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Achtung: Die nachfolgenden Aussagen zur DIN 1052 neu beziehen sich auf die z. Zt letzte
Fassung. Es kinnen sich noch einige Anderungen ergeben. Daher kann sich der
Beitrag auch nur auf den Entwurf beziehen und Tendenzen aus den bisherigen
Ergebnissen aus Forschung /2/, /3/, /4/und Praxis aufzeigen .

I Stiftformige Verbindungsmittel
1. Allgemeines

Ein konkurrenzfahiger Holzbau ist ohne leistungsfihige Verbindungen nicht denkbar. Beim
Entwurf von Verbindungen kann der Konstrukteur auf eine Vielzahl von Verbindungsmitteln mit
den unterschiedlichsten Eigenschaften zurtickgreifen.

Ein wesentliches Kennzeichen fiir eine hohe Leistungsfahigkeit von Verbindungsmitteln ist eine
moglichst hohe Lastaufnahme bei geringer Verformung.

Klebeverbindungen kénnen hohe Beanspruchungen bei sehr geringen Verformungen aufnehmen.
Sie werden deshalb auch als ,starre” Verbindungen bezeichnet. Alle anderen Verbindungsmittel
z#hlt man zu den ,,nachgiebigen® Verbindungsmitteln.

Die DIN 1052 /1/ enthélt Regeln zu folgenden Verbindungen:

Verbindungen mit stiftfdrmigen metallischen Verbindungsmitteln
Verbindungen mit sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln
Geklebte Verbindungen

Zimmermannsmaéssige Verbindungen

Bei Verbindungen mit stiftformigen Verbindungsmitteln handelt es sich um Verbindungen mit
Stabdiibeln, Négeln, Bolzen bzw. Gewindestangen, Holzschrauben und Klammern. Stiftférmige
Verbindungsmittel kénnen Beanspruchungen senkrecht zur Stiftachse (Beanspruchung auf
Abscheren) und parallel zur Stiftachse (Beanspruchung auf Herausziehen) iibertragen.

Das Tragverhalten stiftformiger Verbindungsmittel bei Beanspruchung auf Abscheren wird im
wesentlichen durch zwei Brucharten bestimmt, einmal durch den Bruch infolge Uberschreitung
der Biegefestigkeit des Verbindungsmittels und andererseits durch die Uberschreitung der
Lochleibungsfestigkeit der Holzwerkstoffe in den Verbindungen. Damit wird klar, dass die
Tragfahigkeit wesentlich durch die Geometrie der Verbindungsmittel, die Festigkeiten der
Verbindungsmittelwerkstoffe und der zu verbindenden Baustoffe abhéngt.

Eine optimale Auslastung der Verbindungsmittel ist immer dann gegeben, wenn die Schlankheit
des Verbindungsmittels auf der Grenze zwischen beiden Bruchkriterien liegt.
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Die Beanspruchung stiftformiger Verbindungsmittel auf Herausziehen kann dagegen nur iber
Reibung und Haftverbund entlang der Einbindeldnge aufgenommen werden. Daraus ergibt sich,
dass glattschaftige Verbindungsmittel, wie zum Beispiel Néagel, nur bedingt in der Lage sind,
nennenswerte Haftkrafte unter Dauerlast zu aktivieren und das Tragverhalten von der
Holzfeuchte oder Trocknungsvorgéngen wesentlich beeinflusst wird. Dagegen sind profilierte
Verbindungsmittel (wie z.B. Schrauben-, oder Rillennégel, Holzschrauben) durchaus in der
Lage, auch dauernde Beanspruchungen auf Herausziehen aufzunehmen.

Die Grundlagen der Berechnung von Verbindungsmitteln sind in der E DIN 1052 /1/ véllig neu
geregelt. Die Tragfihigkeit von stiftformigen Verbindungsmittel auf Abscheren kann nach E
DIN 1052 auf zwei Wegen bestimmt werden.

Einmal durch die Nutzung des in Anhang G der Norm angegebenen genauen
Nachweisverfahrens oder durch die in Abschnitt 12.2 festgelegten Regeln fiir eine
naherungsweise Berechnung. In recht aufwendigen Formeln kénnen bei Benutzung der genauen
Rechenregeln fiir die Bestimmung des Bemessungswertes der Tragfdhigkeit gleichzeitig mehrere
einflussgebende Parameter, wie die Werkstofffestigkeit der zu verbindenden Stoffe, die
Materialdicken, und das tatséchliche Tragvermogen der Verbindungsmittel in Abh#ngigkeit von
ihrer Stahlfestigkeit beriicksichtigt werden. Beim genauen Rechenverfahren sind keine
Mindestmaterialdicken zu beachten. Die Tragfihigkeit muss aber fiir jede theoretisch denkbare
Versagensmoglichkeit der Verbindung errechnet werden und der kleinste Wert ist maBigebend (s.
Tabelle 2).

Beim Naherungsverfahren beschrankt man sich auf eine Berechnungsformel, die das Ausbilden
von zwei plastischen Gelenken im Verbindungsmittel voraussetzt. Hierbei sind fiir jedes
Verbindungsmittel und fiir unterschiedliche Holzarten unterschiedliche Mindestholzdicken zu
beriicksichtigen.

Bei beiden Verfahren wird in /1/ wie auch im EC 5 /2/ bei der Berechnung des
Bemessungswertes der Tragféhigkeit der vorher ermittelte charakteristische Wert der
Tragfahigkeit iiber einen Modifikationsbeiwert kmoq korrigiert. Dadurch wird der Einfluss der
Holzfeuchte und der Einfluss der Lastdauer auf die Tragfihigkeit beriicksichtigt /3/..

Hoherfestere Holzarten, wie zum Beispiel Laubholz oder maschinell sortiertes Brettschichtholz
gehen direkt in die Berechnung iiber ihre charakteristischen Lochleibungsfestigkeiten ein, IThre
Werte lassen sich im Allg. aus ihren charakteristischen Rohdichten berechnen.

Nach der alten und zur Zeit giiltigen DIN 1052 (nach zuléssigen Spannungen) erfolgte dies nicht
so differenziert wie in der neuen DIN. Es gelten zur Zeit noch die folgenden pauschalen
Erhohungs- bzw. Abminderungsfaktoren (s. Tabelle 1):
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einschnittigen Holz/Holz- Verbindung, zu zweischnittigen Holz/Holz- Verbindungen und
Tabelle 1: Erhohungsfaktoren zur Beriicksichtigung der Lastwirkungsdauer Holz/Stahl- Verbindungen siehe /1/)..
oder hoherfesterer Holzarten nach DIN 1052:1988/1996
Erhéhungsfaktoren: Tabelle2: Gleichungen fiir die Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit R, von
Lastfall HZ, 1,25 einschnittig beanspruchten stiftformigen metallischen Verbindungsmitteln pro Sch;rfuge und
Ausnahmen: Verbindungsmittel zur Verbindung von Holz- bzw. Holzwerkstoffbauteilen (R; ist fiir alle
-Fiir Stahlteile, bei denen die Beanspruchung des Stahles mafBgebend wird Versagensarten zu berechnen und der kleinste Wert ist mafigebend)
-Négel auf Herausziehen
-Klammern auf Herausziehen ”é:i“ Glei-
Berechnungsgleichung fiir den charakteristischen Wert Ry rech- i:‘h‘L)mng\l Versagensart
Transport- und nung | 052
Montagezustand . 1,25 von Ry
Waagerechte Stofi- und 2,00
Erbebenlasten
Abhebenachweis mit Beriicksichtigung der 1,80 R, = fun-t,-d s | ad r
Windsogspitzen nach DIN 1055 Teil 4 ﬁ!f
Anschluss mit Laubholz/Holzwerkstoffe
Nagelverbindungen, vorgebohrt in Laubholz 1,5
Nagelverbindungen in Baufurniersperrholz nach DIN 68705-05, nicht
vorgebohrt 1,2 R, = fo,t,-d-B 1,3 | G2 —
Nagelverbindungen in Baufurniersperrholz nach DIN 68705-03, g
vorgebohrt 1,25
Nagelverbindungen in Baufurniersperrholz nach DIN 68705-05,

Nagelverbindungen in Flachpressplatten nach DIN 68763, vorgebohrt R, = /. '--'; 'Z'd
1,25 +

t: t} ’ J. -2 J_ % 2 y
fctd ot o) Joor (&) <o (1)} | 10 | o £ 7
Anschluss mit Stahlteilen 1,25 LA

mindestens siebenlagig, vorgebohrt 1,5
2=

-Diibel besonderer Bauart

Ausnahme:
_fh.l.k'tl'd [ 4'ﬂ'(2+ﬂ)'MM _ 1 E '?f-
R’ B 2+ﬁ ‘/z'ﬂ'(1+ﬂ)+ fh.l.lu'd.tlz ﬂ "2 o4 ..
L u-l

Abminderungsfaktoren:

Bei Feuchteeinwirkungen sind die zul4ssigen Belastungen bei Verbindungen mit Holz i.A. auf tod [ 4-8-I+28)- M ] [ & ]
5/6 bzw. 2/3 zu ermaBigen. R, = Juaats 4 \/ 2.-p7°-(1+ ﬂ)*‘%ﬁ -p 12 | G5 ."
aak " E 8

Bei Verbindungen mit Holzwerkstoffen sind die zuldssigen Belastungen bei Feuchten iiber 18% H "

fiir mehrere Wochen zwischen 3/4 und 2/3 abzumindern.
2.8 --

2. Grundlagen R, = 1+ﬂ,/z-M”- T8 L Ge | | @ |

Die rechnerischen Grundlagen fiir die Beanspruchung von stiftformigen H L

Verbindungsmitteln auf Abscheren wurden erstmals in dem Entwurf der neuen DIN 1052
/1/ vereinheitlicht. Die Vereinheitlichung basiert auf der Arbeit von Johansen aus dem Jahre
1949.

Als genaues Nachweisverfahren gelten gemé Abschnitt 12.2.1 (2) der Norm /1/ die im Anhang
G der Norm vollstindig zusammengestellten Johansen- Formeln (siehe Tabelle 2 am Beispiel der
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Fir den praktischen Gebrauch hat man vereinfachte Formeln im Abschnitt 12.2. /1/
zusammengestellt, um dem Praktiker die Berechnung von Verbindungsmitteln bei
Beanspruchung auf Abscheren zu erleichtern. Die nachfolgenden Ausfithrungen zur
Tragfahigkeit bei Beanspruchung auf Abscheren beziehen sich ausschlieBlich auf das

Néherungsverfahren.

2.1 Randabstiinde, Abstiinde untereinander

Die Verbindungsmittel konnen ihre rechnerische Lastaufnahme bei Beanspruchung auf
Abscheren nur dann voll entfalten, wenn bestimmte Randabstinde zu den Querschnittsréndern
und zwischen den in einer Reihe hintereinander angeordneten Verbindungsmitteln eingehalten
werden. Andemnfalls versagt das Holz wegen ungeniigender Vorholzldnge, noch bevor die volle
Tragféhigkeit erreicht ist. Die Einhaltung der Randabstinde ist deshalb eine wichtige
konstruktive Vorraussetzung fiir die Guiltigkeit der Berechnungsformeln.

2.2 Mindestdicken der zu verbindenden Bauteile, Mindestdicken Verbindungsmittel

Je nach Beanspruchung, Art des Holzwerkstoffes und des Verbindungsmittels ist zur
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Verbindung ein Mindestquerschnitt “oder eine
Mindestmaterialdicke erforderlich (s. Bild 1). Sonst besteht zum Beispiel die Gefahr, dass schon
beim Einbringen der Verbindungsmittel das Holz aufspaltet (z.B. beim Nageln ), Spaltzugkrifte
bei Einleitung von Zug- oder Druckkréften die Verbindung zerstéren oder Verbindungsmittel
sich durch Materialien hindurchziehen (z.B. bei Deckenverkleidungen aus Holzwerkstoffen).

Auch bei diesen Regeln der Norm handelt es sich um konstruktive Voraussetzungen zur
Gewibhrleistung der Stand- und Tragsicherheit sowie der Gebrauchstauglichkeit von
Verbindungen.

Die Einhaltung von Mindestabmessungen fiir Verbindungsmittel dient ebenfalls dem Ziel, ein
vorzeitiges Versagen der Verbindungsmittel zu verhindem. Bild 1. Mindestholzdicken nach
DIN-Entwurf /1/
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Bild 1: Berechnung der Mindestholzdicke, fir stiftférmiger Verbindungsmittel
nach DIN 1052, Abschnitt 12.2.2

einschnittige Verbindung zweischnittige Verbindung

t1.req ) nach DIN 1052, Gleichung (182)

t,, =115 2- L.{_} ; M,,
' I+ﬁ fh,l.k'd

t2.req) nach DIN 1052, Gleichung (183)

ty.req” nach DIN 1052, Gleichung (184)

f 1 M, 4 M,
t,..=L15|2- [—+2| r ty. =1,15- |
e ( 1+p J Sora-d l-nu Ji+p Siaw-d

Symbole nach DIN 1052 Abschnitt 12.2

ity Holz- oder Holzwerkstoffdicke oder Eindringtiefe der Verbindungsmittel in [mm)

St fuzs | charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. Holz 2 in N/mm?

B= Jn2k/ Frk

d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm

M, charakteristischer Wert des FlieBmoments des Verbindungsmittels in Nmm

" Tst die vorhandene Materialdicke Lyorh < treg, iSt Re mit k; = tyor4 / t,vq abzumindern

3. Verbindungen von Bauteilen
Hier unterscheidet die Norm zwei Arten:

e Verbindungen aus Holz und/oder Holzwerkstoffen (Bild 1)
o Stahlblech- Holz- Verbindungen (Bild 2)
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3.1 Verbindungen von Bauteilen aus Holz und/oder Holzwerkstoffen

Die klassischen Holzbauverbindungen werden aus zwei oder mehreren Holzern hergestellt,
welche aus praktischen Griinden i.A. aus einer Holzart und gleicher Festigkeitsklasse bestehen.
Mit den neuen Berechnungsgrundlagen der neuen DIN 1052 lassen sich aber auch Verbindungen
aus Holz unterschiedlicher Holzarten und Festigkeitsklassen oder aus Holz und Holzwerkstoffen
berechnen.

3.2 Stahlblech- Holz- Verbindungen

Die Leistungsfahigkeit einer Holzbauverbindung kann in Kombination mit Stahlblechen
wesentlich erhoht werden. So erhohen auBenliegende ,,dicke™ Stahlbleche die Tragfahigkeit
durch ortliche Verstérkung im Kopfbereich und mit eingeschlitzten Stahlblechen kann gezielt
eine tragfahigkeitserhohende Mehrschnittigkeit hergestellt werden.
Die Norm unterscheidet bei stiftfSrmigen Verbindungen zwei Arten von Stahlblech- Holz-
Verbindungen (Bild 2):

e Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen und mit auBenliegenden

,,dicken“ Blechen
e Verbindungen mit auBenliegenden ,,diinnen“ Blechen

Bild 2. Lage der Bleche bei Stahl/Holz- Verbindungen

innen aulRen - dickes Blech auBen - dinnes Blech
t t t t

| |

4 vy
& & ' '
. . Bedingungen fir
Bedingungen fir ,dicke" ,dinne" Stahlbleche:
Stahlbleche: -t<0,5d
- t2d sowie

- Stahlbleche t 2 2mm, die mit
Sondernégeln der Trag-
fahigkeitsklasse 3 mit einem
Durchmesser d < 2t

4, Stiftformige Verbindungsmittel- Beanspruchung senkrecht zur Stiftachse
(Beanspruchung auf Abscheren - Niiherungsverfahren)

4.1. Verbindungen von Bauteilen aus Holz und/ oder Holzwerkstoffen
Bei Einhaltung der Mindestholzdicken t;eq und tpreq nach GL. (182 ) und (189 ) des neuen

Entwurfes der DIN 1052 /1/ erfolgt die Berechnung des charakteristischen Wertes der
Tragfihigkeit R x pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach GL. (181 ):
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Bo= e W T
Hierin bedeuten:
B=thax/fhix
fhax; fhox  charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. 2,
d Durchmesser des Verbindungsmittels,

My charakteristischer Wert des FlieBmoments des Verbindungsmittels

Bei geringeren Holzdicken t; oder t; als die Mindestdicken tjrq bzwW. tzreq ist der
charakteristische Wert Ry mit dem jeweils kleinerem Wert von ti/tygeq und tiftyreq zu
multiplizieren.

Bei der Betrachtung der Formel wird deutlich, dass auch beim vereinfachten Verfahren die
Tragfahigkeit von der Lochleibungsfestigkeit des zu verbindenden Materials und dem
FlieBmoment der gewdhlten Verbindungsmittel abhingt. Damit kann der Tragwerksplaner
Materialkombinationen wéhlen und er erhélt durch die Wahl verschiedener Festigkeiten freiere
Gestaltungsmoglichkeiten.

Der Bemessungswert der Tragfihigkeit R ;,pro Scherfuge und Verbindungsmittel wird dann
nach GL. ( 185 /1/) berechnet:
k4R
Rd — —“mod k ;
Y
mit
=11 Wert fiir auf Biegung beanspruchten Stahl

Hierin bedeuten:

Rk charakteristischer Wert der Tragféhigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel

™ Teilsicherheitsbeiwert fiir Festigkeitseigenschaften ( s. Abschn. 5.1, Tab. 1 in /1/)

Kmod Modifikationsbeiwert, der den Einfluss der Nutzungsklasse und der Lasteinwir-
kungsdauer auf die Festigkeitseigenschaften beriicksichtigt (s. Abschn. 7.1.3,
Absatz (1) in /1/)

Sind zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Materialverwendung bei Holzwerkstoff-Holz-
Verbindungen die Modifikationsbeiwerte ko4 unterschiedlich groB, dann ist kyeq nach GL. (186)

in /1/ zu bilden:
knmd = \j knfad,l : kmad,Z
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4.2  Stahlblech- Holz- Verbindungen

Bei Einhaltung der Mindestholzdicke t.q errechnet sich der charakteristische Wert der
Tragfihigkeit Ry pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach der Gleichung (187) in /1/fiir
innen liegende Stahlbleche und aufen liegende ,,dicke” Stahlbleche:

R, ='\/§.'\’2'My.k 'f/,,|,k -d

sowie fiir auflen liegende ,,diinne” Bleche nach der Gleichung (18§) in/1/

Rk = \/2.‘ M_v.k 'fh,u— -d

Innenliegende Bleche und aufien liegende dicke Bleche haben gegeniiber aullenliegenden
diinnen Blechen bzw. Holz-Holz- Verbindungen aus gleichen Holzwerkstoffen eine um das
1,414- fache héhere Tragfihigkeit.

Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit Rq pro Scherfuge und Verbindungsmittel wird wieder
nach Gleichung ( 185 ), Abschnitt 12.2.1 in /1/ ermittelt.

4.3 Stabdiibel/ Passbolzen, Bolzen, Gewindebolzen und Holzschrauben mit
Durchmesser ab 8mm

4.3.1 Stabdiibel / Passbolzen

Stabdiibel sind an den Enden angefaste zylindrische Stifte mit glatter Oberflache und geringer
Dickentoleranz ( +/- 0,1 mm ). Der Mindestdurchmesser betrdgt 6 mm, der Maximaldurchmesser
30 mm. Charakteristische Festigkeitskennwerte sowie Vorzugsgroflen fiir Stabdiibel sind im
Anhang G in /1/ enthalten.

Bei auflen liegenden Stahlblechen sind anstelle der Stabdiibel Passbolzen zu verwenden.

Als Passbolzen bezeichnet man stiftformige Verbindungsmittel mit Kopf und Mutter an den
Enden.

Nach DIN 1052 Anhang G.3 /1/ sind drei Festigkeitsklassen fir Stabdiibel angegeben. Die
Tragfihigkeit einer Stabdiibel-, Passbolzenverbindung kann durch Verwendung von Diibeln
einer hoheren Festigkeitsklasse gezielt beeinflusst werden.

Die Locher im Holz sind mit dem Nenndurchmesser der Diibel zu bohren. Bei Stahlblech-Holz-
Verbindungen werden die Locher im Stahlteil 1mm groBer als der Nenndurchmesser des
Stabdiibels gebohrt.

Eine tragende Verbindung muss mindestens vier Scherflichen haben, dabei sollten mindestens
zwei Stabdiibel vorhanden sein. In Ausnahmefillen sind Verbindungen mit nur einem Stabdiibel
zuldssig, wenn der charakteristische Wert der Tragféhigkeit nur zur Halfte beriicksichtigt wird.

Die Tragfdhigkeit von Holzbauverbindungen mit Stabdiibeln/Passbolzen, Bolzen,
Gewindebolzen und Holzschrauben ab 8 mm Durchmesser kann nach DIN 1052 /1/ berechnet
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werden fiir Vollholz ( Nadel- und Laubholz ) und Brettschichtholz, Baufurniersperrholz, OSB-
und andere kunstharzgebundene Holzspanplatten.

Die Formeln fiir die Berechnung der charakteristischen Lochleibungsfestigkeit und fiir die
Berechnung des charakteristischen Wertes fiir das FlieBmoment des Stabdiibels bzw.
Passbolzens sind zusammengestellt in Tabelle 3.

Diese Tabelle gilt auch fiir Bolzen, Gewindebolzen und Holzschrauben mit Durchmesser ab 8
mm, da sie das gleiche Tragverhalten wie Stabdiibel bzw. Passbolzen aufweisen, so dass sich die
charakteristischen Werte fiir die Lochleibungsfestigkeit nach den gleichen Formeln berechnen.

Man erkennt, dass die charakteristische Lochleibungsfestigkeit, wie auch bei der alten -
Norm vom Winkel zwischen Lastangriff und Faserrichtung abhiingt. Die
Lochleibungsfestigkeit ist abhiéingig vom Durchmesser des Verbindungsmittels und von der
Rohdichte des gewiihlten Werkstoffes.

Geht man von einer Beanspruchung parallel zur Faser aus, so ergeben sich fiir die Rechenwerte
der Lochleibungsfestigkeit und das Fliesmoment folgende Schlussfolgerungen:
e Die Lochleibungsfestigkeit von Baufurniersperrholz ist wegen der hoheren
Rohdichte und Vergiitung des Materials groBer als die von Nadelschnittholz.
o Fur Spanplatten, OSB- Platten gibt es bei der Lochleibungsfestigkeit keine
Abhéngigkeit von der Rohdichte, sondern nur eine Abhéngigkeit von der
Plattendicke und Verbindungsmitteldurchmesser.
e Das FlieBmoment der Holzschrauben ist um 50% niedriger, als das der
Stabdiibel bei gleichem f,, ( Werkstoffgiite ).

Tabelle 3: Berechnung des charakteristischen Wertes fiir die Lochleibungsfestigkeit (Ry) und des
FlieBmomentes (My,) bei Verbindungen mit Stabdlibeln/Passbolzen sowie Gewindebolzen bzw. Bolzen
und Holzschrauben ab einem Durchmesser von 8mm nach DIN 1052 /1/, Abschnitt 12.2.4

Baustoff Ry Gl
Belastung im Winkel zur Faser:
: [192]
j;lak = . -/;1.0.1\ mit
T kg -sin?a + cos?a
f,0x = 0,082-(1-0,01-d)- p, 193]
Holz '
kgo =1,35+0,015-d (fur Nadelhélzer) [194]
ko =0,90+0,015-d  (fur Laubhoize) [1es]
kg =10+0,015-d (fur d s 8mm)
Baufurniersperrholz fix =011 (1-0,01-d)- p, [196]
OSB - Platten und _EB(. 06 .¢26
kunstharzgebundene Holzspanplatten f"»" =50-d t [197]
My
Stabdiibel mit kreisférmigem _ . .26
Querschnitt My, =031, -d [198]
Holzschrauben nach _ 2,6 3
DIN 7998 mitd = 4,0mm M, = 0,15-f,, -d [218]

Symbole nach DIN 1052 S.75
f charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit unter einem bestimmten Kraftrichtungs-
hak Faserneigungswinkel a in [N/mm?]
t Werkstoffdicke bzw. Eindringtiefe des Verbindungsmittels in [mm]
d Verbindungsmitteldurchmesser in [mmj]
fux charakteristische Festigkeitswerte der Stabdiibel bzw. Bolzen
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Bei Passbolzen kann der charakteristische Wert fiir Ry um einen Betrag ARy erhoht werden,
wenn dieser Wert nach GL. (199) ermittelt wurde:

AR = min|025 R
= min 025-R,.,

Hierin bedeutet:
Rax Tragfahigkeit des Passbolzens in Richtung der Stiftachse.
Bei Anordnung von mehreren Stabdiibeln in einer Reihe hintereinander nimmt die Gefahr der

Aufspaltung des Holzes zu. Deshalb ist die Wirksamkeit mehrerer Diibel hintereinander nach der
GL. ( 200- hier nur dargestellt fiir Beanspruchung parallel zur Faser, o = 0°) zu begrenzen:

n
['le/ = min n0.9 d al
10-d
Hierin bedeuten:
n Anzahl der in Faserrichtung hintereinander angeordneten Stabdiibel

a Mindestabsténde s. /1/

Ein Vergleich mit der Berechnung nach DIN 1052 (zuldssige Spannungen /5/) zeigt eine grofBere
Verringerung der rechnerisch ermittelbaren ( effektiven ) Stabdiibelanzahl, als bei der alten DIN
/5/ ( s. Bild 3 ).Die neue Norm berechnet die wirksame Diibelanzahl ab dem zweiten Diibel. In
der alten Norm /5/ durften mehr als 12 Stabdiibel hintereinander nicht in Rechnung gestellt
werden. Diese Festlegung enthélt der neue Normentwurf /1/ nicht. Zu den einzuhaltenden
Mindestabsténden siehe Tabelle 8, Abschn. 12.2.4 in /1/.

Bild 3: ngr fiir mehr als 2 Stabdiibel hintereinander

neff fir mehr als zwei StabdUbel hintereinander

Dilbelanzahl

—&—DIN 1052;Entwurf —&@-—~DIN 1052,alt
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Allerdings entfillt die Berechnung einer wirksamen Dilbelanzahl, wenn die Verbindung wirksam
rechtwinklig zur Faserrichtung verstdrkt wird. Dann kann mit der vollen Anzahl gerechnet
werden.

In biegesteifen Verbindungen mit Stabdiibelkreisen, in der Fuge nachgiebig verbundener Teile
und in aussteifenden Scheiben braucht die wirksame Anzahl nicht beriicksichtigt werden. Bei
biegesteifen Verbindungen mit mehreren Diibelkreisen ist

ne= 0,85 n.

Tabelle 4:Beispiel- Vergleich der Berechnung einer Stabdtibelverbindung zwischen
DIN 1052 /5/ und DIN-Entwurf /1/ nach /6/

Annahme: - Zugstab mit 4 Stabdiibeln @12mm

- Verbindung zweischnittig Seitenholz b=60mm

Mittelholz
b=100mm

Ausgangswerte

neue DIN alte DIN

Stahlgiite: $235 — £, = 360 N/mm? Stahlgiite wird nicht beriicksichtigt

Knoa= 0,80

Nadelholz (NH S10), Rohdichte wird nicht

NH C24 (S10) — p; = 350kg/m?® berlcksichtiat

Berechnung der Tragfihigkeit des Anschlusses

-Charakteristisches FlieBmoment des Stahles ~Zulassige Tragfihigkeit eines Stabdiibels

My =0,3-f,, -d** Seitenholz:
2l Ny =zulopady,

= 0,3-360-12*°
=25,55-60-12/1000

=69070,88 Nmm -
-Charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Holzes ===
Firk =fiox=fizx =0,082:(1-0,01-d) Wiy =2Beta®

1k 0,k =Jh2,k » d Pk = 2331271000
= 0,082-(1-0,01-12)-350 i
= 25,26 N/mm?
G ;g Mittelholz:
-Charakteristische Tragfihigkeit
! 2ul. Ny, = zul oracdy,
& = f f B [T, T d mit f= fL =1,0 = 8,5100-12/1000
+B hLk = 102 kN
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2-1,0 I ;
Bild 4
1+1,0 \/2 0L AR - 25530 ~14 - 7000 |¥Na = 2:Brdap’ w DIN 1052:1988/1996  =®@=DIN 1052:2003; kmod=0,6
= 51-12%1000 ~=DIN 1052:2003; kmod=0,8 ~&=DIN 1052:2003; kmod=0,9
=647 kN = 7,34 kN (mafgebend!, 50
(Tragfihigkeit pro Verbindungsmittel) 45 46,09
-Bemessungswert der Tragféhigkeit oo
k., R, 40 — : 40,97
Ry =" 355 |_—#55% !
Yy 35 326 i 78 n
=z 208 — | 3156 = . 34,56
0,8-6,47 kN = ' 4 ! 20,36 Ll 3229
B 1,1 : = 20,36 295,38 R
” B T 8,97 L 27,61
=471 kN s 24,89 =5
I v
S ;
nach Tabelle 6.2-7 in /6/ erhilt man Ry=4,71 kN s
—  Vergleich zur DIN 1052:1988/1996 mit dem Mittelwert der 10
Lastfaktoren
(v¢= 1,35 und yp=1,5): 5
0
Rapiv =Ra/ 1,42 S235 $275 $355 C30 (NH S13) GL36h BS11) D30 (LHA- D40(LHA-
= 3,31 kN (Tragfiihigkeit pro Scherfuge und . - s N Eiche) Buche)
Verbindungsmittel) > P>
- - Erhohung der Erhdhung der
Tragfdhigkeit des Anschl Stahlgate Holzrohdichte
-Bemessungswert der Tragfihigkeit gesamte Verbindung -Zulassige Tragfahigkeit der gesamten . L. L . X . .
Verbindung Die Beispielrechnung mit einer Verbindung mit 4 Stabdiibeln (Tab. 2) zeigt folgendes Ergebnis
wl.N,, geamt =P Mpinn zul.N, (Bild 4):
Rd.gunml =N, Ry igen  Mpeinen R,
WL Ny gesame =2.2-7,34 kN e Verwendet man bei gleicher Holzart Stabdiibel héherer Festigkeit, so steigt
die Tragfahigkeit um bis zu 19% an.
Ry, gesamt =2:2.2.3,31 kN =26,48 kN 2L Nyt gesame = 29,36 kN e Maschinell sortiertes Voll- oder Brettschichtholz aus Nadelholz bringt bei

Tragfithigheit des Anschlusses bei Erhohung der Stahilgiite (Holzgiite C24 [NILS10])

Tragfiihigheit des Anschlusses bei Evhihung der IHolzgiite (Stahlgiite $355)

gleicher Stabdiibelfestigkeit eine bis zu ca. 20 bis. 30% hohere Tragfdhigkeit.
e Bei Verwendung von Laubholz steigt die Tragfahigkeit der Verbindung bei

4.3.2 Bolzen

nach DIN 976-1.

Zul N knoa=0,6 kmoa=0.8 kimoa=0,9 normaler Stabdiibelfestigkeit um ca. 40 bis 50% gegenuber der Verbindung
$235 29,36 20,89 26,48 29,8 aus Nadelholz S10.
S275 29,36 22,87 28,97 32,6
S355 29,36 24,89 31,56 35,5

C30 (NH S13) 29,36 25,95 Bolzen sind stiftformige Verbindungsmittel mit Mutter und Kopf an den Enden. Sie werden in
D;g‘ig‘fsg])h ; gzszg ig 2; Locher eingebaut, deren Durchmesser um 1 mm groBer vorgebohrt wurde, als der
- Biche > A i 1 1
D10 (L A - Buchc) 3i58 22 Nenndurchmesser des Bolzens. Unter Gewindestangen versteht die DIN 1052 /1/ Gewindebolzen

Nach DIN 1052, Anhang G.3.2 /1/ gibt es vier Festigkeitsklassen fiir Bolzen. Die
charakteristischen Festigkeitswerte sind in Tab. G.11 in /1/ enthalten.
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Unter Kopf und Mutter sind stets Unterlegscheiben mit entsprechender GroBe und Dicke
anzuordnen. Die Seitenlédnge oder der AuBendurchmesser muss mindestens 3d und die Dicke
mindestens 0,3 d betragen (VorzugsmaBe s. Tabelle G.13, Anhang G in /1/).

Bolzen sind nicht fiir Dauerbauten zugelassen, bei denen es auf Steifigkeit und
Formbestindigkeit ankommt.

Fur die Berechnung der Tragfahigkeit von Holzverbindungen mit Bolzen gelten die gleichen
Bestimmungen wie fiir Stabdiibel (s. Tab. 3).

Es gelten gegeniiber Stabdiibeln etwas groBeren Mindestabstéinde.
4.3.3 Holzschrauben mit Durchmesser ab 8 mm

Holzschrauben sind stiftformige Verbindungs;riittel mit einem glatten Schaft, ausgeriistet
entweder mit einem Sechskant-, Halbrund- oder Senkkopf und am anderen Ende ein
Schraubengewinde. Form und Abmessungen des Gewindes sind in der DIN 7998 geregelt.

Die Tragfihigkeit von Holzverbindungen mit Holzschrauben ab 8 mm Durchmesser wird
nach den Regeln fiir Stabdiibel (s. Tab. 3) berechnet.

4.4  Nigel und Schrauben bis 8mm Durchmesser
4.4.1 Nigel

Neben den traditionell glattschaftigen Négeln gibt es noch Nagel mit gerillter oder
schraubenformiger Oberfl4che. Die Négel sind europaweit genormt in DIN EN 10230. Andere
Léngen und Kopfformen als in DIN EN 10230 angegeben, kénnen verwendet werden, wenn
bestimmte Mindestmafe eingehalten sind ( Kopfflache mind. 2,5 d?, Nagelspitze mind. 0,7 d und
max.2d).

Négel miissen eine Mindestzugfestigkeit von 600 N/mm? haben.

Rillen- oder Schraubennégel sind auch als Sondernégel bekannt.

Niigel kénnen ohne Vorbohren der Nagellocher in das Holz eingetriecben werden. Bei einer
charakteristischen Holzrohdichte von > 500 Kg/m® (zum Beispiel Laubholz Buche und

Eiche) , sind die Nagellocher generell vorzubohren. Werden die Lécher vorgebohrt,,
betriigt das MaR 0,9 d.

In Stahlblechen werden die Locher um 1mm grofer als der Nageldurchmesser gebohrt.
Nagelverbindungen miissen aus mindestens zwei Négeln bestehen. Von dieser Regel
ausgenommen sind Befestigungen von Schalungen, Trag- und Konterlatten und die

Zwischenanschliisse von Windrispen.

Der charakteristische Wert fiir die Tragfahlgkelt pro Scherfuge und Nagel wird wie folgt
errechnet (s. Abschn. 12.4.2, Gleichung (206) in /1/):

R, =A'\f2'M,-,A Lo d
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Dabei wurde die Gleichung (206) in /1/ um den Faktor A erweitert, welcher den
charakteristischen Wert der Tragfahigkeit vermindert oder erh6ht je nach Art des Materials der
zu verbindenden Werkstoffe.

Der Faktor A wurde von den Autoren auch fiir Holz- Holz- Verbindungen eingefiihrt, um die
Grundlagen fiir Nagelverbindungen mit verschiedenen Werkstoffen besser darstellen zu kénnen.
So gilt bei Stahl-Holz-Verbindungen fiir innen liegende Bleche und auBen liegende ,,dicke*
Bleche ein Erhohungswert als Faktor A von 1,4 (weiter Faktoren s. Tab. 3). Bei auBenliegenden
»diinnen“ Blechen ist A= 1,0.

Die Mindestdicken ( Holzdicke oder Eindringtiefe von Négeln mit rundem Querschnitt ) sind
abweichend von den Gleichungen (182) bis (184) in /1/ fiir Verbindungen zwischen Bauteilen
aus Nadelholz mit t.,;= 9 d zu berechnen.

Wegen der Spaltgefahr des Holzes muss die Dicke t von Bauteilen aus Kiefernholz bei
Nagelverbindungen ohne Vorbohrung mindestens betragen (Gleichung 209, in /1/):

7-d

t = max p
13.d-30) -
( ) 400

Wird das Kiefernholz vorgebohrt gilt t.,= 9 d.

Auch fiir andere Nadelholzarten kann teq so ermittelt werden, wenn die hierfir geltenden
Mindestrandabsténde in Abhéngigkeit von der Rohdichte des Holzes eingehalten sind.

Bei Einschlagtiefen unter 4 d kann fiir die der Nagelspitze niichstliegende Scherfliiche
keine Tragfihigkeit angesetzt werden.

Die charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit und des FlieBmomentes werden nach
den in Tabelle 6 zusammengestellten Formeln jeweils fiir die nach Norm méglichen
Verbindungswerkstoffe berechnet.

Fiir die einzuhaltenden Nagelabstinde gelten die in Tabelle 10 der DIN 1052 /1/ angegebenen
Mindest- und Maximalwerte.
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Tabelle 5: Faktor A zur Berechnung der charakteristischen Tragféhigkeit von
Nagelverbindungen fiir verschiedene Verbindungsbaustoffe

und erforderliche Mindestdicken treq

nach DIN 1052 /1/, Abschnitt, 12.4

erf. Dicke treq

erf. Dicke treq N Ny
Baustoff Faktor A aursepl[egend (;w;;‘gﬁgﬁt?ge
(einschnittige Verb.) Verb.)
Bauholz
treq = 9-d"
- Nadelholz und Nagel mit rundem Querschnitt
- Nadelholz Kiefer und N&gel vorgebohrt”
1,0
7-d
treq= Min )
(13-d-30)-p,/400
ab px = 500kg/m® vorbohren!
Furniersperrholz n. DIN 68705-3 0,9 7-d 6-d
Furniersperrholz n. DIN 68705-5 0,8 6-d 4-d
- OSB- Platten OSB12, OSB13, OSB14 Nach
DIN EN 300 08 7.d 6d
- kunstharzgebundene Holzspanplatte n. DIN !
68763 oder DIN EN 312 -4 bis 7
- Holzfaserplatten des Plattentyps HFH 20
nach DIN 68754-1 oder Plattentyp HB nach 07 6d 4-d
DIN EN 622 —2 und 3
- Gipskartonplatten nach DIN 18180 1,0 10d -
- Stahlblech (vorgebohrt) innenliegend 14 10-d 5d
- Stahlblech (dick) auRen liegend 1,4 10d 5d
- Stahlblech (diinn) aufen liegend 1,0 9d 7d
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Tabelle 6: Berechnung des charakteristischen Wertes fiir die Lochleibungsfestigkeit (f;.+)
und des charakteristischen FlieBmomentes (M, ) bei Verbindungen mit Nageln,
Klammern und Holzschrauben bis zu einem Durchmesser von 8mm nach DIN 1052,
Abschnitt 12.4 bis 12.6 /1/

Verbindung/B ff i GL
Holz/Holz
Nigel (nicht vorgebohrt) Jik=0,082 -p,-d*? [202]
Niigel (vorgebohrt) Juk=0,082- (1-0,01-d) *pi [203]
Baufurniersperrholz
nicht vorgebohrt Siw=011pi-d®’ [209]
vorgebohrt Jux=0,11-(1-0,01-d) *pi [210]
OSB - Platten und kunstharzgebundene Spanplatten
nicht vorgebohrt J3=65 - d®7 {7 [211]
vorgebohrt fii=50-d%% %2 [212]
Holzfaserplatten des Typs HFH20 nach DIN 68754-1 oder harte 03,06
"™ Holzfaserplatten nach DIN EN 622.2 ur3l-d - (213]
1 Gipskartonplatten Jui=3.9-d%%- 7 [214]
Verbindung/Baustoff My GL
2Négel
runde Drahtnégel, Sondernégel aus Draht mit einer 3
Mindestgmgfestigkeit %'on 600 N/mm? Myu=03 fus-d"* 204)
rechteckige, quadratische Drahtnégel, Sondernéigel aus Draht mit einer .6
5% 9% Vindestzugfestigleit von 600 N’ Myy=0.45 fus 205]
3 Holzschrauben My=0,15 f i d*® [218]
4Klammern Myi=0,3 foi-d™® [220]
Symbole Bezeichnung nach DIN 1052
Px charakteristische Wert der Rohdichte in [kg/m?]
d Nenndurchmesser des Verbindungsmittels in [mm]
t Plattendicke in [mm]
fux charakt. Wert der Stahlzugfestigkeit des Verbindungsmittels in [N/mm?]

4.4.2 Schrauben

Die Berechnung der charakteristischen Tragfihigkeit von Schrauben erfolgt bis zu einem
Durchmesser von 8 mm nach den Regeln fiir Niigel .

Ab 8 mm Durchmesser wird die Tragfahigkeit nach den Regeln fiir Stabdiibel berechnet.

Der charaktenst.sche Wert fiir das FlieBmoment der Schrauben mit einer Mindestzugfestigkeit
von 400 N/mm? nach DIN 7998 wird nach der Gleichung ( 218 ) berechnet:

M,, =0,15 fuk-d**

Fiir Schrauben gibt es keine weiteren Festigkeitsklassen fiir den Schraubenwerkstoff.
Die Mindestabstdnde von Schrauben in Verbindungen regeln sich nach den Bedingungen fiir
Nigel ( s. auch Tabelle 10 der DIN 1052 ).
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4.5 Klammern

Der héufigste Einsatzbereich von Klammern ist der Holzhausbau, wo sie fiir die kraftschliissige
Verbindung der Plattenwerkstoffe auf den Wandstielen, Schwellen und Rihme angewendet
werden. Der Stahldraht der Klammer hat eine Querschnittsfléiche zwischen 1,7 und 3,2 mm 2 mit
einer Mindestzugfestigkeit von 800 N/mm *. Mindestens 6 d ist die Breite des Klammerriickens
und die Schaftlange darf maximal 65 d betragen, wobei der Schaft mindestens bis zur halben
Lange beharzt ist.

Klammern miissen einen Eignungsnachweis in Form einer bauaufsichtlichen Zulassung besitzen.
Fur Gipswerkstoff- Holz- Verbindungen diirfen nur Klammern nach DIN 18182-3 angewendet
werden.

Analog wie bei Schrauben ist ein Versenken der Klammern moglich, dies darf aber dann nicht
mehr als 2mm iiberschreiten und die Mindestdicke der Holzwerkstoffplatte ist dann um 2mm zu
erhéhen. Ansonsten sollen die Klammern biindig mit der Oberfliche der anzuschlieBenden
Holzwerkstoffplatte abschlieBen. Zur Entfaltung der vollen Tragfshigkeit muss der Winkel
zwischen Holzfaserrichtung und Klammerriicken mindestens 30° betragen und die Eindringtiefe
der Klammer muss mindestens 8 d betragen.

Die charakteristische Tragfahigkeit wird nach den Regeln fiir nicht vorgebohrte N#gel berechnet.
Der rechnerische Wert nach Gleichung (206) /1/ ist zu verdoppeln, da Klammern immer zwei
Scherfl4chen haben.

Betrégt der Winkel zwischen Klammerriicken und Holzfaser weniger als 30°, dann ist der
charakteristische Wert fiir die Tragfahigkeit mit dem Wert von 0,7 abzumindern.

Fiir die Berechnung des charakteristischen Wertes fiir das FlieBmoment gilt Gleichung. (220) /1/:

M_v.k =0,3- f:,.k -d*
Die Mindestabstande fir Klammerverbindungen konnen der Tabelle 13 in /1/ entnommen

werden.

5. Stiftformige Verbindungsmittel- Beanspruchung in Richtung der Stiftachse
(Beanspruchung auf Herausziehen)

5.1  Allgemeines

DIN 1052 /1/ enthélt in Abschnitt 12.7 Regeln fiir die Berechnung der Tragfihigkeit auf
Herausziehen fiir Négel, Holzschrauben und Klammern.

MabBgebend fiir die Beanspruchung in Schaftrichtung sind zwei GroBen, der Widerstand gegen
Herausziehen und der Widerstand gegen Kopfdurchziehen.

5.2  Nigel

Niigel mit glattem Schaft in vorgebohrten Lochern kionnen nicht auf Herausziehen
beansprucht werden.
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Négel mit glattem Schaft und Sondernégel der Tragféhigkeitsklasse 1 ohne vorgebohrte Locher
diirfen nur unter kurzer Lasteinwirkung beansprucht werden (zum Beispiel Windsogkrifte).

Ausgenommen diese Nigel befinden sich im Anschlussbereich von Koppelpfetten, wenn die
Dachneigung bis 30° betrdgt und der charakteristische Wert der Tragfahigkeit mit dem Faktor
0,6 vermindert wird. Die Mindesteinschlagtiefe muss 12 d betragen. Mehr als eine Einschlagtiefe
von 20d darf rechnerisch nicht angesetzt werden.

Sondernégel der Tragfahigkeitsklasse 2 und 3 mit nicht vorgebohrten Lochern kénnen auch
dauernd in  Schafirichtung beansprucht werden. Voraussetzung ist, dass die
Mindesteinschlagtiefe 8 d betrdgt. Die maximal mégliche rechnerische Einschlagtiefe betragt
auch hier 20 d.

Werden die Nagellocher mit einem Lochdurchmesser vorgebohrt der maximal dem
Nenndurchmesser des Nagels entspricht, so darf der rechnerische Wert fiir die Tragféhigkeit mit
70 % in Rechnung gestellt werden. Werden die Locher grofer als der Nenndurchmesser gebohrt,
so darf der Nagel nicht beansprucht werden.

Bei Nagelung von Holzwerkstoffen sind Mindestmaterialdicken fiir die einzelnen
Plattenwerkstoffe einzuhalten.

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Négeln fiir rechtwinklige und
schrige Nagelung zur Faserrichtung wird nach Gleichung, (223) ermittelt.

. {fl.k 'd'evf;}
R, =min )
fz.k 'dl.-

Dabei bedeuten:

f1,x = charakteristischer Wert des Ausziehparameters

f2 = charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameters
d =Nenndurchmesser des Nagels

dy = Kopfdurchmesser des Nagels

le= wirksame Einschlagtiefe des Nagels

Der Rechenwert ist bei Holzfeuchten iiber 20% und der Moglichkeit der Austrocknung um 2/3
zu vermindern.

Tabelle 7 enthdlt die maBgebenden Formeln firr die charakteristischen Werte des
Ausziehparameters und des Kopfdurchziehparameters.

Der Bemessungswert des Ausziehwiderstandes ergibt sich aus der bekannten Formel ( GL 222)
mit ym=1,3:

kmod ‘R

m

R axk

a,x,d

Die Abstinde untereinander entsprechen bei senkrechter Nagelung den Absténden fiir Nagel, die
auf Abscheren beansprucht werden. Bei Schrignagelung muss der Abstand zum beanspruchten
Rand mindestens 10 d sein.
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Tabelle 7: Berechnung des charakteristischen Widerstandes gegen Herausziehen
(Raxk) und des Bemessungswertes (R;) (Ausziehwiderstand) von Négeln und
Klammern nach DIN 1052, Abschnitt 12.8.1

Raxk GL
fi.-d-¢
Ry, = min{ e (221]
f 2k " dA
Rnx X
B, = Eos Recs 7y =13 [222]
Yt
charakteristische Werte fiir des Ausziehparameters fj x charakteristische Werte fiir des
Kopfdurchziehparameters f
Nageltyp fix Nageltyp Jax
glattschaftig 18-10°-p2 glattschaftig 60-10°-p2
Sondernagel Sondernagel
Tragfahigkeits- ik Tragféhigkeits- Sox -
klasse: klasse:

1 30-10°p2 A 60-10°p2

2 40-10°p2 B 80-10°%-p2

3 50-10°-p2 [ 100-10°p2

Charakteristische Rohdichte py in kg/m?, jedoch hichstens 500 kg/m®
Symbole nach DIN 1052 A. 12.8.1

fix charakteristische Werte fiir des Ausziehparameters in [N/mm?]
fox charakteristische Werte fiir des Kopfdurchziehparameters in [N/mm?]
d Nenndurchmesser des Nagels in [mm]
dy Kopfdurchmesser des Nagels in [mm]
Cor wirksame Einschlagtiefe des Nagels in [mm]

52.2 Schrauben

Holzschrauben mit Gewinde nach DIN 7998 werden nach DIN 1052 in die Tragfshigkeitsklasse
2A eingestuft.

Die entsprechenden charakteristischen Werte fir die Auszieh- und Kopfdurchziehparameter
enthélt Tabelle 8 .

Analog bei Néageln gelten beim Anschrauben von Holzwerkstoffplatten die gleichen
Mindestplattendicken .

Ansonsten gelten fiir die Mindestabsténde, Mindestholzdicken und Mindesteinschraubtiefen die
gleichen Regeln, wie fiir auf Abscheren beanspruchte Holzschrauben, d. h. konkret es gelten die
Mindestabsténde wie fiir vorgebohrte Nigel nach Tabelle 10 der Norm /1/.

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Holzern unter einem Winkel 45°< a <
90° zur Faserrichtung ergibt sich nach GL. (223):

-d-¢
R_, =min oy L s fonrd’

ax, . 3 4 5
sin CZ+§ Cos @
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Fiir Schrauben mit Gewinde nach DIN 7998 gilt fiir die charakteristische Tragfahigkeit des
Schraubenwerkstoffes zusitzlich die Formel nach GL. ( 224 ):

R, =75-7-(09-d)

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Schraubenwerkstoffes wird nach der bekannten
Gleichung ( 222 ) mit ym = 1,25 berechnet:

mod Rax.k

Im

R

ax,d

Tabelle 8: Berechnung des charakteristischen Wertes des Ausziehwiderstandes fiir

Nadelholz (Raxx) und des Bemessungswertes (Rayq) (Ausziehwiderstand) von Holzschrauben
nach DIN 1052, Abschnitt 12.7.2

Charakteristische Tragfihigkeit auf Herausziehen Rq.

Allgemein bei Einschraubwinkel 45° < a <90° Holzschrauben mit Gewinde nach DIN 7998
DIN 1052, Gleichung (225) DIN 1052, Gleichung (225)
f 1k -d-¢ of
. . 4
Jiu-d-ly R, . = minqsin’a + Ecos’a
R, =min sin’a+icosza
ax.k 3 S 2k " d,
/5 2k " dk 2
mit fix = 70-10%p,? und
S =60-10%p?

B gswert der Tragfihigkeit im Holz R, 4nach Gleichung (185)
k.. R,
R,,= —mod ek it =13
Tm

charakteristische Tragfihigkeit des
Schraubenwerkstoffes Raz,
nach Gleichung (226)

R, =75-n-(0,9-d)

Bemessungswert der Tragféhigkeit des
Schraubenwerkstoffes R4
nach Gleichung (224)

ax,d

mit yy=1,25
Y
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charakteristische Werte des Ausziehparameters f} i Charakterist. Werte des Kopfdurchziehparameters f;
Tragfahigkeits- Tragfahigkeits-
klasse: ik klasse: Sor
1 60-10°p2 : A | 600
-2 j . 70:10%p2 - B 80-10%p2
3 80-10°%p2 C 100-10%p2
Charakteristische Rohdichte py in kg/m?, jedoch hichstens 500 kg/m®
Symbole nach DIN 1052
Sk charakteristische Werte des Ausziehparameters in N/mm?
fox charakteristische Werte des Kopfdurchziehparameters in N/mm?
d Nenndurchmesser der Schraube in mm
dy Kopfdurchmesser der Schraube in mm
b wirksame Eindringtiefe der Schraube in mm

B Die unterlegten Felder entsprechen den Werten, die fir Schrauben mit einem Gewinde nach DIN

7998:1975-02 ohne weiteren Nachweis angesetzt werden diirfen.

52.3 Klammern

Klammern sind in Ihrem Tragverhalten auf Herauszichen wie zwei glattschaftige Niigel zu
betrachten .

Allerdings darf wegen der Beharzung der charakteristische Wert fiir den Ausziehparameter fix
verdoppelt werden. i

Als weitere Voraussetzungen gelten: trockenes Holz und der Winkel zwischen Klammerriicken
und Faserrichtung muss mindestens 30° betragen. Zu beachten sind Abminderungen bei
halbtrockenem Holz ('s. DIN 1052, A. 12.8.3 (3) ). Eine Klammerverbindung in frischem Holz
gilt als nicht tragfihig, auch wenn das Holz austrocknen kann. Es gelten die
Mindesteindringtiefen und Mindestabstinde wie bei auf Abscheren beanspruchten Klammern.
Zu den Mindestdicken der Holzwerkstoffplatten siehe Tabelle 7.

5.3. Tragfihigkeit von Nigeln, 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. ( 225 ) eingehalten sein:

[F] +[F,,,d <
Rea Ria
mit m = 1 glattschaftige Négel, Sondernégel der Tragfahigkeitsklasse 1, Klammern

mit m =2 Sondern#gel der Tragféhigkeitsklasse 2 und Holzschrauben
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5.4 Verschiebung von Verbindungen mit stiftférmigen
Verbindungsmitteln und Diibeln besonderer Bauart

Unter Beanspruchung verformen sich die Verbindungen. Die Verschieblichkeit eines
Verbindungsmittels kann iiber den Anfangs- Verschiebungsmodul kg, der nach Versuchen
gemdl EN 26891 ermittelt wird, berechnet werden. DIN 1052 /1/ gibt in Abschnitt 23.1, Tabelle
V1 Rechenwerte fiir den Verschiebungsmodul ke fiir verschiedene Verbindungsmittel an. Die
Rechenwerte errechnen sich aus der Rohdichte und dem Verbindungsmitteldurchmesser.

Die Verschiebung erhélt man dann aus folgender Gleichung:

U inst= Rad/ kser

Da die Verbindung unter dauernder Last kriecht, vergroBert sich die elastische
Anfangsverformung um den Verformungsanteil aus Kriechen. Die Endverformung kann
abgeschétzt werden mit der Gleichung:

Utin = Uinst' ( 1+ Kaer )

II. Diibel besonderer Bauart
1. Allgemeine Grundsiitze

Art, Geometrie und Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften sind europaweit in DIN EN
912 genormt. Die in Deutschland gebréuchlichsten Diibel werden in Abschnitt A 23.4 der DIN
1052 /1/ angegeben. Der Kiibler- Diibel und der Diibel, Typ Siemens- Bauunion sind jedoch nun
nicht mehr in der Norm enthalten. Die Berechnung der Diibeltragfahigkeit erfolgt nach Abschnitt
13.3 der DIN 1052 /1/.

Es kann von diesen Regeln abgewichen werden, wenn eine bauaufsichtliche Zulassung oder eine
Zustimmung im Einzelfall vorliegt. Ditbel besonderer Bauart werden in zwei Gruppen eingeteilt:

¢ Ringdiibel und Scheibendiibel
o Scheibendiibel mit Zihnen oder Dornen.

Sie tibertragen ihre Krifte vor allem iiber Lochleibungsbeanspruchung und Scherbeanspruchung.
Dabei entstehen Versatzmomente. Mit Ihnen kénnen Verbindungen aus Vollholz,
Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz (ohne Querlagen und mit px < 500
Kg/m®) hergestellt werden.

Fiir Verbindungen mit Laubholzern sind nur der Ringdiibel, Typ A1 und der Scheibendiibel, Typ
B1 geeignet. Tabelle 9 fasst die gebrauchlichsten Diibel zusammen.

Jeder Ditbel ist wegen der aufiretenden Versatzmomente bei der Kraftiibertragung durch einen
Bolzen zu sichern. Hier sind unbedingt, die in Tabelle 19 der Norm /1/ zu den Diibeltypen
festgelegten Diibeldurchmesser einzuhalten.

Werden mehr als zwei Diibel mit einem Durchmesser oder Seitenldnge von > 130mm
hintereinander angeordnet, dann sind auch an den Enden der Laschen zusétzliche Bolzen zur
Lagesicherung der Verbindung anzuordnen (s. Bild 49 in der Norm /1/).
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Die Bolzen sind so anzuziehen, dass die Unterlegscheiben vollflachig anliegen. Ist mit
Schwindverformungen zu rechnen sind die Bolzen wiederholt nachzuziehen. Die Bolzen miissen
hierfiir eine geniigend lange Gewindelidnge haben. Auf ein Nachziehen kann nur dann verzichtet
werden, wenn beim Einbau die Holzfeuchte der zu verbindenden Holzbauteile nicht mehr als 5%
tiber der zu erwarteten mittleren Gleichgewichtsholzfeuchte liegt.

Bolzen diirfen bei Ring- oder Scheibendiibeln mit Zahnen bzw. Dornen durch entsprechende
Gewindestangen oder Holzschrauben ersetzt werden. Bei einseitigen Scheibendiibeln mit Zghnen
oder Diibeln ist dann der Verschiebungsmodul nach Tabelle V. 1, Zeile 8 mit dem Faktor 0,7
abzumindern.

Ein Ersatz der Bolzen durch Sondernégel oder Holzschrauben ist bei Ringdiibeln mit d. < 95
mm und bei Scheibendiibeln mit d.< 117 mm méglich. Voraussetzung ist, dass Stahlteile iiber
Scheibendiibel des Typs B1 oder einseitige Scheibendiibel mit Zahnen bzw. Dornen an
Brettschichtholz befestigt werden, dass es sich um Anschliisse von Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschicht- oder Furnierschichtholzquerschnitte an Brettschichtholz handelt, dass die
Verbindungsmittel fiir den Ersatz fiir eine Zugkraft von mindestens 25% der charakteristischen
Tragfahigkeit ( ohne Anteil Ry 04 bzw. Rp) bemessen sind.

Miissen Querschnittschwéchungen beim Nachweis der Verbindung beriicksichtigt werden, dann
sind diese nach Tabelle 16 in DIN1052 anzunehmen

Die DIN 1052 definiert die Tragkraft der Diibel fiir sogenannte Verbindungseinheiten, die i. Allg
aus einem Diibel mit entsprechendem Bolzen bestehen (s. auch Tabelle 9).

Tabelle 9: Gebrauchliche Diibel besonderer Bauart nach DIN 1052 Abschnitt 23.4
Bezeichnung | Einlass- | Einpress- | Geometrie n. frithere Verbin- Anwendbar in
diibel diibel Tabelle V.x | Bezeichnung dungs-
in DIN 1052 einheit Vollholz, Brett-, Laub-
nach Balken- und holz
Abschnitt | Furnierschichtholz
13.3.1 (10) | ohne Querlagen und
px < 500 kg/m®
Ringdiibel 1 Diibel in
Typ Al Holz/Holz
+Bolzen
APPEL
L 4 - Tabelle V.14 doppelseitiy L2 ®
Scheibendiibel 1 Diibel in
Typ Bl Holz/Stahl-
blech
+Bolzen
APPEL oder
® - | Tabelle VIS | oceitie | 2 Dabel * *
Rilckseite
an
Riickseite
+Bolzen
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Scheibendiibel 1 Diibel in
mit Zihnen Holz/Holz
Typ Cl1 +Bolzen
. ¢ | Tabelle v.16 | BULLDOG o .
zwelseitlg
Scheibendiibel 2 Diibel
mit Zghnen Riickseite
an
- ¢ | Tabelle v.17 | BUELDOG | poyceite * .
einseitig
+Bolzen
Scheibendiibel 1 Dibel in
mit Zshnen BULLDOG | Holz/Holz
Typ C3 B * Tabelle .15 zweiseitig | +Bolzen * B
2 Ditbel
Scheibendiibel Riickseite
mit Zahnen - & | Tabellev.19 | BULLDOG | o ° .
Typ C4 8 Rilckseite
+Bolzen
Scheibendiibel 1 Diibel in
mit Zihnen BULLDOG | Holz/Holz
Typ C5 ) * Tabelle'vVi2) zweiseitig | +Bolzen * )
Scheibendiibel 2 Diibel
mit Dornen Riickseite
Tvo C10 an
Asa. R GEKA Riickseite _
fﬁ : ’ * Tabelle'.2) zweiseitig +Bolzen *
\_E 5
Scheibendiibel 1 Diibel in
mit Domen Holz/Stahl
blech
- ¢ | Tabenevy| GEKA | +Bolzen ° .
einseitig
Achtung!
Die Kiiblerdiibel und Diibel der Siemens ~ Bauunion sind nicht mehr in der Norm enthalten!

2. Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln ohne Ziihne

Ring- und Scheibendiibel werden in das Holz eingelassen.

Hierfiir sind vorher an der vorgesehenen Stelle mittels Fraswerkzeugen entsprechende Nuten zu
frésen, die eine zur Diibelform passfahige Form ergeben. Ring- und Scheibendiibel gibt es fiir

Holz/ Holz- Verbindungen und Holz/ Stahl- Verbindungen. Ring- und Scheibendiibel kénnen
nach DIN 1052, A 13.3.2 fiir Verbindungen aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz
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oder Furnierschichtholz ( ohne Querlagen ) verwendet werden. Da diese Diibel in das Holz
eingelassen und nicht wie Scheibendiibel mit Zshnen eingepresst werden, kénnen mit ihnen auch
Vollholzbauteile aus dem weitaus hérteren Laubholz verbunden werden.

Gegeniiber der alten Norm ist neu, dass die Tragféhigkeit der Diibel besonderer Bauart jetzt
berechnet wird und nicht mehr aus Tragfihigkeitstabellen entnommen werden muss.

Der Charakteristische Wert der Tragfihigkeit von Ring- und Scheibendiibeln ist im wesentlichen
von der Holzart ( Rohdichte ), dem Diibeldurchmesser d.und der Einlasstiefe h. abhingig:

. [35-4."
R, o, =min © Gl (247
0k {31’5'dc'hc )

Zur Entfaltung der vollen Tragfahigkeit sind bestimmte geometrische Voraussetzungen (
Mindestabsténde, Mindestholzdicken, Holzrohdichten ) erforderlich, die unbedingt einzuhalten
sind. Bei Nichteinhaltung der Mindestholzdicken vermindert sich die Tragfihigkeit. Hierbei
sind die minimalen Grenzwerte der Mindestholzdicken zu beachten, die in keinem Fall
unterschritten werden diirfen.

Eine hohere charakteristische Rohdichte als 350 Kg/m?® fiihrt zur Erhohung der Tragfahigkeit.
Der Bemessungswert der Tragfahigkeit ergibt sich aus der schon bekannten Gleichung unter
Beriicksichtigung des Modifikationsfaktors knoq fiir die zu verbindende Holzart und den
geltenden Materialfaktor y.

Ab zwei Ditbel in einer Reihe hintereinander angeordnet ist die Dubelanzahl in ihrer Wirkung
auf die Tragféhigkeit zu begrenzen. Mehr als 10 Diibel hintereinander in einer Reihe diirfen
nicht in Rechnung gestellt werden. Diese Festlegung entspricht den Regeln der alten Norm.
Tabelle 10 zeigt an einem Beispiel eines Zuganschlusses mit 6 Scheibendiibeln vom Typ Al
(Appeldibel) mit einem Durchmesser von 80 mm die Berechnung der Diibeltragfihigkeit im
Vergleich zur DIN 1052: 1988/19996 /5/. Im Vergleich zur DIN 1052:1988/1996 erhalt man fiir
Kmod = 0,8 eine um 23 % geringere Tragfahigkeit.
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Tragfihigkeitsberechnung N = 14,0 kN pro Diibel fiir Lasrfall H

. [35.4." . [35-80"
R ,, =mir =mi
. 3L5-d_-h, 31,5-80-15

25,04 kN
R, =min 5 =25,04 kN
37,80 kN
k .
R, = B Reos _ 0,80 -25,04 kN = 15,41 kN
}’ M I 13

n 90°-a a n
n, ={2+[1—§b—)-(n—2):|- T T n, =[2+(1_§).(n_2)]

3
=|2 -—|3-2)|-1,0=2,85
n, [ + (1 20) (3 )} n, =2+(1_%).(3_2)=2,35

Rj.d =n,-n Y

R'.d =2,85-2-1-15,41kN = 87,84 kN

4

Vergleich zur DIN 1052:1988/1996 mit dem Mittelwert der

Scherfugen

Lastfaktoren ULN =My Ny M, TULN
R 87,84
Jd i) — _
. 61,86 kN 2ul. Nygsamy = 2,85-2-1. 14,0 kN = 79,8kN
Tragfihigkeit Ry des Anschl
61,86 kN | 79,8kN

Tabelle 10: Beispiel - Vergleich zwischen DIN 1052:1988/1996 und DIN 1052:2003 fiir eine
Verbindung mit Diibeln besonderer Bauart des Typs Al (exemplarisch fiir Kyoq = 0,80 und
Nutzungsklasse 1) nach /6/

Annahme: - Zugstab mit 6 Scheibendiibeln @ 80 mm
Typ Al (zweiseitig System ,,APPEL") P
- Bolzen g 12 mm b*‘

60 ]| | |60
100
Ausgangswerte
DIN 1052:2003 DIN 1052:1988/1996
knoa= 0,80
NH C24 (S10) — py = 350kg/m® Rohdichte wird nicht beriicksichtigt
Bereck g der Tragfihigkeit des Anschl

Kontrolle der Mindestholzdicken
t,=60mm>3-h,=3-15mm = 45mm . .

aus Tabelle 4 DIN 1052, Teil 2 — min a = 50mm >
t,=100mm>5-h, =5-15mm=75mm tyom = 60mm

Kontrolle der Mindestholzdicken:
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3. Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zihnen
Scheibendiibel mit Zihnen werden in das Holz eingepresst.

Sie bestehen entweder aus kaltgeformten und gehérteten Stahl oder aus Temperguss.
Hinsichtlich der moglichen Holzbaustoffe gelten die gleichen Regeln wie bei Ring- und
Scheibendiibeln.

Fiir die Verbindung von Laubhélzern sind sie allerdings nicht geeignet.

Bei der Kraftiibertragung entstehen bei diesen Diibeln wegen des geringeren Biegewiderstandes
der Zahne hohere Verformungen, als bei Ring- und Scheibendiibeln.

Die charakteristische Tragfahigkeit von Scheibendiibeln mit Zahnen ist abhéngig von der Holzart
(Rohdichte ), dem Diibeldurchmesser und zusétzlich von der mittragenden Wirkung der
jeweiligen Bolzen . Der Bemessungswert der Tragfihigkeit ergibt sich aus der Addition des
Bemessungswertes der Tagfihigkeit fiir den Diibel und des Bolzens (s. Gleichung (256)), da die
Bolzen eine mittragende Wirkung entfalten.
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R

ok = Rop + Ryo Gl (256)

Gl (257)

c.k

{ls-d"s (Ditbeltyp C1 - C5)
25-d."*  (Dubeltyp C10 und C11)

R,0,x = charakteristische Tragfahigkeit des Bolzens pro Scherfuge
fira=0°n. A. 124

. 2 -
Ryox = 1 +z : \/2 “ M, - Faxc d Gl (181)
- d = |, - a, (Dibeltyp C3 und C4)

Gl (258)

d=d, (Diibeltyp C5)

Auch bei diesen Diibeln gelten eine ganze Reihe von geometrischen Voraussetzungen, die
einzuhalten sind. Eine hohere Rohdichte als 350 Kg/m” fiihrt zur Erhéhung der
Tragfihigkeit. Geringere Mindestholzdicken als vorgegeben sind auch hier bis zu einem nicht
mehr unterschreitbaren Wert zuléssig. Die Nutzung dieser Moglichkeit fithrt aber zur
Verminderung der Tragféhigkeit.

Fiir die Begrenzung der Tragfahigkeit bei mehreren hintereinander angeordneten Diibeln gelten
die gleichen Grundsitze, wie bei Ring- und Scheibendiibeln ohne Zihne bzw. wie bei der DIN
1052:1988/1996 /5/.

Beispielrechnungen mit Diibeln mit Z&hnen haben folgendes Ergebnis gebracht:

e Die rechnerischen Tragfidhigkeiten liegen unter den Werten der alten Norm (
etwa 10- 15%).

e Obwohl der Bolzen eine mittragende Wirkung hat, wirken sich hohere
Stahlgiiten des Bolzens nicht aus.

o Allerdings hat der Bolzendurchmesser einen Einfluss auf die Tragféhigkeit.
Werden groflere Durchmesser, als bisher iiblich verwendet, so l4sst sich die
Tragfahigkeit steigern. Die Verwendung von gréfBeren Bolzendurchmessern
ist jetzt in einem bestimmten Dickenbereich méglich. Dann liegen die
Tragfihigkeiten auch etwas hoher, als gegeniiber der alten Norm ( z. B. wird
bei einem Bulldogdiibel, TYP C1 nach Norm mit einem Durchmesser von
62mm statt eines iiblichen Diibels von 12 mm ein Diibel von 20 mm eingebaut
hat die Verbindung eine um ca. 15% hohere Tragfihigkeit gegeniiber der alten
Norm.

e Hohere Holzgiiten, wie z. B. BSH 18 fithren ebenfalls zu einer Erh6hung der
Tragféhigkeit (um bis zu 30%).

e Die erforderlichen Mindestholzdicken liegen hoher als in der alten Norm und
bei Wahl eines groBeren Bolzens steigen sie weiter an.
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