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Befestigung von Holzbauteilen auf 
Stahlbetonuntergründen mit Hilfe von 

Systemverbindern 
 

Die SHERPA-Verbinder der Vinzenz Harrer GmbH bestehen aus zwei Aluminiumteilen, die 

sich nach dem Prinzip einer Schwalbenschwanzverbindung zu einer kraftschlüssigen Ver-

bindung zusammenfügen lassen. SHERPA-Verbinder für den Anschluss 'Holz-Holz' sind 

bereits seit einiger Zeit auf dem Markt und haben sich in der Praxis bewährt. Zurzeit 

werden von der holz.bauforschungsgmbh in Kooperation mit der Vinzenz Harrer GmbH 

SHERPA-Verbinder für den Anschluss 'Holz-Beton' entwickelt. Dazu wurden bereits ver-

schiedene Anschlussvarianten ausgearbeitet, deren Leistungsfähigkeit sich an jenen des 

Holzanschlusses orientiert. 

Der vorliegende Bericht gibt zuerst einen Überblick über die verschiedenen Arten von 

Befestigungsmitteln in Beton, die normativen Hintergründe sowie das anzuwendende 

Bemessungsverfahren. 

Im zweiten Teil werden das Tragverhalten, die Versagensarten sowie die zu führenden 

Nachweise von Befestigungsmitteln im Beton dargestellt. 

Anschließend werden die ausgearbeiteten Anschlussvarianten für SHERPA Verbinder vor-

gestellt und mit einem Bemessungsbeispiel abgerundet. 

1. Grundlagen   
1.1. Normative Hintergründefür Befestigungen in Beton 

 [1][2][3]. 
Bauprodukte für die Befestigungstechnik, wie Dübel und Kopfbolzen werden derzeitnicht 

über harmonisierte europäische Normen (hENs), sondern durch Europäisch Technische 

Zulassungen (ETZ) der EOTA (engl.: European Organisation for Technical Approvals) ge-

regelt. 

Die EOTA ist eine europäische Organisation in deren Aufgabenbereich die Ausarbeitung 

und Herausgabe von Leitlinien für europäisch technische Zulassungen (ETAG: European 

Technical Approval Guidelines), die jeweiligen ETAGs unterstützende Technische Berichte 

(TR: Technical Reports) sowie die Grundlagen für die Erteilung von ETZ als Einzelzulas-

sungen ohne Vorlage einer Leitlinie auf Basis einer einvernehmlichen Stellungnahme aller 

europäischen Zulassungstellen (CUAP: Common Understanding of Assessment Procedure) 

fällt.  

Für Befestigungen in Beton mit Sicherheitsrelevanz (Möglichkeit eines Personen- bzw. 

großen wirtschaftlichen Schadens) dürfen nur Dübel verwendet werden, die den Anforde-

rungen der Leitlinie für die Europäisch Technische Zulassung 001 (ETAG 001) „Metalldü-

bel für die Befestigung in Beton“ entsprechen. Die ETAG 001 definiert Regelungen für 

verschiedene Dübeltypen, deren grundlegende Anforderungen, die im Rahmen des Zulas-

sungsverfahrens durchzuführenden Prüfungen sowie ein Bemessungsverfahren zur Er-

mittlung charakteristischer Tragfähigkeiten. 

Die Zulassung eines Dübels nach ETAG 001 ist die Vorrausetzung für die CE-

Kennzeichnung und damit den Handel und Verkauf des jeweiligen Dübels in Europa. 

Die ETAG 001 besteht aus den Teilen: 

• ETAG 001: Teil 1: „Dübel - Allgemeines“  

• ETAG 001: Teil 2:  „Kraftkontrolliert spreizende Dübel“ 

• ETAG 001: Teil 3: „Hinterschnittdübel“ 

• ETAG 001: Teil 4: „Wegkontrolliert spreizende Dübel“ 

• ETAG 001: Teil 5: „Verbunddübel“ 
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• ETAG 001: Teil 6:  „Dübel für die Verwendung als Mehrfachbefestigung von nicht- 

tragenden Systemen“ 

• ETAG 001: Anhang A: „Einzelheiten der Versuche“ 

• ETAG 001: Anhang B: „Versuche zur Ermittlung der zulässigen Anwendungs- 

bedingungen  -detaillierte Angaben“ 

• ETAG 001: Anhang C: „Bemessungsverfahren für Verankerungen“ 

Die Bemessung von Kopfbolzen erfolgt in Anlehnung an den Anhang C der ETAG 001. Die 

Bemessung ist beispielhaft in den jeweiligen Zulassungen beschrieben. Eine produkt-

unabhängige Darstellung der Bemessung von Kopfbolzen findet sich in der CUAPfür 

„Stahlplatten mit einbetonierten Ankerbolzen“. Diese CUAP gilt nur in Verbindung mit der 

ETAG 001. 

Der EOTA wurde von der europäischen Bauproduktenrichtlinie die Aufgabe zugeteilt, Zulas-

sungsleitlinien für Bauprodukte zu erstellen. Die Veröffentlichung von europäischen Bemes-

sungsregeln ist jedoch dem Europäischen Komitee für Normung (CEN) vorbehalten. Da 

zum Zeitpunkt der Veröffentlichung der ETAG 001 noch keine europäische Bemessungsvor-

schrift für Befestigungen existierte, wurden die Regelungen für die Bemessung ebenfalls im 

Anhang C der Leitlinie hinzugefügt. Dies stellt jedoch nur eine Übergangslösung dar. 

Die aktuellen Bemessungsregeln (Anhang C der ETAG 001, TR 020, TR 029 sowie die 

CUAP für Kopfbolzen) werden deswegen in naher Zukunft durch die bereits seit 2009 

existierende Technische Spezifikation CEN/TS 1992-4 „Bemessung der Verankerung von 

Befestigungen in Beton“ (Design offasteningsforuse in concrete) zusammengefasst und 

ersetzt. Die CEN/TS folgt dem Bemessungsverfahren des Anhanges C der ETAG 001, ist 

aber nicht in allen Punkten identisch und in Teilbereichen wesentlich umfassender, da 

u.a. die Bemessung unter Ermüdungsbeanspruchung und unter seismischer Einwirkung 

berücksichtigt wird. Die Bemessung von Kopfbolzen und Ankerschienen erfolgt in einem 

eigenen Abschnitt. 

Die „Vornorm“ CEN/TS 1992-4 besteht aus den Teilen: 

• CEN/TS 1992-4-1:2009: Teil 1: „Allgemeines“ 

• CEN/TS 1992-4-2:2009: Teil 2: „Kopfbolzen“ 

• CEN/TS 1992-4-3:2009: Teil 3: „Ankerschienen“ 

• CEN/TS 1992-4-4:2009: Teil 4: „Dübel-Mechanische Systeme“ 

• CEN/TS 1992-4-5:2009: Teil 5: „Dübel - Chemische Systeme (Verbundsysteme)“ 

Die Antragssteller einer Zulassung können derzeit noch zwischen dem Verfahren nach 

Anhang C der ETAG 001 oder dem nach CEN/TS 1992-4 wählen. Da die Bemessungsre-

geln sich nicht vollständig entsprechen, muss die Nachweisführung eines Dübels / Kopf-

bolzens konsequent nach einem der beiden Richtlinien folgen. 

1.2. Befestigungselemente in Beton[4] 

Befestigungselemente haben die Aufgabe, von außen angreifende Kräfte in den Ankergrund 

des Betons einzuleiten. Dabei werden in der ETAG 001 folgende Typen unterschieden: 
 

 kraftkontrolliert spreizende Dübel 

 wegkontrolliert spreizende Dübel 

 Hinterschnittdübel 

 Verbunddübel 
 

Die Verankerung dieser Befestigungselemente in Beton beruht dabei auf den grundlegen-

den Wirkprinzipien „Formschluss“, „Reibschluss“ oder „Stoffschluss“. Je nach Art des Be-

festigungselementes wird eine der drei bzw. eine Kombination der drei Wirkprinzipien 

genutzt. 

Beim Wirkprinzip „Formschluss“(siehe Abb. 1, Links) erfolgt die Verankerung des Befesti-

gungselementes im Beton über mechanische Verzahnung (Hinterschnitt) des Verbin-
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dungsmittels mit dem Ankergrund. Ein „Formschluss“ findet bei Hinterschnittdübeln, 

Kopfbolzen sowie Verbund-Hinterschnittdübeln Anwendung. 

Das Wirkprinzip „Reibschluss“(siehe Abb. 1, Rechts) findet bei Spreizdübeln (kraft- und 

wegkontrolliert) seine Anwendung. Beim Setzen des Dübels wird durch Spreizschalen 

eine Spannung auf die Bohrlochwand erzeugt. Diese Spannung bewirkt eine Reibkraft 

zwischen Dübel und Bohrlochwand, welche das Herausziehen des Dübels verhindert. 

Beim Wirkprinzip „Stoffschluss“(siehe Abb. 1, Mitte) wird durch eine Mörtelkunstharzmi-

schung ein Verbund zwischen einer Gewindestange und der Bohrlochwand erzeugt. Über 

diesen Verbund können äußere Kräfte über die Bohrlochwand in den Ankergrund eingelei-

tet werden. Stoffschluss ist das Wirkprinzip von Verbunddübeln. 

Abbildung 1: Wirkprinzipien von Verankerungen in Beton: Links: Formschluss; Mitte: Stoffschluss; Rechts:  
Reibschluss[5] 

1.3. CC-Verfahren – Bemessung von Befestigungen in Beton[6] 

1.3.1. Allgemeines 

Die Bemessung von Befestigungen in Beton nach Anhang C der ETAG 001 und in Zukunft 

der CEN/TS 1992-4 beruht auf dem sogenannten CC-Verfahren des DIBt aus dem Jahre 

1993. CC steht für ConcreteCapacity, da die Befestigungselemente die lokale Zugtragfä-

higkeit des Betons ausnutzen. 

Bei der Bemessung von Stahlbetonbauteilen wird die Zugtragfähigkeit des Betons im All-

gemeinen nicht berücksichtigt. Dies liegt an der, im Vergleich zur Druckbeanspruchbar-

keit, geringen Zugbeanspruchbarkeit des Betons. Die Zugtragfähigkeit des Betons kann 

bereits durch, bei der Berechnung nicht berücksichtigter Eigen- und Zwangsspannungen 

(durch Behinderung von Kriechen-, und Schwindungserscheinungen oder Temperaturbe-

anspruchungen) überschritten werden. Ein Bauteil aus Beton kann also ohne Bewehrung 

bereits durch die Zwangsspannungen versagen. Die Zwangsspannungen wirken weiters 

in die gleiche Richtung wie durch äußere Lasten aufgebrachte Zugspannungen. Eine 

Stahlbewehrung zur Aufnahme der Zugspannungen in Form einer Mindestbewehrung ist 

für Betonbauteile deshalb zwingend erforderlich. 

Bei Dübeln und Kopfbolzen ist die Situation anders: Um ein Befestigungselement im Be-

ton stellt sich ein rotationssymmetrischer Spannungszustand ein. Die Bruchfläche bei 

einem Ausbruch des Betonkörpers um das Befestigungselement ist gegenüber der Beton-

oberfläche geneigt. Die durch das Befestigungselement hervorgerufenen Zugspannungen 

überlagern sich deswegen nur zu einem kleinen Teil mit den parallel zur Betonoberfläche 

verlaufenden Zwangsspannungen (siehe Abb. 2).  

 
Abbildung 2: Überlagerung von Zwangsspannungen und durch das Befestigungselement hervorgerufene  
Spannungen. 
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Eine Abnahme der Betonausbruchlast durch diese im Beton vorhandenenSpannungen ist 

deshalb nur in einem geringen Maße zu erwarten. Bei Ansatz eines ausreichend hohen 

Teilsicherheitsbeiwertes kann deshalb im CC-Verfahren die Zugtragfähigkeit des Betons 

genützt werden. 

Da sich die Zugtragfähigkeit von Beton langsamer entwickelt als die Drucktragfähigkeit 

sollten Befestigungsmittel nicht in Beton gesetzt werden der jünger als 28 Tage ist. 

Das CC-Verfahren unterscheidet bei der Bemessung von Metalldübeln und Kopfbolzen 

verschiedene mögliche Versagensarten jeweils unter Quer- und Zugbelastung des  

Dübels. Im Zuge der Nachweisführung werden alle Versagensarten untersucht. Die 

Versagensart mit dem geringsten Bemessungswert des Widerstandes, d.h. der geringsten 

möglichen Traglast ist maßgebend. 

1.3.2. Anwendungsbereiche und Voraussetzungen für das  

Bemessungsverfahren[7][8] 

Das CC-Verfahren ist auf einen Beton als Ankergrund der Festigkeitsklasse C20/25 - 

C50/60 beschränkt. Bei Metallspreizdübeln bildet sich im Bereich der Spreizschalen durch 

die aufgebrachte Spannung eine Verformungsmulde im Beton aus. Metallspreizdübel lei-

ten äussere Lasten also einerseits über Reibung und andererseits in geringem Umfang 

über Verzahnung in der Verformungsmulde in den Beton ein. Die Tiefe der Verformungs-

mulde sowie der Spreizweg hängen dabei sowohl vom aufgebrachten Drehmoment, al-

sauch von der Festigkeit und somit vom Verformungswiderstand des Betons ab. Dübel, 

die für die Anwendung in Normalbeton entwickelt wurden, können nicht in hochfestem 

oder gar ultrahochfestem Beton eingesetzt werden, da sich hier keine ausreichende Ver-

formungsmulde einstellt und damit die Verzahnung mit dem Beton zu gering ist. 

Im Gegensatz zur Bemessung von Betonbauteilen ist bei der Bemessung von Dübeln / 
Kopfbolzen im Beton die Würfeldruckfestigkeit ( ) und nicht die Zylinderdruckfestig-

keit in die Bemessungsgleichungen einzusetzen. 

Das Verfahren gilt für Einzeldübel und Dübelgruppen. Vorraussetzung ist jedoch, dass 

alle Dübel einer Dübelgruppe vom gleichen Typ, Hersteller sowie Durchmesser sind und 

die gleiche Verankerungstiefe im Beton aufweisen. Desweiteren müssen die Dübel einer 

Gruppe quadratisch oder rechtwinklig angeordnet und durch eine steife Ankerplatte aus 

Metall miteinander verbunden sein. 

Für randferne Befestigungen (Randabstand c1,2mindestens die 10fache Verankerungstiefe 

bzw. der 60fache Nenndurchmesser des Dübels) ist das CC-Verfahren unter Zug- und 

Querbelastung auf maximal 8 Dübel pro Dübelgruppe beschränkt(siehe Abb. 3). 

 
Abbildung 3: Durch Bemessungsverfahren abgedeckte randferne Verankerungen für alle Lastrichtungen und 
randnahe Verankerungen unter Zugbelastung[8]. 
 

Für randnahe Befestigungen (Randabstandc1,2kleiner als die 10-fache Verankerungstiefe 

bzw. der 60-fache Nenndurchmesser des Dübels) ist das CC-Verfahren unter reiner Zug-

belastung auf ebenfalls 8 Dübel pro Dübelgruppe, und unter reiner Querbelastung auf 

maximal 4 Dübel pro Dübelgruppe beschränkt (siehe Abb. 4). 
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Abbildung 4: Durch Bemessungsverfahren abgedeckte randnahe Verankerungen unter Querbelastung[8]. 
 

In der aktuellen Version des CC-Verfahrens (ETAG 001) sind nur statische Einwirkunge-

nabgedeckt. Der Einsatz von Dübeln unter Druck- und Stoßbelastung sowie für Erdbeben 

bzw. Ermüdungsbelastung ist (noch) nicht möglich (eine entsprechende Erweiterung er-

folgt in der CEN/TS 1992-4). 

1.3.3. Sicherheitskonzept[8] 

Das CC-Verfahren basiert auf dem Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten nach 

Eurocode 0 EN 1990. Bei der Bemessung muss der Nachweis erbracht werden, dass der 

Bemessungswert der EinwirkungSdden Bemessungswert des WiderstandesRdnicht über-

schreitet. 

Die charakteristischen WiderständeRkfür die einzelnen Versagensarten werden entweder 

mit Gleichungen berechnet oder sind direkt in der Dübelzulassung angegeben. 

Der Teilsicherheitsbeiwert des Materialwiderstandes variiert ebenfalls nach Versagensar-

ten, je nachdem welches Material das Versagen bestimmt (Beton oder Stahl). Für 

Versagensarten bei denen der Beton für das Versagen verantwortlich ist (Betonausbruch 

und Betonkantenbruch, Spalten, Herausziehen sowie Betonausbruch auf der lastabge-

wandten Seite) ergibt sich der Teilsicherheitsbeiwert nach folgender Gleichung: 
 

Mc Msp Mp Mcp c 2  

ist dabei der Montagesicherheitsbeiwert. Er wird aus Eignungsversuchen bestimmt, bei 

denen der Einfluss von Abweichungen von der Montageanleitung bzw. den Eigenschaften 

des Ankergrundes auf das Tragverhalten des Dübels bestimmt wird. 

Für die Versagensart Stahlbruch ergibt sich der Teilsicherheitsbeiwert für den Materialwi-
derstand in Abhängigkeit vom Verhältnis der Fließgrenze zur Zugfestigkeit des Stahls . 

Bei der Bemessung von Dübeln wird die Zugfestigkeit und nicht wie im Stahlbau die 

Fließgrenze verwendet. Deswegen müssen bei der Dübelbemessung größere Teilsicher-

heitsbeiwerte als im Stahlbau verwendet werden. Da das Verhältnis mit zunehmen-

der Duktilität des Stahles kleiner wird, nimmt der Teilsicherheitsbeiwert für Stahlversa-

gen mit zunehmender Duktilität des verwendeten Stahles ebenfalls zu. Dies liegt daran, 

dass ebenfalls eine ausreichende Sicherheit gegen Fließen vorhanden sein muss. 

Der Teilsicherheitsbeiwert unterscheidet sich weiter je nach Lastangriff und beträgt bei 

Zugbelastung: 

Ms

yk uk

1,2
1,40

f f
 

und bei Querbelastung: 

Ms

yk uk

1,0
1,25

f f
 für uk 2

N
f 800

mm
 und yk ukf f 0,8  

Ms 1,50 für uk 2

N
f 800

mm
 und yk ukf f 0,8

 
 

1.3.4. Nachweis ungerissener Beton[4] 

Im CC-Verfahren wird davon ausgegangen, dass der Beton im Verankerungsgrund des 

Dübels prinzipiell gerissen ist. Beton besitzt nur eine geringe Zugtragfähigkeit, eine Riss-
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bildung im Zustand der Gebrauchstauglichkeit ist daher im Allgemeinen vorhanden. Wenn 

im Beton Risse auftreten, so besteht eine relativ hohe Wahrscheinlichkeit, dass diese Ris-

se die Dübel treffen, in deren Schnittpunkten liegen (Kreuzriß) oder diese zumindest tan-

gieren. Dies liegt neben der Kerbwirkung des Bohrloches auch an den durch die Montage 

und Belastung des Dübels entstehenden Spaltkräften um das Bohrloch herum. Auch bei 

sonst ungerissenem Beton können durch den Dübel Risse verursacht werden. Durch die 

Rissbildung reduziert sich die aufnehmbare Höchstlast und das Last-Verschiebungs-

verhalten des Dübels wird ungünstiger. Die Traglastreduzierung im gerissenen Beton be-

ruht vor allem auf der Störung des Spannungszustandes im Beton durch den Riss. Im 

ungerissenen Beton verteilen sich die Spannungen im Beton rotationssymmetrisch um 

den Dübel und das Gleichgewicht ist durch Ringzugkräfte gewährleistet. Ein Riss zerstört 

dieses Spannungsfeld und verhindert die Übertragung von Zugkräften orthogonal zum 

Riss. Dadurch wird eine Änderung der Krafteinleitung bewirkt. Zusätzlich vermindert sich 

die zur Übertragung der Zugkräfte zur Verfügung stehende Fläche. Bei Metallspreizdübeln 

wird durch die Rissöffnung außerdem eine Reduzierung der Spreizkraft bewirkt.Die Riss-

bildung muss deswegen bei der Bemessung berücksichtigt werden.Wird hingegen von 

ungerissenem Beton ausgegangen, so muss nachgewiesen werden, dass der Beton im 

gesamten Bereich der Verankerungstiefe überdrückt (Druckzone) ist. Dieser Bauteil-

nachweis ist im SLS zu führen. Als weitere Bedingung ist bei der Bemessung eines Dübels 

im ungerissenen Beton die maximale charakteristische Belastung auf 60 kN beschränkt. 

Ist die Belastung größer, so muss zwingend von einem gerissenen Beton ausgegangen 

werden. 

Der Nachweis für ungerissenen Beton ist erfüllt, wenn die Summe der Spannungen aus 

den einwirkenden Belastungen (inklusive Belastungen aus der Verankerung des Dübels) 

σL und die Summe der Spannungen aus Zwangsverformungen σR (Schwinden, Tempera-

turschwankungen) insgesamt kleiner oder gleich null ist. σRkann vereinfachend mit 3 

N/mm² angenommen werden. Für die Nachweisführung ist zu zeigen, dass die Bedingung 

 

eingehalten ist. 

2. Tragverhalten und Nachweise von Befestigungen in 
Beton[4].  

Über Dübel bzw. Kopfbolzen werden äußere Lasten in den Beton eingeleitet. Je nach Dü-

belart und Beanspruchungssituation (Zug-, Quer-, Schrägzuglasten) kann es dabei zu 

einem Bruch bzw. Herausziehen des Befestigungselementes oder zu einem Versagen des 

Ankergrundes kommen. 

Trotz eines unterschiedlichen Wirkprinzips weisen Hinterschnitt-, Metallspreizdübel sowie 

Kopfbolzen viele Gemeinsamkeiten im Tragverhalten auf. Die Bemessung und die Nach-

weise erfolgen daher auf analoge Weise. 

Für die Bemessung von Dübelverankerungen in ULS nach Anhang C der ETAG 001 stehen 

drei Bemessungsverfahren A, B, C zur Verfügung, die sich im Rechenaufwand und in der 

Genauigkeit der Ergebnisse unterscheiden. Welches der drei Bemessungsverfahren bei 

einem bestimmten Dübeltyp angewendet werden muss, ist in der jeweiligen Zulassung 

angegeben. 

Das Bemessungsverfahren A ist das genaueste Bemessungsverfahren, es weist allerdings 

auch den größten Rechenaufwand auf. Für die Bemessung von Dübeln mit Sicherheitsre-

levanz ist es das allgemein Übliche. Die charakteristischen Widerstände für alle mögli-

chen Versagensarten des Dübels bzw. der Dübelgruppe werden unter Berücksichtigung 

der Betonfestigkeit, der Gruppenwirkung, der Achs- und Randabstände der Dübel sowie 

dem Einfluss der Lastrichtung und einer eventuellenExzentrizität des Lastangriffes be-

rechnet, bzw. sind in der jeweiligen ETA des Dübels angegeben. Der geringste Wider-

stand ist maßgebend und darf den Bemessungswert der Einwirkung nicht unterschreiten. 

Die Bemessungsverfahren B und C sind im Vergleich zum Verfahren A vereinfachte Ver-

fahren deren Ergebnisse jedoch stark auf der konservativen Seite liegen und damit un-

wirtschaftlicher als jene des Bemessungsverfahrens A sind. 

In der CEN/TS 1992-4 wird ausschliesslich das Bemessungsverfahren A verwendet. 

L R 0
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Die Bemessung von Kopfbolzen erfolgt in Anlehnung an den Anhang C der ETAG 001. Die 

Bemessung ist jedoch nicht in allen Punkten gleich und beispielhaft in den jeweiligen Zu-

lassungen für Kopfbolzen beschrieben. In der CEN/TS 1992-4 ist die Bemessung von 

Kopfbolzen in einem eigenen Teil (CEN/TS 1992-4-2 Kopfbolzen) beschrieben. 

2.1. Tragverhalten und Versagensarten unter Zugbelastung
 [9][4][6]. 

Unter Zugbelastung können Dübel im Beton auf Stahlbruch, Herausziehen des Dübels, 

Betonausbruch sowie Spalten des Betons versagen. Folgende Nachweise sind zu führen: 
 

 Einzeldübel Dübelgruppe 

Stahlbruch 
Sd Rk,s MsN N  

h

Sd Rk,s MsN N   

Herausziehen 
Sd Rk,p MpN N  

h

Sd Rk,p MpN N   

Betonausbruch 
Sd Rk,c McN N   g

Sd Rk,c McN N  

Spalten 
Sd Rk,sp MspN N   g

Sd Rk,sp MspN N  

 

2.1.1. Stahlbruch 

Bei dieser Versagensart reißt der Dübel im Schaft- oder Gewindebereich 

oder es versagt die Dübelhülse (siehe Abb. 5). Stahlbruch stellt die obere 

Grenze der Tragfähigkeit eines Dübels dar und tritt im Allgemeinen nur bei 

großen Verankerungstiefen bzw. bei einer Verankerung in Beton mit hoher 

Festigkeit auf. 

Der charakteristische Widerstand eines Dübels bei Stahlbruch NRK,s(Index 

's' für Steel) ist in der Dübelzulassung angegeben bzw. ergibt sich aus fol-

gender Gleichung: 
 

Rk,s s ukN A f
 

Abbildung  
5: Stahlbruch 

2.1.2. Herausziehen  

Herausziehen tritt auf, wenn die Reibungskräfte zwischen Spreizschale und 

Bohrlochwandung kleiner als die angreifenden äußeren Zugkräfte sind. Der 

Dübel wird dann aus dem Bohrloch gezogen (siehe Abb. 6). Dabei kann 

der Beton in Oberflächennähe beschädigt werden. Dies hat jedoch keinen 

Einfluss auf den Widerstand gegen Herausziehen. Bei ordnungsgemäß ver-

ankerten kraftkontrolliert spreizenden Dübeln kann der Versagensfall 

Durchziehen auftreten. Hierbei ist die Reibung zwischen Konus und Spreiz-

hülse geringer als jene zwischen Spreizhülse und Ankergrund. Der Konus 

wird durch die Spreizhülse durchgezogen. Zur Vereinfachung werden beide 

Versagensarten Herausziehen und Durchziehen unter dem gemeinsamen 

Begriff Herausziehen behandelt.Der charakteristische Widerstand 

NRk,p(Index „p“ für pull-out) eines Dübels gegen Herausziehen wird in der 

Zulassung des jeweiligen Dübels angegeben. Er ist vom Dübeltyp abhängig 

und lässt sich nicht rechnerisch, sondern nur prüftechnisch ermitteln.  
Abbildung  
6: Herausziehen 

2.1.3. Betonausbruch 

Bei der Versagensart Betonausbruch wird der Beton im Ankergrund bis zum Erreichen der 

Zugfestigkeit des Betons ausgenutzt.Es bildet sich ein symmetrischer, kegelförmiger Be-

tonausbruchskörper (siehe Abb. 7). Die Versagensart Betonausbruch ist relativ spröde. 

Der Neigungswinkel des Ausbruchskörpers beträgt im Durchschnitt 35°. Wird der Anker-

grund zusätzlich senkrecht zur Kraftrichtung auf Druck bzw. Zug beansprucht, dann fällt 

der Ausbruchkegel steiler bzw. flacher aus.Dessen Höhe beträgt bei Spreizdübeln etwa 

das 0,8 bis 1-fache und bei Hinterschnittdübeln das 1-fache der Verankerungstiefehef, 

d.h. dem Abstand zwischen Betonoberfläche und dem Ende der Krafteinleitung im Beton. 



18. Internationales Holzbau-Forum 2012 

Befestigung von Holzbauteilen auf Stahlbetonuntergründern mit Hilfe von Systemverbindern | H. Schinner 

 
10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 7: idealisierter Betonausbruchskörper und Fläche  eines randfernen Einzeldübels. 
 

Werden mehrere Dübel gleichzeitig über eine Ankerplatte wie z.B. einen SHERPA-

Verbinder belastet und ist der Abstand der Dübel untereinander zu gering, so kommt es 

zu einem gemeinsamen Betonausbruch der Gruppe. Dadurch sinkt die Bruchlast gegen-

über einem maximal möglichen Wert.Befindet sich ein Dübel in der Nähe eines Bauteil-

randes, d.h. der Abstand des Dübels zum Rand ist geringer als 1,5 hef, so kommt es bei 

Überlastung zu einem Kantenbruch. Auch in diesem Fall kann sich kein vollständiger 

Bruchkegel ausbilden (siehe Abb. 8). Auch dadurch sinkt die Bruchlast im Vergleich zu 

einem maximal möglichen Wert. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 8: Betonausbruchkegel einer Zweifachbefestigung: Der Betonausbruchkegel ist durch Rand- sowie 
durch Achsabstände limitiert. 
 

Der charakteristische Widerstand NRk,c(Index 'c' für Concrete) eines Dübels bzw. einer 

Dübelgruppe ergibt sich nach folgender Gleichung: 
 

0 c,N

Rk,c Rk,c s,N re,N ec,N0

c,N

A
N N

A
 

 

ist dabei der Ausgangswert des charakteristischen Widerstandes eines Einzeldübels 

im gerissenen Beton. Er ergibt sich aus einer Funktion eines Faktors zur Berechnung der 

Betonausbruchlast k1 (7,2 für gerissenen und 10,1 für ungerissenen Beton), der Veranke-

rungstiefe sowie der Würfeldruckfestigkeit des als Ankergrund dienenden Betons. 
 

0 1,5

Rk,c 1 ef ck,cubeN k h f  

 

Der Durchmesser der Grundfläche des Ausbruchskegels entspricht der dreifachen Veran-

kerungstiefe.  Da sich die Grundfläche des Kegels in Abhängigkeit vom Durchmesser zum 



18. Internationales Holzbau-Forum 2012 

Befestigung von Holzbauteilen auf Stahlbetonuntergründen mit Hilfe von Systemverbindern | H. Schinner 

 
11 

Quadrat ergibt müsste die Betonausbruchslast eigentlich proportional zu ansteigen, 

d.h. eine Verdreifachung der Verankerungstiefe führt zu einer Verneunfachung der Aus-

bruchslast. Aus den Resultaten von Prüfserienist jedoch bekannt, dass dies nicht der Fall 

ist und eine Verdreifachung der Verankerungstiefe nur zu einer in etwa 5,7-fachen Aus-

bruchslast führt; die Ausbruchslast also nur proportional zu ansteigt. Dies ist auf den 

sogenannten Maßstabseffekt (engl.: sizeeffectoftheconcreteconefailureload) zurückzufüh-

ren: Die Nennzugtragfähigkeit (die auf die Fläche bezogene Versagenslast) steigt mit 

abnehmender Bauteilgröße. 
 

Über das Verhältnis der projizierten Flächen wird die Geometrie der Bemessungs-

situation (Dübelgruppe, Rand bzw. Ecke) berücksichtigt. Der Ausbruchskörper wird im 
CC-Verfahren als Pyramide mit der Höhe hef und der Länge der Grundfläche 

idealisiert. Die projizierte Fläche entspricht dabei der Grundfläche der idealisierten 

Pyramide. 
 

0 2

c,N cr,N cr,N efA s s 9 h  
 

Eine Einzelbefestigung erreicht nur dann ihre charakteristische Tragfähigkeit, wenn ihr 

auf der Betonoberfläche die ungestörte quadratische Grundfläche zur Verfügung steht. 

Eine Dübelgruppe erreicht nur dann die Summe der charakteristischen Tragfähigkeiten 

ihrer Dübel, wenn für jeden einzelnen Dübel die volle Grundfläche vorhanden ist und es 

nicht zu Überschneidungen kommt. 

Die Fläche entspricht der einem Dübel bzw. einer Dübelgruppe in der jeweiligen Be-

messungssituation tatsächlich zur Verfügung stehenden Betonoberfläche. Die Fläche kann 

entweder durch Bauteilränder oder durch Überschneidung der Ausbruchskörper der Dübel 

einer Gruppe begrenzt werden. 
Ist also die vorhandene Fläche entsprechend limitiert, so wird der Faktor kleiner als die 

Anzahl n der Dübel und es kommt zu einer Abminderung des charakteristischen Wider-
standes  eines Dübels bzw. einer Dübelgruppe. 

Die Faktoren sind Faktoren zur Berücksichtigung des Einflusses von Rändern auf den 

rotationssymmetrischen Spannungszustand um das Befestigungsmittel, des Einflusses 

von Exzentrizität beim Lastangriff sowie der Berücksichtigung einer „dichten“ Bewehrung 

im Ankergrund. 

2.1.4. Spalten 

Ein Spalten des Betons kann sowohl während der Montage, als auch unter Last auftreten, 

wenn die Bauteilabmessungen zu gering, oder die Dübel randnah bzw. in einem zu gerin-

gen gegenseitigen Abstand angeordnet sind. Die Bruchlast ist im Allgemeinen kleiner als 

beim Versagensfall Betonausbruch. 

Der Beton im Ankergrund kann dem Aufspalten einen umso größeren Widerstand entge-

gensetzen, je höher die Betonfestigkeit, je größer der Rand- bzw. Eckabstand und je grö-

ßer die Achsäbstände bei einer Dübelgruppe sind.  

Die minimal notwendigen Achs- und Randabstände, um ein Aufspalten des Betons sicher 

zu verhindern, variieren je nach Dübelart, -konstruktion und Hersteller. Sie müssen ex-

perimentell ermittelt werden und sind der jeweiligen Dübelzulassungentnehmbar.  

Ein Spalten während der Montage des Dübels kann durch die Einhaltung der, in der je-

weiligen ETA angegebenen Mindestwerte für den Randabstand , den Achsabstand , 

sowie für die Bauteildicke und die Bewehrung verhindert werden. 

Unter Belastung kann man davon ausgehen, dass es nicht zu einem Spalten des Betons 
kommt wenn der Randabstand in alle Richtungen  und die Bauteildicke 

 beträgt. 

Sind diese Bedingungen nicht erfüllt, so muss der Nachweis für die Versagensart Spalten 

geführt werden. Die Berechnung des charakteristischen Widerstandes für diese 

Versagensart ähnelt jener für die Versagensart Betonausbruch, da der Widerstand eines 

Dübels bei Spalten durch dieselben Parameter (Betonfestigkeit, Verankerungstiefe, Achs- 

und Randabstände und Lastexzentrizität) beeinflusst wird. 

Unterschiede bestehen lediglich in der Größe der charakteristischen Achs- und Randab-

stände (Index 'sp' für splitting) für die Versagensart Spalten im Vergleich zu den charak-
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teristischen Achs- und Randabständen für die Versagensart Betonausbruch. Diese beiden, 

der jeweiligen Zulassung entnehmbaren Werte müssen dann anstelle der Achs- und 

Randabstände für die Versagensart Betonausbruch in die Bemessungsgleichungen einge-

setzt werden. 

Bei der Versagensart Betonausbruch ist der Widerstand unabhängig von der Bauteildicke. 

Beim Spalten ist jedoch die dazu erforderliche Kraft umso größer, je dicker das Bauteil ist. 
Deswegen wird zusätzlich die Dicke des Bauteils über den Faktor miteingerechnet. 
 

0 c,N

Rk,sp Rk,c s,N re,N ec,N h,sp0

c,N

A
N N

A
 

2.2. Tragverhalten und Versagensarten unter 
Querbelastung[9][4][6]. 

Eine Querlast wird zuerst über Reibung zwischen Ankerplatte und Beton übertragen. 

Nach Überwindung der Reibung und Überbrückung des Lochspiels wird die Querlast an 

die lastabgewandte Seite des Betons übertragen. Mit ansteigender Querlast wachsen die 

Leibungspressungen im Bereich des Bohrlochmundes an und es kommt zu muschelförmi-

gen Abplatzungen vor dem Dübel. Bei einer weiteren Laststeigerung entsteht schließlich 

ein Abscheren des Dübels am Bohrlochmund. Unter Querbelastung sind bei Kopfbolzen, 

Metallspreizdübeln sowie Betonschrauben die Versagensarten Stahlbruch mit Hebelarm, 

Stahlbruch ohne Hebelarm, Betonkantenbruch sowie Betonausbruch auf der lastabge-

wandten Seite nachzuweisen. Die nachfolgende Tabelle fasst die erforderlichen Nachweise 

zusammen.   
 

 Einzeldübel Dübelgruppe 

Stahlbruch ohne 

Hebelarm 
Sd Rk,s MsV V  

h

Sd Rk,s MsV V   

Stahlbruch mit 

Hebelarm 
Sd Rk,s MsV V  

h

Sd Rk,s MsV V   

Betonausbruch 

auf der lastabge-

wandten Seite 

Sd Rk,cp McV V   g

Sd Rk,cp McV V  

Betonkantenbruch 
Sd Rk,c McV V   g

Sd Rk,c McV V  

 

2.2.1. Stahlbruch ohne Hebelarm 

Unter Querbelastung wird ein Dübel durch eine Kombination aus Normal-, Scher-, und 

Biegespannung beansprucht. Der letztgenannte Einfluss kann jedoch vernachlässigt wer-

den, wenn die Ankerplatte ohne Zwischenlage gegen die Betonoberfläche verspannt wird. 

Wird eine Mörtelschicht zum Ausgleich von Unebenheiten zwischen Betonoberfläche und 

Ankerplatte aufgebracht, so darf diese nach ETAG 001 eine Dicke von 3 mm nicht über-

schreiten, damit noch von einem Stahlbruch ohne Hebelarm ausgegangen werden kann. 

In der CEN/TS 1992-4 ist die Dicke der Mörtelschicht auf den halben Dübelnenndurch-

messer beschränkt.  

Ist die Dicke der Mörtelschicht größer, so besteht die Gefahr, dass der Mörtel abplatzt 

und die Querbelastung nicht mehr über Scherspannungen im Mörtel, sondern über Bie-

gung des Dübels in den Ankergrund eingeleitet wird. 

Beim Stahlbruch unter Querbelastung ohne Hebelarm schert der Dübel entweder im Hül-

sen-, Schaft-, oder Gewindebereich ab. Diese Versagensart führt zum größtmöglichen 

Widerstand eines Befestigungsmittels unter Querlast. Kurz vor Erreichen der Höchstlast 

kann der Oberflächenbeton muschelförmig abplatzen. Dadurch wird zwar die Dübelver-

formung, nicht jedoch die aufnehmbare Höchstlast beeinflusst. 

Der charakteristische Widerstand VRk,s(Index 's' für Steel) eines Dübels/Kopfbolzens ist in 

der jeweiligen Zulassung des Dübels angegeben bzw. kann berechnet werden: 
 

Rk,s s ukV 0,5 A f  
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2.2.2. Stahlbruch mit Hebelarm 

Wird planmäßig ein Abstand zwischen Ankerplatte und Beton vorgesehen (Abstandsmon-

tage) bzw. liegt die Dicke über, und die Festigkeit der Mörtelausgleichsschicht unter den 

Grenzwerten, so wird der Dübel auch auf Biegung beansprucht. Der charakteristische 

Widerstand des Dübels ergibt sich dann aus einer Funktion des charakteristischen Wider-

standsmomentes MRk,s, dem Hebelarm l zwischen Last und Einspannung(siehe Abb. 9) 
sowie einemMomentenbeiwertαM: 
 

Rk,s

Rk,s M

M
V

l  
 

 
Abbildung 9: Hebelarm der Querlastbei Abstandsmontage. 
 

Das charakteristische Widerstandsmoment MRk,sist in der jeweiligen Dübelzulassung an-

gegeben bzw. kann mit folgender Gleichung berechnet werden: 
 

Rk,s el ukM 1,2 W f  
 

Der Momentenbeiwert hängt von der Einspannsituation ab. Er beträgt bei einem frei 

rotationsfähigen Bauteil 1,0 und bei einem voll eingespannten Bauteil 2,0. 

2.2.3. Betonkantenbruch 

Befindet sich ein Dübel bzw. eine Dübelgruppe zu nah an einem Bauteilrand, so kann der 

Dübel mit der Betonkante ausbrechen. Der Winkel des Ausbruchskörpers beträgt ähnlich 

dem Winkel des Ausbruchskörpers bei der Versagensart Betonausbruch unter Zugbelas-

tung rund 35°. Da der Beton nur auf der Unterseite ausbricht, bildet sich jedoch im  

Gegensatz zur dazu unter Zugbelastung kein ganzer, sondern nur ein halber Ausbruchs-

kegel aus (siehe Abb.10). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 10: idealisierter Betonausbruchkörper bei einer Einzelbefestigung am Bauteilrand. 
 

Der charakteristische Widerstand VRk,ceines Dübels bzw. einer Dübelgruppe bei Betonkan-

tenbruch ergibt sich nach folgender Gleichung: 
 

0 c,V

Rk,c Rk,c s,V h,V ,V ec,V re,V0

c,V

A
V V

A
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ist dabei der Ausgangswert eines Einzeldübels im gerissenen Beton und wird nach der 

folgenden Gleichung berechnet. 
0 1,5

Rk,c 1 nom ef ck,cube 1V k d h f c
 

 

Über das Verhältnis der projizierten Flächen  wird analog zu jener bei der 

Versagensart Betonausbruch die Geometrie der Bemessungssituation berücksichtigt. Der 

Ausbruchskörper wird jedoch in diesem Fall als halbe Pyramide mit der Höhe c1 und der 

Grundfläche 4,5 c1,2 idealisiert. Diese Fläche muss jedem Dübel zur Verfügung stehen um 

die maximale Tragfähigkeit mobilisieren zu können. Ac,Vist wieder die, in der Bemessungs-

situation real zur Verfügung stehende Fläche. Diese kann durch die Bauteildicke, durch die 

Ausbruchkörper benachbarter Dübel sowie Bauteilränder beschränkt sein (siehe Abb. 11). 

 
Abbildung 11: Dübelgruppe am Bauteilrand in einem dünnen Bauteil. 
 

Desweiteren fließen in die Berechnung des charakteristischen Widerstandes Faktoren zur 

Berücksichtigung von weiteren Rändern, der Lastrichtung, der Exzentrizität sowie der 

Lage der Befestigung ein (siehe ETAG 001, Anhang C). 
 

2.2.4. Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite 

Bei Befestigungen mit einer geringen Verankerungstiefe und einem großen Querschnitt, 

kann es durch die Querbelastung zu einem Ausbrechen des Betons auf der lastabgewand-

ten Seite kommen (siehe Abb. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 12: Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite unter Einfluss einer Querbelastung. 
 

Der charakteristische Widerstand VRk,cp (Index 'cp' für concretepryout) für die Versagens-

art Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite ergibt sich aus der Multiplikation des 

Widerstandes für Betonausbruch unter Zugbelastung NRK,c mit dem Beiwert k für die 

Versagensart Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite. 

Der Ausbruchskörper dieser Versagensart ist kleiner als bei der Versagensart Betonaus-

bruch, die Höchstlast wird jedoch durch dieselben Einflussfaktoren bestimmt. Aus diesem 

Grund kann der charakteristische Widerstand aus dem Wert für Betonausbruch unter 

Zugbelastung berechnet werden. 

Der Beiwert k ist abhängig von der Verankerungstiefe und ist der Zulassung des jeweili-

gen Dübels entnehmbar. Er beträgt im Allgemeinen für Verankerungstiefen ≤ 60 mm 1,0 

und für Verankerungstiefen >60 mm 2,0. 
 

Rk,cp Rk,cV k N  
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3. Anschlüsse mittels SHERPA-Verbinder 

3.1. Allgemeines 

Bei den „SHERPA-Steckverbindern der Fa. Harrer GmbH/Frohnleiten, AT handelt es sich 

um eine Schwalbenschwanz-Steckverbindung aus Aluminium für die Verbindung von 

Holzbauteilen bzw. den Anschluss von Holzbauteilen an Beton und Stahl. Der Anschluss 

an Beton erfolgt über den nutförmigen Teil des SHERPA-Verbinders. Dazu muss dieser 

zur Aufnahme der Senkköpfe von Betonschrauben bzw. Metallspreizdübeln bzw. Stahl-

schrauben auf eine Blechstärke von 25 mm vergrößert werden. Es stehen zwei Varianten 

zur Verfügung: Bei der ersten Variante erfolgt der Anschluss des SHERPA-Verbinders an 

den Beton über Metallspreizdübel bzw. alternativ über Betonschrauben. Bei der zweiten 

Variante wird zur Erzielung höherer Genauig- und Tragfähigkeiten eine Stahlplatte mit 

Kopfbolzen in den Beton einbetoniert. Die Verbindung zwischen dem SHERPA-Verbinder 

und der Stahlplatte erfolgt über Stahlschrauben.Zur Vermeidung von Kontaktkorrosion 

zwischen Aluminium/Beton bzw. Aluminium/Stahl wird die Rückseite des SHERPA-

Verbinders mit einer Schutzfolie aus Kunststoff beklebt.Der Nebenträgeranschluss wird 

analog der Holz-Holz Verbindung mit Holzschrauben ausgeführt.Die Berechnung der 

Tragfähigkeit des Betonanschlusses von Metallspreizdübeln bzw. Betonschrauben bzw. 

Kopfbolzen erfolgt nach Anhang C der ETAG 001. 

3.2. Anschlussvariante Metallspreizdübel / Betonschrauben  

Für diese Anschlussvariante weist der SHERPA-Verbinder sowohl Durchgangslöcher für 

M12-Metallspreizdübel in Senkkopfversion verschiedener Hersteller als auch für M10-

Betonschrauben auf. Die Senkkopfdurchmesser der M12 Metallspreizdübel schwanken je 

nach Hersteller zwischen 20,5 mm und 22,5 mm. Der Durchmesser der Senkung im 

SHERPA-Verbinder beträgt 26 mm und im Schaftbereich 14 mm, mit einem Neigungs-

winkel der Senkung von 45°.Der Senkkopfdurchmesser der M10 Betonschrauben beträgt 

17 mm. Der Durchmesser der Senkung im SHERPA-Verbinder beträgt 19 mm und im 

Schaftbereich 12 mm mit einem Neigungswinkel der Senkung von 45°. Die Metallspreiz-

dübel und Betonschrauben sind zum Korrosionsschutz in Abhängigkeit von den Umge-

bungsbedingungen entweder galvanisch verzinkt oder bestehen aus rostfreiem A4 Stahl. 

Der SHERPA-Verbinder liegt dabei üblicherweise direkt am Beton an.  

Eine Mörtelschicht zum Ausgleich eventueller Unebenheiten der Betonoberfläche darf 5 

mm nicht überschreiten. Die Festigkeit des verwendeten Ausgleichsmörtels muss mindes-

tens 30 N/mm² betragen. 
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Abbildung 13: Anschlussvariante mit Metallspreizdübel bzw. Betonschrauben. Links: SHERPA XL-C 100,  
Anschluss mit Metallspreizdübeln, Rechts: SHERPA XL-C 55, Anschluss mit Betonschrauben. 
 

3.3. Anschlussvariante mit Kopfbolzen und Stahlschrauben 

Bei dieser Anschlussvariante wird eine 12 mm dickeStahlplatte mit Kopfbolzen (Durch-

messer M13 – M19, Verankerungslänge: 54 mm – 99 mm) in die Betonschalung positio-

niert und danach einbetoniert.Dadurch ist eine plane Oberfläche für den Anschluss des 

SHERPA-Verbinders garantiert. Über Stahlschrauben und Kopfbolzen können deutlichgrö-

ßere Querkräfte in den Ankergrund eingeleitet werden als dies bei einer Befestigung mit-

tels Metallspreizdübeln bzw. Betonschrauben der Fall wäre. Die Verbindung zwischen dem 

SHERPA-Verbinder und der Stahlplatte erfolgt über M12 Stahlschrauben der Festigkeits-

klasse 8.8 mit Senkkopf. Die Durchgangslöcher für die Stahlschrauben befinden sich links 

und rechts der Nut des SHERPA-Verbinders.Der Kopdurchmesser des Senkkopfes der 

Stahlschrauben kann nach DIN 7991 zwischen 24 und 23,45 mm schwanken. Der 

Durchmesser der Senkung im SHERPA-Verbinder beträgt 25 mm und im Schaftbereich 14 

mm mit einem Neigungswinkel der Senkung von 45°. 
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Abbildung 14: Anschlussvariante mit Kopfbolzen und Stahlschrauben. Links: SHERPA XXL-C 250, Rechts  
SHERPA XL-C 80. 

4. Bemessungsbeispiel: Anschluss eines SHERPA-XL-C 
100 Verbinders an eine Stahlbetonwand mit Metall-
spreizdübeln (HiltiHSL-3-SK M8). 

Kenndaten der Bemessungssituation: 
 

Anzahl Dübel [-] 6 

Randabstand c1 [mm] - 

Randabstand c2 [mm] - 

Achsabstand s1 [mm] 90 

Achsabstand s2 [mm] 125 

Bauteildicke h [mm] 200 

Untergrund [-] gerissener Beton C30/37 

Dübeltyp [-] Hilti HSL-3-SKM8 

Nenndurchmesser [mm] 12 

Verankerungstiefe hef [mm] 60 

SHERPA XL-C-100 [mm] 120*370*27 

4.1. Zugtragfähigkeit 

Nachweis Stahlbruch 
charakteristischer Wert des Widerstandes je Dübel:    
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Teilsicherheitsbeiwert:         
 

 

Bemessungswert des Widerstandes je Dübel:      

 
 

Tragfähigkeit der Dübelgruppe:       

 
 

Nachweis Herausziehen 

charakteristischer Wert des Widerstandes je Dübel:    
  
 

Erhöhungsfaktor  für Beton C30/37:        
 

 

charakteristischer Wert des Widerstandes je Dübel C25/30:   
  
 

Teilsicherheitsbeiwert:         

 
 

Bemessungswert des Widerstandes je Dübel:      

 

 

Bemessungswert des Widerstandes der Dübelgruppe:    

  
 

Nachweis Betonausbruch 

Ausgangswert des charakt. Widerstandes je Dübel:

  

 

Verhältnis der projizierten Flächen: 
 

Grundfläche der idealisierten Pyramide eines 
bels:  

    

 
 

In Bemessungssituation zur Verfügung stehende 
che:

  

 

charakteristischer Widerstand der Dübelgruppe: 

  

 
 

Teilsicherheitsbeiwert:      
 

 

Bemessungswert des Widerstandes derDübelgruppe:    

  
 

Nachweis Spalten 

Ein Spalten des Betons während der Montage wird durch Einhaltung der in der Zulassung 

angegeben Mindestwerte für Randabstand, Achsabstand und Bauteildicke verhindert. Auf 

den Nachweis für Spalten unter Belastung kann verzichtet werden, da der Randabstand 
in alle Richtungen  beträgt, die Bauteildicke  ist, die Rissbreiten  
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durch Bewehrung auf  beschränkt bleiben und die charakteristischen Wider-

stände für die Versagensarten Betonausbruch und Herausziehen für gerissenen Beton 

berechnet wurden. 

Zugtragfähigkeit auf der Holzseite  

charakteristischer Wert der Tragfähigkeit bei einer Beanspruchung in Richtung der Ne-
benträgerlängsachse:         

 
 

Bemessungswert der Tragfähigkeit bei einer Beanspruchung in Richtung der Nebenträ-

gerlängsachse (Annahme kmod = 0,9):       

 

 

Zugtragfähigkeit der Verbindung 

Die Verbindung versagt rechnerisch zuerst auf der Holzseite. Damit ergibt sich eine Zug-

tragfähigkeit der Verbindung von 48,4kN. 

4.2. Quertragfähigkeit 

Nachweis Stahlbruch ohne Hebelarm 

charakteristischer Wert des Widerstandes je Dübel:    
  
 

Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes:       
 

 

Bemessungswert des Widerstandes je Dübel:     

  
 

Bemessungswert des Widerstandes der Dübelgruppe:     

  
 

Nachweis Betonkantenbruch 

Ein Betonkantenbruch wird in der vorliegenden Bemessungssituation aufgrund des gro-

ßen Randabstandes nicht auftreten. 
 

Nachweis Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite 

charakteristischer Wert des Widerstandes der Dübelgruppe:   
  
 

Faktor k aus Zulassung:          
 

Teilsicherheitsbeiwert:        
  
 

Bemessungswert des Widerstandes der Dübelgruppe:    

  

 

Quertragfähigkeit auf der Holzseite  

charakteristischer Wert der Tragfähigkeit bei einer Beanspruchung in Einschubrichtung: 
 

 

Bemessungswert der Tragfähigkeit bei einer Beanspruchung in Einschubrichtung: 

 
 

Quertragfähigkeit der Verbindung: 

Die Verbindung versagt rechnerisch auf der Holzseite. Damit ergibt sich eine Quertragfä-

higkeit der Verbindung von 74,9kN. 
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Abbildung 14: Anschluss eines BSH-Trägers an eine Stahlbetonwand mittels SHERPA XL-C Verbinder. 
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