Schraubenverbindungen, Teil 1

Ganz schon schrag

HOLZBAU UND FORSCHUNG

Holzschrauben sind seit jeher universell einsetzbare Verbindungs-

mittel. Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Schrauben ver-

grolRert den Anwendungsbereich fiir tragende Holzverbindungen

stetig. Fur tragende Holzverbindungen kommen sowohl genorm-
te (DIN 96, DIN 97 und DIN 571) als auch bauaufsichtlich zugelas-
sene, selbstbohrende Holzschrauben (z.B. SPAX-S) zum Einsatz.

enormte  Holzschrauben
haben den Nachteil, dass
sie nur mittels Vorbohren

in die Holzer eingeschraubt wer-
den diirfen. Das fiihrt zu einer
heutzutage wenig werkgerechten
und unwirtschaftlichen Losung.
Auf dem Gebiet der genormten
Holzschrauben ist in den letzten
Jahren keine nennenswerte Weiter-
entwicklung erfolgt, ganz im Ge-
gensatz zum Bereich der bauauf-
sichtlich zugelassenen, selbstboh-
renden Holzschrauben.

Selbstbohrende Holzschrauben

Selbstbohrende Holzschrauben ha-
ben einen moglichst diinnen Kern-
querschnitt, um beim Einschrau-
ben weniger Holz zu verdrdngen.
Dies ermoglicht ein Einschrauben
ohne Vorbohren. Die zuléssige
Tragfahigkeit auf Herausziehen er-
hoht sich im Vergleich zu genorm-
ten Schrauben um bis zu 100 Pro-
zent. Damit diese Schrauben mit
ihrem diinnen Kern beim Ein-
schrauben nicht abdrehen, miissen
sie nach dem Walzen des Gewindes
gehirtet werden, um die Festigkeit
des Schraubenwerkstoffes zu er-
hohen. Dann ist eine ausreichend
hohe Sicherheit zwischen Ein-
schraub- und Bruchdrehmoment
vorhanden. Schrauben aus Edel-
stahl konnen in der Regel nicht

e

A

gehirtet werden. Diese Schrauben
weisen ein geringeres Bruch-
drehmoment auf. Bei der Anwen-
dung in harten Holzern ist ein Vor-
bohren deshalb erforderlich.
Selbstbohrende Holzschrauben
sind seit einigen Jahrzehnten in den
Durchmessern von 2 bis 6 mm auf
dem Markt. In den letzten Jahren
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Selbstbohrende
Holzschrauben in
Abmessungen von
2,5 x 20 mm bis 6 x
120 mm mit Teil-
und Vollgewinde

Selbstbohrende
Holzschrauben in
Abmessungen von
10 x 100 mm bis

12 x 600 mm mit
Teil- und Vollge-
winde

werden zunehmend durchmesser-
stirkere, selbstbohrende Holz-
schrauben entwickelt und herge-
stellt, auch mit Vollgewinde bis
zum Kopf. Ein Hersteller bietet
maximale Schraubenabmessungen
von 12 mm Durchmesser und
600 mm Linge mit Vollgewinde an.
GroBere Durchmesser und Lingen
selbstbohrender Holzschrauben ma-
chen da wenig Sinn, da die Ein-
schraubmomente dann tiber 40 Nm
liegen und sowohl Mensch als auch
Einschraubmaschine an ihre zu-
mutbaren Grenzen stof3en.

Fiir die selbstbohrenden Holz-
schrauben - insbesondere schrig
eingeschraubt — ergeben sich fol-
gende Anwendungsgebiete:

e Die Befestigung von Aufdach-
Déammsystemen

e Befestigung von Wirmedamm-
verbund-Systemen (WDVYS)

e Anschluss von Bauteilen/An-
schluss sehr hoher Zug- und
Druckkréfte

e Die Haupttriager-Nebentriager-
Anschliisse

e Verstarkungen von Ausklinkun-
gen, Durchbriichen und Queran-
schliissen mit planmédBiger Zug-
kraft senkrecht zur Faser (,,Quer-
zugverstiarkung*)

e Verstarkungen zur Erhohung
der Querdruckfestigkeit

e Querbewehrung (,,Armierung*)
zur Rissbegrenzung bzw. Rissver-




teilung sowie zur Vermeidung des
Spaltversagens des Holzes
e Querzugverstirkung in Sattel-
dachbindern aus Brettschichtholz
e Verbindung von Einzelquer-
schnitten in nachgiebig verbunde-
nen Biegetrdagern, Rippendecken
e Alternative zu Schrauben nach
DIN 571

Es sind weitere Anwendungsge-
biete denkbar und werden sich in
Zukunft entwickeln, sobald die In-
genieure und Handwerker ihren Er-
findungsreichtum auf neu zur Verfii-
gung gestellte Schrauben lenken.

Anschluss von Bauteilen mit
hohen Zug- und Druckkraften

Kehlbalken, Deckenbalken u.i.
Biegetrdager werden i.d.R. mit
Blechformteilen wie Sparrenpfet-
tenankern oder langen, durchge-
henden Bolzen an Pfetten und
Uberziigen angehiingt. Gerberge-
lenke von Pfetten werden oft noch
mit Bolzen ausgefiihrt. Dies kann
zukiinftig mit Vollgewindeschrau-
ben erfolgen und bietet folgende
Vorteile:

e Die Querzugproblematik beim
Anschluss mit kurzen Blechform-
teilen entfallt

e Beim Bolzenanschluss entfallt
das miihselige, passgenaue Bohren
der Bolzenlocher

e Vollgewindeschrauben leiten die
Kraft gleichméBiger in das Holz,
wohingegen beim Bolzenanschluss
meist die Flichenpressung an der
U-Scheibe mafB3gebend wird

e Die Bohrlochfehlflache muss bei
der Bemessung der Holzer beriick-
sichtigt werden, bei selbstbohren-
den Schrauben nur der diinne
Kerndurchmesser

e Esmuss nicht auf der gegeniiber-
liegenden Seite die Mutter festge-
halten werden (Anwendung also
auch im Bereich eingeschréankter
Zuginglichkeit mit Werkzeugen,
insbesondere Sanierungsbereich)

e Das Nachziehen der Verbindung
kann entfallen, da die Vollgewinde-
schraube iiber die gesamte Lénge

Gegeniiberstellung einer Verbindung mit Bolzen und mit selbstbohrenden Vollgewindeschrauben

im Holz eingebunden ist, und ent-
sprechend mit dem Holz ,,mitarbei-
tet*

e Die Verbindung ist auch fiir den
sichtbaren Anwendungsbereich ge-
eignet, da sie im Holz verdeckt ist.
e Bei hohen Pfetten sind lange
Bolzen aufgrund der Holzabmes-
sungen erforderlich, wohingegen
Vollgewindeschrauben nur so lang
wie statisch notwendig eingesetzt
werden

e Vollgewindeschrauben konnen
sowohl Zug- als auch Druckkréfte
aufnehmen (ohne Schlupf)

e Die vom Vollgewinde aufnehm-
baren Zugkrifte konnen bei ent-
sprechender  Verankerungslidnge
im Holz (ca. 300 mm) so hoch wer-
den, dass die Zugtragfiahigkeit der
Schraube erreicht wird (also die
Zugfestigkeit des Schraubenmate-
rials maBgebend wird); bei 12 mm
Schrauben liegt die zuldssige
Schraubentragfahigkeit bei 19 kN!

Haupttrager-Nebentrager-
Anschliisse

Solch hohe Zugtragfihigkeiten bie-
ten die Moglichkeit Sogkrifte spie-
lend leicht zu verankern; auch die
Kombination aus Abscher- und
Zugbelastung ist moglich. Haupttré-
ger-Nebentriager-Anschliisse, wenn
mit schriag eingeschraubten Vollge-
windeschrauben ausgefiihrt, zeigen
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Gerbergelenk mit selbstbohrenden Vollgewindeschrauben
anstelle von Bolzen

1}

Schematische Darstellung einer Haupt-Nebentrager-Verbin-
dung mit kreuzweise angeordneten Vollgewindeschrauben
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ein Rationalisierungspotenzial im
Holzbau. Die Tragfdhigkeit der
Verbindung ist im Vergleich zu Bal-
kenschuhen vergleichbar oder
hoher, zudem steigt die Verbin-
dungssteifigkeit erheblich an. Bei
reiner Querkraftiibertragung fiihrt
der konventionelle Ansatz der
Fachwerkanalogie zu einer Belas-
tung der Schrauben auf Zug bzw.
Druck, wodurch die hohen Halte-
krifte in Schraubenlidngsrichtung
voll ausgenutzt werden konnen.
Durch die planméBig axiale Belas-
tung der Schrauben entsteht keine
weitere Spaltwirkung im Holz. Die
Randabstidnde miissen lediglich so
grofl gewdhlt werden, dass beim
Einschrauben ein Spalten sicher
vermieden wird. Auch ist die Mog-
lichkeit gegeben, einen Anschluss
bei durchlaufender innerer Be-
plankung (Stichwort Luftdichtig-
keit) auszufiihren, ohne diese Be-
plankung zu durchbrechen und
ohne in diese Beplankung hinein
zu befestigen.

Klassische  Holzverbindungen
erfreuen sich bedingt durch die
wirtschaftliche Herstellung auf mo-
dernen Abbundmaschinen (z.B.
Hundegger) zunehmender Beliebt-
heit. Hier ist die Kombination aus

WERKBILD: BMF-SIMPSON

einer Schwalbenschwanz-Zapfen-
verbindung und schridgen Schrau-
ben ideal. Ndhere Untersuchungen
haben gezeigt, dass die Verbin-
dungssteifigkeit der reinen Holz-
Holz-Verbindung zu gering ist. In
der Kombination bringt die Holz-
verbindung die Montagefixierung
der Bauteile, die Schrauben die
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Kraftezerlegung nach der Fachwerkanalogie vereinfachend
ohne Beriicksichtigung der Lagerung des Haupttragers

Verstédrkung einer
Schwalben-
schwanz-Zapfen-
verbindung durch
kreuzweise ange-
ordnete Vollgewin-
deschrauben

Schrédge Anord-
nung von Vollge-
windeschrauben

im Hirnholz
beim BMF ET-
Verbinder

Tragfdhigkeit und Steifigkeit der
Verbindung. Bei der Auslegung der
Holzverbindung sollte die Tiefe des
Zapfenloches auf ein fiir die Mon-
tage notwendiges minimales Mal}
reduziert werden (z.B. nur 10 mm).
Das schwicht den Querschnitt des
Haupttréagers nicht tibermifBig, was
sich giinstig auf eine schlanke Di-
mensionierung auswirkt.

Eine Kombination aus Schrig-
verschraubung und Stahlblech-
formteil stellt der BMF ET-Verbin-
der dar, der auf die Schwalben-
schwanz-Geometrie zuriickgreift.
Fiir diesen Verbinder ist die bau-
aufsichtliche Zulassung beantragt.
Im Haupttrager wird eine Halfte
der Verbindung rechtwinklig an
das Holz angenagelt, die andere
Hilfte wird im Hirnholz des Ne-
bentrdagers schrdg verschraubt.
Hier werden die Vollgewinde-
schrauben vorwiegend auf Zug be-
ansprucht, was kein Aufspalten des
Holzes bewirkt.

Im zweiten Teil der Veroffentli-
chung beschiiftigt sich der Autor
mit Innovationen bei Schrauben-
verbindungen im Holzbau.

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




