HOLZBAU & FORSCHUNG

Spezialschrauben, Teil 1

Volle Kraft verschraubt

Vollgewindeschrauben bieten interessante Moglichkeiten, bislang

sehr aufwendige Querdruck- oder Querzugverstarkungen einfach

konstruktiv zu Idsen. mikado gibt einen Uberblick zu horizontalen

und vertikalen Anschlussformen.

pezialschrauben erlangen
Szunehmende Bedeutung im

Ingenieurholzbau. Erginzt
man die Eigenschaften ,,volles Ge-
winde*, ,,hochfest“ und ,,selbstboh-
rend“ mit den Attributen ,lang"
und ,schrdg eingeschraubt®, so
lasst sich allein aus der Aufzdhlung
dieser Parameter ein riesiges An-
wendungsfeld dieser teilweise noch
wenig bekannten Spezial-Holz-
schrauben erahnen.

Das Hauptpotenzial der Vollge-
windeschrauben liegt in ihrer Fa-
higkeit, hohe Zug- und Druckbean-
spruchungen in Achsrichtung auf-
zunehmen und weiterzuleiten.
Schrég, unter 45 Grad, bringen sie
zudem noch einen hohen Verschie-
bungsmodul, der sie fiir nachgiebi-
ge Verbindungen préadestiniert.

Bevor jedoch verschiedene An-
wendungsfille behandelt werden,
wirft der Autor zunichst ein Blick
auf den Stand der Technik.
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Stand der Technik

Seit Jahrzehnten im Einsatz sind
die bekannten genormten Holz-
schrauben nach

e DIN 96:1986-12: ,,Halbrund-

Holzschrauben mit Schlitz*,

e DIN 97:1986-12: , Senk-Holz-
schrauben mit Schlitz*“ oder
e DIN 571:1986-12 ,,Sechskant-

Holzschrauben®.

Die Schrauben in den Durch-
messern 4 bis ca. 20 mm werden in
der Regel in scherbeanspruchten
Verbindungen eingesetzt. Hinter
dem Kopf befindet sich ein glatter
Schaft, dessen Durchmesser im
Normalfall dem Gewindedurch-
messer entspricht. Diese Schrau-
ben sind nicht gehértet und besit-
zen alle eine Gewindeform nach
e DIN 7998:1975-02: ,,Gewinde

und Schraubenenden fiir Holz-

schrauben®.
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Selbstbohrende
Voll- und
Teilgewinde-
schrauben
verschiedener
Hersteller, bis max.
600 mm Lénge

DR. HELLER

Die Anwendung der Norm-
schrauben ist mit einer Vorbohrung
von 0,7*d tber die gesamte Ein-
schraubtiefe verbunden. Die relativ
grolen Mindestabstinde der Ver-
bindungsmittel fithren zu groflen
Bauteilabmessungen. Oft definiert
die Anschlusskonstruktion die
Tragfahigkeit und die Abmessun-
gen des Holztragwerks. Die Ein-
satzbereiche im Ingenieurholzbau
sind daher sehr begrenzt.

Seit ca. fiinf Jahren gibt es Spe-
zialschrauben am Markt, die mit
einem gehérteten Schaft und einer
so genannten CUT-Spitze ohne
Vorbohren in Holz oder Holzwerk-
stoffe eingedreht werden konnen.

Hierfiir ist eine spezielle Ein-
schraubtechnik mit hohen Dreh-
momenten erforderlich.

Bitte nur mit Zulassung

Die Anwendungsspezifika und die
Schraubenparameter sind in allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen geregelt. Die Anzahl der
Hersteller derartiger Schrauben ist
derzeit jedoch sehr gering. In je-
dem Fall empfiehlt der Autor, nur
Produkte mit bautechnischer Zu-
lassung einzusetzen.

GroBlen Anteil an der Entwick-
lung der Anschluss-, Verbindungs-
und Bewehrungssysteme mit den
Vollgewindeschrauben hat der Be-
reich Ingenieurholzbau und Bau-
konstruktionen an der Universitat
Karlsruhe.




Selbstbohrende
Vollgewindeschrauben

Die Ingenieurholzbaupraxis unter-
scheidet zwei Hauptgruppen dieser
Spezialschrauben:

Es gibt die ,.kurzen“ in den Ab-
messungen von 5 x 60 mm bis ca. 5
x 100 mm und die ,,langen“ von 6 x
160 mm bis 12 x 600 mm. Die kiir-
zere Variante kommt z.B. zum Ein-
satz beim Anschluss von speziellen
Holzverbindern im Hirnholzbe-
reich (45 Grad Verschraubung im
Nebentriger).

Ingenieurtechnisch wesentlich
interessanter und mit einem gro-
Ben Zukunftspotenzial zeigen sich
die langen Vollgewindeschrauben.
Das , Flaggschiff“ ist nach Mei-
nung des Autors zurzeit die Schrau-
be Spax-S in den Abmessungen
12 x 600 mm Hauptgeometrie. Al-
lerdings ist der praktische Einsatz
dieser extremen Linge an ganz
spezielle Anwendungen gebunden.

In der Ingenieurarbeit spielen
die Abmessungen bis 8 x 450 mm
bzw. 10 x 450 mm die Hauptrolle.

Tragfahigkeitsparameter

Vollgewindeschrauben konnen in
Verbindungen mit Scherbeanspru-
chungen ebenso eingesetzt werden
wie die Normschrauben. Aufgrund
der geringeren Schaftdicke konnen
allerdings keine groBeren Biege-
momente aufgenommen werden.
Die reine Scherbeanspruchung
wiirde ihre statische Leistungsfa-
higkeit weit unterfordern, sodass
derartige Anwendungen hier nicht
weiter dargestellt werden. Auch die
Beanspruchung auf Herausziehen
(Kopf-Durchziehgefahr) soll hier
auBler Acht bleiben, da mit unter-
schiedlicher Kopfgestaltung (Tel-
lerkopf, Kegel-Senkkopf) den
Schrauben entsprechende Eigen-
schaften gegeben werden konnen.
Die eindeutige Stiarke der Voll-
gewindeschrauben liegt in ihrer
Beanspruchbarkeit in Schaft- bzw.

Passverbinder ET,
Vollgewinde-
schrauben als
Querzugsicherung
und Anschluss an
einen Nebentrager

Querzugbhewehrung
bei Trégerdurch-
briichen

Einfache
Querdruckverstar-
kung: Vollgewinde-
schrauben erhdhen
die Auflagerpres-
sung und machen
eingeleimte
Gewindestangen
tiberfliissig

Haupttrager HT

F1,d

a

O

— a3.c —f—

)

10 x 300 mit Vollgewinde

lager

Gefahrdeter Bereich

Nebentrager NT

— Binder BS14h, 20 x 145 cm?

Stahlblech t =8 mm

Stahlbetonstitze
45 x 45 cm
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ABC VERBINDUNGSTECHNIK

ABC VERBINDUNGSTECHNIK



HOLZBAU & FORSCHUNG

|

Haupttrager
BS 14,
14 x 40 cm?

SPAX®
8 x 300 mm
mit Vollgewinde

ANy B
NEEEEEE

Nebentrdger BS 11,
1 12 x 20 cm?

Achsrichtung. Die charakteristi-
schen Werte der max. Zug- oder
Druckkrifte liegen hier zwischen
17 und 38 kN bei 8 bzw. 12 mm
Durchmesser. Der praktisch maf3-
gebende charakteristische Tragfa-
higkeitswert ist allerdings wesent-
lich von der Einschraubtiefe 1 ; und
dem Durchmesser abhédngig.

Verformungsparameter

Eine wichtige Eigenschaft, die ins-
besondere fiir unter 45 Grad zur
Holzfaserrichtung eingedrehte, in
Achsrichtung beanspruchte Schrau-
ben relevant wird, ist der relativ gro-
Be Verschiebungsmodul C = K_.
Einflussfaktoren sind auch hier der
Schraubendurchmesser und die Ein-
schraubtiefen in den Einzelquer-
schnitten. Bei nachgiebig zusam-
mengesetzten Biegetrdgern wie ver-
stiarkten Pfetten oder Deckenbalken
(UHB-Decke) erlangt diese Eigen-
schaft eine besondere Bedeutung.

Konstruktive Parameter

Die Anwendung der Vollgewinde-
schrauben ist an diverse konstruk-
tive Forderungen in der DIN
1052:2004 bzw. in den entsprechen-
den Zulassungen gebunden.

BMF®
Balkenschuh,
120 x 160 mr

-

ABC VERBINDUNGSTECHNIK

Die nachfolgende Auflistung
gibt einen Uberblick iiber die Ba-
siswerte (nach Z-9.1-519, Spax S):

* Mindestholzdicke: 12*d,

e Mindestabstand in Faserrich-
tung: a, = 5%d,

e Mindestabstand senkrecht
zur Faser: a, = 5*d,

e Mindestabstand von Hirn-
holzflache: a, = 5*d,

e Mindestabstand von Seiten-

holzfldche: a, = 4xd,.

DR. BEJTKA, UNIVERSITAT KARLSRUHE (TH)
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Querzugsicherung
bei Anschliissen
mit Blechformteilen

Diese Vollgewinde-
schrauben dienten
in einem Versuch
als Querdruckver-
stérkung eines
Auflagers. Die Last
war zu grof3 — die
Verbindungsmittel
knickten aus

* Mindestholzdicke: < 12*d,

e FEinhaltung der Mindestab-
stinde nach DIN 1052:2004
fir Nagelverbindungen mit
nicht vorgebohrten Lochern

Ahnlich wie bei Diibeln wird in

der Praxis eine Minimierung der
Achs- und Randabstinde ange-
strebt. So darf nach Z-9.1-519 der
Achsabstand a, bis auf 2,5*d, ver-
ringert werden, wenn fiir jede
Schraube eine Anschlussflache
a *a,=25*d *d, eingehalten ist.

Senkrecht eingeschraubt

Die klassische Einschraubung
rechtwinklig zur Holzfaserrichtung
findet auch bei den Vollgewinde-
schrauben breite Anwendung. Al-
lerdings steht hier nicht die Bean-
spruchung auf Abscheren, sondern
axialer Zug oder Druck im Vorder-
grund. Die Schrauben werden wie
im Stahlbetonbau als Zug- oder
Druckbewehrung in den gefidhrde-
ten Holzbereichen eingesetzt. Ein
Phianomen, das selbst Fachleute er-
staunt, ist die Moglichkeit des Aus-
knickens der Schraube unter Axial-
druck bei bestimmten Parametern.
Senkrecht eingedrehte Vollge-
windeschrauben finden ihren Ein-
satz u.a. in den Bereichen:
e Pressleimung
¢ Elementbau/Fertighausbau
e Sparren/Binder- oder Pfetten/
Binderanschliisse
e jede Art Queranschliisse
Verminderung des Spaltversa-
gens bei Stabdiibelverbindungen
e Firstbereiche gekrimmter Tré-
ger (hier auch Vollgewindestan-
gen bis 2000 mm Lénge)
e Zuganschliisse, Verstarkung von
Kehlbalkenebenen (Sanierung)

Effiziente Querzugbewehrung

Fiir Anschliisse Haupttriger/Ne-
bentriger oder Stiitze/Nebentriger
(Pfosten/Riegel-Verbindung) ste-
hen mittlerweile diverse Holzver-
binder aus Stahlblech oder Alumi-
nium zur Verfiigung.
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— Ansicht -
Sg1 =150 mm

Diese verdeckten oder sichtbaren
Verbinder bringen auch neue An-
wendungsbereiche fiir die Vollge-
windeschrauben.  Balkenschuhe,
Balkentridger, Passverbinder oder
Topverbinder erfordern unter Um-
stinden besondere MafBnahmen
zur Querzugsicherung. Die traditi-
onellen Losungen, Einleimen von
Gewindestangen oder Aufkleben
von Holzwerkstoffen, werden durch
die ,elegante” Einschraubung von
Vollgewindeschrauben von oben
oder unten abgelost. Die verfiigba-
re Produktpalette dieser Schrau-
ben erlaubt eine hocheffiziente Lo-
sung nahezu jedes Querzugpro-
blems, beispielsweise bei der
Querzugsicherung im Anschluss-
bereich Neben- an Haupttréger.

SPAX®

5x 70 mm

mit Vollgewinde
Senkkopf Z-9.1-235

— SPAX®

8 x 280 mm
mit Vollgewinde
Senkkopf Z-9.1-519

Querzugsicherung
mittels Vollgewin-
deschraube bei
einem BMF-
Topverbinder (oben
Schemazeichnung)

— Draufsicht —

Ein Musterbeispiel ist dabei der
Einsatz am verdeckten Passverbin-
der ET des Anbieters Simpson
Strong-Tie. Er erfordert ggf. eine
Querzugsicherung mit Vollgewin-
deschrauben im Haupt- und/oder
Nebentriger (s. Bild S.59 oben).

Ausklinkungen und
Durchbriiche

Altbekannt sind die erhéhten Zug-
beanspruchungen quer zur Holzfa-
ser im Bereich von Ausklinkungen
und Durchbriichen. Auch hier wur-
den bisher die bereits erwidhnten
aufwendigen Verstdrkungselemen-
te eingebaut. Als Beispiel fiir eine
Querzugverstarkung mit Vollge-
windeschrauben konnen z.B. Tra-
gerdurchbriiche genannt werden.
In historischen Holzkonstruktio-
nen findet man oft Balken, die im
Ausklinkungsbereich gerissen sind.
Eine Zugbewehrung, von oben
oder unten eingeschraubt, ist auch
hier ein ideales Sanierungsmittel.

DER AUTOR

Dr. Hanfried Heller ist Geschéftsflhrer des gleichna-
migen Ingenieurblros im thiringischen Weimar. Ar-
beitsschwerpunkt des Buros ist die Entwicklung neu-
artiger ingenieurtechnischer Tools im Internet (Web-
services). Im Vordergrund stehen statisch-konstruktive Nachweise von
Spezialprodukten im Kontext neuer Normen, wie z.B. Schrauben und
Holzverbinder im Zusammenspiel mit der DIN 1052:2004. Anwender-
zielgruppen der Internetdienste sind sowohl Planer (Statiker) als auch

Ausflhrungsbetriebe.
Kontakt: ibh@windimnet.de
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Querdruckbewehrung

In der Ingenieurpraxis noch wenig
benutzt ist die Bewehrung des Hol-
zes fiir die Einleitung groBerer
Druckkréfte quer zur Faser. Zwi-
schen- oder Endauflager mit gerin-
ger Flache, z.B. bei schlanken
Stahlbetonstiitzen, stellen fiir hoch-
belastete  Brettschichtholzbinder
ein Problem dar.

Mithilfe von Lasteinleitungsplat-
ten und evtl. eingefrdsten Schrau-
benkopfen der Vollgewindeschrau-
ben lassen sich auf kleinstem Raum
fiir diese Anwendung jedoch sehr
effektive Auflager konstruieren.

Neue Forschungsergebnisse und
Bemessungsansitze der Universi-
tait Karlsruhe beleuchten jeden
Versagensmechanismus bis hin
zum Ausknicken der Schrauben im
Holz. Die Einleitung von Druck-
kriften iiber Vollgewindeschrau-
ben, die bei der Riickverformung
vorhandener Deckenbalken im
Rahmen der UHB-Sanierung ein-
gesetzt wird, stellt einen weiteren
Andwendungsfall dar.

In der nichsten Ausgabe erldutert
der Autor die Moglichkeiten von
schrig eingebauten Vollgewinde-
schrauben. Dabei geht er auch auf
die statischen Hintergriinde bei der
UHB-Sanierung (unterspannte
Holzbalkendecke) ein.
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