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1 Einleitung 

Mit Hülsenankern können Anschlusskonstruktionen dauer-
haft in bewehrtem und unbewehrtem Beton befestigt wer-
den. Das Tragverhalten von Verankerungen im Beton ist Ge-
genstand aktueller Forschung [1 – 5]. In der Vergangenheit 
wurden hierzu bereits umfangreiche Untersuchungen 
durchgeführt [6 – 10], welche die Grundlage der aktuellen 
Bemessungsregeln bilden. Dieser Beitrag soll einen Über-
blick über die Bemessung von Hülsenankern nach den gülti-
gen Technischen Regelwerken geben und anhand einer Pa-
rameterstudie die rechnerischen Tragfähigkeiten von ver-
schiedenen Hülsenankern mit europäischer technischer Zu-
lassung vergleichen. 
Hülsenanker bestehen aus einer Hülse mit Innengewinde, 
die geeignet im Beton verankert wird. Diese Verankerung 
kann z. B. durch einen Querstab (Bild 1a) erfolgen. Alterna-
tiv kann die Hülse am Ende abgeflacht und abgebogen wer-
den (Bild 1b). Beim Bolzenanker wird eine Normschraube in 
die Hülse eingedreht und verpresst. Der Schraubenkopf 
stellt dann die Verankerung im Beton sicher (Bild 1c). Für 
den neuen T-FIXX Hülsenanker wird das Hülsenende zu ei-
nem Kopf umgeformt, der die Verankerung im Beton ähnlich 
einem Kopfbolzen sicherstellt (Bild 1d). Beim Wellenanker 
wird ein s-förmig gebogener Betonrippenstahl mit der Ge-
windehülse verpresst (Bild 1e). 
Die Bemessung der Hülsenanker erfolgt nach CEN/
TS 1992–4, Teil 1 und 2 [11, 12]. Die CEN/TS 1992–4 wurde 
2009 mit dem Ziel, die Bemessung von Befestigungen in Be-
ton europaweit zu vereinheitlichen, veröffentlicht. Sowohl 
Einlegeteile (wie Ankerschienen und Kopfbolzen) als auch 
Dübel sind in der CEN/TS 1992–4 geregelt. Es handelt sich 
um eine Vornorm, die in naher Zukunft als weiterer Teil der 
europäischen Stahlbetonnorm EN 1992 (Eurocode 2) ver-
bindlich eingeführt werden soll. Die CEN/TS 1992–4 darf 
verwendet werden, wenn für das Befestigungsmittel eine 
Technische Produktspezifikation vorliegt, in der die Eignung 
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red in concrete. For several types of fixing anchors, European Tech-

nical Approvals (ETAs) are available, which also deal with quasi-

static loading and cracked concrete. In this paper, the ETAs for the 

T-FIXX fixing anchors, bolt anchors, and waved anchors are presen-

ted and the differences are discussed in detail. The Approvals 

demand that the design of the fixing anchors is done in accordance 

to the Technical Specification CEN/TS 1992–4 from 2009, which 

describes the actual state of the art technology. In the future, CEN/

TS 1992–4 will become a part of the European code for the design 

of concrete structures EN 1992 (Eurocode 2). In the present paper, 

the design of fixing anchors according to CEN/TS 1992–4 is pre-

sented more closely. The results of a parametric study are presen-

ted, which compares the load bearing capacities of the abovemen-

tioned anchor types, T-FIXX fixing anchors, bolt anchors, and 

waved anchors. Finally, the results of the parametric study are criti-

cally discussed. 

Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich 

begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz („reviewed paper“).

Bild 1. Typische Hülsenanker (a) bis (d) und gebogener Rippenstab mit  
aufgepresster Hülse (Wellenanker) (e) 
Fig. 1. Different types of fixing anchors (a) to (d) and a waved reinforcing  
bar with a pressed on socket (waved anchor) (e) 
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des Produktes bestätigt und die für die Bemessung erforder-
lichen Kennwerte angegeben werden. Bei Befestigungsele-
menten ist die Europäische Technische Zulassung ETA die 
benötigte Technische Spezifikation. Die ETA ist somit der 
Nachweis der Brauchbarkeit eines Bauproduktes im Sinne 
der Bauproduktenverordnung [13]. Sie definiert alle Pro-
duktmerkmale, die zur Erfüllung der gesetzlichen Anforde-
rungen notwendig sind. Die ETAs beruhen auf Versuchen 
und einer technischen Beurteilung durch sogenannte Tech-
nische Bewertungsstellen (Technical Assessment Bodies, 
TABs), die von den Mitgliedsstaaten der EOTA (European 
Organisation for Technical Assessment) benannt werden. 
Mittlerweile sind ETAs für verschiedene Arten von Hülsen-
ankern verfügbar, das sind im einzelnen Wellenanker [14], 
Bolzenanker [15] und T-FIXX Hülsenanker [16]. Nachfol-
gend wird zunächst das für Hülsenanker adaptierte Berech-
nungsverfahren nach CEN/TS 1992–4 Teil 1 und Teil 2 vor-
gestellt und anschließend im Rahmen einer Parameterrech-
nung die sich nach den ETAs ergebenden Traglasten für 
Wellenanker, Bolzenanker und T-FIXX Hülsenanker vergli-
chen.  

2 Europäische Technische Zulassungen  
für Hülsenanker – Bemessungsvorschriften 

2.1 Versagensarten 

Für die Bemessung der Hülsenanker sind die Teile 1 „All-
gemeines“ und 2 „Kopfbolzen“ der CEN/TS 1992–4 maß-
gebend. Es sind verschiedene Brucharten möglich, die in ein 
Versagen unter Zugbeanspruchung und in ein Versagen un-
ter Querbeanspruchung unterteilt werden können [6 – 8, 11, 
12]. Als Brucharten unter Zugbeanspruchung sind zu nen-
nen: Stahlversagen des Hülsenankers, Herausziehen des 
Hülsenankers, kegelförmiger Betonausbruch, Spalten des 
Bauteils und lokaler Betonausbruch (Tabelle 1). 
Beim Stahlversagen unter Zugbeanspruchung bricht der 
Hülsenanker (Bild 2a). Die eingedrehte Befestigungs-
schraube sowie das Anbauteil sind separat nachzuweisen 
und werden nachfolgend nicht weiter diskutiert. Die mögli-
che Anordnung einer Zusatzbewehrung aus Betonstahl und 
die notwendigen Nachweise werden ebenfalls nicht betrach-
tet. Die Stahlbruchlast ist die obere Grenze der erreichbaren 
Tragfähigkeit. Beim Betonausbruch entsteht ein kegelförmi-

ger Betonausbruchkörper, 
der in Höhe des Kopfes des 
Hülsenankers beginnt (Bild 
2b). Werden benachbarte 
Hülsenanker durch ein An-
bauteil gemeinsam belastet, 
kann es zu einer Überschnei-
dung der Ausbruchkegel 
kommen, sodass ein gemein-
samer Ausbruchkörper ent-
steht. Ein Herausziehen des 
Hülsenankers tritt auf, wenn 
die Pressung am Kopf des 
Hülsenankers einen zulässi-
gen Wert überschreitet (Bild 
2c). Beim Spalten wird entwe-
der das gesamte Bauteil ge-
spalten (Bild 2d) oder es ent-
stehen Spaltrisse zwischen 

benachbarten Hülsenankern bzw. von randnahen Hülsenan-
kern zum freien Bauteilrand. Bei sehr geringem Rand-
abstand kann ein lokaler Betonausbruch auftreten. Hierbei 
kommt es im Bereich des Kopfes des Hülsenankers zu einem 
örtlichen Ausbrechen des Betons in Richtung des freien Ran-
des (Bild 2e). 
Unter Querbeanspruchung können folgende Brucharten 
auftreten: Stahlversagen des Hülsenankers, Betonkanten-
bruch und rückwärtiger Betonausbruch (Tabelle 1). 
Bei Querbeanspruchung werden die Hülsenanker durch 
Scher-, Biege- und Normalspannungen beansprucht. Wenn 
diese Spannungen einen bestimmten Wert überschreiten, 
kann es zu einem Stahlversagen des Hülsenankers kommen 
(Bild 3a). Diese Versagensart führt zur höchsten Bruchlast, 
wobei die bis zum Bruch auftretenden Verformungen relativ 
groß sind. Sind die Hülsenanker mit kleinem Randabstand 
eingebaut, kann es zu einem Ausbrechen der Betonkante 
(Betonkantenbruch) kommen (Bild 3b). Bei Ankergruppen 
kann sich ein gemeinsamer Ausbruchkörper zum Rand hin 
bilden und bei der Anordnung eines Hülsenankers in einer 
Bauteilecke kann die gesamte Bauteilecke wegplatzen. Bei 
Hülsenankern mit einer kurzen Einbindelänge kann es bei 
großen Randabständen zu einem Ausbrechen des Betons auf 
der lastabgewandten Seite kommen (rückwärtiger Beton-
ausbruch, Bild 3c). Bei Ankergruppen mit einem entspre-
chend kleinen Ankerabstand tritt unter Umständen ein ge-
meinsamer Ausbruchkörper auf. 
Für die einzelnen Versagensarten wird der Nachweis der 
Tragfähigkeit geführt, indem der Bemessungswert der Ein-
wirkung Ed einem Bemessungswert des Widerstandes Rd ge-
genübergestellt wird. Die Tragfähigkeit ist gegeben, wenn 
folgende Ungleichung erfüllt ist: 
 

Ed £ Rd (1) 
 
Der Bemessungswert der Einwirkungen kann nach EN 1990 
[17] aus den einzelnen Einwirkungen als Lastfallkombinati-
on ermittelt werden, dabei sind die jeweiligen Nationalen 
Anhänge zu berücksichtigen.  
Der Bemessungswert des Widerstandes errechnet sich als 
Quotient aus den charakteristischen Widerständen unter 
Zug- und Querbelastung Rk und einem Teilsicherheitsbei-
wert gM: 

Tabelle 1.  Für Hülsenanker erforderliche Nachweise gemäß CEN/TS 1992–4 
Table 1. Required verifications for fixing anchors according to CEN/TS 1992–4 
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Hierbei ist gM der Teilsicherheitsbeiwert auf der Tragwider-
standsseite. Der anzusetzende Wert hängt von der Bruchart 
ab und ist der jeweiligen Europäischen Technischen Zulas-
sung zu entnehmen. 

2.2 Zugbeanspruchung 

2.2.1 Stahlversagen der Hülsenanker 

Der charakteristische Widerstand NRk, s für die Versagensart 
Stahlbruch kann gemäß ETAG 001 [18] aus den Quer-
schnittsabmessungen und der Stahlzugfestigkeit ermittelt 
werden: 
 
NRk, s = As fuk (3) 
 
Hierbei sind As der Spannungsquerschnitt des Hülsenankers 
und fuk die Zugfestigkeit des verwendeten Stahls. Für alle 
Ankerabmessungen sind die entsprechenden charakteristi-
schen Stahltragfähigkeiten in der ETA-11/0288 (Wellen-
anker) [14], ETA-13/0401 (Bolzenanker) [15] bzw. 
ETA-13/0222 (T-FIXX) [16] tabelliert. 
Der Bemessungswert für das Stahlversagen der Anker ergibt 
sich zu: 

 
N

N
Rd s

Rk s

Ms
,

,=
γ

  (4) 
 
Hierbei ist gMs der Teilsicherheitsbeiwert für ein Stahlversa-
gen und ergibt sich nach CEN/TS 1992–4–1 zu 
gMs = 1,2 fuk / fyk. Die entsprechenden Werte können in Ab-
hängigkeit des verwendeten Ankermaterials direkt den 
ETAs entnommen werden. 

2.2.2 Herausziehen des Hülsenankers 

Der charakteristische Widerstand gegen das Herausziehen 
des Ankers wird in den ETAs angegeben. Für den Bolzenan-
ker und den T-FIXX Hülsenanker wird der Widerstand ge-
gen Herausziehen durch die Betonpressung unter dem An-
ker- bzw. Schraubenkopf begrenzt und lässt sich wie folgt 
berechnen: 
 

NRk, p = 6 Ah  fck, cube yucr, N (5) 
 
Hierbei sind Ah die Lasteinleitungsfläche des Anker- bzw. 
Schraubenkopfes, fck, cube der charakteristische Wert der Be-
tondruckfestigkeit (gemessen am Würfel mit einer Kanten-
länge von 150 mm) und yucr, N ein Beiwert zur Berücksichti-
gung des Risszustandes des Betons (yucr, N = 1,4 für ungeris-
senen Beton und yucr, N = 1,0 für gerissenen Beton). 
Für den Wellenanker wird der Widerstand gegen Herauszie-
hen experimentell bestimmt, da keine definierte Lasteinlei-
tungsfläche Ah ermittelt werden kann. Der Widerstand wird 
wesentlich von den Verbundeigenschaften und der Biege-
steifigkeit des Betonstahls beeinflusst. 
Zur Berechnung des Bemessungswiderstands für die Ver-
sagensart Herausziehen ist der Teilsicherheitsbeiwert gMp 
anzusetzen. Da das Herausziehen durch ein Versagen des 
umgebenden Betons bestimmt wird, kann der Teilsicher-
heitsbeiwert für Beton nach EN 1992-1-1 [19] gMp = gC = 1,5 
angesetzt werden. 

Bild 2. Brucharten bei Zugbeanspruchung 
(exemplarisch dargestellt für den T-FIXX 
Hülsenanker) 
Fig. 2. Failure modes under tension load 
(shown for the T-FIXX fixing anchor) 

Bild 3. Brucharten bei Querbeanspruchung (exemplarisch 
dargestellt für den T-FIXX Hülsenanker) 
Fig. 3. Failure modes under shear load (shown for the T-FIXX 
fixing anchor) 
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2.2.3 Kegelförmiger Betonausbruch 

Ein Betonausbruch kann bei nahezu allen Befestigungssys-
temen auftreten [6]. Die Mantelfläche des Ausbruchkegels 
hat eine Neigung von etwa 30° bis 40° zur Horizontalen (Bild 
2b). Die Höhe des Ausbruchkegels entspricht bei den Hül-
senankern der (1,0-fachen) effektiven Verankerungstiefe. 
Die Verankerungstiefe hef ist der Abstand zwischen der Be-
tonoberfläche und der Unterkante des Ankerkopfes 
(T-FIXX) bzw. des Schraubenkopfes (Bolzenanker). Beim 
Wellenanker kann hef nicht eindeutig über die Geometrie des 
Ankers ermittelt werden, es wird daher eine äquivalente 
Verankerungstiefe hef aus Versuchsergebnissen bestimmt. 
Gemäß CEN/TS 1992–4–2 kann der charakteristische Wider-
stand für kegelförmigen Betonausbruch nach folgender 
Gleichung ermittelt werden: 
 
N N

A

A
Rk c Rk c

c N

c N
s N ec N re N, ,

,

,
, , ,= 0

0
ψ ψ ψ    (6) 

 
Der charakteristische Grundwert für die Betonausbruchlast 
bei großem Achs- und Randabstand der Anker ergibt sich zu: 
 
N k f hRk c ck cube ef, ,

,0 1 5=  (7) 
 
Hierbei sind hef die Verankerungstiefe und k ein empirischer 
Vorfaktor. Für die T-FIXX Hülsenanker und die Bolzenanker 
kann k für gerissenen Beton zu kcr = 8,5 und für ungerisse-
nen Beton zu kucr = 11,9 angenommen werden. Gemäß der 
ETA für Wellenanker dürfen Werte kcr = 7,2 für gerissenen 
und kucr = 10,1 für ungerissenen Beton angesetzt werden. 
Der geometrische Einfluss von Rand- und Achsabständen 
auf die Betonausbruchlast wird in Gleichung (6) durch den 
Faktor Ac, N /A

0
c, N berücksichtigt. Hierbei sind A0

c, N die pro-
jizierte Fläche des idealisierten Ausbruchkegels einer Ein-
zelverankerung mit großem Achs- und Randabstand auf der 
Betonoberfläche (Bild 4) und Ac, N die vorhandene projizier-

te Fläche des Ausbruchkörpers der Verankerung auf der Be-
tonoberfläche. Ac, N wird durch die Überschneidung der ein-
zelnen Ausbruchkörper benachbarter Befestigungen 
(s £ scr, N) und durch Bauteilränder (c £ ccr, N) begrenzt (Bild 5). 
Die Werte für scr, N und ccr, N können den jeweiligen ETAs ent-
nommen werden. Für Hülsenanker darf scr, N zu 3,0 hef be-
stimmt werden. Es wird angenommen, dass die Bruchlast 
proportional zur Fläche Ac, N ansteigt. 
Der Faktor ys, N berücksichtigt den Einfluss von freien Rän-
dern auf die Spannungsverteilung im Bereich der Anker. Für 
Befestigungen mit mehreren Randabständen (z. B. in der Nä-
he einer Bauteilecke) sollte der kleinste Randabstand c in die 
Gleichung für ys, N eingesetzt werden: 
 
ψs N

cr N

c

c
,

,
, , ,= + ≤0 7 0 3 1 0  (8) 

 
Der Wert für ccr, N kann der jeweiligen ETA entnommen wer-
den. Für Hülsenanker gilt ccr, N = 1,5 hef. 
Mit dem Faktor yre, N wird der Einfluss einer dichten Beweh-
rung für Verankerungstiefen hef < 100 mm berücksichtigt, da 
diese ein Schalenabplatzen begünstigen kann. Der Faktor 
kann zu yre, N = 1,0 gesetzt werden, wenn die vorhandene Be-
wehrung (unabhängig vom Durchmesser) mit einem Achs-
abstand von mindestens 150 mm eingebaut wurde oder 
wenn eine Bewehrung mit einem Durchmesser ds £ 10 mm 
mit einem Achsabstand von mindestens 100 mm vorgesehen 
wurde. Für abweichende Bewehrungsanordnungen kann 
yre, N nach folgender Gleichung in Abhängigkeit der wirk-
samen Verankerungstiefe hef bestimmt werden: 

Bild 4. Idealisierter Betonausbruchkörper und 
projizierte Fläche A0

c, N bei einem kegelförmigen 
Betonausbruch eines Einzelankers mit großem 
Achs- und Randabstand unter Zuglast (aus [12], 
überarbeitet) 
Fig. 4. Idealised concrete cone and area of 
concrete cone of an individual fastener under 
tension load in case of concrete cone failure 
(taken from [12], revised) 

Bild 5. Vorhandene projizierte Ausbruchflächen Ac, N der idealisierten  
Betonausbruchkörper für die Versagensart kegelförmiger Betonausbruch  
für verschiedene Anordnungen von Hülsenankern unter Zuglast (aus [12],  
überarbeitet) 
Fig. 5. Actual areas of the idealised concrete cones Ac, N of different fastener 
groups under axial loading in case of concrete cone failure (taken from [12], 
revised) 
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Eine exzentrisch angreifende Zuglast wird durch den Faktor 
yec, N berücksichtigt: 
 
ψec N

N cr Ne s
,

,/
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+
≤

1

1 2
1 0  (10) 

 
Hierbei ist eN die Lastausmitte der resultierenden Zuglast. 
Wenn der Lasteingriffspunkte eine Ausmitte eN, x und eN, y 
aufweist, ist yec, N für beide Richtungen getrennt zu ermitteln 
und das Produkt der beiden Faktoren in Gleichung (6) einzu-
setzen. 
Bei Befestigungen mit drei oder mehr Rändern und einem 
maximalen Randabstand von cmax £ ccr, N ergibt Gleichung (6) 
sehr konservative Werte für den Widerstand gegen Beton-
ausbruch. Genauere Ergebnisse erhält man, wenn bei der 

NRk c,
0Berechnung von   die wirksame Verankerungstiefe hef 

′hefin Gleichung (7) durch einen der folgenden Werte für   er-
setzt wird: 
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  (Gruppenbefestigung) (11b) 
 
 
 
Weiterhin sind bei der Ermittlung des Widerstands gegen 
kegelförmigen Betonausbruch des Ankers in allen Gleichun-

Ac N,
0gen und bei der Ermittlung der Flächen   und Ac, N die 

′ = ′s s h hcr N cr N ef ef, , / Werte scr, N und ccr, N durch   bzw. 
′ = ′c c h hcr N cr N ef ef, , /   zu ersetzen. 

Für die Berechnung des Bemessungswiderstands für kegel-
förmigen Betonausbruch ist gemäß den ETAs ein Teilsicher-
heitsbeiwert gMc von 1,5 anzusetzen. 

2.2.4 Spalten des Betons 

Ein Spalten des Betons kann auftreten, wenn die Bauteilab-
messungen zu klein oder die Abstände zwischen den Ankern 
oder zu einem Rand zu gering sind. Die Bruchlast ist dann 
kleiner als beim kegelförmigen Betonausbruch. Die Ver-
sagensart Spalten geht mit zunehmendem Randabstand in 
Betonausbruch über. Man unterscheidet ein Spalten bei der 
Montage und ein Spalten unter Lasteinwirkung [9]. 
Ein Spalten des Betons bei der Montage kann z. B. beim Vor-
spannen von Hülsenankern auftreten. Wenn die in den ETAs 
angegebenen Mindestwerte für die Bauteildicke hmin, den 
Achsabstand smin und den Randabstand cmin eingehalten wer-
den, tritt kein Spalten infolge Montage auf und braucht des-
halb nicht weiter untersucht zu werden. 
Der Nachweis für ein Spalten des Betons unter Lasteinwir-
kung kann nach CEN/TS 1992-4-2 entfallen, wenn die Spalt-
kräfte durch eine Betonstahlbewehrung aufgenommen wer-
den, die gleichzeitig die Rissbreite auf 0,3 mm begrenzt. Die 
Spaltbewehrung ist dabei für 50 % der Zugkraft im Hülsen-
anker zu bemessen. Der erforderliche Bewehrungsquer-
schnitt ergibt sich nach folgender Gleichung zu: 
 
A

N

f
s

Ed

yk Ms re
,min

,
,

/
= ∑0 5

γ
  (12) 
 

Hierbei sind ÂNEd die Summe der Zugkräfte, die in den Hül-
senankern einer Befestigung unter Bemessungslast auftre-
ten; fyk der charakteristische Wert der Streckgrenze des 
Stahls der Spaltbewehrung und gMs, re der Teilsicherheitsbei-
wert für Betonstahl. Für die Bemessung darf der Teilsicher-
heitsbeiwert für Betonstahl nach EN 1992–1–1 angesetzt 
werden (in Deutschland gMs, re = gs = 1,15). 
Bei Bolzen- und Wellenankern tritt die Versagensart Spalten 
unabhängig vom Vorhandensein einer Spaltbewehrung 
nicht auf, wenn der Randabstand bei Einzelbefestigungen 
mindestens 1,0 ccr, sp bzw. bei Gruppenbefestigungen mindes-
tens 1,2 ccr, sp beträgt. Die entsprechenden Werte für ccr, sp kön-
nen der ETA-13/0401 bzw. ETA-11/0288 entnommen wer-
den. Wenn die Randabstände bei Bolzen- und Wellenankern 
nicht eingehalten werden, kann entweder eine Mindest-
bewehrung nach Gleichung (12) angeordnet oder der cha-
rakteristische Widerstand gegen Spalten nach folgender 
Gleichung ermittelt werden: 
 
N N

A

A
Rk sp Rk

c N

c N
s N ec N re N h sp,

,

,
, , , ,= 0

0
ψ ψ ψ ψ     (13) 

 
N N NRk Rk p Rk c

0 0= ( )min ;, ,Hierbei gilt   mit NRk, p als charakte-
ristischem Widerstand gegen Herausziehen nach Abschnitt 

NRk c,
02.2.2 und   als charakteristischem Grundwert gegen 

kegelförmigen Betonausbruch gemäß Abschnitt 2.2.3. Die 
übrigen Werte für Ac, N, A0

c, N, ys,N, yre, N, yec, N und yucr, N können 
wie bereits in Abschnitt 2.2.3 angegeben ermittelt werden, 
jedoch sind ccr, sp und scr, sp gemäß ETA-13/0401 bzw. 
ETA-11/0288 einzusetzen. 
Der Einfluss der vorhandenen Bauteildicke auf die Spalt-
bruchlast wird durch den Beiwert yh, sp berücksichtigt: 
 
ψh sp

efh

h

h

h
,

min

/

min

/

=






≤








2 3 2 3
2

  (14) 
 
Hierbei ist hmin die Mindestbauteildicke nach der Zulassung 
ETA-13/0401 bzw. ETA11/0288. 
Der Bemessungswert des Widerstands gegen Spalten ist mit 
einem Teilsicherheitsbeiwert von gMsp = 1,5 zu bestimmen. 

2.2.5 Lokaler Betonausbruch 

Werden Hülsenanker mit geringem Randabstand eingebaut, 
kann es im Bereich des Kopfes zu einem lokalen Betonaus-
bruch (blow-out failure) kommen [10]. Der Nachweis ist nur 
erforderlich, wenn der Randabstand c zwischen dem Anker 
und dem Bauteilrand kleiner als 0,5 hef ist. Ist ein Nachweis 
für lokalen Betonausbruch zu führen, ergibt sich der charak-
teristische Widerstand zu: 
 
N N

A

A
Rk cb Rk cb

c Nb

c Nb
s Nb g Nb ec Nb ucr N, ,

,

,
, , , ,= 0

0
ψ ψ ψ ψ     (15) 

 
N c A fRk cb h ck cube, ,

0
18=Hierbei sind   der charakteristische 

Widerstand gegen lokalen Betonausbruch eines Einzel-
ankers; Ah die Aufstandsfläche des Hülsenankers; c1 der 
maßgebende Randabstand; c2 der Abstand zu einem wei- 

ψg Nb n n
s

c
, = + −( ) ≥1

4
11

1
teren Rand senkrecht zu c1;   ein 

Faktor zur Berücksichtigung der Aufstandsflächen benach-
barter Anker bei Gruppenbefestigungen (mit s1 £ 4c1); n die 
Anzahl der Anker unter Zugbeanspruchung parallel zum 

ψec Nb
Ne c

, /
=

+ ( )
1

1 2 4 1
Rand;   ein Faktor zur Berücksichti- 

gung einer exzentrisch angreifenden Zuglast bei einer Rei-
henbefestigung; eN die Ausmitte der resultierenden Zugkraft 
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2.3 Querbeanspruchung 

2.3.1 Stahlversagen der Hülsenanker 

Stahlbruch tritt meist bei großem Randabstand und ausrei-
chender Verankerungstiefe auf. Es kann dabei kurz vor dem 
Erreichen der Höchstlast zu einem muschelförmigen Ab-
platzen des oberflächennahen Betons kommen. Man unter-
scheidet ein Stahlversagen infolge von Querlasten mit und 
ohne Hebelarm. Für Querlasten ohne Hebelarm können die 
charakteristischen Stahltragfähigkeiten VRk, s den ETAs ent-
nommen werden. Dort sind auch die zugehörigen Teilsi-
cherheitsbeiwerte gMs zur Berechnung der Bemessungstrag-
fähigkeit VRd, s = VRk, s/gMs tabelliert. 
Für Querlasten mit Hebelarm (Abstandsmontage) ergibt 
sich die Stahltragfähigkeit zu: 
 
V

M

l
Rk s

M Rk s
,

,=
α

  (16) 
 
Hierbei sind aM ein Faktor zur Berücksichtigung des Ein-
spanngrades des Anbauteils (aM = 1,0 keine Einspannung 
vorhanden (Anbauteil frei drehbar) und aM = 2,0 Vollein-
spannung (Anbauteil nicht drehbar)); l der Hebelarm der 

M M N NRk s Rk s Ed Rd s, , ,/= −( )0 1einwirkenden Querkraft;   
der charakteristische Biegewiderstand unter Zugbeanspru-

MRk s,
0chung mit NRd, s = NRk, s /gMs und   als Grundwert des 

charakteristischen Biegewiderstands eines einzelnen An-
kers (die entsprechenden Werte können den ETAs entnom-
men werden). 
Zur Bestimmung des Bemessungswertes des Widerstands 
gegen Stahlversagen unter Querbeanspruchung kann der 
Teilsicherheitsbeiwert gMs der jeweiligen ETA entnommen 
werden. 

2.3.2 Betonkantenbruch 

Bei kleinen Randabständen kann es unter Quer-
beanspruchung zu einem Betonkantenbruch 
kommen. Bei Ankergruppen kann sich dabei 
ein gemeinsamer Ausbruchkörper ausbilden. 
Sind die Anker in einer Bauteilecke oder in ei-
nem dünnen bzw. schmalen Bauteil angeord-
net, kann sich der Bruchkörper nicht vollstän-
dig ausbilden (Bild 8a), sodass sich geringere 
Traglasten als bei Befestigung in einem unge-
störten Bauteil ergeben [1]. Der Nachweis kann 
entfallen, wenn der Abstand der Hülsenanker 
zum nächstgelegenen Rand c größer als 10 hef 
oder 60 dnom ist (mit dnom als Schaftdurchmesser 
des Hülsenankers). Der charakteristische Wi-
derstand gegen Betonkantenbruch ergibt sich 
für eine Einzelbefestigung bzw. eine Anker-
gruppe zu: 
 
V V

A

A
Rk c Rk c

c N

c N

s V h V ec V V re V, ,
,

,
, , , , ,= 0

0
ψ ψ ψ ψ ψα      

 
 (17) 
 

V d l f cRk c nom f ck cube, ,
,,0

1
1 51 6= α β  Hierbei sind   die 

charakteristische Bruchlast eines Einzelankers 
im gerissenen Beton; dnom der Schaftdurchmes-
ser; lf die wirksame Lasteinleitungslänge (Wer-
te für dnom und lf  sind den ETAs zu entnehmen); 
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der zugbeanspruchten Anker; ys, Nb ein Faktor zur Berück-
sichtigung des Eckeinflusses, er kann analog zu ys, N nach 
Abschnitt 2.2.3 ermittelt werden; yucr, N ein Faktor zur Be-
rücksichtigung des Betonzustandes (ungerissen/gerissen) 
nach Abschnitt 2.2.2. 
Der geometrische Einfluss von Rand- und Achsabständen 
auf die Betonausbruchlast wird in Gleichung (15) durch den 
Faktor Ac, Nb /A

0
c, Nb berücksichtigt. Hierbei sind A0

c, Nb die pro-
jizierte Fläche des idealisierten Ausbruchkörpers einer Ein-
zelverankerung mit großem Achs- und Randabstand (Bild 6) 
und Ac, Nb die vorhandene projizierte Fläche des Ausbruch-
körpers der Verankerung unter der Berücksichtigung der 
Bauteilränder und eventueller Überschneidungen der Aus-
bruchkörper benachbarter Anker (Bild 7). 
Für die Versagensart lokaler Betonausbruch kann der Be-
messungswert mit einem Teilsicherheitswert von gMc = 1,5 
berechnet werden. 

Bild 7. Vorhandene idealisierte Betonausbruchkörper und Ausbruchflächen Ac, Nb für die Versa-
gensart lokaler Betonausbruch für verschiedene Anordnungen von Hülsenankern unter Zuglast  
(aus [12], überarbeitet) 
Fig. 7. Actual areas Ac, Nb of the idealised concrete break-out bodies of different arrangements of 
fasteners under axial loading in case of blow-out failure (taken from [12], revised) 

Bild 6. Idealisierter Betonausbruchkörper und Ausbruchfläche 
A0

c, Nb bei lokalem Betonausbruch eines Einzelankers unter 
Zuglast (aus [12], überarbeitet) 
Fig. 6. Idealised concrete break-out body and area A0

c, Nb of an 
individual fastener in case of blow-out failure (taken from [12], 
revised) 



(Bild 10). Die Überschneidung der einzelnen Ausbruchkör-
per benachbarter Befestigungen (s £ 3c1), die Bauteilränder 
(c2 £ 1,5c1) und die Bauteildicke (h £ 1,5c1) begrenzen die 
vorhandene projizierte Fläche Ac, V (Bild 10). 
Für Befestigungen in schmalen, dünnen Bauteilen mit 
c2,max £ 1,5c1 und h £ 1,5c1 führt die Gleichung (17) zu konser-
vativen Ergebnissen. Genauere Ergebnisse erhält man, 
wenn bei einer Einzelbefestigung c1 wie folgt begrenzt wird: 
 

′ =




c
c

h
1

2 1 5

1 5
max

/ ,

/ ,
,max  (18) 

 
Hierbei ist c2,max der größere der beiden Randabstände paral-
lel zur Lastrichtung. 
Bei Mehrfachbefestigungen kann c1 auf den folgenden Wert 
begrenzt werden: 
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   (19) 
 
 

pirische Faktoren zur Berücksichtigung der wirksamen La-
steinleitungslänge und des Einflusses des Schaftdurchmes-
sers; c1 der Randabstand in Richtung der Querkraft; 
ys, V = 0,7 + 0,3c2 / (1,5c1) £ 1,0 ein Faktor zur Berücksichti-
gung des Einflusses eines weiteren Bauteil- 
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zur Berücksichtigung des Einflusses der Bauteildicke h; 
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des Einflusses einer exzentrisch angreifenden Querkraft; eV 
die Ausmitte der resultierenden Querkraft der Befestigungs- 
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gruppe;   ein Faktor zur 
 
Berücksichtigung der Richtung des Lastangriffs; aV der Win-
kel zwischen der einwirkenden Querlast V und einer Linie 
senkrecht zum betrachteten Bauteilrand; yre,V ein Faktor zur 
Berücksichtigung des Betonzustandes (ungerissen/geris-
sen) bzw. einer vorhandenen Randbewehrung. 
Der Einfluss der Rand- und Achsabstände sowie der Bauteil-
dicke auf den charakteristischen Widerstand wird in Glei-
chung (17) durch den Faktor Ac, V  /A

0
c, V berücksichtigt. Hier-

bei sind A0
c, V die projizierte Fläche einer Einzelverankerung 

mit großem Achs- und Randabstand auf der Betonoberfläche 
(Bild 9) und Ac, V die vorhandene projizierte Fläche des Aus-
bruchkörpers der Verankerung auf der Betonoberfläche 

Bild 8. Betonkantenbruch (a) und rückwärtiger Betonausbruch (b), (c) 
Fig. 8. Concrete edge failure (a) and concrete pry-out failure (b), (c) 

Bild 9. Idealisierter Betonausbruchkörper und projizierte 
Fläche A0

c, V eines Einzelankers unter Querlast (aus [12], 
überarbeitet) 
Fig. 9. Idealised concrete break-out body and area A0

c, V of 
an individual fastener under shear load (taken from [12], 
revised) 

Bild 10. Vorhandene Flächen idealisierter Beton-
ausbruchkörper Ac, V bei verschiedenen Anordnungen von 
Hülsenankern unter Querlast (aus [12], überarbeitet) 
Fig. 10.  Actual areas Ac, V of the idealised concrete break-out 
bodies of different fastener groups under shear loading 
(taken from [12], revised) 
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clip). Es ergibt sich somit für alle drei Anker eine ähnlich 
große erforderliche Mindestbauteildicke. Der gewählte Wel-
lenanker besitzt ein Rundgewinde, das jedoch keinerlei Ein-
fluss auf die Tragfähigkeit hat. In den Parameterrechnungen 
wurden eine Rand- und eine Ecksituation jeweils bei reiner 
Zug- und Querbeanspruchung betrachtet. In beiden Fällen 
wurde der Randabstand zwischen 50 mm und 150 mm vari-
iert. Dabei entsprechen die 50 mm dem gemäß den ETAs mi-
nimal zulässigen Randstand. Bei einem Randabstand von 
150 mm ist in vielen Fällen keine Beeinflussung der Trag-
fähigkeit durch einen Rand mehr festzustellen. Bei der Eck-
situation wurden die beiden Randabstände gleich gewählt. 
Die Bauteildicke betrug 130 mm und entsprach damit der 
Mindestbauteildicke des Wellenankers Rd12 ¥ 108. Die Min-
destbauteildicken des ausgewählten T-FIXX Hülsenankers 
und des Bolzenankers befinden sich mit 117 mm bzw. 
122 mm in der gleichen Größenordnung. In den Diagram-
men wurde der Bemessungswert der rechnerischen Trag-
fähigkeit über dem Randabstand c1 bzw. c2 aufgetragen. Die 
Tragfähigkeiten wurden jeweils für gerissenen und ungeris-
senen Beton ermittelt, dabei wurden zwei Betondruckfestig-
keitsklassen C 25/30 und C 40/50 berücksichtigt. Für die 
Längsbewehrung wurde ein Achsabstand größer als 150 mm 
angesetzt und das Vorhandensein einer Spaltbewehrung 
nach CEN/TS 1992–4 vorausgesetzt.  

3.2 Randeinfluss 

3.2.1 Zugbeanspruchung 

Für eine reine Zugbeanspruchung sind in Bild 11a die Er-
gebnisse der Parameterrechnung zum Randeinfluss für die 
Betondruckfestigkeitsklasse C 25/30 dargestellt. Im ungeris-
senen Beton erreicht der Bolzenanker M12 ¥ 100 über alle 
Randabstände den größten und der Wellenanker Rd12 ¥ 108 
den geringsten Tragwiderstand. Für Randabstände c1 größer 
als etwa 87 mm versagt der Bolzenanker auf Herausziehen, 
d. h. die Stahltragfähigkeit wird für die gewählte Beton-
druckfestigkeitsklasse C 25/30 nicht erreicht. Für kleinere 
Randabstände wird die Versagensart kegelförmiger Beton-
ausbruch maßgebend. Für den T-FIXX Hülsenanker 
M12 ¥ 95 wird bei allen Randabständen Stahlversagen maß-
gebend. Beim Wellenanker Rd12 ¥ 108 wird für einen Rand-
abstand c1 größer als etwa 81 mm das Herausziehen des An-
kers maßgebend. Dies ist eine Folge des unterschiedlichen 
Verankerungsmechanismus des Wellenankers, der für die 
untersuchten Randbedingungen im Vergleich zum Bolzen-
anker und T-FIXX Hülsenanker zu geringeren Tragfähigkei-
ten führt. Für kleinere Randabstände wird ein kegelförmiger 
Betonausbruch des Wellenankers maßgebend. Die Trag-
widerstände des Wellenankers sind jedoch aufgrund der 
kleineren, die Betonausbruchslast maßgeblich beeinflus-
senden effektiven Verankerungstiefe von hef = 54 mm deut-
lich geringer als für den Bolzenanker M12 ¥ 100 
(hef = 94 mm) und den T-FIXX Hülsenanker M12 ¥ 95 
(hef = 87,5 mm). 
Für gerissenen Beton ergeben sich die gleichen Tendenzen. 
Beim Bolzenanker wird für Randabstände kleiner als etwa 
86 mm der kegelförmige Betonausbruch und für größere 
Randabstände das Herausziehen des Ankers maßgebend. 
Für den T-FIXX Hülsenanker wird bei kleinen Randabstän-
den (c1 £ 71 mm) der kegelförmige Betonausbruch bestim-
mend, ansonsten tritt wie in ungerissenem Beton Stahlver-
sagen auf. Der Wellenanker versagt rechnerisch bei kleinen 
Randabständen durch einen kegelförmigen Betonausbruch 

Hierbei ist smax der maximale Abstand zwischen zwei be-
nachbarten Ankern einer Gruppenbefestigung. Der Wert c'1 
ersetzt in allen genannten Gleichungen c1. Dies gilt auch für 
die Ermittlung von A0

c, V und Ac, V  . 
Für die Berechnung des Bemessungswerts gegen Betonkan-
tenbruch ist ein Teilsicherheitsbeiwert gMc von 1,5 anzuset-
zen. 

2.3.3 Rückwärtiger Betonausbruch 

Bei großen Randabständen kann bei steifen, nicht ausrei-
chend tief verankerten Befestigungsmitteln ein Ausbrechen 
des Betons auf der lastabgewandten Seite (concrete pry-out 

failure) auftreten. Bei Gruppenbefestigungen bildet sich ein 
gemeinsamer Bruchkörper aus. Der Widerstand gegen 
rückwärtigen Betonausbruch kann nach folgender Glei-
chung ermittelt werden: 
 
VRk, cp = k3 NRk, c (20) 
 
Hierbei sind k3 ein empirischer Faktor, der den ETAs zu ent-
nehmen ist, und NRk, c der charakteristische Widerstand ge-
gen kegelförmigen Betonausbruch unter Zugbeanspru-
chung nach Gleichung (6) unter Verwendung der Lastauftei-
lung und der Exzentrizitäten der Querlasten [20]. Für die Er-
mittlung des Bemessungswertes des Widerstands gegen 
rückwärtigen Betonausbruch ist ein Teilsicherheitsbeiwert 
gMc von 1,5 anzusetzen. 

2.4 Kombinierte Zug- und Querbelastung 

Bei kombinierter Beanspruchung durch Zug- und Querlas-
ten sind zusätzlich zu den oben genannten Einzelnachwei-
sen abhängig von der Versagensart folgende Interaktions-
gleichungen zu überprüfen: 
 
β βN V

2 2 1 0+ ≤ ,  (21a) 
 
β βN V+ ≤ 1 2,  (21b) 

 
β βN V

1 5 1 5 1 0, , ,+ ≤  (21c) 
 
Hierbei sind bN = NEd /NRd £ 1 der maximale Ausnutzungs-
grad unter Zugbeanspruchung und bV = VEd /VRd £ 1 der ma-
ximale Ausnutzungsgrad unter Querkraftbeanspruchung. 
Gleichung (21a) ist anzuwenden, wenn sowohl unter Zugbe-
anspruchung als auch unter Querkraftbeanspruchung 
Stahlversagen maßgebend wird. Für alle übrigen Versagens-
arten sollte eine der Gleichungen (21b) oder (21c) erfüllt 
sein. 

3 Parameterstudien 

3.1 Allgemeines 

Nachfolgend werden die Tragfähigkeiten von T-FIXX Hül-
senankern, Bolzenankern und von Wellenankern vergli-
chen. Es wurde jeweils die galvanisch verzinkte Ausführung 
der Anker gewählt. Da in der Praxis in vielen Fällen für die 
Auswahl des Ankers die absolute Ankerlänge bzw. die sich 
daraus ergebenden Mindestbauteilabmessungen maß-
gebend werden, wurden für den Vergleich in etwa gleich 
lange Anker ausgewählt: ein T-FIXX Hülsenanker M12 ¥ 95 
(L = 97 mm einschließlich Datenclip), ein Bolzenanker 
M12 ¥ 100 (L = 102 mm einschließlich Datenclip) und ein 
Wellenanker Rd12 ¥ 108 (L = 110 mm einschließlich Daten-



erreicht. Der Bolzenanker kann dabei aufgrund seiner gro-
ßen Stahltragfähigkeit die größte Querbeanspruchung auf-
nehmen. Die Tragwiderstände des Wellenankers und des 
T-FIXX Hülsenankers sind unter Querbeanspruchung deut-
lich geringer. Für kleinere Randabstände wird bei allen drei 
Ankertypen der Betonkantenbruch maßgebend, da die proji-
zierte Fläche des idealisierten Ausbruchkörpers Ac, V (Bild 9) 
mit kleiner werdendem Randabstand c1 geringer wird. Da 
der charakteristische Grundwert des Widerstands gegen Be-

VRk c,
0tonkantenbruch   eine Funktion der wirksamen La-

steinleitungslänge lf ist, ergeben sich für den Wellenanker 
(lf = 42 mm) die kleinsten und für den Bolzenanker 
(lf = 92 mm) die größten Tragfähigkeiten. In gerissenem Be-
ton werden beim T-FIXX Hülsenanker und beim Bolzen-
anker bei ausreichend großem Randabstand die Stahltrag-
fähigkeit erreicht. Beim Wellenanker wird dagegen der 
rückwärtige Betonausbruch maßgebend. Für den Wellenan-
ker Rd12 ¥ 108 ergibt sich der Tragwiderstand für den rück-
wärtigen Betonausbruch als 1,0-facher Wert (k3 = 1,0) des 
Tragwiderstands, der unter Zugbeanspruchung für kegel-
förmigen Betonausbruch des Ankers erreicht wird. Sowohl 
für den T-FIXX Hülsenanker M12 ¥ 95 als auch für den Bol-
zenanker M12 ¥ 100 darf für den rückwärtigen Betonaus-
bruch der 2,0-fache Wert (k3 = 2,0) des Widerstands gegen 
kegelförmigen Betonausbruch angesetzt werden. Des Wei-
teren ergibt sich für den Wellenanker aufgrund der relativ 
kleinen effektiven Verankerungstiefe von hef = 54,0 mm im 
Vergleich zu den beiden anderen Ankertypen bereits ein 
deutlich kleinerer Widerstand gegen kegelförmigen Beton-

und bei größeren Randabständen infolge Herausziehen. 
Für eine größere Betondruckfestigkeitsklasse C 40/50 erge-
ben sich bei reiner Zugbeanspruchung im ungerissenen Be-
ton für den Bolzenanker die größten Tragfähigkeiten (Bild 
11b). Aufgrund der größeren Stahltragfähigkeit erreicht der 
Wellenanker für größere Randabstände (c1 ≥ 81 mm) einen 
etwas größeren Tragwiderstand als der T-FIXX Hülsen-
anker. Aufgrund der höheren Betondruckfestigkeit tritt beim 
T-FIXX Hülsenanker generell ein Stahlversagen und bei den 
anderen Ankertypen für größere Randabstände Stahlver-
sagen auf. 
Für eine Betonfestigkeitsklasse C 40/50 und gerissenen Be-
ton ergeben sich für den Bolzenanker wiederum die größten 
Tragwiderstände. Allerdings wird die Stahltragfähigkeit des 
Ankers im Vergleich zu dem ungerissenen Beton erst ab ei-
nem deutlich größeren Randabstand von c1 = 103 mm er-
reicht. Für den T-FIXX Hülsenanker wird im untersuchten 
Anwendungsbereich immer die Stahltragfähigkeit maß-
gebend, sodass sich die gleichen Tragfähigkeiten wie für un-
gerissenen Beton ergeben. Aufgrund der in gerissenem Be-
ton relativ geringen Tragwiderstände gegen Herausziehen 
ergeben sich für den Wellenanker die kleinsten aufnehmba-
ren Zuglasten. 

3.2.2 Querbeanspruchung 

In Bild 12a sind für eine Betonfestigkeitsklasse C 25/30 die 
maximal aufnehmbaren Querlasten über dem Randabstand 
c1 aufgetragen. Im ungerissenen Zustand wird von allen drei 
Ankertypen die Stahltragfähigkeit für große Randabstände 

Bild 12. Einfluss des Randabstandes und der Betondruckfestigkeit auf die Querkrafttragfähigkeit nach CEN/TS 1992–4 
Fig. 12.  Influence of the edge distance and the concrete compressive strength on the shear resistance according to CEN/TS 1992–4 
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Bild 11.  Einfluss des Randabstandes und der Betondruckfestigkeit auf die Zugtragfähigkeit nach CEN/TS 1992–4 
Fig. 11.  Influence of the edge distance and the concrete compressive strength on the tension resistance according to CEN/TS 1992–4 
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nen kegelförmigen Betonausbruch. Absolut gesehen er-
reicht der Bolzenanker die größte Tragfähigkeit, gefolgt von 
dem T-FIXX Hülsenanker und dem Wellenanker. In gerisse-
nem Beton erreicht der Bolzenanker, der durch ein Heraus-
ziehen des Ankers versagt, bei großen Randabständen kaum 
höhere Tragfähigkeiten als der T-FIXX Hülsenanker, bei 
dem ein Stahlversagen maßgebend wird. 
Bei Wahl einer Betondruckfestigkeitsklasse C 40/50 errei-
chen im ungerissenen Zustand bei großen Randabständen 
alle untersuchten Ankertypen die Stahltragfähigkeit (Bild 
13b). Bei gerissenem Beton versagt der Wellenanker dage-
gen vorzeitig durch ein Herausziehen des Ankers. Für kleine 
Randabstände wird bei allen Ankern ein kegelförmiger Be-
tonausbruch maßgebend. 

3.3.2 Querbeanspruchung 

In Bild 14a und b sind die maximalen Tragfähigkeiten unter 
reiner Querbeanspruchung für die Betondruckfestigkeits-
klassen C 25/30 bzw. C 40/50 dargestellt. Es ergeben sich na-
hezu die gleichen Werte wie für den Randeinfluss und somit 
die gleichen Tendenzen und Folgerungen wie in Abschnitt 
3.2.2 beschrieben. 

4 Zusammenfassung 

Mittlerweile gibt es mehrere Europäische Technische Zulas-
sungen (ETAs) für verschiedene Arten von Hülsenankern. 
Die Bemessung dieser Ankertypen ist in CEN/TS 1992–4 ge-
regelt. In diesem Artikel wurden die wesentlichen Bemes-

ausbruch unter Zugbeanspruchung (T-FIXX Hülsenanker 
hef = 87,5 mm und Bolzenanker hef = 94,0 mm), der direkt in 
die Berechnung des Widerstands gegen rückwärtigen Be-
tonausbruch eingeht. 
Für eine Betondruckfestigkeitsklasse von C 40/50 erreichen 
alle drei Ankertypen die Stahltragfähigkeit, wenn der Rand-
abstand c1 ausreichend groß ist (Bild 12b). Für kleinere 
Randabstände wird der Betonkantenbruch maßgebend. Ins-
gesamt erreicht der Bolzenanker sowohl für ungerissenen 
als auch für gerissenen Beton die größten Tragfähigkeiten. 
Auf deutlich geringerem Lastniveau erreicht der Wellen-
anker bei größeren Randabständen etwas größere aufnehm-
bare Querlasten als der T-FIXX Hülsenanker. 

3.3 Eckeinfluss 

3.3.1 Zugbeanspruchung 

Für eine Betondruckfestigkeitsklasse C 25/30 werden in Bild 

13a für eine Ecksituation die Tragfähigkeiten der drei An-
kertypen bei reiner Zugbeanspruchung verglichen. Die Ab-
stände zu den beiden Rändern wurden in der Parameter-
rechnung gleich groß gewählt (c1 = c2). Grundsätzlich erge-
ben sich die gleichen Tendenzen wie bei der Randsituation 
(Abschnitt 3.2.1). Sowohl der Bolzenanker als auch der Wel-
lenanker versagen bei einem ausreichend großen Rand-
abstand durch ein Herausziehen des Ankers. Der T-FIXX 
Hülsenanker versagt dagegen rechnerisch infolge Stahlver-
sagen. Dies ist auf seine im Vergleich zu den beiden anderen 
Ankertypen kleine Stahltragfähigkeit zurückzuführen. Für 
kleinere Randabstände versagen alle Ankertypen durch ei-

Bild 14. Einfluss des Randabstandes und der Betondruckfestigkeit auf die Querkrafttragfähigkeit nach CEN/TS 1992–4 für eine Eckanordnung 
Fig. 14.  Influence of the edge distance and the concrete compressive strength on the shear resistance according to CEN/TS 1992–4 at a corner

Bild 13. Einfluss des Randabstandes und der Betondruckfestigkeit auf die Zugtragfähigkeit nach CEN/TS 1992–4 für eine Eckanordnung 
Fig. 13. I nfluence of the edge distance and the concrete compressive strength on the tension resistance according to CEN/TS 1992–4 at a corner 
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sungsregeln dieser Technischen Spezifikation vorgestellt. 
Anschließend wurde im Rahmen einer Parameterrechnung 
der Rand- und Eckeinfluss auf die Tragfähigkeiten von 
T-FIXX Hülsenankern, Bolzenankern und Wellenankern un-
tersucht. Dabei wurden drei Anker mit nahezu der gleichen 
Einbaulänge ausgewählt. Die Tragfähigkeiten wurden je-
weils für den ungerissenen und den gerissenen Zustand so-
wie zwei Betondruckfestigkeiten C 25/30 und C 40/50 über-
prüft. Anhand der Parameterrechnung können für die unter-
suchten Ankergrößen folgende Schlussfolgerungen getrof-
fen werden: 

– Bolzenanker weisen die größte Stahltragfähigkeit auf. 
Wellenanker erreichen sowohl bei Zug- als auch bei 
Querbeanspruchung eine etwas höhere Stahltragfähig-
keit als die T-FIXX Hülsenanker. Die Stahltragfähigkeit 
wird bei ausreichend großen Randabständen oder bei 
kleineren Randabständen in Kombination mit einer ho-
hen Betondruckfestigkeit maßgebend. 

– Bei gleicher Ankerlänge besitzt der Wellenanker im 
Vergleich zu dem T-FIXX Hülsenanker bzw. Bolzen-
anker eine kleinere effektive Verankerungstiefe. Da-
raus ergibt sich für den Wellenanker ein geringerer Wi-
derstand gegen Betonausbruch. Das betrifft die Ver-
sagensarten kegelförmiger Betonausbruch, Betonkan-
tenbruch und rückwärtiger Betonausbruch. 

– Aufgrund der kopfbolzenartigen Verankerungsele-
mente ergeben sich für den T-FIXX Hülsenanker bzw. 
den Bolzenanker optimale Widerstände gegen ein He-
rausziehen des Ankers aus dem Bauteil. Der Wider-
stand gegen ein Herausziehen des Wellenankers ist da-
gegen vom Verbundverhalten und der Biegesteifigkeit 
des Betonstahls abhängig und führt zu geringeren Trag-
lasten. 
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