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1 Anwendungsbereich

11 Allgemeines

In Europa gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichsten Mauersteinen. Die Tragfahigkeit von
Injektionsankersystemen héngt maf3geblich vom vorgesehenen Mauerstein als Verankerungsgrund ab.
Es ist nicht méglich, Leistungsangaben fiir Injektionsankersysteme in allen Mauersteinen zur Verfligung
zu stellen.

Diese Technische Regel gilt nur fur Injektionsankersysteme mit Europaischen Technischen
Bewertung (ETA) auf Basis der ETAG 029 [1] oder auf Basis des EAD 330076-00-0604 [2].

Dieses Dokument beinhaltet die Bestimmung der Tragféhigkeit von Injektionsankersystemen in
Mauersteinen, die nicht in der ETA erfasst sind.

Die charakteristischen Tragfahigkeiten in der ETA fir die Verwendung in Vollsteinen einschlieflich
Porenbeton gelten fir den Verankerungsgrund, der in der ETA angegeben ist und fur gréRere
Steinformate und/oder groRere Druckfestigkeiten sowie gréRere Rohdichten der Steine.

Die charakteristischen Tragfahigkeiten in der ETA fur die Verwendung in Hohl - oder Lochsteinen gelten
nur fir die Steine und Blécke, die hinsichtlich Baustoff, Stein-, Loch- und Stegabmessungen und
Druckfestigkeit denen entsprechen, die in der ETA angegeben sind.

Fur Mauerwerk aus anderen Voll-, Hohl- oder Lochsteinen oder Porenbeton-Mauerwerk darf die
charakteristische Tragfahigkeit des Injektionsankersystems durch Baustellenversuche an Einzelankern
ermittelt werden, wenn

B in der ETA charakteristische Werte fur den gleichen Baustoff und die gleiche Struktur des
Verankerungsgrundes enthalten sind und

B die Anwendungsbedingungen im Abschnitt 1.3 eingehalten sind.

Die charakteristische Tragfahigkeit eines Injektionsankersystems kann durch Zugversuche
(Bruchversuche, Probebelastungen oder Abnahmeversuche) und durch Querlastversuche am Rand
(Bruchversuche oder Probebelastungen) ermittelt werden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Arten der Baustellenversuche

Bruchversuche Probebelastungen Abnahmeversuche
Abschnitt 3.2 3.3 3.4
Belastung der Injektionsanker beim Ny, Vi Npe, Vp N, Npa
Versuch
Verwendung der gepriiften nein nein nein ja
Injektionsanker fiir die geplante
Befestigung / Verankerung
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1.2 Begriffe

Verankerungsgrund:

Baustoff:

Struktur

Geometrie:

Referenzstein:

Bruchversuche:

Bruchlast:

Probebelastungen:

Abnahmeversuche:

Injektionsanker:

Fachplaner:

charakterisiert durch Baustoff, Struktur und Geometrie

Mauerziegel, Kalksandsteine, Steine aus Leichtbeton oder Normalbeton,
Porenbeton (Nutzungskategorie d gemaf ETA), Fugenmortel

Vollstein (Nutzungskategorie b gemaR ETA),
Hohl- und Lochsteine (Nutzungskategorie ¢ geméaR ETA)

Steinabmessungen, Loch- und Stegabmessungen

vergleichbarer Stein der ETA beziglich Steingeometrie (siehe auch
Abschnitt 1.3), Struktur und Baustoff des Verankerungsgrundes

Versuche unter Zug- oder Querbelastung bis zum Erreichen der Bruchlast
(Lastniveau Ny, V).

maximal gemessener Lastwert bei Versagen oder bei Abbruch des Versuches

Versuche unter Zug- oder Querbelastung (ohne Hebelarm) bis zum
Lastniveau der Probebelastung Npe oder Vp.

Hinweis: Dabei dirfen in keinem von mindestens 15 Versuchen sichtbare
Bewegungen oder Verschiebungen des Injektionsankers auftreten. Die
charakteristische Zugtragfahigkeit wird aus der Last fir die
Probebelastungen abgeleitet.

Auch wenn keine sichtbaren Bewegungen oder Verschiebungen bei
samtlichen gepriften Injektionsankern auftreten, durfen die Injektionsanker
nach den Probebelastungen nicht zur Befestigung verwendet werden, da
nicht ausgeschlossen werden kann, dass es zu einer Vorschadigung der
Verankerung gekommen ist.

Ein Teil oder alle der fur die geplante Befestigung vorgesehenen
Injektionsanker werden auf einem im Vergleich zur Tragfahigkeit niedrigeren
Lastniveau (Npa) geprift (Zugversuche).

Hinweis: Die charakteristische Zugtragfahigkeit ergibt sich aus der bei den
Abnahmeversuchen aufgebrachten Last.

Die gepriiften Injektionsanker kdnnen nach der Prifung verwendet werden,
wenn keine sichtbaren Bewegungen oder Verschiebungen des Injektions-
ankers auftreten.

bestehend aus Verankerungselement, gegebenenfalls Siebhiilse und
Injektionsmortel wie in der ETA beschrieben

ist ein auf dem Gebiet der Verankerungen und des Mauerwerks-
baus erfahrener Ingenieur
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Versuchsleiter: Er ist fachkundig und fur die Durchfuhrung der Versuche vor Ort
verantwortlich (z. B. Bauleiter, technischer Berater des Herstellers des
Injektionsankersystems, Fachplaner).

Er erfillt die Anforderungen an Monteure entsprechend der "Hinweise fur die
Montage von Dibelverankerungen” [3].

Er hat zusatzliche Kenntnisse im Bereich von Versuchsdurchfiihrungen auf
der Baustelle insbesondere Uber

B Klassifizieren/Skizzieren von Verankerungsgrinden,
B Durchfihrung von Probebohrungen,

B Bedienung des Prifgerétes,

B Unterscheidung Probebelastung — Bruchversuch — Abnahmeversuch,

B Dokumentation von Versuchsergebnissen.
Sachkundiges fuhrt die Arbeiten auf der Baustelle aus und setzt die Injektionsanker fir die
Personal: Versuche

erfullt die Anforderungen an Monteure entsprechend der "Hinweise fir die
Montage von Duibelverankerungen" [3]

1.3 Anwendungsbedingungen

Bedingungen fir Achs- und Randabstande

B Die Mindestrandabsténde cpi, era Und Mindestachsabstande syineta des Referenzsteines gemani
ETA sind einzuhalten.

B Zugbeanspruchung: Randabstande zwischen dem Mindestwert Cmin era UNd dem charakteristischen
Wert ¢, g7 des Referenzsteines gemafll ETA konnen durch Baustellenversuche beurteilt werden.

B Querbeanspruchung: Randabsténde zwischen dem Mindestwert Cpin era Und dem
charakteristischen Wert c., era des Referenzsteines gemaf ETA kénnen durch Baustellenversuche
beurteilt werden oder sie sind nach ETAG 029 [1], Anhang C bzw. TR 054 [4], Abschnitt 4.2.2.5
nachzuweisen.

B Achsabstdnde zwischen dem Mindestwert Sy, eta Und dem charakteristischen Wert s¢, g7a des
Referenzsteines gemaR ETA kénnen durch Baustellenversuche an einzelnen Injektionsankern
nicht beurteilt werden.

Zusétzliche Bedingungen bei Hohl- und Lochsteinen

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

B Eventuell vorhandene Fillung von Lochsteinen muss dem Filimaterial des Referenzsteins in der
ETA entsprechen.

B Setzrichtung im Lochstein wie beim Referenzstein in der ETA.

Die in der ETA angegebenen Tragfahigkeiten gelten fir rechtwinklig zur Wandebene gesetzte
Injektionsanker (keine Setzposition in der Laibung), sofern nichts anderes in der ETA angegeben
ist.

Verankerungstiefe

GroBere Verankerungstiefen als im Referenzstein in der ETA sind mdoglich, wenn diese
Verankerungstiefe flr einen Stein des gleichen Typs (Baustoff und Struktur) in der ETA angegeben ist
und damit die prinzipielle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachgewiesen ist.
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Fugen

Verankerungen in Fugen sind entsprechend des Referenzsteines in der ETA zu beurteilen.
Injektionsanker, die fir den Referenzstein gemaf ETA von Mortelfugen einen Mindestabstand einhalten
missen, kénnen auch bei verputztem Mauerwerk durch Abnahmeversuche (100 % der Injektionsanker
getestet) nach diesem Dokument beurteilt werden. Abweichend von der ETA muissen dann die
Mindestabstande nicht eingehalten werden. Fur die Bemessung enthélt Abschnitt 4.5 weitere Hinweise.

1.4 Symbole

adist Abstitzweite im Versuch (Abstiitzdurchmesser)

c Randabstand des Injektionsankers

Cst Lage des Injektionsankers zum Rand in den Versuchen am Bau

Cmin,ETA Minimaler Randabstand des Injektionsankers fur den Referenzstein in der ETA

CGruppe,ETA Randabstand des randnahesten Injektionsankers einer Gruppe fur den
Referenzstein in der ETA

CcrETA Charakteristischer Randabstand des Injektionsankers fir den Referenzstein in der
ETA

fuko Grundwert der Haftscherfestigkeit

het Effektive Verankerungstiefe

hetETA Effektive Verankerungstiefe im Referenzstein der ETA

Punit Hohe des Mauersteines auf der Baustelle

NunitETA Hohe des Referenzsteines in der ETA

ks statistischer Faktor in Abhangigkeit der Anzahl der Versuche zur Ermittlung der
5%-Fraktile einer Normalverteilung bei einer Aussagewahrscheinlichkeit von 90%

la Lénge des Injektionsankers

lunit Lange des Mauersteines auf der Baustelle

lunit ETA Lange Referenzsteines in der ETA

n Anzahl Versuche

N1 Mittelwert der funf kleinsten gemessenen Bruchwerte bei Zugversuchen

NEd Bemessungswert der Einwirkung (Zuglast)

Nek Charakteristischer Wert der Einwirkung (Zuglast)

Npp Gewahlte Last fur Probebelastung fur Zugversuche

Npa Gewabhlte Last fur Abnahmeversuche

NRrk Charakteristische Zugtragfahigkeit des Injektionsankers

NRrk1 Charakteristische Zugtragfahigkeit, ermittelt durch Bruchversuche

NRrk2 Charakteristische Zugtragfahigkeit, ermittelt durch Probebelastung

Nrk3 Charakteristische Zugtragfahigkeit, ermittelt durch Abnahmeversuche

NRk,b Charakteristische Tragfahigkeit gegen lokalen Steinausbruch

NRrk,ETA Charakteristische Zugtragfahigkeit des Injektionsankers fir den Referenzstein und
die vorgesehenen Anwendungsbedingungen in der ETA

NRki Charakteristische Zugtragfahigkeit des Injektionsankers, Ergebnis der
Baustellenversuche abhangig von der Art der Versuche (Nrki, Nrk2 oder Nrka)

NRrk,p Charakteristische Tragfahigkeit gegen Herausziehen des Injektionsankers

Nrm Mittelwert der Bruchlast bei Zugversuchen

Nu Bruchlast bei Zugversuchen
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Nu,1 Bruchlast (Ausgangswert bei Abnahmeversuchen), in einem Versuch

Num Mittelwert der Bruchlast (Ausgangswert bei Abnahmeversuchen), aus mindestens
drei Versuchen

s Achsabstand der Injektionsanker in einer Gruppe

Si Achsabstand der Injektionsanker in einer Gruppe parallel zur Lagerfuge

S1 Achsabstand der Injektionsanker in einer Gruppe senkrecht zur Lagerfuge

Smin,ETA Minimaler Achsabstand der Injektionsanker fiir den Referenzstein in der ETA

ScrETA Charakteristischer Achsabstand der Injektionsanker fir den Referenzstein in der
ETA

thix Anbauteildicke

trol Dicke der nichttragenden / zu Gberbriickenden Schicht

% Variationskoeffizient der Bruchlasten

V1 Mittelwert der funf kleinsten gemessenen Bruchwerte bei Querversuchen

VEd Bemessungswert der Einwirkung (Querlast)

VEk Charakteristischer Wert der Einwirkung (Querlast)

Vp Gewabhlte Last fir Probebelastung fiir Querlastversuche

VRk Charakteristische Quertragfahigkeit des Injektionsankers

VRk1 Charakteristische Quertragfahigkeit, ermittelt durch Bruchversuche

VRk2 Charakteristische Quertragfahigkeit, ermittelt durch Probebelastung

VR Charakteristische Quertragfahigkeit, Ergebnis der Baustellenversuche abhangig
von der Art der Versuche (Vrki oder Vrk2)

VRkb Charakteristischer Wert der Tragfahigkeit gegen lokalen Ausbruch des Steines
bei Querbelastung

VRk,c Charakteristische Quertragfahigkeit gegen Kantenbruch des Mauerwerks

VRKETA Charakteristische Quertragfahigkeit des Injektionsankers fir den Referenzstein und
die vorgesehenen Anwendungsbedingungen in der ETA

VRrm Mittelwert der Bruchlast bei Querlastversuchen

Vu Bruchlast bei Querlastversuchen

Oldist Reduktionsfaktor fir Abstiitzweite im Versuch

0 Fugenfaktor in der Bemessung

OlProbe Faktor zur Vermeidung einer Vorschadigung

B produktabhangiger Faktor zur Beriicksichtigung verschiedener Einflisse

YF Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkung

™ Teilsicherheitsbeiwert fiir das Material
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2 Versuche

2.1 Vorbereitung der Versuche

Der Fachplaner muss bei den Versuchen am Bau von Beginn an eingebunden werden. Folgende
Punkte sind von ihm zur Vorbereitung der Versuche festzulegen, zu dokumentieren und dem
Versuchsleiter mitzuteilen:

B Versuchsart: Zugversuche / Querlastversuche durchgefiihrt als Bruchversuche / Probebelastungen
/ Abnahmeversuche (siehe Tabelle 1).

B Wenn unregelmafiges Mauerwerk vorliegt, so sind entweder alle Injektionsanker zu prifen
(Abnahmeversuche) oder es sind fur jede angetroffene Art des Verankerungsgrundes separate
Versuche erforderlich und es sind getrennte Versuchsauswertungen vorzunehmen.

B Ermittlung der Beanspruchung: wie in ETAG 029 [1], Anhang C bzw. TR 054 [4] beschrieben. Bei
Ankergruppen ist der héchstbeanspruchte Injektionsanker mafRgebend fir die Héhe der
Probebelastung bzw. fir die Last bei den Abnahmeversuchen. Durch Probebelastungen unter
Querlast kénnen nur Tragfahigkeiten fiir Querlasten ohne Hebelarm ermittelt werden.

B Abstitzung fir das zu verwendende Auszugsgerat: Vorgabe des Abstandes zwischen
Lasteinleitung und Injektionsanker. Bei kleinformatigen Steinen kann mit den Versuchen auch das
Herausziehen eines Steines getestet werden.

B Injektionsankersystem (relevante ETA) und Referenzstein: Kriterien siehe Abschnitt 1.3
B Anzahl und Setzpositionen der zu prifenden Injektionsanker:

Berucksichtigung der speziellen Bedingungen des Bauwerkes, so dass fur den Injektionsanker
aussagefahige Angaben lber die charakteristische Tragfahigkeit im jeweiligen Verankerungsgrund
abgeleitet werden kénnen.

Beriicksichtigung der Ubertragbarkeit der Versuche auf andere Bauteile des Geb&udes (falls
erforderlich).

Bertcksichtigung mdglicher Positionen beziglich der Fuge unter Beachtung der Angaben in der
jeweiligen ETA.

Berlcksichtigung der ungunstigsten Bedingungen der Anwendung (z. B. Beurteilung einer
Putzschicht hinsichtlich der Verankerungstiefe und des Hebelarmes bei Querlast).

Festlegung des Bauteiles, in dem gepruft werden soll.
Festlegung der Randabstande fiir die Versuche.

B Verankerungstiefe, Anbauteildicke und Dicke nichttragender Schicht (wie in geplanter Anwendung),
mdogliche Toleranzen sind durch den Fachplaner zu berlicksichtigen

B Bohrverfahren.

2.2 Durchfihrung der Versuche

Die Versuche werden auf Basis der Vorgaben des Fachplaners unter Verantwortung des
Versuchsleiters durchgefihrt.

Die fur einen Injektionsanker anzusetzende charakteristische Tragféhigkeit wird durch Versuche am
Bauwerk oder an nicht verbauten Einzelsteinen mit vergleichbaren Bedingungen bestimmt. Die
Prufungen kénnen auch an Einzelsteinen oder vermauerten Steinen (Prufkdrper) in einem Priflabor
durchgefuihrt werden. Die Tragféahigkeit ist dabei mit einer auf den Injektionsanker wirkenden
zentrischen Zuglast oder Querlast zu ermitteln.

Die Montage der zu prifenden Verankerung ist durch sachkundiges Personal vom ausfiihrenden
Unternehmen durchzufihren, das die Injektionsanker installieren wird. Eine Einweisung durch den

DIBt  Versuche am Bau fur Injektionsankersysteme im Mauerwerk  Stand: September 2019 Seite 8 von 28



Versuchsleiter wird empfohlen. Alternativ kann die Montage der zu priifenden Verankerung und
Durchfiihrung der Versuche auch durch den Versuchsleiter erfolgen.

Der zu prifende Injektionsanker ist entsprechend der Montageanweisung des Herstellers (siehe
entsprechende ETA) und den Festlegungen des Fachplaners einzubauen (entsprechend den Angaben
zur Vorbereitung der Versuche).

Die Prufvorrichtung fir die Versuche soll eine kontinuierliche Anzeige der aktuellen Kraft einschlieflich
der Erfassung des Spitzenwertes ermdglichen. Dieser Spitzenwert ist aufzuzeichnen. Die Kraft ist Uiber
eine kalibrierte Kraftmessdose (Genauigkeit +5% auf den Messbereich) zu messen.

Die Last muss bei Zugversuchen rechtwinklig zur Oberflache des Verankerungsgrundes einwirken und
auf den Injektionsanker Ubertragen werden. Bei Querlastversuchen muss die Last parallel zur
Oberflache des Verankerungsgrundes in Richtung des freien Randes wirken. Die Reaktionskrafte sind
in solcher Weise auf den Verankerungsgrund zu Ubertragen, dass ein mogliches Ausbrechen des
Mauerwerks nicht behindert wird.

Aus diesem Grund wird fur die Zugversuche der lichte Abstand zwischen der Abstitzung und dem
Injektionsanker von mindestens 1,5 hef (Abstiitzdurchmesser 3 he) empfohlen. Fir die
Querlastversuche sollte der Abstand der Abstiitzung auf dem Mauerwerk gréR3er als die Steinhéhe und
groRRer als der 3-fache Randabstand des Dubels sein (siehe Abbildung 4). Wenn das Ausbrechen nicht
behindert wird (die Abstitzung behindert den Ausbruchkegel nicht), kénnen kleinere Abstitzweiten
gewahlt werden.

Fur Verankerungstiefen bis 150 mm durfen fur die Zugversuche kleinere Abstitzdurchmesser gewahit
werden. Der Mindestdurchmesser betragt 1,5 het. Der Einfluss der kleineren Abstutzdurchmesser wird
durch den Reduktionsfaktor adistbei der Auswertung der Versuche bertcksichtigt:

Oldist =0,4 + (adist / 5 hef) (1)
mit:  odist = Reduktionsfaktor fiir Abstitzweiten 1,5 her < adist < 3 het (siehe auch Abbildung 1)
Adist = Abstiutzweite (Abstiitzdurchmesser)
Net = effektive Verankerungstiefe < 150 mm
1,2
1 1
|
|
0,8 |
—_ |
—_ |
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g |
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Abbildung 1: Reduktionsfaktor auist fiir Abstitzdurchmesser
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Zusatzlich darf bei Hohl- und Lochsteinen die Abstiitzung nicht direkt senkrecht oberhalb oder unterhalb
des Injektionsankers auf dem gleichen Stein erfolgen (siehe Abbildung 2), um das Ausbrechen eines
Steges nicht zu behindern. Bei kleinformatigen Steinen (< 115 mm Steinhdhe) muss die Abstitzung
aul3erhalb des Steines liegen (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Beispiel fir Abstiitzung bei Hohl- und Lochsteinen; bei grof3- und bei kleinformatigen Steinen

Bei unverputztem Mauerwerk und genauer Kenntnis der Steingeometrie von Hohl- und Lochsteinen
kann eine angepasste Abstltzweite gewahlt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die Abstltzung
mindestens auf den tragfédhigen Querstegen realisiert wird (siehe Abbildung 3). Dies ist die
Voraussetzung dafur, dass sich die Verformung in den aktivierten Horizontalstegen ungehindert
einstellen kann.

Abbildung 3: Abstutzung auf tragfahigen Querstegen
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Abbildung 4: Beispiel fir Abstlitzung bei Querlastversuchen in der Laibung

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

Bei Probebelastungen und Abbruch der Versuche vor Erreichen der Bruchlast ist die Last so zu erhéhen,
dass die Probelast bzw. die Last bei Abbruch des Versuches nach nicht weniger als 1 Minute erreicht
wird und mindestens eine Minute gehalten wird. Diese Last ist aufzuzeichnen.

Bei einem geringen Abfall der Last auf Grund von Verunreinigungen (z. B. Sandkorn) unter der
Abstiitzung ist ein Nachspannen méglich, um die Last tGber 1 Minute halten zu kénnen. Wenn danach
weitere Lastabfélle beobachtet werden, ist das Versuchsergebnis zu verwerfen.

2.3 Versuchsbericht

Verantwortlich fir den Versuchsbericht ist der Versuchsleiter.

Der Versuchsbericht soll alle Angaben enthalten, die zur Beurteilung der Tragfahigkeit des gepruften
Injektionssystems erforderlich sind. Die folgenden Angaben sind notwendig. Abweichungen sind mit
dem Fachplaner abzustimmen.

Allgemeine Angaben:

B Bauwerk, Bauvorhaben, Adresse, Bauteile (Fotos oder Markierung im Plan und eindeutige textliche
Beschreibung)

Datum und Ort der Prifungen
Beteiligte (Bauherr, Fachplaner, Versuchsleiter, ausfihrender Betrieb)

Versuche durchgefiihrt; Unterschrift (Versuchsleiter)

zu befestigendes Bauteil
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Angaben zum vorhandenen Mauerwerk:

B Sichtbeurteilung des Mauerwerks (Fugenvermértelung, Fugenverzahnung, Fugenbreite,
RegelmaRigkeit, Mauerwerk-Verband, verputzt)

B Informationen zu einer nichttragenden / zu einer Uberbrickenden Schicht (z. B. Putzschicht oder
Dammung): Dicke two und Baustoff

B Art des Baustoffes, Farbe des Bohrmehles
B Beschreibung des Bohrmehles:

Pulverférmig = trockenes Mauerwerk
Kriimelig = nasses Mauerwerk

B zusatzliche Angaben zum vorhandenen Stein in Abstimmung mit dem Fachplaner:
z.B. Wanddicke, Festigkeitsklasse, Rohdichte, Abmessungen der Steine, Lochgeometrie bei Hohl-
und Lochsteinen

B Art der Fugen, z. B. unvermortelte Sto3fuge, Mortelklasse (falls relevant), Dickbettmortel,
Dunnbettmdrtel, geklebte Fuge

Injektionsanker / Installation:

B Injektionssystem: Angabe der ETA, Bezeichnung des Produkts, gegebenenfalls Artikelnummer,
Chargennummer, Grof3e der Ankerstange, ggf. Schraube bei Innengewindeanker, Diibellange lq,
effektive Verankerungstiefe her, Siebhiilse

Lage des Injektionsankers (Lage zu Randern, Fugen, weiteren Injektionsankern)
Temperatur im Verankerungsgrund (Bauteiltemperatur), Lufttemperatur, Morteltemperatur
angewendetes Bohrverfahren (Hammerbohren, Schlagbohren, Kernbohren, Drehbohren)
Hersteller und Typ des Bohrers

Schneidendurchmesser der Hartmetallbohrer oder der Diamantbohrkrone

Bohrlochtiefe

detaillierte Beschreibung der durchgefuihrten Bohrlochreinigung (z. B. ohne Ausblasen, Ausblasen
mit Handpumpe oder mit Druckluft, aussaugen, Anzahl Reinigungsvorgange)

Anbauteildicke tix, Gesamtlange des Dubels im Verankerungsgrund her = la — ttol — trix
Setzzeitpunkt, Versuchszeitpunkt

aufgebrachtes Drehmoment

Setzrichtung — horizontal (Wand, Laibung), vertikal (Decke)

Versuchsdurchfihrung und -ergebnis:

B Proufvorrichtungen, Gerdtenummer und Gultigkeitsdatum der Kalibrierung, Kalibrierkonstante oder
Kalibrierzeugnis des Priifgerates

B Abstlitzungsabstand, Foto des Versuchsaufbaus (vorzugsweise) oder textliche Beschreibung bzw.
Skizze zu Setzposition im Stein bezlglich der Fugen/Steinrander, Lokalisierung des Prifungsorts

B Ho6he der Probebelastung bzw. der Last bei den Abnahmeversuchen Npp, Vp, Npa

B Prufungsergebnisse einschlie3lich Angabe des Wertes Ny fir Zugversuche bzw. Vy fur
Querlastversuche; Versagensart (z. B. Steinausbruch, Herausziehen des Injektionsankers ohne
Steinversagen, Stahlbruch)

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

Der Fachplaner informiert die Ausfihrungsfirma Uber die maligebenden Randbedingungen und
Montagebedingungen, die sich aus dem Versuchsbericht ergeben. Diese Bedingungen sind bei der
Ausfiihrung der Befestigungen einzuhalten.
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3 Auswertung der Versuche

3.1 Allgemeines

Die Vorgabe der Priflasten bei Probebelastungen und Abnahmeversuchen erfolgt durch den
Fachplaner in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner.

Die statistische Auswertung und die Ermittlung der charakteristischen Tragfahigkeit entsprechend
dieses Abschnittes werden in Verantwortung des Fachplaners erstellt und sind von ihm nachvollziehbar
zu dokumentieren.

Wenn durch die Baustellenversuche Mindestrandabstande cast ermittelt werden, so sind diese Versuche
getrennt von den Versuchen ohne Randabstand auszuwerten.

3.2 Bruchversuche (Querlastversuche am Rand und Zugversuche)

Die minimale Anzahl von Auszugversuchen istn = 5.

Die charakteristischen Werte werden als 5%-Fraktile unter Zugrundelegung einer Normalverteilung
bestimmt. Dabei wird der 3-Faktor beriicksichtigt, der in der ETA fur den gleichen Verankerungsgrund
(Referenzstein) angegeben ist.

NRrk1 = odist* Nrm = (1—ks-Vv) B < NrkeTa (2)
VRk1 = Vem - (1—ks-V)-B < VRkEeTA 3)
mit:  NRrkt = durch Bruchversuche ermittelte charakteristische Zugtragféhigkeit
VRk1 = durch Bruchversuche ermittelte charakteristische Quertragfahigkeit
NRrm = Mittelwert der Bruchlasten Ny
VRm = Mittelwert der Bruchlasten Vu
Oldist = Reduktionsfaktor fiir Abstlitzweiten < 3her nach Gleichung (1) nur fiir Zugversuche
B = produktabhéngiger Faktor zur Berlcksichtigung verschiedener Einflisse geman
ETA
Nrketa = charakteristische Tragfahigkeit Nrkb bzw. Nrkp in der ETA flr den Referenzstein
Vrketa = charakteristische Tragfahigkeit Vrc in der ETA fur den Referenzstein
% = Variationskoeffizient der Bruchlasten
wenn der Bruchversuch vor Erreichen der Bruchlast abgebrochen wird, ist mit
v = 20% zu rechnen
ks = statistischer Faktor in Abhé&ngigkeit der Anzahl der Versuche zur Ermittlung
der 5%-Fraktile einer Normalverteilung bei einer Aussagewahrscheinlichkeit
von 90%

Tabelle 2: ks-Faktoren in Abh&ngigkeit der Anzahl der Versuche

ks-Faktor in Abhangigkeit der Anzahl der Versuche

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25 30

ks [ 3,40 | 3,09 | 2,89 | 2,75 2,65 2,57 250 |245 |240 |2,36 2,33 | 221 213 | 2,08

Fir weitere Versuchsanzahlen ks-Faktor entsprechend:
"Grundlagen zur Beurteilung von Baustoffen, Bauteilen und Bauarten im Prifzeichen- und
Zulassungsverfahren" [5] oder "Handbook of Statistical Tables" [6]
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Wenn die Anzahl der Versuche gleich oder gréRer als 15 ist, kann die charakteristische Tragféahigkeit
aus den gemessenen Werten von N1 bzw. Vi auch wie folgt ermittelt werden:

NRk1 =  adst* 0,7 *N1*B < NrkeTa 4)
VRit = 07 -Vi-P < VRkETA (5)
mit: Nz, V1 =  Mittelwert der funf kleinsten gemessenen Werte der Bruchlast Ny bzw. Vy

Nrk1, VRki, adist, B, NRrkETA VRkETA Siehe Gleichungen (2) und (3)

3.3 Probebelastungen (Querlastversuche am Rand und Zugversuche)

Es sind mindestens 15 Versuche durchzufiihren.

Die Last fur die Probebelastung ist nach folgenden Gleichungen zu wahlen.

Npp > Ned = ym - 1B (6a)
< NrkEeta/ B (6b)
Vp > Ved * ym - 1/B (7a)
< Vrkeral B (7b)
mit:  Npp = gewabhlte Last fur die Probebelastung fir die Zugversuche
Vp = gewabhlte Last fur die Probebelastung fir die Querlastversuche
NEd = Bemessungswert der Einwirkung (Nex - yr) Zuglast
VEd = Bemessungswert der Einwirkung (Vex - y¢) Querlast
™ = Teilsicherheitsbeiwert fur das Material, siehe Abschnitt 4.3
B = produktabhéngiger Faktor zur Beriicksichtigung verschiedener Einflisse gemal ETA
Nrketa = charakteristische Tragféhigkeit Nrkb bzw. Nrkpin der ETA fur den Referenzstein
Vrketa = charakteristische Tragféhigkeit Vrkcin der ETA fir den Referenzstein
Anmerkung:

Um die Wahrscheinlichkeit des Versagens bei der Probebelastung zu verringern, kann es sinnvoll sein,
die Last fur die Probebelastung Npp oder Vp auf einen abgeminderten Wert der charakteristischen
Tragfahigkeit Nrk bzw. Ve gemall ETA fur den Referenzstein zu begrenzen
(z. B. Npp < 0,8 Nrketa/ B bzw. Vp < 0,8 VrkeTal/ ).

Wenn in allen Versuchen wéahrend einer Haltedauer der Probelast von mindestens 1 Minute weder eine
sichtbare Verschiebung noch ein kritischer Lastabfall des Injektionsankers auftritt, kann die
charakteristische Tragfahigkeit nach Gleichung (8) bzw. (9) ermittelt werden. Als kritischer Lastabfall
wird ein Lastabfall bezeichnet, der Uber den Relaxationsabfall von 10% der Probelast hinausgeht.

Wenn der Lastabfall den Grenzwert von 10% uberschreitet, ist es zulassig, die Lasthdhe einmalig auf
den Ausgangswert Npp bzw. Vp nachzustellen und diese mindestens 10 Minuten zu halten. Wenn
wahrend dieser Zeit keine sichtbare Verschiebung auftritt und der weitere Lastabfall maximal 5% der
Probelast betragt, kann die charakteristische Tragfahigkeit nach Gleichung (8) bzw. (9) ermittelt werden.

Nrkz = oadist* Npp =B < NrkETA (8)
Vrez = Vp+PB £ VRkETA (9)
mit:  odist = Reduktionsfaktor fir Abstitzweiten < 3het nach Gleichung (1)

Npp, Vp B, Nrketa, VrkeTra Siehe Gleichungen (6) und (7)
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Wenn bei einem oder mehreren Versuchen eine sichtbare Verschiebung auftritt oder die genannten
Kriterien fUr den Lastabfall nicht eingehalten werden, ist die Probebelastung auf dem Lastniveau Npp
bzw. Vp als nicht bestanden zu werten. Es sind entweder Bruchversuche nach Abschnitt 3.2
durchzufiihren oder aber neue Probebelastungen mit einer geringeren gewahlten Last. Der Fachplaner
ist hinzuzuziehen.

3.4 Abnahmeversuche (Zugversuche)

Es ist mindestens ein Versuch auf der Baustelle als Bruchversuch bis zum Versagen oder als
Probebelastung auf einem beliebigen Niveau durchzufihren. Wenn eine Verankerung bei der
Probebelastung versagt, dann kann dieser Versuch als Bruchversuch gewertet werden.

Diese Versagenslast/Probebelastung ist der Ausgangswert Nui(fir einen Versuch) bzw. Num (flr
mindestens 3 Versuche) fir die weitere Beurteilung. Die so getesteten Injektionsanker dirfen nicht zur
Befestigung verwendet werden, da eine Vorschadigung des Steines durch diese Belastung nicht
ausgeschlossen werden kann. Alle weiteren mit Npa getesteten Injektionsanker dirfen zur Befestigung
verwendet werden, wenn die unten genannten Bedingungen (Lastabfall, Verschiebung) eingehalten
sind.

Die Ermittlung der Belastung fur die Abnahmeversuche erfolgt nach Gleichung (10a) und (10b) bei
einem Bruchversuch und nach Gleichung (11a) und (11b) bei mindestens 3 Bruchversuchen. Die
Obergrenze der Belastung wird durch die Tragfahigkeit des Referenzsteines der ETA festgelegt und die
Untergrenze der Belastung ergibt sich aus den Anforderungen der Tragwerksplanung (Nachweis der
Standsicherheit).

Wenn nicht alle der fur die geplante Befestigung vorgesehenen Injektionsanker gepriift werden, sind
mindestens 15 Abnahmeversuche mit der Belastung Npa durchzufthren.

Npa =  oprobe " 0,5-Nu1 = aprobe* NrkeTA/ B (102)

Npa > Nea - ym - 1/B (10b)

Npa =  aprober 0,7 *Num < aprobe - NRkeTA/ B (11a)

Npa 2 Ned - ym - 1/B (11b)
mit; Npa = Last fur die Abnahmeversuche (Abnahmelast)

Nu1 = in einem Versuch ermittelte Versagenslast/Probebelastung

Anmerkung: Annahme der Versagenslast/Probebelastung als 95%-Fraktilwert.
Mit dem Faktor 0,5 ergibt sich der 5%-Fraktilwert.

Num =  Mittelwert der Versagenslast/Probebelastung aus mindestens drei Versuchen
Anmerkung: Mit dem Faktor 0,7 ergibt sich der 5%-Fraktilwert.
Nrketa =  charakteristische Tragfahigkeit Nrkb bzw. Nrkp in der ETA fir den Referenzstein
NEd = Bemessungswert der Einwirkung (Nex - yr)
™ =  Teilsicherheitsbeiwert fir das Material, siehe Abschnitt 4.3
B = produktabhangiger Faktor zur Berlicksichtigung verschiedener Einflisse
gemafl ETA
orrobe =  Faktor zur Vermeidung einer Vorschédigung
aprobe = 0,90

Wenn in allen Versuchen wahrend einer Haltedauer der Abnahmelast von mindestens 1 Minute weder
eine sichtbare Verschiebung noch ein kritischer Lastabfall des Injektionsankers auftritt, kann die
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charakteristische Tragféhigkeit Nrks nach Gleichung (12) ermittelt werden. Als kritischer Lastabfall wird
ein Lastabfall bezeichnet, der Uber den Relaxationsabfall von 10% der Abnahmelast hinausgeht.

Wenn der Lastabfall den Grenzwert von 10% Uberschreitet, ist es zulassig, die Lasthéhe einmalig auf
den Ausgangswert Npa nachzustellen und diese mindestens 10 Minuten zu halten. Wenn wéahrend
dieser Zeit keine sichtbare Verschiebung auftritt und der weitere Lastabfall maximal 5% der
Abnahmelast betragt, kann die charakteristische Tragfahigkeit Nrks nach Gleichung (12) ermittelt
werden.

adist * Npa = B < NrkEeTA (12)

NRrk3

mit: Oldist Reduktionsfaktor fir Abstitzweiten < 3 her nach Gleichung (1)
Npa, B, Nrketa siehe Gleichungen (10) und (11)

Wenn bei einem oder mehreren Versuchen eine sichtbare Verschiebung auftritt oder die genannten
Kriterien fir den Lastabfall nicht eingehalten werden, ist die Abnahmebelastung auf dem Lastniveau Npa
als nicht bestanden zu werten. Es sind entweder Bruchversuche nach Abschnitt 3.2 durchzufiihren oder
aber neue Abnahmebelastungen mit einer geringeren gewahlten Last. Der Fachplaner ist
hinzuzuziehen.

4 Angaben fur die Bemessung

4.1 Charakteristische Tragfahigkeit

Die Ermittlung der charakteristischen Tragfahigkeit fir die Bemessung muss durch den Fachplaner
erfolgen.

Die Tragfahigkeit gegeniber Herausziehen des Injektionsankers und lokalem Steinausbruch unter
Zugbeanspruchung ergibt sich aus den Versuchen nach Abschnitt 3:

Nrkp = Nrkb = NRrui (13)
mit; NRi = charakteristische Zugtragfahigkeit des Injektionsankers, Ergebnis der
Baustellenversuche: Nrk1, Nrkz 0der Nrks, abhéngig von der Art der Versuche
Nrkp = charakteristischer Wert der Tragfahigkeit gegen Herausziehen des
Injektionsankers ("pull out")
Nrkb =  charakteristischer Wert der Tragfahigkeit gegen lokalen Steinausbruch

("brick breakout")

Die Tragféahigkeit gegen ortliches Steinversagen unter Beanspruchung quer zum Injektionsanker ist
wie folgt zu bestimmen:

wenn VRrkeTa 2 Nrketal Vrkb = NRki (14)
wenn VRrketa < NrRketa: VRkb = Nrki® (VRkETA / NRkETA) £ VRKETA (15)
mit: Vrketa =  charakteristische Tragfahigkeit Vrkpin der ETA fur den Referenzstein
Nrketa =  charakteristische Tragfahigkeit Nrkb bzw. Nrkp in der ETA fir den Referenzstein
Vrkb =  charakteristischer Wert der Tragfahigkeit gegen lokalen Ausbruch des Steines
bei Querbelastung ("local brick failure")
NRrei =  Ergebnis der Baustellenversuche: Nrki1, Nrk2 0der Nrks abhéngig von der Art der

Versuche
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Wenn keine Querlastversuche durchgefiihrt wurden, ist die Tragfahigkeit Vgr«c gegeniber
Randausbruch des Steines nach ETAG 029 [1], Anhang C bzw. TR 054 [4], Abschnitt 4.2.2.5
rechnerisch zu bestimmen.

Wenn Querlastversuche durchgefuhrt wurden, ergibt sich die Tragfahigkeit gegeniber Randausbruch
des Steines aus den Versuchen nach Abschnitt 3:

Vrke = VR

mit: VR Ergebnis der Baustellenversuche: Vr«i oder Vrez abhéngig von der Art der

Versuche
VRk,c

charakteristischer Wert der Tragfahigkeit gegen Randausbruch des Steines
Diese Quertragfahigkeit gilt nur fir Querlasten ohne Hebelarm.

4.2 Achs- und Randabstande

Die im Abschnitt 4.1 ermittelten charakteristischen Tragfahigkeiten gelten fir folgende Achsabstande s
und Randabstéande c:

Tabelle 3: Achs- und Randabstande

Abstéande Allgemein Optional: Zusatzlich fur Zusatzlich fur Hohl-
bei Versuchen Vollsteine und und Lochsteine mit
am Rand het 2 hetera lunit = lunit,ETA bZW.

hunit = hunit,ETA

Randabstand fir N C 2 Cast
b N R C 2 CcrETA c=15 hef
ZW. NRk,p C 2 Cmin,ETA
Randabstand fiir Vrkp C 2 CerETA € 21,5 hg
. C 2 Cast
Randabstand fir Vrk.c C 2 Cmin,ETA
C 2 Cmin,ETA
Achsabstand fiir S 2 lunit
) S 2 ScrETA s 2 3,0 het
Einzelanker SL 2 hynit

Abstande firr Gruppen $ 2 Smin ETA

mit Gruppenfaktor des C 2 CergTA € 21,5 hg
Referenzsteines

C 2 CGruppe ETA
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4.3 Teilsicherheitsbheiwert

Abhéngig von den durchgefuhrten Versuchen sind folgende Material-Teilsicherheitsbeiwerte ym
anzusetzen:

Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte ym

Versuche am Bau 15 Probebelastungen | =5 Bruchversuche nach Alle Befestigungen gepruft
nach Abschnitt 3.3 Abschnitt 3.2 oder durch Abnahmeversuche

15 Abnahmeversuche e AL S

Verankerungsgrund nach Abschnitt 3.4

Mauerziegel,
Kalksandsteine, Steine

aus Leichtbeton und 2,50 2,25 1,95

Normalbeton

Porenbetonsteine 2,00 1,80 1,56
4.4 Herausziehen und Herausschieben eines Steines

Die Werte der Tabelle 4 der Haftscherfestigkeiten (ETAG 029 [1], Anhang C bzw. TR 054 [4]) kénnen
zur Bemessung herangezogen werden. In dieser Tabelle ist Normalmoértel mindestens Mortel-
klasse M2.5 angegeben.

Erganzend zu dieser Tabelle darf fir Ziegel- und Kalksandstein-Mauerwerk und Mdrtelklasse M1 nach
DIN EN 998-2 [7] (entspricht der Mdrtelgruppe MG | nach DIN 1053-1[8]) ein Grundwert der
Haftscherfestigkeit fuo = 0,10 N/mm? angesetzt werden.

AuRBerdem durfen die Grundwerte der Haftscherfestigkeit fuo fUr Dinnbettmortel (Lagerfugendicke

0,5mm bis 3,0 mm) und fir Leichtmdrtel entsprechend DIN EN 1996-1-1:2013-02 [9] verwendet
werden.

Die Grundwerte der Haftscherfestigkeit fwo sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 5: Grundwerte der Haftscherfestigkeit

Mauersteinart Grundwert der Haftscherfestigkeit fuko in N/mm?
(Baustoff)
Normalmértel mit einer Festigkeitsklasse | Dunnbettmortel Leichtmdrtel
M10 — M20 0,30
Ziegel M2,5 — M9 0,20 0,3 0,15
M1 - M2 0,10
M10 — M20 0,20
Kalksandstein M2,5 — M9 0,15 0,4 0,15
M1 - M2 0,10
Beton M10 — M20 0,20
0,3 0,15
Porenbeton M2,5—-M9 0,15
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4.5 Fugeneinfluss

Wenn 100% der Injektionsanker getestet wurden (Abnahmeversuche), kann bei der Bemessung der
Faktor g; entfallen. In allen anderen Féallen ist der Faktor entsprechend ETAG 029 [1], Anhang C bzw.
TR 054 [4] zu bericksichtigen.

Sofern gemalR ETA ein Setzen der Injektionsanker in der Fuge ohne Abminderung zuldssig ist, darf
auch bei verputztem Mauerwerk der Faktor o = 1,0 angesetzt werden.

Bei Verankerungen in norm- bzw. zulassungskonformem Planziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-1-
1/NA:2012-05 [9] (NA.7) kann bei verputztem und unverputztem Mauerwerk der Fugeneinfluss
vernachlassigt werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten sind:

B Bohrlochdurchmesser = 12 mm,
B Stof3fugen knirsch gestoRRen,

B Lagerfugen in Dunnbett- oder Mittelbettmdrtel mit einer maximalen Dicke von 6 mm oder
Klebefugen.
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Anhang A: Kategorien vergleichbarer Hohl- und Lochsteine
A.l Anleitung zur Bestimmung des Referenzsteins

1. Probebohrung im vorliegenden Verankerungsgrund auf der Baustelle herstellen d 2 18 mm
(gegebenenfalls Bohrung des 1. Versuchs verwenden)

Abschatzen der AuRenstegdicke (Messung mit Gliedermaf3stab)
Abschatzen der Kammertiefe
Feststellen der Bohrmehlfarbe / Feststellen einer evtl. vorhandenen Kammerfillung

Anfertigung einer Skizze fir den Priifbericht

o g > w N

Eingrenzung des Steines auf eine Kategorie entsprechend A.2 anhand der gewonnenen
Informationen

7. Prufung, ob ein ahnlicher Stein in der ETA des Kunststoffdibels verfiigbar ist; dieser ist dann
der Referenzstein

A.2 Anleitung zur Bestimmung des Referenzsteins

(siehe nachfolgend)
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Kategorie C1
Steine nach deutscher Anwendungsnorm; Verankerung in mehreren Stegen, ohne Fullmaterial

Grundsatz: Durchdringung vieler Stege im Bereich der Verankerung, relativ zur Verankerungstiefe

Ziegel Beispiele
AuRenstegdickel: = 10 mm 18 0O
Innenstegdicke!: = 6 mm M O
Gesamtlochquerschnitt:
15% < A < 50% ] .
Einzellochquerschnitt: i OC 1]
A<6cm? C 1104 .
: © () I )
DIN EN 771-1:2015-11 in 3 C 110
sovzorroifiol 010
3 C I IOy
I &
| =
—_—T 1_2_1& B|_305_|12
‘ | 115
Kalksandsteine e | H T
|33__ws1_ 12 B3T,_ 45
AuRenstegdicke!: 2 10 mm T ’- ’- _< o O
Innenstegdicke!: 2 5 mm L ~ R N
Gesamtlochquerschnitt: ./ “\. \/ \‘; \ ) C) (:) S
15% < A < 50% RN = O( YOTT |8
Einzellochguerschnitt: (o~ > N <
A<15% 2 Y0 ) g QO Dk
\_\__ A
DIN EN 771-2:2015-11 in TN TN /*1] O —10
Verbindung mit DIN V 20000- AN () /L
402: 2017-01 [11] [ ol T
75 T 1
Leicht- und Normalbetonsteine ononon ! S
AulRenstegdicke: = 20 mm =4 |I=2| k=R | I~
Innenstegdicke!: = 20 mm gl | e | M @
Gesamtlochquerschnitt: =3 | =4 | E=0 | E= O
25% < A < 70% A HI - W
Einzellochquerschnitt: J|UfUI]L S’ Sl
A <30% 2 NTUnNuUnuUnT.ls [ (M)
= | = | = 2|e - i
INIRINIRinigipEn] 5@
DIN EN 771-3:2015-11 in lnllnllnF AL T
Verbindung mit DIN 20000-403: =4 | =4 | = ¥ te=d = s
2019-04 [12] ={ | =4 | k=4 | E= i (M)
1 1 L o
ntntnl Jau
LI L : L "N
120] || 1 11| | 215 130136135
' 240 f 240

1 quer zur Dibelachse
2 Diese Werte sind nicht in den Anwendungsnormen geregelt und daher DIN EN 1996-1-1 [9] entnommen.
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Kategorie C2

Steine mit filigraner Stegstruktur, mit und ohne Fillung

Grundsatz: Durchdringung vieler zumeist diinner Stege im Bereich der Verankerung

C2a Ziegel mit Fullmaterial
AuBRenstegdickel: =2 6 mm
Innenstegdicke®: =3 mm
Gesamtlochquerschnitt:
15% <A <70%
Einzellochquerschnitt:

A £ 15 cm? (Ausnahme
Grifflocher)

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung
z.B. Z-17.1-1085, Z-17.1-914

C2b Ziegel ohne Fullmaterial
AuRenstegdicke!: = 6 mm
Innenstegdicke!: =3 mm
Gesamtlochquerschnitt:

15% <A <70%
Einzellochquerschnitt:

A <15 cm? (Ausnahme
Grifflécher)

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung
z.B. Z-17.1-889

Beispiele

A5

248

S
e

L
=== -

S
=

365

1
1@& = _—e ——e

s | s | s e '_!E_Il_‘.l =

248 |

]
[\ 1 e— ] 4
. — —— ) -\ — —

300

248

_LI:Il:lI:II:II:II:I:I | w—  —
"

6,5

[ 1] 1[ ][ 1
= | m— ] = =
L [ [ 1L 10 1

[T e e o T =

I:Il II:II 10 II:II II:I

:IL—II:II_II_II:II—JCI
1C 1L 1] 1L

I:I 1L [ I:I
1L 1L 1
I:l ||:|| I:lI l:l

I:l |l:l_‘ll'_‘|I:I| l:l
10 JL 1L JL
I:I|_|I:I|_u_||:l|_|l:l
[ 10 [ [ I ]

= 1L [ s =
e | s | s | s | s | s | s | s s | s

15
6,5

300

1 quer zur Dubelachse
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Kategorie C3

Steine mit grof3en gefillten Kammern

Grundsatz: Durchdringung weniger Stege im Bereich der Verankerung; Anzahl Innenstege <10

Ziegel

AuBenstegdickel: =2 6 mm
Innenstegdicke!: =25 mm
Gesamtlochquerschnitt:
15% < A<70%
Einzellochquerschnitt:

im Allgemeinen A > 15 cm?

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung
z.B. Z-17.1-1015, 7-17.1-1016

Leicht- und Normalbetonsteine
AuRenstegdicke: = 15 mm
Innenstegdicke!: = 15 mm
Gesamtlochquerschnitt:

25% < A <70%
Einzellochquerschnitt:

A <30%

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung
z.B. Z-17.1-1068

Beispiele
248 [ “ 149 || 8
" 1 .9 " | |
‘._L_p_
g1 |
(=)
=
: |
o
(48]
|
-8 >
—— =
248
| S Nl Nl
N PRy S PARE S — Yy
p— p— | —
— — —
oo L—  — — g
‘i\) — s " e
- Nt —
' ' pr—
o3}
[o.+]
S S S S -
| — ) W— ) S—
—
-: 29,6 19,8
365
—
M7
b il
0000 IR
N
o .
z// &\:‘_ﬂ\ =
= .-'J:’l/ L\\ i
Nocoooocooo00 [ 3
K i
/_',/'/ o
- N,
/4/ \::\\ 8
,/// S,
P4 N
[-.') cooo0oCcOo000 |
RS 7
\:1\ /,/
— N o
\ / \‘\:f‘\ f__' -
48 84 136) 84 148 O0OO0OO0ODQCOOO O
300 —

1 quer zur Dubelachse
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Kategorie C4

GrolRkammersteine ohne Fillmaterial- Verankerung in einem Steg

Grundsatz: Durchdringung von einem Steg im Bereich der Verankerung; Anzahl Innenstege < 3

Kalksandlochsteine
AulRenstegdickel: = 10 mm
Innenstegdicke!: =25 mm
Gesamtlochquerschnitt:
15% < A < 50%
Einzellochquerschnitt:
A<15%

DIN EN 771-2:2015-11 in
Verbindung mit DIN V 20000-
402: 2017-01 [11]

Leicht- und Normalbetonsteine
AuRenstegdicke: = 15 mm
Innenstegdicke!: = 15 mm
Gesamtlochquerschnitt:

25% <A <70%
Einzellochquerschnitt:

A <30% 2

DIN EN 771-3:2015-11 in
Verbindung mit DIN 20000-403:
2019-04 [12]

Beispiele | 373 |
\ 7 7]
|
[da]
& =
-— o
OO0
‘ 111
|30 140
, 248
‘ - 81 24 |
=
—
BT
-~/
3
490
60 155 60
—\ I
—\ o R >
N Y
—/.l \-\— m g
> a
Y
—/J —
L ]
73 33 B H
16 16
240 200

1 quer zur Dibelachse

2 Diese Werte sind nicht in den Anwendungsnormen geregelt und daher DIN EN 1996-1-1 [9] entnommen.
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Kategorie C5

Steine mit Langléchern ohne Fillmaterial

Ziegel

AuBenstegdickel: =2 6 mm
Innenstegdicke!: =25 mm
Gesamtlochquerschnitt:
25% <A <70%
Einzellochquerschnitt:
A<30%

DIN EN 771-1:2015-11 in
Verbindung mit DIN 20000-
401:2017-01 [10]

Leicht- und Normalbetonsteine
AuRenstegdicke: 2 20 mm
Innenstegdicke®: = 20 mm
Gesamtlochquerschnitt:

25% < A < 50%
Einzellochquerschnitt:

A< 25%

DIN EN 771-3:2015-11 in
Verbindung mit DIN 20000-403:
2019-04 [12]

Beispiele

250

15

31,5

855

7,5

120

42,6

5,5

1 quer zur Dubelachse
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Kategorie C6
Spezielle Laibungssteine

C6a Ziegel mit Fullmaterial
AuRenstegdickel: =2 6 mm
Innenstegdicke!: =3 mm
Gesamtlochquerschnitt:

25% <A <70%
Einzellochquerschnitt:
A<15cm?

In Anlehnung an z.B. Z-17.1-935

C6b Ziegel ohne Fullmaterial
AuBenstegdicke!: 2 6 mm
Innenstegdicke®: = 3 mm
Gesamtlochquerschnitt:

25% <A <70%
Einzellochquerschnitt:
A<15cm?

In Anlehnung an z.B. Z-17.1-
1015

C6b Ziegel mit Fullmaterial
AuBenstegdicke!: 2 6 mm
Innenstegdicke®: =3 mm
Gesamtlochquerschnitt:
25% <A <70%
Einzellochquerschnitt:
A>15cm?

Beispiele

DATROROADROAONS | -
diliblnhz
[0 22 ooo ooo ooo 2o ] |
0 | 0| B
=g —31

1 quer zur Dubelachse
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Kategorie C7
Sondersteine (z.B. Deckenziegel)

Grundsatz: Tauglichkeit als Referenzstein nur durch individuelle Beurteilung méglich

Ziegel
AuBRenstegdickel: =2 8 mm Beispiele
Innenstegdicke®: =25 mm
Gesamtlochquerschnitt: | L
25% < A < 55% f"ﬁhﬁHﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁdﬁ"*
Einzellochquerschnitt: g i D oug D D ouo U 1 g
AsGom oUelrl__J0r0R0C_JR0sUa]
ohne Fullmaterial BDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
o DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDH 2‘
':ug]— 13
8,5
475 '
530
Leicht- und Normalbetonsteine 420
AuBenstegdicke!: 2 18 mm 60 8
Innenstegdicke!: =2 15 mm -
I — —
a ] mEE
B I
! 375 " -
498

65

375

63

147

1 quer zur Dubelachse
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