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I. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbar-
keit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfiihrung von Bau-
vorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheini-
gungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbeson-
dere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter gehen-
der Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen”, dem Verwender bzw. Anwender des
Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfi-
gung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behorden
Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfligung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur volistdndig vervielféltigt werden. Eine
auszugsweise Verdffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fur Bau-
technik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der aligemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik nicht geprifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich erganzt-umd-gedndert wer-
den, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erforde
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II. BESONDERE BESTIMMUNGEN

1 Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand
Der Halfen - Ankerbolzen HAB MH (im weiteren Ankerbolzen genannt) besteht aus einem
Stahlbolzen (Gewindeteil) mit an einem Ende aufgerolltem Gewinde, zwei Sechskantmut-
tern und zwei Scheiben. Am anderen Ende des Stahlbolzens sind Stdbe aus geripptem
Betonstahl mit einseitig aufgestauchtem Kopf (Kopfbolzen) angeschweift. In Tabelle 1.1
sind die Ankerbolzentypen zusammengestellt.
Tabelle 1.1 Ankerbolzentypen, Anzahl und Grifie der angeschweif3ten Kopfbolzen
Ankerbolzentyp HAB MH....
(GewindegrofRe des Bolzens) 22 27 36 39 45 22 60
Anzahl der Kopfbolzen &... 2020 | 2325 | 4@20 | 3025 | 4 @25 | 4 @32 | 4 B32
Der Ankerbolzen wird bis zur Markierung der Verankerungstiefe einbetoniert.
Auf der Anlage 1 ist der Ankerbolzen im eingebauten Zustand dargestellt.

1.2 Anwendungsbereich
Der Ankerbolzen darf nur zum Anschiuss von Stahlbeton-Fertigteilstiitzen mit dem zuge-
horigen Halfen Stitzenschuh und von Stahl- bzw. Stahlverbundstitzen mit FuBBplatte ver-
wendet werden.
Die Ankerbolzen dirfen unter vorwiegend ruhender Belastung in Normalbeton der Festig-
keitsklassen von mindestens C12/15 und hochstens C50/60 nach DIN EN 206-1:2001-7
verwendet werden, sofern keine Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer an
die Gesamtkonstruktion einschlieBlich der Verankerungen gestellt werden. Die Anker-
bolzen dirfen im gerissenen und ungerissenen Beton verankert werden
Zur Sicherung des Korrosionsschutzes der Ankerbolzen beim Anschluss von Stahlbeton-
Fertigteilstitzen mit den zugehorigen Halfen-Stiitzenschuhen sind die Fugen zwischen
dem Betonbauteil und dem Stitzenschuh sowie die Aussparungen flr die Muttern nach-
trdglich mit einem Betonkranz aus hochfestem und schwindarmen FlieBmortel voliflachig
zu vergieBen. Hierbei darf die Betondeckung die DIN 1045-1:2008-08 angegebenen Min-
destwerte nicht unterschreiten.
Der Ankerbolzen darf beim Anschluss von Stahlstiitzen nur in geschlossenen Raumen,
z. B. Wohnungen, Blrcrdume, Schulen, Krankenhausern, Verkaufsstatten - mit Ausnahme
von Feuchtrdumen - verwendet werden.

2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt

2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung

Die Abmessungen der Ankerbolzen missen den Werten der Tabelle 1, Anlage 4 entspre-
chen.

Die in dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nicht angegebenen Werkstoff-
kennwerte, Abmessungen und Toleranzen der Ankerbolzen missen den beim Deutschen
Institut flr Bautechnik, bei der Zertifizierungsstelle und der fremdiberwachenden Stelle
hinterlegten Angaben entsprechen.

Fur die angeschweiBten Kopfbolzen in den GréBen 20 und 25 ist ein genppter Betonstahlv"""”

B St 500 S nach DIN 488 mit einer 0,2 % Dehngrenze von 500 N/mm? und einer Min
zugfestigkeit von 550 N/mm? zu verwenden.
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2.2
2.2.1

2.2.2

2.3
2.3.1

2.3.2

Flr die angeschwei3ten Kopfbolzen der GréBe 32 ist ein gerippter Betonstahl BSt 500 S
entsprechend einer aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung mit einer 0,2 % Dehngrenze
von 500 N/mm? und einer Mindestzugfestigkeit von 550 N/mm? zu verwenden.

Der Ankerbolzen besteht aus einem nichtbrennbaren Baustoff der Kiasse A nach
DIN 4102-1:1998-05 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Baustoffe- Begriffe,
Anforderungen und Prifungen.

Verpackung, Lagerung und Kennzeichnung

Verpackung und Lagerung

Der Ankerbolzen darf nur als Befestigungseinheit verpackt und geliefert werden.
Kennzeichnung

Verpackung, Beipackzettel oder Lieferschein der Ankerbolzen muss vom Hersteller mit
dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verord-
nungen der Liander gekennzeichnet werden. Zusatzlich sind das Werkzeichen, die Zulas-
sungsnummer und die vollstdndige Bezeichnung der Ankerbolzen anzugeben. Die Kenn-
zeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erfillt sind.

Der Ankerbolzen wird nach dem Typ und dem Gewindedurchmesser des Ankerbolzens
bezeichnet, z. B. HAB MH 22,

Jedem Ankerbolzen ist das Werkzeichen und die GewindegrdBBe nach Anlage 4 einzupra-
gen. Die Verankerungstiefe ist durch das Gewindeende markiert.

Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines

Die Bestidtigung der Ubereinstimmung des Ankerbolzens mit den Bestimmungen dieser
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fiir jedes Herstellwerk mit einem Uberein-
stimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer
regelméaBigen Fremdiberwachung einschlieBlich einer Erstprifung des Ankerbolzens nach
MaBgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Filr die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiberwachung einschlieB-
lich der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Ankerbolzen
eine hierfir anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfliir anerkannte Uberwa-
chungsstelle einzuschalten.

Dem Deutschen Institut flr Bautechnik, ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des
von ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fiir Bautechnik ist zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur
Kenntnis zu geben.

Werkseigene Produktionskonirolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufiihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzuneh-
mende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicher-
stellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Fir Umfang, Art und Haufigkeit der werkseigenen Produktionskontrolle ist der beim Deut-
schen Institut fur Bautechnik und der fremdUberwachenden Stelle hinterlegte Pruf- und
Uberwachungsplan maf3gebend.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Prifung

- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsma
oder der Bestandteile

erials®
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2.3.3

3.1
3.1.1

- Ergebnis der Kontrolle und Prifungen und soweit zutreffend Vergleich mit den Anforde-
rungen

- Unterschrift des fiir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens fUnf Jahre aufzubewahren und der flr die Fremd-
Uiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen
Institut fir Bautechnik und der zustdndigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf Verfangen
vorzulegen.

Bei ungentigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen MaB3-
nahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen nicht
entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit (tbereinstimmenden ausge-
schlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch mdéglich und zum
Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die bestehende Prifung unverziglich zu
wiederholen.

Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremdulber-
wachung regelmdBig zu Uberpriifen, mindestens jedoch einmal jahrlich.

Fiir Umfang, Art und Haufigkeit der Fremdiberwachung ist der beim Deutschen Institut
flir Bautechnik und der fremdiiberwachenden Stelle hinterlegte Priif- und Uberwachungs-
plan maBgebend.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens fuinf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustéandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Entwurf
Allgemeines

Die Verankerungen sind ingenieurmdBig zu planen. Unter Berlcksichtigung der zu ver-
ankernden lLasten sind prifbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen anzufer-
tigen, die die Lage der Verankerungen einschlieBlich moéglicher MaRabweichungen enthalt.

Es sind nur Ankerbolzengruppen, die aus vier, sechs oder acht Ankerbolzen gemaB
Anlage 4 bestehen, zuldssig. Auf den Anlagen 5 und 6 sind Begriffe und Formelzeichen,
die hier verwendet werden, erlautert.

Die Bemessung der Verankerung als Ankerbolzengruppe bei Stahlbeton-Fertigteilstitzen
darf nur dann erfolgen, wenn die Aussparungen fir die Muttern am Stitzenschuh voll-
flachig mit einem hochfesten schwindarmen FlieBmortel vergossen wird und die einwir-
kenden Lasten Uber die Verbundwirkung in die einzelnen Ankerbolzen der Gruppe uber-
tragen werden. In einer Ankerbolzengruppe dirfen nur gleiche Ankerbolzendurchmesser
und Ankerbolzenldngen verwendet werden.

Die Ankerbolzenschnittkrdfte sind aus den an der Ankerplatte des Stlitzenschuhs angrei-
fenden Kraften und Momenten nach der Elastizitétstheorie zu berechnen. Dabei sind fol-
gende Annahmen zu treffen:

a) Die Ankerplatte bleibt unter den einwirkenden Schnittkraften eben.

b) Die Steifigkeit aller Ankerbolzen ist gleich. Sie entspricht der Steifigkeit des Stahl-
querschnitts.

c) Der Elastizitdtsmodul des Betons ist mit E. = 30 000 N/mm? anzunehmen.

Ankerbolzen mit einem Lochspiel in Richtung der Querlast groBer als die entsprechend n

Werte der Tabelle 3.1 (z. B. bei Langléchern) dirfen nicht zum Querlastabtrag herahge-
zogen werden.
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3.1.2

3.1.3

3.2
3.2.1

3.2.2

Bei Verankerungen mit einem Lochspiel in Richtung der Querlast kleiner als die entspre-
chenden Werte der Tabelle 3.1 dirfen grundsatzlich nur die randnahen Ankerbolzen zur
Lastaufnahme herangezogen werden.

Alle Ankerbolzen nehmen Querlasten nur dann auf, wenn

- das Lochspiel in Richtung der Querlast kleiner ist als die entsprechenden Werte der
Tabelle 3.1 und

- die Verankerung einen groBen Randabstand (c=10h) aufweist und
- Stahlbruch oder Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite maB3gebend ist.
Tabelle 3.1 Durchmesser des Durchgangslochs in der FuBBplatte

Ankerbolzen HAB MH..

(GewindegroBe) 22| 27 36| 39| 45| 52| 60

Durchmesser Durch-
gangsloch [ mm ]

24 | 30| 39| 42| 48| 55} 63

Minimale Achs- und Randabstande

Die in Tabelle 1, Anlage 4 angegebenen minimalen Achs- und Randabstdnde dirfen nicht
unterschritten werden.

Minimale Bauteildicke

Die erforderliche Bauteildicke h.,;, ergibt sich aus der Einbautiefe |, nach Anlage 4 und der
erforderlichen Betondeckung Chom-

Pmin = l2 + Coom (3.1)
P Einbautiefe nach Anlage 4, Tabelle 1
Cnom erforderliche Betondeckung nach DIN 1045-1:2008-08

Bemessung
Allgemeines

Die Verankerungen sind ingenieurmafBig nach dem nachfolgend beschriebenen Verfahren
mit Teilsicherheitsbeiwerten zu bemessen.

Der Nachweis der unmittelbaren 6rtlichen Krafteinleitung in den Beton ist erbracht.
Die Weiterleitung der zu verankernden Lasten im Bauteil ist nachzuweisen.

Beanspruchungen, die in der Verankerung oder im angeschlossenen Bauteil aus behinder-
ter Formanderung (z. B. bei Temperaturwechseln) entstehen k&nnen, sind zu berlcksich-
tigen.

Erforderliche Nachweise

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Einwirkung (Beanspruchung) Sq den
Bemessungswert des Widerstandes (Beanspruchbarkeit) Ry nicht Uberschreitet

Sd < Rd (32)
Bemessungswert der Einwirkung
Bemessungswert des Widerstandes

Il

Sq
R4
Flr die Bemessungswerte der Einwirkungen gilt im einfachsten Fall (standige Last und
eine in gleicher Richtung wirkende veranderliche Last):

Fa=Sa=7vs* G +vq° Qx (3.3a8)

Gi;; Q= charakteristischer Wert einer standigen bzw. einer veranderlichen Einwirkung.
nach einschlagigen Normen (ber Lastannahmen
YGiYQ = Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige bzw. verdnderliche Einwirkunges
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Der Bermessungswert des Widerstandes fiir den Nachweis der Tragfahigkeit ergibt sich aus
der charakteristischen Tragféhigkeit der Ankerbolzenverankerung zu:

Ry

M

Rg = Ru/vm (3.3b)
= charakteristischer Wert des Widerstandes (Tragfahigkeit, z. B. Ny, oder Vgy).

Dieser Wert ist fir die einzelnen Versagensursachen in den Anlagen 5 bis 20
angegebenen bzw. nach dem angegebenen Verfahren zu berechnen.

= Teilsicherheitsbeiwert flir den Materialwiderstand

Die erforderlichen Nachweise beim Nachweis der Tragfahigkeit bei Zug- bzw. Querbean-
spruchung sind in den nachfolgenden Tabellen 3.2 und 3.3 zusammengestellt.

Tabelle 3.2 Erforderliche Nachweise bei Zugbeanspruchung

Nr. |Versagensursachen Ankerbolzengruppen

1 Stahlversagen (Ankerbolzen) NNgg < Nri,s / Yms

2 Herausziehen N"sg < Nakp / Yme

3 lokaler Betonausbruch randnahe Verankerung? N9sq < Npgen / Yme

43 Betonausbruch ohne Rlckhangebewehrung? N4 < Nri,e / Yme

4b Betonaushruch Stahlversagen der N, < N /,
mit Riickhdngebewehrung Sd = NRkyre / TMs;re
Rickha -
bg\fveharzag Versagen der Verankerung der N < N

Riickhdngebewehrung Sd = TRd.a
5 Spalten Mindestbewehrung nach
Abschnitt 3.2.4 erforderlich

Dieser Nachweis ist nicht erforderlich, wenn der vorhandene Randabstand ¢ > 0,5 hef in beiden Richtungen
betréat. .

Dieser Nachwejs ist nicht erforderlich, wenn eine Rlckhangebewehrung nach Anlage 13 vorhanden ist (Nach-
weise gemdR Zeile 4b).

Tabelle 3.3 Erforderliche Nachweise bei Querbeanspruchung

Nr.

Versagensursachen Ankerbolzengruppen

1

Stahlversagen (Ankerbolzen)

h A,
Querlast ohne Hebelarm Visg < Vs / s

Stahlversagen (Ankerbolzen)

; Vigy <V "
Querlast mit Hebelarm sd Rk,s / Yms

Betonausbruch

g A
lastabgewandte Seite VP54 < Veien / e

43

Betonkantenbruch bei

V954 < Vake /7
randnahen Verankerungen® sa < Ve / e

4b

Tragfahigkeit der Rickhangebewehrung bei

sy <V
randnahen Verankerungen s¢ < Veire / Yusyre

Dieser Nachweis ist nicht erforderlich, wenn eine Rickhdangebewehrung nach Anlage 19 oder 20 vorha den
ist (Nachweis gemaf Zeile 4b).
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3.2.3

3.2.4
3.2.4.1

Liegt eine kombinierte Zug- und Querbeanspruchung (Schrédgzugbeanspruchung) vor, ist
die folgende Interaktionsbedingung einzuhalten:

(Nsg/Nra)* + (Vsa/Vra)*= 1 (3.4)

Fir die Verhaltniswerte Ngg/Ngg und Vsy/Veg ist jeweils der gréBte Wert aus den einzelnen

Versagensursachen einzusetzen.

Fir die Verankerungen ohne Rickhdngebewehrung bzw. fiir Verankerungen mit Rickhan-

gebewehrung fir Zug- und Querlasten ist der a-Wert in der Gleichung (3.4) mit 1,5 anzu-

nehmen. Wird eine Rlickhdangebewehrung nur fur Zuglasten (Abschnitt 3.2.4.2) oder nur

fir Querlasten am Rand (Abschnitt 3.2.4.3) bei der Bemessung berlcksichtigt, so ist der

a-Wert mit 2/3 anzunehmen.

Bei Querbeanspruchung der Ankerbolzen bei Stahlbeton-Fertigteilstiitzen ist die gesamte

Querkraft Gber Biegung der Ankerbolzen in den Verankerungsgrund einzuleiten.

Eine Biegebeanspruchung der Ankerbolzen bei Stahlstlitzen darf nur dann unberlcksich-

tigt bleiben, wenn alle folgenden Bedingungen eingehalten werden:

- das anzuschlieBende Bauteil besteht aus Metall und wird ohne Zwischenlage gegen das
Betonbauteil verspannt und

- der Lochdurchmesser im anzuschlieBenden Bauteil Gberschreitet die Werte nach
Tabelle 3.1 nicht.

Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen beim Nachweis der Tragfahigkeit betragen
i.a. fir stdndige bzw. veranderliche Einwirkungen:

ve = 1,35 bzw. yq = 1,5
Die Teilsicherheitsbeiwerte flir den Materialwiderstand beim Nachweis der Tragféhigkeit
sind wie folgt anzunehmen:

YMc = 1,5 Betonversagen (Herausziehen, Betonausbruch)

YMs = 1,5 Stahlversagen der Ankerbolzen (zentrischer Zug)
YMs = 1,25 Stahlversagen der Ankerbolzen (Querlast, Biegung)
YMs,re = 1,15 Stahlversagen der Rickhangebewehrung

Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind die Tellsicherheitsbeiwerte vg; vq und vy
mit 1,0 anzusetzen.

Bewehrung
Mindestbewehrung (Spalten)

Eine Mindestbewehrung mit folgendem Querschnitt As muss vorhanden sein, um das
Spalten des Betonbauteils zu verhindern:

Aser = 0,5 2N (3.5)
f,\k /}/,\/s e
*Ngy = Summe der Zugkrdfte der zugbeanspruchten Ankerbolzen unter dem

Bemessungswert der Einwirkungen

f = Streckgrenze der Bewehrung

vk
YMsre = 1,15

Auf den obengenannten Nachweis kann verzichtet werden, wenn im Bereich der Anker-
bolzenverankerungen mindestens eine kreuzweise Bewehrung (BSt 500) @ 8/15 vorhar
den ist. ,
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3.2.4.2

3.2.4.3

3.2.5

Die Spaltbewehrung ist bei flachenartigen Tragwerken in beiden Richtungen erforderlich.
Sie ist bei Uberwiegend auf Zug beanspruchten Bauteilen auf beiden Querschnittsseiten
und bei Uberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen auf der zugbeanspruchten
Seite anzuordnen. Sie soll aus mindestens drei Stdben mit einem Stababstand
s < 150 mm bestehen und ist auBerhalb der Ankerbolzenverankerung mit der Veranke-
rungslange I, nach DIN 1045-1:2008-08 zu verankern. Bei Linientragwerken braucht die
Spaltbewehrung nur in einer Richtung angeordnet zu werden.

Bei Verankerungen an Bauteilrdndern muss diese Bewehrung ebenfalls als Randbeweh-
rung mit entsprechender Rlickhdngebewehrung vorhanden sein.

Rickh@ngebewehrung fir Zuglasten

Wenn bei Verankerungen von Zuglasten eine Rickhangebewehrung entsprechend dem
Bild 8, Anlage 13 angeordnet wird, braucht der Nachweis gegen Betonausbruch nach
Anlagen 10 bis 12 nicht gefiihrt zu werden.

Die Berechnung der charakteristischen Stahltragfahigkeit Ngyr und des Bemessungs-
widerstandes der Verankerung Ngq, der Rickhdangebewehrung ist in Anlage 13 angege-
ben.

Wird die Rickhangebewehrung nicht unmittelbar neben dem Ankerbolzen angeordnet, so
ist eine Oberflachenbewehrung entsprechend dem Fachwerkmodell zu berechnen und ein-
zulegen.

Die Rickhangebewehrung ist auBerhalb des Ausbruchkegels mit der Verankerungsldnge
lp,net Nach DIN 1045-1:2008-08 im Beton zu verankern.

Die Mindestverankerungsldnge lymin und der maximale Stabdurchmesser gemaB
Anlage 13 sind einzuhalten.

Bei exzentrischer Zugbeanspruchung ist die flir den hochstbelasteten Ankerbolzen ermit-
telte Bewehrung bei allen Ankerbolzen einzulegen.

Riickhdngebewehrung fiir Querlasten am Rand

Wenn bei Verankerungen am Bauteilrand und Querlasten zum Rand eine Riickhangebe-
wehrung entsprechend der Bilder 15 und 16 Anlagen 19 und 20 angeordnet wird, braucht
der Nachweis gegen Betonkantenbruch nach Anlagen 16 bis 18 nicht gefiihrt zu werden.

Die charakteristische Quertragfahigkeit V°y . eines Stabes (BSt 500 S) der Rickhénge-
bewehrung ist in Tabelle 8, Anlage 19 angegeben.

Die Rickhdngebewehrung ist auf der lastabgewandten Seite mit der Verankerungsldange
[y, net nach DIN 1045-1:2008-08 im Beton zu verankern.

Bei exzentrischer Querbeanspruchung ist die fir den hochstbelasteten Ankerbolzen ermit-
telte Bewehrung bei allen Ankerbolzen einzulegen.

Bauteiltragfahigkeit nach DIN 1045-1:2008-08

Es ist nachzuweisen, dass die durch die Bolzenlasten erzeugten Querkrafte Vsq , den Wert
0,4 Vgg,« hicht Uberschreiten (Veq = Bemessungswert des Widerstandes bei Quer-
beanspruchung nach DIN 1045-1:2008-08).

Bei Berechnung von Vg4, sind die Bolzenlasten als Punktiasten mit einer Lastrichtungs-
breite von t; = 51 + 2her UNd t, = 5 + 2hes anzunehmen, mit sy (Siz) = Achsabstand
zwischen den duBeren Bolzen einer Bolzengruppe in Richtung 1 (2). Die mitwirkende
Breite ist nach der Elastizitatstheorie zu berechnen.

Auf diesen Nachweis darf verzichtet werden, wenn eine der folgenden Bedingungen ein-
gehalten wird (vergleiche Tabelle 3.4):

a) Die durch den Bemessungswert der Beanspruchungen einschlieBlich der Bolzen!as—
ten am Bauteil verursachte Querkraft betragt Vsy < 0,8 Vgg ot ;
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b) Unter den charakteristischen Einwirkungen betragt die resultierende Zuglast Ng
der zugbeanspruchten Bolzenverankerungen (Bolzengruppe) Ng, < 30 kN und der
Achsabstand a zwischen den &uBeren Bolzen benachbarter Bolzengruppen erflM
Gleichung (3.6.1)

a =200 /Ngg a [mm]; Nsx [kN] (3.6.1)

Nsk bedeutet hier die Zuglastkomponente der charakteristischen einwirkende
Last auf die Ankerbolzenverankerung (Ankerbolzengruppe)

c) Die Bolzenlasten werden von einer Aufhangebewehrung aufgenommen. Als Aufs
hangebewehrung dirfen Bugel, die die Zugbewehrung umschlieBen und im Bereich
bis zu einem max. Abstand von 0,5 hg < 50 mm von den duf3eren Bolzen einer Bol-
zengruppe angeordnet sind, angesetzt werden, wenn diese Bugel fir die zusatzli-
chen Lasten aus der Verankerung nachgewiesen werden kdnnen.

Ist unter den charakteristischen Einwirkungen die resultierende Zuglast Ngy der zugbean-
spruchten Verankerungen Ng, > 60 kN, muss eine Aufhangebewehrung gemadl Absatz c)
vorhanden sein.

Tabelle 3.4: Nachweise zur Sicherung der Bauteiltragfahigkeit bei Eintragung
von Bolzenlasten

Rechnerische Achsabstand a Nk Nachweis der rechnerischen
Querbeanspruchung des Bauteils | zwischen einzelnen Querlast aus Bolzenlasten
unter Berlcksichtigung der Bolzengruppen
Bolzenlasten
[mm] [kN]
Vsq £ 0,8 ¢ Vg ot a =3 hg <60 nicht erforderlich
a =3 hg
und < 30 nicht erforderlich
a=200e N,
Vsg > 0,8 ® Vgt erforderlich:
<60 Vgg,a< 0,4 Veg,t
a2 3 h oder Aufhdangebewehrung
> 60 nicht erforderlich, jedoch
Aufhangebewehrung

Verschiebungsverhalten

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu erwartenden Verschiebungen unter den ange-
gebenen zugehorigen Lasten zusammengestellt.

Tabelle 3.5 Verschiebungen in [mm]

Ankerbolzengréf3e HAB MH ... 22 27 36 39 45 52 60
Verschiebungen bei Zuglast 112 171 212 283 340 418 502
Zugbeanspruchung héri
zugenorige 06 | 1,6 | 3,7 | 39 | 54 | 3,7 | 52
Verschiebung
Verschiebungen bei Querlast 62 94 168 201 269 362 486
Querbeanspruchung Zugehérige

1,7 | 24 | 49 | 52 | 7,1 | 9,7 | 13,3

Verschiebung
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4.1

4.2

4.3

Feistel

Die angegebenen Verschiebungswerte gelten fir Kurzzeitbelastung, bei Dauerbelastungen
kénnen sich die Werte bis das ca. 2fache bei zentrischem Zug bzw. 1,3fache bei Querbe-
anspruchung erhéhen.

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Einbau der Verankerungen

Die Verankerungen sind entsprechend der anzufertigenden Konstruktionszeichnungen
einzubauen. Die Konstruktionszeichnungen missen die genaue lLage und die Ausflh-
rungsangaben (Lage, GrdBe und Langen der Ankerbolzen) der Verankerungen enthalten.
Die Verankerungen sind so auf der Schalung zu fixieren, dass sie sich beim Verlegen der
Bewehrung sowie beim Einbringen und Verdichten des Betons nicht verschieben.

Beim Betonieren ist darauf zu achten, dass unter den Kopfen der Ankerbolzen der Beton
besonders gut verdichtet wird.

Das maximale Installationsmoment T, nach Tabelle 1, Anlage 4 darf insbesondere bei
der Befestigung der Fuf3platte gemdafl Anlage 3 nicht Uberschritten werden.

Fur die Tragfdhigkeit des Ankerbolzens ist das Aufbringen eines Installationsmoments
nicht erforderlich.

Kontrolle der Ausfiihrung

Bei dem Einbau der Verankerungen muss der mit der Verankerung von Ankerbolzen
betraute Unternehmer oder der von ihm beauftragte Bauleiter oder ein fachkundiger Ver-
treter des Bauleiters auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fir die ordnungsgemaéBe
Ausfihrung der Arbeiten zu sorgen. Insbesondere muss er die Ausfihrung und Lage der
Verankerungen sowie einer eventuellen Riickhangebewehrung kontrollieren.

Die Aufzeichnungen hiertiber missen wahrend der Bauzeit auf der Baustelle bereitliegen
und sind dem mit der Kontrolle Beauftragten auf Verlangen vorzulegen. Sie sind ebenso
wir die Lieferscheine nach Abschluss der Arbeiten mindestens 5 Jahre vom Unternehmen
aufzubewahren.

Montage der Stiitzenschuhe

Die Montage der zugehorigen Halfen-Stitzenschuhe ist entsprechend der Montageanlei-
tung der Firma Halfen vorzunehmen. Die Montagefuge zwischen dem Betonbauteil und
dem Stitzenschuh sowie die Aussparungen fir die Muttern sind anschlieBend mit einem
hochfesten schwindarmen Mértel zu vergieBen.
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Bild 1: Verwendete Symbole

Draufsicht o I3 HAB
Bolzen MH22

%

— —\ H
ﬁ( 8] —+  MH39

|

Markierung der o
Verankerungs-
HAB

tiefe / Gewindeende

Kennzelchnung MH36
z.B. fiir HAB MH22 hef MH45
‘ MH52
Tabelle 1: AnkergroRen, Abmessungen und Montagewerte MH60
; HABHAB HABHAB/HAB/HAB/HAB
Ankerbolzenbezeichnung MH22 | MH27 | MH36 | MH39 | MH45 | MH52 | MHB0
Gesamtlange | [mm] | 510 | 650 | 740 | 880 | 980 | 1140 1330
Anzahl der Kopfholzen n 2 2 4 3 4 4 4
Einbautiefe l2 mm] | 380 | 500 | 575 | 695 | 785 | 900 | 1020
BolzenUliberstand / Gewindeldnge |3 mm 130 | 150 | 165 | 185 | 195 | 240 | 310
Mindestachsabstand Smin mm 130 | 130 | 160 | 180 | 200 | 280 | 280
Mindestrandabstand Cmin mmj | 100 | 120 | 140 | 150 | 160 | 180 | 180
Effektive Verankerungsldnge het mm] | 368 | 487 | 563 | 682 | 772 | 885 | 1000
Verankerungslange b mm] | 320 | 450 | 520 | 640 | 730 | 860 | 1000
@ - Ankerstdbe di mm 20 25 20 25 25 32 32
@ - Kopfbolzen de 2 mm 46 55 46 55 55 70 70
@ - Gewinde ds mm 22 27 36 39 45 52 60
Gewindespannungsflache Asp mm? | 303 | 459 | 817 | 976 | 1306 | 1758 | 2362
Aufstandsflache An mm?] | 2695 | 3770 | 5391 | 5655 | 7540 (12177112177
max. Installationsmoment Tinst [Nm] | 250 | 550 | 1200 | 1400 | 2000 [ 3300 | 3800
Tabelle 2: Werkstoffe
Betonstahl Kopfbolzen @ 20 - @ 25 BSt 5008, DIN488-2: 1986-06, @ 32 BSt 5008 gem. allg. bauaufs. Zul.
Gewindeteil $690, DIN EN 10025-6:2005-02 bzw. Imacro M
Scheiben DIN EN ISO 70889: 2000-11, $355J0 nach DIN EN 10025-2: 2005-04
6KT-Muttern Festigkeitsklasse 8, nach DIN EN 1SO 4032: 2001-03 und DIN EN 20898-2:1994-02

Bild 2: Zulassige Anordnung der Ankerbolzen
»
)
)

C4 Sy
Halfen - Ankerbolzen
Halfen GmbH HAB MH Anlage 4
Liebigstr. 14 zur allgemeinen
D - 40 764 Langenfeld / Rhld. AnkergroBen, bauaufsichtlichen Zulassung... |~
Telefon + 49 - (0) 2173 - 970 (0) Montagekennwerte Z-215-1758
Fax +49-(0) 2173 -970 (123) und Abmessungen vom 28, Oktober 2008




Indizes

S = Einwirkung

R = Widerstand

K = charakteristischer Wert

d = Bemessungswert

S = Stahl

c = Beton

cb = lokaler Betonausbruch (blowout failure)

cop =  Betonausbruchauf der lastabgewandten Seite (pryout failure) .
P = Herausziehen (pull-out failure)

Einwirkungen und Widerstande

F = Kraft (resultierende Kraft)

N = Normalkraft (Zugkraft positiv)

\Y = Querkraft

M = Biegemoment

Fsk (Nsk; Vsk; Msk) = charakteristischer Wert der Einwirkung
(Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

Fsd (Nsd; Vsd; Msd) = Bemessungswert der Einwirkung

(Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

charakteristischer Wert des Widerstandes
(Tragfahigkeit: Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

Frc (Nry; VRk; MRk)

Frd (Nrd; VRd; MRa) = Bemessungswert des Widerstandes
(Tragfahigkeit: Normalkraft, Querkraft, Biegemoment)

NG (Vey) = Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft
(Querkraft) fir den héchstbeanspruchten Bolzen

Ng, (Ve = Bemessungswert der einwirkenden resultierenden Kraft
aller zugbeanspruchten (querbeanspruchten) Bolzen

Haifen - Ankerbolzen
Halfen GmbH HAB MH Anlage 5
Liebigstr. 14 zur aligemeinen
D - 40 764 Langenfeld / Rhid. bauaufsichtlichen Zulassung
Telefon + 49 - (0) 2173 - 970 (0) Begriffe und Formelzeichen Z-215-1758
Fax + 49 - (0) 2173 - 970 (123) vom 28. Oktober 2008




Kennwerte der Verankerung

ar = Abstand zwischen den auBeren Ankerbolzen benachbarter
Bolzengruppen in Richtung 1

ao = Abstand zwischen den auBeren Ankerbolzen benachbarter
Bolzengruppen in Richtung 2

b = Breite des Betonbauteils

Cy = Randabstand in Richtung 1; bei randnahen Verankerungen mit
Querbeanspruchung ist ¢y der Randabstand in Richtung der Last
(siehe Bild 3)

C2 = Randabstand in Richtung 2; Richtung 2 ist senkrecht zu Richtung 1

Cmin = minimaler zul&ssiger Randabstand

St = Achsabstand innerhalb einer Ankerbolzengruppe in Richtung 1

S2 = Achsabstand innerhalb einer Ankerbolzengruppe in Richtung 2

Smin = minimaler zuldssiger Achsabstand

d; = Schaftdurchmesser des Kopfbolzens

dz = Kopfdurchmesser des Kopfbolzens )

ds = Gewindedurchmesser des zentralen Ankerstab s

het = effektive Verankerungstiefe

h = Dicke des Betonbauteils

Pmin = Mindestbauteildicke

|2 = Léange des Bolzens im Bauteil

Bild 3: Betonbauteil, Achs- und Randabstande
2
Richtung 1 u. 2 hangt ><
5 von der Richtung der ™4

Querlast ab PN
>< Richtung 1 u. 2 - ~
] 1 S ,

Querlast nicht senkrecht zum Rand siehe Bild 13

a) zugbeanspruchte Bolzen b) querbeanspruchte Bolzen
bei randnaher Verankerung

Halfen - Ankerbolzen
Halfen GmbH HAB MH Anlage 6
Liebigstr. 14 zur allgemeinen
D - 40 764 Langenfeld / Rhld. bauaufsichtlichen Zulassung

Telefon + 49 - (0) 2173 - 970 (0) Kennwerte der Verankerung Z-215-1758
Fax +49-(0)2173-970 (123) vom 28. Oktober 2008




Charakteristische Widerstandsgrofien fir den Nachweisfd;r

Tragfahigkeit bei Zugbeanspruchung

Tabelle 3: Charakteristische Zugtragfahigkeit Ngi s eines Ankerbolzens bei
Stahlversagen in kN

HAB/ HAB/ HAB|HAB|HAB HAB|HAB

AnkerbolzengroBe MH22 | MH27 | MH36 | MH39 | MH45 | MH52 | MHB0

Charakteristische

Zugtragfahigkeit Nags [KN] 242 367 654 781 | 1045 | 1406 | 1769

Tabelle 4: Charakteristische Zugtragfahigkeit Ngyp eines Ankerbolzens bei
Herausziehen in kN

HAB/HAB|HAB|HAB|HAB|HAB|HAB

AnkerbolzengroBe MH22 | MH27 | MH36 | MH39 | MH45 | MH52 | MHE0

Charakteristische
Tragféhigkeit in Beton
C20/25 bei Herausziehen
Npkp [KN]

404 565 809 848 | 1131 | 1827 | 1827

Tabelle 5: Faktor y der charakteristischen Zugtragféhigkeit Ny, bei
Herausziehen in Abhangigkeit von der Betonfestigkeit

Beton C12/15 | C20/25 | C30/37 | C40/50 | C50/60
Erhdhungsfaktor v 0,60 | 1,00 | 148 | 200 | 240
Halfen - Ankerbolzen
Halfen GmbH HAB MH Anlage 7
Liebigstr. 14 zur allgemeinen
D - 40 764 Langenfeld / Rhid. Charakteristische Zugtrag- bauaufsichtlichen Zulassung
Telefon +49-(0) 2173-970 (0) | fahigkeit bei Stahlversagen Z-215-1758
Fax +49-(0) 2173 -970 (123) und bei Herausziehen vom 28. Oktober 2008




Lokaler Betonausbruch bei randnahen Verankerungen

Die charakteristische Zugtragfahigkeit eines Ankerbolzens bzw. einer Ankerbolzengruppe bei

lokalem Betonausbruch am Rand betragt

Aoy g IN] (3.7)
0 s,Nb gNb ec,Nb .
c,Nb

Der Nachweis gegen lokalen Betonausbruch am Bauteilrand ist stets zu fihren, wenn der

vorhandene Randabstand ¢<0,5 he in einer Richtung betragt. Nachfolgend werden die

einzelnen Faktoren der Gleichung (3.7) angegeben:

_ N0
NHk,Cb - l\‘lFik,cb ’

a) Der Ausgangswert der charakteristischen Tragfahigkeit eines Bolzens betragt:

Ngk,cb =8¢y VA, "\/fck,cube [N] mit (3.7a)

¢y {mm] Randabstand
Ap [mm?] Aufstandsflache der Ankerkdpfe eines Ankerbolzens, sh. Tab. 1, Anl. 4
fex.cuve [N/MmM?], flr fo cupe darf maximal 60 N/mm? angesetzt werden.

b) Der EinfluB der Achs- und Randabstande auf die charakteristische Tragfahigkeit wird
durch den Verhéltniswert Ac,Nb/AS,Nb berlcksichtigt:

AS/ND = 16¢4?; projizierte Flache eines Ankerbolzens (auf einer Seitenflache des

Betons). Dabei ist der Ausbruchkérper als Pyramide mit der Spitze in der
Mitte des Bolzenkopfes, einer Héhe ¢, und einer Lange der Basisseite 4 ¢,
anzunehmen (siehe Anlage 9, Bild 4).

A n = vorhandene projizierte Flache (auf der Seitenflache des Betons).
Bei der Berechnung ist der Ausbruchkérper der Ankerbolzen wie oben
angegeben zu idealisieren und es ist die Uberschneidung der projizierten

Flachen benachbarter Ankerbolzen zu beachten. Ein Beispiel fir die
Berechnung der projizierten Flache (siehe Anlage 9, Bild 5).

c) Der Einflussfaktor ‘¥, berlcksichtigt die Stérung des Spannungszustandes im Beton

an der Bauteilecke.
W\, =07+03" %2— <1 (3.7b)
1
Zur Sicherung der Bauteilecke ist hier eine Eckbewehrung einzulegen, die fur die
Kraft des gezogenen Bolzens zu bemessen ist.

d) Der Einflussfaktor ¥, beriicksichtigt den Einfluss der Aufstandsfiachen der einzelnen

Befestigungsmittel innerhalb einer Gruppenbefestigung.
S =Jﬁ+(1—JH).fCLz1 (s, < 4c,) (3.7¢)
1

n = Anzahl zugbeanspruchter Ankerboizen in einer parallel zum Bauteilrand
angeordneten Reihe

e) Der Einflussfaktor Wy, berlcksichtigt eine exzentrische Zugbeanspruchung der

Reihenbefestigung.
1

¥ =—— <1 3.7d
N> 14+ 2e /(4c,) (3.76)
en = ,innere" Exzentrizitat der zugbeanspruchten Bolzen
(siehe auch Anlage 12, d))
Halfen - Ankerbolzen | ..
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Bild 4: ldealisierter Betonausbruch
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Bild 5: Beispiel fiir iokalen Betonausbruch am Bauteilfand
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Betonausbruch

Die charakteristische Zugtragfahigkeit eines Ankerbolzens bzw. einer Ankerbolzengruppe bei
Betonausbruch betragt:

0 Ac N

NRk,c = NRk,c ' A0 ‘PSN ¥
c,N

Nachfolgend werden die einzelnen Faktoren der Gleichung (3.8) angegeben:

Ween [N] (3.8)

ec,N

(a) Der Ausgangswert der charakteristischen Zugtragfahigkeit eines Ankerbolzens im Beton
betragt:

N%k,c = 8’5 ’ \/fck,cube ’ h1ef5 [N] mit (388-)
foxoupe [N/Mm?3], fr Ty 0. darf maximal 60 N/mm2 angesetzt werden

het [MmM]

(b) Der EinfluB3 der Achs- und Randabstande auf die charakteristische Tragfahigkeit wird
durch den Verhaltniswert A /A, beriicksichtigt:

Flache des Ausbruchkérpers eines Einzelbolzens mit groBem Achs- und

Randabstand auf der Betonoberflache. Dabei wird der Ausbruchkérper als
Pyramide mit der Hohe he und der Lange der Basisseiten 3hg; idealisiert
(siehe Anlage 11, Bild 6)

A.xn = vorhandene Flache des Ausbruchkérpers der Verankerung auf der

Betonoberflache. Sie wird begrenzt durch die Uberschneidungen der
einzelnen Ausbruchkérper benachbarter Befestigungen (s<3h) sowie
durch Bauteilrander (c<1,5 he). Ein Beispiel fur die Berechnung von A; 5
(siehe Anlage 11, Bild 7).

0
Ac,N

(c) Der Einflussfaktor ¥, berlicksichtigt die Stérung des rotationssymmetrischen

Spannungszustandes im Beton durch Bauteilrander. Bei mehreren Bauteilrdndern (z.B.
bei Verankerungen in der Bauteilecke oder in elnem e nalen Bauteil) ist der kleinste
Randabstand ¢ in Glelchung (3.8b) elnzusetzen ‘

<
~0,7+0,3- 1,5hef <1 (3.8b)
Halfen - Ankerbolzen
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Bild 6: lIdealisierter Betonausbruchkorper und Flache A°;, des
Betonausbruchkorpers eines Ankerbolzens

"1

3 hef

Bild 7: Beispiel fur die vorhandene Flache des idealisierten Beton-
_—~ausbruchkorpers unter Zugbeanspruchung der Ankerbolzen

1,5 hef

02182,

Ay = (¢, +s, +1,5h,)-(c, +s, +1,5h,)
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d) Der Einflussfaktor ¥, berlicksichtigt eine exzentrische Zugbeanspruchung einer
Ankerbolzengruppe
1
Yoy = < 3.8¢
N 142e,/(3h,) (3.80)
ey = Ausmitte der resultierenden Zugkraft der Ankerbolzen. Sie ist aus den
berechneten Zugkraften zu bestimmen und auf den geometrischen
Schwerpunkt G der zugbeanspruchten Ankerbolzen zu beziehen.
In den Fallen, in denen eine Exzentrizitat in zwei Achsrichtungen vorliegt, ist
W,y flir jede Achsrichtung getrennt zu ermitteln und das Produkt beider
Faktoren in Gleichung (3.8¢) einzusetzen.
Wenn nicht alle Ankerbolzen auf Zug beansprucht werden, darf die
Ankerbolzengruppe zur Ermittlung des geometrischen Schwerpunktes
gedanklich zum Rechteckraster erganzt werden.
Auf der sicheren Seite liegend darf der Einflussfaktor W, \ = 1,0 gesetzt
werden, wenn die charakteristische Tragfahigkeit des héchstbeanspruchten
Ankerbolzens zu
N
N = ;k (3.8d)
n = Anzahl der zugbeanspruchten Ankerbolzen
berechnet wird. Dann ist anstatt des Nachweises nach Tabelle 3.2, Zeile 4a
der Nachweis
Ngd s Ngk,c /YMC
zu fuhren.
e) Der Schalenabplatzfaktor ¥, berlcksichtigt den EinfluB einer dichten Bewehrung.
h
Y. ,=05+=-L<1 (3.8e)
’ 200
hef [mm]
Sofern im Bereich der Verankerung-eine Bewehrung mit einem Achsabstand = 15 cm
vorhanden ist, darf unabhangig von d der Verankerungsnefe ein Schalenabplatzfaktor
Wy = 1,0 angesetzt werden
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Stahlversagen der Riickhangebewehrung

Die charakteristische Stahltragfahigkeit der Rickhéngebewehrung pro Bolzen betragt:

NRk,re =n- As ’ fyk [N]
mit
n = Anzahl der wirksamen Schenkel der Rickhangebewehrung pro Bolzen
A = Querschnittsfliche eines Schenkels der Riickh&dngebewehrung {mm?]
fyk = charakteristischer Wert der Streckgrenze der Rickhangebewehrung [N/mm?]

Versagen der Verankerung der Rickhangebewehrung

Der Bemessungswiderstand der Verankerung der Rickhangebewehrung pro Bolzen im Ausbruchkegel

betragt:
l,-m-dg-f
Npga = Zn__s_éd_ [N]
n aa
mit
I, = Verankerungslénge des n-ten Schenkels der Rickhangebewehrung im
Ausbruchkegel [mm]
S| _J4-dg  (Haken oder Schlaufen)
T oMt 140.d,  (gerade Stabe)
lomin = Mindestverankerungslange
d, = Stabdurchmesser der Riickhangebewehrung [mm} <16mm
fog = Bemessungswert der Verbundspannung in Abhéngigkeit von der Betonfestigkeitsklasse
nach DIN 1045-1:2008-08, Abschnitt 12.5
o, = Beiwert zur Berlcksichtigung der Art der Verankerung
=0,7 flr Haken
n = Anzahl der wirksamen Blgelschenkel pro Bolzen

Die Rickhangebewehrung sollte unmittelbar neben dem Bolzen angeordnet werden.
Die Bugelschenkel sollten die gleichen Durchmesser besitzen und sind auBerhalb des Ausbruchkegels mit

einer Verankerungslange von |, .. nach DIN 1045-1:2008-08,Abschn. 12.6.2 zu verankern.
Als Ruckhangebewehrung drfen nur Bligel und Schlaufen angesetzt werden, die in einem Abstand,
< 0,75h vom Bolzen angeordnet sind. Fur die Riickhéngebewehrung ist der Biegerollendurch {
d,. nach DIN 1045-1:2008-08, Abschnitt 12.3.1 einzuhalten. g
| 1,5 hef 1,5 hef
[ | 20,75 hef | 0,75 hef l |
| |

AN 10 ds .~ |
s : il
~| = - e :
! P K |
g < ;
| g B |
| S l
__ O

L L ]

Bild 8: Beispiel fiir die Ausbildung der Rﬁckhéngebew_ehr-ung, bei der die Bemessung einer
Oberflaichenbewehrung erforderlich ist

Ifen - A |
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Charakteristische WiderstandsgroBen fur den Nachweis der

Tragfahigkeit bei Querbeanspruchung

Tabelle 6: Charakteristische WiderstandsgroBen eines Ankerbolzens bei
Querlast mit und ohne Hebelarm bei Stahlversagen

HAB HAB/HAB|HAB | HAB | HAB|HAB

AnkerbolzengroBe MH22 | MH27 | MH36 | MH39 | MH45 | MH52 | MH60

Charakteristischer
Widerstand Vg s [KN] bei 109 165 294 351 470 633 850
Querlast ohne Hebelarm

Charakteristischer
Widerstand Mgk,S [Nm] bei 714 | 1330 | 3160 | 4130 | 6390 | 9980 | 15500

Querlast mit Hebelarm

Bei Querlast mit Hebelarm gilt:

Vrks = Mgk,s /M

m = a+0,5d; (Hebelarm, d; nach Anlage 4)
a = Abstand zwischen Querlast und Betonoberflache
Mics = Mges (1 = Nsa /Nrgs)
Nrd,s = Npk,s/ 7Ms

Bild 9: Querlast mit Hebelarm, Definitionen

—r— T s —— - T "

£ ©
8
0
o
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Betonversagen — Betonausbruch an der lastabgewandten Seite

Die zugehdrige charakteristische Quertragféhigkeit Vek op ist aus der Gleichung 3.9 zu
berechnen:

VRkep = 2,0 " Npqo (3.9)

Nrke ist nach Gleichung 3.8 (Anlage 10) zu ermitteln. Dabei ist Npk fiir die durch
die Querlasten beanspruchten Ankerbolzen zu ermitteln.

" Bei Verankerungen mit Rickhangebewehrung nach Anlage 20 bzw. 19 ist
dieser Faktor mit 1,5 anzusetzen.

Bild 10: Betonausbruch auf der lastabgewandten Selte

Y //ﬁ[f

idealisierte AA
Ausbruchflache
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Betonkantenbruch bei randnahen Verankerungen

Die charakteristische Quertragféhigkeit eines randnahen Ankerbolzens bzw. einer randnahen
Ankerbolzengruppe bei Betonkantenbruch betragt:

__ /0
VRk,c - VRk,c '

c,V

Acy L RN RN N
o0 tsyv i Ihy o Ty

ec,V

[N]

(3.10)

Bei Ankerbolzengruppen ist bei der Berechnung der charakteristischen Quertragféhigkeit nur
der unginstigste Ankerbolzen bzw. die unglinstigst gelegenen Ankerbolzen am Bauteilrand
zur LastUbertragung heranzuziehen (vgl. Anlage 17, Bild 12)

Nachfolgend werden die einzelnen Faktoren der Gleichung (3.10) angegeben.

a) Der Ausgangswert der charakteristischen Quertragfahigkeit eines Ankerbolzens
beansprucht senkrecht zur Bauteilkante, betrégt:

o 15
VF({JK,C =16-d, 'hef “y/fek cupe *C1

0,5 0,2
OLZO,T-[thj ;B:OJ'(d_S)
Cq Cy

da, Ner, C [mMm]; oy cupe [N/Mm2], far £, . darf maximal 60 N/mm? angesetzt werden.

hy <8-d;

[N] mit

| " (3.10a)

Flr Ankerbolzen in den GroBen HAB MH45, HAB MH52 und HAB MHG60 ist der 0,8fache

Wert einzusetzen.

b) Der Einfluf3 der Achsabstande sowie weiterer Randabstande parallel zur Lastrichtung und
der Bauteildicke auf die charakteristische Tragféhigkeit wird durch den Verhaltniswert

A.y/AL, bericksichtigt:

Agv = Flache des Ausbruchkorpers eines Ankerbolzens auf der seitlichen

Betonoberflache ohne Einfluss von Randern parallel zur angenommenen
Lastrichtung, Bauteildicke oder benachbarter Ankerbolzen. Dabei wird der
Ausbruchkérper als halbe Pyramide mit der Hohe ¢, und der Lange der
Basisseiten 1,5 ¢; und 3 ¢y angenommen (siehe Anlage 17, Bild 11).

A.y = vorhandene Flache des Ausbruchkdrpers der Verankerung auf der seitlichen
Betonoberfliche. Sie wird begrenzt durch die Uberschneidungen der einzelnen

Ausbruchkdrper benachbarter Befestigungen (s< 3 c;) sowie durch die
Bauteilrdnder parallel zur angenommenen Lastrichtung (c.<1,5 ¢4) und die

Bauteildicke (h<1,5 cy). Beispiele flir die Berechnung von A_, (siehe Anlage 17,

Bild 12).

Bei der Berechnung von A? cv und A_, wird angenommen, dass die Querlast senkrecht

zum Bauteilrand angreift.

Bei Verankerungen in der Bauteilecke (c,<1,5 ¢y) ist der Nachweis flir beide Bauteilrander
zu flhren (siehe Anlage 17, Bild 13)
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Bild 11: ldealisierter Betonausbruchkoérper und Flache A’y eines
Ankerbolzens

Ady =(2-1,5¢,)-1,5¢,
=45.¢,-¢C

Bild 12: Beispiele fiir vorhandene Flachen der idealisierten Betonaus-
bruchkorper fir Ankerbolzengruppen unter Querbeanspruchung

Ay =(2-1,5¢ +s,)-h Ay =(1,5¢; +s, +¢,)-h
h<15-c h<15-c,
s, <3¢, ¢, <15c

a) Ankerbolzengruppe am Bauteil- b) Ankerbolzengruppe in der Bauteil-
rand in einem dinnen Bauteil ecke in einem dinnen Bauteil

Bild 13: Beispiele fur eine Ankerbolzengruppe unter Querbeanspriiﬁéhj
ung in der Bauteilecke (Doppelnachweis erforderlich)

C1 S1
; /} | |
© 3 l ‘ :
4— Flath +—| oo |
O I | ]

C2 S2

A
N

St
|
N
()l
S
]

]

|
v?
lo

a) N b) A
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c) Der Einflussfaktor ¥, berlcksichtigt die Stérung des Spannungszustandes im Beton durch

weitere Bauteilrander. Bei Verankerungen mit zwei Randabsténden parallel zur Lastrichtung

(z.B. in einem schmalen Bauteil) ist der kleinere Randabstand in Gleichung (3.10b)
einzusetzen.

¥, =0,7+03 —2

1,5¢,

<1 (3.10b)

d) Der Faktor ‘¥, , berlicksichtigt, dass die Quertragfahigkeit nicht proportional zur Bauteildicke
abnimmt.

0,5
W, = (Er%j > 1 (3.10¢)

e) Der Faktor ¥, berlcksichtigt den Winkel «, den die angreifende Last V mit der Richtung
senkrecht zur freien Kante bildet (siehe Bild 14).

¢ 1
“Y"V(cosa, )? + (04 sina, f

> 1 fir 0°< o, < 90° (3.10d)

Bauteilrand

- L .
= | Bild14: Definition des Winkels ay

f) Der Einflussfaktor ¥, berlcksichtigt eine exzentrische Querbeanspruchung einer

Ankerbolzengruppe.
1
¥ ., = <1,0 3.10e
“Y 1+2e,/Bc,) ( )
ey = Exzentrizitat der resultierenden Querlast der Ankerbolzen. Die Exzentrizitat ist

aus den berechneten Ankerbolzenkraften zu bestimmen. Sie ist auf den

geometrischen Schwerpunkt G der querbeanspruchten Ankerbolzen zu
beziehen.

Auf den sicheren Seiten liegend darf der Einflussfaktor W, = 1,0 gesetzt werden,

wenn die charakteristische Tragfahigkeit des hdchstbeanspruchten Ankerbolzens zu
VRk C

Ve = - (3.10f)

n = Anzahl der auf Querlast beanspruchten Bolzen

berechnet wird. Dann ist anstatt des Nachweises nach Tabelle 3.3, Zeile 4a der
Nachweis

Vo < Vaee / Ve 2zu fihren.
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Tabelle 7:  Charakteristische Tragféhigkeit V3, . eines Schenkels der

Riickhangebewehrung bei randnahen Verankerungen zur Aufnahme
der Querlast

Betonstahl BSt 500 S 8 210 D12 D14 D16

Charakteristische Tragfahigkeit
eines Schenkels V§, . [kN]

12 19 28 38 50

Als Riuckhangebewehrung dirfen nur Bligel und Schlaufen angesetzt werden, die un-
mittelbar an den Bolzen anliegen. Die erforderlichen Mindestwerte nach DIN 1045-1 fir
die Betondeckung und die Verankerungslange sind einzuhalten.

Flr die Rlickhéngebewehrung ist der Biegerollendurchmesser dy, nach DIN 1045-1 zu
verwenden.

Ruckhangebewehrung Ve = Vire

Bild 15: Konstruktive Ausbildung der Rﬁckhéngebewehrqﬁg

S

Vi /

2 Cmin

BN \_\.__\\ >
— T_\_v_\x_\_
\\ \\ N
DN

SN

12

DN

AN

O I\
AN

N
\\ N
NN

c t S ‘ 2 b, net

cmin, Ib,net und dbr nach DIN 1045-1
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Bild 16: Beispiele fir Rickhdngebewehrung zur Aufnahme der Querlast
bei randnahen Verankerungen

\Y
Bauteilrand ‘
QP | O
| | 55 &3 E | T Ruckhangebewehrung™ |
: | | = G
| | | |
. | Bol . 0
I i % ; ozen T VRk,re - VRk,re
| T |
| |
a5 N
Verankerungslange nach DIN 1045-1
Bauteilrand
|
| Rlckhangebewehrung
|
i Varre = Vakre - COS O
|
|

Verankerungslange nach DIN 1045-1
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