HOLZBAU UND FORSCHUNG

Schraubenverbindungen, Teil 2

Innovationen und
Potenziale nutzen

Der Entwurf zur neuen DIN 1052 berticksichtigt endlich berechen-
bare Verstarkungsmafl3inahmen von Schraubenverbindungen im

Holzbau. Dies gilt explizit fir Verstarkungen von Ausklinkungen,

Durchbrichen und Queranschlissen mit planmaldiger Zugkraft

senkrecht zur Faser, der sog. ,,Querzugverstarkung®.

gen bei Biegetrdagern (i.d.R. im

Auflagerbereich) aufgrund der
Spannungsverhéltnisse zu Quer-
zugrissen im Kerbbereich. Solche
Konstruktionsformen sollten zwar
im Holzbau prinzipiell vermieden
werden, konnen aber elegant durch
eingeleimte Gewindestangen bzw.
neuerdings auch durch selbstboh-
rende Holzschrauben mit Vollge-
winde verstidrkt werden. Einfache
Schraubenbolzen eignen sich nicht,
da durch Schwinden des Holzes
eine zuverldssige Klemmwirkung
nicht sichergestellt werden kann.
Die Verankerungsfestigkeit des
Schraubengewindes im Holz wird
in der EDIN 1052 gleich der Kleb-
fugenfestigkeit von eingeleimten
Gewindestangen gesetzt. Auch Tra-
gerdurchbriiche konnen auf die
gleiche Art und Weise verstarkt
werden.

Gegeniiber ein- und aufgeleim-
ten Verstarkungen bieten Verstdr-
kungen mit selbstbohrenden Voll-
gewindeschrauben den Vorteil,
dass sie von jedem Zimmereibe-
trieb ausgefithrt werden konnen,
eine Leimgenehmigung ist nicht er-
forderlich. Eine solche Verstiarkung
kann auch auf der Baustelle bei je-
der Temperatur zuverldssig einge-
bracht werden. Selbstbohrende

I n der Praxis fiihren Ausklinkun-

Holzschrauben eignen sich auch
zur Verstiarkung bei Queranschliis-
sen. Dabei ermdoglichen sie eine
wirtschaftlichere — weil einfacher
zu montierende — Maflnahme als
aufgeklebte Verstarkungsplatten.

Verstirkte Queranschliisse, Aus-
klinkungen, Durchbriiche und
Firstbereiche sind nach EDIN 1052
auch in der hochsten Nutzungs-
klasse 3 zuléssig.

Verstarkungen zur Erh6hung
der Querdruckfestigkeit

Bei fast allen Queranschliissen, bei
denen die anfallenden Druckkréfte
iber Fldchenpressung iibertragen
werden, spielt die vorhandene und
oft zu geringe Anschlussfldche eine
zentrale Rolle.

Um hier eine einfache und uni-
verselle Moglichkeit der Erhohung
der Auflagerpressung zu ent-
wickeln, wurden Versuche durch-
gefiihrt und aus den Ergebnissen
Rechenvorschlidge erarbeitet (s. mi-
kado 10 und 11/2001: Erhohung
der Querdruckfestigkeit von Holz
mittels selbstschneidenden Holz-
schrauben). Die Ergebnisse zeig-
ten, dass eine bis zu 40-prozentige
Erhohung der Flachenpressung er-
wartet werden kann (die hierbei
verwendeten Schrauben hatten
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a) Verlauf der Schubspannung

E

¢) Zuglaschen mit Schrauben-
pressleimung

e) Bolzen — Querzugriss!
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b) Verlauf der Querzug-
spannung

F

d) Vollgewindeschrauben
oder eingeleimte Gewinde-
stangen

a bis d: Spannungsverlauf
bei ausgeklinktem Trédger-
auflager und Verstar-
kungsmaRnahmen nach
EDIN 1052

e: ungeeignete Verstar-
kungsmaRnahme




kleine Abmessungen 4 X 55 mm
und 6 x 70 mm).

Mit groBlen Vollgewindeschrau-
ben sind analog zu den eingeleim-
ten Gewindestangen entsprechend
groflere Verstarkungseffekte zu er-
zielen (vermutlich weit tiber 100
Prozent). Um allgemeine Bemes-
sungsregeln an die Hand geben zu
konnen, werden zukiinftig weitere
Untersuchungen erfolgen.

Querbewehrung zur
Rissbegrenzung

In Schnittholzquerschnitten entste-
hen zwangsldufig Schwindrisse, wo-
bei in den meisten Féllen ein grofer
Riss vom Kern ausgeht. Ein solcher
Riss kann sich in Abhdngigkeit von
seiner GroBe negativ auf die Trag-
fahigkeit auswirken. Im abgebilde-
ten Beispiel eines Holzes der neuen
Holzachterbahn im schwedischen
Goteborg (Seite 50 oben links)
wurden in der Nédhe des Hirnholz-
bereiches von vorgetrockneten
Vollholzquerschnitten 12 x 32 cm
aus Kiefer Vollgewindeschrauben
als Querbewehrung eingeschraubt.
Man verspricht sich davon eine
gleichformige Rissverteilung iiber
die gesamte Querschnittshohe. Der
Vergleich mit der Holzachterbahn
im Heidepark in Soltau (unver-
stiarkt) wird zeigen, ob sich der ge-
wiinschte Effekt eingestellt hat.
Das Spalten des Holzes bei ei-
ner Stabdiibelverbindung kann
durch senkrecht zu den Stabdiibeln
eingedrehte Vollgewindeschrauben
sicher verhindert werden. Dies be-
wirkt ein plastisches Verhalten der
Verbindung und damit hohere
Tragfiahigkeiten bei mehreren, hin-
tereinander liegenden Stabdiibeln.
Die EDIN 1052 beriicksichtigt die-
sen Verstarkungseffekt dadurch,
dass die vorhandene Anzahl der
Stabdiibel gleich der effektiven
Anzahl gesetzt werden kann. Dies
stellt eine erhebliche Moglichkeit
zur Steigerung der Wirtschaftlich-
keit solcher Verbindungen dar, zu-
mal ohne Verstarkung bereits ab

zweil hintereinander liegenden
Stabdiibeln um bis zu 40 Prozent
die Wirksamkeit der Stabdiibel ab-
gemindert werden muss.

Querzugverstarkung in Bindern
aus Brettschichtholz

Bei gekriimmten Bindern mit
Querzugbeanspruchung sind ein-
geleimte Gewindestangen als Ver-
starkungsmafnahme tiblich gewor-
den. Nach EDIN 1052 konnen die-
se nun durch Stahlstangen mit
durchgehendem Holzgewinde er-
setzt werden. Diese Stangen stellen
Vollgewindeschrauben dar, wobei
bei den benétigten Léngen bis zu
2500 mm - bedingt durch die ex-
trem hohen Einschraubmomente —
auf ein Vorbohren nicht verzichtet
werden kann. Derzeit werden sol-
che Stangen in Durchmessern von
16 mm als Fristeil hergestellt. Dies
stellt ein weiteres Kosteneinspar-
potenzial dar, da die Bauteile nicht
iibermifBig grof vorgebohrt und so
zum sachgerechten Verleimen nicht
aufrecht gestellt werden miissen.
Ferner entfallen die Klebstoffanga-
be und die Aushartezeit des Kleb-
stoffes.

Die Schraubverbindung entfal-
tet im Gegensatz zur eingeleimten
Gewindestange ihre Tragfihigkeit
sofort, was beim nachtriglichen
Einbringen auf der Baustelle, ins-
besondere bei niedrigen Tempera-
turen oder beim Einbringen von
der Tragerunterkante aus von er-
heblichem Vorteil ist. Ganz nach
dem Motto: vorbohren - rein-
schrauben — weitermachen.

Mittels Vollgewindeschrauben verstérkte Tragerdurchbriiche

gefahrdeter Bereich
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Querzugverstarkung von Queranschliissen nach EDIN 1052

Verbindung von Einzel-
querschnitten in nachgiebig
verbundenen Biegetragern

Bei nachgiebig verbundenen Bie-
getrdgern (z.B. Rippendecken) ist
die Biegesteifigkeit des zusammen-
gesetzten Querschnittes wesentlich
vom Verschiebungsmodul des Ver-
bindungsmittels in der Scherfuge
abhingig. Rechtwinklig auf Ab-
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Querdruckverstarkung eines Biegetragers am End- und Mittelaufla-
ger. Die Schraubenkopfe liegen auf Stahlplatten auf
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INGENIEUR-HOLZBAU CORDES

Querarmierung zur Rissverteilung nahe des Hirnholzbereiches

von Kiefernschnittholz 12 x 32 cm

TAGUNGSBAND KARLSRUHER TAGE 2001

Selbstbohrende Schrauben
als Querzugverstarkung

o
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scheren beanspruchte Verbin-
dungsmittel wie z.B. Négel oder
Schrauben haben eine geringe Stei-
figkeit des Gesamtquerschnittes
zur Folge. Dies ldsst sich durch
schrig angeordnete Vollgewinde-
schrauben wesentlich verbessern
(bis zum Zehnfachen oder mehr).
Gerade bei Tragerrosten, Rippen-
konstruktionen und &dhnlichen
Bauarten aus geschichteten Hol-
zern war bisher der nachgiebige
Verbund aufgrund der geringen
Verschiebungsmoduln von senk-
recht zur Faser eingebrachten Ver-
bindungsmitteln ausschlaggebend.
Gerade im Sanierungsbereich wird
diese Moglichkeit der Querschnitts-
ertiichtigung zukiinftig eingesetzt
werden.

Im Handel sind bereits Vollge-
windeschrauben erhéltlich, deren
Werte fiir den Verschiebungsmodul
im bauaufsichtlichen Zulassungs-
bescheid Z-9.1-519 geregelt sind.

Alternative zu Schrauben
nach DIN 571

Selbstbohrende Holzschrauben
werden zunehmend die genormten
Holzschrauben nach DIN 571 —ins-
besondere im durchmesserstarken
Bereich bis 16 mm - ersetzen. Je
nach Anwendung kann z.B. eine
selbstbohrende Holzschraube mit
Durchmesser 12 mm als Ersatz fiir

eine 16 mm dicke Schraube nach
DIN 571 dienen. Die Mehrkosten
fiir selbstbohrende Holzschrauben
werden durch den Verzicht auf das
Vorbohren und durch wesentlich
hohere Haltekrifte auf Herauszie-
hen iiberkompensiert. Zudem bie-
ten selbstbohrende Holzschrauben
mit groBem Tellerkopf den Vorteil,
dass keine weiteren Unterlegschei-
ben mehr benotigt werden.

Anwendbarkeit in Bezug
auf Holzarten

Der Anwendungsbereich  von
selbstbohrenden Holzschrauben ist
in den jeweiligen bauaufsichtlichen
Zulassungsbescheiden  geregelt.
Als Holzarten dirfen verwendet
werden: Vollholz  (Nadelholz),
Brettschichtholz, Balkenschicht-
holz, Balkenlagenholz oder Furnier-
schichtholz — Holzer oder Holz-
werkstoffe mit ausgepriagtem Voll-
holzcharakter. Das Verschrauben
in Holzwerkstoffe wie z.B. Flach-
pressplatten oder OSB ist bauauf-
sichtlich nicht geregelt, da hierzu
noch systematische Untersuchun-
gen fehlen.

Das Einschraubmoment selbst-
bohrender Holzschrauben wichst li-
near mit dem Durchmesser und der
Linge des Gewindeteiles der
Schraube. Ein maximales Ein-
schraubmoment von 35 bis 40 Nm

-~

Links: Entstehung einer Querzugbeanspruchung eines gekriimmten Brettschichtholztrégers; rechts: VerstarkungsmaBnahme durch Stahlstangen
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Nachgiebig verbundener
Biegetrager mit schrég
angeordneten Schrauben
(auch gekreuzte Ausfiihrung
maglich)

stellt erhebliche Anforderungen an
das Schraubgeridt. Durch Zusatz-
mafnahmen bei der Herstellung der
Schrauben lésst sich das Einschraub-
moment durch eine besondere Ge-
windegestaltung wie z.B. dem Wel-
lenschliff, eine Bohrspitze oder eine
Gleitbeschichtung reduzieren.

Geeignete Schraubgerate

Die Herstellerversuche zeigen,
dass sich derzeit viele geeignete
Maschinen (Akku, 220 Volt und
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Schnitt durch eine verstérkte Deckenbalkenlage. Die aufgebrachten Holzer
kénnen einfach von oben montiert werden, ohne die vorhandene Decke

zu beeintréchtigen

Druckluft) auf dem Markt befin-
den. Zu beachten ist, dass sich bei
den meisten Herstellerangaben das
Drehmoment auf den sog. ,,harten*
Schraubfall bezieht. Bei der Ver-
schraubung in Holz handelt es sich
aber um den sog. ,weichen®
Schraubfall. Schlagschrauber sind
prinzipiell ungeeignet, da sie das
erforderliche Drehmoment nur fiir
den Bruchteil einer Sekunde auf-
rechterhalten konnen. In aller Re-
gel wird der Anwender der Schrau-
ben per Zulassungsbescheid ver-

pflichtet, fiir das Einschrauben nur
die vom Hersteller vorgeschriebe-
nen Gerdte zu verwenden. Der
Verarbeiter tut also gut daran, mit
dem Hersteller der Schrauben
Riicksprache zu halten, bevor er
zum Schraubgerit greift.

Dipl.-Ing. (FH) Micha Hochstrate,
Dusseldorf

Die Literaturliste zu Teil 1 und 2
der Verdffentlichung kann in der
Redaktion angefordert werden.
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