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B.T.innovation GmbH, 39116 Magdeburg, Deutschland

Erhohung der Querkrafttragfahigkeit
von Kopfbolzenhllsenankern im
Betonbau um bis zu 60 %

Verankerungspunkte in Beton erfahren in der Regel

Zug- als auch Querlasten. Bei Querlasten spielen die
Randabstande eine besondere Rolle. Ziel jeder Planung

ist es, méglichst hohe Krafte tiber die Verankerungsstelle
in den Beton einzuleiten. Bei allen Ankerlésungen wird die
anliegende Querkraft tiber die Hiilse in den Beton einge-
leitet. Ausgehend von der Lasteinleitungsposition bricht
der Beton bevorzugt mit einem klassischen 60°-Betonaus-
bruchkegel. Ein neuartiger Querkraftanker, der BT Q-Anker
ermoglicht liber seine Geometrie eine sehr effiziente Aus-
nutzung des Betons mit experimentell bestimmten Last-
steigerungen um bis zu 60 %.

Versagensarten und Ableitung
einer neuen Ankergeometrie

In der Regel gilt es fur Verankerungen, eine Interaktion aus
Zug- und Querkréften zu bericksichtigen, die idealerweise
Uber den Anker bzw. den Beton aufgenommen werden.

Bei einer Uberlast sind fiir Hiilsenanker eine Reihe von Versa-
gensmoglichkeiten bekannt. Neben dem eher selten auftre-
tenden Stahlversagen des Befestigungsmittels und dem
Stahlversagen der Schraube mit oder ohne Hebelarm, stellt
das Herausziehen des Befestigungsmittels aus dem Beton ein
wichtiges Versagenskriterium dar. Die Versagensbilder spie-
geln sich in kegelférmigen Betonausbruchkegeln, Spaltung
des Betons oder lokalen Betonausbriichen wider. Bei einem
Betonkantenbruch ist die GréBe der Schnittflache des ausge-
brochenen Betons maBgebend fir die aufzuwendenden
Krafte. Der Ansatz bestand darin, eine VergréBerung dieser
Schnittflache zu erreichen und dadurch die bendtigten Ver-
sagenskréfte zu steigern.

Aus Abb. 1.aist das Tragverhalten eines Seiles ersichtlich. Die
Last, in diesem Fall das Eigengewicht der Schraube, wird
durch das Seil auf Zug nach oben zuriickgehangt, wobei der
untere Teil des Seiles auf Druck ausféllt. Dieses grundlegende
Wirkprinzip der Seilstatik wurde auf einen Kopfbolzenhilsen-
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Abb. 2: Prototyp eines neu entwickelten, hdndisch gefertigten BT Q-Ankers vor der
Betonage. Der Prifkérper war 16 cm dick und der Anker mittig in Beton eingebun-
den. Die sichtbare Bewehrung wurde mit eingearbeitet, um ein Biegeversagen
des Priifkérpers zu vermeiden.

anker innerhalb eines Betonkdrpers Ubertragen (Abb. 1.c). Dieser Anker besteht
aus einer Einschraubhtlse (1), an der Stege (2) mit Lasteinleitungselementen (3) an-
geordnet sind. Dabei wurden alle Bereiche, die bei einer Krafteinwirkung keine
Druckkraft in den Beton Ubertragen sollen mit einer elastischen Schicht (4) verse-
hen. Funktioniert dieses Wirkprinzip, ermdglicht der Anker diinnwandigeres Bauen
und minimiert infolgedessen den Rohstoffeinsatz, Transportkosten usw.

Experimente und Auswertungen

Im Rahmen der Entwicklung des Ankers wurde eine Vielzahl an Prototypen handisch
gefertigt. Im Folgenden werden Versuche, die mit den gréBten Ankern, mit M24-
Gewinde, durchgefliihrt worden sind, beschrieben. Zur experimentellen Untersu-
chung der Anker wurden die Prototypen in 16 cm dicke Betonk&rper mittig einbe-
toniert (Abb. 2). Die Prifkérper selbst waren seitlich und unten bewehrt, um bei La-
steinleitung Biegerisse in den Prifkérpern zu unterbinden. Der Beton in direkter
Umgebung der Anker war stets unbewehrt.

Bei der beispielsweise in Abb. 3 dargestellten Prifanordnung wird eine Querkraft
V in 90° zur Bauteilldangsachse Uber eine Zuglasche in einen Betonkérper eingelei-
tet. Ausgehend von dem Kopfbolzenhilsenanker bildete sich ein Ausbruchkegel
aus. Dabei betragt der Winkel der Lastausbreitung in Kraftrichtung ca. 60°. Bei den
neu entwickelten Ankern konnte die Last durch die elastische Schicht und entspre-
chende Lasteinleitungsflachen, entgegen ihrer Wirkrichtung, zurlickgehéngt wer-
den. Somit ist es geometrisch moglich, einen groBeren Ausbruchkegel zu generie-
ren und héhere Lasten in das Bauteil einzuleiten.

Im Folgenden werden die Versuche, die an einigen Ankertypen mit M24-Gewinde
durchgefihrt worden sind, beschrieben und ausgewertet. Als Referenz wurden bei
jeder Priifserie kommerziell erhéltliche und als Dauerbefestigung zugelassene
Anker mit einbetoniert und unter gleichen Bedingungen gelagert und geprift, so-
dass stets aussagekraftige Werte innerhalb einer Prifserie vorlagen. Die Prifkorper
wurden in eine eigens angefertigte Prifmaschine eingespannt und die Kraft in Ab-
hangigkeit des Wegs bestimmt. Bestimmt wurden die maximalen Versagenswerte.
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Abb. 3: Gegenliberstellung der experimentell bestimmten Ausbruchkegel von zugelassenen Kopfbolzenhilsenankern
und von einem der neu entwickelten ,befliigelten” Kopfbolzenhiilsenanker bei einer Lasteinleitung V in 90° zur Bauteilachse.
Der Betonausbruchkegel und damit die Querschnittsflache ist bei dem neu entwickelten Anker deutlich gréBer.
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Abb. 4: Priifung eines kommerziell erhéltlichen Koptbolzenhtilsenankers. Der Mittelwert der Versagenslast der Priifképer
wurde bei der gegebenen Geometrie mit 22,46 kN und der 5-%-Quantilwert mit 19,37 kN experimentell bestimmt.
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Abb. 5: Priifung eines ,beflligelten” Kopfbolzenhllsenankers mit Lasteinleitungsflachen, die oben an der zentralen Hilse
angeschweifB3t sind. Der Mittelwert der Versagenslast der Priitkper wurde bei der gegebenen Geometrie mit 28,26 kN

und der 5-%-Quantilwert mit 25,94 kN experimentell bestimmt.

Die kommerziell erhaltlichen Kopfbolzenhilsenanker zeigten
stets das erwartete Versagensbild mit einem 60°-Betonaus-
bruchkegel. Das Versagen stellte sich bei einem Mittelwert
von 22,46 kN bei einer Standardabweichung von 0,91 kN ein.
Die Werte liegen nah beieinander. Der 5-%-Quantilwert
betragt 19,37 kN (Abb. 4).

Eine Variante der neu entwickelten Kopfbolzenhilsenanker
weist oben an der Hillse zwei Stege auf, an die rechteckige
Platten, insgesamt als ,Fligel” bezeichnet, aufgeschweift sind
(Abb 5). Auch diese Anker wurden auf Querkraft belastet und
zeigten das erhoffte Ergebnis mit einem deutlich vergéBerten
Betonausbruchkegel. Das Betonversagen stellte sich bei
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Abb. é: Priifung eines ,beflligelten” Kopfbolzenhllsenankers mit Lasteinleitungsflachen, die unten an der zentralen Hiilse
angeschweiB3t sind. Der Mittelwert der Versagenslast der Priitkper wurde bei der gegebenen Geometrie mit 36,49 kN
und der 5-%-Quantilwert mit 31,82 kN experimentell bestimmt.

Abb. 7: Der neue BT Q-Anker passt sehr gut zum Abb. 8: AusfiihrungsgréBen des BT Q-Ankers -
BT-Spannschloss®. M12, M16, M20, M24
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einem Mittelwert von 28,94 kN bei einer geringen Standard- und befindet sich im Zulassunsgprozess, sodass die Firma
abweichung von 0,70 kN ein. Die Werte streuen geringfligig B.T. innovation GmbH im Jahr 2020 mit einem fertigen
und liegen nah beieinander. Der 5-%-Quantilwert betragt Produkt auf den Markt kommen méchte. |

25,94 kN. Im Vergleich der 5-%-Quantilwerte zeigt dieser

Ankertyp bereits eine beachtliche Laststeigerung von etwa WEITERE INFORMATIONEN

30 %.

In weiteren Versuchen wurden Anker mit tief an der Hilse an- B I

geschweilBten Rickverankerungspunkten einbetoniert und . .

getestet (Abb. 6). Auch diese Anker wurden auf Querkraft be- innovation )

lastet und zeigten ein Schadensbild mit noch weiter vergro- 7

Bertem Betonausbruchkegel. Das Betonversagen stellte sich

bei einem Mittelwert von 36,49 kN bei einer Standardabwei- B.T.innovation GmbH

chungvon 1,53 kN ein. Die Werte streuen mehr als die Werte ~ Sudenburger Wuhne 60, 39116 Magdeburg, Deutschland
der zuvor beschriebenen Kopfbolzenhilsenanker, liegen aber  T+49 39173520, F +49 391735252

immer noch recht nah beieinander. Der 5-%-Quantilwert  info@bt-innovation.de, www.bt-innovation.de

betragt 31,28 kN. Im Vergleich der 5-%-Quantilwerte zeigt

dieser Ankertyp bereits eine enorme Laststeigerung von tber
60 % im Vergleich zu den kommerziell erhaltlichen Dauer- % I A B
befestigungsmitteln.
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