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1 Einleitung

Fir tragende Holzverbindungen stehen
zwei Arten von Holzschrauben zur Ver-
figung: genormte Holzschrauben z. B.
nach DIN 96, DIN 97 oder DIN 571, die
alle eine Gewindeform nach DIN 7998
aufweisen und in vorgebohrte Lécher
eingedreht werden, und bauaufsichtlich
zugelassene Holzschrauben, die ohne
Vorbohren eingeschraubt werden

(Bild 1). Die genormten Schrauben wei-
sen unter dem Kopf einen glatten Schaft
auf, dessen Durchmesser dem Gewin-
deauBen- bzw. dem Nenndurchmesser
entspricht. Der Durchmesser der
Schrauben nach DIN571 liegt zwischen
8 mm und 20 mm, fiir Senkkopfschrau-
ben oder Halbrundkopfschrauben zwi-
schen 4 mm und 8 mm. Die Gewin-
delénge betréagt in der Regel 60 % der
Gesamtlédnge. Schrauben nach DIN 96
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sowie DIN 97 sind in Langen bis zu
150 mm verfiigbar.

Bauaufsichtlich zugelassene selbstboh-
rende Holzschrauben werden im Gegen-
satz zu den genormten Schrauben nach
dem Aufrollen des Gewindes gehartet,

Bild 1: Selbstbohrende Holzschrauben



um hohere Werte des FlieBmomentes,
der Zugtragféhigkeit sowie der Torsions-
tragféhigkeit zu erreichen. Es sind
Durchmesser bis zu 12 mm sowie Lan-
gen bis zu 600 mm verfugbar. Selbst-
bohrende Holzschrauben kénnen als
Teilgewindeschrauben oder als Vollge-
windeschrauben mit durchgehendem
Gewinde zwischen Schraubenkopf und
Schraubenspitze hergestellt werden.
Um das Einschraubdrehmoment sowie
das Spalten des Holzes zu reduzieren,
kénnen selbstbohrende Holzschrauben
mit einer Bohrspitze, einem Schneide-
gewinde oder einem Reibschaft zwi-
schen dem Schaft- und dem Gewin-
debereich ausgestattet werden.

2 Verbindungen mit selbst-
bohrenden Holzschrauben

2.1 Beanspruchung auf
Abscheren

Selbstbohrende Holzschrauben als Ver-
bindungsmittel kdnnen wie andere me-
tallische stiftférmige Verbindungsmittel
(Nagel, Bolzen usw.) rechtwinklig zu ih-
rer Achse auf Abscheren beansprucht
werden. Die Tragfahigkeit einer auf Ab-
scheren beanspruchten Verbindung mit
metallischen stiftférmigen Verbindungs-
mitteln hédngt neben der Geometrie der
Verbindung insbesondere von der
Lochleibungsfestigkeit des Holzes oder
der Holzwerkstoffe und vom Biegewi-
derstand der Stifte ab. Unter der An-
nahme eines ideal-plastischen Verhal-
tens des Holzes unter Lochleibungsbe-
anspruchung und der Stifte unter Biege-
beanspruchung kann die Tragfahigkeit
einer auf Abscheren beanspruchten Ver-
bindung nach der Theorie von Johansen
ermittelt werden. Die Tragféhigkeit ist
danach durch das Erreichen der Loch-
leibungsfestigkeit in mindestens einem

Selbstbohrende Holzschrauben

der verbundenen Bauteile und in be-
stimmten Fallen dem gleichzeitigen Auf-
treten von plastischen Gelenken im Stift
begrenzt.

In einem Schlussentwurf fir eine neue
Bemessungsnorm Holzbau [2] sind im
Abschnitt 12 und in einem Anhang V fir
alle mdéglichen Versagensfélle Gleichun-
gen angegeben, mit deren Hilfe die
Tragfahigkeit auf Abscheren bean-
spruchter Verbindungsmittel pro Scher-
fuge und Stift ermittelt werden kann. Fiir
eine bestimmte Verbindung entspricht
die Tragfahigkeit dem niedrigsten Wert,
der sich aus den Gleichungen fiir samt-
liche méglichen Versagensmechanis-
men ergibt. Diejenige Gleichung, aus
der der niedrigste Wert resultiert, gibt
damit auch den Versagensmechanismus
der Verbindung an.

Fur auf Abscheren beanspruchte Verbin-
dungen mit selbstbohrenden Holz-
schrauben wird der charakteristische
Wert der Lochleibungsfestigkeit ent-
sprechend der Lochleibungsfestigkeit
fur Nagelverbindungen mit nicht vorge-
bohrten Nagelldchern ermittelt. Der cha-
rakteristische Wert des FlieBmomentes
im Gewindebereich fiir Holzschrauben
mit einem Gewinde nach DIN 7998 und
einer Mindestzugfestigkeit des Drahtes
von 400 N/mm?2 kann nach [2], Ab-
schnitt 12.6 zu

My,k = 0,15 N fu,k N d2'6

in Nmm ermittelt werden. Darin sind f,,
die charakteristische Zugfestigkeit der
Schraube in N/mm2 und d der Nenn-
durchmesser der Schrauben in mm. Bei
selbstbohrenden Holzschrauben ist fiir
den charakteristischen Wert des FlieB-
momentes der Nachweis in einer allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung zu
erbringen.
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Bei Zugscherverbindungen mit Holz-
schrauben darf der charakteristische
Wert der Tragfahigkeit auf Abscheren
R\ um einen Anteil

A Rk = min{Rk ;0,25 - Rax,k}

erhoht werden. Dabei ist R,y | der cha-
rakteristische Wert des Ausziehwider-
standes, der nach [2], Abschnitt 12.8.2
bestimmt werden kann, wenn die cha-
rakteristischen Werte des Ausziehpara-
meters f; , und des Kopfdurchziehpara-
meters f,  in der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung durch die Einstu-
fung in eine Tragféhigkeitsklasse gege-
ben sind. Ein Beispiel zur Bemessung
von Zugscherverbindungen mit selbst-
bohrenden Holzschrauben ist im Ab-
schnitt 2.3.2 angegeben.

2.2 Beanspruchung auf
Herausziehen

Selbstbohrende Holzschrauben als Ver-
bindungsmittel kénnen wegen der profi-
lierten Ausbildung des Gewindeberei-
ches hohe Krafte in Richtung ihrer
Achse Ubertragen. In [2], Abschnitt
12.8.2 sind fiir auf Herausziehen bean-
spruchte Holzschrauben Bemessungs-
gleichungen angegeben. Diese gelten
fur eine Beanspruchung parallel zur
Schraubenachse sowie fur Einschraub-
winkel zwischen Faserrichtung des Hol-
zes und der Schraubenachse von

45° < a <90°. Am Lehrstuhl fir Ingeni-
eurholzbau und Baukonstruktionen (Uni-
versitat Karlsruhe) durchgefiihrte Versu-
che mit auf Herausziehen beanspruch-
ten Schrauben belegen, dass diese
Gleichungen auch fur Einschraubwinkel
zwischen 30° und 45° bedenkenlos ver-
wendet werden kdnnen. Der charak-
teristische Wert des Ausziehwiderstan-
des ist in erster Linie vom charakteris-
tischen Wert des Ausziehparameters
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(Tabelle 1) und somit insbesondere von
der Tragfahigkeitsklasse (TFK) und vom
charakteristischen Wert der Rohdichte
des Holzes abhéngig.

Tabelle 1: Charakteristische Werte des Aus-
Ziehparameters und des Kopfdurchziehpara-
meters

Auszi Kopf

[Tragfahigkeitsklasse| f,  in N/mm2 |Tragfahigkeitsklasse] £, in N/mm2
1 6010 p?2 A 6010 p2
2 7010 p2 B 8010 2
3 80-10¢- 2 C 100- 106 p2

Charakteristische Rohdichte py in kg/m3, jedoch hochstens 500 kg/m?

Der charakteristische Wert der Zugtrag-
fahigkeit ist von der Zugfestigkeit der
Schraube abhéngig. Fir bauaufsichtlich
zugelassene selbstbohrende Holzschrau-
ben sind die Werte des Ausziehparame-
ters bzw. der Tragfahigkeitsklasse sowie
der Zugtragfahigkeit der entsprechenden
Zulassung zu entnehmen. Fur genormte
Holzschrauben diirfen die Daten und Be-
stimmungen des Abschnittes 12.8.2 in
[2] verwendet werden.

2.3 Verbindungen mit geneigt
angeordneten Holzschrauben

2.3.1 Anwendungsmaéglichkeiten

Da im Gewindebereich die Biegetrag-
fahigkeit von Holzschrauben in der Re-
gel deutlich geringer ist als im Schaftbe-
reich, sind auf Abscheren beanspruchte
Holzschrauben weniger tragfahig als
z.B. entsprechende Stabdtbel. Der Vor-
teil der Schrauben liegt in der hohen
Tragfahigkeit in Richtung der Schrau-
benachse. Daher sollten Verbindungen
mit Holzschrauben méglichst so kon-
struiert werden, dass die Holzschrauben
Uberwiegend Krafte in Richtung ihrer
Achse Ubertragen.

Durch eine geneigte Anordnung kénnen
auf Herausziehen oder Hineindriicken



beanspruchte selbstbohrende Vollge-
windeschrauben auch Querkréfte und
Kréfte parallel zur Fuge Ubertragen. Bei
der Ubertragung von Kréften parallel zur
Fuge sind grundsétzlich zwei Falle zu
unterscheiden: Verbindungen mit aus-
schlieBlich parallel zueinander angeord-
neten Schrauben (Bild 2) und Verbin-
dungen, bei denen zwei unterschied-
liche Neigungen der Schrauben auftre-
ten. Im letzteren Fall sind die Schrauben
in der Regel gekreuzt oder abwechselnd
geneigt (Bild 3).
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Bild 2: Anschliisse mit parallel zueinander
angeordneten Schrauben zur Ubertragung
von Kréften parallel zur Fuge

Bei Verbindungen mit ausschlieBlich
parallel zueinander angeordneten
Schrauben wird die Zugkraftkompo-
nente der zu Ubertragenden Kraft der
Schraube zugewiesen. Die Zugkraft in
der Schraube verursacht eine Druckkraft
in der Fuge zwischen den Bauteilen.
Diese Druckkraft bewirkt eine glinstig
wirkende Haftkraft.

Bei Verbindungen mit gekreuzt angeord-
neten Schrauben entsteht keine Druck-
kraft in der Fuge zwischen den Bautei-
len. Abhéngig von der Beanspruchungs-
richtung wird eine Schraube auf Heraus-
ziehen und die andere auf Hinein-
driicken beansprucht. Die axiale Trag-

Selbstbohrende Holzschrauben

Bild 3: Anschliisse mit gekreuzt angeordne-
ten Schrauben zur Ubertragung von Kréften
parallel zur Fuge

fahigkeit auf Herausziehen beanspruch-
ter Schrauben wird als gleich groB wie
die Tragfahigkeit gegen Hineindrlicken
angenommen.

Mit geneigt angeordneten Schrauben
kdnnen auch Querkréfte zwischen dem
Nebentrager und dem Haupttrager eines
Deckenbalkenanschlusses Ubertragen
werden. In Bild 4 ist ein Deckenbal-
kenanschluss mit gekreuzt angeordne-
ten Schrauben dargestellt. Unabhéngig
von der Lagerungsart des Haupttrégers
(gelenkige Lagerung oder Einspannung
des Haupttrégers) wird entsprechend
den Verbindungen zur Ubertragung von
Kraften parallel zur Fuge (Bild 3) eine
Schraube auf Herausziehen und die an-
dere Schraube auf Hineindrlicken bean-
sprucht.

Im Vergleich zu den konventionellen
Deckenbalkenanschlissen mit Stahl-
blechformteilen kann bei diesem An-
schluss eine Zwischenschicht, wie z. B.
eine innere Beplankung, zwischen den
zu verbindenden Bauteilen hindurchge-
fihrt werden. Eine durchgehende Be-
plankung zwischen den zu verbinden-
den Bauteilen hat wegen der Beanspru-
chung in Richtung der Schraubenachse
keinen Einfluss auf das Tragverhalten

519



IV Bemessung im Holzbau

UL

innara Baplanung Baplankung

H E

1

Ul

254

C
Hshararagar | 2

Hauptrdgar [ Plostan |

Bild 4: Deckenbalkenanschluss mit gekreuzt
angeordneten Schrauben

dieser Anschliisse. Somit kénnen durch
einen ungestdrten Wandaufbau Undich-
tigkeiten in der Luftdichtigkeitsschicht
vermieden werden.

Weitere Anwendungsmadglichkeiten fur
Verbindungen mit geneigt angeordneten
Schrauben stellen biegesteife An-
schliisse und Verbindungen dar. Unten
in Bild 5 ist eine biegesteife Rahmen-
ecke, oben in Bild 5 ein biegesteifer
BalkenstoB3 mit selbstbohrenden Vollge-
windeschrauben dargestellt. Infolge der
Biegebeanspruchung werden bei diesen
Systemen die Vollgewindeschrauben
entsprechend den bisher gezeigten Ver-
bindungen ebenfalls vorwiegend axial
beansprucht. Die Druckkraftkompo-
nente in der Fuge wird hierbei dem Holz

Bild 5: Anschltisse mit geneigt angeord-
neten Schrauben zur Ubertragung von
Momenten
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und den auf Hineindrlicken beanspruch-
ten Schrauben zugewiesen.

Weiterhin ist es moglich, mit Hilfe
selbstbohrender Holzschrauben Zug-
und Druckkréfte zwischen zwei zu ver-
bindenden Bauteilen zu tbertragen. Ein
Anschluss zur Ubertragung von Zug-
kraften ist in Bild 6 dargestellt. Hierbei
wird ein Zugstab mit Hilfe gekreuzt an-
geordneter Vollgewindeschrauben an
einen Balken angeschlossen.

E

Bild 6: Anschluss zur Ubertragung von
Zugkréften

2.3.2 Bemessung von
einschnittigen Verbindungen
mit geneigt angeordneten
Schrauben

Zugscherverbindungen mit
geneigt angeordneten Schrauben

Links in Bild 7 ist eine Verbindung mit
ausschlieBlich parallel zueinander ange-
ordneten Schrauben, rechts in Bild 7 ist

Fz Fiz Fi2
i i i
% %
i P s
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2 3

Bild 7: Verbindung mit parallel zueinander
angeordneten Schrauben und gekreuzt an-
geordneten Schrauben



eine Verbindung mit gekreuzt angeord-
neten Schrauben dargestellt.

Der charakteristische Wert der Trag-
fahigkeit einer Verbindung mit parallel
zueinander unter einem Winkel 3 zwi-
schen Schraubenachse und Holzfaser-
richtung angeordneten Schrauben be-
trégt pro Schraube und Scherfuge:

RB,k = Rax,&k c(cos B+ u-sinP (1)

Der charakteristische Wert der Trag-
fahigkeit einer Verbindung mit gekreuzt
angeordneten Schrauben betréagt pro
Scherfuge und Verbindungsmittelpaar:

RB,k =2 Rax,B,k - cos 3 @
mit
O fy W O
. 4
Rax,gk = min E'”Z l3+§ [Gos® ﬁ%
0 O
E Rt,u,k E

und 30° < B<90°

Hierin bedeuten:

Ry, k charakteristischer Wert der Zug-
tragféhigkeit der Schraube

fyk  charakteristischer Wert des Aus-
ziehparameters in N/mm?2 nach
Tabelle 1
d Nenndurchmesser
let kleinerer Wert der Gewindelédnge
im Holzteil 1 bzw. 2
Fir auf Druck beanspruchte
Schrauben ist wegen der Knick-
gefahr flr die anrechenbare Ge-
windelédnge im Holzteil 1 und 2
folgende Bedingung einzuhalten:

nd 0+
|ef,i <11500 %{)—H in [mm]
Kk

B Winkel zwischen Schrauben-
achse und Faserrichtung

Selbstbohrende Holzschrauben

u Reibbeiwert zwischen den Bau-
teilen; sofern der Reibbeiwert
zwischen Holzbauteilen unbe-
kannt ist, darf der Reibbeiwert zu
U =0,25 angenommen werden.

Fur Verbindungen mit parallel zueinan-
der angeordneten und gekreuzt ange-
ordneten, vorwiegend axial beanspruch-
ten selbstbohrenden Holzschrauben
werden folgende Mindestabstande
empfohlen (Bild 8).

a4 Achsabstand der Schrauben un-
tereinander in einer Ebene paral-
lel zur Faserrichtung
a1 > 5 N d

a Achsabstand der Schrauben un-
tereinander rechtwinklig zu einer
Ebene parallel zur Faserrichtung
32 > 2,5 : d

zusétzlich gilt:

ai-ap=2 25 - d?

as; Abstand des Schwerpunktes des
im Holz eingedrehten Schaftteils
von der Hirnholzfléche (parallel
zur Faser)
a1yc >5-d

ap, Abstand des Schwerpunktes des
im Holz eingedrehten Schaftteils
von der Seitenholzflache (recht-
winklig zur Faser)

a2’024-d

Bild 8: Mindestabsténde von parallel
zueinander angeordneten und gekreuzt
angeordneten, vorwiegend axial bean-
spruchten selbstbohrenden Holzschrauben
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IV Bemessung im Holzbau

Beispiel:

Als Beispiel wird eine einschnittige
Holz/Holz-Verbindung (A) mit vier recht-
winklig zur Holzfaserrichtung eingedreh-
ten Vollgewindeschrauben (Johansen),
(B) mit vier unter 45° zur Holzfaserrich-
tung parallel zueinander angeordneten
Vollgewindeschrauben (links in Bild 7)
sowie (C) mit zwei unter 45° zur Holz-
faserrichtung gekreuzt angeordneten
Schraubenpaaren (rechts in Bild 7) in
Anlehnung an [2] berechnet. Hierbei
werden die Seitenhdlzer aus Brett-
schichtholz der Festigkeitsklasse

BS 28h mit dem Mittelholz gleicher
Festigkeitsklasse mit Hilfe von selbst-
bohrenden Vollgewindeschrauben

10 x 220 mm verbunden. Die wirksame
Anzahl der Verbindungsmittel ng wird in
diesem Beispiel zu n angenommen.

Weitere Angaben:

charakteristischer Wert der Zugtrag-
fahigkeit der Schraube: Ry |, = 19 kN

Tragféhigkeitsklasse der Vollgewinde-
schraube bei Beanspruchung in Schaft-
richtung: 3

Nutzungsklasse 2; KLED: mittel

O Kpog = 0,8

Breite der Holzer: b = 80 mm
Seitenholzdicke: 80 mm
Mittelholzdicke: 200 mm

Fall (A) (Johansen):

Einschraubwinkel 8= 90°

My = 23,9 Nm

fox = 0,082[p, (102 =16,9

mm2

mit p, = 410 kg/m3
Mindestdicken der Holzer: (mit 8= 1)
] ‘\‘T I
20 +2]
]

H req =1,191 \‘m

\
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1 My
t =1,15] B—+2 il =46,7 mm
2red (]2 1+ % \thk @

O Mindestholzdicken bzw. Mindestein-
schraubtiefen sind eingehalten.

\Zm ——
Ry = Y 2y By 1 @ = 2841N

Erhéhung der Tragféhigkeit bei ein-
schnittigen Verbindungen um:
ARk =min {Rk ) 0,25 . Rax,k}
mit

O Fld e

Ho. 4 2.

Rax,B,k =min[;5|n2 [3+5 [Gos? B
0
E Rt,u,k

Mmoo

und

f1 x nach Tabelle 1:
f1x=80-10"6-p2 =135 N/mm?
lef = min {sy = 80 mm; s, = 140 mm}
mit Ry, = 19 kN

O Raxpx = 10800 N

(A R, =2700N

0 Ry ges =N - (Rx + ARy) = 22,2 kN

R ges = k)f/“; R gos = 08[222 =16,1 kN

Fall (B): Verbindung mit vier unter 45°
zur Holzfaserrichtung parallel zueinan-
der angeordneten Holzschrauben: Be-
messung nach Gleichung (1) mit einem
Reibbeiwert = 0,25:
Einschraubwinkel 8 = 45°

fy x nach Tabelle 1:
fix=80-10"6-p2 =135 N/mm?

Wirksame Einschraubtiefe:

Hlef1=+2 80 mm %—107mm

lef =min
ef,2 —220mm—|ef1§



mit Ry, = 19 kN
O fo @0y L

E

. 4
Rax,B,k :mintﬁlnz B+§ mosz B[
O C
E I:\)t,u,k E
Tragfahigkeit nach Gleichung (1):

Raxp = 12381 N

RByk = Rax,ﬁ,k . (COS B+ - sin m
Rpx=10943N
RB,ges,k =n- RB,k = 43,8 kN

_ Kmod _08
RB,ges,d —ﬁ mk!ges _ﬁ 43,8=27,0 kN

Fall (C): Verbindung mit zwei unter 45°
zur Holzfaserrichtung gekreuzt angeord-
neten Holzschraubenpaaren:
Bemessung nach Gl. (2):

Raxpx = 12381 N (siehe Fall B)
n = 2 Schraubenpaare
Tragfahigkeit nach Gleichung (2):
Rpx =2 Raxpx " cos B
Rgx=17509 N

Rggesk =N - Rgx =350kN

_ Kmod _0,8
RB,ges,d _ﬁ |}?k,ges —1’_3 UO,0=21 ,5 kN

Uberpriifen, ob die beiden auf Hinein-
driicken beanspruchten Schrauben
knickgeféhrdet sind:

ng O
lef1= 113 mm< 11500 %— =193 mm
ef,l y H

1
04 o
les 2 = 107 mm< 11500 %S—H =193 mm
k

O Es besteht keine Knickgefahr fir die
auf Hineindriicken beanspruchten
Schrauben.

Selbstbohrende Holzschrauben

Nachweis der Bauteile:
Bauteilbreite b = 80 mm

fiox = 19,5 N/mm?

Anetto = 2 - (80 - 80 - 10 - 80) mm?
0 Apetto = 11200 mm2

Ry0,d =Anetto T o 2% =134 kN

Ym

00 Zugversagen der Bauteile ist fiir kei-
nen der Félle maBgebend.

Erforderliche Mindestabsténde fir vor-
wiegend axial beanspruchte selbstboh-
rende Holzschrauben (gilt fir den Fall B
und C):

Nenndurchmesser: d = 10 mm
Bauteilbreite b = 80 mm:

0 as cvorh = 40 mm = s cerf = 4-d
Weitere erforderliche Absténde:

ay grf = 9+ d =50 mm

8y cerf=5-d=50mm

Deckenbalkenanschliisse mit
geneigt angeordneten Schrauben

Im Gegensatz zu den Zugscherverbin-
dungen in Bild 7 muss bei der Ermitt-
lung der Tragfahigkeit von Deckenbal-
kenanschllissen mit parallel zueinander
oder gekreuzt angeordneten Schrauben
(Bild 4) die Lagerungsart des Haupttra-
gers bericksichtigt werden. Der grund-
sétzliche Unterschied zwischen gelenki-
ger und eingespannter Lagerung des
Haupttragers besteht in der unter-
schiedlichen Beanspruchung der Ver-
bindung in der Fuge (Bild 9).

Bei eingespannten Haupttrédgern wird an-
genommen, dass die Auflagerkraft V des
Nebentragers in der Fuge Ubertragen
wird. Die aufnehmbare Querkraft bei
Deckenbalkenanschllissen mit einer auf
Herausziehen beanspruchten Schraube
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nach Gleichung (2) nur fir den folgenden
s ' Einschraubwinkel o ermittelt werden:

U cos Ran s A cos | ik h
. bt w O =arctan —
oo By & | f i 4 o Liz 2 Q
- i [
"

ErrC

| - e
=

- R_ i -

(]
W J

Bild 9: SchnittgroBen in der Fuge bei einer
eingespannten (links) und einer gelenkigen
(rechts) Haupttragerlagerung am Beispiel
eines Deckenbalkenanschlusses mit einer
Schraube

sowie eingespanntem Haupttrager kann
daher sinngemaB wie nach Gleichung (1)
ermittelt werden. Die aufnehmbare Quer-
kraft bei Deckenbalkenanschliissen mit
zwei gekreuzt angeordneten Schrauben
sowie eingespanntem Haupttrager wird
sinngemé&B nach Gleichung (2) ermittelt.

Bei gelenkig gelagerten Haupttragern
wird die Auflagerkraft V in einem Ab-
stand z zur Fuge Ubertragen. Fir
Deckenbalkenanschlisse mit einer
Schraube sowie einem gelenkig gela-
gerten Haupttrager kann die aufnehm-
bare Querkraft in Anlehnung an Glei-
chung (1) ermittelt werden, wenn fiir den
Einschraubwinkel a folgende Bedingung
eingehalten wird:

a < arctan

H-y
z

Fur a > arctan kann keine Druck-

H-y
4

kraft in der Fuge zwischen den Bautei-
len Ubertragen werden. Das System
wird kinematisch.

Fir Deckenbalkenanschlisse mit zwei
gekreuzt angeordneten Schrauben so-
wie einem gelenkig gelagerten Haupttra-
ger kann die aufnehmbare Querkraft
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. FUr a#arctan % schneiden sich die

Kraftvektoren aus den Beanspruchun-
gen nicht in einem gemeinsamen Punkt.
Es entsteht ein zusatzliches Moment,
welches die Tragfahigkeit der Verbin-
dung reduziert.

Nachfolgend sind die Gleichungen zur
Ermittlung des charakteristischen Wer-
tes der Tragféhigkeit von Nebentréger-
Haupttrager-Verbindungen zusammen-
gestellt.

Fur Anschliisse mit eingespannten
Haupttréagern und einer geneigt ange-
ordneten Schraube betrégt der charak-
teristische Wert der aufnehmbaren
Querkraft:

Ve 1k =Raxak (SiNa+pu-cosa)  (3)
Fur Anschlisse mit gelenkig gelager-

ten Haupttragern und einer geneigt an-

geordneten Schraube gilt:

Vg1k=Raxak - (Sina+p-cosa) (4

H-y
z

vorausgesetzt, dass a <arctan ist.

B

1

e =

Bild 10: Deckenbalkenanschluss mit einer
Schraube

Fir Anschlisse mit eingespannten
Haupttrdgern und zwei gekreuzt ange-
ordneten Schrauben gilt:



Vaok =2 Rayoksina (5)

Fur Anschlisse mit gelenkig gelager-
ten Haupttragern und zwei gekreuzt an-
geordneten Schrauben kann der charak-
teristische Wert der aufnehmbaren
Querkraft nur fur den

Fall a =arctan L nach folgender
2z

Gleichung (6) ermittelt werden:
Veok =2 Raxak-Sina )

. h
mit a =arctan —
2z

Bild 11: Deckenbalkenanschluss mit zwei
Schrauben

mit 0 fiMiyy O
, 4, O
. Bsina+—Bos“a g
Rax.ax =ming 3 0
O f,@0 g
g 'tk @et2
a Rt,u,k E
und a = 30°

Hierin bedeuten:

Veik Charakteristischer Wert der auf-
nehmbaren Querkraft fur einge-
spannte Haupttrager miti = 1
bzw. i = 2 Schrauben

charakteristischer Wert der auf-
nehmbaren Querkraft flir gelenkig
gelagerte Haupttrager mit
i=1bzw. i =2 Schrauben

Rax o k Charakteristischer Wert des axia-
len Ausziehwiderstandes oder
des Widerstandes gegen Hinein-
driicken

Va,ik

Selbstbohrende Holzschrauben

Riux charakteristischer Wert der Zug-
tragfahigkeit der Schraube

fix  charakteristischer Wert des Aus-
ziehparameters in N/mm?2 nach
Tabelle 1

Nenndurchmesser

a Winkel zwischen Schrauben-
achse und Faserrichtung des
Nebentragers

lesi  Gewindelénge im Holzteil i = 1
bzw. =2

Fur auf Druck beanspruchte
Schrauben ist wegen der Knick-
gefahr fir die anrechenbare Ge-
windelange im Holzteil 1 und 2
folgende Bedingung einzuhalten:

nd O
Iefis11500%—5 in [mm]
’ Pk

siehe Bild 10 und 11

Abstand zwischen der zug- und
der druckbeanspruchten
Schraube in Fugenebene

H Nebentragerhthe

y siehe Bild 10

u Reibbeiwert zwischen den Bau-
teilen; sofern der Reibbeiwert
zwischen Holzbauteilen unbe-
kannt ist, darf der Reibbeiwert zu
U= 0,25 angenommen werden.

Bei Deckenbalkenanschliissen mit ge-
neigt angeordneten axial beanspruchten
selbstbohrenden Holzschrauben gelten
die gleichen Mindestabstande wie fir
Verbindungen mit geneigt angeordneten
selbstbohrenden Holzschrauben

(Bild 8).

Hinweis: Bei Deckenbalkenanschliissen

mit nur einem gekreuzt angeordneten
Schraubenpaar (Bilder 11 und 12) diir-
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IV Bemessung im Holzbau

fen die Schrauben in einem Abstand
a, = d zueinander versetzt angeordnet
werden:

Bild 12: Deckenbalkenanschluss — Draufsicht

Beispiel:

Als Beispiel wird ein Nebentrager-
Haupttrager-Anschluss mit (A) einer ge-
neigt angeordneten Vollgewinde-
schraube sowie ein Nebentrager-Haupt-
trédger-Anschluss mit (B) zwei gekreuzt
angeordneten Vollgewindeschrauben in
Anlehnung an [2] berechnet. Der Haupt-
und der Nebentréger mit identischen
Abmessungen H x B =200 x 100 mm
sollen aus BSH der Festigkeitsklasse
BS 28h ausgefiihrt werden.

Weitere Angaben:

Tragféhigkeitsklasse der Vollgewinde-
schraube bei Beanspruchung in Schaft-
richtung: 3

Nutzungsklasse 2; KLED: mittel
0 Kmog =0,8

Annahme:

Da die Lagerungsart des Haupttréagers
(gelenkig gelagerter oder eingespannter
Haupttrager) unbekannt ist, wird die auf-
nehmbare Querkraft in der Fuge konser-
vativ wie flr gelenkig gelagerte Haupt-
trager nach Gleichung (4) fiir Anschllsse
mit einer geneigt angeordneten
Schraube und nach Gleichung (6) fiir An-
schlisse mit zwei gekreuzt angeordne-
ten Schrauben ermittelt. Die berechnete
Querkraft ist somit auch auf Nebentré-
ger-Haupttrager-Anschlisse mit einge-
spannten Haupttragern tbertragbar.
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Fall (A): Nebentrager-Haupttrager-An-
schluss mit einer geneigt angeordneten
Schraube:

gewahlt:

Nenndurchmesser der Vollgewinde-
schraube: d =10 mm

charakteristischer Wert der Zugtrag-
fahigkeit der Schraube: Ry , = 19 kN

Einschraubwinkel: a = 45°
Reibbeiwert zwischen den anzuschlie-
Benden Bauteilen: u= 0,25

Es muss gelten: a < arctan

H-y
z

mit H = 200 mm und a = 45°

sowie z = B/2 = 50 mm gilt:

y <150 mm

gewdhlt: y = 100 mm

Mindestabstande im Nebentrager:

1.y
3,c,vorh =5 Et'ﬂ =50 mm

=8y erf =5 =50 mm
1
az c,vorh :E y =50 mm

Eazvcyerf =4 El =40 mm
Daraus folgt fiir die Einschraubtiefe im
Nebentréger:
y
lof=——=141mm
17 Sina

maximal mdgliche Einschraubtiefe im
Haupttréager:

let2 =(H-y)? +B? =141 mm
gewahlt: Lénge der Vollgewinde-
schraube: Ig = 280 mm

O Einschraubtiefen

les1 =141 mm

let2 =Is = ler,1 = 139 mm



Mindestabstédnde im Haupttrager:
as ¢ vorh :% s, [SBina=49 mm
28y ¢ orf =410 =40 mm

und

a2 ¢ vorh =% et o [BoS =49 mm

28y ¢ orf =41d =40 mm

weitere erforderliche Mindestabstande
im Nebentrager (liber Tragerbreite B):

B
83,¢,vorh :E =50 mm 2a, ; o =4 [d =40 mm

Skizze der Verbindung:

Nachweis der Tragféhigkeit:
f1 x nach Tabelle 1:
f1k=80-10- p2 = 13,5 N/mm?
mit Ry, = 19 kN
0 fyldy, O
_ Bsin? a+ﬂizbosza =]
Raxak =minQ 3 0
E fi k[0 U

O Raxak=16316 N

Fir die aufnehmbare Querkraft gilt:
Va/Etk = Raxak  (Sin a+ - cos a)
Va1 k=144 kN

Vo o= 100 e :% 4,4 kN =8,88 kN
M ,

Selbstbohrende Holzschrauben

Fall (B): Nebentrager-Haupttréager-An-
schluss mit zwei gekreuzt angeordneten
Schrauben:

Im Vergleich zum Fall (A) ist bei Neben-
tréger-Haupttrager-Anschllissen mit ge-
lenkig gelagerten Haupttragern sowie
zwei gekreuzt angeordneten Schrauben
der Einschraubwinkel eindeutig definiert:

h
o =arctan—

Mit diesem Einschraubwinkel sowie den
erforderlichen Mindestabstanden a;
und a, ; im Nebentréger kann der Ein-
schraubwinkel bestimmt werden.

Skizze der Verbindung:

Im Nebentréger gilt:

1
a2 ¢,vorh =Z [H-h)

_14H-h)

a1,(:,vorh _Z tana

sowieh=2-z-tana

mit

z=B/2 =50 mm; H=200 mm

und

aj.25d sowie ag.z4d
folgt:

a < arctan (2-0,16 - d) und

a <arctan %E
< d
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IV Bemessung im Holzbau

gewahlt: d = 8 mmund a = 35°

Einschraubtiefe im Nebentrager:

lef,1 :\/(2 B1,c,vorh)2 +@2 E2,c,vorh)2 =113 mm

Maximal mdgliche Einschraubtiefe im
Haupttréger:

=122 mm

| =
2 " cosa

gewdhlt: Lange der Vollgewinde-
schraube: lg =230 mm

0 Einschraubtiefen
lef,1 = 113 mm
lef,2 = /S - lef,1 = 117 mm

Uberpriifen, ob die auf Hineindriicken
beanspruchte Schraube knickgeféhrdet
ist:

lef1= 113 mm< 11500 5d Du- 151 mm
f1= =
: E 8

1
g -
les 2 = 117 mm< 11500 %;'—H =151 mm
k

O Es besteht keine Knickgefahr fir die
auf Hineindriicken beanspruchte
Schraube.

Mindestabstande im Haupttrager:

as c.vorh =% M, [Gosa=47,9 mm
28 of =40 =32 mm

und

a2,c,vorh =% [H—h +lg, Bina)=98,5 mm
28 ¢ orf =410 =32 mm

Weitere Mindestabstande im Nebentra-
ger (Uber Tragerbreite):

Die zwei gekreuzt angeordneten Vollge-
windeschrauben diirfen in einem Ab-
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stand d (= Nenndurchmesser) zueinan-
der versetzt angeordnet werden.

1
a3 ¢ vorh :E (B-d)=46 mm
28y cef=4-d=32mm
Nachweis der Tragfahigkeit:
f1 x nach Tabelle 1:

f1x=80-10"6-p2 =135 N/mm?
mit Ry = 19 kN
0 fixldly, O
Gtk D et
 [sin® a+2Bos?a B
Rax,ax =min 3 0
O fy @ g
O
E Rt,u,k

O Rayax = 9973 N

mOod

Fir die aufnehmbare Querkraft gilt:
VeE2k=2 " Raxak Sina
VG/E,Z,k = 11,4 kN

0,8
Ve 2k T3

kmod

VerE2d= (14,4 kN =7,04 kN
Ym

Dieses Beispiel zeigt, dass die aufnehm-
bare Querkraft fir Anschliisse mit zwei
gekreuzt angeordneten Vollgewinde-
schrauben kleiner sein kann als dieje-
nige fir Anschliisse mit einer geneigt
angeordneten Vollgewindeschraube. Fir
Anschlisse mit gelenkig gelagerten
Haupttrédgern sowie zwei gekreuzt ange-
ordneten Vollgewindeschrauben muss

fir den Einschraubwinkel a = arctan L

eingehalten werden. Diese Bedingung
fuhrt zusammen mit den Mindestab-
stdnden der Schrauben im Holz zu einer
Eingrenzung des mdglichen Einschraub-
winkels sowie des Schraubennenn-
durchmessers und folglich bei kleinen
Trégerhdhen zu geringeren Traglasten



als fur Anschliusse mit einer geneigt an-
geordneten Vollgewindeschraube. Fiir
eingespannte Haupttrager sowie zwei
gekreuzt angeordnete Vollgewinde-
schrauben muss die Bedingung

a = arctan % nicht eingehalten wer-

den. Diese Vereinfachung fuhrt in der
Regel bei Anschliissen mit zwei ge-
kreuzt angeordneten Schrauben zu
héheren Tragfahigkeiten als bei An-
schllissen mit einer geneigt angeordne-
ten Vollgewindeschraube.

3 Querzug- und Querdruck-
verstarkungen mit selbst-
bohrenden Holzschrauben

3.1 Aligemeines

Bei einer Zugbeanspruchung rechtwink-
lig zur Faserrichtung weist Holz nur eine
sehr geringe Festigkeit auf. Der charak-
teristische Festigkeitswert von Vollholz
und Brettschichtholz bei Zugbeanspru-
chung rechtwinklig zur Faserrichtung
betragt nur etwa 1/20 bis 1/60 des ent-
sprechenden Wertes parallel zur Faser-
richtung. Holzkonstruktionen sollten da-
her so geplant werden, dass Zugspan-
nungen rechtwinklig zur Faser vermie-
den werden oder nur méglichst geringe
Werte annehmen. Beispiele fur querzug-
geféhrdete Bauteile sind Queran-
schlisse, ausgeklinkte Tragerauflager
und Tragerdurchbriiche. Als Verstér-
kungselemente wurden bisher ins Holz
eingeklebte Stahlstabe oder auf das
Holz aufgeklebte Holzwerkstoffplatten
verwendet. Eine Alternative zu den ge-
klebten Querzugverstérkungen stellen
selbstbohrende Vollgewindeschrauben
dar. Selbstbohrende Vollgewindeschrau-
ben kénnen aber auch in querdruckbe-
anspruchten Bauteilen eingesetzt wer-
den, denn auch bei einer Druckbean-

Selbstbohrende Holzschrauben

spruchung rechtwinklig zur Faserrich-
tung weist das Holz eine relativ geringe
Festigkeit auf. Bei mit Hilfe von selbst-
bohrenden Vollgewindeschrauben ver-
stérkten querdruckbeanspruchten Bau-
teilen, wie z. B. Trégerauflagern, kann die
Tragfahigkeit im Vergleich zu unverstérk-
ten Bauteilen deutlich gesteigert werden.

Nachfolgend werden fiir verstérkte
querzug- und querdruckbeanspruchte
Bauteile Hinweise zur konstruktiven
Ausfihrung dieser Verstarkungsele-
mente angegeben. Die Tragfahigkeits-
nachweise fir derartige unverstarkte so-
wie verstarkte Bauteile kdnnen nach
dem Bemessungskonzept nach [2] ge-
fuhrt werden. Flr Tragerdurchbriiche
sowie Querdruckverstarkungen werden
erganzende Berechnungshinweise an-
gegeben.

3.2 Verstarkte Queranschliisse

Fir durch eine Krafteinleitung recht-
winklig zur Holzfaserrichtung bean-
spruchte unverstarkte Bauteile mit
Rechteckquerschnitt diirfen die dadurch
verursachten Querzugspannungen nach
[2], Abschnitt 11.1.5 berechnet werden.
Werden Queranschliisse durch recht-
winklig zur Holzfaserrichtung einge-
drehte selbstbohrende Holzschrauben
verstérkt (Bild 13), ist der Nachweis der
Verstarkungselemente nach [2], Ab-
schnitt 11.4.2 zu fiihren. Dieser Nach-
weis basiert auf der Annahme einer ge-
rissenen Zugzone im Holz und somit auf
der Ubertragung der Kraftkomponente
rechtwinklig zur Holzfaser allein durch
die Verstarkungselemente. Daher kann
sich bei nicht ausreichend verstérkten
Queranschliissen der Bemessungswert
der Tragfahigkeit rechtwinklig zur Faser-
richtung des Holzes rechnerisch als klei-
ner als derjenige flr unverstérkte Quer-
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IV Bemessung im Holzbau

Vaollpawindeschrauben

Bild 13: Queranschluss

anschllsse ergeben. Fir diesen Fall ist
der Bemessungswert Ryq 4 wie flr un-
verstérkte Queranschliisse maBgebend.

Kdénnen die Mindestabsténde a4 und a,
eingehalten werden, sollten die Verstar-
kungsschrauben zwischen die Verbin-
dungsmittel des Queranschlusses recht-
winklig zur Holzfaserrichtung sowie
rechtwinklig zu den Verbindungsmitteln
des Queranschlusses angeordnet wer-
den (Bild 14).

i
1 —

- I;zx -
I
T

Bild 14: Schrauben mittig zwischen den Ver-
bindungsmitteln des Queranschlusses

Anderenfalls kénnen die Schrauben nur
von auBen (Bild 15) dicht an die Verbin-
dungsmittel des Queranschlusses oder

By

i L
ag

i L] L

T -

Bild 15: Schrauben auBerhalb der
Verbindungsmittel des Queranschlusses
(Schnitt A - A)
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aber sowohl zwischen den Verbindungs-
mitteln als auch auBerhalb eingedreht
werden.

Beispiel:

Als Beispiel wird ein verstérkter Queran-
schluss nach [2] berechnet. An einen
Tréger aus Vollholz der Festigkeitsklasse
C 24 mit einem Querschnitt H x B =

160 x 80 mm werden zwei auBenlie-
gende Stahlbleche mit Hilfe von zwei
nebeneinander liegenden Bolzen

(dg = 16 mm) angeschlossen. Der Ab-
stand der Bolzen vom beanspruchten
Rand betréagt a = 60 mm. Der Abstand
der Bolzen untereinander in Faserrich-
tung betragt a, = 64 mm. Der Queran-
schluss wird mit Hilfe von vier recht-
winklig zur Holzfaserrichtung eingedreh-
ten Vollgewindeschrauben 6,0 x 120
mm verstérkt. Die Anordnung der Voll-
gewindeschrauben entspricht der
Schraubenanordnung in Bild 14.

Weitere Angaben:
Tragfahigkeitsklasse der Vollgewinde-
schraube bei Beanspruchung in Schaft-
richtung: 2

Nutzungsklasse 2; KLED: mittel

0 Kmog = 0,90

f1 x nach Tabelle 1:

fik=70-10"0- p2=8,58 N'/mm?

fur C 24 mit p, = 350 kg/m3

lef =min {lag ¢ ; lag ¢} = 60 Mm
Einschraubwinkel: a = 90°

0 Fhyxldly O

]

2 4o 2
Rax x :m|nD In a+§mos ap
2
H fx@ {
Rayc = 3089 N



Kopfdurchziehen (f,  di? ) ist bei Vollge-
windeschrauben nicht maBgebend.

Sowie fiir die Zugfestigkeit der Vollge-
windeschraube:

Riyx =69 kN
Raxd :k;/"—‘)d Raxk :% 3,09 kN =2,14 kN
M ,

Fi90,d < Raxd
somit gilt:
n'Rax’dS[-I—S'02+2'03]'F90‘d

mit a =a / h sowie n = 4 Schrauben
folgt:

Fooq<12,5kN

Zum Vergleich kann der Bemessungs-

wert der Kraftkomponente rechtwinklig

zur Holzfaserrichtung Fgg 4 fiir einen

identischen unverstarkten Queran-

schluss nach [2] zu Fgg 4 < 6,32 kN

berechnet werden.

Mindestabstande:

Bolzen:

a1 cvorh = 64 mm = A1 cerf= 4 dB

Vollgewindeschrauben:

Uberpriifen, ob eine Anordnung zwi-

schen den Bolzen mdglich ist:

8 max =8 —dg—d=(64-16-6) mm

a1 max =42 mm

gewahlt: d = 6 mm

ayyorh=40mmzay ;=5d

azvorh =30mm = az!erf =25d

a cvorh = 25 mm 2 Ao cerf = 4d

aq-ap=40-30 mm2 =25 a?

3.3 Verstarkte ausgeklinkte
Tragerauflager

Bei unverstarkten Tragern mit Rechteck-
querschnitt, die an den Enden ausge-
klinkt sind, ist der Schubspannungs-

Selbstbohrende Holzschrauben

nachweis mit der Resthéhe hg zu fiihren.
Fur verstarkte ausgeklinkte Trager (Bild
16) gilt Abschnitt 11.4.3 in [2]. Bei nicht
ausreichend verstérkten ausgeklinkten
Tragerauflagern kann der Bemessungs-
wert der aufnehmbaren Querkraft V4
nach Abschnitt 11.4.3 in [2] kleiner sein
als der Bemessungswert der aufnehm-
baren Querkraft fir unverstérkte ausge-
klinkte Tragerauflager. Fur diesen Fall
darf der Nachweis der ausgeklinkten
Ecke wie fur unverstérkte ausgeklinkte
Tragerauflager geflihrt werden.

Bild 16: Ausklinkung

Die Verstarkungselemente sind stets
unter 90° zur Holzfaserrichtung mit dem
kleinstmoglichen Abstand a4 . zur Aus-
klinkungsecke in die Trager einzudre-
hen. Weiterhin darf in Trégerlangsrich-
tung nur eine selbstbohrende Holz-
schraube in Rechnung gestellt werden.
Der Bemessungswert der Zugkraft

Ft 90,4 rechtwinklig zur Holzfaser muss
kleiner sein als der Bemessungswert der
axialen Tragfahigkeit der Schrauben. Fir
die Ermittlung des axialen Auszieh-
widerstandes nach [2], Abschnitt 12.8.2
ist der kleinere Wert der Gewindelénge
les = min {la 1 5 laq o} @nzunehmen.

Beispiel:
Als Beispiel wird eine verstérkte recht-
winklige Ausklinkung am Ende eines
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IV Bemessung im Holzbau

Tragers aus BSH der Festigkeitsklasse
BS 28c nach [2] berechnet. Die Trager-
héhe betragt h = 300 mm, die Trager-
breite b = 80 mm. Die Resthdhe am
ausgeklinkten Auflager betragt

he =150 mm.

Die Ausklinkung wird mit Hilfe einer
rechtwinklig zur Holzfaserrichtung ein-
gedrehten Vollgewindeschraube

8,0 x 240 mm verstarkt. Die Anordnung
der Vollgewindeschraube entspricht der
Schraubenanordnung in Bild 16.
Weitere Angaben:

Tragféhigkeitsklasse der Vollgewinde-
schraube bei Beanspruchung in Schaft-
richtung: 2

Nutzungsklasse 2; KLED: kurz

O Kpog=0,90

Steigungswinkel des Anschnitts:
£=90°

Abstand zwischen Kraftwirkungslinie

der Auflagerkraft und Ausklinkungsecke:

¢=50mm
fy x nach Tabelle 1:

fik=70-10"°-p2 =118 N/mm?
fur BS 28h mit g, = 410 kg/m3
lag,1 =h—=hg =150 mm
lag,2 =I5 = lag,1 = 90 mm
lef = min {54 1 ; lag 2} = 90 mm
Einschraubwinkel: a = 90°

O fxd Oy O

He2 A5 H

Raxx =min 31N a+§IItos aB
2

H fo g H

Raxk = 8496 N

Kopfdurchziehen (f  d\?) ist bei Vollge-
windeschrauben nicht maBgebend.
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Sowie flr die Zugfestigkeit der Vollge-
windeschraube:

Rygx = 12,2 kN

K 0,9
R, =-mdp =7
ax,d Yul ax,k 13

’

8,50 kN =5,89 kN

Ft90,d < Raxd

Somit gilt:

n-Ryg<13 Vg B-(1-02-2-(1-0)
Mit a = h, / h sowie n = 1 Schraube folgt:
V4<9,06 kN

Zum Vergleich kann der Bemessungs-
wert der Querkraft V fir eine identische

unverstérkte Ausklinkung nach [2] zu
V4 <10,7 kN berechnet werden.

Der Bemessungswert der aufnehmbaren
Querkraft fur die unverstarkte Ausklin-
kung ist gréBer als derjenige fur eine mit
einer Vollgewindeschraube 8 x 240 mm
verstérkte Ausklinkung. Entweder kann
fir die aufnehmbare Querkraft Vy der
nach [2], Abschnitt 11.2 berechnete Wert
V4 = 10,7 kN angenommen werden oder
der Verstarkungsgrad ist zu erhéhen.
Neuwahl der Verstérkung:

Vollgewindeschraube: 10 x 300 mm
Mindestabsténde:
@ cvorh =40 MM 2ay o =4-d
a1 cvorh = 50 mm 2 A cerf = 5-d
lag,1 =h=hg =150 mm
lag2 =15 = 1lag1 =150 mm
les = min {loq 1 5 lag o} = 150 mm
Einschraubwinkel: a = 90°
0 fix E:I Mg O
Raxk =Min in“a+- 3 ET;OS a E
By H

Raxx = 17700 N



Kopfdurchziehen (f;  dy?) ist nicht maB-
gebend.

Sowie flr die Zugfestigkeit der Vollge-
windeschraube:

Riuk=19,1kN

k 0,9

Raxg =18 Ry, =33 07,7 kN=123 kN
Ym

Ft 90,0 < Raxd

Somit gilt:

n-Raygs13 Vg [B-(1-aP-2-(1-0)
mit o = he / h sowie n = 1 Schraube
folgt fur die aufnehmbare Querkraft:

Vg<18,9kN

Zusétzlich muss der Nachweis der
Schubspannung im reduzierten Quer-
schnitt mit der Trégerhohe h, gefiihrt
werden.
kmod mv " =% 3,5
ywm 13

Lz :2,42l2
mm mm

fv,d =

vd%me B B, 4 =19,4 kN

3.4 Verstarkte Tragerdurchbriiche

Durchbriiche in Tragern mit Rechteck-
querschnitt sind runde oder rechteckige
Offnungen mit den lichten MaBen

d > 50 mm. Bei Tragerdurchbriichen mit
einer Beanspruchung infolge der Quer-
kraft V4 und des Biegemomentes M
entsteht eine Zugkraft F; g 4 rechtwink-
lig zur Holzfaser. Der Nachweis fiir den
Bemessungswert dieser Zugkraft recht-
winklig zur Holzfaser kann nach [2], Ab-
schnitt 11.3 gefuhrt werden. Flr mit
selbstbohrenden Vollgewindeschrauben
verstarkte Tragerdurchbriiche (Bild 17)
gilt Abschnitt 11.4.4 in [2]. Hierbei ist die
Zugkraft F; oq 4 bei rechteckigen Durch-
brichen in der Hohe der querzugbean-

Selbstbohrende Holzschrauben

spruchten Durchbruchsecke, bei kreis-
férmigen Durchbriichen in der Héhe des
querzugbeanspruchten Durchbruchran-
des unter 45° zur Tragerachse vom
Kreismittelpunkt angenommen durch
selbstbohrende Vollgewindeschrauben
aufzunehmen.

Bei nicht ausreichend verstérkten Tra-
gerdurchbriichen kann die aufnehmbare
Zugkraft F; oq 4 rechtwinklig zur Holzfa-
ser kleiner sein als die aufnehmbare
Zugkraft F; oq 4 flr unverstarkte Trager-
durchbriiche. Fur diesen Fall darf analog
zum Vorgehen bei Queranschliissen und
ausgeklinkten Tragerauflagern der
Nachweis fir verstarkte Tragerdurch-
briiche wie flr unverstérkte Trager-
durchbriiche nach [2], Abschnitt 11.4.4
geflhrt werden.

g
" L] 1
~ I -
—
H.I\\:l"d| !h:l sz W jIMII
a0 P! ! -
T e -t ic
Schnitt © -0
S _ b
- .
. P8
— Ey - a:.—l Bic

Bild 17: Tragerdurchbruch

Fur verstarkte Tragerdurchbriiche sind
die Schrauben mit dem kleinstmdgli-
chen Abstand a4 ; zum Durchbruchs-
rand rechtwinklig zur Holzfaserrichtung
einzudrehen. Fur den Nachweis nach
[2], Abschnitt 11.4.4 darf je Durch-
bruchsseite in Tragerléngsrichtung nur
eine Schraube in Rechnung gestellt
werden.

Der Bemessungswert der Zugkraft
Ft 90,4 rechtwinklig zur Holzfaser muss
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IV Bemessung im Holzbau

kleiner sein als der Bemessungswert der
axialen Tragféhigkeit der Schrauben. Fir
die Ermittlung der axialen Tragfahigkeit
nach Abschnitt 12.8.2 in [2] ist der klei-
nere Wert der Gewindelédnge

les = min {loq 1 ; kg o} @nzunehmen.

Zusétzlich zu der Berechnung von un-
verstarkten sowie verstarkten Tréger-
durchbriichen nach [2], Abschnitt 11.3
und 11.4.4 ist nach [1] ein Schubspan-
nungsnachweis mit erhéhten Werten der
Schubspannung in der Nahe eines
Durchbruches zu fihren.

Infolge der Umleitung des Schubflusses
treten bei Tragern mit rechteckigen bzw.
runden Durchbriichen an den Durch-
bruchsecken sowie in einem zur Holzfa-
ser parallelen Abstand zum Durch-
bruchsrand von etwa der Durchbruchs-
héhe hy erhdhte Schubspannungen auf.
In Abhangigkeit von der Durchbruchs-
lange a und der Durchbruchshdhe hy
kénnen die an diesen Stellen auftreten-
den Schubspannungen um bis zu drei-
mal héhere Werte annehmen als die
Schubspannungen im Restquerschnitt
oberhalb bzw. unterhalb des Durchbru-
ches. In Bild 18 sind die Schubspan-
nungsverldufe Gber den Querschnitt an
den vier maBgebenden Stellen eines
Trégers mit Durchbruch qualitativ darge-
stellt

Fir0,1<a/h<1,0und 0,1 <hyh<0,4

L T T

WD

b
- 3 -y, -

Bild 18: Schubspannungsverléufe
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gilt bei konstanter Querkraft fiir die ma-
ximalen Werte der Schubspannungen:

h>T3>T1>1y

Der Héchstwert der Schubspannung
kann nach [1] wie folgt ermittelt werden:
V.

Tmax =Kmax 0,5 ELM (7)

mit

2
a DO
Kmax :1’84%+h %E

mit 0,1 <a/h<1,0
und 0,1 <hy/h<0,4

Beispiel:

Als Beispiel wird ein 2000 mm langer
Einfeldtrager aus BSH der Festigkeits-
klasse BS 28h (Tragerquerschnitt h x b =
200 x 80 mm2) mit einer Einzellast 2 - V4
in Tragermitte sowie einem verstérkten
rechteckigen Durchbruch betrachtet.
Der Durchbruch mit einer Durchbruchs-
héhe hy = 60 mm sowie einer Durch-
bruchslange a = 100 mm wird in einem
Abstand /, = 200 mm zum Auflager an-
geordnet. Als Verstarkungselemente
werden jeweils zwei Vollgewindeschrau-
ben 6 x 120 mm links und rechts vom
Durchbruch nebeneinander vorgesehen.

Die Anordnung der Vollgewindeschrau-
ben entspricht dem Schraubenbild in
Bild 17.

Weitere Angaben:

Tragfahigkeitsklasse der Vollgewinde-
schraube bei Beanspruchung in Schaft-
richtung: 2

Nutzungsklasse 2; KLED: kurz

0 Kmog = 0,90

f1 x nach Tabelle 1:
fik=70-10"%-p2=11,8 N/mm?



fir BS 28h mit p, = 410 kg/m3
lag,1 =h,=70mm

lag2 =l = 1ag1 = 50 mm

les = min {la4 1 5 aq 2} = 50 mm

Einschraubwinkel: a = 90°

O fpy g 0

R N
Raxx =min i a+_[Bos“ap

) 0

H fo g H
Raxc = 3540 N
Ryyi =70 kN

k

0,9
Rax,d =-mod max,k
YMm

:;3 (3,54 kN =2,45 kN

Fi90,d < Rax,d
Somit gilt:
V

4
X9 <nRayg
]

0 p20
Eﬂs —‘2’D+0 008
hH h°H

Mithy/h=0,3;a/h=0,5; h, =70 mm;
I, =1, +a =300 mm sowie n = 2 Schrau-
ben folgt:

Vy<19,4 kN

Zum Vergleich kann der Bemessungs-
wert der aufnehmbaren Querkraft 1 fur
einen identischen unverstarkten Tréger-
durchbruch nach Abschnitt 11.3 in [2] zu
V4 < 7,13 kN berechnet werden.

Weitere Nachweise:

Biegespannungsnachweis in Tréger-
mitte:

N_ 194N

_kmod _0!9
o=, kg 2T

mm mm

Selbstbohrende Holzschrauben

b
T rre—
603000 mm

Biegespannungsnachweis am Tréager-
durchbruch:

f g =10,3 kN

Vd < 2 gl\;tto mm

h3 h 70
INetto =2 er +b m’@h?dJr?rH E

INetto = 5,1893 * 107 mm4
Vg <33,6 kN

Schubspannungsnachweis am Trager-
durchbruch nach Gleichung (7):

m°dmv ——E35 N —242l2
mm mm
2
KmaX=1,84[ﬁ+%ﬁ%%dg =2,17
vdsg h=hq) £, 4= 8,34 kN
Kmax

O Fir den verstarkten Tragerdurch-
bruch ist der Nachweis der Schubspan-
nung in der N&he des Tragerdurch-
bruchs nach Gleichung (7) maBgebend.

Damit hatte auch eine Schraube pro
Seite genugt.

Mindestabstande:
8 c.vorh = 30 mm = 8o cerf = 4d
ayyorh=20mm=2a, s=2,5d

a1 cvorh = 30 mm 2 Ao cerf = 5d

3.5 Verstarkte Tragerauflager

Bei unverstarkten Tragerauflagern ist
der Nachweis der Druckspannung
rechtwinklig zur Faserrichtung des Hol-
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IV Bemessung im Holzbau

zes nach [2], Abschnitt 10.2.4 zu flhren.
Hierbei ist nachzuweisen, dass der Be-
messungswert der wirksamen Druck-
spannung rechtwinklig zur Holzfaser
Oc 00,4 Kleiner ist als der Bemessungs-
wert der Querdruckfestigkeit unter
Beriicksichtigung der Teilflachenpres-
sung K gp f5 90,¢- Kann der Nachweis
der Auflagerpressung nicht eingehalten
werden, besteht die Méglichkeit, Aufla-
ger mit rechtwinklig zur Holzfaserrich-
tung eingedrehten Vollgewindeschrau-
ben zu verstarken (Bild 19).

Damit die Auflagerlast gleichmaBig iber
die Schrauben sowie Uber die Holzober-
flache ins Holz eingeleitet werden kann,
sind bei der konstruktiven Ausfihrung
der Querdruckverstarkung folgende Be-
dingungen einzuhalten:

1) Die Schrauben sind gleichm&Big Gber
die Auflagerfléache zu verteilen.

2) Es sind nur selbstbohrende Holz-
schrauben mit einem Gewinde Uber
die gesamte Schraubenlénge zu ver-
wenden.

3) Die Schrauben sind an der Stelle der
querdruckbeanspruchten Auflager
rechtwinklig zur Holzfaserrichtung ein-
zudrehen, so dass die Oberkante des
Senkkopfes blindig mit der Holzober-
flache ist (Bild 19).

Die Mindestabstande entsprechen den
auf Herausziehen beanspruchten
Schrauben (siehe Abschnitt 2.3.2).

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit ei-
nes mit selbstbohrenden Vollgewinde-
schrauben verstarkten Tragerauflagers
sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Nachweis der Auflagerkraft F, oo unter

der Annahme eines Zusammenwirkens
der Schrauben auf Hineindrlicken und

des Holzes auf Querdruck:
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Bild 19: Verstérktes Auflager

Feg0a<n-Ry+kego Aet foo0a  (8)
mit Ag=B -1

Nachweis der Druckspannung recht-
winklig zur Holzfaser oberhalb der

Schraubenspitze unter der Annahme ei-
ner Lastausbreitung unter 45° (Bild 19):

<fe.90, ©

mit Aef,2 =B- /ef =B- (l + Is)
Hierin bedeuten:

F¢ 90,4 Bemessungswert der Auflager-
kraft rechtwinklig zur Holzfaser

n Anzahl der Schrauben

koo Beiwert zur Berlicksichtigung der
Teilflachenpressung (siehe Ab-
schnitt 10.2.4 in [2])

fe.00,4 Bemessungswert der Querdruck-
festigkeit

B Auflagerbreite



/ Auflagerlange parallel zur Holzfa-
ser. Fir die Ermittlung der wirksa-
men Querdruckflache A¢ und
Agt o darf / an jedem Rand um bis
zu Al = min {/ ; 30 mm} verléngert
werden.

Is Lange der Vollgewindeschraube
bzw. die Gewindelange

Ry  Bemessungswert der axialen
Schraubentragfahigkeit

Der Bemessungswert der axialen
Schraubentragfahigkeit R ist der klei-
nere Wert aus dem axialen Widerstand
der Schraube auf Hineindriicken Ry 4
und der Grenztragféhigkeit beim Aus-
knicken der Schraube im Holz R, 4.

Es gilt:
Rd = min {Rax,d , RC,d} (1 0)
mit

Rax 4 Nach [2], Abschnitt 12.8.2
und
Rc,d =Kc Npl,d

Der Bemessungswert der Grenztrag-
fahigkeit beim Ausknicken R, 4 ergibt
sich aus dem charakteristischen Wert
Rk und dem Teilsicherheitsbeiwert

w=1.1.

Fir k. gilt:
KC=1 fuI’AkSO,Z
Kg = L fiir A, > 0,2

[2 72
k+\[k“= A,
mit

k=05-[1+049- (A -0,2) + A2

und einem bezogenen Schlankheitsgrad
bei Druckbeanspruchung

Selbstbohrende Holzschrauben

Hierin bedeuten:

Ny charakteristischer Wert der Nor-
malkraft im vollplastischen Zu-
stand bezogen auf den Schrau-
benkern mit:

0,7 )
=Axkern ijly,k =T Z |11y,k

Darin sind d der Nenndurchmesser
der Schraube in mm und f, der
charakteristische Wert der Streck-
grenze in N/mma2. Bei selbstboh-
renden Holzschrauben ist fiir den
charakteristischen Wert der Streck-
grenze der Nachweis in einer bau-
aufsichtlichen Zulassung zu erbrin-
gen.

=

pl,

Ny charakteristischer Wert der kleins-
ten Verzweigungslast nach Elasti-
zitatstheorie in Abhéngigkeit vom
Schraubennenndurchmesser, von
der Gewindelange und von der
charakteristischen Rohdichte des
Holzes unter Berlcksichtigung der
elastischen Bettung des Holzes
sowie einer dreieckférmigen Nor-
malkraftverteilung in der Schraube
(Tabelle 2)

d  Schraubennenndurchmesser

Werden als Auflagerverstérkung Schrau-
ben mit einer Senkkopfform sowie einer
ausgefrasten Stahlplatte nach Bild 20
verwendet, dirfen nach [7] bei der Er-
mittlung der Grenztragfahigkeit beim
Ausknicken R 4 hohere Werte flir die
Verzweigungslasten N verwendet
werden.

Beispiel:

Als Beispiel wird der Bemessungswert
der aufnehmbaren Beanspruchung
rechtwinklig zur Holzfaser F¢, g 4 €ines
verstérkten Tragerauflagers ermittelt.
Das Auflager eines 600 mm hohen Tra-
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IV Bemessung im Holzbau

Tabelle 2: Charakteristischer Wert der kleins-

Tabelle 2: Fortsetzung

ten Verzweigungslast Ny; . in [kN] . Py = 450 kg/m®
= 310 kg/m? Nig in i
Niix in Pk 9 kN] Durchmesser in [mm]
[kN] Durchmesser in [mm] 4 6 8 10 12
4 6 8 10 | 12 20 |7,57 8,02 |8,09 |8,10 |8,11

20 | 534 | 555|558 |559 559 40 [10,8 | 20,4 | 23,3 | 23,9 | 24,1

40 |885 | 150|163 | 16,6 | 16,7 E| 60 |10,7 |22,6 [358 | 41,6 | 433
g 60 | 8,77 | 18,4 | 26,8 | 29,4 | 30,1 % 80 |10,6 | 22,7 |37,9 | 536 |61,7
=|_80 |871|185 | 30,6 | 403 | 439 | 100 22,7 |383 | 562 | 73,5
| 100 18,6 | 31,0 | 44,9 | 55,2 5| 120 38,7 | 57,0 | 77,0
S| 120 31,4 | 45,8 | 60,8 S| 140 38,8 [ 57,9 | 784
S| 140 31,7 | 46,6 | 62,6 S| _160 105 58,4 | 79,7
£1.160 | 567 47,3 | 63,7 £l 180 22,7 58,7 | 80,8
E|_180 18,6 47,6 | 64,8 B3| 200 38,9 81,5
3| _200 31,8 65,7 220 58,9 | 81,9

220 47,9 | 66,2 >240 82,3
>240 €6.7 Hinweis: Zwischenwerte diirfen linear
Ny in Py = 380 kg/md interpoliert werden
[kN] Durchmesser in [mm]
4 6 8 10 | 12

20 | 6,47 | 6,78 | 6,83 | 6,84 | 6,85 Wk T
| 40 |os4 178 198]203]204 T (Stablotandicks =
E| 60 |976|206|315|356] 368 < Senkhopihe]
=| 80 |969|207 |344 | 473|530 |
| 100 20,8 | 34,8 | 50,9 | 64,9 :

S| 120 352 | 51,7 | 69,4 S
S| 140 354 | 52,5 | 70,8
21160 | 944 53,1 | 72,1
£ 180 20,8 53,4 | 73,2
& | 200 35,5 73,9 3 it
220 53,6 | 745 g
>240 74,9 (Lochdurchmesser = . i
Senkkopfdurchmesser) Unbersarge Halrrsigar
Nygx in P = 410 kg/m? i . fall ei Sk "
N Durchmesser in [mm] Bild 20: Sonderfall eines verstarkten Tra-
P 6 | 8 | 10 | 12 gerauflagers nach [7]

20 |694 731|737 |738]739 ) .

40 | 102 | 190 | 213 | 21.8 | 22,0 gers aus Brettschichtholz der Festig-
=|_60 [102 | 215334382396 keitsklasse BS 28h weist eine Auflager-
E|l 80 10,1 | 21,6 | 36,0 | 50,1 | 56,7 flache von B x /=160 mm x 120 mm
=1 100 216 | 36,3 | 53,2 | 68,7 auf. Die Nutzungsklasse des Bauteils ist
g 120 36,8 | 54,0 | 72,7 2, die Klasse der Lasteinwirkungsdauer
5 |__140 36,9 | 54,8 | 74,1 ist kurz. Als Verstérkung sollen selbst-
8| 160 10,0 55,4 | 75,4 bohrende Vollgewindeschrauben
g| 180 21,6 557|765 | (12 mm biindig mit der Oberflache des
3|20 37,0 7.2 Holzes in den Trager eingedreht werden.

220 5591 777 | Das durchgehende Gewinde entspricht
>240 781 der Tragfahigkeitsklasse 3. Der charak-

538



teristische Wert der Streckgrenze des
geharteten Stahls betragt firr diese
Schraube f, = 1000 N/mm?2.

Fur ein unverstarktes Tragerauflager
kann der Bemessungswert der auf-
nehmbaren Kraftkomponente rechtwink-
lig zur Holzfaserrichtung F; g9 4 Nach [2],
Abschnitt 10.2.4 zu F; gg 4 = 87,2 kN
berechnet werden.

Nachweis eines verstarkten Tragerauf-
lagers:

Anzahl n4 der Schrauben in Faserrich-
tung:

am’e,.f >5d=60mm

Auflagerlange parallel zur Faser
/=120 mm O ny =1 Schraube

Anzahl n, der Schrauben rechtwinklig
zur Faser:

8p cerf 24 d =48 mm
@ erf 2 2,5d =30 mm

Auflagerbreite rechtwinklig zur Faser
B =160 mm

0 ns 4 B'ZEZ,c,erf

a erf
0 n, = 3 Schrauben
Gesamtanzahl n der Schrauben:
0 n=ny-ny, =3 Schrauben
Gewéhlte Schraubenlange:
ls =400 mm
Widerstand gegen Hineindriicken:
f1 x nach Tabelle 1:

fii=8000°0p,° :13,5l2
' mm

mit o, = 410 kg/m3

fra=tmos g =99 ng 59,31 N
ooym 1.3 mm

Selbstbohrende Holzschrauben

Einschraubwinkel: a = 90°
Raxa=f14-d-1g=931-12-400N
O Raxa=44,7 kN

Tragfahigkeit beim Ausknicken:

0,702)°

Npig =T0 (1000 N=55,4 kN

Ny aus Tabelle 2 mit
P = 410 kg/m3, d = 12 mm und
lg =400 mm:

0 Ny = 78,1 kN

2 = M: @:o 842
T NG V781

k=05-[1+049-(A-02) +1.2
k=1,012

DK8—1=

2 _y2
k+ K2 -2

A= _ Noik
cd —Kc I:NpLd —0,636 E’?

0,636

0 Rgq=32,0 kN
0 Ry = min {Ray g ; Rog} = 32,0 kN

O MaBgebend ist das Ausknicken der
Vollgewindeschraube im Holz.

Mit

kego=1,75

fur /=120 mm < 400 mm

Aes = B (I + 30 mm) = 24000 mm?

k 0,9 N
f —Zmod =—"13,0=2,08——
09047, [ 90,k 13 -

folgt nach Gleichung (8):
Fegoa<n-Rq+kego Aet* fo00d =183 kN

Nachweis nach Gleichung (9):
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mit

kC,QO = 1,00

far (I + Ig) = 520 mm > 400 mm

Agtp =B (I +Ig +30 mm) = 88000 mm2
k, 0,9 N

f = ‘mod =—"3,0=2,08——

0904 =", - [ 00 13 -,

folgt nach Gleichung (9):

Fe00,d<kc oo Aetp * foo0,a=183 kN

Die aufnehmbare Kraftkomponente
rechtwinklig zur Holzfaser wurde fiir das
verstérkte Tragerauflager zu F g9 4 =
183 kN ermittelt und ist somit mehr als
doppelt so groB3 als der Wert fiir ein un-
verstarktes Tragerauflager.

Hierbei ist die Tragféhigkeit des verstark-
ten Trégerauflagers durch das Erreichen
der Querdruckfestigkeit des Holzes
oberhalb der Schraubenspitze und durch
das Ausknicken der Schrauben im Holz
begrenzt. Aus diesem Grund kann in die-
sem Beispiel die aufnehmbare Kraftkom-
ponente rechtwinklig zur Holzfaser durch
eine groBere Schraubenlénge nicht mehr
gesteigert werden.

4 Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden Anwendungs-
mdglichkeiten von selbstbohrenden
Holzschrauben mit Teilgewinde und ins-
besondere mit Vollgewinde gezeigt.

Selbstbohrende Holzschrauben als
Holzverbindungsmittel zwischen zwei
Bauteilen kénnen Normalkréfte, Biege-
momente und insbesondere Querkréfte
oder Kréfte parallel zur Fuge Ubertragen.
Durch eine geeignete Anordnung im
Holz werden diese Verbindungsmittel
vorwiegend in Richtung der Schrauben-
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achse beansprucht. Die Traglasten von
Verbindungen mit geneigt angeordneten
selbstbohrenden Vollgewindeschrauben
koénnen deutlich hdher sein als die Trag-
lasten von Verbindungen mit konventio-
nell angeordneten Schrauben.
Weiterhin kénnen selbstbohrende Voll-
gewindeschrauben als Verstarkungsele-
mente in querzug- und querdruckbean-
spruchten Bauteilen eingesetzt werden.
Die einfache Montage dieser neuartigen
Verbindungsmittel, die ohne Vorbohren
ins Holz eingedreht werden, ermdglicht
einen problemlosen Einsatz im Werk als
auch auf der Baustelle.

Die grundsétzlichen Vorteile gegeniber
konventionellen stiftférmigen Verbin-
dungsmitteln liegen jedoch vor allem in
der hohen Zugtragféhigkeit und bei
mdoglichen Schraubenléngen bis zu
600 mm in ihrem hohen Widerstand auf
Herausziehen.

Grundsétzlich kénnen selbstbohrende
Vollgewindeschrauben tberall in Bautei-
len eingesetzt werden, wo Zug- bzw.
Druckkrafte Ubertragen werden miissen,
die Tragfahigkeit des Holzes insbeson-
dere rechtwinklig zur Faserrichtung je-
doch nicht ausreichend ist. Dies erdffnet
weitere Perspektiven fiir sinnvolle An-
wendungen mit selbstbohrenden Vollge-
windeschrauben im Ingenieurholzbau.
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