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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit
des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Sofern in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Anforderungen an die besondere
Sachkunde und Erfahrung der mit der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten
betrauten Personen nach den § 17 Abs.5 Musterbauordnung entsprechenden Lé&nder-
regelungen gestellt werden, ist zu beachten, dass diese Sachkunde und Erfahrung auch
durch gleichwertige Nachweise anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union belegt
werden kann. Dies gilt ggf. auch fiir im Rahmen des Abkommens Uber den Europaischen
Wirtschaftsraum (EWR) oder anderer bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige Nach-
weise.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfiihrung von Bau-
vorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheini-
gungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", dem Verwender bzw. Anwender
des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfigung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behdérden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfligung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dlrfen der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der aligemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht geprifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestlmmwéfp(w de

allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich erganzt und’ gearﬁd
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern. /

1.21.8-9/11
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich
1.1 Zulassungsgegenstand

Das Berner Abstandsmontagesystem TMfix besteht aus dem Anti-Kélte-Konus (nachfolgend
"AKK" genannt) in den GréBen 12-M12 und 16-M12 aus glasfaserverstarktem Polyamid,
einer Gewindestange aus galvanisch verzinktem oder nichtrostendem Stahl in den GréBen
M12 oder M16, einem Berner Multiverbundsystem gemaB Abschnitt 1.2, der Siebhilse
MCS Plus H und einem Gewindestift in der GréBe M12 (mit zugehdriger Unterlegscheibe
und Sechskantmutter) aus nichtrostendem Stahl.

Der Gewindestift M12 kann optional auch durch eine Befestigungsschraube M12 (mit zuge-
hériger Unterlegscheibe) oder eine Gewindestange M12 (mit zugehoriger Unterlegscheibe
und Sechskantmutter) ersetzt werden.

Der AKK ist ein thermisches Trennelement mit einer schneidezahnartigen Oberflache mit
Frasrippen im konusférmigen Bereich. Durch den Konus verlaufen vom verjiingten Ende ein
Innengewinde M12 (Typ 12-M12) oder M 16 (Typ 16-M12) und vom weiten Ende ein Innen-
gewinde M12. Der AKK verbindet am verjlingten Ende die Gewindestange des Injektions-
systems im Verankerungsgrund kraftschlissig mit dem Gewindestift M12, der das Anbauteil
befestigt.

Auf der Anlage 1 ist das TMfix im eingebauten Zustand dargestellt.

1.2 Anwendungsbereich

Das Berner Abstandsmontagesystem TMfix darf fir Abstandskonstruktionen auf geddammten
oder nicht gedammten Untergriinden (z. B. AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem)
aus Beton oder verschiedenen Mauerwerksarten unter vorwiegend ruhender Belastung
verwendet werden, sofern keine Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer an
die Gesamtkonstruktion einschlieBlich des TMfix gestellt werden.

Die zulédssigen Verankerungsgriinde fir das Berner Abstandsmontagesystem TMfix ergeben
sich aus den folgenden Zulassungen fir die Berner Multiverbundsysteme (Injektions-
systeme):

e Z-21.3-1930: MCS Uni Plus, MCS Uni Plus W und MCS Uni Plus WE zur Veranke-
rung im Mauerwerk

e ETA-11/0079: MCS Uni Plus zur Verankerung im ungerissenen Beton f =
e ETA-11/0033: MCS Diamond zur Verankerung im Beton /

/ 3
Die Angaben der einzelnen Zulassungen fiir den jeweiligen Verankerungsrund beziglich .5

Temperaturbereich, trockenes oder nasses Bohrloch, Bohrlochreinigung und Mérﬁeleigen—‘

ooentseie®

schaften sind einzuhalten. Dautechni f
Stahlteile Untergrundseite N ' g
Fir die Verwendung der Stahlteile aus galvanisch verzinktem Stahl bzw. nichtrostendem.. e

Stahl gelten die Angaben in den o. g. Zulassungen.

Das TMfix mit der untergrundseitigen Gewindestange aus galvanisch verzinktem Stahl darf
nur dann fir Konstruktionen der Korrosionswiderstandsklasse lll entsprechend der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung "Erzeugnisse, Verbindungsmittel und Bauteile aus
nichtrostenden Stahlen" Zul.-Nr. Z-30.3-6 verwendet werden, wenn das auf dem Veranke-
rungsgrund aufgebrachte Warmedamm-Verbundsystem aus einem der folgenden D&mm-
stoffe besteht, der Ringspalt zwischen AKK und Putz dauerelastisch mit dem Berner Hybrifix
Super 7 verschlossen wird und die zuldssigen Verschiebungen (siehe Abschnitt 3.2.5.2)
eingehalten werden:

229943.11 1.21.8-9/11
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¢ Mineralwolle: Lammellenmatte mit Rohdichte 80 kg/m3, p =1,
Einbaudicke 60 bis 200 mm

e Polystyrol: WeiBBes Polystyrol (EPS) "040", Einbaudicke 60 bis 200 mm,
p = 20/100, Warmedamm-Verbundsystem-Platten WDV/WAP mit
Rohdichte 15 kg/m3, WLG 040
Der Dammstoff darf auch aus einem bauphysikalisch vergieichbaren Baustoff bestehen, der
den warmeschutztechnischen und feuchteschutztechnischen Eigenschaften eines der
beiden o. g. Dammstoffe entspricht.

Stahlteile Anbauteilseite

Der Gewindestift (optional: die Befestigungsschraube bzw. die Gewindestange) und die
dazugehorige, sich beziglich Stahlsorte und Festigkeitswerte entsprechende Unterleg-
scheibe und Sechskantmutter missen aus nichtrostendem Stahl gemafR Anlage 3, Tabelle 3

bestehen.
2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt
2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung

Das Abstandsmontagesystem TMfix muss in seinen Abmessungen und Werkstoffangaben
den Angaben der Anlagen entsprechen.

Die in dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nicht angegebenen Werkstoff-
angaben, Abmessungen und Toleranzen des TMfix miissen den beim Deutschen Institut fir
Bautechnik, bei der Zertifizierungsstelle und der fremdiiberwachenden Stelle hinterlegten
Angaben entsprechen.

Fir die erforderlichen Nachweise flir das Ausgangsmaterial und zugelieferte Teile fur das
TMfix ist der beim Deutschen Institut fiir Bautechnik und der fremdiberwachenden Stelle
hinterlegte Priifplan maBgebend.

22 Verpackung, Lagerung und Kennzeichnung

221 Verpackung und Lagerung
Das Abstandsmontagesystem TMfix wird in zwei Verpackungseinheiten [1) Kunststoff und
Metallteile, 2) Injektionsmortel] geliefert.
Der AKK ist unter normalen klimatischen Bedingungen zu lagern. Er darf vor dem Einbau
weder auBergewdhnlich getrocknet noch gefroren sein.

Fur die Verpackung und Lagerung des Berner Multiverbundsystems sind die in Abschnitt 1.2
genannten Zulassungen zu beachten.

222 Kennzeichnung
Verpackung, Beipackzettel oder Lieferschein des Abstandsmontagesystems TMfix miissen
vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Uberein-
stimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden. Zusétzlich ist das
Werkzeichen, die Zulassungsnummer und die vollstindige Bezeichnung des TMfix
anzugeben. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach
Abschnitt 2.3 erfillt sind.
Das TMfix wird mit dem Produktnamen und den beiden InnengewindegréBen des AKK
bezeichnet, z. B. TMfix 16-M12.
Jedem AKK ist gem&B Anlage 2 stirnseitig auf der Anbauteilseite der Produktname und auf
der Mantelflache die GréBe des untergrundseitigen Innengewindes eingepragt.

Die weitere Kennzeichnung der Mértelkartuschen des Berner Multiverbundsyste
geman den in Abschnitt 1.2 genannten Zulassungen. )

Z729943.11 1.21.8-9/11
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2.3 Ubereinstimmungsnachweis

2.3.1 Allgemeines
Die Bestatigung der Ubereinstimmung des Abstandsmontagesystems TMfix mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur jedes Herstellwerk
mit einem Uberelnstlmmungszertlflkat auf der Grundlage einer werkselgenen Produktions-
kontrolle und einer regelméBigen Fremdiiberwachung einschlieBlich einer Erstpriifung des
TMfix nach MaBgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.
Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieBlich
der dabei durchzufihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des TMfix eine hierfir
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierflir anerkannte Uberwachungsstelle einzu-
schalten.
Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

23.2 Werkseigene Produktionskontrolle
In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die
von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung entsprechen. Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Priif-
plan aufgefihrten MaBnahmen einschlieBen.
Fur Umfang, Art und Haufigkeit der werkseigenen Produktionskontrolle ist der beim
Deutschen Institut fir Bautechnik und der fremdiberwachenden Stelle hinterlegte Priifplan
maf3gebend.
Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-
werten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile

- Art der Kontrolle oder Prifung

- Datum der Herstellung und der Priifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

- Ergebnis der Kontrolle und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

- Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens finf Jahre aufzubewahren und der fur die Fremd-

Uberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen

Institut fGr Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen

vorzulegen.

Bei ungeniigendem Priifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen MaB-

nahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen nicht

entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden ausge-

schlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und zum

Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die bestehende Prifung unverziglich zu

wiederholen.

233 Fremdiiberwachung
In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremdiber-
wachung regelmaBig zu uberprifen, mindestens jedoch zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremdi]berwachung ist eine Erstpri]fung des Abstandsmontages

\Deutsches Institut “,"
\ﬁir Bautechnik“/’/

729943.11 1.21.8-9/11
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Fir Umfang, Art und Haufigkeit der Fremdiberwachung ist der beim Deutschen Institut fir
Bautechnik und der fremdiberwachenden Stelle hinterlegte Priifplan maBgebend.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens fiinf Jahre auf-
zubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustdndigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

3 Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

3.1 Entwurf

Die Verankerungen sind ingenieurmaBig zu planen. Unter Berlcksichtigung der zu ver-
ankernden Lasten sind priifbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen anzufertigen.

3.2 Bemessung
3.21 Allgemeines

Die Verankerungen sind ingenieurméaBig zu bemessen. Der Nachweis der unmittelbaren
ortlichen Krafteinleitung in den Verankerungsgrund ist erbracht. Die Weiterleitung der zu
verankernden Lasten im Bauteil ist nachzuweisen.

Die Bemessung des Abstandsmontagesystems TMfix erfolgt in 2 Teilen:

e Bemessung der Verankerung der Gewindestange M12 oder M16 im Verankerungs-
grund (Untergrundseite) geman Abschnitt 3.2.2

e Bemessung des TMfix auBerhalb des Verankerungsgrundes (Anbauteilseite) geman
Abschnitt 3.2.3

Zusatzbeanspruchungen, die im TMfix, im angeschlossen Bauteil oder im Bauteil, in dem
das TMfix vermértelt ist, aus behinderter Formanderung (z. B. bei Temperaturwechseln)
entstehen kénnen, sind zu bericksichtigen.

Putze, Bekiesungs-, Bekleidungs- oder Ausgleichschichten gelten als nichttragend und
diarfen bei der Verankerungstiefe nicht beriicksichtigt werden.

Der Gewindestift bzw. optional die Befestigungsschraube oder die Gewindestange (zur
Befestigung des Anbauteils) muss, sofern sie nicht vom Werk fir den jeweiligen
Anwendungsfall mitgeliefert wird, vom planenden Ingenieur hinsichtlich Anwendungsbereich
(Korrosionswiderstandsklasse), der Mindestlange Ls gemanB Anlage 4 unter Berlicksichtigung
der Dicke des anzuschlieBenden Bauteils, der erforderlichen Mindesteinschraubtiefe und der
maoglichen Toleranzen festgelegt werden.

3.22 Bemessung der Verankerung der Gewindestange im Verankerungsgrund

Fir die Bemessung der Verankerung der Gewindestange des Abstandsmontagesystems
TMfix im Verankerungsgrund (Untergrundseite) sind grundsatzlich die in Abschnitt 1.2
genannten Zulassungen maBgebend. Ergdnzend zu diesen Zulassungen sind folgende
Hinweise zu berlcksichtigen:

o Z-21.3-1930: Der Verankerungsgrund darf nicht aus haufwerksporigem Leichtbeton
(TGL) und nicht aus Porenbeton bestehen. Die angegebenen
"zuldssigen Lasten" gelten (nur) fir die Verankerung des TMfix flr die
Beanspruchungsrichtungen zentrischer Zug, Druck, Querlast und
Schragzug unter jedem Winkel.

o ETA-11/0079: Die angegebenen charakteristischen Zuglasten gelten (nur) fur die
Verankerung des TMfix auch fur Druckbelastung.

e [ETA-11/0033: Die angegebenen charakteristischen Zuglasten gelten (nur) fji
Verankerung des TMfix auch fur Druckbelastung.

Z729943.11 1.21.8-9/11
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Bemessung des TMfix auBerhalb des

Verankerungsgrundes
Erforderliche Nachweise mit "Bemessungswerten” (Teilsicherheitskonzept)

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Einwirkung (Beanspruchung) Sy den
Bemessungswert des Widerstandes (Beanspruchbarkeit) Ry nicht (iberschreitet.

Abstandsmontagesystems

Sq < R4 (31 )

Sq = Bemessungswert der Einwirkung (z. B. Ngg und Vgg)

54 = Bemessungswert der einwirkenden Kraft fir den héchstbeanspruchten
TMfix

Ry = Bemessungswert des Widerstandes (Tragféahigkeit, z. B. Nrg oder Vgq)

Dieser Wert ist tir die einzelnen Versagensursachen des TMfix in
Anlage 6 angegeben.

Die erforderlichen Nachweise beim Nachweis der Tragfahigkeit bei Zug- bzw. Druck- und
Querbeanspruchung sind in den nachfolgenden Tabellen 3.1 und 3.2 zusammengestellt.

Tabelle 3.1:  Erforderliche Nachweise bei Zug- bzw. Druckbeanspruchung
Einzelverankerung Gruppenbefestigung
TMfix Nsg < Nag Nsg" < Neg
Tabelle 3.2:  Erforderliche Nachweise bei Querbeanspruchung
Einzelverankerung Gruppenbefestigung
TMfix Vsg < VRg Vsd" < Vrg

Liegt eine kombinierte Zug- bzw. Druck- und Querbeanspruchung vor, ist die folgende
Interaktionsbedingung einzuhalten:

Nsa ), (Vsa ) .
NRd de

Erforderliche Nachweise mit "zuldssigen Lasten" (globales Sicherheitskonzept)

Der Nachweis der Tragféhigkeit des TMfix darf abweichend zu Gleichung (3.1) alternativ
auch mit "zuldssigen Lasten" gefiihrt werden.

1,0 (3.2)

Es ist nachzuweisen, dass die einwirkende Kraft die zulassige Last (Nz, bzw. Vz,) nicht
Uberschreitet.

Nsk < Nzu (8.3a)
Vs < Vzu (8.3b)
Die zulassigen Lasten (Nz, bzw. V) fir das TMfix sind in Anlage 6 bis 8 angegepen.
%\ Deu{‘a
A .. SAASLRL
\&"ur Bauge c}m,‘kl
N
1.21.8-9/11
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3.24

3.25
3.2.5.1

3.2.5.2

4.1

Z729943.11

Fir eine kombinierte Zug- bzw. Druck- und Querbeanspruchung ist folgende Interaktions-
bedingung einzuhalten:

(Ni] . (h} <10 (3.4)
NZuI VZuI

Absténde und (Bauteil-)Abmessungen fiir das Abstandsmontagesystems TMfix

Die erforderlichen Achs- und Randabstédnde im Verankerungsgrund sowie die Mindest-
bauteildicke fir den Verankerungsgrund sind den in Abschnitt 1.2 angegebenen
Zulassungen fir das jeweilige Berner Multiverbundsystem zu entnehmen.

Die Montagekennwerte fiir das TMfix sind auf den Anlagen 2 und 5 angegeben.
Verschiebungsverhalten
Zuglasten

Unter Belastung in Hdhe der zulassigen Zuglast sind die zugehérigen Verschiebungen des
AKK in Anlage 6, Tabelle 6 angegeben.

Diese Verschiebungen sind mit den Verschiebungen unter Zuglast im Verankerungsgrund,
die in den in Abschnitt 1.2 aufgefiihrten Zulassungen fiir das jeweilige Berner Multiverbund-
system angegeben sind, zu lberlagern; auf der sicheren Seite liegend kann dies durch
Addition der beiden Verschiebungswerte erfolgen.

Querlasten

Unter Belastung in Héhe der zulédssigen Querlast sind die zugehérigen Verschiebungen des
Abstandsmontagesystems TMfix (gemessen an der stirnseitigen Anbauteilseite des AKK) in
Anlage 7, Tabelle 8 angegeben.

Wenn die Dichtigkeit des Ringspalts zwischen AKK und Putz nur durch den Berner Hybrifix
Super 7 sichergestellt wird (vgl. Abschnitt 1.2), so ist die zulassige Verschiebung unter
Querlast auf 1 mm beschréankt. Fir diesen Anwendungsfall sind in Anlage 8, Tabelle 9 die
zugehorigen zuldssigen Querlasten fir £ 1 mm Verschiebung angegeben.

Bei Verschiebungen >1 mm muss der geddmmte Untergrund (z. B. das Warmedamm-
Verbundsystem) zusétzlich mit geeigneten Mitteln vor eindringendem Niederschlag
geschiitzt werden (z. B. mit einer Blech-Abdeckung).

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Allgemeines

Das Abstandsmontagesystem TMfix darf nur als Befestigungseinheit verwendet werden.
Einzelteile diirfen nicht ausgetauscht werden. Nach dem Auffridsen des Dammstoffes mit
Hilfe des kompletten TMfix (Gewindestange, AKK, ggf. eingeschraubter Gewindestift), kann
das Anbauteil optional durch einen Gewindestift, eine Gewindestange oder eine
Befestigungsschraube befestigt werden.

Die Montage des zu verankernden TMfix ist nach den gemaB Abschnitt 3.1 gefertigten
Konstruktionszeichnungen und der Montageanleitung des Antragstellers vorzunehmen.

Vor dem Setzen des TMfix sind die Art des Verankerungsgrundes und die Dicke der nicht-
tragenden Schicht festzustellen.

Fir die Verankerung der Gewindestange des TMfix im jeweiligen Verankerungsgrund
(Untergrundseite) sind die Bestimmungen fiir die Ausfilhrung der entsprechenden in
Abschnitt 1.2 angegebenen Zulassungen flr das jeweilige Berner Multiverbundsystem einzu-
halten.

Der Gewindestift (optional: die Befestigungsschraube bzw. die Gewindestange)
dazugehérige Unterlegscheibe und Sechskantmutter aus nichtrostendem Stahl missen sich
beziglich Stahlsorte und Festigkeitsklasse entsprechen. f/
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4.2 Setzen des Abstandsmontagesystems TMfix
Das Setzen des TMfix erfolgt nach der auf den Anlagen 9 bis 11 dargestellten Montage-
anleitung.

Fir das Auffrasen der Warmedammung (Bild 3 der Montageanleitung) darf jeder AKK nur
einmal verwendet werden.

Bei einer Gesamtbohrtiefe ty = 250 mm (vgl. Anlage 5) ist fur die Injektion des Mértels der
Statikmischer mit Verlangerungsschlauch zu verwenden (Bild 5 der Montageanleitung).

4.3 Kontrolle der Ausfiihrung

Bei der Herstellung von Verankerungen muss der mit der Verankerung von Diibeln betraute
Unternehmer oder der von ihm beauftragte Bauleiter oder ein fachkundiger Vertreter des
Bauleiters auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fir die ordnungsgeméBe Ausfiihrung der
Arbeiten zu sorgen.

Wahrend der Herstellung der Verankerung sind Aufzeichnungen lber den Nachweis des
Verankerungsgrundes (Mauerwerksan, Festigkeitsklasse und Moértelgruppe), der Tempe-
ratur im Verankerungsgrund und die ordnungsgeméBe Montage vom Bauleiter oder seinem
Vertreter zu flhren. Die Aufzeichnungen missen wahrend der Bauzeit auf der Baustelle
bereitliegen und sind den mit der Baulberwachung Beauftragten auf Verlangen vorzulegen.
Sie sind ebenso wie die Lieferscheine nach Abschluss der Arbeiten mindestens 5 Jahre vom
Unternehmer aufzubewahren.

st e,
S

Andreas Kummerow Beglaubi“gg\
Referatsleiter R g
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Berner Abstandsmontagesystem TMfix im eingebauten Zustand
tq

hef tix

S_|A\\W
o=
o

T

Tinst

e
ANNN

:

z. B. Warmedamm-

Verbundsyst
Verankerungsgrund erbundsystem
53 =
I | —4
| B =
1 B z. B.
'y AR Markisen-
Befestigungs
N profil

[

L

Untergrundseite (US) P

e h

Anwendungsbereich )
Warmebriickenreduziertes Element zum Verbinden und Ubertragen von Lasten vom Anbauteil in den
Untergrund. Fiir Abstandskonstruktionen auf geddmmten oder nichtgeddmmten Untergriinden aus
Beton oder verschiedenen Mauerwerksarten.

Untergrundseitig ist dieses System mit einem der folgenden Berner Multiverbundsysteme zu verankern:

e Z-21.3-1930 Berner Multiverbundsystem MCS Uni Plus, MCS Uni Plus W und

MCS Uni Plus WE zur Verankerung im Mauerwerk
o ETA-11/0079 Berner Multiverbundsystem MCS Uni Plus zur Verankerung im ungerissenen Beton
o ETA-11/0033 Berner Multiverbundsystem MCS Diamond zur Verankerung im Beton

Anbauteilseite (AS)"

Mian g st s

Legende:

h = Bauteildicke ty =  Gesamtbohrtiefe

heg =  Verankerungstiefe tix =  Dicke der nichttragenden Schicht (twpvs * tiol)

e = Anbauteildicke tiol = Dicke Altputz und/oder Kleber

t = Uberstand =2 1mm twovs = Dammdicke (System)

do = Bohrernenndurchmesser tnst =  Anzugsdrehmoment
Berner GmbH Berner Abstandsmontagesystem TMfix Anlage 1
Berner Str. 6 zur allgemeinen

D-74653 Kiinzelsau

Telefon 0 79 40/ 121-0
Telefax 0 79 40 / 121-203

Einbauzustand

bauaufsichtlichen Zulassung

Z-21.8-1934
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Tabelle 1: Aligemeine Montagedaten

Typ  Gewinde- | Baustoff |t het | do | Bohrlochtiefet; | Siebhiilse | Tinstmax
| _stange | | _[mm] | [mm] | [mm] ‘ [Nm]
vooon 160200 | ¢ _ | 14 | Tabelle 5a entfalt 20
TMfix 12/... M12 § ° 20x85
M12 Lochbau- 6 S &
stoffe 0-200 | o 2 | 20 Tabelle 5a 20x130 20
g2 20x200
cC o
Beton | 60200 | S S | 18 | Tabelle 5b entfalit 20
TMfix 16... Vollstein 22
M12 M8 1| ochbau- %3 20x8o
stoffe 60-200 | &#N | 20 Tabelle 5b 20x130 20
20x200
" Bei reiner Zugkraft darf tg < 400 mm sein.
Tabelle 2: Abmessungen und Montagekennwerte
Dus L Das Dakk L L,
[mm] [mm] [mm]
TMfix 12/... M12 M12 60 M12 45 <5 <10
TMfix 16/... M12 M16 60 M12 45 <5 <10
Gewindestift M12
Querschnitt TMfix Anti-Kalte-Konus (AKK) (optional: Gewindestange)
Ls
4 \ Sechs-
kant-
- 7 /\ ~ mutter
1 ﬂl ¥
5 oot 71 S
— N a)
f 5 I
Dipavavise Unterieg-
Gewindestange — \ cheibe
M12 oder M16
Ll Lt
26 30
L

seitliche Pragung ,M12 / M16'

Die minimale Einschraubtiefe von 20 mm muss beachtet werden
(30 mm-L, bzw. 26 mm-L,)

i n(‘l‘.|._“-"1u‘.(\‘« .@“)‘.q.:l‘\:‘ il
})‘l‘l‘ll‘l‘!!l‘ﬂ!‘(!l!\!] i

Legende L
optional:
L1 = max. Ausschraublénge AKK Untergrundseite Beispiel fur Befestigungs-
L, = max. Ausschraublange AKK Anbauteilseite schrauben M12
Duys = Metrische Aufnahme Untergrundseite (siehe Abschnitt 1.2)
Das = Metrische Aufnahme Anbauteilseite
Dakk = Durchmesser Anti-Kalte-Konus
Berner GmbH Berner Abstandsmontagesystem TMfix Anlage 2
Berner Str. 6 zur allgqmeipen
D-74653 Kiinzelsau Montagedaten bauaufsichtiichen Zulassung
Abmessungen - -
Telefon 0 79 40 / 121-0 Montagek g t Z %01 8 1934
Telefax 0 79 40 / 121-203 on age ennwerte vom 10. Juni 2011

it
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Tabelle 3: Werkstoffe

Benennung

Werkstoffe

Anti-Kalte-Konus
(AKK)

Polyamid PA 6, GF-verstérkt, Farbe schwarz

Berner Multiverbundsystem

siehe Angaben
in den unter Abschnitt 1.2 aufgefiihrten Zulassungen

Stahlteile Untergrundseite (US)

Gewindestange ys
M12 oder M16
nach

DIN 975

Stahl galv. verzinkt nichtrostender Stahl (A4)
min 5 pm
Festigkeitsklasse:
8.8 oder 10.9 DIN EN 10088, 1.4401; 1.4404; 1.4571
DIN EN ISO 898-1 oder 1.4529
DIN EN ISO 4042 DIN EN ISO 3506, A4-70
A2G oder A2F

Stahlteile Anbauteilseite (AS)

Unterlegscheibe
DIN EN ISO 7089
oder DIN 440
oder DIN 125

DIN EN 10088, 1.4401; 1.4404
bzw. 1.4571 oder 1.4529

Gewindestift as M12
nach
DIN EN ISO 4026

optional: "

o Befestigungsschraube ,s M12
nach
DIN EN ISO 4014

¢ Gewindestange ,s M12
nach
DIN 975

DIN EN 10088, 1.4401; 1.4404
bzw. 1.4571 oder 1.4529
Festigkeitsklasse =2 A4-50

Sechskantmutter
DIN EN ISO 4032

DIN EN 10 088, 1.4401; 1.4404
bzw. 1.4571 oder 1.4529 .

Festigkeitsklasse A4-70-" . [

N i

1) Beachte Abschnitt 1.2

&
ntsches fastivg
v filr Bautechnik] /7
r

LY i BT

Berner GmbH

Berner Abstandsmontagesystem TMfix Anlage 3

S—

zur allgemeinen

Berner Str. 6
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Telefon 0 79 40/ 121-0
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bauaufsichtlichen Zulassung

Werkstoffe Z-21.8-1934

vom 10. Juni 2011

Z29940.11




Tabelle 4: Bestimmung der Lange des Gewindestiftes
(optional: Schrauben- bzw. Gewindestangenldnge)

Anbauteildicke Mindestlange
e Ls
[mm] [mm]
Gewindestift M12 Gewindestange M12 Befestigungsschraube M12
Ls=2e+20 mm
2-200 Ls=e+32mm Lsze+32mm und
Ls<e+28 mm
”ﬁ
AN L
[
S N v
____________ L L L ._._,._Z_/’._[_/_._,_._A_
L
S /
e
Ls
e
A
optional: - | (L L L s N
-l ///// ///// /
_%
|_\_L /
Ls
Ls 4 /% \ “:}T‘\,
Legende / %
Ls = Lénge des Gewindestiftes (optional: Gewindestange oder Befestlgungsschraube) i
e = Anbauteildicke mit ggf. Unterlegscheibe . !
! ,Uelufm'h:iik (,f‘}
Berner GmbH Berner Abstandsmontagesystem TMfix | Anlage 4
Str. 6 zur allgemeinen
Bemer Str. bauaufsichtlichen Zulassung

D-74653 Kiinzelsau
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Tabelle 5: Ablangen des TMfix

e[

HIHG

3 R e s T
BN SRETRERN \\\. RS \‘.\&
N N RN

SR
- = e} Sog
Tabelle 5a:
TMfix 12..M12
Beton = — — —r:,;,Mauerwg—,rk,,, e .
‘ Siebhiilse 20 x 85 | Siebhiilse 20 x 130} Siebhiilse 20 x 200
Lange k | g Langek | t¢ | Léngek | t« Jlangek | tg
[mm] | [mm] | [mm] | fmm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
St 195 | =t +95 =t +85 =t +90 | =ta + 130 | =t + 135 | =t + 200 =ts + 205

Erforderliche Mortelmenge
MCS Uni Plus:

Erforderliche Mortelmenge
MCS Uni Plus:

Erforderliche Mortelmenge
MCS Uni Plus:

Erforderliche Mértelmenge
MCS Uni Plus:

5 Skalenteile 15 Skalenteile 26 Skalenteile 40 Skalenteile

Erforderliche Mortelmenge

MCS Diamond:

5 Skalenteile

Tabelle 5b:

TMfix 16/... M12 :

Beton s ] — — — Mauerwerk = — griitia
| Siebhiilse 20 x85 [Siebhiilse 20 x 130 | Siebhiise 20 x 200_

- Lange k tq Langek | t4 Langek | 4 Lange k TR

| [mm] | [mm] [mm] | [mm] fmm] | [mm] § [mm] | [mm]
=ty + 125 | =t + 125 =1t +85 | =t5 + 90 | =t5 + 130 | =tg + 135 =t + 200 | = tg, + 205

Erforderliche Mértelmenge
MCS Uni Plus:
9 Skalenteile

Erforderliche Mortelmenge
MCS Uni Plus:

Erforderliche Morteimenge
MCS Uni Plus:

Erforderliche Mdrteimenge
MCS Uni Plus:

15 Skalenteile

26 Skalenteile

40 Skalenteile

Erforderliche Mértelmenge
MCS Diamond:

5 Skalenteile
Berner GmbH Berner Abstandsmontagesystem TMfix | Anlage 5
zur allgemeinen
Bemer Str. 6 bauaufsichtlichen Zulassung
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Tabelle 6: Bemessungswerte (Nrg) und zuldssige Lasten (Nz,) bei Zug-
und Druckbelastung je TMfix auBerhalb des Verankerungs-
grundes (Anbauteilseite) ¥ und zugehorige Verschiebungen

Nrg Ny Verschiebung
Typ Kurzzeit Langzeit 2
bl [N fmm] mm]
TMfix 12/... M12 4,8 3,4 0,5 0,7
TMfix 16/... M12 4.8 34 0,5 0,7

1)  Kurzzeit: z. B Windlast, oder wenn Eigenlast nicht maRgebend wird
2) lLangzeit: z. B. Eigengewicht und Schneelasten
3) Die Bemessung der Verankerung der Gewindestange M12 oder M16 im Verankerungsgrund (Untergrundseite) erfolgt
nach Abschnitt 3.2.2
Tabelle 7: Bemessungswerte (Vrq) bei Querbelastung le TMfix auBerhalb
des Verankerungsgrundes (Anbau1teilseite) Vin Abhangigkeit der
Dicke der nichttragenden Schicht !
T g e Dicke der nigbftt;ragenden@chicht
te f[mm] ] 62 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
Tiifix 12/... M12 Vra[kN] {124 | 098 | 079 | 067 | 058 | 0,51 | 0,45 | 0,41
TMfix 16/... M12 VR4 [kN] | 211|168 | 1,37 | 1,16 | 1,00 | 0,88 | 0,79 | 0,71
1) Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden
2) Die Bemessung der Verankerung der Gewindestange M12 oder M16 im Verankerungsgrund (Untergrundseite) erfol
nach Abschnitt 3.2.2
Berner GmbH Berner Abstandsmontagesystem TMfix Anlage 6
zur allgemeinen
Bemer Str. 6

D-74653 Kiinzelsau

Telefon 0 79 40/ 121-0
Telefax 0 79 40 / 121-203
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Tabelle 8: Maximale zulassige Querlasten (Vz,) je TMfix auBerhalb des
Verankerungsgrundes (Anbauteilseite)  und
zugehorige Verschiebungen fiir Einzel- und Gruppenbefestigung

TMfix 12/... M12 | Dicke der nichttragenden Schicht

ta [mm]| 62 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
Vzu _je TMfix | _[kN] [0,88]0,70]0,57[0,48 | 0,41 0,36 | 0,32 0,29
Einzelbefesti?ﬂg )
Verschiebung * Kurzzeit” | [mm} [ 1,8 [ 20 [ 24 ] 28 39 | 46 ] 54
Verschiebung Langzeit” | [mm] | 29 [ 31 ] 35| 39 49 [ 55 ] 6,0
Gruppenbefestigung °'
Verschiebung */ Kurzzeit ¥ [nm] [ 06| 08] 12| 15 25| 31] 37
Verschiebung Langzeit” | [mm] [ 1,0 [ 1,3 [ 1,7 | 21 311 36] 41
TMfix 16/... M12 | Dicke der nichttragenden Schicht

t [mm]| 62 | 80 [ 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
Vzu je TMfix | [kN} [1,51[1,20]0,98 0,83 |0,71|0,63|0,56 | 0,51
Einzelbefestigun
Verschiebung * Kurzzeit? | fmm] | 15[ 16 ] 1,8 ] 21 26 | 30| 34
Verschiebung ¥ Langzeit” | [mm] | 24 | 25| 27 | 29 33|35 38
Gruppenbefestigung
Verschiebung “ Kurzzeit ¥ [mm] |09 10] 12| 1,3 19 ] 22| 25
Verschiebung Langzeit” | [mm] | 14 15] 1,71 1,9 23] 25| 28

1)  Die Bemessung der Verankerung der Gewindestange M12 oder M16 im Verankerungsgrund (Untergrundseite) erfolgt

nach Abschnitt 3.2.2

2)  Zwischenwerte dlrfen in Abhangigkeit von tax linear interpoliert werden
3)  Anordnung mit mindestens zwei Verankerungspunkten in Querlastrichtung

4)  Kurzzeit:
5) Langzeit:

z. B Windlast, oder wenn Eigenlast nicht maRlgebend wird
z. B. Eigengewicht und Schneelasten

Beispielrechnung fiir TMfix 12/... M12:

Gegeben:

vgl. Tabelle 8:

bei Einzelbefestigung:

bei Gruppenbefestigung:
(z. B. TMfix-Paar)

vorhandene Querlast: Vyorh = Vsk = 1,50 kN
tix= 140 mm

maximale erlaubte Verschiebung: 1,9 mm
Anwendungsfall Kurzzeitbelastung
Verankerungsgrund Beton

max. Zulédssige Querlast pro TMfix 12/ M12 bei tix= 140 mm: Vzy = 0,41 kN

- zugehdrige Verschiebung Kurzzeit = 3,4 mm (Einzelbefestigung)
- zugehdrige Verschiebung Kurzzeit = 2,0 mm (Gruppenbefestigung)

Vzu bei 1,9 mm = (Vzu / zugeh. Verschiebung Kurzzeit) x erlaubte Verschiebung
=(0,41 kN /3,4 mm) x 1,9 mm = 0,23 kN (< 0,41 kN = V)

vsk 1 VZuI. 1,9 mm

=1,50/0,23=6,52 = Z Stiick TMfix erforderlich

Vzu bei 1,9 mm =2 x [(Vzu / zugeh. Verschiebung Kurzzeit) x erlaubte Verschiebung]

=2x [(0,41 kN /2,0 mm) x 1,9 mm]

Vs / Vzul, 1,9 mm

= 0,78 kN
(0,82 kN =2 x Vzy)

= 1,50/0,78=1,92 = 2TMfix-Paare erforderlich

Berner GmbH

Bemer Str. 6
D-74653 Kiinzelsau

Telefon 0 79 40 / 121-0
Telefax 0 79 40 / 121-203
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Tabelle 9: Maximale zulassige Querlasten (Vz,) je TMfix auBerhalb des
Verankerungsgrundes (Anbauteilseite) " pei vorgegebener
Verschiebungen (1 mm) ® fiir Einzel- und Gruppenbefestigung

TMfix 12/... M12 ____Dicke der nichttragenden Schicht
tw[mm]]| 62 | 80 [ 100 | 120 [ 140 | 160 [ 180 | 200

Einzelbefestigung i

Vot TKN 1mm Kurzzeit” | 050 | 0,34 [ 024 [ 0,17 [ 0,12 | 009 | 0,07 | 0,05

zul [KN] 1mm Langzeit” | 031 | 022 | 016 | 012 | 0,09 | 007 | 0,06 | 0,05

Gruppenbefestigung® . .

1) . 1mm Kurzzejt™ | 088 | 0,7 | 049 | 0,31 | 0,21 | 0,16 | 0,11 | 0,08
Vzu[kN] ™ je TMfix 1mm Langzeit” | 088 [ 054 | 034 | 023 | 0,16 | 0,12 | 0,09 | 0,07
TMfix 16/... M12 Dicke der nichttragenden Schicht

tw fmm]| 62 | 80 [ 100 | 120 [ 140 [ 160 | 180 [ 200
Einzelbefestigung .
Voo TkN 1mm Kurzzeit? | 1.01 [ 073 [ 054 | 040 | 0,31 | 0,24 | 0,19 | 0,15
zu [KN] 1mm Langzeit” | 0,63 | 048 | 0,37 | 029 | 023 | 0419 | 0,16 | 013
Gruppenbefestigung? e |

1) . . 1mm Kurzzeit 161 [ 1,2 [ 085 [ 062 | 045 | 0,34 | 0,26 | 0,21
et MR 1mm Langzeit” | 1,08 | 079 | 058 | 0,44 | 034 | 0,27 | 022 [ 0,185

1)  Die Bemessung der Verankerung der Gewindestange M12 oder M16 im Verankerungsgrund (Untergrundseite) erfolgt

nach Abschnitt 3.2.2

2)  Zwischenwerte dirfen in Abhangigkeit von tax linear interpoliert werden

3)  Anordnung mit mindestens zwei Verankerungspunkten in Querlastrichtung

4)  Kurzzeit: z. B Windlast, oder wenn Eigenlast nicht maltgebend wird

5) Langzeit: z. B. Eigengewicht und Schneelasten
6) Beachte Abschnitt 1.2 und 3.2.6.2

Berner GmbH

Berner Abstandsmontagesystem TMfix

Berner Str. 6
D-74653 Kinzelsau

Telefon 0 79 40/ 121-0
Telefax 0 79 40 / 121-203
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Tabelle 10: Montageanleitung TMfix

Bohren des Verankerungsloches

Anzeichnen der Bohrlocher.

Bohrdurchmesser und Bohrtiefe: siehe
Tabelle 1 ,Allgemeine Montagedaten®.
Bohrverfahren:

- Beton: Schlag- bzw. Hammerbohren
- Vollstein:  Schlag- bzw. Hammerbohren
- Lochstein: Drehbohren

Bohren senkrecht zur Verankerungs-
oberflache.

Ablangen des
TMfix 12 und TMfix 16

Die Gewindestange muss bis zum Anschlag
in den Anti-Kélte-Konus (AKK) eingedreht
sein.

Lange K entsprechend

Tabelle 5a (fiir TMfix 12) bzw.

Tabelle 5b (fiir TMfix 16)

ablangen.

i ,““,‘. It

Auffrisen der Warmedimmung

Auffrasen des Putzes und der Warme-
dammung mit dem kompletten TMfix unter
Verwendung des Sechskant-Bit bzw. der
Sechskantnuss SW 19.

Die Gewindestange dient als Filhrung beim
Frasvorgang.

Fristiefe: Aullenkante des Anti-Kélte-Konus
(AKK) ist biindig mit Putzoberflache.

Wichtig: Auffrasen mit Bohrmaschinen-
Einstellung ,Schlag- oder Hammerbohren*

Wichtig: Reinigung der Gewindestange
nach dem Frasen durch Abblrsten.

Wichtig: Jeder AKK darf nur einmal
eingefrast werden.

Tipp: Bei widerstandsfihigem Putz empfiehit
sich zum Auffrasen die Benutzung der TMfix
Frasklinge. Stecken Sie die Frasklinge, wie
abgebildet, in eine der drei moglichen .=,
Vertiefungen des AKK und demontierén Sle
diese nach Verwendung wieder. :

Berner GmbH

Bemner Str. 6
D-74653 Kiinzelsau

Telefon 0 79 40/ 121-0
Telefax 0 79 40 / 121-203

Berner Abstandsmontagesystem TMfix

Anlage 9;“:
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Setzen der Ankerhiilse

Wichtig: Vor dem Setzen der
Gewindestange bzw. der Siebhlilse ist das
Bohrloch gemaf den Zulassungen fiir das
jeweilige Bemer Multiverbundsystem geman
Abschnitt 1.2 zu reinigen.

Verankerungsgrund Vollstein/Beton:
Siebhilse entfallt

Verankerungsgrund Lochstein:
mit Siebhiilse

Setzen der Siebhiilse mit Hilfe des
abgelangten kompletten TMfix in das
Bohrloch, bis der Anti-K&lte-Konus (AKK)
biindig mit der Putzoberflache ist.

Injektion

Bohrloch bzw. Siebhiilse vom Bohrlochgrund
blasenfrei mit Bemer Multiverbundsystem
(gemaf Abschnitt 1.2) verfiillen und dabei
den Statikmischer nach jedem Hub ein Stick
weiter aus dem Bohrloch herausziehen.

Erforderliche Mortelmenge siehe Tabelle 5

Bei Gesamtbohrtiefe t; =2 250 mm (siehe
Abschnitt 4.3) ist der Statikmischer mit
Verlangerungsschlauch zu verwenden.

Wichtig: Montageanleitung und
Verarbeitungszeit des Multiverbundsystems
gemal den Zulassungen fiir das Bermner
Multiverbundsystem (gemaf Abschnitt 1.2)
beachten.

Einfiihrung des TMfix (innerhalb der
Verarbeitungszeit des Berner Multi-
verbundsystems gemadf Abschnitt 1.2)

Leicht drehende Einfiihrung des kompletten
TMfix: Die AuBBenkante des Anti-Kalte-Konus
(AKK) muss mindestens 1 mm tber der
Putzoberflache vorstehen.

Innerhalb der Verarbeitungszeit des Mértels
kann der TMfix als Ganzes noch auf das
Anbauteil ausgerichtet werden.

Das Bermner Multiverbundsystem (geman
Abschnitt 1.2) gemaR den Aushéartezeiten
(siehe Kartuschenetikett) aushérten lasser.

Berner GmbH

Berner Str. 6
D-74653 Kiinzelsau

Telefon 0 79 40/ 121-0
Telefax 0 79 40 / 121-203
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7. Justierung des TMfix

e Unebenheiten des Untergrundes kdnnen
durch Herausdrehen des Anti-Kélte-Konus
(AKK) mit maximal 2,5 Umdrehungen (max.
5 mm) ausgeglichen werden.

Hierfir ist die Drehmarkierung ,A “ auf der
Stimseite des AKK zu beachten.

Fir das Herausschrauben des AKK ist ein
gekropfter Ringschliissel (SW 19) zu
verwenden.

¢ Den Gewindestift mit dem 6-Kant-Bit ggf.
max. 5,5 Umdrehungen (entspricht ca.

10 mm) aus dem AKK herausdrehen.
Dabei durch Fixieren mit Hilfe eines
gekropften Ringschliissels (SW 19)
verhindem, dass sich der AKK mitdrehen
kann.

8. Abdichtung der Bewegungsfuge

° Verfiillen der kreisrunden Bewegungsfuge
zwischen AKK und Putz mit Bemer Hybrifix
Super 7.

9. Montage des Anbauteils

e Das Anzugsmoment Tinst muss 20 Nm
betragen. Nach dem Anziehen der Sechs-
kantmutter darf sich das Anbauteil nicht auf
dem Untergrund abstiitzen.

Bei Langlochern (z. B. in einem Markisen-
Befestigungsprofil) miissen die freien
Langlochanteile komplett mit Berner Muiti-
verbundsystem (gemaR Abschnitt 1.2)
verfiilit werden.

o Anfertigung des Montageprotokotfs - N
. (vgl. Abschnitt 4.4) ra
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