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Neue Normung im Holzbau- Die neue DIN 1052:2004

Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (www.holzbau-statik.de)

1. Einleitung

Die neue DIN 1052 entstand in Anlehnung an den EC 5 und gilt solange als deutsche
Holzbaunorm bis der EC 5 bauaufsichtlich eingefiihrt wird.

Die Bemessung nach der neuen DIN 1052 beruht im Gegensatz zur Bemessung
nach der DIN 1052 (Ausgabe 04/1988/1996) auf dem Sicherheitskonzept nach der
Methode der Grenzzustande.

Damit wurde das bisher der DIN 1052 zugrundeliegende Sicherheitskonzept der
zulassigen Spannungen verlassen. Kern dieses bewahrten Sicherheitskonzeptes war
die Festlegung von zuldssigen Festigkeits- und Tragfahigkeitswerten, die beim
Nachweis der Tragféhigkeit nicht Uberschritten werden durften. Auch fur die
Gebrauchstauglichkeit wurden zuldssige Grenzwerte festgelegt. Die zuldssigen
Festigkeitskennwerte ermittelte man aus einem mittleren Wert der Bruchfestigkeit
dividiert durch einen globalen Sicherheitsfaktor, der sowohl die Unsicherheit auf der
Last- als auch auf der Widerstandsseite abdeckte. Ein fur die Praxis einfaches
Verfahren, das aber einer differenzierten Sicherheitsbetrachtung verschlossen bleibt,
weil der summarische Sicherheitsfaktor in der Vergangenheit haufig in Ermangelung
ausreichender wissenschaftlicher Grundlagen auf der Basis von Erfahrungswerten
festgelegt wurde.

Von dieser bisherigen Praxis unterscheidet sich die mit den EC-Bemessungsnormen
eingefiihrte Bemessung nach Grenzzustdnden dadurch, dass nunmehr definierte
Sicherheitsbeiwerte fir die Einwirkungen (yg) und fur die Baustofffestigkeiten bzw.
Tragféahigkeiten (ym) eingefuhrt werden. Damit ist es méglich, den Beanspruchungs-
und Nutzungszustand rechnerisch genauer und unter Anwendung statistischer
Verfahren begrundeter zu erfassen.

Der Vorteil des neuen Sicherheitskonzeptes liegt eindeutig in einer genaueren
Differenzierung bzw. wirklichkeitsnaheren Betrachtung des Sicherheitsniveaus durch
Verwendung von Teilsicherheits- und Modifikationsbeiwerten. Damit verbunden ist
aber ein hoéherer Rechenaufwand, welcher durch die Einfuhrung entsprechender
Computerprogramme wieder ausgeglichen werden kann.

2. Nachweis der Tragfahigkeit / Standsicherheit

Die Standsicherheit einer Konstruktion wird durch den Grenzzustand der
Tragfahigkeit nachgewiesen.

Grenzzustande der Tragféhigkeit sind sicherheitsrelevante  Bauzustande. Sie
definieren Zustande, die im Zusammenhang mit dem Einsturz oder mit bestimmten
Zustanden vor Eintritt eines Tragfahigkeitsversagens oder mit anderen Formen des
Tragwerksversagens stehen. Im Sinne der Methode der extremen Eingangswerte
werden als extreme GréRen die Bemessungswerte der Beanspruchungen und die
Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten eingefihrt. Das prinzipielle Vorgehen
beim rechnerischen Nachweis zeigt Bild 1.

Auf die Ermittlung der Bemessungswerte der Beanspruchung soll an dieser Stelle
nicht weiter eingegangen werden (siehe hierzu Ausfuhrungen und Beispiele in [2] bis
[4]). Nachfolgend erfolgt eine kurzgefasste Darstellung der Ermittlung der
Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit.
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Bauwerk / Tragwerk
Charakteristische Einwirkungen Baustoff / Verbindung
n. DIN 11055 _—
I
Lastfallkombination nach DIN Charakter istische
1055-100 oder DIN 1052, Baustoffelgenschaﬁf:n n. DIN 1052,
A5.2.(1) mit Tab. F4 bis F21
Teilsicherheitsbeiwerten ¥, yo
Kombinationsbetwerten y Teilsicherheitsbeiwert yyy n.
] DIN1052; Tab. 1
Nachweis
Tragfihigkeit

Klasse derLasteinwirkungsdauer n.
DIN 1052, Tabelle 4

Schnittgroffenermittlung mit Nutzungsklasse n.
Bemessungswerten der DIN 1052. A. 7.1.1.
Einwirkungen n. DIN 1055 i

|
kmod — Werte n. DIN 1052, Tab. F1

Bemessungswert der Beanspruchung Sy
<

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry

Bild 1: Ablauf der Bemessung beim Nachweis der Tragfahigkeit in Anlehnung an [1]

3. Bemessungswert einer Festigkeitseigenschaft X4

Den Bemessungswert der Festigkeitseigenschaft X, erhélt man aus:

X, =2k k. [DIN 1052, Abschn. 5.3 GL (3)]

mit
X, = charakteristischer Wert der Festigkeitseigenschaft ( z. B. Festigkeit eines

Baustoffes oder Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels bzw. einer Verbindung
v = Teilsicherheitsbeiwert fur die Festigkeitseigenschaft

k_.. = Modifikationsbeiwert zur Berticksichtigung des Einflusses der Nutzungsklasse
und der Lasteinwirkungsdauer auf Festigkeitseigenschaft.

Fur die standige und voribergehende Bemessungssituation enthalt die Norm gleiche
Teilsicherheitsbeiwerte yv (s. Tabelle 1). Fur die aulergewdhnliche
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Bemessungssituation ist yy = 1,0. Beim Nachweis der Stahlteile gelten die
Teilsicherheitsbeiwerte der DIN 18800-1.

Tabelle 1. Teilsicherheitsbeiwerte yu fir Festigkeitseigenschaften fir die Bildung der
Bemessungswerte in standigen und voriibergehenden Bemessungssituationen nach DIN
1052:2004, Abschnitt 5.4, Tab. 1

Grenzzustand Grenzzustand der Tragfdhig-
keit
Baustoff sténdige und vortubergehende
Bemessungssituation
Holz und Holzwerkstoffe 13
Stahl in Verbindungen
o auf Biegung beanspruchte stiftférmige Verbindungs- 1.1
mittel
e auf Zug oder Scheren beanspruchte Teile beim
Nachweis gegen die Streckgrenze im Nettoquer- 1,25
schnitt
+ Plattennachweis auf Tragfahigkeit fir Nagelplatten 1,25

Charakteristische Werte fiir die Baustoffeigenschaften:

Charakteristische Werte sind Quantilwerte aus statistischen Verteilungen. Sie
werden in den Normen geregelt oder sind in bestimmten Fallen mit der Bauaufsicht
abzustimmen.

Die charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften sind 5%- Quantilwerte aus
normierten Versuchen.

Die genormten charakteristischen Baustoffkennwerte fur Vollholz, Brettschichtholz,
Sperrholz, Spanplatten (kunstharzgebundene und zementgebundene), OSB -
Platten, Faserplatten und Gipskartonplatten sind mit den Begleitvorschriften (wie z.
B. Holzartenverwendung, Sortierung, Querschnittsaufbau, materialabhéngige
Verwendung) im Anhang F zur DIN 1052:2004 geregelt.

Fur andere nicht enthaltene Baustoffe bedarf es einer bauaufsichtlichen Zulassung.
Sie kénnen nur Uber eine Europdische technische Zulassung in Verkehr gebracht
werden.

Die charakteristischen Festigkeitseigenschaften von Vollholz und Brettschichtholz
sind nach Festigkeitsklassen gruppiert. lhre Zuordnung zu den einzelnen Klassen
erfolgt nach der Herkunft des Holzes sowie der Sortiermethode (visuell oder
maschinell sortiert) und bei Brettschichtholz auch nach dem Querschnittsaufbau
(homogenes Brettschichtholz = Alle Brettlagen entsprechen einer Festigkeitsklasse;
kombiniertes Brettschichtholz = die &uBeren Brettlagen im Bereich 1/6 der
Tragerhdhe an beiden Seiten und die inneren Brettlagen entsprechen
unterschiedlichen Festigkeitsklassen).

Die Anforderungen an die Holzwerkstoffe mit den in der DIN 1052, Anhang F
ausgewiesenen Festigkeitseigenschaften sind in europdischen Begleitnormen
geregelt. Die Anwendung bestimmter Holzwerkstoff-Plattentypen ist von den
Nutzungsbedingungen abhéngig. Unter den Bedingungen der Nutzungsklasse 3 darf
nur Furniersperrholz oder die zementgebundene Spanplatte eingesetzt werden.

Die Anforderungen an Balken-, Furnierschichtholz und Brettsperrholz sind in
bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.
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Modifikationsbeiwert kmoq:
Der Modifikationsbeiwert ko4 berlicksichtigt den Einfluss der Nutzungsklasse und
den Einfluss des Lasteinwirkungsdauer (KLED) auf die Baustoffeigenschaften.

Nutzungsklassen:

Holzbaustoffe haben die Eigenschaften, Feuchte aus der sie umgebenden Umwelt
aufzunehmen oder auch abzugeben. Je nach Klimaverhaltnissen und Einbauzustand
stellt sich ein hygroskopisches Gleichgewicht ein. Die sich einstellende Holzfeuchte
beeinflusst jedoch die technischen Eigenschaften des Holzes (zum Beispiel nimmt
die Festigkeit, der Elastizitdtsmodul oder auch die Tragfahigkeit einer
Holzbauverbindung mit zunehmender Holzfeuchte ab).

Deshalb mussen fir Holzbauwerke Nutzungsklassen definiert werden, die die
klimatischen Verhaltnisse der Umgebung des Bauwerkes wahrend seiner
Lebensdauer kennzeichnen. Sie sind hauptsachlich zur Modifikation von Festigkeits-
und Tragfahigkeitswerten und zur Berechnung von Verformungen unter festgelegten
Umweltbedingungen notwendig. In Tabelle 2 (s. auch DIN 1052:2004, Abschn. 7.1.1)
werden drei Nutzungsklassen festgelegt, die mit der Klassifizierung der alten Norm
Ubereinstimmen.

Tabelle 2: Nutzungsklassen zur Beriicksichtigung des Einflusses der klimatischen
Verhéltnisse auf die Baustoffeigenschaften (s. DIN 1052:2004, Abschn. 7.1.1)

Gleich-
g gewichts-
Nutzungs feuchte u des Umgebungsklima Beispiel
klasse Holzes "
(Wert ?)
20°C und 65% rel. Luftfeuchte, die|Allseitig geschlossene
1 u<12% nur fir einige Wochen pro Jahr|Gebdude und beheizte
(5...15 %) iberschritten wird Bauwerke
<20% 20°C und 85% rel. Luftfeuchte, die|Uberdachte offene
2 1u0_ 20(; nur fur einige Wochen pro Jahr|Bauwerke
(10..20%) | yperschritten wird
u> 20% Klimabedingungen, die zu ho&heren | frei der  Witterung
3 (12..2 4(;) Holzfeuchten fuhren als in | ausgesetzte Bauteile
7 ) | Nutzungsklasse 2

1) mittlere Gleichgewichtsfeuchte, die n. Tabelle 3 in Anlage F in den meisten

Nadelhdlzemn nicht tberschritten wird
2) fur Holz und holzhaltige Werkstoffe enthélt die Tabelle 3 in Anlage F Bereichsangaben — (von bis)-Werte
3) in Ausnahmeféllen auch Nutzungsklasse 3 méglich

Auch in der bisherigen DIN 1052 waren Abminderungswerte fur die zuldssigen
Festigkeiten und Tragfahigkeiten festgelegt. Bei Nutzungsklasse 3 betrug der
Abminderungsfaktor 0,83 (5/6).

Einfluss der Lastwirkungsdauer:

Far die Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit werden je nach
Einwirkungsdauer 5 Klassen der Lasteinwirkungsdauer unterschieden (s. Tabelle
3). Dies steht im Zusammenhang mit den Eigenschaften des Baustoffes Holz. Die
Festigkeit von Holz ist von der Einwirkungsdauer der Beanspruchung abhangig. In
der noch galtigen DIN 1052:2004 ist im globalen Sicherheitsfaktor die
Lastwirkungsdauer ,stédndig” bericksichtigt. Im Grenzlastfall HZ konnte man die

4
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zulassige Festigkeit oder Tragfahigkeit bei Lastzustdnden mit einer sehr viel kiirzeren
Lastdauer um Faktoren zwischen 1,25 und 2,0 erhéhen.

In der DIN 1052:2004 werden in der Tabelle 4 die in der DIN 1055 genormten
Einwirkungen den Klassen der Lastwirkungsdauer zugeordnet.

Tabelle 3: Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) nach DIN 1052: 2004, Abschnitt
7.1.2

Kaaes akkumulierte Dauer der
KLED charakteristischen Beispiele fir Lastengeméal3 DIN 1052, Tab. 4
Lasteinwirkung
o g 2) . Eigenlasten von Tragwerken, Ausristungen, festen
stanaig langer als 10 Jahre Einbauten und haustechnischen Anlagen
lang 6 Monate bis 10 Jahre Nutzlasten in Lagerh&usern, Fabriken, Werkstatten
a1 1) . Verkehrslasten auf Decken, Schnee fur Gebdude ber
mittel 1 Woche bis 6 Monate NN > 1000 m
kurz karzer als 1 Woche Wind, Schnee fir Geb&aude tber NN. < 1000 m
aulergewodhnliche Einwirkungen wie Explosion, Anprall
sehr kurz kirzer als eine Minute von Fahrzeugen
" Indirekte Einwirkungen aus Temperatur- und Feuchteanderungen sind der KLED ,mittel* zuzuordnen.
Indirekte Einwirkungen aus ungleichméRigen Setzungen sind der KLED ,sténdig” zuzuordnen.

Modifikationsbeiwerte kKmoq

Das Bild 2 zeigt die Modifikationsbeiwerte kmog am Beispiel der in der DIN 1052:2004
geregelten Holzbaustoffe Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz,
Furnierschichtholz, Brettsperrholz und Baufurniersperrholz in Abhangigkeit von der
Nutzungsklasse (d.h. zu erwartenden Feuchtebeanspruchung) wund der
Lastwirkungsdauer. Die Werte fur die in der Praxis haufig vorkommenden
Lastwirkungsdauer ,mittel wurden in der grafischen Darstellung besonders
hervorgehoben.

- 1,2 -
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KLED 1 2 3

Nutzungsklasse

Osehr kurz 1,1 1,1 0,9
B kurz 0,9 0,9 0,7
H mittel 0,8 0,8 0,65
Eiang 0,7 0,7 0,55
M stindig 0,6 0,6 0,5

Bild 2: Modifikationsbeiwerte ko in Abhangigkeit von Nutzungsklasse und Klasse der
Lasteinwirkungsdauer nach DIN 1052, Anlage F, Tabelle 1 fir Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschichtholz, Furnierschichtholz, Brettsperrholz und Baufurniersperrholz
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Weitere Modifikationsbeiwerte kmnog Sind Tabelle F1 der DIN 1052:2004 zu
entnehmen.

4. Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Werden Uber die gesamte Nutzungszeit bestimmte Grenzwerte der Verformungen
oder Schwingungen eingehalten, so ist die Gebrauchstauglichkeit gewahrleistet.
Dieser Nachweis ist stets ohne Bericksichtigung des Teilsicherheitsfaktors fur die
Einwirkungen (yr) und fur die Baustoffeigenschaft (ym) zu fuhren (yr = 1,0; ym = 1,0).
Es gilt die Gleichung: Eq < Cq ,mit

Eq Bemessungswert der Einwirkungen

Cq  fur die Bemessung mafligebender Nennwert, z. B. Grenzwert der Durchbie-
gung oder Wert der Grundschwingung bei Decken.

Den prinzipiellen Ablauf bei der Nachweisfuhrung zeigt Bild 3.

Bauwerk / Tragwerk
Charakteristische Einwirkungen n. Baustoff / Verbindung
DIN 1055
Lastfallkombination Charakteristische
n. DIN 1055-100 Baustoffeigenschaften n. DIN

mit 1052, Tab. F4 bis F21
Teilsicherheitsbeiwerten y;yo = 1
Kombinationsbeiwerten y;,y>

|

Nachweis
Gebrauchstauglichkeit Teilsicherheitsbeiwert y = 1 n.
Klasse der
Lasteinwirkungsdauer

Nutzungsklasse n. DIN 1052, A.
Schnittgrofenermittlung/ 71.1.

Verformungsberechnung mit
Bemessungswerten der.
Einwirkungen n. DIN 1055

— | kgs— Werte n. DIN 1052, Tab. F1

Bemessungswert der Lastauswirkung Eq
<

Grenzwert der Lastauswirkung Ry; X4

Bild 3: prinzipieller Ablauf der Nachweisfiihrung beim Nachweis auf Gebrauchstauglichkeit in
Anlehnung an [1]
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Kombination der Einwirkungen:

Es sind nach DIN 1055-100, Abschnitt 10.4 Gl. (22) und Gl. (24) die folgenden
Kombinationen zu untersuchen:
1. charakteristische (seltene) Kombination

ZGk,j +Qk,1 + Zl//o,i O

i>1

2. quasi-standige Kombination

ZGk.j +Z‘//2,; O

izl

Bei der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation werden alle extremen
Nutzungsbedingungen mit bleibenden Auswirkungen auf das Tragwerk untersucht.
Es werden die charakteristischen standigen Einwirkungen zusammen mit der
vorherrschenden  veranderlichen Einwirkung und weiteren unabhangigen
Einwirkungen mit den reprasentativen Werten yo Qy bertcksichtigt.

Die quasi-stdndige Kombination bericksichtigt die dauernd  wirkenden
Nutzungsbedingungen eines Tragwerkes. Erfasst werden alle charakteristischen
standigen Einwirkungen und die dauerhaft wirkenden veranderlichen Einwirkungen
mit ihren reprasentativen Werten o Qx.

Durchbiegungsgrenzwerte:

Der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte (s. Tabelle 4) ist nicht mehr zwingend
vorgeschrieben. Der Tragwerksplaner kann ihn dort fiihren, wo er ihn fur notwendig
halt, was allerdings eine entsprechende Erfahrung voraussetzt.

Definiert werden nach Bild 4 drei Durchbiegungsanteile. Die Gesamtdurchbiegung
setzt sich zusammen aus den Werten infolge standiger und veranderlicher
Einwirkung minus der geplanten Uberhéhung:

Gesamt-Enddurchbiegung = ws, - Wo

Anfangsdurchbiegung zum Zeitpunkt t — 0

e,

-
o
»
.
ae
-----
ane
wne

........................ amaEanEat Wo - Uberhohung
Wa inst - Anfangsdurchbiegung
infolge sténdiger Last
Wainst - Anfangsdurchbiegung
infolge veranderlicher
Last

W fin - Enddurchbiegung infolge
standiger Last

Wasn - Enddurchbiegung infolge

- f veranderlicher Last

Relaxation
(Kriechen)

Enddurchbiegung zum Zeitpunktt — =

»
», 0
» .
oooooo
..........
‘e

. - * — W,
.................. Wrin (]
---------------------------------

e
.....
oy
e s
--------------------

—e
Bild 4: Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegungen) nach DIN 1052:2004, Abschn.
8.3und 9.2
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Tabelle 4: Grenzwerte der Durchbiegung (DIN 1052:2004, Abschn. 9.2)

Durchbiegung Grenzwert "2
Trager Kragtrdager

Durchbiegung in der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation

elastische  Anfangsdurchbiegung aus  ver&nderlicher
Einwirkung

<l/300 <Ik/150
WQ,inst

Enddurchbiegung ,minus” elastische Anfangsdurchbiegung
aus Eigenlast
Wiin — WG inst

Wiin = Wg,inst - (1+ Kder) + Wa,fin

;.Y__J

WG fin

waq,fin = WQ,1,inst ‘(1 +¥2,1- kdef)s) + L%(wo,i,inst '(\I!o.i + Wt kdef))”} ,
>

(vgl. auch DIN 1052:2004, Abschn. 8.3, Gl. (6) bis GlI. (8))

<l/200 <Ix/100

Durchbiegung in der quasi-sténdigen Bemessungssituation

Gesamtdurchbiegung ,minus® Uberhéhung
Wriin - Wo

Win = WG inst - (1+ Kdef ) + Wa,ifin

L...._Y.___.._J

Wa fin

wQ,ifin = _Zo(‘lfz,i ~wqiinst (14 kaer ) s
>

(vgl. auch DIN 1052:2004, Abschn. 8.3)

<1/200 <Ix/100

Wein - Endverformung
Winst - elastische Anfangsverformung, berechnet aus den Mittelwerten der Steifigkeitswerte der gewéhlten Baustoffe
""" Je nach Nutzung des Tragwerkes kénnen auch andere Anforderungen (gréfRere oder kleinere Grenzwerte) vereinbart
werden.
2 Empfehlung, falls nicht besondere Bedingungen und Anforderungen zu beachten sind; fiir Fachwerktrager gultig fur
Durchbiegung des Gesamtsystems und Einzelstdbe zwischen den Knotenpunkten
vorherrschende verénderliche Einwirkung
4)[,..] wenn weitere veranderfiche Einwirkungen vorhanden; ® alle veranderliche Einwirkungen

Verformungsnachweis:
Die Enddurchbiegung eines Holzbauteiles wird unter Beriicksichtigung des Kriechens
nach DIN 1052, A. 8.3 GI.(6) bis GI. (9) berechnet.

keer  berlicksichtigt das Materialkriechen bei standigen Lasteinwirkungen in
Abhéangigkeit von der Holzfeuchte und der Lastwirkungsdauer (DIN 1052:2004,
Tabelle F 2).




Ingenieurforum Tragwerksplanung, 14. September 2006
Thema: Neue Normung im Holzbau- Die neue DIN 1052:2004
Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (http.//www.holzbau-statik.de)

Anders als in der DIN 1052 (alt) ist der Einfluss des lastabhangigen Kriechens fur
den Eigenlastanteil unabhangig von seinem Anteil an der Gesamtlast zu
berlcksichtigen.

Besteht ein Bauteil aus Einzelteilen mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften (z. B.
Trager aus Vollholz und Holzwerkstoffen), so darf mit dem arithmetischen Mittel
gerechnet werden.

Werden Baustoffe mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften (kgerr, Kkaerz) Uber
Verbindungen gehalten, berechnet sich die Endverformung der Verbindung aus:

1+k 1+k
Wiin = Wingt {( deﬂ)z( defzq

Schwingungen:
Schwingungen kénnen die Funktionsfahigkeit eines Bauwerkes oder Bauteiles
beeinflussen. Deshalb fordert z.B. der EC 5, Teil 1-1 den Nachweis, dass eine
Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch Schwingungen nicht eintritt.
Man unterscheidet

1. Decken-Schwingungen durch Maschinen und

2. Schwingungen von Wohnungsdecken.
Untersuchungen zum Schwingungsverhalten kénnen durch Messung oder
Berechnung durchgefihrt werden. Zu berlcksichtigen sind die erwartete Steifigkeit
der Decke und der Dampfungsgrad.

Schwingungen von Maschinen
Diese sind fur die unglnstigste Beanspruchungskombination von standiger und
veranderlicher Last zu begrenzen.

Schwingungen von Wohnungsdecken

Als Frequenzkriterium unterscheidet der EC 5 zwei Falle. Liegt die Eigenfrequenz der
Decke unter 8 Hz, ist eine besondere Untersuchung notwendig, worauf in der Norm
nicht weiter eingegangen wird. Decken mit einer Eigenfrequenz von gréRer 8 Hz
mussen zwei Anforderungen erfullen:

1. Nachweis der Durchbiegung unter einer konzentrierten vertikalen Last F
2. Nachweis der Geschwindigkeitsreaktion.

Die Berechnung ist unter der Annahme einer Decke ohne Verkehrslasten zu fuhren.
Wahrend der erste Nachweis eine ausreichende Steifigkeit bei niederfrequenten
Belastungen sichert, wird mit dem zweiten Nachweis eine ausreichende Masse
gegenilber impulsartiger Belastung nachgewiesen. Da die Eigenfrequenzberechnung
in Eurocode 5 auf Einfeldtrager ausgerichtet ist, wird in [7] die Nachweisfuhrung auf
den Zweifeldtrager ausgerichtet.

Die DIN 1052:2004 enthalt hierzu keine differenzierten Festlegungen. Es ist
allerdings festgelegt, dass, wenn kein genauerer Nachweis gefuhrt wird, die
Durchbiegung bei Decken in Wohngebauden fur

wG,insr +l//2 ’ WO,inst S6mm

zu begrenzen ist (s. DIN 1052:2004, Abschnitt 9.3.(2)).

Damit wird eine Eigenfrequenz von mindestens 7,2 Hz sichergestellt.

Im Schwingungsfall verhalten sich auch Durchlauftrager ahnlich wie Einfeldtrager.
Die Formel flur Einfeldtrager ist daher naherungsweise auch fur Mehrfeldsysteme

9



Ingenieurforum Tragwerksplanung, 14. September 2006
Thema: Neue Normung im Holzbau- Die neue DIN 1052:2004
Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (hitp.//www.holzbau-statik de)

anwendbar, wenn die Feldweiten gleich sind. Die elastische Einspannung in den
Nachbarfeldern darf dann bei der Berechnung der Durchbiegung beriicksichtigt
werden.

Unterliegen Holzbauteile einer vorwiegend ruhenden Belastung entsprechend DIN
1055-3, Abschnitt 3 darf der Schwingungsnachweis in der Regel entfallen.

3. Neue Regeln fiir die Berechnung von stiftférmigen Verbindungsmitteln

Ein konkurrenzfahiger Holzbau ist ohne leistungsfahige Verbindungen nicht denkbar.
Beim Entwurf von Verbindungen kann der Konstrukteur auf eine Vielzahl von
Verbindungsmitteln mit den unterschiedlichsten Eigenschaften zurtickgreifen. Ein
wesentliches Kennzeichen fur eine hohe Leistungsfahigkeit von Verbindungsmitteln
ist eine méglichst 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 zahlt man zu den , nachgiebigen® Verbindungsmitteln. Die DIN
1052:2004 enthalt neue Regeln zu folgenden Verbindungen:

Verbindungen mit stiftférmigen metallischen Verbindungsmitteln
Verbindungen mit sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln
Geklebte Verbindungen

Zimmermannsmafige Verbindungen

Bei Verbindungen mit stiftférmigen Verbindungsmitteln handelt es sich um Verbin-
dungen mit Stabdubeln, Nageln, Bolzen bzw. Gewindestangen, Holzschrauben und
Klammern. Stiftférmige Verbindungsmittel kénnen Beanspruchungen senkrecht zur
Stiftachse (Beanspruchung auf Abscheren) und parallel zur Stiftachse (Bean-
spruchung auf Herausziehen) Ubertragen.

Das Tragverhalten stiftférmiger 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. Die Tragfahigkeit wird wesentlich von der Geometrie der
Verbindungsmittel, der Festigkeit der Verbindungsmittel und der zu verbindenden
Baustoffe beeinflusst.

Die rechnerischen Grundlagen fur die Beanspruchung von stiftférmigen Verbindungs-
mitteln auf Abscheren wurden mit der DIN 1052:2004 vereinheitlicht. Die Verein-
heitlichung basiert auf der Arbeit von Johansen aus dem Jahre 1949 [6]. In recht
aufwendigen Formeln kénnen nunmehr bei der Berechnung der Tragfahigkeit
gleichzeitig mehrere einflussgebende Parameter, wie die Werkstofffestigkeit,
Materialdicken, Rohdichte und das idealplastische Tragvermégen der Materialien
berlicksichtigt werden.

Als genaues Nachweisverfahren gelten gemaf Abschnitt 12.2.1 (2) die im Anhang G
der Norm vollstédndig zusammengesteliten Johansen- Formeln.

FUr den praktischen Gebrauch hat man vereinfachte Formeln im Abschnitt 12.2.
zusammengestellt, um dem Praktiker die Berechnung von Verbindungsmitteln bei
Beanspruchung auf Abscheren zu erleichtern.

Nachfolgend werden die ausgewahlite Grundlagen zur Berechnung von stiftférmigen
Verbindungsmitteln bei Beanspruchung auf Abscheren zusammengestellt. Auf die
besonderen Regeln der Norm fir die einzelnen Verbindungsmittel, wie Stabdibel,
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Bolzen, Nagel, Klammern wird an dieser Stelle nicht eingegangen. Zu Beispiel-
rechnungen und einem umfassenden Uberblick wird die Literatur [2] bis [6]
empfohlen.

Verbindungen von Bauteilen aus Holz und/ oder Holzwerkstoffen:

Die klassischen Holzbauverbindungen werden aus zwei oder mehreren Hoélzern
hergestellt. Aus praktischen Griinden bestehen dabei die Hélzer i. A. aus einer
Holzart und gleicher Festigkeitsklasse. Mit den neuen Berechnungsgrundlagen der
DIN 1052:2004 lassen sich aber auch Verbindungen aus Holz unterschiedlicher
Holzarten und Festigkeitsklassen oder aus Holz und Holzwerkstoffen berechnen.

Stahlblech- Holz- Verbindungen:
Die Leistungsfahigkeit einer Holzbauverbindung kann in Kombination mit
Stahlblechen wesentlich erhéht werden. So erhéhen auf3enliegende Stahlbleche die
Tragfahigkeit durch értliche Verstarkung im Kopfbereich und mit eingeschlitzten
Stahiblechen kann gezielt eine tragfahigkeitserhéhende Mehrschnittigkeit hergestelit
werden. Die Norm unterscheidet bei stiftférmigen Verbindungen zwei Arten von
Stahlblech- Holz- Verbindungen:

e Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen und mit auRenliegenden

dicken Blechen

¢ Verbindungen mit aul3enliegenden dunnen Blechen
Die Kriterien fur , dicke* bzw. ,dinne” Stahlbleche kénnen Tabelle 8 entnommen
werden.

4. Tragfahigkeit stiftférmiger Verbindungsmittel- Beanspruchung auf
Abscheren

Die DIN 1052 bietet bei Beanspruchung auf Abscheren zwei Mdglichkeiten flur die
Berechnung von stiftférmigen Verbindungsmitteln:

Die Berechnung nach dem genauen Verfahren entsprechend den Formeln im
Anhang G der Norm.

Die Berechnung nach dem Naherungsverfahren in Abschnitt 12.2. der Norm.

Genaues Nachweisverfahren:

Die von Johansen entwickelten Formeln berlcksichtigen alle mdéglichen
Versagensfalle bei Verbindungen mit stiftférmiger Verbindungsmitteln, bestehend aus
Holzwerkstoffen (s. Tabelle 5+ 6) und in Kombination mit Stahl (s. Tabelle 8). Die
genauere Berechnung der charakteristischen Werte der Tragféhigkeit Ri erfolgt nach
den in Anhang G der DIN 1052:2004 zusammengestellten Rechenregeln. Fur die
Ermittlung der Bemessungswerte der Tragfahigkeit R4 enthalten die Tabellen auch
Angaben fir den jeweils geltenden Materialfaktor.

Die Berechnung von R muss fiir alle dort aufgefiihrten Versagensfille
durchgefiihrt werden und der kleinste rechnerische Wert ist maRgebend (siehe
Tabelle 5 und 6- weitere Tabellen siehe DIN 1052:2004, Anhang G).
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Berechnungsgleichung fiir den charakteristischen Wert R, cﬁl?r:g Versagensfall

R, = fuut-d (G.1)
™= 1,3

e = Jox i d B (G.2)
m=13

_ Suxtid AR
2 1 A& =81

s WY ++tl ) TP e

mwm=13
- B-(2 M
R, = fhlkt -d (1“",3)"‘ ﬂ(+ﬁ)2 yk -p

2+ 0 Jorgd -t (G.4)

w=12
t,-d 4-8-(1+28)- M
s f;ﬂk (l‘f‘ﬂ) ( )2 vk ’ﬂ

fh,x,k 'd‘tz (G.5)

Ym = 1,2
2.8

Rk = -1—+_E \/ 2 My,k : f;t,l,k ’ d (G.G)

™= 1,1

Tabelle 5: Charakteristische Werte Rk einer einschnittigen Verbindung pro Scherfuge von
Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen (Tabelle G.2 in DIN 1052:2004)

Berechnungsgleichung fur den charakteristischen Wert R, cﬁ:i:g Versagensart
R, = fh,x,k 4 -d
=13 (G.13)
R = f,,t-d|l |2 M
R (G.14)
™= 1,2
:\/2—'—\/2'My,k'fh,1,k'd (G.15)
Y™ = 1,1

Tabelle 6: - Charakteristische Werte Ry fiir einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen fiir,
Blechdicke t 2 0,5*d- dicke Bleche aussenliegend (Tabelle G.5 in DIN 1052:2004)
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Die Berechnungen sind sehr zeitaufwendig und kaum noch kostengiinstig per Hand
durchfuhrbar. Um diesem Manko entgegenzuwirken, wurde eine Berechnungs-
software entwickelt die den Aufwand zur Berechnung der Tragféahigkeit stiftférmiger
Verbindungsmittel nach DIN1052:2004 minimieren soll (s.www.holzbau-
software.com).

Ndherungsverfahren:

Die Tragfahigkeit kann naherungsweise nach Gleichung Gl. (G 6) in Tabelle 5
erfolgen. Dieser Versagensfall stellt sich ein, wenn zwei plastische Gelenke im
Verbindungsmittel entstehen. Méglich ist das aber nur, wenn ganz bestimmte
geometrische Verhéltnisse vorliegen, d. h. die Formel ist nur gtiltig, wenn in
Abhangigkeit von der Art des Verbindungsmittels und dem Holzwerkstoff, seiner
Festigkeit ganz bestimmte Mindestholzdicken vorliegen.

Verbindungen von Bauteilen aus Holz und/ oder Holzwerkstoffen:

Bei Einhaltung der Mindestholzdicken ti req und t2eq nach GL. (192) bis (194) in DIN
1052:2004, (siehe auch Tabelle 7) erfolgt die Berechnung des charakteristischen
Wertes der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach GL. (191)

2. .
R, = I“H,ﬁe \/Q.My’k.fh’l’k.d : mit B = frok/ fhik

Bei geringeren Holzdicken, ist der Wert Rk mit dem jeweils kleinerem Wert von
t1/tt req UNd t1/t2 req ZU Korrigieren. Die Formeln fUr ty req/ t2,eq KONNen Tabelle 7
entnommen werden.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel wird
nach GL. (195) berechnet:

k., R,

_ "mod
R, =—/——=

Y

; mitym = 1,1 = Wert fur auf Biegung beanspruchten Stahl

Ist zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Materialverwendung kmeq unterschiedlich
grof3, dann ist kmeg Nach GL. (196) zu bilden:

kmod = kmod,l : kmod,l
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Tabelle 7: Berechnung der Mindestholzdicken fiir Holz/Holzwerkstoffverbindungen bei
Anwendung des Naherungsverfahrens nach DIN 1052, Abschnitt 12.2.2

einschnittige Verbindung
1t

zweischnittige Verbindung

¢ e

Wf%‘"@ﬂ@@?ﬂ% gt

s
T l T l Tt l
ti+t
Gl [192]
f,0 =115 2. i+2 B s 7
- 1+ fh,l,k'd
Gl [193] Gl [194]

M
ty0 =115-|2- LY s
i 1+ 4 Jowi-d

PR . S My
2,req > r—1+/6 fh.zk d

Symbole nach DIN 1052

t1,t2 Holz- oder Holzwerkstoffdicke oder Eindringtiefe der Verbindungsmittel in [mm]
fr1 ke fhok charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. Holz 2 in [N/mm?]
p= fhook/ ik

d Durchmesser des Verbindungsmittels in [mm]

My« charakteristischer Wert des FlieBmoments des Verbindungsmittels in [Nmm]

Stahlblech- Holz- Verbindungen:

Bei Einhaltung der Mindestholzdicke tq errechnet sich der charakteristische Wert

der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel nach den Formeln GL. (197)

und (199) geman Tabelle 8.

Die Bemessung der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel wird wieder

nach GL. (195), ermittelt.
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Tabelle 8: Naherungsverfahren zur Berechnung des charakteristischen Wertes der
Tragféhigkeit Ry von Stahl/ Holz- Verbindungen pro Scherfuge und Verbindungsmittel
nach DIN 1052, Abschnitt 12.2.3

Lage der Bleche

aulen - diinnes Blech

innen aufden - dickes Blech
t t t t t
- i i | i
+
& ool v
t Bedingungen fir ,dicke* Stahlbleche:
4 te ) t 2 d sowie Stahlbleche t = 2mm, die mit
Sondernéageln der Tragféhigkeits-klasse 3 Bedingungen fiir,diinne” Stahlbleche:
mit einem Durchmesser d < 2t
angeschlossen sind t<0,5*d
Rk
GI[197] GI [199]
Rk:‘/z'\/z‘My,k'fh,Lk’d Rk:\/z'My,k'fh,z,k'd
treq
Mittelholz
zweischnittig mehrschnittig
Gl [198] GI[200] GI[201]
M M M,
tey =L15-4. |—2* ty =L15-(2:4/2)- Pk £, =L15(2+42) |25
fh,k'd fh,k'd fh,k'd
Symbole nach DIN 1052
treq Mindestholzdicken in [mm]
fh charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes in [N/mm?]
Rk charakteristischer Wert der Tragféhigkeit pro Scherfuge in [N]
d Durchmesser des Verbindungsmittels in [mm]
My« charakteristischer Wert des FlieRmoments des Verbindungsmittels in [Nmm]

5. Tragfdhigkeit stiftformiger Verbindungsmittel- Beanspruchung auf
Herausziehen

DIN 1052:2004 enthalt in Abschnitt 12.8 Regeln fur die Berechnung der Tragfahigkeit

auf Herausziehen fir Nagel, Holzschrauben und Klammern.

MaRgebend fur die Beanspruchung in Schaftrichtung sind zwei GréRen, der

Widerstand gegen Herausziehen und der Widerstand gegen Kopfdurchziehen. Die

jeweiligen charakteristischen Werte gehen in die Berechnung ein. Die wesentlichen

Grundlagen der Bemessung werden anhand der Schrauben dargelegt.
Schrauben:

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

15
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Die entsprechenden charakteristischen Werte fur die Auszieh- und Kopfdurchzieh-
parameter von Schrauben enthalt Tabelle 9. Analog bei Nageln gelten beim
Anschrauben von Holzwerkstoffplatten bestimmte Mindestplattendicken, die zu
beachten sind.

Ansonsten gelten fur die Mindestabstande, Mindestholzdicken und
Mindesteinschraubtiefen die gleichen Regeln, wie fur auf Abscheren beanspruchte
Holzschrauben, d. h. konkret es gelten die Mindestabstédnde wie fur Vorgebohrte
Né&gel nach Tabelle 10 der Norm.

Tabelle 9: Berechnung des charakteristischen Widerstandes gegen Herausziehen (R, ) und
des Bemessungswertes (R, ;) (Ausziehwiderstand) von Holzschrauben nach DIN 1052,
Abschnitt 12.8.2

Rax,k
45° < a <90° Holzschrauben nach DIN 7998
GL [235] GL [235]
.fl,k'd'gef Sud-ly
; . 3 R, , =min sin2a+§cosza
R,. . = minq sin’a + —cos’a ' 4
4 f 2k " d k ?
f 2k " d k 2
Einordnung in Tragféhigkeitsklasse 2A
Zusétzlich ist die Charakteristische Tragféhigkeit des
Schraubenwerkstoffes anzunehmen mit
R,,=757-(09-d)
Racq Nach GI. (234) Raxa Nach Gl. (236)
kmod i Rax k . Rax k .
R, ,=———= mit y,, =11 R,,=— mit y,, =125
Yy Vi
charakteristische Werte fiir des charakteristische Werte fiir des
Ausziehparameters f;x Kopfdurchziehparameters f;x
Tragfahigkeits- P Tragfahigkeits- f
klasse: Tk klasse: 2k
1 60-10° 0,2 A 60-10°%p,?
2 70-10%p2 B 80-10°%p,2
3 80-10°%p,? c 100-10°% 0,2
Charakteristische Rohdichte p, in kg/m?, jedoch héchstens 500 kg/m*
Symbole nach DIN 1052 A. 12.8.2
1k charakteristische Werte flr des Ausziehparameters in [N/mm?]
fok charakteristische Werte fur des Kopfdurchziehparameters in [N/mm?]
d Nenndurchmesser der Schraube in [mm]
dk Kopfdurchmesser der Schraube in [mm]
Let wirksame Eindringtiefe der Schraube in [mm]

6. Tragfdhigkeit von Nageln, Schrauben und Klammern unter kombinierter
Beanspruchung ( Abscheren und Herausziehen ):
Werden Né&gel, Holzschrauben und Klammern sowohl senkrecht, als auch parallel zu Ihrer
Stiftachse beansprucht muss folgende GL. (237) eingehalten sein:

mit

16
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m = 1glattschaftige N&gel, Sonderndgel der Tragfahigkeitskiasse 1, Klammern
m = 2 Sonderndgel der Tragfahigkeitsklasse 2 und Holzschrauben

7. Berechnung der sonstigen mechanischen Verbindungsmittel
Zu den Verbindungen mit sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln zahlt die DIN
1052:2004 in Abschnitt 13 Nagelplatten, Dubel besonderer Bauart und
Stahlblechformteile mit mechanischen Verbindungsmitteln. Nachfolgend wird nur auf
die Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart eingegangen.
Fir die Dubel besonderer Bauart wird jetzt nicht mehr wie bisher die Tragfahigkeit in
Tabellen angegeben, sondern diese kann jetzt berechnet werden.

8. Diibel besonderer Bauart
Art, Geometrie und Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften sind europaweit in
DIN EN 912 genormt. Die in Deutschland gebrauchlichsten Dubel werden
entsprechend ihren Anforderungen in Abschnitt G4 der DIN 1052:2004 angegeben.
Der Kubler- Dubel und der Dubel, Typ Siemens- Bauunion sind jedoch nun nicht
mehr in der Norm enthalten. Die Berechnung der Dubeltragfahigkeit erfolgt nach
Abschnitt 13.3 der DIN 1052:2004.
Es kann von den Regeln der Norm abgewichen werden, wenn eine bauaufsichtliche
Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall vorliegt. Dubel besonderer Bauart
werden in zwei Gruppen eingeteilt:

e Verbindungen mit Ring- und Scheibendibeln

e Verbindungen mit Scheibendibel mit Zahnen oder Dornen.
Sie Ubertragen ihre Krafte vor allem Uber 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. Fur
Verbindungen mit Laubhéizern sind nur der Ringdubel, Typ A1 und der
Scheibendibel, Typ B1 geeignet.
Jeder Dibel ist wegen der auftretenden Versatzmomente durch einen Bolzen zu
sichern. Hier sind unbedingt, die in Tabelle 19 der Norm zu den Dubeltypen
festgelegten Diubeldurchmesser einzuhalten. Werden mehr als zwei Dubel mit einem
Durchmesser oder Seitenlange von > 130mm hintereinander angeordnet, dann sind
auch an den Enden der Laschen zusatzliche Bolzen zur Lagesicherung der
Verbindung anzuordnen (s. Bild 49 in der Norm). Die Bolzen sind so anzuziehen,
dass die Unterlegscheiben vollflachig anliegen.
Ist mit Schwindverformungen zu rechnen sind die Bolzen wiederholt nachzuziehen.
Die Bolzen mussen hierfur eine gentugend lange Gewindeldnge haben. Auf ein
Nachziehen kann nur dann verzichtet werden, wenn beim Einbau die Holzfeuchte der
zu verbindenden Holzbauteile nicht mehr als 5% Uber der zu erwarteten mittleren
Gleichgewichtsholzfeuchte liegt.
Bolzen durfen bei Ring- oder Scheibendlbeln mit Z&hnen bzw. Dornen durch
entsprechende Gewindestangen oder Holzschrauben ersetzt werden.
Ein Ersatz der Bolzen durch Sondernédgel oder Holzschrauben ist bei Ringdibeln
mit d;. < 95 mm und bei Scheibendibeln mit d.< 117 mm mdglich.
Die DIN 1052:2004 definiert die Tragkraft der Dubel fur sogenannte Verbindungs-
einheiten, die i. A. aus einem Dubel mit entsprechendem Bolzen bestehen.

Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln ohne Zdhne:
Ring- und Scheibendlbel ohne Zdhne werden in das Holz eingelassen. Hierfur sind
vorher an der vorgesehenen Stelle mittels Fraswerkzeugen entsprechende
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Aussparungen zu frasen, die eine zur Dubelform passfahige Form ergeben. Ring-
und Scheibendubel gibt es fur Holz/ Holz- Verbindungen und Holz/ Stahi-
Verbindungen. Ring- und Scheibendiibel kénnen nach DIN 1052, A 13.3.2 fur
Verbindungen aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder

Tabelle 10: Berechnung des charakteristischen Wertes der Tragféhigkeit Rcx von Ring- und
Scheibendiibeln ohne Zahne fir eine Verbindungseinheit nach DIN 1052, Abschnitt 13.3.2

Bedingung Rex GL
Winkel zwischen Kraft- und 35.41%
Faserrichtung R, =min ¢ [2571 "
a=0° 31,5-d,-h,
Rc,O,k = kal : Rc,O,k
S o
a=30 1,25 [261]
und a4 2 2+d. . .
mit k&, =min a,
2d,
da s 332 q Rc,O.k =k, 'Rc,o,k
una aqt = £+Qc . _ .
(Abstinde as< 1,5 d. sind mit &, =a,/(2-d,)
unzuldssig!)
Rc :k 'Rc k
Rohdichte koo e Absatz
pr < 350 kg/m® mit k=% (7)
? 350
Rc,a,k = kp ’ Rc,O,k
1,75
i mit k& =min
Rohdichte . - P % [260]
Pk > 350 kg/m 350
(pk ist immer der kleinere Wert der charakteristischen
Rohdichten der beiden durch die Verbindungseinheit
verbundenen Bauteile)
t1 s 3he
t> < 5he Rc,o,k = kt 'Rc,o,k
(Holzdicken mit 262
ty < 2,25h, k, =min 1,‘-—{—,'——t—~ [262]
t; < 3,75h, sind unzulissig!) 3h, 5h,
-Holzarten (Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder
Furnierschichtholz ohne Querlagen
-Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes = 0°
-Endabstand a1 : des Dlbels vom belasteten Holzende in
Faserrichtung betragt mindestens 2d.
Voraussetzungen fir Rcx nach Gl. | -Randabstand az ) des Dubels vom Holzrand senkrecht zur
(257) : Faser betragt mindestens 0,6d. Absatz (1)
-Dicke des Seitenholzes t1 = 3he
-Dicke des Mittelholzes t; 2 5he (zwei- bzw. mehrschnittige
Verbindungen)
-charakteristische Rohdichte betrégt mindestens px=350kg/m?*
Symbole Bezeichnung
Re x charakteristischer Wert der Tragféhigkeit in [N]
de Dubeldurchmesser in [mm]
Pk charakteristischer Wert der Rohdichte
ait Endabstand des Dubels vom belastetem Hirnholzende

TBei a < 30° und eine Verbindungseinheit mit unbeanspruchten Hirnholzende braucht Gleichung [257a] nicht

berlcksichtigt zu werden!




Ingenieurforum Tragwerksplanung, 14. September 2006
Thema: Neue Normung im Holzbau- Die neue DIN 1052:2004
Prof. Dr.- Ing. Wolfgang Rug, FH Eberswalde; (http://www.holzbau-statik.de)

Furnierschichtholz ( ohne Querlagen ) verwendet werden. Da diese Dubel in das
Holz eingelassen und nicht wie Scheibendibel mit Zahnen eingepresst werden,
kénnen mit ihnen auch Vollholzbauteile aus dem weitaus harteren Laubholz
verbunden werden.

Der Charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Ring- und Scheibendibeln ist im
wesentlichen von der Holzart ( Rohdichte ), dem Dibeldurchmesser und der
Einlasstiefe abhangig. Zur Entfaltung der vollen Tragfahigkeit sind bestimmte
geometrische Voraussetzungen ( Mindestabstande, Mindestholzdicken,
Holzrohdichten ) erforderlich, die unbedingt einzuhalten sind. Bei Nichteinhaltung der
Mindestholzdicken vermindert sich die Tragfahigkeit. Hierbei sind die minimalen
Grenzwerte der Mindestholzdicken zu beachten, die in keinem Fall unterschritten
werden durfen. Eine héhere Rohdichte als 350 Kg/m® fithrt zur Erhéhung der
Tragfahigkeit.

Tabelle 10 fasst die Formeln zur Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit
Rex fur eine Verbindungseinheit und die hierfur geltenden konstruktiven
Voraussetzungen zusammen.

Ist der Last- Faserwinkel a> 0°, dann ist der Wert von R¢x mit kq zu multiplizieren. Es
gilt Gl. (258) mit GI. (259) und d. in mm:

. 1
Rc,a,k :kcz .Rc.(),k’ ka = ~ .2 2
(1,3+0,001-d,)-sin" cc+cos” «

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit ergibt sich aus der bekannten Gleichung
unter Berlicksichtigung des Modifikationsfaktors fur die zu verbindende Holzart und
den geltenden Materialfaktor yy.

Ab zwei Dubel in einer Reihe hintereinander angeordnet ist die Anzahl in ihrer
Wirkung auf die Tragfahigkeit zu begrenzen. Mehr als 10 Dibel hintereinander in
einer Reihe durfen nicht in Rechnung gestellt werden (s. Tabelle 11). Diese
Festlegung entspricht den Regeln der alten Norm.

Tabelle 11: Berechnung der Bemessungswerte der Tragfahigkeit R;o 4 fur Ring- und
Scheibendiibel ohne Zahne fiir eine Verbindungseinheit nach DIN 1052, Abschnitt 13.3.2

Rq
kmod ’ Rc 0,(e )k . . .
R, o (0)a =—— (pro Verbindungseinheit)
Yu
mit:  knos =Modifikationsbeiwert fiir Vollholz, Brettschichtholz
Balkenschichtholz, Furnierschichtholz (ohne Querlage); yw = 1,3

mehrere Verbindungseinheiten

R _ Koo 'Rc,o,(a )k
o fa)d =1
Yu

mit:  n = Anzahl der Verbindungseinheiten

wirksame Anzahl mehrerer hintereinander angeordneter Verbindungseinheiten

Beachte:
fir2<n<10istneg <n
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Verbindungsmittel mit n > 10 diirfen nicht in Rechnung gestellt werden!

Rj,d =Ny ’Rc,o,(a),d

mit.  n, =24 1-2 | no2 | 2%, &
20 % 90

Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Zéhnen:

Scheibendlbel mit Zahnen werden in das Holz eingepresst. Sie bestehen entweder
aus kaltgeformten und geharteten Stahl oder aus Temperguss. Hinsichtlich der
méglichen Holzbaustoffe gelten die gleichen Regeln wie bei Ring- und
Scheibendubeln. Fur die Verbindung von Laubhélzern sind sie allerdings nicht
geeignet. Bei der Kraftlbertragung entstehen bei diesen Dlbeln wegen des
geringeren Biegewiderstandes der Zahne héhere Verformungen, als bei Ring- und
Scheibendubeln.

Die charakteristische Tragféhigkeit von Scheibendibeln mit Zdhnen ist abhangig von
der Holzart (Rohdichte), dem Dubeldurchmesser und zusatzlich von der mittragen-
den Wirkung der jeweiligen Bolzen (s. Tabelle 12). Auch bei diesen Dubeln gelten
eine ganze Reihe von geometrischen Voraussetzungen, die einzuhalten sind (s.
Tabelle 12). Eine hohere Rohdichte als 350 Kg/m? fithrt zur Erhéhung der
Tragfahigkeit. Geringere Mindestholzdicken als vorgegeben sind auch hier bis zu
einem nicht mehr unterschreitbaren Wert zulassig. Die Nutzung dieser Méglichkeit
fuhrt aber zur Verminderung der Tragfahigkeit (s. Tabelle 12).

Tabelle 12: Berechnung der charakteristischen Tragféhigkeit R; o« von Scheibendibein mit
Zahnen far eine Verbindungseinheit nach DIN 1052, Abschnitt 13.3.3

Bedingung Ry GL
Riox =R, +Ry, [266]
mit
_ 18 -dcl’s (Diibeltyp C1 - C5) [267]
7 25-4 (Ditbeltyp C10 und C11)

Winkel zwischen Kraft-

und Faserrichtung R, ,, = charakteristische Tragféhigkeit des Bolzens fur

a = 0° n. Abschnitt 12.4

a=0°
2-pB
Rb,o,k = ‘1‘:1‘5 '\/2'My,k 'fh,n,k -d [191]
d=./a, -a, (Dubeltyp C3 und C4) [268]
d =d_ (Dubeltyp C5)
wenn
a=30° 1s.d“-"V b a/
und R - © /1547 /150, Absatz
a;; <1,5+d. Di.C1,C2,C5 s s a (9)
Aqt <1,5’az Da. C3, C4 e 2,0'616
as <2,0+d. Du. C10, C11
wenn _ . it = Pr
Rohdichte Roy=ky Ry mit k, =~

20
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350kg/m?® < py < 500kg/m? [271]
Pk > 500kg/m? nicht
zuldssig!
wenn k,-18-d."*
2,25 he <t; < 3h, R,={" . mit
und/oder k,-25-d.
3,75 he <t < 5h, £ Absatz
(t: < 2,25h, bzw. t, < k, =min ljs—; (10)
3,75h, sind nicht ¢ T
zuldssig!)
-Holzarten (Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder
Furnierschichtholz ohne Querlagen
-Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes = 0°
-Endabstand aq ; des Dibels vom belasteten Holzende in
Faserrichtung: a1tz 1,5dc (Dubel C1, C2, C5)
a2 1,5a, (Dubel C3, C4)
" a2 2,0dc (Dubel C10, C11
Voraussetg:lngzeg;u.r Rexnach -Randabstand az ) des Diubels vom Holzrand senkrec)ht zur Faser: Aflbsatz
 (267); 22162 0,64, (Dubel C1, €2, c5.c10.011) | (D
az )2 0,62, (Dubel C3, C4)
-Dicke des Seitenholzes t1 = 3he
-Dicke des Mittelholzes t, = 5he (zwei- bzw. mehrschnittige
Verbindungen)
-charakteristische Rohdichte betrédgt mindestens pi = 350kg/m?
Symbole Bezeichnung
Riok charakteristischer Wert der Tragfahigkeit in [N]
dc Dubeldurchmesser (Dubeltyp C1,C2,C5,C10,C11) in [mm]
az grofte Seitenlédnge (Dilbel C3 und C4)
he Einlasstiefe der Dubel ins Holz nach Tabellen G16 — G22

Der Bemessungswert der Tragféhigkeit ergibt sich aus der Addition des
Bemessungswertes der Tagfahigkeit fur den Dubel und des Bolzens, da die Bolzen
eine mittragende Wirkung entfalten (s. Tabelle 12).

Fur die Begrenzung der Tragféhigkeit bei mehreren hintereinander angeordneten
Dubeln gelten die gleichen Grundsatze, wie bei Ring- und Scheibendubeln ohne
Zahne (s. auch Tabelle 13).

Tabelle 13: Berechnung der Bemessungswerte der Tragféahigkeit R;oq von Ring- und
Scheibendiibeln mit Z&hnen nach DIN 1052, Abschnitt 13.3.3

R4
a=0° a>0°
Rj,O,d =R +R,, Rj,a,d =R +Ry 4
mit mit
k,, R k, ., R k, ., R k_.-R
Rg,d = mod ¢,k bZW. Rblo_d = mod 5,0,k Rc‘d - mod ¢,k bZW. R[,'a'd - mod Dok
Vm f Ym f Y f Ym
Beachte: vy, = 1,3 fiir Holz und yy = 1,1 fiir Stahl! Beachte: yy = 1,3 fiir Holz und yy = 1,1 fiir Stahl!

mehrere Verbindungseinheiten hintereinander in Kraftrichtung

Beachte:
fir2<n<10istng<n
alle Verbindungsmittel n > 10 darfen nicht in Rechnung gestellt werden!

Ry =1y Rioia)a

mit: n, =2+ 1= | ez —=2 ~90_0{+n-ﬁ
20 90 90
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Hirnholzdiibel- Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart:

Mit Ringdubeln (Typ A1- d; £ 126 mm) und Scheibendibeln mit Zdhnen (Typ C1,

dc < 140mm; Typ C10 ohne Durchmesserbegrenzung) kénnen rechtwinklige oder
schrage Anschllsse (¢ 245°) in Hirnholzflachen von Vollholz, Brettschichtholz oder
Balkenschichtholz hergestellt werden. Bei Verwendung von Vollholz darf die mittlere
Holzfeuchte nicht mehr als 20% betragen. Passend zu jedem Dubel sind die
entsprechenden Bolzen zu verwenden.

Die Charakteristische Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit berechnet sich nach
den in Tabelle 14 zusammengefassten Formeln. Sie ist abhangig von der Dubel-
anzahl, dem Dubeltyp und dem Dubeldurchmesser.

Tabelle 14: Berechnung der charakteristischen Tragféhigkeit Rcx von
Hirnholzdiibelverbindungen besonderer Bauart fiir eine Verbindungseinheit nach DIN 1052,
Abschnitt 13.3.4

Bedingung Ry GL
k
R, =—4% R
M (1,340,001.d,) [273]
mit
Anschlusswinkel . g1, g 267
o< 200" R, =min{35-d,"*;31,5-d, h,} (267]

k,; =0,65 (bei einem oder zwei Dibel)
ky,; =0,80 (bei drei, vier oder finf Dubel)

pkiogg(l)?(r;/ems Verbindung unzulassig! Ab(g?tz
pkioggé)?gtfma VergroRerung von R mit Faktor k,, nicht zulassig! Atzg?tz
Rohdichte
3 3
K e R, =14-d" +08-R,,, [274]

Dibel C1 oder C10

-Holzarten: Vollholz. Brettschichtholz, Balkenschichtholz

-Dibel: A1 (de < 128mm)
C1 (dc < 140mm)
Voraussetzungen c10 Atﬁ?tz

Mindestbreite des Bauteils beachten!
-Lagesicherung nach Abschnitt 13.3.4 (2)
-Holzfeuchte bei Vollholz < 20%

Symbole Bezeichnung
Reok charakteristischer Wert der Tragféhigkeit einer Verbindungseinheit n. Gl. [267]in N
Kn Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses des Hirnholzes des anzuschlieRenden Tragers
Rp.90k charakteristischer Wert der Tragfahigkeit des Bolzens fiir a = 90°
de Dubeldurchmesser in [mm}
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Der Bemessungswert der Tragfahigkeit ergibt sich nach den Regeln der Tabelle 15.
Die konstruktiven Bedingungen sind entsprechend den Regeln der DIN 1052:2004
einzuhalten.

Tabelle 15: Berechnung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit R¢pq von Gl.

Hirnholzdibelverbindungen besonderer Bauart n. DIN 1052, A. 13.3.4

kmod ' Rc,H,k
n ———————————
Ym
mit n. = Anzahl der Verbindungsmitteleinheiten in einem Anschluss,
mit n, <5! und yy =13

Rc,H,d = c

[275]

9. Weitere neue Regeln fiir Holzbauverbindungen

Auf dem Gebiet der Verbindungen gibt es fur die Holzbaupraxis interessante neue
Regelungen uber Schraubenpressklebung, Verbindungen mit eingeklebten
Stahlstaben, Verbundbauteile aus Brettschichtholz und Verbindungen mit Holznageln
(siehe auch [2] bis [5]).
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