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1 Aufgabe und Ziel

Der charakteristische Feuerwiderstand des fischer HybridPower in Beton bei reiner
Zug-, Schrag- und Querbeanspruchung wird in diesem Bericht gemal
EAD 330284-00-0604-v01 und EAD 330232-02-0601 bewertet. Dartber hinaus wird
der Feuerwiderstand in Kalksandvollstein (KS) und Vollblockleichtbetonstein (Vbl)
durch Ubertragung des aus Brandversuchsergebnissen in Beton abgeleiteten charak-
teristischen Feuerwiderstands beurteilt.

Zu diesem Zweck wurden Brandversuche in Beton durchgefihrt. Die Dabel wurden mit
einer reinen Zugbelastung (0°), Schragbelastung (45°) und Querbelastung (90°) bean-
sprucht. Es wurden Schrauben mit einem Sechskantkopf mit angepresster Unterlag-
scheibe verwendet. Die Brandversuche wurden an der MPA der Universitat Stuttgart
mit dem fischer HybridPower in der Gro3e 10 mit einem Schraubendurchmesser von
d = 7 mm durchgefuhrt. FUr diese technische Bewertung wurden die Dubel einem
Normbrand ausgesetzt, welcher durch die Einheitstemperaturkurve (ETK) gemaR
EN 1363-1:2020-05 definiert ist.

Der charakteristische Feuerwiderstand in Beton wird fur eine Querbelastung und eine
Schragzugbelastung unter 45° nach EAD 330284-00-0604-v01 und unter reiner Zug-
belastung nach EAD 330232-02-0601 bewertet. Die Bewertung stutzt sich auf Ergeb-
nisse, die detailliert im Prufbericht Fi 638/01-25/07 vom 05.05.2025 und im Gutachten
25-005-1(0) vom 25.06.2025 zusammengefasst sind. Die Ubertragung des Feuerwi-
derstands auf Mauerwerkssteine wird im Bericht 25-005-2(0) vom 12.02.2026 beurteilt.

Der charakteristische Feuerwiderstand gilt fur folgende Bedingungen:

e alle Materialvarianten

e Schraubenkopfformen Typ FUS und Typ T

® ungerissener und gerissener Beton (es ist zu beachten, dass im Brandfall in der
Regel kein ungerissener Beton vorhanden ist)

e Kalksandvollstein sowie Vollblockleichtbetonstein

Gemal EN-1992-4:2018 gilt fur Stahlbruch und Versagensarten des Betons unter
Querbeanspruchung ymq = 1,0. Fur Versagensarten des Betons unter Zuglast ist
s = 1,0-vinst (Mit yinst = 1,0).

2 Beschreibung des Produkts

2.1 Alilgemeine Beschreibung

Der fischer HybridPower ist ein Kunststoffdibel, der aus einer Diubelhillse aus Poly-
amid PAB, einem integrierten Metallskelett sowie einer Spezialschraube besteht. Die
Schraube ist wahlweise aus verzinktem Stahl, verzinktem Stahl mit zusatzlicher orga-
nischer Beschichtung oder aus nicht rostendem Stahl gefertigt (siehe Abbildung 2.1).
Beim Einschrauben der Schraube spreizt sich die Dubelhulse auf und presst sich ge-
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gen die Wand des Bohrlochs. Gleichzeitig verzahnt sich das Metallskelett mit dem Be-
ton und gewahrleistet so eine zuverlassige Verankerung. Die Schraube ist in zwei ver-
schiedenen Kopfformen erhaltlich, einem Sechskantkopf mit angeformter U-Scheibe
(Typ FUS) und einem Senkkopf (Typ T). Bei den Brandversuchen wurden verzinkte
Schrauben mit Sechskantkopf mit angeformeter U-Scheibe verwendet. Ein eingebau-
ter DUbel ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Die technische Zeichnung des Dubels sowie
der Schrauben ist in Abbildung 2.2 zu sehen.
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a) HybridPower 10x90 FUS b) HybridPower 10x90 T

Abbildung 2.1: HybridPower (Hilse: Grofte 10, Schraube: GréRe 7)
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a) Dibelhilse b) Schrauben Typ FUS und Typ T

Abbildung 2.2: Technische Zeichnungen der Hiilse und der Schrauben des HybridPower
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Abbildung 2.3: Eingebauter HybridPower (10x90 FUS, Durchsteckmontage).

Schraube

Die Schrauben bestehen entweder aus verzinktem Stahl, verzinktem Stahl mit zusatz-
licher organischer Beschichtung oder aus nicht rostendem Stahl. Das in den Versu-
chen verwendete Schraubenmaterial ist in Tabelle 2.1 fett hervorgehoben. Der Gel-
tungsbereich flr samtliche Stahlvarianten lasst sich damit begrtinden, dass die Bewer-
tungen auf Versuchsergebnissen mit Schrauben aus Kohlenstoffstahl basieren. Ge-
mafy EAD 330232-02-0601 kann davon ausgegangen werden, dass Schrauben aus
Kohlenstoffstahl im Vergleich zu solchen aus nicht rostendem Stahl den unglnstigeren
Fall darstellen, da sie eine geringere Feuerwiderstandsdauer aufweisen. Aus diesem
Grund gelten die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse fur alle Materialausfuh-
rungen gleichermalden.

Tabelle 2.1:  Materialien der Schrauben 10x90 FUS und T (das in den Versuchen verwendete Material
ist fett markiert).

Schraube
Diibel Material
ds [mm] | lc [mm] | Is [mm]

¢ Verzinkter Stahl gvz mit Zn5/Ag oder Zn5/An nach
EN ISO 4042:2022

e Galvanisch verzinkter Stahl gvz mit Zn5/Ag oder
Zn5/An nach EN ISO 4042:2022 mit zusatzlicher orga-
nischer Beschichtung (Zn5/Ag/T7 oder Zn5/An/T7) in

HybridPower 7,0 277 2 |c+10 drei Schichten (Gesamtschichtdicke 2 6 um)

¢ Nicht rostender Stahl "A2" der Korrosionsbesténdig-
keitsklasse CRC Il nach EN 1993-1-4:2006 + A1:2015

¢ Nicht rostender Stahl "A4" oder "R" der Korrosionsbe-
standigkeitsklasse CRC Ill nach EN 1993-1-4:2006 +
A1:2015
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Kunststoffhilse
Die Kunststoffhulse besteht aus Polyamid PAG. Die Hulse ist in der Zeichnung in Ab-
bildung 2.2 dargestellt.

2.2 Untergrund

Die Dubel kdnnen sowohl in gerissenem als auch in ungerissenem Beton der Festig-
keitsklassen C20/25 bis C50/60 und in Mauerwerk aus Kalksandvollstein (KS) und
Vollblockleichtbetonstein (Vbl) eingebaut werden. Die verschiedenen Steintypen sind
in Tabelle 2.2 zusammengefasst.

Tabelle 2.2:  Verankerungsgrund Mauerwerk in zuldssigen Steintypen fur den HybridPower.

Nr. Verangerungsgrund; Rohdichte p [kg/dm?]; mittlere Druckfestigkeit f, [N/mm?]
[Hersteller, Bezeichnung, Land], Geometrie, DF oder NenngréRe (LxBxH) [mm] und Bohrverfahren

Kalksandvollstein KS; p 2 2,0; f, 2 25 gemaR EN 771-2

z.B. KS Wemding, DE, NF (240x115x71) Hammerbohren

Kalksandvollstein KS; p = 1,8; f, 2 20 gemaR EN 771-2

z.B. KS Wemding, DE, 2 DF (2240x115x113) Hammerbohren

Vollblockleichtbetonstein Vbl; p 2 1,2; f, 2 5 gemaR EN 771-3
z.B. Vbl KLB, DE, 2 DF (240x115x113) Drehbohren

2.3 Kopfformen

FUr die Schraube stehen mit dem Sechskantkopf mit angeformter U-Scheibe (Typ
FUS) und dem Senkkopf (Typ T) zwei unterschiedliche Kopfformen zur Verfigung. In
den Versuchen wurden ausschlieRlich Schrauben mit Sechskantkopf mit angeformter
U-Scheibe verwendet. Dieselben Schraubentypen (FUS und T) kommen jedoch auch
beim fischer DuoXpand zum Einsatz, der bereits Uber eine gultige ETA unter Brand-
einwirkung verflgt. Die Bewertung dieses Dubels ergab, dass beide Schraubenkopf-
typen ein gleichwertiges Verhalten unter Brandeinwirkung zeigen. Daher gelten die in
diesem Bericht ermittelten charakteristischen Feuerwiderstandswerte fir beide Kopf-
formen gleichermalen.

2.4 Montageanleitung

Die Montageanleitung ist in Abbildung 2.4 dargestellt. Die wesentlichen Montagepara-
meter sind in Tabelle 2.3 aufgelistet.
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Abbildung 2.4: Montageanleitung des HybridPower, Typ FUS (Typ T analog dazu).

Tabelle 2.3: Installationsparameter des HybridPower.

Bohrloch- Diibel- | Bohrloch- | Schraubengeo- Nominelle | Maximale
durch- e . . Veranke- Anbau- Setzwerk-
lange tiefe metrie . o ZW
messer rungstiefe | teildicke zeug
do | h1 ds X Is hnom tfix,max
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-]
7,0 x 89 (FUS) S SW17 (FUS)
10 %0 %0 7,0 x 87 (T) 280 10 TX40 (FUS+T)
3 Tragverhalten des Diibels unter Brandeinwirkung

3.1 Feuerwiderstand in Beton nach EAD 330232-02-0601

3.1.1 Zentrische Zugbelastung (0°) (Stahlversagen und Herausziehen)

Der charakteristische Feuerwiderstand des HybridPower in Beton in Bezug auf Stahl-
versagen und Herausziehen ist in Tabelle 3.1 dargestellt.

Tabelle 3.1:  Feuerwiderstand des HybridPower gegen Stahlversagen und Herausziehen aus dem Be-

ton.
Feuerwiderstandsklasse Belastungsrichtung Nrks,fi Und NRgpfi
[-1 [-1 [kN]
R30 0,45
R60 o 0,35
R90 0,25
R120 0,20

3.1.2 Betonausbruch

Der Feuerwiderstand des HybridPower gegen Betonausbruch ist in Tabelle 3.2 darge-
stellt.
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Tabelle 3.2: Feuerwiderstand des HybridPower gegen Betonausbruch.
Schraubendurch-
het As NORkc,c20125 NC%Rk.c.fi(20) NO%Rk,c,fi(120)
messer
[-] [mm] [mm?] [kN] [kN] [kN]
7 35 38,5 7,1 1,2 1,0

3.1.3 Stahlversagen unter Querbeanspruchung

Die Versuche zur Querbeanspruchung unter Brandeinwirkung wurden gemal
EAD 330284-00-0604 durchgefuhrt. Da die Bewertungsmethodik in beiden EADs iden-
tisch ist, lassen sich die nach EAD 330284-00-0604 erzielten Ergebnisse auch auf
EAD 330232-02-0601 ubertragen. Die entsprechenden Werte sind in Tabelle 3.3 dar-
gestellt.

Tabelle 3.3: Feuerwiderstand des HybridPower gegen Stahlversagen unter Querbelastung mit und
ohne Hebelarm.
Feuerwiderstandsklasse TRk,s,fi VRis fi W MCRk s fi
[-1 [N/mm?] [kN] [mm?] [Nm]
R30 99,17 2,0 2,09
R60 76,64 1,5 1,62
33,7
R90 50,90 1,0 1,07
R120 38,03 0,8 0,80
3.1.4 Pryout
Der Feuerwiderstand gegen Pryout ist in Tabelle 3.4 dargestellt.
Tabelle 3.4: Feuerwiderstand des HybridPower gegen Pryout.
Schrauben-
he As NO c NO ¢, fi NO ¢, fi k Vv cpfi Vv cp,fi
D e f Rk,c,C20/25 RK,c,fi(90) RK,c,fi(120) 8 RK,cp,fi(90) Rk,cp,fi(120)
[-] [mm] |[mm?]|  [kN] [kN] [kN] [-] [kN] [kN]
7 35 38,5 7,1 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0

3.1.5 Betonkantenbruch

Der Feuerwiderstand des HybridPower gegen Betonkantenbruch ist in Tabelle 3.5 dar-
gestellt.

Tabelle 3.5: Feuerwiderstand des HybridPower gegen Betonkantenbruch.
Schrauben-
dnom |hef =l | Cersi | Ko | @ B fex VO%ic | VORkieifi(o0) VO%Rk,c,fi(120)
durchmesser
[] [mm]| [mm] |[mm]| [-] | [-] | [-] |[N/mm?]| [kN] [kN] [kN]
7 7 80 160 |1,7|0,07 0,05 20 22,3 5,6 4.5
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3.2 Feuerwiderstand in Beton nach EAD 330284-00-0604-v01

3.2.1 Feuerwiderstand unter Schragzugbelastung (45°)

Der charakteristische Feuerwiderstand des HybridPower in Beton gegen Stahlversa-

gen und Herausziehen ist in Tabelle 3.6 dargestellt.

Tabelle 3.6: Feuerwiderstand gegen Stahlversagen und Herausziehen aus dem Beton.

Last-
Feuerwiderstandsklasse . as Frks,fi und Frekp,fi
richtung
[-] [-] [kN]
R30 1,58
R60 1,10
45°
R90 0,62
R120 0,37

3.2.2 Feuerwiderstand unter Querbelastung (90°)

Der charakteristische Feuerwiderstand des HybridPower in Beton gegen Stahlversa-
gen und Herausziehen aus dem Beton unter Querbeanspruchung ist in Tabelle 3.7

dargestellt.

Tabelle 3.7: Feuerwiderstand gegen Stahlversagen und Herausziehen aus dem Beton.

Feuerwiderstandsklasse Lastrichtung VRk,s,fi Und VR p i
[-] [-] [kN]
R30 1,99
R60 1,54
90°
R90 1,02
R120 0,76

3.2.3 Feuerwiderstand bei Querbelastung mit Hebelarm

Der charakteristische Feuerwiderstand des HybridPower bei Querbelastung mit He-
belarm ist in Tabelle 3.8 dargestelit.

Tabelle 3.8: Feuerwiderstand des HybridPower gegen Stahlversagen bei Querbelastung mit Hebel-

arm.
Feuer‘;::g:;ztaNdS- FRrk,s.fi ORKk,s fi Wei M%%Rics

[ [kN] [N/mm?] [mm?] [Nm]

R30 0,45 11,6 0,47

R60 0,35 9,0 0,37

33,7
R90 0,25 6,5 0,26
R120 0,20 5,2 0,21
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3.2.4 Feuerwiderstand fur Lastrichtungen zwischen 45° und 90°

Der charakteristische Feuerwiderstand des HybridPower fur Lastrichtungen zwischen
45° und 90° ist in Tabelle 3.9 dargestellt.

Gemald EAD 330284-00-0604-v01 gilt fur die Befestigung von Fassadensystemen fur
das Tragverhalten eines eingebauten Kunststoffdibels mit einem Durchmesser
2 10 mm und einer Metallschraube mit einem Durchmesser 2 7 mm sowie einer Ver-
ankerungstiefe von hnom = 50 mm und einer Kunststoffhllse aus Polyamid PAG, ohne
dauerhafte zentrische Zugbelastung und nur fur Querbelastung ohne Hebelarm, ein
charakteristischer Wert der Tragfahigkeit von Frkfioo = 0,8 KN. Der Feuerwiderstand
Fr.fioo = 0,8 kKN qilt fur eine Lastrichtung von a = 57° bei einer konstanten Zuglast von
1,1 kN.

Tabelle 3.9: Feuerwiderstand in Beton fir Stahlversagen und Herausziehen in Abhangigkeit von der

Lastrichtung.
Charakteristischer Feuerwiderstand Frs/p,fi [KN]
Lastrichtung [°]
R30 R60 R90 R120
0 -1 -1 1) -1

245 1,58 1,10 0,62 0,37
260 1,99 1,54 0,87 0,53
275 1,99 1,54 1,02 0,76
90 1,99 1,54 1,02 0,76

1 Reine Zugbelastungen sind nach EAD 330284 nicht zulassig. Reine Zugbelastungen werden durch
EAD 330232 abgedeckt (siehe Abschnitt 3.1).

3.3 Feuerwiderstand in Mauerwerk nach EAD 330284-00-0604-v01

3.3.1 Aligemein

Die Bedingungen gemaf} EAD 330284-00-0604-v01 fur das Entfallen von Brandversu-
chen in Mauerwerkssteinen unter 45°- und 90°-Belastung sind gemaf 25-005-2(0) er-
fullt. Daher sind keine zusatzlichen Brandversuche in Mauerwerkssteinen erforderlich,
und der aus Brandversuchen in gerissenem Beton ermittelte charakteristische Feuer-
widerstand kann auf die Mauerwerksteinarten Kalksandvollstein sowie Vollblockleicht-
betonstein Ubertragen werden.

3.3.2 Feuerwiderstand unter Schragzugbelastung (45°)

Der charakteristische Feuerwiderstand unter einer Schragzugbelastung von 45° ist in
Tabelle 3.10 zusammengefasst.
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Tabelle 3.10: Feuerwiderstand fur Stahlversagen und Herausziehen aus Mauerwerkssteinen (45°).

PRI F0G S Last- Mauerwerkssteine min F i

klasse richtung Rk,s/p,fi
[-] [-] [-] [kN]
R30 0,62
R60 45° Kalksandvollstein 0,62
R90 (Tabelle 2.2, Nr. 1) 0,62
R120 0,37
R30 1,10
R60 45° Kalksandvollstein 1,10
R90 (Tabelle 2.2, Nr. 2) 0,62
R120 0,37
R30 1,10
R60 45° Vollblockleichtbetonstein 1,10
R90 (Tabelle 2.2, Nr. 3) 0,62
R120 0,37

3.3.3 Feuerwiderstand unter Querbelastung (90°)

Der charakteristische Feuerwiderstand unter einer Querbelastung (90°) ist in Tabelle
3.11 zusammengefasst.

Tabelle 3.11: Feuerwiderstand fiir Stahlversagen und Herausziehen aus Mauerwerkssteinen (90°).

AT L E e Last- Mauerwerkssteine min V, i

klasse richtung Rk.s/pfi
[-] [-] [-] [kN]
228 . Kalksandvollstein 1 gj
R90 90 (Tabelle 2.2, Nr. 1) 1.02
R120 0,76
R30 1,02
R60 90° Kalksandvollstein 1,02
R90 (Tabelle 2.2, Nr. 2) 1,02
R120 0,76
R30 1,02
R60 90° Vollblockleichtbetonstein 1,02
R90 (Tabelle 2.2, Nr. 3) 1,02
R120 0,76

3.3.4 Feuerwiderstand fur Lastrichtungen zwischen 45° und 90°

Der charakteristische Feuerwiderstand fur Lastrichtungen zwischen 45° und 90° ist fur
Kalksandvollstein KS (Nr. 1) in Tabelle 3.12, fur KS (Nr. 2) in Tabelle 3.13 sowie flur
den Vollblockleichtbetonstein Vbl (Nr. 3) in Tabelle 3.14 aufgefuhrt.

1013



Berichtsnr.: 25-005-3(0)

standstein KS (Nr. 1) in Abhangigkeit von der Lastrichtung.

Tabelle 3.12: Charakteristischer Feuerwiderstand fur Stahlversagen und Herausziehen aus Vollkalk-

Lastrichtung Charakteristischer Feuerwiderstand Frypys,fi [KN]
[°] R30 R60 R90 R120
245 0,62 0,62 0,62 0,37
260 0,88 0,88 0,88 0,53
275 1,54 1,54 1,02 0,76
290 1,54 1,54 1,02 0,76

standstein KS (Nr. 2) in Abhangigkeit von der Lastrichtung.

Tabelle 3.13: Charakteristischer Feuerwiderstand fur Stahlversagen und Herausziehen aus Vollkalk-

Lastrichtung Charakteristischer Feuerwiderstand Fry pss fi [KN]
[°] R30 R60 R90 R120
245 1,10 1,10 0,62 0,37
260 1,02 1,02 0,88 0,53
275 1,02 1,02 1,02 0,76
290 1,02 1,02 1,02 0,76

Tabelle 3.14: Charakteristischer Feuerwiderstand fur Stahlversagen und Herausziehen aus Vollblock-
leichtbetonstein Vbl (Nr. 3) in Abhangigkeit von der Lastrichtung.

Lastrichtung Charakteristischer Feuerwiderstand Fry pss fi [KN]
[°] R30 R60 R90 R120
245 1,10 1,10 0,62 0,37
260 1,02 1,02 0,88 0,53
275 1,02 1,02 1,02 0,76
290 1,02 1,02 1,02 0,76
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4 Zusammenfassung

Der charakteristische Feuerwiderstand des fischer HybridPower, bewertet gemaf den
beiden Europasichen Bewertungsdokumenten EAD 330232-02-0601 (Beton) und
EAD 330284-00-0604v01 (Beton und Mauerwerk) sind in den folgenden Tabellen an-
gegeben. Gemall EN-1992-4:2018 gilt fir Stahlbruch und Versagensarten des Betons
unter Querbeanspruchung ymf = 1,0. Fur Versagensarten des Betons unter Zuglast ist
s = 1,0-vinst (Mit yinst = 1,0).

4.1 Feuerwiderstand in Beton

Tabelle 4.1:  Charakteristischer Feuerwiderstand des HybridPower fiir verschiedene Versagensarten

gemal EAD 330232-02-0601.

Charakteristischer Feuerwiderstand [kN]
Versagensart
R30 R60 R90 R120
Zugbelastung
Stahlversagen und Herausziehen | Nrkgs,i und NRk,p;i 0,45 0,35 0,25 0,20
Betonausbruch NOrkcf 1,2 1,2 1,2 1,0
Querbelastung
Stahlversagen VRks,fi 1,99 1,54 1,02 0,76
Pryoutversagen VRk,cpfi 1,2 1,2 1,2 1,0
Betonkantenbruch VORk c/f 5,6 5,6 5,6 4,5
Tabelle 4.2:  Charakteristischer Feuerwiderstand des HybridPower fiir verschiedene Versagensarten

gemal EAD 330284-00-0604v01.

Last- Charakteristischer Feuerwiderstand [kN]
Versagensart richtung
] R30 R60 R90 R120
0 ) ) 1) )
Stahl g 245 1,58 1,10 0,62 0,37
ahlversagen un FRss und >60 1,99 154 0,87 0,53
Herausziehen FRri,p,fi
275 1,99 1,54 1,02 0,76
90 1,99 1,54 1,02 0,76

1) Reine Zugbelastungen sind nach EAD 330284 nicht zulassig. Reine Zugbelastungen werden
durch EAD-330232 abgedeckt (s. Tabelle 4.1).
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4.2 Feuerwiderstand in Mauerwerk (gemaR EAD 330284-00-0604v01)

Tabelle 4.3:  Charakteristischer Feuerwiderstand des HybridPower in Kalksandvollstein KS (Nr. 1) fur
verschiedene Versagensarten.

Last- | Charakteristischer Feuerwiderstand [kN]
Versagensart richtung
] R30 R60 R90 R120
0 - - - -
Herausziehen R;RL ”f_” >60 0,88 0,88 0,88 0,53
(Kalksandvollstein KS Nr. 1) P >75 1,54 1,54 1,02 0,76
90 1,54 1,54 1,02 0,76

Tabelle 4.4:  Charakteristischer Feuerwiderstand des HybridPower in Kalksandvollstein KS (Nr. 2) fur
verschiedene Versagensarten.

Last- Charakteristischer Feuerwiderstand [kN]
Versagensart richtung

1 R30 R60 R90 R120

0 - - - -
Stahlversagen und o und 245 1,10 1,10 0,62 0,37
Herausziehen g Lf‘? 260 1,02 1,02 0,88 0,53
(Kalksandvollstein KS Nr. 2) P >75 1.02 1,02 1,02 076
90 1,02 1,02 1,02 0,76

Tabelle 4.5: Charakteristischer Feuerwiderstand des HybridPower in Vollblockleichtbetonstein Vbl
(Nr, 3) fur verschiedene Versagensarten.

Last- Charakteristischer Feuerwiderstand [kN]
Versagensart richtung

[°] R30 R60 R90 R120

0 - - - -
Stzhlversagehn und - o248 1,10 1,10 0,62 0,37

erausziehen Riks,fi UN
= > 1,02 1,02

(Vollblockleichtbetonstein Vbl FRrp.f 00 0 0 0.88 0,53
Nr. 3) =75 1,02 1,02 1,02 0,76
90 1,02 1,02 1,02 0,76

({4 e

” FixING Solutions GmbH FixING Solutions GmbH
Dr.-Ing. K. Schmid Dipl.-Ing. J. Rex
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