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1 Beschreibung der gepriiften Konstruktion

Der FISCHER NAGELANKER FNA |l ist ein Dubel mit lastkontrollierter zwangsweiser Spreizung aus gal-
vanisch verzinktem bzw. nichtrostendem Stahl, der fur Verankerungen unter vorwiegend ruhender
Belastung in bewehrtem oder unbewehrtem Normalbeton der Festigkeitsklasse > C 12/15 und

< C 50/60 nach EN 206-1: 2000-12 bzw. der Festigkeitsklasse > B15 und < B 55 nach

DIN 1045: 1988-07 verwendet werden darf.

Der FISCHER NAGELANKER FNA |l besteht aus einem Dibelschaft und einer Spreizhllse. Der Dubel

wird in den folgenden 3 Varianten hergestellt.

Dibeltyp | Nagelkopf: Ende des Dubelschafts ist als Nagelkopf ausgebildet.

Dibeltyp Il Gewindebolzen: Ende des Dubelschafts ist als Gewinde (M6 bzw. M8) ausgebildet; der
Dubel besitzt zusatzlich eine Unterlegscheibe und eine Flanschmutter
(galvanisch verzinkte Variante) bzw. eine Sechskantmutter (A4- und C-
Variante).

Dubeltyp Il Ose: Ende des Dibelschafts ist als Ose ausgebildet.

Die galvanisch verzinkte Variante des Dibels gibt es sowohl mit 25 mm Verankerungstiefe als auch
mit 30 mm; der FNA Il A4 und der FNA |l C haben eine Verankerungstiefe von 30 mm.

Der Dibel wird durch Einschlagen mit einem Handhammer oder mit einem optional erhéltlichen
Setzwerkzeug gesetzt.

2 Priifanordnung und -durchfiihrung

Die Priifungen wurden gemaR Technical Report TR 020 ,Evaluation of Anchorages in Concrete con-
cerning Resistance to Fire” (Mai 2004) [1] zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer unter Zugbean-
spruchung (Versagensart Stahlversagen, Abschnitt 2.3.1.1) durchgefuhrt.

Insgesamt wurden 22 in einen Beton der Festigkeitsklasse C 20/25 gesetzte, auf zentrischen Zug
beanspruchte FISCHER NAGELANKER FNA |l verschiedenen Typs auf Brandverhalten zur Ermittlung der
Feuerwiderstandsdauer gepriift.

Der Einbau der Diibel erfolgte nach den Angaben des von der Firma fischerwerke vorgelegten Ent-
wurfs der Anlagen zur europdischen technischen Zulassung [2]. Die relevanten Montagekennwerte
sind in der Anlage 1 dieses Berichts angegeben.

Wahrend der Brandpriifungen bildete jeweils ein Stahlbetondeckenabschnitt, in den die Dubel gesetzt
waren, den oberen, horizontalen Raumabschluss der Brandkammer. (Anlage 2).

Die Belastung der Dibel erfolgte tiber Totlasten bzw. eine pneumatische Zugvorrichtung. Abweichend
von Technical Report TR 020 konnte fiir die Belastung der FNA [l mit Ose kein Anbauteil verwendet
werden; die Totlasten wurden direkt abgehéngt. '
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Die Brandprifungen wurden nach DIN EN 1363-1: 10-1999 [4], unter Verwendung der Einheitstempe-
ratur-Zeit-Kurve durchgefiihrt. Zum Nachweis der Temperaturen im Brandraum wurden Platten-
Thermometer gemaR DIN EN 1363-1, Abschnitt 4.5.1.1 im Abstand von 100 + 50 mm zur Stahlbeton-
platte in der Brandkammer installiert und dienten der Steuerung der Brandraumtemperatur.

18.09.2006

Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 5 s gemessen und registriert.

Die wéahrend der Brandprifungen in der Brandkammer gemessenen Temperaturen sind in Anlage 3
graphisch dargestellt.

3 Priifergebnisse

Die Ergebnisse der Brandprufungen sind unter Angabe der Versagensursache in Tabelle 1 zusam-
mengestelit.

Tabelle 1: Ergebnisse der zentrischen Zugpriifungen an FISCHER NAGELANKER FNA I

Diibeltyp | Kopfform | Priifdatum | Zugkraft Versagens- Versagens-
[kN] zeitpunkt ursache
[min:s]
FNA Il 6x25 | Nagelkopf | 06.07.2006 0,25 > 180:00 kein Versagen
FNA 1l 6x25 | Nagelkopf | 06.07.2006 0,35 113:05 Nagelkopf abgerissen
FNA Il 6x25 | Nagelkopf | 07.07.2006 | 0,30 173:30 Dabsi-ausdem Beton
gezogen
FNA 11 6x25 | Nagelkopf | 07.07.2006 | 0,40 131:05 Likelaus:cem Eaton
gezogen
FNA 1l 6x25 | Nagelkopf | 17.07.2006 0,25 > 180:00 kein Versagen
FNA 11 6x25 | Nagelkopf | 17.07.2006 0,30 176:35 Nagelkopf abgerissen
FNA 11 6x25 | Nagelkopf | 17.07.2006 0,35 154:20 Nagelkopf abgerissen
FNA 11 6x25 | Nagelkopf | 17.07.2008 0,40 151:20 Nagelkopf abgerissen
FNA 1l 6x25 | Nagelkopf | 20.07.2006 0,60 107:45 Nagelkopf abgerissen
FNA Il 6x25 | Nagelkopf | 20.07.2006 0,70 97:30 Nagelkopf abgerissen
FNA I1 6x25 | Nagelkopf | 26.07.2006 0,40 150:50 Nagelkopf abgerissen
FNA Il 6x25 | Nagelkopf | 26.07.2006 0,35 155:45 Nagelkopf abgerissen
. Mutter vom Gewinde
FNA Il 6x25 | Bolzen M6 | 06.07.2006 0,35 63:00 geschoben
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Diibeltyp | Kopfform | Priiffdatum | Zugkraft Versagens- Versagens-
[kN] zeitpunkt ursache
[min:s]
FNA 11 6x25 | Bolzen M6 | 06.07.2006 0,25 >180:00 kein Versagen
; Mutter vom Gewinde
FNA Il 6x25 | Bolzen M6 | 07.07.2006 0,30 95:30 geschoben
FNA 1 6x25 | Bolzen M6 | 07.07.2006 | 0,30 116:00 Mutter vom Gewinde
geschoben
. Mutter vom Gewinde
FNA Il 6x25 | Bolzen M6 | 17.07.2006 0,35 131:35 geschoben
FNA [ 6x25 Ose 06.07.2006 0,15 97:40 Ose aufgebogen
FNA Il 6x25 Ose 06.07.2006 0,10 155:50 Ose abgerissen
FNA Il 6x25 Ose 07.07.2006 0,15 96:05 Ose abgerissen
FNA 11 6x25 Ose 07.07.2006 0,20 70:10 Ose aufgebogen
FNA Il 6x25 Ose 17.07.2006 0,20 65:20 Ose aufgebogen

4  Versuchsauswertung und Schlussfolgerungen

Die Versuchsauswertung fur Stahlversagen erfolgte nach dem Technical Report TR 020 ,Evaluation
of Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004) der European Organisation-for
Technical Approvals (EOTA), Abschnitt 2.3.1.1 (siehe Anlage 4).

Auf der Basis der vorliegenden Prifergebnisse fiir die FISCHER NAGELANKER FNA [l 6x25 unter zentri-
scher Zugbeanspruchung soll die Beurteilung auf der sicheren Seite liegend zusatzlich auf die Dubel
mit einer Verankerungstiefe von 30 mm, auf die Dubelvariante mit Gewindebolzen M8 sowie auf
FISCHER NAGELANKER FNA II unter Querzugbeanspruchung ausgeweitet werden.

Ferner soll die Beurteilung fur die galvanisch verzinkten Dubel auf der sicheren Seite liegend zusatz-
lich auf die FISCHER NAGELANKER aus nichtrostendgm Stahl FNA Il A4 und FISCHER NAGELANKER aus
hochkorrosionsbestandigem Stahl FNA 1l C mit der Werkstoffbezeichnung 1.4529 Gibertragen werden.

Die fur FNA 1l 6x25 ermittelten Kennwerte kénnen auf die Anker FNA 1l 6x30 Ubertragen werden, da
in allen Fallen Stahlversagen auerhalb des Betonbauteils auftrat und somit geschlussfolgert werden
kann, dass eine gréRere Verankerungstiefe keinen Einfluss auf die Feuerwiderstandsdauer hat. Die
fur die FISCHER NAGELANKER mit Gewindebolzen M6 (FNA Il 6 M6) ermittelten Kennwerte kénnen
gemaR TR 020 auf die FISCHER NAGELANKER mit Gewindebolzen M8 (FNA Il 6 M8) Ubertragen wer-
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den. Hierfur werden fur beide GroRen die gleichen charakteristischen Stahlspannungen zugrundege-
legt.

Die Priferfahrung mit Stahlankern zeigt weiterhin, dass die unter zentrischem Zug erreichten Ergeb-
nisse (Stahlversagen auRerhalb des Betonbauteils) auf der sicheren Seite liegend auch auf Querzug-
beanspruchung Ubertragen werden kdnnen.

Wegen des glinstigeren Hochtemperaturverhaltens von nichtrostendem Stahl A4 und hochkorrosi-
onsbestandigem Stahl (Werkstoff 1.4529) gegentber galvanisch verzinktem Stahl sowie vorliegender
Pruferfahrungen kénnen die ermittelten charakteristischen Kennwerte auf die Anker FNA 1l A4 und
FNA 1l C Ubertragen werden.

Fir den FNA |l 6x25 (Nagelkopf) wurden unter der zentrischen Zugkraft von 0,35 kN drei Versuchser-
gebnisse erzielt:

06.07.2006: 113 min:05 s
17.07.2008: 154 min:20 s
26.07.20086: 155 min:45 s

Auch die Darstellung aller fur diesen Dlbeltyp erreichten Ergebnisse zeigt, dass es sich bei dem am
06.07.2006 um einen deutlichen ,Ausreier” handelt. Dieser Messwert wurde daher nicht in die Aus-
wertung aufgenommen.

FNA Il 6x25 Nagelkopf gvz: Darstellung der Versuchsergebnisse
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Bild 1: FNA Il 6x25 Nagelkopf gvz - Darstellung der Versuchsergebnisse
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Auf dieser Grundlage kénnen fir den FISCHER NAGELANKER FNA Il fur die Versagensart Stahlversa-
gen charakteristische Stahlspannungen und charakteristische Tragfahigkeiten angegeben werden.
Die Werte gelten sowohl bei zentrischer Zugbeanspruchung als auch bei Querzugbeanspruchung.

Tabelle 2: Charakteristische Kennwerte fur FISCHER NAGELANKER FNA 1
bei zentrischer Zugbeanspruchung oder Querzugbeanspruchung (Stahlversagen)

fischer Nagelanker FNA Il 6x25 | FNA 11 6x25 M6 | FNA Il 6x25 M8 | FNA Il 6x25
FNA Il (gvz), FNA Il A4, FNAIIC FNA 11 6x30 | FNA 116x30 M6 | FNA [l 6x30 M8 | FNA Il 6x30
(Nagelkopf) (Bolzen) (Bolzen) (Ose)

Stahiversagen

charakteristische Stahispannung

~ 30mMin oresneo [N/mm?] 57,6 187 | 18,7 138 |
60 Min  orys 0 [N/mm?] 413 | 169 16,9 10,7 |
90 MiN  Grye se0) IN/mm?] - 251 151 15,1 76
120 Min  opes 120 [N/mm?] 170 | 14,2 142 6,0
charakteristische Zugtragféhigkeit
30min  Nrypio) [kN] 1,60 035 065 0,35
60min  Ngypis0) kNl | 1,15 0,30 0,60 0,30
90 min  Ngyp o) kNl 0,70 0,30 055 | 020 |
120 min  Nryp.ici20) kN] | 045 0,25 0,50 015

Die Ermittlung der charakteristischen Kennwerte flr andere Versagensarten (z. B. ,Herausziehen®
und ,Betonausbruch®) war nicht Gegenstand der Untersuchungen; sie kénnen nach dem vereinfach-
ten Nachweisverfahren der TR 020 oder experimentell nach dem im Technical Report TR 020 be-
schriebenen Verfahren ermittelt werden.

5 Besondere Hinweise

Die vorstehende Beurteilung gilt nur fur FISCHER NAGELANKER FNA Il 6x25 und 6x30 mit Nagelkopf
oder Ose sowie fiir FNA |11 6 M6 und FNA 11 6 M8 aus galvanisch verzinktem, nichtrostendem Stahl A4
sowie hochkorrosionsbestandigem Stahl C mit der Werkstoffbezeichnung 1.4529, die unter Einhal-
tung der Bestimmungen der Européischen Technischen Zulassung eingebaut wurden.

Die Beurteilung gilt nur in Verbindung mit Stahlbetondecken der Festigkeitsklasse > C 20/25 und

< C 50/60 nach EN 206-1: 2000-12 bzw. der Festigkeitsklasse = B25 und < B 55 nach

DIN 1045: 1988-07, die mindestens in die Feuerwiderstandsklasse eingestuft werden kénnen, die der
Feuerwiderstandsdauer der Diibel entspricht.
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Dieser Prifbericht ersetzt nicht einen im deutschen bauaufsichtlichen Verfahren erforderlichen Ver-
wendbarkeitsnachweis.

Leipzig, den 18.09.2006

(S0 S

Dr-ing. P. Nause Dipl.-Ing. C. Sint
Arbeitsgruppenleiter Bearbeiterin
Quellen

[1]

[2]
[3]
[4]

Technical Report TR 020 ,Evaluation of Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire*
(Mai 2004) der European Organisation for Technical Approvals (EOTA)

Annex 1 to Annex 4 of European Technical Approval ETA-?/ flir FISCHER NAIL ANCHOR FNA Il
Annex 1 - Annex 4 of European Technical Approval ETA-?/ fir FISCHER NAIL ANCHOR FNA Il A4
Annex 1 to Annex 4 of European Technical Approval ETA-?/ flr FISCHER NAIL ANCHOR FNA 1l C

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

Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Montagekennwerte des FISCHER NAGELANKER FNA I

Anlage 2: Konstruktiver Aufbau der Prifeinrichtung und Einbausituation im zentrischen Zugversuch

Anlage 3: Temperaturen im Brandraum

Anlage 4: Auswertung der Dubelprifungen nach dem Technical Report TR 020 ,Evaluation of An-

chorages in Concrete concerning Resistance to Fire*
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Montagekennwerte
FISCHER NAGELANKER FNA Il

hm_in

h|

hef

Montagekennwerte der gepriiften Anker:

Diibeltyp

FNA Il 6x25
gvz

FNA Il 6x30
A4

Bohrlochtiefe

hy 2 [mm]

35

40

effektive Verankerungstiefe

her = [Mm]

25

30

Durchgangsloch Anbauteil

di < [m m]

7

7

Montagedrehmoment

max Tinst = [NM]

4

4

Anbauteildicke im Zugversuch

tﬁx = [mm]

15

15

Bauteildicke im Zugversuch

h=[mm]

250

250
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Konstruktiver Aufbau der Priifeinrichtung
und Einbausituation im zentrischen Zugversuch
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Brandraumtemperaturen

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

Verankerungsmittel: fischer Nagelanker FNA Il 6x25, gvz
Kopfausfihrung d = 6 mm

Ermittlung der Regressionsgleichung

Dilbel-Nr. | aufgebrachte Zugkraft | aufgebrachte [Feuerwiderstandsdauer|
Stahlspannung

— F Os ty 1y
- [kN] [N/mm?] [min] [1/min]
1 0,25 8,83 180,00 0,0056
2 0,25 8,83 180,00 0,0056
3 0,30 10,60 176,58 0,0057
4 0,35 12,37 154,33 0,00865
5 0,40 14,13 151,33 0,0066
6 0,60 21,20 107,75 0,0093
7 0,70 24,73 97,50 0,0103
8 0,40 14,13 150,83 0,0066
9 0,35 12,37 155,75 0,0064

Regressionsgieichung:

Gy = Cp+Cal iy C = -8,132
C = 3208,941
Ermittlung der Stahilspannungen
ungiinstigstes Versuchsergebnis untere Grenzwertkurve:
ty =180,0 Os2 =C3 ™ (C1 + C2/ ty)
os =8,83 Cs = 0,911

Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:

Os3= Ca-Cs ™ {y Cs= 73,806
Cs= 0,541

Empfohlene charkteristische Kennwerte fiir die Aufnahme in die ETA:

Feuerwider- |charakteristische Stahl-| charakteristische
stands- spannungen Zugtragfahigkeit
klasse
ORk s, fiftu) Nrk p.fitu)
[N/mm?] [kN]
R30 57,56 1,60
R60 41,32 1,15
R90 25,08 0,70
R120 16,96 0,45
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Auswertung der Diibelpriifungen nach dem Technical Report TR 020 "Evaluation of
Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004)
Verankerungsmittel: fischer Nagelanker FNA 1l 6x25, gvz
Osed =6 mm
Ermittlung der Regressionsgleichung
Dibel- Nr. | aufgebrachte Zugkraft aufgebrachte | Feuerwiderstandsdauer
Stahlspannung
—— F Osg tU 1/tU
== [KN] [N/mm?] [min] [1/min]
1 0,15 7,46 97,67 0,0102
2 0,10 4,98 155,83 0,0064
3 0,15 7,46 96,08 0,0104
4 0,20 9,95 70,17 0,0143
5 0,20 9,95 65,33 0,0153
Regressionsgleichung:
Gs1 = Ci+Co/ 1y Ci1 = 1,372
= 581,789

Ermittlung der Stahispannungen

unginstigstes VVersuchsergebnis

untere Grenzwertkurve:

t, =65,3 Gs2 =C3 ™ (C1 + Ca2/ ty)
cs =9,95 C3= 0,968
Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:
Og3 = C4-Cs * tU Cs= 16,976
Cs= 0,104

Empfohlene charakteristische Kennwerte fir die Aufnahme in die ETA:

Feuerwider- | charakteristische Stahl- | charakteristische
stands-klasse spannungen Zugtragfahigkeit
G RKk,s,fi(tu) NRk.p.ﬁuu)
[N/mm?] [kN]
R30 13,85 0,35
R60 10,72 0,30
RS0 7,59 0,20
R120 6,02 0,15
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Auswertung der Diibelpriifungen nach dem Technical Report TR 020 "Evaluation of
Anchorages in Concrete concerning Resistance to Fire" (Mai 2004)

Verankerungsmittel: fischer Nagelanker FNA |l 6x25, gvz
Gewindebolzen M6

Ermittlung der Regressionsgieichung

Dubel- Nr. | aufgebrachte Zugkraft | aufgebrachte |Feuerwiderstandsdauer
Stahlspannung
F as ty 1hy
— [kN] [N/mm?] [min] [1/min]
1 0,35 17,41 63,00 0,0102
2 0,25 12,44 180,00 0,0064
3 0,30 14,93 95,50 0,0104
4 0,30 14,93 116,00 0,0143
5 0,35 17,41 131,58 0,0153
Regressionsgleichung:
Gg1 = Cq + Cz/ tU ci = 1,372
Cp = 581,789

Ermittlung der Stahlspannungen

ungiinstigstes Versuchsergebnis untere Grenzwertkurve:

ty =955 Os2 =C3 ™ (Cq + €2/ ty)
o5 =14,93 C3 = 0,968

Geradengleichung zur Interpolation zwischen 30 und 90 Minuten:

Os3 — C4-C5*tu Cs= 16,976
C5= 0,104

Empfohlene charkteristische Kennwerte fiir die Aufnahme in die ETA:

Feuerwider- |charakteristische Stahl-| charakteristische
stands- spannungen Zugtragfahigkeit
klasse
GRK,s.fi(tu) NRk.p,ﬁ(lu)
[N/mm?] [kN]
R30 18,68 0,35
R60 16,90 0,30
R90 15,13 0,30
R120 14,24 0,25

Seite 15



