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3.1.2 
 

Tabelle 3

Charge 

  

WB1 

WB2 

WB3 

HH1 

HH2 

HH3 

 

Ergebnis

3.1: Ergebniss

Versuch L

  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

sse 

se der Druck

Länge Brei

[cm] [cm

236,1 11
236,7 11
236,6 11
236,4 11
236,4 11
236,5 11
235,3 11
235,3 11
235,7 11
235,2 11
235,8 11
235,1 11
236,2 17
236,0 17
235,9 17
235,2 17
236,2 17
235,7 17

234,8 11
234,8 11
234,9 11
234,9 11
234,7 11
234,8 11
237,3 11
237,5 11
237,3 11
237,8 11
237,6 11
237,3 11
246,4 11
246,6 11
246,5 11
246,4 11
246,6 11
246,7 11

Prüfber

kfestigkeitspr

ite Höhe 

m] [cm] 

3,9 69,9
4,6 70,4
4,8 71,0
4,0 70,5
4,7 70,4
4,3 70,1
3,8 112,3
3,8 110,7
4,0 111,0
3,9 112,5
4,2 113,7
3,9 111,2

70,8 112,0
70,9 112,0
71,4 111,6
71,8 111,7
72,4 112,5
72,0 110,0

5,0 69,6
5,0 70,9
5,0 70,0
5,0 70,0
4,9 70,1
5,2 70,2
6,9 112,1
6,0 112,8
6,1 113,0
6,4 112,8
6,2 111,9
6,1 112,8
2,7 239,8
2,4 238,6
2,8 238,3
2,8 239,6
2,8 239,6
2,8 239,2
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rüfung an gan

Druckfläche

[cm²] 

9 268,
4 271,
0 271,
5 269,
4 271,

270,
3 267,
7 267,
0 267,
5 267,
7 269,
2 267,
0 403,4
0 403,
6 404,
7 404,
5 407,
0 405,4

6 270,
9 270,
0 270,
0 270,

269,
2 270,

277,4
8 275,
0 275,
8 276,
9 276,
8 275,
8 277,
6 277,
3 278,
6 277,
6 278,
2 278,
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nzen Steinen

e Bruchlast

[kN] 

9 1195,5
3 1356,6
6 1235,2
5 1157,8
2 1327,5
3 1316,8
8 735,9
8 801,2
7 729,0
9 773,3
3 780,2
8 725,6
4 1615,1
3 1518,4
3 1518,0
1 1478,1
2 1611,5
4 1513,5

0 1270,7
0 1279,1
1 1371,6
1 1317,3
7 1325,9
5 1222,6
4 1111,3
5 1098,8
5 1034,0
8 1146,0
1 1126,7
5 1050,0
7 703,5
2 661,0
1 737,6
9 621,9
2 531,4
3 601,5
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: Ziegel 

fD 

[N/mm²] 

44,46 
50,00 
45,48 
42,96 
48,95 
48,72 
27,48 
29,92 
27,23 
28,87 
28,97 
27,09 
40,04 
37,65 
37,55 
36,58 
39,58 
37,33 

47,06 
47,37 
50,78 
48,77 
49,16 
45,20 
40,06 
39,88 
37,53 
41,40 
40,81 
38,11 
25,33 
23,85 
26,52 
22,38 
19,10 
21,61 
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Mittelwert V
k

 fD,m 

[N/mm²] 

46,76 

28,26 

38,12 

48,06 

39,63 

23,13 
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10.2012

 

Variations-
koeffizient 

6,09% 

4,08% 

3,59% 

4,03% 

3,82% 

11,60% 



 

 

Tabelle 3

Charge 

  

EB1 

EB2 

EB3 

HD1 

HD2 

HD3 

 
 

3.2: Ergebniss

Versuch L

  

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

se der Druck

Länge Brei

[cm] [cm

249,6 17
249,2 17
249,2 17
249,5 17
249,6 17
249,2 17
249,3 17
249,4 17
249,6 17

248,6 11
248,7 11
248,3 11
248,7 11
248,8 11
248,6 11
248,8 11
248,6 11
248,5 11

Prüfber

kfestigkeitspr

ite Höhe 

m] [cm] 

75,0 247,2
75,2 246,6
75,2 247,0
75,5 247,7
75,3 247,5
77,6 247,7
76,4 247,3
76,3 247,4
76,4 247,6

4,9 247,3
5,1 247,3
5,1 247,4
4,9 246,5
5,0 247,5
5,4 248,0
5,1 247,7
5,3 247,2
4,9 247,1

In
richt Nr. AF
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rüfung an gan

Druckfläche

[cm²] 

2 436,
6 436,
0 436,
7 437,
5 437,
7 442,
3 439,
4 439,
6 440,

3 285,
3 286,
4 285,
5 285,
5 286,
0 286,
7 286,4
2 286,

285,

nstitut für W
12/02-DIBt2

nzen Steinen

e Bruchlast

[kN] 

8 637,9
6 562,6
6 622,9
9 532,1
5 606,9
6 616,6
8 528,4
7 524,2
3 501,6

6 627,5
3 565,3
8 621,8
8 605,7
1 468,8
9 625,6
4 668,0
6 659,6
5 653,7

Werkstoffe im
20900001/0

: Kalksandste

fD 

[N/mm²] 

14,60 
12,89 
14,27 
12,15 
13,87 
13,93 
12,01 
11,92 
11,39 

21,97 
19,75 
21,76 
21,19 
16,39 
21,81 
23,32 
23,01 
22,90 

m Bauwese
01 vom 12.1

ein 

Mittelwert V
k

 fD,m 

[N/mm²] 

13,92 

13,32 

11,78 

21,16 

19,79 

23,08 

n - IWB
10.2012

 

Variations-
koeffizient 

6,54% 

7,59% 

2,85% 

5,80% 

14,99% 

0,96% 



 

 

Tabelle 3

Charge 

  

WB1 

WB2 

WB3 

HH1 

HH2 

HH3 

EB1 

EB2 

EB3 

HD1 

HD2 

HD3 

 

3.3: Ergebniss

Versuch Ge

  

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

se der Druck

ewicht Rohdic

[g] [kg/dm

238,9 1,

239 1,

242,4 1,

241,5 1,

254,8 1,

245,6 1,

231,3 1,

238,7 1,

232,6 1,

259 1,

254,9 1,

263,5 1,

254 1,

249,8 1,

251,1 1,

257,9 1,

259,1 1,

261,2 1,

231 1

235,4 1

220,8 1

230 1

208,6 1

227,7 1

242,4 1

226,7 1

250,2 1

260,6 1

236,1 1

225,5 1

220 1

243,4 1

Prüfber

kfestigkeitspr

chte Höhe 

m³] [mm] 

828 55,61

827 55,66

829 56,39

882 54,78

882 57,78

880 55,77

781 55,43

767 57,65

771 56,06

897 55,82

863 55,95

897 56,80

848 56,20

842 55,46

857 55,29

877 56,18

875 56,50

890 56,51

1,94 50,54

1,93 51,81

1,85 50,18

1,87 52,08

1,83 48,50

1,85 52,35

1,86 56,75

1,86 52,83

1,91 53,50

1,90 55,66

1,88 51,05

1,89 52,00

1,92 49,81

1,96 54,13

In
richt Nr. AF
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rüfung an Zyl

Durch-
messer

Dru
fläc

[mm] [cm

54,70 23

54,70 23

54,70 23

54,62 23

54,62 23

54,62 23

54,62 23

54,62 23

54,62 23

55,80 24

55,80 24

55,80 24

55,80 24

55,80 24

55,80 24

55,80 24

55,80 24

55,80 24

54,75 23

54,75 23

55,00 23

54,90 23

54,75 23

54,75 23

54,10 22

54,15 23

55,85 24

56,00 24

55,95 24

54,10 22

54,10 22

54,10 22

nstitut für W
12/02-DIBt2

índern 

ck-
che 

Bruch-
kraft 

m²] [kN] 

3,50 111,69

3,50 122,15

3,50 111,42

3,43 49,68

3,43 52,81

3,43 55,87

3,43 38,33

3,43 40,93

3,43 41,41

4,45 29,08

4,45 31,08

4,45 28,36

4,45 33,47

4,45 33,82

4,45 33,04

4,45 32,70

4,45 32,90

4,45 31,56

3,54 38,57

3,54 40,42

3,76 33,15

3,67 37,25

3,54 35,76

3,54 35,97

2,99 76,37

3,03 74,55

4,50 89,43

4,63 92,80

4,59 90,71

2,99 84,21

2,99 85,98

2,99 87,51

Werkstoffe im
20900001/0

fD,Zyl 

[N/mm²] 

9 47,529 

5 51,981 

2 47,415 

8 21,203 

1 22,539 

7 23,845 

3 16,359 

3 17,469 

1 17,674 

8 11,892 

8 12,710 

6 11,597 

7 13,687 

2 13,830 

4 13,511 

0 13,372 

0 13,454 

6 12,906 

7 16,38 

2 17,17 

5 13,95 

5 15,74 

6 15,19 

7 15,28 

7 33,22 

5 32,37 

3 36,51 

0 37,68 

1 36,90 

1 36,63 

8 37,40 

1 38,07 

m Bauwese
01 vom 12.1

Mittelwert 

fD,Zyl,m 

[N/mm²] 

48,97 

22,53 

17,17 

12,07 

13,68 

22,82 

16,78 

14,84 

15,23 

32,80 

37,03 

37,37 

n - IWB
10.2012

 

Variations-
koeffizient 

  

5,32% 

5,86% 

4,12% 

4,78% 

1,17% 

1,30% 

3,31% 

8,49% 

0,41% 

1,84% 

1,61% 

1,92% 
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3.4.2 
 

Tabelle 3

Charge 

  

WB1 

WB2 

WB3 

HH1 

HH2 

HH3 

EB1 

EB2 

EB3 

HD1 

HD1 

HD1 

 
*) 

 
 

Ergebnis

3.18: Ergebnis

Versuch  Gew

   [g] 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 
Zylinder star

sse 

sse der Vers

wicht  Länge

[mm] 

509,8 119,

510,8 119,

499,7 118,

527,4 119,

526,9 119,

524,3 118,

493,8 118,

494,4 118,

494,2 118,

518,1 112,

518,2 112,

515,2 111,

501,6 111,

502,7 111,

504,6 111,

513,6 111,

539,1 116,

537,6 116,

520,5 113,

546,7 119,

528,8 119,

527,4 120,

548,3 126,

528,3 122,

555 124,

rk rissig 

Prüfber

uche zur Erm

e 
Durch‐
messer 

[mm] 

,17  54,70

,62  54,70

,29  54,70

,17  54,70

,39  54,70

,89  54,70

,51  54,70

,25  54,65

,29  54,70

,16  55,80

,00  55,82

,53  55,80

,50  55,85

,34  55,80

,03  55,80

,97  55,76

,80  55,80

,67  55,76

,46  55,75

,85  55,15

,94  54,60

,80  55,00

,25  54,10

,96  56,00

,36  54,15
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mittlung der S

Rohdichte 

[kg/dm³]  [

1,820

1,817

1,798

1,883

1,878

1,877

1,773

1,782

1,778

1,889

1,891

1,889

1,836

1,846

1,858

1,878

1,887

1,887

1,879

1,91

1,88

1,84

1,89

1,74

1,94
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Spaltzugfestig

Bruchkraft 
S
f

[kN]  [N

31,86

27,50

30,61

19,05

18,80

15,89

16,87

27,53

29,40

28,76

25,51

31,00

27,16

25,69

34,30

11,53

20,70

18,62

17,99

17,68

17,18

14,54

23,63

27,00

20,67
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gkeit 

Spaltzug‐
festigkeit 

M

fSZ 

N/mm²]  [N/

3,112

2,676

3,012

1,861

1,833

1,556

1,657

2,712

2,893

2,926

2,598

3,171

2,777

2,633

3,525

1,176

2,022

1,822

1,811

1,70

1,67

1,39

2,20

2,50

1,95
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Mittelwert  V
k

fSZ,m 

/mm²] 

2,93 

1,75 

*) 

2,80 

2,90 

2,98 

*)   

1,88 

10,29 

10,34 

8,78 

13,72 

16,27 

11,86 
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Variations‐
koeffizient 

7,79% 

9,64% 

4,56% 

9,93% 

16,08% 

6,31% 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 
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Tabelle 3

Charge 
  
  

WB1 
WB2 
WB3 

HH1 
HH2 
HH3 

EB1 
EB2 
EB3 

HD1 
HD2 
HD3 
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3.6.1 V
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wurden 
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Ergebnis

3.19: Ergebnis

Gewicht troc
  
[kg] 

3,485   
5,638   
7,905   

3,578   
5,613   
12,095   

20,377   
20,156   
19,773   

10,263   
10,420   
10,352   

Bestimmu

Versuch
tto-Trockenr
st wurden a
die Probe

nrohdichte e

ng 3.11 




 

	:ݎ݁݀݊ ܸ,௬
	:݊݁݉ݏ ܸ,௦

r hydrostati
m einen Anh
er Dünnsch
nd die Poren

sse 

sse der hydro

ken Gewich
über W
[kg] 

3,940  
6,330  
8,980  

3,901  
6,279  
13,351

22,280
22,130
22,040

11,148
11,187
11,168

ung der T
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er Analyse 
telt werden

Nettovolumen
  
[dm³] 

1,485   
2,238   
3,325   

1,547   
2,299   
4,899   

8,617   
8,576   
8,273   

4,408   
4,539   
4,462   

te 
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Werkstoffe im
20900001/0

m die Rohd
en. Dieser w

können da
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1,904   
3,001   
4,517   

1,889   
3,088   
6,459   

10,783   
10,879   
10,885   

5,460   
5,364   
5,371   
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tanz getroc
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3.6.2 
Die Troc
 

Tabelle 3

Charge 

 

WB1 

WB2 

WB3 

HH1 

HH2 

HH3 

 
 

Ergebnis
ckenrohdich

3.20: Ergebnis

Versuc

 

Druckfestigk.
Druckfestigk.
Druckfestigk.
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti

Druckfestigk.
Druckfestigk.
Druckfestigk.
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti

Druckfestigk.
Druckfestigk.
Druckfestigk.
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti

Druckfestigk.
Druckfestigk.
Druckfestigk.
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti

Druckfestigk.
Druckfestigk.
Druckfestigk.
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti

Druckfestigk.
Druckfestigk.
Druckfestigk.
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti
Spaltzugfesti

sse 
hte wurde a

sse der Vers

ch 
Troc

105

 

. 1 

. 2 

. 3 
igk. 1 
igk. 2 
igk. 3 

. 1 

. 2 

. 3 
igk. 1 
igk. 2 
igk. 3 

. 1 

. 2 

. 3 
igk. 1 
igk. 2 
igk. 3 

. 1 

. 2 

. 3 
igk. 1 
igk. 2 
igk. 3 

. 1 

. 2 

. 3 
igk. 1 
igk. 2 
igk. 3 

. 1 

. 2 

. 3 
igk. 1 
igk. 2 
igk. 3 
igk. 4 

Prüfber

an Zylindern

uche zur Erm

ckn. 
Gewich

5°C 

[g] 

 238
 239
 242
 509
 510
 499

 241
 254
 245
 527
 526
 524

 231
 238
 232
 493
 494
 494

 259
 254
 263
 518
 518
 515

 254
 249
 251
 501
 502
 504

 257
 259
 261
 513
 539
 537
 520
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n bestimmt.

mittlung der T

ht Durchm.

[mm] 

8,9 54,70
9,0 54,70
2,4 54,70
9,8 54,70
0,8 54,70
9,7 54,70

1,5 54,62
4,8 54,62
5,6 54,62
7,4 54,70
6,9 54,70
4,3 54,70

1,3 54,62
8,7 54,62
2,6 54,62
3,8 54,70
4,4 54,65
4,2 54,70

9,0 55,80
4,9 55,80
3,5 55,80
8,1 55,80
8,2 55,82
5,8 55,80

4,0 55,80
9,8 55,80
1,1 55,80
1,6 55,85
2,7 55,80
4,6 55,80

7,9 55,80
9,1 55,80
1,2 55,80
3,6 55,76
9,1 55,80
7,6 55,76
0,5 55,75
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Trockenrohdic

Höhe 
R

[mm] 

0 55,61
0 55,66
0 56,39
0 119,17
0 119,62
0 118,29

2 54,78
2 57,78
2 55,77
0 119,17
0 119,39
0 118,89

2 55,43
2 57,65
2 56,06
0 118,51
5 118,25
0 118,29

0 55,82
0 55,95
0 56,80
0 112,16
2 112,00
0 111,53

0 56,20
0 55,46
0 55,29
5 111,50
0 111,34
0 111,03

0 56,18
0 56,50
0 56,51
6 111,97
0 116,80
6 116,67
5 113,46
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chte: Ziegels

Rohdichte 

n 

[kg/dm³] 

1,828
1,827
1,829
1,820
1,817
1,798

1,882
1,882
1,880
1,883
1,878
1,877

1,781
1,767
1,771
1,773
1,782
1,778

1,897
1,863
1,897
1,889
1,891
1,891

1,848
1,842
1,857
1,836
1,846
1,858

1,877
1,875
1,890
1,878
1,887
1,887
1,879

m Bauwese
01 vom 12.1

steine 

Mittelwert V

n,m k

[kg/dm³] 

1,82 

1,88 

1,78 

1,89 

1,85 

1,88 
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0,66% 

0,14% 

0,34% 

0,68% 

0,47% 

0,31% 



 

 

Tabelle 3

Charge 

EB1 

EB2 

EB3 

HD1 

HD2 

HD3 
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3.7.1 V
Die Rei
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Dadurch
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Die Hel
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3.21: Ergebnis

 Versu

Druckfestig
Druckfestig
Spaltzugfes

Druckfestig
Druckfestig
Spaltzugfes

Druckfestig
Druckfestig
Spaltzugfes

Druckfestig
Druckfestig
Spaltzugfes

Druckfestig
Druckfestig
Druckfestig
Spaltzugfes

Druckfestig
Druckfestig
Druckfestig
Spaltzugfes

Bestimmu

Versuch
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Tro
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stigk. 1 
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stigk. 1 

gk. 1 
gk. 2 
stigk. 1 

gk. 1 
gk. 2 
gk. 3 
stigk. 1 

gk. 1 
gk. 2 
gk. 3 
stigk. 1 

ung der 

sbeschr
d die Gesa
ermittelt. D

Proben der 
cht nur die
s die Partike
bis zur Mas

metrie beru
kammer mit
ium, gespü
gasgefüllte

öffnet werd
en VZ fließe
ogenannter 
ann das Fe

Prüfber

uche zur Erm

ockn. Gewic

05°C 

[g]

 23
 23
 54

 22
 23
 52

 20
 22
 52

 24
 22
 54

 25
 26
 23
 58

 22
 22
 24
 55

Reindich

reibung
amtporositä
Die Proben w

Steine in e
 offene Po
elteilchen k
ssekonstan

uht auf dem
t dem Volum
lt um die ei

en Messkam
en, wodurc
n kann, da
Ausgleichs

estkörpervol

In
richt Nr. AF

 

44/105 

mittlung der T

cht Durchm

 [mm]

31,0 54,75
35,4 54,75
46,7 55,15

20,8 55,00
30,0 54,90
28,8 54,60

08,6 54,75
27,7 54,75
27,4 55,00

42,4 54,10
26,7 54,15
48,3 54,10

50,2 55,85
60,6 56,00
36,1 55,95
82,3 56,00

25,5 54,10
20,0 54,10
43,4 54,10
55,0 54,15

hte und d

t wurden m
wurden daz
einer Scheib
orosität erfa
keine gesch
nz getrockne

m Prinzip de
men VK übe
ingebrachte
mmer herrsc
ch das Gas 
durch entst
sdruck pE. 
lumen der P

nstitut für W
12/02-DIBt2

Trockenrohdic

. Höhe R

[mm] 

5 50,54
5 51,81
5 119,85

0 50,18
0 52,08
0 119,94

5 48,50
5 52,35
0 120,80

0 56,75
5 52,83
0 126,25

5 53,50
0 55,66
5 51,05
0 122,96

0 52,00
0 49,81
0 54,13
5 124,36

der Gesa

mit der Met
zu an der M
benschwing

asst, sonder
lossenen P
et. Die Fest

er Messgasv
erführt. Dor
e Luft komp
cht ein defin
in eine zwe

teht ein Dru
Sind die D

Probe kann

Werkstoffe im
20900001/0

chte: Kalksan

Rohdichte

n 

[kg/dm³] 

1,941
1,930
1,910

1,852
1,866
1,883

1,827
1,848
1,838

1,858
1,863
1,889

1,909
1,901
1,881
1,923

1,887
1,921
1,956
1,938

amtporos

hode der H
PA Stuttgar

gmühle meh
rn die Prob
oren mehr 
tstoffmasse

verdrängun
rt wird die P
plett durch d
nierter Anfa
eite Messka
uckabfall in

Drücke und 
nach Gleic

m Bauwese
01 vom 12.1

ndsteine 

Mittelwert V

n,m k

[kg/dm³] 

1,93 

1,87 

1,84 

1,87 

1,90 

1,93 

sität 

Helium-Pykn
rt untersuch
hlfein aufge
ben wurden
enthielten. 

e mF der Pro

ng. Die Pulv
Probe mit M
das Messga
angsdruck p
ammer mit 

n der Messk
Volumina 

chung 3.12 

n - IWB
10.2012

 

Variations-

koeffizient

0,84% 

0,83% 

0,56% 

0,89% 

0,91% 

1,54% 

nometrie 
ht. 
emahlen. 
n so fein 
Die Pul-

obe wur-

verprobe 
Messgas, 
as zu er-
pA. Dann 
definier-
kammer, 
bekannt 
ermittelt 



 

 

Gleichun

ிܸ ൌ ܸ

 
Anhand
chung 3
 

Gleichun

ߩ ൌ
݉

ிܸ
 
Nach D
Gesamt
 

Gleichun

ܲ ൌ ൬1 െ

 

3.7.2 
Innerha
Herstell
kg/dm³ 
Abweich
 

Tabelle 3

Charge 

  

WB 1 
WB 2 
WB 3 

HH 1 
HH 2 
HH 3 

EB 1 
EB 2 
EB 3 

HD 1 
HD 2 
HD 3 

 
 
Die Por
3.14) er
bei der 
erfasst. 
Tabelle 
stellers 
eine Au

ng 3.12 

 െ ൬
ா

 െ ா

d des Volum
3.13 ermitte

ng 3.13 

݉ி

ிܸ
 

DIN 772 Te
tposorität na

ng 3.14 

െ
ߩ
ிߩ
൰ ∙ 100

Ergebnis
alb der Cha

er HD hab
(HD1), 2,69
hungen im 

3.22: Ergebnis

rosität kann
rmittelt wer
Bestimmun

3.23 zeigt,
bestehen S

ussage über

ா
൰ ∙ ܸ 

mens und d
elt werden. 

eil 4 kann b
ach Gleichu

0 

sse 
rgen eines 

ben alle dre
933 kg/dm³ 
Bereich von

sse der Heliu

Einwaage 

[g] 

4,2477 
4,3936 
4,3499 

4,4460 
4,4375 
4,4972 

4,3595 
4,1362 
4,4289 

4,3714 
4,2921 
4,1877 

n aus den W
rden und is
ng der Reind

 dass der P
Schwankun
r eine höhe

Prüfber

er ermittelte

bei bekannt
ung 3.14 be

Herstellers
ei untersuc
(HD2) und 

n circa 1%. 

um-Pyknomet

Spü

10
10
10

10
10
10

10
10
10

10
10
10

Werten für 
t in Tabelle
dichte ist hi

Porenanteil 
gen von bis

ere Porositä

In
richt Nr. AF

 

45/105 

en Masse d

ter Reindic
estimmt wer

s variiert die
hten Probe
 2,697 kg/d
  

trie 

ülzyklen 

Trockenroh
e 3.23 darg
ier nicht nur

aller Steine
s zu 3%, a

ät bei Steine

nstitut für W
12/02-DIBt2

der Probe k

hte und be
rden. 

e Reindicht
en nahezu 
dm³ (HD3). 

Fülldruc

[Pa] 

19,50 
19,50 
19,50 

19,50 
19,50 
19,50 

19,50 
19,50 
19,50 

19,50 
19,50 
19,50 

hdichte und
estellt. Dur
r die offene

e bei rund 3
llerdings ist

en verschie

Werkstoffe im
20900001/0

kann die Re

ekannter Tr

te nur weni
die gleiche
Bei den Zie

ck 

d Reindichte
rch die Aufm
, sondern d

30% liegt. In
t keine Ten
dener Hers

m Bauwese
01 vom 12.1

eindichte na

rockenrohdi

g. Besonde
e Dichte vo
egelsteinen 

Reindichte 

[kg/dm³] 

2,7049 
2,7099 
2,6802 

2,7348 
2,7427 
2,7143 

2,7254 
2,7309 
2,7181 

2,6953 
2,6933 
2,6973 

e (siehe G
mahlung de
die Gesamtp

nnerhalb ein
ndenz zu er
steller ist nic

n - IWB
10.2012

 

ach Glei-

chte die 

ers beim 
on 2,695 

sind die 

leichung 
er Probe 
porosität 

nes Her-
rkennen, 
cht mög-



 

 

lich. Lei
wenigen
Auch in
werden
beim He
 

Tabelle 3

Charge 

  

WB 1 
WB 2 
WB 3 

HH 1 
HH 2 
HH 3 

EB 1 
EB 2 
EB 3 

HD 1 
HD 2 
HD 3 

 
 
 

icht geringe
n Prozentpu

nnerhalb de
, da bei den
ersteller HH

3.23: Auflistu

ere Werte lie
unkten.  

er Ziegelste
n Steinen d

H die höchst

ng der Rohdi

Rohdich

[kg/dm³]

1,82 
1,88 
1,78 

1,89 
1,85 
1,88 

1,93 
1,87 
1,84 

1,87 
1,90 
1,93 

Prüfber

efert lediglic

ine kann di
es Formats
te (32,6%) P

ichte, Reindic

hte 

 

In
richt Nr. AF

 

46/105 

ch der Hers

ie Porosität
s 2DF beim
Porosität fe

chte und Por

Reind

[kg/d

2,70
2,71
2,68

2,73
2,74
2,71

2,73
2,73
2,72

2,70
2,69
2,70

nstitut für W
12/02-DIBt2

steller HD, w

t nicht auf d
 Hersteller 

estgestellt w

rosität 

dichte 

m³] 

Werkstoffe im
20900001/0

wenn auch 

das Steinfo
WB die ger

wurde.  

m Bauwese
01 vom 12.1

nur im Bere

ormat zurüc
ringste (30,

Porosität 

[%] 

32,7% 
30,6% 
33,8% 

31,0% 
32,6% 
30,7% 

29,3% 
31,6% 
32,4% 

30,6% 
29,3% 
28,6% 

n - IWB
10.2012

 

eich von 

ckgeführt 
6%) und 



 

 

3.8 B
P
a

3.8.1 V
Das Po
mit der 
von He
gestellt.
Die Por
eingefä
schliffes
Gestein
Dünnsc
Abb. 3.3
stellten 
 

Abb. 3.38
Steinpro
Ziegelste

 
Obwohl
parallel 
parallel 
waagere
In der P
67fache
analysie
Naturste
Aufnahm
schliffes
steht. 
 

Bestimmu
Porenform

nhand v

Versuch
orenvolumen

Betrachtun
rrn Dipl.-Ing
. Von jeder 
ren im Gest
rbtem Harz
s die Poren
ns auf einem
chliffs eine 2
39 zeigen d
Dünnschliff

8: Mit blau ein
ben und zuge

einen der Ser

 das Gefüg
zur y-z-Ebe
zum Dübel
echt in eine
Petrografie 
er Vergröße
ert. Da sow
einen wie e
men unter 6
s betrachtet

ung der 
m etc.) u
on Dünn

sbeschr
n, die Pore
ng von Dün
g Thomas 
Charge wir
tein werden
z verfüllt. D
n blau. Der 
m Glasträge
2D-Ansicht 
die mit blau
fe. Ein Dün

ngefärbtem H
ehörige Dünn
rie HH1 

ge der Stei
ene entnom
l, also senk

en Mauerwe
werden üb

erung erste
wohl die Ka
etwa Granit
67facher Ve
t werden kö

Prüfber

Porositä
nd Besti

nschliffen

reibung
nverteilung

nnschliffaufn
Beckmann,
rd aus drei v
n vor der E
Dadurch ers
Dünnschliff
er. Die Sch
einer Eben
 eingefärbte
nschliff hat 

Harz präparie
nschliffe von 

ne nicht ge
mmen (siehe
krecht zur S
erksverband
blicherweise
ellt und dies
alksandstein
t ein relativ 
ergrößerung
önnen und 

In
richt Nr. AF

 

47/105 

ät (Poren
immung 
n 

 und die Fo
nahmen be
 Dorfstraße
verschieden

Entnahme d
scheinen da
f selbst bes

hicht ist so d
ne nahezu 
em Harz pr
die Abmes

erte Abb. 3.
Steinpr
Kalksa

erichtet, als
e hierzu die

Spannungse
d gesetzt w
e Aufnahme
se dann m

ne als auch
v grobes Ge
g zu erstelle
so keine re

nstitut für W
12/02-DIBt2

volumen
der Korn

orm der Po
stimmt wer
e 6 in 3817
nen Steinen
es Dünnsch
ann später 

steht aus ei
dünn, dass
ohne Tiefe

räparierten 
sungen 28

.39: Mit blau 
roben und zu

andsteinen de

so homogen
e Skizze in 
ebene eines
ird. 
en mit dem

mit einer sp
h die Maue
efüge aufwe
en, da dann
epräsentativ

Werkstoffe im
20900001/0

n, Porenv
ngrößen

oren und G
rden. Die D
79 Schwülp
n je ein Dün
hliffs mit nie
in der Auf

ner hauchd
bei spätere
zu sehen 

Proben und
mm x 48 m

eingefärbtem
ugehörige Dü
er Serie EB1 

n ist, werde
Abb. 3.40).

s Dübels, de

 Polarisatio
eziellen Au
rziegel im V
eisen, ist es
n nur kleine
ve Aufnahm

m Bauwese
01 vom 12.1

verteilun
nverteilun

esteinskörn
Dünnschliffe
per-Lagesbü
nnschliff he
edrigviskos
fnahme de

dünnen Sch
ren Aufnahm
ist.  Abb. 3

d die darau
mm.  

m Harz präpar
ünnschliffe vo

en die Dün
. Diese Fläc
er wie in de

onsmikrosko
uswertungss
Vergleich z
s nicht ziel

e Stücke de
me des Stei

n - IWB
10.2012

 

ng, 
ng 

ner kann 
 werden 

üttel her-
rgestellt. 

sem blau 
s Dünn-

hicht des 
men des 
3.38 und 
s herge-

rierte 
on 

nschliffe 
che liegt 
er Praxis 

op unter 
software 

zu vielen 
führend, 

es Dünn-
nes ent-



 

 

Abb. 3.40

 
Mithilfe 
des kom
und kan
nahmen
und den
Pixeln a
In Abb. 
eines K
Mit der 
Farbber
nen die
zwei ge
stimmt w
schaften
santen 
Gesamt
und Bre
Rundhe
nächst e
zeigen d
se über
durch d
hand de
teil bei d
ben ber
es ermö
Da das 
manche
tet, zu r
Zwar bi
jedoch 
tung ers

z 

0: Skizze zur 

eines Dias
mpletten Dü
nn somit al
n des Diasc
n Abmessun
auf Mikrome

3.41 und A
Kalksandstei

Bildauswe
reiche zu m

e Poren we
etrennten A
werden. An
n in der Eb
Eigenschaf
tfläche, mitt
eite eines K
eit. Durch d
ein Binärbil
die Abb. 3.4
r die erwart
die Farbeins
er ersten P
der Messun
rechnet wer
öglicht, die P
Programm 

en Fällen nö
reduzieren, 
ildet der Dü
über die dr
stellt werde

Lastrichtu

Ebene der en

scanners de
ünnschliffes
s repräsent

canners hab
ngen des D
eter von 6,3
Abb. 3.44 s
ines zu seh

ertungssoftw
markieren un

gen des ei
uswertunge

nhand diese
ene der Po
ften sind die
tlere, minim
Korns bzw. 
ie Definitio
d, auf dem 
43, Abb. 3.4
teten Werte
stellungen z
robe so gew
ng ermittelt 
rden. Dadur
Proben unte
nur eine be

ötig, den M
sodass nur

ünnschliff n
rei Dünnsch
n. 

ung Dübel 

Prüfber

ntnommen D

es Fabrikats
s erstellt. D
tativ für das
ben eine Gr
Dünnschliffe
3492, das be
sind jeweils
en. 

ware Leica 
nd auszuwe
ngefärbten 

en die Eigen
er Eigensch
oren bzw. K
e Gesamtan

male und ma
einer Pore

n der zu er
die zu mes
46 und Abb

e für Porena
zunächst ka
wählt, dass
wird. Mit d

rch kann nu
ereinander 
egrenzte An
essrahmen
r eine kleine
nur eine zw
hliffe je Cha

y 

In
richt Nr. AF

 

48/105 

ünnschliffe 

s Nikon LS 
ie Größe d
s Gefüge d
röße von 42
es ergibt sic
edeutet 1 p

s eine Dünn

Application
erten. Auf d
Harzes bla

nschaften d
haften lasse
Körner besti
nzahl der e
aximale Flä
e, das jewe
rfassenden 
ssenden Flä
b. 3.47. Um 
anteil und Q
alibriert wer
s zum Beisp
diesen Einst
ur eine relat
zu vergleic

nzahl von m
n, der nach 
ere Fläche u

weidimension
arge gemitt

Ebene  
Dünnschli

nstitut für W
12/02-DIBt2

4000 ED w
der Dünnsch
des Steines
251 x 3149 
ch ein Kalibr
x = 6,3492 

nschliffaufna

n Suite V3
den Aufnah
au, die Qua
der Poren s
en sich nahe
mmen. Die 

entsprechen
äche eines 
eilige Verhä

Farbbereic
ächen gelb 

das Binärb
Quarzanteil 
rden muss. 
piel der tats
tellungen kö
tive Auswer
hen.  

markierten F
Voreinstellu
untersucht w
nale Aufna
telten Werte

ff 
S

Werkstoffe im
20900001/0

werden des
hliffe beträg
 angesehen
Pixeln. Anh
rierfaktor zu
m. 

ahme eines

.7.0 ist es 
men der Dü
arzkörner w
sowie die de
ezu alle geo
für diese A

nden Fläche
Korns bzw.

ältnis Länge
che erstellt 
markiert sin

bild einzuste
notwendig,
Die Einstel

sächlich vor
önnen dann
rtung durchg

Flächen rech
ung das ges
werden kan
hme des S
e eine reprä

Stein

x 

m Bauwese
01 vom 12.1

 

swegen Auf
gt 28 mm x
n werden. 
hand dieses
ur Umrechn

s Mauerzieg

möglich, d
ünnschliffe 
weiß. So kö
er Quarzkö
ometrische

Auswertung
en im Mess
. einer Pore
e zu Breite 
das Progra

nd. Beispiel
ellen sind K
, da das Pr
llungen wer
rhandene P
n alle weite
geführt wer

hnen kann,
samte Bild 

nn.  
Steines ab, 
räsentative 

n - IWB
10.2012

 

fnahmen 
x 48 mm 
Die Auf-
s Wertes 
nung von 

gels und 

definierte 
erschei-

önnen in 
örner be-
n Eigen-
 interes-

sbereich, 
e, Länge 
und die 

amm zu-
e hierfür 

Kenntnis-
rogramm 
rden an-

Porenan-
ren Pro-
rden, die 

 ist es in 
beinhal-

es kann 
Auswer-



 

 

Eine Un
sich nic
erschein
weiteren
grau bis
grenzba
Ebenfal
beim Zi
Porenan
Einstellu
ermittelt
kleinste
Poren a
sein, da
der zwe
die Prob
Ein Beis
der Qua
Abb. 3.4
 

Abb. 3.41

 

Abb. 3.43

 

ntersuchung
cht wie die Q
nen die ent
n enthalten
s schwarz 
ar.  
ls auf ihre G
iegelstein. 
nteil von ru
ungen des 
t werden ka

en Poren en
auf der Auf
ass durch d
eidimension
ben aus Zie
spiel für ein
arzkörner u
47. 

1: Eingescan

3: Binärbild Q

g nach wei
Quarzkörne
thaltenen E
en Stoffe. B
und sind n

Grenzen st
Die sechs 

und 30% bi
Programm

ann. Grund 
ntweder nic
fnahme des

die geringe 
nalen Ebene
egelstein ke
ne Dünnsch
nd die gelb

nter Dünnsch

Quarzkörner D

Prüfber

teren Besta
er so deutlic
Eisenverbind
Beim Kalks

nicht mit de

ößt diese E
unterschied
s 34%. Be

ms so zu wä
hierfür kann

cht mit dem
s Scanners
Größe der 

e des Dünns
eine Auswer
hliffaufnahm
b eingefärbte

hliff DS WB1_

DS WB1_1 

In
richt Nr. AF

 

49/105 

andteilen d
ch durch ihr
dungen du

sandstein er
em Program

Ermittlungsm
dlichen Cha
i den betra
ählen, dass
n die sehr g

m eingefärb
s nicht zu e
Poren viele
schliffs enth
rtung der Po

me, den ang
en Binärbild

_1 Abb.
rahm

 

nstitut für W
12/02-DIBt2

er Steine is
re Farbe un
nkelbraun b
rscheinen d

mm von den

methode be
argen des 

achteten Pro
s ein Poren
geringe Grö
bten Harz g
erkennen s
e kleine Po
halten sind.
orosität erfo
gegebenen 
der zeigen 

 3.42: Einges
men und Korn

Werkstoffe im
20900001/0

st leider nic
nterscheiden
bis schwarz
die karbona
n restlichen

ei der Unter
Materials Z
oben ist es
nanteil dies
öße der Pore
gefüllt oder 
sind. Ein we
ren verdec
 Aus diesen

olgen. 
Messrahme
die Abbildu

scannter Dün
nbeschriftung

m Bauwese
01 vom 12.1

cht möglich
n. Beim Zie
z, genauso

atischen Bin
n Inhaltssto

rsuchung de
Ziegel habe
s nicht mög
ser Größen
ren sein, so

dass die k
eiterer Gru
kt sind und
n Gründen 

en zur Best
ungen Abb. 

nnschliff mit M
g DS WB1_1 

n - IWB
10.2012

 

h, da sie 
egelstein 
 wie die 

ndemittel 
offen ab-

er Poren 
en einen 
glich, die 
ordnung 
dass die 
kleinsten 
nd kann 

d nicht in 
kann für 

timmung 
3.41 bis 

Mess-



 

 

Abb. 3.44

 
 

Abb. 3.46

 

3.8.2 
Die Auf
dargest
Wie in K
gen. Be
ten (sie
halten d
 
 
 

4: Eingescan

6: Binärbild P

Ergebnis
fnahmen al
tellt. 
Kapitel 3.8.
ei Betrachtu
he Tabelle 

die Abbildun

nter Dünnsch

Poren DS EB1

sse zu de
ller Dünnsc

1 beschrieb
ng der eing
2.1). Beisp

ngen Abb. 3

Prüfber

hliff DS EB1_

1_1 

en Poren
chliffe und 

ben kann fü
gescannten 
iele für die 

3.48, Abb. 3

In
richt Nr. AF

 

50/105 

_1 Abb.
rahm

Abb.

n und Sc
die dazuge

r die Ziegel
Dünnschlif
Dünnschliff

3.49 und Ab

nstitut für W
12/02-DIBt2

 3.45: Einges
men und Pore

 3.47: Binärb

chwindris
ehörigen Bi

lsteine kein
ffe sind eini
fe der Char

bb. 3.50.  

Werkstoffe im
20900001/0

scannter Dün
enbeschriftun

ild Quarzkörn

ssen: Zie
närbilder s

e Auswertu
ge Auffällig
rgen WB1, W

m Bauwese
01 vom 12.1

nnschliff mit M
ng DS EB1_1 

rner DS EB1_

egelstein
sind im Anh

ung der Por
gkeiten zu b
WB2 und W

n - IWB
10.2012

 

Mess-

1 

ne 
hang A1 

ren erfol-
beobach-
WB3 ent-



 

 

Tabelle 3

 Poren

 Viele
 Keine

ne / z
ren u

 Verei
risse 

 Schw
Matri

 
 

Abb. 3.48

3.24: Auffällig

WB1 (NF

n sind nicht or

, sehr kleine E
e bzw. kaum g
zusammenhän
um die Zuschla
inzelt längliche

windrisse verla
x 

8: Eingescan

gkeiten bei de

F) 

rientiert 

Einzelporen 
geschlosse-
ngende Po-
agskörner 
e Schwind-

aufen in der 

nter Dünnsch

Prüfber

er Betrachtun

 Poren/R

 Größere
menhäng

 Zum Tei
ne Poren

 Viele Sc

 Schwind
der Matr
ner 

hliff DS WB1_

In
richt Nr. AF

 

51/105 

ng der Dünns

WB2 (2DF)

Risse sind nich

e Porenräume,
gende Poren
l zusammeng
nflächen 

chwindrisse 

drisse befinden
rix, weniger um

_2 

nstitut für W
12/02-DIBt2

schliffe der Se

t orientiert 

, zusam-

ewachse-

n sich in 
m die Kör-

Werkstoffe im
20900001/0

erie WB hins

W

 Poren/Sch
orientiert 

 Größere, z
Porenräum

 Auffällig vi

 Schwindris
dunkel  ers
(Eisenverb
die Quarzk

m Bauwese
01 vom 12.1

ichtlich der P

WB3 (3DF) 

hwindrisse sind

zusammenhän
me 

ele Schwindri

sse verlaufen 
scheinenden K
bindungen), ka
körner 

 

n - IWB
10.2012

 

Poren 

d nicht 

ngende 

sse 

um die 
Körner 
aum um 



 

 

Abb. 3.49

 

Abb. 3.50

 

9: Eingescan

0: Eingescan

nter Dünnsch

nter Dünnsch

Prüfber

hliff DS WB2_

hliff DS WB3_

In
richt Nr. AF

 

52/105 

_3 

_3 

nstitut für W
12/02-DIBt2

Werkstoffe im
20900001/0

m Bauwese
01 vom 12.1

 

 

n - IWB
10.2012

 



 

 

Bei den
(HH1: N
bloßem 
Steinen
ner heru
Extrem 
Schwind
HH3_3 
ßem Au
ne durc
 

Abb. 3.51

 

n Steinen de
NF und HH2
 Auge auf 

n WB ist ver
um verlaufe
auffällig ist

drissen, die
(siehe Abb

uge beim Be
ch die Ausw

1: Eingescan

es Herstelle
2:2DF) nur w

den Dünn
reinzelt zu 

en, gebildet 
t die Charg
e zum Teil 
b. 3.53) zeig
etrachten d

wirkungen di

nter Dünnsch

Prüfber

ers HH unte
wenig. Auff
schliffaufna
erkennen, d
haben. 

ge HH3 (4D
mit Breite

gt einen die
er Steine si
eser Risse 

hliff DS HH1_

In
richt Nr. AF

 

53/105 

erscheiden 
fällig ist die 
ahmen kaum
dass sich S

DF). Die Ste
n im Millim

eser auffalle
ind die klaff
bereits beim

_1 

nstitut für W
12/02-DIBt2

sich die be
extrem ger

m zu erken
Schwindriss

eine dieser 
meterbereich
end großen
fenden Riss
m Transpor

Werkstoffe im
20900001/0

eiden kleinfo
ringe Größe
nnen sind. 
se, die um d

Charge sin
h klaffen. D
 Schwindris
se auffällig, 
rt zerbroche

m Bauwese
01 vom 12.1

formatigen C
e der Poren
Wie auch 

die schwarz

nd durchzo
Der Dünnsc
sse. Schon
 zum Teil s

en. 

 

n - IWB
10.2012

 

Chargen 
n, die mit 

bei den 
zen Kör-

gen von 
chliff DS 

mit blo-
ind Stei-



 

 

Abb. 3.52

 

Abb. 3.53

 

2: Eingescan

3: Eingescan

nter Dünnsch

nter Dünnsch

Prüfber

hliff DS HH2_

hliff DS HH3_

In
richt Nr. AF

 

54/105 

_3 

_3 

nstitut für W
12/02-DIBt2

Werkstoffe im
20900001/0

m Bauwese
01 vom 12.1

 

 

n - IWB
10.2012
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Die Ant
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können 
 

Tabelle 3

Pro

EB
EB
EB

MW 

EB
EB
EB

MW 

EB
EB
EB

MW 

HD
HD
HD

MW 

HD
HD
HD

MW 

HD
HD
HD

MW 

 
 

Ergebnis
eile und ge
Tabelle 3.2
dem Anhan

3.25: Anteil de

obe 

  

1_1 
1_2 
1_3 
 EB1   
2_1 
2_2 
2_3 
 EB2   
3_1 
3_2 
3_3 
 EB3   

D1_1 
D1_2 
D1_3 

HD1   
D2_1 
D2_2 
D2_3 

HD2   
D3_1 
D3_2 
D3_3 

HD3   

sse Pore
ometrische
5 und Tabe
ng A1 entno

er Poren der 

gescannter 
Bereich 

[mm²] 
16
20
20

20
20
14

20
16
20

20
20
16

20
20
20

20
20
20

Prüfber

en: Kalks
n Eigensch

elle 3.26 an
ommen wer

Steine EB un

 Anz
Por

61,2 
01,6 
01,6 

01,6 
01,6 
45,1 

01,6 
61,2 
01,6 

01,6 
01,6 
61,2 

01,6 
01,6 
01,6 

01,6 
01,6 
01,6 

In
richt Nr. AF
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sandstein
haften der in
ngegeben, d
rden. 

nd HD 

zahl  
ren 

Bez

   

9636
10743
11587

 1145

10081
4748

11805
 1040

8296
9201
8616

 9471

8411
10445
10199

 1053

10296
11066
8554

 9972

8789
10053
9466

 9436

nstitut für W
12/02-DIBt2

ne 
n den Kalks
die Dünnsch

Anzahl  
Poren / 

zogener Bere

12
10
11

58 

10
4

16
08 

8
11
8

 

8
10
12

35 

10
11
8

2 

8
10
9

6 

Werkstoffe im
20900001/0

sandsteinen
hliffaufnahm

ich 

2045 
0743 
587 

0081 
4748 
6396 

8296 
501 

8616 

8411 
0445 
2749 

0296 
066 

8554 

8789 
0053 
9466 

m Bauwese
01 vom 12.1

n enthaltene
men und Bin

Anteil Poren

  

29,53% 
28,98% 
21,78% 
26,76% 

28,82% 
39,25% 
21,47% 
29,85% 

31,60% 
29,65% 
28,48% 
29,91% 

32,29% 
25,94% 
32,28% 
30,17% 

27,34% 
27,80% 
30,53% 
28,56% 

28,47% 
28,74% 
27,41% 
28,21% 
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en Poren 
närbilder 

n 

[mm²] 
47,6
58,4
43,9
50,0

58,1
79,1
31,2
56,1

63,7
47,8
57,4
56,3

65,1
52,3
52,0
56,5

55,1
56,0
61,5
57,6

57,4
57,9
55,2
56,9



 

 

Tabelle 3

Probe 

  

EB1_1 
EB1_2 
EB1_3 

MW EB1 

EB2_1 
EB2_2 
EB2_3 

MW EB2 

EB3_1 
EB3_2 
EB3_3 

MW EB3 

HD1_1 
HD1_2 
HD1_3 

MW HD1

HD2_1 
HD2_2 
HD2_3 

MW HD2

HD3_1 
HD3_2 
HD3_3 

MW HD3

 
 

3.26: Geomet

Pore
mittel m

  
[m²] [m

4.942 20
5.437 20
3.788 20
4.722 20

5.763 20
16.661 20
2.639 20
8.354 20

7.678 20
5.196 20
6.662 20
6.512 20

7.737 20
5.005 20
5.103 20

 5.949 20

5.351 20
5.063 20
7.195 20

 5.870 20

6.530 20
5.761 20
5.836 20

 6.042 20

rische Eigens

engröße 
in max 

  
m²] [m²] 

02 7.959.08
02 11.833.6
02 1.602.69
02 7.131.79

02 2.950.05
02 64.382.5
02 613.634
02 22.648.7

02 11.456.5
02 4.983.61
02 19.051.2
02 11.830.4

02 50.039.9
02 38.213.2
02 33.513.8
02 40.589.0

02 9.744.42
02 7.034.62
02 25.418.3
02 14.065.7

02 10.581.8
02 14.592.9
02 26.539.4
02 17.238.0

Prüfber

schaften der 

Lä
 mittel m

  
[m] [

83 69,76
07 73,09
98 79,28
96 74,04

57 78,19
57 68,97
4 70,44
50 72,53

25 77,11
13 71,81
49 71,40
63 73,44

50 53,74
77 51,03
26 51,72
18 52,16

20 65,59
24 65,07
01 68,62
82 66,43

68 62,16
46 63,84
68 52,34
94 59,45

In
richt Nr. AF
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Poren der St

änge 
min max 

  
m] [m] 

19 10025
19 11790
19 4451 
19 8756 

19 6063 
19 20159
19 1962 
19 9395 

19 15333
19 7143 
19 13029
19 11835

19 19714
19 19079
19 17251
19 18681

19 8832 
19 9384 
19 14927
19 11048

19 10787
19 13486
19 14857
19 13043

nstitut für W
12/02-DIBt2

teine EB und 

Breite
mittel min 

[m] [m]

32,31 6 
33,36 6 
36,11 6 
33,93 6 

37,96 6 
32,34 6 
31,09 6 
33,80 6 

36,14 6 
32,94 6 
32,89 6 
33,99 6 

22,58 6 
19,74 6 
21,17 6 
21,16 6 

28,70 6 
28,05 6 
29,97 6 
28,90 6 

26,45 6 
27,49 6 
21,67 6 
25,20 6 

Werkstoffe im
20900001/0

HD 

L
max mitte

  
[m]   

6654 2,66
6368 2,90
2178 2,80
5067 2,79

3365 2,73
12692 2,68
1251 2,90
5769 2,77

5473 2,72
4660 2,73
9067 2,77
6400 2,74

12692 2,94
12692 3,24
12178 3,04
12521 3,07

6324 3,04
5625 2,90
11048 3,05
7666 3,00

7886 3,11
6311 3,03
10895 3,17
8364 3,10

m Bauwese
01 vom 12.1

Länge/Breite 
el min max

  
    

6 1,13 15,0
0 1,11 31,0
0 1,12 20,0
9 1,12 22,0

3 1,11 19,0
8 1,17 15,0
0 1,13 19,0
7 1,13 17,6

2 1,10 16,0
3 1,08 18,0
7 1,13 16,0
4 1,10 16,6

4 1,13 16,5
4 1,08 18,0
4 1,11 20,0
7 1,10 18,1

4 1,13 29,0
0 1,20 644,6
5 1,14 22,0
0 1,15 231,8

 1,08 22,6
3 1,11 23,0
7 1,14 18,0
0 1,11 21,2
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Rund-
heit x 

  
  

00 3,03
00 3,14
00 3,12
00 3,10 

00 2,95
00 2,64
00 2,98
67 2,86 

00 3,17
00 3,15
00 2,97
67 3,10 

50 2,54
00 2,51
00 2,48
7 2,51 

00 2,92
62 47,65
00 2,92
87 17,83 

67 2,86
00 2,92
00 2,52
22 2,77 



 

 

Tabelle 3

  

Klass

größer 

 

Tabelle 3

  

Klasse

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
20
50

100
größer 

 

3.27: Porengr

se Hä

0 
5 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
200 
500 

1000 

3.28: Porengr

e Häufigke

0 
5 119

10 336
20 224
30 92
40 4
50 2
60 2
70 1
80 1
90 
00 
00 34
00 26
00 1

2

rößenverteilu

EB1_

äufigkeit 

0 
1414 
3701 
2454 

970 
520 
303 
210 
154 
96 
85 
59 

329 
214 
81 

153 

rößenverteilu

EB2_1 

eit anteilig

0 0,0
94 11,8
68 33,4
44 22,2
21 9,1
87 4,8
83 2,8
17 2,1
54 1,5
18 1,1
84 0,8
80 0,7
44 3,4
64 2,6
10 1,0
13 2,1

Prüfber

ng Charge E

_2 

anteilig 

0,0
13,1
34,4
22,8

9,0
4,8
2,8
1,9
1,4
0,8
0,7
0,5
3,0
1,9
0,7
1,4

ng Charge E

g Häufigk

00% 
84% 
41% 1
26% 1

4% 
83% 
81% 
5% 

53% 
7% 

83% 
79% 
41% 
62% 
09% 
1% 

In
richt Nr. AF
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B1 

Häuf

00%
6%

45%
84%
03%
84%
82%
95%
43%
89%
79%
55%
06%
99%
75%
42%

B2 

EB2_2 

keit anteil

0 0,
619 13,
620 34,
071 22,
414 8,
236 4,
161 3,
83 1,
73 1,
57 1,
38 0,
32 0,

170 3,
96 2,
35 0,
43 0,

nstitut für W
12/02-DIBt2

EB1_3

figkeit 

0
1350
3659
2619
1052

563
353
263
189
139
131
103
472
364
144
186

lig Häufig

,00%
,04%
,12%
,56%
,72%
,97%
,39%
,75%
,54%
,20%
,80%
,67%
,58%
,02%
,74%
,91%

Werkstoffe im
20900001/0

anteilig 

0,00%
11,65%
31,58%
22,60%

9,08%
4,86%
3,05%
2,27%
1,63%
1,20%
1,13%
0,89%
4,07%
3,14%
1,24%
1,61%

EB2_3 

gkeit ante

0 0
1501 12
4019 34
2720 23

993 8
536 4
324 2
241 2
181
131
103 0
74 0

384 3
333 2
132
133

m Bauwese
01 vom 12.1

EB

Mittel
ante

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

eilig 
Mit
an

0,00% 
2,71% 
4,04% 
3,04% 
8,41% 
4,54% 
2,74% 
2,04% 
1,53% 
1,11% 
0,87% 
0,63% 
3,25% 
2,82% 
1,12% 
1,13% 
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B1 

wert 
eilig 

0,00%
12,41%
33,01%
22,72%

9,05%
4,85%
2,93%
2,11%
1,53%
1,05%
0,96%
0,72%
3,57%
2,57%
1,00%
1,51%

EB2 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
12,53%
33,86%
22,62%

8,76%
4,78%
2,98%
1,98%
1,53%
1,16%
0,84%
0,70%
3,42%
2,49%
0,98%
1,38%
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Prüfber
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10 35%, be

In
richt Nr. AF

 

58/105 

B3 

EB3_2 

keit antei

0 0
323 14,

3161 34,
035 22,
773 8
446 4
293 3
154 1
152 1
100 1
76 0
55 0

274 2
176 1
69 0

114 1
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wurde eine G
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nstitut für W
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,00%
,38%
,35%
,12%
,40%
,85%
,18%
,67%
,65%
,09%
,83%
,60%
,98%
,91%
,75%
,24%

ist die pro
e der Poren
Größe zwisc
s, dass 35%

Werkstoffe im
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EB3_3 

gkeit ante

0 0
1126 1
2987 3
1921 19

770 8
389 4
243 2
167
159
70 0
60 0
76 0

294 3
207 2
56 0
91 0

ozentuale H
n an, so hat
chen 5 und 

% aller Pore

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mit

an

0,00% 
1,71% 
1,06% 
9,98% 
8,01% 
4,05% 
2,53% 
1,74% 
1,65% 
0,73% 
0,62% 
0,79% 
3,06% 
2,15% 
0,58% 
0,95% 

Häufigkeit ü
t zum Beisp
 10 m. Be
en größer a
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EB3 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
12,92%
32,78%
22,04%

8,48%
4,39%
2,95%
1,83%
1,60%
1,01%
0,81%
0,71%
3,02%
2,02%
0,75%
1,21%
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eträgt die 
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Klasse

1
2
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größer 
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Klasse

2
3
4
5
6

8
9

10
20
50

100
größer 

 
 
 

3.30: Porengr

e Häufigke

0 
5 137

10 337
20 202
30 66
40 27
50 16
60 9
70 8
80 4
90 3
00 3
00 12
00 5
00 2

3

3.31: Porengr

e Häufigke

0 
5 15

10 38
20 24
30 9
40 4
50 2
60 1
70 1
80 
90 
00 
00 1
00 1
00 

1

rößenverteilu

HD1_1 

eit anteilig

0 0,00
75 16,35
76 40,14
27 24,10
64 7,89
71 3,22
68 2,00
99 1,18
84 1,00
43 0,5
37 0,44
30 0,36
22 1,45
50 0,59
28 0,33
37 0,44

rößenverteilu

HD2_1 

eit anteilig

0 0,0
527 14,8
860 37,4
404 23,3
933 9,0
459 4,4
250 2,4
27 1,2
27 1,2
69 0,6
56 0,5
57 0,5
59 1,5
18 1,1
41 0,4
09 1,0

Prüfber

ng Charge H

g Häufigke

0% 
5% 17
4% 44
0% 25
9% 7
2% 3
0% 1
8% 1
0% 
1% 
4% 
6% 
5% 
9% 
3% 
4% 

ng Charge H

g Häufigk

00% 
83% 1
49% 4
35% 2
06% 
46% 
43% 
23% 
23% 
67% 
54% 
55% 
54% 
5% 

40% 
06% 
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richt Nr. AF
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D1 

HD1_2 

eit anteili

0 0,0
787 17,1
406 42,1
570 24,6
733 7,0
344 3,2
144 1,3
107 1,0
63 0,6
38 0,3
28 0,2
23 0,2
94 0,9
52 0,5
25 0,2
31 0,3

D2 

HD2_2 

keit antei

0 0
712 15

4479 40
2602 23

771 6
349 3
219 1
154 1
91 0
71 0
56 0
44 0

186 1
148 1
56 0

128 1

nstitut für W
12/02-DIBt2

g Häufigk

00%
11% 1
18% 4
61% 2
02%
29%
38%
02%
60%
36%
27%
22%
90%
50%
24%
30%

lig Häufig

,00%
,47%
,48%
,51%
,97%
,15%
,98%
,39%
,82%
,64%
,51%
,40%
,68%
,34%
,51%
,16%

Werkstoffe im
20900001/0

HD1_3 

keit anteil

0 0,
785 17,

4356 42,
2361 23,

712 6,
332 3,
166 1,
86 0,
65 0,
47 0,
30 0,
27 0,

104 1,
61 0,
26 0,
41 0,

HD2_3 

gkeit ante

0 0
1226 14
3213 37
2079 24

733 8
343 4
189 2
129
85 0
68 0
55 0
31 0

154
96
55 0
98

m Bauwese
01 vom 12.1

H

lig 
Mitte
ant

,00% 
,50% 
,71% 
,15% 
,98% 
,26% 
,63% 
,84% 
,64% 
,46% 
,29% 
,26% 
,02% 
,60% 
,25% 
,40% 

H

eilig 
Mit

an

0,00% 
4,33% 
7,56% 
4,30% 
8,57% 
4,01% 
2,21% 
1,51% 
0,99% 
0,79% 
0,64% 
0,36% 
1,80% 
1,12% 
0,64% 
1,15% 

n - IWB
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HD1 

elwert 
teilig 

0,00%
16,99%
41,68%
23,95%

7,30%
3,26%
1,67%
1,01%
0,75%
0,45%
0,33%
0,28%
1,12%
0,56%
0,28%
0,38%

HD2 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
14,88%
38,51%
23,72%

8,20%
3,87%
2,21%
1,38%
1,02%
0,70%
0,56%
0,44%
1,68%
1,20%
0,52%
1,12%



 

 

Tabelle 3

  

Klasse 

0
5

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
200
500

1000
größer 

 
 

3.32: Porengr

H

Häufigke

0 
5 1
0 3
0 2
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

rößenverteilu

HD3_1 

eit anteili

0 0,0
412 16,0
468 39,4
167 24,6
636 7,2
325 3,7
166 1,8
110 1,2
93 1,0
57 0,6
34 0,3
20 0,2

103 1,1
96 1,0
41 0,4
61 0,6

Prüfber

ng Charge H

g Häufig

0% 
7% 
6% 
6% 
4% 
0% 
9% 
5% 
6% 
5% 
9% 
3% 
7% 
9% 
7% 
9% 

In
richt Nr. AF
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D3 

HD3_2 

gkeit ante

0 0
1481 14
4009 39
2356 23

765 7
353 3
210 2
127 1
114 1
73 0
51 0
41 0

193 1
144 1
56 0
80 0

nstitut für W
12/02-DIBt2

eilig Häu

0,00%
4,73%
9,88%
3,44%
7,61%
3,51%
2,09%
1,26%
1,13%
0,73%
0,51%
0,41%
1,92%
1,43%
0,56%
0,80%

Werkstoffe im
20900001/0

HD3_3 

ufigkeit a

0
1710
4140
2185

611
249
131
102
37
43
19
20
82
57
23
57

m Bauwese
01 vom 12.1

anteilig 
M
a

0,00% 
18,06% 
43,74% 
23,08% 

6,45% 
2,63% 
1,38% 
1,08% 
0,39% 
0,45% 
0,20% 
0,21% 
0,87% 
0,60% 
0,24% 
0,60% 
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HD3 

ittelwert 
anteilig 

0,00%
16,29%
41,02%
23,72%

7,10%
3,28%
1,79%
1,20%
0,86%
0,61%
0,36%
0,28%
1,32%
1,04%
0,42%
0,70%
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er Charge HD1

er Charge HD2

er Charge HD3
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1 

2 

3 

Werkstoffe im
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Tabelle 3

P

W
W
W

MW

W
W
W

MW

W
W
W

MW

H
H
H

MW

H
H
H

MW

H
H
H

MW

E
E
E

MW

E
E
E

MW

E
E
E

MW

H
H
H

MW

H
H
H

MW

H
H
H

MW

 

3.33: Anteil de

Probe 

  

WB1_1 
WB1_2 
WB1_2 
W WB1 

WB2_1 
WB2_2 
WB2_3 
W WB2 

WB3_1 
WB3_2 
WB3_3 
W WB3 

H1_1 
H1_2 
H1_3 

W HH1 

H2_1 
H2_2 
H2_3 

W HH2 

H3_1 
H3_2 
H3_3 

W HH3 

B1_1 
B1_2 
B1_3 

W EB1 

B2_1 
B2_2 
B2_3 

W EB2 

B3_1 
B3_2 
B3_3 

W EB3 

D1_1 
D1_2 
D1_3 

W HD1 

D2_1 
D2_2 
D2_3 

W HD2 

D3_1 
D3_2 
D3_3 

W HD3 

er Quarzkörn

gescannte
Bereich 

[mm²] 

16
16
16

  

16
16
16

  

16
16
16

  

16
16
16

  

16
13
16

  

16
16
16

  

53
53
53

  

53
51
53

  

53
53
53

  

36
36
36

  

36
36
36

  

36
36
36

  

Prüfber

ner 

er  Anza
Körn

61,2 
61,2 
61,2 

61,2 
61,2 
61,2 

61,2 
61,2 
61,2 

61,2 
61,2 
61,2 

61,2 
30,6 
61,2 

61,2 
61,2 
61,2 

39,6 
39,6 
39,6 

39,6 
10,7 
39,6 

39,6 
39,6 
39,6 

62,8 
62,8 
62,8 

62,8 
62,8 
62,8 

62,8 
62,8 
62,8 

In
richt Nr. AF

 

64/105 

ahl  
ner 

bezo
   

5388
6754
5830

 20048

4633
4027
4503

 14684

6049
5387
4638

 17931

10990
9218
7537

 30950

11206
11844
11313

 41432

11554
8913

11971
 36186

10214
10857
8431

 9834

11893
6903

10093
 9760

7959
9273
7937

 8390

8952
6845
6171

 10892

6343
7278
6693

 10072

5980
6420
5994

 9120

nstitut für W
12/02-DIBt2

Anzahl  
Körner / 

ogener Bereic

180
226
195

8 

155
134
150

4 

202
180
155

1 

367
308
252

0 

375
489
378

2 

386
298
400

6 

102
108
84

118
72

100

79
92
79

133
101
91

2 

94
108
99

2 

88
95
89

Werkstoffe im
20900001/0

ch 

031 1
603 1
511 1

1

505 1
477 1
070 2

1

244 1
028 1
522 1

1

779 2
849 2
223 1

1

502 1
935 1
860 1

1

667 2
828 1
062 2

2

214 2
857 2
431 2

2

893 2
294 2
093 2

2

959 2
273 2
937 2

2

315 3
181 3
179 4

3

434 3
825 3
955 3

3

895 4
549 3
915 3

3

m Bauwese
01 vom 12.1

Anteil Quarz

  [

7,18% 
3,94% 
1,04% 
4,05% 22,7 

5,72% 
1,28% 

21,44% 
6,15% 26,0 

4,12% 
6,25% 
7,29% 
5,89% 25,6 

22,03% 
20,18% 
7,57% 
9,93% 32,1 

7,38% 
8,12% 
6,24% 
7,25% 26,0 

22,62% 
5,39% 

24,54% 
20,85% 33,6 

27,14% 
24,14% 
22,69% 
24,66% 133,1

27,58% 
26,69% 
23,65% 
25,97% 137,6

22,56% 
22,01% 
24,63% 
23,06% 124,5

39,82% 
38,41% 
41,33% 
39,86% 144,6

38,24% 
35,20% 
34,18% 
35,87% 130,1

41,93% 
35,64% 
39,78% 
39,12% 141,9

n - IWB
10.2012

 

z 

[mm²] 

27,7
22,5
17,8

25,4
18,2
34,6

22,8
26,2
27,9

35,5
32,5
28,3

28,0
23,7
26,2

36,5
24,8
39,6

146,5
130,3
122,4

1 

148,8
136,3
127,6

6 

121,7
118,8
132,9

5 

144,5
139,4
149,9

6 

138,7
127,7
124,0

1 

152,1
129,3
144,3

9 



 

 

Tabelle 3

Probe 

  

WB1_1 
WB1_2 
WB1_2 

MW WB1

WB2_1 
WB2_2 
WB2_3 

MW WB2

WB3_1 
WB3_2 
WB3_3 

MW WB3

HH1_1 
HH1_2 
HH1_3 

MW HH1

HH2_1 
HH2_2 
HH2_3 

MW HH2

HH3_1 
HH3_2 
HH3_3 

MW HH3

EB1_1 
EB1_2 
EB1_3 

MW EB1

EB2_1 
EB2_2 
EB2_3 

MW EB2

EB3_1 
EB3_2 
EB3_3 

MW EB3

HD1_1 
HD1_2 
HD1_3 

MW HD1

HD2_1 
HD2_2 
HD2_3 

MW HD2

HD3_1 
HD3_2 
HD3_3 

MW HD3

3.34: Geomet

Kor
  

mittel m
[m²] [m

5.140 20
3.329 20
3.053 20

 3.841 20

5.473 20
4.515 20
7.679 20

2 5.889 20

3.764 20
4.866 20
6.012 20

3 4.880 20

3.233 20
3.530 20
3.760 20

 3.508 20

2.501 20
1.998 20
2.315 20

2 2.271 20

3.157 20
2.785 20
3.306 20

3 3.083 20

14.341 20
11.999 20
14.524 20

 13.621 20

12.513 20
19.746 20
12.643 20

 14.967 20

15.293 20
12.809 20
16.745 20

 14.949 20

16.140 20
20.361 20
24.298 20

 20.266 20

21.874 20
17.546 20
18.527 20

2 19.316 20

25.438 20
20.141 20
24.080 20

3 23.220 20

rie der Quarz

rngröße 
  

min max 
m²] [m²] 

02 7.193.77
02 2.172.31
02 756.300
02 3.374.12

02 3.567.23
02 2.680.32
02 7.836.31
02 4.694.62

02 2.476.71
02 2.150.26
02 3.575.78
02 2.734.25

02 2.999.92
02 2.880.19
02 2.500.33
02 2.793.48

02 1.584.67
02 1.195.01
02 2.393.14
02 1.724.28

02 631.533
02 1.160.55
02 2.295.94
02 1.362.67

02 10.857.3
02 8.692.46
02 4.101.66
02 7.883.83

02 14.876.3
02 13.950.1
02 15.004.5
02 14.610.3

02 2.994.15
02 1.250.24
02 8.071.78
02 4.105.39

02 8.487.36
02 11.840.2
02 18.341.2
02 12.889.6

02 10.265.0
02 5.778.93
02 7.732.27
02 7.925.42

02 6.126.62
02 7.754.52
02 8.364.28
02 7.415.14

Prüfber

zkörner 

Lä
  

 mittel 
[m] 

77 69,42 
11 62,31 
0 61,37 
29 64,37 

39 61,26 
27 61,55 
16 76,38 
27 66,40 

10 64,00 
60 61,79 
85 63,60 
52 63,13 

23 61,24 
96 61,58 
33 64,58 
84 62,46 

78 52,16 
19 49,73 
42 51,12 
80 51,00 

3 61,92 
52 60,34 
49 58,75 
78 60,34 

63 108,30
69 107,87
60 116,57
31 110,91

82 103,65
66 134,66
35 107,97
61 115,43

59 122,89
47 115,73
80 121,17
95 119,93

60 109,28
59 126,71
68 136,69
29 124,22

54 135,69
35 127,14
70 130,95
20 131,26

29 137,27
22 131,52
87 135,07
46 134,62

In
richt Nr. AF
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änge 
  

min max
[m] [m]

19 4102
19 2502
19 1575
19 2726

19 3022
19 2311
19 5098 4
19 3477

19 3498
19 2330
19 2711
19 2847

19 2883
19 2470
19 2432
19 2595

19 2298
19 1956
19 3302
19 2519

19 1251
19 1860
19 2787
19 1966

19 7448
19 4946
19 3562
19 5319

19 5403
19 7556
19 5568
19 6176

19 2527
19 2152
19 4476
19 3052

19 4502
19 7067
19 6152
19 5907

19 5156
19 3949
19 4984
19 4696

19 4178
19 4375
19 4692
19 4415

nstitut für W
12/02-DIBt2

Breite

mittel min 
[m] [m]

36,52 6 
32,82 6 
32,04 6 
33,80 6 

33,22 6 
33,16 6 
40,58 6 
35,65 6 

33,91 6 
34,03 6 
34,33 6 
34,09 6 

35,04 6 
34,74 6 
36,33 6 
35,37 6 

29,38 6 
27,19 6 
28,54 6 
28,37 6 

34,12 6 
31,66 6 
30,89 6 
32,22 6 

61,02 6 
61,32 6 
66,83 6 
63,06 6 

58,64 6 
76,77 6 
61,87 6 
65,76 6 

70,86 6 
66,52 6 
69,99 6 
69,13 6 

61,69 6 
71,31 6 
77,41 6 
70,14 6 

77,46 6 
72,08 6 
75,00 6 
74,85 6 

78,04 6 
74,01 6 
76,32 6 
76,12 6 

Werkstoffe im
20900001/0

Lä
  

max mittel 
[m]   

2844 2,27 
1257 2,24 
883 2,27 

1661 2,26 

1924 2,10 
1740 2,12 
2876 2,14 
2180 2,12 

1384 2,12 
1479 2,06 
1810 2,16 
1558 2,11 

1676 1,90 
1765 1,91 
1797 1,95 
1746 1,92 

1137 1,94 
1029 2,02 
1257 1,93 
1141 1,96 

1022 2,01 
1200 2,15 
1733 2,11 
1319 2,09 

3219 2,12 
2444 2,07 
2032 2,07 
2565 2,09 

3911 2,14 
4006 2,07 
3784 2,08 
3901 2,10 

1905 2,07 
1098 2,09 
2959 2,08 
1987 2,08 

2819 2,17 
3416 2,12 
4356 2,17 
3530 2,16 

2990 2,12 
2540 2,14 
3048 2,11 
2859 2,12 

2413 2,18 
3194 2,19 
3225 2,16 
2944 2,18 

m Bauwese
01 vom 12.1

änge/Breite 
  

l min max
    

1,09 9,00
1,10 14,00
1,13 8,00
1,11 10,33

1,10 10,00
1,09 12,00
1,13 10,00
1,10 10,67

1,09 10,00
1,11 8,00
1,07 8,44
1,09 8,81

1,08 9,00
1,08 12,00
1,11 13,50
1,09 11,50

1,11 11,00
1,08 13,00
1,08 6,83
1,09 10,28

1,09 12,00
1,07 15,00
1,10 9,00
1,09 12,00

1,09 10,00
1,08 16,00
1,09 10,50
1,09 12,17

1,08 10,00
1,06 9,00
1,08 22,00
1,07 13,67

1,08 9,14
1,08 10,00
1,08 8,00
1,08 9,05

1,07 12,00
1,07 13,00
1,07 19,00
1,07 14,67

1,08 12,50
1,08 17,00
1,08 11,82
1,08 13,77

1,07 14,00
1,08 13,00
1,09 12,05
1,08 13,02

n - IWB
10.2012

 

Rund-
heit 

x mittel 
  

0 1,85 
0 1,78 
0 1,81 
3 1,81 

0 1,69 
0 1,67 
0 1,92 
7 1,76 

0 1,82 
0 1,71 
4 1,77 
1 1,76 

0 1,54 
0 1,53 
0 1,56 
0 1,54 

0 1,54 
0 1,57 
3 1,54 
8 1,55 

0 1,62 
0 1,69 
0 1,79 
0 1,70 

0 2,06 
0 1,99 
0 1,97 
7 2,01 

0 2,12 
0 1,88 
0 2,01 
7 2,00 

4 1,95 
0 1,99 
0 1,97 
5 1,97 

0 1,90 
0 2,00 
0 2,01 
7 1,97 

0 1,91 
0 2,02 
2 1,88 
7 1,94 

0 2,02 
0 2,00 
5 2,01 
2 2,01 



 

 

Tabelle 3

  

Klasse

2

4

6

1
1
12
1
14
1
16
1
1
1
2
3
4
5

100
200
500

100
200

größer 

 
 

3.35: Korngrö

 Häufigke

0 
5 4

10 14
20 11
30 5
40 3
50 1
60 1
70 1
80 
90 
00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
00 
00 1
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

ößenverteilun

WB1_1 

eit anteilig

0 0,0
443 8,2
400 25,9
29 20,9

558 10,3
328 6,0
91 3,5
75 3,2
41 2,6
93 1,7
94 1,7
65 1,2
57 1,0
60 1,1
38 0,7
50 0,9
39 0,7
31 0,5
32 0,5
19 0,3
29 0,5
25 0,4
49 2,7
89 1,6
49 0,9
53 0,9
21 0,3
12 0,2
13 0,2

3 0,0
2 0,0

Prüfber

ng Charge WB

g Häufigk

00% 
22% 
98% 1
95% 1
36% 
09% 
54% 
25% 
62% 
73% 
74% 
21% 
06% 
1% 

71% 
93% 
72% 
58% 
59% 
35% 
54% 
46% 
77% 
65% 
91% 
98% 
39% 
22% 
24% 
06% 
04% 

In
richt Nr. AF
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B1 

WB1_2 

keit antei

0 0
612 9
848 27
507 22
657 9
371 5
254 3
207 3
138 2
123 1
107 1
84 1
77 1
65 0
38 0
52 0
47 0
42 0
43 0
37 0
33 0
31 0

164 2
77 1
36 0
50 0
20 0
24 0

7 0
1 0
2 0

nstitut für W
12/02-DIBt2

lig Häufig

,00%
,06%
,36%
,31%
,73%
,49%
,76%
,06%
,04%
,82%
,58%
,24%
,14%
,96%
,56%
,77%
,70%
,62%
,64%
,55%
,49%
,46%
,43%
,14%
,53%
,74%
,30%
,36%
,10%
,01%
,03%

Werkstoffe im
20900001/0

WB1_3 

gkeit ante

0 0
555 9

1653 28
1271 2

580 9
324 5
225 3
161 2
134 2
103
80
58 0
50 0
52 0
36 0
46 0
29 0
28 0
29 0
41 0
24 0
26 0

138 2
69
33 0
36 0
17 0
22 0

8 0
2 0
0 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mi
a

0,00% 
9,52% 
8,35% 
1,80% 
9,95% 
5,56% 
3,86% 
2,76% 
2,30% 
1,77% 
1,37% 
0,99% 
0,86% 
0,89% 
0,62% 
0,79% 
0,50% 
0,48% 
0,50% 
0,70% 
0,41% 
0,45% 
2,37% 
1,18% 
0,57% 
0,62% 
0,29% 
0,38% 
0,14% 
0,03% 
0,00% 
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WB1 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
8,93%

27,23%
21,69%
10,01%

5,71%
3,72%
3,02%
2,32%
1,77%
1,57%
1,15%
1,02%
0,99%
0,63%
0,83%
0,64%
0,56%
0,58%
0,53%
0,48%
0,46%
2,52%
1,33%
0,67%
0,78%
0,33%
0,32%
0,16%
0,03%
0,02%



 

 

Tabelle 3

  

Klasse

2

4

6

1
1
12
1
14
1
16
1
1
1
2
3
4
5

100
200
500

100
200

größer 

 

3.36: Korngrö

 Häufigke

0 
5 3

10 11
20 11
30 5
40 3
50 2
60 1
70 1
80 
90 
00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

ößenverteilun

WB2_1 

eit anteilig

0 0,0
393 8,4
93 25,7
13 24,0

534 11,5
332 7,1
210 4,5
58 3,4
06 2,2
84 1,8
54 1,1
56 1,2
49 1,0
27 0,5
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7 0,1
14 0,3
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Prüfber
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48% 
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53% 

7% 
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41% 
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58% 
65% 
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47% 
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9% 
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7% 
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1% 
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67/105 

B2 
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0 0
331 8
069 26
965 23
407 10
237 5
165 4
120 2
93 2
72 1
53 1
53 1
44 1
47 1
31 0
29 0
30 0
23 0
22 0
14 0
13 0
15 0
88 2
30 0
11 0
25 0
17 0
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,00%
,22%
,55%
,96%
,11%
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,10%
,98%
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,32%
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,27%
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Werkstoffe im
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0 0
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982 2
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259 5
203 4
138 3
123 2
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70
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62
54
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6 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mi
a
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0,40% 
0,29% 
0,56% 
0,40% 
3,09% 
1,47% 
0,82% 
1,02% 
0,58% 
0,40% 
0,16% 
0,09% 
0,13% 

n - IWB
10.2012

 

WB2 
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nteilig 

0,00%
8,03%

25,60%
23,26%
10,48%

6,27%
4,38%
3,15%
2,44%
1,94%
1,35%
1,35%
1,18%
0,98%
0,82%
0,72%
0,56%
0,53%
0,45%
0,29%
0,34%
0,36%
2,15%
0,90%
0,46%
0,77%
0,49%
0,40%
0,16%
0,07%
0,11%
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B3 
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0 0
446 8
359 25
292 23
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273 5
186 3
131 2
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59 1
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2,32%
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1,42%
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Tabelle 3

  

Klass

1
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3.38: Korngrö

se Häufi
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110 
120 
130 
140 
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ößenverteilun
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igkeit ante

0 0
811 7

2728 24
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1205 10

694 6
472 4
384 3
241 2
197
174
122
93 0
78 0
80 0
77 0
66 0
54 0
50 0
44 0
52 0
50 0

296 2
149
86 0

178
85 0
29 0

2 0
0 0
1 0

Prüfber

ng Charge HH

eilig Häuf

0,00% 
7,38% 
4,82% 
2,68% 
0,96% 
6,31% 
4,29% 
3,49% 
2,19% 
1,79% 
1,58% 
1,11% 
0,85% 
0,71% 
0,73% 
0,70% 
0,60% 
0,49% 
0,45% 
0,40% 
0,47% 
0,45% 
2,69% 
1,36% 
0,78% 
1,62% 
0,77% 
0,26% 
0,02% 
0,00% 
0,01% 

In
richt Nr. AF

 

70/105 

H1 

HH1_2 

figkeit ant

0
672

2308 2
2117 2
1002 1

597
409
269
224
158
140
110
72
66
62
59
50
50
49
36
32
24

230
140
84

168
65
21

0
1
3

nstitut für W
12/02-DIBt2

eilig Häuf

0,00%
7,29%

25,04%
22,97%
0,87%
6,48%
4,44%
2,92%
2,43%
1,71%
1,52%
1,19%
0,78%
0,72%
0,67%
0,64%
0,54%
0,54%
0,53%
0,39%
0,35%
0,26%
2,50%
1,52%
0,91%
1,82%
0,71%
0,23%
0,00%
0,01%
0,03%

Werkstoffe im
20900001/0

HH1_3 

figkeit ant

0
512

1877 2
1643 2

793 1
479
326
254
139
138
113
101
81
68
79
64
52
51
40
37
33
37

217
118
70

136
57
16

1
3
2

m Bauwese
01 vom 12.1

teilig 
Mi
a

0,00% 
6,79% 

24,90% 
21,80% 
10,52% 

6,36% 
4,33% 
3,37% 
1,84% 
1,83% 
1,50% 
1,34% 
1,07% 
0,90% 
1,05% 
0,85% 
0,69% 
0,68% 
0,53% 
0,49% 
0,44% 
0,49% 
2,88% 
1,57% 
0,93% 
1,80% 
0,76% 
0,21% 
0,01% 
0,04% 
0,03% 

n - IWB
10.2012

 

HH1 

ittelwert 
anteilig 

0,00%
7,15%

24,92%
22,48%
10,79%

6,38%
4,35%
3,26%
2,16%
1,78%
1,53%
1,21%
0,90%
0,78%
0,82%
0,73%
0,61%
0,57%
0,51%
0,43%
0,42%
0,40%
2,69%
1,48%
0,87%
1,75%
0,74%
0,23%
0,01%
0,02%
0,02%
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3.39: Korngrö
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0 0
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695 6
456 4
315 2
199
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127
101 0
90 0
57 0
65 0
60 0
51 0
43 0
34 0
29 0
35 0
22 0

171
98 0
49 0

109 0
50 0
14 0

3 0
2 0
3 0

Prüfber

ng Charge HH

eilig Häuf

0,00% 
9,09% 
7,90% 
4,71% 
1,24% 
6,20% 
4,07% 
2,81% 
1,78% 
1,37% 
1,13% 
0,90% 
0,80% 
0,51% 
0,58% 
0,54% 
0,46% 
0,38% 
0,30% 
0,26% 
0,31% 
0,20% 
1,53% 
0,87% 
0,44% 
0,97% 
0,45% 
0,12% 
0,03% 
0,02% 
0,03% 

In
richt Nr. AF

 

71/105 

H2 

HH2_2 

figkeit ant

0
1181
3430 2
2988 2
1301 1

757
451
286
222
135
143
81
76
72
63
47
46
35
28
32
25
22

155
79
41
80
49
15

2
0
2

nstitut für W
12/02-DIBt2

eilig Häuf

0,00%
9,97%

28,96%
25,23%
0,98%
6,39%
3,81%
2,41%
1,87%
1,14%
1,21%
0,68%
0,64%
0,61%
0,53%
0,40%
0,39%
0,30%
0,24%
0,27%
0,21%
0,19%
1,31%
0,67%
0,35%
0,68%
0,41%
0,13%
0,02%
0,00%
0,02%

Werkstoffe im
20900001/0

HH2_3 

figkeit ant

0
1042
3258 2
2845 2
1229 1

685
425
324
194
160
144
111
80
63
59
51
32
33
40
30
35
27

160
69
56
93
49
13

3
1
2

m Bauwese
01 vom 12.1

teilig 
Mi
a

0,00% 
9,21% 

28,80% 
25,15% 
10,86% 

6,05% 
3,76% 
2,86% 
1,71% 
1,41% 
1,27% 
0,98% 
0,71% 
0,56% 
0,52% 
0,45% 
0,28% 
0,29% 
0,35% 
0,27% 
0,31% 
0,24% 
1,41% 
0,61% 
0,50% 
0,82% 
0,43% 
0,11% 
0,03% 
0,01% 
0,02% 

n - IWB
10.2012

 

HH2 

ittelwert 
anteilig 

0,00%
9,43%

28,55%
25,03%
11,03%

6,22%
3,88%
2,70%
1,79%
1,31%
1,20%
0,86%
0,72%
0,56%
0,54%
0,46%
0,38%
0,32%
0,30%
0,26%
0,28%
0,21%
1,42%
0,72%
0,43%
0,82%
0,43%
0,12%
0,02%
0,01%
0,02%
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3.40: Korngrö
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357 3
223
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77 0
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57 0
57 0
48 0
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39 0
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Prüfber
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eilig Häuf
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5,64% 
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1,79% 
1,70% 
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0,35% 
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0
834

2432 2
2059 2

908 1
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341
233
176
135
109
84
84
67
53
58
46
48
39
49
33
40

191
98
65

131
49
20

4
0
1

nstitut für W
12/02-DIBt2

eilig Häuf

0,00%
9,36%

27,29%
23,10%
0,19%
5,90%
3,83%
2,61%
1,97%
1,51%
1,22%
0,94%
0,94%
0,75%
0,59%
0,65%
0,52%
0,54%
0,44%
0,55%
0,37%
0,45%
2,14%
1,10%
0,73%
1,47%
0,55%
0,22%
0,04%
0,00%
0,01%

Werkstoffe im
20900001/0

HH3_3 

figkeit ant

0
1179
3498 2
2837 2
1218 1

669
426
302
230
162
143
100
111
81
69
69
51
61
42
34
37
28

223
110
73

122
50
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0,23% 
1,86% 
0,92% 
0,61% 
1,02% 
0,42% 
0,22% 
0,06% 
0,07% 
0,04% 

n - IWB
10.2012

 

HH3 

ittelwert 
anteilig 

0,00%
9,02%

27,38%
23,31%
10,47%

5,89%
3,80%
2,74%
1,94%
1,55%
1,37%
0,97%
0,93%
0,72%
0,61%
0,62%
0,48%
0,51%
0,40%
0,40%
0,34%
0,33%
2,08%
1,10%
0,70%
1,42%
0,55%
0,23%
0,06%
0,03%
0,02%



 

 

Abb. 3.67

 

Abb. 3.68

 

Abb. 3.69

 

7: Histogram

8: Histogram

9: Histogram

m zur Korngr

m zur Korngr

m zur Korngr

Prüfber

rößenverteilu

rößenverteilu

rößenverteilu

In
richt Nr. AF

 

73/105 

ung der Charg

ung der Charg

ung der Charg

nstitut für W
12/02-DIBt2

ge HH1 

ge HH2 

ge HH3 

Werkstoffe im
20900001/0

m Bauwese
01 vom 12.1

 

 

 

n - IWB
10.2012

 



 

 

Tabelle 3
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größer 

 

3.41: Korngrö

se Hä
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EB1_

äufigkeit 

0 
730 

2047 
1738 

886 
582 
454 
329 
235 
203 
207 
166 
141 
133 
121 
120 
90 
88 
87 
76 
78 
88 

508 
359 
209 
609 
328 
175 
42 
17 
11 

Prüfber

ng Charge EB

_2 

anteilig 

0,0
6,7

18,8
16,0

8,1
5,3
4,1
3,0
2,1
1,8
1,9
1,5
1,3
1,2
1,1
1,1
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,8
4,6
3,3
1,9
5,6
3,0
1,6
0,3
0,1
0,1

In
richt Nr. AF

 

74/105 

B1 

Häufi

00%
72%
85%
01%

6%
36%
8%

03%
6%

87%
91%
53%
30%
23%
1%
1%

83%
81%
80%
70%
72%
81%
68%
31%
93%
61%
02%
61%
39%
6%
0%

nstitut für W
12/02-DIBt2

EB1_3

igkeit 

0
517

1409
1273

666
433
354
236
198
211
158
122
119
111
94
87
84
79
79
69
60
58

453
321
227
518
274
158
39
10
14

Werkstoffe im
20900001/0

anteilig 

0,00%
6,13%

16,71%
15,10%

7,90%
5,14%
4,20%
2,80%
2,35%
2,50%
1,87%
1,45%
1,41%
1,32%
1,11%
1,03%
1,00%
0,94%
0,94%
0,82%
0,71%
0,69%
5,37%
3,81%
2,69%
6,14%
3,25%
1,87%
0,46%
0,12%
0,17%
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% 
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B1 
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eilig 

0,00%
6,43%

17,78%
15,55%

8,03%
5,25%
4,19%
2,91%
2,26%
2,19%
1,89%
1,49%
1,36%
1,27%
1,11%
1,07%
0,91%
0,87%
0,87%
0,76%
0,72%
0,75%
5,03%
3,56%
2,31%
5,88%
3,14%
1,74%
0,42%
0,14%
0,13%
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3.42: Korngrö
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ößenverteilun

EB2_1 

eit anteilig

0 0,0
037 8,7
602 21,8
042 17,1
890 7,4
548 4,6
419 3,5
302 2,5
223 1,8
80 1,5
88 1,5
53 1,2
18 0,9
16 0,9
85 0,7
08 0,9
88 0,7
75 0,6
85 0,7
94 0,7
74 0,6
66 0,5

503 4,2
349 2,9
292 2,4
689 5,7
317 2,6
73 1,4
44 0,3
19 0,1
14 0,1

Prüfber

ng Charge EB

g Häufigk

00% 
72% 
88% 
17% 
48% 
61% 
52% 
54% 
88% 
51% 
58% 
29% 
99% 
98% 
71% 
91% 
74% 
63% 
71% 
79% 
62% 
55% 
23% 
93% 
46% 
79% 
67% 
45% 
37% 
16% 
12% 

In
richt Nr. AF

 

75/105 

B2 

EB2_2 

keit antei

0 0
331 4
944 13
907 13
592 8
345 5
250 3
178 2
150 2
160 2
115 1
91 1

112 1
102 1
93 1
66 0
66 0
68 0
67 0
51 0
55 0
59 0

460 6
298 4
238 3
580 8
301 4
150 2
45 0
16 0

9 0

nstitut für W
12/02-DIBt2

ilig Häufig

0,00%
4,80%
3,68%
3,14%
8,58%
5,00%
3,62%
2,58%
2,17%
2,32%
,67%
,32%
,62%
,48%
,35%

0,96%
0,96%
0,99%
0,97%
0,74%
0,80%
0,85%
6,66%
4,32%
3,45%
8,40%
4,36%
2,17%
0,65%
0,23%
0,13%

Werkstoffe im
20900001/0

EB2_3 

gkeit ante

0 0
618 6

1957 19
1683 16

817 8
523 5
403 3
269 2
240 2
193 1
175 1
128 1
110 1
121 1
93 0
92 0

107 1
73 0
68 0
75 0
64 0
60 0

503 4
344 3
251 2
594 5
308 3
164 1
39 0
13 0

8 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mit

a

0,00% 
6,12% 
9,39% 
6,67% 
8,09% 
5,18% 
3,99% 
2,67% 
2,38% 
1,91% 
1,73% 
1,27% 
1,09% 
1,20% 
0,92% 
0,91% 
1,06% 
0,72% 
0,67% 
0,74% 
0,63% 
0,59% 
4,98% 
3,41% 
2,49% 
5,89% 
3,05% 
1,62% 
0,39% 
0,13% 
0,08% 

n - IWB
10.2012

 

EB2 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
6,55%

18,31%
15,66%

8,05%
4,93%
3,71%
2,59%
2,14%
1,91%
1,66%
1,29%
1,23%
1,22%
0,99%
0,93%
0,92%
0,78%
0,79%
0,76%
0,68%
0,67%
5,29%
3,55%
2,80%
6,69%
3,36%
1,75%
0,47%
0,17%
0,11%



 

 

Tabelle 3

  

Klasse

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
30
40
50

100
200
500

1000
2000

größer 

 
 
 

3.43: Korngrö

e Häufigke

0 
5 4

10 14
20 12
30 6
40 4
50 3
60 2
70 1
80 1
90 1
00 1
10 1
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
00 
00 3
00 2
00 1
00 4
00 3
00 2
00 
00 

ößenverteilun

EB3_1 

eit anteilig

0 0,0
56 5,7
42 18,1
59 15,8
39 8,0
13 5,1
25 4,0
53 3,1
81 2,2
77 2,2
60 2,0
05 1,3
01 1,2
85 1,0
81 1,0
80 1,0
65 0,8
60 0,7
58 0,7
49 0,6
52 0,6
56 0,7
52 4,4
27 2,8
68 2,1
55 5,7
49 4,3
00 2,5
78 0,9
27 0,3

6 0,0

Prüfber

ng Charge EB

g Häufigk

00% 
73% 
2% 1

82% 1
03% 
9% 

08% 
8% 

27% 
22% 
01% 
32% 
27% 
07% 
02% 
01% 
82% 
75% 
73% 
62% 
65% 
70% 
42% 
85% 
1% 

72% 
38% 
51% 
98% 
34% 
08% 

In
richt Nr. AF

 

76/105 

B3 

EB3_2 

keit anteil

0 0,
570 6,
697 18,
483 15,
743 8,
524 5,
332 3,
284 3,
217 2,
152 1,
166 1,
143 1,
126 1,
101 1,
100 1,
86 0,
94 1,
86 0,
70 0,
64 0,
66 0,
66 0,

429 4,
268 2,
179 1,
538 5,
393 4,
217 2,
51 0,
23 0,

5 0,

nstitut für W
12/02-DIBt2

lig Häufig

,00%
,15%
,30%
,99%
,01%
,65%
,58%
,06%
,34%
,64%
,79%
,54%
,36%
,09%
,08%
,93%
,01%
,93%
,75%
,69%
,71%
,71%
,63%
,89%
,93%
,80%
,24%
,34%
,55%
,25%
,05%

Werkstoffe im
20900001/0

EB3_3 

gkeit ante

0 0
490 6

1426 17
1264 15

658 8
423 5
308 3
241 3
192 2
169 2
130 1
123 1
96 1

106 1
72 0
74 0
72 0
65 0
63 0
55 0
40 0
49 0

347 4
217 2
162 2
451 5
336 4
221 2
58 0
19 0
10 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mit
a

0,00% 
6,17% 
7,97% 
5,93% 
8,29% 
5,33% 
3,88% 
3,04% 
2,42% 
2,13% 
1,64% 
1,55% 
1,21% 
1,34% 
0,91% 
0,93% 
0,91% 
0,82% 
0,79% 
0,69% 
0,50% 
0,62% 
4,37% 
2,73% 
2,04% 
5,68% 
4,23% 
2,78% 
0,73% 
0,24% 
0,13% 

n - IWB
10.2012

 

EB3 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
6,02%

18,13%
15,91%

8,11%
5,39%
3,85%
3,09%
2,34%
2,00%
1,81%
1,47%
1,28%
1,16%
1,00%
0,95%
0,91%
0,83%
0,76%
0,67%
0,62%
0,68%
4,47%
2,83%
2,03%
5,73%
4,29%
2,55%
0,75%
0,28%
0,09%



 

 

Abb. 3.70

 

Abb. 3.71

 

Abb. 3.72

 

0: Histogram

1: Histogram

2: Histogram
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In
richt Nr. AF
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nstitut für W
12/02-DIBt2

ge EB1 

ge EB2 

ge EB3 

Werkstoffe im
20900001/0

m Bauwese
01 vom 12.1

 

 

 

n - IWB
10.2012

 



 

 

Tabelle 3

  

Klasse

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
30
40
50

100
200
500

1000
2000

größer 

 

3.44: Korngrö

e Häufigke

0 
5 6

10 18
20 15
30 8
40 5
50 3
60 2
70 2
80 1
90 1
00 1
10 1
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
00 
00 3
00 2
00 1
00 3
00 2
00 1
00 
00 

ößenverteilun

HD1_1 

eit anteilig

0 0,0
14 6,8
69 20,8
84 17,6
00 8,9
42 6,0
17 3,5
64 2,9
20 2,4
28 1,4
39 1,5
24 1,3
09 1,2
83 0,9
76 0,8
71 0,7
71 0,7
63 0,7
58 0,6
57 0,6
53 0,5
47 0,5
30 3,6
12 2,3
51 1,6
92 4,3
84 3,1
88 2,1
58 0,6
25 0,2
23 0,2

Prüfber

ng Charge HD

g Häufigk

00% 
86% 
88% 1
69% 1
94% 
05% 
54% 
95% 
46% 
43% 
55% 
39% 
22% 
93% 
85% 
79% 
79% 
70% 
65% 
64% 
59% 
53% 
69% 
37% 
69% 
38% 
7% 
0% 

65% 
28% 
26% 

In
richt Nr. AF

 

78/105 

D1 

HD1_2 

keit anteil

0 0,
390 5,
133 16,
114 16,
571 8,
397 5,
281 4,
241 3,
179 2,
151 2,
151 2,
105 1,
97 1,
78 1,
69 1,
72 1,
51 0,
45 0,
47 0,
58 0,
47 0,
43 0,

321 4,
192 2,
157 2,
372 5,
241 3,
134 1,
70 1,
23 0,
15 0,

nstitut für W
12/02-DIBt2

lig Häufig

,00%
,70%
,55%
,27%
,34%
,80%
,11%
,52%
,62%
,21%
,21%
,53%
,42%
,14%
,01%
,05%
,75%
,66%
,69%
,85%
,69%
,63%
,69%
,80%
,29%
,43%
,52%
,96%
,02%
,34%
,22%

Werkstoffe im
20900001/0

HD1_3 

gkeit ante

0 0
359 5

1036 16
999 16
505 8
344 5
253 4
192 3
156 2
139 2
97 1
99 1
81 1
79 1
75 1
59 0
53 0
36 0
51 0
46 0
48 0
44 0

257 4
158 2
101 1
340 5
246 3
198 3
72 1
30 0
18 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mit
a

0,00% 
5,82% 
6,79% 
6,19% 
8,18% 
5,57% 
4,10% 
3,11% 
2,53% 
2,25% 
1,57% 
1,60% 
1,31% 
1,28% 
1,22% 
0,96% 
0,86% 
0,58% 
0,83% 
0,75% 
0,78% 
0,71% 
4,16% 
2,56% 
1,64% 
5,51% 
3,99% 
3,21% 
1,17% 
0,49% 
0,29% 

n - IWB
10.2012

 

HD1 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
6,12%

18,07%
16,72%

8,49%
5,81%
3,92%
3,19%
2,53%
1,96%
1,78%
1,51%
1,32%
1,12%
1,02%
0,93%
0,80%
0,65%
0,72%
0,74%
0,69%
0,62%
4,18%
2,58%
1,87%
5,11%
3,56%
2,42%
0,95%
0,37%
0,26%



 

 

Tabelle 3

  

Klasse

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
30
40
50

100
200
500

1000
2000

größer 

 

3.45: Korngrö

e Häufigke

0 
5 2

10 10
20 9
30 5
40 3
50 2
60 2
70 1
80 1
90 1
00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
00 
00 2
00 2
00 1
00 4
00 2
00 2
00 
00 

ößenverteilun

HD2_1 

eit anteilig

0 0,0
97 4,6
25 16,1
39 14,8
26 8,2
35 5,2
48 3,9
01 3,1
64 2,5
49 2,3
41 2,2
95 1,5
90 1,4
78 1,2
76 1,2
84 1,3
53 0,8
58 0,9
52 0,8
54 0,8
36 0,5
34 0,5
60 4,1
11 3,3
38 2,1
30 6,7
81 4,4
04 3,2
52 0,8
17 0,2
15 0,2

Prüfber

ng Charge HD

g Häufigk

00% 
68% 
6% 1

80% 1
29% 
28% 
91% 
7% 

59% 
35% 
22% 
50% 
42% 
23% 
20% 
32% 
84% 
91% 
82% 
85% 
57% 
54% 
0% 

33% 
8% 

78% 
43% 
22% 
82% 
27% 
24% 

In
richt Nr. AF

 

79/105 

D2 

HD2_2 

keit anteil

0 0,
399 5,
240 17,
155 15,
591 8,
433 5,
321 4,
198 2,
177 2,
174 2,
133 1,
118 1,
93 1,
95 1,
97 1,
86 1,
58 0,
64 0,
53 0,
53 0,
28 0,
63 0,

316 4,
205 2,
154 2,
406 5,
273 3,
195 2,
54 0,
28 0,
18 0,

nstitut für W
12/02-DIBt2

lig Häufig

,00%
,48%
,04%
,87%
,12%
,95%
,41%
,72%
,43%
,39%
,83%
,62%
,28%
,31%
,33%
,18%
,80%
,88%
,73%
,73%
,38%
,87%
,34%
,82%
,12%
,58%
,75%
,68%
,74%
,38%
,25%

Werkstoffe im
20900001/0

HD2_3 

gkeit ante

0 0
332 4

1070 15
1046 15

552 8
315 4
258 3
193 2
172 2
154 2
115 1
112 1
101 1
93 1
75 1
70 1
63 0
63 0
55 0
52 0
39 0
46 0

325 4
210 3
163 2
420 6
331 4
192 2
49 0
16 0
11 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mit
a

0,00% 
4,96% 
5,99% 
5,63% 
8,25% 
4,71% 
3,85% 
2,88% 
2,57% 
2,30% 
1,72% 
1,67% 
1,51% 
1,39% 
1,12% 
1,05% 
0,94% 
0,94% 
0,82% 
0,78% 
0,58% 
0,69% 
4,86% 
3,14% 
2,44% 
6,28% 
4,95% 
2,87% 
0,73% 
0,24% 
0,16% 

n - IWB
10.2012

 

HD2 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
5,04%

16,39%
15,43%

8,22%
5,31%
4,06%
2,92%
2,53%
2,35%
1,92%
1,60%
1,40%
1,31%
1,22%
1,18%
0,86%
0,91%
0,79%
0,79%
0,51%
0,70%
4,43%
3,09%
2,24%
6,21%
4,38%
2,92%
0,76%
0,30%
0,22%



 

 

Tabelle 3

  

Klasse

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
30
40
50

100
200
500

1000
2000

größer 

 

3.46: Korngrö

e Häufigke

0 
5 3

10 10
20 9
30 5
40 3
50 2
60 2
70 1
80 1
90 1
00 1
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
00 
00 2
00 1
00 1
00 3
00 2
00 1
00 
00 

ößenverteilun

HD3_1 

eit anteilig

0 0,0
17 5,3
42 17,4
56 15,9
17 8,6
06 5,1
26 3,7
03 3,3
34 2,2
45 2,4
21 2,0
01 1,6
89 1,4
73 1,2
60 1,0
54 0,9
48 0,8
36 0,6
44 0,7
41 0,6
40 0,6
35 0,5
41 4,0
78 2,9
25 2,0
09 5,1
38 3,9
90 3,1
59 0,9
25 0,4
27 0,4

Prüfber

ng Charge HD

g Häufigk

00% 
30% 
42% 1
99% 1
65% 
2% 

78% 
39% 
24% 
42% 
02% 
69% 
49% 
22% 
00% 
90% 
80% 
60% 
74% 
69% 
67% 
59% 
03% 
98% 
09% 
7% 

98% 
8% 

99% 
42% 
45% 

In
richt Nr. AF

 

80/105 

D3 

HD3_2 

keit anteil

0 0,
356 5,
135 17,
076 16,
567 8,
370 5,
266 4,
202 3,
145 2,
132 2,
89 1,
97 1,
88 1,
58 0,
63 0,
65 1,
54 0,
44 0,
40 0,
45 0,
33 0,
32 0,

271 4,
167 2,
126 1,
339 5,
256 3,
184 2,
77 1,
27 0,
16 0,

nstitut für W
12/02-DIBt2

lig Häufig

,00%
,55%
,68%
,76%
,83%
,76%
,14%
,15%
,26%
,06%
,39%
,51%
,37%
,90%
,98%
,01%
,84%
,69%
,62%
,70%
,51%
,50%
,22%
,60%
,96%
,28%
,99%
,87%
,20%
,42%
,25%

Werkstoffe im
20900001/0

HD3_3 

gkeit ante

0 0
353 5

1048 17
961 16
549 9
323 5
218 3
199 3
159 2
113 1
112 1
78 1
80 1
80 1
63 1
50 0
52 0
51 0
40 0
38 0
33 0
31 0

233 3
171 2
105 1
313 5
241 4
202 3
53 0
22 0
23 0

m Bauwese
01 vom 12.1

eilig 
Mit
a

0,00% 
5,89% 
7,48% 
6,03% 
9,16% 
5,39% 
3,64% 
3,32% 
2,65% 
1,89% 
1,87% 
1,30% 
1,33% 
1,33% 
1,05% 
0,83% 
0,87% 
0,85% 
0,67% 
0,63% 
0,55% 
0,52% 
3,89% 
2,85% 
1,75% 
5,22% 
4,02% 
3,37% 
0,88% 
0,37% 
0,38% 

n - IWB
10.2012

 

HD3 

ttelwert 
nteilig 

0,00%
5,58%

17,53%
16,26%

8,88%
5,42%
3,85%
3,29%
2,38%
2,12%
1,76%
1,50%
1,40%
1,15%
1,01%
0,92%
0,84%
0,71%
0,68%
0,67%
0,58%
0,53%
4,05%
2,81%
1,93%
5,22%
4,00%
3,14%
1,02%
0,40%
0,36%



 

 

Abb. 3.73

 

Abb. 3.74

 

Abb. 3.75

 

3: Histogram

4: Histogram

5: Histogram
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5 50 

5 50 
5 50 
5 50 

5 50 
5 50 
5 50 

Prüfber

sse 

t eine Über
Sämtliche V
sind dem An

der Auszugv

Nu,m V
k

[kN] 

8,37
8,52
8,72

6,96
8,69
7,12

8,77
8,23
7,34

11,26
11,12
11,44

der Auszugv

Nu,m V
k

[kN] 

9,73
7,67
9,33

5,85
5,21
4,55

8,42
8,04
7,92

10,06
9,86

10,16
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rsicht über 
Versuchspro
nhang A2 zu

versuche mit 

Variations- 
koeff. 

7,3%
5,7%

18,8%

13,1%
7,5%

33,3%

9,2%
2,4%
7,3%

9,6%
5,3%
7,4%

versuche mit 

Variations- 
koeff. 

4,6%
4,7%
8,8%

5,8%
20,9%
16,3%

2,2%
4,8%
6,7%

3,3%
2,3%
2,0%

nstitut für W
12/02-DIBt2

die erzielte
otokolle, so
u entnehme

Dübel A 

Verschiebun
bei 0,5Nu,m 

[mm] 

0,1
0,1
0,1

0,1
0,3
0,1

0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1

Dübel B 

Verschiebun
bei 0,5Nu,m 

[mm] 

0,0
0,0
0,1

0,0
0,2
0,1

0,0
0,0
0,0

0,1
0,1
0,1

Werkstoffe im
20900001/0

en Ergebnis
owie die La
en. 

g Variations-
koeff. 

  

4 21,8
4 39,5
5 26,5

2 22,1
3 69,1
9 33,3

1 21,1
0 13,3
0 30,3

3 7,1
0 43,8
2 7,7

g Variations-
koeff. 

  

9 12,8
6 36,5
0 21,4

4 43,9
0 21,9
2 52,3

6 19,9
8 34,8
9 82,4

6 56,3
3 37,6
4 68,5

m Bauwese
01 vom 12.1

sse der zen
ast-Verschi

- Versagen
(überwieg

  

8% Auszug/S
5% Auszug 
5% H/S/Sp 

1% H/S/Sp 
1% H/Sp 
3% Auszug 

1% Steinbr. 
3% Steinbr. 
3% Steinbr. 

1% Steinbr. 
8% Steinbr. 
7% Steinbr. 

- Versagen
(überwieg

  

8% Auszug 
5% Auszug 
4% Auszug 

9% Auszug 
9% Auszug 
3% Auszug 

9% Auszug 
8% Auszug 
4% Auszug 

3% Auszug 
6% Auszug 
5% Auszug 

n - IWB
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ntrischen 
iebungs-

nsart 
gend) 

Steinbr. 

nsart 
gend) 



 

 

Tabelle 4

Charge 

- 

WB1 
WB2 
WB3 

HH1 
HH2 
HH3 

 

Tabelle 4

Charge 

- 

EB 1 
EB 2 
EB 3 

HD 1 
HD 2 
HD 3 

 

Tabelle 4

Charge 

- 

EB 1 
EB 2 
EB 3 

HD 1 
HD 2 
HD 3 

 
 

4.4: Versuchs

Dübel Anz

- - 

C 
C 
C 

C 
C 
C 

4.5: Versuchs

Dübel Anz

- - 

D 
D 
D 

D 
D 
D 

4.6: Versuchs

Dübel Anz

- - 

E 
E 
E 

E 
E 
E 

sauswertung 

zahl hef 

[mm] 

5 50 
5 50 
5 50 

5 50 
5 50 
5 50 

sauswertung 

zahl hef 

[mm] 

5 60 
5 60 
5 60 

5 60 
5 60 
5 60 

sauswertung 

zahl hef 

[mm] 

5 60 
5 60 
5 60 

5 60 
5 60 
5 60 

Prüfber

der Auszugv

Nu,m V

[kN] 

10,78
8,51
9,71

6,19
5,13
4,46

der Auszugv

Nu,m V

[kN] 

12,53
11,85
10,92

14,01
13,15
13,34

der Auszugv

Nu,m V

[kN] 

11,11
10,85
10,05

13,26
12,74
13,12
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versuche mit 

Variations- 
koeff. 

6,2%
6,9%
7,0%

13,5%
39,0%
8,0%

versuche mit 

Variations- 
koeff. 

6,0%
7,7%

10,1%

8,4%
2,9%
4,0%

versuche mit 

Variations- 
koeff. 

10,4%
8,5%
3,1%

8,2%
2,8%
4,1%

nstitut für W
12/02-DIBt2

Dübel C 

Verschiebun
bei 0,5Nu,m 

[mm] 

0,0
0,1
0,1

0,0
0,2
0,0

Dübel D 

Verschiebun
bei 0,5Nu,m 

[mm] 

0,0
0,0
0,0

0,1
0,1
0,2

Dübel E 

Verschiebun
bei 0,5Nu,m 

[mm] 

0,0
0,0
0,0

0,1
0,2
0,1

Werkstoffe im
20900001/0

g Variations-
koeff. 

  

8 17,3
1 14,7
0 21,8

5 43,6
2 26,8
9 53,6

g Variations-
koeff. 

  

4 82,9
2 199,2
2 74,7

4 40,7
1 23,1
2 52,8

g Variations-
koeff. 

  

2 74,7
1 75,9
1 36,4

3 63,6
0 65,0
9 46,0

m Bauwese
01 vom 12.1

- Versagen
(überwieg

  

3% Auszug/S
7% Auszug/S
8% Auszug 

6% Auszug 
8% Auszug 
6% Auszug 

- Versagen
(überwieg

  

9% Auszug 
2% Auszug/S
7% Auszug/S

7% Auszug 
1% Auszug 
8% Auszug 

- Versagen
(überwieg

  

7% Auszug/S
9% Auszug/S
4% Auszug/S

6% Auszug 
0% Auszug 
0% Auszug 

n - IWB
10.2012

 

nsart 
gend) 

Steinbr. 
Steinbr. 

nsart 
gend) 

Steinbr. 
Steinbr. 

nsart 
gend) 

Steinbr. 
Steinbr. 
Steinbr. 



 

 

4.4.2 V
Unter a
spalten 
ten auf,
tet werd
versagte
auf, an
Kalksan
Größe M
auszieh
Steine H
konnte f
 

Abb. 4.5:

 

Abb. 4.6:
HH 1 mit 
Versuch;
Steinaus

 

Versage
nderem du
zu vermeid
 bei allen a
den. Bei de
e in allen S

nsonsten w
ndsteinen d
M10 durch 
hen und zum
HD zurückz
festgestellt 

: Steine der C

: Stein der Ch
Dübel B nac

; Versagensa
sbruch 

nsart 
rch die Eins
den. Beim D
anderen Dü
en Kalksan
Steinen dur

war auch h
es Herstell
Auszug, be
m Teil durc
zuführen ist
werden. 

Charge WB 1 

 
harge 
ch dem 
art: 

Abb
Düb
gen

Prüfber

spannung d
Dübel A trat
beln und St
dsteinen ve
rch Heraus
ier die üb
ers HD ver

ei den Kalks
ch Steinaus
t. Auch kom

mit Dübeln B

b. 4.7: Stein d
bel A nach de
nsart: Spalten
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der Ziegelst
t bei den S
teinen konn
erursachte 

sziehen, be
erwiegende
rsagten auc
sandsteinen
sbruch, was
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B nach dem V

der Charge H
em Versuch; 
n 
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teine wurde
teinen des 
nte Auszug 
Dübel A im
i Dübel C t
e Versagen
ch die beide
n des Herst
s wohl auf d
Versagen a

 
Versuch; Vers

H 2 mit 
Versa-

Ab
Dü
ge
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20900001/0

e versucht b
Herstellers 
oder Steina

mmer Stein
trat vereinz
nsart Herau
en Kunststo
tellers EB z
die höhere 
us Auszug 

sagensart: Au

bb. 4.8: Stein 
übel A nach d
nsart: Auszu

m Bauwese
01 vom 12.1

bei allen Ve
 HH zum T
ausbruch b
ausbruch. 

zelt Steinau
usziehen. 
offrahmend
zum Teil du

Druckfestig
und Steina

uszug 

der Charge H
dem Versuch;
ug 
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ersuchen 
Teil Spal-
beobach-
Dübel B 

usbrauch 
Bei den 
übel der 
rch Her-
gkeit der 
ausbruch 

HH 3 mit 
; Versa-



 

 

Abb. 4.9:
bel C nac
Steinaus

 

Abb. 4.11
Versuch;

 

: Stein der Ch
ch dem Versu

sbruch 

1: Stein der C
; Versagensa

harge WB 2 m
uch; Versage

Charge EB 2 m
art: Steinausb

Prüfber

 
mit Dü-
ensart: 

Ab
Dü
ge

mit Dübel E n
bruch 
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bb. 4.10: Stei
übel C nach d
ensart: Auszu

nach dem 

nstitut für W
12/02-DIBt2

n der Charge
dem Versuch
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Abb. 4.12: S
B nach dem
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e WB 3 mit 
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Stein der Cha
m Versuch; Ve
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Dübeln 
Auszug 



 

 

4.4.3 
Bei den
Herstell
(M8) erz
te er in 
Steinen
allen Se
Eine we
bei zwe
Serien 
Schwind
geringe
deutlich
bel A k
eines H
Die Var
nahme, 
 

Höchstla
n Kalksand
ers nur we
zielte Dübe
etwa gleich

n EB rund 20
erien gering
esentlich hö
ei Serien ei
deutlich üb
drisse zurüc
r als bei de

h unter den 
konnte festg
Herstellers s
riationskoeff
 mit Prozen

ast und S
steinen var
enig. Trotz 
l A in den S

h hohe Last
0 % höher a

g. 
öhere Streu
n Variation

ber 10 %. V
ckzuführen
en großform
Höchstlaste

gestellt wer
stark variiert
fizienten be

ntsätzen von

Prüfber

Streuung
riierte die H
gleicher V

Steinen HD 
en wie Düb
als in den S

ung trat be
skoeffizient

Vermutlich i
. Die Streuu

matigen. Die
en der jewe
rden, dass 
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n unter 10 %
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g 
Höchstlast 

Verankerung
höhere last

bel B. Bei al
Steinen HD.

ei den Versu
t von über 
st dies auf
ung war be
e Höchstlas
eiligen Dübe
die Höchst

eil war eine
uchen mit d
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ch eines 
engröße 
B erziel-

en in den 
% bei fast 

er wurde 
eren vier 
andenen 
F) etwas 

HH lagen 
s bei Dü-
Chargen 
getreten. 
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5 Un
sc

 

Tabelle 5
einrichtu

Stei
n 

Fo
ma

- - 

Mz 
50a NF
Mz 
67 DF
Mz 
01  3D
Mz 
64 NF
Mz 
02  2D
Mz 
50 NF
Mz 
01  3D
KS  
51  

12
F 

KS 
4.3  NF
KS 
3.2 NF
KS  
03 NF
KS  
51  

12
F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nveröffen
chungsei

5.1: Übersicht
ungen  

or-
at 

Abmes- 
sungen 

- 

F  
237x113
72 

F  
228x107
55 

DF 
240x173
113 

F  
240x115
71 

DF  
242x116
111 

F  
236x112
72 

DF 
240x173
113 

2D 498x175
237 

F 
240x113
71 

F  
240x114
71 

F  
239x113
70 

2D 498x175
237 

ntlichte E
nrichtun

t der Versuch

Wand/  
Einzel-
stein 

  

3x Mauer-
wand 

7x Mauer-
wand 

3x Mauer-
wand 

5x Mauer-
wand 

6x
k. A. 

2x
k. A. 

3x Mauer-
wand 

5x Einzel-
stein 

3x Mauer-
wand 

4x Mauer-
wand 

3x Mauer-
wand 

5x
k. A. 

Prüfber

Ergebnis
ngen 

hsergebnisse

Dü-
bel 

Grö-
ße 

-   

A M8 

A M8 

A M8 

A M8 

F M10

F M10

F M10

A M8 

A M8 

A M8 

F M10

F M10
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sse von D

e der Auszug

hef An-
zahl 

D
fe
k
(S

[m
m] 

- [N
m

50 10 

50 5 

50 7 

50 5 

50 10 

50 5 

50 7 

50 5 

50 5 

50 5 

50 5 

50 5 

nstitut für W
12/02-DIBt2

Dübelher

versuche von

Druck-
estig-

keit 
Stein)

Roh
- 
dich
te 

N/ 
mm²] 

[kg/ 
dm³]

31,2 1,70

36,9 1,81

25,1 1,74

23,4 1,74

26,7 2,22

53,8 1,75

25,1 1,74

40,6 1,84

34,6 1,78

29,1 1,80

23,8 1,77

40,6 1,84

Werkstoffe im
20900001/0

rstellern 

n Dübelherste

Nu,m Nu,m 

(fc,norm

Stein 
=20N/
mm²) 

[kN] [kN] 

4,75 3,8

6,24 4,6

5,18 4,6

7,88 7,2

4,80 4,1

7,87 4,8

5,09 4,5

8,58 6,0

8,03 6,1

4,75 3,9

7,08 6,4

9,33 6,5

m Bauwese
01 vom 12.1

 / For-

tellern / Forsc

m, 

/ 

Varia-
tions- 
koeff. 

V
ge
(ü
ge

-   

81 10,0% A

60 5,5% A

62 11,5% S

28 10,6% 
A
S

5 9,8% A

80 5,6% A

54 3,1% 
A
O

02 8,4% A

0 10,0% A

94 20,4% 
A
S

49 4,5% A

55 3,1% A
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10.2012
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Auszug 
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Auszug 
Auszug/ 
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Auszug 

Auszug 
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s- Nr.:             

tigkeit fStein 

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

ment Tinst

reinigung

nkraft

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

ergebniss
sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

NF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 1 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

-

: 30

          A_WB1

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

se Dübe
rie A_WB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

NF) M

Z

M

S

A

K

W

K

1_

S
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l A 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

Kraftmessring V

10.07.2012

60

1

9,1

15

15

H/S

1,21

0,14

3

S= Steinbruch;

nstitut für W
zu Bericht N

2

10.07.2012

62

15

15

8,29

1,23

0,20

H/S

3,5

be; 

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

e

r

Vorspannung

1

; H=Herauszie

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

KMD 025 (9.

WAN 175 (-0

10.07.2012

62

Faktor 51,5

3

46,8

7,83

8,37

7,31%

15

15

0,14

21,78%

H/S

1,11

0,13

5

hen; Sp = Spa

m Bauwese
2-DIBt20900

4

10.07.2012 1

62

15

15

8,89

0,79

0,12

H/Sp

t am: 12.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,077)

alten

n - IWB
0001/01

 

5

0.07.2012

62

15

15

7,74

0,78

0,13

H/Sp

012

en



 

 

Abb. 1.1:

 

Abb. 1.2:

 
 
 
 

: Last-Versch

:Dübel A_WB

hiebungs-Diag

 
B1_1 Abb. 1

A

gramm zur V

1.3:Dübel A_W

In
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Versuchsserie

 
WB1_4 

nstitut für W
zu Bericht N

e A_WB1 

Abb. 1.4:Düb

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

bel A_WB1_5

m Bauwese
2-DIBt20900

 
5 

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

Tabelle 1

Dübelgrö
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Reinigung

Anbautei

Versuchs

Bohrlocht

Versuchs

Druckfest

Versagen

Mittelwer

Variations

Drehmom

Bohrloch

Vorspann

Mittelwer

Variations

Versagen

Verschie

Verschie

Durchme

Legende 

Bemerku

1.2: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: A
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [

rungstiefe hef  [

gsbürste

lhöhe [mm]

sdatum

tiefe h0 (IST)

s- Nr.:            

tigkeit fStein 

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

ment Tinst

reinigung

nkraft

rt s  bei 0,5 Nu,

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

esser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmess

Referenzver

Dipl.- Ing. C

209 10 001

Zentrische Z

2 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²;

WB 2 (

weit

120

[mm] ≥60

mm] 50

-

: 30

           A_WB

 m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_WB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

rsuche zur Erm

Carolin Kurz

Zugversuche

; ≥ 2,0kg/m³

(2DF)

B2_
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enkkopfschrau

mittlung der Zu

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungs

Kraftmessdos

Wegaufnehme

Kraftmessring

11.07.2012

>60

1

8,32

13

24

H

1,43

0,17

S= Steinbruch

nstitut für W
zu Bericht N

2

11.07.2012

>60

13

24

9,08

1,45

0,07

H

ube; 

gtragfähigkeit 

ß dcut [mm]

e/ -verfahren

sfrequenz [Hz]

e

er

 Vorspannung

A

h; H=Herauszie

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erste

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 

Durchsteck

50kN

MS001

vertikal

] 5

KMD 025 (9

WAN 175 (

11.07.2012

>60

Faktor 51,5

3

28,3

8,50

8,52

5,69%

13

Aussaugen

28

0,14

39,53%

H

1,39

0,14

ehen; Sp = Sp

m Bauwese
2-DIBt20900

4

11.07.2012 1

64

13

28

7,83

1,65

0,21

H

ellt am: 12.07.2

/ Hammerbohr

kmontage

9.9907)

(-0,077)

5

palten

n - IWB
0001/01

 

 

5

1.07.2012

61

13

23

8,85

1,38

0,10

H

2012

ren



 

 

Abb. 1.5:

 

Abb. 1.6:
A_WB2_

: Last-Versch

:Dübel A_WB
1 

hiebungs-Diag

B2_2 und 

A

gramm zur V

 
Abb. 1.
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Versuchsserie

.7:Dübel A_W

nstitut für W
zu Bericht N

e A_WB2 

 
WB2_3 Ab

A_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

b. 1.8:Dübel 
WB2_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

A_WB2_5 un

n - IWB
0001/01

 

nd 

 



 

 

Tabelle 1

Dübelgrö
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Reinigung

Anbautei

Versuchs

Bohrlocht

Versuchs

Druckfest

Versagen

Mittelwer

Variations

Drehmom

Bohrloch

Vorspann

Mittelwer

Variations

Versagen

Verschie

Verschie

Durchme

Legende 

Bemerku

1.3: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: A
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [

rungstiefe hef  [

gsbürste

lhöhe [mm]

sdatum

tiefe h0 (IST)

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

ment Tinst

reinigung

nkraft

rt s  bei 0,5 Nu,

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzver

Dipl.- Ing. C

209 10 001

Zentrische Z

3 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²;

WB 3 (

weit

120

[mm] ≥60

mm] 50

-

: 30

          A_WB

 m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_WB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

rsuche zur Erm

Carolin Kurz

Zugversuche

 ≥ 2,0kg/m³

(3DF)

Z

A

W

B3_
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enkkopfschrau

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungs

Kraftmessdose

Wegaufnehme

Kraftmessring 

12.07.2012

61

1

6,78

15

23

Sp

0,43

0,15

S= Steinbruch

Druckfläche V

nstitut für W
zu Bericht N

2

12.07.2012

61

15

18

6,33

1,03

0,21

H

ube; 

gtragfähigkeit 

ß dcut [mm]

e/ -verfahren

sfrequenz [Hz]

e

er

Vorspannung

A

h; H=Herauszie

orspannung: C

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erste

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 /

Durchsteck

50kN

MS001

vertikal

5

KMD 025 (9

WAN 175 (-

12.07.2012

61

Faktor 51,5

3

38,12

8,90

8,17

18,79%

13

Aussaugen

22

0,15

26,46%

H

1,21

0,13

ehen; Sp = Sp

Ca. 17x10cm

m Bauwese
2-DIBt20900

4

12.07.2012 1

61

15

22

8,96

0,93

0,17

H

llt am: 12.07.2

/ Hammerbohr

kmontage

9.9907)

-0,077)

5

palten

n - IWB
0001/01

 

 

5

2.07.2012

61

15

23

9,89

1,28

0,10

H/S

5

2012

ren



 

 

Abb. 1.9:

 

Abb. 1.10
A_WB3_

 
 
 
 
 

: Last-Versch

0:Dübel 
1 

hiebungs-Diag

 
Abb. 1.
A_WB3

A

gramm zur V

11:Dübel 
3_2 
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Versuchsserie

 
Abb. 
A_WB

nstitut für W
zu Bericht N

e A_WB3 

1.12:Dübel 
B3_3 und A_W

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

WB3_4 
Ab
A_

m Bauwese
2-DIBt20900

bb. 1.13:Dübe
_WB3_5 

n - IWB
0001/01

 

 
el 

 



 

 

Tabelle 1

Dübelgrö
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Reinigung

Anbautei

Versuchs

Bohrlocht

Versuchs

Druckfest

Versagen

Mittelwer

Variations

Drehmom

Bohrloch

Vorspann

Mittelwer

Variations

Versagen

Verschie

Verschie

Durchme

Legende 

Bemerku

1.4: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: A
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [

rungstiefe hef  [

gsbürste

lhöhe [mm]

sdatum

tiefe h0 (IST)

s- Nr.:            

tigkeit fStein 

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

ment Tinst

reinigung

nkraft

rt s  bei 0,5 Nu,

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

esser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmess

Referenzver

Dipl.- Ing. C

209 10 001

Zentrische Z

NF

n. g.

Mz
Rohdichte; 

HH 1 (N

weit

120

[mm] ≥60

mm] 50

-

: 30

           A_HH1

 m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_HH1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

rsuche zur Erm

Carolin Kurz

Zugversuche

≥ 2,0kg/m³

NF)

1_
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enkkopfschrau

mittlung der Zu

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungs

Kraftmessdos

Wegaufnehme

Kraftmessring

10.07.2012

>60

1

6,23

15

15

H

0,383

0,1

S= Steinbruch

nstitut für W
zu Bericht N

2

10.07.2012

>60

15

10

5,82

0,859

0,162

H/Sp

ube; 

gtragfähigkeit 

ß dcut [mm]

e/ -verfahren

sfrequenz [Hz]

e

er

 Vorspannung

A

h; H=Herauszie

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erste

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 

Durchsteck

50kN

MS001

vertikal

] 5

KMD 025 (9

WAN 175 (

10.07.2012

>60

Faktor 51,5

3

46,8

7,16

6,964

13,06%

15

Aussaugen

18

0,12

22,13%

H/Sp

0,6

0,108

ehen; Sp = Sp

m Bauwese
2-DIBt20900

4

10.07.2012 1

61

15

15

7,86

1,249

0,099

H/S

8

ellt am: 20.07.2

/ Hammerbohr

kmontage

9.9907)

(-0,077)

5

palten

n - IWB
0001/01

 

 

5

0.07.2012

60

15

15

7,75

1,275

0,123

H/S

4

2012

ren



 

 

Abb. 1.14

 

Abb. 1.15
A_HH1_1

 
 

4: Last-Versc

 
5: Dübel 
1 

A
A

chiebungs-Dia

Abb. 1.16: Dü
A_HH1_2 

A

agramm zur V

 
übel Abb. 1

A_HH1
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Versuchsser

1.17: Dübel 
1_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_HH1 

Abb. 1.18:
A_HH1_4

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 
: Dübel 

m Bauwese
2-DIBt20900

Abb. 1.19: D
A_HH1_5 

n - IWB
0001/01

 

Dübel 

 



 

 

Tabelle 1

Dübelgrö
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Reinigung

Anbautei

Versuchs

Bohrlocht

Versuchs

Druckfest

Versagen

Mittelwer

Variations

Drehmom

Bohrloch

Vorspann

Mittelwer

Variations

Versagen

Verschie

Verschie

Durchme

Legende 

Bemerku

1.5: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: A
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [

rungstiefe hef  [

gsbürste

lhöhe [mm]

sdatum

tiefe h0 (IST)

s- Nr.:            

tigkeit fStein 

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

ment Tinst

reinigung

nkraft

rt s  bei 0,5 Nu,

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

esser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmess

Referenzver

Dipl.- Ing. C

209 10 001

Zentrische Z

2 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²;

HH 2 (2

weit

120

[mm] ≥60

mm] 50

-

: 30

           A_HH2

, m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_HH2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

rsuche zur Erm

Carolin Kurz

Zugversuche

; ≥ 2,0kg/m³

2DF)

2_
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enkkopfschrau

mittlung der Zu

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungs

Kraftmessdos

Wegaufnehme

Kraftmessring

11.07.2012

60

1

8,08

15

24

H/Sp

1,474

0,665

S= Steinbruch

V3 ungültig

nstitut für W
zu Bericht N

2

11.07.2012

62

15

24

9,76

1,665

0,444

H/Sp

ube; 

ugtragfähigkeit 

ß dcut [mm]

e/ -verfahren

sfrequenz [Hz]

se

er

g Vorspannung

2

A

h; H=Herauszi

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

:

2

Erste

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 

Durchsteck

50kN

MS001

vertikal

] 5

KMD 025 (

WAN 175 (

g

20.07.2012

63

Faktor 51,5

4

28,3

8,38

8,69

7,49%

15

Aussaugen

24

0,33

69,06%

H

1,923

0,213

ehen; Sp = Sp

m Bauwese
2-DIBt20900

5

20.07.2012 2

61

15

27

8,43

1,152

0,162

H/Sp

ellt am: 20.07.2

/ Hammerboh

kmontage

(9.9907)

(-0,077)

5

palten

n - IWB
0001/01

 

 

6

0.07.2012

61

15

26

8,8

1,278

0,143

H

2012

ren



 

 

Abb. 1.20

 

Abb. 1.21
A_HH2_1

 

0: Last-Versc

 
1: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

Abb. 1.22: D
A_HH2_2 

A

agramm zur V

Dübel A
A
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Versuchsser

Abb. 1.23: Düb
A_HH2_4 

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_HH2 

 
bel Abb. 

A_HH

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 
1.24: Dübel 

H2_5 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 1.25
A_HH2_6

n - IWB
0001/01

 

 
5: Dübel 
6 

 



 

 

Tabelle 1

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Reinigung

Anbauteil

Versuchs

Bohrlocht

Versuchs

Druckfest

Versagen

Mittelwert

Variations

Drehmom

Bohrlochr

Vorspann

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.6: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: A
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

gsbürste

lhöhe [mm]

sdatum

tiefe h0 (IST)

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

ment Tinst

reinigung

nkraft

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

24x24x

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 3

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

-

: 30

          A_HH3

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_HH3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

x11 cm B

B

≥ 2,0kg/m³
B

M

Z

M

S

A

K

W

K

3_

S

V

In
Anhang A2 z

 

12/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

Kraftmessring V

12.07.2012

60

1

6,89

15

27

S

1,246

0,239

16

S= Steinbruch;

V1: Tiefe Ausb

nstitut für W
zu Bericht N

2

12.07.2012

64

15

23

6,77

2,224

0,191

H

be; 

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

e

r

Vorspannung

1

A

; H=Herauszie

ruch = Hef=5c

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

KMD 025 (9.

WAN 175 (-0

12.07.2012

>60

Faktor 51,5

3

38,1

6,41

7,12

9,00%

15

Aussaugen

22

0,19

33,25%

H

0,856

0,109

hen; Sp = Spa

m

m Bauwese
2-DIBt20900

4

12.07.2012 1

>60

15

23

8,02

1,943

0,146

H

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,077)

alten

n - IWB
0001/01

 

 

5

2.07.2012

>60

15

23

7,51

1,817

0,26

H

012

en



 

 

Abb. 1.26

 

Abb. 1.27
A_HH3_1

6: Last-Versc

7: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

Abb. 1
A_HH3

A

agramm zur V

1.28: Dübel 
3_2 

In
Anhang A2 z
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Versuchsser

Abb. 1.29
bel A_HH

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_HH3 

9: Dü-
H3_3 

Abb
A_H

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

b. 1.30: Dübe
HH3_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
l Abb. 1.3

A_HH3_

n - IWB
0001/01

 

31: Dübel 
_5 

 



 

 

Tabelle 1

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Anbauteil

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.7: Versuchs

ltyp: A
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

l [mm]  

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

mm] ≥60

248x17

120

-

mm] 50

weit

           A_KS_

: 30

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_EB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz / H

B

S

EB 1 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_EB1_

W

S

V

In
Anhang A2 z

 

14/85 

Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Scherf

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

17.07.2012

Wegaufnehmer

7,53

64

S

0,53

0,14

6

S= Steinbruch;

V2: WA verruts

nstitut für W
zu Bericht N

2

17.07.2012

65

9,03

-

‐

S

5

/ -verfahren

be

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (Einstellun

A

; H=Herauszie

scht (nicht in A

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,19

vertikal

Durchsteckm

4-schneid

MS 1

KMD 025 (9.

5

50kN

3

13,9

17.07.2012

: WA 175 (-0.0

9,68

8,772

9,18%

65

ng am Akkusc

Aussaugen

0,11

21,05%

S

0,93

0,09

7x3

hen; Sp = Spa

Auswertung Ve

m Bauwese
2-DIBt20900

4

17.07.2012 1

62

8,53

1,00

0,13

S/H

3

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

077)

hrauber)

alten

rschiebung)

n - IWB
0001/01

 

 

5

7.07.2012

64

9,09

0,83

0,09

S

5

012

en



 

 

Abb. 1.32

 

Abb. 1.33

2: Last-Versc

3: Dübel A_E

chiebungs-Dia

B1_1, A_EB1

A

agramm zur V

1_2 und A_EB

In
Anhang A2 z
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B1_3 Abb. 

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_EB1 

1.34: Dübel A

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

A_HH1_4 und

m Bauwese
2-DIBt20900

d A_EB1_5 

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

Tabelle 1

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Anbauteil

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.8: Versuchs

ltyp: A
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

l [mm]  

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

mm] ≥60

248x17

120

-

mm] 50

weit

           A_KS_

: 30

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_EB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz / H

B

S

EB 2 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_EB2_

W

In
Anhang A2 z

 

16/85 

Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Scherf

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

17.07.2012

Wegaufnehmer

8,05

62

S

0,79

0,11

6

S= S

nstitut für W
zu Bericht N

2

17.07.2012

65

8,41

0,87

0,13

S

6

/ -verfahren

be

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (Einstellun

A

Steinbruch; H=

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,19

vertikal

Durchsteckm

4-schneid

MS 1

KMD 025 (9.

5

50kN

3

13,3

17.07.2012

: WA 175 (-0.0

8,18

8,23

2,37%

63

ng am Akkusc

Aussaugen

0,10

13,33%

H

0,74

0,10

-

Herausziehen;

m Bauwese
2-DIBt20900

4

17.07.2012 1

64

8,04

0,60

0,10

H/S

3,5

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

077)

hrauber)

 Sp = Spalten

n - IWB
0001/01

 

 

5

7.07.2012

65

8,45

0,89

0,09

S

5

012

en



 

 

Abb. 1.35

 

Abb. 1.36

5: Last-Versc

6: Dübel A_E

chiebungs-Dia

B2_1 und A_

A

agramm zur V

_EB2_2 

In
Anhang A2 z
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Abb. 

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_EB2 

1.37: Dübel A

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

A_EB2_3, A_

m Bauwese
2-DIBt20900

_EB2_4 und A

n - IWB
0001/01

 

A_EB2_5 

 



 

 

Tabelle 1

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Anbauteil

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.9: Versuchs

ltyp: A
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

l [mm]  

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

mm] ≥60

248x17

120

-

mm] 50

weit

           A_KS_

: 30

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie A_EB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz / H

B

S

EB 3 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_EB3_

W

V

In
Anhang A2 z
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Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Scherf

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

17.07.2012

Wegaufnehmer

7,86

66

S

-

-

7x4

S= S

V1: Weg nicht 

nstitut für W
zu Bericht N

2

17.07.2012

65

7,82

0,76

0,12

S

7

/ -verfahren

be

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (Einstellun

A

Steinbruch; H=

gemessen

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,19

vertikal

Durchsteckm

4-schneid

MS 1

KMD 025 (9.

5

50kN

3

11,8

17.07.2012

: WA 175 (-0.0

6,64

7,34

7,34%

65

ng am Akkusc

Aussaugen

0,10

30,32%

S

0,44

0,06

5

Herausziehen;

m Bauwese
2-DIBt20900

4

17.07.2012 1

64

6,94

0,66

0,12

S

8x4

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

077)

hrauber)

 Sp = Spalten

n - IWB
0001/01

 

 

5

7.07.2012

65

7,45

0,71

0,09

S

6

012

en



 

 

Abb. 1.38

 

Abb. 1.39

8: Last-Versc

9: Dübel A_E

chiebungs-Dia

B3_1 und A_

A

agramm zur V

_EB3_2 

In
Anhang A2 z
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Versuchsser

 
Abb. 

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_EB3 

1.40: Dübel A

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

A_EB3_3, A_E

m Bauwese
2-DIBt20900

EB3_4 und A

n - IWB
0001/01

 

 
A_EB3_5 

 



 

 

Tabelle 1

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Anbauteil

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.10: Versuch

ltyp: A
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

l [mm]  

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

hsprotokoll S

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

mm] ≥60

248x11

120

-

mm] 50

weit

           A_KS_

: 30

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

erie A_HD1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz / H

B

S

HD 1 M

5x248 4DF B

M

K

A

Z

_HD1_

W

S

V
V

In
Anhang A2 z
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Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Scherf

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

3

18.07.2012

Wegaufnehmer

10,13

61

S

0,90

0,13

7x3,5

S= Steinbruch;

V 1, 2 und 4 m
V6, V8: WA hä

nstitut für W
zu Bericht N

5

18.07.2012

61

11,53

1,31

0,12

H/S

4

/ -verfahren

be;

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (Einstellun

A

; H=Herauszie

it zu geringem
ängt/verrutscht 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,19

vertikal

Durchsteckm

4-schneid

MS 1

KMD 025 (9.

5

50kN

6

21,2

19.07.2012

: WA 175 (-0.0

10,11

11,262

9,64%

63

ng am Akkusc

Aussaugen

0,13

7,11%

S/H

-

‐

4

hen; Sp = Spa

m Randabstand 
(nicht in Ausw

m Bauwese
2-DIBt20900

7

19.07.2012 1

63

12,28

1,27

0,14

S/H

3

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

077)

hrauber)

alten

gesetzt --> un
wertung)

n - IWB
0001/01

 

 

8

9.07.2012

63

12,26

-

‐

S/H

3x6

012

en

ngültig



 

 

Abb. 1.41

 

Abb. 1.42
A_HD1_3

 
 
 
 

1: Last-Versc

2: Dübel 
3 

chiebungs-Dia

 
Abb. 1.43
A_HD1_5

A

agramm zur V

3: Dübel 
5 

In
Anhang A2 z
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Abb. 1.44:
A_HD1_6

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_HD1 

 Dübel Ab
A_H

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

b. 1.45: Dübe
HD1_7 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
el Abb. 1.4

A_HD1_

n - IWB
0001/01

 

46: Dübel 
_8 

 



 

 

Tabelle 1

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Anbauteil

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.11: Versuch

ltyp: A
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

l [mm]  

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

hsprotokoll S

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

mm] ≥60

248x17

120

-

mm] 50

weit

           A_KS_

: 30

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

erie A_HD2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz / H

B

S

HD 2 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_HD2_

W

V
V

In
Anhang A2 z
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Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Scherf

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

18.07.2012

Wegaufnehmer

7,70

62

Sp

-

S= S

V1: Vorm Vers
V3: WA verruts

nstitut für W
zu Bericht N

2

18.07.2012

62

10,40

0,87

0,09

S

6

/ -verfahren

be;

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (Einstellun

A

Steinbruch; H=

uch Haarriss i
scht (nicht in A

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,19

vertikal

Durchsteckm

4-schneid

MS 1

KMD 025 (9.

5

50kN

3

19,8

19.07.2012

: WA 175 (-0.0

11,02

11,12

5,28%

62

ng am Akkusc

Aussaugen

0,10

43,76%

S/H

-

‐

3

Herausziehen;

m Stein --> un
Auswertung)

m Bauwese
2-DIBt20900

4

19.07.2012 1

63

11,82

1,57

0,15

H

-

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

077)

2

%

hrauber)

%

 Sp = Spalten

ngültig

n - IWB
0001/01

 

 

5

9.07.2012

63

11,24

0,94

0,06

S

7

012

en



 

 

Abb. 1.47

 

Abb. 1.4
Riss nac

Abb. 1.51

7: Last-Versc

48: Dübel A
chträglich ent

1: Dübel A_H

chiebungs-Dia

 
A_HD2_1; 
tstanden 

A

 
D2_4 A

A

agramm zur V

Abb. 1.49: Dü

Abb. 1.52: Dü
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Versuchsser

bel A_HD2_2

bel A_HD2_5

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_HD2 

 
2 Abb. 1.50

 
5 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

0: Dübel A_HD

m Bauwese
2-DIBt20900

 
D2_3 

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

Tabelle 1

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Anbauteil

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

1.12: Versuch

ltyp: A
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

l [mm]  

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

hsprotokoll S

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

mm] ≥60

248x17

120

-

mm] 50

weit

           A_KS_

: 30

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

erie A_HD2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz / H

B

S

HD 3 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_HD3_

W
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24/85 

Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Scherf

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

18.07.2012

Wegaufnehmer

12,32

64

H

1,20

0,12

-

S= S

nstitut für W
zu Bericht N

2

18.07.2012

64

10,47

0,98

0,11

S

7

/ -verfahren

be;

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (Einstellun

A

Steinbruch; H=

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,19

vertikal

Durchsteckm

4-schneid

MS 1

KMD 025 (9.

5

50kN

3

23,3

18.07.2012

: WA 175 (-0.0

12,16

11,44

7,40%

64

ng am Akkusc

Aussaugen

0,12

7,67%

S

1,19

0,13

6x9

Herausziehen;

m Bauwese
2-DIBt20900

4

18.07.2012 1

64

11,60

1,21

0,14

S

5

t am: 20.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

077)

hrauber)

 Sp = Spalten

n - IWB
0001/01

 

 

5

8.07.2012

64

10,66

0,83

0,11

S

6

012

en



 

 

Abb. 1.53

 

Abb. 1.54
A_HD3_1

 
 
 
 

3: Last-Versc

 
4: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

Abb. 1.55: Dü
A_HD3_2 

A
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übel Abb.

A_HD
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Versuchsser

. 1.56: Dübel 
D3_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie A_HD3 

Abb. 1.57
A_HD3_4

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

: Dübel 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 1.58
A_HD3_5 

n - IWB
0001/01

 

: Dübel 

 



 

 

2 Ve
Tabelle 2

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

ersuchse
2.1: Versuchs

ße 

sbeschreibung

echniker

ltyp: B
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

ergebniss
sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

NF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 1 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        B_MZ_W

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

se Dübe
rie B_WB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

NF) M

Z

M

S

A

WB1_

K

W

S
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26/85 

l B 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

17.11.2011

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

9,3

64

14

0,102

0,7

S= Steinbruch;

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

17.11.2011

63

14

9,52

0,8

0,093

H

-

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

1

e

r

A

15 kN

; H=Herauszie

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Verankerungst

Erstellt

2-schneid

8,30

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

3

46,76

17.11.2011

KMD 029 (9.

: WAN 104 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm²

9,61

65

14

0,074

0,09

12,81%

9,728

4,61%

0,8

hen; Sp = Spa

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

17.11.2011 1

64

14

9,73

0,87

0,094

H

-

tiefe 

t am: 25.11.20

Hammerbohre

montage

.9881)

0,0774)

²

alten

n - IWB
0001/01

 

5

7.11.2011

64

14

10,48

0,9

0,08

H

-

011

en



 

 

Abb. 2.1:

 

Abb. 2.2:

: Last-Versch

: Dübel B_WB

hiebungs-Diag

B1_1, B_WB1

A

gramm zur V

1_2, B_WB1_3
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Versuchsserie

3, B_WB1_4 

nstitut für W
zu Bericht N

e B_WB1 

und B_WB1_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

_5 

m Bauwese
2-DIBt20900

n - IWB
0001/01

 

 

 



 

 

Tabelle 2

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.2: Versuchs

ße 

sbeschreibung

echniker

ltyp: B
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

2 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 2 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

          B_MZ_

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_WB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

2DF) M

Z

M

S

A

_WB2_

K

W

S

S
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28/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

17.11.2011

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

7,98

64

14

0,093

1,27

S= Steinbruch;

Steinausbruch 

H / S

3

nstitut für W
zu Bericht N

2

17.11.2011

64

14

7,73

1,31

0,056

H

-

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

1

e

r

A

23,6 k

; H=Herauszie

nur Oberflächl

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Verankerungst

Erstellt

2-schneid

8,30

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

3

28,25

17.11.2011

KMD 029 (9.

: WAN 104 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm

7,85

65

14

0,052

0,06

36,45%

7,674

4,72%

0,99

hen; Sp = Spa

ich

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

17.11.2011 1

65

14

7,05

0,8

0,037

H

-

tiefe 

t am: 25.11.20

Hammerbohre

montage

.9881)

0,0774)

m²

alten

n - IWB
0001/01

 

 

5

7.11.2011

64

14

7,76

1,17

0,085

011

en



 

 

Abb. 2.3:

 

Abb. 2.4:

: Last-Versch

: Dübel B_WB

hiebungs-Diag

B2_1, B_WB2

A

gramm zur V

2_2, B_WB2_3
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Versuchsserie

3, B_WB2_4 

nstitut für W
zu Bericht N

e B_WB2 

und B_WB2_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

_5 

m Bauwese
2-DIBt20900

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

Tabelle 2

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.3: Versuchs

ße 

sbeschreibung

echniker

ltyp: B
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

3 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 3 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

          B_MZ_

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_WB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

3DF) M

Z

M

S

A

_WB3_

K

W

S

S
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30/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

2

16.11.2011

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

9,13

65

14

0,083

0,82

S= Steinbruch;

Steinausbruch 

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

3

16.11.2011

64

14

9,38

0,97

0,131

H

-

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

1

e

r

A

36,5 k

; H=Herauszie

nur Oberflächl

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Verankerungst

Erstellt

2-schneid

8,30

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

4

38,12

16.11.2011

KMD 029 (9.

: WAN 104 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm

10,13

64

14

0,08

0,10

21,42%

9,332

8,79%

0,84

hen; Sp = Spa

ich

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

5

16.11.2011 1

66

14

9,96

0,81

0,089

H

-

tiefe 

t am: 25.11.20

Hammerbohre

montage

.9881)

0,0774)

m²

alten

n - IWB
0001/01

 

 

6

6.11.2011

97

14

8,06

0,79

0,1

H / S

4

011

en



 

 

Abb. 2.5:

 

Abb. 2.6:
B_WB3_

: Last-Versch

 
: Dübel 
2 

A
B

hiebungs-Diag

Abb. 2.7: Düb
B_WB3_3 

A

gramm zur V

 
bel Abb

B_W
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Versuchsserie

b. 2.8: Dübel 
WB3_4 

nstitut für W
zu Bericht N

e B_WB3 

Abb. 2.
B_WB3

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

9: Dübel 
3_5 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 2.10:
B_WB3_6 

n - IWB
0001/01

 

 Dübel 

 



 

 

Tabelle 2

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.4: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: B
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

NF

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 1 (N

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        B_MZ_H

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_HH1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz, He

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

NF) M

Z

M

S

A

HH1_

K

W

S

K

In
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enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Peter Scher

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

02.07.2012

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

5,98

67

15

0,03

0,41

S= Steinbruch;

Kalibrierfaktor K

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

02.07.2012

67

15

6,16

0,59

0,01

H

-

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

rf

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

0

e

r

A

15 kN

; H=Herauszie

Kraftmessring 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Verankerungst

Erstellt

2-schneid

8,26

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS5

vertikal

5

3

48,1

02.07.2012

KMD 025 (9.

: WAN 061 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm²

5,43

67

15

0,06

0,04

43,92%

5,85

5,82%

0,41

hen; Sp = Spa

zur Vorspannu

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

02.07.2012 0

66

15

6,13

0,59

0,04

H

-

tiefe 

t am: 05.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,0771)

²

alten

ung: 51,5

n - IWB
0001/01

 

 

5

02.07.2012

66

15

5,54

0,45

0,04

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.11

 

Abb. 2.12
B_HH1_1

1: Last-Versc

 
2: Dübel 
1 

A
B

chiebungs-Dia

Abb. 2.13: Dü
B_HH1_2 

A

agramm zur V

 
bel Abb.

B_HH
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33/85 

Versuchsser

. 2.14: Dübel 
H1_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HH1 

Abb. 2
B_HH1

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

.15: Dübel 
_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 2.16
B_HH1_5

n - IWB
0001/01

 

 

6: Dübel 
5 



 

 

Tabelle 2

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Charge N

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.5: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: B
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

2 DF

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 2 (2

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        B_MZ_H

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_HH2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz, He

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

2DF) M

Z

M

S

A

HH2_

K

W

S

K
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34/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Peter Scher

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

02.07.2012

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

6,65

67

15

0,23

1,18

S= Steinbruch;

Kalibrierfaktor K

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

02.07.2012

67

15

5,92

1,11

0,23

H

-

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

rf

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

0

e

r

A

24 kN

; H=Herauszie

Kraftmessring 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Verankerungst

Erstellt

2-schneid

8,26

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS5

vertikal

5

3

39,6

02.07.2012

KMD 025 (9.

: WAN 061 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm²

4,88

66

15

0,18

0,20

21,93%

5,208

20,86%

0,83

hen; Sp = Spa

zur Vorspannu

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

02.07.2012 0

66

15

3,87

0,77

0,14

H

-

tiefe 

t am: 05.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,0771)

²

alten

ung: 51,5

n - IWB
0001/01

 

 

5

02.07.2012

67

15

4,72

1,12

0,24

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.17

 
 

Abb. 2.18
B_HH2_1

7: Last-Versc

 
8: Dübel 
1 

Ab
B_

chiebungs-Dia

bb. 2.19: Düb
_HH2_2 

A

agramm zur V

 
bel Abb. 

B_HH
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Versuchsser

2.20: Dübel 
H2_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HH2 

Abb. 2.2
B_HH2_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 
21: Dübel 
_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

Abb. 2.22: D
B_HH2_5 

n - IWB
0001/01

 

Dübel 

 



 

 

Tabelle 2

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.6: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: B
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft 

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

24x24x

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 3

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        B_MZ_H

-

: 40

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_HH3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz, He

Zugversuche

x11 cm B

B

≥ 2,0kg/m³
B

M

Z

M

S

A

HH3_

K

W

S

K

V
S
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36/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Peter Scher

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

3

03.07.2012

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

12

5,15

64

12

0,15

1,20

S= Steinbruch;

Kalibrierfaktor K

V1 und V2 nich
Stein zum Teil 

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

4

03.07.2012

65

12

8

3,31

0,87

0,09

H/Sp

-

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

rf

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

0

e

r

A

; H=Herauszie

Kraftmessring 

ht aufgeführt da
bei Aufbringen

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Verankerungst

Erstellt

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS5

vertikal

5

5

23,1

03.07.2012

KMD 025 (9.

: WAN 061 (-0

Aussaugen

16

4,68

65

12

0,16

0,12

52,28%

4,546

16,26%

1,58

hen; Sp = Spa

zur Vorspannu

a ungültig
n der Vorspann

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

6

03.07.2012 0

72

12

15

4,52

0,53

0,03

H

-

tiefe 

t am: 05.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,0771)

alten

ung: 51,5

nung gerissen

n - IWB
0001/01

 

 

7

03.07.2012

67

12

10

5,07

1,31

0,18

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.23

 

Abb. 2.24
B_HH3_4

3: Last-Versc

4: Dübel B_H
4 

chiebungs-Dia

 
H3_3 und 

A

agramm zur V

Abb. 2.25: D
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37/85 

Versuchsser

Dübel B_HH3

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HH3 

_5 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

Abb. 2.26: D
B_HH3_7 

m Bauwese
2-DIBt20900

Dübel B_HH3

n - IWB
0001/01

 

3_6 und 

 



 

 

Tabelle 2

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Verschieb

Mittelwert

Variations

1. Lastpla

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.7: Versuchs

ltyp: B
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

ateau

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse
reduzierte V

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

40/8,3

mm] ≥60

248x17

120

Stahl

mm] 50

weit

           B_KS_

  
:

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_EB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[kN]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm, 
Verankerungstie

suche zur Erm

arolin Kurz

B

S

EB 1 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_EB1_

W

S

V
R
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38/85 

Bohrmaschine/

efe: hef=50mm

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

06.06.2012

Wegaufnehmer

8,31

85

0,06

7,97

0,63

S= Steinbruch;

V1-4: erste Sei
Randabstand: >

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

06.06.2012

85

8,54

7,53

0,89

0,07

H

-

/ -verfahren

m

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

0

r

15 (Einstellun

Aussaugen

; H=Herauszie

ite des Steins,
>8cm zum näc

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,26

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

13,9

06.06.2012

: WA 061 (-0.0

8,68

8,416

2,20%

85

ng am Akkusc

/Bürsten/Auss

0,04

0,06

19,89%

7,62

0,82

hen; Sp = Spa

 V5: zweite Se
chsten Rand

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

06.06.2012 0

85

8,25

-

0,59

0,05

H

-

t am: 08.06.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0771)

hrauber)

saugen

alten

eite;

n - IWB
0001/01

 

 

5

06.06.2012

73

8,3

7,78

0,69

0,05

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.27

 

Abb. 2.28
B_EB1_2

7: Last-Versc

8: Dübel B_E
2 

chiebungs-Dia

 
B1_1 und 

A

agramm zur V

Abb. 2.29: 
B_EB1_4 
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39/85 

Versuchsser

Dübel B_EB1

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HH3 

 
1_3 und 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

Abb. 2.30: D

m Bauwese
2-DIBt20900

übel B_EB1_

n - IWB
0001/01

 

_5 

 



 

 

Tabelle 2

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Verschieb

Mittelwert

Variations

1. Lastpla

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.8: Versuchs

ltyp: B
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

ateau

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse
reduzierte V

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

40/8,3

mm] ≥60

248x17

120

Stahl

mm] 50

weit

           B_KS_

  
:

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_EB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[kN]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm, 
Verankerungstie

suche zur Erm

arolin Kurz

B

S

EB 2 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_EB2_

W

V
R
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40/85 

Bohrmaschine/

efe: hef=50mm

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

06.06.2012

Wegaufnehmer

8,70

85

0,05

7,28

0,71

S= S

V1-4: erste Sei
Randabstand: >

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

06.06.2012

85

7,71

7,45

0,85

0,12

H

-

/ -verfahren

m

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

0

r

15 (Einstellun

Aussaugen

Steinbruch; H=

ite des Steins,
>8cm zum näc

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,26

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

13,3

06.06.2012

: WA 061 (-0.0

7,97

8,04

4,80%

85

ng am Akkusc

/Bürsten/Auss

0,06

0,08

34,79%

7,61

0,83

Herausziehen;

 V5: zweite Se
chsten Rand

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

06.06.2012 0

85

7,97

7,65

0,78

0,09

H

-

t am: 08.06.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0771)

hrauber)

saugen

 Sp = Spalten

eite;

n - IWB
0001/01

 

 

5

06.06.2012

73

7,84

7,48

0,83

0,10

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.31

 
 

Abb. 2.32
B_EB2_2

1: Last-Versc

2: Dübel B_E
2 

chiebungs-Dia

B2_1 und 

A

agramm zur V

 
Abb. 2.33:
B_EB2_4
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41/85 

Versuchsser

: Dübel B_EB

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_EB2 

B2_3 und 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

Abb. 2.34: Dü

m Bauwese
2-DIBt20900

übel B_EB2_

n - IWB
0001/01

 

5 

 



 

 

Tabelle 2

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Verschieb

Mittelwert

Variations

1. Lastpla

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

2.9: Versuchs

ltyp: B
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

reinigung

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

ateau

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse
reduzierte V

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

40/8,3

mm] ≥60

248x17

120

Stahl

mm] 50

weit

           B_KS_

  
:

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie B_EB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[kN]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm, 
Verankerungstie

suche zur Erm

arolin Kurz

B

S

EB 3 M

75x248 6DF B

M

K

A

Z

_EB3_

W

V
R

In
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Bohrmaschine/

efe: hef=50mm

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

06.06.2012

Wegaufnehmer

8,69

85

0,07

7,45

0,87

S= S

V1-4: erste Sei
Randabstand: >

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

06.06.2012

85

8,04

-

0,69

0,04

H

-

/ -verfahren

m

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

0

r

15 (Einstellun

Aussaugen

Steinbruch; H=

ite des Steins,
>8cm zum näc

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

8,26

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

11,8

06.06.2012

: WA 061 (-0.0

7,49

7,92

6,66%

85

ng am Akkusc

/Bürsten/Auss

0,23

0,09

82,41%

-

0,77

Herausziehen;

 V5: zweite Se
chsten Rand

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

06.06.2012 0

85

7,36

-

0,76

0,09

H

-

t am: 08.06.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0771)

hrauber)

saugen

 Sp = Spalten

eite;

n - IWB
0001/01

 

 

5

06.06.2012

73

8,00

7,58

0,58

0,04

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.35

 

Abb. 2.36
B_EB3_2

5: Last-Versc

6: Dübel B_E
2 

chiebungs-Dia

B3_1 und 

A

agramm zur V

 
Abb. 2.3
B_EB3_4
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Versuchsser

7: Dübel B_
4 

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_EB3 

_EB3_3 und 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

Abb. 2.38: D

m Bauwese
2-DIBt20900

Dübel B_EB3

n - IWB
0001/01

 

_1 

 



 

 

Tabelle 2

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

2.10: Versuch

ltyp: B
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

hsprotokoll S

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

40/8,3

mm] ≥60

248x11

120

Stahl

mm] 50

weit

          B_HD1

  
:

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

erie B_HD1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

B

S

HD 1 M

5x248 4DF B

M

K

A

Z

_

W

S

a
R
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0

Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

08.05.2012

Wegaufnehmer

9,6

65

H

0,64

0,15

-

S= Steinbruch;

alle Versuche a
Randabstand: 8

nstitut für W
zu Bericht N

2

08.05.2012

65

10,42

0,78

0,1

H

-

/ -verfahren

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

0

r

15 (am Akku

Aussaugen

; H=Herauszie

auf der 1. Seite
8cm zum näch

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

Verankerungst

8,31

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

21,2

08.05.2012

: WA 061 (-0.0

10,22

10,058

3,32%

64

uschrauber eing

/Bürsten/Auss

0,162

56,30%

H

0,97

0,32

-

hen; Sp = Spa

e des Steines 
hsten Rand

m Bauwese
2-DIBt20900

4

08.05.2012 08

65

9,83

0,62

0,14

H

-

t am: 09.05.20

Hammerbohre

tiefe

montage

.9907)

0773)

gestellt)

saugen

alten

durchgeführt. 

n - IWB
0001/01

 

 

5

8.05.2012

64

10,22

0,79

0,1

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.39

 

Abb. 2.40

 
 
 

9: Last-Versc

0: Dübel B_H

chiebungs-Dia

 
D1_1 Abb

B_H

A

agramm zur V

b. 2.41: Dübel
HD1_2 
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Versuchsser

l Abb. 2.42
bel B_HD

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HD1 

2: Dü-
D1_3 

Ab
bel

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

b. 2.43: Dü-
 B_HD1_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 2.44
B_HD1_5

n - IWB
0001/01

 

4: Dübel 

 



 

 

Tabelle 2

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

2.11: Versuch

ltyp: B
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

hsprotokoll S

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

40/8,3

mm] ≥60

248x11

120

Stahl

mm] 50

weit

          B_HD2

  
:

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

erie B_HD2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

B

S

HD 2 M

5x248 4DF B

M

K

A

Z

2_

W

S

a
R
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1

Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

10.05.2012

Wegaufnehmer

9,61

64

H

0,70

0,07

-

S= Steinbruch;

alle Versuche a
Randabstand: 8

nstitut für W
zu Bericht N

2

10.05.2012

64

10,19

0,86

0,15

H

-

/ -verfahren

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (am Akku

Aussaugen

; H=Herauszie

auf der 1. Seite
8cm zum näch

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

Verankerungst

8,31

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

19,8

10.05.2012

: WA 061 (-0.0

9,96

9,862

2,28%

64

uschrauber eing

/Bürsten/Auss

0,13

37,63%

H

0,77

0,15

-

hen; Sp = Spa

e des Steines 
hsten Rand

m Bauwese
2-DIBt20900

4

10.05.2012 10

63

9,72

0,75

0,19

H

-

t am: 09.05.20

Hammerbohre

tiefe

montage

.9907)

0773)

gestellt)

saugen

alten

durchgeführt. 

n - IWB
0001/01

 

 

5

0.05.2012

63

9,83

0,66

0,10

H

-

012

en



 

 

Abb. 2.45

 

Abb. 2.46
B_HD2_1

5: Last-Versc

 
6: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

Abb. 2.47: D
B_HD2_2 

A

agramm zur V

Dübel A
B
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Versuchsser

Abb. 2.48: Düb
B_HD2_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HD2 

bel Abb. 
B_HD

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

2.49: Dübel 
D2_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 2.50:
B_HD2_5 

n - IWB
0001/01

 

 Dübel 

 



 

 

Tabelle 2

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Versagen

Mittelwert

Variations

Bohrlocht

Drehmom

Bohrlochr

Mittelwert

Variations

Versagen

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

2.12: Versuch

ltyp: B
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

nslast Nu

rt Nu, m

skoeffizient

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

reinigung

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

hsprotokoll S

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

40/8,3

mm] ≥60

248x11

120

Stahl

mm] 50

weit

          B_HD3

  
:

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

erie B_HD3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

B

S

HD 3 M

5x248 4DF B

M

K

A

Z

3_

W

S

a
R
*
0
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1

Bohrmaschine/

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

14.05.2012

Wegaufnehmer

10,15

64

H

0,71

0,12

-

S= Steinbruch;

alle Versuche a
Randabstand: 8
* WA wurde in 
0,0771

nstitut für W
zu Bericht N

2

14.05.2012

64

10,43

0,85

0,10

H

-

/ -verfahren

be; reduzierte V

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

15 (am Akku

Aussaugen

; H=Herauszie

auf der 1. Seite
8cm zum näch
der Zwischenz

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

Verankerungst

8,31

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

23,3

14.05.2012

: WA 061 (-0.0

9,88

10,16

1,98%

63

uschrauber eing

/Bürsten/Auss

0,14

68,53%

H

0,79

0,09

-

hen; Sp = Spa

e des Steines 
hsten Rand
zeit kalibriert. F

m Bauwese
2-DIBt20900

4

14.05.2012 14

64

10,24

0,10

0,32

H

-

t am: 09.05.20

Hammerbohre

tiefe

montage

.9907)

0771)*

gestellt)

saugen

alten

durchgeführt. 

Faktor alt: 0,07

n - IWB
0001/01

 

 

5

4.05.2012

65

10,1

0,88

0,10

H

-

012

en

773 neu 



 

 

Abb. 2.51

 

Abb. 2.52
B_HD3_1

 
 
 
 
 

1: Last-Versc

 
2: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

Abb. 2.53: D
B_HD3_2 

A

agramm zur V

Dübel Ab
B_
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Versuchsser

bb. 2.54: Dübe
_HD3_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie B_HD3 

el Abb. 2.5
B_HD3_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

55: Dübel 
_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

Abb. 2.56:
B_HD3_5 

n - IWB
0001/01

 

 Dübel 
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Tabelle 3

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

ersuchse
3.1: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: C
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

ergebniss
sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

NF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 1 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

          C_MZ_

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

se Dübe
rie C_WB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

NF) M

Z

M

S

A

_WB1_

K

W

S

S
V
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l C 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

14.11.2011

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

10,21

62

14

0,087

0,72

S= Steinbruch;

Steinausbruch 
V3: WAN verru

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

14.11.2011

62

14

10,35

0,8

0,086

H / S

3

be; 

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

1

e

r

A

15 kN

; H=Herauszie

nur Oberflächl
utscht --> Weg 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

2-schneid

8,30

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

3

46,76

14.11.2011

KMD 029 (9.

: WAN 104 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm²

10,66

62

14

‐0,26

0,08

17,31%

10,782

6,22%

-0,438

hen; Sp = Spa

ich
nicht in Ausw

H / S

2

m Bauwese
2-DIBt20900

4

14.11.2011 1

62

14

10,78

0,58

0,065

S

6

t am: 25.11.20

Hammerbohre

montage

.9881)

0,0774)

²

alten

wertung

n - IWB
0001/01

 

5

4.11.2011

62

14

11,91

0,95

0,063

011

en



 

 

Abb. 3.1:

 

Abb. 3.2:
C_WB1_

 
 

: Last-Versch

 
: Dübel 
1 

A
C

hiebungs-Diag

Abb. 3.3: Düb
C_WB1_2 

A

gramm zur V

 
el Abb. 

C_WB
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Versuchsserie

3.4: Dübel 
B1_3 

nstitut für W
zu Bericht N

e C_WB1 

Abb.
C_W

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

3.5: Dübel 
B1_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 3.6: 
C_WB1_4

n - IWB
0001/01

 

 

 
Dübel 

4 



 

 

Tabelle 3

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

3.2: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: C
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

2 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 2 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

          C_MZ_

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie C_WB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

2DF) M

Z

M

S

A

_WB2_

K

W

S

S

In
Anhang A2 z

 

52/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

16.11.2011

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

7,58

63

14

0,12

0,54

S= Steinbruch;

Steinausbruch 

H / S

3

nstitut für W
zu Bericht N

2

16.11.2011

63

14

9,21

0,77

0,09

H / S

6

be; 

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

1

e

r

A

23,6 k

; H=Herauszie

nur Oberflächl

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

2-schneid

8,30

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

3

28,25

16.11.2011

KMD 029 (9.

: WAN 104 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm

8,59

63

14

0,13

0,11

14,67%

8,506

6,91%

0,58

hen; Sp = Spa

ich

H / S

3

m Bauwese
2-DIBt20900

4

16.11.2011 1

63

14

8,5

0,66

0,12

H / S 

9

t am: 25.11.20

Hammerbohre

montage

.9881)

0,0774)

m²

alten

n - IWB
0001/01

 

 

5

6.11.2011

65

14

8,65

0,99

0,1

H

-

011

en



 

 

Abb. 3.7:

 

Abb. 3.8:

 
 

: Last-Versch

: Dübel C_WB

hiebungs-Diag

B2_1, C_WB2

A

gramm zur V

2_2, C_WB2_3

In
Anhang A2 z

 

53/85 

Versuchsserie

3, C_WB2_4 

nstitut für W
zu Bericht N

e C_WB2 

und C_WB2_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

_5 

m Bauwese
2-DIBt20900

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

Tabelle 3

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

3.3: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: C
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

2 DF

n. g.

Mz
≥ 20N/mm²; 

WB 3 (

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

          C_MZ_

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie C_WB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

3DF) M

Z

M

S

A

_WB3_

K

W

S

S
V

In
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54/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

16.11.2011

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

9,26

63

14

0,119

0,92

S= Steinbruch;

Steinausbruch 
V3: WAN verru

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

16.11.2011

63

14

8,95

0,78

0,113

H

-

be; 

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

1

e

r

A

36,5 k

; H=Herauszie

nur Oberflächl
utscht --> Weg 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

2-schneid

8,30

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS001

vertikal

5

3

38,12

16.11.2011

KMD 029 (9.

: WAN 104 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm

9,48

63

14

0,106

0,10

21,83%

9,706

7,01%

0,71

hen; Sp = Spa

ich
nicht in Ausw

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

16.11.2011 1

64

14

10,5

0,85

0,065

H / S 

6

t am: 25.11.20

Hammerbohre

montage

.9881)

0,0774)

m²

alten

wertung

n - IWB
0001/01

 

 

5

6.11.2011

63

14

10,34

0,9

0,12

H / S

-

011

en



 

 

Abb. 3.9:

 

Abb. 3.10

 
 

: Last-Versch

0: Dübel C_W

hiebungs-Diag

WB3_1, C_WB

A

gramm zur V

B3_2, C_WB3_
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55/85 

Versuchsserie

_3, C_WB3_4

nstitut für W
zu Bericht N

e C_WB3 

4 und C_WB3

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

3_5 

m Bauwese
2-DIBt20900

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

Tabelle 3

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

3.4: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: C
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

NF

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 1 (N

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        C_MZ_H

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie C_HH1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz, He

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

NF) M

Z

M

S

A

HH1_

K

W

S

K

V

In
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56/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Peter Scher

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

2

02.07.2012

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

5,39

66

15

0,07

0,49

S= Steinbruch;

Kalibrierfaktor K

V1 nicht in Aus

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

3

02.07.2012

66

15

5,43

0,62

0,07

H

-

be

gtragfähigkeit 

rf

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

0

e

r

A

15 kN

; H=Herauszie

Kraftmessring 

swertung da un

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Erstellt

2-schneid

8,26

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS5

vertikal

5

4

48,1

02.07.2012

KMD 025 (9.

: WAN 061 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm²

6,34

67

15

0,04

0,05

43,60%

6,19

13,53%

0,49

hen; Sp = Spa

zur Vorspannu

ngültig

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

5

02.07.2012 0

66

15

6,36

0,41

0,02

H

-

t am: 05.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,0771)

²

alten

ung: 51,5

n - IWB
0001/01

 

 

6

02.07.2012

66

15

7,43

0,70

0,05

H

-

012

en



 

 

Abb. 3.11

 

Abb. 3.12
C_HH1_1

 
 

1: Last-Versc

 
2: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

Abb. 3.13: D
C_HH1_2 

A

agramm zur V

Dübel A
C
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57/85 

Versuchsser

Abb. 3.14: Dü
C_HH1_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie C_HH1 

bel Abb.
C_H

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

. 3.15: Dübel 
H1_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 3.16
C_HH1_5

n - IWB
0001/01

 

6: Dübel 
5 

 



 

 

Tabelle 3

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

3.5: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: C
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft / Vorspan

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

2DF

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 2 (2

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        C_MZ_H

-

: 40

nnung

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie C_HH2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz, He

Zugversuche

B

B

≥ 2,0kg/m³
B

2DF) M

Z

M

S

A

HH2_

K

W

S

K

In
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58/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Peter Scher

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

02.07.2012

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

5,13

64

15

0,28

0,89

S= Steinbruch;

Kalibrierfaktor K

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

02.07.2012

64

15

4,05

0,93

0,23

H

-

be

gtragfähigkeit 

rf

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

0

e

r

A

24 kN

; H=Herauszie

Kraftmessring 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Erstellt

2-schneid

8,26

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS5

vertikal

5

3

39,6

02.07.2012

KMD 025 (9.

: WAN 061 (-0

Aussaugen

N / 1,95 N/mm²

4,69

67

15

0,27

0,22

26,82%

5,132

38,97%

1,07

hen; Sp = Spa

zur Vorspannu

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

02.07.2012 0

67

15

3,3

0,43

0,14

H

-

t am: 05.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,0771)

²

alten

ung: 51,5

n - IWB
0001/01

 

 

5

02.07.2012

66

15

8,49

1,30

0,19

H

-

012

en



 

 

Abb. 3.17

 

Abb. 3.18
C_HH2_1

 
 

7: Last-Versc

 
8: Dübel 
1 

A
C

chiebungs-Dia

Abb. 3.19: Dü
C_HH2_2 

A

agramm zur V

 
übel Abb

C_H
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59/85 

Versuchsser

b. 3.20: Dübel 
HH2_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie C_HH2 

Abb. 3
C_HH2

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

3.21: Dübel 
2_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 3.22:
C_HH2_5 

n - IWB
0001/01

 

: Dübel 

 



 

 

Tabelle 3

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steingröß

Temperat

Steinart

Charge N

Abstützu

Abstützw

Bohrlocht

Veranker

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Reinigung

Anbauteil

Bohrlochr

Vorspann

Versagen

Bohrlocht

Drehmom

Verschieb

Mittelwert

Variations

Mittelwert

Variations

Verschieb

Legende 

Bemerku

Versagen

Durchmes

3.6: Versuchs

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ltyp: C
Nr.

sart

ße [mm]

tur [°C]

Nr.

ng

weite [mm]  

tiefe h0 (Soll) [m

rungstiefe hef  [m

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

gsbürste

lhöhe [mm]

reinigung

nkraft 

nslast Nu

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

bung s  bei 0,5

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

rt Nu, m

skoeffizient

bung s  bei Las

der Versagens

ngen: 

nsart

sser des Ausb

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

209 10 001

Zentrische Z

24x24x

n. g.

Mz
Rohdichte; ≥

HH 3

weit

120

mm] ≥60

mm] 50

        C_MZ_H

-

: 40

5 Nu, m

m

st Nu

sarten:   

bruchs [cm]

A

rie C_HH3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

er 8mm mit Se

suche zur Erm

arolin Kurz, He

Zugversuche

x11 cm B

B

≥ 2,0kg/m³
B

M

Z

M

S

A

HH3_

K

W

S

K

V
S
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60/85 

enkkopfschraub

mittlung der Zug

err Peter Scher

Bohrertyp

Bohrereckmaß

Bohrmaschine/

Montage

Zylinder

Messschrank

Setzrichtung

Aufzeichnungsf

1

03.07.2012

Kraftmessdose

Wegaufnehmer

20

4,7

62

14

0,12

0,99

S= Steinbruch;

Kalibrierfaktor K

V1 und V2 nich
Stein zum Teil 

H

-

nstitut für W
zu Bericht N

2

03.07.2012

62

14

18

4,15

0,57

0,06

H/Sp

-

be

gtragfähigkeit 

rf

 dcut [mm]

/ -verfahren

frequenz [Hz]

0

e

r

A

; H=Herauszie

Kraftmessring 

ht aufgeführt da
bei Aufbringen

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Erstellt

4-schneid

8,18

: Hilti TE 35 / 

Durchsteckm

50kN

MS5

vertikal

5

3

23,1

03.07.2012

KMD 025 (9.

: WAN 061 (-0

Aussaugen

17

4,85

62

14

0,14

0,09

53,58%

4,462

7,96%

0,83

hen; Sp = Spa

zur Vorspannu

a ungültig
n der Vorspann

H

-

m Bauwese
2-DIBt20900

4

03.07.2012 0

61

14

17

4,03

0,43

0,02

H

-

t am: 05.07.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0,0771)

alten

ung: 51,5

nung gerissen

n - IWB
0001/01

 

 

5

03.07.2012

64

14

17

4,58

0,96

0,09

H

-

012

en



 

 

Abb. 3.23

 

Abb. 3.24

 
 
 

3: Last-Versc

4: Auszugver

chiebungs-Dia

rsuche der Se

A

agramm zur V

erie C_HH3 
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61/85 

Versuchsser

nstitut für W
zu Bericht N

ie C_HH3 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 

m Bauwese
2-DIBt20900

n - IWB
0001/01

 

 



 

 

4 Ve
Tabelle 4

Durchmes

Legende 

Bemerku

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Temperat

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

ersuchse
4.1: Versuchs

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

tur [°C]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

ltyp: D
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

ergebniss
sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

bruchs [cm]

sarten:   

m

st Nu

5 Nu, m

           D_KS_

  
: 12

120

weich

mm] 70

mm] ≥80

248x17

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

A

se Dübe
rie D_EB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

_EB1_

W

M

K

A

Z

B

S

EB 1 M

75x248 6DF B

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm

suche zur Erm

arolin Kurz

In
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l D 

-

S= S

H

1,15

0,10

11,29

88

15,2

1

07.11.2011

Wegaufnehmer

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Bohrmaschine/

mittlung der Zug

nstitut für W
zu Bericht N

2

08.11.2011

83

15,2

12,85

0,60

0,02

H

-

Steinbruch; H=

Aussaugen

0

r

e

frequenz [Hz]

 dcut [mm]

/ -verfahren

gtragfähigkeit 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

-

Herausziehen;

0,04

82,88%

H

6,00%

1,36

0,06

/Bürsten/Auss

13,02

12,534

83

15,7

3

13,9

08.11.2011

: WAN 061 (-0

MS005

KMD 029 (9.

5

50kN

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

m Bauwese
2-DIBt20900

4

08.11.2011 0

83

15,2

12,38

0,61

0,01

H

-

 Sp = Spalten

saugen

0,0772)

.9881)

montage

t am: 28.11.20

Hammerbohre

n - IWB
0001/01

 

 

5

08.11.2011

83

15,0

13,13

0,98

0,03

S/H

4

011

en



 

 

Abb. 4.1:

 

Abb. 4.2:
D_EB1_1

 
 

: Last-Versch

: Dübel 
1 

hiebungs-Diag

 
Abb. 4.3: D
D_EB1_2 

A

gramm zur V

Dübel A
D
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Versuchsserie

Abb. 4.4: Dübe
D_EB1_3 

nstitut für W
zu Bericht N

e D_EB1 

el Abb. 
D_EB

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

4.5: Dübel 
B1_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

 
Abb. 4.6
D_EB1_

n - IWB
0001/01

 

6: Dübel 
_5 

 



 

 

Tabelle 4

Durchmes

Legende 

Bemerku

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Temperat

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

4.2: Versuchs

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

tur [°C]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

ltyp: D
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

bruchs [cm]

sarten:   

m

st Nu

5 Nu, m

           D_KS_

  
: 12

120

weich

mm] 70

mm] ≥80

248x17

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

A

rie D_EB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

S

_EB2_

W

M

K

A

Z

B

S

EB 2 M

75x248 6DF B

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm

suche zur Erm

arolin Kurz
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-

S= Steinbruch;

H

1,84

0,10

11,05

88

15,1

1

07.11.2011

Wegaufnehmer

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Bohrmaschine/

mittlung der Zug

nstitut für W
zu Bericht N

2

08.11.2022

79

15,2

11,67

0,53

0,00

H

-

; H=Herauszie

Aussaugen

0

r

e

frequenz [Hz]

 dcut [mm]

/ -verfahren

gtragfähigkeit 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

8

hen; Sp = Spa

0,02

199,17%

S/H

7,67%

0,38

0,00

/Bürsten/Auss

12,25

11,848

79

15,1

3

13,3

08.11.2011

: WAN 061 (-0

MS005

KMD 029 (9.

5

50kN

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

m Bauwese
2-DIBt20900

4

08.11.2011 0

79

15,2

11,06

1,27

0,01

S/H

4

alten

saugen

0,0772)

.9881)

montage

t am: 28.11.20

Hammerbohre

n - IWB
0001/01

 

 

5

08.11.2011

79

15,9

13,21

0,56

0,00

S/H

7

011

en



 

 

Abb. 4.7:

 

Abb. 4.8:
Dübel 
D_EB2_1

 
 
 

: Last-Versch

 
: 

1 

Abb.
D_EB

hiebungs-Diag

. 4.9: Dübel 
B2_2 

A

gramm zur V

 
Abb. 4.10:
D_EB2_3
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Versuchsserie

 Dübel 

nstitut für W
zu Bericht N

e D_EB2 

Abb. 4.11: D
D_EB2_4 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

Dübel Abb
D_E

m Bauwese
2-DIBt20900

b. 4.12: Dübel
EB2_5 

n - IWB
0001/01

 

 

 



 

 

Tabelle 4

Durchmes

Legende 

Bemerku

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Temperat

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß

Versuchs

Prüfer/ Te

4.3: Versuchs

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

tur [°C]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

ltyp: D
Nr.

sart

ße 

sbeschreibung

echniker

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

bruchs [cm]

sarten:   

m

st Nu

5 Nu, m

           D_KS_

  
: 12

120

weich

mm] 70

mm] ≥80

248x17

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

A

rie D_EB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

S

_EB3_

W

M

K

A

Z

B

S

EB 3 M

75x248 6DF B

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm

suche zur Erm

arolin Kurz
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0

7

S= Steinbruch;

S/H

1,04

0,05

9,42

88

15,1

1

07.11.2011

Wegaufnehmer

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Bohrmaschine/

mittlung der Zug

nstitut für W
zu Bericht N

2

08.11.2022

79

15,1

12,39

0,37

0,02

S/H

4

; H=Herauszie

Aussaugen

0

r

e

frequenz [Hz]

 dcut [mm]

/ -verfahren

gtragfähigkeit 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

8

hen; Sp = Spa

0,022

74,69%

S/H

10,13%

0,38

0,01

/Bürsten/Auss

11,42

10,92

79

15,4

3

11,8

08.11.2011

: WAN 061 (-0

MS005

KMD 029 (9.

5

50kN

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

m Bauwese
2-DIBt20900

4

08.11.2011 08

79

15,1

10,44

0,23

0,01

H

-

alten

saugen

0,0772)

.9881)

montage

t am: 28.11.20

Hammerbohre

n - IWB
0001/01

 

 

5

8.11.2011

79

15,1

10,93

0,51

0,02

S/H

5

011

en



 

 

Abb. 4.13

 

Abb. 4.14
D_EB3_1

 
 

3: Last-Versc

 
4: Dübel 
1 

A
D

chiebungs-Dia

Abb. 4.15: Düb
D_EB3_2 

A

agramm zur V

bel A
D
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Versuchsser

Abb. 4.16: Düb
D_EB3_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie D_EB3 

bel Abb. 4
D_EB3

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 
4.17: Dübel 
3_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

Abb. 4.18: D
D_EB3_5 

n - IWB
0001/01

 

Dübel 

 



 

 

Tabelle 4

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

4.4: Versuchs

ltyp: D
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

30/11,3

mm] ≥80

248x11

120

Stahl

mm] 70

weit

           D_HD1

  
: 12

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie D_HD1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm

suche zur Erm

arolin Kurz

3 B

S

HD 1 M

5x248 4DF B

M

K

A

Z

1_

W

S

D
z
v
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0

Bohrmaschine/

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

08.05.2012

Wegaufnehmer

13,79

85

20,0

H

0,65

0,10

-

S= Steinbruch;

Drehmoment a
zweiten Seite d
versetzt; Randa

nstitut für W
zu Bericht N

2

08.05.2012

85

19,0

14,23

1,1

0,18

H

-

/ -verfahren

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

0

r

Aussaugen

; H=Herauszie

m Akkuschrau
des Steins; ers
abstand 8cm z

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

21,2

08.05.2012

: WA 061 (-0,0

/Bürsten/Auss

15,29

14,008

86

19,0

0,144

40,67%

H

8,39%

1,26

0,23

-

hen; Sp = Spa

uber eingestellt
ste Seite: FUR
zum nächsten 

m Bauwese
2-DIBt20900

4

08.05.2012 08

85

19,0

14,58

0,95

0,11

H

-

t am: 20.05.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0773)

saugen

alten

t; Versuche au
R 8, Löcher um 

Rand

n - IWB
0001/01

 

 

5

8.05.2012

85

19,0

12,15

0,52

0,10

Sp

-

012

en

uf der 
ca. 4cm 



 

 

Abb. 4.19

 

Abb. 4.20
D_HD1_1

 
 

9: Last-Versc

0: Dübel 
1 

chiebungs-Dia

 
Abb. 4.21
D_HD1_2

A

agramm zur V

1: Dübel 
2 
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Versuchsser

Abb. 4.2
bel D_H

nstitut für W
zu Bericht N

ie D_HD1 

22: Dü-
D1_3 

Ab
Dü
D_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 
bb. 4.23: 
übel 
_HD1_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

Abb. 4.24: D
D_HD1_5 

n - IWB
0001/01

 

übel 

 



 

 

Tabelle 4

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

4.5: Versuchs

ltyp: D
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

30/11,3

mm] ≥80

248x11

120

Stahl

mm] 70

weit

           D_HD2

  
: 12

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie D_HD2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm

suche zur Erm

arolin Kurz

3 B

S

HD 2 M

5x248 4DF B

M

K

A

Z

2_

W

S

D
z
v
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1

Bohrmaschine/

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

10.05.2012

Wegaufnehmer

12,67

83

16,0

H

0,65

0,08

-

S= Steinbruch;

Drehmoment a
zweiten Seite d
versetzt; Randa

nstitut für W
zu Bericht N

2

10.05.2012

83

19,0

13,01

0,73

0,14

H

-

/ -verfahren

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

Aussaugen

; H=Herauszie

m Akkuschrau
des Steins; ers
abstand 8cm z

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

19,8

10.05.2012

: WA 061 (-0,0

/Bürsten/Auss

13,4

13,15

83

19,0

0,11

23,14%

H

2,85%

0,88

0,13

-

hen; Sp = Spa

uber eingestellt
ste Seite: FUR
zum nächsten 

m Bauwese
2-DIBt20900

4

10.05.2012 10

82

19,0

13,63

1,00

0,10

H

-

t am: 20.05.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0773)

saugen

alten

t; Versuche au
R 8, Löcher um 

Rand

n - IWB
0001/01

 

 

5

0.05.2012

83

19,0

13,02

0,73

0,11

H

-

012

en

uf der 
ca. 4cm 



 

 

Abb. 4.25

 

Abb. 4.26
D_HD2_1

 
 

5: Last-Versc

 
6: Dübel 
1 

A
D

chiebungs-Dia

Abb. 4.27: Dü
D_HD2_2 

A

agramm zur V

bel Abb
D_H
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Versuchsser

b. 4.28: Dübe
HD2_3 

nstitut für W
zu Bericht N

ie D_HD2 

el Abb. 
bel D_

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

 
4.29: Dü-
_HD2_4 

m Bauwese
2-DIBt20900

Abb. 4.30: D
D_HD2_5 

n - IWB
0001/01

 

Dübel 

 



 

 

Tabelle 4

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

4.6: Versuchs

ltyp: D
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

30/11,3

mm] ≥80

248x11

120

Stahl

mm] 70

weit

           D_HD2

  
: 12

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie D_HD3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm

suche zur Erm

arolin Kurz
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S
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M

K

A

Z
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W

S

D
z
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1

Bohrmaschine/

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

14.05.2012

Wegaufnehmer

13,66

85

19,0

H

1,37

0,25

-

S= Steinbruch;

Drehmoment a
zweiten Seite d
versetzt; Randa
* WA wurde inz

nstitut für W
zu Bericht N

2

14.05.2012

85

20,0

12,53

1,48

0,24

H

-

/ -verfahren

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

Aussaugen

; H=Herauszie

m Akkuschrau
des Steins; ers
abstand 8cm z
zwischen kalib

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

23,3

14.05.2012

: WA 061 (-0,0

/Bürsten/Auss

13,19

13,34

85

19,0

0,22

52,84%

H

4,01%

1,38

0,21

-

hen; Sp = Spa

uber eingestellt
ste Seite: FUR
zum nächsten 
briert, Faktor al

m Bauwese
2-DIBt20900

4

14.05.2012 14

84

19,0

13,94

1,58

0,37

H

-

t am: 20.05.20

Hammerbohre

montage

.9907)

0771)*

saugen

alten

t; Versuche au
R 8, Löcher um 

Rand
t: 0,0773 neu 0

n - IWB
0001/01

 

 

5

4.05.2012

85

19,0

13,37

0,97

0,04

H

-

012

en

uf der 
ca. 4cm 

0,0771
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Abb. 4.3
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Werkstoffe im
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4 
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D
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Tabelle 5

Durchmes

Legende 

Bemerku

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Temperat

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

ersuchse
5.1: Versuchs

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

tur [°C]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

ltyp: E
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

ergebniss
sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

bruchs [cm]

sarten:   

m

st Nu

5 Nu, m

        E_KS_E

  
: 12

120

weich

mm] 100

mm] ≥80

248x17

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

A

se Dübe
rie E_EB1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

S

EB1_

W

M

K

A

Z

B

S

EB 1 M

75x248 6DF B

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm mit S
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arolin Kurz

In
Anhang A2 z

 

74/85 

l E 

7

S= Steinbruch;

S/H

1,04

0,05

12,99

83

15,4

1

07.11.2011

Wegaufnehmer

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Bohrmaschine/

Senkkopfschrau

mittlung der Zug

nstitut für W
zu Bericht N

2

07.11.2011

83

15,4

11,12

0,37

0,02

S/H

4

; H=Herauszie

Aussaugen

0

r

e

frequenz [Hz]

 dcut [mm]

/ -verfahren

ube; Dübelläng

gtragfähigkeit 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

8

hen; Sp = Spa

0,02

74,69%

S/H

10,44%

0,38

0,01

/Bürsten/Auss

10,92

11,11

83

15,1

3

13,9

07.11.2011

: WAN 061 (-0

MS005

KMD 029 (9.

5

50kN

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

ge 80mm

m Bauwese
2-DIBt20900

4

07.11.2011 0

88

15,2

10,69

0,23

0,01

H

-

alten

saugen

0,0772)

.9881)

montage

t am: 25.11.20

Hammerbohre

n - IWB
0001/01
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07.11.2011
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9,83
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5
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Tabelle 5

Durchmes

Legende 

Bemerku

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Temperat

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

5.2: Versuchs

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

tur [°C]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

ltyp: E
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

bruchs [cm]

sarten:   

m

st Nu

5 Nu, m

          E_KS_

  
: 12

120

weich

mm] 100

mm] ≥80

248x17

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

A

rie E_EB2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

S

_EB2_

W

M

K

A

Z

B

S

EB 2 M

75x248 6DF B

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3
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11

S= Steinbruch;

S/H

0,29

0,02

9,58

83

15,2

1

07.11.2011

Wegaufnehmer

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Bohrmaschine/

Senkkopfschrau

mittlung der Zug

nstitut für W
zu Bericht N

2

07.11.2011

83

15,6

12,12

0,86

0,003

H

-

; H=Herauszie

0,

Aussaugen

0

r

e

frequenz [Hz]

 dcut [mm]

/ -verfahren

ube; Dübelläng

gtragfähigkeit 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

-

hen; Sp = Spa

0,01

758536797

H

8,48%

0,65

0,01

/Bürsten/Auss

11,03

10,846

83

16,0

3

13,3

07.11.2011

: WAN 061 (-0

MS005

KMD 029 (9.

5

50kN

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

ge 80mm

m Bauwese
2-DIBt20900

4

07.11.2011 0

88

15,9

10,98

0,42

0,003

H

-

alten

saugen

0,0772)

.9881)

montage

t am: 25.11.20
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n - IWB
0001/01
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07.11.2011
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15,0

10,52

0,37
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S/H

5
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Tabelle 5

Durchmes

Legende 

Bemerku

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Temperat

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

5.3: Versuchs

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

tur [°C]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

ltyp: E
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

bruchs [cm]

sarten:   

m

st Nu

5 Nu, m

          E_KS_

  
: 12

120

weich

mm] 100

mm] ≥80

248x17

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

A

rie E_EB3 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

S

_EB3_

W

M

K

A

Z

B

S

EB 3 M

75x248 6DF B

Zugversuche

≥12N/mm2, 
B

g/dm3

er 10mm mit S

suche zur Erm
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8

S= Steinbruch;

S/H

0,31

0,01

9,58

83

15,4

1

07.11.2011

Wegaufnehmer

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Bohrmaschine/

Senkkopfschrau

mittlung der Zug

nstitut für W
zu Bericht N

2

07.11.2011

83

15,1

10,32

0,29

0,003

S/H

6

; H=Herauszie

0,

Aussaugen

0

r

e

frequenz [Hz]

 dcut [mm]

/ -verfahren

ube; Dübelläng

gtragfähigkeit 

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

0

-

hen; Sp = Spa

0,01

364011066

H

3,06%

0,66

0,01

/Bürsten/Auss

9,98

10,048

83

15,1

3

11,8

07.11.2011

: WAN 061 (-0

MS005

KMD 029 (9.

5

50kN

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

ge 80mm

m Bauwese
2-DIBt20900

4

07.11.2011 0

88

15,0

10,03

0,41

0,01

S/H

6

alten

saugen

0,0772)

.9881)

montage

t am: 25.11.20

Hammerbohre

n - IWB
0001/01
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0,01

S/H

6
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Tabelle 5

Dübel
Auftrags N

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Verankeru

Abstützun

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende d

Bemerkun

5.4: Versuchs

ltyp: E
Nr.

sart

ße 
um)

sbeschreibung

echniker

 [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

r.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

ungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:              

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm] 

reinigung

nslast Nu

t Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst

t s  bei 0,5 Nu, m

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5 

sser des Ausbr

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Zu

:
KSV, ≥2

≥2,0 kg/

Durchmesser

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

10

mm] ≥80

H

248x115
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Stahl

mm] 70

weit

         E_KS_H

 
: 12

m

st Nu

Nu, m
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arten:   

A

rie E_HD1 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]
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[mm]

[%]

ugversuche

20N/mm2, 
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/dm3

r 10mm mit Se

uche zur Ermit
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15.0

8
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1

0

ohrmaschine/ -

enkkopfschraub

ttlung der Zugtr

ohrereckmaß d

etzrichtung

ontage

ohrertyp

essschrank

raftmessdose

ufzeichnungsfre
Hz]
ylinder

1

5.05.2012

Wegaufnehmer

8,10

84

15

H

= Steinbruch; H

1: reduzierte V
1-3: 1. Seite de
übel auf der 2. 
cm

nstitut für W
zu Bericht N

:

:

:

:

:

:

:

:

2

5.2012

84
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,19
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H

-verfahren : Hilt
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2-s
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5
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3

15.05.2
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H
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Werkstoffe im
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4

15.05.201
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1,06

0,11

H
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ti TE 35 / Hamm

80mm

18

tikal

rchsteckmonta

chneid

S 5
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21,2

2012
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5

1
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5
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16

13,67
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H
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)
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Tabelle 5

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

5.5: Versuchs

ltyp: E
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

209 10 001

Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca

10

mm] ≥80

248x11

120

Stahl

mm] 70

weit

           E_HD2

  
: 12

15Nm)

m

st Nu

5 Nu, m

bruchs [cm]

sarten:   

A

rie E_HD2 

[N/mm²]

[mm]

[Nm]

[kN]

[kN]

[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[%]

Zugversuche

≥20N/mm2, 
B

g/dm3
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1

Bohrmaschine/

Senkkopfschrau

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1

15.05.2012

Wegaufnehmer

12,8

83

16,0

H

0,98

0,42

-

S= Steinbruch;

V1-3: 1. Seite d
Dübel auf der 2
8cm
Drehmoment a

nstitut für W
zu Bericht N

2

15.05.2012

84

16,0

12,56

0,76

0,12

H

-

/ -verfahren

ube; Dübelläng

gtragfähigkeit 

 dcut [mm]

e

frequenz [Hz]

1

r

Aussaugen

; H=Herauszie

des Steins, V4
2. Seite um ca.

m Akkuschrau

Werkstoffe im
Nr. AF12/02

:

:

:

:

:

:

:

:

1

Erstellt

: Hilti TE 35 / 

ge 80mm

10,18

vertikal

Durchsteckm

2-schneid

MS 5

KMD 025 (9.

5

50kN

3

19,8

15.05.2012
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/Bürsten/Auss

12,22

12,74

84

16,0

0,20
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H
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0,13

-

hen; Sp = Spa

4-5: 2. Seite
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m Bauwese
2-DIBt20900

4

15.05.2012 15
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13,08
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-
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Tabelle 5

Dübel
Auftrags 

Versuchs

Steinart

Dübelgröß
(Lieferdat

Versuchs

Prüfer/ Te

Anbauteil

Bohrlocht

Charge N

Steingröß

Abstützw

Reinigung

Veranker

Abstützu

Versuchs

Druckfest

Versuchs

Durchmes
Reinigung

Bohrlochr

Versagen

Mittelwert

Bohrlocht

Drehmom

Mittelwert

Variations

Versagen

Variations

Verschieb

Verschieb

Durchmes

Legende 

Bemerku

5.6: Versuchs

ltyp: E
Nr.

sart

ße 
tum)

sbeschreibung

echniker

l h/d [mm]

tiefe h0 (Soll) [m

Nr.

ße [mm]

weite [mm]  

gsbürste

rungstiefe hef  [m

ng

s- Nr.:             

tigkeit fStein 

sdatum

sser der 
gsbürste [mm]

reinigung

nslast Nu

rt Nu, m

tiefe h0 (IST)

ment Tinst (soll: 

rt s  bei 0,5 Nu, 

skoeffizient 

nsart

skoeffizient

bung s  bei Las

bung s  bei 0,5

sser des Ausb

der Versagens

ngen: 

sprotokoll Se

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:
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Zentrische Z

:
KSV, ≥

≥2,0 kg

Durchmesse

Referenzvers

Dipl.- Ing. Ca
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mm] ≥80
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weit

           E_HD3
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m
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5 Nu, m
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[kN]
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1

Bohrmaschine/

Senkkopfschrau

mittlung der Zug

Bohrereckmaß

Setzrichtung

Montage

Bohrertyp

Messschrank

Kraftmessdose

Aufzeichnungsf

Zylinder

1
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