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| Zielstellung und Vorgehensweise

Die MFPA Leipzig GmbH wurde von der fischerwerke GmbH & Co. KG
beauftragt, auf Basis von Versuchsergebnissen eine Bewertung des Trag-
verhaltens von fischer Nagelankern FNA Il R und FNA Il HCR unter zentri-
scher Zugbeanspruchung und einseitiger Brandbeanspruchung gemal der
ZTV-ING-Kurve nach [N1] vorzunehmen.

1 Beschreibung der Konstruktion

Der fischer Nagelanker FNA |l ist ein Diibel aus galvanisch verzinktem
Stahl (FNA 1), nichtrostendem Stahl (FNA Il R) oder hochkorrosions-
bestandigem Stahl (FNA Il HCR) bestehend aus Konusbolzen (mit Ge-
windebolzen oder Nagelkopf) und Spreizhiilse, der in ein vorgebohrtes, zy-
lindrisches Bohrloch gesetzt und durch lastkontrollierte Verspreizung ver-
ankert wird. Mit [P1] liegt fiir den fischer Nagelanker FNA Il eine giiltige
Europaische Technische Bewertung vor.

Die Nagelanker sind in den in Abbildung [1] spezifizierten Ausfiihrungsva-
rianten verfiigbar und dienen der Mehrfachbefestigung von nichttragen-
den Systemen in bewehrtem und unbewehrtem Normalbeton (gerissen und
ungerissen) der Festigkeitsklasse von mindestens C12/15 bis hochstens
C50/60 gemaB [N2].
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Abbildung 1: fischer Nagelanker FNA II: Ausfiihrungsvarianten, aus [P1]

Der erforderliche Durchmesser des Bohrlochs sowie die erforderliche Bohr-
lochtiefe und die Mindestbauteildicke sind fiir jeden Diibeltyp in [P1] ange-
geben. Die Geometrie der Nagelanker im Einbauzustand ist in Abbildung
ausgewiesen. Bei der Montage sind die in [P1] spezifizierten Hersteller-
angaben zu beachten.
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Abbildung 2: fischer Nagelanker FNA Il: Geometrie im Einbauzustand, aus
[P1]

Werkstoffinformationen fiir die Diibel FNA I, FNA Il R und FNA Il HCR
sind in Abbildung [3| ausgewiesen.

Tabelle A2.1: Materialien FNA |l

Teil | Beschreibung Material
FNA i FNAII R FNA ITHCR
) Hochkorrosionsbesténdiger
Stahl nichtrostender Stahl R Stahl HCR
Stahlart GemaB EN 10088:2014 Geman EN 10088:2014
Verzinkung 2 5 um, Korrosionswiderstandsklasse | Korrosionswiderstandsklasse
1ISO 4042:2018 CRC Ill gemaB CRC V geman
EN 1993-1-4:2015 EN 1993-1-4:2015
Kaltband, EN 10139:2016 :
1 Spreizhllse oder nichtrostender Stahl _ n|chtrostend~_er Stahl
EN 10088:2014 nichtrostender Stahl EN 10088:2014
- EN 10088:2014 - P
2 Konusbolzen Kaltstauchstahl oder Hochkorrosionsbestandiger
Automatenstahl Stahl EN 10088:2014
Spreizhiilse Konusbolzen

Abbildung 3: fischer Nagelanker FNA II: Werkstoffinformationen, aus [P1]

Fiir eine detaillierte Produktbeschreibung sowie weitere Angaben zum An-
wendungsbereich sei an dieser Stelle auf [P1] verwiesen.

Die vorliegende gutachterliche Stellungnahme umfasst Nagelanker
FNA Il 6x30 mit Nagelkopf sowie FNA Il 6x30 M6 mit Gewindebolzen
(Einbindetiefe jeweils hesg > 30mm) in den Ausfiihrungen FNA Il R und

FNA Il HCR.
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Il Literatur
1 Verwendete Normen, Richtlinien und Regelwerke
Den Berechnungen liegen die folgenden Normen, Richtlinien und Regel-
werke zugrunde:
[N1]  Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten, ZTV-ING: Teil 5, Tunnelbau — Bundesanstalt fiir
StraBenwesen, Stand: 2018/01
[N2] DIN EN 206:2017-01: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstel-
lung und Konformitat; Deutsche Fassung EN 206:2013+A1:2016
[N3] EAD 330747-00-0601: Fasteners for use in concrete for redundant
non-structural systems; 05/2018
[N4]  EAD 330232-00-0601: Mechanical fasteners for use in concrete;
10/2016
[N5]  DIN EN 1992-4:2019-04: Eurocode 2 - Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 4. Bemes-
sung der Verankerung von Befestigungen in Beton; Deutsche Fas-
sung EN 1992-4:2018
[N6]  DIN EN 1993-1-2:2010-12: Eurocode 3: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbauten - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbe-
messung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1993-1-2:2005
+ AC:2009
[N7] TR 020: Beurteilung der Feuerwiderstandsfahigkeit von Veranke-
rungen im Beton; 05/2004
[N8]  DIN EN 1992-1-2:2010-12: Eurocode 2: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton - und Spannbetontragwerken - Teil 1-2: Allge-
meine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche
Fassung EN 1992-1-2:2004 + AC:2008
2 Referenzdokumente
Den Berechnungen liegen die folgenden Referenzdokumente sowie zusatz-
lichen Informationen zugrunde:
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2.1 ETAs und Verwendbarkeitsnachweise
[P1] ETA-06/0175: fischer Nagelanker FNA I, Lastkontrolliert sprei-
zender Diibel fiir die Verwendung als Mehrfachbefestigung von
nichttragenden Systemen in Beton — Deutsches Institut fiir Bau-
technik, 02.03.2021
2.2 Gutachten und Priifberichte
[G1]  Prifbericht Nr. PB 1l1l/B-07-114: fischer Nagelanker FNA Il A4,
Priifung und Bewertung des Brandverhaltens unter einer Beanspru-
chung nach der Temperatur-Zeitkurve der ZTV-ING: 2003-1 von in
die Zugzone von Stahlbetondeckenabschnitten gesetzten und auf
zentrischen Zug beanspruchten Diibeln. — MFPA Leipzig GmbH;
11.04.2007
[G2] Bescheid iiber die zweite Verlangerung der Geltungsdauer des
Prifberichts PB 111/B-07-114 vom11.04.2007 — MFPA Leipzig
GmbH; 06.09.2017
2.3 Sonstiges
[S1]  Herstellererklarung der fischerwerke GmbH & Co. KG an die MFPA
Leipzig GmbH zum Produkt FNA II R (frither A4) und FNA Il HCR
(friher C); 10.08.2021
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11l Beurteilung der Leistungsfahigkeit

1 Grundlagen

Die derzeit giiltige Europaische Technische Bewertung [P1] basiert auf
dem Europdischen Anwendungsdokument EAD 330747-00-0601 [N3]. In
N3], Kapitel 2.2.12 wird hinsichtlich der Feststellung des Feuerwiderstands
auf EAD 330232-00-0601 [N4], Kapitel 2.2.13 bis 2.2.15 verwiesen. Dem-
nach ist im Zusammenhang mit zentrischer Zugbeanspruchung der Feu-
erwiderstand fiir die Versagensarten ,, Stahlversagen® und ,, Herausziehen"
experimentell zu bestimmen.

Eine vereinfachte Herangehensweise zur Bestimmung des Feuerwiderstands
mechanischer Anker ist in DIN EN 1992-4 [N5], Anhang D beschrieben.
Demnach sind Nachweise fiir die Versagensarten , Stahlversagen”, , He-
rausziehen" und , Betonausbruch® zu fiihren.

Die in [N4], IN5] beschriebenen Nachweismethoden sind auf eine Brand-
beanspruchung durch die Einheitstemperaturzeitkurve ausgelegt. Aus gut-
achterlicher Sicht sind jedoch auch bei einer Brandbeanspruchung mit der
ZTV-ING-Kurve qualitativ die gleichen Versagensmechanismen zu erwar-
ten. Im Folgenden werden daher die in [N5], Anhang D verankerten Nach-
weise gefiihrt.

2 Bemessungskonzept

Die charakteristische Tragfahigkeit eines Nagelankers unter zentrischem
Zug und Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve ist aus dem Min-
destwert der Tragwiderstande fiir die Versagensarten Herausziehen, Stahl-
versagen und Betonausbruch zu bestimmen

Ngi,fi = min [Nrip.fi. Nrisfio Nricril - (1)

3 Stahlversagen

In [G1] sind Brandversuche an Stahlbeton-Probekorpern der Festigkeits-
klasse C20/25 beschrieben, die auf eine Untersuchung des Feuerwider-
stands von fischer Nagelankern FNA |l R bei Stahlversagen unter Brand-
beanspruchung gemaB ZTV-ING:2003-1 abzielen. Der Temperatur-Zeit-
Verlauf der Brandbeanspruchung gemaB ZTV-ING:2003-1 entspricht der
aktuellen Ausgabe der Richtlinie (siehe [N1]). In [S1}IG2] wird die Anwend-
barkeit der in [G1] ausgewiesenen Versuchsergebnisse fiir die vorliegenden
Betrachtungen bestatigt.

Versuche wurden fiir die fischer Nagelanker FNA Il R 6x30 mit Nagel-
kopf und FNA Il R 6x30 M6 mit Gewindebolzen durchgefiihrt. Sofern
wahrend des Brandversuchs ein Versagen zu beobachten war, fand dies im
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Fall der Nagelanker mit Gewindebolzen stets in Form von Stahlversagen
(Abscheren der Mutter) statt. Demgegeniiber wurde fiir die Nagelanker
mit Nagelkopf in allen Fallen ein Auszug der Diibel aus dem Beton als
Versagensursache festgestellt. Die entsprechenden Ergebnisse sind maB-
gebend fiir die aufnehmbare Zugbeanspruchung.

Die aufnehmbare Zugbeanspruchung wird durch die gréBte, im Rahmen der
Versuchsserie gepriift Last gekennzeichnet, fiir die wahrend der gesamten
Brandbeanspruchungsdauer kein Versagen auftrat. Auf der sicheren Seite
liegend und auf Basis der in [G1] dokumentierten Ergebnisse gilt fiir beide
untersuchten Varianten

Nrk.s,ri = 0,1kN. (2)

4 Versagen durch Herausziehen

Da ein Versagen durch Herausziehen bereits im Rahmen der in [G1] doku-
mentierten Brandversuche beobachtet wurde, gilt

Nri.p.fi = Nrk.s.fi = 0,1kN. (3)

5 Betonausbruch

Ein Versagen durch kegelformigen Betonausbruch bei zentrisch zugbean-
spruchten Nagelankern tritt auf, wenn die lokal aufnehmbaren Zugspan-
nungen des Betons liberschritten werden.

Aus gutachterlicher Sicht diirfen die charakteristischen Tragfihigkeiten
N2 ¢ fiir Betonausbruch eines Einzeldiibels bei Brandbeanspruchung
durch die ZTV-ING-Kurve unter Nutzung der Bestimmungsgleichung bei
Beanspruchung durch die Einheitstemperaturzeitkurve aus [N5], Anhang
D.4.2.2 fir eine Brandeinwirkung von 120min abgeschatzt werden

her
NR.c.ri = Nk e ricio0) = 0.8~ ﬁ “NRge < NRe (4)

mit N2, .: charakteristischer Widerstand eines Einzeldiibels gegen Beton-
ausbruch im gerissenen Beton C20/25 unter Normaltemperatur.
Die in [P1], Tabelle C1.1 spezifizierten Leistungseigenschaften unter Um-

gebungsbedingungen sind fiir alle Versagensarten und Lastrichtungen gliltig.

Im Gegensatz zu der in [N5], Kapitel 7.2.1.4 und Anhang D.4.2.2 beschrie-
benen Vorgehensweise sind Einfliisse benachbarter Befestigungsmittel und
Bauteilrander bereits beriicksichtigt. Mit Ngx = 0,85k N fiir den kleinsten
Achs- und Randabstand und Beton C12/15 erhdlt man auf der sicheren
Seite liegend

30
Nrk,c,ri = 0,8 - 500 0,85kN = 0,102k . (5)
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6 Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Stihle

Als maBgebender Versagensmechanismus wurde in [G1] ein Herausziehen
der Nagelanker aus dem Beton-Probekorper festgestellt. Dieses tritt auf,
wenn die einwirkenden Zugbeanspruchungen groBer sind als die aufnehm-
bare Kraft im Bereich der Lastiibertragung vom Anker in den Untergrund.
Im Zusammenhang mit dem Feuerwiderstand ist davon auszugehen, dass
die aufnehmbare Kraft eine Temperaturabhingigkeit aufweist und somit
vom Warmeeintrag in die Fuge beeinflusst wird.

Der Warmeeintrag in die Fuge wird bei gleicher Diibelgeometrie durch die
thermischen Eigenschaften des eingesetzten Werkstoffs beeinflusst. Diese
sind fiir nichtrostende Stahle mit den Werkstoffnummern 1.4301, 1.4401,
1.4571, 1.4003 und 1.4462 in [N6], Anhang C spezifiziert. Aus gutachter-
licher Sicht und auf Basis entsprechender Priiferfahrung darf davon aus-
gegangen werden, dass auch andere nichtrostende sowie hochkorrosions-
bestandige Stahle vergleichbare thermische Eigenschaften aufweisen.
Eine Ubertragbarkeit der fiir fischer Nagelanker FNA 1| R bestimmten cha-
rakteristischen Tragwiderstande auf fischer Nagelanker FNA Il HCR ist
folglich aus gutachterlicher Sicht gegeben.

7 Zusammenfassung

Die charakteristische Tragfahigkeit eines fischer Nagelankers

FNA Il R 6x30 mit Nagelkopf,

FNA [l R 6x30 M6 mit Gewindebolzen,

FNA Il HCR 6x30 mit Nagelkopf,
FNA Il HCR 6x30 M6 mit Gewindebolzen

bei zentrischem Zug und Brandbeanspruchung durch die ZTV-ING-Kurve
gemaB [N1] betragt

Nk fi = 0,1kN. (6)
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IV Besondere Hinweise/Anwendungsgrenzen

Die vorliegende gutachterliche Bewertung gilt fiir fischer Nagelanker
e FNA Il R 6x30 mit Nagelkopf,
o FNA Il R 6x30 M6 mit Gewindebolzen,
e FNA Il HCR 6x30 mit Nagelkopf,
e FNA Il HCR 6x30 M6 mit Gewindebolzen

(her > 30mm) der Firma fischerwerke GmbH & Co. KG, die unter Einhal-
tung der in [P1] beschriebenen Montagebestimmungen eingebaut werden.
Die mechanische Beanspruchung darf die in [P1] spezifizierten Tragfahig-
keiten unter Umgebungsbedingungen nicht liberschreiten.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte fiir Stahl-

versagen und Herausziehen wurden fiir eine einseitige Brandbeanspruchung
mit der ZTV-ING-Kurve gem&B [N1] bestimmt. In Anlehnung an [N7]
diirfen die Werte auch bei mehrseitiger Brandbeanspruchung angesetzt
werden, sofern fiir den Randabstand des Diibels gilt: ¢ > 300mm und
c>2- hef.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte fiir Stahl-

versagen und Herausziehen wurden fiir zentrische Zugbeanspruchung in
Diibellangsrichtung ermittelt. In Anlehnung an [N4] ist auf der sicheren
Seite liegend eine Ubertragung auf Stahlversagen bei Zugbeanspruchungen
senkrecht und schrag zur Diibelachse moglich. Den Untergrund betreffen-
de Versagensarten bei Quer- und Schriagzug wie z.B. Betonkantenbruch
sind separat nachzuweisen (vgl. [N5]).

Die vorliegende gutachterliche Bewertung ist nur in Verbindung mit Kons-
truktionen aus bewehrtem und unbewehrtem Normalbeton der Festigkeits-
klassen > C20/25 und < C50/60 gemaB [N2] giiltig, die mindestens den
gleichen Feuerwiderstand aufweisen wie die eingesetzten Diibel. Die Be-
messung der Stahlbetonkonstruktion muss gemaB [N8|] und unter Beriick-
sichtigung von [N1] erfolgen.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wurden
unter der Voraussetzung bestimmt, dass keine Betonabplatzungen auftre-
ten und sind nur unter dieser Bedingung giltig. Hinweise zur Vermeidung
von Betonabplatzungen werden in [N8], Kapitel 4.5 gegeben.
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Die Ergebnisse der Priifungen beziehen sich ausschlieBlich auf die gepriiften
Anker. Dieses Dokument ersetzt keinen Konformitats- oder Verwendbar-
keitsnachweis im Sinne der Bauordnungen (national/ europdisch).

Leipzig, den 05.10.2021

QST
Dr.-Ing. S. Reichel
Geschaftsbereichsleiterin & Bearbeiterin

MFPA

Leipzig GmbH

o
.
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