild 6.19bl 

zul F% = x';' . "d • zul F~ (6.19bl 

Reihenbefestigung am Bauteilrand oder in der 
Bauteilecke <Bild 6.19c) 

zul Fg = "", . "d ' " •• "u . zul F~ (6.19c) 

Reihenbefestigung im schmalen Bauteil (6.19d) 

(6.19d) 

E bedeuten (vgl. Bild 6.19) 

"or = 0,3 + 0,70" lo,, !> I 

",;, = 0,5 (0,2 ,' + 0,2")10,, !> I ; 

0,8 !> 0'2 ,,10'2.2 !> 1,25 

"d = d/l,4 0" !> I 

". = I + Oge 0, !> II, 
I 

>Cu < I 
1+ 2 e/o, -

0 " = Randabstand in LastrichlUng 

(6.20) 

(6.2 J) 

(6.22) 

(6.23) 

(6.24) 

0'2 = Randabstand senkrecht zu r Lastrich· 
tung 

0 ges = Achsabstand der äußeren Bolzen oder 
Dübel 

d = Bauteildicke 
e = Exzentrizität der Ouerlast 
" , = Zahl der Dübel oder Bolzen der Reihen­

befestigung 

0, = 2 0" = 3,5 0" 

zul F~ nach Gleichung (6. 18) 

Bei der Bemes ung von Befestigungen senkrecht 
zum Rand und Belastung zur Kante hin muß der 
Versagensmechanismus berück sichtigt werden 
(vgl . Abschn . 3.1 .2) . Der von den randnahen Dü­
beln oder Bolzen 3,4 ausgehende Riß I <Bild 6.20) 
wird meist sehr breit und kann die Tragfahigkeit 
des als Ankergrund dienenden Bauteils beein­
trächtigen. Daher sollte die Bildung dieses Risses 
oberhalb der Gebrauchslast der Befestigung erfol ­
gen, wobei ein Sicherheit beiwe~t 'I, = 1,75 auf 
jeden Fall ausreichend ist. Die Höchstlast Wird 
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n parolle i = 2 
n,enkrecht = 2 
n = 4 

Bruchn O 2 

Bruchnn 1 

0 , 1.zl 
Or 1.1 1 

Befestigung ohne Lochspiel Befestigung mit Lochspiel 

zul F1 = n, zul Fa (orl,l ) YZ/Y1 ~ n zul F,E 
zul Fz = zul FB (O r1.Z ) ~ npzul F,E 

zul F1 = zulFB (or l, llYz/Y1 ~ np zul F~ 
zul Fz = zul FB (0 , 1.2) ~ np zul F[ 

zul F = kleinere Wert von zu( 
zu I Fa noch Gleichung (6.19) 
zu I F[ noch Gleichung (6.16) 

Y1 - 1,75 
Yz = 3,0 

durch die randfernen Befestigungselemente be­
stimmt, die zugehörige zulässige Last ergibt sich 
nach Gleichung (6.19). Der sich bei diesen Nach­
weisen ergebende kleinere Wert bestimmt die zu­
lässige Last der Befestigung. 

Bei Dübelbefestigungen ist zusätzlich das Loch­
spiel zu beachten. Im ungünstigsten FaU liegen 
zunächst die randnahen Dübel 3,4 an der Anker­
platte an . Bei der Bildung des Risses I ist das 
Lochspiel meist noch nicht überwunden. Daher 
werden die randfernen Dübel erst zum Tragen 
herangezogen, wenn die randnahen Dübel keine 
wesentliche Kraft mehr aufnehmen (vgl. Bild 3.37). 

Die sich aufgrund dieses Tragverhaltens ergeben ­
den Bemessungsgleichungen sind in Bild 6.20 mit 
eingetragen . Sie gelten rur eine zentrisch angreifen­
de Ouerlasl. 

Bei Befestigungen mit zahlreichen Dübeln kann 
sich das Lochspiel zwischen Dübel und Anker­
platte noch ungünstiger auswirken. Daher gelten 
die Gleichungen in Bild 6.20 nur rur II p ~ 2 und 
", ~ 3. Bei Dübelbefestigungen ist es zudem sinn­
voU, durch Anordnung von Langlöchern an der 
Ankerplatte eine Lastaufnahme der randnahen 
Dübel zu verhindern. 

Wirkt die Ouerlast nicht in Richiung der Bauteil­
kante, sondern entgegengesetzt oder parallel zum 
Rand, darf als zulässige Last etwa das 2fache der 
Werte nach Gleichung (6.19) angenommen wer­
den. 

Bei Befestigungen am Bauteilrand ist eine rand­
paraUele Bewehrung einzulegen, die rur die angrei ­
fende Ouerlast zu bemessen ist. SinnvoU ist zudem 
bei Einlegeteilen die Anordnung einer spezieUen 
Rückhängebewehrung. 

F1 und zul Fz 

Bild 6.20. Gruppe mit4 Dübeln am Bauteilrand unter 
Ouerlast 

6.4 .1.3 Schrägzugbeanspruchullg 

Im allgemeinen Fall der Schrägzugbeanspruchung 
müssen die Zug- bzw. Ouerlastanteile der Last 
kleiner sein als die jeweiligen zulässigen Lasten. 
Zusätzlich ist eine Interaktionsgleichung einzuhal ­
ten. Damit erhält man (siehe auch Bild 6. 1!) 

Fzlzul Fz 

FQ/zul FQ 

Fz/zul Fz + FQ/zul FQ 

Es bedeuten 

Fz = Zuganteil der Last 

~ I 

~ I 

~ 1,2 

FQ = Ouerzuganteil der Last 

zul Fz = zul FZ•ß ~ zul Fz.s 

zul FQ = zul FQ. 8 ~ zul FQ.s 
zul Fz.ß nach Gleichung (6.12) 
zul Fz.s nach Gleichung (6.8) 

(6.25a) 

(6.25b) 

(6.25c) 

zul FQ• ß nach Gleichung (6.19) bzw. Bild 6.20 
zul FQ•s nach Gleichung (6.16) 

Die Interaktionsgleichungen gelten rur EinzeIbe­
festigungen und Gruppen . Ihre Anwendung ist bei 
Einzelbefestigungen problemlos. Bei Gruppen ist 
es sinnvoll , die Belastung der Gruppe mit den rur 
die Gruppe zulässigen Werten zu vergleichen. Die 
im Hinblick auf Stahlversagen zulässigen Werte 
ergeben sich bei einer zentrischen an der Anker­
platte angreifenden Zug- oder Ouerzuglast aus der 
zulässigen Last eines Befestigungselementes nach 
den Gleichungen (6.8) bzw. (6 .1 6), multipliziert mit 
der Zahl der Bolzen oder Dübel der Gruppe. Bei 
exzentrisch angreifenden Zug- oder Ouerlasten 
bestimmt das am höchsten beanspruchte Befesti-
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gungselement die zulässige Beanspruchung der 
Gruppe. Dabei sollte die Verteilung der an der 
Ankerplalle angreifenden Kräfte auf die einzelnen 
Befestigungselemente der Gruppe nach der Elasti­
zität theorie unter Annahme gleicher teifigkeiten 
ftir alle Dübel oder Bolzen berechnet werden. 

Wird bei einer Befestigung mit mehreren Dübeln 
oder Bolzen nur ein Teil der Befestigungselemente 
aufZug beansprucht (z. B. bei einem an der Anker­
plalle angreifenden Biegemoment), i t die Inter­
aktionsgleichung (6.25c) nur ftir die zugbean­
spruchten Anker au zuwerten. Bei der Berechnung 
de von den zugbean pruchten Befe tigungsele­
menten aufgenommenen Anteils der an der Anker­
platte angreifenden Querlast darf näherung wei se 
ebenfalls von einer gleichen Ouer teifigkeit aller 
Dübel oder Bolzen ausgegangen werden. 

Die Interaktionsgleichungen (6.25) beruhen auf 
relati wenigen Versuchen mit Einzelbolzen oder 
Einzeldübeln, bei denen unterschiedliche Versa­
gensarten registriert wurden. Sie werden hier auf 
Gruppen übertragen, was nach einigen Tastver-
uchen mit quadratischen Vierfachbefestigungen 

möglich erscheint. Bei diesen Versuchen betrug die 
Querzugtragfahigkeit höchstens das ca. 2fache der 
theoretischen Betonau bruchlast. Bei Gruppen 
kann jedoch das Verhältni zwischen lheoretischer 
Querzug- und Zugtragfahigkeit je nach Zahl der 
Befestigungselemente, Verankerungsliefe und 
Achsabstand wesentlich höher als 2 sein. Dies 
kann sich ungünstig auf das Tragverhalten der 
Gruppe auswirken. Daher scheint es notwendig, 
die Richtigkeit der Interaktionsgleichung ftir be­
liebig ausgebildete und belastete Gruppen zu über­
prüfen. 

6.4./.4 Biegung 

Biegung der Befe tigungselemente kommt bei ein­
betonierten Ankerplatten mit angeschweißten 
Kopfbolzen nicht vor. Bei Dübelbefe tigungen 
darf eine Biegebean pruchung der Dübel nur un­
berücksichtigt bleiben. wenn die in Abschn. 6.3.3.1 
angegebenen Bedingungen eingehalten werden. 
Andernfall darf das auftretende Biegemoment 
den zulässigen Wert zul M nicht überschreiten. 
Dieser beträgt : 

zuIM=W'zul a 

mit: 

(6.26) 

W = Wider tandsmoment , bei Gewindeteilen 
bezogen auf den Spannung querschnitt 

zul a = zulässige Biege pannung nach Tabelle 6.1 

Bei der Berechnung des Biegemomentes ist die 
rechnerische Einspannstelle um das Maß aE = ds 
(ds = Schraubendurchme ser) hinter der Beton­
oberfläche anzunehmen (vgl. Bild 6.2Ia). 

b) 

10 Fz Izut Fz.s 

1,0 
Mlzu l M 

Bild 6.21. Biegebeanspruehung eine Dübels 

Im allgemeinen Fall wird der Dübel durch eine im 
Ab tand e von der Betonoberkante angreifende 
Schrägzugkraft und ein Biegemoment bean­
sprucht (Bild 6.21 a) . Es sind folgende Nachwei e 
zu ftihren . 

Fa !> zul Fa (6.27a) 

M = Fa(e + a,) + M .!> zul M (6.27b) 

Fz = zul Fz.s(l M Izul M) !> zul Fz.ß (6.27c) 

Fz 'zul Fz + Falzul Fa !> 1.2 (6.27dl 

Es bedeuten 

zul Fa = zulässige Ouerlast nach Abschn. 6.4.1.2. 
Bei Befestigungen am Bauteilrand ist der 
Wert nach Gleichung(6.19l bzw. Bild 6.20 
mit dem Abminderungswert "m zu multi­
plizieren. 

"m = (110 - e) /90 !> I 

e = Hebelarm [mm] 

a, = ds 
zul M nach Gleichung (6.26) 

zul Fz.s nach Gleichung (6.8) 

zul Fz.H nach Gleichung (6. 12) 

(6.28) 

Bei Biegebeanspruchung wird im allgemeinen die 
Stahl fe tigkeit au genutzt. In diesem Fall ist die 
Querzugkraft meist we' entlieh geringer als der 
zulässige Wert, und die zulässige Zugkraft nimmt 
proportional zum auft retenden Moment ab (Glei­
chung 6.27c und Bild 6.21bl, weshalb die In terak­
tionsgleichung (6.27d) i. a. nicht maßgebend wird. 

6.4.2 Verbunddübel 

Wie bereits au geftihrt. dürfen Verbunddübel nur 
in der nachgewie enen BelOndruckzone eingesetzt 
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werden. Daher ist in jedem Einzelfall rur die 
Haupmagrichtung des als Ankergrund dienenden 
Bauteils nachzuweisen, daß die Dübel über die 
gesamte Verankerungstiefe im gedrückten Beton 
liegen (vgl. Abschn. 6.3.4). Außerdem sind die 
weiteren, in Abschn. 6.3.4 angegebenen einschrän­
kenden Bedingungen (z . B. Mindestbauteildicke 
nach Bild 6.5 , kreuzweise Oberflächenbewehrung 
bzw. Tiefersetzen der Dübel, maximale Last pro 
Befestigungspunkt 5, 60 k ) einzuhalten. 

gen ausfUhrba r, bei denen bei Ausfall einer Be­
fe tigung eine La turnlagerung auf benachbarte 
Befestigungspunkte möglich ist. Bei derartigen 
Konstruktionen kann nicht die Sicherheit der 
einzelnen Befestigung, sondern ' nur diejenige der 
Gesamtkonstruktion beurteilt werden. Ein Vor­
schlag rur ein entsprechendes Bemes ungsverfah­
ren ist in [136] enthalten. 

Es gilt Abschn. 6.4.1 mit den folgenden Änderun- 7 Zusammenfassung 
gen: 

a) Z ell/rische ZlIgbeallsprllchllllg 

Diezulässigen Lasten von Einzeldübeln mit großem 
Rand- und Achsabstand und normaler Setztiefe im 
Hinbl ick auf die Versagensarten " Herausziehen" 
und " Betonausbruch" stimmen praktisch überein 
und entsprechen bei einfacher Verankerungstiefe 
den Werten in der Zulassung [37] . Weiterhin sind 
die kriti schen R and- und Achsabstände kleiner als 
bei Spreizdübeln und Kopfbolzen. Daher sind in 
Gleichung (6. 12) rur zul F~ die Werte nach Tabelle 
6.9, Zeile 3 und ftir die kritischen Achs- und 
Randabstände a. = 2 a,o = 2 h, (h, = Veranke­
rungstiefe nach Tabelle 6.9 , Zeile 2) ei nzusetzen. 

b) Qller/as/ 

Die zulässige Last zul F~ eines Einzeldübels am 
Bauteilrand ergibt sich be i BeachlUng der Sicher­
heitsanforderungen nach Abschn. 6. 1 zu 

zul Fo = 4· 1I'd.' . VßII'N' a, [N] (6.29) 

Dieser Wert ist in Gleichung (6.19) ftir zul F~ 
einzusetzen. 

6.4.3 Ankerschienen 

Ankerschienen können im Prinzip wie Befestigun­
gen mit Kopfbolzen berechnet werden. Allerdings 
sind die zulässigen Lasten im Hinblick auf das 
Aufbiegen der Schienenschenkel und Biegung der 
Schiene zusätzlich zu berücksichtigen . Ein ent­
sprechend verbessertes Bemessungsverfahren 
wird zur Zeit erarbeitet. 

6.4.4 Kunststoffdübel 

Bei Kunstoffdübeln erscheint eine 'Verbesserung 
des in den bauaufsichtlichen Zulassungen ange­
gebenen Bemessungsverfahrens derzeit aus der 
Sicht der Praxis nicht erforderlich. 

6.4.5 Setzbolzen 

Bei konventionell (ohne Vorbohrung) gesetzten 
Setzbolzen ist mit bis zu ca. 15 % SetzausfaJlen zu 
rechnen und die Streuung der Versuchsergebnisse 
ist sehr groß. DaheT sind nur Mehrfachbefesligun-

Aus einer handwerklichen Teilleistung ist inner­
halb von zwei Jahrzehnten eine eigenständige und 
anspruchsvolle Technik rur vorgeplan tes und 
nachträgliches Befestigen entstanden. 

Zu dem ursprünglichen Anwendungsbereich Haus­
technik mit vergleichsweise geringen Ansprüchen 
an die Montage und Belastbarkeit von Befesti­
gungsmitteln s ind zahlreiche neue Anwendungs­
gebiete hinzugekommen . Beispielsweise werden 
Fertigteile aus Beton. Stützen von Hochregal­
lagern, Konsolen, Treppenläufe, Versorgungslei­
lUngen von Industriebetrieben , Antennenmasten, 
Brückengeländer. schwere Fassadenplatten, Leit­
planken an Schnellstraßen in Beton und Mauer­
werk mit Dübeln und Einlegeteilen "verankert". 
Die Anforderungen an Befestigungen sind natur­
gemäß bei den komplexen Aufgaben vielschichti­
ger und höher. 

Der Wettbewerb zwischen etablierten Produzen­
ten, die vielfaltigen Anforderungen der Prax is und 
die technischen Möglichkeiten der Fertigung 
ruhrten zu eine r Vielzahl von Befestigungselemen­
ten, wie Dübel, Ankerschienen und Ankerplatten 
mit angeschweißten Kopfbolzen. Die Bauaufsicht 
ve rsucht sei t ca. 11

/ 2 Jahrzehnten den in ihre 
Zuständigkeit fallenden Anwendungsbereich zu 
regeln. Die dazu notwendigen "Zulassungen" stei­
len derzeit die einzigen verbindlichen Regeln rur 
die Montage und diezulä sige Beanspruchung von 
Befestigungselementen wie Dübel. Anker usw. 
dar. 

Trotz großer Bemühungen. Elemente mit gleichem 
Wirkungsprinzip und etwa gleichem Anwen­
dungsbereich gleich zu behandeln, wurde ein be­
friedigendes Ergebnis zunächst nicht erreicht. 
Zum einen war es die stürmische Entwicklung, 
welche in kurzen Zeitabständen immer neue Pro­
bleme brachte und zur Modifizierung bzw. Ergän­
zung früherer Regelungen zwang. Zum anderen 
fehlte das Wi ssen, um die Eignung weniger erprob­
ter Systeme in einem kaum abgrenzbaren Anwen­
dungsbereich zuverlässig zu beurteilen . Es mußte 
also schrittweise vo rgegangen werden. eue An­
sprüche konnten nur in dem Maße befriedigt 
werden, wie gesicherte Erfahrungen oder For­
schungs- bzw. Prüfergebnisse vorlagen. 
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Erst in der neuen Zulas ung generation (ab 1984) 
rur rißtaugliche Dübel wurde da vorgenannte 
Prinzip fast verwirklicht. 

In der Zukunrt sollten Richtlinien rur die Anwen­
dung von Elementen der Befe tigungstechnik er­
arbeitet werden, die die Anforderungen und Rand­
bedingungen rur definierte Anwendungsbereiche 
regeln . Diese müssen auf die Gegebenheiten der 
Baustelle abge timmt und einfach sein. 

Es i t zu hoffen, daß die zukünftige Entwicklung 
" chwache" Systeme eliminiert, die nur dann 
icher funktionieren. wenn alle " Bedingungen" in 

nahezu idealer Wei e eingehalten werden: wenn 
also beispielsweise auf Baustellen mit einer kaum 
zu realisierbaren Genauigkeit montiert wird, der 
Ankergrund ideal au gebildet ist und die An owie 
Höhe der Bean pruchung exakt mit den Annah­
men übereinstimmt. Diese Systeme mü sen derzeit 
durch das .,Sicherheitsniveau·· abgedeckt werden. 

Die Praxis braucht robuste .. narren ichere" und 
auch vom Handwerker in ihrem Wirkung mecha­
ni mu ver tehbare Befestigungssysteme. Sie sol­
len weitgehend ohne Einschränkung ein eLZbar 
und nicht nur rur einen engen Anwendungsbereich 
optimiert sein. Dann wird sich auch die erforder-
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