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Geheimnis des
ANKERBRUCHS
in Flachdecken
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PHÄNOMEN DES ANKERBRUCHS
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Kleines Plattengewicht
300 kg

Geringe Ankerspannungen
2 MPa 

Große Ankerspannungen
100 MPa

Beanspruchung
EIGENGEWICHT

Beanspruchung
TEMPERATURDIFFERENZ
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1. Ausbildung der Flachdecke
2. Analyse der Anker
3. Analyse der Decke

4. Ursachen des Versagens
5. Verlängerung der Lebensdauer
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Obere Umlenkkammer 975°C

AUSBILDUNG DER FLACHDECKE
Anordnung
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AUSBILDUNG DER FLACHDECKE
Gesamtbild
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SCHICHT MATERIAL t
[mm]

fU
[MPa]

ft
[MPa]

E
[MPa]

aT

[-]
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[‰]
l

[W/mK]

1 FF-Beton
Fuge

150
5

60 (800°C) ~5 ~20000 ~7.0 10-6 ~3.0 
(800°C)

1.16 (800°C)

2 Dämmung 1 130 1,2 
(800°C)

~0 ~10000 ~2.9 10-6 ~7.0 
(800°C)

0.19 (800°C)

3 Dämmung 2 2 x 50 1,6 ~0 - 14.3 10-6 ~80.0 0.17 (800°C)

4 Stahlmantel ~10 275
(20°C)

275
(20°C)

210 000
(20°C)

12.0 10-6 - 44,4

5a Anker 
Kopf

2 x
Ø 8 

250
(20°C)

250
(20°C)

196 000
(20°C)

18.8 10-6 

(600°C)
- ~11.9

5b Anker
Fuß

12 270
(20°C)

270
(20°C)

196 000
(20°C)

18.8 10-6 

(600°C)
- ~12.6

5a

5b
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AUSBILDUNG DER FLACHDECKE
Schichtaufbau
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990 mm
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AUSBILDUNG DER FLACHDECKE
Ankeranordnung

15
0
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AUSBILDUNG DER FLACHDECKE
Ankerausbildung
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Spalt 15 mm

AUSBILDUNG DER FLACHDECKE
Ankerbruch
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Zug

Keine Ankerbeanspruchung
Keine Temperaturdifferenz ∆T
Keine Deckenverkrümmung
Kein Widerstand der Anker
Keine Deckenbeanspruchung

∆T  = 0

DruckDruck Ankerbeanspruchung
Temperaturdifferenz ∆T
Deckenkrümmung
Widerstand der Anker
Deckenbeanspruchung

∆T  > 0

ANALYSE DER ANKER
Beanspruchung
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Unruhiger Betrieb

Ruhiger Betrieb

ANALYSE DER ANKER
Unruhiger Betrieb
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Phase 1: Aufheizung auf 975°C

Phase 2: Betrieb bei 975°C

Phase 4: Wiederaufheizung auf 975°C

Phase 5: Abheizung auf 20°C

Phase 3: Abheizung auf 300°C

s1max= 131 MPa

s2max= 33 MPa

s3max= -76 MPa

s4max= 95 MPa

s5max= -90 MPa

ANALYSE DER ANKER
Wechselbenspruchung der Anker
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Streckgrenze [MPa] Temperatur [°C]

Feuerbeton

Dämmung

Dämmung

Stahl

Versagen durch
Dauerstandbeanspruchung
der warmen und weichen 
Ankerschaftbereiche

Versagen durch
Wechselbeanspruchung
der kalten und harten
Schweißnähte 

ANALYSE DER ANKER
Verschiedene Versagensarten der Anker
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ANALYSE DER FLACHDECKE
DT und Plattenverbiegung bei Anheizen
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ANALYSE DER FLACHDECKE
DT und Plattenverbiegung bei Abheizen
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Stahlmantel

Anker
FF-Beton

ANALYSE DER FLACHDECKE
Rechenmodell
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Innere Anker ZUG
Randanker DRUCK

ANALYSE DER FLACHDECKE
Ankerspannungen bei Anheizen 
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Innere Anker ZUG
Randanker DRUCK
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ANALYSE DER FLACHDECKE
Ankerspannungen bei Abheizen
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Lastspiele n
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Wechselbeanspruchung
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+ Ruhende Belastung

Schwellende Belastung
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Statische Belastung

∆s

∆s

URSACHEN DES VERSAGENS
Ungünstige Wechselbeanspruchung 
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Ankerbruch durch 
WECHSELBEANSPRUCHUNG

der kalten
SCHWEISSNÄHTE 

Ankerbruch durch 
DAUERBEANSPRUCHUNG

der warmen
ANKERSTELLEN 

URSACHEN DES VERSAGENS
Erklärung der Ankerbrüche
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URSACHEN DES VERSAGENS
Maßnahmen zur Verlängerung der Lebensdauer

Kleinhaltung der Temperaturdifferenz in der Decke

Minimierung der Lastzyklen

Verlangsamung der An- und Abfahrvorgänge

Verwendung von ermüdungsfesten Ankern
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