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1 Beschreibung der gepriiften Konstruktion

Der FISCHER ANKERBOLZEN FAZ 1l ist ein kraftkontrollierter spreizender Dubel aus galvanisch
verzinktem Stahl, dessen Herstellung durch Drehen oder Pressen erfolgen kann. Er darf nur fur
Verankerungen unter vorwiegend ruhender oder quasi-ruhender Belastung im bewehrten oder
unbewehrten Normalbeton der Festigkeitsklasse > C 20/25 und < C 50/60 nach EN 206-1: 2000-12
verwendet werden. Er ist zur Anwendung im gerissenen und im ungerissenen Beton geplant.

2 Priifanordnung und -durchfiihrung

Die Prifungen wurden gemafR Technical Report TR 020 ,Evaluation of Anchorages in Concrete
concerning Resistance to Fire* (Mai 2004) [1] zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer unter
Zugbeanspruchung (Versagensart Stahlversagen, Abschnitt 2.3.1.1) bzw. Querbeanspruchung
(Versagensart Stahlversagen, Abschnitt 2.3.2.1) durchgefuhrt.

Zum Einsatz kam hierbei die gepresste Dubelvariante. Insgesamt wurden 11 auf zentrischen Zug und
12 auf Querzug beanspruchte FISCHER ANKERBOLZEN FAZ Il aus galvanisch verzinktem Stahl auf
Brandverhalten zur Ermittiung der Feuerwiderstandsdauer geprift. Dabei kamen zur zentrischen
Zugpriifung 6 Dubel der GroRe M8 und 5 Dubel der GroRe M12, sowie zur Querzugprifung 7 Dibel
der GroRe M8 und 5 Dubel der Grole M12 in einem Beton der Festigkeitsklasse C 20/25 zum
Einsatz.

Der Einbau der Dubel erfolgte nach Angaben des Herstellers geméaR européisch technischer
Zulassung ETA-05/0069 [2] sowie unter Berlicksichtigung der ETAG 001 [3]. Die verwendeten
Montagekennwerte sind in der Anlage 1 dieses Berichts angegeben. Die effektive Verankerungstiefe
her betrug in den durchgefiihrten Versuchen fir die Ankerbolzen M8 45 mm und fir die Ankerbolzen
M12 70 mm.

Wahrend der Brandprifungen im Zugversuch bildete jeweils ein Stahlbetondeckenabschnitt, in dem
die Dubel eingebracht waren, den oberen, horizontalen Raumabschluss der Brandkammer. In den
Querzugversuchen lagen die Stahlbetonplatten in der Brandkammer. (siehe Anlage 2 und Anlage 3)

Die Zug- und Querzugbelastung der Dubel erfoigte Gber eine pneumatische Zugvorrichtung.

Die Brandprifungen wurden nach DIN EN 1363-1: 10-1999 [4], unter Verwendung der
Einheitstemperatur-Zeitkurve durchgefihrt. Zum Nachweis der Temperaturen im Brandraum wurden
3 Platten-Thermometer gemaR DIN EN 1363-1, Abschnitt 4.5.1.1 im Abstand von 100 = 50 mm zur
Stahlbetonplatte in der Brandkammer installiert und dienten der Steuerung der Brandraumtemperatur.
Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 3 s gemessen und registriert.

Die wahrend der Brandpriifungen in der Brandkammer gemessenen Temperaturen sind in Anlage 4
graphisch dargestellt.
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Die Ergebnisse der Zug- und Querzugprifungen unter Brandbeanspruchung sind unter Angabe der

Priifergebnisse

Versagensursache in Tabelle 1 und Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 1: Ergebnisse der zentrischen Zugprifungen an FISCHER ANKERBOLZEN FAZ Ii

Fischer Priifdatum | Zugkraft Versagens- Versagens-
Ankerbolzen FAZ II [kN] zeitpunkt ursache
(galvanisch verzinkt) [min]
M8 ., piatic 0 27.09.2004 0,8 > 180
Abriss oberhalb des
M8 i piatie 0 27.09.2004 0,85 138,9 Gewindes
Abriss oberhalb des
M8 in Platte 1 03122004 0,9 100’8 GerndeS
Abriss oberhalb des
M8 i piatte 1 03.12.2004 1,0 87,4 Gewindes
Abziehen der Mutter
M8 in Platte 2 07 1 22004 1 ,1 71 :1 vom Gewinde
Abriss oberhalb des
M8 - piate 3 08.12.2004 12 84,3 Gewindes
M12 i piatte 1 03.12.2004 20 >150 -
M12 , platte 2 07.12.2004 2,5 >150 -—
Abziehen der Mutter
M12 . platic 2 07.12.2004 2,75 139,7 vom Gewinde
M12 i, piate s 08.12.2004 | 325 123.8 Abziehen der Mutter
vom Gewinde
M12 | prace s 08.12.2004 | 35 85,4 Abziehen der Mutter

vom Gewinde
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Tabelle 2: Ergebnisse der Querzugprifung an FISCHER ANKERBOLZEN FAZ ||

Fischer Priiffdatum | Scherkraft Versagens- Versagens-
Ankerbolzen FAZ Il [kN] zeitpunkt ursache
(galvanisch verzinkt) [min]
M8 i piatte 4 13.12.2004 1,1 138,0 Scherbruch
M8 i1 piatie 4 13.12.2004 1,5 80,6 Scherbruch
M8 i, piatic 7 20.12.2004 1,5 126,7 Scherbruch
M8 i1 piatte 6 16.12.2004 1,6 108.4 Scherbruch
M8 i, piatte 5 15.12.2004 1,7 66,9 Scherbruch
M3 in Platte 5 15.12.2004 2,0 89,0 Scherbruch
M8 . paite 7 20.12.2004 2,0 87,9 Scherbruch
M12 i, patie 7 20.12.2004 3,56 91,0 Scherbruch
M12 ., paite 6 16.12.2004 4.0 80,5 Scherbruch
M12 ., piatic 6 16.12.2004 45 945 Scherbruch
M12 i, platte 5 15.12.2004 50 67,7 Scherbru}c:i/—-— :
Y e
M12 i, pratie 4 13.12.2004 55 62,8 Scherffruptii €'y

4 Versuchsauswertung

Die Versuchsauswertung fir Stahlversagen erfolgte nach dem Technical Report TR 020 ,Evatstior—"
of Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire* (Mai 2004) der European Organisation for
Technical Approvals (EOTA), Abschnitt 2.3.1.1 (Anlage 5).

In die Auswertung der zentrischen Zugversuche mit DibelgroRe M12 wurden nur 4 der 5
Versuchsergebnisse einbezogen um das Ergebnis nicht signifikant zu verschlechtern. Grund dafiir ist
der Abbruch infolge des sich nicht abzeichnenden Versagens bei einer Belastung von 2 kN und einer
Versuchsdauer von mehr als 150 Minuten.

Auf dieser Grundlage kénnen fur den galvanisch verzinkten FISCHER ANKERBOLZEN FAZ Il (gepresst
bzw. gedreht) fur die Versagensart Stahlversagen charakteristische Stahlspannungen und
charakteristische Tragfahigkeiten angegeben werden. Die Ermittlung der charakteristischen
Kennwerte fur die DibelgroBen M10 erfolgt durch lineare Interpolation der charakteristischen
Stahlspannungen, fir die DubelgroBen >M12 wurden die fur M12 ermittelten charakteristischen
Stahlspannungen zugrunde gelegt.
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Tabelle 3: Charakteristische Kennwerte bei Stahlversagen (zentrische Zugbeanspruchung)

I M8 | M0 Mi2 | Mmi1s
Stahlversagen
charakteristische Stahlspannung
30 min ORKk s.fi(30) [N/mmz] 38 49 60 60
60 min  ORrksiio) [N/mm?] 32 40 49 49
90 min  oRrksiieo) [N/mm?] 26 32 38 38
120 min ORK.s fi(120) [N/mmz] 23 28 33 33
charakteristische Zugtragféhigkeit
30min  Ngeshco  [KN] 1,4 28 5,0 9.4
60 min NRkvs,ﬁ(GO) [kN} 1 ,2 2,3 4,1 7,7
90 min  Ngesfigony  [KN] 0,9 1,9 3,2 6,0
120 min NRks_ﬂ(120) [kN] 0,8 1,6 2,8 5,2
M20 M24 M7 | M30
Stahlversagen
charakteristische Stahlspannung
30 min ORKk_s.fi(30) [N/mmz] 60 60 60 60
60 min ORK.s.fi(60) [N/mmZ] 49 49 49 49
90 min ORKk s fi(90) [NlmmZ] 38 38 38 38
120 min  GRrksfi(120) [N/mm?] 33 33 33 33
charakteristische Zugtragfahigkeit
30min  Ngyssigo  [KN] 14,7 21,1 275
60 min  Nrgssieoy  [KN] 12,0 17,3 22,5
90 min Nrkssiony  [kN] 9,4 13,5 17,6
120 min - Ngesazog  [KN] 8,1 11,6 15,1
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Tabelle 4: Charakteristische Kennwerte bei Stahlversagen (Querzugbeanspruchung)
I M8 | M0 | w12 M16
Stahlversagen
charakteristische Stahlspannung
30 min ORKk.s.fi(30) [N/mm2] 50 62 74 74
60 min ORk s fi(60) [N/mmz] 43 50 58 58
90 min ORKk.s.fi(90) [N/mmz] 35 39 42 42
120 min ORk.s fi(120) [N/mmz] 31 33 34 34
charakteristische Tragfahigkeit bei Querbeanspruchung
30 min Ngssiso) [kN] 1,8 3,6 6,3 11,7
60 min NRkis‘ﬂ(GO) [kN] 1,6 2,9 4,9 9,1
90 min NRk.s,ﬁ(QO) [kN] 1,3 2,2 3,5 6,6
120 min NRk,sﬁ(120) [kN] 1,2 1,9 2,8 5 V
///
§§ ' ?gi‘ .
(‘ 0?}; GN\E;#\ W
/‘
M20 M24 M27 \M30—Fo
Stahlversagen \\‘O/PU—»;K/
charakteristische Stahlspannung S~—
30 min ORK s fi(30) [N/mmz] 74 74 74 74
60 min ORK 5.fi(60) [N/mmz] 58 58 58 58
90 min ORKk.s.fi(80) [N/mmZ] 42 42 42 42
120 min ORKks.fi(120) [N/mmz] 34 34 34 34
charakteristische Tragfahigkeit bei Querbeanspruchung
30min  Ngessao [kN] 18,2 26,3 341 41,7
60 min N s fi60) [KN] 14,2 20,5 26,7 32,6
90 min_ Nrksiiso) [kN] 10,3 14,8 19,2 23,5
120 min NRk_s_ﬁ(120) [kN] 8,3 11,9 15,5 18,9

Die Ermittlung der charakteristischen Kennwerte fiir andere Versagensarten (z. B. ,Herausziehen®
und ,Betonausbruch®) war nicht Gegenstand der Untersuchungen; sie kénnen experimentell oder
nach dem vereinfachten Nachweisverfahren des Technical Report TR 020, Abschnitt 2.2 ermittelt
werden.
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5 Besondere Hinweise

Die Beurteilung fur den galvanisch verzinkten Fischer Ankerbolzen FAZ Il (gepresst bzw. gedreht) der
GroRen M8 bis M30 gilt nur in Verbindung mit Stahlbetondecken, die mindestens in die
Feuerwiderstandsklasse eingestuft werden koénnen, die der Feuerwiderstandsdauer der Dubel
entspricht.

Leipzig, den 10.02.2005

Dipl.-Phys. I. Kotthoff Dipl.-Ing. Ci Hertel cand. Dipl.-Ing. N. Werther

Geschiaftsfuhrer Arbeitsgruppenleiterin Bearbeiter
Brandverhalten v. Bauteilen

Quellen- und Anlagenverzeichnis befinden sich auf der folgenden Seite.
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Quellen

[1]  Technical Report TR 020 ,Evaluation of Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire“

(Mai 2004) der European Organisation for Technical Approvals (EOTA)

[2] ETA-05/0069: Europdische Technische Zulassung vom 14.04.2005 fir fischer Ankerbolzen
FAZ I

[3] ETAG 001, Anhang A: Leitlinie fur die europaische technische Zulassung fir Metalldibel zur
Verankerung im Beton, Ausgabe 1977

[4] DIN EN 1363-1: 1999-10 Feuerwiderstandsprifungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Anlagenverzeichnis
Anlage 1: Montagekennwerte des FISCHER ANKERBOLZEN FAZ Ii
Anlage 2: Konstruktiver Aufbau der Prifeinrichtung und Einbausituation im zentrischen Zugversuch

Anlage 3: Konstruktiver Aufbau der Prifeinrichtung und Einbausituation unter

Querzugbeanspruchung
Anlage 4: Temperaturen im Brandraum, fur Prifungen auf zentrischen Zug und Querzug

Anlage 5: Auswertung der Dubelprifungen nach dem Technical Report TR 020 ,Evaluation of

Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire*
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Montagekennwerte
des Fischer Ankerbolzen FAZ Il

Tinst

Bohrtiefe

" effektive Verankerungstiefe

? Anbauteildicke

* Bohrlochtiefe im Verankerungsgrund
 Mindestbauteildicke

Dibeltyp/Grofie FAZ FAZ FAZ FAZ
8 10 12 16
Bohrernenndurchmesser do = [mm] 8 10 12 16
Bohrerschneidendurchmesser doyt < [mm]| 8,45 10,45 12,5 16,5
Bohrlochtiefe hi>[mm]| 55 75 90 110
Durchgangsloch Anschlussbauteil df< [mm]| 9 12 14 18
Anzugsdrehmoment Tinst = [Nm]| 20 45 60 110
Anbauteildicke minimal tixmin > [Mm] 0 0 0 0
Anbauteildicke maximal tixmax<| 200 250 300 400
[mm]
Effektive Verankerungstiefe heg[mMm]| 45 60 70 85
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Konstruktiver Aufbau der Priifeinrichtung
und Einbausituation im zentrischen Zugversuch
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Konstruktiver Aufbau der Priifeinrichtung
und Einbausituation unter Querzugbeanspruchung

Grundriss
’ 3760 ‘
| b A |
|
{ \
| | |
: o ! ;o \ ‘
L | | f
d | o i
S ‘ Prufkérper | : L
| I .
| L |
YVvy | |
I LN L |
| 600 | 600 |
> A
Schnitt A-A Ansicht Querzugversuch
| |
| | 1 |
‘ o | J:;;”ff | ; > N
| | | I |
i > N ' “‘:M )
r
o | | o
| | ;
; | i
o |
X Dubel

® Plattenthermoelement




WI MFPA Leipzig GmbH Prifbericht PB 111 / B-05-001

Bauphysik / Baulicher Brandschutz Anlage 4, Seite 1/4
11
Brandraumtemperatur der zentrischen Zugversuche
Temperaturen im Brandraum (Platte 0)
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Brandraumtemperatur der zentrischen Zugversuche

Temperaturen im Brandraum (Platte 2)
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Brandraumtemperatur der Querzugversuche

Temperaturen im Brandraum (Platte 4) QZ

1200,00

1000,00 [--—

800,00 |-

600,00 |-

400100 OSSN e e e e o e s e e e e

Brandraumtemperatur {°C]

200,00 L,,  —— - S

0,00 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Priifzeit [min]

— Brandraumtemperatur ~ ~—ETK | /{%"’\
Fane

\EPLIG GBH

W

Temperaturen im Brandraum (Platte 5) QZ \ g ’r\c' D‘a

1200,00

1000,00 |-~ -

800,00

600,00 |--

Brandraumtemperatur [°C]

200,00 [ o e S

0,00 T ; T T T
0 20 40 60 80 100 120

Priifzeit [min]

r—;rBfandraumtemperatur o ETK



MFPA

MFPA Leipzig GmbH
Bauphysik / Baulicher Brandschutz

Prafbericht PB [t / B-05-001
Anlage 4, Seite 4/4

1200,00

1000,00

800,00

400,00

Brandraumtemperatur [°C]

200,00 |-

0,00

1200,00

1000,00

800,00

600,00

400,00

Brandraumtemperatur [°C]

200‘00 [

0,00

Brandraumtemperatur der Querzugversuche

Temperaturen im Brandraum (Platte 6) QZ

600,00 | -

T T T T T

20 40 60 80 100 120
Priifzeit [min]

-~ Brandraumtemperatur e ETK

Temperaturen im Brandraum (Platte 7) QZ

20 40 60 80 100 120
Prifzeit [min]

— 'Brrandraumtemb'ér»atur —-ETK

[ [ R |




Wl MFPA Leipzig GmbH Prafbericht PB 111 / B-05-001
Bauphysik / Baulicher Brandschutz Anlage 5, Seite 1/4
[ ]

Auswertung der Diibelpriifungen nach dem Technical Report TR 020 "Evaluation of
Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004)

zentrischer Zug

Verankerungsmittel: fischer Bolzenanker FAZ Il
Durchmesser: M8

Verankerungstiefe: 45 mm

Ermittlung der Regressionsgleichung

Dubel-Nr. aufgebrachte Zugkraft aufgebrachte Feuerwiderstandsdauer
Stahlspannung

- N Os tU 1/tU

- [kN] [N/mm?] [min] [1/min]
1 0,80 21,86 180,00 0,0056
2 0,85 23,22 138,85 0,0072
3 0,90 24,59 100,83 0,0099
4 1,00 27,32 87,38 0,0114
5 1,10 30,05 71,05 0,0141
6 1,20 32,79 84,30 0,0119

Regressionsgleichung:

Os1= CrtcCa/iy Ci = 15,104
Cy = 1152,458
Ermittlung der charakteristischen Stahlspannung
unginstigstes Versuchsergebnis untere Grenzwertkurve:
tu= 100,8 Gs2= C3* (C1 +c,/ tu)
cs = 24,59 C3 = 0,927
Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:
Os3= C4-Cs * tU Cs= 43,666
Cs= 0,198

charakteristische Stahlspannung fiir die Feuerwiderstandsdauern 30, 60, 90 und 120 Minuten:

Feuerwider- charakteristische
standsdauer Stahlspannungen
ty ORKk s fi(tu)
[min] [N/mm?Z]

30 37,73
60 31,80
90 25,87
120 22,90
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Auswertung der Diibelpriifungen nach dem Technical Report TR 020 "Evaluation of
Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004)

zentrischer Zugq

Verankerungsmittel: fischer Bolzenanker FAZ Ii
Durchmesser: M12

Verankerungstiefe: 70 mm

Ermittlung der Regressionsgleichung

Dubel- Nr. aufgebrachte Zugkraft aufgebrachte Feuerwiderstandsdauer
Stahlspannung
_— N Og tU 1/tU
- [kN] [N/mm?] [min] [1/min]
1 2,50 29,66 150,00 0,0067
2 2,75 32,62 139,70 0,0072
3 3,25 38,55 123,80 0,0081
4 3,50 41,52 85,40 0,0117

Hinweis: In der Tabelle sind nur die Messergebnisse aufgefiihrt, die fur die Ermittlung der Regressionsgleichung verwendet wurden.

Regressionsgleichung:

Gg1 = C1 + C2/tu C1 = 18,012
Cp = 2091,593
Ermittlung der charakteristischen Stahlspannung
ungunstigstes Versuchsergebnis untere Grenzwertkurve:
ty= 150 Gs2 = C3*(Cy +Caf ty)
Og = 29,66 C3 = 0,928
Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:
Os3 = C4-Cs * tu Cy= 70,634
Cs= 0,359

charakteristische Stahlspannung fir die Feuerwiderstandsdauern 30, 60, 90 und 120 Minuten:

Feuerwider- charakteristische
standsdauer Stahlspannungen
ty ORKk s fiftu)

[min] [N/mm?]

30 59,85
60 49,07
90 38,28

120 32,89
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Auswertung der Diibelpriifungen nach dem Technical Report TR 020 "Evaluation of
Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004)

Querzug

Verankerungsmittel: fischer Bolzenanker FAZ I
Durchmesser: M8

Verankerungstiefe: 45 mm

Ermittlung der Regressionsgleichung

Dubel-Nr. aufgebrachte Querzug- aufgebrachte Feuerwiderstandsdauer
Beanspruchung Stahlspannung

-~ N Os tU 1/tU

-—- [kN] [N/mm?] [min] [1/min]
1 1,10 30,05 138,00 0,0072
2 1,50 40,98 80,62 0,0124
3 1,50 40,98 126,65 0,0079
4 1,60 43,72 108,35 0,0092
5 1,70 46,45 66,85 0,0150
6 2,00 54,64 89,95 0,0111
7 2,00 54,64 87,85 0,0114

Regressionsgleichung:

Cg1= Cq+Cof tu C1 = 26,397
Cp = 1706,656
Ermittlung der charakteristischen Stahlspannung
unginstigstes Versuchsergebnis untere Grenzwertkurve:
ty = 138,0 Cs2 = Cs * (C1 + Cz/ tu)
Gs = 30,05 C3 = 0,775
Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:
Os3= C4-Cs * tU Cy= 57,222
Cs= 0,245

charakteristische Stahispannung fur die Feuerwiderstandsdauern 30, 60, 90 und 120 Minuten:

Feuerwider- charakteristische
standsdauer Stahlspannungen
tu ORK,s fitu)

[min] [N/mm?]

30 49,87
60 42,52
90 35,17

120 31,49
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Auswertung der Diibelpriifungen nach dem Technical Report TR 020 "Evaluation of
Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004)

Querzug

Verankerungsmittel: fischer Bolzenanker FAZ ||
Durchmesser: M12

Verankerungstiefe: 70 mm

Ermittlung der Regressionsgleichung

Dubel- Nr. aufgebrachte Querzug- aufgebrachte Feuerwiderstandsdauer
Beanspruchung Stahlspannung
—_ N Cs tu 1y
-— [kN] [N/'mm?] [min] [1/min]
1 3,50 41,52 91,00 0,0110
2 4,00 47,45 80,50 0,0124
3 4,50 53,38 94,45 0,0106
4 5,00 59,31 67,65 0,0148
5 5,50 65,24 62,75 0,0159

Regressionsgleichung:

Gs1 = Cqt Cz/tU [ 10,577
Cy = 3306,956

Ermittlung der charakteristischen Stahlspannung

ungunstigstes Versuchsergebnis untere Grenzwertkurve:
tU = 9 Os2 = Cs * (C1 + C2/ tu)
os = 41,52 C3 = 0,885

Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:

Os3= C4-Cs * tU Cq= 90,649
Cs= 0,542

charakteristische Stahlspannung fur die Feuerwiderstandsdauern 30, 60, 90 und 120 Minuten:

Feuerwider- charakteristische
standsdauer Stahlspannungen
ty ORK,s.fi(tu)

[min] [N/mm?]

30 74,39
60 58,13
90 41,88

120 33,75




