Fachthemen

Karin Liner
Wolfgang Rug
Dieter Steinmetz

DOI: 10.1002/bate.200810064

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

Teil 4 (2): Bemessung von Verbindungen und stiftformigen und
sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln

(Fortsetzung aus Heft 11/2008 und Schluss)

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

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.

3 Berechnung der sonstigen mechanischen Verbhindungs-
mittel — Diibel besonderer Bauart

Zu den Verbindungen mit sonstigen mechanischen Ver-
bindungsmitteln zdhlt die DIN 1052:2004 in Abschnitt 13
Nagelplatten und Diibel besonderer Bauart. Im Folgenden
wird ausschlieBlich auf Diibel besonderer Bauart einge-
gangen.

Fiir die Diibel besonderer Bauart wird jetzt nicht
mehr wie bisher die Tragfdhigkeit in Tabellen angegeben,
sondern diese kann jetzt berechnet werden.

Art, Geometrie und Anforderungen an die Werkstoff-
eigenschaften sind europaweit in DIN EN 912 genormt.
Die in Deutschland gebrduchlichsten Diibel werden ent-
sprechend ihren Anforderungen in Abschnitt G.4 der
DIN 1052:2004 angegeben. Eine Ubersicht zeigt Tabelle 8.

Die Berechnung der Diibeltragfdhigkeit erfolgt nach
Abschnitt 13.3 der DIN 1052:2004. Es kann von den Re-
geln der Norm abgewichen werden, wenn eine bauauf-
sichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall
vorliegt.

Diibel besonderer Bauart werden in zwei Gruppen
eingeteilt:

- Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln
- Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zdhnen oder
Dornen

Beide Bauarten iibertragen ihre Kréfte vor allem tiiber
Lochleibungsbeanspruchung und Scherbeanspruchung.
Dabei entstehen Versatzmomente. Mit Diibeln besonderer
Bauart konnen Verbindungen aus Vollholz, Brettschicht-
holz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz (ohne
Querlagen und mit p, < 500 kg/m3) hergestellt werden.
Fiir Verbindungen mit Laubhdlzern sind nur der Ring-
diibel Typ Al und der Scheibendiibel Typ B1 geeignet. Die

in DIN 1052:1988/19996, Teil 2 fiir jeden Diibeltyp fest-
gelegten Bolzendurchmesser wurden aufgehoben.

Jeder Diibel ist wegen der auftretenden Versatzmo-
mente durch einen nachziehbaren Bolzen zu sichern. Hier
sind die in Tabelle 19 der Norm zu den Diibeltypen wahl-
weise festlegbaren Bolzendurchmesser einzuhalten. Wer-
den mehr als zwei Diibel mit einem Durchmesser oder Sei-
tenldnge von > 130 mm hintereinander angeordnet, dann
sind auch an den Enden der Laschen zusitzliche Bolzen
zur Lagesicherung der Verbindung anzuordnen (s. Bild 7
in der Norm). Die Bolzen sind so anzuziehen, dass die
Unterlegscheiben vollfldachig anliegen.

Ist mit Schwindverformungen zu rechnen, sind die
Bolzen wiederholt nachzuziehen. Sie miissen hierfiir eine
geniigend lange Gewindeldnge haben. Auf ein Nachzie-
hen kann nur dann verzichtet werden, wenn beim Einbau
die Holzfeuchte der zu verbindenden Holzbauteile nicht
mehr als 5 % iiber der zu erwartenden mittleren Gleich-
gewichtsholzfeuchte liegt.

Die Bolzen diirfen bei allen Ring- oder Scheibendiibeln
mit Zdhnen bzw. Dornen durch entsprechende Gewinde-
stangen oder Holzschrauben ersetzt werden.

Aullerdem ist ein Ersatz der Bolzen durch Sonder-
négel oder Holzschrauben bei Ringdiibeln mit d, < 95 mm
und bei Scheibendiibeln mit d, < 117 mm moglich.

Die DIN 1052:2004 definiert die Tragkraft der Diibel
fiir eine Verbindungseinheit, die i. Allg. aus einem Diibel
mit entsprechendem Bolzen, Gewindestange bzw. Sonder-
négel mit ausreichender Klemmwirkung besteht.

Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln ohne
Zidhne

Ring- und Scheibendiibel ohne Zéhne werden in das Holz
eingelassen. Hierfiir sind vorher an der vorgesehenen Stelle
mittels Fraswerkzeugen entsprechende Aussparungen zu
friasen, die eine zur Diibelform passfihige Form ergeben.
Ring- und Scheibendiibel gibt es fiir Holz-Holz-Verbindun-
gen und Holz-Stahl-Verbindungen. Ring- und Scheiben-
diibel konnen nach DIN 1052:2004, A 13.3.2 fiir Verbin-
dungen aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz
oder Furnierschichtholz (ohne Querlagen) verwendet wer-
den. Da diese Diibel in das Holz eingelassen und nicht
wie Scheibendiibel mit Zdhnen eingepresst werden, kon-
nen mit ihnen auch Vollholzbauteile aus dem weitaus har-
teren Laubholz verbunden werden.
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Tabelle 8. Ubersicht iiber die in der Norm geregelten Diibel besonderer Bauart
Table 8. Proprietary connectors according to DIN 1052:2004 - an overview

Benennung Bild Geometrie nach Berechnung nach DIN 1052:2004, Abschnitt
DIN 1052:2004,
Abschnitt
Ringdiibel Abschnitt G.4.2 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.2 und Verbindungen
Typ Al (System APPEL) in Hirnholz nach Abschnitt 13.3.4
& 65...190 mm
Scheibendiibel Abschnitt G.4.3 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.2
Typ B1 (System APPEL)
& 65...190 mm
Scheibendiibel mit Zdhnen \ LYW\ Abschnitt G.4.4 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3 und Verbindungen
Typ C1 (System BULLDOG) L - g in Hirnholz nach Abschnitt 13.3.4
@ 50...165 mm v
Scheibendiibel mit Zahnen Wl L Y Abschnitt G.4.5 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3
Typ C2 (System BULLDOG) - -
@ 50...117 mm o
Scheibendiibel mit Zdhnen Abschnitt G.4.6 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3

Typ C3 (System BULLDOG)
73 x 130 mm

Scheibendiibel mit Zdhnen
Typ C4 (System BULLDOG)
73 x 130 mm

Abschnitt G.4.7 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3

Scheibendiibel mit Zdhnen VRN Abschnitt G.4.8 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3
Typ C5 (System BULLDOG)

100 x 100 mm
130 x 130 mm

Scheibendiibel mit Dornen "N Abschnitt G.4.9 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3 und Verbindungen

Typ C10 (System GEKA) 1 in Hirnholz nach Abschnitt 13.3.4

@ 50...115 mm TN

Scheibendiibel mit Dornen Abschnitt G.4.10 Abschnitt 13.3.1 und 13.3.3

Typ C11 (System GEKA)
& 50...115 mm

Tabelle 9. Mindestabstinde bei Diibeln besonderer Bauart nach DIN 1052:2004
Table 9. Minimum distances of proprietary connectors according to DIN 1052:2004

I !
I w ! ! - - 1
' EEEEEEEN | . L Tl |
o PO ., [ e i
I t31,|| aq |31¢E |
Symbol Abstand Ring- und Scheibendiibel | Scheibendiibel mit Zdhnen | Scheibendiibel mit Dornen
Typ Al und B1 Typ C1bis 5 Typ C10 bis 11

a; parallel zur Faserrichtung 1,2+ 0,8 - cosa) - d 1,2+ 0,3 - coso) - d,. (1,2+0,8 - cosa) - d
a, rechtwinklig zur Faserrichtung 1,2 -d, 1,2 -d, 1,2 -d,
apy beanspruchtes Hirnholzende 2.dd 1,5-d2 2.4
A1 unbeanspruchtes Hirnholzende gi ggz (1())?4-:-:1 C1,6 -sino) - d¢ Z f 28: (1(’)?9 f c0,6 -sinoy) - d¢ Zi ggz (1(,)?4 -i(-i C1,6 -sino) - d¢
ayy beanspruchter Rand (0,6 +0,2 -sina) - d. (0,6 +0,2 -sina) - d. (0,6 +0,2 -sina) - d,
ap unbeanspruchter Rand 0,6 - d. 0,6 - d. 0,6 - d.

a) siehe DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.2(9); o = Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
Bei den Diibeltypen C3 und C4 ist fiir d. die grofite Seitenldnge a, des Diibels, bei Diibeltyp C5 fiir d. die Seitenldnge d des Diibels
einzusetzen (MaRe siche Anhang G.4.6 bis G.4.8)
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Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Ring-
und Scheibendiibeln ist im Wesentlichen von der Holzart
(Rohdichte), dem Diibeldurchmesser und der Einlasstiefe
abhéngig. Zur Entfaltung der vollen Tragféhigkeit sind be-
stimmte geometrische Voraussetzungen (Mindestabsténde,
Mindestholzdicken, Holzrohdichten) erforderlich, die un-
bedingt einzuhalten sind (Tabelle 10). Bei Nichteinhaltung
der Mindestholzdicken vermindert sich die Tragfdhigkeit.
Hierbei sind die minimalen Grenzwerte der Mindestholz-
dicken zu beachten, die in keinem Fall unterschritten wer-
den diirfen. Eine hohere Rohdichte als 350 kg/m3 fiihrt
zur Erhohung der Tragfahigkeit.

Tabelle 10 fasst die Formeln zur Berechnung der cha-
rakteristischen Tragféhigkeit Ry fiir eine Verbindungsein-
heit und die hierfiir geltenden konstruktiven Vorausset-
zungen zusammen.

nung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 4 (2)

Ist der Last-Faser-Winkel o > 0°, dann ist der Wert von
R x mit k, zu multiplizieren. Es gilt Gl. (258) mit Gl. (259)
und d. in mm:

Rc,a,k = koc : Rc,O,k;
_ 1
(1,3+0,001-d,) - sin? o + cos? o

k,,

Der Bemessungswert der Tragféhigkeit R, 4 ergibt sich aus
Gleichung Gl. (264) unter Beriicksichtigung des Modifi-
kationsfaktors fiir die zu verbindende Holzart und dem
geltenden Materialfaktor yy; (s. Tabelle 11).

Ab zwei Diibel, in einer Reihe hintereinander ange-
ordnet, ist die Anzahl in ihrer Wirkung auf die Tragféhig-
keit zu begrenzen. Mehr als 10 Diibel hintereinander in

Tabelle 10. Berechnung des charakteristischen Wertes der Tragfihigkeit R, von Ring- und Scheibendiibeln ohne Zihne fiir
eine Verbindungseinheit nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.2
Table 10. Calculation of the characteristic value Ry, of ring and sheet connectors according to DIN 1052:2004

Bedingung Rex GL
Winkel zwischen Kraft- und R —mi 35.dy° [257a]V
Faserrichtung o = 0° ¢k = Ml [257b]
aserric g 31,5-d. - h,
1,25
bei nur elneroVerb{ndungselnhelt Reox = Ka1 - Rege mit kg = min ar, [261]
und o < 30° sowie a;;>2 - d.
; 2d,
0<30°und a; <2 -d; B . B
(Absténde a; ¢ < 1,5 d. sind unzuléssig!) Reok = Ka1 - Reope mit Ky =21/(2 - do) Absatz (9)
Rohdichte : Pk
Pl < 350 kg/m3 Rc,oc,k = kp<350kg/m3 ' Rc,O,k mit kp<350kg/m3 = 350 Absatz (6)
1,75
Rohdichte Reok = Kpos50kg/ms - Reo it Ko ssoie/ms = ming p,
Pk > 350 kg/m3 350 [260]
(py ist immer der kleinere Wert der charakteristischen Rohdichten der
beiden durch die Verbindungseinheit verbundenen Bauteile)
t; < 3he Rc,O,k =k Rc,O,k
t, < 5h,
(Holzdicken mit t; < 2,25h, k, = min {1; 4 : 19 } [262]
tp < 3,75h, sind unzulédssig!) h.’ 5h,
- Holzarten (Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder
Furnierschichtholz ohne Querlagen
- Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes = 0°
- Endabstand a;; des Diibels vom belasteten Holzende in Faserrichtung
Voraussetzungen fiir R betrdagt mindestens 2d, Absatz (1)
nach Gl. (257): - Randabstand aj ¢, des Diibels vom Holzrand senkrecht zur Faser betrégt
mindestens 0,6d,
- Dicke des Seitenholzes t; > 3h,
- Dicke des Mittelholzes t, > 5h, (zwei- bzw. mehrschnittige Verbindungen)
- charakteristische Rohdichte betrigt mindestens py = 350 kg/m3
Symbole Bezeichnung
Rek charakteristischer Wert der Tragfdhigkeit in [N]
d. Diibeldurchmesser in [mm]|
Pk charakteristischer Wert der Rohdichte
ajy Endabstand des Diibels vom belastetem Hirnholzende

) Bei o < 30° und nur einer Verbindungseinheit mit unbeanspruchtem Hirnholzende braucht nach Abschnitt 13.3.2.(10) Gleichung [257a]
nicht beriicksichtigt zu werden!
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Tabelle 11. Berechnung der Bemessungswerte der Tragfihig-
keit R; ¢ (o) a fiir Ring- und Scheibendiibel ohne Zihne fiir
eine Verbindungseinheit nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.2
Table 11. Calculation of the design values of resistance

R 0,(0,a Of ring and sheet connectors according to

DIN 1052:2004

R4 nach GL. (262)

kmod : Rc,O,(u),k
™

mit: k.4 = Modifikationsbeiwert fiir Vollholz, Brettschichtholz
Balkenschichtholz, Furnierschichtholz (ohne Querlage);

=13

Ry fiir mehrere Verbindungseinheiten in einer Verbindung

Reo,(),d = (pro Verbindungseinheit)

Rj,d = Ngcherfugen * NReihen * Nef * Rc,O,(oc),k
mit: Ngeherfugen = Anzahl der Scherfugen
NReihen = Anzahl der in Reihen untereinander angeordneten
Verbindungseinheiten in einer Verbindung

ne; = wirksame Anzahl mehrerer hintereinander angeordneter
Verbindungseinheiten nach Gl. (265)

Beachte: fiir2 <n <10 ist ngg < n
n = Anzahl der hintereinander angeordneten Diibel
Verbindungsmittel mit n > 10 diirfen nicht
in Rechnung gestellt werden!

mit ng nach Gl. (265):

n 90 - o o
nef=|:2+(1—2()j~n—2]- 90 "M g

einer Reihe diirfen nicht in Rechnung gestellt werden
(s. Tabelle 11). Diese Festlegung entspricht den Regeln der
alten Norm.

Beispiel 5

Der im Beispiel 2 nachgewiesene ZugstoR3 soll mit Ring-
diibeln Typ A ausgefiihrt werden. Es ist zu ermitteln, wie
viele Diibel erforderlich sind.

Gewihlt:
Ringdiibel Typ Al nach Tabelle G.14,
de =95 mm, h, = 15 mm

Charakteristische Tragfdahigkeit fiir eine Verbindungsein-
heit nach Gl. (257) fiir eine charakteristische Rohdichte
von pi = 350 kg/m3:

35.dy° = 35-9515 = 32408 N

= 32,4 kN (maBgebend)

31,5-d.-h, = 315-95-15 = 44888 N
= 44,89 kN

RC,O,k = min

Uberpriifung der Mindestholzdicken:

t; 23 -he=3-15=45mm =t} yorhanden = 45 Mm
ty>5-he=5-15="75mm < t; yorhanden = 200 mm

Die Mindestdicken sind eingehalten. Die Tragféhigkeit R o
muss nicht reduziert werden.

Abstand vom beanspruchten Rand:
a;;22-d.=2-95=190 mm

Abstand zum unbeanspruchten Rand:
ay.=0,6-d.=0,6-95=57mm

Abstand parallel zur Faserrichtung fiir o. = 0:
a;=12-d.=12-95=114 mm

Abstand senkrecht zur Faserrichtung:
ay=12-d.=12-95=114 mm

Die charakteristische Rohdichte ist hoher als der Basis-
wert der Gl. (257). Es ist der kleinere Wert zu beriicksich-
tigen.

Pk Seitenholz = 480 Kg/m>3, py wittelhol, = 380 kg/m3
(mal3gebend)

Bezogen auf den kleineren Wert von py, ist die Tragfdhig-
keit nach Gl. (260) zu korrigieren:

1,75
k, = min 380
p pik = =
250 350 1,08

Reox = Ky - Reg = 1,08 32,41 = 35 kN

Bemessungswert der Tragfdhigkeit fiir eine Verbindungs-
einheit nach Gl. (263):

kmod : Rc,O,k _ 0,9 - 35
™M - 173

Reoq = = 24,23 kKN

Berechnung der Tragfihigkeit iiber Tragfahigkeitstabel-
len in [4]

Aus Tabelle 6-53 in [4] erhélt man den Wert R.oq =
19,94 kN. Dieser Wert gilt fiir Nadelholz der Festigkeits-
klasse C24 und k;,,q = 0,8. Nach Tabelle 6-54 kann der
Wert auf die tatsdchliche Nutzungsklasse bzw. KLED um-
gerechnet werden. Der Umrechnungsfaktor betragt fiir
NKkl. 1 und KLED ,kurz“ k = 1,13.

Daraus erhélt man einen Wert fiir
Rq=1,13-19,94 kN = 22,53 kN.

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

Rq=1,08 - 22,53 kN = 24,33 kN.

Bemessungswert der Gesamttragfdahigkeit des Stof3es mit
Nef =11

RC,O,d = TNef - NRejhen * NScherfugen - RC,O,d =2-2-2-2423
- 193,84 kN

Nachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit der StoR3ver-
bindung:

Nioa _ 150
Reoq 19384

=077 <1
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Nachweis der Holzquerschnitte fiir die Konstruktions-
losung gemal Bild 19:

Fiir die Nachweisfiihrung gelten die Regeln des Abschnit-
tes 11.1.2 der DIN 1052:2004. Durch die Umlenkung der
Zugkraft an der StoBstelle iiber die Laschen entsteht ein
ortliches Zusatzmoment in den Laschen. Dessen Wirkung
wird beim Nachweis der Laschen bei Verwendung von
Bolzen bzw. Klemmbolzen vereinfacht durch eine Ver-
minderung der Zugfestigkeit um 1/3 beriicksichtigt (siehe
DIN 1052:2004, Abschnitt 11.1.2(1)). Da bei Diibeln be-
sonderer Bauart jeder Diibel mit einem nachziehbaren
Bolzen oder Gewindestange zu versehen ist, ist eine aus-
reichende Sicherung der Laschen bei auftretenden Um-
lenkkréften gegeben.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir die La-
schen

Bemessungswert der Zugbeanspruchung:

= Bei Diibeln besonderer Bauart ist die durch die Einlass-
bohrung im Holz entstehende Fehlfliche AA und die
Schwiéchung der Querschnittsfliche durch das Bolzen-
loch zu beriicksichtigen (siehe DIN 1052:2004, Abschnitt
13.3.1). Die Fehlfliche AA aus dem Diibel besonderer
Bauart ist in Tabelle 16 der DIN 1052:2004 angegeben.
Nach Abschnitt 13.3.1 (12) darf die Lénge der zu beriick-
sichtigenden Bohrlochfldche rechnerisch um die Einlass-
tiefe h, des Diibels verringert werden. Aullerdem ist DIN
1052:2004, Abschnitt 7.2.3.(3) zu beachten.

Berechnung der Laschen-Nettofldche:

Anetto,Laschen = Abrutto,Laschen - (2 -2 AADiibel +2- ABohrloch)
AnettoLaschen =2-b-h- (2 2-AA+2 2. db . (tLaschen - he))
Anetto Laschen =2 - 45 - 240 = (2-2- 1430 +2 -2 - 17- (45 - 15))
Anetto, Laschen = 21600 — 7760 = 13840 mm?

Bemessungswert der Zugbeanspruchung in den Laschen:

Nioa  _150-103
13840

Bemessungswert der Holzfestigkeit nach GIL (3) in
DIN 1052:2004:
f; 0.k Kertos = 38 N/ mm? nach Zulassung Tabelle 3:

Kmod - ft,0,k Kerts _09-38

f = =
£,0,d,C24 T 13

Ctod = A = 10,84 N/mm?2

netto,Laschen

= 26,31 N/mm?2

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

Grod 10,84
0, - 10 ~ 0,62 <10
0,66 f0qco 0662631 -~

Nachweis erfiillt!

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

Anetto,Mittelholz = Abrutto,Mittelholz - (4 AA+4 - ABolzen)
Apetto,Mittelholz = 200 - 240 - (4 - 1430 + 4 - 17 - (200 - 15))

=29700 mm?
150103
29700

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

N ,d

Oto0d = A = 5,05 N/mm?2

netto,Zugstab

Koa - £ .
ft() 430 = mod * 1,0,k,C30 — 0’9 18 — 12,46 N/mm2
o ™ 13
Nachweis fiir die gestoRenen Bauteile:
o
wd _ 305 4,

fioacos 1246

Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zdhnen und
Dornen

Scheibendiibel mit Zdhnen und Dornen werden in das
Holz eingepresst. Sie bestehen entweder aus kaltgeform-
tem und gehéartetem Stahl oder aus Temperguss. Hinsicht-
lich der moglichen Holzbaustoffe gelten die gleichen Re-
geln wie bei Ring- und Scheibendiibeln. Fiir die Verbin-
dung von Laubholzern sind sie allerdings nicht geeignet.
Bei der Kraftiibertragung entstehen bei Scheibendiibeln
mit Zdhnen und Dornen wegen des geringeren Biegewider-
stands der Zahne groBere Verformungen als bei Ring- und
Scheibendiibeln (s. Bild 1).

Die charakteristische Tragfdahigkeit von Scheibendii-
beln mit Zéhnen und Dornen ist abhéngig von der Holzart
(Rohdichte), dem Diibeldurchmesser und zusétzlich von
der mittragenden Wirkung der jeweiligen Bolzen (s. Ta-
belle 12). Auch bei diesen Diibeln gelten eine ganze Reihe
von geometrischen Voraussetzungen, die einzuhalten sind

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

190 190

L 14, 190 |

2007240 mm, NH 513
nach DIN 4074-1:2003/
C30 nach DIN 1052:2004

Schnitt A-A

b= :
T wan
K== B

Kerto-5, t = 45 mm

i d o
\ Ringdiibel Typ A1 @ 95 mm

lgs| 200 |45
ki ki

nach Zulassung Nr.
Z-9.1-100; beidseitig

nach DIN 1052:2004, Tabelle G.14
und Bolzen M12, Festigkeitsklasse 4.6,

Unterlegscheibe @ 58, s =6 mm
nach DIN 1052:2004, Tabelle G.13

Bild 19. Konstruktion des ZugstofSes mit Laschen aus Furnierschichtholz und Diibel besonderer Bauart Typ Al
Fig. 19. Details of tension joint with cleats from parallel laminated veneer and proprietary connectors Type A1
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Tabelle 12. Berechnung der charakteristischen Tragfihigkeit R; von Scheibendiibeln mit Zihnen und Dornen fiir eine Ver-
bindungseinheit nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.3

Table 12. Calculation of the characteristic bearing capacity R; oy of sheet connectors with teeth and plugs according to

DIN 1052:2004

Bedingung Rk GL
Rjok =Rex + Rpok [266]
mit
18-dY>  (Diibeltyp C1-C5) [267]
k=
““ |25.d%° (Diibeltyp C10 und C11)
Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung Ry, o = charakteristische Tragféhigkeit des Bolzens
a=0° fiir o = 0° nach Abschnitt 12.4
2. ;
Rook= | % 2 My d [191]
d=a,-a, (Diibeltyp C3 und C4) 2681
d=d, (Diibeltyp C5)
wenn o, < 30°
und a;; < 1,5 - d. Dii. C1, C2, C5
a; < 1,5-a, Di. C3,C4
ajy<2,0-d. Dii. C10, C11 18.dL5. At po ALt
R.. < ¢ 15-d, 1,5-a, Absatz (9
(Endabstinde a;; < 80 mm ok = 5 A satz (9)
a<7-dy 2547 504,
a;¢<11-d.Dii. C1,C2,C5
aj < 11-a; Di. C3,C4
aj(< 15 - d; Dii. C10, C11 sind nicht zuldssig!)
wenn Rohdichte . p
Pk < 350 kg/m3 Rek = Kpossokg/ms * Rek mit Ky 3501g/ms = 3751(0 Absatz (7)
wenn Rohdichte Rc,k = kp>350kg/m3 : Rc,k mit kp>350kg/m3 = 3p5k0 [271]
350 kg/m?3 < p, <500 kg/m3 o i o )
P > 500 kg/m3 nicht zuldssig! (pr ist immer der klgmere Wert der (‘:hara}kterlstlschen Rohdlchten Absatz (1)
der beiden durch die Verbindungseinheit verbundenen Bauteile)
wenn 2,25 h, < t; < 3h, k,-18 . dYs
und/oder 3,75 h, <t, < 5h, Rex = t is mit k= min{l; ;ﬁ ; Stﬁ } Absatz (10)
(t; < 2,25h, bzw. t, < 3,75h, sind nicht zuléssig!) ke-25-de e e
- Holzarten (Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder
Furnierschichtholz ohne Querlagen
- Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes = 0°
- Endabstand a;; des Diibels vom belasteten Holzende in
Faserrichtung:
a;¢ > 1,5d, (Diibel C1, C2, C5)
aj > 1,5a, (Diibel C3, C4)
Voraussetzungen fiir aj; > 2,0d, (Diibel C10, C11) Absatz (1)
R x nach GI. (267): - Randabstand a, 4, des Diibels vom Holzrand senkrecht zur
Faser:
ay () 2 0,6d, (Diibel C1, C2, C5,C10,C11)
a2 t(c) > 0,63.2 (Dubel CS, C4)
- Dicke des Seitenholzes t; > 3h,
- Dicke des Mittelholzes t, > 5h, (zwei- bzw. mehrschnittige
Verbindungen)
- charakteristische Rohdichte betréigt mindestens py = 350 kg/m3
Symbole Bezeichnung
Rj o0k charakteristischer Wert der Tragfahigkeit in [N]
de Diibeldurchmesser (Diibeltyp C1,C2,C5,C10,C11) in [mm]
a grofte Seitenldnge (Diibel C3 und C4)
he Einlasstiefe der Diibel ins Holz nach Tabellen G16-G22
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(s. Tabelle 12). Eine hohere Rohdichte als 350 kg/m3 fiihrt
zur Erhohung der Tragfidhigkeit. Geringere Mindestholz-
dicken als vorgegeben sind auch hier bis zu einem nicht
mehr unterschreitbaren Wert zuléssig. Die Nutzung dieser
Moglichkeit fiihrt aber zur Verminderung der Tragfidhigkeit
(s. Tabelle 12).

Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit R; 4 ergibt sich
aus der Addition des Bemessungswertes der Tagfdhigkeit
fiir den Diibel R. 4 und des Bolzens Ry 4, da die Bolzen
eine mittragende Wirkung entfalten (s. Tabelle 13).

Fiir die Begrenzung der Tragfdhigkeit bei mehreren
hintereinander angeordneten Diibeln gelten die gleichen
Grundsétze wie bei Ring- und Scheibendiibeln ohne Zdhne
(s. auch Tabelle 13).

Beispiel 6

Es soll die Verwendung von Scheibendiibeln mit Zdhnen
Typ C1 95 mm bei dem im Beispiel 5 behandelten
Zugstol3 untersucht werden. Als Klemmbolzen werden
Bolzen M12, Fk.8.8 (f,x = 800 N/mm?) verwendet.
Nach Tabelle 19 in DIN 1052:2004 diirfen Bolzen mit
Durchmessern von 10 bis 30 mm verwendet werden.
Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.1(7) diirfen Diibel
besonderer Bauart generell auch fiir Furnierschichtholz
ohne Querlagen mit einer charakteristischen Rohdichte
von py < 500 kg/m3 verwendet werden. Da die charak-
teristische Rohdichte im hier betrachteten Fall nach
7-9.1-100 py = 480 kg/m?3 betrégt, wire eine Verwendung
nach Norm moglich. Dagegen regelt die bauaufsichtliche
Zulassung Z-9.1-100 in Abschnitt 4.2.1, dass nur Einlass-
diibel des Typs A verwendet werden diirfen. Die Verwen-
dung von Einpressdiibeln des Typs C1 ist im betrachteten
Fall nur moglich, wenn die Laschen in Nadelholz ausge-
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fithrt werden. Es wird Nadelholz S13 nach DIN 4074-1
gewdhlt.

Charakteristische Tragfdhigkeit fiir einen Scheibendiibel
Typ C1 nach GI. (267):

R =18 - dl® =18 - 9515 = 16667 N = 16,67 kN

Die charakteristische Rohdichte ist hoher als der Basis-
wert der Gl. (267). Es ist stets der kleinere Wert zu beriick-
sichtigen.

Pk Seitenholz = Pk, Mittelholz = 380 kg/m?3

Bezogen auf den vorhandenen Wert von py ist die Trag-
fahigkeit nach GI. (271) zu korrigieren:

k.= Pk _@

P 350 350
Reox =K, Reox = 1,08-16,67 = 18 kKN

=1,08

Bemessungswert der Tragfdhigkeit fiir den Scheibendiibel
Typ C1 nach Gl. (263):

kmod i Rc,k _ 0,9 -18
™M - 173

Berechnung der charakteristischen Tragféhigkeit fiir den
Bolzen:

Req = = 12,46 kN

Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit nach
Gl. (203):

fopk=0,082 - (1-0,01-d) - py=0,082- (1-0,01-12) - 380
= 27,42 kN/mm?

Tabelle 13. Berechnung der Bemessungswerte der Tragfdhigkeit R; o 4 von Ring- und Scheibendiibeln mit Zihnen fiir eine

Verbindungseinheit nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.3

Table 13. Calculation of design values of resistance R; 4 of ring and sheet connections with teeth according to

DIN 1052:2004
Ry
o=0° Gl (269) o> 0° Gl (270)
Rjo,0=Rca+ Rppod Rjo,da=Rea + Road
mit mit
k ‘R k ‘R k ‘R k ‘R
Rc,d _ mod ¢k bzw. Rb,O,d _ mod b,0,k Rc,d _ mod ¢,k bzw. Rb,(x,d _ mod b,o,k
™ T™m ™ ™M

Beachte: vy = 1,3 fiir Holz und yy; = 1,1 fiir Stahl, bei
Berechnung mit dem vereinfachten Verfahren!

Beachte: vy = 1,3 fiir Holz und yy; = 1,1 fiir Stahl, bei
Berechnung mit dem vereinfachten Verfahren!

R4 fiir mehrere Verbindungseinheiten in einer Verbindung

Rj,d = Ngcherfugen * NReihen * Def Rc,O,(tx),k
mit: Ngeperfugen = Anzahl der Scherfugen
NReihen = Anzahl der in Reihen untereinander angeordneten Verbindungseinheiten in einer Verbindung

net = wirksame Anzahl mehrerer hintereinander angeordneter Verbindungseinheiten nach Gl. (265)

Beachte: fiir2 <n < 10 ist ngg < n
n = Anzahl der hintereinander angeordneten Diibel
Verbindungsmittel mit n > 10 diirfen nicht in Rechnung gestellt werden!

mit ng nach Gl. (265): ny = [2 + (1 -

90 — o
90

o

90

+n-

zr;)).n_z}.
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Charakteristischer Wert des Fliefmoments nach GI. (208):
My =0,3 - fy - d>0=0,3 - 800 - 1226 = 153490 Nmm

Charakteristische Tragfdhigkeit des Bolzens nach GI. (191)
firp=1:

Ry = 2 My fio - d = 42153490 - 27,42 - 12
=10050 N = 10,05 kN

Uberpriifung der Mindestholzdicken nach Gl. (192) und
GL. (194) - s. auch Tabelle 3:

tireq = L15- |2 ““T+2 gL
1,req ’ V 1+ B fh,l,k -d

! 153490
fieq = 115 [2 et 2] 2742-12

t1,req =115-341-216 = 84,8 mm > tl,Vorh =45 mm

Die Tragfdhigkeit des Bolzens ist wegen Unterschreitung
der Mindestholzdicke mit dem Faktor k; zu vermindern:

kt — tVOI‘h — 45
treq 84,8

_ 4 My,k
t2,req =115 [\/1 + B] \/fh,z,k -d

1= [ 4 ] | 153490
t2,req-1,15 [\/1-{_1] 27’4212

toreq = L15 - 2,83 216 = 70,29 mm

=0,53

> t yorh = 200 mm Holzdicke fiir Mittelholz
= Bedingung erfiillt!

Uberpriifung der Mindestholzdicken aus den Bedingun-
gen fiir den Scheibendiibel mit Zdhnen:

t; =23 -he=3-15=45 mm = t; yothanden = 45 mm
ty =25 he=5-15="75mm <t yorhanden = 200 mm

Die Mindestdicken sind eingehalten. Die Tragfdahigkeit
muss nicht reduziert werden.

Abstand vom beanspruchten Rand:
a;;1>15-d.=2-95=142,5mm

Abstand zum unbeanspruchten Rand:
a.=06-d.=0,6-95=57mm

Abstand parallel zur Faserrichtung fiir o = 0:
a;=12-d.=12-95=114 mm

Abstand senkrecht zur Faserrichtung:
a=12-d.=12-95=114 mm

Charakteristische Tragfdhigkeit des Bolzens unter Bertiick-
sichtigung von k;:

R, =k - R = 0,53 - 10,05 = 5,33 kN

Nach DIN 1052:2004:2004, Abschnitt 12.3.(8) darf der
charakteristische Wert fiir die Tragfdhigkeit R, des Bol-
zens um einen Anteil ARy erhoht werden:

ARy = min{0,25 - Ry; 0,25 - Ry 1)

Raxk berechnet sich aus der effektiven Querdruckfléche
nach Bild 7-282 mit der Formel 7-140 in [4]. Die Abmes-
sungen der Unterlegscheibe fiir den Bolzen M12 erhilt
man aus DIN 1052:2004, Tabelle G.13 mit d = 14 mm und
d2 =58 mm.

Berechnung der wirksame Querdruckfliche Ay nach
Gl. (7-140) in [4]:

Aefz%(dg—dz)mo-\fdg—soz +

; (d2 ~Jd3 - 302)

A=y (587 -142) + 60582 - 302 +

+(58- 582 - 302

Ay = 5474 mm?

Durch Umstellung von Gl. (47) in DIN 1052:2004 erhélt
man: k¢ 9o = 1,0, wenn der Abstand zwischen den Unter-
legscheiben < 2 - h ist. Dies ist in unserem Fall maR-
gebend. Nach Tabelle F.5 in DIN 1052:2004 ist fiir C30
fC,90,k = 2,7 N/mmz

Raxk = Ke.00 - feook - Aep= 1,0 - 2,7 - 5474 = 14779 N
= 14,8 kKN

Berechnung von ARy:

ARy = min{0,25 - 5,33; 0,25 - 14,8} = min{1,33; 3,7}
=133 kN

R, =Ry +AR =5,33 + 1,33 = 6,66 kN

Bemessungswert der Tragfdhigkeit des Bolzens nach

GL. (195):

R. = Kod - Ri _ 096,66
T L1

Bemessungswert der Tragfdhigkeit fiir eine Verbindungs-
einheit nach Gl. (269):

= 545 kN

Rj,O,d = Rc,d + Rb,O,d =12,46 + 5,45 =17,91 kN
Bemessungswert der Gesamttragfdahigkeit des Stof3es mit
Nef =11

Rc,O,d = TNef - NRejhen * NScherfugen - RC,O,d =2.2.2-1791
= 143,28 kN < Ny g yorp = 150 kN

Die Tragtahigkeit reicht nicht aus.

Um die mittragende Wirkung der Klemmbolzen voll-
standig nutzen zu konnen, werden die Laschen in ihrer
Breite auf das MaR t,.q erhdht.

Bautechnik 85 (2008), Heft 12 851




Gewihlt:
t = 85 mm. Dann ist k; = 1 und der Bemessungswert der
Tragtdhigkeit fiir den Klemmbolzen Ry = 10,28 kN.

Daraus erhélt man fiir R; ¢ 4:

Rj,O,d = Rc,d + Rb,O,d =12,46 + 10,28 = 22,74 kN
Bemessungswert der Gesamttragfdhigkeit des Stof3es mit
Nef =11

Rc,O,d = Def - NRejhen - NScherfugen * Nc,0,d = 2-2.2-2274
— 181,92 kN > Ny g yorn = 150 kN

Hirnholzdiibel-Verbindungen mit Diibeln besonderer
Bauart

Mit Ringdiibeln (Typ Al - d. < 126 mm) und Scheiben-
diibeln mit Zdhnen (Typ C1, d. < 140 mm; Typ C10 ohne
Durchmesserbegrenzung) konnen rechtwinklige oder
schridge Anschliisse (¢ > 45°) in Hirnholzflachen von Voll-
holz, Brettschichtholz oder Balkenschichtholz hergestellt
werden. Bei Verwendung von Vollholz darf die mittlere
Holzfeuchte nicht mehr als 20 % betragen. Passend zu je-
dem Diibel sind die entsprechenden Bolzen zu verwenden
(s. Tabelle 14).
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Die charakteristische Tragfdhigkeit Ry einer Ver-
bindungseinheit berechnet sich nach den in Tabelle 14 zu-
sammengefassten Formeln. Sie ist abhéngig von der
Diibelanzahl, dem Diibeltyp und dem Diibeldurchmesser.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit ergibt sich nach
den Regeln der Tabelle 15.

Die konstruktiven Bedingungen sind entsprechend den
Regeln der DIN 1052:2004 einzuhalten.

Beispiel 7

Es soll ein Nebentrédger an einen Haupttrager nach Bild 22
angeschlossen werden. Der Nebentrédger iibertrdgt eine
Stiitzkraft von V4 = 20 kN. Nutzungsklasse 1, Klasse der
Lasteinwirkungsdauer ,mittel“, ko4 = 0,8, Anschluss mit
Diibeln besonderer Bauart Typ Al, & 126 mm, h, = 15 mm.

Charakteristische Tragfdahigkeit fiir eine Verbindungsein-
heit nach Gl. (257) und Gl. (273):

35.dY° = 3512615 = 49502 N

nach DIN 4074-1:2003/
C30 nach DIN 1052:2004

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

R0y = mini- 49,50 kN (maRgebend)
- 31,5-d.-h,=315-126-15 = 59535 N
= 59,53 kN
Schnitt A-A

_*_ .
e 8

Nyg= 160 kN | | Nyg=150 kN (s =y
E (& ] i = O
<— —s7— REDE : =

= = —x

I | sz - O

| L 145 | : '

45/240 mm, NH $13 Scheibendabel mit Zahnen Typ C1 @ 95 mm A5l 200 s

nach DIN 4074-1:2003/

€30 nach DIN 1052:2004;
beidseitig

nach DIN 1052:2004, Tabelle G.16
und Bolzen M12, Festigkeitsklasse 8.8,
Unterlegscheibe @ 58, s =6 mm

nach DIN 1052:2004, Tabelle G.13

Bild 20. Konstruktion des ZugstofSes mit Laschen aus Nadelholz S13 nach DIN 4074-1 und Diibel besonderer Bauart Typ C1
Fig. 20. Details of tension joint with cleats from softwood S13 according to DIN 4074-1 and proprietary connectors Type C1

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

Ny 4= 160 kN |
[
I

| L 5], 114,

200/240 mm, MH 513
nach DIN 4074-1:2003/
C30 nach DIN 1052:2004

; Stolk

145 | 145 | 114 , 14
"

-

|
85/240 mm, NH $13
nach DIN 4074-1:2003/
€30 nach DIN 1052:2004;
beidseitig

J 1 & |
\ Scheibendibel mit Z&hnen Typ C1 @ 95 mm
nach DIN 1052:2004, Tabelle G.16
und Bolzen M12, Festigkeitsklasse 8.8,
Unterlegscheibe @ 58, s =6 mm
nach DIN 1052:2004, Tabelle G.13

Schnitt A-A

X

(D)

| MNyg=160kN

114 |63
240

B3

Bild 21. Verbesserte Konstruktion des ZugstofSes mit Laschen aus Nadelholz S13 nach DIN 4074-1 und Diibel besonderer

Bauart Typ C1

Fig. 21. Improved details of tension joint with cleats from softwood S13 according to DIN 4074-1 and proprietary connectors

Type C1
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Tabelle 14. Berechnung der charakteristischen Tragféhigkeit R, , von Hirnholzdiibelverbindungen besonderer Bauart fiir
eine Verbindungseinheit in Vollholz, Brettschichtholz oder Balkenschichtholz nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.4

Table 14. Calculation of characteristic bearing capacity R, . of an end-grain connection with propietary dowels for solid
wood, glulam or laminted wood according to DIN 1052:2004

Dubeltyp nach DIN 1052:2004,

Dobeltyp nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.4 (1) und
=120 Abschnitt 13.3.4 (1) 2120 Rundstahl @ 24 - 40 mm
s il = 4 nach DIN 1052:2004
o ' o
o | ﬂr:.-'h =15%
W |
ar |
£
| [ !
I L Rundstahl @ 24 - 40 mm
— Tréger 2
N Trager 1 Trager 1 Trager 2

Dabeltyp nach DIM 1052:2004,
Abschnitt 13.3.4 (1) mit Bolzen,
beidseitig Muttern und
Unterlegscheiben nach DIN 10522004

=120 Dibeltyp nach DIN 1052:2004,
2 Abschnitt 13.3.4 (1)
Rundstahl @ 24 - 40 mm

‘-
'! }\ Tréger 2
\L 457 p280°
Trager 1 Tréger 1 Triger2
Bedingung Ri Gl
fiir Ringdiibel Typ Al
Ry = — Ko g [273]
M7 (1,3+0001-d,) O
Anschlusswinkel Rk = min {35 . dlc’s; 315-d,- he} [257]
45° <@ <90°
ky = 0,65 (bei einem oder zwei Diibel untereinander)
kg = 0,80 (bei drei, vier oder fiinf Diibel untereinander)
d. = Diibeldurchmesser in mm
Rohdichte py < 350 kg/m?3 Verbindung unzulissig! Absatz (6)
Rohdichte py > 350 kg/m?3 VergroBerung von R yyj mit Faktor kj, nicht zuléssig! Absatz (6)
Rk
Rohdichte fiir Scheibendiibel mit Zdhnen Typ C1 und

350 kg/m? < py < 500 kg/m? Scheibendiibeln mit Dornen Typ C10
= Pk =

und Rc,H,k =14 - dcl,S + 0,8 . Rb,90,k
Diibel C1 oder C10 Ry, 90k des Bolzens oder Gewindestange nach Gl. (199) mit der [274]
charakteristischen Lochleibungsfestigkeit f}, ; x nach GI. (202) fiir o = 90°
- Holzarten: Vollholz. Brettschichtholz, Balkenschichtholz
- Diibel: Al (d. < 128 mm)
C1 (d; <€ 140 mm)
C10 (alle Durchmesser)
Voraussetzungen Mindestbreite und Mindestabstidnde nach Tabelle 22 in DIN 1052:2004 Absatz (1)
beachten!
- Lagesicherung nach DIN 1052:2004, Abschnitt 13.3.4 (2)
- Holzfeuchte bei Vollholz < 20 %
Symbole Bezeichnung
Reox charakteristischer Wert der Tragfdhigkeit einer Verbindungseinheit n. GL. [267] in N
ky Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses des Hirnholzes des anzuschliefenden Trégers
Rp 00 k charakteristischer Wert der Tragfahigkeit des Bolzens fiir o. = 90°
d. Diibeldurchmesser in [mm]
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2 Ringdibel Typ A1 @ 128 mm nach

DIN 1052:2004, Tabelle G.14 und Bolzen M12
mit Rundstahl @ 24 - 40 mm nach

DIN 1052:2004, Festigkeitsklasse 4.6,
Unterlegscheibe @ 58, 5 =6 mm

4—180 2120 nach DIN 1052:2004, Tabelle G.13
'y | i .
e I / 1 o a
l / f’ 1 |8_
1 I' T
-— [=]
V,= 20 kN—— 8|3
= I T
(=] [=]
© : =
| Sl
|
Nebentrager 2001360 mm,
N GL28h nach DIN 1052:2004
Haupttréger 160/600 mm,
A GL28h nach DIN 10522004

Bild 22. Konstruktion der Hirnholzverbindung
Fig. 22. Details of the end-grain connection

Tabelle 15. Berechnung des Bemessungswertes der Trag-
fahigkeit R, p 4 einer Hirnholzdiibelverbindung mit Diibeln
besonderer Bauart nach DIN 1052:2004, A. 13.3.4

Table 15. Calculation of design value of resistance Ry 4 of
an end-grain wood connection with proprietaty dowels ac-
cording to DIN 1052:2004

Gl

kmod ) Rc,H,k
™
R n x einer Verbindungseinheit nach
Gl. (273) bzw. GL. (274)
= Anzahl der Verbindungsmitteleinheiten
in einem Anschluss,

Rc,H,d =n;

[275]
mit n,

mit n, <5!'und yy= 1,3

mit kyy = 0,65 fiir zwei Diibel untereinander:

R kH
SHk = (13+0,001-d,) Reok
0,65 1495 = 22,56 kN

~ (1,3 + 0,001 - 126)

Bemessungswert der Tragfahigkeit fiir die Hirnholzverbin-
dung nach GI. (275) mit n; = 2:

kmoa - R .
RcHd =n,- mod c,Hk -9. 0,8 22,56 _ 27’77 kN
’y ™ 1;3
Berechnung der Tragfihigkeit iiber Tragfahigkeitstabel-
len in [4]:

Aus Tabelle 6-76 in [4] erhédlt man den Wert R.yq =
13,89 kN fiir eine Verbindungseinheit. Fiir die Hirnholz-
verbindung erhilt man mit n. = 2:

Rg=2-13,89 kN = 27,79 kN.
Nachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit fiir die Ver-
bindung:

v, 20
=20 _o72<1
Repg 27,77 ' °°
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2 Ringdiibel Typ A1 @ 126 mm nach
DIN 1052:2004, Tabelle G.14
und Bolzen M12 mit Rundstahl @ 24 - 40 mm
160 ; 2120 ' nach DIN 1052:2004, Festigkeitsklasse 4.6,
t Unterlegscheibe @ 58, s =6 mm
—_——— T nach DIN 1052:2004, Tabelle G.13

*—Hh

Nebentrager 200¢360 mm,
GL28h nach DIN 1052:2004
Haupttrager 160600 mm,
GL28h nach DIN 1052:2004
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