Elektronische Kopie der ETA des DIBt: ETA-07/0337

Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Zulassungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priiffamt

Eine vom Bund und den Léndern
gemeinsam getragene Anstalt des o6ffentlichen Rechts

Europaische
Technische Bewertung

Allgemeiner Teil

Technische Bewertungsstelle, die
die Europaische Technische Bewertung
ausstellt

Handelsname des Bauprodukts

Produktfamilie,
zu der das Bauprodukt gehort

Hersteller

Herstellungsbetrieb

Diese Europaische Technische Bewertung
enthalt

Diese Europaische Technische Bewertung
wird ausgestellt gemaR der Verordnung (EU)
Nr. 305/2011, auf der Grundlage von

Diese Fassung ersetzt

Deutsches Institut fiir Bautechnik

Member of

* X %
s e,
* *

* 5 *

www.eota.eu

* * *

Benannt

X gemaR Artikel 29 KX
der Verordnung (EU)
* Nr. 305/2011 und Mit-

glied der EOTA (Europa-

ische Organisation

* fur Technische *

Bewertung)

ETA-07/0337
vom 4. September 2019

Deutsches Institut flir Bautechnik

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Kunststoffdlbel fiir redundante nichttragende Systeme in
Beton und Mauerwerk

CELO Befestigungssysteme GmbH
Industriestralie 6

86551 Aichach

DEUTSCHLAND

CELO Werk |
Industriestrasse 6
D-86551 Aichach
Germany

26 Seiten, davon 3 Anhange, die fester Bestandteil dieser
Bewertung sind.

EAD 330284-00-0604

ETA-07/0337 vom 20. Juni 2019

KolonnenstraRe 30 B | D-10829 Berlin | Tel.: +493078730-0 | Fax: +493078730-320 | E-Mail: dibt@dibt.de | www.dibt.de

Z261889.19

8.06.04-193/19



Elektronische Kopie der ETA des DIBt: ETA-07/0337

Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Europdische Technische Bewertung
ETA-07/0337 Seite 2 von 26 | 4. September 2019

Die Europaische Technische Bewertung wird von der Technischen Bewertungsstelle in ihrer
Amtssprache ausgestellt. Ubersetzungen dieser Europaischen Technischen Bewertung in andere
Sprachen missen dem Original vollstandig entsprechen und missen als solche gekennzeichnet sein.

Diese Europaische Technische Bewertung darf, auch bei elektronischer Ubermittlung, nur vollstandig und
ungekirzt wiedergegeben werden. Nur mit schriftlicher Zustimmung der ausstellenden Technischen
Bewertungsstelle kann eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Jede teilweise Wiedergabe ist als solche zu
kennzeichnen.

Die ausstellende Technische Bewertungsstelle kann diese Europaische Technische Bewertung
widerrufen, insbesondere nach Unterrichtung durch die Kommission gemafR Artikel 25 Absatz 3 der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011.
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Besonderer Teil

1

3.1

3.2

Z61889.19

Technische Beschreibung des Produkts

Der Multifunktionsrahmendibel MFR in den GréRen MFR 8, MFR 10 und MFR 14 ist ein
Kunststoffdibel bestehend aus einer Dibelhilse aus Polyamid und einer zugehdrigen
Spezialschraube aus galvanisch verzinktem Stahl oder nichtrostendem Stahl.

Die Dubelhiilse wird durch das Eindrehen der Spezialschraube, die die Hilse gegen die
Bohrlochwandung presst, verspreizt.

Die Produktbeschreibung ist in Anhang A angegeben.

Spezifizierung des Verwendungszwecks gemdR dem anwendbaren Europdischen
Bewertungsdokument

Von den Leistungen in Abschnitt 3 kann nur ausgegangen werden, wenn der Dubel
entsprechend den Angaben und Bedingungen nach Anhang B verwendet wird.

Die Prif- und Bewertungsmethoden, die dieser Europaischen Technischen Bewertung zu
Grunde liegen, flihren zur Annahme einer Nutzungsdauer des Dibels von mindestens
50 Jahren. Die Angabe der Nutzungsdauer kann nicht als Garantie des Herstellers verstanden
werden, sondern ist lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl des richtigen Produkts in Bezug auf die
angenommene wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks.

Leistung des Produkts und Angaben der Methoden ihrer Bewertung

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR 1)

Wesentliches Merkmal Leistung
Widerstand gegen Stahlversagen unter Siehe Anhang C 1
Zugbeanspruchung

Widerstand gegen Stahlversagen oder Siehe Anhang C 1

Kunststoffversagen unter Querbeanspruchung

Widerstand gegen Herausziehen oder Betonversagen Siehe Anhang C 2
oder Kunststoffversagen unter Zugbeanspruchung
(Verankerungsgrund Gruppe a)

Widerstand in jede Lastrichtung ohne Hebelarm Siehe Anhéange C4-C9
(Verankerungsgrund Gruppe b, ¢ und d)

Rand- und Achsabstande (Verankerungsgrund Gruppe a) | Siehe Anhang B 3

Rand- und Achsabstande (Verankerungsgrund Gruppe b, | Siehe AnhangB 4 -B 5
cund d)

Verschiebung unter Kurzzeit- und Langzeitbeanspruchung | Siehe AnhangC7-C 8

Dauerhaftigkeit Siehe Anhang B1
Brandschutz (BWR 2)

Wesentliches Merkmal Leistung

Brandverhalten Klasse A1

Feuerwiderstand Siehe Anhang C 3

8.06.04-193/19
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Angewandtes System zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit mit
der Angabe der Rechtsgrundlage

Gemall dem Europaischen Bewertungsdokument EAD 330284-00-0604 gilt folgende
Rechtsgrundlage: [97/463/EG].

Folgendes System ist anzuwenden: 2+

Fiir die Durchfilhrung des Systems zur Bewertung und Uberpriiffung der
Leistungsbestiandigkeit erforderliche technische Einzelheiten gemdR anwendbarem
Europaischen Bewertungsdokument

Technische Einzelheiten, die fur die Durchfihrung des Systems zur Bewertung und
Uberprifung der Leistungsbestandigkeit notwendig sind, sind Bestandteil des Priifplan, der
beim Deutschen Institut fiir Bautechnik hinterlegt ist.

Ausgestellt in Berlin am 4. September 2019 vom Deutschen Institut fir Bautechnik

BD Dipl.-Ing. Andreas Kummerow Beglaubigt
Abteilungsleiter
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Anwendung im Hohlsteinmauerwerk

K‘Inom !
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fpg =1 T - %
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Gesamtlange des Kunststoffdibels im
Verankerungsgrund

Tiefe des Bohrlochs bis zum tiefsten Punkt
Mindestdicke des Bauteils

Dicke des Anbauteils

Dicke der Toleranzausgleichsschicht oder
der nicht-tragenden Schicht

Spiegeldicke

Abstand zwischen Dubel und Bewehrung

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Produktbeschreibung
Einbauzustand

Anhang A1
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Diibelhiilse MFR 8
Dibelhilse mit Flachbund (FB) oder mit Senkbund (SB)

Markierung der Verankerungstiefe

S
2]

- | MFR 8 FB

=
2]

- | MFR 8 SB
Kennzeichnung: Marke Typ Durchm. (d,om) - Lange (Ig) Kopfform
Beispiel: CELO MFR 8 - 80 F oder S

(oder Logo) (F=FB)
(S =SB)

Spezialschraube (fiir MFR 8)
Schraubenkopf mit verschiedenen Antrieben

d d -
K1 * 8 7N Typ SSKS (oder SSKS A4)
blau passiviert oder

e f | } nichtrostender Stahl (A4)

|s

) 75 Typ SSK (oder SSK A4)
W blau passiviert oder

= nichtrostender Stahl (A4)

Typ TX (oder TX A4)

<SR Q blau passiviert oder

nichtrostender Stahl (A4)

Kennzeichnung: Marke Code Nr. Schraubenlédnge Herstellerkennung
Beispiel: X 12 1

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Produktbeschreibung Anhang A2

MFR 8 — Dubeltypen, Spezialschrauben, Markierungen
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Diibelhiilse MFR 10

Dubelhilse mit Flachbund (FB) oder mit Senkbund (SB)

Markierung der Verankerungstiefe

MR 10

Markierung der Verankerungstiefe

g .
R R ae—
4 ,,

MFR 10

— [TR
_OI

h nomz2

tﬁx

g

MFR 10 FB MFR 10 FB (alternative)
Markierung der Verankemngstiefe Markierung der Verankerungstiefe
5 T YT o RN = Al A A e
5 | IRARA R AT - LtIRARR AR AT
h nom1 ! tﬁ" h nom?2 tﬁx
N nom2 | [ |
| d
g
MFR 10 SB MFR 10 SB (alternativ)
Kennzeichnung: Marke Typ Durchm. (d,om) - Lange (lg) Kopfform (optional)
Beispiel: CELO MFR 10 100 F oder S
(oder Logo) (F=FB)
(S =SB)
Spezialschraube (fiir MFR 10)
Schraubenkopf mit verschiedenen Antrieben
d K1 d K2 d
Typ SSKS (oder SSKS A4)
blau passiviert oder
nichtrostender Stahl (A4)
e
7N Typ SSK (oder SSK A4)
m““““““““““ | \ ) blau passiviert oder

nichtrostender Stahl (A4)

Typ TX (oder TX A4)
blau passiviert oder

nichtrostender Stahl (A4)

Kennzeichnung: Marke
Beispiel: X

Code Nr. Schraubenlénge

12

Herstellerkennung
1

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Produktbeschreibung

MFR 10 — Dibeltypen, Spezialschrauben, Markierungen

Anhang A3
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Diibelhiilse MFR 14
Dubelhilse mit Flachbund (FB) oder mit Senkbund (SB)

Markierung der Verankerungstiefe

st (vl X. .
- ] W oo - Rt === © MFR 14 FB
L S— T T 7[7
h nom t AL
I
I d [ I F
Markierung der Verankerungstiefe
g [ L — ~ w h— $—x_xx1
a1 | AR S L Lameees] ;L MFR 14 SB
h nom tﬁx
|4
Kennzeichnung: Marke Typ Durchmesser (dnom) - La4nge (lq) Kopfform (optional)
Beispiel: MEA MFR 14 - 110 F oder S
(oder CELO (F =FB)
oder Logo) (S =SB)

Spezialschraube (fiir MFR 14)
Schraubenkopf mit verschiedenen Antrieben

.................. d;  ds
el LHLTEEEEELLLLLL LR LAY 1
e I
ls

>
Q

Typ SSKS (oder SSKS A4)
blau passiviert oder
nichtrostender Stahl (A4),
alternativ auch mit
Gleitbeschichtung

Typ TX (oder TX A4)
blau passiviert oder
nichtrostender Stahl (A4),
alternativ auch mit
Gleitbeschichtung.

Kennzeichnung: Marke Code Nr. Schraubenlénge
Beispiel: X 1

Herstellerkennung
1

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Produktbeschreibung
MFR 14 — Dibeltypen, Spezialschrauben, Markierungen

Anhang A4
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Tabelle A5.1: Abmessungen [mm]
Diibelhiilse
ly @ duom trx Min tixMax | hoomt | hoomz | I¢? @ dr
MFR 8 260 8 =1 110 50 23 14
MFR 10 >80 10 =1 500 50 70 3 18
MFR 14 280 14 21 500 70 3 22
Spezialschraube
s " @ d, @ dy4 @ d, e
fur MFR 8 265 6 52 - 48
fur MFR 10 285 7 58 6,3 75
fur MFR 14 285 10 8,4 - 75

2 Gilt nur bei Ausfiihrung mit Flachbund

Tabelle A5.2: Werkstoffe

" Um sicherzustellen, dass die Schraube die Diibelhiilse durchdringt, muss I = Iy + IFZ) + 5 mm sein

Benennung

Material

Diibelhiilse

Polyamid PA6

Spezialschraube
(Stahl, gvz)

Stahl, galvanisch verzinkt = 5 ym geman EN ISO 4042:1999
fyk 2 480 N/mm?, f, =2 600 N/mm? (= 6.8 Schraube)

Spezialschraube
(nichtrostender Stahl)

Material 1.4401 oder 1.4571

fyk 2 450 N/mm?, f 2 700 N/mm?

Festigkeitsklasse 70

Nichtrostender Stahl A4 gemar EN 10088-3:2014,

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Produktbeschreibung
Abmessungen und Werkstoffe

Anhang A5

Z61886.19
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Spezifizierungen des Verwendungszweckes
Beanspruchung der Verankerung:

e Statische und quasi-statische Belastungen.
¢ Mehrfachbefestigung von nichttragenden Systemen.

Verankerungsgrund:
¢ Bewehrter oder unbewehrter Normalbeton mit einer Festigkeitsklasse = C12/15
(Verankerungsgrund Gruppe ,a“), gemaR EN 206:2013, Anhang C2.
¢ Vorgespannte Hohlkammerdecken mit einer Festigkeitsklasse = C45/55 (Verankerungsgrund Gruppe
Anhang C2
¢ Vollsteinmauerwerk (Verankerungsgrund Gruppe ,b“) gemaR Anhang C4-C6
Anmerkung: Die charakteristische Tragfahigkeit des Diibels kann auch fur Vollstein Mauerwerk mit gréReren
Abmessungen und gréReren Druckfestigkeiten angewendet werden.
Hohl- oder Lochsteine (Verankerungsgrund Gruppe ,c“) gemaR Anhang C4-C6
Porenbeton (Verankerungsgrund Gruppe ,d“) gemaR Anhang C10
Mértel-Druckfestigkeitsklasse des Mauerwerks = M2,5 gemaR EN 998-2:2010.
Bei anderen Steinen der Verankerungsgrund Gruppe ,a”, ,b” ,c” oder "d" darf die charakt. Tragféhigkeit der Dubel
durch Baustellenversuche nach TR 051:2018-04 ermittelt werden.

]

a”) geman

Temperaturbereiche:
e a:-40° C bis + 40° C (max. Kurzzeittemperatur + 40° C und max. Langzeittemperatur + 24° C)
e b:-40° C bis + 80° C (max. Kurzzeittemperatur + 80° C und max. Langzeittemperatur + 50° C)

Anwendungsbedingungen (Umweltbedingungen):

¢ Bauteile unter den Bedingungen trockener Innenrdume (verzinkter Stahl, nichtrostender Stahl)

¢ Die Spezialschraube aus galvanisch verzinktem Stahl darf auch im Freiem verwendet werden, wenn nach
sorgféltigem Einbau der Befestigungseinheit der Bereich des Schraubenkopfes gegen Feuchtigkeit und
Schlagregen so geschiitzt wird, dass ein Eindringen von Feuchtigkeit in den Dubelschaft nicht méglich ist. Dafiir ist
vor dem Schraubenkopf eine Fassadenbekleidung oder eine vorgehangte hinterliftete Fassade zu befestigen und
der Schraubenkopf selbst mit einer weichplastischen dauerelastischen Bitumen-Ol-Kombination (z.B. Kfz-
Unterboden- bzw. Hohlraumschutz) zu versehen.

e Bauteile im Freien (einschlieBlich Industrieatmosphare und Meeresnahe) oder in Feuchtrdumen, wenn keine
besonders aggressiven Bedingungen vorliegen (nichtrostender Stahl).

Anmerkung: Aggressive Bedingungen sind z.B. stdndiges, abwechselndes Eintauchen in Meerwasser oder der
Bereich der Spritzzone von Seewasser, chlorhaltige Atmosphére in Schwimmbadhallen oder Atmosphére mit
extremer chemischer Verschmutzung (z.B. in Rauchgas-Entschwefelungsanlagen oder StraRentunneln, in denen
Enteisungsmittel verwendet werden).

Bemessung:

e Die Bemessung der Verankerungen erfolgt in Ubereinstimmung mit TR 064:2018-05 unter der Verantwortung eines
auf dem Gebiet der Verankerungen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.

e Unter Berucksichtigung der zu verankernden Lasten, der Art und Festigkeit des Verankerungsgrundes, der
Bauteilabmessungen und Toleranzen sind priifbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen anzufertigen. In
den Konstruktionszeichnungen ist die Position der Dibel anzugeben.

¢ Die Befestigungen sind nur als Mehrfachbefestigung fir nichttragende Systeme nach TR 064:2018-05 zu
verwenden.

Einbau:

e Beachtung des Bohrverfahrens nach Anhang C4, C5 oder C6 fir Verankerungsgrund Gruppe b und c,
Hammerbohren nach Verankerungsgrund Gruppe a.

Einbau des Dubels durch entsprechend geschultes Personal unter der Aufsicht des Bauleiters
Temperatur beim Setzen des Diibels 0°C bis + 50°C
UV-Belastung durch Sonneneinstrahlung des ungeschiitzten Diibels < 6 Wochen

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Verwendungszweck Anhang B1

Spezifizierung des Verwendungszwecks

Z61886.19 8.06.04-193/19



Elektronische Kopie der ETA des DIBt: ETA-07/0337

Seite 11 der Europaischen Technischen Bewertung
ETA-07/0337 vom 4. September 2019

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Tabelle B2.1: Montagekennwerte in Beton, Mauerwerk und Porenbeton AAC

Verwendungszweck

Montagekennwerte in Beton, Mauerwerk, AAC und vorgespannten Hohlkammerdecken

Diibeltyp MFR 8 MFR 10 MFR 14
Setztiefe des Diibels im Verankerungsgrund ™2 | h > |[mm]| 50 50 70 70
Bohrlochdurchmesser do < | [mm] 8 10 14
Schneidendurchmesser der Bohrer Aot £ [[mm]]| 8,45 10,45 14,50
Tiefe des Bohrlochs bis zum tiefsten Punkt " hy > |[mm] 60 60 80 80
Durchmesser des Durchgangslochs im Anbauteil| di < |[[mm]| 9,0 10,5 15
" Siehe Anhang A1
3 |n Mauerwerk aus Hohlblécken oder Lochsteinen ist der Einfluss von

b >~ EN mrm (MCD O\

Tinom ~ YV I viE N v)

hnom1 > 50 mm bzw. hpemz > 70 mm (MFR 10)

Nnom > 70 mm (MFR 14)

durch Versuche am Bauwerk zu ermitteln.
Tabelle B2.2: Montagekennwerte in vorgespannten Hohlkammerdecken
Diibeltyp MFR 8 MFR 10
Bohrlochdurchmesser dp < [mm] 8 10
Schneidendurchmesser der Bohrer deit < [mm] 8,45 10,45
Tiefe des Bohrlochs bis zum tiefsten Punkt ” hy > [mm] 60 80
Gesamtlange des Dibels im
Verankerungsgrund Rrom = | [MM] 50 70
Durchmgsser des Durchgangslochs im o4 < [mm] 9.0 105
Anbauteil
Spiegeldicke dp 2 [mm] 35 35
Abstand zwischen Dibel und Bewehrung a, = [mm] 50 50
" Siehe Anhang A1

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang B2
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MFR 8:

Tabelle B3.1: Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstand in Beton

Befestigungspunkte mit Achsabstdnden a < 55 mm gelten als Gruppe mit einer maximalen charak-
teristischen Zugtragfahigkeit Ng, , nach Tabelle C2.1. Fiir a > 55 mm gelten die Dubel als Einzeldibel,
von denen jeder eine charakteristische Zugtragfahigkeit Ng. , nach Tabelle C2.1. und C2.2 hat.

MFR 10: Befestigungspunkte mit Achsabsténden a < 75 mm gelten als Gruppe mit einer maximalen charak-
teristischen Zugtragfahigkeit Ngy , nach Tabelle C2.1. Fiir a > 75 mm gelten die Dubel als Einzeldibel,
von denen jeder eine charakteristische Zugtragfahigkeit Ngi , nach Tabelle C2.1. und C2.2 hat.

MFR 14: Befestigungspunkte mit Achsabstdnden a< 80 mm gelten als Gruppe mit einer maximalen
charakteristischen Zugtragfahigkeit Ngy, nach Tabelle C2.1. Fir a >80 mm gelten die Dibel als
Einzeldibel, von denen jeder eine charakteristische Zugtragfahigkeit Ngy , nach Tabelle C2.1. hat.

Verwendungszweck

Hohlkammerdecken

Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstand in Beton und in vorgespannten

Minimale | Charakteristischer Minimaler Minimaler
Bauteildicke Randabstand Randabstand Achsabstand

hrin CerN Cmin Smin

[mm] [mm] [mm] [mm]
MFR 8
Beton = C16/20 100 50 60 50
Beton C12/15 100 70 85 70
MFR 10 h;,;n1 = 50 mm
Beton = C16/20 100 50 50 50
Beton C12/15 100 70 70 70
MFR 10 h;,2= 70 mm
Beton = C16/20 110 70 60 50
Beton C12/15 110 100 85 70
MFR 14
Beton = C16/20 120 80 100 100
Beton C12/15 120 112 140 140

Tabelle B3.2: Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstand in vorgespannten
Hohlkammerdecken
Minimale Charakteristischer Minimaler Minimaler
Bauteildicke Randabstand Randabstand Achsabstand

hmin CorN e S

[mm] [mm] [mm] [mm]
MFR 8
Beton = C45/55 200 50 60 50
MFR 10
Beton = C45/55 200 70 60 50

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang B3

Z61886.19
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Tabelle B4: Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstiande in Mauerwerk
Verankerungsgrund " Minimale |Minimaler Minimaler Achsabstand
Bauteil- Rand- . .. .. 2)
E | | D |
dicke abstand inzeldiibe libelgruppe
Senkrecht z| Parallel z.
freien Rand|freien Rand
hmin cmin amin s1,min s2,min
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
MFR 8
Mauervollziegel Mz-1.8 - NF 115 100 250 200 400
Kalksand-Vollstein KS - NF 115 100 250 200 400
Hochlochziegel HLz 12-1.0 - 12DF 240 100 250 200 400
Kalksand-Lochstein KSL 12-1.4 - 3DF 175 100 250 200 400
Hohlblockstein aus Leichtbeton
Hbl 2-0.8 - 16DF 240 100 250 200 400
Hohlblockstein aus Normalbeton
Hbn 1.4 - 12DF 240 100 250 200 400
MFR 10 h, ;1= 50 mm
Mauervollziegel Mz-1.8 2DF 115 65 250 200 400
Kalksand-Vollstein KS — 3DF 175 65 250 200 400
Hochlochziegel HLz 12-1.0 - 12DF 240 100 250 200 400
Kalksand-Lochstein KSL 12-1.4 - 8DF 240 100 250 200 400
Hohlblockstein aus Normalbeton
Hbn 1.4 - 12DF 240 100 250 200 400
MFR 10 h,om2= 70 mm
Mauervollziegel Mz-1.8 - NF 115 100 250 200 400
Kalksand-Vollstein KS - NF 115 100 250 200 400
Hochlochziegel HLz 12-1.0 - 2DF 115 100 250 200 400
Kalksand-Lochstein KSL 12-1.4 - 8DF 240 100 250 200 400
Franz. Lochstein Brique Creuse C 3-0.7 200 100 250 200 400
Hohlblockstein aus Normalbeton
Hbn 1.4 - 12DF 240 100 250 200 400
MFR 14
Mauervollziegel Mz-1.8 - NF 115 100 250 200 400
Kalksand-Vollstein KS - 8DF 240 100 250 200 400
Kalksand-Vollstein KS - 2DF 115 100 250 200 400
Hochlochziegel HLZ 12-1.0 - 2DF 115 120 250 240 480
Kalksand-Lochstein KSL 12-1.4 - 8DF 240 100 250 200 400
) Informationen zu den Verankerungsgriinden siehe Anhang C4, Tabelle C4
2 Das Bemessungsverfahren gilt fir Einzeldibel und Diibelgruppen mit zwei oder vier Diibeln
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang B4
Verwendungszweck 9
Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstand in Mauerwerk
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Tabelle B5: Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstand in Porenbeton AAC

MFR 10 und MFR 14 Minimale | Minimaler Minimaler Achsabstand
Bauteildicke Rand- ; _
Einzel . 1)
abstand diibel Diibelgruppe
Senkrecht zum | Parallel zum
freien Rand freien Rand
hmin Cmin Amin s1,min s2,min
Verankerungsgrund
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
EN 771-4 AAC 2 100 50 250 100 200
EN 771-4 AAC 4 100 75 250 150 300
EN 771-4 AAC 6 100 150 250 200 400

" Die Bemessung ist gultig fur Einzeldubel und fur Dubelgruppen aus zwei oder vier Dibeln.

9
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_iC
1L.a .13 |16

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Verwendungszweck Anhang B5

Minimale Bauteildicke, Rand- und Achsabstand in Porenbeton AAC
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DIB

Tabelle B6: Steingeometrien
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CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang B6
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Montageanleitung MFR

in Beton oder
Hohlkammerdecken

in Mauerwerk

1. Bohrlocherstellung und Entfernung des
Bohrmehls.

Bohrverfahren:

Beton: Hammerbohren

Mauerwerk: gemaf Tab. C4, C5, C6

2. Dubel (Schraube mit Dubelhilse) mit
einem Hammer einfiihren, bis der Rand
der Dubelhiilse biindig an der Oberflache
des Anbauteils anliegt. Die
Mindestsetztiefe (50 bzw. 70 mm) muss
eingehalten werden.

3. Schraube biindig eindrehen bis der
Schraubenkopf und das
anzuschlieRende Anbauteil an der
Dubelhilse anliegt.

4. Richtig gesetzter Diibel (mit Schraube)
in Beton bzw. in Mauerwerk.

in Hohlkammerdecke.

4. Richtig gesetzter Diibel (mit Schraube)

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Verwendungszweck
Montageanleitung
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Tabelle C1.1: Charakteristisches Biegemoment der Spezialschraube

Schraube @ 6 mm fiir MFR 8

Stahl galv. verzinkt

Nichtrost. Stahl

Charakteristisches Biegemoment Mgis [Nm] 8,8 10,3
Teilsicherheitsbeiwert Vs " 1,25 1,56
Schraube @ 7 mm fiir MFR 10 Stahl galv. verzinkt Nichtrost. Stahl
Charakteristisches Biegemoment Mgys [Nm] 15,3 17,8
Teilsicherheitsbeiwert Yws " 1,25 1,56
Schraube @ 10 mm fiir MFR 14 Stahl galv. verzinkt Nichtrost. Stahl
Charakteristisches Biegemoment Mgy« [Nm] 36,7 42,9
Teilsicherheitsbeiwert Ve " 1,25 1,56

" Sofern andere nationale Regelungen fehlen.

Tabelle C1.2: Charakteristische Tragféhigkeit der Spezialschraube

Versagen des Spreizelements (Spezialschraube)

Spezialschraube @ 6 mm fiir MFR 8

Stahl galv. verzinkt

Nichtrost. Stahl

Charakteristische Zugtragféhigkeit Nris [kN] 11,7 13,7
Teilsicherheitsbeiwert Vs " 1,5 1,87
Charakteristische Quertragfahigkeit Vris [KN] 5,8 6,8
Teilsicherheitsbeiwert Vs " 1,25 1,56
Spezialschraube @ 7 mm fiir MFR 10 Stahl galv. verzinkt Nichtrost. Stahl
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrks [KN] 17,0 19,8
Teilsicherheitsbeiwert Vs " 1,5 1,87
Charakteristische Quertragfahigkeit Vris [KN] 8,5 9,9
Teilsicherheitsbeiwert Yws 1,25 1,56
Spezialschraube @ 10 mm for MFR 14 Stahl galv. verzinkt Nichtrost. Stahl
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrks [KN] 30,5 35,5
Teilsicherheitsbeiwert Yws 1,5 1,87
Charakteristische Quertragfahigkeit Vrks [KN] 15,2 17,8
Teilsicherheitsbeiwert Vs 1,25 1,56
" Sofern andere nationale Regelungen fehlen.
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C1

Leistungen

Charakteristisches Biegemoment und Tragfahigkeit der Spezialschraube
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Tabelle C2.1: Charakteristische Tragfidhigkeit bei Anwendung in gerissenem und
ungerissenem Beton (Verankerungsgrund Gruppe ,,a”)

Versagen durch Herausziehen (Kunststoffhiilse) Beton 2 C16/20 Beton C12/15

9= 9= 9= 9=
24/40 °C | 50/80°C | 24/40°C | 50/80 °C

MFR 8

Charakteristische Tragféhigkeit Nrip | [KN] 2,5 2,5 1,5 1,5

Teilsicherheitsbeiwert T 1,8 1,8 1,8 1,8

MFR 10 h,om1 =50 mm

Charakteristische Tragfahigkeit Nrip | [KNI] 2,5 2,0 1,5 1,5

Teilsicherheitsbeiwert Ve R 1,8 1,8 1,8 1,8

MFR 10 h;om2=70 mm

Charakteristische Tragfahigkeit Nrkp | [kN] 4.0 3,0 2,5 2,0

Teilsicherheitsbeiwert e 1,8 1,8 1,8 1,8

MFR 14

Charakteristische Tragfahigkeit Nrikp | [KN] 4,5 3,0 3,0 2,0

Teilsicherheitsbeiwert e " 1,8 1,8 1,8 1,8

" Sofern andere nationale Regelungen fehlen.

Tabelle C2.2: Charakteristische Tragfdhigkeit bei Anwendung in vorgespannten
Hohlkammerdecken (Verankerungsgrund Gruppe ,.a”)

vorgespannte Hohlkammerdecke

Versagen durch Herausziehen (Kunststoffhiilse) Beton > C45/55

Hersteller: DW Systembau, D-29640
Schneverdingen

MFR 8 Spiegeldicke
Charakteristische Tragfahigkeit NRrkp [kN] d, 2 35 mm 3,50
Teilsicherheitsbeiwert Yie " 1,8
MFR 10

Charakteristische Tragfahigkeit Nrk,p [kN] d, 2 35 mm 1,20
Teilsicherheitsbeiwert T 1,8

" Sofern andere nationale Regelungen fehlen.

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Leistungen Anhang C2

Charakteristische Tragféhigkeit in Beton und in vorgespannten Hohlkammern
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Tabelle C3.1: Verschiebung unter Zug- und Querlast in Beton
Zuglast Querlast
Beton > C16/20 N" 3o Snee v dvo v
MFR 8 [kN] [mm] [mm] [kN] [mm] [mm]
Temperatur 0 = 24/40 °C 0,99 0,25 0,05 2,47 0,80 1,20
Temperatur 0 = 50/80 °C 0,99 0,25 0,06 2,47 0,80 1,20
MFR 10 h,om1 = 50 mm
Temperatur 0 = 24/40 °C 0,99 0,01 0,03 1,04 0,17 0,26
Temperatur 0 = 50/80 °C 0,79 0,30 0,60 1,04 0,17 0,26
MFR 10 h,gm2=70 mm
Temperatur 0 = 24/40 °C 1,59 0,12 0,15 3,37 2,20 3,30
Temperatur 0 = 50/80 °C 1,19 0,11 0,15 3,37 2,20 3,30
MFR 14
Temperatur O = 24/40 °C 1,79 0,30 0,60 6,04 2,50 3,75
Temperatur 0 = 50/80 °C 1,19 0,25 0,50 6,04 2,50 3,75

Y Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden

Fassadensystemen

Tabelle C 3.2: Wert unter Brandbeanspruchung in Beton C20/25 bis C50/60 in jede Lastrichtung, ohne
dauernde zentrische Zuglast und ohne Hebelarm, bei Befestigung von

Leistungen

Verschiebungen unter Zug- und Querlast in Beton, Wert unter Brandbeanspruchung

Dubeltyp Feuerwiderstandsklasse Fre fi90
MFR 10 R 90 0,8 kN
MFR 14 R 90 0,8 kN
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C3
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Tabelle C4: Charakteristische Tragféhigkeit Fgy [kKN] in Mauerwerk aus Volisteinen,
Hohlblécken oder Lochsteinen (Verankerungsgrund Gruppe ,.b* + ,.¢”) fiir MFR 8
MFR 8 Roh- Mindest- | Mindestformat| Lochbild/ | Bohr- | Charakteri-
dichte- druck- oder Geometrie | ver- stische
klasse | festigkeit | MindestgréRe fahren | Tragfahigkeit
p fy (LxWx H) o
H=
Hammer|
R=
Dreh- [0
bohren
O = 24/40 °C
3 2
Verankerungsgrund [kg/dm?3] | [N/mm?] [mm] 9 = 50/80 °C
Mauerziegel Mz NF
EN 771-1:2011+A1:2015 =218 220 (240*115*71) H 1,50
Mauerziegel Mz NF
EN 771-1:2011+A1:2015 218 10 <, <20 (240*116*71) H 0’90
Kalksand-Vollstein KS 2DF
EN 771-2:2011+A1:2015 218 220 (240*115*113) H 3,00
Kalksand-Vollstein KS 2DF
EN 771-2:2011+A1:2015 218 |10<f,<20 (240%115*113) H 2,00
Hohllochziegel HLz 12 DF Anhang B6
EN 771-1:2011+A1:2015 1,0 12 (373*240*249) Bild 2 nur R 0,50
17 1,20
Kalksand-Lochstein KSL >14 3 DF Anhang B6| R
EN 771-2:2011+A1:2015 =5 (240*175*113) Bild 4
12 0,75
Hohlblockstein aus
16 DF Anh B6| R
Leichtbeton Hbl 20,8 2 ) fini 0,30
EN 771-3:2011+A1:2015 50072407248
Hohlblockstein aus
Normalbeton Hbn 214 25 12 DE Angﬁg%BG H 1,20
EN 771-3:2011+A1:2015 36572407238
Teilsicherheitsbeiwert ? Yitm 2,5
V' Charakteristische Tragfahigkeit fur Zug, Querlast und Schragzug
2 Sofern andere nationale Regelungen fehlen
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C4
Leistungen g
MFR 8 — Charakteristische Tragfahigkeit in Mauerwerk aus Vollsteinen, Hohlblécken oder
Lochsteinen
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Tabelle C5: Charakteristische Tragféhigkeit Fry [kN] in Mauerwerk aus Volisteinen, Hohlblécken oder

Lochsteinen (Verankerungsgrund Gruppe ,.b* + ..c”) fiir MFR 10

Leistungen

Lochsteinen

MFR 10 — Charakteristische Tragfahigkeit in Mauerwerk aus Vollsteinen, Hohlblécken oder

MFR 10 Roh- Mindest- Mindest- Loch- | Bohr- | Charakteristi- | Charakteristi-
dichte- druck- format oder bild/ ver- sche sche
klasse | festigkeit Mindest- Geo- |fahren| Tragféhigkeit | Tragfahigkeit

P fy gréie metrie
(L xW x H) H= | Fre" [kN] Fre " [KN]
Hammer|
hnom1 hnom2
=50 mm =70 mm
R=
Dreh-
bohren
Verankerungsgrund [kg/dm3]| [N/mm?] [mm] 24/40 | 50/80 | 24/40 | 50/80
°C °C °C °C

Mauerziegel Mz NF

EN 771-1:2011+A1:2015 =18 z 20 (240116*71) H 35 | 30 | 30 | 25

Mauerziegel Mz NF

EN 771-1:2011+A1:2015 21,8 [10<f, <20 (240116°71) H 25 | 20 | 20 | 15
Kalksand-Vollstein KS NF

EN 771-2:2011+A1:2015 =18 220 (240*115*70) H 40 | 35 | 30 | 25
Kalksand-Vollstein KS NF

EN 771-2:2011+A1:2015 21,8 [10<f, <20 (240*115*70) H 25 | 25 | 20 | 20
Hohllochziegel HL apF  |AAnhang

ohllochziegel HLz ) )

EN 771-1:2011+A1:2015 21,0 12 (235*112*115) B$:1 nur R 0,76 | 0,60

|

Hohllochziegel HL 12pF | AAThang

ohllochziegel HLz ) )

EN 771-1:2011+A1:2015 21,0 12 (373*240*249) B?:Z nurR| 1,2 | 1,2

|
. Anhang

Kalksand-Lochstein KSL 8 DF R

EN 771-2:2011+A1:2015 =14 12 (250*240%237) 8553 1,6 | 1,2 | 09 | 06
Hohlblockstein aus 12 DF Anhang
Normalbeton Hbn >1,4 25 - B6 H 2,5 20 | 0,75 | 0,75

EN 771-3:2011+A1:2015 (3657240"238) | Bild 6
Franz. Lochstein Anhang
Brique Creuse C

*196* B6 R - -

LD 3-0,7-500x200x200 | =97 3 (496196 194)| | B nur 0,30 | 0,30

EN 771-1:2011+A1:2015

Teilsicherheitsbeiwert ? Yitm 2,5

Y Charakteristische Tragféhigkeit fir Zug, Querlast und Schréagzug

2 Sofern andere nationale Regelungen fehlen

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C5
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Tabelle C6: Charakteristische Tragfdhigkeit Fry [kKN] in Mauerwerk aus Volisteinen,
Hohlblécken oder Lochsteinen (Verankerungsgrund Gruppe ,.b* + ..c”) fiir MFR 14
MFR 14 Roh- Mindest- | Mindestformat| Loch- | Bohr- | Charakteristische
dichte- druck- oder bild/ ver- Tragfahigkeit
klasse | festigkeit | MindestgréRe Geo- |fahren
P f, (LxWxH) | metrie . ERA
Hammer|
R=
Dreh-
bohren
[kN]
Verankerungsgrund [kg/dm3]| [N/mm?] [mm] 9= 9=
gsd 24140 °C| 50/80 °C
Mauerziegel Mz NF
EN 771-1:2011+A1:2015 218 220 (240*1 16*71) H 4,5 3’0
Mauerziegel Mz >18 |10<f <20 NF H 30 20
EN 771-1:2011+A1:2015 - =1b (240*116*71) ’ ’
Kalksand-Vollstein KS 8 DF
EN 771-2:2011+A1:2015 218 220 (250*240*237) H 5,0 4,5
Kalksand-Vollstein KS 8 DF
EN 771-2:2011+A1:2015 =18 1101 <20) ) 5her40+237) H 3,5 3,0
Kalksand-Vollstein KS 2 DF
EN 771-2:2011+A1:2015 2 1’8 220 (240*115*113) H 4’5 4’0
Kalksand-Vollstein KS 2 DF
EN 771-2:2011+A1:2015 218 |10<f,<20 (240*115*113) H 3,0 2,5
Anhang
Hohllochziegel HLz 2 DF
EN 771-1:2011+A1:2015 =10 12 (235*115*113) B6 nurR | 0,78 0,5
Bild 1
Anhan
Kalksand-Lochstein KSL | _ ., i 8 DF 86 | R | 12 | o075
EN 771-2:2011+A1:2015 =h *0A0* ’ ’
* (2507240%237)| Riq 3
Teilsicherheitsbeiwert ? Yiam 2,5
"V Charakteristische Tragfahigkeit fiir Zug, Querlast und Schragzug
2 Sofern andere nationale Regelungen fehlen
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C6
Leistungen 9
MFR 14 — Charakteristische Tragfahigkeit in Mauerwerk aus Vollsteinen, Hohlblécken oder
Lochsteinen
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fiir Temperaturbereich ¥ = 24/40 °C

Tabelle C7: Verschiebung unter Zug- und Querlast bei Mauerwerk

Leistungen

0 = 24/40 °C

Verschiebungen unter Zug- und Querlast im Mauerwerk fir Temperaturbereich

Verschiebung Verschiebung
Verankerungsgrund Zuglast Queriast
N o O N dno O
MFR 8 [kN] [mm] | [mm] [kN] [mm] [mm]
Mauervollziegel Mz - NF 0,26 0,02 0,04 0,26 0,22 0,33
Kalksand-Vollstein KS — 2 DF 0,57 0,33 0,66 0,57 0,48 0,72
Hohllochziegel HLz 12 0,14 0,01 0,02 0,42 0,08 0,12
Kalksand-Lochstein KSL 12 0,25 0,11 0,22 0,20 0,37 0,55
Hohlblockstein aus Leichtbeton Hbl 2 0,09 0,02 0,04 0,13 0,02 0,03
Hohlblockstein aus Normalbeton Hbn 0,08 0,02 0,04 0,09 0,08 0,11
MFR 10 h;om1 = 50 mm
Mauervollziegel Mz - NF 1,00 0,01 0,03 1,00 0,83 1,25
Kalksand-Vollstein KS - NF 1,14 0,02 0,03 1,14 0,95 1,43
Hohllochziegel HLz 12-1.0 0,34 0,01 0,01 0,34 0,28 0,42
Kalksand-Lochstein KSL 12-1,4 0,43 0,01 0,01 0,43 0,36 0,54
Hohlblockstein aus Normalbeton Hbn 0,71 0,01 0,02 0,71 0,59 0,89
MFR 10 h;om2= 70 mm
Mauervollziegel Mz - NF 0,86 0,2 04 0,86 0,71 1,07
Kalksand-Vollstein KS - NF 0,86 0,2 0,4 0,86 0,71 1,07
Hohllochziegel HLz 12-1.0 0,21 0.1 0,2 0,21 0,43 0,64
Kalksand-Lochstein KSL 12-1,4 0,26 0,1 0,2 0,26 0,51 0,77
Brique Creuse C LD 3-0,7 0,09 0,2 04 0,09 0,17 0,26
Hohlblockstein aus Normalbeton Hbn 0,08 0,01 0,02 0,23 0,16 0,23
MFR 14
Mauervollziegel Mz - NF 1,29 0,2 04 1,29 1,07 1,61
Kalksand-Vollstein KS - 8 DF 1,43 0,2 0,4 1,43 1,19 1,79
Kalksand-Vollstein KS - 2 DF 1,29 0,2 0,4 1,29 1,07 1,61
Hohllochziegel HLz 12 - 1.0 0,21 0,1 0,2 0,21 0,43 0,64
Kalksand-Lochstein KSL 12 - 1,4 0,34 0.1 0,2 0,34 0,69 1,03
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C7
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Tabelle C8: Verschiebung unter Zug- und Querlast bei Mauerwerk

fiir Temperaturbereich 4 = 50/80 °C

Leistungen

¥ =50/80 °C

Verschiebungen unter Zug- und Querlast im Mauerwerk fir Temperaturbereich

Verschiebung Verschiebung
Verankerungsgrund Zuglast Queriast
N dno O N dno O
MFR 8 [kN] [mm] | [mm] [kN] [mm] [mm]
Mauervollziegel Mz - NF 0,26 0,02 0,04 0,26 0,22 0,33
Kalksand-Vollstein KS - 2 DF 0,57 0,33 0,66 0,57 0,48 0,72
Hohllochziegel HLz 12 0,14 0,01 0,02 0,42 0,08 0,12
Kalksand-Lochstein KSL 12 0,25 0,11 0,22 0,20 0,37 0,55
:E:]I;Iockstein aus Leichtbeton 0,09 0,02 0,04 0.13 0,02 0,03
:Et;lblockstein aus Normalbeton 0,08 0,02 0,04 0,09 0,08 0.11
MFR 10 h;om1 = 50 mm
Mauervollziegel Mz - NF 0,86 0,38 0,76 0,86 0,72 1,08
Kalksand-Vollstein KS - NF 1,00 0,41 0,82 1,00 0,83 1,25
Hohllochziegel HLz 12-1.0 0,34 0,27 0,56 0,34 0,28 0,42
Kalksand-Lochstein KSL 12-1,4 0,34 0,27 0,56 0,34 0,28 0,42
:lo)tllblockstein aus Normalbeton 0,59 0,30 0,60 0,59 0,49 0.74
MFR 10 h;om2= 70 mm
Mauervollziegel Mz - NF 0,71 0,2 0,4 0,71 0,60 0,89
Kalksand-Vollstein KS - NF 0,71 0,2 0,4 0,71 0,60 0,89
Hohllochziegel HLz 12-1.0 0,17 0,1 0,2 0,17 0,34 0,51
Kalksand-Lochstein KSL 12-1,4 0,17 0,1 0,2 0,17 0,34 0,51
Brique Creuse C LD 3-0,7 0,09 0,2 0,4 0,09 0,17 0,26
ﬂobrrw‘lblockstein aus Normalbeton 0,08 0,01 0,02 0,23 0,16 0,23
MFR 14
Mauervollziegel Mz - NF 0,86 0,2 04 0,86 0,71 1,07
Kalksand-Vollstein KS - 8 DF 1,29 0,2 0,4 1,29 1,07 1,61
Kalksand-Vollstein KS - 2 DF 1,14 0,2 04 1,14 0,95 1,43
Hohllochziegel HLz 12 - 1.0 0,14 0,1 0,2 0,14 0,29 0,43
Kalksand-Lochstein KSL 12 - 1,4 0,21 0.1 0,2 0,21 0,43 0,64
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C8
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Angaben beim Verankerungsqrund Mauerwerk aus Porenbeton AAC

Tabelle C9.1: Steinkennwerte

Steinbezeichnung AAC

Steinart Porenbeton AAC
Rohdichte p2 [kg/dm?] 0,35

Norm bzw. Zulassung EN 771-4:2011+A1:2015
Mindestbauteildicke hmin = [mm] 100

Montagekennwerte siehe Anhang B2

Tabelle C9.2: Charakteristische Tragfahigkeit Frx [kN] in Porenbeton AAC

T ST Bohrverfahren Charakteristi?:ilf:ﬁ)Tragféhigkeit
Y =24/40 °C ¥ =50/80 °C

MFR 10 h, ;2= 70 mm
AAC 2 Hammerbohren [kN] 04 0,3
AAC 4 Hammerbohren [kN] 1,2 0,9
AAC 6 Hammerbohren [kN] 2,0 1,5
MFR 14
AAC 2 Hammerbohren [kN] 0,3 0,3
AAC 4 Hammerbohren [kN] 1,2 1,2
AAC 6 Hammerbohren [kN] 2,0 2,0
Teilsicherheitsbeiwert 2 Ym.aac [-] 2,0 2,0

1

2 Charakteristische Tragféhigkeit fir Zug, Querlast und Schragzug

Sofern andere nationale Regelungen fehlen

CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR

Leistungen Anhang C9

MFR 10/14 — Porenbeton AAC; Steinwerte und charakteristische Tragfahigkeit
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Tabelle C10: Verschiebung unter Zuglast und Querlast in Porenbeton AAC
Zuglast Querlast
Verag:(uenr:ngs- Temperaturbereich N 3o N v dvo v
[kN] [mm] [mm] [kN] [mm] [mm]
MFR 10 h;om2= 70 mm
Temperatur
0,14 0,1 0,2 0,14 0,3 0,4
AAC 2 9 =24/40 °C
Temperatur 011 | 0,1 0,2 0,11 0,2 0,3
9 =50/80 °C
AAC 4 Temperatur 043 | 0,1 0,2 0,43 0,9 13
Y = 24/40 °C
Temperatur 032 | 01 0,2 0,32 0,6 1,0
9 =50/80 °C
Temperatur
0,71 0,1 0,2 0,71 1,4 2,1
AAC 6 O = 24/40 °C
Temperatur 0,54 | 0,1 0,2 0,54 1,1 16
¥ =50/80 °C
MFR 14
AAC 2 ¥ =24/40 °C und 0.11 0.1 0.2 011 02 03
9 =50/80 °C
AAC 4 ¥ =24/40 °C und
9 = 50/80 °C 0,43 0,1 0,2 0,43 0,9 1,3
AAC 6 ¥ = 24/40 °C und
5 = 50/80 °C 0,71 0,1 0,2 0,71 1,4 2,1
CELO Multifunktionsrahmendiibel MFR
Anhang C10
Leistungen g
MFR 10/14 — Verschiebungen unter Zug- und Querlasten in Porenbeton
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