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1. Einleitung

Diibelverbindungen miissen im Holzbau bisher in der Regel so
gestaltet werden, daB die Diibel nur in den Seitenfldchen der
zu verbindenden Holzer sitzen. Beispiele hierfiir sind ge-
laschte StoBe und Stabanschliisse bei Fachwerken, Trdgern und
Rahmen. Fiir diese Anwendungsart enthilt DIN 1052, Bl. 1 und 2
die erforderlichen Bemessungs- und Ausfiihrungsangaben. Tragende
Anschliisse in Hirnholz wurden bisher kaum ausgefiihrt, obwohl
entsprechende Versuche fiir spezielle Anwendungen bei Brett-
schichtholz-Bauteilen gezeigt haben, daB bel einwandfreier
konstruktiver Ausbildung ein verhdltnismédfBig glinstiges Ver-
formungs- und Tragverhalten derartiger Anschliisse vorliegt.

In [1] ist auf Erfahrungen hingewiesen,wonach "Verbinder" in
Hirnholz auch bei schrdg zur Stabachse liegenden Hirnschnitten
fiir tragende Verbindungen verwendet werden konnen und es sind
Hinweise zur Berechnung der zuldssigen Belastungen angegeben.
In Deutschland haben bereits 1971 von Mdhler/Ehlbeck [2] durch-
gefiihrte Versuche gezeigt, daB Hirnholzdiibelverbindungen zwi-
schen Brettschichtbauteilen unter bestimmten Ausfithrungsbe-

dingungen ausreichende Tragsicherheit und Steifigkeit aufweisen.

In den letzten Jahren hat sich vor allem bei Brettschichtholz-
konstruktionen immer mehr die Notwendigkeit ergeben Hirmholz-
anschliisse mit Diibeln als tragende Verbindungen anzuwenden.
Damit konnen bei Tridgerrosten, Quertridgeranschliissen von Holz-
briicken, Firstpunkten von Dachbindern, Anschliissen an Binder-
stiitzen und dhnlichen Bauteilen besonders wirtschaftliche
Losungen ausgefiihrt werden. AuBerdem wird optisch durch die
auBen kaum sichtbare Verbindung eine wesentliche Aufwertung

der Holzbauweise erreicht und die Feuerwiderstandsdauer der
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Anschliisse durch die Minimierung der Stahlteile erheblich
verbessert. Da gerade bei den vorgesehenen Hirnholzdiibel-
anschliissen der Wirksamkeit einer in der Diibelachse ange-
ordneten Klemmvorrichtung eine besondere Bedeutung zukommt,
der Einbau der normgemilB erforderlichen Sechskantschraube
aber kompliziert und arbeitsaufwendig ist, sollten auch
Alternativen zu der normgemidBen Ausfilhrung untersucht werden.
Dabei war nach den Festlegungen im Technischen Beirat der
Studiengemeinschaft Holzleimbau davon auszugehen, dafl als
Diibel in Hirnholz bei Winkeln von 45° und 90° zwischen den
zu verbindenden Bauteilen praktisch ausschlieBlich Ringkeil-
diibel-System Appel infrage k&men. Die Untersuchungen sollten
sich daher auf diese Diibelart beschridnken, wobei die 3
DiibelgroBen @ 65, 95 und 126 mm erfaBt werden sollten. Die
praxisnahe an Anschliissen aus Brettschichtholz durchgefithrten
Versuche sollten die Grundlagen liefern, um fiir derart aus-
gefiilhrte Hirnholzanschliisse die zuldssigen Lasten unter Be-
ricksichtigung der nach DIN 1052 Blatt 1, Abs. 11.1.9 gefor-
derten Tragsicherheit von 2,75 und‘der unter der zuldssigen
Belastung auftretenden Verschiebung von maximal 1,5 mm
festlegen zu konnen. AuBerdem sollten die notwendigen Aus-

fiihrungsbedingungen festgelegt werden.

2. Literaturdurchsicht.

Bei Durchsicht der bisher vorliegenden Literatur konnte
festgestellt werden, daBl zum ersten Mal in der 1974 er-
schienenen 2. Ausgabe von "Timber Construction Manual" [1]
Dibelanschliisse in Hirnholz allgemein behandelt wurden und

auf der Grundlage der Arbeit von Longworth [3] Hinweise fiir
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die Bemessung derartiger Anschliisse gegeben werden. Ausfiihr-
liche Angaben sind dann in den 1977 erschienenen US-Bemessungs-
vorschriften fiir Holzkonstruktionen [4] gemacht, die in Ab-
schnitt 8.4.15 die Diibelverbindungen in Hirnholz ausfiihrlich
behandeln. Da diese auf den Versuchen nach [3] basierenden
Angaben sich auf die bei Brettschichtholz aus europdischer
Fichte und Ringkeildiibeln System Appel vorliegenden Ver-
hdltnisse nicht ohne weiteres ibertragen lassen, konnen sie

nicht ohne einschlidgige Versuche iibernommen werden.

Versuche mit Brettschichtholz aus europdischem Nadelholz und
mit 3 hintereinander, in einer unter 90° gegeniiber den Seiten-
fldchen geneigten Hirnholzfliche, liegenden Ringkeildiibeln
System Appel mit einem Durchmesser von 65 mm sind in [2] be-
schrieben. Hierbei wurde jedoch nur der Winkel von ¢ = 90°
(siehe Bild 1 Anlage 1) und 2 verschiedene GroBen von Unter-
lagscheiben untersucht. Die Versuche haben zwar gezeigt, daB
Hirnholzdiibelverbindungen der untersuchten Art fiir die Ueber-
tragung von AnschluBkrdften herangezogen werden konnen.
Allgemeingiiltige Angaben iiber die Bemessung derartiger Ver-

bindungen konnten aber aufgrund der wenigen Versuche nicht

gemacht werden.

3. Priifkorper

Die Untersuchungen wurden an Priifkdrpern aus Brettschicht-
holz der Giiteklasse II durchgefithrt. Das Brettschichtholz
lagerte vor Versuchsbeginn mindestens 2 Wochen in einer
klimatisierten Priifhalle. Als Verbinder wurden Ringkeildii-
bel System Appel verwendet. Als Klemmittel wurden neben

den normgemdB vorgeschriebenen Sechskantschrauben und
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Unterlagscheiben (rund), deren Einbau wie erwdhnt einen
besonderen Arbeitsaufwand erforderte und groBere Schwi-
chungen des anzuschlieBenden Trdgers im Bereich des Hirnen-
des notwendig machte, eine nach einigen Vorversuchen sich
als zweckmidBig und zuverlidssig erwiesene Ausfiihrung ange-
wendet, bei der die Sechskantschraube in einem quer zur
Schraubenachse liegenden Stahlzylinder ¢ 30 mm eingeschraubt
wurde. Der mit einer Querbohrung mit Innengewinde versehene
Stahlzylinder ersetzte damit die Unterlagscheibe und die
Mutter der Normausfiihrung, erforderte nur eine Querbohrung
im anzuschlieBenden Tridger und ermdglichte das Anziehen der
Sechskantschraube vom Schraubenkopf aus ohne Gegenhalten.
Neben diesen beiden hauptsidchlichen Klemmvorrichtungen wur-
den noch weitere Méglichkeiten, wie Holzschrauben allein
oder in Verbindung mit Kunststoffdiibeln und Schraubridgel in
die Untersuchungen einbezogen. Die zur Anwendung gekommenen
Klemmittel, die Priifkorperbezeichnungen und die verschieden-
artige Ausfithrung der Verbindungen sind nachstehend zusammen-
gestellt. Ergidnzend muB noch vermerkt werden, daB bei An-
schliissen, bei denen Sechskantschrauben M 12 zur Erzielung
der erforderlichen Klemmwirkung verwendet wurden, die fiir
diesen Bolzen erforderlichen Bohrungen einen Durchmesser
von 16 mm bzw. 20 mm aufwiesen. Somit kann davon ausgegan-
gen werden, daB die Sechskantschrauben bei der Uebertragung

der Scherkraft keine Querlasten aufnahmen.

Prifkorper Nr. V 1 bis V 24:

Als Verbinder wurden Appel-Diibel ¢ 65 mm verwendet. Der
Winkel ¢ betrug dabei jeweils 900; die Trdger, in deren

Hirnholzflidchen die Verbinder angeordnet waren, variierten
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in der Breite b und in der Hohe h von 11 bis 28 cm. Als
Grenzwerte wurden dabei die in DIN 1052, Blatt 2 angegebe-
nen Werte b fiir eine Neigung der Kraft zur Faserrichtung

von 90° und 2 - edH gewdhlt. Bei den Prifkdrpern V 1 bis

V 4 erfolgte das Zusammenklemmen der Priifkdrperteile durch
eine Sechskantschraube M 12, welche mittig durch den Diibel
durchgefiihrt wurde. Die verwendeten Unterlagscheiben hatten
die nach DIN 1052, Bl. 2 vorgesehene Abmessung (¢ 58/6 mm).
Die Verwendung von Unterlagscheiben mit Muttern zur Ueber-
tragung der Bolzenldngszugkraft auf die Holzfl&dchen erfor-
derte das Ausstemmen eines entsprechend groBen Querschlitzes
in das ldngsliegende Tridgerteil. Bei den Priifkdrpern V 5 bis
V 8 und V 12 bis V 24 wurde deshalb U-Scheibe und Mutter
durch einen Stahlzylinder ¢ 30 mm ersetzt, der durch eine
querliegende Bohrung in den Lingstrdger eingefithrt werden
konnte. Der Stahlzylinder erhielt eine Querbohrung mit Innen-
gewinde, in welche die Maschinenschraube M 12 eingedreht
und angezogen werden konnte. Bei den Priifkdrpern V 9 bis V 12
wurde dagegen eine Holzschraube M 12 verwendet, so daB kein
Gegenstiick zur Halterung erforderlich war. Die Einschraubtiefe
fir die Schlisselschraube bzw. der lichte Abstand zwischen
der Hirnholzflidche und dem Formstiick bzw. der Unterlegscheibe
betrugen jeweils 12 cm. In Bild 2 (Anlage 2) sind die Priif-
kdrper V 1 bis V 24 dargestellt und beschrieben.

Prifkorper Nr. A 1 bis A 8:

Bei dieser Priifkdorperreihe wurde der lichte Abstand zwischen
der Hirnholzflidche und dem Formstiick zwischen 6 und 12 cm
variiert. Zur Verbindung wurde eine Sechskantschraube M 12

ein Formstiick § 30 mm im Lingstridger und Unterlegscheiben

A



58/6 mm auf der AuBenseite des Quertrdgers verwendet. Die
Scherkraftiibertragung erfolgte durch jeweils 1 Appel-Diibel

¢ 65 mm. Die Lingstridgerabmessungen betrugen b/h = 11/28 cm,
wobei der Ringkeildiibel mittig in der unter ¢ = 90° stehen-
den Hirnholzflidche angeordnet war. In Bild 3 (Anlage 3) sind
die Versuchskdrper A 1 bis A 8 dargestellt.

ProbekSrper Nr. A 9 bis A 20

Bei dieser Gruppe sollte der EinfluB eines variablen Winkels ¢
der Hirnholzfldche gegeniiber den Seitenfldchen ermittelt wer-
den. Der Winkel ¢ wurde dabei zu 750, 60° und 45° gewdhlt.

Die Appel-Diibel ¢ 65 mm waren bei einem Lingstridgerquerschnitt
von b/h = 11/19 cm so in der Hirnholzfldche angeordnet, daB
die Entfernung Diibelmitte zum belasteten Trdgerrand 5,5 cm
betrug. Die erforderliche Klemmwirkung wurde wieder durch eine
Sechskantschraube M 12 und ein Formstiick ¢ 30 mm erzielt. Der
lichte Abstand zwischen dem Formstiick und dem Hirnholzschnitt
variierte bei dieser Versuchsreihe zwischen 6,0 cm und 11,9 cm.

Die genauen MaBe kénnen Bild 4 (Anlage 4) entnommen werden.

ProbekSrper Nr. A 21 bis A 32:

Bei dieser Versuchsreihe wurde fiir die Proben A 21 bis A 24
als Klemmittel eine Holzschraube M 16 verwendet, welche 12 cm
tief in den Lingstrdger eingedreht wurde. Die Vorbohrung er-
folgte dabei gem#8 DIN 1052, Blatt 1, 11.4.1. Weiterhin wurden
bei den Priifkérpern A 25 bis A 32 Fischer-Diibel § 20 mm und
1 = 90 mm in 20 mm vorgebohrte Ldcher eingesetzt, in welche
dann die Holzschrauben M 16 eingedreht wurden. Bei den Kor-

pern A 25 bis A 28 wurde der Fischer-Diibel so eingebaut, daB

.



er blindig mit der Hirnholzfldche abschloB; bei den rest-
lichen vier Korpern war der Fischer-Diibel so eingebaut,

daB seine Spitze 12 cm tief in das Holz eindrang. Zur Scher-
kraftiibertragung diente wieder ein Appel-Diibel ¢ 65 mm,
welcher mittig in die Hirnholzfldche von 11/28 cm eingebaut
war. Als Unterlagscheiben wurden unter dem Schraubenkopf
solche von 58/6 mm eingebaut. Die einzelnen AnschluBltypen

sind in Bild 5 (Anlage 5) dargestellt.

Probekorper Nr. H 1 bis H 8:

Fiir den Appel-Diibel ¢§ 65 mm wurde hier bei einem minimalen
Abstand vom héchst beanspruchten Querschnittsrand von 5,5 cm
das Trag- und Verformungsverhalten gepriift. Die Langstréger
waren so ausgebildet, daB bei jedem Versuch nur 1 Ringkeil-
diibel eingebaut war. Die Klemmwirkung wurde durch einen
Bolzen M 12, welcher mittig durch den Diibel ging und einen
zweiten Zusatzbolzen, welcher, wie in Bild 6 (Anlage 6) dar-
gestellt, eingebaut war erreicht. Nach Beendigung des Ver-
suchs wurde der Lingstriger so gedreht, daB die vorherige
Unterseite nach oben zu liegen kam, so daB nach Einbau eines
neuen Ringkeildiibels mit der gleichen Hirnholzflidche ein
zweiter Versuch durchgefiihrt werden konnte. Die Neigung ¢
der Hirnholzfldche betrug 900, die Liangsholzabmessungen waren

b/h = 11/19 cm.

Probekorper Nr. J 1 bis J 8:

In dieser Versuchsreihe wurden in gleicher Weise wie zuvor
beschrieben Appel-Diibel ¢ 95 mm gepriift. Der Lingsholzquer-
schnitt hatte dabei die Abmessungen b/h = 15/26 cm und die

Diibel hatten einen Randabstand von 8,5 cm. Die Abmessungen
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der Priifkorper und der Versuchsaufbau sind ebenfalls in

Bild 6 dargestellt.

Probekorper Nr. K 1 bis K §:

Wie bei den Priifreihen H und J wurden auch Appel-Diibel

@ 126 mm auf ihr Verhalten unter Last gepriift. Wihrend die
Prifkorper K 1, K 2 K 3 und K 7 wie zuvor beschrieben mit

2 Klemmbolzen M 12 gesichert waren, war bei den restlichen
Anschliissen nur 1 Sechskantschraube M 12, mittig durch den
Dibel gehend, eingebaut. Der Diibelrandabstand betrug dabei
10 cm bei einem Holzquerschnitt von 20/35 cm. Die genauen

Priifkérperabmessungen sind ebenfalls in Bild 6 angegeben.

Probekorper Nr, L 1 bis L 12:

In dieser Versuchsreihe wurde jeweils 1 Appel-Diibel ¢ 95 mm
mit einem mittig durchgehenden Klemmbolzen M 12 mit Stahl-
zylinder ¢ 30 mm in eine Hirnholzfliche mit ¢ = 90° eingebaut.
Variiert wurde dabei der Abstand des maximal beanspruchten
Randes von der Diibelmitte von 12 cm bis 27 cm. Die Abmes-
sungen der Probekdrper und der Versuchsaufbau gehen aus Bild 7

(Anlage 7) hervor.

Probekorper Nr. M 1 bis M 8:

Da nach DIN 1052, Blatt 2 bei mehreren hintereinander im
Seitenholz angeordneten Ringdiibeln die zuldssigen Lasten
gegeniiber 1 oder 2 Diibel abgemindert werden miissen, wurde
an Priifkdrpern, bei denen mehrere Diibel in eine mit 90°
geneigte Hirnholzflidche eingebaut waren, untersucht, ob die-
se Abminderung auch bei einer solchen Diibelverbindung er-

forderlich ist. Bei den Probekdrpern M 1 bis M 4 waren
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dabei 5 und bei den iibrigen Kérpern 3 Ringkeildiibel ¢ 95 mm
hintereinander angeordnet., Zum Erzielen der erforderlichen
Klemmwirkung war durch jeden Diibel mittig ein Klemmbolzen
M 12 mit Formstiick ¢ 30 mm eingebaut. Diese Probekdrper sind

in Bild 8 (Anlage 8) dargestellt.

Probekérper Nr, N 1 bis N 12:

In dieser Versuchsreihe, bei der 2 Appel-Diibel ¢ 95 mm, ge-
sichert mit 2 mittig eingebauten Klemmbolzen M 12 mit Form-
stick # 30 mm, in eine mit ¢ = 90° angebrachte Hirnholz-
flache eingebaut waren, wurde der Abstand der Diibel unter-
einander von 11 cm bis 22 cm variiert. Die Ausbildung der
Versuchskdrper mit Angabe der eql - MaBe fiir die einzelnen

Probekorpergruppen geht aus Biid 9 (Anlage 9) hervor.

Probekorper Nr. O 1 bis 0O 18:

Analog zu den unter J und M durchgefiihrten Versuchen wurden

in dieser Priifreihe Probekdrper mit 1 Appel-Diibel @ 95 mm

bzw. mit 3 oder 5 hintereinander angeordneten Diibeln nach

Bild 10 (Anlage 10) gepriift, wobei die Neigung der Hirnholz-
flidchen gegeniiber den Seitenholzflichen 750, 60° und 45°
betrugen. Bei den Anschliissen mit nur 1 Diibel wurde zusitz-
lich der EinfluB der Klemmwirkung mit 1 bzw. 2 Sechskantschrau-
ben M 12 untersucht. Aus herstellungstechnischen Griinden
schwankte dabei der lichte Abstand zwischen dem zum Erzielen
der Klemmwirkung erforderlichen Formstiick ¢ 30 mm und der

Hirnholzfldche zwischen 6,5 cm und 8,5 cm.
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Probekdrper Nr. P 1 bis P 4

In dieser Versuchsreihe sollte stichprobenhaft iiberpriift
werden, ob horizontal-liegende oder hochkantstehende La-
mellen des Brettschichtholzes einen signifikanten Einfluf8

auf das Tragverhalten solcher Anschliisse haben. Die dazu
benutzten Triger waren analog der Versuchsreihe H hergestellt.
Appel-Diibel ¢ 65 mm dienten zur Kraftiibertragung. Zum Er-
zielen der Klemmwirkung wurden 1 bzw. 2 Bolzen M 12 einge-
baut. Das Aussehen der Priifkdrper kann Bild 11 (Anlage 11)

entnommen werden.

Probekdrper Nr. P 5 und P 6:

Anhand dieser Versuchskdrper sollte eine eventuelle Abmin-
derung der Tragfidhigkeit bei 2-reihiger Verbindungsmittel-
anordnung nachgepriift werden. Als Verbindungsmittel wurden
2 Appel-Diibel @ 65 mm mit einem Abstand untereinander von
dy +hy /2 =65+ 30/2 = 80 mm in eine mit ¢ = 90° geneigte
19 cm breite Hirnholzfliche eingebaut. Die Versuchsanordnung

und die Koérperabmessungen gehen aus Bild 12 (Anlage 12) hervor.

Probekorper Nr. Q 1 bis Q 4:

Bei dieser Priifung sollte bei Versuchskodrpern, welche ana-
log der Reihe J hergestellt waren, der EinfluB der GroBe
der Unterlagscheiben, welche unter dem Kopf der Sechskant-
schraube anzuordnen sind, untersucht werden. Der in den
iibrigen Versuchen benutzten GroBe von 58 mm wurden die
Durchmesser 40 mm und 24 mm gegeniibergestellt. Die Klemm-
wirkung wurde dabei, wie in Bild 13 (Anlage 13) dargestellt,
mittels 1 bzw. 2 Bolzen M 12 aufgebracht.
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Probekdrper Nr. R 1 bis R 4:

In dieser Versuchsreihe wurde jeweils 1 Appel-Diibel ¢ 95 mm
in eine um 90° geneigte Hirnholzfliche eingebaut. Zur Er-
zielung der erforderlichen Klemmwirkung wurden jedoch keine
Sechskantschrauben M 12 sondern 4 Bira-Sparrennigel 6,0 x 180,

wie in Bild 14 (Anlage 14) dargestellt, verwendet.

Scherkorper Z 1 bis Z 4:

Um das Tragverhalten von Diibeln, welche in Hirnholzfl&chen
eingelassen sind, mit solchen, welche in Seitenholzflichen
eingebaut sind, unmittelbar vergleichen zu konnen, wurden

aus dem gleichen Brettschichtholzmaterial, aus welchem auch
die HirnmholzpriifkGrper hergestellt waren, 4 Scherkérper nach
Bild 15 (Anlage 15) hergestellt. Wihrend in die Scherkdrper
Z1und Z 2 jeweils nur 1 Appel-Diibel ¢ 95 mm pro Seite ein-
gebaut war, waren es bei den restlichen Priifkdrpern 2 hinter-
einander angeordnete Diibel der gleichen GrdBe. 1In allen

Fdllen betrug der Winkel zwischen Faser- und Kraftrichtung 90°.

Druckproben D 1 bis D 14;

AbschlieBlend wurden 14 Druckproben 4 x 4 x 8 cm aus 14 ver-
schiedenen Lingstridgern entnommen, um die Holzeigenschaften
des fiir die Versuche verwendeten Brettschichtholzes bestim-

men zu konnen.

4. Druchfiihrung der Versuche.

Bei der Belastung der Probekorper wurde neben der auf das Ver-
bindungsmittel wirkenden Kraft, welche mit einer 100-kN-Kraft-
melldose gemessen wurde, auch die Verschiebung zwischen den

beiden zu verbindenden Trigern gemessen. Dieses erfolgte
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mittels 2 induktiven Wegaufnehmern von 10 mm bzw. 50 mm
MeBlange, welche in halber AnschluBhthe an dem Quertréger
befestigt waren. Gemessen wurde gegen 2 Beiwinkel, welche
auf gleicher HChe am Lingstrdger angebracht waren. Die
Last-Verschiebungsdiagramme wurden fiir jeden Versuch mittels
X/Y-Schreiber aufgenommen, aus denen die Verschiebungen bis
zum Erreichen der Hochstlast entnommen werden konnten. Das
Aufbringen der Belastung erfolgte nach Ermittlung der zu
erwartenden Bruchlast in einem Vorversuch, nach drei Bela-

stungsverfahren.

Bei dem ersten Verfahren wurden die Probekorper in Stufen

von zul P/4 bis zul P belastet, wobei bei jeder Laststufe
eine Pause von 2 Minuten eingehalten wurde. AnschlieBend
wurde auf zul P/4 entlastet. Darauf wurden die Priifkdrper
wieder iiber zul P hinaus bis 2 x zul P mit den gleichen Last-
stufen und Wartezeiten beansprucht. Dann erfolgte eine wei-
tere Entlastung auf zul P/4. Die abschlieBende Belastung
wurde nach Erreichen von 2 x zul P bis zum Bruch in Stufen

von zul P/4 aufgebracht.

Bei dem zweiten Verfahren wurde die Last von Beginn an bis
zul P kontinuierlich gesteigert. Nach 2 Minuten Wartezeit
wurde dann auf zul P/4 entlastet. Nach weiteren 2 Minuten
wurde die Last auf 2 x zul P gesteigert. 2 Minuten spéter
erfolgte dann eine erneute Steigerung auf 2,5 x zul P mit
wiederum 2 Minuten Wartezeit. AnschlieBend wurde dann die
Last kontinuierlich bis zum Bruch erhsht. Wie aus Bild 16
(Anlage 16) zu ersehen ist, hatten diese unterschiedlichen
Versuchsdurchfilhrungen praktisch keinen EinfluB weder auf
die Verformungen noch auf die Bruchlast. Bei den spiter
durchgefiihrten Versuchen wurden dann noch die Wartezeiten
nach dem Entlasten auf zul P/4 und bei 2,5 x zul P wegge-

lassen, was jedoch ebenfalls keinen EinfluBl zeigte.
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5. Versuchsergebnisse

Bei den durchgefiihrten Belastungsversuchen, bei denen Ring-
diibel in Hirnholzflichen angeordnet waren, traten vornehm-
lich 2 Arten von Briichen oder Kombinationen davon auf. Bei
der ersten Bruchart wurde das Versagen durch Ueberschreiten
der Querzugfestigkeit im Lingstridger hervorgerufen. Dabei
begann der RiB etwas unterhalb der Diibelmittelebene in der
Hirnholzfliche, und setzte sich zum eingebauten Formstiick,
welches zur Klemmwirkung bendtigt wird, fort. AnschlieBend
versprang der RiB dann zur Oberseite des Formstiicks hin und
ging im Lingstriger weiter. Aus Bild 17 (Anlage 17) ist ein
solcher QuerzugriBverlauf ersichtlich. AuBerdem ist deut-
lich die VerschiebungswegmeBvorrichtung zu erkennen. Diese
Art des Bruches trat bei Lingstrdgern geringer Breite - etwa
dem fiir die jeweilige DiibelgroBe in DIN 1052, Blatt 2 ange-
gebenen Wert "b" nach Spalte 11 - und bei geringem Abstand
des letzten Verbinders vom querbeanspruchten Lingstridgerrand
auf. Waren sowohl der Lings- als auch der Quertrédger relativ
hoch, d.h. der Abstand zwischen dem Verankerungsbolzen und
dem Drehpunkt Lingstriger-Quertriger war groBl, so trat der
Bruch ohne groBe Eindriickung des Liangstridgers in den Quer-
trager auf. War der Lingstrdger jedoch nieder, so traten

im Bruchzustand groBe Eindriickungen - ca. 4 mm - in das
Quertrigerholz ein. Ein solcher Triger ist nach dem Erreichen
des Bruches im auseinandergebauten Zustand in Bild 18
(Anlage 18) gezeigt. Man erkennt deutlich den typischen Quer-
zugriB und die tiefen Eindriickungen in den Quertr&dger. Die
Triger mit groBen Quereindriickungen erreichten erheblich

geringere Bruchlasten als sblche, bei denen diese Verformun-
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gen nicht auftraten. Waren mehrere Diibel hintereinander in
einer Hirnholzfl&dche angeordnet, so trat der RiB nach dem
zuvor beschriebenen Schema stets im Bereich des obersten

Diibels auf.

Die zweite Bruchart trat bei Tridgern mit groBer Querschnitts-
breite - etwa dem Wert 2 x edH nach DIN 1052 Blatt 2 - und
groBem Abstand des letzten Verbinders vom querbeanspruchten
Langstrdgerrand auf. Hierbei wurde der Bruch durch Ueber-
schreiten der Lochleibungsfestigkeit in der Kraftkontakt-
fliche von Holz und Ringkeildiibel ausgeltst. AuBerlich war
dabei sowohl an den Lidngs- als auch an den Quertrigern keine
Beschiddigung festzustellen. Triger mit dieser Bruchart er-
reichten deutlich hohere Bruchlasten als Trdger, welche nach
der ersten Bruchart versagten. Bei den durchgefiihrten Ver-
suchen zeigte es sich, daB sowohl die AnschluBverformungen
als auch die maximal erreichten Bruchlasten sehr stark von
einigen Parametern wie Trigerbreite, Abstand des Verbindungs-
mittels vom querbeanspruchten Trigerrand, Abstand des Form-
stiicks bzw. der U-Scheibe von der Hirnholzfliche, Anordnung
und Art des verwendeten Klemmittels, Neigung der Hirnholz-
flidche gegeniiber den Seitenholzflichen, Anzahl der in einem
AnschluBl sich befindenden Verbinder, GroBe der Unterlagschei-
ben, usw. abhingen. Diese Einfliisse sind nachstehend genauer
untersucht. Da sowohl die Verschiebungsgrenze von 1,5 mm

als auch die Bruchsicherheit von 2,75 bei nachgiebigen Ver-
bindungen maBgebend werden konnen, wurde die Auswertung der
Versuchswerte wie folgt vorgenommen: Die Bruchlast wurde
durch die Sicherheitszahl von 2,75 dividiert und dieser Wert
der eine Verschiebung von 1,5 mm verursachenden Last gegen-
iibergestellt. Der kleinere Wert wurde dann als zulidssige

Belastung des Anschlusses angesehen.

/.
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In Tabelle 1 (Anlage 19) sind die Bruchlasten max P, die
Lasten P (& = 1,5 mm) und die maBgebenden Werte zul P zu-
sammengestellt. Hierbei wurden die Krdfte bei Anschliissen
mit mehreren Verbindern bereits auf einen Ringkeildiibel
umgerechnet, so daB ein unmittelbarer Vergleich der Einzel-

ergebnisse mdoglich ist.

5.1 EinfluB der Liangstrigerbreite wund des Verbindungsmittel-

abstandes vom querbeanspruchten Trigerrand

Da angenommen wurde, daB sowohl die Tridgerbreite "b" als
auch der Abstand des querbeanspruchten Tradgerrandes vom
Mittelpunkt des Verbindungsmittels, bzw. bei mehreren Ver-
bindern hintereinander, vom Mittelpunkt des nichstliegenden

Verbinders, nachstehend mit "v_" bezeichnet, einen Einfluf}

auf die zuldssige Belastung deg Einzeldiibels haben, wurde
in einer ersten Versuchsreihe dieser EinfluB ermittelt. Fir
diese Versuche wurden Ringkeildiibel Syétem Appel ¢ 65 mm
verwendet. Die erforderliche Klemmwirkung im AnschluBl wurde
durch einen in Diibelmitte eingebauten Bolzen M 12 und ein
Formteil @ 30 mm bzw. Unterlagscheiben # 58 mm erreicht.
Die Breite "b" variierte zwischen der in DIN 1052, Blatt 2
in Spalte 11 angegebenen Mindestholzbreite b = 11 cm und
dem 2-fachen Wert edH = 14 cm nach Spalte 12. Der Abstand"vd"
wurde vom halben Wert nach Spalte 11 und dem MaB nach Spal-
te 12 verdndert. In Tabelle 2 (Anlage 20) sind die er-
mittelten zuldssigen Diibellasten in Abhingigkeit von "b"

und "v "

d
die zuldssige Diibellast fiir die angegebenen Bereiche von

angegeben. Fiir die untersuchte DiibelgroBe kann

"b" und "vd" nach der Formel

zul P (§ 65 mm) = 3,75 + 0,0576 b + 0,29 v,

als brauchbare Niherung angesehen werden. Die Mittelwerte

A
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der einzelnen zuldssigen Belastungsgruppen weichen maximal
um 5 % von den Werten nach obiger Formel ab. Sie liegen
auf einer Ebene welche in Bild 19 (Anlage 21) dargestellt
ist. Schreibt man die oben angegebene Gleichung in der

allgemeinen Form

zul P (§) = A + 0,0576 b + 0,29 V4

an und berilicksichtigt man die ermittelten zuldssigen Lasten
der anderen Diibeldurchmesser, so erhdlt man, wie in Tabelle 3

(Anlage 22) berechnet, fiir A den Wert
A = 3,75 x d,/65.

Hierin bedeutet dd den verwendeten Diibeldurchmesser in mm.
Da bei der Auswertung teilweise Diibelanschliisse herangezogen
wurden, bei denen ein zweiter Klemmbolzen auBerhalb der Dii-
belfldche angeordnet war, wurden diese Werte durch 1,4 divi-
diert, um einen Vergleich mit solchen Anschliissen zu er-
moglichen, bei denen nur 1 Klemmbolzen in Dibelmitte ange-
ordnet war. Die Ableitung des Faktors 1,4 wird spiter er-
lautert. Wie beim Vergleich der Rechenwerte mit den erhal-
tenen Versuchswerten zu sehen ist, liegt die angeggggne
Formel fiir die Diibeldurchmesser 95 und 126 mm stets der '"si-
cheren Seite", wihrend sie fiir kleine Diibeldurchmesser zu-
treffend ist. Eine Variation der Bereichsgrenzen fiir die
Formel "zul P" kann in Abhiéngigkeit von der verwendeten

DiibelgroBe nidherungsweise angegeben werden zu

1,6 d

IIN
N

byt d

d b d
0,8 dy £ v 2,2 d;

Wie aus Tabelle 4 (Anlage 23) hervorgeht, sind diese etwa
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die Mittelwerte der fiir die verschiedenen Ringkeildiibel
System Appel ermittelten Verhdltnisse der Randabstédnde zu

den jeweiligen Diibeldurchmessern.

5.2 EinfluB der verschiedenen Klemmvorrichtungen

Da, wie sich bei den Versuchen zeigte, die Klemmvorrichtung
einen nicht unerheblichen EinfluBl auf das Tragvermogen
einer Hirnholzverbindung hat - so versagten einige Ver-
bindungen lange bevor sie die Lasten von Anschliissen mit
dem gleichen Verbinder, aber mit anderen Klemmteilen, er-
reichten - wurde dieser EinfluB genauer untersucht. Dabei
wurden die folgenden Klemmvorrichtungen bei einem Verbinder

in der Hirnholzfliche gepriift:

a) 1 mittig angeordnete Sechskantschraube M 12, beidseitig

mit runden Unterlagscheiben 58/6 mm versehen.

b) 1 mittig angeordnete Sechskantschraube M 12, im Lings-
trdger in ein Formstiick ¢ 30 mm eingedreht und an der
Kopfseite auf dem Quertridger mit einer Unterlagscheibe

58/6 mm versehen

c) 1 Sechskantschraube M 12 wie unter b), wobei der lichte
Abstand zwischen Hirnholzfliache und dem Formstiick zwi-

schen 6 cm und 12 cm variiert wurde.

d) 1 Sechskantschraube M 12 wie unter b) und zusidtzlich

1 Sechskantschraube ohne Diibel (z.B. nach Bild 6)

e) 1 Holzschraube ¢ 12 mm, mit 12 cm Einschraubtiefe in die

Hirnholzfl&iche.

f) 1 Holzschraube @ 16 mm, angeordnet wie unter e).

A
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g) 1 Holzschraube @ 16 mm kombiniert mit einem Fischer-
Kunststoffdiibel ¢ 20 mm; der Fischer-Diibel war dabei 9 cm

bzw. 12 cm tief in den Lingstrdger eingelassen.

h) 1 Sechskantschraube M 12 wie unter b) oder 2 Sechskant-
schrauben M 12 wie unter d),wobei der Durchmesser der

Unterlagscheiben 24 mm, 40 mm und 58 mm betrug.

i) Klemmvorrichtung bestehend aus 4 Bira-Schraubnidgel 6 x 180 mm

Die Einschlagtiefe in dem Holz des Langstrdgers betrug 8 cm.

Der Vergleich zwischen den unter a) und b) beschriebenen
Varianten ergab fiir den Ringkeildiibel ¢ 65 mm keinen Unter-
schied der Bruchlasten. Die Verschiebungen waren bei der
Variante b) teilweise etwas groBer, jedoch kionnen die beiden
Klemmvorrichtungen,welche bei 3 von 4 Versuchen - und hierbei
handelte es sich um die minimal erreichten zuldssigen Be-
lastungen - die gleichen zul&dssigen Werte erreichten, als
gleichwertig angesehen werden. Bei diesen 8 Versuchen betrug
der lichte Abstand "lf" zwischen dem Formstiick bzw. der
Unterlagscheibe und der Hirnholzfldche 12 cm. In der Reihe c)
dagegen wurde dieser Abstand stufenweise bis auf 6 cm ver-
kiirzt. Die dabei festgestellten Werte zul P und die erhaltene
Abminderung sind aus Bild 20 (Anlage 24) ersichtlich. Der

Abminderungsfaktor kann nach der Gleichung
k (lf) =1+ 0,04 (lf - 12)

berechnet werden. In dieser Formel ist lf in cm einzusetzen.
Der Bereich, fiir den diese Gleichung als =zutreffend ange-

sehen werden kann, ist durch

begrenzt, wobeil df der Durchmesser des Formstiicks ist.
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Dieser wurde bei den Versuchen zu 2,5 x db gewdhlt, mit db
als dem Durchmesser der verwendeten Sechskantschraube. In
der Reihe d) wurde der EinfluB eines zusdtzlichen Klemm-

bolzens untersucht. Die Auswertung der Versuchsergebnisse

ist in Tabelle 5 (Anlage 25) gegeben. Wie daraus hervor-

geht, erhoht ein zus&dtzlich auBlerhalb des Diibels angeordneter
Klemmbolzen bei praktisch allen DibelgroBen die Tragfdhig-
keit eines Einzeldiibels im Mittel um ca. 40 %. Fir solche
Anschliisse konnte gegeniiber dem 'mormalen'" AnschluBl mit einem
mittig angeordneten Bolzen die Tragfidhigkeit um den Faktor

kZB = 1,4 ( ZB = Zusatzbolzen)

erhoht werden.

Un die unter e), f) und g) aufgefilhrten Versuche mit den
unter a) und b) durchgefithrten vergleichen zu kdnnen, wurden
alle Versuche der zuvor genannten Reihen auf einen einheit-
lichen Querschnitt, welcher durch b = 11 cm und Vg = 14 cm
gekennzeichnet ist, umgerechnet. AnschlieBend wurden in
Tabelle 6 (Anlage 26) die erreichten zulissigen Belastungen
der verschiedenen Versuche, bei denen als Verbinder ein
Appel-Ringkeildiibel @ 65 mm eingebaut war, einander gegen-
iibergestellt. Wie aus dieser Aufstellung ersichtlich, war
zwischen den jeweils 12 cm tief eingedrehten Holzschrauben

¢ 12 mm und ¥ 16 mm kein Unterschied feststellbar. Allerdings
erreichten diese Versuche nur ca. 83 % der zuldssigen Bela-
stung der Anschliisse mit Bolzen M 12 und Formstiicken. Bei den
Versuchsreihen mit zus&dtzlich eingebrachten Fischer-Dibeln

# 20 mm gingen diese Werte auf 58 % bei 9 cm Einstecktiefe
und auf 68 % bei 12 cm Einstecktiefe zuriick. Wie zu erwarten

war, brachten die Kunststoffdiibel nicht so hohe Verzahnungs-

r



- 20 -

kriafte auf, wie sie bei der Verzahnung des Metallgewindes
der Holzschrauben mit dem Holz aufgenommen werden konnten.
Bei allen VersuchskSrpern, bei denen kein Gegenstiick zur
Aufnahme der Klemmkraft benutzt wurde, trat bei Erreichen
der Hochstlast ein pldtzliches Versagen ein, welches dadurch
ausgelost wurde, daBl die Haftung des Klemmittels schlagartig
versagte, worauf sich der AnschluB lockerte, so daB zwischen
den beiden zu verbindenden Holzteilen ein groBler Spalt auf-
trat, so daB der Verbinder nicht mehr voll wirksam bleiben
konnte. Die unter h) und i) aufgefiihrten Versuche wurden

mit jeweils einem Appel-Diibel @ 95 mm durchgefiihrt. In
Tabelle 7 (Anlage 27) sind die erhaltenen zul P-Werte zu-
sammengestellt. Der Vergleich mit Anschliissen, bei denen

als Klemmittel ein mittig angeordneter Bolzen M 12 mit Form-
stiick bzw. ein Bolzen plus einem Zusatzklemmbolzen und Un-
terlagscheiben ¢ 58 mm zur Anwendung kamen, zeigt, daB bei
kleineren Unterlagscheiben eine geringfligige Abnahme der
aufnehmbaren =zuldssigen Belastung, welche jedoch inner-
halb des Streubereiches der Vergleichsanschliisse lag, auf-
tritt. Die Hirnholzanschliisse, die mit Bira=-Schraubnigeln
gesichert waren, erreichten die gleichen zul&dssigen Lasten,
wie die Anschliisse, bei denen 1 Sechskantschraube M 12 als

Klemmvorrichtung eingebaut war.

5.3 EinfluBl des Verbindungsmittelabstandes bei Anordnung

von zwei Diibeln hintereinander

Bei dieser Versuchsreihe, bei der ein konstanter Randab-
stand V4 des dem querbeanspruchten Tragerrand ndchstliegenden
Dibels von 7,5 cm eingehalten wurde, waren 2 Ringkeildiibel
System Appel ¢ 95 mm mit zwischen 11 cm und 22 cm variieren-

dem Verbindungsmittelabstand angeordnet. Wie aus Bild 21
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(Anlage 28) hervorgeht,bewirkt eine VergridBerung des Ver-
bindungsmittelabstandes keine nennenswerte Steigerung
der zul&dssigen Last. Fir die praktische Bemessung kann eine
Unabhidngigkeit der zuldssigen Belastung vom Verbindungs-
mittelabstand angenommen werden, wenn edl mindestens

+ g L]
dd hd/2 betrigt
5.4 EinfluB der Anzahl der in Kraftrichtung hintereinander

angeordneten Verbinder

Bei den hierfiir vorgesehenen Probekdrpern wurden Appel-

Diibel @ 95 mm eingebaut. Der Randabstand v, betrug 7,5 cm,

der Abstand der Verbinder untereinander 11dcm. Gepriift
wurden Anschliisse mit 5,3 und 2 Diibeln hintereinander. Die
Klemmbolzen M 12 waren dabei mittig im Diibel angeordnet.
Die Ergebnisse gehen aus Bild 22 (Anlage 29) hervor. Wie
man aus dem Diagramm entnehmen kann, erreichten die Ring-
keildiibel bei 3 bzw. 5 hintereinander angeordneten Verbin-
dern praktisch den gleichen zuldssigen Wert fir die zu-
ldssige Dilbeleinzellast. Bei diesen Anschliissen war die
Klemmwirkung,bedingt durch den groBen Hebelarm zwischen dem
untersten und dem obersten Klemmbolzen im Lingstrdger, so
gut, dal selbst im Bruchzustand die Fuge zwischen den beiden
Trédgern nicht klaffte. Bei nur 2 hintereinander angeordneten
Ringkeildiibeln 6ffnete sich diese Fuge unter sehr groBer
Belastung bereits, was sich in einer etwas niedrigeren zu-
ldssigen Last bemerkbar machte. Betrachtet man im Vergleich
dazu einen AnschluB mit nur einem Ringkeildiibel und einem
mittig eingebauten Klemmbolzen, so stellt man eine weitere
Abminderung in dem Tragvermdgen fest. Ist jedoch auch bei
nur einem Diibel durch einen weiteren Klemmbolzen eine ge-

niigend gute Klemmung der Einzelteile gesichert, so erhilt
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man eine hthere zulidssige Belastung als bei mehreren hin-
tereinander angeordneten Verbindern. Geht man von einer
zuldssigen Einzeldiibelbelastung bei einem Diibel mit zu-
sidtzlichem Klemmbolzen von 12,5 kN aus, so wdre bei 3 bzw.
5 hintereinander angeordneten Verbindern eine Abminderung
von ca. 12 % gegeniiber diesem Ausgangswert anzunehmen.
Setzt man als Grundwert bei einem Appel-Diibel § 95 mm jedoch
8,9 kN an, so konnten fiir 3 bzw 5 Diibel um 23 7% hdhere Bela-
stungen als zuldssig angesehen werden. Fiir die statische
Berechnung konnte der Faktor kAh’ welcher die Anzahl der
hintereinanderliegenden Diibel beriicksichtigen soll, zu

kAh

kAh

1,0 fir 1 oder 2 Diibel und

1,2 fir 3, 4 oder 5 Diibel

angenommen werden.

5.5 EinfluB der Anzahl der nebeneinander angeordneten Diibel

Bei diesem EinfluBfaktor sollte festgestellt werden, ob bei
einer zweireihigen Diibelanordnung die gleichen zuldssigen
Werte wie bei nur einer Diibelreihe zugelassen werden konnen.
Die Versuchskdrper waren so ausgefihrt, daB \Z und der
Abstand Diibelmitte zum Seitenrand gleich dem in DIN 1052,
Blatt 2 nach Spalte 11 erlaubten Mindestwert waren, was
auch in den zuvor beschriebenen Versuchen die unterste
Schranke darstellte. Der Diibelabstand untereinander setzte
sich zusammen aus dem Diibeldurchmesser plus der halben Diibel-
héhe, da die Diibel nicht gegeneinander versetzt angeordnet
waren. Wie man aus Tabelle 8 (Anlage 30) ersieht, war beil

zweireilhiger Diibelung bei den zuvor genannten Mindestholz-

abmessungen, eine Abminderung von ca. 14 % in der Trag-
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fahigkeit zu beobachten. Der Faktor kAn’ welcher die
Diibelanordnung nebeneinander beriicksichtigt, miilte somit

zu

kAn =1 bei einreihiger Diibelung und

kAn = 0,86 bei zweireihiger Diibelung

angenommen werden.

5.6 EinfluB der Neigung der Hirnholzfldche gegeniiber

den Seitenholzflichen

In diesen Versuchsreihen wurden Anschliisse mit nur 1 Appel-
Diibel @ 65 mm bzw. @ 95 mm als Verbinder und solche mit

3 und 5 Appel-Diibeln # 95 mm bei Anordnung hintereinander
mit dem Neigungswinkel ¢ der Hirnholzfliche gegeniiber den
Seitenholzflichen von 90°, 75°, 60° und 45° (die Restwinkel

© 30° und 45°) miteinander beziiglich

betrugen dabei Oo, 15
ihres Tragvermbgens verglichen. Wie aus Tabelle 9 (Anlage 31)
hervorgeht, konnte im allgemeinen eine leichte Zunahme der
zulidssigen Belastung mit kleiner werdendem Winkel ¢ beobach-
tet werden. In Bild 23 (Anlage 32) sind die aus den einzelnen
Versuchsreihen erhaltenen Werte dividiert durch den Wert
bei ¢ = 90° aufgetragen. In diesem Diagramm ist fiir ¢ = 0°
der nach DIN 1052, Blatt 2 fiir Anordnung von 1 oder 2
Diibeln im Seitenholz fiir Diibel @ 95 mm zuldssige Wert

von 12,5 kN eingesetzt. Geht man von der zuldssigen Last

pro Dibel bei ¢ = 90° aus, so kann man mit der Beziehung

1

2 zul P (¢ = 90°) . 2
sin ¢ + zul P (¢ = 09) cos ¢

den EinfluB des Neigungswinkels ¢ erfassen.
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Das Bruchbild war bei allen geneigten Hirnholzflichen das

gleiche wie beim rechtwinkligen Schnitt. In Bild 24 bis 26
o

(Anlagen 33 bis 35) ist ein Probekdrper mit ¢ = 60
(Restwinkel = 30°) und 5 Appel-Ditbeln ¢ 95 mm hintereinander,
unter der Priifanlage dargestellt. Wie man sieht, war auch
hier die maximale Beanspruchung im Bereich des obersten

Diibels bruchausldsend.

5.7 Dibel im Seitenholz im Vergleich zur Anordnung

im Hirnholz

Um die Ergebnisse der Hirnmholzversuche mit den in DIN 1052,
Blatt 2 fiir Dibel im Seitenholz angegebenen zulidssigen
Dibelbelastungen vergleichen zu konnen, wobei abweichend

von der iUblichen Anordnung die Diibellast sowohl im Mittel-
als auch im Seitenholz senkrecht zur Faserrichtung einge-
leitet wird, wurde an 4 Scherkorpern fiir diese Beanspruchungs-
art die zuldssige Last nach der zuvor beschriebenen Methode
ermittelt. Da die Werte in DIN 1052 fiir 1 und 2 Diibel gelten,
wurden Scherkdrper mit einem und zwei Diibeln § 95 mm pro
Seite hergestellt und gepriift. Die Versuchsergebnisse sind

in Tabelle 10 (Anlage 36) zusammengestellt. Wie hieraus

hervorgeht ergab das Mittel aus allen 4 Versuchen genau den
in der DIN angegebenen zulissigen Wert, wobei die Scher-
korper mit einem Diibel pro Seite etwas glinstiger, diejenigen
mit 2 Dibeln pro Seite etwas ungiinstiger lagen. Die Ver-
schiebung von 1,5 mm trat bei allen 4 Versuchen erst bei
der 1,5 bis 2,0-fachen zul&dssigen Last auf. Eine Uebernahme
des zul&dssigen DIN-Wertes in die Auswertung im Abschnitt 5.6

erscheint somit gerechtfertigt.
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5.8 Holzeigenschaften

In Tabelle 11 (Anlage 37) sind die Druckfestigkeiten, Roh-

dichten und der beim Versuch im Brettschichtholz vorhandene
Feuchtigkeitsgehalt, ermittelt an 14 Proben, zusammengestellt.
Wahrend die Holzfeuchtigkeit mit im Mittel 11,3 % eine nach
der vorausgegangenen Lagerung verhdltnism&Big geringe Streu-
ung aufwies, traten bei der Druckfestigkeit und der Rohdichte
erhebliche Abweichungen vom Mittelwert auf. Dies deutet da-
rauf hin, daB das verwendete Brettschichtholz wie iiblich aus
Lamellen bestand, die je nach ihrer Lage im Stamm sehr unter-
schiedliche Eigenschaften aufweisen konnen. Nach den fest-
gestellten Werten kann das Brettschichtholz als mittlere

Giite bezeichnet werden.

6. Zusammenfassung und SchluBlfolgerungen

In der vorliegenden Arbeit wurden innerhalb von gewissen
Bereichsgrenzen fiir die Breite b des Langstrdgers und den
Randabstand £ zuldssige Belastungen fiir Ringkeildiibel
Bauart Appel bei Anordnung der Verbinder in den Hirnholz-
fldchen durch Versuche ermittelt. Hierbei bestanden die
Klemmvorrichtungen in der Regel aus einem Bolzen M 12 und
runden Unterlagsscheiben 58/6 mm oder aus einem Formstiick
¢ 30 mm, das anstelle der Unterlagscheibe und der Mutter
im anzuschlieBenden Tridger parallel zur Hirnfliche angeordnet
war.Neben der lichten Linge lf zwischen der Hirnholzflé&che
und dem Formstiick bzw. der Unterlagscheibe wobei bei den

Ausgangsversuchen 1. = 12 cm betrug, und dem Einbau eines

f
zusdtzlichen Klemmbolzens bei nur einem Verbinder pro Scher-
flidche, hatten die Anzahl der hintereinander angeordneten

Diibel und der nebeneinander angeordneten Diibelreihen sowie
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der Neigungswinkel der Hirnholzfldche im Bezug auf die
Seitenholzfliche einen splirbaren Einflufl auf die er-
reichten Diibellasten. Allgemein kann die zuldssige Bela-
stung eines Diibels aufgrund der Versuchsergebnisse nach

der Formel:

zul P = zul PO . k(lf) . kZB . kAh . kAn ’ kw in kN

berechnet werden.

Hierin bedeuten:

d
_ d .
zul P0 = 3,75 T s + 0,0576 b + 0,294 Vd in kN

mit dd = Diibeldurchmesser in mm

b = Breite des Trigers in dem die Hirn-
holzdiibel eingebaut sind, in cm

e Abstand des querbeanspruchten Trédgerrandes

von der Mitte des letzten Diibels in cm
k(lf) =1+ 0,04 (1f - 12)

mit 1f als lichtem Abstand der Hirnholzfl&che

vom Klemmformteil in cm

kyp = 1,4

bei Anordnung eines Diibels und eines Zusatzbolzens
auBerhalb der Diibelflidche. Bei Anschliissen mit mehr
als einem Verbinder ist kZB = 1 zu setzen!

kAh =1,0
bel 1 oder 2 Diibeln hintereinander und

1,2 bei 3, 4 oder 5 Diibeln hintereinander
kAn =1
bei einreihiger Diibelung und

= 0,86 bei 2 Diibelreihen nebeneinander
1

2 + zul P(p = 900)
zul P(@ = 0°)

mit zul P (¢ = 0) gleich dem in DIN 1052, Bl.2 Tabelle 1

2
cos ¢

sin

Spalte 17 angegebenen Wert
zul P(¢ = 900) = zul Po (siehe oben)
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Fiir die normale Ausfithrung mit Sechskantschrauben M 12

und Unterlagscheiben 58/6 mm oder 50/6 mm bzw, mit Form-

stiick ¥ 30 mm, einen Abstand zwischen der Hirnholzfl&che

und der Unterlagscheibe bzw. dem Formstiick von 12 cm und

bei einreihiger Diibelanordnung ergeben sich fiir die Mindest-
trigerbreite b nach DIN 1052, Bl. 2 Spalte 11 und einen Rand-
= b/2 fiir die untersuchten DiibelgrdBen 65 mm,

abstand vd

95 mm und 126 mm die in Tabelle 12 zusammengestellten

zuldssigen Belastungen.

Diibel System | Mindest- Mindest- zul P, zul P,
Appel breite randab- bei 1 od.2 | bei 3,4 od.5
stand Dibeln Diibeln
hinterein- hinterein-
ander ander
@ [mm] b [cm] V4 (cm) [kN] [kN]
65 11 5,5 6,0 7,2
95 15 7,5 8,5 10,2
126 20 10 11,4 13,7
Tabelle 12: Zul#dssige Belastung fiir Appel-Diibel ¢ 65, 95

und 126 mm bei Anordnung in rechtwinklig zur
Tridgerachse stehenden Hirnholzfldchen, unter

Beriicksichtigung der Mindestholzabmessungen.

Ist die Hirnholzfliche gegeniiber den Seitenholzfléchen
zwischen 45° und 90° geneigt, so ergibt sich gegeniiber dem
Wert zul Po, welcher fiir 90° Neigung gililtig ist, eine Stei-
gerung der zuldssigen Belastbarkeit. Zur Vereinfachung der
erforderlichen Tragfahigkeitsberechnung kann jedoch auch in

diesem Falle mit dem Wert =zul PO gerechnet werden.

A
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Neben den untersuchten Faktoren miiBten nun noch Werte
fir den EinfluBl von Klimawechseln bzw. der Langzeitbe-
lastung untersucht werden. Laufende Versuche, welche
diese Parameter bei Querzugbeanspruchungen erforschen
sollen, sind jedoch noch nicht abgeschlossen, so daf

hieriiber auf spdter erscheinende Berichte hingewiesen

werden mufl.
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Anlage 1

Brettschichttragern mittels Hirnholzdubeln

und Definition des Winkels ¢

Anschlu3 von zwei

Bitd 1:



Anlage 2

et
M]Z"a,_l
Unterlag- Vi Fd  Unterlag- ﬂ +
scheibe 58/6 4 : 7t [%r%\‘ | scheibe 58/6_"d i
Ansicht ; —+ 4
| EK / ‘Appel -Diibel ®65mm
KraftmeBdose 'Formstiick Unterlagscheibe 58/6
¢ 30mm, L=8cm und Mutter M12
mit Quergewinde M12
P U0 60 ——4—40 04
— —)—
Draufsicht g Tﬁ
=== 9 j; 40
e |
Prif- Pruf-
Korper Klemm - b h |y korper Klemm- b h | vy
Nr. vorrichtung [em] Nr. vorrichtung [em]
Vi Bolzen M12 mit V13
g 0 |28 |14
V2 je einer Unterlag- V14
V3 scheibe 58/6mm | 28 | 28 | 14 V15
vorn und hinten 1" | 28 |14
Vi V16
V5 wie zuvor, aber V17 ) . .8 1
Ve Ersatz der Uiiter- V18 wie bei V5= 1 20 (10
ibe im Lingsd 28 | 28 | 14
V7 lagschelbe im -Langs V19
trager durch ein 28 [ 11 |55
V8 Formstick V20
V9 Holzschraube V21
vio | ®12mm, 12cm tief Va2 el e o
in den Langstrager | 28 | 28 | 14
Vil eingedreht Va3 1 11 155
V12 V2
Bild 2: Beschreibung der Prufkorper V1 bis V24



Anlage 3

Ansicht

N Unterlagscheibe 58/6

.\\\\ i lf ] T T "
| U ' e
\ A1 vgq =14 cm A2 |
=SS - o—{E=h = l
2 | \-Formstiick #30mm,|=9cm i
% N mit Quergewinde M12
q» | \-Bolzen M 12
| " Appel-Diibel $65 mm
\_ KraftmeBdose
bedal 0 4 g0 S JHO—L
4 R ——
Draufsicht T
' ==l |
q:_—_'_j:'_"_lLJ'; ":_jl-'!i 11 i_j:::_:]i__ I____‘_‘: IOIO
=

Prifkorper-Nr | A1/A2 | A3/AL | AS/A6 | A7/A8
lg [cm] 12 6 8 10

Bild 3: Prufkorper Al bis A8



Anlage &

oA9 A10o
QY ZIV =~ |
-Kraftmefidose T
By 40— 4 60 ‘W
_'T. —— ! 1,[.0 P o —

___Appel-Diibel $65 mm
_~Formstick ¢30 mm mit Quergewinde M12

\n

L Bolzen M 12

“Unterlagscheibe 58/6

Priifkorper-Nr. ) L Prifkorper-Nr | I
(] | e ] | fom]
A9 11,8 A15 6,0
A10 11,9 A16 - 6,0
Al - 6,1 A7 7,2
A12 6,2 A18 6,8
Al3 64 A19 " 68
At ol 7 A20 65

Bild 4: Prufkorper A9 bis A20




Anlage 5

A21- A24
ﬁpr Ansicht
A2l A22 % |

" Unterlagscheibe 58/6

' “. —Holzschraube $16mm 1
. ~—Appel-Diibel $65mm

- Kraftmefldose
I | |
DI Sy — 60 +—— 40- 1104-
=’ — 8D — —
= =
Draufsicht b
. = |
It E it
'.‘_"_L Jff/»'//M et | —— 11 [.0
: b 1§ «
T
2+ A25-A28 +12-¢- A29 —A32
9 3 3 .I.g_al,_
; § 4
| r |
= e | ?:L%mmwm | —%
[ \ ¢ yim / . 14
| | A i
e 1 B 1

I

—

\
\ \
\

\
‘, \-.&Holzschraube 016 mm —/ /

/

\

/

\‘-. | -Bohrloch-0 20 mm —/
"‘-\EFischer—Dﬁbel 020mm-—/
- Appel- Diibel $65mm

Bild 5: Prufkorper A21 bis A32
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ZlL 71 SsIq ladioyinid L Pig
g€ Lz Zh-I
o€ A/ 0l-L1
T4 Ll 9-G1
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Anlage 8

M1-M4 Bolzen M2
;E Appel-Diibel & 95mm =
..:::}==:° i iﬁs_ =
::::“L::o 41_
:{]::* 4% 59 61
"—:'?]:=° _’1. l
_;1?::? :
J ILl-’-ormstijc:k 630 mm mit Quer T ' i J
gewinde M 12 Unterlagscheibe 58/6
s -Kraftmefidose .
2 R ) 1 ¢ 70— 0
-+ — 2,40 —
— - T
¥ et ; g |
¢4 83 I T
L * = —
— - J —
Bolzen M 12
M5-M8 Sh Appel-Diibel 95 ;kﬂ -

‘F—_—ao i ,?5 T T
r H ¥ 35
o m 3y

(Formstiick ®30mm T , =
Kraftmafdose Unterlagsch‘elbe 58/6
70—+ 80 70— .-

— e N
g Z I T —Fw
83 18 === 15 50
m 3 Jr. o _+_‘L
Bild 8: Priifkdrper M1 bis M8
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Unterlagscheibe 58/6

Bolzen M 12
——Appel-Dibel ¢ 95 mm

|

—Formstick ¢30 mm, L=9cm
| mit Quergewinde M12

o 1%

Anlage 10

| 1 , ~¢-
' |
15
| 8
LEm o e
¢ — i —— *
.o .o i '0') 'l"l-)
Prifkorper | Anzahl der e, L’ | vy L B 0
Nr. hintereinander
angeordneten [em] 12l
Dubel
01 85 7
02 5 1 75 |85 | 70 | 60
03 6,5 45
04 85 75
0% 3 1 75 85 50 60
06 65
07
O 8+++)
09 1 - 75 8,5 45 75
0 10+++)
on
0 12++)
013 1 . 75 85 45 60
8 0 M+++)
015
0 16+++)
017 1 = 75 6,5 45 45
L_ 0 _18+++)
+) = Abstand der Diibel untereinander
++) = s. Bild 6
+++) = Anordnung eines zusétzlichen Klemmbolzens nach Bild 6

Bild 10: Prufkorper O1 bis 018
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Anlage 15

Z1-2
B EEEEXEE
T | i
il r{ 75 ST ’
1 [l / \ (
tll-bts | @
J _{ 7 \\ - f
B —
A WA rrA s ’ + T IS Fr AT IR T T
L6412} GJ( 4 30 S
Lz‘ e iy
Faserrichtung
Z 3-4 “\
DR EEXEE1ET
5 .
- ri E =
-t | @
ey | o= 41 |
L Jl IL . 1l 3Ie h
] 1 - / m—
I R ©®
| | \ .
L L] L) 715 —_
: ::E e .
VA .T,’/ Y Y _+—‘b_ PP L SIS PLL P LT A7 7777,
46— —124- ej- + — 30 $
+— 24

Appel —-Diibel 995mm
Bolzen M 12
Unterlagscheiben 58/6

Bild 5. Scherkorper Z1 bis Z4
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Anlage 19

Kraft pro Einzeldiibel Kraft pro Einzeldiibel
Versuch | max P |P(§= 1,5mm)| zuL P | Versuch | max P P(0=1,5mm)| zul P
Nr. [xn] [ku] [kN] Nr. [xn] [d] (k)
V1 24,8 9,0 9,0 A21 15,6 13,0 5,7
Ve 36,0 15,75 13,1 A22 20,8 10,8 7,6
V3 29,5 10,0 10,0 A23 18,3 799 6,7
Vh 25,75 745 745 A24 22,8 12,4 8,3
V5 26,25 745 745 A25 14,5 10,2 5,3
V6 35,0 9,0 9,0 A26 14,4 8,5 5,2
V7 27,25 9,0 9,0 A27 12,6 9,8 4,6
V8 27,25 12,0 9,9 A28 12,2 9,0 4,4
V9 22,2 10,8 8,1 AZ29 16,3 12,2 5,9
V10 27,2 17,5 9,9 A30 17,9 14,1 6,5
V11 17 471 11,4 6,2 A31 14,2 11,5 5,2
V12 19,5 10,0 741 A32 15,1 9,0 5,5
V13 29,8 6,75 6,8 H1 17,9 9,8 6,5
V14 23,75 12,5 11,9 H2 22,2 11,8 8,1
V15 24,5 8,5 8,5 H3 16,6 11,3 6,0
V16 29,0 10,0 10,0 H4 21,2 12,7 Tyl
V17 16,0 6,0 5,8 H5 21,6 15,0 7,9
V18 26,5 11,25 9,6 H6 27,9 15,5 10,1
V19 20,0 13,5 743 HY 24,5 14,5 8,9
V20 18,0 11,5 6,5 H8 24,0 13,4 8,7
Va1 17,0 9,0 6,2 J1 31,4 18,1 11,4
V22 18,0 795 6,5 J2 33,5 19,9 12,2
Ve3 18,25 11,25 0,6 J3 27,4 14,2 10,0
Va4 17,0 195 6,2 Jb 32,1 20,5 11,7
A1 18,0 8,0 6,5 J5 31,6 16,3 11,5
A2 23,75 11,2 8,6 Jb6 38,0 25,1 15,8
A3 13,4 13,1 4,9 J7 42,8 19,5 15,6
AL 21,9 12,7 8,0 J8 38,0 27,3 13,8
A5 18,0 12,8 6,5 K1 48,9 16,9 16,9
A6 18,0 10,7 6,5 K2 55,0 20,6 20,6
A7 19,6 9,2 7471 K3 42,0 19,6 15,3
A8 20,6 13,0 745 K 36,4 16,1 13,2
A9 15,75 10,5 5,7 K5 33,1 14,6 12,0
A10 16,6 12,7 6,0 K6 30,0 18,8 10,9
A1 17,8 12,6 b,5 K7 44,1 14,0 14,0
A2 14,2 11,2 5,2 K8 37,3 21,3 13,6
A13 14,1 11,9 5,1 L1 37,2 8,2 8,2
AL 15,1 11,9 5,5 L2 38,2 9,2 9,2
A15 17,9 13,9 6,5 L3 3749 13,8 13,8
A16 14,1 12,0 5,1 L4 32,0 12,4 11,6
A7 13,6 9,0 4,9 L5 39,5 15,0 14,4
A18 12,7 8,5 L,6 L6 39,0 13,4 13,4
A19 14,0 12,6 5,1 L7 33,3 15,1 12,1
A20 14,9 11,4 5,4 L8 32,2 13,1 11,7
Tabelle 1 : Bruchlasten, Lasten bei 1,5 mm AnschluBverschiebung

und zulédssige Lasten fiir den Einzeldiibel bei den
durchgefiihrten Versuchen




Anlage 19 (Fortsetzung)

Kraft pro Einzeldiibel

Kraft pro Einzeldiibel

Versuch | max P P( §=1,5mm)| zul P || Versuch| max P| P(§=1,5mm)| zul I
Nr. [xN] (] [kN] Nr. [xn] s kN

L9 43,3 11,8 11,8 07 24,5 9,8 8,9
L10 30,7 13,4 11,2 08 31,1 22,3 11,3

L11 40,1 18,8 14,6 || 09 22,4 | 14,8 8,1

L12 32,5 16,9 11,8 || 010 38,0 | 22,8 13,8
M1 29,0 18,8 10,0 011 25,7 17,8 9,3

M2 28,5 16,7 10,4 || 012 29,3 | 20,4 10,7
M3 30,7 18,2 11,2 | 013 15,0 | 12,9 5,5

Mb 32,8 18,8 11,9 || 014 34,3 | 22,8 12,5

M5 30,2 20,9 11,0 015 25,5 15,0 9,3

M6 31,1 17,6 11,3 | 016 28,7 | 18,7 10,4
M7 30,5 20,8 11,1 || 017 21,4 | 10,8 7,8
M8 29,8 20,1 10,8 | 018 30,3 | 25,8 11,0
N2 22,0 11,3 8,0 | P2 28,0 | 21,5 10,2

N3 27,1 17,8 9,9 | P3 15,8 | 12,0 5,7

N5 26,7 8,9 9,7 P5 14,8 14,5 5,4
N6 24,8 10,7 9,0 || P6 13,6 | 13, 4,9
N7 25,4 13,8 9,2 Q1 24,0 13,3 8,7
N8 25,3 11,8 9,2 | @2 32,2 | 11,8 11,3

N9 29,7 14,1 10,8 | Q3 25,8 | 13,6 9,4
N10 26,2 13,7 9,5 || Q4 30,5 | 16,9 17,1

N11 26,9 15,0 9,8 R1 23,7 19,1 8,6
N12 29,5 9,2 9,2 | R2 25,0 | 16,2 9,1

01 31,4 18,3 11,4 R3 26,1 17,3 9,5

02 29,8 18,6 10,8 R4 21,7 15,3 7,9
03 29,3 17,5 10,7 || z 36,4 | 23,6 13,2
b 32,8 21,6 11,9 || z2 38,1 | 25,0 13,9
05 28,4 19,2 10,3 || 23 30,8 | 21,4 11,2
06 30,8 18,2 11,2 || zk 34,4 | 23,8 12,5

Tabelle1 (Fortsetzung): Bruchlasten, Lasten bei 1,5 mm

Anschlufliverschiebung und zuldssige
Lasten 1ir den Einzeldiibel bei den
durchgefiihrten Versuchen



Anlage 20

Priifkorper| b vy zul P [kN] Mittelwert von
Nr. [cm) zul P [kn]

V1
V2
V3
Vi
V5
V6
V7
V8

-

28 | 14 9,38

W M VM Y Y Y B e

V13
VAL 20 14

20 [ WOOUNNOWWY

- -

9,35

-

V15

V16
¢ 1M | 14

A2

8,40

“w W v e

V17

V18 11 10

7470

V19

V20 28 5,5 6,90

“w »

Va1

V22 20 | 5,5 6,35

V23

vk
Py 1 | 5,5

P3

5,90

U\ OOy Ao | VN WU OANO @
N2,y [ N W OV OOV Ccw |V |[OoOOoOWVMWUMO =0

- v w w

Tabelle 2: EinfluB der Tr&dgerbreite und des Abstandes
des querbeanspruchten Tradgerrandes vom Ver-
bindungsmittelmittelpunkt




Anlage 21

©® Versuchswert

e T -

101 15 20 25 28 blcm]

Bild 19 . Abhangigkeit der zulassigen Belastung
eines Appel-Dubels $65mm von b und
vy bei Anordnung in Hirnholzflachen (¢ =90°)



Anlage 22

Appel-Diibel # 95 mm:

Priifkdérper-Nr, b V4 zulP Mittelwert A+)
von zul P
[cm] I5Y
L2
L3 12 13:8 10,63 6,24
LL 11,6
L5 14,4
L6 15 17 | 1304 13,90 8,04
L7 12,1
L9 11,8
L10 11,2
L11 14,6
L12 27 | 1128 13,20 L, 40
A = 5,76
*) A = zulP - 0,0576x15-0,294 v,
Appel-Diibel ¢ 126 mm:
% Mittelwert
Prifkdrper-Nr, b V4 zul P zulP von zul P
[om] 1]
K1+ 16,9 | 12,1
KZIig 20,6 | 14,7
KZ 15,3 10,9
K 13,2 13,2
K5 20 120 12,0 | 12,0 12,18
K6++) 10,9 10,9
K7 14,0 10,0
K8 13,6 13,6

++) Priifkérper mit zusdtzlichem Klemmbolzen (Werte wurden durch
1,4 dividiert!)

+++

) A = zulP-0,0576x20~0,294x10
= 12,18-1,152-2,94 = 8,09
++4)
ddﬁmnl AVersuch Rechnung
65 3,15 3,75 ++++) A = 3,75xdd/65
95 5,76 5,48
126 8,09 7,27

Tabelle 3: Bestimmung des Grundwertes A



Anlage 23

dg egI") | v1/2%)| e4ll/a, | (bL/2)/4,
lon]
6,5 14 5,5 | 2,1538 | 0,8462
8,0 18 6,5 | 2,2500 | 0,8125
9,5 22 745 | 2,3158 | 0,7895
12,6 25 10 1,9841 | 0,7937
12,8 30 10 2,3438 | 0,7813
16,0 34 12 2,1250 | 0,7368
19,0 43 14 2,2632 | 0,7368
Mittelwert 2,2051 | 0,7879
£2,2 20,8

*) Werte nash DIN 1052, Blatt 2

Tabelle 4: Bestimmung der Mittelwerte der Verh#ltnisse
der Randabstidnde edH und bl/2 zu den
Dibeldurchmessern
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Prufkorper-Nr. | [ |zulP| Mittelwert
von zul P
[em] [kN]
A3 49
axi 6 | g0 6,45
A5 6,5
8 . 6,50
A6 6,5 ’
A7 71
0 | 7,30
A8 7,5 :
A1 6,5
A2 86
i 2| g5 8,40
V16 10,0

20l P=4,17+0,33,
L Kk(l,)=1+0,04(1;-12)

03 —

—
5 6 8 10 em] 12 [

Bild 20: EinfluB des lichten Abstandes zwischen
der Klemmvorrichtung und der Hirnholz-
flache
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A) Priifkorper mit Bolzen M12, Unterlagscheiben 58/6 und
Formstiicken ¢ 30 mm

Prifkorper| b V4 zul Plzul P |Pritkorper|b vy | 2uL Plzul P

Nr b=11 em Nr b=11 cm

vd=14 em vd=14 cm
(cm) [&N] [em) [kn]

VA 9,0 | 8,1 V17 5,8 | 6,7

V2 1331|117 V18 1110 | 936 (1121

V3 1050 | 9.0 V19 7+3 | 8.9

Vi 28 | 14 | 7s5 | 657 V20 281513] 6,5 | 729

V5 725 | 637 V21 20l5.5| 6:2 | 851

3 S el

ve_ 219 2:2 vk 15,2 212 8.8

v 8 A1 5 | 6,5

V1L 20 | 14 14979 |1122 A2 11114 | 8’6 | 8%

V15 8,5 8,5 P1 5,1 7,2

V16 11514020 10’0 P3 T15:5 577 | &)1

Mittelwert von zul P(b=11cm, vd=1hcm) = 8,47 kN = 100 %

B) Priifkérper mit Holzschrauben $ 12 mm

Prufko - b=11cm

Prifksrper b v zul P |zul P _ Prozentsatz
Nr d vd-140m von A)

[em] ]

V9 8,1 795
V10 9,9 8,9
V11 28 | 14| g5 5:6]'7’05 83,2
V12 747 6,4

C)Priifkdrper mit Holzschrauben $ 16 mm und Fischer-Diibeln
$ 20 mm (b=11 em, vy=14 cm)

Prifkorper|mit Fi,-Dibel|EinlaBtiefe zul P Prozentsatz
Nr des Fi,~Diib, von A)
[em] [kN]

A21
ig% nein —
A24
A25
A26 .
A27 Ja 9
A28
A29
A30 .
qu Jja 12

A32

}7,08 83,6

}4,88 57,6

W WM B WM v W W YW w e

I NUVTWOFE YN WNN~T OV

’

Uy ol Furutjco v\t

}5,78 68,2

-

Tabelle 6: Tragfdhigkeit von Hirnholzanschliissen mit b=11 cm
und vg=14 em bei 1 Diibel $ 65 mm mit Holzschrauben
? 12 bzw, 16 mm und mit zusdtzlichen Fischer-Diibeln
$ 20 mm im Vergleich zu Anschliissen mit 1 Bolzen M12
als Klemmvorrichtung



Anlage 27

Prifkorper|KLlemmvorrichtung b V4 zul P
Nr
[cm] [n]
Q1 1 Bolzen M12, Formstilick
@ 30 mm und 1 Unter-
lagscheibe ¢ 24 mm 8,7
Q3 wie zuvor, jedoch
Unterlagscheibe # 40 mm 15 | 7.5 9,4
?
J1+ 8 Ausfiihrung nach Bild 6
mit 1 Klemmbolzen M12
~ Werte der Reihe J:1,4
(s. Tabelle 5) 8,9
Q2 1 Bolzen M12 + 1 zusdtz-
licher Klemmbolzen nach
Bild 6, Unterlagscheiben
$ 24 mm 15 17,5 11,3
Q4 wie zuvor, jedoch
Unterlagscheiben # 40 mm 11,1
J148 Ausfihrung nach Bild 6 12,5
R1 , 8,6
R2 Bira-Schraubnédgel 9,1
R3 6x180 nach Bild 14 5175 | gl518,8
R4 759
Tabelle 7: Hirnholzanschliisse mit einem Appel-Diibel $ 95 mm,

unter Verwendung von Bolzen M12 mit Unterlagscheiben
# 24 mm bzw, 40 mm oder Bira-Schraubndgeln 6x180
als Klemmvorrichtung
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Prufkorper nach Bild 9

Prufkorper-Nr. | e L | zul P | Mittelwert aus
zul P
em] [kN]
N1 9,3
N2 8,0
A 1 99 9,40
N 4 ) 10,4
N5 9,7
NG o 9.0 95
N7 9,2
o 18 6.2 5,20
N9 10,8
N10 9,5
N 11 22 | g8 e
N12 9,2
zul P
[kN]
0 |—| Sppp—1 |
1 | ‘ [0}
| -
— '
Z | ®
g == = 4 =
|
zul P=88+0,033¢ 1l
8 = e = | —— =
7 ' ' —
10 1 15 18 2 [cm] eyl

Bild 21: EinfluBl des Verbindungsmittelabstandes
e,l auf zul P
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Prufkorper-Nr. | Anzahl der zZulP
hintereinander [kN]
angeordneten

Diibet
M1 10,5 4
a2 5 10s 11,00
M3 1,2 [
M4 11,9 7
M5 1,0 ~
M6 11,3
U3}
M7 ‘ 11 .05
M8 108 -~
N1 9,3
N2 5 80 lg1g
N3 9,0
N4 10,4
bei 1 Appel-Diibel ¢ 95mm: mit : . _125kN
ofine Zusatzklemmbolzen: zul P= 8,9kN(s'Tab'7)
zul P
[N A
/i — o B TI
o =~
.
g9 - A
| | |
8 - ! ' =
1 2 3 5

Anzahl der Dubel

Bild 22: Einflul der Anzahl der hintereinander
angeordneten Dubel auf zul P
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A) 2 Appel-Diibel $ 65 mm nebeneinander angeordnet:
lf = 12 ¢cm Vq = 5,5 cCm
Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung = b/2 = 5,5 cm

Prifkorper-Nr zul P [kN]
P5 5,4
P6 4,9

Mittelwertese.5,15

B) zum Vergleich werden die Priifkorper mit 1 Appel-Diibel$ 65 mm
auf vy=5,5¢m und b=11cm umgerechnet (f,=12cm

Priifkérper | b |vd zul P | zul P(b=11cm, vd=5,5cm)
Nr [om] [1an]
V1 9,0 5,7
V2 1311 8.3
V3 10,0 2,3
v 7,5 7
V5 28 |14 | 25 L7
V6 9,0 5,7
V7 9,0 5,7
V8 9.9 6.3
V13 6,8 L5
vk 20 | W 11179 7,9
V15 8,5 6,0
V16 % 14070 751
V17 5,8 L,8
VI8 11 | 10 9:6 7:9
V19 743 6,3
V20 2815:5| ¢l 5.6
V21 6,2 5,7
V22 20 |1 545| 6’5 6.0
V23 6,6 6,6
vl 1153 g2 6.2
A 6,5 L,6
A2 1114 | 8l% 6,1
1 5,1 5,1
P3 15,5 577 5.7
Mittelwert = 5,98

A = 100~ 2422 x 100 = 13,88%
-9

Tabelle 8: Abminderung bei 2 nebeneinander angeordneten
Diibeln gegeniiber einem Diibel
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Alle zul&ssigen Belastungen werden aut l; = 12 cm umgerechnet,
um sie miteinander vergleichen zu konnen. Alle librigen Parameter
waren innerhalb der einzelnen Priifreihen konstant.

N P
Priifkérper Nr Anzahl zulP lzulP, _ zulP
der Dubel | [] kN]  Lf=12cm Eﬁiﬁ%gggﬁo)
= KW
M1+4 90| 11,0 11,0 1,00
01 5 75| 11,4 13,3 1,27
02 60 | 10, 12,6 1,15
03 451 10,7 13,8 1,25
M5+8
Ok 3 90| 11,05 11,05 1,00
05 751 11,9 13,9 1,26
06 60| 10,3 12,0 1,0y
45| 11,2 14,4 1,30
J1+8 90| 12,5 12,5 1,00
08+010 1+) 751 12,55 14,6 1,17
012+014 60| 11,6 13,5 1,08
016+018 451 10,7 13,8 1,10
J1:8%) 0| 8,9 8,9 1,00
07+09 1 751 8,5 9,9 1,711
011+013 60| 7,4 8,6 0,97
0154017 45| 8,55 11,0 1,24

+) zusdtzlicher Klemmboizen nach Bild b

++) die Ergebnisse dieser Trégerreihe wurden nach Tabelle 5
durch 1,4 dividiert

flir Seitenholzanschliisse (q;;o°) gilt: zul P¢95mm = 12,5 kN

zulP(p=0°) _ 1255 = 1.40
fo) = - ’
zulP(p=90"~) 8,9

Tabelle 9: zulP in Abhidngigkeit vom Neigungswinkel

der Hirnholzfl&dche gegeniliber den Seitenholzfl&dchen
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Anlsge

Bild 26: Triger 02 nach dem Bruch. Der Quertriger ist
demontiert, so dap das Bruchbild in der
Hirnholzfl&dche zu erkennen ist,
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Priifkérper Nr, | Anzahl der zulP Mittel aus Gesamt-
Diibel ¢4 95 [xN] zulP mittel
pro Seite [kn} [kN]

Z1 13,2
12,45
1,2
70 2 11:5 11,35 2zul Py

Tabelle 10: Ergebnisse der Scherkorperversuche,
Die Dibelbeanspruchung in den Seiten-
fldchen wirkt senkrecht zur Faserrichtung
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Druckprobe ﬁDHun p u
N /mm] g/ cn’] [%]
D1 54,05 U,y51 12,0
D2 27,77 0,34 11,8
D3 42,40 0,43 11,4
Db 28,92 0,37 11,7
D5 58,27 0,54 11,8
D6 40,70 0,40 11,2
D7 43,53 0,44 13,0
D8 39,88 0,41 1,2
D9 29,82 0,37 11,8
D10 37,07 0,42 13,1
D11 34,46 0,38 12,8
D12 50,22 0,45 -
D13 45,19 0,45 11,1
D14 51,47 0,48 11,5
Mittelwert 41,70 0,43 11,3

Tabelle 11: Eigenschaften des verwendeten

Brettschichtholzes




