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1 Allgemeine Informationen

Fischerwerke GmbH & Co. KG beauftragte die Bewertung des Feuerwiderstands des
Injektionssystems FIS V Plus unter axialer Zugbeanspruchung und Querlast. Die Aus-
wertung basiert auf Brandversuchen die an der Technischen Universitat Kaiserslautern
nach DIN EN 1363-1:2012 [2] durchgefuhrt wurden, sowie auf dem Technical Report 020
[1]. Das nachfolgende Dokument basiert auf Grundlage der Versuchsergebnisse des Ver-
suchsberichts 18049HK15563 [3] und dem Gutachten "Project 20037HK/15511_3" [7].
Die im folgenden genannten Feuerwiderstande bericksichtigen ausschlief3lich eine ein-
seitige Brandbeanspruchung.

2 Literatur

[1] Evaluation of Anchorages in Concrete Concerning Resistance to fire, EOTA TR020,
Edition May 2004

[2] Feuerwiderstandsprifungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen, DIN EN 1363-1;
Edition Oktober 2012

[3] Report on fire tests according to TR020 with FIS V 360 S adhesive, Test Report
18049HK15563, TU Kaiserslautern, April 2019

[4] Européisch Technische Bewertung ETA-20/0603: “fischer Injektionssystem FIS V
plus”, EOTA, DIBt, November 2020

[5] C. Thiele, M. Reichert: “Qualifikation von Verbunddiibeln im Brandfall’, TU Kaisers-
lautern, DIBt, June 2017

[6] Report on fire tests for post installed rebars according to EAD 330087-00-0601 with
the fischer FIS V, fischer FIS VS and fischer VW injection system, TU Kaiserslautern,
Dezember 2018

[7] Assessment of heating sleeve tests with fischer injection systems FIS V in mixing ratio

10:1 respectively FIS V Plus and FIS V in mixing ratio 5:1 in different versions accord-
ing to EAD 330087-00-0601, Project 20037HK/15511 3, TU Kaiserslautern, Novem-
ber 2020




N

Seite 4 Gutachten 22044_dekurz vom 26.11.2020 TRA@NERKSPLANUN@

3 Produktbeschreibung

Das Injektionssystem fischer FIS V Plus ist ein Verbundsystem in einer 2 Komponenten
Mortelkartusche fur die Verwendung in gerissenem und ungerissenem Normalbeton. Auf-
grund der nahezu identischen Hochtemperatureigenschaften des fischer FIS V Plus, fi-
scher FIS V Plus Low Speed und des fischer FIS V Plus High Speed, gilt die gutachterli-
che Stellungnahme fur alle genannten Produkte. [6]

Das Injektionssystem FIS V Plus ist fur die Anwendung in Beton nach der Européischen
Technischen Bewertung ETA-20/0603 [4] zugelassen.

4 Basis der Auswertung

Im vorliegenden Gutachten zum Feuerwiderstand des Injektionssystems fischer FIS V
Plus in Beton wurde das Ankersystem fur die Anwendung als Verankerung in Decken
und Wéanden bewertet. Die Brandversuche, auf die sich diese Auswertung bezieht, wur-
den mit vertikal angeordneten Befestigungen unter einer axialen Zugbelastung durchge-
fuhrt. Die Befestigungen wurden anschlie3end durch einen Brand mit dem Verlauf nach
der Einheits-Temperatur-Brandkurve (ETK) [2] beansprucht. In den Versuchen wurde ein
Anbauteil nach den Anforderungen aus TR020 [1] verwendet, daher gelten die im Fol-
genden aufgefiihrten Ergebnisse ausschliefZlich fur Anwendungen mit Anbauteilen, die
eine ahnliche Abschirmung des Ankers verursachen, wie das Anbauteil nach TR020.
Die Auswertung der Stahlversagenslast erfolgte nach der “Qualifizierung von Verbund-
dibeln im Brandfall” [5], die auf dem TR020 [1] basiert. Die Auswertung der Betonaus-
bruchslast erfolgte nach den Vorgaben des TR020 [1]. Zusatzlich wurde die Versagensart

Herausziehen ausgewertet.

a. Stahlversagen:
Stahlversagen wurde nach “Qualifikation von Verbunddiibeln im Brandfall” [5] ausgewertet.

b. Herausziehen:
Herausziehen wurde anhand des aktuellen Stands der Wissenschaft in Anlehnung an den
Forschungsbericht “Qualifizierung von Verbunddibeln im Brandfall’ [5] bewertet. Dabei
kam eine Kombination aus thermischer Simulation und der Auswertung von Versuchser-
gebnissen zur Anwendung.

c. Betonausbruch:
Betonausbruch wurde nach TR020 [1] ausgewertet.

Die in Kapitel 5 gegebenen Feuerwiderstandswerte gelten flir Zug- und Querlasten.
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5 Feuerwiderstande fir Gewindestangen
5.1 Verzinkter Stahl

Die Tabellen 5-1 bis 5-4 zeigen die resultierenden Feuerwiderstandswerte fir die Anwen-
dung des Verankerungssystems FIS V Plus in gerissenem und ungerissenem Beton
aus den Versagensarten Herausziehen, Stahl- und Betonversagen. Die gegebenen Feu-
erwiderstandswerte gelten fur Zug- und Querlasten.

Der Geltungsbereich der folgenden Werte umfasst des Weiteren Einzelbefestigungen mit
einem minimalen Randabstand von ccrsi = 2 het und einem minimalen Achsabstand zum
benachbarten Dibel von s = 2 ¢« = 4 her. Die Rand- und Achsabstande wurden so ge-
wahlt, dass Stahlversagen bzw. Mortelversagen malRgebend wird.

Die nachfolgenden Werte gelten fiir Ankerstangen aus Kohlenstoffstahl (minimale Fes-
tigkeitsklasse 5.8 nach ISO 898-1).

Werte bei denen das Stahlversagen der Ankerstange die mal3gebende Versagensart dar-

stellt, sind grau hinterlegt.
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Tabelle 5-1: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur ungerissenen Beton, M8-M20

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragféhigkeit Ngy f(, und Quertragfahigkeit
ru ngstiefe Vi ity [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
heg MESSE ™30 min] | 60[min] | 90[min] | 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
75 0,73 0,55 0,39 0,08
80 8 0,73 0,55 0,40 0,19
85 0,73 0,55 0,40 0,33
75 1,45 1,10 0,28 0,00
80 1,45 1,10 0,47 0,08
85 10 1,45 1,10 0,72 0,22
90 1,45 1,10 0,81 0,39
95 1,45 1,10 0,81 0,60
100 1,45 1,10 0,81 0,64
85 2,53 1,89 0,56 0,08
90 2,53 1,94 0,85 0,25
95 2,53 1,94 1,22 0,45
100 12 2,53 1,94 1,35 0,70
105 2,53 1,94 1,35 1,01
110 2,53 1,94 1,35 1,10
115 2,53 1,94 1,35 1,10
95 4,71 2,53 0,76 0,10
100 4,71 3,38 1,14 0,34
105 4,71 3,61 1,62 0,60
110 16 4,71 3,61 2,20 0,92
115 4,71 3,61 2,51 1,32
120 4,71 3,61 2,51 1,81
125 4,71 3,61 2,51 2,04
130 4,71 3,61 2,51 2,04
105 7,35 3,38 1,06 0,16
110 7,35 4,43 1,54 0,47
115 7,35 5,64 2,13 0,80
120 7,35 5,64 2,86 1,22
125 20 7,35 5,64 3,71 1,71
130 7,35 5,64 3,92 2,30
135 7,35 5,64 3,92 3,02
140 7,35 5,64 3,92 3,19
145 7,35 5,64 3,92 3,19




i\

Seite 7 Gutachten 22044_dekurz vom 26.11.2020

Tabelle 5-2: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur ungerissenen Beton, M24-M30

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragféhigkeit Ngy f(, und Quertragfahigkeit
ru ngstiefe Vi ity [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
heg MESSET ™30 min] | 60[min] | 90[min] | 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
115 10,59 4,49 1,45 0,27
120 10,59 5,74 2,04 0,65
125 10,59 7,21 2,77 1,07
130 10,59 8,12 3,63 1,57
135 24 10,59 8,12 4,65 2,17
140 10,59 8,12 5,65 2,88
145 10,59 8,12 5,65 3,72
150 10,59 8,12 5,65 4,59
155 10,59 8,12 5,65 4,59
160 10,59 8,12 5,65 4,59
120 13,77 4,87 1,53 0,20
125 13,77 6,20 2,16 0,63
130 13,77 7,73 2,91 1,08
135 13,77 9,49 3,81 1,61
140 13,77 10,56 4,87 2,22
145 27 13,77 10,56 6,10 2,97
150 13,77 10,56 7,34 3,82
155 13,77 10,56 7,34 4,83
160 13,77 10,56 7,34 5,97
165 13,77 10,56 7,34 5,97
170 13,77 10,56 7,34 5,97
120 16,83 4,13 1,05 0,00
125 16,83 5,34 1,63 0,11
130 16,83 6,75 2,29 0,59
135 16,83 8,38 3,10 1,09
140 16,83 10,24 4,04 1,65
145 16,83 12,37 5,15 2,31
150 30 16,83 12,90 6,43 3,08
155 16,83 12,90 7,90 3,97
160 16,83 12,90 8,98 5,01
165 16,83 12,90 8,98 6,21
170 16,83 12,90 8,98 7,29
175 16,83 12,90 8,98 7,29
180 16,83 12,90 8,98 7,29
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Tabelle 5-3: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur gerissenen Beton, M10-M20

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy sy, und Quertragfahigkeit
rungstiefe messer Vi siey [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
het 30 [min] 60 [min] 90 [min] 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
75 1,45 0,85 0,21 0,00
80 1,45 1,10 0,35 0,06
85 10 1,45 1,10 0,54 0,17
90 1,45 1,10 0,78 0,29
95 1,45 1,10 0,81 0,45
100 1,45 1,10 0,81 0,64
85 2,53 1,42 0,42 0,06
90 2,53 1,93 0,64 0,19
95 2,53 1,94 0,92 0,34
100 12 2,53 1,94 1,27 0,53
105 2,53 1,94 1,35 0,76
110 2,53 1,94 1,35 1,05
115 2,53 1,94 1,35 1,10
95 4,71 1,90 0,57 0,07
100 4,71 2,54 0,86 0,25
105 4,71 3,30 1,21 0,45
110 16 4,71 3,61 1,65 0,69
115 4,71 3,61 2,19 0,99
120 4,71 3,61 2,51 1,36
125 4,71 3,61 2,51 1,80
130 4,71 3,61 2,51 2,04
105 7,35 2,54 0,79 0,12
110 7,35 3,32 1,15 0,35
115 7,35 4,25 1,60 0,60
120 7,35 5,32 2,14 0,91
125 20 7,35 5,64 2,78 1,28
130 7,35 5,64 3,55 1,73
135 7,35 5,64 3,92 2,26
140 7,35 5,64 3,92 2,89
145 7,35 5,64 3,92 3,19
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Tabelle 5-4: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur gerissenen Beton, M24-M30

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragféhigkeit Ngy f(, und Quertragfahigkeit
ru ngstiefe Vi ity [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
heg MESSET ™30 min] | 60[min] | 90[min] | 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
115 10,59 3,36 1,09 0,21
120 10,59 4,31 1,53 0,49
125 10,59 5,41 2,08 0,81
130 10,59 6,67 2,72 1,18
135 24 10,59 8,10 3,49 1,63
140 10,59 8,12 4,38 2,16
145 10,59 8,12 5,40 2,79
150 10,59 8,12 5,65 3,51
155 10,59 8,12 5,65 4,36
160 10,59 8,12 5,65 4,59
120 13,77 3,65 1,14 0,15
125 13,77 4,65 1,62 0,47
130 13,77 5,79 2,18 0,81
135 13,77 7,11 2,86 1,20
140 13,77 8,63 3,65 1,67
145 27 13,77 10,34 4,58 2,23
150 13,77 10,56 5,64 2,87
155 13,77 10,56 6,86 3,62
160 13,77 10,56 7,34 4,49
165 13,77 10,56 7,34 5,49
170 13,77 10,56 7,34 5,97
120 14,21 3,10 0,79 0,00
125 16,80 4,01 1,22 0,08
130 16,83 5,06 1,72 0,44
135 16,83 6,29 2,32 0,81
140 16,83 7,68 3,03 1,24
145 16,83 9,28 3,86 1,73
150 30 16,83 11,05 4,82 2,31
155 16,83 12,90 5,93 2,98
160 16,83 12,90 7,19 3,76
165 16,83 12,90 8,61 4,65
170 16,83 12,90 8,98 5,68
175 16,83 12,90 8,98 6,84
180 16,83 12,90 8,98 7,29
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5.2 Edelstahl

Die Tabellen 5-5 bis 5-8 zeigen die resultierenden Feuerwiderstandswerte fir die Anwen-
dung des Verankerungssystems FIS V Plus in gerissenem und ungerissenem Beton
aus den Versagensarten Herausziehen, Stahl- und Betonversagen. Die gegebenen Feu-
erwiderstandswerte gelten fur Zug- und Querlasten.

Der Geltungsbereich der folgenden Werte umfasst des Weiteren Einzelbefestigungen mit
einem minimalen Randabstand von ccrsi = 2 het und einem minimalen Achsabstand zum
benachbarten Dibel von s = 2 ¢« = 4 her. Die Rand- und Achsabstande wurden so ge-
wahlt, dass Stahlversagen bzw. Mortelversagen mafigebend wird.

Die nachfolgenden Werte gelten fir Ankerstangen aus Edelstahl (1.4401, 1.4404, 1.4571,
1.4439, 1.4362, 1.4062, 1.4662, 1.4462 nach EN 10088, minimale Festigkeit 70 nach 1ISO
3506) oder hochkorrosionsbestandiger Stahl (HCR 1.4529, 1.4565 nach EN 10088, mi-
nimale Festigkeit 70 nach ISO 3506).

Werte bei denen das Stahlversagen der Ankerstange die mal3gebende Versagensart dar-

stellt, sind grau hinterlegt.
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Tabelle 5-5: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur ungerissenen Beton, M8-M20

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy sy, und Quertragfahigkeit
rungstiefe messer Vi siey [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
het 30 [min] 60 [min] 90 [min] 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
75 0,73 0,59 0,39 0,08
80 3 0,73 0,59 0,44 0,19
85 0,73 0,59 0,44 0,33
90 0,73 0,59 0,44 0,37
75 1,45 1,14 0,28 0,00
80 1,45 1,16 0,47 0,08
85 10 1,45 1,16 0,72 0,22
90 1,45 1,16 0,93 0,39
95 1,45 1,16 0,93 0,60
100 1,45 1,16 0,93 0,81
85 2,53 1,89 0,56 0,08
90 2,53 2,11 0,85 0,25
95 2,53 2,11 1,22 0,45
100 12 2,53 2,11 1,69 0,70
105 2,53 2,11 1,69 1,01
110 2,53 2,11 1,69 1,35
115 2,53 2,11 1,69 1,35
95 10,21 2,53 0,76 0,10
100 10,21 3,38 1,14 0,34
105 10,21 4,40 1,62 0,60
110 10,21 5,60 2,20 0,92
115 16 10,21 6,99 2,92 1,32
120 10,21 7,38 3,78 1,81
125 10,21 7,38 4,55 2,40
130 10,21 7,38 4,55 3,10
135 10,21 7,38 4,55 3,14
105 13,66 3,38 1,06 0,16
110 15,93 4,43 1,54 0,47
115 15,93 5,66 2,13 0,80
120 15,93 7,09 2,86 1,22
125 20 15,93 8,74 3,71 1,71
130 15,93 10,59 4,73 2,30
135 15,93 11,52 5,91 3,02
140 15,93 11,52 7,11 3,85
145 15,93 11,52 7,11 4,84
150 15,93 11,52 7,11 4,90
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Tabelle 5-6: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur ungerissenen Beton, M24-M30

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy sy, und Quertragfahigkeit
rungstiefe messer Vi siey [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
het 30 [min] 60 [min] 90 [min] 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
115 17,79 4,49 1,45 0,27
120 20,94 5,74 2,04 0,65
125 22,95 7,21 2,77 1,07
130 22,95 8,89 3,63 1,57
135 24 22,95 10,80 4,65 2,17
140 22,95 12,94 5,83 2,88
145 22,95 15,33 7,20 3,72
150 22,95 16,59 8,77 4,68
155 22,95 16,59 10,24 5,81
160 22,95 16,59 10,24 7,06
120 19,91 4,87 1,53 0,20
125 23,30 6,20 2,16 0,63
130 26,92 7,73 2,91 1,08
135 29,84 9,49 3,81 1,61
140 29,84 11,50 4,87 2,22
145 27 29,84 13,78 6,10 2,97
150 29,84 16,24 7,52 3,82
155 29,84 19,02 9,15 4,83
160 29,84 21,57 10,97 5,99
165 29,84 21,57 13,01 7,32
170 29,84 21,57 13,31 8,83
175 29,84 21,57 13,31 9,18
120 18,94 4,13 1,05 0,00
125 22,40 5,34 1,63 0,11
130 26,01 6,75 2,29 0,59
135 30,00 8,38 3,10 1,09
140 34,30 10,24 4,04 1,65
145 36,47 12,37 5,15 2,31
150 30 36,47 14,74 6,43 3,08
155 36,47 17,39 7,90 3,97
160 36,47 20,28 9,59 5,01
165 36,47 23,44 11,47 6,21
170 36,47 26,37 13,61 7,57
175 36,47 26,37 15,95 9,13
180 36,47 26,37 16,27 10,87
185 36,47 26,37 16,27 11,22
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Tabelle 5-7: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur gerissenen Beton, M10-M20

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy sy, und Quertragfahigkeit
rungstiefe messer Vi siey [KN] in Abhéngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer

het 30 [min] 60 [min] 90 [min] 120 [min]

[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
75 1,45 0,85 0,21 0,00
80 1,45 1,16 0,35 0,06
85 1,45 1,16 0,54 0,17
90 10 1,45 1,16 0,78 0,29
95 1,45 1,16 0,93 0,45
100 1,45 1,16 0,93 0,65
105 1,45 1,16 0,93 0,81
85 2,53 1,42 0,42 0,06
90 2,53 1,93 0,64 0,19
95 2,53 2,11 0,92 0,34
100 12 2,53 2,11 1,27 0,53
105 2,53 2,11 1,69 0,76
110 2,53 2,11 1,69 1,05
115 2,53 2,11 1,69 1,35
95 7,83 1,90 0,57 0,07
100 9,46 2,54 0,86 0,25
105 10,21 3,30 1,21 0,45
110 10,21 4,20 1,65 0,69
115 16 10,21 5,24 2,19 0,99
120 10,21 6,42 2,83 1,36
125 10,21 7,38 3,58 1,80
130 10,21 7,38 4,45 2,33
135 10,21 7,38 4,55 2,95
140 10,21 7,38 4,55 3,14
105 10,24 2,54 0,79 0,12
110 12,26 3,32 1,15 0,35
115 14,42 4,25 1,60 0,60
120 15,93 5,32 2,14 0,91
125 15,93 6,56 2,78 1,28
130 20 15,93 7,95 3,55 1,73
135 15,93 9,48 4,43 2,26
140 15,93 11,19 5,46 2,89
145 15,93 11,52 6,62 3,63
150 15,93 11,52 7,11 4,48
155 15,93 11,52 7,11 4,90
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Tabelle 5-8: Ubersicht der char. Feuerwiderstande fur gerissenen Beton, M24-M30

TRAGHERKSPLANUNG

N

Veranke- Ankerdurch- Maximale charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy sy, und Quertragfahigkeit
rungstiefe Vrisir), [KN] in Abhédngigkeit von der Feuerwiderstandsdauer
het MESET 730 min] | 60(min] | 90 [min] | 120 [min]
[mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
115 13,35 3,36 1,09 0,21
120 15,71 4,31 1,53 0,49
125 18,24 5,41 2,08 0,81
130 20,98 6,67 2,72 1,18
135 22,95 8,10 3,49 1,63
140 24 22,95 9,71 4,38 2,16
145 22,95 11,49 5,40 2,79
150 22,95 13,45 6,58 3,51
155 22,95 15,59 7,90 4,36
160 22,95 16,59 9,38 5,33
165 22,95 16,59 10,24 6,44
170 22,95 16,59 10,24 7,06
120 14,93 3,65 1,14 0,15
125 17,48 4,65 1,62 0,47
130 20,19 5,79 2,18 0,81
135 23,15 7,11 2,86 1,20
140 26,33 8,63 3,65 1,67
145 29,83 10,34 4,58 2,23
150 27 29,84 12,18 5,64 2,87
155 29,84 14,27 6,86 3,62
160 29,84 16,52 8,23 4,49
165 29,84 18,95 9,76 5,49
170 29,84 21,55 11,45 6,62
175 29,84 21,57 13,31 7,90
180 29,84 21,57 13,31 9,18
120 14,21 3,10 0,79 0,00
125 16,80 4,01 1,22 0,08
130 19,51 5,06 1,72 0,44
135 22,50 6,29 2,32 0,81
140 25,72 7,68 3,03 1,24
145 29,16 9,28 3,86 1,73
150 32,84 11,05 4,82 2,31
155 30 36,47 13,04 5,93 2,98
160 36,47 15,21 7,19 3,76
165 36,47 17,58 8,61 4,65
170 36,47 20,15 10,20 5,68
175 36,47 22,90 11,96 6,84
180 36,47 25,86 13,89 8,16
185 36,47 26,37 16,01 9,61
190 36,47 26,37 16,27 11,22
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