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1. BEGRIFFE

H = Belastungshohe

Hg = Hohe Giebeldreieck
DF = Dinnformat

NF = Normalformat

= Konsolanker - Kragmaf
= vertikaler Abstand zwischen Befestigungsmittel
(HTA, Dubel) und UK Konsolanker - Stegblech
v = VersatzmaR
a = AbstandsmaR zwischen Hinterkante Vorsatz-
schale und Vorderkante Befestigungsgrund

ar = Randabstand fir Halfenschiene und Diibel
aa = Achsabstand flir Halfenschiene und Diibel
y > x+25[mm]

h = Steinhohe z.B.

5,2 cm fiir Steinformat DF
7.1 cm fir Steinformat NF
11,3 cm fur Steinformat 2DF
d = Steindicke
L1,L2..Ln = BestellmaB bei Winkelkonsolanker
HK4 - E und HK4 - F

e = Belastungsbreite

Y = spezifisches Gewicht

Fv = vertikale Belastung pro Befestigungspunkt

(o) = Grundwert der zul. Druckspannung

670 = Grundwert der Biegezugspannung

oD = zugehdrige Druckspannung rechtwinklig zur
Lagerfuge

Br = Rechenwert der Druckfestigkeit

ot = Temperaturausdehnungskoeffizient

Lw = lichte Weite

Ls = Stitzweite

het = Verankerungstiefe

Vormauerziegel
sind Ziegel, deren Frostbestandigkeit durch Priifung nachge-
wiesen ist. Die Oberflachen diirfen strukturiert sein.

Klinker

sind Ziegel, die oberflachig gesintert sind (Massenanteil der
Wasseraufnahme bis etwa 7%) und deren Frostbestandig-
keit durch Priifung nachgewiesen ist. AuBerdem miissen sie
besondere Bedingungen hinsichtlich der Scherbenrohdichte
und mindestens die Druckfestigkeitsklasse 28 erfiillen. Die
Oberflachen diirfen strukturiert sein.

KS - Vormauersteine

sind Kalksandsteine mindestestens der Druckfestigkeitsklasse
12, die den Nachweis der Frostbestandigkeit erbracht haben,
d.h. wenn nach 25 Frost-/ Tauwechseln an keinem Stein der
Probe wesentliche Schaden zu beobachten sind.

KS - Verblender

sind Kalksandsteine mindestens der Druckfestigkeitsklasse 20.
An sie werden hohere Anforderungen hinsichtlich Ausbli-
hungen, Verfarbungen, MaBabweichungen und Frostbestan-
digkeit gestellt.

KS - Verblender gelten als frostbestandig, wenn nach 50
Frost-/ Tauwechseln an keinem Stein der Probe wesentliche
Schaden zu beobachten sind.

Fir die Herstellung werden besonders ausgewahlte Rohstoffe
verwendet.

Betonvormauersteine

sind Mauersteine aus Normalbeton ohne Kammern mit
ebener Bruchkante oder werksteinméaRig bearbeiteter Sichtfla-
che (Lauferseite).

Sie diirfen auch nach wiederholtem Frost-/ Tauwechsel keine
wesentlichen Schaden aufweisen. Fiir die Priifung und Beur-
teilung der Frostwiderstandfahigkeit ist DIN 52252, Teil 1,
sinngemal anzuwenden.

Betonvormauerblocke

sind Mauersteine aus Normalbeton mit Kammern und ebener
oder werksteinmdRig bearbeiteter Sichtflache. Firr die Frost-
bestandigkeit gilt das flr Betonvormauersteine Gesagte.

Spaltklinker

bzw. keramische Spaltplatten sind diinne Platten, die an
AuRenwdnde angemortelt werden. Siehe hierzu DIN 18515,
Teil 1, AuRenwandbekleidun-gen, angemortelte Fliesen und
Platten.

Spaltklinker sind nicht Thema dieses Handbuches.

Riemchen

sind 4 - 7 cm dicke, frostbestdndige Steine aus keramischem
Werkstoff, Kalksandstein, Betonwerkstein oder Naturstein,
die an AuRenwénde auf Aufstandsflichen angemauert
werden. Grundsétze fiir Planung und Ausfiihrung sind in DIN
18515, Teil 2, AuBenwandbekleidungen, Anmauerung auf
Aufstandsflachen zu finden.

Riemchen sind nicht Thema dieses Handbuches.



2. BAUSTOFFE

2.1 Mauerwerk

2.1.1 Steinarten

Tabelle 01: Steinarten

Kurz- Bedeutung Rohdichte-  Festigkeits-
zeichen klassen klassen
PN PN
[kg/dm3]  [N/mm?]
Mauerziegel [DIN 771-1 und 772-7]
VMz Vormauer - Vollziegel
VHLz Vormauer - Hochlochziegel . )
KMz Vollklinker AR 22 Lokl
KHLz Hochlochklinker
KK Keramik - Vollklinker .
KHK Keramik - Hochlochklinker Il 22 60
Kalksandstein [DIN 106]
KSVm KS - Vormauersteine 12 bis 60
KSVb KS - Verblender 20 bis 60
KSVmL KS - Vormauersteine a_ls Loch- und 1,0 bis 2,2 12 bis 60
Hohlblocksteine
KS - Verblender als Loch- und Hohl- .
KSVbL blocksteine 20 bis 60
Betonsteine [DIN 18 153]
Vm Vormauersteine aus Beton ) .
Vmb Vormauerblécke aus Beton 155 2 L
2.1.3 Mortel

Tabelle 03: Mortel (Mischungsverhaltnis)

Rezeptmortel (Normalmoértel):
Mischungsverhdltnis in Raumteilen

Luftkalk Hochhy-
draulischer
. Sand aus
Mértel- Hydrau li- Kalk natir-
X scher Kalk  (HL5), Zement .
gruppe  Kalkteig Kalkhydrat ~ (H12)  Putz- und lichem
Mauerbin- Ciaieely
der (MC5)
1,5 - - 1 8
I - 2 - 1 8
- - 2 - 1 8
- - - 1 - 3
lla - 1 - - 1 6
- - - 2 1 8
[[¥o) - - - - 1 4
1] %) @, : ) ) : 1 4
Rezeptmortel (Normalmortel):
Erhdrtung, Druckfestigkeit
« Druckfestigkeit
rtel- Erhértun, .
’g’:ﬁp’t’i Bindemittel e im Alter
Art Verlauf von 28 d
Luftkalk/
Wasserkalk und
Zement
Il Iﬂot}:]hhyﬁrﬁ(u/— im wesentlichen mittel bis mittel ca. 2 bis
lla ischerica hydraulisch schnell 10 N/mm?
Putz- und
Mauerbinder
mit oder ohne
Zement
. ittel bis sehr
n @ . schnell bis sehr ™ ;
a ® Zement hydraulisch schnell hoch 10 bis 30

N/mm?

@ Verwendung der Mértelgruppe IIl und llla in Vorsatzschale nur bei Anord-
nung von Bewehrung (bewehrte Mauerwerkbereiche)

@ Die groRere Festigkeit soll vorzugsweise durch Auswahl geeigneter Sande
erreicht werden

2.1.2 Steinformate

Tabelle 02: Steinformate

im Inland
et MaBe
. d [mm] I [mm] h [mm]
Diinnformat DF 115 240 52
Normalformat NF 115 240 71
2 DF 115 240 113
100 210 52
Hollandische o o &
Formate & i=n £
920 190 920
115 240 88
modulares MaBsystem 90 290 190
(VorzugsmaR)
im Ausland (Beispiele)
Dénemark ( DS414) 108 228 55)
Norwegen (Rehab) 87 228 62
Schweiz (Reichsformat) 125 250 65
2.1.4 Putz

Tabelle 04: Putz

Putzsysteme fir AuBenputze (aus DIN V 18550)
(hier nur Systeme ohne Zusatzmittel)

Anforderung bzw. Mértelgruppe bzw. Beschichtungsstoff -

Putzanwendung Unterputz Oberputz
- Pl
wasserhemmend Pl Pl
Pl P Org 1
wasserabweisend Pl P Org 1
- PNl
erhéhte il Pl
Festigkeit Pl P Org 1
- P
- P
AuBensockelputz PNl Pl
P Ill P Org 1

Mortelgruppe fiir AuBenputze (Normalputz (NP)) (nach DIN V 18550)

. . mittlere Mindestdruckfestig-
Artidet I?Ag?tsaerligﬁtel bzw. keit des Putzmaortels im Alter

von 28 Tagen [N/mm?]

Hydraulische Kalke, Putz- und
Pl Mauerbinder 2,5

Kalk - Zement
Zement- und Kalkhydrat
P 1l - Zusatz 10,0
b Zemente

Beschichtungsstoffe mit

organischen Bindemitteln,
geeignet fiir AuBenputze

(Kunstharzputze)
Normalputze (AuBenputze) Mischungsverhéltnisse in Raumteilen
(aus DIN V 18550)

Mortelgruppe

o o

P Org 1 keine Anforderungen

Baukalke DIN 1060 - 1 Putz- sand
LuftkaLk I\[/(Vasser— Hoch- ML;TJ(ir- Zement (minera-
Mértelgruppe o hydrau- ofaler DIN  lisch mit
Kalktei Kalkhy-  lischer DIN 1164 - 1 dichtem
aKIEIE  drat Kalk 4211 Geflige)
Pl g : : 1’01 c:)der : 3,2 gis
1,5 oder 9,0 bis
b 2,0 : ) e 11,0
6,0 bis
PIIl a <05 . . 2,0 8.0
: : - - 10 3,0-40



2. BAUSTOFFE

2.2 Bewehrtes Mauerwerk

2.2 Bewehrtes Mauerwerk

Da die Zug- und Biegezugfestigkeit von Mauerwerk im Ver-
gleich zu seiner Druckfestigkeit gering ist, kann wie bei Beton
die Tragféhigkeit des Mauerwerks durch eine Bewehrung, die
Zugkrafte aufnimmt, erheblich verbessert werden. Die Berech-
nung und Ausfithrung von bewehrtem Mauerwerk erfolgt
nach DIN 1053 - 3.

In der nichttragenden Aufenschale von zweischaligem Mau-
erwerk erfolgt die Anordnung von Bewehrung aus konstruk-
tiven Griinden. Bewehrung wird hier zur Beschrankung der
Rissbreite eingesetzt

(s. Kapitel 7: Rissbildung in Verblendmauerwerk).

Die StoR- und Lagerfugen sind mit duBerster Sorgfalt vollfu-
gig zu mauern.

Fugen mit Bewehrung diirfen nicht dicker als 2 cm sein. In
die Fugen dirfen nur Stdbe bis zu einem Durchmesser von

8 mm eingelegt werden. Der Abstand zwischen Bewehrung
und Stein muB mindestens 5 mm betragen.

2.2.1 Mauersteine

Verwendbar sind alle genormten Mauersteine (s. Tabelle 01),

wenn:

¢ der Lochanteil = 35 % (Hochlochziegel nach Zulassung
Nr. Z-17.1-480 des DI Bt diirfen unter bestimmten Be-
dingungen mit Lochanteilen bis zu 50 % fiir bewehrtes
Mauerwerk verwendet werden),

* bei nicht kreisformigen Lochern die Stege in Wandlangs-
richtung durchgehen (kein Stegversatz),

 die Kennzeichnung der Mauersteine zusatzlich ,BM" (be-
wehrtes Mauerwerk) enthdlt.

2.2.2 Mauermortel

Flr bewehrte Mauerwerksbereiche diirfen nach DIN 1053, Teil
3, nur Normalmaortel der Mortelgruppe Ill und llla (Zement-
mortel, Zuschlag mit dichtem Geflige nach DIN 4226 - 1)
verwendet werden. Diese Festlegung wurde nicht aus Griinden
des Korrosionsschutzes, sondern ausschlieBlich zur Gewahr-
leistung einer ausreichenden Verankerung der Bewehrung im
Mértel getroffen. Grundsétzlich ist auch die Verwendung von
Normalmértel lla in bewehrten Bereichen maoglich.
Entsprechende Untersuchungsergebnisse fiir NM lla wurden
vom Institut fiir Bauforschung (ibac) RWTH Aachen im Mauer-
werkskalender 1994 Seite 685 - 714 dargestellt.

2.2.3 Beton

Fir bewehrte Bereiche in Formsteinen, grofen und ummau-
erten Aussparungen ist Beton mindestens der Festigkeits-
klasse C 12/15 nach DIN 1045 zu verwenden, Zuschlag
GrofRtkorn 8 mm, ggf. hohere Festigkeitsklasse wegen Korro-
sionsschutz erforderlich.

2.2.4 Betonstahl

Es ist gerippter Betonstahl nach DIN 488 Teil 1 zu verwen-

den. Fiir den Korrosionsschutz der Bewehrung nach DIN

1053 - 3 gilt folgendes:

Bewehrung in Mortel muR stets zusatzlich geschiitzt werden,

wenn nicht ein dauernd trockenes Klima gewéhrleistet ist.

Geeignet sind:

» Edelstahl,

* Kunststoffbeschichtung,

* Feuerverzinkung, wenn Gehalt an zinkaggressiven
Bestandteilen (vor allem Sulfate, Chloride) im Mortel und
in Mauersteinen begrenzt ist (sieche DIN 1053-3).
Verwendbarkeit nur mit bauaufsichtlicher Zulassung!

Lagerfuge

e genormte Mauersteine

¢ Lochanteil < 35%

* kein Stegversatz bei
eckiger Lochung

* NM IIl, NM llla

Formsteine MaRe in [mm]

ds< 14

e NM Ill, NM Illa oder Beton B 15

« Uberdeckung:
- Mortel: allseitig =2 2 ds Wandoberfliche 2 30 mm
- Beton: nach DIN 1045-1

StoBfugen sind vollflachig zu vermarteln!

Bewehrungsfithrung und wichtige MaRe in bewehrtem Mau-
erwerk nach DIN 1053 - 3, horizontale Bewehrung.

Fir andere Bewehrung als gerippter Betonstahl nach

DIN 488 - 1 (z.B. kleinere Durchmesser als 6 mm, Beweh-
rungselemente - auch mit glatten Stdhlen) ist eine bauauf-
sichtliche Zulassung erforderlich.




2. BAUSTOFFE

2.3 Stahl

2.3.1 Edelstahl

Fiir die Abfangung von Verblendmauerwerk ist die Verwen-
dung von nichtrostendem Stahl der Werkstoffgiite W 1.4571
/ 1.4404 bzw. W 1.4401 im Sinne der z.Z. allgemein aner-
kannten Regeln der Bautechnik zwingend vorgeschrieben,
zumal ein anderer Korrosionsschutz als nicht dauerhaft ange-
sehen werden muB. Beschadigungen des Korrosionsschutzes
sind beim Einbau kaum zu vermeiden, nicht kontrollierbar
und iberwiegend nicht nachtréglich erneuerbar.

Die oben gemachte Aussage wird untermauert durch
folgende DIN - Normen, Zulassungen und Mitteilungen:

a.) DIN 18 516 - 3 (Dez. 1999) - AuBenwandbekleidungen,
hinterliiftet, Absatz 6.3.
Die Anker und Dorne miissen aus nichtrostenden Stdhlen
nach DIN EN 10088-3, Werkstoffnrummern 1.4571 bzw.
1.4401, bestehen.

b.) Bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z - 30.3-6 (Mdrz 1997)
Abschnitt 2.1.3.4 (2):
Zitat: ,Verankerungen und Verbindungselemente, die
einem Korrosionsangriff ausgesetzt und fiir Wartungen
nicht zugénglich sind, z.B. Verankerungen von Fassa-
denelementen, miissen aus den nach Tabelle 1, Spalte 8
zugelassenen Stédhlen hergestellt sein.”
Danach konnen nur die Werkstoffe 1.4401 bzw. 1.4571
(Stahlgiite A4) verwendet werden.

c.) DIN 1053 - 1 (November 1996) Abs. 8.4.3.1
Zitat: , Die Mauerwerksschalen sind durch Drahtanker
aus nichtrostendem Stahl mit den Werkstoffnummern
1.4401 oder 1.4571 nach DIN EN 10088-3 zu verbin-
den.”
SinngemaR kann aus dieser Forderung eine Aussage fir
die vertikalen Abfangkonstruktionen abgeleitet werden.

d.) Riickfragen beim DI Bt, Berlin, ergaben, dass auch nach
Auffassung der obersten Bauaufsicht fiir Abfang - Kon-
struktionen von zweischaligem Mauerwerk generell
nichtrostende Stdhle ( A4) verwendet werden miissen.

2.3.2 Anwendungen

In Verbindung mit der Abfangung von zweischaligem Mauer-
werk werden folgende Bauteile aus nichtrostendem Material
W 1.4571 bzw. W 1.4401 hergestellt:

e Konsolanker HK4

* Fertigsturzbefestigungen HK4-S
* Fertigsturzwinkel FSW

¢ Konsolwinkel KW,KWL

* Auflagerwinkel HW

e Einmortelkonsolen KM

* Aufhdngeschlaufen

e Attika-Verblendanker HAV
e Gerlstanker HGA

e MaueranschluBschienen

e MaueranschluBanker

e Verblendmauerschienen

* Luftschichtanker

e Halfenschienen HTA
 Halfenschrauben HS
 Halfendiibel



3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

3.1 Lastannahmen

Das Berechnungsgewicht fiir Wande und Putze ist in DIN EN
1991-1-1 / DIN 1055 geregelt.

- Mauerwerk, einschlieBlich Fugenmartel, ohne Putz.

Der Rechenwert y [kN/m?3] richtet sich nach der Rohdichte
der Steine, die aus der Kurzbezeichnung der Steine entnom-
men werden kann:

DIN|105 - Vl\lAz - 2|0 - 1,|6 - N|F

Stein - Norm Steinart  Druckfestig- Rohdichte-  Format
keitsklasse klasse

Tabelle 05: Lastannahmen

Rohdichteklasse  Rechenwert Bei Wanddicken
! 1,5 17,5 24,0
[kg/dm?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
0,6 8,0 0,92 1,40 1,92
0,7 9,0 1,035 1,575 2,16
0,8 10,0 1,15 1,75 2,40
0,9 11,0 1,265 1,925 2,64
1,0 12,0 1,38 2,10 2,88
1,2 14,0 1,61 2,45 3,36
1,4 16,0 1,84 2,80 3,84
1,6 18,0 2,07 3,15 4,32
1,8 20,0 2,30 3,50 4,80
2,0 22,0 2,53 3,85 5,28
2,2 22,0 2,53 3,85 5,28
= Standardwert
- Putz

Bei Putzen wird der Rechenwert in kN/m? angegeben.

Kalkzementmértel 20 mm dick = 0,40 kN/m?

3.1.1 Lasteinleitung
Belastung rechtwinklig zur Lagerfuge

lEinzelIast

T

—
| S O | S | |

a1 =12

)

o
Il

o]

Unter Einzellasten z.B. Unterziigen, Stiitzen, Balken darf eine
gleichméaRig verteilte Auflagerpressung angesetzt werden.

zul. Auflagerpressung = 1,3 x0g
Beispiel:
Einzellast =10,50 kN
Auflagerfliche =a1xap=12x8=96 cm?
Oo = (nach Tabelle 06, siehe Seite 12 "ver-
einfachter Nachweis")
=0,19 kN/cm?

Auflagerpressung op = 10,5/96
=0,109 kN/cm?
< 1,3 x 6o =0,25 kN/cm?




3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

3.1 Lastannahmen

Belastung rechtwinkelig zur Wand

_ R

2
e ]

1,3 - 6o

zul. Auflagerpressung =
Bei Fy > 3 kN ist ein zuséatzlicher Schubnachweis erforderlich:
vorht=15 -Fy/A<zult

zult =o0ops+ 0,2 -oppmSmaxt

GoHs = zuldssige abgeminderte Haftscherfestigkeit
opwm = mittlere zugehdrige Druckspannungsenkrecht zur
Lagerfuge in ungerissenem Querschnitt
max T = 0,010 Bn; st (Hohlblocksteine)
= 0,012 Bn;st (Hochlochsteine)
= 0,014 Bn st (Vollsteine)
Bn,st = Steinfestigkeitsklasse

A = d?

Bei Loch- und Kammersteinen mul8 die Druckplatte die Druck-
kraft tiber mindestens 2 Stege (ibertragen.

(bei Sanierung und nachtraglicher Verklinkerung nicht tber-
prifbar:

als Standard: groRere Druckplatte wahlen, siehe Seite 41
"vergrofRerte Druckplatten")

3.1.2 Lastverteilung

- unter Einzellasten

darf eine Lastverteilung von 60° angenommen werden:

~058xh b

058 xh

[\

/

A

h
— T3]

I S N | S | Iy

60°
!= ' 116 xh+b =!
- unter Pfeilern
Beispiel:
b1
D
| G
<

h
—
\

V/

I U | S |

_‘_ Z\‘GO
|A 1,16 x hy + by ‘l
y =18,0 kN/m3
d =0,115m
b1 =0,365 m
h1 =1,50m
hy =1,25m
G1=0,365x 1,50 x 0,115 x 18,0 = 1,13 kN
g1 = 1,13 =0,62 kN/m
1,16 x 1,25 x 0,365
g2 =1,25x0,115x 18,0 =2,59 kN/m
Xg= =3,21 kN/m



3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

3.2 Druckspannung

Vereinfachter Nachweis
Die Grundwerte 6, der zul. Druckspannungen sind in DIN
1053,-1, Tabelle 3 festgehalten.

Die zuldssige Druckspannung ist abhdngig von der Steinfestig-
keitsklasse, der Mortelart und der Mértelgruppe. Fiir Verbl-
endmauerwerk kommt praktisch nur die Mértelart Normal-
mortel in Frage, Leichtmortel und Diinnbettmortel spielen fiir
das Verblendmauerwerk kaum eine Rolle.

Als Mértelgruppe wird fiir Verblendmauerwerk in der Regel
Mortelgruppe lla angewendet. In Bereichen von AuBenscha-
len, die als bewehrtes Mauerwerk ausgefiihrt werden, kann
auch Mortelgruppe Il verwendet werden.

Kurzbezeichnungen

Stein:
DIN 105 -VMz - 20-1,6 - NF

Mortel:
Normalmortel Mértelgruppe lla

Tabelle 06: Grundwerte G, der zul. Druckspannungen

Grundwerte o, flir Normalmortel

Mortelgruppe
Steinfestig- £ILPE
keitsklasse I lla I
MN/m?2  kN/cm? MN/m? kN/cm?2 MN/m?  kN/cm?
6 0,9 0,09 1,0 0,10 1,2 0,12
8 1,0 0,10 12 0,12 1,4 0,14
12 1,2 0,12 1,6 0,16 1,8 0,18
20 1,6 0,16 19 0,19 2,4 0,24
28 1,8 0,18 2,3 0,23 3,0 0,30

Genauer Nachweis:
Rechenwert der Druckfestigkeit  Pr=2,67 - 6o

(siehe DIN 1053-1, Gleichung 7)
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Beispiel:

0o = 0,19 kN/cm?
Br=2,67-0,19 =0,507 kN/cm?
Sicherheitsbeiwerte:

standige Last y¢ =1,35
verdnderliche Last yr = 1,50
Wand yw =2,00
Pfeiler yp =250

MW-Pfeiler: b=17,5cm, d =49 cm
vorh Fp = 100,0 kN

BR xbxd:ﬂ
YE X Yp 135-250

zul Fp x17,5x 49

128,8 kN = vorh Fp = 100,0 kN




3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

3.3 Formidnderung

Verblendmauerwerk unterliegt starken Wechselbeanspru- Empfehlung:

chungen. Durch standige Temperatur- und Feuchtigkeitsdande- Ausgangstemperatur 15° C

rungen kommt Bewegung in die AuBenschale. Wintertemperatur -20° C

Das Hintermauerwerk ist dagegen weniger Schwankungen Sommertemperatur + 50° C (in Verblendschale)
unterworfen, es verformt sich allerdings auch unter Lastein- - At =%35°C

wirkung und durch Schwinden (Verkiirzung durch Austrock-

nung und Erhértung). Tabelle 07: Temperaturausdehnungskoeffizient des Mauerwerks o

Verblendmauerwerk und Hintermauerwerk verformen sich Steinart o (10-6/°K) A'bl;?vg;céh+[g"5r?/£1]
unterschiedlich, Verbindungsstellen (Luftschichtanker, Tiiren- e 6 +0,21 mm/m
und Fensteranschllsse) missen daher sorgféltig ausgefiihrt elllemnekicin 8 +0,28 mm/m
werden. Betonstein, Leichtbetonstein 10 +0,35 mm/m
Leichtbeton mit Bldahton 8 +0,28 mm/m
Beanspruchungen
fuir Verblendmauerwerk: Schwinden und Quellen
e Temperaturdehnung Durch Schwinden verkiirzt, durch Quellen verldngert sich die
¢ Schwinden und Quellen Wand.
fiir Hintermauerwerk: Tabelle 08: Endwert der Feuchtedehnung (Schwinden und Quellen)
. Elal1$t|sche Dehnung unter Last S &, [mmy/m]
. Krlechveﬁormung unter Last Mauerziegel 0.1 bis + 0,2
¢ Schwinden
Kalksandstein -0,2
Beton- und Leichtbetonstein -0,2
3.3.1 Temperaturdehnung Beton und Leichtbeton mit Naturbims -0,4
___________________________ 1]
i —L Beispiel
I 1A o .
: : | |
| | || e 1 |
| I Ef i
| | | | | |
I I ! bt
| | | | | |
I I ! b
| I c ||
| | | | | | <
| I Ef i
| | | | | |
I I ! bt
| | | | | |
| | L =
| I ! ||
| | c ||
| | L | 1 I}
: : - 0 :T: 0 >
: Ruhepunkt : B =2 %1, .
: 1
Al lo lo Al
Steinart Mauerziegel
| =10,00 m
Al =Atx 0t x lo h =6,00 m
Ah =At*xogxh At =+ 35°
Al = Temperaturausdehnung von einem Ausgangswert Ahmax =+6x0,21+6 x 0,2 =+2,46 mm
im Verblendmauerwerk. Ahpin =-6x0,21-6x0,1 =-1,86 mm
Almax =+5x0,21+5x%x0,2 =+2,05 mm
Almin =-5%x0,21-5x0,1 =-155mm
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3.3 Formidnderung

3.3.2 Elastische Verformung
Durch die Belastung aus den GeschoRdecken und aus dem
Eigengewicht verkiirzt sich die Wand (elastisch).
Om = mittlere Mauerwerkspressung
c
Al =1
ee E
(wenn nicht bekannt, etwa 1/3 von o, einsetzen)

E = Elastizititsmodul des Mauerwerks
L = Lénge oder Hohe des Mauerwerks
Go = Grundwert der zul. Druckspannung (siehe Tabelle 6,

Tabelle 09: Elastizitatsmodul

Steinart Elastizititsmodul MN/m?
Mauerziegel 3500 x Gq
Kalksandstein 3000 x 6q
Leichtbetonstein 5000 x oo
Betonstein 7500 x G
Seite 12)

3.3.3 Kriechverformung (Hintermauerwerk)
Die Kriechverformung unter Last wird durch die Endkriech-
zahl @.. erfaBt. Sie ist abhdngig vom Material.

Al = Alge X Qoo

Al = Endkriechmaly
Alge = Elastische Verformung
0w = Endkriechzahl

Tabelle 10: Endkriechzahl

Hintermauerwerk Poo
Mauerziegel 1,0
Kalksandstein 1.5
Leichtbetonstein 2,0
Betonstein 1,0
Beton 2,0

12

3.4 Dehnungsfugenabstiande

In der AuBenschale sollen vertikale Dehnungsfugen angeord-
net werden. lhre Abstdnde richten sich nach der klimatischen
Beanspruchung, dem Materialverhalten der Baustoffe und der
Farbe der duReren Wandfldche. Dariiber hinaus muf die freie
Beweglichkeit der AuRenschale auch in vertikaler Richtung
sichergestellt sein. Die unterschiedlichen Verformungen der
AuBen- und Innenschale sind insbesondere bei Gebaduden

mit Uber mehrere Geschosse durchgehender AulRenschale
auch bei der Ausbildung der Tiiren und Fenster zu beachten.
Bei starrer Befestigung der Sturzabfangung an die Trag-
konstruktion ist das Briistungsmauerwerk von dem iibrigen
aufgehenden Verblendmauerwerk durch Bewegungsfugen zu
trennen.

Im Beispiel (siehe Bild) dehnt sich das Verblendmauerwerk
infolge Temperaturdnderungen um ca. 1,0 bis 1,5 mm pro
GeschoR. Im Bereich lber Fensteréffnungen steht das Ver-
blendmauerwerk auf den Konsolwinkeln fest auf, dagegen
stiinde das benachbarte Pfeilermauerwerk ohne die Pfeilerab-
fangungen auf dem tiefer liegenden Fundament auf und wiir-
de sich im 1. GeschoB um ca. 1,0 bis 1,5 mm ausdehnen und
im 2. GeschofR um das Doppelte, was dann im 2. GeschoB zu
Rissen fithren wiirde. Es wird vorgeschlagen, unterschiedliche
Ausdehnungsabstdnde nur bis zu einem GeschoB zuzulassen
und eine Abfangung liber den Pfeilern im ErdgeschoB anzu-
ordnen.

Dehnungsfugen sind mit einem geeigneten Material dauer-
haft und dicht zu schlieBen (siehe Katalog FM).

Fiir Verblendmauerwerk kdnnen die in der unten stehenden
Tabelle genannten Richtwerte fiir Dehnungsfugenabstdnde in
der AuBenschale angenommen werden:

Tabelle 11: Richtwerte fiir Dehnungsfugenabstande

Kalksandstein Mauerziegel Betonsteine
[m] [m] [m]
Luftschicht 6-8 10-15 6-8
und Ddmmung
Kernddmmung 5-6 10-12 5-6

Bei stark besonnten Fldachen, dunklen Steinoberflachen, hoch-
wdrmeddmmendem Untergrund und/ oder bei Verblend-
schalen mit geringer Masse sind die geringeren Abstdnde zu
wahlen.
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3.4 Dehnungsfugenabstiande

Keine Rissgefahr

(£ 1-1,5mm, unterschiedliche Verformungen)

Abfangung f +3,00
AN
Festpunkt
FuBpunkt 1 0,00
ZaNE
Festpunkt
Rissegefahr
(+2 -3 mm, unterschiedliche Verformungen)
Abfangung f +6,00
N
Festpunkt
FuBpunkt 1 £0.00
Za NS
Festpunkt

4

A%

TTTTTTTTTTTTTT%@

A A T e e
Festpunkt
‘ Keine 2-
Risse- vi
gefahr 5
Festpunkt J

-

FuBpunkt
JV 1 £0,00

Fugenanordnung mit Eckfuge

Dauerelastische
Fuge

|
F—

<365 2

Dauerelastische

Fuge

Keine Luftschicht-
anker anordnen

Fugenanordnung mit Eckverband bei

symmetrischer Eckausbildung

< 4,00
P Verschieberichtung
|

/ C C
®—> Verschieberichtung

Ruhepunkt

<4,00

13
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3.5 Gewolbewirkung

g1 = Ymw x 0,866 x Ls xd

Bild 1 Bild 2
lw-1,55xh

Belastendes ‘ il

Mauerwerk
- Belastendes
% Mauerwerk
©
%) R —_—
=l r__ __

60° 609 T I]
1 1

Ls

g1 =Ymw % 0,866 x Ls xd

gp = max. Auflagerkraft
der Decke

Ls =Lw x 1,05 [m]

Lw = lichte Weite

Bild 3

Mindestwandfldchen bei Gewélbewirkung

77777 ]y
< X
~N -
N ~

N\ [
/
2N
/ \
/ \
/ \
/ \
/ AY
/ \
’60° 60°\
/ \
A
o
S
<
Vi
e
Y
> 1,00 Lw < 3,00 > 1,00
2nxly 2nxly
h/lw 0,85 1,2 1,6 2,0 2,5 3,0 3,6
n 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
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3.5.1 Auszug aus DIN 1053-1

Gewodlbewirkung tiber Wandéffnungen:

Voraussetzung fiir die Anwendung dieses Abschnittes ist, das
sich neben und oberhalb des Trdgers und der Lastflachen
eine Gewodlbewirkung ausbilden kann, dort also keine sto-
renden Offnungen liegen und der Gewdlbeschub aufgenom-
men werden kann (siehe unten "Gewdlbeschub").

Bei Sturz- oder Abfangtrdgern unter Wanden braucht als Last
nur die Eigenlast des Wandteiles angesetzt zu werden, der
durch ein gleichseitiges Dreieck tiber dem Trager umschlossen
wird (siehe Bild 1).

GleichmaRig verteilte Deckenlasten oberhalb des Belastungs-
dreiecks bleiben bei der Bemessung der Trager unbertcksich-
tigt. Deckenlasten, die innerhalb des Belastungsdreiecks als
gleichméaRig verteilte Last auf das Mauerwerk wirken (z.B.
bei Deckenplatten und Balkendecken mit Balkenabstédnden

< 1,25 m), sind nur auf der Strecke, in der sie innerhalb des
Dreiecks liegen, anzusetzen (siehe Bild 2).

3.5.2 Gewdlbeschub

Eine grobe Abschétzung fiir die erforderlichen Abmes-
sungen zur Aufnahme des Gewdlbeschubs des ungestorten
Mauerwerks neben und iiber Offnungen findet man in der
Vorschrift 158 (Ausgabe 1985) der Staatlichen Bauaufsicht
(ehemals DDR) (Bild 3 und Tabelle).
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3.5 Gewolbewirkung

3.5.3 Winkelabfangung

oo
Fall A: ohne Sturzabhdngung 2| 2 Fall B: mit Sturzabhdangung &0
gl = - 3
B s 2 X
[ T €l ol © e € E
| - [ RRGIER:
| =17 8 | KL
\ \ © ‘ A B
i ! ‘ | o
| s | |
o \ | 4
| | g| < i b
! i < O
| | | & ‘ g =
| | < | | o
| ' It
| 3 ‘ | <
! 60° | w I3
: s i
M L -
5 [ I I N 0 [ —
sinn) tw [ #1 HL " I —
] I O RN f T 1 1
L ] ] O

Tabelle 12: Fall A, HW ohne Sturzabhéangung

lichte  Winkel- Belastungshohe H [m] bei d < 11,5 cm, y < 18kN/m3
Weite  linge 400 <125 <150 <175 <200 <225 <225 AhY)
e [m]
e— Lw L WinkelmaBe b x ¢ x s [mm]
510 700  90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 0,497
- 760 950  90x40x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 0,713
"i!ﬁ 1010 1200 90x60x3 90x60x4 90x45x3 90x45x3 90x45x3 90x45x3 90x45x3 0,930
+ gb 1260 1450  90x60x4 90x60x5 90x60x5 90x60x3 90x60x3 90x60x3 90x60x3 1,146
Lo 1510 1700 90x90x4 90x90x4 90x90x5 90x90x5 90x90x4 90x90x4 90x90x4 1,363
1760 1950  90x90x4 90x90x5 90x90x5 90x90x6 90x90x6 90x90x4 90x90x4 1,579
2010 2200  90x90x5 90x90x6 90x90x8 90x90x8 90x100x8 90x100x8 90x90x6 1,796
ohne mit
Gewdlbe- Gewolbe-
MaBe in mm wirkung wirkung

H *)
[m]

0,747

0,963
1,180
1,396
1,613
1,829
2,046

*) siehe unten

Tabelle 13: Fall B, HW mit Sturzabhangung, hst = 0,25 m

lichte  Winkel- Belastungshohe H [m] bei d = 11,5 cm, y s 18kN/m3
% Weite  linge  _ 490 <125 <150 <175 <200 <225 <225 A[t‘]q’j) ?m])
Lw L Winkelmale b x ¢ x s [mm]
- 510 700 90%x30%x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30%x3 90x30%x3 90x30%x3 0,497 0,747
760 950 90%x45%x3 90x40x3 90x40x3 90x40x3 90x40x3 90x40x3 90x40x3 0,713 0,963
ui ‘z{ 1010 1200 90x60x4 90x60x4 90x50x3 90x50x3 90x50x3 90x50x3 90x50x3 0,930 1,180
LE b 1260 1450 90x70x4 90x70x5 90x70x5 90x60%x4 90x60x4 90x60x4 90x60x4 1,146 1,396
g’ 1510 1700 90x90x4 90x90x5 90x90x5 90x90x5 90x90x4 90%x90x4 90x90x4 1,363 1,613
-& 1760 1950 90x90x5 90x90x5 90x90x6 90x100x6 90x100x6 90%x90%x5 90x90x5 1,579 1,829
< 2010 2200 90x90%x6 90x100x6 90x100x6 90x100x8 100x100x8 100%x100%8 100x100%x6 1,796 2,046
ohne mit
Gewdlbe- Gewolbe- *) siehe unten
MaBe in mm wirkung wirkung

3.5.4 Gewolbewirkung

ohne Gewdlbewirkung
Bedingung:

1. Belastungshohe H < hq (m)

mit Gewdlbewirkung

Bedingung:

1. Belastungshéhe H = hq (m)

2. keine Offnung im Gewdlbebereich

3. keine Einzellast im Gewdlbebereich

4. seitlicher Platz fiir Gewdlbeschub-
aufnahme

Dreieckshohe Ah = 0,866 x Ls

Gewdlbehdhe h1 = Ah + 0,25 (m)

Lw = Lichte Offnungsweite
Auflagerlange Al = 95 mm
Winkelldnge = Lw + 2 x Al
Stiitzweite Ls = Lw + 2 x Al/3

15
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3.6 Verblendschale

Konstruktionsarten

Zweischalige AuBenwénde

* mit Luftschicht

e mit Luftschicht und Warmeddmmung
e mit Kernddmmung

e mit Putzschicht

Abmessungen

Luftschicht darf nicht durch Mortelbriicken
unterbrochen werden
== _—_—/—Hintermauerwerk

=115 mm

— Verblendschale = 90 mm
(< 90 mm - DIN 18515)
Pfeilerbreite 2 240 mm

Vollfugig n

——tuftschicht von 40 bis 200 mm
> 200 mm mit Nachweis der
Luftschichtanker

=90 =115

2 40 oder Kernddmmung

Auflagerung

Uber ganze Lange auflegen.

Beidseitig auf Konsolanker auflegen.

Auf Zwischenwinkel auflegen.

| ks |

Falsch! —$

N L

| X

[4 )
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Abfanghohen, Auflagerbreiten

a) Abfangungen bei d = 11,5 cm

2115
—
2115
S
i 3
Vi 8
S
3]
O
v I ~Y
A"l
<25 <35

b) Abfangungen bei d von 9 bis 11,5 cm

29,0

e

< 20 m liber Geldnde

ca. bm

<15

Liiftungsquerschnitte auf 20 m? Wandflache
(Fenster- und Turéffnungen eingerechnet)
a) mit Luftschicht

oben: 7500 mm?

unten: 7500 mm?

b) mit Kernddmmung

unten: 5000 mm?

Warmeddmmung

Matten oder Platten gleichmdRig an der Innenschale befesti-
gen und dicht stoBen oder mit Stufenfalz bzw. Nut und Feder
verlegen.
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3.7 Luftschichtanker

Anordnung der Luftschichtanker

T 1 1 T  T1_ T1°
i | l | l | l | l | l IU I
r ‘ ‘ 1
A N N S DN j
il I | I | I | I | I | .
{
: T 1 T 1
l | | | | | | | | | | | )
|
L g @
S N I N N R
Ll I | I | I | I | I | S
@
™ T 1 1 T 1
[ T s
T 11 1 T1°
T I 1 1T Y]
75

° Anzahl der Anker in der Wandflache:

5 Stiick/m? (bzw. 7 Stiick/m?)
o Neben Offnungen, Dehnungsfugen und

im Randbereich sind zusatzlich 3 Stiick
je m Randldnge anzuordnen.

Horizontale Verankerung von Verblendmauerwerk
Auszug aus DIN 1053-1, Ausgabe November 1996:

Die Mauerwerksschalen sind durch Drahtanker aus nichtro-
stendem Stahl mit den Werkstoffnummern W 1.4401 oder
W 1.4571 nach DIN 17440 zu verbinden (siehe Tabelle §§).

Der vertikale Abstand der Drahtanker soll héchstens 500

mm, der horizontale Abstand hdchstens 750 mm betragen.

An allen freien Randern (Gebidudeecken, Offnungen, entlang
von Dehnungsfugen und an den oberen Enden der AulRen-
schalen) sind zusétzlich mindestens 3 Drahtanker je Meter
Randldnge anzuordnen. Die Drahtanker sollen in Form und

Abmessung Bild 9, DIN 1053-1 entsprechen.

Tabelle 14: Mindestanzahl und Durchmesser der Drahtanker je m? Wandfliche

Drahtanker
Mindestanzahl Durchmesser
[St./m?] [mm]
mindestens, sofern nicht Zeilen 5 53
2 oder 3 maBgebend
Wandbereich hoher als 12 m
iber Geldnde oder Abstand der 5 54
Mauerwerksschalen tiber 70 bis
120 mm

Abstand der Mauerwerks-
schalen iiber 120 bis 150 mm 7 el 74 ELE DS

Abstand der Mauerwerks- 3 -~

schalen tiber 150 bis 170 mm

Abstand der Mauerwerks- 9

schalen tiber 170 bis 200 mm B

Wird eine andere Art der Verankerung der Drahtanker als in
Bild 9, DIN 1053-1 dargestellt, verwendet, z.B. Verdlbelung
in den Steinen, so ist nachzuweisen, dass diese Verankerungs-
art eine Kraft von mindestens 100 kp (1 kN) bei 1,0 mm
Schlupf aufnehmen kann. Wird dieser Wert nicht erreicht, so
ist die Anzahl der Dibel zu erhéhen.

Die Drahtanker sind unter Beachtung ihrer statischen Wirk-
samkeit so auszufiihren, dass sie keine Feuchtigkeit von der
AuBen- zur Innenschale leiten kénnen (z.B. durch Aufschieben
einer Kunststoffscheibe).

Bei Schalenabstdnden > 200 mm ist die Verankerung durch
andere Verankerungsarten nachzuweisen.

17
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3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN
3.7 Luftschichtanker

3.7.1 Systeme mit bauaufsichtlicher Zulassung Luftschichtanker HEA
zur Verankerung an Beton
Verankerung mit Luftschichtanker LSA - W: 40
— I )
Anker (A4) in dir Lagerfuge gewellt £—147~ ‘ T
|

——ISO-CLP 3.7.2 Systeme ohne Zulassung

Luftschichtanker LSA - 3
zur Verankerung an Beton und Mauerwerk
(ungelochter Vollstein)

/? 50
|

)

/ ] R 00a0000008004000 !
yd
1] L
5 = - -
L_ __/-j:_ __?-E?S - - - - A o ]
Innenschale
Luftschicht 60
Warmeddmmun .
Verblendschale 8 L ~| Diibel aus Nylon

Luftschichtanker LSA - W

Luftschichteinschlaganker HPV - L
zur Verankerung an Porenbeton

B : .
< N

&]: g NS I
p— \

Luftschichtanker LSA - DW - 2407280/ 320

e

Y

incl. Diibel aus Ultramid B 3 S
vormontiert

60

18
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3.8 HALFEN - Konsolanker HK4

Halfen - Konsolanker HK4

HK4 - U
Standardausfiihrung fiir geschlossene Wandscheiben

HK4 - F
Winkelkonsolanker zur Abfangung tiber Offnungen,
Edelstahlwinkel von unten sichtbar

Halfen - Abfangkonsolen ermoglichen sichere und justierbare
Verankerungen von Verblendmauerwerk an einbetonierten
Halfenschienen oder an geeigneten Dibeln.

Werkstoff: Edelstanl W 1.4571 / 1.4401 / 1.4404 (A4)

Eigenschaften:

« stufenlose Hohenverstellbarkeit von + 35 mm

e Laststufen: 3,5-7,0-10,5 kN
(max. vertikale Belastung pro Befestigungspunkt)

* Typengepriiftes System

« geeignet flr die Wandabstdnde a = 40 / 260 mm
(andere Wandabstédnde als Sonderkonstruktion méglich)

 Typenvielfalt fiir die unterschiedlichsten Anwendungen.

Lieferprogramm, technische Daten:
siehe Katalog FM und Typenpriifung

HK4 - S
fuir die Verankerung von Fertigstiirzen mit einbetonierter
Gewindeschlaufe HSL - G3 oder Halfenschiene HTA - ES

HK4 - FV
Winkelkonsolanker mit Hohenversatz flir Fensteranschlag,
Edelstahlwinkel von unten sichtbar
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3.9 Befestigungsmittel

Halfen - Konsolanker kdnnen befestigt werden an

¢ einbetonierten Halfenschienen HTA
¢ Betonschraube HCB

3.9.1 Befestigung an einbetonierten Halfenschienen HTA
a) Auswahl nach Tabelle 17 mit zuldssigen Lasten

Ve

Fh = horizontale Last
Fv = vertikale Last

F; =V Fy2 + Fy2 = Resultierende Last (im Bereich o < 150°

Nachweis nach Tabelle 17

Fz < zul F7

 Halfen - Diibel in ungerissenem Beton HB-V
» Halfen - Diibel in gerissenem Beton HB-VMZ

b) Alternativ
Auswahl nach Tabelle 18 mit Bemessungslasten
(Designlasten)

Ngd —=at
7
‘<<"(\"// Vyed
Ngd = Normallast mit Teilsicherheitsbeiwert

Vyed = Vertikallast mit Teilsicherheitsbeiwert

FEd = VNgd’+VEd® =

Nachweis nach Tabelle 18

Resultierende Last mit
Teilsicherheitsbeiwert

Fed = Frd

Die Mindestabstdnde gemal untenstehender Tabelle sind einzu-
halten, andernfalls sind die aufnehmbaren Lasten zu reduzieren.

Tabelle 15: Mindestabstiande Einzelschienen

Profil HTA Mindestabstdnde Einzelschienen [cm]
3 ay ae af
38/17 K 7.5 15,0 5,0 10,0
49/30 15,0 30,0 13,0 25,0
54/33 20,0 40,0 17,5 35,0

Tabelle 16: Reduzierte Rand- und Achsabstidnde bei reduzierter Belastung fiir HTA - Halfenschienen - Kurzstiicke

Profil HTA
38/17
red. ar
5,0
55
6,0
6,5
reduzierte
Randabstande
red. ar [cm]
(reduzierte
Achsabstdnde

red. a; = 2 x red. a)

49/30
red. ar

7,5

10,0
11,0
12,5
14,0
15,0

Halfenschiene HTA

54/33 Fz zul. reduzierte Lasten
red. ar [kN]
3.5
4,0
5,0
6,0
7.5 7,0
10,0 8,0
11,0 9,0
12,5 10,0
14,0 11,0
15,0 12,0
15,5 13,0
16,5 14,0
17,5 15,0
18,5 17,5
19,0 20,0
20,0 22,0

Volle Beanspruchung auf Zug bei reduzierten Randabstdnden a, und Zulagebewehrung (siehe Katalog B)
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FRrd reduzierte Design-
Lasten [kN]
4,9
56
7,0
8,4
9,8
11,2
12,6
14,0
154
16,8
18,2
19,6
21,0
24,5
28,0
30,8



3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

3.9 Befestigungsmittel

Zuldssige Lasten (charakteristische Lasten)

Fz unter Schragzug und zentrischem Zug o 2 150° ©
e in Beton =2 C20/25 ®

¢ in Beton 2 C30/37 (Werte in Klammern @)

Fo= Fh2 4 sz <zul. F,

Tabelle 17: Zulassige Lasten (charakteristische Lasten)

Meterware Kurzstiicke
Einzellasten Lastpaare Einzellasten Lastpaare
L L L L
N N O O S IO NS N N N
Voo aj bt ! ! T T T
L b1 | by L Cil. b1 | & el L.C.
a<250  bj=250 a<250  bj=250 L = 150,200,250 L >250 L =200 u. 250 L =300
Profil ¢ 2100 ¢>100 ¢>100
HTA zul F7 [kN] zul F7 [kN] zul Fz [kN] zul Fz [kN] zul Fz [kN] zul Fz [kN]
gig;‘ 22 (25) @ 11 (12,5) 22 (25) 22 (25) 11 (12,5) 11(12,5)
50/30
29/30 10 5 12 10 7 5
40/22
40/25 J 4 8 6 6 4
38/17 45@ 3 7,0 4,5 4,5 3

@® < Bei Bemessung nach DIN 1045-1: 2001-7, Teil 1 ,Bemessung und Konstruktion" ist der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fir Profil und Schraube wie
folgt anzusetzen: Frq = zul. F x 1,4
* Die zuldssige Schraubenlast gem. Tabellen Seiten 11 - 23 darf nicht tberschritten werden.

@ Tragfahigkeit bei Beton 2 B 35 (C30/37) nur zuldssig, wenn die Dehnung des Betons quer zur Schienenlidngsachse durch Bewehrung (je ein Stab BSt 500 S, ds
> 8 mm im Bereich um jeden HTA-Anker) oder durch Querdruck verhindert wird.

@ Bei Verankerung in Beton der Festigkeitsklasse B 15 (C12/15) sind die zuldssigen Lasten fiir B 25 (C20/25) mit dem Faktor 0,7, bei Leichtbeton mit geschlos-
senem Geflige 2 LB 25 (LC25/28) (Blahton, Blahschiefer oder Bims) mit dem Faktor 0,67 zu reduzieren.
@ Sonderausfiihrung Profil 38/17 K mit reduziertem Ankerabstand von 200 mm, Einzellast Fz = 7,0 kN.

Bemessungslasten (Designlasten)

Frd unter Schragzug und zentrischem Zug o = 150°
¢ in Beton > C20/25 @

e in Beton > C30/37 (Werte in Klammern @)

Tabelle 18: Bemessungslasten (Designlasten)

Fed = {/(Ngg)? + (Vygg)? < Frd

Meterware Kurzstiicke
Einzellasten Lastpaare Einzellasten Lastpaare
L L L L
S (N N S T O N AN S A A
a; V¥t ¥ T T T T
Lat bk VR R '
a<250  bj=250 a<250  b;=250 L = 150,200,250 L >250 L =200 u. 250 L =300
¢ = 100 c¢>100 c=100
Profil
LA FRd [kN] FRd [kN] FRd [kN] FRd [kN] FRd [kN] FRd [kN]
gigg 30,8 (35,0) 15,4 (17,5) 30,8 (35,0) 30,8 (35,0) 15,4 (17,5) 15,4 (17,5)
50/30
29/30 14,0 7,0 16,8 14,0 9,8 7,0
40/22
40/25 8,4 5,6 11,2 8,4 8,4 5,6
38/17 63® 4,2 9,8 6,3 6,3 4,2

® Tragfahigkeit bei Beton = C30/37 nur zuldssig, wenn die Dehnung des Betons quer zur Schienenldngsachse durch Bewehrung
(je ein Stab BSt 500 S, ds 2 8 mm im Bereich um jeden HTA-Anker) oder durch Querdruck verhindert wird.

@ Bei Verankerung in Beton der Festigkeitsklasse C12/15 sind die zuldssigen Lasten fiir C20/25 mit dem Faktor 0,7, bei Leichtbeton mit geschlos-
senem Gefiige = CL 25/28 (Bldhton, Blahschiefer oder Bims) mit dem Faktor 0,67 zu reduzieren. Gilt nicht fur HZA 41/22.

@ Sonderausfithrung Profil 38/17 K mit reduziertem Ankerabstand von 200 mm, Bemessungswert Frq = 9,8 kN.
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4. PLANUNG

4.1 Berechnungsverfahren

Schnitt 4.1.1 Lastermittlung fiir einen Konsolanker:

H = Belastungshoéhe
y =MW - Rohdichte
a = Wandabstand
b =a+d/ 3+ Toleranzausgleich [mm]
Toleranzausgleich = 15 [mm]
= Steindicke
e = LasteinfluBbreite
Fy = vertikale Belastung pro Befestigungspunkt F,=Hxexdxy

o

4.1.2 Auswahl des Konsolankers

ca. 25 (siehe Katalog FM)
max Fy = Laststufe - x = [mm]
(aus den Tabellen im Katalog FM)

Zmin =x - 7,5-35[mm]

4.1.3 AnschluBkrifte
Zug/ Druckkraft maxZ=-D=F, x b / zmin
Zmin = X - (HK4 — Hoéhenverstellbarkeit) - 7,5 [mm]

HK4 — Hohenverstellbarkeit = £ 35 mm

Resultierende R= ,[22 + FV 2

4.1.4 Auswahl des Befestigungsmittels
im ungerissenen Beton
* Halfen-Verbundanker

u u i '1 - im gerissenen und ungerissenen Beton
|
!

Draufsicht

< e HTA - Schiene mit HS - Schraube

(siehe HTA-Zulassung Nr. Z - 21.4 - 34)

1 } ,

LJ Fy \ Fv% ° * Halfen Betonschraube HCB
|
\

I

(siehe HCB-Zulassung Nr. ETA - 06/0124)
 Halfen - Diibel

4.1.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsolen
(siehe Typenprifung Halfen - Konsolanker HK4)

4.1.6 Zusatzliche Nachweise fiir Sonderkonstruktionen
(nach Bedarf)
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4. PLANUNG

4.1 Berechnungsverfahren

Haus 1:
Position A bis E

Vorgaben

b =<200m Lwa =6,01m
c =11,99 m Lweg =3,01m
H =6,00 m Lwe =101m
Hc =1,50m

o = 14°

Ziegelsteine:  y=18,0 kN/m?3

Steinformat:  NF (240 x 115 x 71 [mm]),
Wandabstand: a =100 mm,

unsichtbare Abfangung lber den Fensteréffnungen,

am FuBpunkt die Abdichtung beachten,
Befestigungsgrund: Beton,

vorhandene HTA-Schienen mit Eckstiicken im Eckbereich.

VF = vertikale Dehnungsfuge

LW = lichte Weite

3,00

23,00
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4. PLANUNG

4.1 Berechnungsverfahren

Haus 2:
Position F bis K

Vorgaben

L =899 m
Hq =6,00m
H» =7,00m

Lwg =101Tm

H>

H1

[e)]
<
Z
(&)
q‘»
s
HF
O\
w»
s
‘
\
\ [e))
HE) Y [N s
\ =
\
\ ,
\ )

/

O

HF = horizontale Dehnungsfuge
VF = vertikale Dehnungsfuge
LW = lichte Weite

Lwg =3,01m

C =10,99 m
b =22,99m

Betonsteine: y = 22,0 kN/m?3

Steinformat: (240 x 115 x 113 [mm]), (Beton - Fassadensteine),
Wandabstand: a = 140 mm,

sichtbare Abfangung tiber den Fenster6ffnungen, am FuRpunkt wird Verblendung aufgestellt,
Befestigungsgrund: Beton, keine vorhandene HTA-Schienen: die Konstruktion wird angediibelt.
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4. PLANUNG

4.2 Position A, Haus 1: Aufhdngung von FT-Stiirzen
Schnitt
115 100
7
3 L 4 //I. o
~ / 5]
o~ / ~
/ 1
e AT
E 4 /_|_
HTA 49/30 |
S HS 50/30 4
o M/zxsy N
7/ 1
fus] / 1
)Z:;] /g /:
25 || 190 |
o / 4
3, 50
A
| HTA -38/17 - ES
P
o
o
30| 85
115
Hinweis:

HTA-ES empfohlen, wenn der Konsolanker mit Diibeln
befestigt wird, da sonst keine Verstellméglichkeit in Sturz-
langsrichtung méglich ist.

4.2.1 Lastermittlung:
(pro Aufhangung)

grr =(0,24%0,115-0,085 x 0,21) - 18,0

+0,085 x 0,21 x 25,0 = 0,62 kN/m
g4 =2,76%x0,115x 18,0 = 5,71 kN/m
g =0,62+571=633kN/m

- Fy1=6,33x6,01/6=634kN

4.2.2 Auswahl des Konsolankers:
gewdhlt:

3 x FT; 2 x Aufhdngungen pro FT
HK4-S-7,0-190

(siehe Katalog FM) — x =200 mm

4.2.3 AnschluBkrifte
115

6,34><(100+3+’]5
Z:—D:

) ~ 6,18kN
200-35-7.5

R =+6182 + 6,342 =885kN

4.2.4 Befestigungsmittel:

Rohbau:

gewdhlt:

6 x HTA 49/30 - 250 Kurzstick,

HS 50/30, M12 x 87

zul Fz=12,0 kN > vorh R = 8,85 kN

Fertigteil:

gewdhlt:

HSL - G3 - M10 (bzw. HTA 38/17 - ES - 150,

2 x HS 38/17, M 10 x 30, - wenn keine vorh. HTA-Schienen
im Ortbeton) - pro Aufhdngung (siehe Katalog FM).

Draufsicht
_________________________________________ 6 x HTA 49/30 - 250
| L I N S I e B L ‘
| B B |
| eld ele 8 Ble eld Bld |
10 || 370 1250 370 || 370 1250 370 1250 370 || 10
10 ' 0
Lwa = 6,01 m 2zETK4-s
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4. PLANUNG

4.3 Position B, Haus 1: Fertigsturz - Auflagerwinkel FSW

Fertigsturz - Auflagerwinkel FSW
(Position B, Haus 1)

Sturzbereich ohne Dehnungsfugen ausfiihren

[ | I | R | I | I | N | N | I N [ R E—
| | | | | | | | | | | L
| | | | | | | | | | | |
Ll | | | I | | | | | | L
| I~ | | | | | | | :
| L/ A | [
| | | | |
C | ) 7 | S 1 | | |
| " || ” || - Beton - Fertigteil - Sturz (verblendet) || ” || " i
1 || 3T || ||
[ | I | E— [ | I | —
Detail 1
Fugenbreite Sgi=  Spi=
<1,5cm 75cm 15cm As, oben 1 @6 e1=50
/ As, unten
108, 1010
| " = n
: §
I o
i ' N ®
i i -
| 1 e o | S
| )
57 b 3,0cm
| System Einfeldtrager
4.3.1 Lastermittlung: 4.3.2 Auswahl des Fertigsturzwinkels:
grr =(0,24%x0,115-0,085 x 0,21) x 18,0 gewdhlt:
+ 0,085 x 0,21 x 25,0 = 0,62 kN/m 1% FT
gH =1(0,99-0,24) x 0,115 x 18,0 = 1,55 kN/m 2 x Fertigsturzwinkel pro FT
Yg =0,62+155=217kN/m FSW-3,5-80, erf. As=1 08+ 1 @10
-Fy1 =2,17x3,01/2=3,27 kN =<3,50 kN (siehe Typenpriifung: Fertigsturzabfangung, Tabelle Anlage Nr. 2)
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PLANUNG

4.

4.4

4.4.1 System HW mit Sturzabhangung

Position C, Haus 1: Abfangung

unsichtbar abhdngiger Grenadierschichten mittels Auflagerwinkel

4.4.2 Ermittlung Gewdlbewirkung (mit/ohne)

" Belastungshohe H =0,74 m
System: _ 5 Lichte Weite Ly = 1,01 m
| | Ey 3 Stiitzweite Ls =1,07m
' i\ E| £| % Dreieckshéhe ~ Ah = =
| | S| E| o reieckshéhe 0,866 - 1,07=0,93 m
[Te) [e] = w "
i TN K Gewdlbehéhe  hq =0,93+0,25 =1,18 m
i ! H < h1 — ohne Gewdlbewirkung
| 3 -
EiE
1 i (oo}
| | ¥
T ! . <
| |
60°
\
R |1 A
J O Ls il [
- “L\N“ " |
O] 10
L

4.4.3 Auswabhl des Auflagerwinkels

siehe Tabelle 13 Seite 15 Fall B

Tabelle 13: Fall B, HW mit Sturzabhangung, hst = 0,25 m

lichte  Winkel- Belastungshohe H [m] bei d < 11,5 cm, y < 18 kN/m3
d Weite  linge  _400 <125 <150 <175 <200 <225 <225 A[t‘n? 'E'm])
Lw L WinkelmaBe b x ¢ x s [mm)]
- 510 700 90x30%x3 90xF0x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 0,497 0,747
ui I 760 950 90%x45x3 90x40x3 90%x40x3 90x40x3 90%x40x3 90x40%x3 90x40x3 0,713 0,963
[S)
£ b 1010 1200 =So==ceePb 00x60x4 90x50x3 90x50x3 90x50x3 90x50x3 90x50x3 0,930 1,180
§ 1260 1450 90x70x4 90x70x5 90x70x5 90x60%x4 90x60x4 90x60x4 90x60x4 1,146 1,396
lé 1510 1700 90x90x4 90x90x5 90x90x5 90x90x5 90x90x4 90%x90%x4 90x90x4 1,363 1,613
< 1760 1950 90x90x5 90x90x5 90x90x6 90x100x6 90x100%x6 90%x90%x5 90x90x5 1,579 1,829
2010 2200 90%x90x6 90x100%6 90x100x6 90x100x%8 100x100x8 100%x100%8 100x100%x6 1,796 2,046
MaBe in mm ohne mit
Gewdlbe- Gewolbe-  *) siehe Seite 15
wirkung wirkung
gewdhlt: HW 90 x 60 x 4

Aufhdngeschlaufen HSL-W in jeder 3. StoRfuge

Hinweis:

Um die Winkeldurchbiegung zu minimieren sind alle
Winkelkonsolanker und lose aufgelegten Winkel bis zur
Aushdrtung des Mortels, der dariiber aufzumauernden Ver-
blendung (Scheibenwirkung), konstruktiv zu unterstutzen.
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4. PLANUNG

4.5 Position D, Haus 1: Abfangung am FuBpunkt (die Ausfiihrung der Abdichtung wird beachtet!)

4.5.1 Lastermittlung:
YF,=11,99 x (6,0 + 0,5 x 1,5) x 0,115 x 18,0 = 167,53 kN —
g=167,53/11,99 =13,97 kN/m > e=0,50 m -

Fy = 6,985 kN

4.5.2 Auswahl des Konsolankers:

gewdhlt:

Einzelkonsolanker HK4 - UV - 7,0 - 190 - SK im Abstand e =
0,50 m mit lose aufgelegtem Zwischenwinkel

HW 95 x 20 x 2 - 480 [mm];

vorh Fy = 6,985 kN < zul F, = 7,0 kN

— x =200 mm (siehe Katalog FM)

Versatzmal} (nach der Héhe der Abdichtung)

angenommen: v = 150 mm

4.5.3 AnschluBkrifte:

6,985><(100 +115+15j

Z=-D= 3 =6,80 kN
200-35-75

—> R =1/680% +69852 =9,75 kN

4.5.4 Befestigungsmittel:

gewdhlt:

HTA 49/30, HS 50/30, M12 x 87
zul F; = 10,00 kN > vorh R = 9,75 kN

4.5.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsolen
(siehe Typenpriifung Halfen - Konsolanker HK4)

4.5.6 Zusatzliche Nachweise:

4.5.6.1 Anschluss: Versatzbleche - Stegblech

ea=100+115/3+15-(115+100-25-6-74/ 2)
=633 mm

A1.4 =4 x74 =296 mm?

Wiqq=4x74%2/6=3651 mm3

Ng = 1,35 % 6,985 x 10 = 9430 N

Mg = 1,35 x 6,985 x 103 x 6,33 = 59690 Nmm

G4 =9430 / 296 + 59690 / 3651 = 31,86 + 16,35
= 48,21 N/mm?

6d / Ow,Rrd=48,21/207,3=0,23<1

4.5.6.2 Nachweis des Zwischenwinkels
gewdhlt:
HW 95 x 20 x 2 - 480

Konsolankern

Tabelle 19:
HW-95 Abstand zwischen

e
[mm]

500
750
1000

Winkelldnge WinkelmaBe
L c-s

[mm] [mm]-[mm]
480 20 -2
730 30-3
980 40 - 4

Hinweis: Fur Steindicke d = 90 mm sind Auflagerwinkel HW mit 80 mm Auflagerbreite lieferbar.
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4. PLANUNG

4.6

4.6.1 Lastermittlung:

Die Durchlaufwirkung kann sich nicht einstellen, weil der
Winkel sich nicht nach oben verformen kann.

Die Wandscheibe ist steifer als der Winkel.

g=6,00x0,115 x 18,0 = 12,42 kN/m

A=B=0,307 /2 x 12,42 = 1,91 kN
C=(0,25/2+0,257)x 12,42+ 1,91 = 6,65 kN 7,0 kN
D =(0,25+0,375) x 0,5 x 12,42 = 3,88 kN

max Fy = C =6,65 kN < 7,00 kN

4.6.2 Auswahl des Konsolankers:
gewdhlt:

Winkelkonsolanker

HK4 - FV -7,0-190 - 790/ 315 SK, WR
3 x Konsolriicken (siehe Katalog FM)

- x =200 mm, v=150 mm

Position E, Haus 1: Abfangung im AuBeneckbereich

4.6.3 AnschluBkrifte:

6,65><(100 +%+15

Z--D-= Jz6,47kN

200-35-75

R =16472 + 6,552 =9,28kN

4.6.4 Befestigungsmittel:

gewdhlt:

HTA 49/30, Eckstiick 125/250 SK,
HS 50/30, M12 x 87

zul F, = 10,00 kN > vorh R =9,14 kN

Ansichten
DF
e - Y T T T T T T T T T T T T T ‘___"
] N ]
o it } LT
: L : —— =JE'==‘-::' -F_‘E'==‘-:::::::::::F_‘EP==‘::::::-’=='E"==‘- 2 J ]
i @H H’E::E"ij@?ﬂ——; F_j:(ig [ L é@ E:::::;.%G):Ej%_‘;?_%___'_-
Ve r ' \%\ \%N \u@:: ‘H\T"R\ i ! 8
7 | | | | N
PO . ; Pl v |
’ T | i ol S
S et B i iy A e B =
} \} | I ! \} If \} | I V} 1 Ire)
| r—-——= de=e= Loy | i I b Ll e | | N
| 1l L . | Wiy | >
TVA TVB TVD TVC
25 lhw = 315 25 lhw = 790 25
365 Draufsicht
v |®
[ HTA 49/30
i HTA 49/30 Eckstiick 250/125 SK '
1 I: ,./
I
I I T NI
-y ] la
Bl BN Bl 7
| ?
0
| o
! N
i ) A —(®
. / /
Q
)
~257 115/2 =
375 250 315
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4. PLANUNG

4.7 Position F, Haus 2: Auflagerwinkel iiber Offnungen: Sichtbare Konstruktion

4.7.1 System HW ohne Sturzabhangung (Fall A) 4.7.2 Ermittlung der Gewolbewirkung (mit/ohne)
4 Belastungshohe H =1,49 m
= Lichte Weite Lw =101 m
- =
[ 1 el 2 Stiitzweite Ls =1,07m
| | Q] ° 2 Dreieckshohe Ah =0,866-1,07=0,93 m
| O R .
| | Gewdlbehéhe  hq =0,93+0,25 =1,18 m
i | H > h1 — mit Gewdlbewirkung
T | ! 7
| 8
I ] 00, ~
| | §] <
! | _L
| | -
| 60° |
1
Lg
Lw
L

4.4.3 Auswabhl des Auflagerwinkels

siche Tabelle 13 Seite 15 Fall B

Tabelle 12: Fall A, HW ohne Sturzabhangung

lichte  Winkel- Belastungshohe H [m] bei d = 11,5 cm, y < 18kN/m3

y Weite  linge  _ 150 <125 <50 <175 <200 <225 <225 A[':n’]k) ?m])
i Lw L inkelmae b x ¢ x s [mm]

510 700  90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 0,497 0,747
- 760 950  90x40x3 90x30x3 90xJ0x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 90x30x3 0713 0,963
ﬂg 1010 1200 90x60x3 =e=seP® 90x45x3 90x45x3 90x45x3 90x45x3 90x45x3 0,930 1,180
+ 1260 1450 90x60x4 90x60x5 90x60x5 90x60x3 90x60x3 90x60x3 90x60x3 1,146 1,396
Lb | 1510 1700 90x90x4 90x90x4 90x90x5 90x90x5 90x90x4 90x90x4 90x90x4 1363 1,613
1760 1950 90x90x4 90x90x5 90x90x5 90x90x6 90x90x6 90x90x4 90x90x4 1579 1,829
2010 2200  90%x90x5 90x90x6 90x90x8 90x90x8 90x100x8 90x100x8 90x90x6 1,796 2,046

ohne mit
Gewolbe- Gewolbe-  *) siehe Seite 15

MaBe in mm wirkung wirkung

gewdhlt: HW 90 x 45 x 3

Hinweis:

Um die Winkeldurchbiegung zu minimieren sind alle
Winkelkonsolanker und lose aufgelegten Winkel bis zur
Aushartung des Mortels der darliber aufzumauernden Ver-
blendung (Scheibenwirkung) konstruktiv zu unterstiitzen.
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4. PLANUNG

4.8 Position G, Haus 2: Abfangung iiber Offnungen: Sichtbare Konstruktion, seitlich DF

4.8.1 Lastermittlung:
Lwg=3,01m
g=149x0,115x 22,0 = 3,77 kN/m

—-e=075m—-F,=0,75x3,77=2,83 kN <3,5kN

— Laststufe 3,5 kN

4.8.2 Auswahl des Konsolankers:

(siehe Katalog FM)

gewdhlt:

2 x Winkelkonsolanker

HK4 - FV - 3,5-230- 1500 SK

2 x Konsolrlicken = x =175 mm, v = 90 mm

Schnitt
115 140
S N
2 o
-}
o
r—J
| 230 |

65

4.8.3 AnschluBkrifte:

2,83><(140 +ﬂ?’5+15j
Z=-D= =413kN —
175 -35-75

R =+4132 +283% =500 kN

4.8.4 Befestigungsmittel:

(nach Angaben des Statikers: Zugzone gerissender Beton im
Stb.-Sturz)

gewdhlt:

HALFEN Injektionsanker

HB-VMZ-A60 M10-60/135-A4

siehe Zulassung ETA - 07/0256

alternativ:

HALFEN Betonschraube

HCB -EH - 10 x 160 M 12 x 55 - A4

siehe Zulassung ETA - 06/0125.

Draufsicht
l \ \ \ \ \ \ N
| N \ \ \ \ \ N \ |
\ \ \ \ \ \ \ N
\ \ \ \ \ \ \
| \ \ \ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \ \ \
1
\ I
| DF DF !
1
1
1 2 x
1
250 ‘ 1000 ‘ 250
T I
1500
Lwg = 3010
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4.

PLANUNG

4.9

4.9.1 Lastermittlung:

B1=099+1,01=20m

Hy =7,00 m

2Fv1=(7,0x2,0-2x1,51%x1,01)x0,115x 22,0 =27,7 kN

4.9.2 Auswahl des Konsolankers:

gewdhlt:

4 x Einzelkonsolanker

HK4 - U - 7,0 - 230 mit (iber der Fensteréffnung lose aufge-
legtem Zwischenwinkel

HW 100 x 60 x 4 -1230 [mm] anzuordnen.

vorh Fy1=Fy1/4=277/4=6,93 kN <zul F,=7,0 kN
— x =250 mm (siehe Katalog FM)

Lastermittlung (Position H)

DF DF
S 77 i r
oono|:
| L=y
oo o|
A
S0 O o O s O e P
s
99 ‘1,01 ‘ 99 ‘1,01 ‘ 99 ‘1,01 ‘ 99 ‘1,01 ‘ 99
8,99
Anordnung der Konsolanker
I D N N S
1l 1,25 |25 25/ 125 |25 251125
1% = +—
99 | 1,01 99
B1 ‘ B1

Schnitt

_ﬁ
7
s

N,

ol

o s
/
7/
7

N/

o s
Ve
Ve

/

Abf.
e

Position H, Haus 2: Zwischenabfangung im Wandbereich mit Fensteréffnung

4.9.3 AnschluBkrifte:

6,93><(140 +%+15

Z=-D= j:6,46kN

250-35-75
— R =16,462 +6,93% ~9,47kN

4.9.4 Befestigungsmittel:

(nach Angaben des Statikers: nachgewiesene (ungerissener
Beton) Druckzone in Stahlbeton-Stiitze)

gewdhlt:

Halfen - Verbundanker

HB-V 16-65/210 - A4

siehe Zulassung ETA - 07/0257

siehe Katalog HB

4.9.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsolen:
(siehe Typenpriifung Halfen - Konsolanker HK4).

Schnitt 140

nngnn

7000
250

230

7
7
7
/
7/
7

HW i
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4. PLANUNG

4.10 Position I, Haus 2: Zwischenabfangung im geschlossenen Wandbereich

4.10.1 Lastermittlung:

Hy=7,0m

- g=70x0,115x%x22,0=17,71 kN/m
-e=0,25/05/025..=0375m
Fv=17,71x 0,375 = 6,64 kN

4.10.2 Auswahl des Konsolankers:

gewdhlt:

Einzelkonsolanker

HK4 - U -7,0- 230 im Abstand

e=0,25/0,50 /0,25 ... [m] mit lose aufgelegtem Zwi-
schenwinkel HW 95 x 20 x 2 - 480 [mm];

zul F, = 7,0 kN > vorh Fy, = 6,64 kN

— Laststufe 7,0 = x = 250 mm

(siehe Katalog FM)

115 140

N

O\

N

7000

IN
N 1
- S

250
SN\ n

AN

4.10.3 AnschluBkrifte:

6,64><(’I40 +£+15

Z=-D= J=6,’I9kN—>

250-35-75
R =+/6192 + 6,642 = 9,08kN

4.10.4 Befestigungsmittel:

(nach Angaben des Statikers: nachgewiesene (ungerissener
Beton) Druckzone in Stb. - Wand)

gewdhlt:

Halfen - Verbundanker

HB-V 12-55/180 - A4

siehe Zulassung ETA - 07/0257

siehe Katalog HB

4.10.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsolen
(siehe Typenprifung Halfen - Konsolanker HK4)

—
L—

[
(I

HW
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4. PLANUNG

4.11 Position J, Haus 2: Abfangung der AuBenecke: Keine vorhandene HTA - Schiene

4.11.1 Lastermittlung: Schnitt zu Pos. J-1, Konsolriicken A
Hy =7,00 m, oo = 55°
g =7,0x0,115x22,0=17,71 kN/m 115 140 Halfen-Diibel

e1 =0,245+0,375/2=0,4325m
Fvi=17,71x0,4325 = 7,66 kN

e2 =0,375m

Fv2= 17,71 x 0,375 = 6,64 kN

H =< 7000

4.11.2 Auswahl des Konsolankers:

(siehe Katalog FM)

gewdhlt:

Pos. J - 1: Winkelkonsolanker

HK4 -F-7,0-230-825SK

1 x Konsolrticken + 1 x Zug- und Drucklasche
Pos. J - 2: Winkelkonsolanker

HK4 - F/FV - 7,0 - 230 - 825 SK

2 x Konsolriicken x =250 mm, v=70 mm

Ah = 460

4.11.3 AnschluBkrafte:
zu Pos. J - 1 Konsolriicken A

HSK, M12x30

o_ Fn _ 766

_ =9,35kN
sina. sin55°

25 k=230 arz 110

D-_vi _ 766 _ 536kN
tana  tans5°

zu Pos. J - 2 Konsolriicken B

6'64X(140+T+15 115 140

Z=-D-= ]:6,19kN \ \ \
250-35-75

— R =1619% +6,64% =9,08kN

4.11.4 Befestigungsmittel:

(nach Angaben des Statikers: nachgewiesene (ungerissener
Beton) Druckzone in Stb. - Wand)

gewdhlt:

Pos. J - 2:

(Halfen - Verbundanker

HB-V 12-55/180 - A4

siehe Zulassung ETA - 07/ siehe Katalog HB

250

Zugstrebe: HB-V 12-35/160#/A3
(Halfen - Verbundanker, siehe Zulassung ETA - 07/ siehe
Katalog HB und Bemessungsprogramm)

70

Druckstrebe: Halfen - Verbundanker HB-V 10-30/130 -A4
siehe Zulassung ETA - 07/ siehe Katalog HB Druckstrebe
4.11.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsolen 530 von Pos J-1
(siehe Typenpriifung Halfen - Konsolanker HK4) w
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4. PLANUNG

4.11 Position J, Haus 2: Abfangung der AuBenecke: Keine vorhandene HTA - Schiene

4.11.6 Zusitzliche Nachweise

zu Pos. J-1 (Zug- und Drucklasche)
4.11.6.1 Nachweis der Zuglasche:
gewdhlt:

FL 40 x 4 mm
An=(40-13)x 4 =108 mm2
ve=1,35

Ng = 1,35 %9350 = 12623 N

Npl,d =218,2 x 108 = 23566 N

Nd / Npi,d = 12623 / 23566 = 0,54 < 1

4.11.6.2 Auswabhl der Verbindung zwischen Zuglasche und
eingeschweiftem Steg im Winkel:
gewdhlt
Sechskantschraube HSK M12 x 30, A4-50
Durchgangsloch RL 13 mm, e4= 25 mm
vE=1,35
wm="11
Vad=1,35x9350=12623 N
VaRrd =Asp X Oa X fubk / Ym
=0,843 x 10?2 x 0,75 x 400 / 1,1 =22991 N
Vad / Vard= 12623 /22991 =0,55< 1
Vi,d=1,35x9350=12623 N
o1=11xeq/d -03=11%x25/13-03=1,82
ViRd =t % dsch x a1 x ORg =4 x 12 x 1,82 x 218,2
= 19063 N
12 xV14/Vird=12 % 12623 / 19063 = 0,80 < 1

e

4.11.6.3 Nachweis der Druckstrebe:
gewadhlt:

FL 60 x 5 mm

A =300 mm?

=130+ 110 =240 mm
Sk=Pxxls=1,0x240 =240
M =Sk /i=240/ (0,289 x 5) = 166,1
h = mx J(€/%,x) = nx /(170000 / 240) = 83,61
Me=hg /Ap=166,1/83,61=199
Knickspannungslinie ,c*: a = 1,04
k=0,5x[1+ax (A -0,13) + 24 2]
=0,5x%[1+104 x (199 -0,13) +199°]
=0,56x[1+1,04x(1,99-0,13) + 1,992
= 3,45

K = 1/(|<+,/k2 —szj
- 1/(3,45 +1/3,452 — 1992 )

=0,160
ve=1,35
Ng= 1,35 x 53,60 = 7236 N
Npl,d =218,2 x 300 = 65460 N
Ng / (k x Npi.d) = 7236 / (0,160 x 65460) = 0,69 < 1

1 siehe Detail I (Pkt. 4.10)

375

= TN

4000

375

250
|

Verbundanker
HB-VA 12-55/180-A4

Verbundanker

B-VA 12-55/180-A4
Verbundanker
HB-VA 12-35/160-A4
Y

€2

375

140

115

.
1
I
|
|
|
.
!

245

y

375

siehe Position | (Punkt 4.10)

| 375 ‘ 375

e T

4000

35



4. PLANUNG

4.12 Position K, Haus 2: Attika - Verblendanker HAV

4.12.1 Lastermittlung:

(nach DIN 1055-4 Ausgabe 2005-03 bzw. DIN EN 1991-1-4)
Gebdudehdhe iber Geldnde:
H=Hq{+H=60+70=130m<20,0m

- q = 0,80 kN/m?

Randbereich:
(nach DIN 1055-4 Ausgabe 2005-03 bzw. DIN EN 1991-1-4)
10<a/8=1099/8=%=1375m=<20m

Elementabstand:
en < 0,75 m = Normalbereich
er £ 0,75/ 2 =0,375 m — Randbereich

Lastfall: Winddruck
wq=0,8 x 1,25 x 0,8 = 0,80 kN/m?
- Wq=0,8x0,75=0,60 kN/m

Lastfall: Windsog

ws =-0,7 x 0,8 =-0,56 kN/m?2 — Normalbereich
- W, =-0,56 x 0,75 =-0,75 kNm

ws =-2,0 x 0,8 =-1,60 kN/m?2 — Randbereich
- Ws=-16x0,375=-0,60 kN/m

4.12.2 Auswahl des Attika-Verblendankers:
gewdhlt:

Attika-Verblendanker HAV 80/1100

(siehe Katalog FM)

4.12.3 Auflagerkrifte:
* flir die Ermittlung von max. Z ist magebend Lastfall:
Windsog im Randbereich

2
0,6 x 1
— 2 _ 454N
8

maxZ =

* fiir die Ermittlung von max. D ist maligebend Lastfall:
Winddruck

0,6 x11 (121 - 0,0S)

maxD = = 388kN
0,08
4.12.4 Befestigungsmittel:
gewdhlt:

HTA 38/17-150 Kurzstiick (alternativ: HTA durchlaufend ),
HS 38/17, M10 x 30

maxZ = 4,54kN ~ zul Fz = 45kN

2
maxZ = 4,54kN < redF = (%) x7,0 =579kN

Die im Montagezustand labile Verankerungslage

(1-Punkt - Befestigung) wird durch Aufbringen des An-
zugsdrehmomentes auf die Schraube bzw. Dibel und den
dadurch aktivierten ReibungsschluB zwischen Stahlplatte und
Beton stabilisiert.

Lastfall Winddruck

%
Wp >
x»
%
> &
—> °
> T
—1 b
——— ——
X o
4_i !
0]

v

Lastfall Windsog

1,02

~1,10

4 S O A
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4. PLANUNG

4.12 Position K, Haus 2: Attika - Verblendanker HAV

4.12.5 Statische Berechnung fiir den Attika-Verblendanker
(siehe Typenstatik Halfen - Attika-Verblendanker HAV)

4.12.6 Zusatzliche Nachweise:

Nachweis des Druckpunktes: Beton C20/25

Fir die Flachenpressung wird eine Fliche von angenommen
A = 40 x 30 = 1200 mm? angenommen

D 388x10°

maxoy, = —

=323N/mm?
A 1200

<zuloy = 8,30N/mm2

Schnitt K - K
yp— e BN
|— ML 120
o
%q}
N
Stb.-Attika
o —
e
ol +«
§ eitlager S
V2 o,
[@]
§ 8
& S W
115 S .
Stb.-Ringbalken
- ~.HTA 38/17-150

HS 38/17, M10x30

0/1100

(Pkt. 4.7)

Draufsicht g 15 140
JA 38/17 - 150 - A4
o
0
™~ | 120
=50
A 38/17 - 1050 - A4
0
~
™ HTA 38/17 - 150 - A4
— A 38/17, Eckstlick 125/250
v
~
m
<
2 y |
~ @ N N . N . N . N . N . N N ‘
~ T N N N N \ \ \w
A S r\ N N N N \
0 J AN AN > !
5 | 1
[ |
1 I
K |
6—‘
307° 250 | 375 | 375 | | 750 750 |
T T T T
115/2 e =|3|75 | HAV 80/1100
LI 1

t

f f f f

al/8 = 1,375 m "Randbereich"

| "Normalbereich”
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5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.1 VergroBerte Druckplatte (auf Mauerwerk)

5.1.1 Lastermittlung
e=0,25m

H=4,00 m

v = 18,0 kN/m3
a=0,08 m

F=0,25x4,0x0,115 x 18,0 = 2,07 kN

5.1.2 Auswahl des Konsolankers

gewdhlt:

Einzelkonsolanker

HK4 - U - 3,5 - 170 SK (mit gréRerer Druckplatte)
erforderlich wegen Mauerwerkspressung

SK = Sonderkonstruktion

5.1.3 AnschluBBkrifte
max Z=-D=2,57 kN - max R = 3,30 kN

5.1.4 Befestigungsmittel
gewidhlt:

Halfen - Injektionsanker

HB-VMZ - A60 M 10-60/135 - A4
siehe Zulassung ETA - 07/
alternativ:

Halfen Betonschraube

HCB-EH 10 x 160 M12 x 55 - A4
siehe Zulassung ETA - 06/0125

2
zulR = (%j x 7,0 =4,68kN > vorhR = 330kN

5.1.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsole
(siehe HK4-Typenpriifung)

5.1.5.1 Druckplatte (an Mauerwerk):
gewdhlt:
FL 55 x 45 x 5 [mm]

5.1.5.2 Mauerwerkspressung:
Steinfestigkeitsklasse: 12
Mértelgruppe: lla = 60=1,20 N/mm?

ob = (2,57 x 103) / (45 x 55) = 1,04 N/mm? 1,3 x o
=1,3%1,20 = 1,56 N/mm?

38
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5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.1 VergroBerte Druckplatte

5.1.5.3 Nachweis der Druckplatte:
gewidhlt:
Einzelkonsolanker HK4-UV-3,5-1,70SK

W;=5,02x55 /6 =229,2 mm3
D/2=257/2=1285kN

Mg =1,35%x 1,285 x 0,01125 = 0,0195 kNm
64 =0,0195 x 10° x / 229,1 = 85,1 N/mm?
64/ O0rd=85,1/2182=0,39<1

55

3415 3415

45

f f

11,25 | 11,25 | 11,25 | 11,25
T T

22,5 22,5

5.1.5.4 Druckplatten (alternativ):

N

3-10

5

O\

5=t
ol |
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5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.2 Verblendmauerabfangung in der Dachschridge

5.2.1 Lastermittlung
e=0,30m | 300
H=450m [
v=18,0 kN/m?3 HK4-P - 3,5 - 100 U

Wam =1
a=0,06m L‘%{j?l E

Fv=0,3%x45x0,115xx 18,0 =2,79 kN I_\\__J _____

5.2.2 Auswahl des Konsolankers iy
gewdhlt: <t
Einzelkonsolanker : jLIJ"]
HK4 - P - 3,5 - 150 a=40° N\ \ [ - |
(alternativ wegen Abdichtung: |
HK4 - PV - 3,5- 150, v =150 mm) |:
|
|

zul Fy = 3,5 kN > vorh Fy = 2,79 kN ! 300

bis zum Abbinden
unterstiitzen

5.2.3 AnschluBkrifte
Z=-D=2,94kN
R < 4,05 kN

5.2.4 Befestigungsmittel
gewdhlt:
Halfen - Verbundanker

5.2.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsole
(siehe Typenstatik)

4500
150

X =

40



5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.3 Pfeilerabfangung U-formig

5.3.1 Lastermittlung

H=520m

y=18,0 kN/m3

a=0,12m

A=0,115x0,99 + 2 x 0,115 x 0,125 = 0,14260 m?

YFy=0,1426 x 5,2 x 18,0 = 13,35 kN

5.3.2 Auswahl des Konsolankers
gewdhlt:

Winkelkonsolanker

HK4 - FLR - 7,0 - 210 - 940 SK
mit zwei Befestigungspunkten

5.3.3 AnschluBkréfte pro Konsolriicken
Fv=13,35/2=6,67 kN
Z=734kN=-D

R =992 kN

5.3.4 Befestigungsmittel
gewdhlt:

HTA 49/ 30, Eckstiick 125/ 250
2 x HS 50/30, M 12 x 87

zul R =12,0 kN > vorh R = 9,92 kN

5.3.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsole
(siehe Typenstatik)

240

5200

600

HTA 49/30
Eckstiick 250/125

240

115 | 125

300

| 340

300

940

990

200

210
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5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.4 Pfeilerabfangung: Mauerwerk d = 24 cm

5.4.1 Lastermittlung

e=0,37m HTA 52/34,3 Anker
H=6,00 m L =350 mm

v = 18,0 kN/m3 R

d=0,24m

a=0,70m

YFy=0,24 x 0,74 x 6,0 x 18,0 = 19,18 kN

240

5.4.2 Auswahl des Konsolankers
gewshit: ~— |mmmmommmm e -

Konsolanker 220 | 250 | .
HK4 - F-10,5 - 310 - 690 SK - .
mit zwei Befestigungspunkten 690

740

5.4.3 AnschluBkridfte pro Konsolriicken
Fv=19,18 / 2 kN = 9,59 kN

Z=726=-D o

R=12,03 kN

5.4.4 Befestigungsmittel =

gewdhlt: 8 240 100

HTA 54/ 33, L =350 mm, mit 3 Ankern

2 x HS 50/ 30, M16 x 87 mm 5
Beton = C20/25

zul R =22,0 kN > vorh R = 12,03 kN T |[AAs232 |

5.4.5 Statische Berechnung fiir die Abfangkonsole
(sinngemal wie Typenstatik)

300

‘ 310
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5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.5 Deckenauflager DA

5.5.1 Belastung
Fv = 3,50 kN

5.5.2 Auswahl des Konsolankers
gewdhlt:

Konsolanker

HK4-U-3,5-210

5.5.3 AnschluBBkrifte
115

350x(120 + ——+15)

Z--D= 3 —6,94kN
150-35-75

YE=1,35 - Vaq =473 kN
Ng = 9,37 kN

Vi=(25+277/2)x473=516 kN

Vo = (-25 / 277) x 4,73 =-0,43 kN

Hy = Ng = 9,37 kN

Ma = Vag x 25 = 4,73 x 25 = -118,25 kNmm

MB =-Vaqx (25 +5) +Vq x5
=-4,73x30+5,16 x 5 =-116,10 kNmm

5.5.4 Befestigungsmittel

Deckenauflager HK - DA

gewadhlt:

HK - DA - 3,5 » mit Gewindestange M 12 - A4-50

Asp = 0,843 sz
N,d = 19,60 kN
Nd/ Nrd=9,37/19,60=0,48 <1

AnschluB: Deckenauflager HK - DA - 3,5
gewdhlt:
2 x (aw =3 mm, L =30 mm)

AnschluB: Konstruktion mit Stahlbeton - Decke
gewadhlt:

Halfen - Diibel

V7 =-0,43 kN, Hy = 9,37 kN

R=9,37 kN

150

A!!B
|

O

“F"’— _i_ —_—— e




5. SONDERKONSTRUKTIONEN

5.5 Deckenauflager DA

5.5.5 Nachweis U - Profil im Schnitt B - B

(MaRgebend fiir Spannungsbereich)
gewdhlt:
U - Profil 21 x 60 x 4

A =331 mm?
ly = 12290 mm*
Wy, = 836 mm3

~116,10x10°

Gdm o3 =138 9N/mm?
3
Gan =%=28,30N/mm2
Td:M:130N/mm2
331

oy :J(138,9+28,30)2 +3x1302 =167,2N/mm?

oy 167,20

=0,76<1
ord 220

44

Schnitt A
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Schnitt B

63

Zahnscheibe
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SONDERKONSTRUKTIONEN

HK4 - Konsole fiir versetzte Grenadierschicht

Fy

N \ A——

Cl;gl

S | I | I

|
|
-

-

B
1
—
|
B, 2SI
|
o
1 :!::
|
| 2
o
|
1
e
b — _—— =
P
| -~ 115 80

Ldngsbewehrung @4 mm

(0]
B | I j
O
o
l
Tq]
_ —
O —d -
O 5
o
O <
O — -
_ S—
60 @ 60 60
170

5.6.1 Lastermittlung
angenommen Fv = 3,5 kN

5.6.2 Auswahl des Konsolankers
gewdhlt:

Einzelkonsolanker

HK4 - UV - 3,5-170 SK

Wy =502 x 60 / 6 = 250 mm3
Fv/2=35/2=175kN

Mg =1,35x 1,75 x 0,02 = 0,0473 kNm
04 =0,0473 x 10° / 250 = 189,2 N/mm?
o4/ Ord=189,2/218,2=0,87<1

5.6.3 Weitere Nachweise
(siehe Typenstatik)
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6 BEMESSUNGSPROGRAMME

6.1 Konsolanker - Bemessungsprogramm HK4

Bei dem HK4 - Programm handelt es sich um ein Visual

- Basic Programm zur Berechnung von Halfen - Einzel- und
Winkelkonsolankern. Mit diesem Programm sind Sie in der
Lage, die optimale Verblendabfangkonstruktion zu ermitteln,
sowie Zeichnungen und Mengenlisten zu erstellen.

HK4, Yersion 2006.51 K - NONAME.HEN

Datei Projekbdaten Befestigung Bild Stickliste Info Drucken Bemerkungen

Nach dem Programmstart und der Wahl der Sprache er-

scheint das nachfolgend abgebildete Eingabefenster.

=101x]

@l 2 |l [l

% o ko

e = Belastungsbraite

0 1 . i

qumnm—

[Laststufe bis 105 @ =l

— Standard - Winkellangen [mm]—
« 995 1245 1495

Eingabe ]
~ Eingabe
HK4 - LV 2l | Hmm
HKe-UT ol (3) 1o
HK4 -\ d [mm} [115
HK4 - W
Lia. P a [mm} 120
HK4 - PY 7 kN |19
HK4 -5 o
HK4 - SV ) il [500
HK4-E &R [mm] 110
dm
=z [T
~Varianten
o @ R Hihenlage l
b |:|]-;| |1;u; B - T
{170 170
™ wL ™ wR
i 250 {250 - Snan
2 250 250 © keine
 HIA-ES (" HSL
LA il o
il i oo [15 [
| ll:i ||'| ¥
™ sL " SR FD ] [KNZ?)
J45 {45 [15 j125 | B24

~ Winkellangen

_ Pos. - Nr. Menge Zng -MNr. Ind
[~ Anzahl Riicken |*. ] [( 15 |'| | I_
Winkelangs L [:_'.

L2 L3 |

€)

Neu Barednan Ja.hSﬁjd:He

In dem Rahmen ‘Typenauswahl" @ kann der gewtinschte
Konsolanker zur Bemessung ausgewahlt werden. In einer
Ubersichtsgrafik @ wird der gewdhlte Konsolanker sowie
einige Abmessungen angezeigt. Die zur Bemessung notwen-
digen Malle werden im Rahmen 'Eingabe’ ® gemacht. Im
Falle eines Winkelkonsolanker (HK4- F, FV, E, G oder GH)
kann die Winkellinge @ sowie unterschiedliche Ausfiihrungs-
varianten ®, gewahlt werden. Zur Erlduterung erscheint bei
Auswahl des Meniis 'Bild" aus der Mendileiste eine Skizze des
Konsolankers (siehe Abbildung).

46

Die Laststufe wird entweder vorgewahlt ® oder die Ermitt-
lung wird dem Programm aufgrund der berechneten Bela-
stung Uberlassen. Der Rahmen ‘Sonderkonstruktionen” @
bietet die Mdoglichkeit, einige Abmessungen des Konsolankers
abweichend von der Standardausfiihrung abzudndern (z.B.
das x-MaB oder das k-MaR). Nach Betatigung der Schaltfla-
che ,Neu berechnen” ® wird eine Bemessung durchgefiihrt,
deren wichtigste Ergebnisse im Ausgabefeld @ erscheinen.



6. BEMESSUNGSPROGRAMME

6.1 Konsolanker - Bemessungsprogramm HK4

Folgende graphische Darstellung des Ergebnisses erscheint
nach Auswdhlen des Meniis 'Bild' und kann ausgedruckt
werden.

HK4, 2006.51 K - NONAME,HKN =18] x|
Datei Eingabe Stickliste [-Zeichnung Lastermittiung Drucken Einstellungen
|
Schnitt 115 120
\ el L e g e S e A e s
110
3000 E
PR i
150 i
250 ]
| 210 A) Lastermittlung
i EinfluBbrete @ = 500 mm
Ghe H = 3000 mm
Steindicke d =115 mm
spez. Gewicht ¥ =18 KN/m*
9=3000x0115x18 = 6,21 KN/m ;I

Durch Betdtigung der Schaltflache ‘Ja, in Stiickliste’ @ kdnnen
die Konsolen jeweils unter einer eingegebenen Positionsnum-
mer @ in eine Stiickliste aufgenommen werden. Diese wird
unter einem beliebigen Namen abgespeichert, so das sie je-
derzeit wieder verfiigbar ist. Uber das Menii ‘Stiickliste' wird
die Liste aufgerufen und jede Position kann ausgewahlt und
in die Eingabemaske iibernommen werden, um sie bei Bedarf
neu zu bearbeiten.

Eine Stlickliste kann tiber den Punkt ,Datei", ,Stiickliste
speichern” in der Meniileiste @ auf einem Speichermedium
(Diskette, Festplatte, Netzwerk) abgespeichert und tiber
den Punkt ,Datei”, ,Stlckliste 6ffnen ..." wieder eingelesen
werden.
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6. BEMESSUNGSPROGRAMME

6.1 Konsolanker - Bemessungsprogramm HK4

Bei dem HK4 - Programm handelt es sich um ein Visual Nach dem Programmstart und der Wahl der Sprache
- Basic Programm zur Berechnung von Halfen - Einzel- und (Deutsch, Hollandisch, Englisch) erscheint das nachfolgend
Winkelkonsolankern. abgebildete Eingabefenster.

Mit diesem Programm sind Sie in der Lage, die optimale
Verblendabfangkonstruktion zu ermitteln, sowie Zeichnungen
und Mengenlisten zu erstellen.

il

2uriick Seitel Selte? Selte 3 Seted SefteS Sefte 6 Sefte 7 Selte 8 Selte 9 Seite 10 Drucken

Al
[ - | Kunde BY:
HALFEN-DEHA |Benennung Proj.-Nr :dt-mr.:
Mengenliste
Pos | Menge Artiked - Benennung ‘Werk- | Zeichngs- | Pos. Nr.
eyl . stotf | N | Movex
1| 0100418 HK4 -F - 35-210-995- SK 2R, v 0; x = 150; - —;; Ad
1] 0100118 HK4 -F-35-210-995-SK 2R; v 0; x =150, - - ; Ad
1| 0100115 HK4 -F-35-210-995-SK 2R; v 0; x =150; --; - ; Al
1| 0100118 HK4-F-35-210-995-SK 2R, v 0; x=150; - —; ; Ad
=i
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6. BEMESSUNGSPROGRAMME

6.2 Einmortelkonsolanker - Bemessungsprogramm KM

Bei dem Programm KM handelt es sich um ein Visual-Basic-
Programm zur Berechnung von Halfen - Einmdrtelkonso-

len. Nach dem Programmstart und der Wahl der Sprache
erscheint das nachfolgend abgebildete Eingabefenster.

Uber die Symbolleiste @ kénnen Halfen - Einmér-telkonsolen
der en KM - U, KM - P, KM - W und KM - E zur Bemessung

NONAME KM

T

E
s =)

ausgewdhlt werden. Der gewdhlte wird in einer kleinen
Ubersichtsgrafik ® angezeigt.

In dem in zwei Spalten aufgeteilten Eingabebereich @ wer-
den die fiir die Berechnung notwendigen SystemgréfRen ab-
gefragt. Als Hilfestellung zu den geforderten Eingaben kann
aus der Menlileiste ® der Punkt ,Bild" gewdhlt werden, unter
dem ein Fenster mit den zu der gewdhlten Konsole zugeho-
rigen Abmessungen gedffnet wird. Bei Eingaben in der linken
Spalte werden von dem Programm vorrangig Standardkonso-
len gewahlt, d.h. Stegblech- und Druckplattenabmessungen
in der rechten Spalte werden automatisch angepaRt. Fiir
Sonderkonstruktionen kénnen zusdtzlich die Werte in der

@®  Eingabebereich
@  Ausgabebereich
®  Ubersichtsgrafik
@-@ Schaltflichen
Meniileiste

®  Symbolleiste

rechten Spalte gedndert werden. Darlber hinaus kénnen Uber
die Schaltflichen @ und ® weitere Fenster fiir die Eingaben
von physikalischen KenngréBen und Sicherheitsbeiwerten so-
wie fiir die Eingaben von Schweiinahtabmessungen gedffnet
werden. Nach Betdtigung der Schaltflache ,Neu berechnen”
® wird eine Bemessung durchgefiihrt, deren Ergebnisse in
Kurzfassung im Ausgabefeld, aufgefiihrt werden. Werden die
Nachweise erfiillt, erscheint dort hinter der zugehorigen Po-
sition ein griines Hakchen, anderenfalls wird ein rotes Kreuz
ausgegeben.
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6. BEMESSUNGSPROGRAMME

6.2 Einmortelkonsolanker - Bemessungsprogramm KM

Im einzelnen werden nachgewiesen:

 Die Spannungen in der Konsole im Schnitt 1 - 1 sowie in
den Druckplatten A und B (Konsole).

¢ Die Druckspannungen im Mértelbett und im Mauerwerk
unter den Auflagern A und B (Rohbau).

 Die Schweifnédhte.

Eine detaillierte 4-seitige Bildschirmausgabe der Bemessung
einschlieBlich Ubersichtsgrafik, System- und Querschnittsgré-
Ben sowie den Spannungsnachweisen erhdlt man, indem man
aus der Menlileiste ® den Punkt ,Ergebnis" auswahlt.

m Seitenvorschau - Position: 1
Zuiick Drucken Blatt] Blatt2 Blatt3 Blatt4
fl
HALFEN - Einmortelkonsole Typ KM-U-._.. Programm KM, Version 1.02 / 14.01.1998
i 4
Proiekt: Test Seite 4/
Ersteller: Mustermann
Firma: Halfen GmbH & Co. KG
Position; L
Spannungsnachweis Auflager B
Auflagerkraft maxB = M1/yF/ls = 3810 N
Auflagerpressung im Maitel gdBmo = maxB/a2/b2 = 348 N/mm?
gdBmad/gdmo = 035 <=1
Auflagerpressung im Mauerwerk Lasteinflubflache < Kammerbreite
adBmw = maxB/[b2+2*(ro-12)/tan(B0))/[a2+(ro-12)tan(E0)) =
122 N/mmé
ogdBmw/g0mw = 0,76 <=1
Moment MB MB =yF'maxB/2b24)/4= 13195  Nmm
plastisches Moment Mpl =oplWh1Tyk/yM = 61364 Nmm
MB/Mpl = 022 <=1
Querkraft VB VB =yF*maxB = 5279 N
plastische Querkraft Vpl = 8212 fyk/3%/yM = 28343 N
VBApl = 0,18 ¢<=0,33
Schweillnahtspannung oWB =VB/AwE = 26352  N/mmé
gWB/gWRd = 127 >1 _ﬂ

Ein Ausdruck dieser Berechnungen ist entweder liber den
Punkt ,,Drucken” aus der Mendileiste ® oder direkt aus der
Seitenvorschau méglich.

Die Eingabe der Projektdaten, die in jedem Seitenkopf ausge-
geben werden, kann iiber den Punkt ,Bearbeiten”, ,Projekt-
daten ..." der Meniileiste ® erfolgen.

Fir die Berechnung mehrerer Konsolen steht eine Stiickliste
zur Verfligung, in der alle aktuellen Eingaben liber Betdtigung
der Schaltfldche ,In Stiickliste Gibernehmen” gespeichert
werden kdnnen.
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Uber diese Stiickliste, in die man iiber den Punkt ,Stiickliste”
aus der Mentileiste ® gelangt, konnen die Daten jeder abge-
speicherten Position wieder in das Eingabefenster zuriickge-
schrieben werden. Dazu wird die gewiinschte Position in der
Liste markiert und die Schaltfliche ,Position neu bearbeiten”
angeklickt.



6. BEMESSUNGSPROGRAMME

6.3 HALFEN Diibel Bemessungsprogramm HB

Das Halfen Diibel Bemessungsprogramm HB errechnet die
Tragfédhigkeit jedes einzelnen Diibels nach der EOTA Leitli-

nie flir Metalldiibel zur Verankerung im Beton, Anhang C:

Bemessungsverfahren fiir Verankerungen.

Das internationale Bemessungsverfahren beriicksichtigt alle
nachfolgenden Nachweise nach dem Bemessungsverfahren A:

Das Programm berechnet die Tragféhigkeiten und gibt die
Ergebnisse in Ubersichtlicher und nachweisbarer Form aus.
Die Ergebnisse werden auf dem Bildschirm ausgegeben und
lassen sich auch ausdrucken.

Infg

~Ankertyp
|Bamssmg nach Zulassung

‘o Bolzenanker B

W Bolzenanker B Ad

M Bolzenanker BI plus

M Bolzenanker BI plus Ad
38 Boizenanker BI plus HCR
BB Bolzencrker BZJG A4 (D)
W Bolzenanker BZ-G A4 (V)
B Einscriaganker E (56)

W Einschlaganker E (5.8)

W Einschiaganker E (B.8)

M Einschiaganker E A4

W Schwwerlastanker SZ-B
M schierlastanker SZ-5 il

- mm.

C20025 b
(s gerizsener Beton (Zugzone)
" ungerissener Beton (Druckzone)

“Flachenbawahrung
" dichte Bevwehrung
s normale oder ohne Bewehrung

- Randbevwehirung

S.l h= 200 mm
Einvirkungen:
NSd = 3,70 kN
& V13d= 20 kN
Wa5d 0,00 kM
Duibeliequng
Zyyischeneciichtniie

O . ]i _ ™ Eirn. u. Brand

' Abmessungen und E‘MIMgaﬁ

Abstensmotaae

el=

0 mm

- ==
Datei  Projek: 7
CeH&asm- =@
~Anker- 7o g | Ankergruppe | Betonrander T
Bz Aq
plus m = Ii . . 7 Abmessungen r 1
ee—o= B = B G || PAUFENGROUP

c22= 100 mm

M1Sd = 1,20 kNm
M25d = 0,00 kNm

chosangsiach

o= 1.“0

!—Berechmny

& ohne Randbewehrung
" mit Randbevwehrung @ == 12mm
rechnung
" mit Rand- und Rilckhéngekewehrung (Bligel E g
| 16032007 | Wersion 343 A

Widerstand bei Zugbeanspruchung
e Stahlversagen

e Herausziehen

e Betonausbruch

e Spalten

Widerstand bei Querbeanspruchung
e Stahlversagen, Querlast ohne Hebelarm
e Stahlversagen, Querlast mit Hebelarm

e Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

¢ Betonkantenbruch

Hierfiir sind eine Reihe von Eingaben erforderlich:

* Einzeldlbel oder Dibelgruppen

e gerissener oder ungerissener Beton

* Betonfestigkeitsklasse

* Randabstdnde

* Bauteildicke

e mit/ ohne Hebelarm

* Einwirkungen (Lasten getrennt nach Normal- und Quer-
kraft)

e Auswahl der Dibeltypen
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7. RISSESICHERUNG

7.1 Risse infolge von Schwinden und Temperaturdnderung

Die Verblendschale von zweischaligem Mauerwerk unterliegt
Beanspruchungen infolge von Temperaturdehnungen und
Feuchtigkeitsdnderungen, die bei Behinderung der freien
Verformung zu Zugspannungen fiihren. Die statisch notwen-
dige Verbindung der Hinter- und der Vormauerschale durch
nichtrostende Drahtanker behindert, aufgrund der Verfor-
mungswilligkeit der Anker, die notwendige Bewegung in der
Regel nicht. Vielmehr sind die Auflagerung der Verblendscha-
le und der Anschluf an angrenzende Bauteile Ursache fiir die
Behinderung der freien Verformung und damit verantwortlich
fur das Entstehen von Zwangsbeanspruchungen. Die GroRe
der entstehenden Zugspannungen im Mauerwerk ist von
vielen Einflissen abhédngig :

e GroRe der Formanderungen (Schwinden und Quellen)

e Zugfestigkeit und Zug E-Modul (Sekantenmodul) des
Mauerwerks parallel zu den Lagerfugen

e Behinderungsgrad (Auflager, Wandrédnder)

e Spannungsabbau durch Relaxation

Ist die geplante Lange der Verblendschale gréBer als die Riss-
freie Wandlange miissen MaBnahmen zur Vermeidung von
schadlichen Rissen getroffen werden.

Verblendmauerschalen werden in der Regel nicht planmaRig
durch Auflasten (z.B. einbindende Decken) belastet. Auftre-
tende Zugspannungen im Mauerwerk werden nicht durch
Druckspannungen tberdriickt und wirken sich im vollen
Umfang auf die Risssicherheit der Schale aus. Die Zugspan-
nungen infolge Temperatur und Schwinden verlaufen iber-
wiegend horizontal, wodurch Risse meist vertikal gerichtet
auftreten. Je nach Stein - Langszugfestigkeit und Haftscherfe-
stigkeit zwischen Mauerstein und Mauermértel verlduft der
Riss entweder durch die Mauersteine oder im Fugenbereich.
GroBe Uberbindeldngen des Mauerwerkverbandes sind daher
von Bedeutung fiir die Risssicherheit der Verblendschale. Eine
halbsteinige Uberbindung ist stets zu empfehlen, weil sie die
groRtmogliche scherkraftiibertragende Flache zwischen Stein
und Lagerfugenmortel ergibt.

Die hier behandelten Risse im Mauerwerk wirken sich im all-
gemeinen nicht negativ auf die Standsicherheit der Verblend-
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Rissformen

Riss durch Fugen

schale aus. Dennoch kann die Gebrauchsfahigkeit (Feuchte-,
Wairme-, Schallschutz) und die Asthetik der AuBenschale
erheblich beeintrachtigt werden. Derzeit werden Rissbrei-
ten unter 0,2 mm im Hinblick auf beide Gesichtspunkte als
unschddlich angesehen. Durch eine konstruktive Bewehrung
der Lagerfugen kann eine Rissentstehung nicht vermieden
werden. Allerdings ist die Stahleinlage in der Lage, die ent-
stehenden Risse fein zu verteilen und damit unschadlich zu
machen.



7. RISSESICHERUNG

7.2 Weitere rissgefdahrdete Bereiche

Einspringende Ecken an Offnungen und Hohenverspriingen
sind erfahrungsgemal besonders Rissgefédhrdet, da sich
Verformungen der Wand und Spannungen an diesen Stellen
konzentrieren. Wird hier auf Dehnungsfugen verzichtet, bie-
tet eine konstruktive Bewehrung erhéhte Sicherheit gegen die
drohende Rissgefahr. Die Verankerungsldnge der Bewehrung
hinter dem zu erwartenden Riss sollte mindestens 80 ¢cm
betragen. Es wird empfohlen, die Lagerfugenbewehrung
mindestens 3 - lagig anzuordnen.

280cm| 280cm

Bild 2 : Lagerfugenbewehrung von rissgefdhrdeten Bereichen

7.3 Rissfreie Wandlange Ir

In der AuBenschale sollen zur Vermeidung der Rissbildung
vertikale Dehnungsfugen angeordnet werden. Ihre Abstdnde
richten sich u.a. nach der klimatischen Beanspruchung, dem
Materialverhalten der Baustoffe und der Farbe der duferen
Wandflache. Darliber hinaus muf die freie Beweglichkeit der
AuBenschale auch in vertikaler Richtung sichergestellt sein.
Bei starrer Befestigung der Sturzabfangung an der Trag-
konstruktion ist das Briistungsmauerwerk von dem (ibrigen
aufgehenden Verblendmauerwerk méglichst zu trennen.

Fir Verblendmauerwerk kdnnen die in Tabelle 1 genannten
Richtwerte fiir Dehnungsfugenabstdnde der Auenschale
angenommen werden:

Tabelle 21

Kalksandstein ~ Mauerziegel Betonsteine
[m] [m] [m]
Luftschicht und Ddmmung 6-8 10-15 6-8
Kernddmmung 5-6 10-12 5-6

Kénnen die empfohlenen Richtwerte fiir den Dehnungsfugen-
abstand nicht eingehalten werden, besteht die Moglichkeit
groBere Wandldngen mit Hilfe einer konstruktiven Beweh-
rung dauerhaft Rissfrei auszufiihren.

7.4 Konstruktive Bewehrung

Unter Bewehrung zur konstruktiven Rissesicherung werden
Stahleinlagen verstanden, die nicht zur planmaBigen Lastab-
tragung genutzt werden. Sie kdnnen (abweichend von der
Regelung der DIN 1053 T3) auch in Verbindung mit Normal-
mortel eingesetzt werden.

7.5 Korrosionsschutz

Wenn die Alkalitdt des die Bewehrung einhiillenden Mortels
reduziert und gleichzeitig Feuchtigkeit wirksam wird, besteht
Korrosionsgefahr fiir die konstruktive Mauerwerksbewehrung.
Aufgrund der relativ schnell fortschreitenden Karbonatisie-
rung des Fugenmortels und der Feuchtebeanspruchung der
Verblendschale durch Witterungseinflisse, ist ein ausrei-
chender Korrosionsschutz der Bewehrung vorzusehen.
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7. RISSESICHERUNG

7.6 MW - Bewehrung

Zur konstruktiven Rissesicherung von Verblendmauerschalen
kénnen zwei parallel laufende Langsstdbe @ 5 mm oder @ 6
mm eingesetzt werden.

Ein langfristig dauerhafter Korrosionsschutz und damit

die Funktionsféhigkeit der Bewehrung kann nur durch die
Ausflihrung in Edelstahl gewdhrleistet werden. AuBerdem
kénnen VolumenvergroRerungen des Betonstahles infolge
Rostbildung zu Abplatzungen des Fugenmdrtels fiihren. Fiir
die AuBenschale von zweischaligem Mauerwerk ist daher der
Einsatz der Edelstahlausfiihrung dringend zu empfehlen.

Tabelle 22: Bewehrungsstibe

(%) . As Gewicht
[mm] Sttick/ Lagerfuge [em?] Tkg/m]

5 2 2x0,196 2 x 0,154

6 2 2 x0,283 2x0,222

.| 2@ 50der2 @6

— oder
MB - 3000/50 A4

|50 | |32

Bewehrungsanordnung in der Lagerfuge

7.7 Rissformel fiir bewehrtes Mauerwerk

Mit Hilfe einer am Institut fiir Bauforschung TU Aachen
ermittelten Rissformel, ist es moglich den erforderlichen Be-
wehrungsgehalt zur Beschrdnkung der Rissbreite von zwangs-
beanspruchtem Mauerwerk zu ermitteln. Aus den zentrischen
Zugkraften am Riss kann fiir eine vorgegebene Rissbreite

der erforderliche Bewehrungsgehalt zur Beschrankung der
Rissbreite angegeben werden :

u=As/Azmw = Bz,mw/0Os R

Bz,mw = Zugfestigkeit des Mauerwerks

OSR = Stahlspannung am Riss

Rechnerische obere Grenzwerte fiir die Zugfestigkeit von
Mauerwerk Bz mw enthélt Tabelle 23:
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Tabelle 23

Bz,mw.
[N/mm?]
Leichtbetonsteine V, Vbl 0,3
Mauerziegel Mz 0,5
Kalksandsteine KS 0,3

Nach empirischen Versuchen und einigen Umformungen
konnte die Rissformel in ein Bemessungsnomogramm
umgesetzt werden. Als Eingangsgréfen dienen bekannte
Baustoffeigenschaften, wie die Mérteldruckfestigkeit (Nor-
malmértel Bp r = 5 N/mm?), der Bewehrungsdurchmesser
(5 mm und 6 mm) und die zu erwartende mittlere Rissbreite
wm (Begrenzung auf 0,2 mm). Mit diesen EingangsgrofRen
laRt sich mit Hilfe des Bemessungsnomogrammes die mittlere
Stahlspannung am Riss os r auf 179 N/mm? festlegen. Um
bei Uberschreiten des zuldssigen Dehnfugenabstandes die
Rissbreite auf 0,2 mm zu beschranken sind nach Berechnung
der Bewehrungsgehalte fiir eine 11,5 cm Verblendschale
folgende Edelstahleinlagen anzuordnen :

Tabelle 24
erf Ag @5 D6
[cm?] [Stiick/stgm] [Stiick/stgm]
KS 1,93 5x%x2 4 x2
MZ Mz 3,20 9x2 6 %2
Hlz 1,28 4 x2 3x2
LB Vbl 1,953 5x2 4 x2

e
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8. WARMEBRUCKEN - VERLUSTKOEFFIZIENTEN

8.1 Ermittlung der Warmebriicken - Verlustkoeffizienten bei
der Anwendung der Konsolanker HK 4

Wird eine Dammschicht durch mechanische Befestigungsele-

mente wie zum Beispiel Konsolanker in zweischaligem Mau-

erwerk durchdrungen, muss der Wéarmedurchgangskoeffizient

U mit dem Warmebriicken - Verlustkoeffizienten xi korrigiert

werden.

8.1.1 Berechnung nach DIN EN ISO 6946
Verankerungskonstruktionen, die innerhalb der Warmedamm-
schicht verdnderliche Ankerquerschnitte aufweisen, kdnnen
nicht nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren nach
DIN EN ISO 6946 berechnet werden. Die Ermittlung erfolgt
nach einem gesonderten Berechnungsverfahren.

8.1.2 Numerische Ermittlung des Warmebriicken -
Verlustkoeffizienten

Die Berechnung des zusatzlichen Warmedurchgangs erfolgt

lUber eine numerische Methode. Fiir eine derartige Berech-

nung wird ein geometrisches Modell in eine Anzahl benach-

barter Materialzellen mit jeweils homogener Warmeleitfahig-

Tragender Untergrund

Wadrmeddmmung

| ALy

N L

I —
Lo i—

keit unterteilt.

Schnitt a - a

Schnitt b - b

Der zusatzliche Warmedurchgang eines Konsolankers (i-Wert) ergibt sich durch die Summierung der Warmestréme im Bauteil-
querschnitt und Gegeniiberstellung des Ergebnisses mit dem Warmedurchgang der ungestérten AuBenwand. Die Berechnung der
Warmebriicken- Verlustkoeffizienten erfolgte im Rahmen einer gutachterlichen Stellungnahme.

8.2 EinfluB der verschiedenen Rand-
bedingungen auf den x-Wert
Folgende Randbedingungen sind im
Rahmen der rechnerischen Beurteilung
berticksichtigt worden.

e Material und Dicke des Verankerungs-
grundes (thermischer Widerstand der
tragenden AuBenwand)

e Material, Geometrie und Querschnitt
der die Warmeddmmung durchdrin-
genden Verankerungskonstruktion

e Material und Dicke der Vormauer-
schale

* Dicke und Warmeleitfahigkeit der
Wérmeddmmung

e Art der Verankerung im Untergrund
(DUbel oder Halfenschiene)

* Anzahl und Abstand der aus statischen
Griinden erforderlichen Verankerungs-
elemente pro m2 Wandflache

¢ Dicke und Beliiftung des Spaltes
hinter der Bekleidung

8.3 Hinweis zur Verwendung

Mit dem numerischen Rechenverfahren
wird der gemdl DIN EN ISO 6946
anzusetzende Zuschlag zum U-Wert
der entsprechenden AuBenwand bei
Verwendung von Halfen -Konsolankern
HK4 ermittelt. Das Verfahren ist giiltig
fir die folgenden Ankertypen HK4-U,
HK4-UV, HK4-F, HK4-FV, HK4-P, HK4-
PV, HK4-S, HK4-SV.

Die Ergebnisse gelten sowohl fiir eine
Befestigung der Konsolanker mit Dii-
beln als auch mit Halfenschienen bei
Konsolankerabstdnden von = 25 cm.
Der Verankerungsgrund kann entweder
eine Betonwand (Typ 1) oder die Stirn-
seite einer Betondecke (Typ 2) oder ein
Stahlbetonbalken (Typ 3) sein.

Typ 1

Typ 2

Typ 3

A TEE  (NECE
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8. WARMEBRUCKEN - VERLUSTKOEFFIZIENTEN

Beispiel:

Geschlossene Wandfldche ohne Fensteréffnungen,
Abfanglinge = 12 m

Abfanghéhe = 6,0 m

Verwendete Konsolanker HK 4 - U - 7,0 kN

Ansicht Wandflache

@® HK4-U-7,0-230 mit
HW 95 x 20 x 2 - 480
® HK4-P-7,0-230

6,0m

Anzahl der HK 4 - Konsolanker Laststufe 7,0 kN = 24 Stiick
Fassadenflache (ohne Fenster) = 72 m2
Warmeiibergangswiderstande Ry [m2-K/W]

Warmedurchlasswiderstinde [m2-K/W] Innen: 0,130
Wandaufbau P AuBen: 0,040
S Luftschicht: 0,080
Rij: 0,250
Warmedurchgangswiderstand RT [m2-K/W]
@ RT: 3,051 + 0,25 = 3,301
Wairmedurchgangskoeffizient
(im nicht durchdrungenen Zustand)
U=1/RT =1/ 3,301 = 0,303 W/(m?2-K)
Warmebriicken - Verlustkoeffizient yi fiir Konsolanker
Nach Tabelle 27 Seite 58 (A=0,035 W/(m-K); d=10 cm)
— %i=0,054 W/K
Wandaufbau d[m] W /(7"11 ] [mgé}/LW] ;\;&;Te;;:;l:g:] I—(;:erlustkoeffizient ;(7 ;u:n a:bézzzr:jii:; ;I]iChe
Verblender 0,115 1,400 0,082 '
Luftschicht 0,040 % pro Fliche =24/72 x 0,054 = 0,018 W/(m2-K)
Wérmeddmmung 0,100 0,035 2,857
Betonwand 0,200 2,100 0,095 Wairmedurchgangskoeffizient (im durchdrungenen Zustand)
Innenputz 0,010 0,600 0,017 Die abgefangene Flache muss mit einem korrigierten Warme-
SHUE durchgangswiderstand berechnet werden.
R=d/A=3,051 m2-K/W U'=U+y=0,325+0,018 = 0,343 W/(m2-K)
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8. WARMEBRUCKEN - VERLUSTKOEFFIZIENTEN

8.4 Warmebriicken-Verlustkoeffizient xi [W/K] fiir einen Konsolanker HK4

Tabelle 25 Warmeleitfahigkeit der Warmedammung A = 0,02 (W/mK)

Wérmedammung d [cm] 4 6 8 10 12 14 16
10,5-130 0,103
HK 4 - 7,0-130 0,079
3,5-130 0,054
10,5 - 150 0,162 0,102
HK 4 - 7,0 - 150 0,135 0,078
3,5-150 0,103 0,065
10,5-170 0,147 0,109 0,066
HK 4 - 7,0-170 0,115 0,085 0,046
3,6-170 0,088 0,065 0,033
10,5 - 190 0,142 0,105 0,083 0,058
HK 4 - 7,0-190 0,115 0,085 0,068 0,042
3,5-190 0,086 0,064 0,050 0,031
10,5-210 0,142 0,105 0,083 0,069 0,050
HK 4 - 7,0-210 0,115 0,085 0,068 0,056 0,035
3,5-210 0,086 0,064 0,050 0,042 0,026
10,5 - 230 0,157 0,116 0,092 0,076 0,065 0,051
HK 4 - 7,0 -230 0,123 0,091 0,072 0,059 0,051 0,037
3,5-230 0,091 0,067 0,053 0,044 0,037 0,027
10,5 - 250 0,157 0,116 0,092 0,076 0,065 0,056 0,045
HK 4 - 7,0 - 250 0,123 0,091 0,072 0,059 0,051 0,044 0,033
3,5-250 0,091 0,067 0,053 0,044 0,037 0,033 0,024
= Kernddmmung

Tabelle 26 Warmeleitfahigkeit der Warmedammung A = 0,03 (W/mK)

Wérmeddmmung d [cm] 4 6 8 10 12 14 16
10,5-130 0,089
HK 4 - 7,0-130 0,068
3,5-130 0,047
10,5 - 150 0,140 0,092
HK 4 - 7,0 - 150 0,117 0,070
3,5-150 0,089 0,059
10,5-170 0,127 0,098 0,061
HK 4 - 7,0-170 0,100 0,077 0,042
3,5-170 0,076 0,059 0,031
10,5 - 190 0,123 0,095 0,077 0,055
HK 4 - 7,0-190 0,100 0,077 0,062 0,039
3,5-190 0,074 0,057 0,046 0,029
10,5-210 0,123 0,095 0,077 0,065 0,047
HK 4 - 7,0-210 0,100 0,077 0,062 0,052 0,034
3,5-210 0,074 0,057 0,046 0,039 0,025
10,5 - 230 0,136 0,105 0,085 0,071 0,061 0,049
HK 4 - 7,0-230 0,106 0,082 0,066 0,056 0,048 0,035
3,5-230 0,078 0,061 0,049 0,041 0,035 0,026
10,5 - 250 0,136 0,105 0,085 0,071 0,061 0,054 0,043
HK 4 - 7,0 - 250 0,106 0,082 0,066 0,056 0,048 0,042 0,031
3,56-250 0,078 0,061 0,049 0,041 0,035 0,031 0,023
= Kernddmmung
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8. WARMEBRUCKEN - VERLUSTKOEFFIZIENTEN

Tabelle 27 Warmeleitfahigkeit der Warmedammung A = 0,035 (W/mK)

Wérmedammung d [cm] 4 6 8 10 12 14 16
10,5-130 0,083
HK 4 - 7,0-130 0,063
3,5-130 0,043
10,5 - 150 0,130 0,087
HK 4 - 7,0 - 150 0,109 0,067
3,5-150 0,083 0,056
10,5-170 0,119 0,093 0,059
HK 4 - 7,0-170 0,093 0,073 0,041
3,6-170 0,071 0,056 0,029
10,5 - 190 0,115 0,090 0,074 0,053
HK 4 - 7,0-190 0,093 0,073 0,060 0,038
3,5-190 0,069 0,055 0,045 0,028
10,5-210 0,115 0,090 0,074 0,063 0,046
HK 4 - 7,0-210 0,093 0,073 0,060 0,051 0,033
3,5-210 0,069 0,055 0,045 0,038 0,024
10,5 - 230 0,126 0,100 0,082 0,069 0,060 0,048
HK 4 - 7,0-230 0,099 0,078 0,064 0,054 0,047 0,034
3,5-230 0,073 0,058 0,047 0,040 0,035 0,025
10,5 - 250 0,126 0,100 0,082 0,069 0,060 0,053 0,043
HK 4 - 7,0 - 250 0,099 0,078 0,064 0,054 0,047 0,041 0,031
3,5-250 0,073 0,058 0,047 0,040 0,035 0,030 0,023
= Kernddmmung

Tabelle 28 Warmeleitfahigkeit der Warmedammung A = 0,04 (W/mK)

Wérmeddmmung d [cm] 4 6 8 10 12 14 16
10,5-130 0,078
HK 4 - 7,0-130 0,059
3,5-130 0,041
10,5 - 150 0,122 0,083
HK 4 - 7,0 - 150 0,101 0,064
3,5-150 0,078 0,053
10,5-170 0,111 0,089 0,057
HK 4 - 7,0-170 0,087 0,070 0,039
3,5-170 0,066 0,053 0,028
10,5 - 190 0,107 0,086 0,071 0,051
HK 4 - 7,0-190 0,087 0,070 0,058 0,037
3,5-190 0,065 0,052 0,043 0,027
10,5-210 0,107 0,086 0,071 0,061 0,045
HK 4 - 7,0-210 0,087 0,070 0,058 0,049 0,032
3,56-210 0,065 0,052 0,043 0,037 0,024
10,5 -230 0,118 0,095 0,079 0,067 0,058 0,047
HK 4 - 7,0-230 0,092 0,074 0,061 0,052 0,045 0,034
3,5-230 0,068 0,055 0,045 0,039 0,034 0,025
10,5 - 250 0,118 0,095 0,079 0,067 0,058 0,051 0,042
HK 4 - 7,0 - 250 0,092 0,074 0,061 0,052 0,045 0,040 0,030
3,56-250 0,068 0,055 0,045 0,039 0,034 0,030 0,022
= Kernddmmung
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9. ANWENDUNGSBEISPIELE

FuBpunktabfangung einer Wand-
scheibe mit Einzelkonsolankern auf
LeergerUst zur horizontalen Ausrich-
tung im Abstand e = 250 mm

Die gleiche Abfangsituation nach
Einbringung der Ddmmung und
Fixierung durch Ddmmplattenhalter

Zwischenabfangung mit Einzelkon-
solankern e = 250 mm

mit darunterliegender horizontaler
Dehnfuge
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9.

ANWENDUNGSBEISPIELE
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Ubernahme einer Dehnungsfuge
aus dem Rohbau ins Verblendmau-
erwerk mittels Einzelkonsolanker
HK4 - P

Eckausbildung mittels Winkelkonsol-
anker als Sonderkonstruktion

Abfangung tiber einem Flachdach
mit Konsolanker dhnlich HK4 - PV.
Hinter der Konsolabhdngung wird
die Dachabdichtung hochgefiihrt.



9. ANWENDUNGSBEISPIELE

Ausbildung einer Randabfangung
mit einer Laibungsflaiche auf der
linken Seite.

Montage eines Konsolankers HK4 - F
fiir eine Randabfangung von Ver-
blendmauerwerk.

Konsolanker HK4 - U der Laststu-
fe 7,0 kN und 10,5 kN fiir einen
Pfeiler.
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9.

ANWENDUNGSBEISPIELE
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links:

Eckausbildung mit Konsolankern
HK4 - F (seitlich) und HK4 - P.
An der Ecke eine vertikale
Dehnungsfuge.

rechts:

Abfangung von Fertigstiirzen liber
Eck mit Konsolankern HK4 - S und
einer Sonderkonsole.

Abfangung eines Fertigsturzes mit
eingebauten Halfenschienen HTA-ES
an HALFEN Konsolankern HK4 - S.

Konsolanker HK4 - FV mit Versatz-
mal fir eine tiefer liegende Abfan-
gung einer durchgehende Briistung
mit von der Unterseite sichtbarem
Winkel.
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Telefon: 02173/970-0, Telefax: 02173/970-220

TECHNISCHE BERATUNG

HALFEN-DEHA Vertriebsgesellschaft mbH, International CompetenceCenter Technology - LiebigstraBe 14 - 40764 Langenfeld

VERANKERUNGSTECHNIK

MONTAGETECHNIK

HALFEN POWERCLICK MONTAGESYSTEM

DETAN ZUGSTAB-SYSTEME

TRANSPORTANKERSYSTEME

BETONFASSADE

BEWEHRUNGSTECHNIK

FASSADE VERBLENDMAUERWERK

FASSADE NATURSTEIN

INTERNET

Telefon:
Telefax:
E-Mail:
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Telefax:
E-Mail:

Telefon:
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E-Mail:

02173/970-9020
02173/970- 450
bt@halfen-deha.de

02173/970-9021
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02173/970-9025
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ftw@halfen-deha.de

02173/970-9026
02173/970- 427

ftw@halfen-deha.de

02173/970-9031
02173/970- 420
bewehrung@halfen-deha.de

02173/970-9030
02173/970- 420
bewehrung@halfen-deha.de

02173/970-9035
02173/970- 426

E-Mail: fa@halfen-deha.de
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Telefax:
E-Mail:

02173/970-9036
02173/970- 434

fa@halfen-deha.de

Halfenschienen + Zubehor
Halfenschrauben
HCB Betonschraube

HALFEN Montageschienen
Montagetechnik - Zubehor
Halfenschrauben

FRIMEDA Transportanker
DEHA Kugelkopfanker
DEHA Hulsenanker
DEHA HD-Anker

FPA Fassadenplattenanker

BRA Briistungsanker

SPA Sandwichplattenanker
MVA Manschettenverbundanker

HDB Diibelleiste, Durchstanzbewehrung
HBS-05 Schraubanschluss

HBT Riickbiegeanschluss

HSC Stud Connector

HGC Grip Connector
HSD Schubdorn

HCC Stiitzenschuh

HIT Iso-Element

ISI Schallddmmprodukte
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