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1 Einleitung

Die Bemessungsregeln nach Eurocode 5 [1] fir Verbindungen mit stiftférmigen Verbin-
dungsmitteln, die rechtwinklig zu ihrer Achse beansprucht werden, gelten unter der An-
nahme eines direkten Kontaktes zwischen den zu verbindenden Bauteilen. Eine Zwischen-
schicht oder ein Abstand zwischen den Bauteilen, die die Tragfahigkeit der Verbindung
signifikant beeinflussen kénnen, wird nicht beriicksichtigt.

Im Holztafelbau werden zum Beispiel Balkenschuhe durch die Beplankung hindurch an
Holzbauteilen befestigt, die im Innern der Tafelelemente angeordnet sind. In diesem Fall
wirkt die Beplankung als Zwischenschicht zwischen dem Blech des Balkenschuhs und
dem Holzbauteil im Tafelelement. Ein Anschlussdetail hierzu ist in Bild 1 dargestellt.

Bild 1: Anschlussdetail Balkenschuh

Die Tragfahigkeit von Holz-Holz- oder Stahlblech-Holz-Verbindungen mit Zwischen-
schichten kann in Anlehnung an die Theorie von Johansen [2], welche die Grundlage der
Bemessungsregeln fir stiftformige Verbindungsmittel in Eurocode 5 [1] bildet, hergeleitet
werden. Eine Bedingung hierfir ist die Kenntnis der Lochleibungsfestigkeit der verschie-
denen Baustoffe und der Biegetragfahigkeit der Verbindungsmittel.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens, welches von der Deutschen Gesellschaft fiir Holz-
forschung e.V. unterstitzt wurde, wurde die Tragfahigkeit von einschnittigen Holz-Holz-



und Stahlblech-Holz-Verbindungen mit einer Zwischenschicht auf der Grundlage der The-
orie nach Johansen [2] abgeleitet. Die derart gewonnenen theoretischen Werte wurden
durch Versuche uberpraft.

2 Theoretische Modelle

2.1  Allgemeines

Befindet sich eine Zwischenschicht — z. B. eine Holzwerkstoffplatte — zwischen zwei zu
verbindenden Bauteilen, sind unterschiedliche Konfigurationen zu unterscheiden: ver-
schiebliche oder nicht verschiebliche Zwischenschicht sowie diinne oder dicke Zwischen-
schicht. Als verschieblich gilt eine Zwischenschicht ohne eigene Verbindung mit einem
der beiden Bauteile. Ist die Zwischenschicht an eines der beiden Bauteile z. B. mit Klam-
mern oder durch Kleben kraftschliissig angeschlossen, bevor die eigentliche Verbindung
zwischen den beiden Bauteilen ausgefiihrt wird, wird sie als unverschieblich bezeichnet.
Eine unverschiebliche Zwischenschicht bildet zusammen mit dem Holz, an das sie ange-
schlossen ist, ein zusammengesetztes Bauteil mit in der Regel unterschiedlichen Werten
der Lochleibungsfestigkeit. Schliefit man an ein solches zusammengesetztes Bauteil ein
anderes Bauteil an, wird zumindest ein Teil der angeschlossenen Kraft zunédchst in die
Zwischenschicht und dann Uber die eigene Verbindung zwischen Zwischenschicht und
dahinter liegendem Holz in dieses Holz eingeleitet.

Betrachtet man den Fall der unverschieblichen Zwischenschicht, sind abhé&ngig von der
Dicke der Zwischenschicht wiederum zwei Félle zu unterscheiden: bei einer dinnen Zwi-
schenschicht wird die Lochleibungsfestigkeit sowohl der Zwischenschicht als auch des
dahinter liegenden Holzes erreicht. Ein Teil der anzuschlieenden Kraft wird vom Verbin-
dungsmittel in die Zwischenschicht, ein Teil in das dahinter liegende Holz eingeleitet. Fir
diese Falle sind die Bemessungsgleichungen des Eurocode 5 [1] fur Verbindungen mit
stiftférmigen Verbindungsmitteln nicht anwendbar. Ein Beispiel einer solchen Stahlblech-
Holz-Verbindung ist in Bild 2 dargestellt. Ist die Zwischenschicht so dick, dass die Loch-
leibungsfestigkeit des dahinter liegenden Holzes nicht erreicht wird, kann die Verbindung
mit den Gleichungen nach Eurocode 5 [1] bemessen werden. Bild 3 zeigt fur diesen Fall
als Beispiel eine Verbindung zwischen Stahlblech und dem Holzwerkstoff der Zwischen-
schicht. Die gesamte anzuschliefende Kraft wird zundchst in die Zwischenschicht einge-
leitet, die Eigenschaften des dahinter liegenden Holzes beeinflussen in diesem Fall die
Tragféhigkeit nicht. Die Unterscheidung zwischen dunner und dicker Zwischenschicht
erfolgt Uber die Tragféhigkeit: der geringere Wert der Tragfahigkeit ist malgebend.

Auch bei einer verschieblichen Zwischenschicht, die nicht mit einem der beiden Bauteile
verbunden ist, sind die beiden Falle der dinnen bzw. dicken Zwischenschicht zu unter-
scheiden. Bei einer verschieblichen, dinnen Zwischenschicht werden keine Krafte in die
Zwischenschicht selbst Gbertragen. Auch flr diesen Fall gelten die Bemessungsgleichun-
gen des Eurocode 5 [1] nicht. Je nach Versagensmechanismus bleibt in diesem Fall der
Stift entweder rechtwinklig zur Scherfuge — in diesem Fall hat die Lochleibungsfestigkeit
der Zwischenschicht keinen Einfluss — oder der Stift wird gegentber seiner urspriinglichen
Lage verdreht — dies bedeutet, dass ein Moment, nicht jedoch eine Kraft zwischen Stift und
Zwischenschicht Ubertragen wird. Die Gleichungen zur Berechnung der charakteristischen
Werte der Tragfahigkeit fir diese Félle sind im Abschnitt 2.2.1 bzw. 2.3.1 zusammenge-
stellt.
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Bild 2: Madglicher Versagensmechanismus Bild 3: Mdglicher Versagensmechanismus
bei einer diinnen Zwischenschicht bei einer dicken Zwischenschicht

Eine verschiebliche, dicke Zwischenschicht ist dann vorhanden, wenn sich mindestens ein
FlieRgelenk in der verschieblichen Zwischenschicht ausbildet. Als Beispiel fur diesen Fall
ist in Bild 4 eine Stahlblech-Holz-Verbindung mit einer verschieblichen Zwischenschicht
aus einer Holzwerkstoffplatte dargestellt. Die Kraft R wird vom Stahlblech zunéchst in die
Zwischenschicht und dann von der Zwischenschicht in das Holz ibertragen. In beiden Fu-
gen Stahlblech-Holzwerkstoff sowie Holzwerkstoff-Holz ist damit die gesamte Kraft R zu
Ubertragen. Welcher der beiden in Bild 4 gezeigten VVersagensmechanismen auftritt, hangt
von der Tragfahigkeit der beiden hintereinander liegenden Fugen ab: in der Regel wird die
Tragféhigkeit der Holzwerkstoff-Holz-Verbindung geringer sein als diejenige der Stahl-
blech-Holzwerkstoff-Verbindung.

Das Vorgehen bei der Berechnung der Tragféhigkeit von Verbindungen mit stiftférmigen
Verbindungsmitteln und Zwischenschicht kann wie folgt zusammen gefasst werden:

1. Unterscheidung zwischen verschieblicher und unverschieblicher Zwischenschicht. Bei
einer unverschieblichen Zwischenschicht ist diese mit eigenen Verbindungsmitteln
kraftschllssig an eines der zu verbindenden Bauteile angeschlossen.

2. Im Fall der unverschieblichen Zwischenschicht ist die Tragfahigkeit der kleinere Wert
aus den entsprechenden Gleichungen im Abschnitt 2.2.2 bzw. 2.3.2 (diinne Zwischen-
schicht) und der Tragféhigkeit der Verbindung zwischen anzuschlieBendem Bauteil
und Zwischenschicht (dicke Zwischenschicht). Fir den Fall der dicken Zwischen-
schicht gelten die Bemessungsgleichungen nach Johansen [2] in Eurocode 5 [1] oder
dem Entwurf der DIN 1052 (Mai 2000) [3].

3. Bei einer verschieblichen Zwischenschicht folgt die Tragfahigkeit als kleinster Wert
aus den entsprechenden Gleichungen im Abschnitt 2.2.1 bzw. 2.3.1 (diinne Zwischen-
schicht), der Tragfahigkeit zwischen Bauteil 1 und der Zwischenschicht sowie der
Zwischenschicht und Bauteil 2. Fur die beiden letztgenannten Félle, die einer dicken
Zwischenschicht entsprechen, gelten wiederum die Bemessungsgleichungen nach Jo-
hansen [2] in Eurocode 5 [1] oder dem Entwurf der DIN 1052 (Mai 2000) [3].
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Bild 4: Bestimmung der Tragféhigkeit bei einer verschieblichen Zwischenschicht

Fur in der Praxis haufig vorkommende Stahlblech-Holz- oder Holz-Holz-Verbindungen
mit Nageln oder Schrauben in nicht vorgebohrten Lochern mit Zwischenschichten aus
OSB-Platten, Flachpressplatten, Sperrholz oder harten Holzfaserplatten und unverschiebli-
chen Zwischenschichten ist die Lochleibungsfestigkeit der Zwischenschicht bei Verbin-
dungsmitteldurchmessern bis zu 6 mm groRer als diejenige des Holzes bzw. Brettschicht-
holzes. Damit darf die Tragfahigkeit der Verbindung auf Abscheren wie die einer Verbin-
dung ohne Zwischenschicht angenommen werden. Treten auch Beanspruchungen auf Her-
ausziehen auf, darf nur die profilierte Schaftlange im Holz hinter der Zwischenschicht in
Rechnung gestellt werden. Voraussetzung ist der kraftschliissige Anschluss der Zwischen-
schicht an das dahinter liegende Holz. Diese Verbindung sollte vereinfacht fur die gesamte

in der Verbindung zu ubertragende Kraft bemessen werden.



Im folgenden Abschnitt 2.2 sind die Tragfahigkeiten R von einschnittigen Holz-Holz- und
Stahlblech-Holz-Verbindungen mit verschieblicher sowie unverschieblicher, jeweils din-
ner Zwischenschicht angegeben. Die Ausdriicke flr eine unverschiebliche Zwischen-
schicht gelten fur eine geklebte, starre ebenso wie fur eine nachgiebige Verbindung zwi-
schen Zwischenschicht und dahinter liegendem Holz.
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2.2 Theoretische Modelle fir einschnittige Holz-Holz-VVerbindungen
mit diinner Zwischenschicht
2.2.1 Verschiebliche Zwischenschicht

Tabelle 1:  Tragfahigkeit R von Verbindungen zwischen Bauteilen aus Holz oder
Holzwerkstoffen (der kleinste Wert ist mal3gebend)
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2.2.2 Unverschiebliche Zwischenschicht

Tabelle 2:  Tragfahigkeit R von Verbindungen zwischen Bauteilen aus Holz oder
Holzwerkstoffen (der kleinste Wert ist malRgebend)

Erreichen der Lochleibungsfestigkeit in beiden Bauteilen
sowie in der Zwischenschicht
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2.3 Theoretische Modelle fir einschnittige Stahlblech-Holz-
Verbindungen mit diinner Zwischenschicht

2.3.1 Verschiebliche Zwischenschicht

Tabelle 3:  Tragfahigkeit R von Stahlblech-Holz- bzw. Stahlblech-Holzwerkstoff-
Verbindungen fir dicke Stahlbleche (der kleinste Wert ist maR3gebend)
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Tabelle 4:  Tragfahigkeit R von Stahlblech-Holz- bzw. Stahlblech-Holzwerkstoff-
Verbindungen fir dinne Stahlbleche (der kleinste Wert ist mal3gebend)

Erreichen der Lochleibungsfestigkeit im Bauteil 1 sowie
in der Zwischenschicht
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Ein FlieBgelenk in der Fuge Stahlblech/Zwischenschicht kann im Fall des diinnen Stahl-
bleches nicht auftreten, da sich das Verbindungsmittel im Stahlblech frei verdrehen kann.
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2.3.2 Unverschiebliche Zwischenschicht

Tabelle 5:  Tragfahigkeit R von Stahlblech-Holz- bzw. Stahlblech-Holzwerkstoff-
Verbindungen fir dicke Stahlbleche (der kleinste Wert ist ma3gebend)
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in der Zwischenschicht
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Tabelle 6:  Tragfahigkeit R von Stahlblech-Holz- bzw. Stahlblech-Holzwerkstoff-
Verbindungen fir dinne Stahlbleche (der kleinste Wert ist malRgebend)

Erreichen der Lochleibungsfestigkeit im Bauteil 1 sowie
in der Zwischenschicht
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3  Experimentelle Untersuchungen

3.1 Scherversuche mit Holz-Holz-Verbindungen

Um die theoretisch abgeleiteten Werte der Tragfahigkeit zu Gberprifen, wurde das Trag-
und Verformungsverhalten einschnittiger Holz-Holz-Verbindungen mit Zwischenschicht
durch Versuche ermittelt. Die Zwischenschicht bestand aus einer 12 mm dicken OSB-
Platte und wurde an eines der beiden Holzer — den Stander — mittels Klammern befestigt.
Randholz und Stéander wurden dann entweder mit glattschaftigen N&geln oder mit Rillen-
né&geln durch die OSB-Platte hindurch miteinander verbunden. Bild 5 zeigt den Versuchs-
aufbau und Tabelle 7 das Versuchsprogramm. Wahrend der Versuche wurden die Kraft
und die Relativverschiebung zwischen Randholz und Stdnder gemessen.
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Bild 5: Versuchsaufbau der einschnittigen Holz-Holz-Verbindungen

Tabelle 7:  Versuchsprogramm einschnittige Holz-Holz-Verbindungen

Reihe Holz-Holz-Verbindung Verbindung OSB-Holzstéander Anzahl
Al 2x14 glattschaftige Néagel 2x20 Klammern 1,88x44 mm 3
3,8x100 mm vorgebohrt
A2 2x14 Rillennagel 2x20 Klammern 1,88x44 mm 3
4,0x100 mm vorgebohrt

Alle Prufkorper zeigten ein dahnliches Verhalten. Die Nagel wurden auf Abscheren bean-
sprucht. In den Négeln bildeten sich bei zunehmender Verschiebung jeweils zwei FlieRge-
lenke aus und die Lochleibungsfestigkeit beider Holzer sowie der OSB-Platte wurde er-
reicht. Die Klammern wurden ebenfalls plastisch verformt. Die relative Verschiebung zwi-
schen der OSB-Platte und dem Stander war im Vergleich zur Gesamtverschiebung gering.
Den Erwartungen entsprechend zeigten die Versuche mit Rillennégeln infolge des ausge-
pragten Einhdngeeffekts der Verbindungsmittel eine hohere Tragfahigkeit. Die Hochstlas-
ten sind in Tabelle 9 zusammengefasst. Ein typisches Last-Verschiebungsdiagramm ist in
Bild 6 dargestellt. Bild 7 zeigt einen gedffneten Versuchskorper.
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Bild 6: Last-Verschiebungsdiagramm eines Prifkorpers mit glattschaftigen Nageln
(Versuchsreihe Al)

Bild 7: Geoffneter Versuchskorper

3.2 Scherversuche mit Stahlblech-Holz-Verbindungen

Die 12 mm dicken OSB-Platten wurden auf dem Stander entweder nachgiebig mit Hilfe
von Klammern oder starr mittels Kleber (Polyurethan) befestigt. Bei jedem Versuchskor-
per wurden zwei Lochbleche mit Rillennégeln durch die OSB-Platte hindurch auf dem
Stander befestigt. Bild 8 zeigt den Versuchsaufbau und Tabelle 8 eine Zusammenstellung
der Versuche. Wéhrend der Versuche wurden die Kraft und die Relativverschiebungen
zwischen Stahlblech und Stander gemessen.
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Bild 8: Versuchsaufbau der Scherversuche

Tabelle 8:  Versuchsprogramm einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen

Reihe Stahlblech-Holz-Verbindung OSB-Holz-Verbindung Anzahl
Bl 2x12 Rillennédgel 4,0x50 mm | 2x15 Klammern 1,88x44 mm 3
nicht vorgebohrt
B2 2x12 Rillennégel 4,0x50 mm Polyurethan-Kleber 3
nicht vorgebohrt

Die Versagensmechanismen der beiden Versuchsreihen waren unterschiedlich. Diejenigen
Versuche, bei denen die OSB-Platte und der Stdnder mittels Klammern verbunden waren,
zeigten groRRe Verformungen mit Ausbildung von zwei FlieBgelenken je Nagel. Die Nagel-
kopfe waren im Stahlblech nahezu fest eingespannt. In jedem Klammerschaft bildete sich
meist nur ein FlieRgelenk (siehe Bild 9). Die Versuche mit aufgeklebten OSB-Platten zeig-
ten nach plastischen Verformungen ein sprodes Versagensverhalten. In den Ndgeln war ein
FlieRgelenk vollstandig ausgebildet, ein zweites FlieRgelenk war in der unmittelbaren Na-
he zum Stahlblech andeutungsweise erkennbar. Diese Prufkorper versagten schliellich
durch Erreichen der Schubfestigkeit der OSB-Platte. Trotz unterschiedlicher Steifigkeiten
der Prufkorper unterschieden sich die Tragfahigkeiten der beiden Versuchsreihen kaum.
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3.3 Zusatzliche Versuche

Zum Vergleich der Versuchsergebnisse mit theoretisch bestimmten Werten der Tragfahig-
keit wurden die FlieBmomente der verwendeten Verbindungsmittel nach DIN EN 409 [4]
bestimmt. Der Mittelwert des FlieBmomentes betrégt fur die glattschaftigen Nagel 7,4 Nm,
fir die Rillenndgel mit einer Lange von 100 mm 7,1 Nm und fur die 50 mm langen Rillen-
nagel 8,1 Nm.

Die Lochleibungsfestigkeit der OSB-Platten wurde nach DIN EN 383 [5] bestimmt. Es
wurden Versuche mit unterschiedlicher Orientierung der auf3eren Spane zur Kraftrichtung
durchgefiihrt. Der Durchmesser der in den Versuchen verwendeten glattschaftigen Négel
betrug 3,8 mm. Die vorgebohrten Ldcher hatten einen Durchmesser von 3,4 mm. Der Mit-
telwert der Lochleibungsfestigkeit betrug parallel zu den dulReren Spanen 37,7 N/mm?2 und
rechtwinklig zu den &ulReren Spéanen 45,6 N/mm2.

4 Uberprufung der theoretischen Modelle

Die Versuchsergebnisse wurden mit den theoretischen Werten der Tragféhigkeit aus Ab-
schnitt 2.2 und 2.3 verglichen. Dabei wurden der Mittelwert der Lochleibungsfestigkeit der
OSB-Platten und die Mittelwerte der FlieBmomente der Verbindungsmittel entsprechend
der Nagellange (vgl. Abschnitt 3.3) zu Grunde gelegt. Zur Ermittlung der Lochleibungsfes-
tigkeiten der Hoélzer wurden die entsprechenden Gleichungen aus dem Entwurf zur DIN
1052 [3] herangezogen. In diese Gleichungen wurden die Rohdichten der Versuchskdrper
eingesetzt.

Bei den Holz-Holz-Verbindungen wurden im Versagenszustand stets zwei Flie3gelenke in
jedem Nagel beobachtet. Eines trat im Randholz, das zweite in der OSB-Zwischenschicht
auf. Das bedeutet, dass die Krafte zunéchst vollstandig in die OSB-Platten und von dort
uber die Klammern in die Sténder eingeleitet wurden. Damit war aber auch nachgewiesen,
dass bei den Versuchen weder die theoretischen Tragféhigkeiten fur eine verschiebliche
Zwischenschicht nach Abschnitt 2.2.1 noch fir eine unverschiebliche Zwischenschicht
nach Abschnitt 2.2.2 eingetreten waren. Die Gleichungen (6) und (12) gelten nur dann,
wenn die Ausbildung eines FlieBgelenkes im Randholz und im Sténder erfolgt.

Die Tragféhigkeiten aus den Versuchen der Reihe Al lassen sich daher mit dem Modell
einer einschnittigen Holz-Holzwerkstoff-Verbindung, wie mit der Gleichung (V.6) des
Entwurfes zur DIN 1052 [3] angegeben, beschreiben.

Bei den Versuchen der Reihe A2 ergibt die theoretische Rechnung mit den errechneten

Lochleibungsfestigkeiten und d = 4 mm nahezu den gleichen Wert, jedoch l&sst sich der in

den Versuchen deutlich erkennbare Einhéngeeffekt der Rillennagel entsprechend den Vor-
schlagen fur die neue DIN 1052 rechnerisch mit einem zusatzlichen Anteil von

AR =min (0,5-R; 0,25 Rya)

_ [ f-l-d

mit R, =min ,

f,-d,

erfassen. Der Ausziehparameter f; der Rillennégel war bei diesen Versuchen zwar nicht
bekannt, lasst sich nach Vorschlédgen zur DIN 1052 jedoch konservativ mit

f, =50-10°.0°
abschatzen. Der Kopfdurchziehparameter f, wurde entsprechend der E DIN 1052 [3] zu
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f, = 130-10° 07

angenommen. Die Parameter f; unf f, wurden mit den Rohdichten der VVersuchskorper be-
rechnet. Der Nagelkopfdurchmesser betrug di = 8 mm. Da in Reihe A2 Sondernégel in
vorgebohrten Nagellochern verwendet wurden, darf die Tragfahigkeit Rax nur mit 70% in
Ansatz gebracht werden. Bei der Bestimmung der Einschlagtiefe | wurde die Dicke der
Holzwerkstoffplatte nicht berticksichtigt.

Mit der Lochleibungsfestigkeit der OSB-Zwischenschichten von 37,7 N/mm? nach Ab-
schnitt 3.3 und der Lochleibungsfestigkeit der Randhdlzer nach Gleichung (10.22b) der E
DIN 1052 [3] fur Nagel in vorgebohrten Lochern sowie den FlieBmomenten von 7,4 Nm
flr die glattschaftigen Né&gel der Versuchsreihe Al sowie von 7,1 Nm fir die Rillenndgel
der Versuchsreihe A2 ergeben sich nach E DIN 1052 [3] dann die theoretischen Tragfa-
higkeiten wie in Tabelle 9 angegeben. Die errechneten Tragféhigkeiten der Reihe Al
stimmen sehr gut mit den Versuchsergebnissen tberein. Die Werte der Reihe A2, bei de-
nen der Einhdngeeffekt berticksichtigt wurde, liegen immer noch deutlich unter den Ver-
suchswerten und bestétigen, dass ein Einhdngeeffekt bei Sonderndgeln die Tragféhigkeit
signifikant erhoht.

Fur die Stahlblech-Holz-Verbindungen wurden die Gleichungen (15) und (20) angewen-
det. Obwohl ein geometrisch “diinnes” Stahlblech verwendet wurde, stellte sich eine Ein-
spannung der N&gel im Stahlblech ein, was zu zwei Flielgelenken je Scherfuge fihrte.
Daher wurden die Gleichungen fur dicke Stahlbleche zugrunde gelegt.

Ebenso wie in der Versuchsreihe A2 wurde der Einhdngeeffekt bei der Ermittlung der the-
oretischen Tragfahigkeiten berlcksichtigt. Allerdings wurde der Kopfdurchziehwiderstand
nicht ermittelt, da es sich um Stahlblech-Holz-Verbindungen handelte. Eine Abminderung
der Tragfahigkeit Ra wurde nicht in Ansatz gebracht, da die Nagellocher nicht vorgebohrt
waren.

Mit der Lochleibungsfestigkeit der OSB-Zwischenschicht von 37,7 N/mm? nach Abschnitt
3.3 und der Lochleibungsfestigkeit der Stander nach Gleichung (10.22a) der E DIN 1052
[3] fiir Nagel in nicht vorgebohrten Lochern sowie dem FlieBmoment von 8,1 Nm ergeben
sich nach den Gleichungen (15) und (20) und der E DIN 1052 [3] die theoretischen Trag-
fahigkeiten wie in Tabelle 9 angegeben.

Die theoretischen Werte der Tragfahigkeit flr eine unverschiebliche Zwischenschicht lie-
gen deutlich ndher an den Versuchsergebnissen als die Werte fir das Modell mit ver-
schieblicher Zwischenschicht. Bei der Versuchsreihe B2 ist dieses Ergebnis nicht tberra-
schend, da die Zwischenschicht auf den Stander geklebt wurde. Die Verschiebung in der
Klammerverbindung Zwischenschicht-Stander der Reihe B1 hat die Tragfahigkeit im Ver-
gleich mit der geklebten Verbindung offensichtlich nicht beeintrachtigt. Insbesondere die
Berlicksichtigung des Einhangeeffektes fuhrte zu sehr gut Ubereinstimmenden theoreti-
schen Ergebnissen bei der Annahme einer unverschieblichen Zwischenschicht.
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Tabelle 9:  Vergleich der Tragféhigkeit je Scherfuge aus dem Versuch mit dem theore-
tischen Wert der Tragféhigkeit

Artder | Versuch| Traglast | Theoretische Tragfahig- | Theoretische Tragfahig-
Verbindung je Scher- | Kkeit bei verschieblicher keit ohne (A) bzw. mit
fuge aus Zwischenschicht unverschieblicher (B)
Versuch [KN] Zwischenschicht
[kN] [kN]
Al-1 20,3 - 20,0
Al-2 23,3 - 20,3
Holz- Al-3 20,0 - 19,7
Holz A2-1 34,0 - 26,0
A2-2 33,0 - 24,4
A2-3 34,6 - 24,8
B1-1 32,7 21,3 32,8
B1-2 33,7 21,8 33,2
Stahlblech- | B1-3 32,2 17,3 29,7
Holz B2-1 32,4 21,4 32,9
B2-2 34,4 20,7 32,4
B2-3 34,8 20,8 32,4

5  Schlul3folgerungen

Wegen fehlender Kentnisse Uber die Tragfahigkeit von Verbindungen mit stiftformigen
Verbindungsmitteln, bei denen zwischen den zu verbindenden Bauteilen eine Holzwerk-
stoffplatte angeordnet ist, wurden theoretische Werte der Tragféhigkeit auf der Grundlage
der Theorie von Johansen [2] abgeleitet und durch Versuche Uberpruft. In der Herleitung
der theoretischen Modelle wurden zwei Félle unterschieden: verschiebliche und unver-
schiebliche Zwischenschicht. Fir das Modell mit einer unverschieblichen Zwischenschicht
wurden sowohl Versuche mit starrer als auch mit nachgiebiger Verbindung durchgefiihrt.

Die Verschiebung zwischen dem Holz und der damit verbundenen Zwischenschicht hat die
Tragféhigkeit der Verbindungen nicht beeinflusst. Diese Aussage ist dann richtig, wenn
die Verbindung zwischen der Zwischenschicht und dem Holz die in die Holzwerkstoffplat-
te eingeleitete Last Ubertragen kann. Konservativ sollte die Verbindung zwischen der
Holzwerkstoffplatte und dem dahinter liegenden Holz fir die gesamte von der eigentlichen
Verbindung zwischen den beiden Hoélzern zu bertragenden Kraft bemessen werden. In
diesem Fall kann das theoretische Modell basierend auf einer unverschieblichen Zwischen-
schicht flur die Berechnung der Tragfahigkeit der Verbindungen angewendet werden. In
anderen Féllen sollte das Modell mit verschieblicher Zwischenschicht verwendet werden.
Bei dicken Zwischenschichten ist die Tragfahigkeit der Holz-Holzwerkstoff- bzw. Stahl-
blech-Holzwerkstoff-Verbindung nachzuweisen.
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6  Berechnungsbeispiel

u o
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g 1 Holztafelelement
u /;
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u ul
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. |, Stahlblechwinkel
-] ]
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I

Bild 10: Anschlussdetail Holztafelelement-Bodenplatte

In Bild 10 ist ein Anschluss eines Holztafelementes an eine Bodenplatte mittels eines
Stahlblechwinkels dargestellt. Dieser Anschluss stellt eine typische Zugverankerung in der
Holzrahmenbauweise dar. Im folgenden wird die Zugkraft, die ein Verbindungsmittel pro
Scherfuge aufnehmen kann, mit den zuvor angegebenen Gleichungen berechnet. Dabei
wird eine unverschiebliche Zwischenschicht zugrunde gelegt, d. h. dass die Verbindung
OSB-Holz z. B. mit Klammern fir die zu tbertragende Kraft bemessen wurde. Anschlie-
Rend wird die so ermittelte Tragfahigkeit einem unmittelbaren Anschluss des Winkels an
das Holz gegenubergestellt. Die Berechnungsgrundlagen fir dieses Beispiel bilden der
vorliegende Beitrag und der Entwurf der DIN 1052 [3].

Angaben:

- Holztafelelement mit Rippen 6/12 cm aus Nadelholz der Sortierklasse S13
(o« = 380 kg/m3), Beplankung aus OSB/3 (t,, = 12 mm)

- Stahlblechwinkel aus S235 (t = 2 mm), 10 Sonderndgel 4,0 x 40 mm der Tragfahig-
keitsklasse 11 (nicht vorgebohrt)

- Nutzungsklasse 1, Klasse der Lasteinwirkungsdauer kurz (Wind), Kmog = 0,90

- Teilsicherheitsbeiwerte: Stahl in Verbindungen s = 1,1 bzw. 1,2 bzw. 1,3 (abhangig
vom Versagensmechanismus)

Vorwerte:
Lochleibungsfestigkeit:

Holz: f.,, =0,082-p,-d**=0,082-380-4° =20, 56l2
i mm
OSB/3 (ty = 12 mm): foani =65-0°%7 -1, =65-4°7.12°" = 31,58 m':'nz
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FlieBmoment der Nagel: M,, =180-d*® =180-4*° = 6617 Nmm

Einschlagtiefe der Nagel ins Holz: t; =26 mm
Berechnung der Tragfahigkeit:

Bei der Berechnung der Tragfahigkeit auf der Grundlage des vorliegenden Beitrags wur-
den die Gleichungen flr eine unverschiebliche Zwischenschicht verwendet, da angenom-
men wird, dass die OSB-Platte mit einer firr die Ubertragung der anzuschlieBenden Kraft
ausreichenden Anzahl von Klammern am Holzstdnder befestigt wurde. Darlber hinaus
darf nach E DIN 1052 [3] eine Stahlblech-Holz-Verbindung mit Sonderndgeln der Tragfa-
higkeitsklasse 111 unter der Annahme eines dicken Stahlblechs bemessen werden, falls die
Stahlblechdicke mindestens dem halben Verbindungsmitteldurchmesser entspricht.

Gleichung 18 (reines Lochleibungsversagen):
Ro="f, t-d+f .. t, d=2056-26-4+31,58-12-4=3,65 kN
i =3,65-@= 2,53 kN
7m 1,3
Gleichung 19 (ein FlieRgelenk):
Ry =2 fh,l,k X-d - fh,l,k 'tl'd + fh,zw,k 'tzw'd
=2-20,56-15,64-4-20,56-26-4+31,58-12-4=1,95 kN
Ko :1,95-w:1,46 kN
1,2

7/M 1

PA

Rdsz.

R, =R, -

mit

2

M fo .t 2
X=-t, +\/‘[ZW2 r y"‘d - "2‘2::* 2ytt, +%
h,1,k h,1,k

2 2
0017 315812 | 2612+ 2% —1564 mm
20,56-4 220,56 2

=-12+ \/122 +

Gleichung 20 (zwei FlielRgelenke):

Ry = foyp-X-d+f ., t,-d=20,56-364-4+31,58-12-4=1,82kN

pA

R, =R, Koo _189.990 _1 48
2y 11
mit
4M f .t 2 . 122
X=—t + [t G4+t ke _ 19, 102 4 20017 3158127 5 6o
fod i 20,56-4 20,56

Uberpriifung des Falles der dicken Zwischenschicht:

Stahlblech-Holzwerkstoff-Verbindung mit dickem Stahlblech, zwei FlieBgelenke pro
Scherfuge

Gleichung V.15 nach E DIN 1052 [3]:
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R :2'\/My,k ok -d

=2-,/6617-31,58-4 =1,83kN

R, =R, -

Ko =183- 0.90 _ 1, 50kN

Vm 11

Damit wird der Bemessungswert der Tragfahigkeit nach Gleichung 19 mit Ry = 1,46 kN je
Verbindungsmittel maRgebend. Bei einer 15 mm dicken OSB-Platte wére bereits der Fall
der dicken Zwischenschicht malRgebend und der Bemessungswert der Tragfahigkeit wére
Rq = 1,50 kN.

Berechnet man nun die Bemessungswerte der Tragféhigkeit nach den Gleichungen nach E
DIN 1052 [3] fir Stahlblech-Holz-Verbindungen fur den Fall ohne Zwischenschicht, ergibt
sich als maRgebender Wert Ry = 1,15 kN je Verbindungsmittel unter der Annahme einer
Einschlagtiefe von 38 mm (Gleichung V.14). Dies bedeutet, dass die Vernachlassigung
einer unverschieblichen Zwischenschicht in den meisten praktischen Fallen konservativ ist.
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