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5.1 Allgemeines

Das Erscheinungsbild einer Holzkonstruktion wird entschieden von den Verbindungen gepragt. Die Art
der Verbindungsmittel und die gewahlten Anschlusse sollten deshalb so frih wie moglich festgelegt
und abgestimmt werden. Neben der erforderlichen Tragfahigkeit und optischen Aspekten sind auch
die Anforderungen des Brandschutzes zu bericksichtigen. Diese Broschire soll die Wahl geeigneter
Verbindungsmittel und Anschlusse fur Konstruktionen aus BauBuche erleichtern. Die Zulassungen der
Verbindungsmittelhersteller sind stets zu beachten. Weitere Details zur Bemessung finden Sie in dem
Handbuch »BauBuche Buchen-Furnierschichtholz, Bemessungshilfe fiir Entwurf und Berechnung

nach Eurocode 5« das auf www.pollmeier.com zum Download bereitsteht.

Generell sind Einwirkungen, die durch Feuchtewechsel im Holz ausgelost werden, zu berticksichtigen.
BauBuche wird mit einer Holzfeuchte von 6 % (+ 2 %) ausgeliefert und weist ein hohes Schwind- und Quell-
mafR auf. Um insbesondere im Montagezustand Holzfeuchtednderungen und damit ggf. verbundene
Feuchteschaden zu vermeiden, ist ein ausreichender Witterungs-/Feuchteschutz fur die Bauteile und den
Verbindungsbereich vorzusehen. Nahere Informationen hierzu finden Sie in der Broschiire 09 »Holzschutz &
Oberflachenbehandlung«.

Far die in dieser Broschiire aufgefiihrten Bemessungswerte wird keine Haftung durch die Pollmeier
Massivholz GmbH & Co.KG Gbernommen.



Verbindungsmittel und Anschliisse 05

03-19-DE Blatt 3/20

5.2 Mechanische Verbindungsmittel

5.2.1 Allgemeines

Mechanische Verbindungsmittel sind im Allgemeinen unter Beachtung des Kapitels 8 nach der Holzbaunorm
EN 1995-1-1 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang mit den Gleichungen fur Vollholz zu bemessen.
Stirnflachen sind alle Seitenflachen mit Gberwiegendem Hirnholzanteil. Die tUbrigen Seitenflachen sind hier
als Schmalflache (»Fineline«-Optik) und als Deckflache definiert. Fiir die nach der Holzbaunorm geregelten
Verbindungsmittel gelten die Regelungen der nachfolgenden Tabelle.

Berechnung nach” Deckfliche = Schmalflache Stirnflache
Lochleibung
Nagel, Schrauben Gl. 8.6, 100 % Variante A: 100% Nicht zulassig”
(vorgebohrt)? DIN EN 1995-1-1 Variante B: 60%
Stabdubel und Bolzen Gl. 8.32, GI. 8.31, 100% Beanspruchung Nicht zulassig"
DIN EN 1995-1-1 zur Plattenebene
mit ky, = 0,9+0,015*d parallel: 70 %?

rechtwinklig: 80 %

Tragfahigkeit einer
Verbindungseinheit NCI NA 81, 100% 100 % 100 %
Ringdiibel, Scheibendubel DIN EN 1995-1-1/NA

Ausziehtragfahigkeit

Holzschrauben Gl. 8.38 (kd=1), 100% 100% 100 %

(45° <= a < 90°) DIN EN 1995-1-1
Variante A gilt fir BauBuche S Variante B gilt fur BauBuche Q
und Trager BauBuche GL75 é % (Furnierschichtholz mit Querlagen)
(langslagiges Furnierschichtholz).

1) Fiir nach einer Zulassung (AbZ oder ETA) geregelte Verbindungsmittel in BauBuche konnen abweichende Regelungen gelten.

Z. B. sind ggf. in die Stirnflache eingebrachte Schrauben zulassig und von DIN EN 1995-1-1 abweichende Bemessungsregeln gultig.
2) fur Trager BauBuche GL75 betréagt der Abminderungsfaktor der Lochleibungsfestigkeit fiir stiftformige Verbindungmittel mit einem
Durchmesser d > 8 mm bei Verwendung in den Schmalflachen 80% nach ETA-14/0354

Die Berechnungen sind mit der Rohdichte fiir Platten Q und S und fiir Trager BauBuche GL75 mit 730 kg/m?®
durchzufihren. Kombinierte Beanspruchungen sind nach Abschnitt 8.3.3 der EN 1995-1-1 zu berechnen.

Zur Herstellung von Holzverbindungen mit BauBuche dirfen nur Stabdibel und Bolzen (auch Passbolzen),
Nagel, Holzschrauben, Ringdubel und Scheibendiibel unter Beachtung der nachfolgend genannten
Bestimmungen verwendet werden. Die Anwendungsbereiche nach obenstehender Tabelle sind zu beachten.
Die Mindestabstande flir Verbindungsmittel bei Beanspruchung auf Abscheren und Herausziehen
entsprechen denen fir Vollholz bzw. Sperrholz. Bei Beanspruchung auf Abscheren in den Schmalflachen
von Platte BauBuche S oder Trager BauBuche GL75 mussen Nagel einen Mindestdurchmesser von 3,7mm
und Schrauben einen Mindestdurchmesser von 6 mm haben. Bei Beanspruchung auf Herausziehen in den
Stirn- und Schmalflachen von Platte BauBuche Q dirfen nur Schrauben mit einem Mindestdurchmesser

von 6 mm verwendet werden.
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Aufgrund der deutlich hoheren Tragfahigkeit der Verbindungsmittel in BauBuche gegentiber Verbindungs-
mittel in Nadelholz, kann die Verbindungsmittelanzahl pro Verbindung bei gleichbleibender Belastung
deutlich reduziert und kurzere Verbindungsmittel verwendet werden.

Die beste Ausnutzung des Materials wird erzielt, indem die Verbindungsmittel in die Deckflache eingebracht
und ausreichend Scherfugen vorgesehen werden. Ggf. kdnnen Querlagen das Tragverhalten signifikant
beeinflussen, die Mindestabstande reduzieren und die effektive Verbindungsmittelanzahl maximieren.

5.2.2 Nagel

Aufgrund der hohen Rohdichte (p, > 500 kg/m3) sind Nagelverbindungen in BauBuche generell in Anlehnung
an die Holzbaunorm EN 1995-1-1 vorzubohren. Dabei sollte der Bohrlochdurchmesser 0,8 - Nageldurchmesser
betragen. Ublicherweise werden runde Néagel mit glattem oder profiliertem Schaft (Sonder- oder Ankernégel)
verwendet. Gegebenenfalls sind davon abweichende Regelungen gliltig, wenn diese in einer Verbindungsmit-
telzulassung explizit aufgefiihrt sind. Demnach durfen Rillennagel (ETA 13/0523: GH Baubeschlage —
Rillennagel 4,0 mm) fur eine Stahlblechholzverbindung ohne ein Vorbohren in BauBuche eingebracht werden,
wenn die maximale Einbindelange in BauBuche von 34 mm eingehalten wird. Weitere Informationen sind in
Kapitel 5.2.8 oder auf www.holzverbinder.de aufgefiihrt.

5.2.3 Klammern

Die aktuell gultige Holzbaunorm fiir tragende Holzkonstruktionen schreibt vor, bei hohen Rohdichten

(px > 500kg/m3) die verwendeten Holzer fir stiftformige Verbindungsmittel vorzubohren. Zulassungen fir
Klammern, die ohne Vorbohren in die BauBuche eingebracht werden durfen, liegen bisher nicht vor.

5.2.4 Schrauben
Fur die Bemessung von Schrauben in BauBuche sind generell die Zulassungen der Schraubenhersteller zu
beachten. In den Zulassungen sind fiir die Bemessungen meist Obergrenzen der charakteristischen Rohdichte

des Werkstoffs definiert, die maximal rechnerisch angesetzt werden durfen.

Wir empfehlen explizit fir BauBuche/Laubholz zugelassene Schrauben:

_ ETA 12/0197: SWG Timtec — Voll- und Teilgewindeschrauben

_ ETA 12/0373: Schmid Schrauben RAPID - Vollgewindeschraube und Hartholzschraube
_ ETA 11/0027: fischerwerke Power-Fast — Voll- und Teilgewindeschrauben

_ ETA 11/0190: Wiirth ASSY - Voll- und Teilgewindeschrauben

Schrauben sind bei der Verwendung in BauBuche grundsatzlich vorzubohren. Schrauben mit Bohrspitze
ersetzen das Vorbohren nicht. Generell ist BauBuche, wie alle Laubholzprodukte, mit einem Bohrer vorzu-
bohren, der groRer als der Kerndurchmesser der Schraube ist. Genaue Angaben enthalten die Zulassungen

der Schrauben.
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Zum Beispiel gelten fir das Vorbohren der BauBuche die Werte flir Buchen- oder Eichenholz:

Auszug aus ETA 11/0190, Wiirth Schrauben: an TU Graz

Durchmesser der in Nadel,-Buchen,-oder Eichenholz vorzubohrenden Lécher untersucht*

Gewindeaul3en- Durchmesser der vorzubohrenden Locher mit einer max. Lochdurch-

durchmesser [mm)] Toleranz von £ 0.1 mm messer [mm)]
Holzbauteile aus Nadelholz Holzbauteile aus Buchen-

oder Eichenholz

4,0 2,5 3.0

4.5 2,5 3.5

5.0 3.0 3.5

6,0 4,0 4,0 4,5
7.0 4,0 5,0

8,0 5,0 6,0 6.5
10,0 6,0 7.0 8.0
12,0 7.0 8,0 9,0
14,0 8,0 9,0 11,0

* Baurechtlich sind die Vorgaben der Zulassungen bzgl. Vorbohrdurchmesser bindend. Umfangreiche Untersuchungen (inkl. Gutachtliche
Stellungnahme) der TU Graz haben gezeigt, dass Vorbohrdurchmesser bis ca. 0,8 - D (vgl. letzte Spalte der oben dargestellten Tabelle) keinen
signifikanten Einfluss auf die axiale Tragféhigkeit eines gangigen Holzschraubengewindes in BauBuche haben. Die Steifigkeit nimmt
maximal um 22% ab und ist dann zu beriicksichtigen, wenn dies einen Einfluss auf die Tragféhigkeit der Konstruktion hat. Bitte kontaktieren
Sie uns ggf. flr weitere Informationen.

Schrauben ohne Vorbohren
Die folgenden Teilgewindeschrauben dirfen entsprechend ihrer Zulassungen ohne Vorbohren in die BauBuche
eingebracht werden:

_ ETA-11/0190 Wiirth Assy und ETA 12/0197 SWG Timtec 3.0 - Teilgewindeschrauben mit einem Durchmesser D
von 5 bis 10mm und einer in BauBuche befindlichen Gewindelénge Ly < 10 - D aus Kohlenstoffstahl

_ Schrauben bis zu einem Durchmesser von 6 mm sind ohne ein Vorbohren gut einzubringen, wobei darauf
zu achten ist, dass kein Torsionsversagen auftritt.

_ Schrauben mit einem grofReren Durchmesser sind ohne ein Vorbohren mit leistungsstarken Maschinen
einzubringen. Schlagschrauber sollten nicht verwendet werden und ein Torsionsversagen (z. B. verursacht
durch ein gewaltsames Kopfversenken) muss ausgeschlossen werden. Ein Vorbohren erleichtert signifi-
kant das Einbringen der Schraube.

_ ETA 12/0373: Schmid Schrauben RAPID - Hartholzschraube (Teilgewindeschraube) mit D=8mm

_ Diese Schraube ist explizit fir den Einsatz in Laubholz entwickelt worden und ist sehr leistungsfahig.

Fur das Einbringen werden jedoch drehmomentstarke Maschinen benotigt. Weitere Informationen siehe
Seite 9.
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Vollgewindeschrauben

Der Einsatz von Vollgewindeschrauben (VG-Schrauben) hat im Holzbau erheblich zugenommen. Oft werden
VG-Schrauben aufgrund ihrer einfachen Handhabung in herkdmmlicher Bauart, als auf Abscheren bean-
spruchte Verbindungsmittel eingesetzt. lhre eigentliche Starke ist jedoch die axiale Tragfahigkeit auf Zug
und Druck. Diese Eigenschaften lassen sich durch die zulassige Schragverschraubung wirksam ausnutzen.
Dabei werden groRe Gewindeléangen in beiden zu verbindenden Bauteilen genutzt. Die Tragfahigkeit wird
lediglich durch das mogliche Zugversagen der Schraube begrenzt. Vollgewindeschrauben lassen sich wirt-
schaftlich zur Querzugverstarkung, zur Auflagerverstarkung (Querdruck) und fur Nebentrageranschliisse
nutzen. AuRerdem ist die verdeckte Anordnung der Verbindungsmittel aus gestalterischen Gesichtspunkten
und hinsichtlich des Brandschutzes von Vorteil. Die Schraubverbindung muss in beiden Holzbauteilen
komplett vorgebohrt werden (Ausnahme siehe Seite 5). Viele Schraubenhersteller bieten einfache Hilfsvor-

richtungen, um die Montage zu erleichtert und den optimalen Einschraubwinkel zu erzielen.

Querdruckverstarkung

Querzugverstarkung

Querzugverstarkung bei Ausklinkungen
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Anschluss Pfosten-Balken

Projekt euregon AG, Holzbau Gumpp & Maier GmbH, Montage der Nebentrager Die Verbindung erfolgt mit
Vollgewindeschrauben (Wirth Assy plus VG 8 - 330). Bei diesem Projekt wurden in die Haupttrager Taschen
eingefrast und bei den Nebentrager die Enden entsprechend bearbeitet. Das erleichtert die Montage, da die

Nebentrager in den Taschen aufgelegt werden konnen und fluhrt zu einem optisch einwandfreien Erscheinungsbild

des Anschlusses mit nicht sichtbaren Verbindungsmitteln.

Strebenanschluss
Einfache, kostengulinstige Losung: Schrauben werden
schrag zur Tragerachse eingebracht um eine vorwiegend

axiale Belastung der Schrauben zu erreichen.
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Folgende Empfehlungen fir die Verwendung von Vollgewindeschrauben in BauBuche sind zu beachten:

_ Kurze Bohrungen konnen beispielweise mit dem Holzspiralbohrer HSS der Fa. FAMAG Bohrer oder mit
dem Mehrzweckbohrer der Fa. Kanne realisiert werden. Hierbei ist auf einen ausreichenden Spanabtrans-
port zu achten, um ein Uberhitzen zu vermeiden. Ein Verlaufen des Bohrlochs, wie z. B. bei Schlangenboh-
rern Ublich, erschwert deutlich das Einbringen der Verbindungsmittel und kann zu einem vorzeitigen Versa-

gen der Bohrer und/oder Schrauben fuhren. Von der Verwendung von Schlangenbohrern wird abgeraten

_ Bohrsysteme mit Druckluftnutzung sind zu empfehlen, da durch den
Luftstrom sowohl der Spanabtransport als auch die Kiihlung erfolgt
und sehr gute Ergebnisse liefert. Kiirzere Bohrzeiten, lange Standzeit

und deutlich reduziertes Verlaufen der Bohrungen rechtfertigen die

hoheren Anschaffungskosten. Zu empfehlen ist das Tieflochbohrsys-

tem der ZUBLIN Timber Aichach GmbH fiir Bohrer mit 3,5 bis 12 mm
Durchmesser und einer Lange bis 1000 mm.

_ Bei grofden Verankerungslangen in BauBuche (ab ca. 30 - D) kann trotz eines Vorbohrens das Einbringen von

Vollgewindeschrauben schwierig werden. Generell sind folgende Punkte zu beachten:
_ Ein Verlaufen der Bohrung ist zu vermeiden.

_ Leistungsstarke Maschinen oder ein Drehmomentwandler sind notwendig.

_ Kopfversenken von Schrauben mit Senkkopf ist zu vermeiden, da dadurch das Einschraubdrehmoment

deutlich ansteigt. Alternativ kann eine Senkbohrung fiir den Schraubenkopf vorgenommen werden.
_ Zylinderkopf kann ggf. versenkt werden, erfordert aber leistungsstarke Maschinen.

_ Torsionsversagen der Schraube beim Einbringen ist auszuschliel3en.
Ggf. Drehmomentbegrenzer verwenden.

_ Schrauben sind in einem Arbeitsschritt einzubringen. Erneutes Ansetzen kann zum Torsionsversagen der
Schrauben flihren.

_ Schlagschrauber sind nicht zu verwenden.

verstarkung.

_ Konstruktive Losungen konnen die Verankerungslange und dem damit verbundenen Eindrehwiderstand
reduzieren. Z. B. Vorbohren mit groRerem Durchmesser im vorderen Bereich der Schraube einer Querzug-

\
\
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Teilgewindeschrauben

Eine Alternative zu vielen Verbindungen mit Vollgewindeschrauben stellen Teilgewindeschrauben dar. Durch
explizit fur die BauBuche angegebene Bemessungsregeln (z. B. ETA 12/0197) kann die volle Leistungsfahig-
keit der BauBuche genutzt werden. Dadurch ist es moglich, eine Verbindung mit Teilgewindeschrauben
(Gewindelange ca. 10 - D) mit Scheibenkopf so zu dimensionieren, dass sich die makRgebende Bemessungs-
tragfahigkeit im Bereich der Stahltragfahigkeit der Schrauben befindet.

Das nachfolgende Diagramm soll die vorangehende Thematik veranschaulichen, ersetzt jedoch keine
statischen Nachweise.

Fiens,ra Bemessungswert der Stahlzugtragfahigkeit der Schrauben T Fq
Fread,ra Bemessungswert der axialen Kopfdurchziehtragfahigkeit

Faxra Bemessungswert der axialen Tragfahigkeit (Holzversagen) I

P 10-D
¥

Teilgewindeschraube nach ETA 12/0197 mit

Les =10 - D, Kmog = 0,9 und Scheibenkopf

F‘Lens,Rd
Fheevdﬂd

Fax,Rd

Durchmesser

4 5 6 7 8 9 10 11 in mm

Die Hartholzschraube der Fa. Schmid Schrauben Hainfeld (ETA 12/0373), welche ohne ein Vorbohren in
BauBuche eingebracht werden kann, erreicht die axiale Stahltragfahigkeit der 8mm Schraube ab 100 mm
Gewindelange. Dadurch werden hohe charakteristische Tragfahigkeiten von bis zu F,, g = 32,8 kN bei
Beanspruchung in Schraubenachse erzielt. Durch die hohe Lochleibungsfestigkeit und das hohe Flief3-
moment sind auch bei Abscherbeanspruchungen rechnerisch hohe Werte ansetzbar. Weitere Details und
Vorbemessungstabellen stellt der Hersteller zur Verfugung:

z. B. www.schrauben.at/schraubenwelten/rapid/rapid-hardwood
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5.2.5 Stabdubel / Passbolzen / Bolzen

Stabdiibel-Schlitzblech-Anschliisse

Im Ingenieurholzbau haben sich mehrschnittige Stahl-Holz-Verbindungen mit Stahllaschen in mehrfach
eingeschlitzten Holzern und durchlaufenden Stabdibeln besonders bewahrt. Die Stahlteile sind dabei
vollstandig in das Holz eingelassen. Das ergibt einerseits asthetisch ansprechende Verbindungen und
andererseits grofRe Vorteile fiir den Brandschutz, da auBenliegende Stahlteile im Falle eines Brandes

sehr rasch an Festigkeit verlieren. Die Herausforderung beim Zusammenbringen von Holz und Stahl liegt in

der millimetergenauen Fertigung der Bohrungen, die nur durch CNC-Abbund in der notwendigen Prazision
moglich ist.

Anschlussdetail mit Stabdiibel-Schlitzblechverbindung
Projekt Zukunftspavillon Frankfurt

Holzbau Hess Timber GmbH
Fotos Rensteph Thompson, Chris Kister
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StutzenfulR mit
Stabdubel-Schlitzblech-
Verbindung

Anschlusse fur Verbande
mit Stabdubel-Schlitzblech-
Verbindung

Die Stahlblech-Holz-Verbindungen werden nach gangiger Holzbaunorm (Eurocode 5, Kapitel 8) bemes-
sen. Als stiftformige Verbindungsmittel kommen Stabdubel, Bolzen, Passbolzen und geeignete Verbin-
dungsmittel nach Zulassung in Betracht. Bemessungsbeispiele und weitere Informationen sind dem

Bemessungshandbuch zu entnehmen.
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5.2.6 Einschubverbinder

Bei Einschubverbindern handelt es sich um zugelassene zweiteilige Systemverbinder. An den Holzbauteilen
werden die metallischen Verbindungselemente mit Vollgewindeschrauben oder sonstigen Schrauben befes-
tigt. Die Verbindungselemente konnen entweder plan aufgeschraubt oder in ausgefrasten Taschen versenkt
angeordnet werden. Die zweite Variante ermoglicht Verbindungen mit nicht sichtbaren Verbindungsmitteln
und bietet Vorteile beim Brandschutz. Die Verbindungselemente werden ahnlich klassischer Schwalben-
schwanzverbindungen kraftschlissig zusammengefligt und zum Teil zuséatzlich durch Schrauben gesichert.
Das System eignet sich neben reinen Holz-Holz-Verbindungen auch flir den Anschluss von Holzbauteilen an
Stahl- und Betonelemente. Die Zulassungen der Hersteller sind zu beachten. Die BauBuche ist fur alle stift-
formigen Verbindungsmittel vorzubohren, auRer die Verbindungsmittelzulassung erlaubt explizit fir die
BauBuche eine Verwendung ohne Vorbohren.

Beispiele fur explizit fir BauBuche/Laubholz zugelassene Einschubverbinder:
_ ETA 11/0036: GH Baubeschlage TOP UV Connector

_ETA 15/0667: KNAPP Megant

_ ETA 12/0067: Sherpa-Verbinder

[T
[

Die charakteristischen Tragfahigkeiten in Einschubrichtung der XXL-Sherpa-Verbinder sind beispielhaft in
der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Charakteristische Tragfahigkeit R, in kN

Sherpa- Verbinder Sherpa Schraube Schmid Hartholzschraube

Schraubendurchmesser in mm 8,0 8,0

Schraubenlange in mm 120 120
XXL 100 154,5 167.9
XXL 120 200,2 217,6
XXL 140 244,7 266,0
XXL 170 288,3 313.,4
XXL 190 331,2 360,0
XXL 220 373.5 406,0
XXL 250 415,3 451,4
XXL 280 456,5 496,2

XXL 300 540,8 540,8
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Allgemeine Hinweise zur Verwendung der Sherpa-Verbinder:
_ Die schrdgen Schrauben kénnen ohne Vorbohren eingebracht werden.
_ Far die rechtwinklig zur Oberflache angeordneten "Momentenschrauben" ist ein Vorbohren notwendig.
_ Die Einarbeitung der BauBuche in das Vorbemessungstool (www.sherpa-connector.com) wird
z. Zt. vorgenommen.
_ Die aktuell gultige Zulassung (ETA-12/0067 vom 04.06.2018) des Herstellers ist zu beachten.

5.2.7 Balkentrager

Die einteiligen Verbinder eignen sich fur tragende, nicht sichtbare Holz-Holz Verbindungen wie beispielsweise
Anschlisse von Nebentragern an Haupttrager oder an Stltzen. Balkentrager werden einseitig geschraubt

und durch eine Stabdubel-Schlitzblech Verbindung mit dem zweiten Bauteil verbunden. Die im Sichtbereich
hergestellten Anschlisse konnen auch mit Neigungen ausgefuhrt werden. Ein im Balkentragerschwert
ausgebildeter Einhdngeschlitz, in den ein vorab eingetriebener Stabdiibel des Nebentragers eingehdngt wird,
ermoglicht eine leichte Montage. Die Zulassungen der Hersteller sind zu beachten. Die BauBuche ist fur alle
stiftformigen Verbindungsmittel vorzubohren, auf3er die Verbindungsmittelzulassung erlaubt explizit fur die

BauBuche eine Verwendung ohne Vorbohren.
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5.2.8 Stahlblechformteile

Stahlblechformteile sind Verbinder zur Befestigung von Holzbauteilen an Holz, Stahl und Betonbauteilen.

Die Befestigung am Holzbauteil erfolgt vorwiegend durch Rillennagel, kann aber auch mit Schrauben ausge-
fuhrt werden. In BauBuche sind Schrauben und Nagel generell vorzubohren, aulRer die jeweilige Verbin-
dungsmittelzulassung lasst Ausnahmen zu, vgl. Kapitel 5.2.2 und 5.2.3.

Die Zulassungen und Angaben der Hersteller sind zu beachten.
Stahlblechformteile werden hauptsachlich im nicht sichtbaren Bereich eingesetzt.

[T\

Zurzeit konnen folgende Verbindungsmittel fur die Befestigung von Stahlblechformteilen (Balkenschuh,

Windrispenband, Zuganker, ...) ohne ein Vorbohren verwendet werden:

ETA 12/0197: SWG Timtec 3.0 — Teilgewindeschraube

z. B. Timtec 3.0 mit Durchmesser 5mm und Lange 40 mm

Fax,rc = 6,7kN

F.rc = 2,6 kN (Dunnes Stahlblech und Schraube in die Deckflache eingebracht; Beanspruchung in
Faserrichtung)

F.r« = 3,2kN (Dunnes Stahlblech und Schraube in die Deckflache eingebracht; Beanspruchung
rechtwinklig zur Faserrichtung)

ETA 13/0523: GH Baubeschlage - Rillennagel 4,0 - 35 mm

OIIIIIIIlIIIlIIllIIlIIIlIIllIIlIIIlIIllIIlIIIlIIIlIIlIIIlIIllIIlIIIlIIIlII-I

Fax.rc = 2,5kN

F.rc = 3,56 kN (Dinnes Stahlblech und Nagel in die Deckflache eingebracht; Beanspruchung in
Faserrichtung)

F.rc = 4,4kN (DUnnes Stahlblech und Nagel in die Deckflache eingebracht; Beanspruchung
rechtwinklig zur Faserrichtung)
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5.3 Zimmermannsmalfige Verbindungen

5.3.1 Allgemeines

Seitdem computergestlitzte Abbundanlagen die Bearbeitung von Bauteile ermdglichen und ein prazises
Ergebnis realisiert werden kann, stellen zimmermannsmaRige Verbindungen im heutigen Ingenieurholzbau
wieder eine Alternative zu mechanischen Verbindungen dar. Die hohe Querdruck- und Schubfestigkeit des
Materials BauBuche beglnstigen eine effiziente Kontaktverbindung.

5.3.2 Versatze

Fur Druckanschlisse, wie Streben, ist der Versatz die meist verwendete Verbindung. Diese Anschliisse sind bei
der BauBuche aufgrund ihrer hohen Querdruck- und Schubfestigkeit besonders effizient. Die Grundvoraus-
setzung fiur eine Kraftlibertragung mit geringen Verformungen ist eine genaue Verarbeitung. Die Lage der
Versatze ist mit Bolzen oder Schrauben zu sichern.

yyy .

Einfacher Stirnversatz Einfacher Fersenversatz Doppelter Versatz Treppenversatz

BauBuche GL75, Strebenanschluss mit einfachem Stirnversatz

Projekt Tischlerei Mohr Holzbau Kaufmann Zimmerei
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Stirnversatz, Doppelter Versatz und Fersenversatz lassen sich fur BauBuche mit dem Bemessungsmodul

»Versatze« der Bemessungssoftware auf www.ing-tools.de bemessen.

Die besonderen Eigenschaften der BauBuche ermdglichen die Weiterentwicklung traditioneller Verbin-
dungen zu neuartigen, leistungsfahigeren Anschlissen. Der Treppenversatz ist solch eine optimierte
Kontaktverbindung mit besonders hoher Leistungsfahigkeit, die noch nicht normativ geregelt ist, aber
mittels Schub- und Querdrucknachweis konservativ zu bemessen ist.

Bemessungsregeln finden Sie hier:
_ Enders-Comberg, M., Bla3, H.J.; Treppenversatz — Leistungsfahiger Kontaktanschluss flir Druckstabe;

Bauingenieur Band 89, 04/2014, Springer-VDI-Verlag, Diisseldorf

Nachfolgend wird der oben erwahnte Treppenversatz ndher betrachtet und Bezug auf die genannte
Veroffentlichung und auf die damit einhergehende Bemessung genommen.

Nachweis der Querdrucktragfahigkeit R, g, Nachweis der Schubtragfahigkeit R,

" ‘ S tm S

Widerstand in Ac fego Widerstand in R A,-f,
Strebenlidngsrichtung ¢ 7 Tsina Strebenlangsrichtung " cosa
) ) hs ) . hs

Lange der Druckflache L, = — Lange der Scherflache L, =—
sin a sina
Druckflache A;=b-(L,+2-30mm) Scherflache A,=b-L,

Die maRRgebende Tragfahigkeit in Strebenrichtung kann wie folgt bestimmt werden:
Rd = kmod / Ym - min{Rc,go; Rv}

Vertikal stehende Lamellen im Gurt kdnnen die Tragfdhigkeit bis zu 100 % erhohen, da hierbei ggf. eine
hohere Schub- und Querdruckfestigkeit angenommen werden darf. Die Lamellenausrichtung in der Strebe
hat keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit und Steifigkeit der Verbindung.



Ry in Strebenrichtung in kN

Ry in Strebenrichtung in kN
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Mit Hilfe des nachfolgenden Diagramms kann die Tragfahigkeit des Treppenversatzes in BauBuche
bestimmt werden: Bemessungswert der Tragfahigkeit in Strebenlangsrichtung:

Ry = Kimoa / Y - RiPiagramm . b /100 mm (mit Breite b in mm)
Die Tragfahigkeit des Treppenversatzes ist unabhangig von der Einschnitttiefe t,. Diese sollte jedoch

mindestens 10 mm betragen.

MafRgebende Tragfahigkeit Treppenversatz pro 100 mm Breite

Horizontal liegende Furnierlagen im Gurtbauteil

— Rumink —NKL1/2-45°-H
800 : _ Ruink ~NKL1/2-40° und 50°-H
_ Rmink —NKL1/2-35° und 55°-H
700
——-- Rmink =NKL1/2-30° und 60°-H
600
500
400 : : : BN
300 : e
ca. 200 kN [/,7_/.;'/‘,///
200 e
100 Lo = '/‘”/"/'/
80 120 160 200 240 280 320 360 400 Strebenhohe hg in mm

MaRgebende Tragfahigkeit Treppenversatz pro 100 mm Breite
Vertikal stehende Furnierlagen im Gurtbauteil

— Rumink =NKL1/2-45°-V

800 : . . — Rmink —NKL1/2-40° und 50°-V
.- — Ruink —NKL1/2-35° und 55°-V

700 : : : .

s ——-- Rmink =NKL1/2-30° und

600 : ‘ I NKL1-60°-V

- Rynx ~NKL2-60°-V
500 , ‘ e ,

400 ca. 340 kN 7

300

200

100

80 120 160 200 240 280 320 360 400 Strebenhohe hg in mm
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Um die Leistungsfahigkeit der BauBuche und explizit des Treppenversatzes zu verdeutlichen, wird
nachfolgend das Optimierungspotenzial, ausgehend eines Stirnversatzes in GL24h, aufgezeigt:

Beispiel: Strebe 200 - 200 mm mit a = 55° in Nutzungsklasse 1

a) Stirnversatz in GL24h mit 25 mm Einschnitttiefe: R, = 82kN

+ 44 %
b) Stirnversatz in Trager BauBuche GL75
mit 25 mm Einschnitttiefe: R, = 118kN
+ 239 %
c) Treppenversatz in Trager BauBuche GL75 mit 10 mm Einschnitttiefe und horizontal
liegende Lamellen im Gurt: R, = 400kN
(s. Diagramm oben: R, = Ry/Piagramm). b /900 mm
=200 - 200mm/100mm
= 400kN
+ 70 %
c) Treppenversatz in Trager BauBuche GL75 mit 10 mm Einschnitttiefe und vertikal

stehende Lamellen im Gurt: R, = 680kN ——
(s. Diagramm oben: R, = RPiagramm) . | /100 mm
= 340 - 200mm/100 mm
= 680kN

Durch die hohe Leistungsfahigkeit der BauBuche in Kombination mit dem Treppenversatz wird in der Regel

der Stabilitatsnachweis der Druckstrebe mafligebend.

5.3.3 Schwalbenschwanz-Verbindung (SSV)

Durch die Verbreitung moderner Abbundmaschinen lassen sich Schwalbenschwanz-Verbindungen heute
wieder wirtschaftlich herstellen und erleben auch aufgrund der ansprechenden Optik eine zunehmende
Verbreitung. Schwalbenschwanz-Verbindungen fiir statisch tragende Zwecke erfordern eine bauaufsichtliche
Zulassung.

Der Verband High-Tech-Abbund www.lohn-abbund.de ist Inhaber der allgemeine bauaufsichtlichen Zulas-
sung Z-9.1-649 des DIBt fiir Schwalbenschwanz-Verbindungen, die seit Juni 2018 auch die BauBuche beinhal-
tet, und stellt diese seinen Mitgliedsunternehmen zur Verfiigung. Polimeier ist berechtigt, abgebundene
Bauteile aus BauBuche mit Schwalbenschwanzverbindung nach o. g. Zulassung anzubieten (siehe dazu
Kapitel 14, Abbundhandbuch)

Schwalbenschwanz-Verbindungen dirfen entsprechend dieser Zulassung in Einschubrichtung und recht-
winklig dazu belastet werden. Schwalbenschwanz-Verbindung aus BauBuche erzielen bei gleichen Bauteil-
abmessungen in etwa die dreifache Tragfahigkeit und dreifache Steifigkeit im Vergleich zu Vollholz oder
Brettschichtholz aus Nadelholz.
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Die Bestimmung der Tragfahigkeit der Schwalbenschwanz-Verbindung aus BauBuche darf nach Zulassung
mit den Festigkeitskennwerten f, o« =1,5 N/mm? und f, , = 8,0 N/mm? erfolgen. Weitere Einzelheiten sind der
Zulassung Z-9.1-649 (Stand 06/2018) zu entnehmen.

Schwalbenschwanz-Verbindungen aus BauBuche lassen sich mit dem kostenfreien Programm ,,.Schwalben-

schwanz-Verbindung” auf www.ing-tools.de bemessen.

Aufgrund des ausgepragten Schwind- und Quellverhaltens der BauBuche ist die zu erwartende Ausgleichs-
feuchte beim Abbund zu beriicksichtigen. Ggf. ist das Zapfenloch etwas groRer auszufrasen, um die Montage

zu erleichtern.

=120mm

} 120 bis g00mm

>57mm

257mm\/

5.4 Geklebte Verbindungen

5.4.1 Allgemeines

In Deutschland wird durch den Nationalen Anhang zum Eurocode 5 bei verklebten Bauteilen auf die DIN
1052-10 bzw. auf einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis verwiesen und insoweit auch einge-
schrankt. Entweder es gibt flr die verklebten Bauprodukte

_ eine harmonisierte Norm (z. B. EN 14080 fur Brettschichtholz aus Nadel-Vollholz)

_eine ETA (z. B. fir BSH aus Buchen-FSH)

_eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (z. B. Z-9.1-838)

_ oder eine Verklebung, die in der DIN 1052-10 beschrieben ist.

Alle anderen tragenden Verklebungen (z. B. Keilzinkenverbindung) oder neue Bauprodukte, die durch Verkle-
bung aus anderen Bauprodukten hervorgehen, benoétigen eine Zustimmung im Einzelfall. Fir tragende Ver-
klebungen nach AbZ und/oder DIN 1052-10 ist jeweils auch ein Eignungsnachweis (,Leimgenehmigung”)
erforderlich. Zur Erteilung des Eignungsnachweises werden neben einer Werksprifung, einer Prifung der
einzurichtenden Werksproduktionskontrolle und der Notwendigkeit der Qualifikation (z. B. durch einen Ver-
klebungslehrgang) exemplarisch hergestellte Verstarkungsverklebungen entnommen und gepruft.

Weitere Informationen sind liber die anerkannten nationalen oder notifizierten europaischen Uberwachungs-
und Zertifizierungsstellen zu erfragen, z. B. https://www.mpa.uni-stuttgart.de/organisation_new/bereich_

bauwesen/holzkonstruktionen
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Die Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung der Platte BauBuche Z-9.1-838 regelt bzgl.

weiteren Verklebungen Folgendes:

Des Weiteren dirfen die Furnierschichtholzer in folgenden Fallen geméaf DIN 1052-10 mit

anderen Baustoffen verklebt werden, sofern die dortigen Bestimmungen zur Verklebung

eingehalten sind:

_ Furnierschichtholz mit Querlagen als Beplankung von geklebten Holztafelelementen

_ Furnierschichtholz ohne Querlagen als Rippen von geklebten Holztafelelementen

_ Fir Verklebungen nach DIN 1052-10, die gemals Norm keine speziellen Vorgaben im Verwendbarkeitsnach-
weis erfordern (z. B. aufgeklebte Verstarkungen)

Konstruktive Verklebungen ohne Lastiibertragung durch die Klebefuge sind generell moglich. Weitere Ver-
klebungen mit anderen Baustoffen bzw. der Furnierschichtholzer miteinander sind ggf. in anderen allgemei-

nen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

5.4.2 Geklebte Tafelelemente

Die Herstellung von geklebten Tafelelementen ist in der DIN 1052-10, Kapitel 6.7, geregelt. Solange die dort
angefuhrten Vorgaben und die Randbedingungen nach der BauBuche Plattenzulassung Z-9.1-838 eingehalten
werden, konnen solche Elemente hergestellt und verwendet werden. Die Firma, die diese Verklebung durch-
fuhrt, benotigt einen Eignungsnachweis C2, flir den in der Regel auch eine Erstpriufung der Verklebung von
Tafelelementen durchgefuhrt wird.

Bei erheblichen Abweichungen von den Vorgaben ist formal eine ZiE erforderlich.

5.4.3 Schraubenpressklebung

Die Schraubenpressklebung ist ebenfalls in der DIN 1052-10, Kapitel 6.2, geregelt. Solange die dort angefihr-
ten Vorgaben (u. a. Beplankung bis 50 mm Dicke, Verwendung eines fugenfiillenden Klebstoffes) eingehalten
werden, konnen solche Verbindungen hergestellt und verwendet werden. Die Firma, die diese Verklebung
durchfiihrt, benotigt einen Eignungsnachweis B oder C2, fiir den in der Regel auch eine Erstprifung der
Schraubenpressklebung mit BauBuche durchgefiihrt wird.

Bei erheblichen Abweichungen von den Vorgaben ist formal eine ZiE erforderlich.

5.4.4 Aufgeklebte Verstarkungen

Aufgeklebte Verstarkungen sind in der DIN 1052-10, Kapitel 6.3, geregelt. Solange die dort angeflihrten
Vorgaben eingehalten werden, konnen solche Verbindungen, auch mittels Schraubenpressklebung, herge-
stellt und verwendet werden. Die Firma, die diese Verklebung durchfuhrt, bendtigt einen Eignungsnachweis
B, fur den in der Regel auch eine Erstprifung der Verklebung mit BauBuche durchgefihrt wird.

Bei erheblichen Abweichungen von den Vorgaben ist formal eine ZiE erforderlich.

5.4.5 Eingeklebte Stahlstabe

Nach der Zulassung Z-9.1-705 (2K-EP-Klebstoff WEVO EP32) konnen Stahlstabe (Betonrippenstahl und Ge-
windebolzen) in BauBuche eingeklebt und in Nutzungsklasse 1 und 2 verwendet werden. Hierbei ist die
Zulassung Z-9.1-705 und der Nationale Anhang des Eurocode 5 zu beachten.

Die Firma, die diese Verklebung durchfiihrt, benotigt einen Eignungsnachweis B, fur den in der Regel auch

eine Erstprufung der Verklebung mit BauBuche durchgefihrt wird.



