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Aufgabenstellung

Bei der Neubearbeitung von DIN 18168 "Leichte Deckenbe-
kleidungen und Unterdecken" war zu prtifen, ob fiir Dibel als
Verankerungselemente eine allgemeine Anwendungsregelung
aufgestellt werden kann. Die vorliegenden Untersuchungen
sollten der Kl&drung dieser Frage dienen.

Um einen Uberblick iiber die zur Zeit in der Praxis fir
diesen Anwendungsbereich eingesetzten Dibel zu gewinnen, wur-
de eine Umfrage bei 27 Diibelherstellern oder Hi&ndlern durch-
gefihrt.

Fir den Fall, dafB sich keine allgemeine Anwendungsregelung
ergibt, sollte ein Vorschlag flir die Priifung der Eignung
von Dibeln flir den o.g. Anwendungsbereich entwickelt werden.

. Dibelbeanspruchungen

Befestigungen fiir leichte Deckenbekleidungen und Unterdecken
werden in der Regel an der Unterseite von tragenden Stahl-
betonbauteilen zu einem Zeitpunkt angebracht, zu dem diese
Bauteile noch nicht mit ihrer vollen Nutzlast belastet sind.
Biegerisse sind deshalb meist noch nicht vorhanden. Wenn
nach dem Versetzen der Diibel in den ungerissenen Beton der
Lastfall "Vollast" auftritt, muB mit Rissen bis zu rd.

0,2 mm Breite gerechnet werden, die mdglicherweise gerade
entlang der Dibelreihen bevorzugt auftreten. Die Risse konnen
in Einzelfdllen auch eine groBere Breite z.Bsp. bis zu rd.
0,4 mm erreichen.

Im Laufe der Zeit kdnnen sich die Risse wiederholt &ffnen
und schlieBen, wdhrend die Dibel in der Regel infolge des
Eigengewichts der Unterdecke unter einer dauernden Zug-,
Schrigzug- oder Querzugbelastung stehen.

In manchen Anwendungsbereichen konnen die Diibel durch die
Deckenbekleidungen und Unterdecken auch auf Druck bean-
sprucht werden.



Die Belastung der tragenden Stahlbetonbauteile kann vor-
wiegend ruhend oder nicht vorwiegend ruhend sein. Die

{iber die Deckenbekleidungen und Unterdecken an den Diibeln
entstehenden Belastungen ktnnen i.w. als vorwilegend ruhend
angesehen werden, auch bei Windbelastungen und im Falle
nicht vorwiegend ruhender Belastung der tragenden Stahl-
betonbauteile.

Die Diibel kdnnen auch aus Umwelteinfllissen, wie z.Bsp.
erhdhter Temperatur und Feuchtigkeit, beansprucht werden.

Diibelarten

Bei einem Teil der Antworten auf die Umfrage wurden fir
den vorliegenden Anwendungsfall offensichtlich zu groBe
Diibel aufgefiihrt. Hier werden aber nur GréBen = M 8
bzw. @ 8 mm berilicksichtigt.

Zur Einteilung der Diibel werden die Gruppen A - F benutzt,
die vom SVA Diibel und Ankerschienen nach dem Wirkungs-
prinzip festgelegt wurden:

Gruppe A: Metalldiibel, geschlitzte Diibelhililsen werden durch
Konen gespreizt, die Spreizkraft wird durch ein
Drehmoment erzeugt, die &uBere Last greift am
tieferen Konus an - kraftkontrolliert zwangsweise
spreizende Dibel

Gruppe B: Metalldiibel, eine geschlitzte Diibelhiilse wird
durch Einschlagen eines Keiles in oder gegen
die Richtung der &uBeren Zugkraft gespreizt, die
duBere Last greift an der Diibelhiilse an - weg-
kontrolliert zwangsweise spreizende Diibel

Gruppe C: Metalldiibel, die ihr Verankerungsloch selbst bohren,
die geschlitzte Diibelhiilse wird Uber den Konus
geschlagen, dabei kann eine "Hinterschneidung"
eintreten, die duBere Last greift an der Dibel-
hiilse an.



Gruppe D: Diibel aus Kunststoff, z.B. Nylon (Polyamid),
durch Querpressung des Kunststoffes im Bohr-
loch entsteht eine Reibungskraft

Gruppe E: Klebeanker mit Kunstharzmortel, Adh&dsion und
Reibung im Bohrloch

Gruppe F: 1in die vorstehenden Gruppen nicht einordenbare
Diibel

In 20 Antworten wurden 48 Diibelsorten empfohlen, davon aus

Gruppe A: 9 S. verschiedener Ausbildung, alle aus Stahl
galvanisch verzinkt

Gruppe B: 11 S. verschiedener Ausbildung, alle aus Stahl
galvanisch verzinkt

Gruppe C: 4 S. gleicher Ausbildung, alle aus Stahl
galvanisch verzinkt

Gruppe D: 11 S. i.w. aus Polyamid, nur vereinzelt aus
Poly&athylen

Gruppe E: 1 S.

Gruppe F: 12 S., i.e. 2e Gewindehlilse, 1e¢ Alu + Hanf
1¢ Laschenanker, ©6e Messingdiibel
2e¢ Blindniete

Vergleichsversuche

Fir Vergleichsversuche wurden aus den unter 4. genannten
Sorten typische Diibel der GroBe M6 bzw. @ rd. 6 mm ausge-
wdhlt und gleichartig bei einer Verankerungstiefe von hv =
= 30 mm versetzt [ 1 ]. Es handelt sich i.e. um die Diibel

A1 Liebig - Anker

A2 Gallinat Deckenschnellabhénger CA - 2
A5 Tucker Parabolt Hénger

B, Kunkel Diibel

B Tornado Diibel TA



C1 Spit Golddiibel

D1 Fischer Dilibel MS

D2 Thorsman Diibel TP
F1 Tox - Messingdiibel
F2 Weco - Messingdiibel
Spit "Nageldiibel"

Die Zugtragfdhigkeit der Diibel kann als wesentliche Kenn-

groBe angesehen werden. Sie wurde im ungerissenen Beton sowie
in nachtrdglich sich offnenden Rissen von 0,2 und 0,4 mm

Breite untersucht. Bei der RiBbreite 0,2 mm wurden Zugver-

suche nach 1, ’]O3 und ’IO4 RiB6ffnungen durchgefiihrt. Wah-

rend der wiederholten RiB6ffnungen wurde Jjeweils die H&alfte

der Diibel Jjedes Typs mit einer konstanten Zugkraft Zg bzw. Zg be-
lastet ( ZZ = 2 - z1 ). Es wurden die Betondruckfestig-
keiten 8] ~ 20 N/mn® und B2 ~ 40 N/mn® gew#hlt.Je Para-
meterkombination konnte nur eine kleine Zahl von Versuchen

durchgefiihrt werden.

EinfluB der Dibelsorte und der RiBbreite auf die Zugtrag-
fghigkeit

Nach Tabelle 1 ergeben sich bei einer Betondruckfestigkeit
B] ~ 25 N/mn bei den Diibeln 4, ./. Fy mittlere Zugtrag-
fahigkeiten zwischen 2y = 1,16 kN und Z) = 14,87 kN

(14,87 : 1,16 = 12,8).

Nach einmaliger RiB6ffnung auf 0,2 mm Breite fallen diese
Werte ab auf 41 bis 95 % und bei 0,4 mm RiBbreite auf 33 bis

77 %.

Danach muB8 bei den filir den vorliegenden Anwendungsfall in

der Praxis eingesetzten Dilbeln bereits im nicht gerissenen
Beton mit sehr unterschiedlicher Tragfdhigkeit gerechnet
werden. Auch bei nachtréglicher RiB6ffnung ist kein ein-
heitliches Verhalten der Dilibel zu erkennen. In der Regel
ergab sich jedoch zwischen O wund 0,2 mm RiBerweiterung

ein groBerer Tragfdhigkeitsabfall als zwischen 0,2 und 0,4 mm.



4,2 EinfluB der Dauerzuglast ZD und der Zahl der RiBoffnungen auf

4.3

die Zugtragfdhigkeit

Nach Tabelle 2 ergibt sich flir die vorliegenden EinfluB-
groBen noch kein gesichertes Bild. Das muB auf den geringen
Umfang der Einzelversuche zuriickgefiihrt werden. Der Tendenz
nach muB aber bei einer oberfldchennahen Verankerung, wie
sie mit hv = 30 mm hier vorliegt, mit zunehmender Zahl der
RiBsffnungen und mit grdBerer Dauerzuglast ZD die effektive
Verankerungstiefe und damit die Restzugtragfdhigkeit ab-
nehmen.

Lastverschiebungsverhalten

In dem Priifungsbericht nach [1]) sind einige typische Zug-
kraft-Verschiebungslinien dargestellt. Daraus ist zu erkennen,
daB die Diibel verschiedener Bauarten bei gleichen Lasten sehr
unterschiedliche Verschiebungswege aufweisen koénnen. In

der Tendenz werden die Verschiebungen mit zunehmender RiB-
breite, mit zunehmender Zahl der RiB6ffnungen und mit zu-
nehmender Dauerzuglast Zp groBer.

Anforderungen bei einem Eignungsnachweis

Nach den unter 4., dargestellten Ergebnissen der Vergleichs-
versuche ist kein Ansatzpunkt filir eine allgemeine gemein-
same Anwendungsregelung zu erkennen, auch nicht flir kleine
Lasten. Deshalb erscheint zunidchst ein ausfiihrlicher Eig-
nungsnachweis flir jede Diibelsorte erforderlich. Nach einem
BeschluB des SVA Diibel und Ankerschienen ist dieser im
Rahmen eines Zulassungsverfahrens zu fiihren.

Wegen des zu erwartenden Aufwandes fiir einen ausfiihrlichen
Eignungsnachweis ist nach Vorliegen einiger Erfahrung zu
priifen, ob der Nachweis vereinfacht werden kann, oder ob
fiir verschiedene Wirkungsprinzipe von Dilibeln nicht doch
allgemeine Regeln aufgestellt werden kdnnen.

Der Eignungsnachweis soll so gefiihrt werden, daB Jjeder
einzelne Diibel trotz des nachtrdglichen Auftretens von



Rissen in den tragenden Stahlbetonbauteilen mit der bisher
bei Diibelverbindungen iiblichen Sicherheit belastet werden
kann.

Neben dem grunds&tzlichen Elgnungsnachweis, der bei bereits
zugelassenen Diibeln schon erbracht ist, wird bei der Be-
festigung von leichten Unterdecken das Verhalten der Diibel
in der durch Lastspannungen erzeugten Zugzone der tragenden
Stahlbetonbauteile wesentlich. Es kann davon ausgegangen
werden, daB die bei dem vorliegenden Anwendungsfall auftre-
tenden niedrigen Lasten auch in oder in der Nachbarschaft
von Rissen in den Beton ein- und weitergeleitet werden kon-
nen, wenn der verwendete Dlbel die lokale Einleitung der
Last ermbglicht.

Nach den unter 2. dargestellten Diibelbeanspruchungen mufl
nach dem Verankern der Diibel im ungerissenen Beton mit dem
Auftreten von Rissen bis zu rd. 0,2 in Einzelf&dllen auch
bis zu rd. 0,4 mm Breite gerechnet werden. Die Risse k&nnen
entlang der Dlbelreihen auftreten.

Beim nachtrdglichen Offnen der Risse sind die Diibel in der
Regel belastet. Je nach Nutzungsart des Bauwerks kdnnen
sich die Risse mehr oder weniger oft offnen und schlieBen.

Aus diesen Verankerungsbedingungen wurden unter Berilick-
sichtigung des unter 4. beschriebenen Tiragverhaltens einiger
Diibelsorten bei den Vergleichsversuchen die folgenden Anforde-
rungen flr den Elgnungsnachweis abgeleitet.Deren Anwendungsbereich
wird zundchst beschréankt auf Dibel aus Metall und auf vor-
wiegend ruhende Belastung. Weiterhin werden auBergewdhnliche
Einfliisse aus erhthter Temperatur und Feuchtigkeit ausge-
schlossen. Liegen in dieser Richtung erweiterte Verankerungs-
bedingungen vor, dann konnen iiber die im folgenden genannten
Versuche hinausgehende Untersuchungen erforderlich werden,
iiber die im Bedarfsfalle zu beraten ist.



Der Nachweis der grunds&tzlichen Eignung eines Diibels ist
mit einer allgemeinen Zulassung bereits gefiihrt. Fir den
Fall, daB keine allgemeine Zulassung vorliegt, sind hier den
Zulassungsversuchen entsprechende Priifungen durchzufihren,
die Auskunft geben iliber die Abmessungen, die Werkstoffeigen-
schaften, das Wirkungsprinzip, die Dlibeltragfdhigkeit im
ungerissenen Beton sowie das Verhalten bei Dauerstand - und
Schwellbelastung.

Bei dem Nachweis der Eignung fiir den vorliegenden Anwendungs-
bereich sind Priifungen in Biegezugrissen von 0,2 mm Breite
durchzufiihren, die sich nach dem Verankern der Dibel zum
ersten mal und dann noch = 10*-mal 6ffnen und wieder weit-
gehend schlieBen, wghrend die Dibel mit einer Dauerlast
belastet sind.

Weiterhin sind Priifungen in nachtrédglich sich dffnenden
Rissen von 0,4 mm Breite erforderlich. Diese Risse sollen
{iber die Plattendicke gleich breit sein. Es ist nur eine
RiBSffnung erforderlich; dabei soll der Diibel unbelastet
sein.

Flir die Dauerlast ist zun&chst eine Zuglast ZD =z 1,5 zul PR
zu wadhlen. Es konnen aber in Sonderfé&llen auch Querzug- oder
Schriagzugbelastungen bzw. niedrigere Zugbelastungen ZD
erforderlich werden. Nach den RiB5ffnungen unter Dauerbe-
lastung der Diibel ist deren Resttragfdhigkeit ZU(O,Z) oder
SU(O,Z) oder SZU(O,Z) bei auf 0,2 mm Breite gedffneten
Rissen zu ermitteln. Bei dem gesamten Belastungsverlauf und
bei den RiBdffnungen sind die Diibelverschiebungen zu messen.

Weiterhin ist in nachtrdglich nur einmal auf 0,4 mm Breite
ge6ffneten Dehnrissen die Zug-, die Querzug- oder ggf. die
Schrigzugtragfdhigkeit (ZU(O,A), SU(O,A)’ SZU(O,A) fest-
zustellen. Auch bei diesen Priifungen sind die Last-Ver-
schiebungslinien aller Dibel aufzunehmen.
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[s)
Aus ZSA(O 2) wird mit einer Sicherheit von v = 3 bei
b
hV = 40 mm und v = 5 beil hV < 40 mm die flir den vor-
liegenden Anwendungsfall zul&ssige Belastung zul PR er-

rechnet.

Die Diibel sollen auch in einzelnen breiteren Rissen noch
ei?e gewisse Tragfdhigkeit aufweisen und die Bedingung
5% . "

zu(O,A) =z 1,5 zul PR erfillen.

Wenn fiir Zug, Querzug und Schrégzug der gleiche Zahlenwert
zul PR gelten soll, was als Regelfall anzusehen ist, dann
ist zu beachten, daB die Querzugtragfghigkeit im nachtrag-
lich gedffneten RiB nicht mehr abf&dllt als die Zugtrag-
fdhigkeit. Diese Forderung kann ohne zus&tzliche Querzugver-
suche in eigentlich maBgebenden wiederholt gedffneten

Rissen von 0,2 mm Breite als erfiillt gelten, wenn

Z4(0) = Zu(o,4) ~ Su(o) ~ Su(o,s) W

su(O,h) > Zu(o,h) ist. Fir Zu und Su
sind in der Regel die 5%-Fraktilen bei Bw=2O N/mm2 einzusetzen.

Andernfalls ist davon auszugehen, daB die Tragf&higkeit
des Diibels im RiB maBgebend von der Querzug- oder von
der Schrégzugbeanspruchung beeinfluBft wird. In diesem
Falle sind weitere Priifungen in nachtrdglich getffneten
Rissen von 0,2 mm Breite erforderlich. Sie werden auch
notwendig, wenn fir zul PR je nach Beanspruchungsart
andere Zahlenwerte angegeben werden sollen.

Hier werden keine Anforderungen an die GroBe der auftre-
tenden Verschiebungen des Lastangriffspunktes gestellt.
Jeder Diibel muB aber mit den unter zul PR auftretenden
Verschiebungen beschrieben werden, damit diese bei der
Planung und Konstruktion von Unterdecken berlicksichtigt
werden koénnen. Dabei sind die Diibelverschiebungen im
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nichtgerissenen Beton und in nachtrdglich sich dffnenden
Rissen unter Kurzzeit- und Dauerbelastung zu beachten.

Die Tragfdhigkeiten von Verbindungsteilen und die zuge-
hdorigen Verschiebungen sind getrennt von denen der Dibel
nachzuweisen. Sie werden hier nicht berlicksichtigt.

Versuchsdurchfiihrung

Bei den Tragfdhigkeitsversuchen ist die Last so einzuleiten
wie beim baupraktischen Einsatz des Diibels. Losbare Ver-
bindungsteile sind jedoch i.d.R. gesondert zu priifen. Es
sind die Betondruckfestigkeiten B; ~ 12.N/mm2 bei = B15 bzw.
~ 20 N/mm2 bei = B25 und Bs ~ L0 N/mm2 anzustreben. Der
Schneidendurchmesser der Bohrer soll dem maximal zul&dssigen
UbermaB gem#B den Richtlinien flir Hammerbohrer entsprechen.
Fiir die Verankerungstiefe soll der kleinste vorgesehene
Wert gewdhlt werden.

Der Abfall der Diibeltragfdhigkeit im nachtr&glich sich
5ffnenden RiB wird zweckm#Big durch unmittelbare Vergleichs-
versuche im gleichen Betonprobekdrper ermittelt. Wenn fur
alle Beanspruchungsarten der gleiche Zahlenwert fur zul PR
gesucht wird, ergibt sich fiir eine DiibelgrdBSe der folgende
Mindestprifumfang:

Bean- RiBbreite Dauerlast 81 BZ
spruchung W [mm] Zp w W
0 0 10 10
0,2 zl‘3 10 10
0,2 zfj 10 10
Zug

0 0 10 10
0,4 0 10 10
0 10 10

Scheren .
0,4 0 10 10
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Die GrofBe von Zg und Z% muB3 geschétzt werden; mdglicherwelse

sind Vorversuche erforderlich.

Wenn von einer Diibelsorte mehrere GroBen zu priifen sind,
kann der Priifumfang bei GroBen zwischen voll Uberpriiften
GroBen reduziert werden.

Der oben aufgefiihrte Mindestpriifumfang kann auch dann ver-
mindert werden, wenn die Diibeltragfdhigkeit im nicht gerissenen
Beton bereits vorliegenden Zulassungsversuchen entnommen
werden kann und wenn zul PR nur fir einen vorgegebenen Zahlen-
wert zu bestdtigen ist. In diesem Falle konnen die Zeilen 1, 3,
4 und 6 eingespart werden.

Die Dauerzugbelastungen ZD werden zweckm&Big mit Hilfe wvon
Schraubenfedern aufgebracht, die in Sicherungsrahmen einge-
baut sind,damit bei pldtzlichem Versagen eines Dibels die
Entspannung der Feder keine Gefahrenquelle darstellt. Durch
5fteres Nachspannen wdhrend des Versuchs ist die durch Eichung
ermittelte, der Kraft ZD entsprechende Federlidnge mdglichst
konstant zu halten. Die auftretenden Verschiebungen des Last-
angriffspunktes am Diibel sind mit Hilfe des Sicherungsrahmens
und z.Bsp. einer MeBuhr mit 1/100 mm Teilung geniigend genau

zu ermitteln.

Als Versuchskdrper fiir die Priifungen im nachtréglich gedffne-
ten RiB von 0,2 mm Breite k®nnen praxisnah ausgebildete Stahl-
betonplatten mit d = 16 cm verwendet werden, die mit der Zug-
bewehrung nach oben aufgelagert, symmetrischer Biegebelastung
unterworfen werden kénnen. In der geweiBten Plattenoberseite
werden zundchst Haarrisse erzeugt und angezeichnet. Nach Ent-
lastung der Platte werden Diibel in weitgehend wieder geschlos-
senen Rissen verankert. Die RiBbreiten sollen mit Hilfe von
MeBuhren mit 1/100 mm Teilung ermittelt werden, die zwischen
MeBmarken in unmittelbarer N&dhe beider RiBufer in HOhe der
Plattenoberseite montiert sind. Die maBgebende Nullmessung
ist nach dem Verankern des Diibels durchzufiihren. Verbleibende
RiBbreiten nach dem Entlasten der Platte oder RiBdffnungen
bei der Montage der Diibel werden also nicht zu den SollrifS-
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breiten 0,2 oder 0,4 mm zugezihlt.

Als Versuchskdrper fiir die Priifungen im nachtriglich ge-
Sffneten RiB von 0,4 mm Breite kodnnen mit zentrischem Zug
belastete Platten oder Balken verwendet werden. Zur Er-
zeugung von Uber die Bauteildicke gleichen Rissen von
0,4 mm Breite ktnnen im Inneren der Bauteile angeordnete
Querschnittsschwdchungen zweckmifig sein.

Auswerten der Versuchsergebnisse

Zur Begrenzung des Versuchsumfangs wurde fiir die éinzelnen
Parameterkombinationen jeweils eine Mindestprobenzahl von

n = 10 vorgeschlagen. Fir n = 10 ergeben sich jedoch noch

keine genligend gesicherten Werte fiir die Standardabweichung

bzw. den Variationskoeffizienten. Es ist deshalb gut, wenn

auf umfangreichere Informationen zurilickgegriffen werden kann.
Bei Prifungen im nachtrdglich gedffneten RiB kann die

Streuung der Ergebnisse gréBer werden als im ungerissenen Beton.

Wenn keine Vorinformationen vorliegen, muB von den Ergeb-
nissen aus n = 10 Proben ausgegangen werden. Die 5%-Fraktilen
der Dibeltragféhigkeit sind filir eine Aussagesicherheit von

90 % zu errechnen.

Die flir den vorliegenden Anwendungsfall zul#dssige Diibelbe-
lastung zul PR ist aus den 5%-Fraktilen der Zugtragfihig-
keiten im nachtréglich gedffneten RiB von w = 0,2 mm zu
ermitteln. Im allgemeinen Falle ist zul PR bei Beginn

der Versuche noch nicht bekannt. Es muB deshalb nach dem
Beispiel in Bild 1 verfahren werden. Dort werden die

Werte 22%0,2) Uber der jeweiligen Dauerzuglast ZD aufge-
tragen. Werte bei gleicher Betondruckfestigkeit werden
miteinander verbunden. Es werden nun die Schnittpunkte
dieser Verbindungslinien mit einer Geraden gesucht, die

die Forderung ZD = 1,5-zul PR5y erfillt. Bei der Konstruktion
dieser Geraden im Achsenkreuz Z:(O,Z)/ZD muB die zu widhlende
Sicherheit berlicksichtigt werden. Mit V = 5 ergibt sich z.B.

ZD = 0,3'22%(0’2). Die an den Schnittpunkten (zwei bei



Y.

zwei Zuglas}en ZD) abzulesenden 22%0’2) - Werte Py sind

in einer ZEA - BW - Darstellung iliber dem Jeweils zuge-
horigen BW-Wert aufzutragen. Auf der Verbindungslinie konnen
an den filir die einzelnen Betonfestigkeitsklassen maBgebenden
Werten BW = 0,80 - 8 die zulédssigen Tragféhigkeiten zul PR
abgelesen werden.

wN

Eine Vereinfachung dieser allgemeinen Auswertung wird er-
reicht, wenn nur ein zul PR -Wert flir die Festigkeitsklassen
Zz B25 angegeben wird, und wenn fiir zul PR Klassen wie

0,3; 0,5 und 0,8 kKN gebildet werden.

Mit zul PR und den o.g. 5%-Fraktilen der Dibeltragf&higkeiten
in nachtrédglich entstehenden Rissen konnen die Anforderungen
nach 5, Uberprift werden. Sind sie nicht erfillt, dann
miissen weitere Priifungen bei Querzug- oder Schrégzugbelastung
in nachtrdglich gesffneten Rissen mit w = 0,2 mm durchge-
fihrt werden.

Es miissen Kennwerte fiir die Verschiebungen des Lastangriffs-
punktes flir die maBgebende RiBbreite w = 0,2 mm unter zul PR
angegeben werden. Dabei sind die Verschiebungen bei einmali-
ger und die Verschiebungszunahmen bei 104-facher RiBoffnung
zu berlicksichtigen. Der EinfluB der Belastungsdauer kann
demjenigen bei ungerissenem Beton gleichgesetzt werden, well
die ggf. von der RiBbildung abhingigen Zunahmen gegeniiber
der o.g. Verschiebungszunahme bei 10  RiB&ffnungen vernach-
lédssigt werden konnen.
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Ergebnisse aus Zulassungsversuchen

In der Zwischenzeit wurden mit einigen Diibeln der
Gruppen A, B und C die vorstehend beschriebenen
Zulassungsversuche durchgefiihrt. Bauartbedingt ver-
halten sich die Diibel der verschiedenen Gruppen im
nachtridglich entstehenden RiB unterschiedlich.

Beim Verankern von Diibeln der Gruppen A und C wird

eine kleinere Spreizkraft im Beton erzeugt als bei
Diibeln der Gruppe B. Beim Offnen eines Risses nach dem
Versetzen der Diibel ist deshalb bei A-Diibeln diese
Spreizkraft eher abgebaut. Sie miissen infolge der
duBeren Zugbelastung nachspreizen. Das fllhrt zu Ver-
schiebungswegen. Das Nachspreizen setzt voraus, "daB

die RiBbreite nicht so groB wird, daB eine vdllige Ent-
spannung des Diibels entstehen kann. Weiterhin miussen
die Konen und Einsenkungen geniigend glatte Kontaktfl&chen
aufweisen, damit die Reibung zwischen Konus und Hiilse
kleiner bleibt als zwischen Hiilse und Beton. Es kOnnen
nur nachtridglich entstehende Risse Uberbrilickt werden,
die schmaler sind als die nach dem Verankern des
Diibels verbleibende Spreizreserve.

Diibel der Gruppe B kdnnen zur Uberbriickung nachtréglich
entstehender Risse nur die beim Verankern entstehende
Spreizkraft und die daraus resultierende Hinterschnei-
dung nutzen. Da insbesondere bei hoher Betonfestigkeit
meist nur eine kleine Hinterschneidung erreicht wird,
bleibt auch nur bei kleinen RiBbreiten eine Dﬁbeitrag—
fghigkeit erhalten. Dort weisen diese Diibel aber i.d.R.
eine kleinere Verschiebung auf als Diibel der Gruppe A.

Diibel der Gruppe C k®nnen nur die beim Verankern ent-
stehende Hinterschneidung nutzen. Bei kleinen RiBbreiten
kdnnen die Verschiebungen zwischen denen der A- und
B-Diibel erwartet werden. Die iliberbriickbaren RiBbreiten
richten sich nach der jeweils vorhandenen GroBe der
Hinterschneidung. Diese widchst mit zunehmender DibelgrédBe.
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Die bei den vorliegenden Priifungen vorgesehenen Rif3-
breiten von 0,2 und 0,4 mm konnten von Diibeln der
Gruppen A, B und C Uberbriickt werden.

Bei diesem vorstehend beschriebenen allgemeinen Verhalten

der einzelnen Dibelgruppen filhren jedoch Unterschiede in

der Ausbildung verschiedener Diibelfabrikate gleichen Bautyps
zu unterschiedlichen Ergebnissen bei der Ermittlung des
Tragverhaltens im nachtridglich entstandenen RiB. Deshalb
kénnen nach dem gegenwdrtigen Stand der Kenntnisse fir die
zulédssige Tragfdhigkeit zul PR und das Verschiebungsverhalten
der Diubel der verschiedenen Gruppen noch keine allgemein
gliltigen Zahlen angegeben werden.

[1] Priifungsbericht Nr. 147.1.77 vom 11.5.1977 des
Instituts flir Massivbau der TH Darmstadt

[2] Vorschlag fiir Zulassungspriifungen fiir Diibel zur
Befestigung von leichten Unterdecken an Stahlbeton-
decken (Fassung Oktober 1976)

[3] Ergebnisse von Zulassungsprifungen bei verschiedenen
Diibeln



Tabelle 1 : Mittlere Zugtragfdhigkeit verschiedener Dibel
in nachtrdglich entstandenen Rissen
Betondruck- Mittlere Zugkraft Zu bei
Diibel || festigkeit w=20 w= 0,2 mm w= 0,4 mm
C) R = 1 R = 1
N/mm2 kN % von @ % von @
21 6,08 89 69
53 10,97 95 -
Ay 21 b, 47 80 71
Az 26 5,91 91 -
21 5,74 68 51
B, 26 7,84 66 -
B 26 6,49 75 -
2
53 12,10 60 -
C1 53 14,87 82 -
21 1,16 54 77
D, 26 1,95 58 -
L6 2,05 - 53
D, 26 1,50 41 -
F, 21 1,54 L7 33
F, 26 2,05 62 -
F3 21 2,47 L7 -




A&

Tabelle 2 : Mittlere Zugtragfidhigkeit verschiedener Dibel

in nachtridglich entstandenen Rissen nach

verschiedenen RiB&ffnungen und Dauerzuglasten ZD

Mittlere Zugtragfdhigkeiten Zu bei
Betondruck- w = 0,2 mm w = 0,2 mm w = 0,2 mm
Diibel| festigkeit @{Res: 1 R6= 10 R6= 10
Z~= 0 _
D Zy= 0,5 |Z= 1,0{2p= 0,5|Z= 1,0
N/mm‘2 kN % von@ % von @% von@% von@
A 26 8,00 86 - - -
L 53 10,42 67 |83 | 85 | 112
As 26 5,37 83 - - -
B, 26 " 5,19 102 - - =
53 8,52 93 oL a8 83
B2 26 4,85 80 - - -
53 7,30 97 62 61 80
C1 53 12,24 91 * 85 *
D 26 1,1 1047)
1 ’ 3 - - -
D, 26 0,61 10620 | - - -
1) - - -
Fy 26 1,27 87
Zp in kN 1) Zp = 0,3 2) Zy = 0,2 einige Diibel

vorzeitig aus dem
Beton herausge-
zogen



Ermittlung der Lasten PR fiir die Verankerung in Rissen von W = 0,2 mm

- Beispiel-
o b
Zu PR
(kp)| [kp]
500
458
452
P = b48 | ———— == L5 = 595 xp/en®
400
300 ’//A
279 /
—_
= 274 _ == 269
Pp = 27 i B, = 231 kp/ca®
200 g
//<T2D =0,3 .2
100
0
0 50 100

mit ZD =1,5
wird zul PR

. zul PR umd v = 5,0 bei v < 40 am

5%
=27 %5

und ZD =1,5.

Lasten PR :

B
8

w

w

5% . 5%
207+ 5=03 .27

231 kp/ca’ —» Py = 274 kp
595 kp/cm? —» Py = 493 kp

150 zZp (kp)

- Bild 1

|



