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DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fiir Entwurf,
Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

Teil 4 (1): Bemessung von Verbindungen und stiftformigen und
sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln

Es werden Holzbau-Verbindungsmittel beschrieben und die
Regeln fiir die Bemessung erkléart.

DIN 1052:2004 — New basics for design, calculation and dimension-
ing of timber structures, Part 4: Ultimate limit state design of tim-
ber joints. This paper describes several kinds of fasteners and the
verification of load bearing safety for joints in timber structures.

1 Allgemeines Tragverhalten und konstruktive Regeln

Seitdem man Holz fiir konstruktive Zwecke verwendet,
bestehen Aufgabe und Schwierigkeit darin, die durch das
natiirliche Wachstum begrenzten Holzldngen und Holz-
querschnitte zu einer tragfdhigen Konstruktion zu verbin-
den. Diese Figenart des Baustoffs Holz erfordert, dass
man der Verbindung und den Verbindungsmitteln grof3te
Aufmerksambkeit schenkt. Bei der Kraftiibertragung in einer
Holzbau-Verbindung sind das Verformungs- und Tragver-
halten der gewdhlten Verbindungsmittel von wesentlicher
Bedeutung.

Hinsichtlich des Verformungsverhaltens unterscheidet
man im Holzbau nach ,starren“ und ,nachgiebigen* Ver-
bindungsmitteln. Klebstoffe als Verbindungsmittel weisen
ein ,starres“ Verformungsverhalten auf. Die Verbindung
wird iiber Flichenverbund hergestellt. Derartige Verbin-
dungen konnen hohe Beanspruchungen bei sehr geringen
Verformungen aufnehmen (s. Bild 1). Alle anderen Ver-
bindungsmittel zeigen mehr oder weniger gro3e Verfor-
mungen bei der Lastiibertragung. Sie werden auch als
,hachgiebige“ Verbindungsmittel bezeichnet (s. Bild 1).
Wegen des unterschiedlichen Verformungsverhaltens diir-
fen Verbindungen aus Klebstoffen und aus ,nachgiebigen*
Verbindungsmitteln nicht als gemeinsam wirkend in Rech-
nung gestellt werden (s. DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.4).

Holzbauverbindungen konnen auf zwei Arten versa-
gen. Ein sprodes Versagen erfolgt zuerst im Holz bei nied-
rigen Beanspruchungen und geringen Verformungen. Ganz
anders verlduft ein duktiles Versagen. Die Verbindung ist
in der Lage, vor dem Bruch relativ hohe Beanspruchungen
bei groBen Verformungen aufzunehmen. In diesem Fall
versagt zuerst das Verbindungsmittel. Dies ist immer dann
der Fall, wenn das Verbindungsmittel im Vergleich zu den
zu verbindenden Holzquerschnitten ausreichend schlank
ist. Bild 2 zeigt dieses Verhalten am Beispiel einer Stab-
diibelverbindung.

Das duktile Verhalten nimmt mit groer werdender
Schlankheit des Stabdiibels zu. Eine duktile Verbindung
ist in jedem Fall anzustreben, verfiigt sie doch iiber die
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Bild 1. Last-Verformungs-Kurven fiir verschiedene Verbin-
dungsmittel bei Beanspruchung auf Zug; Kurven: a) geklebte
Verbindung (12,5 - 10° mm?2), b) Einlassdiibel (& 100 mm),
¢) zweiseitiger Einpressdiibel (& 62 mm), d) Stabdiibel

(D 14 mm), e) Bolzen (@ 14 mm), f) Nagelplatte (10* mm?),
g) Ndgel (O 4,4 mm), aus [8]

Fig. 1. Typical load-slip curves of different kind of fasteners
from [8]
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Bild 2. Einfluss der Schlankheit von Stabdiibeln (t = Holz-
dicke des Mittelholzes; d = Stabdiibeldurchmesser) auf das
Tragverhalten einer Holz-Holz-Verbindung (zweischnittig)
bei Zugbeanspruchung parallel zur Faser (nach [8])

Fig. 2. Influence of dowel-type slenderness on the load-
deformation curves
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notige Robustheit, Krifte in der Verbindung umzulagern.
Das ist besonders wichtig, wenn mehrere Verbindungsmit-
tel hintereinander angeordnet werden. Eine nicht duktile
Verbindung birgt dagegen die Gefahr des Aufspaltens der
Verbindung, ohne dass die volle rechnerische Tragfahig-
keit erreicht wird.

DIN 1052:2004 benennt in Abschnitt 11.1.4 einige
Verbindungsmittel mit duktilem Verhalten. Nach Absatz (3)
sind das auf Abscheren beanspruchte stiftformige Verbin-
dungsmittel, die nach den vereinfachten Regeln der Norm
bemessen wurden oder mit einer Schlankheit von mindes-
tens 6, wenn sie nach dem genauen Verfahren berechnet
wurden. Dazu zdhlen auch Kontaktanschliisse, Einpress-
diibel und Verbindungen mit Querzugverstarkungen zur
Verhinderung des Aufspaltens im Verbindungsbereich. Das
Tragverhalten von Holzbau-Verbindungen wird von unter-
schiedlichen Faktoren beeinflusst. Von magebendem Ein-
fluss auf die Tragfdhigkeit und das Verformungsverhalten
von Verbindungsmitteln sind u. a.:

- Grole und Anzahl der Verbindungsmittel
Holzart
Holzfeuchte
Art der Belastung (Zug- oder Druckbeanspruchung)
Last-Faser-Winkel
Belastungsdauer

Alle diese EinflussgroRen miissen bei der Bemessung
Beriicksichtigung finden. Die neuen Berechnungsverfah-
ren der DIN 1052:2004 bringen hier eine vollig neue Qua-
litdt. Dies fiihrt jedoch, wie im Folgenden gezeigt wird, zu
einem sehr hohen Rechenaufwand.

Bild 3 gibt eine Ubersicht iiber die in der DIN 1052:
2004 geregelten Verbindungen und Verbindungsmittel.

Die Regelungen zu den ,starren“ Verbindungsmitteln
enthélt der Abschnitt 14 der Norm. Vo6llig neu sind die
Regeln fiir geklebte Verbindungen. Neben der Schrauben-
pressklebung werden Verbindungen mit eingeklebten Stahl-
stdben, geklebte Tafelelemente, Keilzinkenverbindungen und
Verbundbauteile aus Brettschichtholz geregelt. Die bisher
aus der Praxis bekannte Nagelpressklebung wird nunmehr
durch die Schraubenpressklebung ersetzt.

Die ,nachgiebigen“ Verbindungen werden in drei Grup-
pen unterteilt (s. Bild 3).

Bei den Verbindungen mit stiftformigen Verbindungs-
mitteln handelt es sich um Verbindungen mit Stabdiibeln,
Négeln, Bolzen bzw. Gewindestangen, Holzschrauben und
Klammern. Stiftférmige Verbindungsmittel konnen Bean-
spruchungen senkrecht zur Stiftachse (Beanspruchung auf
Abscheren), parallel zur Stiftachse (Beanspruchung auf Her-
ausziehen) und in Kombination beider Beanspruchungs-
arten iibertragen. Das Tragverhalten stiftformiger Verbin-
dungsmittel bei Beanspruchung auf Abscheren wird im
Wesentlichen durch die Biegefestigkeit des Verbindungs-
mittels und durch die Lochleibungsfestigkeit der zu ver-
bindenden Holzbaustoffe bestimmt.

Die rechnerischen Grundlagen fiir die Beanspruchung
von stiftformigen Verbindungsmitteln auf Abscheren wur-
den erstmals in der DIN 1052:2004 vereinheitlicht. Die
Vereinheitlichung basiert auf der Arbeit von Johansen aus
dem Jahre 1949 [9]. In recht aufwendigen Gleichungen
konnen nunmehr bei der Berechnung der Tragfdhigkeit
gleichzeitig mehrere die Tragfahigkeit beeinflussende Para-
meter, wie die Werkstofffestigkeit (des zu verbindenden

Bemessung von Verbindungsmitteln
nach DIN 1052:2004

[ Verformungsverhalten |

\ |
[ starre | [ ,hachgiebig* |
\ |
[ Abschnitt in DIN 1052:2004 | [ Abschnitt in DIN 1052:2004 |
\ |
12. Verbindungen mit stift-
formigen Verbindungs-
mitteln
[ 12.3 Stabdiibeln / Passbolzen

. B 12.4 Bolzen / Gewindestangen
14.3 Verbindungen mit 12.5 Nageln

eingeklebten Stahl- 12.6 Holzschrauben™
stédben !
12.7 Klammern

\ |

13. Verbindungen mit
sonstigen mechanischen
Verbindungsmitteln

[ 13.2 Nagelplatten

| 13.3 Diibeln besonderer Bauart

14.2 Schraubenpressklebung

14.4 Geklebte Tafelelemente

14.5 Universal-
Keilzinkenverbindungen

|14.6 Sch'aftungsverbindungen| 15. Zlmmermannsmalslge
Verbindungen
[ 15.1 Versitze
|14.7 Verbundbauteile aus | 15.2 Zapfenverbindungen
Brettschichtholz 15.3 Holznagelverbindungen

1) Geregelt sind Schrauben mit Gewinde nach DIN 7998. Andere
Schrauben konnen in Verbindung mit der jeweiligen bauaufsicht-
lichen Zulassung berechnet werden.

Bild 3. Regelungen zu Verbindungen und Verbindungsmitteln
in der DIN 1052:2004
Fig. 3. Rules on joints and fasteners in DIN 1052:2004

Holzes und des Stahls der Verbindungsmittel), die Mate-
rialdicken, die Rohdichte und das idealplastische Tragver-
mogen der Materialien beriicksichtigt werden.

Die Beanspruchung stiftférmiger Verbindungsmittel
auf Herausziehen kann dagegen nur iiber Reibung entlang
der Einbindeldnge aufgenommen werden. Hierbei wird
klar, dass glattschaftige Verbindungsmittel, wie zum Bei-
spiel Négel, kaum in der Lage sind, nennenswerte Haft-
krafte unter Dauerlast zu aktivieren. Weiterhin werden
diese Haftkréfte von der Holzfeuchte und von Trocknungs-
vorgédngen wesentlich beeinflusst. Im Vergleich dazu sind
profilierte Verbindungsmittel (wie zum Beispiel Holzschrau-
ben oder Rillennégel) durchaus in der Lage, auch dauernde
Beanspruchungen auf Herausziehen aufzunehmen. Aulier-
dem spielt die Materialfestigkeit des Holzwerkstoffs im Be-
reich des Verbindungsmittelkopfes eine wichtige Rolle (der
Kopf darf sich nicht durch den zu befestigenden Holz-
werkstoff hindurchziehen).

Als sonstige mechanische Verbindungsmittel wer-
den in Abschnitt 13 der DIN 1052:2004 Nagelplatten und
Diibel besonderer Bauart bezeichnet (s. Bild 3). Auf Na-
gelplatten wird hier nicht weiter eingegangen. In der Pra-
xis wird die Bemessung von Nagelplattenverbindungen
ausschlieflich von den Binderherstellern durchgefiihrt.

Fiir die Diibel besonderer Bauart wird die Tragfahig-
keit nicht mehr wie in der DIN 1052-2:1988/1996 in Ta-
bellen angegeben, sondern diese kann jetzt anhand von
Gleichungen berechnet werden.

Im Abschnitt 15 - ZimmermannsmiRige Verbindun-
gen — regelt die DIN 1052:2004 Versitze, Zapfen- und
Holznagelverbindungen.
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Die Verbindungsmittel kénnen ihre rechnerische Last-
aufnahme bei Beanspruchung auf Abscheren nur dann voll
entfalten, wenn bestimmte Abstinde zum Querschnitts-
rand und zwischen den in einer Reihe hintereinander oder
iibereinander angeordneten Verbindungsmitteln eingehal-
ten werden. Andernfalls versagt das Holz wegen ungenii-
gender Vorholzldange, noch bevor die volle Tragfahigkeit
erreicht ist. Die Einhaltung der Abstédnde ist deshalb eine

Abstidnde hiangen ab:

- von der Lage der Verbindungsmittel

Tabelle 1. Mindestabstdnde stiftformiger Verbindungsmittel (ohne Klammern) nach DIN 1052:2004
Table 1. Minimum distances of bolts and fasteners according to DIN 1052:2004

wichtige konstruktive Voraussetzung fiir die Giiltigkeit der
Berechnungsgleichungen. Die Abstidnde sind je nach Ver-
bindungsmittel im Allgemeinen ein Vielfaches des Verbin-
dungsmitteldurchmessers (s. Tabelle 1). Die erforderlichen

- vom Lastangriff (parallel oder im Winkel zur Faser)

- von der GroRe der Verbindungsmitteldurchmesser.
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Wird das Spalten des Holzes durch eine Verstidrkung rechtwinklig zur Faser verhindert ist ne = n!

Wegen der Spaltgefahr des Holzes ist fiir mehrere in Faserrichtung hintereinander angeordnete Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen,
Gewindestangen, Nédgeln mit Durchmessern > 6 mm und Schrauben mit Durchmessern > 8 mm die wirksame Anzahl n; mit
GL. (210) zu berechnen:

Abstand Nagelverbindung Stabdiibel Bolzen
(Schrauben mit Gewinde nach DIN 7998) und und
Symbol Bezeichnung nicht vorgebohrt vorgebohrt Passbolzen Gewindestangen
px < 420 kg/m?3 420 kg/m3 < py generell bei py
<500 kg/m?3 > 500 kg/m3 und
Douglasienholz
arallel zur 5 f5<-5ccr>2[;): -d (3+2cosa)-d
aV paral ’ (7+8-cosa) -d (3+2-cosa)-d (3+2-cosa)-d (jedoch
Faserrichtung d > 5mm: .
(5+7-cosa) - d mindestens 4 - d)
a,) rechtwmkhg zur 5.4 7.d 3.4 3.4 4.4
Faserrichtung
beanspruchtes (7 +d 5<«5ccr)21;): -d 7-d 7-d
agy Hirnhpolzen de d>5 mm: (15+5-cosa)-d | (7+5-cosa)-d |(jedoch mindestens|(jedoch mindestens
(10 +5 - cosa) - d 80 mm) 80 mm)
) 7-d-sina 7-d-sino
ale unb.eanspruchtes d<5mm:7-d 15-d 7-d (jedoch mindestens | (jedoch mindestens
' Hirnholzende d>5mm: 10 - d
3.d) 4.d)
d <5 mm: d <5 mm:
beanspruchter (5+2-sina)-d (7+2-sino) - d .
a2 Rand d>5mm: d>5mm: (3+4-sin0)-d 5-d 5-d
(5+5-sina)-d (7+5-sina) - d
a0 unbeag:gll;luchter 5.4 7.d 3.4 3.4 3.4

o = Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung;
1) Bei Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen diirfen die bis auf 0,5-fachen Werte der Spalte fiir nicht vorgebohrte Négel mit pj < 420kg/m3
verwendet werden (a; muss mindestens 5 - d betragen)
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Dabher sind sie unterschiedlich grof in Bezug auf die
Angriffsrichtung der Last und der Lage des Verbindungs-
mittels zum beanspruchten oder unbeanspruchten Rand.
Zusétzlich sind die Abstdnde bei Négeln abhéngig von der
charakteristischen Rohdichte des Holzes und davon, ob
die Nagellocher vorgebohrt oder nicht vorgebohrt sind so-
wie bei Klammern vom Winkel zwischen Klammerriicken
und Faserrichtung.

Je nach Beanspruchung, Art des Holzwerkstoffs und
des Verbindungsmittels ist zur Sicherstellung der Funk-
tionsfahigkeit der Verbindung ein Mindestquerschnitt
oder eine Mindestmaterialdicke, auch als t.eq bezeichnet,
erforderlich. Sonst besteht die Gefahr, dass schon beim
Einbringen der Verbindungsmittel das Holz aufspaltet
(zum Beispiel beim Nageln oder beim Schrauben ohne
Vorbohren), Spaltzugkrifte bei Einleitung von Zug- oder
Druckkréften die Verbindung zerstoren oder Verbindungs-
mittel sich durch die zu verbindenden Materialien hin-
durch ziehen (zum Beispiel bei Deckenverkleidungen aus
Holzwerkstoffen mit Beanspruchung auf Herausziehen).
Auch bei diesen Regeln der Norm handelt es sich um kon-
struktive Voraussetzungen zur Gewdhrleistung der Tragsi-

Diagonabe 2270/ 80 mm,

C30 nach DN 1052:2004
~
——————— 1
2
S
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=
“
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o
______ b
o ., | Lntergurt 1200260 mm, L, U L
4 Stabdibal (3 235) W (5L24n nach DM 10622004 260
d.,= 20 mm, * 2 v o
2 Passholzen P20, Festighansklasse 4.6,
Iy = 260 mm ey

Unteriegscheibe @ 80, s = B mm
rach DN 10522004, Taballa G.13

Bild 4. Zuganschluss
Fig. 4. Tension joint

cherheit sowie der Gebrauchstauglichkeit von Verbindun-
gen.

Die Einhaltung von Mindestabmessungen fiir Verbin-
dungsmittel und einer Mindestanzahl an Verbindungsmit-
teln oder Scherflachen dient ebenfalls dem Ziel, ein vor-
zeitiges Versagen der Verbindungsmittel bzw. der Verbin-
dung zu verhindern.

Wegen der Spaltgefahr des Holzes ist fiir mehrere in
Faserrichtung hintereinander angeordnete Stabdiibel, Pass-
bolzen, Bolzen, Gewindestangen, Négel mit Durchmessern
> 6 mm und Schrauben mit Durchmessern > 8 mm die wirk-
same Anzahl ng mit GL. (210) zu berechnen (s. Tabelle 1).

Beispiel 1
Es soll ng fiir den in Bild 4 dargestellten Zuganschluss be-
rechnet werden.

ngs wird nach GI. (210) berechnet:

n

ng = | min 109 A ~909(_)0C+n-%
V10-d

Mit n = 3, a; = 100 mm = Abstand der Stabdiibel unterein-
ander und o. = 45° erhélt man fiir ng:

3
min) g,/ 100
\10-20

90 - 45 45
g +3~9O—2,63

Ner =

Wird das Spalten des Holzes durch eine Verstarkung recht-
winklig zur Faser verhindert, ist ng¢ = n (s. DIN 1052:2004,
Abschnitt 12.3.(10)). Eine wirkungsvolle Verstdrkung kann
mittels selbstbohrenden Vollgewindeschrauben erreicht
werden. Bild 5 zeigt die Wirkung einer Verstdrkung mittels
selbstbohrenden Schrauben, eingedreht senkrecht zur Fa-
ser. Wird die Verstarkung direkt am Verbindungsmittel
platziert, entsteht eine zusétzliche Stiitzung des Verbin-
dungsmittels, und das Tragverhalten wird im Vergleich zur
unverstdrkten Losung wesentlich verbessert.

Ry (kN}‘
60
‘o__o‘__i_-qr-x (J)——O---G--ﬂ-
50 et
Iaf
40 =
’I e — o=
Lt —ﬂ/ — R —
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7 /\ t 1
20 3 | =
4 L
10—, Pt -
; i S Ry - Ry
0 - aﬁ‘lt]!:d-n“-" a1<[10+d+no4 a;<10+d+n®4| -
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Bild 5. Last-Verformungskurven verstéirkter Zugverbindungen mit Stabdiibeln im Vergleich zu einer unverstéirkten Verbin-

dung nach [10]

Fig. 5. Load-deformation curves from reinforced joints and no reinforced joints according to [10]
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2 Verbindungen mit stiftformigen Verbindungsmitteln
2.1 Beanspruchung auf Abscheren

Das Tragverhalten stiftformiger Verbindungsmittel bei Be-
anspruchung auf Abscheren wird im Wesentlichen durch
den Biegewiderstand der Verbindungsmittel und die Loch-
leibungsfestigkeit der Holzwerkstoffe in der Verbindung
bestimmt. Die Tragfdhigkeit wird deshalb von der Geome-
trie der Verbindungsmittel, der Festigkeit der Verbindungs-
mittel und der Festigkeit der zu verbindenden Baustoffe
beeinflusst.

Allerdings wird ausdriicklich in Abschnitt 12, Absatz
(2) der DIN 1052:2004 darauf hingewiesen, dass bei Holz-
bau-Verbindungen die Tragfdhigkeit auch durch Scherver-
sagen des Holzes entlang der Verbindungsmittelreihe oder
durch Zugversagen des Holzes begrenzt wird, was stets beim
rechnerischen Entwurf der Verbindung zu beriicksichtigen
ist (siehe dazu die Erlduterungen E12.1(2) in [7] und EC 5,
Teil 1-1:2004, Anhang A). Insbesondere bei Holz-Stahl-Ver-
bindungen kann es entlang der dulleren Verbindungsmittel-
reihen zum sogenannten ,,Blockscherversagen® (s. Bild 6)
oder zum Zugversagen des Holzes (s. Bild 7) kommen.

Die DIN 1052:2004 bietet bei Beanspruchung auf Ab-
scheren zwei Moglichkeiten fiir die Berechnung von stift-
formigen Verbindungsmitteln:
- die Berechnung nach dem genauen Verfahren entspre-
chend den Formeln im Anhang G der Norm

- die Berechnung nach dem N&herungsverfahren ent-
sprechend den Formeln in Abschnitt 12. 2 der Norm

Genaues Nachweisverfahren:
Die von Johansen entwickelten Formeln [9] beriicksichti-
gen alle moglichen Versagensfille bei Verbindungen mit

q_ % T

Bild 6. Scherversagen entlang der Verbindungsmittelreihe
nach EC 5:2004, Teil 1-1, Anhang A

Fig. 6. Shear failure along the outside fasteners according to
EC 5:2004, part 1-1

e -

Bild 7. Zugversagen des Holzes im Bereich der Verbindungs-
mittel nach EC 5:2004, Teil 1-1, Anhang A

Fig. 7. Tension failure of wood in the stressed surface accord-
ing to EC 5:2004, part 1-1

Tabelle 2. Charakteristische Werte R einer einschnittigen Verbindung pro Scherfuge von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerk-
stoffen (Tabelle G.2 in DIN 1052:2004 - weitere Tabellen siehe DIN 1052:2004, Anhang G)
Table 2. Characteristic values Ry per shear joint of wood members

Berechnungsgleichung fiir den charakteristischen Wert Ry Gleichung Versagensfall
d
Rg="fhix-t;-d (G.1) _ H
=13 E:EE D
d
Rg=fhix-tp-d-B r
=13 ©2 -TE EF
£yt 2 2 o
szL‘[ld [5+2[321+t2+(t2J +B3-(t2] —B-(1+t2] V4
1+ \‘ ty ty ty t (G.3) "'"_t [%'
=13 =
fhik-ti- 4.-8-(2 -M <]
R, = h,1,2k t;-d 3/2-[3.(1+B)+ B-( +B)2y,k_B -
+ B \ fh,l,k . d N tl (G4) e
Ay =12 jd
fip-ty-dl | 4-B-(1+2B) M, =
R, = h,lik 22 d 2.B2 (1+B)+ B-(1+ B)2 vk _g -
+28 || fpd- 13 G5) | - |
2.8
Ry= 7"—-2 My -fhi-d
KT 1+ p Ve ek (G.6)
Ayt = 11 ld
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stiftformigen Verbindungsmitteln, bestehend aus Holz-
werkstoffen (s. Tabelle 2) und in Kombination mit Stahl (s.
Tabelle 3). Die Berechnung von Ry muss fiir alle dort
aufgefiihrten Versagensfille durchgefiihrt werden, und
der kleinste rechnerische Wert aus Ry/yy; ist malRgebend
(Tabellen 2 und 3 - weitere Tabellen siehe DIN 1052:2004,
Anhang G).

Fiir die Ermittlung der Bemessungswerte der Trag-
fahigkeit Rq nach GI. (195) enthalten die Tabellen auch
Angaben fiir den jeweils geltenden Materialfaktor yy.

Verbindungen von Bauteilen aus Holz und Holzwerk-
stoffen:

Die klassischen Holzbauverbindungen werden aus zwei
oder mehreren Holzern hergestellt. Aus praktischen Griin-
den bestehen dabei die Holzer i. Allg. aus einer Holzart
und gleicher Festigkeitsklasse. Mit den neuen Berechnungs-
grundlagen der DIN 1052:2004 lassen sich aber auch Ver-
bindungen aus Holz unterschiedlicher Holzarten und Festig-
keitsklassen oder aus Holz und Holzwerkstoffen berechnen.

Stahlblech-Holz-Verbindungen:
Die Leistungsfahigkeit einer Holzbauverbindung kann in
Kombination mit Stahlblechen wesentlich erhoht werden.
So erh6hen aullenliegende dicke Stahlbleche die Trag-
fahigkeit durch ortliche Verstdarkung bzw. Einspannung im
Kopfbereich des Verbindungsmittels, und mit eingeschlitz-
ten Stahlblechen kann gezielt eine tragféahigkeitserhohende
Mehrschnittigkeit hergestellt werden. Die Norm unterschei-
det bei stiftformigen Verbindungen zwei Arten von Stahl-
blech-Holz-Verbindungen:
- Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen und mit
aullenliegenden dicken Blechen
- Verbindungen mit aullenliegenden diinnen Blechen
Die Kriterien fiir ,, dicke“ bzw. ,,diinne“ Stahlbleche
konnen Tabelle 5 entnommen werden.

Tabelle 3. Charakteristische Werte Ry, fiir einschnittige Stahl-
blech-Holz-Verbindungen pro Scherfuge fiir Blechdicke t > 0,5 -
d, dicke Bleche auflenliegend (Tabelle G.5 in DIN 1052:2004 -
weitere Tabellen siehe DIN 1052:2004, Anhang G)

Table 3. Characteristic values Ry, of steel-wood connections -
external thick steel sheets

Berechnungsgleichung fiir den | Gleichung | Versagensart
charakteristischen Wert Ry
d
Ry = fh,l,k by d (G13) F— n
™™ = 1,3 ! I
Eam
Rg=1fhyit-dx q
| 4-M
x| 2+ ——¥_ 11| (G4 I
}\.M = 1,2
| d
Rp=~22 My fhp-d i1

Die Berechnungen nach dem genauen Verfahren sind
sehr zeitaufwendig und kaum noch kostengiinstig per
Hand durchfiihrbar. Um diesem Manko entgegenzuwir-
ken, wurde eine Berechnungssoftware entwickelt, die den
Aufwand zur Berechnung der Tragfdhigkeit stiftformiger
Verbindungsmittel nach DIN 1052:2004 minimieren soll
(www.holzbau-software.com).

Naherungsverfahren:

Die Berechnung der Tragfidhigkeit von stiftformigen Ver-
bindungsmitteln in Bauteilen aus Holz und Holzwerk-
stoffen kann ndherungsweise nach der Gleichung (G. 6)
in Tabelle 2 erfolgen. Dieser Versagensfall stellt sich ein,
wenn zwei plastische Gelenke im Verbindungsmittel ent-
stehen. Moglich ist das aber nur, wenn ganz bestimmte
geometrische Verhiltnisse vorliegen, d. h., die Formel ist
nur giiltig, wenn in Abhéngigkeit von der Art des Verbin-
dungsmittels und dem Holzwerkstoff sowie seiner Festig-
keit ganz bestimmte Mindestholzdicken t.., eingehalten
werden.

Verbindungen von Bauteilen aus Holz und Holzwerk-
stoffen:

Bei Einhaltung der Mindestholzdicken t; ;oq und t; .4 nach
Gl. (192) bis (194) in DIN 1052:2004 (siehe auch Tabelle 4),
erfolgt die Berechnung des charakteristischen Wertes der
Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach
GL. (191)

2B
R1<=\§1+B\/2'My,k'fh,1,k'd
mit

B =fhox/th1x

Bei geringeren Holzdicken ist der Wert R mit dem jeweils
kleineren Wert von ki = t1/t1 req und k¢ = 5/t req zu korri-
gieren. Die Formeln fiir t;;¢q bzw. t5cq konnen Tabelle 4
entnommen werden.

Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit pro Scherfuge
und Verbindunegsmittel wird nach GI. (195) berechnet:
Rd — kmod ’ Rk :

™

mit yy = 1,1 = Wert fiir auf Biegung beanspruchten Stahl

Ist zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Materialver-
wendung k,,q unterschiedlich grof3, dann ist k;,,q nach
Gl. (196) zu bilden:

kmod = \s“‘kmod,l ) kmod,2

Stahlblech-Holz-Verbindungen:
Bei Einhaltung der Mindestholzdicke t..q errechnet sich
der charakteristische Wert der Tragfdahigkeit pro Scherfuge
und Verbindungsmittel nach den Formeln GI. (197) und
(199) gemald Tabelle 5. Die Formeln nach Gl. (197) und
Gl. (199) entsprechen den GlIn. (G.15) bzw. (G.18) und
den Gln. (G.12) bzw. (G.20) in Anhang G der Norm.

Die Bemessung der Tragfdahigkeit pro Scherfuge und
Verbindungsmittel wird wieder nach Gl. (195) ermittelt.
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Tabelle 4. Berechnung der Mindestholzdicken fiir Holz/Holzwerkstoffverbindungen bei Anwendung des Niherungsverfahrens

nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.2.2

Table 4. Calculation of the minimum thickness in wooden joints with approximate method according to DIN 1052:2004

einschnittige Verbindung zweischnittige Verbindung
4 Bezeichnung 4 Bezeichnung
von t bei Nageln von t bei Nageln
tr'l%i’—ll'-tz % t tz .t
' bt et
todkt, t Ak t,
Gl (192))
B My,k
tireg=L15-12 ! +2
e [ 11+ 7)) e d
Gl (193)) Gl (194))
1 My k 4 ‘\‘ My,k
t =1,15-|2- —— +2]|- | . t =115-| — .
2red ( \1+B ] V- d 2red [\1 + B] \/fh,z,k -d

Symbole nach DIN 1052:2004
ty, to Holz- oder Holzwerkstoffdicke oder Eindringtiefe der Verbindungsmittel in [mm)]
fhiks fhox charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. Holz 2 in [N/mm?2]
B= fh 21/ fh 1k
d Durchmesser des Verbindungsmittels in [mm]
My charakteristischer Wert des Fliefmoments des Verbindungsmittels in [Nmm]

) In Abweichung von diesen Gleichungen diirfen die Mindestholzdicken t; re(E(Holzdicken oder Eindringtiefen der Négel mit rundem
(

Querschnitt) fiir Verbindungen zwischen Bauteilen aus Nadelholz mit

Gl. (219) treq = 9 - d angenommen werden. In Abweichung zur

Berechnung nach diesen Gleichungen diirfen fiir Nagel-Verbindungen aus Holz- oder Gipswerkstoffen und Holz die in DIN 1052:2004,

Tabelle 11 festgelegten Werte fiir t,., angenommen werden.
Beispiel 2

Der in Bild 8 dargestellte ZugstoR soll eine Zugkraft von
N4 = 150 kN iibertragen. Die Laschen (45/260 mm) wer-
den aus Furnierschichtholz nach bauaufsichtlicher Zulas-
sung Z.9.1-100 (Kerto-S) hergestellt. Die gestoRenen Holz-
querschnitte (200/240 mm) bestehen aus Nadelholz S13
nach DIN 4074-1:2003. Als Verbindungsmittel sollen Négel
verwendet werden (Ng. 4,6 x 130 nach DIN EN 10230-1:
2000 - nicht vorgebohrt). Die Tragfahigkeit der Négel wird
mit dem vereinfachten und genauen Verfahren ermittelt.

200/240 mm,_NH 513

nach DIN 4074-1:2003/
€30 nach DIN 1052:2004

ﬁA

200240 mm, NH 513
nach DIN 4074-1:2003/
C30 nach DIN 1052:2004 |

Stolk

Nyg= 150 kN |
-
I

Kerto-S, t = 45 mm nach

Losung:

Nutzungsklasse (NKkl.) 1, Klasse der Lastweinwirkungs-
dauer (KLED) , kurz*

— nach Tabelle F.1 in DIN 1052:2004 gilt hierfiir k;,q =
0,9.

Laschen:

Kerto-S nach Z.9.1-100, aus der Zulassung erhélt man die
Werte fiir die charakteristische Holzfestigkeit und Rohdichte:
fiox = 38 N/mm?, py, = 480 kg/m3 < 500 kg/m3, nach Ab-
schnitt 12.5.2, Absatz (6) miissen Nagelverbindungen bei

Schnitt A-A

Zulassung Nr, Z-9.1-100; beidseitig

Bild 8. Zugstof§
Fig. 8. Tension joint
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Tabelle 5. Ndiherungsverfahren zur Berechnung des charakteristischen Wertes der Tragfdhigkeit Ry, von Stahl-Holz-Verbin-
dungen pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.2.3
Table 5. Approximate method to calculate the characteristic values Ry, per shear joint of steel-wood connections according

to DIN 1052:2004

Lage der Bleche
innen aullen - dickes Blech? aulen - diinnes Blech?
t t 1 t ot
E ' '
tBIech thcn t:eg itEliech tBIec.h trE = tELIEl:h
li g Bedingungen fiir ,,dicke*“ Stahlbleche: Bedingungen fiir , diinne“ Stahlbleche:
t > d sowie Stahlbleche t > 2 mm, die mit t<0,5-d
Sondernégeln der Tragfdhigkeitsklasse 3
mit einem Durchmesserd <2 -t
angeschlossen sind
Rk
Gl. (197) Gl. (199)
Rg=12-,2 -Myy-fry-d Ri=.2 My -fy,-d
treq
Seitenholz Mittelholz
zweischnittig zweischnittig mehrschnittig
Gl. (198)% GL. (200)2 GL (201)2
| M k M K
treg = 1154 | 2K treg=115-(2-12)- ¥ treg=115-(2-12)- &
req ) \/ch( d req ) (2-~2) \“‘fh,k d req ) ( v2) \“‘fh,k d

Symbole nach DIN 1052
treq Mindestholzdicken in [mm]
fh charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes in [N/mm?]
R charakteristischer Wert der Tragfdhigkeit pro Scherfuge in [N]
d Durchmesser des Verbindungsmittels in [mm]
My charakteristischer Wert des Fliemoments des Verbindungsmittels in [Nmm]

D Ist 0,5-d <d < 1,0 - d, so ist zwischen den Werten Ry nach Gl. (197) und GI. (199) und t,., nach Gl. (198) und GI. (201) zu interpolieren.
2) Abweichend von diesen Gleichungen diirfen bei Nagelverbindungen die in DIN 1052:2004, Tabelle 12 festgelegten Werte fiir treq ange-

nommen werden.

Pk > 500 kg/m3 vorgebohrt werden - in diesem Fall nicht
erforderlich!

gestofRene Querschnitte:

NH S13 nach DIN 4074-1:2003, das entspricht nach Ta-
belle F.6 in DIN 1052:2004 der Festigkeitsklasse C30. Nach
DIN 1052:2004, Tabelle F.5 erhilt man die Werte fiir die
charakteristische Holzfestigkeit und Rohdichte:

fiox = 18 N/mm?, py = 380 kg/m>.

Berechnung der Mindestdicke bzw. der Mindesteindring-
tiefe zur Sicherung der vollen Tragfihigkeit der Négel:
Vorhandene Laschendicke tyq, = 45 mm

Vorhandene Eindringtiefe des Nagels

tyorh = 130 — 45 = 85 mm

Berechnung der Tragfahigkeit der Nagelverbindung:
Nach Abschnitt 12.5.1, Absatz (3) betrégt die Mindestzug-
festigkeit der Nagel f, = 600 N/mm?

Charakteristisches FlieRmoment nach Gl. (214) in Nmm:

My = 0,3 - f, 5 - d26=0,3 - 600 - 4,626 = 9516 Nmm

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit fiir Furnierschicht-
holz in N/mm? (fiir nicht vorgebohrte Négel):

In der Zulassung ist keine Formel fiir die Berechnung an-
gegeben. Es wird die Formel fiir Furnierschichtholz des
EC5, Abschnitt 8.3.1.1(5) Gl (8.15) - EN 1995-1-1:2004
angewendet:

o1k = 0,082 - py - d-03 = 0,082 - 480 - 4,670
=249 N/mm?2
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Charakteristische Lochleibungsfestigkeit fiir Nadelholz in
N/mm? nach Gl. (212) (fiir nicht vorgebohrte Nigel):

fiir NH C30 nach DIN 1052:2004, Tabelle F.5 erhélt man
pr= 380 kg/m?>

fh ok =0,082 - py - d03=0,082 - 380 - 4,603
=19,71 N/mm?
Verhéltniswert f nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.2.2(1):
_ fh,z,k 1971
fh 1k 249

Berechnung der Mindestholzdicken nach GI. (192) und
Gl. (193) - siehe auch Tabelle 3:

= 0,79

g“ p . J“ vk
tlreq 115 [ \\“1+B + 2 \“‘ch’k-d

' 0,79 | 9516
‘\’7 2 [————
tireq = L15- [ V14079 ] 124946

t1,req =115-333-911 =35 mm < t1vorh = 45 mm

B - My
t2req 115 [ \\“1+B +2 fh’2,k-d
0,79 | 9516
=115-|2 |2 T 42 [ T2RD
Lareq = 115 ( \1+0,79 ] \19,71-4,6

toreq = L15-3,33-10,24 = 39,21 mm

<tpyorh = 85 mm Eindringtiefe des Nagels
<tz yorh = 200 mm Holzdicke fiir Mittelholz

Wegen ausreichend dicker Holzbauteile und Mindestein-
dringtiefe muss die berechnete Tragfdhigkeit R nicht ab-
gemindert werden (ki = tyopn/treq = 45/35 = 1,29 > 1 bzw.
85/35=2,43>1).

Berechnung der charakteristischen Tragfihigkeit pro
Scherfliche nach dem vereinfachten Berechnungsver-
fahren nach GI. (191) in N:

2B
Ry = 1+B

2-0,79
1+079 V2 9516 - 24,9 - 4,6

Ry =0,94-1477 = 1388 N = 1,39 kN

’2 Myk fhlk d

144 Magel 4.6 « 130 mm
nach DIN EN 10230-1;
beidsaitg

Stols nach Zulassung

1A

R B e . I SR S S S o

L JA 1340

Kerto-S, t= 45 mm

Mr. Z-8.1-100; beidseitiq

B0 |50 505050 50 50 505050 50 50 60 |80 50 5050|5050 50 50 50150 50 50 60 |

I e S AR S S &

Bemessungswert der Tragfahigkeit pro Scherfliche nach
Gl. (195):

Rd — kmod : Rk —
™M

0,9 1,39
11

=114 kN

Berechnung der Tragfidhigkeit iiber Tragfdhigkeitstabelle
in [4]:
Aus Tabelle 6-36 in [4] erhélt man den Wert Ry = 0,92 kN.
Dieser Wert gilt fiir Nadelholz der Festigkeitsklasse C24
und k.9 = 0,8. Nach Tabelle 6-38 kann der Wert auf die
tatsdchliche Nutzungsklasse umgerechnet werden. Der
Umrechnungsfaktor betrégt fiir NKL. 1 und KLED ,kurz*
k = 1,13. Daraus erhidlt man einen Wert fiir Ry =
1,13- 0,92 kN = 1,04 kN.

Beriicksichtigt man die beiden unterschiedlichen cha-
rakteristischen Lochleibungsfestigkeiten fiir das gestoRene
Bauteil und die Laschen, so ergibt sich ein Wert fiir Ry:

\“ 2. B Pk Kerto
ke = | . ’ =094-112 =11
e T+ B Pk,c24

Ry = Kipg- 1,04 = 111,04 kN = 1,14 kN

Der StoRR wird pro StoRseite und Lasche mit 6 Nagel-
reihen in 12 Spalten hergestellt (Bild 9).

Der Bemessungswert der Gesamttragfihigkeit des Zug-
stoles betragt:

Rd,Anschluss = Niaschen * NReihen * NSpalten Rg=2-6-12-1,14
= 164,16 kN

Nachweis im Grenzzustand der Tragfihigkeit der Zug-
stoRBverbindung:

Nig
Rd,Anschluss

_ 150
164,16

=091<«1

Berechnung der Mindestabstinde fiir Nadelholz nach
Tabelle 10 in DIN 1052:2004 und fiir Furnierschichtholz
nach Z-9.1-100. In der Zulassung sind nur Festlegungen
fiir Kerto-Q enthalten. Es werden fiir Kerto-S die Fest-
legungen der Norm fiir Nadelholz zugrunde gelegt:

Abstand zum Rand senkrecht zur Faser:
a.=5-d=5-4,6=23mm
= gewihlt: a; . = 57,5 mm

2006240 mm, NH 5§13
nach DIN 4074-1:2003
C30 nach DIN 1052:2004

tz= 85 mm
- -
43 200 45
L g o o

Bild 9. Konstruktion des Zugstofles mit Laschen aus Furnierschichtholz und nicht vorgebohrten Ndgeln
Fig. 9. Details of tension joint with cleats from parallel laminated veneer
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Tabelle 6. Berechnung des charakteristischen Wertes R;, pro Scherfuge
Table 6. Calculation of the characteristic value Ry, per shear joint

Gleichung Versagensfall

Ri=foix-t;-d=249-45-4,6 = 5154 N = 515 kN
7\’M = 1,3
R

=k = 396 kN
™M

d

I
Cinm 1)

(G.1)

Tm = 173

Ry _ 5,92 kN
™M

Ry=fox-to-d-p=249-85-46-079 = 7691 N = 7,69 kN

d

:
K i

. 249-45-46

k= 140,79 45

Ry =2807 N = 2,81 kN
YM = 1,3

Ry
™

=216 kN

et ] oyt () |, ()
Ry = 1+ P \jB+2~B 1+t1+ t, + B> t, -B-{1+

i 2 2
oms2.ae (5] (5] o (1] -om (1] Vi

(G.3)

tt,

g t-d { 4-B-(2+B) My,

24.9-45-4,6 /
Ry = 2+0,79[\2 20,79 (1+0,79) +

Ry =1840 N = 1,84 kN
™ = 1,2

Ry
™

= 1,53 kN

4.0,79- (2 +0,79) - 9516
- 0,79
24,9 4,6 - 452

Jr
(G4) ol

_ fhik-ta-d
K™ 1428

4~B~(1+2[3)~Myyk_l3]

fhi-d-t3

[\2~]32-(1+[3)+

4-079-(1+2-079)-9516

249-85-4,6 / )
Ry = 1+2.079 [\2~o,79 (1+0,79) +

Ry =2777N = 2,77 kN
Y™ = 1,2
Ry

—X =232 kN
Tm

24,9-4,6 - 852

0,79}

(G.5)

t b

— [2.0,79
\/2 : My,k : fh,l,k -d |

2-B _
T \1+0,79

- \1 +B
R, = 1387 N = 1,39 kN
™= 171

% = 1,26 kN = (maRgebend!)
M

Rk

129516 -21,9 - 4,6

(G.6)

Abstand vom beanspruchten Hirnholzende:

aj =(7+5-cosa)-d=(7+5c0s0°-d=12-d=12-4,6
=55,2 mm (gilt fiir d < 5 mm, o. = Last-Faser-Winkel = 0°),

= gewihlt: a; = 60 mm

Abstand untereinander parallel zur Faser:

a;=0B+5-cosa)-d=(5+5-c0s0°-d=10-d=10-4,6
=46 mm

= gewdhlt: a; = 50 mm
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Abstand untereinander senkrecht zur Faser:
a,=5-d=5-4,6=23mm
= gewdhlt: a; = 25 mm

Zum Vergleich zur Berechnung nach dem vereinfachten
Verfahren wird die charakteristische Tragfdhigkeit R nach
dem genauen Verfahren nach Tabelle 2 berechnet. Dabei
ist Bild 43 der Norm mit den Festlegungen fiir die Ein-
dringtiefe zu beachten. Die Eindringtiefe des Nagels ist fiir
einschnittig beanspruchte Négel mit t, festgelegt, in die
Gleichungen ist der kleinere Wert von t; (d. h. t gindringtiefe =
85 mm) einzusetzen!

Den kleinsten rechnerischen Wert fiir Ry /vy erhélt man
aus Gl. (G.6), die auch der Berechnungsformel des Néhe-
rungsverfahrens entspricht. Fiir R = 1,39 kN ist ebenfalls
v = 1,1 malRgebend. Mindestholzdicken miissen beim ge-
nauen Verfahren nicht ermittelt werden!

Wiirde man als alternative Konstruktion nicht Furnier-
schichtholz verwenden, sondern normales Nadelschnitt-
holz, so ist zu beachten, dass wegen der niedrigeren cha-
rakteristischen Rohdichte des Holzes, z. B. fiir Festigkeits-
klasse C30, eine groRere Dicke tyq fiir die Laschen erfor-
derlich wire. Diese groBere Dicke resultiert vorrangig aus
der Spaltgefahr beim Nageln mit nicht vorgebohrten Né&-
geln, wie im Folgenden gezeigt wird.

Nach Abschnitt 12.5.2, Absatz (7) diirfen abweichend
von Gl. (192) bis GI. (194) (s. Tabelle 4) die Mindestdicken
tireq (Holzdicken oder Eindringtiefen der Négel mit run-
dem Querschnitt) fiir Verbindungen zwischen Bauteilen aus
Nadelholz mit Gl. (217) berechnet werden.

Mindestholzdicke bzw. Mindesteindringtiefe zur Si-
cherung der vollen rechnerischen Tragfdhigkeit des Ver-
bindungsmittels nach Gl. (217):

treq=9 - dNaget =9 - 4,6 = 41,4 mm

<tyorh = 85 mm vorhandene Eindringtiefe
<tyorh = 45 mm vorhandene Seitenholzdicke
< tyorh = 200 mm vorhandene Mittelholzdicke

Die rechnerische Tragfahigkeit R, muss wegen der Einhal-
tung der Mindestholzdicke bzw. der Mindesteindringtiefe
nicht abgemindert werden.

Zusdtzlich besteht bei nicht vorgebohrten Nagelver-
bindungen die Gefahr der Aufspaltung des Holzes. Des-
halb ist nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.5.2, Absatz (13)
ein weiteres Kriterium fiir die Mindestholzdicke t..q zu
iiberpriifen. Dabei sind die Anforderungen fiir Bauteile
aus Nadelholzern (es gilt dann zusitzlich Gl. (218)) ho-
her, als fiir Bauteile aus Kiefernholz (es gilt dann zusétz-
lich GI. (219)), wenn nicht groflere Mindestabstdnde zum
Bauteilrand rechtwinklig zur Faser gewahlt werden.

Berechnung der Mindestdicke des Seitenholzes (fiir
Nadelholz) aus der Spaltgefahr des Holzes fiir nicht vorge-
bohrte Nagel nach GI. (218):

14-d=14-46 = 64,4
> yornt = 45 mm (maligebend)

ax d_ . Pk
(13-d -30)- 3

= 56,62 > ;o it = 45 mm

t=m B 380
=(13-4,6 - 30) 200

Die bisherige Mindestholzdicke der Laschen von 45 mm
reicht aus der Sicht der Spaltgefahr keinesfalls aus. Die
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folgende GI. (219) kann auch fiir Nadelholz angewendet
werden, wenn fiir den Mindestnagelabstand zum Rand
rechtwinklig zur Faser mindestens 10 - d = 10 - 4,6 =
46 mm eingehalten werden. Bedingung ist, dass die cha-
rakteristische Rohdichte des Holzes p < 420 kg/m3 be-
tragt, was in diesem Fall zutrifft.

Man wihlt als einzuhaltenden Randabstand senkrecht
zur Faser ap . = 57,5 mm und berechnet die Mindestholz-
dicke des Seitenholzes aus der Spaltgefahr des Holzes fiir
nicht vorgebohrte Négel nach Gl. (219):

7-d=7-4,6 =322
< vorht = 45 mm (maRgebend)

t = max Pk
(13-d - 30) 400

= 2831 < yoiut = 45 mm

~(13.46 - 30). 380
= (13-46-30) 50

Die Mindestholzdicke ist dann eingehalten. Die Ausfiih-
rung ist also nach Bild 9 mit Laschen aus Nadelholz S13
nach DIN 4047-1 und gleicher Holzdicke wie beim Fur-
nierschichtholz moglich.

Alternativ soll unter Verwendung von Nadelholz S13
fiir die Laschen eine Losung unter Verwendung von vor-
gebohrten Néageln untersucht werden. Abgesehen vom gro-
Beren Arbeitsaufwand (nach DIN 1052:2004, Abschnitt
12.5.1(7) ist mit 0,9 - d vorzubohren) haben vorgebohrte
Nagel eine groflere Tragfahigkeit.

Zum Vergleich berechnet man zunéchst fiir B = 1 die
Tragfahigkeit des nicht vorgebohrten Nagels fiir eine Ver-
bindung aus Nadelholz gleicher Festigkeitsklasse:

Charakteristischer Wert der Tragfihigkeit pro Scherfuge
nach Gl. (191):

Ri= 2 My foyp-d = (295161971 4,6

Ry, =1314 = 1,31 kN

Bemessungswert der Tragfdahigkeit pro Scherfldche nach
Gl (195):

R. — Koa - Ry _09-131
Y L1
Bei gleicher Anzahl von Nigeln wie in Bild 9 betragt die

Anschlusstragfahigkeit:

= 1,07 kN

Rd,Anschluss =TLaschen * NReihen * NSpalten Rd =2-6-12-1,07
=154 kKN > N g yorp = 150 kN

Fiir vorgebohrte Nigel erhilt man eine hohere Tragfahig-
keit pro Scherfldche. Die charakteristische Lochleibungs-
festigkeit wird nach GI. (213) berechnet:

fi, 13 = 0,082 - (1 - 0,01 - d) - p = 0,082 - (1- 0,01 - 4,6) - 380
=29,73 N/mm?

Der Bemessungswert der Nageltragfihigkeit betrdgt dann

pro Scherfliche:

| fh,l,k,vorgebohrt

k vorgebohrt/ nicht vorgebohrt = f—

\‘ h,1,k,nicht vorgebohrt

12973
T 119,71

Ry=k-Rg=123-107 = 1,32 kN

=123
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Berechnung der Tragfdhigkeit iiber Tragfdahigkeitstabel-
len in [4]:

Aus Tabelle 6-36 in [4] erhidlt man den Wert Ry = 1,13 kN.
Dieser Wert gilt fiir Nadelholz der Festigkeitsklasse C24
und k,oq = 0,8. Nach Tabelle 6-38 kann der Wert auf die
tatsdchliche Nutzungsklasse umgerechnet werden. Der
Umrechnungsfaktor betrédgt fiir NKL. 1 und KLED ,kurz“
k = 1,13. Daraus erhélt man einen Wert fiir

Ry=1,13- 1,13 kN = 1,28 kN.

Beriicksichtigt man die hohere Rohdichte von C30, so er-
gibt sich ein Wert fiir Ry:

K _ [Prcso _ 380
P \Prc4 V350
Ry = kp -1,28 = 1,04 - 1,28 kN = 1,33 kN

= 1,04

Es konnen 14 Négel pro Laschenhadlfte eingespart werden.
AuRerdem spart diese Losung an Laschenldnge, da die
Nagelabstédnde hintereinanderliegender Négel halbiert und
der Abstand der Reihen verringert werden konnen (Bild 10).

Bemessungswert der Anschlusstragfiahigkeit

Rd,Anschluss = Nyaschen * NReihen * NSpalten Rq=2-13-5-1,32
= 171> Nigyorh = 150 kN

Eine andere wirtschaftliche Losung ergibt sich aus der
Verwendung von selbstbohrenden Schrauben nach bau-
aufsichtlicher Zulassung, die ohne Vorbohren eingebracht
werden. Im Folgenden wird eine Lésung mit Teilgewinde-
schrauben & 5 x 120 mm nach bauaufsichtlicher Zulas-
sung Z-9.1-514 bei Verwendung von Laschen aus Nadel-
holz Kiefer S13 nach DIN 4074-1/C30 nach DIN 1052:
2004 untersucht.

Charakteristische Lochleibungsfestigkeit fiir Laschen
nach GI. (212):

fi,1 1 = 0,082 - py - d-03 = 0,082 - 380 - 503 = 19,23 N/mm?
fi, 2 = 0,082 - py - d=03 = 0,082 - 380 - 5-03 = 19,23 N/mm?

fhok 1923 )
Cf 1923

130 Nagel 4,6 x 130 mm
nach DIN EN 10230-1, vorgebohrt;
beidseitig

45/240 mm, NH §13
nach DIN 4074-1:2003f
©30 nach DIN 1052:2004;
beidseitig

Nyg= 150 kN |
- -
|

| 25 25 25 25
# B0+ A BOFB0# A B
2525 44y 2525

4

2001240 mm, NH S13
nach DIN 4074-1:2003/
C30 nach DIN 1052:2004

Berechnung der Mindestholzdicken nach GI. (192) und
Gl. (193) - s. auch Tabelle 3
My wird aus der Zulassung, Tabelle 3, entnommen.

My = 5900 Nmm
\“ B My k
t =115-{2- | +2 | |
brea = [ Vi+p fhi - d

B 1 | 5900
fireq = LIS [2 V1+1 +2J 119,23- 5

tireq = L,15 - 3,41-7,83 = 30,7 mm < t o, = 45 mm

B My,k
threq=115-|2 <o +2].
2red [ V1+B fhox-d
B [ [ 5900
treq = LIS [2 V141 +2] 19,235

t2,1req =115-341-7,83 = 30,71 mm

<tyvorh = 75 mm Eindringtiefe der Schraube
<tz vorh = 200 mm Holzdicke fiir Mittelholz

Charakteristische Tragfihigkeit pro Scherfliche nach
Gl. (191):

2B
Rie= 11 +[[33 V2 My d

=\§ﬁ.J2.5900-19,23.5

Ry =1-1065 = 1,07 kN

Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.6(8) darf bei einschnit-
tigen Holzschraubenverbindungen der charakteristische
Wert der Tragfahigkeit R, um einen Anteil AR erhdht wer-
den. Dieser Anteil wird nach Gl. (231) berechnet:

ARy = min{Ry; 0,25 - Rax,k}
Man spricht in diesem Zusammenhang von einem soge-
nannten , Einhangeffekt“. Bei Versuchen hat man festge-

stellt, dass durch die Profilierung der Schrauben ein hohe-
rer Widerstand gegen Herausziehen besteht, die sich auch

Schnitt A-A

240

t= 85 mm

LB LB
45 200 45
L A

Bild 10. Konstruktion des ZugstofSes mit vorgebohrten Ndgeln und Laschen aus Nadelholz S13 nach DIN 4074-1
Fig. 10. Details of tension joint with cleats from softwood S13 according to DIN 4074-1 and predrilled nails

Bautechnik 85 (2008), Heft 11 763



Bild 11. , Einhangeffekt* bei ein-
schnittig beanspruchten Schrau-
ben

Fig. 11. Effect of ARy, at single-
shear screws

bei der Beanspruchung auf Abscheren bemerkbar macht
und zur Erhéhung der Tragfahigkeit fiihrt (s. Bild 11). Die-
ser Effekt kann nach DIN 1052:2004 auch bei einschnittig
beanspruchten Négeln der Tragfahigkeitsklasse III (s. DIN
1052:2004, Abschnitt 12.5.3(9) und 12.5.4(3)) und bei Pass-
bolzenverbindungen (s. DIN 1052:2004, Abschnitt 12.3(8))
genutzt werden.

Raxx wird nach bauaufsichtlicher Zulassung Gl. (7) und
GI. (8) berechnet:

{ef = b =70 mm, di = 13,5 mm aus der bauaufsichtlichen
Zulassung

10- /- d
R - . ef
ak = M {10 d,

- min 10-70-5 = 3500 N = 3,5 kN
B 10 13,52 = 1822,5 N = 1,82 kN maRgebend

Berechnung ARy nach GI. (231):

AR = min{Ry; 0,25 - Ryx i} = min{1,07; 0,25 - 1,82}

=min(1,07; 0,455} = 0,46 kN
Rk = Rk + ARk = 1,07 + 0,46 = 1,53 kN
ARy erhoht die rechnerische Tragfidhigkeit wesentlich (ca.
40 %), so dass gegeniiber der Losung mit nicht vorgebohr-

ten Négeln nur 48 Schrauben pro Laschenhdlfte erforder-
lich werden. Fiir die Mindestabstdnde gelten die Regeln

96 ASSY Il Holzschraube @ 5 x 120 mm,
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fiir nicht vorgebohrte Négel (Bild 12). Ebenfalls ist wie
bei nicht vorgebohrten Négeln die Mindestdicke des Hol-
zes aus der Spaltgefahr zu beriicksichtigen.

Die Mindestholzdicke des Seitenholzes aus der Spalt-
gefahr des Holzes fiir nicht vorgebohrte Négel berechnet
sich fiir die Laschen aus Kiefernholz nach GI. (219):

7.d=7-5=35
< yornt = 45 mm (maBgebend)
t = max 380 _
(13-d - 30)- 400 = (13-5-30) 5 = 3325

< yorht = 45 mm

Wenn fiir die Laschen Kiefernholz verwendet wird, kann
die bisherige Holzdicke von 45 mm beibehalten werden.

Nachweis der Holzquerschnitte fiir die Konstruktions-
Iosung gemal Bild 9

Fiir die Nachweisfiihrung sind die Regeln des Abschnit-
tes 11.1.2 der DIN 1052:2004 zu beachten. Durch die Um-
lenkung der Zugkraft an der StoRstelle iiber die Laschen
entsteht ein ortliches Zusatzmoment in den Laschen. Des-
sen Wirkung wird beim Nachweis der Laschen bei Ver-
wendung von Négeln in nicht vorgebohrten Nagellochern
vereinfacht durch eine Verminderung der Zugfestigkeit um
1/3 berticksichtigt (s. DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.2(1)).

Nachweis im Grenzzustand der Tragfihigkeit fiir die
Laschen

Bemessungswert der Zugbeanspruchung:

= bei nicht vorgebohrten Nageln bis 6 mm Durchmesser
braucht keine Querschnittsschwachung berticksichtigt zu
werden (siehe DIN 1052:2004, Abschnitt 7.2.4(2)).

Apetto = Aprutto =2 - b - h =245 . 240 = 21600 mm?

L= Nioa _ 150-103
0d = =

b0 A netto,Laschen 21600
Bemessungswert der Holzfestigkeit nach GI. (3) in

DIN 1052:2004:
fi 0.k Kerto-s = 38 N/mm? aus Zulassung, Tabelle 3

0938

= 6,94 N/mm?

kmod : ft,O,k,Kerto—S

Senkkopf und Teilgewinde nach
Zulassung Nr. Z-9.1-514; beidseitig 1A
|

Nyg= 150 kN |
— i

| 75 |60 606060 6060 60| VS | 75 606060 6060606075 |

f = = = 26,31 N/mm?2
t,0,d,C24 Yot 13 y
45240 mm, NH 513, Holzart Kiefer
nach DIN 4074-1:200% )
€30 nach DIN 1052:2004; beidseitig Schnitt A-A

1140

;=75 mm #g4=62 mm
A -
45) 200 45
"

A

2007240 mm, NH 513
nach DIN 4074-1:2003/
€30 nach DIN 1052:2004

Bild 12. Konstruktion des Zugstofies mit Laschen aus Nadelholz S13 nach DIN 4074-1 und selbstbohrenden Schrauben

nach Z-9.1-514

Fig. 12. Details of tension joint with cleats from softwood S13 according to DIN 4074-1 and self-drilled screws

764 Bautechnik 85 (2008), Heft 11



K. LiBner/W. Rug/D. Steinmetz - DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fir Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 4 (1) .

Nachweis fiir Sto8laschen mit ausziehfesten Verbindungs-
mitteln nach DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.2 (1):

Ouoa  _ 694
0,66 - foacos 0662631

Nachweis erfiillt!

=04<10

Nachweis im Grenzzustand der Tragfidhigkeit fiir die ge-
stoRenen Holzquerschnitte
Bemessungswert der Zugbeanspruchung:

Anpetto = Aprutto = b - h =200 - 240 = 48000 mm?

L= Nioa  _150-10°
b0 Anetto,Zugstab 48000

Bemessungswert der Holzfestigkeit nach GL (3) in
DIN 1052:2004:

= 3,13 N/mm?2

I -f .
ooz = Kmod " 1,0,kC30 _ 0,9-18 ~ 12,46 N/mm?
o Tm L3
Nachweis fiir die gestoRenen Bauteile:
313
- 12,46

Gt,0,d
fi0,d,co4

=0,25<1

Beispiel 3

Fiir einen Fachwerkbinder aus Brettschichtholz GL28h
mit einer Spannweite von 21 m sind die Verbindungsmittel
fiir den gemdl Bild 13a gekennzeichneten Anschlusskno-
ten festzulegen. Die Knotenkréfte sollen iiber ein einge-
schlitztes Blech und Stabdiibel WS-T & 7 x 113 mm {iber-
tragen werden. Mit diesen Stabdiibeln kann man Bohrun-
gen im Holz und im Stahlblech in einem Arbeitsgang her-
stellen. Moglich ist die Herstellung von Knoten mit bis zu
3 Blechen (t < 5 mm) in einem Arbeitsgang. Damit sind bis
maximal 6-schnittige Stabdiibelverbindungen maoglich.

Nutzungsklasse (NKkl.) 1, Klasse der Lastweinwirkungs-
dauer (KLED) ,kurz“
— nach Tabelle F.1in DIN 1052:2004 gilt hierfiir k;,,q = 0,9

gewihlt:
Blech t =5 mm, S 235 Stabdiibel & 7 x 113 mm SFS WS-T,
S 235, f, ) = 360 N/mm?, BSH GL28h, pj = 410 kg/m?

I?D.l“l-ll! mm 1201280 mm 120.'110 mm

D-'mm
1-:_ v

o AVAVAVAW A\

" Anschluss- 12‘0#120 mm 1200240 mm
knatan
- 1500 3500 a 3500 N 500 : 500
21000

'INH[IJ mm

Bild 13. a) Fachwerkbinder in Brettschichtholz, Spannweite
21 m, b) Stabdiibel SFS-WS-T & 7 mm

Fig. 13. a) Truss from glued laminated timber, span 21 m,

b) drift bolt SFS-WS-T & 7 mm

| 1201140 mm, GL2Eh 120040 mm, GL2BK |
nach DIN 1062-2004 nach DI 10522004, M. .= 105 kN
" Mygq= 158 kN
A

1 et 1= 5 mm, — 2535 35 35 35 25 |

SF5 - Stabdiel At

WS-T @ 7 mm, § 235, BB E 1201240 mm, GL23h

7, = 360 NImm=, £ = 113mm nach DIN 1052:2004

Bild 14. Details am Fachwerkknoten
Fig. 14. Details of the truss joint

Bild 15. Ansicht des Fachwerkknotens
Fig. 15. View of the truss joint

Charakteristischer Wert des FlieBmoments nach Gl. (208):
My =0,3 - f,) - d>6=0,3- 360 - 726 = 17009 Nmm

Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit fiir
o = 0° nach GI. (203):

0,082 - (1-0,01-d) - p,=0,082 -
= 31,27 N/mm?

f 01 = (1-0,01-7)-410

Charakteristischer Wert der Tragfdhigkeit des Stabdiibels
pro Scherflache nach Gl. (197):

R = V2 /2 My -y -d = V2 1217009 31,27 - 7

= 3859 N = 3,86 kN

Bemessungswert der Tragfdhigkeit des Stabdiibels pro
Scherflache nach GI. (195):

Rq = Kinod - Ry _ 0,91' ?86 =316 kN
™M ’

Mindestholzdicke nach GI. (198):

My | 17009
treq=115-4- /fhk d_115 4. /31’27'7_40,5

113-7
< tyorh = 2

=53 mm

Bei Anordnung von mehreren Stabdiibeln in einer Reihe
hintereinander nimmt die Gefahr der Aufspaltung des Hol-
zes zu. Deshalb ist die Wirksamkeit mehrerer Stabdiibel
hintereinander nach DIN 1052:2004 Gl. (216) fiir o = 0°
(Last-Faser-Winkel ?) wie folgt zu berechnen:

n

Nep = | Miny 9 , a

10-d
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Fiir a; = 5 - d erhélt man fiir n = 6 ein ng = 4,22, flirn = 8
ein nes = 5,46 und fiir n = 10 ein nqs = 6,68.

Berechnung der Tragfahigkeit fiir den Anschluss der Zug-
diagonale:

Rd,Anschluss = Nef * Ngcherflichen * NReihen Rd = 5:46 -2-4-3,16
= 138,03 kN > Ni g g vorh = 135 kKN

Berechnung der Tragfahigkeit fiir den Anschluss der
Druckdiagonale:

Rd,Anschluss = Nef - Ngcherflichen * NReihen Rd = 4a22 2-4. 3a16
= 106,68 kN > N o 4 yorh = 105 kN

Berechnung der Tragfihigkeit fiir den Anschluss an den
Untergurt:

Rd,Anschluss = Nef * NGcherflichen * NMReihen Rd =6,08-2- 5. 3,16
= 211,09 kN > Ny g 4 yorh = 193 kN

Der Nachweis fiir das Stahlblech wird an dieser Stelle
nicht gefiihrt.

2.2 Beanspruchung auf Herausziehen

DIN 1052:2004 enthélt in Abschnitt 12.8 Regeln fiir die
Berechnung der Tragfdhigkeit auf Herausziehen fiir Négel,
Holzschrauben und Klammern.

Malgebend fiir die Beanspruchung in Schaftrichtung
sind zwei GroRen, der Widerstand gegen Herausziehen
und der Widerstand gegen Kopfdurchziehen. Die jeweili-
gen charakteristischen Werte gehen in die Berechnung ein.
Die wesentlichen Grundlagen der Bemessung werden an-
hand der in der Norm geregelten Schrauben dargelegt.

Schrauben: Holzschrauben mit Gewinde nach DIN
7998 werden nach DIN 1052:2004 in die Tragfahigkeits-
klasse 2A eingestuft (s. Tabelle 7).

Die entsprechenden charakteristischen Werte fiir die
Auszieh- und Kopfdurchzieh-Parameter von Schrauben
enthiélt Tabelle 7. Analog zu Négeln gelten beim Anschrau-
ben von Holzwerkstoffplatten bestimmte Mindestplatten-
dicken, die zu beachten sind.

Ansonsten gelten fiir die Mindestabstédnde, Mindest-
holzdicken und Mindesteinschraubtiefen die gleichen Re-
geln wie fiir auf Abscheren beanspruchte Holzschrauben,
d. h. konkret, es gelten die Mindestabstdande wie fiir vorge-
bohrte Nagel nach Tabelle 10 der Norm.

Beispiel 4

Eine Deckenverkleidung soll auf einer Lattenkonstruktion
befestigt werden. Die Latten werden iiber Sechskantholz-
schrauben an den Kantholzern befestigt. Pro Befestigung
aus einer Schraube wirkt eine Zugkraft von N; 4 = 1,25 kN.

Der Anschluss soll mit einer Sechskantholzschraube
nach DIN 571 & 10 mm x 100 mm realisiert werden. Diese
besitzt ein Gewinde nach DIN 7998:1975-02 und wird da-
mit nach DIN 1052 ohne weiteren Nachweis in die Trag-
fahigkeitsklasse 2A eingestuft. Aus Tabelle 7 erhdlt man
fiir die charakteristischen Werte des Auszieh- bzw. Kopf-
durchziehparameters:
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fi =70 107 pf =70 - 107 - 3502 = 8,6 N/mm?
fp1 =60 - 100 - pf = 60 - 1070 - 3502 = 7,4 N/mm?

Charakteristischer Wert der Tragfdhigkeit bei Beanspru-
chung auf Herausziehen durch Versagen des Holzes (Her-
ausziehen oder Kopfdurchziehen):

£t = 60 mm, dj = 17 mm nach DIN 571

fiir o = 90° ergibt sich Ry aus Gl. (235)

fi-d-lg=86-10-60 = 5160 N
=516 kN

for-d2 =74 172 = 2139 N = 2,14 kN
(maRgebend)

Rax x = min

Bemessungswert der Tragfdhigkeit bei Beanspruchung auf
Herausziehen durch Versagen des Holzes nach Gl. (234):
= KLED ,stédndig®, nach Tabelle F.1 ist k;;,,q = 0,6

kmod i Rax,k _ 0,6 . 2,12
™ - 1a3
oder nach Tabelle 6.2-47 in [4] erhélt man:

Ruxd = = 0,98 kN (maligebend)

Rax g fiir € = 100 mm und d = 10 mm abgelesen:
Raxa = 1,31 kN (gilt fiir kjy,oq = 0,8 und Nutzungsklasse 1)

Korrektur mit Tabelle 6.2- 48, da kg = 0,6 in [4]:
Raxd=0,75-131=0,98 kN

Charakteristischer Wert der Tragfdhigkeit bei Beanspru-
chung auf Herausziehen durch Versagen des Schrauben-
werkstoffs nach Gl. (236):

Ruxk =757+ (0,9 -d)2=75-1- (0,9 - 10)?
Raxx = 19085 N = 19,09 kN nicht maRgebend!

Bemessungswert der Tragfahigkeit bei Beanspruchung auf
Herausziehen durch Versagen des Schraubenwerkstoffs
mit vy = 1,25 nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.8.2.(7)

Raxkx 19,09
Sk - 252 21527 kN
YM 1,25 ’ 7

Ry =

Nachweis der Tragfahigkeit des Anschlusses fiir die maR-
gebende Tragfahigkeit:

Nig  1,25kN
Raa  0,98kN

=1,26 > 1,0 Nachweis nicht erfiillt!

Kantholz 80/80 mm,

NH $10 nach DIN 4074-1:2003/
, B8O, C24 nach DIN 1052:2004

% — Latte 60/40 mm,
=i f777 ) NH 510 nach DIN 4074-1:2003/
= S ©24 nach DIN 1052:2004
o‘ i L I

& 10 x 100 mm nach DIN 571
mit Gewinde nach DIN 7998

# Ehsmm-mlzschraube

N, o= 1,25 kN

Bild 16. Ausfiihrung mit Sechskantholzschraube
Fig. 16. Execution with coach screw
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Tabelle 7. Berechnung des charakteristischen Widerstandes R, und des Bemessungswertes gegen Herausziehen (Auszieh-
widerstand) nach DIN 1052:2004, Abschnitt 12.8.2
Table 7. Calculation of the characteristic values R,y ), and R, 4 against pullout according to DIN 1052:2004

Allgemein bei Einschraubwinkel Holzschrauben mit Gewinde
45° <0 <90° nach DIN 7998, 45° < o. < 90°
Kantholz Kantholz
b : /;Jslbc-hrende Holzschraube ¢ v h Sechskant-Holzschraube
L A nach DIN 571
(8 mit Gewinde nach DIN 7998
B g Latte Latte
8

i

=T

~ ,L
% a0

5 i5casar

DIN 1052, Gleichung (235) DIN 1052, Gleichung (235)
fac-d- Lo fip-d- Lo
Ry = min{sin? o + %cos2 o Roxk = min<sin? o + %cos2 o
fo 1 - di- fo 1 - di-

mit f;), =70 - 1076 - pf und
f=60-10°. pf

Bemessungswert der Tragféhigkeit im Holz R,y 4 nach Gleichung (234)

kmod . Rax,

Ry q= K mit vy = 1,3
' ™
charakteristische Tragfdhigkeit des Schraubenwerkstoffes R,y ,
nach Gleichung (236)
Raxx =751 (0,9 - dy)?
Bemessungswert der Tragfdhigkeit des Schraubenwerkstoffes R,y
nach Gleichung (234)
Ruxq = Raxic mit vy = 1,25
' ™
charakteristische Werte fiir den Ausziehparameter f; charakteristische Werte fiir den Kopfdurchziehparameter f;
Tragfahigkeitsklasse: fix Tragfahigkeitsklasse: fox
1 60 - 106 . p? A 60 - 106 - p?
2 70 - 105 - p? B 801076 . p?
3 80 - 106 . p? C 100 - 1076 - p?
Charakteristische Rohdichte py in kg/m3, jedoch héchstens 500 kg/m?3
Symbole nach DIN 1052
fix charakteristische Werte des Ausziehparameters in N/mm?2
fox charakteristische Werte des Kopfdurchziehparameters in N/mm?
d Nenndurchmesser der Schraube in mm
dy Kopfdurchmesser der Schraube in mm
Lot wirksame Eindringtiefe der Schraube in mm

Die unterlegten Felder entsprechen den Werten, die fiir Schrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998:1975-02 ohne wei-
teren Nachweis angesetzt werden diirfen.

Nach oben dargestellter Berechnung ist Kopfdurchziehen fi-d leg=286-10-60 = 5160 N
maligebend. Die Tragfahigkeit kann durch eine Unterleg- p  _ o )

scheibe, z. B. nach DIN 440, verbessert werden. Dann ack = T f_ 5’1321%\] (maBg(;b_erlld) _1 I
wird Herausziehen maRgebend. 2k dic= 74457 = 14985 N = 14,99 kN
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Bemessungswert der Tragfdhigkeit bei Beanspruchung auf
Herausziehen durch Versagen des Holzes nach Gl. (234):

Kmod - Raxk 0,6 - 5,16 kN
™M B 173

Nachweis der Tragfahigkeit des Anschlusses fiir die maR-
gebende Tragfahigkeit:

Nig  1,25kN
Rud 24 kN

Alternativ kann auch eine Befestigung mittels selbstboh-
render Holzschraube mit Teilgewinde & 10 x 100 nach
bauaufsichtlicher Zulassung Z-9.1-514 gewéhlt werden.
Zur Verbesserung der Tragfdhigkeit gegen Kopfdurchzie-
hen wird zusétzlich eine Senkscheibe gewihlt.

Fiir €t = 60 mm und dy = 33 mm (Durchmesser der
Senkscheibe) erhilt man aus Gl. (7) und GI. (8) den maR-
gebenden Wert fiir R,y i

10 Lo -d;=10-60-10 = 6000 N

Raxx = miny= 6 kN (maRgebend)
10-d2 =10-33% =10890 N = 10,89 kN

Rax,d = =24 kN

=0,52 < 1,0

Bemessungswert der Tragfahigkeit bei Beanspruchung auf
Herausziehen durch Versagen des Holzes nach Gl. (234):

kmod ' Rax,k _ 0,6 -6 kN
Y B 1,3

Nachweis der Tragfahigkeit des Anschlusses fiir die maR-
gebende Tragfahigkeit:

Raxa = =277 kN

Kantholz 80/80 mm,
NH 810 nach DIN 4074-1:2003/

B0 C24 nach DIN 1052:2004
Latte 60/40 mm,
= NH S10 nach DIMN 4074-1:2003/
b g i C24 nach DIN 10522004
; |
o ! :
2 s !

Sechskant-Holzschraube
10 x 100 mm nach DIN 571
mit Gewinde nach DIN 7998

25KN  und Unterlegscheibe @ 45 mm nach DIN 440

|
Nl.d= 1
Bild 17. Ausfiihrung mit Sechskantholzschraube und
Unterlegscheibe
Fig. 17. Execution with coach screw and washer

Kantholz 80/80 mm,

NH 510 nach DIN 4074-1:2003/
B0 :
C24 nach DIN 1052:2004
Latte 60/40 mm,
NH $10 nach DIN 4074-1:2003/

C24 nach DIN 1052:2004

LT

L 40

Senkkopf und Teilgewinde
mit Senkscheibe (D = 33 mm)
nach Zulassung Nr, Z-9.1-514

¢ ASSY Il Holzschraube @ 10 x 100 mm,

N, 4= 1.25 kN

Bild 18. Ausfiihrung mit selbstbohrender Schraube und
Unterlegscheibe
Fig. 18. Execution with self-drilled screw and washer
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Nt,d _ 1,25 kN
Rua  277kN

=0,45<10

2.3 Tragfahigkeit von Nageln, Schrauben und Klammern
unter kombinierter Beanspruchung (Abscheren und
Herausziehen)

Werden Négel, Holzschrauben und Klammern sowohl
senkrecht, als auch parallel zu ihrer Stiftachse beansprucht,
muss folgende Gl. (237) eingehalten sein:

mit

m=1 glattschaftige Négel, Sondernédgel der Tragfahig-
keitsklasse 1, Klammern

m=2 Sondernégel der Tragfahigkeitsklasse 2 und Holz-
schrauben
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