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Kurzfassung

Fiir die zweiten Generation von Eurocode 2 (prEC2) wurden neue Bemessungsregeln fiir Verankerun-
gen und Ubergreifungen von geraden Stiben erarbeitet. Diese neuen Regeln basieren auf dem Model
Code 2010 mit dem zugehdrigen Hintergrunddokument und unterscheiden sich grundlegend von den
Regelungen des aktuellen Eurocode 2 (EC2) sowie dem zugehdrigen nationalen Anhang fiir Deutsch-
land (EC2+NA(D)). Im Zuge der Beratungen wurden die neuen Bemessungsregeln nach prEC2 kritisch
iiberpriift und den aktuellen Regelungen nach EC2+NA(D) gegeniibergestellt. Die in diesem Beitrag
vorgestellten Ergebnisse fiihrten zu einer Anpassung der Bemessungsregeln fiir Verankerungen- und
Ubergreifungen. So wurde eine starke Differenzierung zwischen Ubergreifungen und Verankerungen
vorgeschlagen und zur abschlieBenden formellen Annahme durch die CEN-Mitgliedsstaaten eine An-
passung weiterer national festzulegender Parameter eingefiihrt. In diesem Beitrag werden die beiden
Bemessungsansitze des aktuellen EC2 und der neuen Generation EC2 mit den Ergebnissen einer um-
fangreichen Versuchsdatenbank mit Versuchen an Verankerungen und Ubergreifungen gegeniiberge-
stellt. Auf Grundlage der Datenbankauswertung, werden Vorschldge fiir die national festzulegenden
Parameter jeweils fiir die Bemessung von Verankerungen und Ubergreifungen vorgestellt.
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Abstract

For the second generation of Eurocode 2 (prEC2), new design rules for anchorages and laiis of straight
bars have been proposed. These new rules are based on the Model Code 2010 and the associated back-
ground document and differ fundamentally from the rules of the current Eurocode 2 (EC2) and the
associated national annex for Germany (EC2+NA(D)). In the discussion, the new design rules accord-
ing to prEC2 were critically reviewed and compared to the current rules according to EC2+NA(D). The
results presented in this article led to an adjustment of the design rules for anchorages and laps as a
basis for an official appeal. Thus, for the draft for final formal adoption by the CEN member states, an
adjustment was made with regard to the introduction of further nationally defined parameters. In this
paper, the two design approaches of the current EC2 and the new generation of EC2 are compared with
the results of an extensive test database with tests on anchorages and laps. The semi-empirical design
approach according to prEC2 can be adapted by a parameter to be defined nationally in the national
annexes of the CEN member states.

Keywords: anchorage, laps, database evaluation, Eurocode 2

1 Einleitung

In den letzten Jahren wurde die neue Generation des Eurocode 2 auf Européischer Ebene erarbeitet.
Nach der Verdffentlichung des finalen Entwurfs FprEN 1992-1-1:2022 [1] (prEC2) und der anschlie-
Benden Einspruchsphase erfolgte die formale Abstimmung der CEN-Mitgliedsstaaten iiber den Inhalt
des prEC2 im Sommer 2023. Im Neuentwurf von Eurocode 2 wurden die Bemessungsregeln fiir Uber-
greifungsstdfe und Verankerungen grundlegend iiberarbeitet. Dazu gehdrt die Einfiihrung eines neuen
Ansatzes fiir die Bemessung von Verankerungs- und Ubergreifungslingen auf der Grundlage von Mo-
del Code 2010 [2] sowie des zugehdrigen Hintergrunddokumentes fib-Bulletin 72 [3].
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In diesem Artikel werden die vorgeschlagenen Bemessungsregeln fiir Verankerungen und Uber-
greifungen vorgestellt und mit denen des aktuellen Eurocode 2 mit nationalem Anhang fiir Deutschland
DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 [4] (EC2+NA(D)) verglichen. Dazu werden die Ergebnisse der beiden
Bemessungsansétze anhand von kritisch tiberpriiften Versuchsdatenbanken untersucht. Die allgemeine
Anwendbarkeit wurde in [5,6] anhand von Fallbeispielen auf Grundlage von [7] und Parameterstudien
zu den wichtigsten Eingangsparametern der Bemessungsgleichungen {iiberpriift. Diese ersten Ver-
gleichsrechnungen deuten darauf hin, dass das neu vorgeschlagene Bemessungskonzept nach prEC2 zu
abweichenden Ergebnissen im Vergleich zu EC2+NA(D) fiihrt. Die vorgestellten Ergebnisse dienen
als Grundlage fiir die Herleitung der in prEC2 fiir die Bemessung von Verankerungen und Ubergrei-
fungen zugelassenen national festzulegenden Parametern (nationally determined parameters, kurz
NDP).

2 Ubersicht der Bemessungsansitze

21  Aktueller Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-1/NA(D))

Der aktuelle Ansatz zur Bemessung von Verankerungs- und Ubergreifungsldngen nach Eurocode 2 mit
nationalem Anhang fiir Deutschland [4] basiert auf dem Model Code 1990 [8], dem die Verbundfestig-
keiten nach Model Code 1978 [9] zu Grunde liegen. Das generelle Vorgehen bei der Bemessung von
Verankerungen oder Ubergreifungen erfolgt in drei Schritten:

e  Ermittlung des Bemessungswertes der Verbundfestigkeit

e  Ermittlung des Grundwertes der Verankerungsldnge

e  Ermittlung des Bemessungswerte der Verankerungs- bzw. Ubergreifungslidnge

Sowohl die Bemessung der Verankerungs- als auch der Ubergreifungslingen basiert auf dem Bemes-
sungswert der Verbundfestigkeit fiir gerippte Betonstéhle (Gleichung (1)).

foa = 22511 M2 fera )
Mit:

n,  Einfluss der Verbundbedingungen

1,  Einfluss des Stabdurchmessers

Zuerst wird der Grundwert der Verankerungslédnge bestimmt, der dem Kréftegleichgewicht der Ver-
bundkraft iiber die gesamte eingebettete Mantelfldche und der Stahlkraft des Stabes im Grenzzustand
der Tragfahigkeit entspricht:

I _ D Osa
brqd = 7 F

"4 fpa
Der Bemessungswert der Verankerungslange lba wird aus dem Grundwert der Verankerungslénge durch

Multiplikation mit a-Werten ermittelt, die Einfliisse aus verschiedenen konstruktiven Randbedingun-
gen (z.B. Verankerungsart, Querbewehrung oder -druck) erfassen:

@

lpa= ar-ay- a3y s lyrga = lpmin 3
Mit:

@1 Einfluss der Verankerungsart der Stdbe

@2  Einfluss der Betondeckung

a3 Einfluss einer Querbewehrung

@4 Beriicksichtigung angeschweiflter Querstibe

s Einfluss einer Druckspannung quer zur Spaltzug-Riss-Ebene
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2.2 Neue Generation des Eurocode 2 (FprEN 1992-1-1)

Fiir die zweiten Generation des Eurocode 2 (prEC2) wurde das gesamte Bemessungskonzept fiir Ver-
ankerungen und UbergreifungsstoBe iiberarbeitet. Die Regeln nach dem finalen Entwurf [1], der den
formalen Abstimmungsprozess erfolgreich durchlaufen hat, werden im Folgenden vorgestellt. Der neue
Bemessungsansatz basiert auf Model Code 2010 [2] und dem semi-empirischen Ansatz aus [3]. Die
aufnehmbare mittlere Stahlspannung csm von verankerten oder gestofenen Stdben betridgt demnach:

gy = 54 - (1;6_75")"'25 . (g)"'z . (%m)o,ss . [(@Tm)“s . (':l_)o1 + kmktr] )

Dabei ist fom die mittlere Betondruckfestigkeit, @ der Stabdurchmesser der verankerten bzw. gestof3e-
nen Stibe, lom die mittlere Verankerungs- bzw. Ubergreifungslinge sowie cmin und cmax die minimale
und maximale Betondeckung. Mit kmkir konnen dariiber hinaus ebenfalls giinstige Einfliisse durch Um-
schniirung beriicksichtigt werden. Durch Umstellen der Gleichung kann direkt die mittlere Veranke-
rungs- bzw. Ubergreifungslinge ermittelt werden:

lym =0 - (%)1.82 ) (fzc_?)_OAs . (%)—0,36 . [(Cmﬁ)o,zs . (Z’:ﬁ)o'l N kmktr]—l,sz ©

Fiir eine vereinfachte Anwendung von Gleichung (6) werden in prEC2 die verwendeten Exponenten
gerundet. Basierend auf Gleichung (5) nach [3] wird in prEC2, zunéchst unter Vernachldssigung der
Einflisse aus Umschniirung und der maximalen Betondeckung, eine Bemessungsgleichung fiir die Er-
mittlung der Verankerungsldnge vorgestellt:

1/3 1/2

i=to-t-0- (G2 () () () 200 ”

Ein wesentliches Ergebnis der Diskussionen auf europdischer Ebene in CEN/TC250/SC2/WG1 war die
Festlegung der Beiwerte ki, und ns als NDP. Als Grundwerte werden kib = 50 und no = 1,5 vorgeschla-
gen. Der Beiwert kep wurde zur Beriicksichtigung der Verbundbedingungen eingefiihrt. Bei guten Ver-
bundbedingungen darf ke, = 1,0 angenommen werden. MaBige Verbundbedingungen in Normalbeton
werden durch eine Erhdhung um 20% beriicksichtigt (kep = 1,2). Der Exponent ns wurde zur Bertick-
sichtigung einer erhohten Stahlspannung am Beginn der Verankerungs- bzw. Ubergreifungslinge ein-
geflihrt.

Der Maximalwert des Nennmafes der Betondeckung und der Stababstéinde nach Gleichung (8) be-
riicksichtigt den Einfluss der Betondeckung auf die Verbundfestigkeit und das mogliche Versagensbild.
Um ein Auszugsversagen der verankerten Stébe zu vermeiden, muss ein zusétzlicher Grenzwert fiir das
NennmaB der Betondeckung (1,5@/cq > 0,4) eingehalten werden.

¢4 = min {CZ—S, Cx} cy} <375-0 (8)
Zur Berticksichtigung giinstiger Einfliisse einer Umschniirungswirkung wurde der Wert cd.conf €inge-
fiihrt. Eine wirksame Umschniirung kann dabei zum einen durch Biigel- oder Querbewehrung und zum
anderen durch eine Querpressung erreicht werden. Auf diese Weise kann die Verankerungslidnge, ana-
log zu den a-Beiwerten in EC2, verringert werden. Sind giinstige Einfliisse aus Umschniirung vorhan-
den, darf der Wert cd in Gleichung (7) durch den Wert cd.conf ersetzt werden.

2
Cd,cons = Min {cx; ¢y +25- ﬂs—i;%; 3,75@} +Ac; <6,0-0 )
Mit:
- . 120¢ca)
Acy = (70 Peonf + m) 7] (10)

@;  Durchmesser Querbewehrung
s¢  Abstand Querbewehrung

Pcony Querbewehrungsgrad
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Occq Querdruck senkrecht zur Spaltrissebene

Mit dem ersten Ausdruck in der Klammer (70-pconf) von Gleichung (10) kann der Einfluss einer Biigel-
bzw. Querbewehrung angerechnet werden, wihrend der zweite Teil (12-6cd/(fek)®?) zur Bestimmung
des Einflusses einer wirkenden Querpressung im Verankerungsbereich dient.

Der Bemessungswert der Ubergreifungslinge lsa wird in prEC2 als Funktion der Verankerungs-
linge angegeben. Bei geraden Stabenden, Haken und Winkelhaken entspricht die Ubergreifungslinge
der Verankerungsldnge multipliziert mit dem NDP kis = 1,2 (Isa = kis+Iba)

3 Statistische Datenbankauswertung

Zum Vergleich der beiden Bemessungsansitze nach EC2+NA(D) und prEC2 werden die Ergebnisse
der Gleichungen (3) bzw. (4) und (7) mit einer umfangreichen Datenbank zu Versuchen zum Veranke-
rungs- und StoBverhalten verglichen. Auf diese Weise kann gezeigt werden, dass die verschiedenen
Bemessungsansitze ein moglichst groles Spektrum von unterschiedlichen Randbedingungen abbilden
konnen und eine sichere Bemessung erlauben. Dariiber hinaus wird gezeigt, wie eine Anpassung der
Vorfaktors ki (fiir Verankerungen) und kis (fiir Ubergreifungen) als national festzulegender Parameter
(NDP) vorgenommen werden kann.

Die Grundlage fiir die Datenbank wurden vom ACI COMMITTEE 408 [10] und der FIB TASK
GROUP 2.5 [3,11] gelegt. Diese Datenbank wurde in verschiedenen Ver6ffentlichungen beschrieben
und kritisch tiberpriift [12—14]. Die hier verwendete Datenbank wurde am Institut fiir Massivbau (IMB)
der RWTH Aachen von SCHOENING erheblich erweitert [15]. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Da-
tenbanken mit den zugehdrigen Versuchsanzahlen.

In [3,5,15] werden Kriterien zur Filterung der Versuchsdaten beschrieben. So kann sichergestellt
werden, dass die in EC2+NA(D) und prEC2 beschriebenen Anwendungsgrenzen fiir Stahlbetonbauteile
eingehalten werden:

e Betondruckfestigkeit: 12 N/mm? < fux < 100 N/mm? (Anwendungsbereich EC2+NA(D) und
prEC2)

o Ubergreifungslinge: lsa > 15-@ (Mindestwert prEC2)

e  Betondeckung: cmin > 1,0-0 (Mindestwert prEC2)

e  Stahlspannungen: csd < 1,2-fym (Obergrenze, bis zu der ein reines Verbundversagen beo-
bachtet werden kann)

e  Stabanzahl: n, > 1 (in der Praxis wird in der Regel mehr als ein Stab verankert / gestofen)

Tabelle 1: Ubersicht der Entwicklung der Datenbank

ACI[10] Fis [11] FiB [3] IMB database [15] Fn;:::g:xn
Anchorage tests 25 25 39 449 212
Lap tests 453 782 543 781 458
Total 478 807 582 1230 665

Bei der Herleitung angepasster Bemessungsregeln wird anhand der Datenbank auch die Modelunsi-
cherheit der untersuchten Bemessungsansétze bestimmt. Zum Vergleich der Ansitze werden daher Mit-
telwert und Standardabweichung bzw. Variationskoeffizient und das 5%-Quantil der Quotienten aus
experimentell beobachteter Stahlspannung cs.exp und rechnerischer Stahlspannung osec2 bzw. Gsprec2
berechnet. Fiir die Auswertung wird die Bemessungsformeln nach EC2+NA(D) zur Ermittlung der
Stahlspannung auf Mittelwertniveau dargestellt:

E 4 fom _ l_L 42,250 fetm

OsmpEc2 =5 " 5 i (11

In gleicher Weise wird auch der Ansatz nach prEC2 fiir die Verankerungs- bzw. Ubergreifungslinge
umgestellt, sodass die mittlere Stahlspannung ermittelt werden kann.

/1,5
Gemprecz = 435 [kzzz"lficp'(b ' (1;6_;")1/2 ' (2070)1/3 ’ (1;11.0)1/2]1 1 (12)
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Zur Identifikation moglicher Ausreifler in den Versuchsserien wurde der DAVID-HARTLEY-PEAR-
SON-TEST angewendet [16]. Im weiteren Verlauf werden auf Grund der besseren Veranschaulichung
nur die riicktransformierten Kenngréfien der Datenbankauswertungen gezeigt. Die Riicktransformation
erfolgt dabei mit Hilfe der Gleichungen (13) bis (16).

Mittelwert: ug = exp(u + 0,5052) 13)
Standardabweichung: gy = py - /exp(a2) — 1 (14)
Variationskoeffizient: 1, = \/W (15)
5%-Quantilwert Xso0 = exp(u +K,- a) (16)

Der Bestimmung des 5%-Quantils liegen dabei die in [17] angegebenen Quantilwerte Kp zu Grunde.

3.1

Bei der Betrachtung der Versuchsergebnisse fiir Verankerungen werden Verankerungsbereiche mit und
ohne Querpressung unterschieden. Bei direkter Lagerung wird der Verankerungsbereich giinstig durch
die Querpressung im Bereich des Endauflagers beeinflusst, wahrend bei einer indirekten Lagerung bzw.
gestaffelter Bewehrung dieser giinstige Einfluss entfdllt. Die Beriicksichtigung der Querpressung er-
folgt im aktuellen EC2 iiber den Beiwert os, der nach dem nationalen Anhang fiir Deutschland pauschal
zu 2/3 angenommen werden darf. Im Entwurf von prEC2 wird die Querpressung iiber den Beiwert
cd.conf (Gleichung (9)) beriicksichtigt.

Fiir den neuen Bemessungsansatz nach prEC2 wurde die Datenbankauswertung fiir verschiedene
kin-Werte durchgefiihrt (Abbildung 1). Fiir den urspriinglichen Vorschlag ki, = 50 tibersteigt das Si-
cherheitsniveau deutlich die Werte nach dem aktuellem EC2+NA(D). Durch eine systematische Vari-
ation der kip-Werte kann eine Mittelwertkorrektur iiber die Minimierung der Abweichungsquadrate
durchgefiihrt und eine Anndherung an die Winkelhalbierende erreicht werden. Reduziert man den kip-
Wert auf 14, erhélt man fiir den Mittelwert der Modelunsicherheit po prec2 = 1,064 (vgl. Abbildung 5 3,
rechts) fir alle betrachteten Verankerungsversuche.

Datenbank mit Versuchen an Verankerungen
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Abbildung 1: Vergleich der im Versuch gemessenen Stahlspannungen mit den berechneten Stahlspan-
nungen nach prEC2 (links) und prEC2 mit angepasstem ki, = 14 (rechts) fiir Verankerungen

In Tabelle 2 sind die transformierten statistischen Kennwerte fiir die relative Stahlspannung Gs.exp/ 0s,EC2
bzw. Os.exp/ Osprec2 flir die betrachteten Verankerungsversuche gegeniibergestellt.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Datenbankauswertung fiir Verankerungsversuche

n Mo Vo X5%,0

Mittelwert Variationskoeffizient 5%-Quantilwert
EC2+NA(D) 209 1,325 0,248 0,820
prEC2 (kn=50) 209 2,487 0,292 1,491
prEC2 (kn=14) 209 1,064 0,292 0,638

3.2

Der Vergleich der Bemessungsansitze mit Versuchen an UbergreifungsstdBen erfolgt getrennt nach
Umschniirungssituation, da bei vorhandener Quer- bzw. Biigelbewehrung im Bereich des Stofes kiir-
zere Ubergreifungslinge realisiert werden konnen. Die Beriicksichtigung der Umschniirung erfolgt im
aktuellen EC2+NA(D) iiber den Beiwert as. Nach dem Vorschlag des prEC2 geht die Quer- bzw. Bii-
gelbewehrung iiber den Beiwert cd.conf (Gleichung (9)) in die Berechnung ein.

Durch die Auswertung der Versuchsdatenbank auf Mittelwertniveau mit kip-kis = 60 liegt die Punkt-
wolke der insgesamt 456 Versuche an UbergreifungsstoBen oberhalb der Winkelhalbierenden (Abbil-
dung 2, links), da in dieser Auswertung noch der Teilsicherheitsbeiwert auf der Materialseite enthalten
ist. Die Punktwolke nach prEC2 ist allerdings deutlich kompakter als die Punktwolken nach
EC2+NA(D) (nicht dargestellt). Wihrend in die Berechnung der Ubergreifungslinge nach EC24+NA(D)
der 5%-Quantilwert der Zugfestigkeit des Betons feik;0,05 eingeht, wird in prEC2 die charakteristische
Betondruckfestigkeit fe beriicksichtigt. Die groferen Streuungen der Betonzugfestigkeit, die in der
Umrechnung von charakteristischen Werten in Mittelwerte beriicksichtigt werden, fithren bei der Aus-
wertung der Versuchsdatenbank auf Mittelwertniveau dazu, dass der neue Ansatz nach prEC2 die Ver-
suche der Datenbank besser als EC2+NA(D) abbilden kann.

Datenbank mit Versuchen an Ubergreifungen
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Abbildung 2: Vergleich der im Versuch gemessenen Stahlspannungen mit den berechneten Stahlspan-
nungen nach prEC2 (links) und prEC2 mit angepasstem ki, = 32 (rechts) fiir Ubergreifungen

Durch eine Mittelwertkorrektur iiber die Minimierung der Abweichungsquadrate kann der Kalibrier-
beiwert von kiv-kis = 60 aufkip-kis = 32 reduziert werden. Fiir kip-kis = 32 ergibt sich dann der Mittelwert
der Modelunsicherheit zu popec2 = 1,080 (vgl. Abbildung 2, rechts) fiir alle betrachteten Versuche an
UbergreifungsstoBen.

Die transformierten statistischen Kennwerte bei Annahme einer Log-Normalverteilung fiir die re-
lative Stahlspannungen Gs.exp/ Gs,EC2 bZW. Gsexp / Osprca der betrachteten Versuche an Ubergreifungs-
stoBen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Datenbankauswertung fiir Ubergreifungsversuche

n Mo Vo Xs%,0

Mittelwert Variationskoeffizient 5%-Quantilwert
EC2+NA(D) 458 1,089 0,343 0,573
prEC2 (kirkis=50) 458 1,643 0,214 1,134
prEC2 (kirkis=32) 458 1,080 0214 0,746
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3.3 Madogliche Anpassungen der Bemessungswerte nach prEC2

Auf Grundlage der vorgestellten Datenbankauswertungen kdnnen nach Eurocode 0 (ECO0) [18] ange-
passte Bemessungswerte aus den ermittelten Mittelwerten fiir ki bzw. kip-kis (vgl. Tabellen 2 und 3),
getrennt fiir die Bemessung von Verankerungen und Ubergreifungen, abgeleitet werden. Das Vorgehen
nach Anhang D ermdglicht die Ermittlung von Modell- und Materialunsicherheiten unter Beriicksich-
tigung von Streuungen beziiglich der gemessenen Werte [15,18-20]. Fiir die hier vorgestellten neuen
Bemessungsregeln nach prEC2 wurde die Herleitung angepasster Bemessungswerte fiir ki bzw. kip-kis
in [5,6,21] beschrieben. Die wichtigsten Eingangsgrofen bei der Herleitung angepasster bemessungs-
werte sind dabei die Anzahl der Versuche, der Mittelwert der relative Stahlspannungen Gs,exp / Os.prEC2
und die Variationskoeffizienten des Gesamtmodells in Abhéingigkeit der Basisvariablen. Ausgehend
von den fiir das Mittelwertniveau bestimmten kib- bzw. kib-kis-Werten konnen so Bemessungswerte fiir
Verankerungen und Ubergreifungen hergeleitet werden. Die in [5] ermittelten Werte fiir ki, und kib-kis
auf Bemessungsniveau sind in Tabelle 4 dargestellt. In die Herleitung fiir ki, (Verankerungen) wurden
alle 209 Versuche einbezogen, wihrend bei der Herleitung von kip-kis (Ubergreifungen) nur die Versu-
che (n = 232) beriicksichtigt wurden, die den konstruktiven Vorgaben nach prEC2 (insbesondere in
Hinblick auf die Querbewehrung) entsprachen. Neben den in prEC2 vorgeschlagenen Grundwerten
sind ebenfalls die ermittelten Teilsicherheitsbeiwerte als Quotienten aus Bemessungswerten und cha-
rakteristischen Werten ausgefiihrt.

Tabelle 4: Ubersicht der Bemessungswerte nach prEC2 und [5]

Verankerungen Ubergreifungen
prEC2  Vorschlag aus [S]  Vorschlag NA(D) prEC2 Vorschlag aus [5] Vorschlag NA(D)
ki bzw. 50 55 50 60 75 70
™ - 1,87 - --- 1,51

In Abbildung 3 sind die relativen Stahlspannungen Gs.exp / Osprec2 ohne die Sicherheiten nach Tabelle 4
fiir Verankerungen und Ubergreifungen in Abhéngigkeit der auf den Stabdurchmesser bezogenen Ver-
ankerungs- bzw. Ubergreifungslinge dargestellt. In den Diagrammen sind zudem die 5%-Quantilwerte
der relativen Stahlspannung sowie die zugehdrigen Minimalwerte aufgetragen, um eine Beurteilung
des Sicherheitsniveaus zu erlauben.

3.0 3.0
= - n=209 = : . n=232
i 25 I%P“‘ iy p=1,745 ¥ .5 1= 7 p=1,325
g . i COV-O 292 g g coV=0,178
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o 207 o E e 0,634 o 201 Min=0,685
c Y ‘ c
& 151 iyt g $ 151
3 '™ ] X... =]
E 10 1' o s X E 10| 3 Xy
& = w Min 2 Min
s 0517 prEc2 A mit Querdruck & 051 prEc2
@ k, = 55/1,87 m ohne Querdruck 2 k, = 751,51
g 00 T T g OO T T T T

0 5 10 15 20 25 30 0 20 40 60 80 100
Bez. Verankerungslange //@ [-] Bez. Ubergreifungslange 1/@ [-]

Abbildung 3: Uberpriifung der 5%-Quantilwerte fiir die angepassten Bemessungsansitze fiir Veranke-
rungen (links) und Ubergreifungen (rechts)

Mit 5%-Quantilwerten iiber oder nahe dem Zielwert von 1,0 mit X5 = 1,046 fiir Verankerungen und
Xsv% = 0,976 fiir Ubergreifungen kann fiir die Bemessung von Verankerungen und Ubergreifungen mit
den angepassten Bemessungswerten (Tabelle 4) ein ausreichendes Sicherheitsniveau erreicht werden.
Zur Verwendung im Nationalen Anwendungsdokument fiir Deutschland wurden von den vorherigen
Auswertungen abweichende ki bzw. kib-kis -Werte vorgeschlagen. Die Griinde hierfiir sind die Bestre-
bungen nach einer progressiveren und somit wirtschaftlicheren Bemessung, wie sie unter anderem aus
Griinden der Ressourceneffizient notwendig ist. Durch die geringeren Vorfaktoren 50 (ki) und 70
(kiv-kis) verschieben sich die 5%-Quantilwerte leicht unter den Wert von 1,00.
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4 Zusammenfassung und Fazit

Im vorliegenden Artikel wurden die Bemessungsregeln fiir UbergreifungsstoBe und Verankerungen
nach dem Entwurf der zweiten Generation des Eurocode 2 vorgestellt und iiberpriift, um Vorschlige
fiir ein nationales Anwendungsdokument bereitzustellen. Dazu wurden die Bemessungsansétze nach
aktuellem Eurocode 2 mit dem Nationalen Anhang fiir Deutschland und dem Entwurf des neuen Euro-
code 2 mit Versuchsdaten von Versuchen an Verankerungen und UbergreifungsstoBen verglichen. Des
Weiteren wurden Vorschlige fiir Anpassungen der Bemessungswerte fiir Verankerungs- und Ubergrei-
fungsldngen vorgestellt und hinsichtlich Thres Sicherheitsniveaus untersucht.

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen und die Vorschlédge fiir die
weitere Diskussion zum Entwurf des Eurocode 2 auf nationaler Ebene zusammengefasst:

e Die eigenen Datenbankauswertungen auf Mittelwertniveau, getrennt fiir Verankerungen
und Ubergreifungen, haben gezeigt, dass der Ansatz nach prEC2 die Haupteinfliisse kor-
rekt abbilden kann.

e  Mit Hilfe des konservativeren Ansatzes nach Eurocode 0, Anhang D kénnen angepasste
Bemessungswerte fiir die Regeln nach prEC2 fiir Verankerungs- und Ubergreifungslin-
gen hergeleitet werden.

e Der vorgeschlagene Bemessungswert flir Verankerungen von ki, = 50 entspricht dem
Grundwert in prEC2.

e Fiir die Bemessung von Ubergreifungen liegt der angepasste Wert kip-kis = 70 iiber dem
in prEC2 vorgeschlagenem Grundwert von 60.

e  Mitbeide angepassten Bemessungswerte (kib = 50 fiir Verankerungen und kiv-kis = 70 fiir
Ubergreifungen) kann auf Basis der Versuchsdatenbanken trotz der Quantilwerte leicht
unterhalb von 1,00 ein ausreichendes Sicherheitsniveau gewahrleistet werden.
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