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Vorwort

Im modernen Bauwesen werden der Bauprozess und dessen Digita-
lisierung immer wichtiger. Diese Digitalisierung hélt Einzug in alle
Bereiche des Bauwesens und verandert damit zunehmend auch den
Bauablauf. Insbesondere die Anforderungen, die durch die Landes-
bauordnungen (LBO) gestellt werden, miissen erfiillt sein. Dies gilt
auch fiir nachtragliche Verankerungen mit Diibeln im Mauerwerk.
Da Diibel nicht genormt werden konnen, sind diese {iber eine Bau-
artgenehmigung bzw. eine Européisch Technische Bewertung (ETA)
zu regeln, um den Anforderungen der LBO zu gentigen. Durch Ver-  Prof. Dr.-Ing. Jan Hofmann
suche am Bauwerk kann sehr einfach, wie z.B. bei den hier darge-

stellten Beispielen, eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung erwirkt werden, oder, wenn das
Produkt grundsitzlich dafiir qualifiziert ist, sogar bestenfalls darauf verzichtet werden.

Dadurch werden die Dokumentation und die Qualifikation von Bauprodukten und Bauarten
immer wichtiger. Sind diese nicht verfiigbar, kommt es im realen als auch im digitalen Bauablauf
immer wieder zu ungewollten Unterbrechungen und Verzégerungen. Ein typisches Beispiel kann
eine Verankerung in Mauerwerk sein, die oft im Vorfeld nur unzureichend geplant und bemessen
wird. Dadurch kommt es teilweise zu enormen Verzégerungen, bis eine Losung fiir das ,Veranke-
rungsproblem” gefunden wird. Zu diesem Zeitpunkt sind die technischen Einschrédnkungen be-
reits so grof3, dass eine Qualifizierung nur vor Ort méglich ist, d. h. durch Qualifizierungsversuche
direkt vor Ort am Bauwerk.

Dabei stellt dieser Weg keinesfalls eine ,Notlosung”“ dar, sondern konnte auch ganz bewusst mit
in den Bauablauf eingeplant werden. Umso wichtiger ist es, dass man mit den Anforderungen und
Bedingungen fiir ,Versuche am Bauwerk” gut vertraut ist. Die technischen Regeln fiir ,Versuche
am Bauwerk” wurden vom DIBt (Deutschen Institut fiir Bautechnik), Arbeitskreis ,Versuche am
Bau“ erarbeitet und veroffentlicht. Dies ist ein wichtiger Schritt, um einheitliche Regeln und Vor-
gehensweisen fiir QualifizierungsmafSnahmen vor Ort zu gewéhrleisten. Durch die enthaltenen
Regeln ist zudem ein Sicherheitsniveau gewidhrleistet, das einer ,klassischen” Zulassung fiir Ver-
ankerungen entspricht. Voraussetzung hierfiir ist jedoch unbedingt, dass die Versuche vor Ort
richtig durchgefiihrt und anschliefSend technisch korrekt bewertet werden.

Das vorliegende Heft zeigt im Detail, wie Versuche am Bauwerk durchzufithren sind und wie
eine Verankerung, die in situ gepriift wurde, beurteilt werden kann. Dabei wird das Vorgehen nicht
nur theoretisch beschrieben, sondern anhand von drei in der Praxis hdufig vorkommenden Bei-
spielen ausfiihrlich und anschaulich erldutert. Typische Anwendungsbeispiele hierfiir sind die
Verankerung von Fassaden im Bestand oder das Anbringen von absturzsichernden Fensterele-
menten oder Briistungsgelindern. Die aufgefithrten Beispiele stellen fiir die planenden und be-
messenden Ingenieure eine grofie Hilfe dar und tragen zum besseren Verstidndnis solcher ,Ver-
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Vorwort

ankerungsprobleme® bei. Vor allem bei Befestigungen, die im Bestand realisiert werden miissen,
sind die vorgestellten Anwendungsbeispiele hilfreich, da die Systematik auf abgehdngte Decken,
Flachenheizkorper oder Fensterverankerungen sinngemaf; iibertragen werden kann.

Nach der Lektiire dieses Heftes werden die meisten Leser feststellen, dass die Durchfithrung von
Versuchen am Bau keine ,,unlosbare” Aufgabe ist. Im Gegenteil: Die Ausfithrungen zeigen, dass
auch vor Ort eine Qualifizierung von nachtréglichen Verankerungen ohne allzu grofien Aufwand
moglich ist und somit zur Produktivitétssteigerung und Prozessoptimierung beitrdgt. Versuche
am Bauwerk konnten bei guter Planung und genauer Kenntnis des Qualifizierungsprozesses zur
»Standardmethode” werden, um den neuen Anforderungen an den digitalen Bauprozess gerecht
zu werden. Das vorliegende Heft und die darin enthaltenen Ausfithrungen der Autoren tragen in
jedem Fall dazu bei.

Stuttgart, August 2020 Prof. Dr.-Ing. Jan Hofmann

Stellvertretender Direktor

MPA Universitit Stuttgart

Institut fiir Werkstoffe im Bauwesen

Abteilung Befestigungs- und Verstdarkungsmethoden
Pfaffenwaldring 4

70569 Stuttgart

www.iwb.uni-stuttgart.de
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1
Einleitung

Im Bereich der Diibeltechnik gehoren Beton und Mauerwerk zu den wichtigsten Verankerungs-
griinden. In beiden Verankerungsgriinden gibt es viele unterschiedliche Befestigungsaufgaben zu
losen, sowohl fur Planer, die die Diibel bemessen, als auch fiir Ausfithrende, die die Diibel mon-
tieren. Wahrend zum Beispiel die Befestigung einer Wisch-, Sockel oder Scheuerleiste an einer
Wand mit Diibeln heutzutage von fast jedem Heimwerker ausgefithrt wird, gibt es auch viele so-
genannte ,bauaufsichtlich relevante” Befestigungen:

+ Befestigung von Geldndern

+ Absturzsichernde Fensterbefestigungen

- Befestigung von (vorgehéngten hinterliifteten) Fassaden

+ Montage von Markisen

+ Befestigung von Vordachern, Carports, Wintergérten, Balkonanlagen und
Terrasseniiberdachungen

+ Montage von abgehéngten Decken

+ Befestigung von Treppen

©wv.m.

Diese Befestigungen erfordern

- die Bemessung durch einen im Bereich der Befestigungstechnik erfahrenen (Bau-)Ingenieur und
- die Montage durch geschultes Personal,

da Einfliisse wie der Verankerungsgrund und bestimmte einzuhaltende Montageparameter die
Tragfihigkeit von zugelassenen Diibel-Systemen wesentlich bestimmen.

Fiir den Verankerungsgrund Beton liegt das Wissen jahrzehntelanger Grundlagenforschung und
umfangreiche Erfahrungen dariiber vor, welche Parameter die Tragfdhigkeit von Diibelsystemen
mafSgebend beeinflussen. In der Regel ist es in den meisten Féllen ausreichend, die Druckfestigkeit
des auf der Baustelle vorhandenen Betons entweder aus (Bau-)Unterlagen heraus zu lesen oder vor
Ort durch die Entnahme von Bohrkernen zu bestimmen. Mittels der entnommenen Bohrkerne
kann die Betondruckfestigkeit und die zugehorige Rohdichte bestimmt werden. Liegen diese Eck-
daten im Bereich der entsprechenden Zulassungen der Diibelsysteme, konnen die gewdhlten
Diibel auf Grundlage der Zulassung und den vorhandenen Bemessungsverfahren geplant und
montiert werden — ohne zusétzliche Versuche am Objekt selbst.

Fiir den Verankerungsgrund Mauerwerk ist diese vergleichsweise einfache Vorgehensweise in
der Regel nicht moéglich. Allein in Deutschland kann man auf Baustellen im Bestand auf eine grofie
Vielzahl an Mauersteinen aus den unterschiedlichsten Materialien treffen. Durch stetig neue Ent-

DAfM — Heft 4 der Schriftenreihe (Diibel-)Versuche am Bauwerk in Mauerwerk.
Deutscher Ausschuss fiir Mauerwerk e. V. (Hrsg.), Jirgen H.R. Kiienzlen, Eckehard Scheller, Rainer Becker, Thomas Kuhn
© 2021 Ernst & Sohn Verlag GmbH & Co. KG. Published 2021 by Ernst & Sohn Verlag GmbH & Co. KG.



2

1 Einleitung

wicklungen (Stichwort ,Energieeinsparung”) erhoht sich im Neubaubereich die Vielfalt der vor-
handenen Steine in einem rasanten Tempo. Dabei unterscheiden sich die Mauersteine durch

+ den Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein, Leichtbeton, Porenbeton oder Normalbeton),
+ die Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit oder ohne Dammstoff-Fiillung)

- die Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und Stegabmessungen) sowie vor allem durch
+ die Rohdichte und

+ die Druckfestigkeit.

Diese Parameter haben in den meisten Fillen mehr oder weniger gravierende Einfliisse auf die
Tragfihigkeit, sowohl von zugelassenen Kunststoffdiibeln als auch von zugelassenen Metall-In-
jektionsankern zur Verankerung in Mauerwerk. Im Rahmen der Zulassungsverfahren dieser Be-
festigungssysteme wird es fiir die Diibel-Hersteller aber immer nur moglich sein, einen kleinen
Teil dieser Vielfalt von Mauersteinen als Verankerungsgrund in der jeweiligen Zulassung abzubil-
den. Héufig wird es daher vorkommen, dass das gewihlte Diibel-System im Rahmen seines Zu-
lassungsverfahrens nicht im tatséchlich vorhandenen ,Baustellen-Verankerungsgrund“ gepriift
wurde. Die hier beschriebenen ,(Diibel-)Versuche am Bauwerk® (nachfolgend héaufig auch nur
»Versuche am Bauwerk” genannt) ermoglichen es dem Anwender dennoch zulassungskonform zu
bemessen und zu montieren. Dafiir sind bestimmte Rahmenbedingungen und Vorgaben einzuhal-
ten.

Im Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) wurde dafiir im Jahr 2015 ein Arbeitskreis ,Ver-
suche am Bau“ eingerichtet. Mitglieder des DIBt Sachverstindigenausschusses ,Verankerungen
und Befestigungen®, Vertreter der Diibel- und Mauerwerksindustrie sowie der Bauaufsicht fanden
sich hier zusammen, um Antworten auf die zunehmenden Anforderungen und Anfragen aus der
Praxis fiir diese Versuche am Bauwerk zu formulieren. Als Beratungsergebnisse dieses Gremiums
liegen nun — ergénzend zu den bis dahin vorliegenden européischen Vorgaben — die beiden Tech-
nischen Regeln

+ ,Durchfithrung und Auswertung von Versuchen am Bau fiir Kunststoffdiibel in Beton und
Mauerwerk mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach EAD 330284-00-0604“ [1] und

+ ,Durchfithrung und Auswertung von Versuchen am Bau fiir Injektionsankersysteme im Mau-
erwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw. nach EAD 330076-00-0604“ [2]

vor. In der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB), Ausgabe
2019/1, Anhang 3 [3] steht dazu Folgendes:

»Fiir Mauerwerk aus anderen, vergleichbaren Steinen darf die charakteristische Tragfihigkeit
von Injektionsankersystemen mit ETA durch Baustellenversuche nach der Technischen Regel
»Durchfiithrung und Auswertung von Versuchen am Bau [...]" ermittelt werden.”

Das vorliegende Heft 4 der Schriftenreihe des Deutschen Ausschuss fiir Mauerwerk e. V. (DAfM)
gibt nachfolgend Erldauterungen zum vorhandenen Regelwerk, zu den beiden Technischen Regeln
»Durchfithrung und Auswertung von Versuchen am Bau“ sowie Vorschlage fiir deren Anwendung
in der Praxis. Hierfiir werden die Erlduterungen mit drei umfangreichen Praxisbeispielen erginzt.
Dabei kénnen aus Ubersichtsgriinden nicht alle Regelungen zitiert und detailliert erklirt werden.
Es wird daher vorangestellt, dass in der Regel jedes Bauvorhaben gesondert zu betrachten ist. Die
am Bau Beteiligten konnen sich an den hier gemachten Vorschldgen orientieren, miissen sich aber
immer wieder individuell zu ihrem jeweiligen Projekt ,(Diibel-)Versuche am Bauwerk” Gedanken
machen und dazu abstimmen. Dazu gehort es auch, sich im Detail mit den einzelnen Anforderun-
gen der beiden Technischen Regeln [1] und [2] vertraut zu machen.



1 Einleitung

Hinweise:

+ Diese Veroffentlichung beschreibt Befestigungen unter Einwirkung von Zug- und/oder Quer-
lasten, die in Deutschland auf Grundlage einer Europaischen Technischen Bewertung (,Zulas-
sung“) verwendet werden. Diibel, deren Anwendungsbereich auferhalb der ,Zulassungen® lie-
gen, werden durch diese Veroffentlichung der DAfM Schriftenreihe nicht abgedeckt, sondern
miissen durch eine Zustimmung im Einzelfall und/oder eine vorhabenbezogene Bauartgeneh-
migung beurteilt werden. Dieses betrifft insbesondere ermiidungsrelevante Einwirkungen.

* Zur besseren Lesbarkeit werden in diesem Heft zum Teil nur die Begrifflichkeiten ,Injektions-
systeme” oder ,Injektionsanker” verwendet; dabei sind aber immer nur ,,Metall-Injektionsanker
zur Verankerung im Mauerwerk” gemeint, da die hier dargestellten Regelungen nicht fiir Ver-
ankerungen mit Injektionssystemen im Beton gelten (Beachte hierzu auch Abschnitt 7.2.2!).



