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1 Zielstellung und Vorgehensweise

Die MFPA Leipzig GmbH wurde von der MKT Metall-Kunststoff-Technik GmbH & Co.KG beauf-
tragt, eine Bewertung des Tragverhaltens von Bolzenankern BZ3 A4 und BZ3 HCR sowie BZ3
dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR unter zentrischer Zugbeanspruchung sowie einseitiger thermi-
scher Beanspruchung von konstant 450°C vorzunehmen. Die fiir Anwendungen im Tunnelbau rele-
vante konstante Temperatur soll fiir eine Dauer der thermischen Beanspruchung von bis zu 300min
nachgewiesen werden. Die Bewertung basiert auf den Ergebnissen von Brandversuchen und Finite-
Elemente-Berechnungen und umfasst die Versagensarten , Stahlversagen®, , Herausziehen" und , Be-
tonausbruch®.

Das vorliegende Dokument enthalt eine Zusammenfassung des Bemessungskonzepts fiir die Nach-
weisfiihrung sowie die zugehorigen charakteristischen Zugtragfahigkeiten. Fiir eine ausfiihrliche Her-
leitung der TragfahigkeitsgroBen sei auf [G1), [G2] [G3] verwiesen.
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2 Beschreibung der Konstruktion

Die vorliegende gutachterliche Stellungnahme umfasst Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR sowie BZ3
dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR zur Verankerung in Betonkonstruktionen. Die Bolzenanker BZ3
A4 und BZ3 HCR bestehen aus einem Bolzen, einer Spreizhiilse sowie einer Sechskantmutter mit
Unterlegscheibe. Bei den Bolzenankern BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR ist zusdtzlich eine
Sicherungsmutter angeordnet.

Die Verankerung erfolgt durch kraftkontrollierte Aufweitung der Spreizhiilse im Bohrloch. Mit [P1),
liegt fiir die Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR sowie BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR
jeweils eine aktuelle Europaische Technische Bewertung vor, die den Einsatz unter statischer und
quasi-statischer Beanspruchung in bewehrtem und unbewehrtem Normalbeton der Festigkeitsklasse
von mindestens C20/25 und hochstens C50/60 gemaB [N1] zulasst.

Die Geometrie der Bolzenanker ist in den Abbildungen [1] und |2 ausgewiesen. Bei der Montage der
Bolzenanker sind die entsprechenden Herstellerangaben zu beachten.
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Abbildung 1: Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR: Geometrieeigenschaften im Einbauzustand, aus
[P1]

hmin

Abbildung 2: Bolzenanker BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR: Geometrieeigenschaften im Ein-
bauzustand, aus [P2]
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In den Abbildungen [3] und @] sind die Montagekennwerte der Bolzenanker spezifiziert.

BZ3/BZ3 A4 /| BZ3 HCR
Diibelgréfe
M8 M10 M12 M16 M20
Bohrernenndurchmesser dp | [mm] 8 10 12 16 20
Bohrerschneidendurchmesser dewt < | [mMm] 8,45 10,45 12,5 16,5 20,55
Minimale effektive Verankerungstiefe  hgfmin | [mm] 35 40 50 65 90
Maximale effektive Verankerungstiefe hemayx | [Mm] 90 100 125 160 140
hpom= ho = | [mm] hes + 8 hes + 9 her+ 10 | hg+ 14 N + 14
. (hes + 28)")
Bohrlochtiefe hot17
f
hiz | [mm] [ e+ 10 | ho+ 11| Rt 13 ] B+ 17 | 0
Durchgangsloch im Anbauteil 2 dr< | [mm] 9 12 14 18 22
Uberstand nach Einschlagen des
Ankers flr Montage mit Hutmutter C | [mm] 10,5 12,5 16,0 19,5 23,0
HM (siehe Anhang B7, Bild 3)
BZ3 Tinst | [Nm] 15 40 60 110 160
Montagedrehmoment
BZ3 A4 /HCR Tinst | [Nm] 15 40 55 100 200
) GréRkere Bohrlochtiefe bei Hammerbohrverfahren ohne Bohrlochreinigung erforderlich.
2 Flir grofere Durchgangslocher im Anbauteil, siehe EN 1992-4:2018, Kapitel 6.2.2.2
Abbildung 3: Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR: Montagekennwerte, aus [P1]
DiibelgroRe M10 M12 M16
Bohrernenndurchmesser do=| [mm] 10 12 16
Bohrerschneidendurchmesser dewt <| [mm)] 10,45 12,5 16,5
Effektive Verankerungstiefe 1 her2| [mm] 60 70 85
) hoz| [mm] her + 9 het + 10 her + 14
Bohrlochtiefe
hi2| [mm] her + 11 her + 13 her + 17
Durchgangsloch im anzuschlielienden _
Bauteil di=| [mm] 12 14 18
Minimale Anbauteildicke tixmin = | [mm] 5 6 8
vz| Tinst=| [Nm] 40 60 110
Montagedrehmoment
A4 /HCR| Tinst=| [Nm] 40 55 100
Uberstand hp<| [mm] 21,5 + tix 25,5 + tix 29,5 + tix
Diibellange L| [mm] | het+tix+ 30,5 | her+ tix + 35,5 het + tix + 43
Sechskantmutter Schlisselweite | [mm] 17 19 24
Sicherungsmutter Schliisselweite | [mm)] 17 19 24

) Das Gewindeende muss sich oberhalb der Betonoberflache befinden.

Abbildung 4: Bolzenanker BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR: Montagekennwerte, aus [P2]
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Die Bolzenanker werden unter Nutzung der Werkstoffe

e BZ3 A4 und BZ3 dynamic A4: nichtrostender Stahl A4,

e BZ3 HCR und BZ3 dynamic HCR: hochkorrosionsbestandiger Stahl
hergestellt und sind in den GroBen

e BZ3 A4 und BZ3 HCR: M8, M10, M12, M16 und M20

e BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR: M10, M12 und M16

verfiigbar.
Fir eine ausfiihrliche Produktbeschreibung und weitere Informationen zum Anwendungsbereich sei an

dieser Stelle auf [P1, [P2] verwiesen.
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3 Literatur

3.1 Verwendete Normen, Richtlinien und Regelwerke

Den Berechnungen liegen die folgenden Normen, Richtlinien und Regelwerke zugrunde:

[N1]

[N2]
[N3]

[N4]

[N5]

[N6]

DIN EN 206:2021-06: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deut-
sche Fassung EN 206:20134+A2:2021

EAD 330232-02-0601: Mechanical fasteners for use in concrete; 09/2024

DIN EN 1992-4:2019-04: Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 4: Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton;
Deutsche Fassung EN 1992-4:2018

DIN EN 1992-1-2:2025-11: Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung
EN 1992-1-2:2023

DIN EN 1993-1-2:2010-12: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil
1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1993-
1-2:2005 + AC:2009

TR 020: Beurteilung der Feuerwiderstandsfahigkeit von Verankerungen im Beton; 05/2004

3.2 Referenzdokumente

Den Berechnungen liegen die folgenden Referenzdokumente sowie zusatzlichen Informationen zugrun-

de:

3.2.1
[P1]

[P2]

3.2.2
[G1]

[G2]

ETAs und Verwendbarkeitsnachweise

ETA-19/0619: Bolzenanker BZ3 / BZ3 A4 / BZ3 HCR, Mechanischer Diibel zur Verankerung
im Beton — Deutsches Institut fiir Bautechnik, 07.05.2026

ETA-20/0117: Bolzenanker BZ3 dynamic, Nachtraglich eingebaute Befestigungsmittel in Be-
ton unter ermiidungsrelevanter zyklischer Beanspruchung — Deutsches Institut fiir Bautechnik,
20.02.2023

Gutachten, Ergebnisberichte und Priifberichte

Gutachterliche Stellungnahme Nr. GS 6.1/21-060-2: Bewertung des Tragverhaltens von Bol-
zenankern BZ3 A4 und BZ3 HCR unter zentrischer Zugbeanspruchung sowie einseitiger ther-
mischer Beanspruchung von 450° C in Kombination mit Betonkonstruktionen. — MFPA Leipzig
GmbH; 01.11.2021

Gutachterliche Stellungnahme Nr. GS 6.1/24-019-2: Bewertung des Tragverhaltens von Bol-
zenankern BZ3 A4 M20 und BZ3 HCR M20 unter zentrischer Zugbeanspruchung sowie ein-
seitiger thermischer Beanspruchung von 450° C in Kombination mit Betonkonstruktionen. —
MFPA Leipzig GmbH; 21.06.2024
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[G3]  Gutachterliche Stellungnahme Nr. GS 6.1/26-039-2: Bewertung des Tragverhaltens von Bol-
zenankern BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR unter zentrischer Zugbeanspruchung sowie
einseitiger thermischer Beanspruchung von 450° C in Kombination mit Betonkonstruktionen.

— MFPA Leipzig GmbH; 15.07.2026
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4 Beurteilung der Leistungsfahigkeit

4.1 Brandschutztechnisches Bemessungskonzept

Die Tragfahigkeit mechanischer Anker in Betonkonstruktionen ist bei einer Brandbeanspruchung nach
Einheitstemperaturzeitkurve experimentell gemaB [N2] oder, sofern durch den Anwendungsbereich der
Norm abgedeckt und erwiinscht, rechnerisch gemaB [N3], Anhang D zu ermitteln. Hierbei wird im
Zusammenhang mit zentrischer Zugbeanspruchung zwischen den Versagensmechanismen ,,Stahlver-
sagen”, , Herausziehen” und , Betonausbruch” unterschieden. Im Folgenden wird davon ausgegan-
gen, dass die grundsatzlichen Versagensmechanismen sowie physikalischen Zusammenhange nicht von
der Funktion der zeitabhdngigen Temperaturbeanspruchung abhdngen. Diese Annahme wird dadurch
gestiitzt, dass die Bemessungsvorschriften fiir Stahl- und Stahlbetonkonstruktionen die Berlicksich-
tigung anderer Temperatureinwirkungen als der Einheitstemperaturzeitkurve im Zusammenhang mit
vereinfachten und allgemeinen Bemessungsmethoden explizit zulassen (vgl. [N4], Kapitel 4.6(4) sowie
IN5], Anmerkung zu Kapitel 2.4.1(1)).

Die charakteristische Tragfahigkeit eines Bolzenankers unter zentrischer Zugbeanspruchung im Brand-
fall ist aus dem Mindestwert der Tragwiderstande fiir die Versagensarten Stahlversagen, Herausziehen
und Betonausbruch zu bestimmen

Ngi,ri(t) = min [Nrxs,fi(t),  Nripri(t), Necri(t)] . (1)

4.2 Stahlversagen

Die temperaturabhdngige Tragfahigkeit der Bolzenanker selbst wird durch die Tragfahigkeit des Anker-
querschnitts und die Tragfahigkeit der Verbindung zwischen Diibel und Mutter begrenzt. Stahlversagen
unter Brandbeanspruchung und zentrischer Zugbeanspruchung tritt folglich entweder in Form eines Ab-
risses des Bolzenankers oder in Form eines Abscherens der Mutter auf. Sowohl die Versagensart als
auch die GroBe der Tragfahigkeit unter Brandbeanspruchung sind signifikant vom Querschnitt des
Diibels und von der temperaturabhangigen Reduktion der mechanischen Eigenschaften des eingesetz-
ten Werkstoffs abhangig (vgl. [N5]).

In Tabellesind die charakteristischen Zugtragfahigkeiten Ngy s ri der Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3
HCR sowie BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR fiir eine konstante Temperaturbeanspruchung
von T = 450°C und eine Brandbeanspruchungsdauer < 300min ausgewiesen.

GroBe NRk’S’f,’ [k/\/]

M8 13,2
M10 20,9
M12 30,4
M16 49,9
M20 65,0

Tabelle 1: Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR sowie BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR:
Charakteristische Tragfahigkeiten Nk s £ [kN] fiir Stahlversagen unter zentrischer Zugbeanspruchung
und konstanter Temperatur von T = 450°C
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4.3 Herausziehen

Sind die einwirkenden Zugbeanspruchungen auf einen Bolzenanker gréBer als der Widerstand gegen
Herausziehen, tritt ein Versagen durch Herausziehen auf. Fiir die charakteristische Zugtragfahigkeit
Nrk p.ri(t) fiir Herausziehen bei einer konstanten Temperaturbeanspruchung von T = 450°C gilt

Nrk,p,i(t) = ke(t) - Nrk,p (2)

mit Ngk p: charakteristischer Widerstand fiir Herausziehen im gerissenen Beton C20/25 unter Nor-
maltemperatur gemaB [P1], Tabelle C2 bzw. [P2], Tabelle C3. Mit den von der Dauer der thermischen
Beanspruchung und der Einbindetiefe abhdngigen Abminderungsfaktoren kc(t) aus Tabelle bzw. Ta-
belle [5] erhdlt man die in den Tabellen [2] und [3] spezifizierten Werte Ngy p,£i(t). Zwischenwerte der
Einbindetiefen diirfen linear interpoliert werden.

Brandbeanspruchungsdauer [min]

GroBe | her [mml |50 60 g0 120 180 240 300

35 917 867 831 807 7,62 758 7,56
M8 60 950 932 912 893 826 38,19 38,15
90 950 950 950 939 906 898 8,88
40 16,50 15,70 15,03 14,58 13,74 13,68 13,64
M10 70 17,00 16,85 16,53 16,28 15,18 15,00 14,86

100 17,00 17,00 17,00 1691 16,35 16,25 16,16

50 21,69 21,00 20,22 19,61 18,33 18,15 18,02
M12 90 22,00 22,00 21,86 21,58 20,73 20,48 20,25
125 22,00 22,00 22,00 22,00 21,62 21,50 21,38

65 35,00 34,05 3337 32,49 30,27 29,94 29,65
M16 110 35,00 35,00 3500 34,80 33,69 33,48 33,30
160 35,00 35,00 3500 3500 3500 34,88 34,73

90 4500 44,86 44,15 43,56 41,30 40,81 40,38
M20 115 45,00 45,00 4500 44,69 43,27 43,00 42,77
140 45,00 45,00 45,00 4500 4428 44,04 4381

Tabelle 2: Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR: Charakteristische Tragfahigkeiten Ngx pri [kN] fiir
Herausziehen im gerissenen Beton unter zentrischer Zugbeanspruchung und konstanter Temperatur
von T =450°C
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. Brandbeanspruchungsdauer [min
GroBe | her [mm] P g [min]
30 60 90 120 180 240 300

M10 | >60 |17,00 16,59 16,23 1580 14,65 14,53 14,45
M12 | >70 |2200 21,71 21,29 20,96 19,46 19,24 19,06
M16 | >85 |3500 3490 3432 3384 3200 31,60 3126

Tabelle 3: Bolzenanker BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR: Charakteristische Tragfahigkeiten
Ngk p.ri [kN] fiir Herausziehen im gerissenen Beton unter zentrischer Zugbeanspruchung und konstan-
ter Temperatur von T = 450°C

4.4 Betonausbruch

Ein Versagen durch kegelférmigen Betonausbruch bei zentrisch zugbeanspruchten Bolzenankern tritt
auf, wenn die lokal aufnehmbaren Zugspannungen des Betons iiberschritten werden. Fiir die charak-
teristische Zugtragfahigkeit N,‘%k,c,fi(t) flir Betonausbruch bei einer konstanten Temperaturbeanspru-
chung von T = 450°C gilt

NEicri(t) = ke(t) - NRy (3)

mit N/%k,& charakteristischer Widerstand eines Einzelankers gegen Betonausbruch im gerissenen Beton
C20/25 unter Normaltemperatur. Hinsichtlich des charakteristischen Widerstands N2, . im Kaltfall
wird in [P1], Tabelle C2 bzw. [P2], Tabelle C3 auf [N3] verwiesen. GemaB [N3], Kapitel 7.2.1.4 gilt
fiir gerissenen Beton

Ny o = kern - V/ ek - hLP. (4)

Unter Beriicksichtigung von [P1], Tabelle C2 bzw. [P2], Tabelle C3 und [N3], Anhang D.4.2.2 erhalt
man

N
mm?2

NEy e =77-4/20 hiP (5)
Die von der Dauer der thermischen Beanspruchung und der Einbindetiefe abhangigen Abminderungs-
faktoren kc(t) sind in den Tabellen [4| und |5 ausgewiesen. Zwischenwerte der Einbindetiefen diirfen
linear interpoliert werden.



i MFPA Leipzig GmbH GS 6.1/26-039-3

| Geschaftsbereich VI: Zentrum fiir Innovation und Berechnung vom 10.08.2026 Seite 12 von

Brandbeanspruchungsdauer [min]
30 60 90 120 180 240 300

35 097 091 087 085 0,80 080 0,80
M8 60 1,00 098 09 094 087 0,86 0,86
90 1,00 1,00 1,00 0,99 095 095 0,93

40 097 092 o088 086 081 0,80 0,80
M10 70 1,00 099 097 096 089 088 0,87
100 1,00 1,00 1,00 0,99 09 096 0,95

50 099 09 092 089 083 0,82 0,82

GroBe | her [mm]

M12 90 1,00 1,00 099 098 094 0,93 0,92
125 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,98 0,97
65 1,00 097 095 0,93 0,87 086 0,85
M16 110 1,00 1,00 1,00 0,99 09 0096 0,95

160 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99

90 1,00 1,00 098 097 092 091 0,9
M20 115 1,00 1,00 1,00 0,99 09 096 0,95
140 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 098 0,97

Tabelle 4: Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR: Abminderungsfaktoren k.(t) zur Ermittlung der cha-
rakteristischen Tragfahigkeiten N,%kvcvf, eines Einzelankers gegen Betonausbruch unter zentrischer
Zugbeanspruchung und konstanter Temperatur von T = 450°C

By Brandbeanspruchungsdauer [min]
GroBe | her [mml |55 6090 120 180 240 300
M10 > 60 ‘ 1,00 0,98 0,9 0,93 0,86 0,85 0,85

M12 | >70 |1,00 099 097 095 088 087 0,87
M16 | >85 |100 100 098 097 091 090 0,89

Tabelle 5: Bolzenanker BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR: Abminderungsfaktoren kc(t) zur
Ermittlung der charakteristischen Tragfahigkeiten N.gk,c,f/ eines Einzelankers gegen Betonausbruch
unter zentrischer Zugbeanspruchung und konstanter Temperatur von 7 = 450°C
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Die im Rahmen der Bemessung zu beriicksichtigende charakteristische Tragfahigkeit Ngg ¢ ri ist fir
die konkrete Konstruktion unter Beachtung des Einflusses benachbarter Befestigungselemente und
Bauteilrander zu bestimmen. In diesem Zusammenhang sei an dieser Stelle auf [N3], Kapitel 7.2.1.4

und Anhang D.4.2.2 verwiesen.
Fiir die charakteristischen Achsabstande s¢, f; und Randabstande cc, f; im Brandfall gilt gemaB [N3],

Anhang D.4.2.2(3)

Scr.fi =4+ hef (6)

Cerfi = 2 hef- (7)
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5 Besondere Hinweise/Anwendungsgrenzen

Die vorliegende gutachterliche Bewertung gilt fiir stahlerne Bolzenanker BZ3 A4 und BZ3 HCR sowie
BZ3 dynamic A4 und BZ3 dynamic HCR gemaB der Spezifikation in [P1l, [P2] zur Verankerung in Be-
ton, die unter Einhaltung der vom Hersteller beschriebenen Montagebestimmungen eingebaut werden.
Die mechanische Beanspruchung darf die in [P1], [P2] spezifizierten Tragfahigkeiten unter Umgebungs-
bedingungen nicht liberschreiten.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wurden fiir eine einseitige ther-
mische Beanspruchung von T = 450°C bestimmt. In Anlehnung an [N6] diirfen die Werte auch bei
mehrseitiger thermischer Beanspruchung angesetzt werden, sofern fiir den Randabstand der Befesti-
gungsmittel gilt ¢ > 300mm und ¢ > 2 - her.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wurden fiir zentrische Zugbean-
spruchung in Ankerlangsrichtung ermittelt. In Anlehnung an [N2] ist auf der sicheren Seite liegend
eine Ubertragung auf Stahlversagen bei Zugbeanspruchungen senkrecht und schrig zur Diibelachse
moglich. Den Untergrund betreffende Versagensarten bei Quer- und Schragzug wie z.B. Betonkan-
tenbruch sind separat nachzuweisen (vgl. [N3]).

Die vorliegende gutachterliche Bewertung ist nur in Verbindung mit Konstruktionen aus bewehrtem
und unbewehrtem Normalbeton der Festigkeitsklassen > C20/25 und < C50/60 gemaB [N1] giiltig,
die mindestens die gleiche Feuerwiderstandsklasse aufweisen wie die eingesetzten Bolzenanker. Die
Bemessung der Stahlbetonkonstruktion muss gemaB [N4] erfolgen.

Die im vorliegenden Dokument ausgewiesenen Tragfahigkeitswerte wurden unter der Voraussetzung
bestimmt, dass keine explosiven Betonabplatzungen auftreten und sind nur unter dieser Bedingung
giiltig. Hinweise zur Vermeidung von explosiven Betonabplatzungen werden in [N4], Kapitel 10 gege-
ben.
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6 Unterschriften

Die Ergebnisse der Priifungen beziehen sich ausschlieBlich auf die gepriiften Gegenstande. Dieses
Dokument ersetzt keinen Konformitits- oder Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Bauordnungen
(national/ europaisch).

Leipzig, den 10.08.2026

NIRTIN

Dr.-Ing. S. Reichel
Geschéftsbereichsleiterin & Bearbeiterin




