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€urotec | Einleitung

FUROTEC COACH

Auf einer Baustelle verlcuft nicht immer alles nach Plan und ab
und an fehlt das richtige technische Verstéindnis, Grundwissen
oder die richtige Organisation bei der Planung.

Mit dem neuen Format Eurotec Coach vermitieln wir lhnen o o
mithilfe von Erklérvideos, Broschiren und Fachbeitréigen alles, 1w JETZT AUF i
was Sie auf der Baustelle wissen mijssen und machen Sie damit i O VERFUGBAR! o :

zomProft M
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MEHR ALS NUR EIN CONCH

MERKZETTEL! \OTIZ

Die Eurotec Coach Notiz erleichtert den Lernprozess und schenkt lhnen wertvolle Ratschlége direkt

von der Baustelle! Unser Experte fasst praxisbezogene Tipps zusammen, die aufgrund der Farbe

besonders schnell wiederzufinden sind. So kénnen Sie gezielt nach Notizen suchen und finden Inhalte noch
schneller!

O . ©
CORGH

NOTIZ

Hier findet ihr
Florians ‘
Expertentipps:
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HOL/

Holz ist ein traditioneller Rohstoff und wird schon seit jeher
vielfaltig zur Realisierung von Holzprodukten eingesetzt. Vor
der Gewinnung von Metallen wurden die ersten Werkzeuge
aus Holz gefertigt. Der Wirtschaftszweig der aufwendigen
Papierherstellung ist ohne den Grundrohstoff Holz
undenkbar. Dariber hinaus wird der nachwachsende
Baustoff fir die Produktion von Boden, Mobeln sowie dem
Hausbau genutzt.

In diesem Eurotec COACH Lehrbuch méchten wir Sie mit
den Spezifikationen von Holz als Baustoff vertraut machen.
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HOLZ ALS BAUSTOFRF

Der Baustoff Holz erfreut sich nach wie vor grof3er Beliebtheit :
und gewinnt vor allem in Form von Holzwerkstoffen durch @@A@B{l
die giinstigen technischen Eigenschaften und leichte Bearbeit-

barkeit noch an Bedeutung. Der Wunsch nach umweltge-
rechten Bauprodukten und nachhaltig erzeugtem Holz nimmt
immer mehr zu. Folglich hat Holz nichts an seiner Atrakfivitéit
eingebit, sondern legt hier vielmehr zu.

+ VerhéltnisméiBig hohe Festigkeiten parallel
zur Faser bei geringem Eigengewicht

Aufgrund der Vielfalt an unterschiedlichen Hlzern und Holz- © . Leichte Bearbeitbarkeit und Langlebigkeit bei
werkstoffen bieten sich zahlreiche Einsotzméghchkeiten in Beochfung des konstruktiven Holzschutzes
tragenden Konstruktionen im Innenausbau oder Fassaden- :

und Terrassenbau. - Geringe Warmeleitung

Beim Einschneiden im Séigewerk wird das Rundholz durch i}

Séigen und Zerspanen au?getrennt. Diese Bearbeitung des S Asthetisch und hochwertig

Holzes nennt sich Einschnitt. Zum Einschneiden dienen Band-,
Kreis-, Ketten- und vor allem Gattersdgen. Durch verschiedene
Schnittarten entstehen sogenannte Handelsformen von Massiv-
holz wie Balken, Bohlen, Bretter, Latten, Kantholzer, Leisten
und Profile.
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BAURUNDHOLZ

4 4 4

BAUSCHNITTHOLZ (EINSCHNITTARTEN|

KANTHOLZ
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HOLZARTEN IN DER UBERSICHT

QO v ©
COACH

\OTIZ

Wie berechne ich das Gewicht eines Balkens?

Als Beispiel nehmen wir einen Balken (Tanne):
Léinge 4,5 m x Breite 0,08 m x Héhe 0,20 m
(8/20)

Zundchst wird das Volumen berechnet:
0,08mx0,20m x 4,5m = 0,072 m?

Die Rohdichte zeigt uns das Verhdlinis kg /m?

Somit kdnnen wir nun ganz einfach das
Gewicht bestimmen:

0,072 m3 *450 kg/m? = 32,4 kg Fichte Tanne

Gelblich-wei}, nachdunkelnd gelblich- Gelblich-weif} bist fast weif3, markante Fladern bildend,
FARBE & MASERUNG  braun, sowohl im Splint- als auch im ohne Kernférbung

Kernholz markante Fladern bildend

ROHDICHTE (330) - 470 - (680) kg /m? (350) - 450 - (750) kg /m?

" MéBig schwindend, lange Feuchtigkeits-
STEHVERMOGEN wechselzeiten, nach der Trocknung i A

gutes Stehvermdgen

MaBig schwindend, gutes Stehvermdgen

Haéiufigstes Nadelholz in Miteleuropa Frisch tannenspezifischer Geruch, der mit Trocknung
BESONDERHEIT verschwindet, Nasskernbildung

10
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Deutliche Farbkernbildung, Splintholz gelblich-
weif} bis rotlich-wei3, Kernholz rotlich-gelb,
nachdunkelnd rétlich-braun, dekorativ

(330) - 520 - (890) kg / m?

Geringes Schwindmaf, gutes Stehvermégen

Starke Bliuegefahr, Splint leicht
impréignierbar, bei hohem Harzgehalt
Bearbeitung und Oberfléichenbehandlung
erschwert

Deutliche Farbkernbildung, Splintholz
gelblich-wei} bis rétlich-weif, Kernholz
roflich-gelb, nachdunkelnd rétlich-braun,
dekorativ

(440) - 590 - (850) kg /m?

Geringes Schwindmaf3, i. A. gutes
Stehvermdgen, neigt zu Rissbildung

Relativ séurebesténdig

Deutliche Farbkernbildung, Splintholz
gelblich-wei} bis rétlich-weif, Kernholz
roflich-gelb, nachdunkelnd rétlich-braun,
dekorativ

(500) - 650 - (700) kg / m?

Gutes Stehvermdgen, geringes
Schwindmaf3

Relativ sciurebesténdig
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BAUSCHNITTHOLZ

Bauschnitthdlzer sind beispielsweise mit einem Préigestempel
zu kennzeichnen. Dabei wird die Sortierklasse und der
Hersteller in verschlijsselter Form gekennzeichnet. Im Falle von
Schaden- oder Streitfallen kann im Zweifel der Hersteller mit-
einbezogen werden. In diesem Zusammenhang ist eine Waren-
eingangskontrolle wichtig. Dadurch wird die Dokumentation
und die Nachvollziehbarkeit am Gewerk transparenter.

KENNZEICHNUNG DIN EN 14081-1 AUF HOLZ

Jahreszahl

1
Trocken sortiert

|

Name oder Kennung ——— - Stigewerk Eurotec

des Herstellers =

Codenummer zur ~ ——————— 456789

|dentifizierung des
Begleitdokumentes

bl

Bauschnittholz

Kennnummer der nofifizierten Stelle

(MPA Stuttgart)

0672

M <——————— Bei maschineller Sortierung

C24 +—— Festigkeitsklasse

Wenn trocken sortiert

GUTEKIASSEN / SORTIERUNG FUR BAUSCHNITTHOLZ NACH DIN 4074

DIN 4074 VISUELL (S)  MASCHINELL (MS)
S/ MS7
S10 MST0
S13 MST3
MS13

FESTIGKEITSKLASSE TS = TROCKENSORTIERT

C16 Schnittholz mit geringer Tragfahigkeit
C24 Schnittholz mit iblicher Tragfahigkeit
C30 Schnittholz mit Gberdurchschn. Tragféihigkeit

C35 Schnittholz mit besonders hoher Tragféhigkeit
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KONSTRUKTIONSVOLLHOLZ

Ublicherweise wird Konstruktionsvollholz (KVH) aus Fichtenholz
hergestellt und kommt im konstruktiven Holzbau zum Einsatz.
Konstruktionsvollholz wird vor allem verwendef, um das beste
Statikverhalten zu erzielen.

+ Luléssige Holzarten, die industriell zu KVH verarbeitet
werden, sind Kiefer, Fichte, Tanne, Douglasie und Lérche.

+ Es wird zwischen Konstruktionsvollholz fir
sichtbare Anwendungen (KVHSi) und Konstruktionsvollholz
fiir nicht sichtbare Anwendungen (KVH Nsi) unterschieden.

Das Konstruktionsvollholz unterliegt speziellen Anforderungen.
Unter den Anforderungen gehort unter anderem die technische
Trocknung auf die zuldissige Holzfeuchte von etwa 15 %

(+/- 3 %). Weiterhin spielt der Einschnitt eine wichtige Rolle.
Dabei differenziert man zwischen dem herzfreien und dem
herzgetrennten Einschnitt. Die Oberfliichenbeschaffenheit ist
gehobelt und gefast.

Besonders wenn man groe Spannweiten erreichen mdchte,
ist das Konstruktionsvollholz ideal geeignet. Dieses ist némlich
in der Regel ein keilgezinktes Vollholzprodukt aus Nadelholz
und daher in gréfBeren Léingen als gewdhnliches Bauholz
lieferbar.

O w. ©
GOAT]

NOTIZ

Jahresringe zeigen euch nicht nur das Alter
des Baumes, sondern auch die klimatische
Bedingung des Anbaugebietes.

_’-—J-;\—d—'-'h‘-
S aalaw

herzfreier Einschnitt

77—\

)

72)

herzgetrennter Einschnitt
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KONSTRUKTIONSVOLIHOLZ IN DER UBERSICHT

Festigkeitsklassen nach DIN EN 338 KVH nach DIN EN 14081-1 oder DIN EN 15497.

Festigkeitsklasse in:
Biegung

Lug parallel

Lug rechiwinklig

Druck parallel

Druck rechtwinklig

Schub und Torsion
Rollschubfestigkeit

Steifigkeitskennwerte in:
Hlastizitgtsmodul 2) parallel
Hlastizititsmodul 2) rechtwinklig
Schubmodul 2)

Rollschubmodul 2

Rohdichtekennwerte in:
Rohdichte

N/mm? oL (30
fmk ] 30
fi0k 14 18
fi90k 04 04
fe0k N PA]

f 90k 25 27
fuk 40(2,0) 40(20)
Rk 10 10
N/mm? o2} 30
£0,mean 11.000(11.600) 12.000
£90,mean 30 400
6,mean 090 150
Grmean 09 15
kg/m? (A (30
Pk 350 380

VEREINBARUNG KONSTRUKTIONSVOLLHOLZ

SORTIERMERKMAL

HOLZFEUCHTE

LANGSKRUMMUNG

RISSE, RADIALE
SCHWINDRISSE
(TROCKENRISSE|

MASSHALTIGKEIT DES

QUERSCHNITTS

ANFORDERUNG S$I ANFORDERUNGEN NSI

15 % % 3 % technisch getrocknet: Holz, das in einer dafiir geeigneten technischen Anlage
prozessgesteuert bei einer Temperatur T > 55 °C mindestens 48 h auf eine Holzfeuchte
u < 20 % getrocknet wird.

bei herzgetrenntem Einschnitt <8 mm / 2 m

bei herzireiem Einschnitt < 4 mm / 2 m bei herzgetrenntem Einschnitt < 8 mm / 2 m

Rissbreite b < 3 % der jeweiligen Sortierklasse $10 nach DIN 4074-1
Querschnitiseife

DIN EN 336, MaBhaltigkeitsklasse 2 DIN EN 336, MaBhaltigkeitsklasse 2
b<100 mm=+1mm; b<100 mm=+1mm;
b> 100 mm = +1,5mm b> 100 mm=+1,5mm
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KONSTRUKTIONSYOLLHOLZ SORTIERKIASSEN

O o0 N

Baumkante

Aste

Jahrringbreite

Allgemein Douglasie

Faserneigung

Risse / radiale Schwindrisse (Trockenrisse)
Blitzrisse / Frostrisse Ringschdile

Verfarbungen Bléue nagelfeste braune und
rofe Streifen Rotféiule

Weiffaule
Druckholz
Insektenfraf

Mistelbefall

Krimmung / Langskrimmung Verdrehung

O i ©
COACH

\OTIZ

Hier entstand auch 1980 das Sprichwort
Astrein, was bis heute fir tadellos /in
Ordnung sein / sehr gut, steht.

bis 1/3, mind. 1/3 ohne
bis 2/ 5, nicht Gber 70 mm
bis 6 mm

bis 6 mm

zuldssig
nicht zuldssig

zuldissig bis zu 2/ 5 des Querschnitts oder der Oberflache zuldssig

nicht zuldssig
bis zu 2/5 des Querschnitts oder der Oberfléiche zuldssig
FraBBgcinge — 2 mm Durchmesser von Frischholzinsekten zuldissig

nicht zuldssig

bis 8 mm/2m
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BRETTSCHICHTHOLZ

Das Brettschichtholz (BS-Holz oder BSH) besteht aus
mindestens drei miteinander verleimten Nadelholzbrettern.
Die technisch getrockneten und gehobelten Bretter werden
mittels konstruktiver Leimverbindung oder Keilverzinkung

zv Brettlamellen zusammengefiigt.

Zur Hersfellung von Breftschichtholz wird nur eine Holzart,
z. B. Fichte, Larche, Tanne oder Douglasie verwendet.
Aufgrund der Festigkeitssortierung und der Homogenisie-

rung wird eine hohere Tragfahigkeit und Formstabilitét als
bei iiblichem Bauholz erzielt. Durch die schwindrissarme

Oberflachenqualitét ermaglicht der Baustoff den Einsatz im

konstruktiven Ingenieurholzbau.

- BSH wird in Breiten von bis zu 30 cm und einer
Querschnitishdhe von bis zu 3 m hergestellt.

+ Bauschnittholz fiir Konstruktionen, dessen Querschnitte nach
der Tragfahigkeit bemessen werden, muss nach der Trag
féihigkeit entsprechend der DIN 4074 sortiert werden.

MaBgebend fiir Zimmereibetriebe ist die DIN 4074-: Sortie-
rung von Nadelholz nach der Tragféhigkeit-Nadelschnittholz.
Die Norm legt Sortiermerkmale und -kriterien zur Einteilung
der Nadelschnitthélzer in Sorfierklassen als Voraussetzung fir

die Anwendung von Rechenwerten fiir den Standsicherheits-
nachweis nach z. B. DIN 10521 oder DIN 4074 fest.

Weitere Nadelhdlzer sind gemdf3 DIN EN 14081-1,

DIN EN 15497, DIN EN 14080 und ab Z-9.1-440 fiir die
Herstellung von KVH erlaubt, aber nicht gebréuchlich.

Brettschichtholz
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BRETTSCHICHTHOLZ IN DER UBERSICHT

Festigkeitsklassen nach DIN EN 14080 und Z-9.1-440.

Festigkeitsklosse in: N/ mm? 6L 24c 6L 260 6L 30c 6L 24h 6L 28h
Biegung fmgk yl! 30 30 L/ 8

Tug parallel fi0.gk 17 195 195 19,2 73

Tug rechtwinklig 1909,k 05 05 05 05 05
Druck parallel f0gk n5 N5 255 1 b
Steifigkeitskennwerte in: N/ mm? 6L 24¢ 6L 280 6L 30c 6L 24h 6L 28h
Hlastiztitsmodul2) parallel fmgk L £l 30 pL 8
Hlostizititsmodul 2) rechtwinklig fi0,gk 17 195 195 192 73
Schubmodul 2 190g, k 05 05 05 05 05
Rohdichtekennwerte in: kg /m® kg/m? 6L 24c 6L 280 6L 30c 6L 24h GL 28h
Biegung Pyk 30 ) 30 %5 %0

VEREINBARUNG KONSTRUKTIONSVOLLHOLZ

SORTIERMERKMAL ANFORDERUNG SI/ ANFORDERUNGEN NSI
9 - 14 % + 3 % technisch gefrocknet: Holz, das in einer dafiir geeigneten technischen Anlage
HOLZFEUCHTE prozessgesteuert bei einer Temperatur T > 55 °C mindestens 48 h auf eine Holzfeuchte u < 20 %
getrocknet wird.
Breite + 2 mm
MABTOLERANZ Hohe + 2 mm

Linge £ 0,1 %

LAMELLENSTARKE 40 mm

. Axial: 0,01 - 0,02 % je % Holzfeuchtedinderung
FORMVERANDERUNG Radial: 0,19 % je % Holzfeuchtetinderung

Tangential: 0,34 % je % Holzfeuchtedinderung

OBERFLACHENQUAUTAT 4-seifig gehobelt, Kantengefasst, Sicht-Qualitéit, Nichtsicht-Qualitt

VERLEIMUNG Modifiziertes Melaminharz, helle nicht nachdunkelnde Fuge
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BRETTSCHICHTHOLZ SORTIERKIASSEN

] Baumkante bis 1/8, mind. 2/3 ohne
2 Aste bis 1/5, nicht Gber 50 mm
Jahrringbreite bis 4 mm
¢ Allgemein Douglasie bis 6 mm
4 Faserneigung
Risse / radiale Schwindrisse (Trockenrisse) zulassig
: Blitzrisse / Frosrisse Ringschle nicht zuldssig
6 Verfdrbunger.\ Blaue rpge"este braune zuléissig bis zu 1/5 des Querschnitts oder der Oberfléiche zuléissig
und rote Streifen Rotféiule
WeiBféiule nicht zuldssig
7 Druckholz bis zv 1/5 des Querschnitts oder der Oberfléche zuléissig
8 Insektenfraf} FraBBgéinge - 2 mm Durchmesser von Frischholzinsekten zuldssig
9 Mistelbefall nicht zuléissig
10 Krimmung / Langskrimmung Verdrehung bis 5mm/2 m

20
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BRETTSCHICHTHOLZ SORTIERKIASSEN

] Baumkante bis 1/8, mind. 2/3 ohne
2 Aste bis 1/5, nicht Gber 50 mm
Jahrringbreite bis 4 mm
¢ Allgemein Douglasie bis 6 mm
4 Faserneigung
Risse / radiale Schwindrisse (Trockenrisse) zulassig
: Blitzrisse / Frosrisse Ringschle nicht zuldssig
6 Verfdrbunger.\ Blaue rpge"este braune zuléissig bis zu 1/5 des Querschnitts oder der Oberfléiche zuléissig
und rote Streifen Rotféiule
WeiBféiule nicht zuldssig
7 Druckholz bis zv 1/5 des Querschnitts oder der Oberfléche zuléissig
8 Insektenfraf} FraBBgéinge - 2 mm Durchmesser von Frischholzinsekten zuldssig
9 Mistelbefall nicht zuléissig
10 Krimmung / Langskrimmung Verdrehung bis 5mm/2 m

22
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TECHNOLOGISCHE
FIGENSCHAFTEN
VON HOLZ

HOLZFEUCHTE

Holz nimmt aus der Umgebungsluft Feuchte auf bzw. gibt diese
wieder ab, bis sich im Holz eine Ausgleichsfeuchte einstellt
Der Holzfeuchtegehalt gibt das im Holz enthaltene Wasser
bezogen auf die Darrdichte (also die Dichte bei 0 % Holz-
feuchte, nur techn. herstellbar) an.

d. h. bei u =12 % sind auf 100 kg darrtrockenes Holz 12 kg
Wasser enthalten.

Holz lagert Wasser aus der Umgebungsluft als erstes in die
Zellwénde ein — gebundenes Wasser. Dieses Wasser in den
Zellwéinden verursacht das Quellen und Schwinden von Holz.
Ab einem gewissen Feuchtegehalt kdnnen die Zellwéinde kein
weiteres Wasser mehr binden — Faserscittigungspunkt

(je nach Holzart 25 - 35 % Holzfeuchte). Uber diesem Punkt
wird Wasser in die Zellhohlréume eingelagert, dies verursacht
kein weiteres Quellen und Schwinden.

Durch @Q/$ verursachte Dimensionsénderungen, Risse und
Verwerfungen kinnen minimiert werden, wenn Holz eine
Einbaufeuchte aufweist, die der zu erwartenden Aus-
gleichsfeuchte dieses Bauteils entspricht. Des Weiteren
bendtigen holzzerstorende Organismen (Pilze, Insekten) eine
gewissen Holzfeuchte, um zu gedeihen — daher trockenes
Holz fiir den Innenbereich verwenden.

Bei Anwendungen im AuBenbereich, wo die Hslzer nicht
konstruktiv vor Bewitterung geschiitzt werden kdnnen und die
Holzfeuchte naturgemdB hoher ist, ist auf dauerhafte Holzer
zuriickzugreifen, die von holzzerstérenden Organismen nicht/
kaum angegriffen werden.

NKL 3

'\ \ . NKL 2

0 €urotec Q
CORGH

NOTIZ

Beispiele fir Ausgleichsfeuchten:
Lebender Baum —» bis 150 %

Fasersdittigung je nach Holzart —»
25-35%

Fenster —» 12-15%
Innenréume ofenbeheizt —» 8 - 10 %

Innenrdume zentralbeheizt —» 6 - 8 %

FuBBbsden, Parket —» 5-13%

Darrtrocken (nur techn. herstelloar) —» 0 %

e B
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NUTZUNGSKIASSEN
0 €urotec 0 Im Holzbau (Eurocode 5 oder EN 1995) werden Konstruk-
@@A@B{I tionen / Bauteile je nach Einbauort und der dort zu
NoTIZ erwarfenden Ausgleichsfeuchte verschiedenen Nutzungs-

klassen zugeordnet: Holzausgleichsfeuchte 5 bis 15 %, meist

nicht > 12 %, entsprechend einer Temperatur von 20 °C und
Beispiele geforderte Einbaufeuchten: einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft, die nur fir
einige Wochen pro Jahr einen Wert von 65 % iibersteigt.

NKLT—>u=10%5 %, meist< 12 % —
Bsp.: Beheizte Innenréume

Holzkonstruktionen —» max. 18 %
FuBbsden (innen) —» max. 12 %

Treppen — 9 £ 3%
i Holzausgleichsfeuchte 10 bis 20 %, entsprechend einer

Terrassenhdlzer —»- 16 + 2 %, max. 20 % Temperatur von 20 °C und einer relativen Luftfeuchte der
umgebenden Luft, die nur fiir einige Wochen pro Jahr einen
Wert von 85 % Ubersteigt.

NKL2 = u =15 £ 5 %, meist < 20 % —> Bsp.: AuBen
aber iberdacht bzw. vor direkter Bewitterung geschitzt

Darrtrocken (nur techn. herstelloar) —» 0%

Holzausgleichsfeuchte 12 bis 24 %, entsprechend Klima-
bedingungen, die zu hdheren Holzfeuchten fihren, als in
Nutzungsklasse 2 angegeben.

NKL3 — u= 18 £ 6 % — Bsp.: Holzterrasse

25
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QUELLEN UND SCHWINDEN

Wie aufgezeigt, quillt und schwindet Holz bei Aufnahme /Abgabe von Wasser, das heif} es findet eine Dimensionséinderung
statt. Diese fihrt nicht unbedingt zu gleichméBiger Ausdehnung in alle Richtungen, dies ist durch das unterschiedliche
Q/ S-Verhalten je nach Schnittrichtung bedingt.

Diese Dimensionscinderung wird durch das SchwindmaB beschrieben. Es gibt die Anderung eines MaBes (z. B. Dielenbreite]
bezogen auf die Anderung der Holzfeuchte in % an.

Man spricht in der Praxis der Einfachheit halber meist nur vom SchwindmaB, nicht vom Quell- und SchwindmaB. Das Schwind-
maf bezieht sich jedoch auf beide Vorgéinge: Quellen und Schwinden.

WIR UNTERSCHEIDEN 2 SCHWINDMAGRE:

. Differentielles SchwindmaB: Gibt die Dimensionsénderung je 1 % Holzfeuchtecinderung an.

. Absolutes SchwindmaB: Gibt die Dimensionséinderung an, die eintritt, wenn ein Bauteil von z. B. Holzfeuchte bei
Faserscittigung auf eine Ausgleichsfeuchte von 18 % herunter getrocknet wird. Ein Sonderfall des absoluten
Schwindmafes ist das max. Schwindmaf3, welches die Dimensionséinderung vom Fasersdttigungspunkt bis zum
darrtrockenen Holz angibt.

In Praxis nicht von Bedeutung.

Q/ SVERHALTEN

Das Q/ S-Verhalten ist von der Schnittrichtung des Holzes
abhéngig. Schauen wir uns hierzu einmal das theoretische .
max. Schwindmaf3 von Holz allgemein an:

Parallel zur Faser — 0,1bis0,5%,

Quer zur Faser,radial — 5%

Quer zur Faser, tangential = 10 %

Tangential und radial ist Quellen und Schwinden also weitaus
groBer als léngs zur Faser.

Tangential ist das Q/ S-Verhalten aber immer noch ca.
doppelt so grof3 wie radial. Dies fihrt, wie bereits erwdhnt,
besonders nahe des Kerns zu den groBen Spannungen bei
der Trocknung und ggf. Rissbildung.

Schnittrichtungen des Holzes
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BEISPIEL AUS DER PRAXIS @‘A@ﬁ

Terrassendiele Bangkirai 25 x145 mm, liegende

Jahrringe” OT'Z

—> Diff. Schwindmaf tangential ca. 0,4 %
—» U (Holzfeuchte) = 12 % bei Einbau (zu trocken)

—> 5 mm Fuge (zv gering bei diesem u und dieser
Dielenbreite)

— Ausgleichsfeuchte wéihrend Winter angenommen 20 %
—Au=8%

— Anderung Dielenbreite bei
U= 145 x8 x 0,004 = 4,6 mm

Die Fugen sind fast zu, stellenweise auf jeden Fall. Es kommt zum Aufstellen der Dielen gegeneinander und Abreiflen der
Schrauben! Eigespannte Hélzer kdnnen durch den Quelldruck bei zunehmender Dichte sogar einen Stein sprengen.

Angenommen die Einbaufeuchte liegt bei 22 %, damit ist das Holz viel zu feucht. Die Ausgleichsfeuchte wéihrend eines
trockenen Sommers liegt bei 10 % und die Fugenbreite liegt bei 5 mm.

—Mu=12%
—> Anderung Dielenbreite bei
Uy= 145x12x 0,004 =7 mm

Die Fugen werden in diesem Beispiel viel zu weit sein.

Durch Warmebehandlungen (Thermoholz) oder chemische Holzmodifikationen (Holzacetylierung) kann das Verhalten
reduziert, aber nicht verhindert werden. Lacke und Beschichtungen oder andere Holzbehandlungen kénnen auch Einfluss
auf das Quellen haben.

Ein Messgerdt fir die optimale Holzfeuchte sollte auf keiner Baustelle fehlen! Wichtig sind neben einem groBen
Messbereich auch die Auswahlmaglichkeiten am Gerét. z. B. eine Holzartentabelle und die AuBentemperatur.
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ROHDICHTE

Die Rohdichte gibt das spezifische Gewicht von porésen
Baustoffen in kg /m? an.

Hierbei wird also nicht nur die reine Materialdichte

(bei Holz die Reindichte), sondern auch die Poren, enthaltenes
Wasser sowie Einschliisse anderer Stoffe, die sogenannten
Holzinhaltsstoffe (Harzgallen etc.) mit in die Dichteberechnung
miteinbezogen.

Die Dichte homogener Materialien, wie z. B. Stahl, wird
hingegen nur als Dichte bzw. spezifische Dichte angegeben.

Baustoffe mit hohen Rohdichten (z. B. Beton) haben in der
Regel eine hohe Warmeleitfahigkeit und sind somit kaum
warmeddmmend. Holz hingegen hat aufgrund seiner
geringeren Rohdichte eine schlechte Wairmespeicherfahigkeit
bei guter Warmeddmmung.

Die Rohdichte gilt als Schlisselvariable fiir die meisten
technischen Holzeigenschaften. Mit steigender Rohdichte bei
gleicher Holzfeuchte steigen die mechanischen Eigenschaften
wie Festigkeit, Elastizitét und Hérte. Die Rohdichte von Holz
schwankt unter anderem mit der Holzfeuchte.

Grundlagen Holzbautechnik

Bei einer Holzfeuchte von 12 % (Normalfeuchte in beheizten
Innenréiumen) umfasst die Rohdichte in Abhéingigkeit von der
Holzart einen Bereich zwischen 200 kg /m? und
1200 kg /m?.

Frisches Holz weist wesentlich hohere Werte auf. So liegt

z. B. das Landungsgewicht von frischem Eichenholz um

1000 kg /m?, im getrockneten Zustand (12 % Holzfeuchte) bei
670 kg/m.

Des Weiteren schwankt die Rohdichte innerhalb einer Holzart
auch durch unterschiedliche Herkiinfte. Langsamer wachsende
Hélzer der kdlteren Regionen sind gemeinhin dichter als die
derselben Art in geméBigten Breiten. Sie schwankt auch
innerhalb eines Baumes.

Allgemein haben Laubhdlzer eine weitaus héhere Rohdichte
als Nadelholzer, da die Poren und andere Einschliisse in
Laubhalzern kleiner sind.

Die Reindichte von Holz, also die Dichte der reinen Holzmasse
ohne Wasser, Holzinhaltsstoffen und Poren, ist hingegen fir
alle Holzarten ziemlich dieselbe: ca. 1.500 kg /m?.

Maglicher Einschnitt eines Baumstammes
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EIGENSCHAFTEN VERSCHIEDENER HOLZARTEN

Rohdichte o e . Schwinden und Quellen e
urzzsihen  h Elastische Eigenschaften und Festigkeiten, ermittelt an wuch Informations d?ensl oo Daverhaftigheitsklasse
12 fehlerfreien Kleinproben nach DIN 68 364:2003-05 L iy " nach DIN EN 350:2016-12
DIN EN 350:2016-12 P Einheimiger Nutzholzer, 1985
Holzart
nach  noch . EModl  Biegefestigheit Zugfestigkeit  Druckfestigket oo o
DIN4OTO  DIN T4081-1:2016-06 lg/ ] Vo B0Vam L0V 0,0/ absolutes Schwindmaf [%] gegen Holz zerstorende Pilze
tongential  rodial  lings
Fichte
e i PUB 044..046..047 11000 8 % 5 78 03 4
(Picea abies L.)
Tanne
Mo i) 1) ABAL 044..046..048 10000 8 8 5 76 01 4
Kiefer
Y . KI PISY 050..052..054 11000 85 100 47 11 40 04 3-4
(Pinus sylvestris L)
iy A LADC 047..060..065 13800 9 107 5 78 3303 3-4
(Larix decidua Mil.)
Douglasie
(Psudotsuga 06 PSMN 047..051..052 13000 100 105 54 14 42 03 3-4
menziesii Mirb.)
fiche 04-
(Quercs perea Ll B Q0 065..071..076 13000 % 10 5 18-10 404 -4
Quercus robus L) 042
e BU Y 069..071..075 14000 10 135 0 18 5803 5
(Fagus sylvafica L)
Roii L R0B ROPS 072..074..08 13600 150 148 73 69 40 142
(Robinia pseudoncacia L.)
Esche
. . £ FXEX 0,68..070..075 13000 105 130 50 80 50 02 5
(Fraxinus excelsior L)
Fdelkastanie
EDE (st 0,54..059..0,65 9000 80 135 49 1

(Costanea sativa Mill.)
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TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN IN BEZUG ZUR
KONSTRUKTION

Je nach Eigenschaft und duBeren Einflilssen muss man das Holz schiitzen. Schon frith wurde erkannt, dass sich die technischen
Eigenschatten durch bestimme Verfahren beeinflussen lassen. Das Holz wurde damals durch folgende Verfahren fir die Wei-
terverarbeitung vorbereitet: Ankohlung, Verkohlung, Réuchern, pflanzliche Ole (Myrrhe, Weihrauch, Olhefe usw.),

bitumindse Beschichtungen (Teer oder Pech) oder Holzschutzmittel auf Basis chlororganischer Verbindungen.

Heutzutage wird in der Regel auf konstruktiven Holzschutz gesetzt, anstatt chemischen Holzschutz.

KONSTRUKTIVER HOLZSCHUTZ

Der wichtigste Schutz besteht in der Trockenhaltung des Holzes. Der Schutz des Holzes vor Regenwasser und Staundsse wird
konstruktiver Holzschutz genannt. Die Norm fiir konstruktive HolzschutzmaBBnahmen im Hochbau ist DIN 68 800-2.

Es sollten Holzverbindungen und andere enge Kontaktstellen vermieden werden, in die das Regenwasser einluft und durch
Kapillarkréifte zuriickgehalten wird. Besonders wichtig fiir die Langlebigkeit von Holz ist eine stetige Hinterliftung, um schnelles
Abtrocknen zu ermdglichen.

Weitere einfache Optionen fir den konstruktiven Holzschutz:

UBERLAPPUNG
. Ausreichende Uberlappung notwendig, damit Wasser keine

MATERIALWAHL, FEUCHTIGKEITSGEHALT &
QUERSCHNITTSGRORE

. Gut geeignete Holzer mit einem hohen Harzanteil:

Léirche, Douglasie und Eiche

- Je nach Einsatzgebiet und Nutzungsdauer
- Kernholz ist auf Grund seiner hohen Festigkeit vorzuziehen

- Die Holzfeuchte sollte beim Einbau unter 15 % liegen

STOBAUSBILDUNG

. Hirnholzseiten sind besonders zu schiitzen

. Grundsétzlich ist zu vermeiden, dass Hirnholzseiten direktem

Niederschlag ausgesetzt sind, da diese bis zu 10-mal mehr
Wasser ziehen kdnnen als Lingsholzseiten.

SOCKELAUSBILDUNG

- 30 cm hoher Spritzschutz (reduzierbar mit einem Kiesstreifen

30 em breit, auf 15 cm)

Maglichkeit hat in den Spalt zu ziehen.

- Holzquerschnitt Abtropfnasen und Neigungen von 15°
vorzusehen

- AuBerdem ist eine regendichte Schicht hinter z. B. der
Holzfassade notwendig.

ECKAUSBILDUNG

- StoBe sollten auf Gehrung ausgefiihrt werden, damit keine
Himholzseite der Witterung ausgesetzt ist.

DACHANSCHLUSS / DACHUBERSTAND

- Ein groBer Dachiberstand schijtzt die Holzfassade an
diesem Anschlusspunkt am bestfen.
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GEBRAUCHSKIASSEN

Die Gebrauchsklassen sind eine Einteilung, mit deren Hilfe Art und Umfang eventuell notwendiger chemischer Holzschutz-
maBnahmen beurteilt werden kann. In Deutschland ist hierfiir die DIN 68800 Teil 1 maf3gebend. Seit der Neuausgabe der
DIN 68800 2011/2012, hat die ,Gebrauchsklasse” die ,Gefahrdungsklasse” abgeldst.

Es sollte vor jeder Anwendung mit chemischem Holzschutz gepriift werden, ob durch vorbeugende bauliche MaBnahmen ein
ausreichender Schutz des Holzes erzielt werden kann.

An tragenden- und aussteifenden Holzbauteile miissen eingesetzte Holzschutzmittel laut den Teilen 2 und 3 der DIN 68800 eine
allgemeine bavaufsichtliche Zulassung haben.

Universal-Holzschutzmittel fir alle vier Gefchrdungsklassen Iv, P, W und E sind nicht mehr zugelassen. Fiir den Einsatz der
entsprechenden Mittel muss zuncichst nach Art der Gefahrdung oder des Befalls entschieden werden. Auf chemischen Holz-
schutz kann generell verzichtet werden, wenn Holzarten der Gebrauchsklasse 4 mit einer natiirliche Daverhaftigkeit (Resistenz)
verwendet werden.

GEBRAUCHSKIASSEN IN DER UBERSICHT

GK* BEANSPRUCHUNG ERFORDERLICHER HOLZSCHUTZ  PRUFPRADIKAT
Innen verbautes Holz, sk'jndig frocken, Kein chemischer Holzschutz erforderlich =
0 Holzquerschnitt kontrollierbar, Anflug durch

holzschéidigende Insekten nicht maglich

.I Innen verbautes Holz, standig trocken, Anflug ~ Vorbeugend gegen Insekten
durch holzschédigende Insekten maglich

Holz hat keinen direkten Erdkontakt, ist nicht Vorbeugend gegen Insekten und Pilze
y) der Witterung oder Auswaschung ausgesetzt; Iv, P
Voriibergehende Befeuchtung méglich

Holz nicht unter Dach - aber ohne sfindigen Vorbeugend gegen Insekten und Pilze, v, P, W
31 Erd- oder Wasserkontakt, Anreicherung von Holzschutzmittel gegen Auswaschung
. Wasser im Holz ist nicht zu erwarten, geschiitzt (Fixierung)

Konstruktion trocknet ziigig

Holz nicht unter Dach, aber ohne stéindigen Vorbeugend gegen Insekten und Pilze,
3.2 Erd- oder Wasserkontakt, Anreicherung von  Holzschutzmittel gegen Auswaschung Iv, P, W
Wasser im Holz ist zu erwarten geschitzt (Fixierung)

Vorbeugend gegen Insekten und Pilze ein-
4 Holz in daverndem Erdkontakt oder stindiger  schlieBlich Moderfaule, Holzschutzmittel
starker Befeuchtung ausgesetzt gegen Auswaschung (Fixierung)
geschiitzt (Fixierung)

v, P W, E

Iv = gegen Insekten vorbeugend wirksam

P = gegen Pilze vorbeugend wirksam (Féulnisschutz)

W = fir Holz, das direkter Bewitterung ausgesetzt ist, jedoch ohne stiindigen Erd- oder Wasserkontakt
E = fir Holz mit stdndigem Erd- und /oder Wasserkontakt
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KAPITEL 2

KONSTRUKTIONEN
AUS HOLZ

Da Holz vielfdltig einsetzbar ist, gibt es unterschiedliche Konstruktio-
nen, die iberwiegend aus dem bestéindigen Werkstoff gebaut werden.
Das macht ihn heutzutage gefragter denn je. Prinzipiell wird zwischen
Leichtbau- und Massivbauweise unterschieden.
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DIE ENTWICKLUNG DES HOLZBAUS

4000
2000 v. Chr.

4000 v. Chr.

Holz ist eines der dltesten Bau-
materialien der Menschheit.

In der Jungsteinzeit bis hin zur Bron-
zezeit werden immer wieder Reste
von Pfahlbauten gefunden.

2000 v. Chr.

In Nord- und Mitteleuropa war
Holz bis in die Neuzeit ein wichtiger
Baustoff. Die ersten gefundenen
Bauten waren Blockbauten aus
horizontal gestapelten Baustémmen.
In waldarmen Regionen wurden die
ersten Skeleftbauten errichet.

1200
1501

1200 - Fachwerkbauten in Mitteleuropa

Die erste bautechnische Revolution
stellten die Fachwerkhduser dar. In Sid-
europa gab es in der Antike schon die
ersten Arten des Fachwerkbaus. In den
ndrdlichen Regionen erst seit dem

12. Jahrhundert.

1200 - Ostasiatische Skelettbauten

Wahrend die Wandkonstrukfion fir den
fraditionellen Holzbau in Europa von
besonderer Bedeutung ist, ist der histori-
sche ostasiatische Holzbau oft ein reiner
Skelettbau, der durch die sorgfltige und
vielschichtige Detaillierung der Dach-
konstruktion gepréigt ist. In Waldarmen-
regionen wurden die ersten Skelettbau-
fen errichtet.

1501 - Leonardo-da-Vinci-
Briickenkonstruktion

Selbsttragende Briickenkonstrukfion.

1900
1920

1900 - Industrialisierung und
Moderne

Ab dem 19. Jahrhundert wurden
die traditionellen Holzbauten durch
Mauerwerkbauten ersetzt. Aus Holz
wurden zundichst nur die Weénde,
Decken und Treppen gefertigt.

Normalienausschuf3 fir den all-
gemeinen Maschinenbau” heute
,Deutsches Insfitut fir Normung”.
(DIN) Entsprechend der wirtschaft-
lichen Notlage nach dem Ersten
Weltkrieg war die erste DIN-Norm
eine Holzbaunorm. DIN 104 ,Holz-
balken fir Kleinhduser” (1919).

1920 - Renaissance des Holzbaus

Einfihrung einer speziellen be-
hérdlichen Berechnungsvorschrift.
Damit wurde die ingenieurmafige
Durchdringung des Holzbaus ein-
geleitet. Ab 1925 bemihten sich
viele namhafte Bauforscher mit der
Erforschung des Holzes.



1930
1980

1930 - Forschung im Holzbau

Einfihrung einer Gitesortierung fir
Bauholz. DIN 4074 (1939) Erhshung
der zuldssigen Spannungen, zum
Knickverhalten von ein- und mehr-
teiligen Stiiben. Weiterentwicklung der

geklebten Bauweisen und der Klebetech-

nik. DIN 1052 ,Bestimmungen iiber die
Ausfishrung von Bauwerken aus Holz im

Hochbau” 01.09.1933.

1980

Auch fir den Holzbau wurde die
Umstellung des Bemessungskonzeptes
gedindert. Von der Methode der
zuldissigen Spannungen zur Methode
der Grenzzustéinde.

Grundlagen Holzbautechnik | €Urotec [

1996
2022

1996

Einfihrung der maschinellen Sortierung
des Holzes. Diese 5ste die Giter-
sortierung ab.

2000 - Aufbruch ins 21. Jahrhundert

Die spektakuldrste Entwicklung ist jedoch
in den letzten Jahren im mehrgeschossi-
gen Bauen mit Holz zu beobachten. Im
20. Jahrhundert lief die Baugesetzge-
bung in Mitteleuropa kaum mehr als drei
Geschosse zu. 2015 folgte ein 14-ge-
schossiger Bau im norwegischen Bergen.

2017 wurde mit einem 18-geschossigen
Studentenwohnheim in Vancouver der
damals héchste Holzbau der Welt
fertiggestellt.
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[EICHTBAUVVEISE
HOLZSKELETTBAU

Die bekannteste Holzbauweise ist die Holzskelettbauweise,
die durch die typischen Fachwerkhduser in Alistéidten
bekannt ist. Im Laufe der Zeit hat sich der Holzskelettbau
jedoch modernisiert, um besonders helle und offene Raum-
konzepte zu schaffen.

Bei den klassischen Fachwerkhdusern werden die Wénde ‘ 'j ‘ I

nach dem Fachwerkprinzip gebaut. Unterschieden wird die J
moderne Bauweise in der Verkleidung des Skeletts. I l:h ! I
Bei dem klassischen Fachwerkhaus werden die Gefache in | ! - . li

den Weinden mit Lehm ber Weidengeflechte oder Mauer- e ————
werk ausgefillt. Das hat den Nachteil, dass das Tragwerk
ein Teil der Fassade ist und somit zahllose Fugen entstehen,
die nur schwer oder gar nicht winddicht geschlossen werden
kdnnen. Bei der modernen Holzskelettbauweise wird die
Fassade an dem Holzskelett angebracht. Das hat den
Vorteil, dass es keine Fugen gibt und das Traggestell nicht
den Witterungen ausgesetzt ist.

Fachwerkhaus in Tangermiinde, Deutschland

Gebdude mit Fachwerkwanden
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COACH

+ Besonders héufig anzutreffen in Nord-
amerika und Skandinavien.

» Wurde wahrend der Industrialisierung zum
ersten Mal angewendet, um Baracken fiir
tempordre Unterkiinfte zu errichten.

» Der Holzrahmenbau erfreut sich hierzulande
wachsender Beliebtheit - Holz riickt wieder in
den Fokus.

Holzrahmenbauweise
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[EICHTBAUVVEISE
HOLZRAHMENBAU

Der Holzrahmenbau hat seine Wurzeln auch bei dem
historischen Fachwerkhaus. Im 19. Jahrhundert wurde in
Amerika diese Bauweise entwickelt. Hier werden im
Vergleich zur Skelettbauweise Holzbalken mit geringerem
Querschnitt verwendet.

Diese werden nur horizontal und vertikal angeordnet,
wodurch ein Grundgeriist aus senkrechten Standern und
waagerechten Rahmen entsteht. Die Steifigkeit erhdilt diese
Bauweise durch die Beplankung mit Holzwerkstoffplatten,
welche mit Néigeln befestigt werden. Diese Bauweise zeichnet
sich dadurch aus, dass im direkten Vergleich zur Fachwerk-
oder Blockbauweise weniger Holz mit kleineren Abmessungen
benétigt wird.

Gebdude mit Holzrahmenbauweise
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MASSIVBAUVVEISE
BLOCKBOHLENBAU

€urotec

Die Blockbauweise ist mit eine der dltesten Massivholzbau- peeeeee
weisen. In Anlehnung an die Rundholzbauweise werden hier
Bohlen (10 -14 cm Dicke) gestapelt. Aufgrund von Setzungen :

oder Quell-Schwinden des Holzes miissen hier geeignefe Maf3-

nahmen gegen Spaltbildung getroffen werden. Dabei © + Moderne Holzbautechniken machen den
werden vorgespannte Stahlseile und Fugenbénder eingesetzt. Blockbohlenbau heute wieder interessant.

» Weist sehr gute Wérmeddmmeigenschaften
auf und sorgt fir ein angenehmes
Raumklima.

gt

Urspriinglicher Blockbohlenbau Wandaufbau Blockbohlenbau
38



Grundlagen Holzbautechnik | €Urotee .

MASSIVBAUWEISE
BRETTSTAPELBAUWVEISE

€urotec
A [H] """"" : Die Bretistapelbauweise ist eine Bauweise skandinavischen
: Ursprungs. Bei dieser Bauweise werden die Bretter oder
Bohlen (2 - 6 cm Dicke) meist stehend zu einem Wandelement
verbunden. Die Rohwandstérke kann zwischen 8 - 24 cm

variieren. Die Bretter werden entweder durch Négel, Holz-

- Die Brefistapelelemente weisen sehr gute
dibel oder Schrauben miteinander verbunden.

schallschutztechnische Eigenschaften auf.

- Bietet ausgleichende Wirkung auf
Raumfeuchtigkeit

+ Wrikt optisch sehr ansprechend

Wandaufbau Brettstapelbauweise
39
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[EICHTBAUWEISE
HOLZTAFELBAU
€urotec

Als zwischen 1970 und 1980 der Holzrahmenbau nach gresresee @@ A@D{l
Deutschland kam, wurde diese Bauweise abgewandelt und
es entstand der Holztafelbau. Bei diesem ist der Aufbau der :

Wandelemente identisch mit dem des Holzrahmenbaus, jedoch

wird die Montage der Wandelemente nicht auf der Baustelle . Die eigentliche Bauzeit auf der Baustelle
vorgenommen. Die Elemente werden in einem Werk vorgefer- : lasst sich durch den Holztafelbau stark
tigt und zur Baustelle geliefert, wo diese dann fertig aufgestellt © verkirzen.

werden.

+ Der Holztafelbau bietet eine sehr gute
Ddmmung im Verlgleich zu massiv
gemaverten Wénden.

T |
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DACHFORMEN

Wer sich mit Konstruktionen aus Holz beschéiftigt, wird auch schnell auf das umfangreiche Thema Déicher stof3en. Es gibt
unzdhlige Formen, Konstruktionsarten und jede Menge Fachbegriffe —wir geben lhnen hiermit einen Uberblick iber die
wichtigsten Dachformen im Vergleich!

Dabei spielt nicht nur die Optik des Hauses eine grof3e Rolle: Das Dach entscheidet auch iiber den verfiigbaren Wohnraum und
die Kosteneffizienz beim Energiesparen sowie bei den Erhaltungskosten. Des Weiteren ist es ratsam, sich in der unmittelbaren
Umgebung umzuschauen. Welche Dachformen sind noch in einem einwandfreien Zustand und haben sich somit am besten
gegeniber Klima und Lebensweise iber die Jahre bewdihrt2 In den meisten Féllen hat jedoch die Stadt und die aktuelle
Bauverordnung das letzte Wort.
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DACHFORMEN ALLGEMEIN

SATTELDACH

Das Satteldach ist in Deutschland die weitverbreitetste und
beliebteste Dachform. Die Einfachheit und vielen Maglich-
keiten machen diese Dachform so inferessant. Es hat ein zeit-
loses Design und ist fiir die Mehrheit die Dachform iberhaupt.
Das Satteldach kann entweder als Pfetten- oder Sparrendach
ausgefihrt werden.

AHNLICHE FORMEN DES SATTELDACHS:

- Satteldach erweitert
- Sattel-Walmdach

+ Schleppdach

- Nurdach

WAIMDACH

Das Walmdach besteht aus 4 geneigten Dachfldchen, bei de-
nen die beiden Giebelseiten zu sogenannten Walmen werden.
So kann eine Dachrinne einmal um die gesamte Dachhaut ge-
fihrt werden. Der Unterschied zu einem Zeltdach ist, dass hier
noch ein Stiick First die beiden Hauptdachfliichen verbindet.
Das Walmdach kann nur als Pfettendach ausgefihrt werden.

AHNLCHE FORMEN DES WAIMDACHS:

- Walm-Kehldach
+ Zeltdach

First

Giebel

Ortgang Traufe

Wetterbestindigkeit Raumangebot Wirtschaftlichkeit Wartungsaufwand  Solarpanels

Gut Grof Sehr gut Sehr gering Gut Maglich

First  Hauptdachfliiche

Grat

Traufe

Wetterbestindigkeit Raumangebot Wirtschaftlichkeit Wortungsaufwand  Solarpanels

Sehr gut Gering Weniger gut Gering Maglich
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Traufe

FLACHDACH

Das Flachdach wird in der heutigen Zeit immer moderner,
obwohl das Risiko fir einen Wasserschaden bei dieser Dachform
am gréBten ist. Die Technologien fiir die Abdichtungen

werden immer besser, sodass das Risiko fiir einen Wasser-
schaden verringert wird. Das Flachdach ist in der Regel eine
Balkenlage mit Keilen.

AHNLICHE FORMEN DES FLACHDACHS: Wetterbestindigkeit Roumangebot Wirtschaftlichkeit Wartungsaufwand Solarpanels

Maglich

. Pultdach Gering Sehr gut Sehr gut Sehr hoch (algesindet)

+ Pultdach versetzt
+ Schmetterlingsdach

MANSARDENDACH Fir

Giebel

Das Mansardendach ist einfach ausgedriickt ein Satteldach mit
einem Knick in der Dachfléiche. Wobei der untere Teil Mansarde
genannt wird und meist eine hhere Dachneigung hat.

Im 18. Jahrhundert war dies eine sehr beliebte Dachform, da
sie indirekt Stevern gespart hat. Die Grundstever wurde nach
den Vollgeschossen berechnet und das Dach wurde fast ganz
vernachldssigt. Das Mansardendach kann nur als Pfettendach

Traufe

ausgefihrt werden.
AHNLUCHE FORMEN DES MANSARDEN- Wetterbestindigkeit Roumangebot Wirtschaftlichkeit Wartungsoufwand Solarpanels
DAC H S : Gut Sehr gut Weniger gut Hoch Maglich

- Mansardendach mit FuBwalm
+ Mansardendach mit Schopf
. Mansardenwalmdach

43
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GAUBENFORMEN

FLACHDACHGAUBE

Die Flachdachgaube ist in Deutschland die weitverbreitetste
und beliebteste Gaubenform. Die Einfachheit und die vielen
Méglichkeiten machen diese Gaubenform so interessant. Die
Flachdachgaube sollte nicht véllig ohne Neigung gebaut

werden, um eine Entwéisserung zu gewdhrleisten.

Wetterbestdndigkeit Raumangebot Wirtschaftlichkeit - Wartungsaufwand
Schlecht Grof Sehr gut Sehr hoch

SATTELDACHGAUBE

Die Satteldachgaube ist optisch wie ein Satteldach. Viele
historische Gebéude besitzen eine klassische oder mehrere
Satteldachgauben. Der Aufwand ist gréBer als bei der
Flachdachgaube. Satteldachgauben sollten eine Dachneigung
von mindestens 22 Grad haben.

Wetterbestindigkeit Raumangebot  Wirtschaftlichkeit  Wartungsaufwand
Gut Grof Gut Gering

TRAPEZGAUBE

Die Trapezgaube hat eine auBergewdhnliche Geometrie und
bringt damit auch einen hdheren Aufwand mit sich.

Eine Trapezgaube ist am effektivsten bei einer geringen
Dachneigung. Durch die seitlichen Aufstellungen ist der
Raumgewinn am groBien.

Wetterbestiindigkeit Raumangebot  Wirtschaftlichkeit  Wartungsaufwand
Weniger gut Grof Weniger gut Gering
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DREIECKSGAUBEN

Die Dreiecksgauben (Spitzgauben) bestehen aus einem Sattel-
dach und einer Fensterfront. Diese ist beziiglich der Raumge-
winnung die schlechteste Gaubenart. Sie eignet sich besonders
gut fiir die werkseitige Vormontage.

Wetterbestdndigkeit Raumangebot Wirtschaftlichkeit  Wartungsaufwand
Weniger gut Kaum Weniger gut Gering

FLEDERMAUSGAUBE

Die Fledermausgaube zéhlt zu den teversten Gauben und
iberzeugt durch ihr schwungvolles Aussehen. Der Schwung
der Gaube ergibt sich aus dem Verhéilinis der Gaubenhéhe zur
Gaubenbreite. Die Eindeckung der Fledermausgaube ist
MaBarbeit und nur mit flexiblen Materialien wie Schiefer oder
Reet, aber auch kleinformatige Biberschwanzziegeln méglich.

Wetterbestindigkeit Raumangebot Wirtschaftlichkeit  Wartungsaufwand
Gut Hoch Schlecht Gering
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DACHFORMEN

PFETTENDACH

Das Pfettendach ist im europdischen Raum die verbreitefste
Dachform. Hierbei bezieht sich der Ausdruck Pfettendach auf
die Dachkonstruktion mit Pfetten. Die Sparren geben die
Lasten senkrecht an die Pfetten weiter, sodass hier die Last
Uber die Pfosten oder aber direkt an das Fundament
weitergeleitet werden.

Die Sparren liegen Gber die Sparrenkerbe waagerecht auf
den Pfetten auf.

CONCH

\oTIZ

Woran erkenne ich ein Pfettendach?

- Stitzen im Innenraum

- Meist sichtbare Pfetten am Giebel

- Grof3e Dachibersténde

+ Gauben / grofe Dachfléichenfenster
+ Viele Ausfihrungen méglich

o
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©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

VORTEILE NACHTEILE

+ Kleine Horizontalkréifte am Drempel + Stérende Pfosten und Kopfbénder im Dachraum
+ Kein Widerlager nétig + Lasten auf die Geschossdecke

+ Grofe Dachiberstinde am Giebel maglich + Gréferer Holzverbrauch

« Gauben und grofie Dachflichenfenster einfach umsetzbar

® 0000000000000 00000000000000000000

+ Einfacher Zuschnitt und erleichterte Montage

Firstpfette

Kopfband

Sparren

Fulipfette
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DACHFORMEN

SPARRENDACH

Das Sparrendach ist ebenfalls eine sehr héufig verbaute Dach-
form. Es tréigt seinen Namen, weil es meist nur aus den Sparren
besteht und ohne Pfosten oder Pfetten auskommt. Das ermaglicht,
den Dachraum und die darunter liegenden Réiume ohne tra-
gende Waénde fir den Dachstuhl zu planen, mit Ausnahme der
AuBenwénde.

So enfsteht ein unverschiebliches Dreieck (Maglicher Tipp: Drei-
eck besteht, Viereck vergeht), welches durch die beiden Sparren
und die Deckenkonstruktion gebildet wird.

Hierbei werden die Sparren entsprechend der Pfeile auf Druck
und Biegen sowie die Deckenkonstruktion auf Zug beansprucht.
In Léingsrichtung missen durch Windrispenbénder vereinbare
MaBnahmen getroffen werden: mit diagonal auf die Sparren
oder als Breft diagonal unter die Sparren.

Q €urotec 0
CORGH

NOTIZ

Woran erkenne ich ein Sparrendach:

- Keine Stitzen

+ Keine sichtbaren Pfeften

+ Selten Gauben / grofie Fenster
« Nur als Satteldach méglich

« Méglicher Knick in Traufbereich

Achtung:

Bei dem Sparrendach darf ohne statischen
Nachweis nur ein Sparren ausgewechselt
werden.
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©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

VORTEILE NACHTEILE

: - Optimale Dachneigung 30°- 60° + Kaum Anderungen an der Dachkonstruktion méglich
©+ Keine stérenden Pfosten + Keine wirkliche Vormontage maglich
Co Weniger Material / kostengiinstig + Beim Aufstellen wird durch die fehlenden Pletten ein zusitzliches Gerijst
: bendtigt.
Richtbohle

Sparren

Wiederlager
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KAPITEL 3
HOLZVERBINDUNGEN

Holzkonstruktionen sind in der Regel komplexe Gebilde aus vielen
unterschiedlichen Elementen. An dieser Stelle kommen die Verbin-
dungen ins Spiel. Fir die Herstellung fragender Holzkonsfruktionen
missen Kantholzer, Bohlen, Balken und Bretter sicher und langfristig
miteinander verbunden werden.
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BEANSPRUCHUNGEN DER
VERBINDUNGEN

Die Holzkonstrukfionen werden durch vielerlei Krdfte belastet
und mijssen diesen standhalten. Die héufigsten Belastungen
sind das Eigengewicht der Konstruktion, die sogenannte
Gewichtskraft sowie die von auflen eingeleiteten Kréifte durch
Wind und andere Umwelteinflisse. Diese Krdifte

belasten die einzelnen Elemente auf unterschiedliche Art.

Je nach Belastung und Einbausituation der Elemente werden
diese auf Druck, Zug, Biegung, Schub, Abscherung und
Verdrehung belastet.

Diese miissen bei der Planung und Konstruktion beriicksich-
tigt werden, um die Halzer sowie die Verbinder passend zu
dimensionieren, damit diese den Belastungen standhalten.
Hierbei ist es wichtig zu erkennen, welche Krfte wie in der
Verbindung weitergeleitet werden.

DRUCK Einwirkende Kraft wirkt senkrecht auf

eine Flache ein.

Einwirkende Kraft zieht an einem
UG Kérper.

Verformung von Stében oder Platten,
BIEGUNG auf die eine Kraft senkrecht zur Léings-

achse bzw. zur Ebene der Platte wirkt.

Wenn Masse in eine Richtung ausstof3t
oder beschleunigt, bt die beschleunigte

SCHUB Masse eine Kraft gleicher GrofBe aber
entgegengesetzter Richtung auf das
System aus.

Bei einer Beanspruchung auf

ABSCHERUNG Abscherung entstehen in einer

Querschnitisflache Spannungen, die
parallel zur angreifenden Kraft liegen.

Torsionskréifte treten in einem Bauteil

VERDREHUNG  auf, wenn zwei Belastungen gegenein-

ander aufBermittig auftrefen.
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WO WIRKEN WELCHE KRAFTE®

> 7T & M

Druck ug Biegung Schub Abscherung Verdrehung
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ANGSRICHTUNG

Die Langskrafte konnen entweder reine Druckkréfte,
Zugkrafte oder eine Biegebeanspruchung (Biegezug-
und Biegedruckkrafte) sein.

DRUCKKRAFTE

Bei der Druckkraft in Faserrichtung werden die Léingsfasern gestaucht.
Die Gefahr des Knickens des Bauteiles ist hoch.

ZUGKRAFTE

Bei der Zugkraft in Faserrichtung werden die Langsfasern gezogen.

BIEGEBEANSPRUCHUNG

Bei der Biegebeanspruchung treten an der Oberseite Biegedruck-
krdfte und an der Unterseite Biegezugkrdfte auf.

54



QUERRICHTUNG

Bei den Querkrdften handelt es sich in der Theorie um
senkrecht auf die Langsachse einwirkende Belastungen.
Andererseits kdnnen auch waagerechte oder schrage
Querkrdfte auftrefen.

ABSCHERUNG

Bei einer Beanspruchung auf Abscherung entstehen in einer
Querschnittsflache Spannungen, die parallel zur angreifenden
Kraft liegen.

Hinweis
Die Schraube kann aufgrund der Beanspruchung auf
Abscherung brechen!

SCHUBKRAFT

Wenn Masse in eine Richtung ausstoBt oder beschleunigt wird,
iibt die beschleunigte Masse eine Kraft gleicher GréBe aber in
entgegengesetzter Richtung auf das System aus.

VERDREHUNG

Torsionskréfte treten in einem Bauteil auf, wenn zwei Belastungen
gegeneinander auBermittig auftreten. Die Verdrehung versucht man
zu vermeiden, sie kdnnen aber auch durch Folge eines ungleichma-
Bigen Wuchses oder Schwindverhalten entstehen.

Grundlagen Holzbautechnik | €Urotee
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ZIMMERMANNSMABIGE
HOLZVERBINDUNGEN

Dies ist die traditionelle Verbindung von zwei oder mehr Holz-
elementen. Zimmerer haben die Hélzer traditionell so bearbei-
tet, dass positive und negative Formen sich ergéinzen und eine
schlissige Verbindung entsteht.

Diese Art der Holzverbindung, welche auch heute noch von
Zimmerern Verwendung findet, wird auch cls natiirliche Holz-
verbindung bezeichnet, da sie ohne Hilfsmittel wie Lochbleche
oder sonstige metallische Verbinder auskommt.

[ANGSVERBINDUNGEN

Zu den natirlichen Holzverbindungen zéhlen unter anderem
die Langsverbindungen. Diese Verbindungsart wird verwen-
det, um zwischen zwei Bauhdlzern eine Léngsverbindung
herzustellen, damit z. B. ein Holz verléingert werden kann.

R Jim F

- nliqmm—‘-umml i
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BEAMABUNGEN IM GON\CH

/IMMERERHANDWERK \oTIZ

Vor jeder Verbindung sollten die Balken auf ihre Qualitét und Lage in der Verbindung Gberpriift werden.
Mithilfe eines Bundzeichens wird dargestellt, welches die Sichtseite des Holzes ist. Durch das KVH und BSH
entfallt dies immer mehr, da es sehr maBhaltig und in Sichtqualitdt verkauft wird. Von der Bundseite aus wird
das Holz angerissen, gerade bei ungleichen Hélzern wird eine einheitliche Ebene erschaffen.

WEITERE PUNKTE SOLLTEN BEACHTET WERDEN:

+ Hat das Holz eine Wélbung, sollte die gewslbte Seite idealerweise nach oben gedreht werden, sodass sich diese bei
Belastung gerade driicken kann.

gewolbte Seite b

. Bei aufrechtstehenden Holzern wie Pfosten und Streben wird das Zopfende, das am Wachstum der Aste zu erkennen ist,
nach oben gestellt.

Zopfende = oben

Stammende = unten
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[ANGSVERBINDUNGEN

GERADES BLATT

Draufsicht

Das gerade Blatt ist die am haufigsten ange-
wandte Léngsverbindung. Sie besticht durch die
einfache Geometrie und die damit verbundene
leichte und schnelle Herstellung. Haufig wird
diese Verbindung zusditzlich mit Holznégeln
gesichert. Nachteile dieser Verbindung sind
jedoch, dass sie lediglich Druckkrdfte auf-
nehmen kann und die Balken auf ganzer Léange
unterstiitzt werden mijssen. Zudem ist eine
seitliche Lagesicherung notwendig.

......... Q 623&@%

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

+ Vorteile: Einfache Geometrie, schnelle
Anwendung, hohe Druckkraft

+ Nachteile: Horizontale Bauteilfuge
(geringer Holzschutz)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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STEHENDES BLAIT

Draufsicht
Diese Verbindung ist grundsétzlich wie das
gerade Blatt. Hier sind jedoch die Balken um
90° gedreht und die Fuge ist vertikal aus- )
gerichtet. Durch diese Ausrichtung kann sich
weniger Wasser in der Fuge sammeln und es
wird ein besserer, konstruktiver Holzschutz =

erreicht als bei dem geraden Blatt.

€urotec

@@ A@Bﬂ .........

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

- Vorteile: Einfache Geometrie, schnelle
Anwendung, vertikale Bauteilfuge
(besserer Holzschutz)

-----------------------------------------------------------
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[ANGSVERBINDUNGEN

ZAPFENSTOR

Draufsicht

Diese Langsverbindung weist grundscitzlich alle
Merkmale des geraden und des stehenden
Blattes auf, jedoch hat die Geometrie des Zap-
fens den Vorteil, dass diese Verbindung nicht
nur Druckkrdfte aufnehmen kann, sondern auch
Torsionskraften widersteht.

......... G éﬁ&"@m

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

+ Vorteile: Einfache Geometrie, schnelle
Anwendung, hohe Druckkraft

+ Nachteile: Geringe Querkraft

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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ZAPFENBLATTSTOR

Draufsicht

Das Zapfenblatt ist eine seltene Léingsver-
bindung. Sie hat eine deutlich komplexere Geo-
metrie als die vorangegangenen Verbindungen
und ist eine Mischung aus dem geraden Blatt
und dem Zapfenstof3. Genau wie der Zapfen-
stof3 kann diese Verbindung Druck- und
Torsionskréifte aufnehmen. Neben dem hohen
Arbeitsaufwand ist bei dieser Verbindung
auch der konstruktive Holzschutz nachteilig, da
die Fuge teilweise horizontal verlcuft und sich
somit Wasser sammeln kann.

€urotec

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

+ Vorteile: Schnelle Anwendung und
Lagesicherung, hohe Druckkraft

+ Nachteile: Teilweise horizontale Baufuge,
geringe Querkraft

-----------------------------------------------------------
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[ANGSVERBINDUNGEN

GERADES HAKENBLATT
Draufsicht Das gerade Hakenblatt ist eine Weiterentwick-

lung des geraden Blattes. Trotz des Hakens ist
es noch eine relativ einfache Geometrie und

. somit leicht herzustellen. Es kann im Vergleich
zu dem geraden Blatt auch ohne zusétzliche
- Verbinder Zugkrdifte aufnehmen. Problematisch
ist hier genauso der konstruktive Holzschutz, da
] die Fugen hauptsachlich horizontal verlaufen.

€urotec

- aSNa

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

. © . Vorteile: Einfache Geometrie, schnelle
© Anwendung, statisch solide Stof3verbin-
© dung, hohe Druckkraft

+ Nachteile: Horizontale Baufuge, geringe
Zugbelastbarkeit

...........................................................
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SCHRAGES HAKENBIATT

Draufsicht

Hier ist der Haken in einer Schréigen angeord-
net. Diese Geometrie ist deutlich komplexer
herzustellen als die des geraden Hakenblattes. - 3-4xh
Diese Verbindung muss mittels zusditzlicher
Bolzen verstiirkt werden, um eine gute Kraft-
ibertragung zu ermdglichen. Ist die Verbin-
dung richtig ausgefihrt, kann sie Zug- und
Querkréfte aufnehmen.

Schréiges Hakenblatt mit

rechtwinklinger Hokenecke Die Hakenecke kann alternativ

lotrecht ausgefishrt werden.

€urotec

@@ A@B{l .........

- Einsatzmdglichkeiten: Pletten

+ Vorteile: Ubertragung von Zugkréiften,
schnelle Anwendung

« Nachteile: Erfordert hohe Prézision,
kirzere Scherfuge

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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[ANGSVERBINDUNGEN

Draufsicht

I [
1-15xh

SEEF=E

GERBERSTOR

Diese Léingsverbindung sieht auf den ersten
Blick aus wie das schréige Hakenblatt, jedoch
fehlt hier der Haken. Aufgrund seiner Geomet-
rie eignet sich diese Verbindung firr freitragen-
de StoBe sowie natiirlich Gerberiréger.

......... @ éﬁ&“@m

- Einsatzmdglichkeiten: Mittel- und
Firstpfetten

- Vorteile: Kann groBe Querkréifte auf-
nehmen

+ Nachteile: Stahlverbindungsmittel not-

wendig, bei falscher Ausfihrung
entstehen Risse

-----------------------------------------------------------
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ZIMMERMANNSMARIGE
HOLZVERBINDUNGEN

ECKVERBINDUNGEN

Eckverbindungen kommen zum Einsatz, wenn sich zwei
Bauholzer in einer Ebene treffen und der Winkel zwischen ihnen
anndhernd rechtwinklig ist, wie z. B. zwei Schwellenholzer,
die aufeinandertreffen und verbunden werden miissen. Die
meisten Eckverbindungen kénnen zuscitzlich mechanisch
gesichert werden.

Q € ‘ Q Abschnitiriss .
@@E{H Maverrisse

\oTIZ
AnreiBen der Verbindung

Bei Anreifien der Verbindung auf die .
einzelnen Holzer gibt es eine Vielzahl an '
Symbolen, die das nachfolgende Ausarbei-

fen erleichtern sollen. Diese kénnen regiondl,

aber auch in jeder Zimmerei unterschiedlich

ausfallen.

Ungiiltiger Riss
Holz fallt heraus

Bundzeichen
Pfette

Mittelriss

Bohrloch
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FCKVERBINDUNGEN

GLATTES ECKBLATT

Diese Verbindung ist grundséitzlich wie die der
Langsverbindung des geraden Blattes, nur dass
hier die Bauhdlzer nicht fluchten, sondern im
rechten Winkel zueinander ausgerichtet sind.

I b 1

e €urotec

- @SRen

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

; ¢+ Vorfeile: Geringer Aufwand, schnelle
: Eckverbindung, einfache Geomefrie

° - Nachteile: Horizontale Baufuge, schlechte
© lagesicherung

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

==
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VERDECKTES ECKBLATT

Das verdeckte Eckblatt ist dem glatten Eckblatt
sehr Ghnlich, nur dass hier die Fliichen nicht
iber die gesamte Breite des Bauholzes reichen.
Dieser unbearbeitete Teil weist am Kopf eine
Gehrung auf und hat die Funktion, die Hirn-
holzfléichen der anderen Verbindungskompo-
nente abzudecken und somit vor Witterungen
zv schiitzen. Diese Eckverbindung ist jedoch
sehr aufwendig herzustellen.

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

. Vorteile: Hoher Holzschutz weil Hirnholz
abgedeckt ist

+ Nachteile: Erfordert Nachbearbeitung

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

/2 x h|
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FCKVERBINDUNGEN

Draufsicht

|

<—— Seitenansicht
(rechts)

1/2 x h

GEHRUNGSSTOR

Der Gehrungsstof3 ist eine Verbindung aus dem
glatten Eckblatt und einem Gehrungsschnitt.
Der Gehrungsschnitt nimmt dabei die Halfte
des Balkenquerschnitts ein und schijtzt so den
Hirnholzteil in diesem Bereich vor Feuchtigkeit.

€urotec

- @SRen

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen oder
Pletten

- Vorteile: Geringer Aufwand, schnelle
Eckverbindung, einfache Geometrie

- Nachteile: Horizontale Baufuge, schlechte
Lagesicherung
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SCHERZAPFEN

Draufsicht

Der Scherzapfen funktioniert wie der Zapfen-
sto. Die zu verbindenden Holzbalken haben
die gleiche Geometrie, jedoch werden hier die
Balken nicht fluchtend ausgerichtet, sondern

in einem Winkel von 90°. Die Gabellagerung
verhindert ein Verdrehen sowie ein vertikales
Verschieben der Holzer. Nachteilig ist auch
hier die horizontal verlaufende Bauteilfuge.

<—— Seitenansicht
(rechts)

€urotec

@@A@Bﬂ .........

- Einsatzmdglichkeiten: Schwellen

- Vorteile: Geringer Aufwand, schnelle
Eckverbindung, einfache Geometrie

+ Nachteile: Horizontale Baufuge

-----------------------------------------------------------

1/3 x h | | I , 1/3 x h
L b
-
ﬂ f
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FCKVERBINDUNGEN

Draufsicht

~—— Seitenansicht
(rechts)

VERDECKTER SCHERZAPFEN

Um den mangelhaften konstruktiven Holzschutz
des Scherzapfens zu verbessern, wurde der
verdeckte Scherzapfen entwickelt. Hier sind
alle Hirnholzfldchen der Balken durch die Geo-
metrie der Verbindung verdeckt. Es ist jedoch
sehr aufwendig, diese Verbindung zu fertigen.

€urotec

- SNy

+ Einsatzméglichkeiten: Schwellen

. Vorteile: Verbesserter Holzschutz

. Nachteile: Hoher Aufwand
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ECKZAPFEN MIT
GEHRUNGSSCHNITT Draufsicht

Diese Eckverbindung ist eine abgewandelte
bzw. elegantere Form des Eckzapfens. Hier
wird die obere Seite auf Gehrung gefertigt.

Ist Asthetik und Stabilitét gefordert, ist diese

.o . . - <—— Seitenansicht
Geometrie eine willkommene Alternative. el

(rechts)

/3 x h

€urotec

- Einsatzmglichkeiten: Schwellen b
+ Vorteile: Schnelle Lagesicherung, optisch i
ansprechender :

+ Nachteile: Mihsame Herstellung

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

1/3 x h
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FCKVERBINDUNGEN

DRUCKBLATT

Das Druckblatt, auch franzésisches Blatt
genannt, ist eine Abwandlung des glatten
Eckblatts.

Draufsicht

~—— Seitenansicht
(rechts)

1/2 x h
1

1/3 x h

edewndi curotec
......... QOAY

b
+ Einsatzméglichkeiten: Schwellen

.+ Vorteile: Lagesicherung bei Belastung
©+ Nachteile: Komplexe maschinelle
: Herstellung

/2 x h,

2/3 x h
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SCHWALBENSCHWANZECKBLATT

Ein Schwalbenschwanzeckblatt ist ein Eckblatt

mit einer guten horizontalen Lagesicherung. Bei

dem Schwalbenschwanzeckblatt wird viel Holz

bei der Herstellung abgetragen. Dadurch wird 1
bei Verdrehung der Schwalbenschwanz stark

beansprucht und kann leicht brechen.

Draufsicht

~—— Seitenansicht
(rechts)

3/5 x h

Einsatzmdglichkeiten sind z. B. Schwellen.
Bei dieser Verbindung muss darauf geachtet
werden, dass das Holz auf der ganzen Lange
aufliegt.

€urotec

@@ A@D{l .........

- Einsatzméglichkeiten: Schwellen
+ Vorteile: Gute horizontale Lagesicherung

+ Nachteile: Horizontale Bauteilfugen kénnen
leicht brechen
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FCKVERBINDUNGEN

VERDECKTES SCHWVALBEN-
Draufich SCHWANZECKBLATT

Eine Variante des Schwalbenschwanzeckblatts
mit Hirnholzschutz durch verdeckte Kanten.

<—— Seitenansicht
(rechts)

3/5 x h

......... @ éﬁ&“@ﬁ]

+ Einsatzméglichkeiten: Schwellen

. Vorteile: Hirnholzschutz

b - Nachteile: Horizontale Boutei|Fugen
; : konnen leicht brechen

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

2/3 x b
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GEHRUNG MIT
SCHWALBENSCHWANZ Draufich

Eine weitere Variante des Schwalbenschwanzes,
in Kombination mit einem Gehrungsschnitt.

<—— Seitenansicht
(rechts)

1/5 x h

€urotec

CONTY] - _

- Einsatzméglichkeiten: Schwellenhélzer,
Fenster- und Turrahmen

. Vorteile: Ubereck, meist selbstsichernd

+ Nachteile: Aufwendige Herstellung
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ZIMMERMANNSMARIGE
HOLZVERBINDUNGEN

ABZWEIGUNGEN

Sobald ein Holzbalken auf ein anderes Holzelement im Winkel auftrifft und diese dort miteinander verbunden werden, wird von
einer Abzweigung gesprochen. Unterteilt werden sie hier noch anhand des Winkels in dem die Elemente sich treffen. Handelt es
sich um einen rechten Winkel, wird dies als Querverbindung bezeichnet. Altlernativ wird diese auch Querverbindung genannt.

QUERVERBINDUNGEN

Zu den Querverbindungen zéhlen am héufigsten Zapfenverbindungen. Mit diesen Verbindungen werden Pfetten mit Decken-
balken oder Pfosten mit Schwellen verbunden. Bei der Umsetzung ist zu beachten, dass das Zapfenloch ca. einen Zentimeter
fiefer auszustemmen ist als die gesamte Zapfenléinge. So wird die Druckkraft Gber die groBere Fliche rund um den Zapfen
ubertragen und nicht auf den Zapfen selbst.
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Hinweis

- Winkeleisen sollte nie an dem
Abfallstick angelegt werden.
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Bei Bauteilen handelt es sich grofitenteils um fléichige Decken-,
Dach- und Wandelemente, die in der Regel aus vorgefertigten
Bauteilen zusammengesetzt sind.

Angesichts der Anforderungen im Tragwerk lassen
sie sich in verfikale und horizontale Elemente unterteilen.
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QUERVERBINDUNGEN
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EINFACHER ZAPFEN/
ZURUCKGESETZTER ZAPFEN

Der einfache Zapfen ist eine schnelle Maglich-
keit zwei Holstiicke miteinander zu verbinden.
Bei dem einen Holzstiick wird ein Loch (Zapfen-
loch) gestemmt, bei dem zweiten Holz wird der
Zapfen ausgebildet.

€urotec

COACH

+ Einsatzméglichkeiten: Schwellen oder
Pfetten- und Pfostenverbindungen

+ Vorteile: unsichtbare Verbindung,
schnelle Montage

+ Nachteile: Wasser kann sich im
Zapfenloch sammeln
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EINFACHER ZAPFEN MIT
HOLZNAGEL

Bei dieser Variante wird der Zapfen durch
einen Holznagel gesichert. Das Loch wird leicht
versetzt gebohrt, sodass der Holznagel den
Zapfen ins Loch zieht.

40 - 70 mm

€urotec
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- Einsatzméglichkeiten: Fachwerkhduser
(Schwellen, Rahm, Streben und Riegel)

+ Vorteile: Unsichtbare Verbindung,
schnelle Montage

+ Nachteile: Wasser kann sich im Zapfen-
loch sammeln

-----------------------------------------------------------
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QUERVERBINDUNGEN

ABGESETZTER ZAPFEN

Bei dem Zapfen auf der Ecke eines Bauteils
kann man diesen Absetzten.

Hierbei werden Zapfenloch und Zapfen einge-
kisrzt, damit das Hirnholz nicht herausbricht.

€urotec

......... @@ A@P{l

+ Einsatzméglichkeiten: Schwellen und
Rahmende

+ Vorteile: optisch ansprechend, kein
Herausbrechen des Hirnholzes

+ Nachteile: Aufwendiger, weniger
Befestigungsméglichkeiten



SCHWALBENSCHWANZZAPFEN

Der Schwalbenschwanzza
meist eingesetzten Schwa

ofen ist eine der

benschwanz-

Verbindungen. Durch diese besondere Form
lassen sich Haupt- und Nebentréigeranschlisse
passgenau und selbstsichernd verlegen.

€urotec

COACH

- Einsatzmdglichkeiten: Balkenlagen

+ Vorteile: optisch ansprechend, zum Teil

selbstsichernd

+ Nachteile: Aufwendig Herzustellen.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooo
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QUERVERBINDUNGEN

GERADER BRUSTZAPFEN

Der grade Brustzapfen ist eine weitere Méglich-
keit einen Haupt-Nebentréigeranschluss zu
erstellen.Der Unterschied zu einem normalen
Zapfen ist die Brustversidrkung. Diese erlaubt
der Verbindung stéirkere Querkréfte aufzu-
nehmen. Dies wird nur durch die Variante mit
einem schrégen Brustzapfen ibertroffen.

€urotec

- aORey

+ Einsatzméglichkeiten: Schwellen
oder Balkenlagen

+ Vorteile: schnelle Lagesicherung,
leistungsstéirker als ein normaler Zapfen

+ Nachteile: Hauptiréger wird stark
geschwéicht

-----------------------------------------------------------
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ZIMMERMANNSMABIGE
HOLZVERBINDUNGEN

SCHRAGVERBINDUNGEN

Von einer Schréigverbindung ist die Rede, wenn man zwei Holzer schrég in einem bestimmten Winkel
ineinandersteckt. Zu den Schréigverbindungen zéhlt der Stirnversatz, der Fersenversatz und der doppelte
Versatz. Die Schriigverbindungen eignen sich vor allem fir stark beanspruchte Streben.

@ i ©O
COACH Arloge des

NoTIZ GliedermaBstabes

Linge anreifien

+ Gewiinschtes Maf mithilfe eines
Zollstocks / Bandmaf3es an der Markierung
oder rechtwinkligen Abschnitten angelegen.

+ An der Spitze kleinen Strich anreiflen Y  /

« Mit demWinkeleisen anreiflen.

- Markierung nicht vergessen. Markderung Riss

Anwendungsbeispiel
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SCHRAGVERBINDUNGEN

SCHRAGZAPFEN

Schréigzapfen erméglichen einfache Schrégver-
bindungen ohne Verbindungsmittel. Hier wird
durch den Zapfen die Holzverbindung gehalten.

€urotec
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+ Einsatzmdglichkeiten: Aussteifung
und Verbindung zwischen Pfetten und
Pfosten

+ Vorteile: schnelle Lagesicherung,
unsichtbare Verbindung

+ Nachteile: Schwéichung des
Tragbalkens

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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STIRNVERSATZ
Mit einem Versatz lassen sich schrége Druck- Lxh - A
anschlisse herstellen. Der Stirnversatz, ist wie L) - (b 1
der Name schon sag, ein Versatz an der Stirn ,
der Strebe (Druckstab). : .
N
)
elll'Otch Vorholzlange
— 8 x t (min. 200mm)
8xt (min. 200m)
GONGH] =

Seitenansicht
+ Einsatzmoglichkeiten: Schrage elienansic

Balken bei Strebenanschlissen,
Hénge- und Sprengwerken

+ Vorteile: hohe Druckspannungsfestigkeit

- Nachteile: Mindestens 200 mm
Vorholzléinge

Dabei sind folgende Punkte
entscheidend:

+ Winkel des Stirnversatzes: winkel-
halbierend (alpha) zwischen Strebe und

Tragbalken
_ ) Seitenansicht Schnitt A-A
Hier muss besonders genau gearbeitet

werden, denn die beste Kraftibertragung
liegt zwischen Hirnholz und Hirnholz.

+ Tiefe des Versatzes 1/6 bis s der Hohe
des Tragbalkens

+ Vorholzléinge min. 200 mm

Maf3gebend fir die Belastbarkeit der — :
Verscitze ist meist der Winkel der Strebe Yy 4l
sowie die gewdhlte Vorholzléinge. Ab einer '
Neigung von 25° sind die Versétze am A

leistungsstéirksten. l L
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SCHRAGVERBINDUNGEN

STIRNVERSATZ MIT ZAPFEN

Der Stirnversatz mit Zapfen wir dann ein-
gesetzt, wenn die Verbindung eine zusétzliche
Lagesicherung gegen seitliches Verschieben
bengtigt. Die Vorgaben sind wie bei dem
normalen Stirnversatz. Zusétzlich kommen noch
die 2/ 6 der Hohe des Tragbalkens fiir die Tiefe
des Zapfens hinzu.

t = Versatztiefe
®<50°»t=14xh

x> 60° » t = 1/6 x h A—’%
50° < o < 60° » t = hx [ (2/3) - (x/120°) ] |
B = (180°- ) / 2

......... @ é’é&“@m

- Einsatzméglichkeiten: schrage
Balken bei Strebenanschlissen,
Hange- und Sprengwerken

+ Vorteile: hohe Druckspannungs-
festigkeit, zuséitzliche Lagesicherung

- Nachteile: mindestens 200 mm
Vorholzléinge
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FERSENVERSATZ

Beim Fersenversatz sagt der Name bereits viel
iber die Verbindung aus. Hierbei ist der
Versatz an der Ferse der Strebe (Druckstab).
Diese hat den Vorteil gegeniber des Stirnver-
satzes, dass die Vorholzldnge immer von der
Spitze des Versatzes ermittelt wird.

€urotec

CONGH

- Einsatzméglichkeiten: schrage
Balken bei Strebenanschlissen,
Hénge- und Sprengwerken

+ Vorteile: hohe Druckspannungsfestigkeit,
bessere Ausnutzung durch optimierte
Vorholzléinge

+ Nachteile: rissgefahr, wenn die
Uberdeckung auf dem Tragbalken aufliegt.

Dabei sind folgende Punkte
entscheidend:

. Winkel das Fersenversatzes 90°

. Tiefe des Versatzes 1/ 6 bis V4 der
Hahe des Tragbalkens

+ Vorholzléinge min. 200 mm oder 8 x die
Versatztiefe

. Die Uberdeckung darf nicht auf dem
Tragbalken aufliegen (min. 3 -5 mm).

Grundlagen Holzbautechnik | €Urotee

B —

V)
o
3-5mm

t =1/6xh

- 1/4xh

Seitenansicht

Schnitt A-A

min. 200mm_odef 8xt
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SCHRAGVERBINDUNGEN

DOPPELTER VERSATZ

Der doppelte Versatz ist eine Kombination aus
einem Stirnversatz und einem Fersenversatz.

Die beiden Versitze werden wie in den vorigen
Punkten ausgefihrt, jedoch mit einer kleinen
Besonderheit: Der Fersenversatz muss min.

15 mm tiefer angeordnet werden als der
Stirnversatz. Ist dies nicht der Fall, liegen beide
Scherfléichen zu dicht aneinander.

€urotec

- QoA

- Einsatzméglichkeiten: schrage
: Balken bei Strebenanschlissen,
3 : Hange- und Sprengwerken

+ Vorteile: hohe Druckspannungs-
festigkeit, bessere Ausnutzung durch
opfimierte Vorholzléinge

+ Nachteile: aufwendig, erfordert hohe

Prazision
Schnitt A-A
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BRUSTVERSATZ

Der Brustversatz ist im Grunde ein Stirnversatz,
wobei hier die Strebe (Druckstab) hohergesetzt
wird. Wodurch bei dem Brustversatz der
:.ustungriffspunkt ndher an der Strebenachse
iegt.

€urotec
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- Einsatzméglichkeiten: schrage
Balken bei Strebenanschlissen,
Hange- und Sprengwerken

+ Vorteile: hohe Druckspannungsfestigkeit

+ Nachteile: keine ansprechende

Verbindung
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ZIMMERMANNSMARIGE
HOLZVERBINDUNGEN

VERKAMMUNGEN

Von Verkéimmungenist immer dann die Rede, wenn zwei
Holzbalken miteinander verbunden werden sollen und diese
quer aufeinandertreffen, jedoch nicht in der gleichen Ebene
liegen.

Diese Verbindungen sind notwendig, um die Balken gegen

ein mogliches Verschieben und Verdrehen zu sichern. Es gibt
unterschiedliche Formen von Verkémmungen. Grundsétzlich ist
bei einer Verkimmung gemeint, dass die involvierten Holz-
balken durchlaufen. Endet jedoch ein Balken mit der Verbin-
dung, wird von einer Endverkémmung gesprochen. Treffen
zudem die Holzer in einem Winkel aufeinander, wird die
Verbindung als Eckverkdmmung bezeichnet.

O w. O
CORGH

NoTIZ & L&
Zapfenloch z S

+ Bundseite festlegen und Position anreif3en P

- Die gewdhlte Breite anzeichnen und mit el E\ ;
dem Winkel verstreichen YA 7

- Achtung: Bei einer sichtbaren Verbindung | < ",.:Z' Il 3 ya
das Zapfenloch nicht zu gro3 aus- = i =

‘ Vo
stemmen! ,f/ _-““mlu/f ‘f .

« Beim Anreiflen Schwelle und Rihm p
nebeneinanderlegen und gleichzeitig Cdr 4P
anreiBen (mit Zwingen fixieren).
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WAS IST EINE COYN\CH

SCHMIEGE® \OTIZ

Der Begriff leitet sich von dem ,anschmiegen” ab. Im Holzbau bedeutet Schmiege, dass sich zwei
Bauteile treffen und das nicht im 90° Winkel. Dabei wird auch zwischen einer kurzen und langen Schmiege
unterschieden.

Aber auch ein Hilfsmittel tréigt diesen Namen: Eine Schmiege (Stellschmiege) wird zum Abnehmen und iibertragen
von beliebigen Winkeln eingesetzt.

SCHMIEGE
+ Rechtwinklige Hilfslinie anreifen

+ Versprungmaf anfragen
. Mit einem Winkel verbinden.

- Bei einer Vielzahl an gleichen Schmiegen lohnt sich eine
Stellschmiege.

- Ein Alphawinkel kann auch hier eine alternative Lésung sein.

S
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VERKAMMUNGEN

KREUZKAMM

Der Kreuzkamm ist eine sehr stabile
Verkdmmung. Ist er richtig ausgefihrt, entsteht
eine sehr steife Verbindung. Das liegt zum
einen an der Geometrie der Verbindung und
zum anderen daran, dass durch die V-férmigen

Draufsicht

Ausklinkungen die besonders druckfesten
<— Seilenansicht Hirnholzfléichen aufeinandertreffen.
(rechts)
€urotec

......... @@ A@Dﬂ

- Einsatzméglichkeiten: Balkenlagen wie
z. B. Holzbalkendecken

+ Vorteile: schnelle Lagesicherung

+ Nachteile: Abbruchgefahr, Schwiichung
des Auflagers, erhdhter Aufwand
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STUFENKAMM

Der Stufenkamm Gberzeugt durch seine
einfache Geomeirie und die damit verbundene
schnelle Herstellung. Die Verbindung kann
entweder als Verkdmmung oder Endverkém-
mung ausgefihrt werden. Es kann jedoch bei
dieser Verbindung zu Ausbriichen des Holzes .
kommen.

1/2 x bl

h2

€urotec
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- Einsatzméglichkeiten: Balkenlagen
wie z. B. Holzbalkendecken

 Vorteile: schnelle Lagesicherung, einfache
Geometrie

1/6 x h1

+ Nachteile: Abbruchgefahr am Hirnholz-
ende

93
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VERKAMMUNGEN

Draufsicht

<—— Seiftenansicht
(rechts)

h2

1/6 x b1

SCHWALBENSCHWANZKAMM

Hier wird der Kamm in der Form eines Schwal-
benschwanzes gefertigt. Eine Verbindung mit
mittelmaBigem Aufwand, die jedoch héiufig
zum Einsatz kommt, wenn sich die Balken
méglichst wenig zueinander verschieben sollen.
Die Verbindung kann sowohl als Verkémmung
oder Endverkammung ausgefihrt werden.

€urotec
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+ Einsatzméglichkeiten: Balkenlagen
wie z. B. Holzbalkendecken

+ Vorteile: schnelle Lagesicherung

« Nachteile: Erhohter Aufwand,
horizontale Bauteilfuge
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UBERBLATTUNG

Genaugenommen gehért die Uberblattung nicht
zu den Verkémmungen, da die Ausklinkungen
zu groB bzw. zu tief sind und zudem die
Balken in einer Ebene liegen. Die Funktion und
die zu fertigenden Geometrien sind jedoch sehr
&hnlich. Diese Verbindung kann allerdings im
Vergleich zu den Verkéimmungen nur geringe-
ren Belastungen standhalten, weswegen darau
geachtet werden muss, dass die Balken auf der
gesamten Linge aufliegen.

- A
-— A
€urotec
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- Einsatzméglichkeiten: Schwellen

+ Vorteile: schnelle Lagesicherung, einfache
Geometrie

+ Nachteile: Starke Schwiichung der Balken,
horizontale Bauteilfuge
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ZIMMERMANNSMARIGE
HOLZVERBINDUNGEN

SPARRENVERBINDUNGEN

Die Sparrenverbindung ist die héufigste Verbindung bei Dach-
stihlen. Sie wird Sparrenkerbe, Kerve, Klaue oder Ferserl
genannt.

Die Sparrenkerbe verbindet die Sparren mit den meist waage-
rechten Pfetten. Je nach Art des Dachstuhls muss die Sparren-
kerve Vertikal- und Horizontalkrdfte weiterleiten. In der Regel
wir dies mit einer Tellerkopfschraube gesichert.

Die Kerbentiefe betréigt 1/3 bis 1/6 der Sparrenhche. Die ¥ i
Sparrenkerbe Gbernimmt hier zusitzlich einen Teil der Quer-
aussteifung. Bei dem Punkt Sparrendach (Seite 45, 2. e
Kapitel) haben wir durch die vorhandene Dreieckskonstruktion
erhebliche Druckkréifte, deshalb reicht hierbei keine einfache
Sparrenkerbe.

ca. 5 - 10 mm

Firstpfette &

Firstlinie ~ i

*/5/

h2

4
i Mittelpfette o

b2

b1

Verbindung von Sparren auf einer Plette
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ZIMMERMANNSMARIGE
HOLZVERBINDUNGEN

KOPFBANDVERBINDUNGEN

Das Kopfband ist eine diagonale Verbindung zwischen horizontalen und vertikalen Bauteilen. Hierbei handelt es
sich in der Regel um Pfetten und Stiitzen.

Durch das Kopfband entsteht hier ein steifes Dreieck (meist unter 45°). Durch diese Dreiecke werden die Horizontalkréifte
abgetragen und das Aufstellen des Bauwerkes erleichtert.

Die Verbindung kann hier vielseitig ausgefihrt werden, sodass Verstze, Zapfen, Schrauben, Laschen oder Lochplatten maglich
sind. Durch die Kopfbander werden die Pfetten entlastet und verkiirzen ihre Spannweite, wodurch sie tragféhiger werden.

CONGH

NoTIZ Palas
Blatt i
_‘-\—\_T.-

+ Bundzeichen priifen !I - - B
+ Blattbreite antragen =\ [~ / ' ||
» Hohe antragen, meist die halbe - \

Balkenhohe = /
» Sageblattstarke beachten / ¥
+ Immer von der Bundseite arbeiten: /

einmal oberes Blatt und einmal Abfall t— '
- Auf die Bezeichnungen achten e
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KOPFBANDVERBINDUNGEN

KOPFBANDZAPFEN

Der Kopfbandzapfen ist eine der meist
verwendeten Verbindungsformen. Er wird
genau wie der schréige Zapfen hergestellt. Ein
nachtréigliches Einbauen ist bei dem Kopfband-
zapfen sehr schwer.

€urotec

- aONay

« Vorteile: selbstsichernd, nicht sichtbar

+ Nachteile: kein nachtréigliches Einbauen
1/3 x b2

1/3 x b2

-----------------------------------------------------------
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JAGDZAPFEN

Eine Sonderform des Kopfbandzapfens ist der
Jagdzapfen. Beim Jagdzapfen wird die Zap-
fenbrust wie bei den Verstzen in der Winkel-
halbierenden ausgebildet.

€urotec
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+ Vorteile: bessere Kraftibertragung beim
Ein- und Ausbauen

- Nachteile: extrem genaes Ausarbeiten - -
o : x
notig :

------------------------------------------------------------
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KOPFBANDVERBINDUNGEN

SCHWALBENSCHWANZFORMIGE
EINBLATTUNG

Bei der schwalbenschwanzfdrmigen Einblattung
wird je ein halbes Schwalbenschwanzblatt in
den Pfosten und in die Pfette eingelassen. Das
Kopfband sitzt hierbei einseitig bindig an dem
Plosten bzw. der Plette.

€urotec

- gdhem

« Vorteile: selbstsichernd, erleichtert den
Aufbau, leichter Wechsel méglich
- :+ Nachteile: extrem genaues Ausarbeiten
b2 : ndtig, optisch nicht ansprechend.

/73 x b1, |
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DER VERSATZ

Diese Kopfbandverbindung entspricht dem
einfachen Versatz. Das Kopfband sitzt hierbei
einseitig biindig an dem Pfosten bzw. der Plette
oder ist im gleichen Querschnitt auf der ge-
samten Bereite eingelassen.

€urotec
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+ Vorteile: gute Lastibertragung
(Hirnholz-Hirnholz)

- Nachteile: keine selbstsichernde
Verbindung

-----------------------------------------------------------
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KAPITEL 4
UNSERE SCHRAUBEN

Im folgenden Kapitel stellen wir lhnen eine Ubersicht der géingigsten
Schrauben vor und gehen vor allem auf das Material ein. Dies ist in der
Regel mit einer Beschichtung zum Schutz vor Korrosion versehen. Die
héufigste Schutzschicht ist die galvanische Verzinkung.

Die Herstellungsart héingt grundsétzlich von der Form der Schraube ab
und somit vom Gewinde, Antrieb, Schaft und der Spitze ab. Um hier
Klarheit zu verschaffen, schauen wir uns die wichtigsten Merkmale an.
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DIE PRODUKTION EINER SCHRAUBE

DRAHT-
PRODUKTION .
WARME-

IM STAHLWERK
BEHANDLUNG
DES DRAHTES

Der Draht wird auf Kronen-

stocken bei uns angeliefert.

Danach wird dieser in die
Maschine eingefihrt. Hier sind

Hier werden zweckentsprechen-
de Legierungen im Stahlofen
geschmolzen. Dadurch entsteht
das Vormaterial zum spditeren
Drahtziehen.

Die Weiterverarbeitung des
Drahtes umfasst folgende
Produktionsschritte:

1. Entzundern, 2. Draht
vorziehen 3. Glihen,
4. Draht fertig ziehen
5. Beizen, 6. Beschichten

8 >
FRASUNG DER
KERBE
In diesem Arbeitsschritt wird

bis zu 8 verschiedene
Produktionsschritte méglich!

9

Von unserer Produktion aus

unsere ,Typ 17" Schabenut an gelangt die Schraube dann
der Spitze der Schraube an- , in die Harterei. Hier erfolgen
gefriist, Die Schrauben werden per Hand folgende Schritte:

104

in die Maschine eingelegt. Dort
wird dann das Gewinde auf-
gewalzt.

1. Einhéngen, 2. Waschen
3. Harteofen, 4. Abschreckung,
5. Warmebehandlung



EGALISIERUNG

DER LANGEN-
EINTEILUNG

Der Draht wird auf Kronen-
stocken bei uns angeliefert.
Danach wird dieser in die
Maschine eingefihrt. Hier sind
bis zu 8 verschiedene
Produkfionsschritte maglich.

GALVANIK-

WASCHEN

Die Schrauben werden ge-
sdubert, da die Harferiickstdnde
entfernt werden miissen. Dies
passiert in folgenden Schriten:
1. Entfetten, 2. Beizen
3. Elektrolytisches Entfetten
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Der Draht wird gerichtet und
in die entsprechenden Léngen
abgeschnitten.

EGALISIERUNG

UND LANGEN-
EINTEILUNG

Bei der eigentlichen
Verzinkung der Schraube
erfolgen folgende Schritte:
1. Beschichtung mit Zink-/

Nickel-Legierung, 2. Passivie-
rung: Oberfldchenschutz vor

Zinkkorrosion, 3. Versiegelung:
Reibwerteinstellung, Korrosions-

schutzerhhung

KOPFFORMUNG

In diesem Schritt wird der Kopf
vorgestaucht (,Volumenbildung”)
und im Anschluss fertig gestaucht

(,Geomefriebildung”).

VERPACKEN &

KONFEKTION-
IEREN

Im finalen Schritt werden die
Schrauben bei uns im Hause
verpackt und konfektioniert.
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DIE BESCHICHTUNG

Stahl zur Produktion von Schrauben ist das am meisten verwendete Schraubenmaterial. Dieses Schraubenmaterial ist in der
Regel mit einer Beschichtung zum Schutz vor Korrosion versehen: Die héiufigste Schutzschicht ist die galvanische Verzinkung.
Bei der galvanischen Beschichtung wird Zink iiber ein Elektrolytbad auf die Schraube aufgetragen.

WIE GENAU SIEHT DER PROZESS AUS?

Bei der Galvanik wird in einem elekirischen Bad (Gleichstrom) geleitet. An dem Pluspol (Anode) befindet sich das Metall was
aufgetragen werden soll. An dem Minuspol (Kathode) héingen die Teile, die Beschichtet werden sollen. In dem Bad werden die
Metall-lonen geldst, die sich anschlieflend durch die Reduktion auf dem Werkstiick am Minuspol (Kathode) ablagern.

Dieses Verfahren garantiert eine gleichmaBige Schichtdicke. Diese Beschichtung ist in erster Linie zur Erhéhung des Korro-
sionsschutzes da. Durch die Passivierung und eine zusitzliche Versiegelung kann der Korrosionsschutz deutlich verbessert
werden.

Bei der galvanischen Beschichtung kommt es auf die Dicke der Beschichtung an. Je dicker, desto héher die Korrosions-
bestéindigkeit. Durch die galvanische Verzinkung sind die Schrauben nicht noch korrosionsbestéindiger, sondern auch optisch
ansprechender.

QO i ©
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- Galvanisierungstrommel wird in das
Elekirolytbad getaucht

. Satelliten [mcht abgebildet) verhindern,
dass die Schrauben sich ineinander
verfangen

- Umgangssprachlich , Igelbildung”
genannt

- Vorgang gewdhrleistet gleichméBige
Beschichtung

nmll\‘!‘l .m‘w.. mmm
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UBERSICHT MATERIAL UND BESCHICHTUNG

GEHARTETER KOHLENSTOFFSTAHL + EDELSTAHL A4 @%
SONDERBESCHICHTUNG 1000 . . z
+ Geeignet fiir gerbstofthaltige Holzer
« Einsefzbar in den Nutzungsklassen 1 und 2 nach ' Gee.ignet"ﬂjr Sc’lzhf’lﬁge Afmosphdren
DIN EN 1995 (Eurocode 5) + Bedingt sciurebestiindig
+ Halt bis zu 1000 Stunden Salzsprihnebelprifung gemdf + Anwendbar in Nutzungsklasse 1, 2 und 3
DIN EN 1SO 9227 NSS stand + Nicht geeignet fiir chlorhaltige Atmosphéren

+ Korrosivitéitskategorie C4 lang/C5-M lang nach

DIN EN 1SO 12944-6
» Gute Bestéindigkeit gegen mechanische Beanspruchung
+ Nicht geeignet fir gerbstoffhaltige Hlzer

GEHARTETER KOHLENSTOFFSTAHL +
GALVANISCH BLAU/GELB VERZINKT

+ Korrosionsbestéindig
« Einsetzbar in den Nutzungsklassen 1 und 2 nach
DIN EN 1995 (Eurocode 5)
» Gute Bestéindigkeit gegen mechanische Beanspruchung
+ Nicht geeignet fiir gerbstofthaltige Holzer

EDELSTAHL GEHARTET @‘%
+ Nichtrostender Stahl nach DIN 10088
(Magnetisierbar)

+ Bedingt séiurebesttindig

+ 10 Jahre Erfahrung ohne Korrosionsprobleme bei
geeigneten Holzern

+ 50 % haheres Bruchdrehmoment als A2 und A4

» Anwendbar in Nutzungsklasse 1,2 und 3

+ Nicht geeignet fiir stark gerbstoffhaltige Holzer wie Cumarg,
Eiche, Merbau, Robinie efc.

+ Nicht geeignet fiir salzhaltige oder chlorhaltige Atmosphdiren

EDELSTAHL A2 @

+ Bedingt geeignet fir salzhaltige Atmosphéiren

+ Bedingt séiurebesttindig

+ Nicht geeignet fir chlorhaltige Atmosphéren

» Anwendbar in Nutzungsklasse 1, 2 und 3

+ Bedingt geeignet fiir stark gerbstoffhaltige Hlzer
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FDELSTAHL = WAS IST DAS EIGENTLCHe

Nachfolgend verschaffen wir uns einen Uberblick Gber die wichtigsten Merkmale des Stahls. Die der Name bereits vermuten
laisst, ist Edelstahl eine Stahlsorte mit einem besonderen Reinheitsgrad. Edelstahl wird in drei unterschiedlichen Gruppen

aufgeteilt:

AUSTENTISCHER STAHL

- Abkirzung: A1, A2, A3, A4, A5
- Festigkeitsklasse: 50, 70, 80

Der austenifischer Stahl ist ein Kristallgemisch aus Eisen und
Legierungen (Chrom-Nickel und Chrom-Nickel-Molybdin
Stahl). Er ist der wichtigste und der bekannteste Edelstahl.
Diese Edelstahlgruppe ist besonders gut geeignet fir
Schrauben, denn sie Idisst sich gut verarbeiten und ist
besonders resistent gegen Rost.

Austenitischer Stahl kann nicht gehértet werden, daher ist er
sehr weich. Ein grof3er Anteil an Molybdén macht den Edel-
stahl besonders korrosionsbestéindig.

Der Namensgeber war der britische Metallurg William
Chandler Roberts-Austen, der die Methoden zur Besfimmung
von Legierungselementen entwickelte.

FERRITISCHER EDELSTAHL

- Abkirzung: F1
- Festigkeitsklasse: 45, 60

MARTENSITISCHER STAHL

« Abkirzung: C1, C3, C4
+ Festigkeitsklasse: 50, 70, 80, 110

Beim martensitischen Stahl, auch als Martensit bekannt,
kénnen viele unterschiedliche Stoffe als Legierung beigefiigt
werden.

Der entscheidene Punkt ist, dass der Chromanteil zwischen
10,5 % und 13 % liegt. Genau wie der Kohlenstoffgehalt
zwischen 0,2 % und 1 % liegen muss.

Bei dem martensitischen Stahl gibt es den gréfiten
Aufklarungsbedarf. Die Mehrheit ist der Meinung, dass die
magnetische Eigenschaft des marfensitischen Stahls der Beweis
dafir ist, dass es sich hierbei nicht um Edelstahl handelt.

Dies ist natiirlich nicht richtig und kann einfach in den
offiziellen Werkstoff-Dokumenten Edelstahl 1.4006 (C1)
nachgelesen werden.

Der ferrifische Stahl, auch als Ferrit bezeichnet, hnelt dem Martensit. Hier liegt der Chromgehalt zwischen 12 und 18 %. Der
Kohlenstoffanteil hingegen liegt bei weniger als 0,2 % und ist damit besonders gering. Durch die o. g. Eigenschaften lésst sich
dieser Edelstahl nicht harten und ist somit leicht verformbar. Ferrit leitet sich von dem lateinischen Begriff , Ferrum” ab und

bedeutet Eisen.
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SCHRAUBENTECHNOLOGIE

4 AG

1 Senkkopf 3 Vollgewinde Schraubenspitze

4DAG

Schraubenspitze

* \ 4 v \4

1 Senkkopf 2 Reiber 3 Teilgewinde

4 DAG

1 Tellerkopf Schraubenspitze

3 Teilgewinde

Senkkopf @ Der Reiber

Senkkopf mit Fréisrippen Der gerade Reibschaft

Tellerkopf

e | JCHWNDEWEN

SICICHEN@ICHE NN

Zylinderkopf @ Teilgewinde
Doppelstufiger Zylinderkopf Vollgewinde

Zierkopf @ Gegenldufiges Gewinde
Kegelkopf " Feingewinde

Panhead Doppelgewinde
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Die einfache Schraubenspitze

AG (abgekappter Gewindegang)
DAG (doppel abgekapptes Gewinde)
Schabenut

Bohrspitze

Bohrspitze (rBS DAG)
Blechbohrspitze

Fligelbohrspitze

Grundlagen Holzbautechnik | €Urotee .
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DER ANTRIEB

Der Antrieb wird auch TX genannt (,torque” - Drehmoment). Die genaue Bezeichnung nach der 15010664 ist Innensechsrund.

Das Aussehen des Torx erinnert an einen Stern, wobei die Ecken bzw. Spitzen abgerundet sind. Mit dem Torx kénnen hohere
Drehmomente besser iibertragen werden, ohne dass die Schraubenkdpfe beschéidigt werden, daher auch die Ableitung vom Wort
“torque”. Der Torx-Antrieb hat nicht nur eine deutlich bessere Kraftibertragung als herksmmliche Antriebsarten, sondern bietet auch

einen deutlich besseren Halt.
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DIE KOPFFORMEN

DER SENKKOPF OHNE
FRASRIPPEN _—

Der Senkkopf ist der wohl beliebteste
Schraubenkopf. Er ist leicht im Material
zu versenken und schlieft biindig mit der
Holzoberflache ab.

DER SENKKOPF MIT
FRASRIPPEN

Der Senkkopf mit Fréisrippen
gewdhrleistet ein leichtes Versenken
in allen Holzarten. Die Verdréingung
wird beim Eindrehen vereinfacht, um
eine saubere Befestigung zu
ermdglichen.

DER TELLERKOPF

Der Tellerkopf vergroBert die
Auflagefliche, somit sind hohere
Kopfdurchzugswerte méglich.

Ubliche Koptform bei

Holzbauschrauben.

DER SECHSKANTKOPF

Der Vorteil von einem Sechskant-
kopt ist, dass er eine sehr hohe
Kraftibertragung bietet. Diese
Schraubenform ist sehr stabil
und in hohen Festigkeitsklassen
erhdltlich. Durch einen Dreh-
momentschliissel kann ein vorher
festgelegter Wert exakt eingehal-
ten und die Schrauben optimal
fixiert werden.

DER ZYLINDERKOPF

i

i

Der Zylinderkopf ist der kleinst-
mogliche Kopf fiir Doppel- und
Vollgewindeschauben.

Grundlagen Holzbautechnik | €Urotee

DER DOPPELSTUFIGE
ZYIINDERKOPF

Bei dem Doppelstufigen Zylinderkopf
befinden sich kleine Sagezéhne

unter dem Kopf, die die Spanaufstellung
reduzieren. Der flache Zylinder- und
Scheibenkopf sorgt fir eine gleichmaBige
Kraftverteilung, welche die Beschédigung
der Oberfliiche verringert. Mit der
zylinderartigen Verdickung unter dem Kopf
kann ein Stahlblechanschluss ideal
befestigt werden. Somit auch optimal fiir
Beschldige geeignet.

DER ZIERKOPF

Der Zierkopf ist ein kleiner
unauffélliger Kopf, der sich ideal fir
sichtbare Verschraubungen eignet.

|
|
|

DER PANHEAD

Der Panhead (Rundkopf) liegt -
bei der Montage auf dem ?

verschraubten Material auf.

So wird vermieden, dass das
Material zusétzlich durch den
Kopf verletzt wird. Der Panhead ist
auch fiir diinne Beschléige mit
Durchgangsloch geeignet.
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DER REIBER

Der Draht ist das Grundgeriist der Schraube, da aus diesem die einzelnen Komponenten geformt bzw. gestanzt
werden. Die Qualitdit des Drahtes ist folglich entscheidend fiir die Qualitéit der Schrauben.

DER EINFACHE REIBER

Der Reiber fréist das Bohrloch grofer, sodass der Schaft weniger Reibung iberwinden muss. Je
grofler der Durchmesser des Reibers, desto bedeutender ist es, ob die Schraube einen Reiber besitzt.
Gerade bei langen Schrauben wie auch beim Einschrauben in Harthdlzer ist dies ein groBer Vorteil.

DER GERADE REIBSCHAFT

Der gerade Reibschaft ist eine optimierte Variante fir unsere LBS Konstruktionsschraube.
Sie soll das harte Laubholz besser fiir den Schaft vorbereiten.

QO v ©
COACH
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Die frilobulare Grundgeometrie

Die trilobulare Grundgeometrie verringert
die Gefahr des Abreifens der Schraube
beim Einschrauben. Dank dieser spezifischen
Gewindegeometrie ist das Montagedreh-
moment zu Beginn des Gewindeschneidens
geringer.

rauben mit Reibschaft

Sen kkopfsch
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DAS GEVVINDE

WELCHE UNTERSCHIEDE LEGEN ZWISCHEN FEIN- UND GROBGEWINDE?

In der Regel haben Holzbauschrauben (& 5 mm) ein Grobgewinde mit einem Winkel von 40° und einer Steigung zwischen
2,2 - 3,1 mm, wodurch von einem Spitzgewinde gesprochen wird. Fiir diese Art von Gewinde wird kein Gegenstiick wie z. B.
eine Mutter benotigt, da sich die Gewinde in den Verankerungsgrund des Gegengewindes schneiden.

Das Feingewinde hat eine geringere Steigung und ist proportional an diese angepasst. So ist der klare Vorteil, dass in besonders
kleinen Bereichen méglichst viel Gewindesteigung vorhanden ist.

DAS TEILGEWINDE

Bei dem Teilgewinde ist, wie der
Name verrdt, nur ein Teil der Schrau-
be mit einem Gewinde versehen. Das
Teilgewinde hat den grofen Vorteil,
dass es zwei Bauteile zusammen-
ziehen kann.

Bei einer Verschraubung mit einem
Teilgewinde sollte der gewindefreie
Teil mindestens so lang sein wie das

Anbauteil. Beim Einsatz von Teil- Bauteilen.

gewindeschrauben begrenzt der

wesentlich geringere Kopfdurchzieh-

widerstand im Anbauteil die Trag-

fihigkeit der Verbindung. DAS DOPPELGEWINDE E
Ein Doppelgewinde mit gleichen

. Gewindesteigungen findet seinen

DAS GEGENIAUFIGE Einsatz immgr dgnn, wenn zwischen =

GEWINDE zwei Bauteilen ein Abstand gehalten i
werden soll. Mit unserer Topduo

Das gegenléufige Gewinde wird z. B. die Konferlattung bei einer

garantiert ein optimales Anziehen
des Anbauteils. Somit ist der
Anwendungsbereich meist der
Terrassen- oder Fassadenbau.

DAS FEINGEWINDE

Das Feingewinde ist ein Gewinde
mit niedriger Gewindesteigung.

Es ist opfimiert fiir die Verarbeitung
in Aluminium und Metall. Durch
die niedrige Gewindesteigung ist
ein besserer Halt in kleinem
Verankerungsgrund maglich.

DAS VOULGEWINDE

Bei einem Vollgewinde verliuft das
Gewinde meist iber den gesamten
Teil des Schaftes. Das Vollgewinde
kann keine zwei Anbauteile zusam-
menziehen.

Die KonstruX Vollgewindeschrau-
ben maximieren die Tragféhigkeit
einer Verbindung durch den hohen

Gewindeausziehwiderstand in beiden

weichen Aufsparrendémmung auf
Abstand gehalten. Mit diesem
Gewindetyp ist ein Heranziehen
somit nicht mglich.
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DIE SCHRAUBENSPITZEN

Bei den Holzbauschrauben gibt es zwei Oberkategorien von Spitzenformen: mit und ohne Bohrspitze. Innerhalb
dieser Kategorien gibt es jedoch weitere Unterschiede. Dennoch handelt es sich bei beiden Kategorien aus
technischer Sicht um selbstschneidende Schrauben, da sie mit ihrem eigenen Gewinde schneiden kénnen.

DIE EINFACHE
SCHRAUBENSPITZE

Die einfache Schraubenspitze
schneidet sich ihr Gegengewinde
ohne weitere Features bei Eindrehen
in den Untergrund.

DIE SCHRAUBEN-
SPITZE AG

Die spezielle Geometrie der
Schraubenspitze AG (abgekappter
Gewindegang) sorgt fir eine
Verringerung des Einschraubdreh-
moments und minimiert die Spalt-
wirkung beim Einschrauben.

DIE SCHRAUBEN-
SPITZE DAG

Die spezielle Geomefrie der Schrau-
benspitze DAG (doppel abgekapptes
Gewinde) sorgt fiir eine erhdhte
Verringerung des Einschraubdreh-
moments und minimiert die Spalt-
wirkung beim Einschrauben.

AuBerdem ist durch den doppelt
abgekappten Gewindegang ein
schnelleres ,AnbeiBen” im Holz
méglich.

T,

DIE SCHABENUT

Die Schabenut oder auch Typ 17
genannte Schraubenspitze sorgt

firr ein schnelles und einfaches
Einschrauben. AuBerdem verringert
die Schabenut die Gefahr des
Aufspalten des Holzes. In unserem
Sortiment gibt es zuscitzlich auch die
hochgesetzte Schabenut.

DIE BOHRSPITZE

Die normale Bohrspitze hat zwei
besonderes ausgepréigte Schneiden.
Diese sind mit ihrer Form an die
Spitze eine Metallbohrers angelehnt.

Dadurch hat die Schraube verringerte

Rand- und Achsabstdnde.

Schrauben mit einer Bohrspitze sind

in der Regel fir Metall und Kunststoff

geeignet. Es gib aber auch Holzbau-
schrauben mit Bohrspitze.

DIE BOHRSPITZE
(BS DAG]

Die optimierte rBS DAG Bohrspitze
vereint viele Vorteile. So kénnen die
Randabsténde auf 5 x d verringert
werden. AuBerdem sorgt die Bohr-
spitze fiir eine Verringerung des
Einschraubdrehmoments und
minimiert die Spaltwirkung beim
Einschrauben. In Nadelhdlzer muss
dank der Bohrspitze rBS DAG nicht
vorgebohrt werden.

L
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DIE BLECHBOHRSPITZE

Die Blechbohrspitze ist eine speziell
gehdrtete Bohrspitze fiir Edelstahl-
schrauben. Da diese meist weicher
sind, ist die Spitze aus Kohlenstoff-
stahl.

Schraubenvielfalt auf ganzer Bandbreite von Eurotec
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DIE FLUGELBOHRSPITZE

Die Fligelbohrspitze bringt durch die
beiden Fliigel an der Spitze folgen-
den Vorteil mit sich: Die Fligel wei-
ten das Bohrloch im Holz weiter auf,
als die Bohrspitze an sich, damit das
Feingewinde am Schaft nicht durch
das Holz zugesetzt wird. Dadurch
wird ein einfaches Einschrauben in
den Hauptirdiger (Metall oder
Aluminium) méglich. Sobald die
Fligel den Haupttréiger berihren,
brechen sie ab.

e
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DIE RICHTIGE BOHRLEISTUNG

Die Bohrleistung einer Schraube ist von der Bohrspitze abhéingig und entscheidet iiber die entsprechende Dicke der Bauteile,
welche mittels dieser Bohrspitzen durchgebohrt werden. Der Wert der Bohrleistung > t wird in Millimetern angegeben.

Angesichts des Bohrspitzendurchmessers sowie der Bohrspitzenlénge sind Bohrschrauben mit einer groBeren Bohrleistung
fir Bauteile mit einer groBeren Dicke grundlegend. Wird eine Bohrschraube mit zu grof3er Bohrleistung eingesetzt, sind der
Bohrspitzendurchmesser und das hergestellte Bohrloch schlieBBlich zu groB.

Die Flankeniiberdeckung ist zugleich zu gering. Die Riickdrehsicherheit, welche das ungewollte Lésen der Schraube sowie
den Verlust der Dichtigkeit verhindern soll, ist aulerdem ebenfalls nicht gegeben. Somit ist eine Montage dieser Art nicht zu-
lssig, denn eine sichere Verbindung kann unter diesen Voraussetzungen nicht hergestellt werden.
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KAPITEL 5

HR FRAGT -
WIR ANTWORTEN

In diesem Kapitel beantwortet unser Eurotec Coach Experte Flo zu-
sammen mit dem Youtuber Clemens der Zimmermann Fragen aus seiner
Community rund um das Thema Schrauben sowie deren Eigenschaften.
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ALLES RUND UM DIE EIGENSCHAFTEN VON SCHRAUBEN

CLEMENS DER ZIMMERMANN

Clemens ist ein Zimmermann und gibt seinen Zuschauern auf
seinem YouTube-Kanal namens ,Clemens der Zimmermann”
Einblicke rund um sein Handwerk inklusive niitzlicher Tipps
und Tricks zum Thema Holzverarbeitung im kleinen sowie im
grofien Stil.

Durch seinen Opa, der ein gelernter Schmied war, ist Clemens
auf das Handwerk aufmerksam geworden. Er hat damals eine
Ausbildung als Schreiner absolviert, hat seine Leidenschaft
dann dllerdings im Beruf des Zimmermanns gefunden. Der
Beruf ist fir ihn vielféltig sowie abwechslungsreich, bei dem er
viele verschiedene Personen kennenlernt.

Eurotec Coach Experte Flo zusammen mit Clemens der Zimmermann

FRAGERUNDE EINS: “
SCHRAUBENEIGENSCHAFTEN ~ DURCHMESSER UND LANGE

In diesem Abschnitt wird der Durchmesser sowie die Léinge einer Schraube genauer betrachtet und Fragen aus Clemens'
Community beantwortet.

Handelt es sich um eine Teilgewindeschraube, dann wird das komplette Gewinde der Schraube - aus statischen Griinden - in
das Bauteil 1 untergebracht. Das bedeutet, dass die Schraube mit dem kompletten Gewinde eingeschraubt wird. Um eine
genaue Angabe dariber zu bekommen, sind verschiedene Parameter entscheidend: die Bretistcirke, die Anwendung sowie die
Kraftibertragung. Um eine grobe Ubersicht zu bekommen, kann man wie folgt vorgehen:

Schritt 1:
Im ersten Schritt sollte festgelegt werden, was genau gebaut werden soll. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht dariiber, welche
Schraubenlénge sich fiir welchen Holzbau eignet:

3,040 mm 4,0-5,5 mm 6,0-10,0 mm 8,0-13,0 mm

Leichter Holzhau Leichter Holzbau Konstruktiver Holzbau Schwerer Holzhau
Leisten Bretter Holzkonstruktionen Hallenbau, Verstiirkung
Heimwerkerseklor Schalung Statischer Nachweis (z. B. bei dem Bau eines Carports)

Terrassendielen
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Schritt 2:

Im Anschluss daran sollte Gberpriift werden, welche Dicke das Anbauteil hat. Dabei gibt es verschiedene Vorgaben, beispielswei-
se nach den Fachregeln des Zimmerhandwerks, die u. a. besagen, dass die Schraube mindestens 2-mal die Hohe vom Anbau-
teil haben muss. Handelt es sich aber um dickere Hlzer, wie bei der Befestigung von Sparren auf Pletten, sollte sich nicht an die
Vorgabe / Empfehlung gehalten werden.

BEISPIEL

Sparren
Hierfiir ein kleines Beispiel, um das Ganze etwas zu verdeut-
lichen:
Bei einem 20 cm hohen Sparren auf einer Pfette wird laut SR
Vorgabe eine 400 mm Schraube benstigt und dementspre- - AF
chend 200 mm in Pfette, dabei hat man bei einer Teilgewinde- L f;} -

schraube ein Gewinde von 100 mm. Fir Anwendungen mit di- o

cken Hlzern, wie z. B. bei einer Sparren-Pfetten-Befestigung, “L .

bei der nur eine Schraube pro Befestigungspunkt verwendet o

wird, sollte das Gewinde mindestens 40 mm in Pfette sein. Pl
Empfehlenswert ist jedoch, das volle Gewinde zu verwenden.

Die Holzbaunorm und die ETAs besagen, dass die Schrauben-
lange 4-mal den Durchmesser von Bauteil 1 haben muss.
Handelt es sich jedoch um eine Teilgewindeschraube, wird in
der Praxis versucht, das volle Gewinde der Schraube in Bau-
teil 1 einzuschrauben. Bei der Anwendung einer Vollgewinde-
schraube sollte in beiden Bauteilen dieselbe Gewindeldnge
genutzt werden.

Standardschrauben, mit denen die meisten Plattenmaterialien verbunden werden, haben einen Durchmesser von 4 mm oder 4,5
mm und eine Schraubenldnge von 50-70 mm.

Paneltwistec AG Senkkopf Paneltwistec AG Tellerkopf ’)")//
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FRAGERUNDE ZWEI:

SCHRAUBENEIGENSCHAFTEN - SPITZE, GEWINDE, SCHAFT UND REIBER

In diesem Abschnitt erklciren wir die Eigenschaften sowie die Unterschiede zwischen der Teil- und der Vollgewindeschraube.
AuBerdem gehen wir auf die Eigenschaften sowie die Besonderheiten der Holzbauschrauben von Eurotec ein.

Bei einer Vollgewindeschraube verlauft das Gewinde iiber
den gesamten Teil des Schaftes. Zudem kann das Vollgewinde
keine zwei Anbauteile zusammenziehen. Die KonstruX Voll-
gewindeschrauben maximieren die Tragféhigkeit einer Verbin-
dung durch den hohen Gewindeausziehwiderstand in beiden
Bauteilen.

Bei einer Teilgewindeschraube verrét der Name schon, dass
nur ein Teil der Schraube mit einem Gewinde versehen ist.
Der Vorteil des Teilgewindes liegt darin, dass das Gewinde
zwei Bauteile zusammenziehen kann. Beim Einsatz einer
Teilgewindeschraube begrenzt der wesentlich geringere
Kopfdurchziehwiderstand im Anbauteil die Tragfihigkeit der
Verbindung.

g
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KonstruX ST Vollgewindeschraube

Bei einer Vollgewindeschrauben sieht es folgendermafen aus:
Bei dieser Schraube bleibt der Abstand zwischen beiden
Bauteilen immer der gleiche. In diesem Fall wird empfohlen,
die beiden Bauteile mit einer Schraubzwinge zu fixieren.

Der Vorteil bei der Vollgewindeschraube ist, dass in beiden
Bauteilen die Schraube zu jeweils 50 % vertreten und somit die
Verbindung gleich stark ist.

Mit einer Teilgewindeschraube besteht die Maglichkeit, zwei
Bauteile, welche nicht komplett aufeinanderliegen, zusammen
zu zwingen, denn der Gewindeteil bzw. der Kopf der Schraube
zieht das Bauteil an das andere Bauteil ran und verschlieBt die
Liicke zwischen den beiden Bauteilen. Das schwiichste Glied
bei einer Teilgewindeschraube ist der Kopf.

Paneliwistec AG Teilgewindeschraube
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Welche Eigenschaften haben die Holzbau-
schrauben von Eurotec?

Die Holzbauschrauben von Eurofec zeichnen sich durch 7 777777 T
verschiedene Eigenschaften aus, z. B. einem Reibschaft oder

i ; . ,  © \werrere NFos FinpesTou . €
Frésrippen, welche das Einschrauben erleichtern. Es gibt i

unterschiedliche Gewindearten und Schraubenspitzen, welche KAPITEL 4.1, SEITE T11-129
fiir jeden Anwendungsfall die passende Losung biefen. oo

QO ... ©O ;
COACY /l

\oTIZ

Die KonstruX ST

Die Bohrspitzen der KonstruX ST ermég-
lichen es, die Rand- sowie Achsabsténde
fir ausschlieBlich axial belastete Schrauben
(Zug oder Druck) zu verringern. Somit wird
eine hohere Kraftibertragung auf kleinem
Raum ermaglicht.

Tipp: méglichst schlank baven, d.h. nicht
mit dickeren Bohrspitzen als nétig baven

LUST AUF MEHR?

Das ganze Video dazu kénnen Sie sich auf dem YouTube-
Kanal von Clemens Zimmermann anschauen!

HIER ZUM
YOUTUBE VIDEO

Doy poliem e oloer Lbengbu ssm | S d prbemn e, avks ok oyt

85— = BT S e eeememeeemeeeemeemmeme——————d

125



. €urotec | Grundlagen Holzbautechnik

Welchen Bitkopf bevorzugst du?

Meiner Meinung nach, sollten Kreuzschlitzschrauben keinerlei Berechtigung mehr haben. Stattdessen sollte sich der Torx-Antrieb
durchsetzen.

Torx Antrieb

Warum Iﬂibt es fir Holz immer noch Schlitz- und
Q @ €urotec Q

Kreuzschlitzschrauben?
Bei Schlitz- und Kreuzschlitzschrauben kénnen Schraubenzie- @@[H]
her in mittlerer Gréf3e mit etwas Geschick eine ganze Palette NOTIZ

von Pozidriv (PZ) und Philipps (PH) 6ffnen. Philipps ist eine
dltere Version des Kreuzschraubendrehers. Diese Version hat
den Nachteil, dass ein groBerer Kraftaufwand erfordert wird, + Schraube im schlimmsten Fall rausbrechen
um die Schrauben rein- und rauszudrehen. Pozidriv gsst sich ' E;}'E:ndzm‘;m%bt‘:"@ﬁ; ZS;;‘;:”&G dm”
o oot s oo G« e vl

dem Profil beﬁndén. | Peer e YOmOnEn

Tipps, wenn die Schraube mal abbricht:
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FRAGERUNDE DREI: “
SCHRAUBENEIGENSCHAFTEN — BESCHICHTUNG UND STAHLGUTE DER SCHRAUBEN

In diesem Abschnitt erlciutern wir die Unterschiede der verschiedenen Beschichtungen von Schrauben sowie der verschiedenen
Klassen der Edelstahlschrauben.

Die Holzbauschrauben von Eurotec, welche nicht aus Edelstahl
sind, werden in der Regel galvanisch verzinkt und passiviert.
In diesem Fall wird Zink iiber ein Elektrolytbad auf die Schrau-
be aufgetragen. Dieses Verfahren garantiert eine gleichméfige
Schichtdicke, die wiederum zur Erhéhung des Korrosionsschut-
zes dient. Durch die Passivierung entsteht eine zusétzliche Ver-
siegelung, wodurch der Korrosionsschutz deutlich verbessert
wird. Dies kann in verschiedenen Farbtnen geschehen,
wodurch die gelben, blaven sowie schwarzen Schrauben ent- ;
stehen. Die gelben sowie die schwarzen Schrauben werden in 0 ]
den Nutzungsklassen 1 und 2 genutzt, das bedeutet im Innen-

raum oder in einem lberdachten AuBenbereich. Es darf kein Hobotec
direktes Wasser an die Schrauben kommen.

Die Giiteklasse, wie sie im Stahlbau bekannt ist, gibt es bei
den Holzbauschrauben nicht. Bei Holzbauschrauben wird die
Zugtragfdhigkeit angegeben. Die Zugfestigkeiten gehen von
400 bis 1200 N/mm?2. Die groBte Schraube im Sortiment von
Eurotec ist eine 11,3 x 1000 mm Schraube. Durch den Umbau
unseres Maschinenparks werden wir in Zukunft eine Gréf3e
von bis zu 13 x 1200 mm in unserem Sortiment anbieten.

st _\.m_\_\_\-*m-‘-\.é

KonstruX
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FRAGERUNDE VIER:
SCHRAUBENEIGENSCHAFTEN — KONSTRUKTIONEN

In dem letzten Abschnitt beantworten Flo und Clemens alle Fragen rund um die Konstruktion von Schrauben.

Hier gibt es leider keine Faustregel, da dies von vielen verschiedenen Parametern abhéingt. Bei einer Teilgewindeschraube ist die
Last unter anderem von folgenden Parametern abhdngig: Schraubendurchmesser, Kopfdurchmesser, effektive Gewindeldnge im
Verankerungsgrund. Bei der Vollgewindeschraube sind der Schraubendurchmesser, die effektive Gewindeldnge im Anbauteil,
die effektive Gewindeldnge im Verankerungsgrund, die Zugtragféhigkeit sowie viele weitere Parameter entscheidend.

In den Katalogen von Eurotec haben wir die verschiedenen Werte in Form von Tabellen abgebildet. Beispielhaft schauen wir
uns die 5,0 x 80 mm Schraube an. Diese hat einen char. Kopfdurchziehwiderstand von 1,20 kN, welcher ungeféhr 120 kg
entspricht.

PANELTWISTEC AG, SENKKOPF, BLAU VERZINKT

Abmessungen Ausziehwiderstand Kopfdurchzighwiderstand Abscheren Holz-Holz Abscheren Stahl-Holz
dixL d A Facsopi Pt P P i i I Y
[mm]  [mm] [mm] [mm] (kN] [ki] kN] [kN] [kN] kN]  [mm] [kN]  [kN]
Q= 0 Olyp= 90°
a=0" 0=90° og=90" o=l o=0" o=90°
S0xB0 100 % 4 2% 120 151 2 194

Bemessung nach ETA-11/0024. Rohdichte p,= 350 kg/m?. Alle angegebenen mechanischen Werte sind in Abhéngigkeit von den gemachten Annahmen zu betrachten und stellen Bemessungsheispiele dar.

Alle Werte sind errechnete Mindestwerte und gelten vorbehaltich Satz- und Druckfehlern.

a) Die charakteristischen Werte der Tragfhigkeit Ry sind nicht mit der max. maglichen Einwirkung (der max. Kraft) gleichzusetzen. Charakteristische Werte der Tragfihigkeit R sind beziiglich Nutzungsklasse und Klasse der
Lasteinwirkungsdauer auf Bemessungswerte Ry hin abzumindern: Re= Ry - knus / 7, Die Bemessungswerte der Tragfchigkeit Rs sind den Bemessungswerten der Einvirkungen E; gegeniberzustellen (R > E).

Beiseiel:

Charakteritischer Wert i stéindige Einwirkung (Eigenlast) G,= 2,00 kN und vertinderliche Einwirkung (z.B. Schneelost) Q= 3,00 kN. knet= 0,9.7,=1,3.

—> Bemessungswert der Einwirkung Es= 2,00+ 1,35 +3,00-1,5=7,20 kN.

Tragfihigkeit der Verbindung giltals nachgewiesen, wenn Ry> Ex. — min Re= Ry~ v,/ knot

D.h., der charakteristsche Mindestwert der Tragfchigkeit bemisst sich zu: min Re= Ry~ v,/ knot — Ri= 7,20 kN - 1,3/0,9= 10,40 kN — Abgleich mit Tabellenwerten.

Achtung; Hierbei handelt es sich um Planungshilfen. Projekte sind ausschlieflich durch autorisierte Personen zu bemessen.

Je nach Einbaulage und Nutzung werden die charakterlichen Werte noch abgemindert.
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Es gibt zwei unterschiedliche Arten von Winkeln. Zum einen den Achs-Kraft-Winkel und zum anderen den Achs-Faser-Winkel.

Bei dem Achs-Kraft-Winkel handelt es sich um einen Winkel zwischen der Schraubenachse und der Kraftrichtung. Dieser sollte
immer mdglichst klein gehalten werden, damit die Schrauben am besten auf Zug sind. Bei einem Achs-Kraft-Winkel von 0° bis
45° gelten Schrauben als axial belastet. Das bedeutet, dass — zumindest bei groBen Kraften und dicken Schrauben -
moglichst versucht werden sollte, die Schraube in die Kroanhtung hineinzulegen”. Vor allem, wenn es sich um Vollgewinde-
schrauben handelt, um diese ophmol nutzen zu kénnen. Hierbei sind jedoch — wie immer im Holzbau - die erforderlichen
Rand- und Achsabstiinde einzuhalten! Bei Achs-Kraft- Winkeln, die gréfer als 45° sind, gilt die Schraube als auf Abscheren
beansprucht. Das bedeutet, dass die Schrauben nicht so gut sind wie auf Zug. AuBerdem sind in diesem Fall groBere Rand- und
Achsabstinde erforderlich!

Bei dem Achs-Faser-Winkel handelt es sich um einen Winkel zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung. Bei 0° ist die
Faser parallel (Hirnholz) und bei 90° ist dieser rechtwinklig zur Faser.

All unsere Schrauben dirfen auch - auf der Gewindeseite - faserparallel gesetzt werden, z. B. bei einem Pfosten-Réihm-
Anschluss. Bei 0° hat das Gewinde aber nur noch 30 % des Ausziehwiderstandes. Zwischen 45° und 90° ist der Ausziehwider-
stand gleich. Unter 45° sinkt dieser dementsprechend, bis er bei 0° nur noch bei besagten 30 % liegt.

Deshalb sollte die Schraube bei groBeren Kraften und Hol-
zern, wann immer méglich, auf Zug beansprucht werden.
Dies bietet folgende Vorteile:

1. Mit weniger Schrauben héhere Kraftibertragung autf
. . . |t Achtung
kleinerem Raum (SfIChWOI’fI m09||Ch5f schlank bGUEﬂ) Es sind hahere Einbindefiefen bei Achs-Faser-Winkel

von 0° bis 15° erforderlich.
2. Oft bessere Rand- und Achsabsténde

3. Bessere Ausnutzung der Schraube

Jedoch ist auch hier hervorzuheben, dass eine allgemeingltige Aussage nicht getroffen werden kann, da es - wie bei der
Frage zuvor — von vielen weiteren Parametern abhdngig ist. Eurotec bietet einen Bemessungsservice an, damit wir euch im
Rahmen einer Vorbemessung bei eurem Bauvorhaben unterstiitzen kénnen.

{ ™ HIER GELANGST DU
g ZUM

129



. €urotec | Grundlagen Holzbautechnik

130

WIR BERATEN EUCH GERNE BEI EUREN BAUPROJEKTEN

22y
Berechnungen / Planungen im Terrassenbereich Berechnungen/Planungen im Bereich Beton
- Mengenermitlungen und Produktempfehlungen fiir den Bau von Terrassen - Befestigungen in/an Betonbauteilen mit Rock Betonschraube,
- Planungen von Sonderterrassen, z. B. aufgestinderten Terrassen Bolzanker und Injektionsanker

- Montageskizze von Terrassen im Bedarfsfall nach Auftragserteilung
- Kundenspezifische Produktentwicklungen fir den Terrassenbau

Berechnungen / Planungen im Bereich Holzbau Berechnungen / Planungen im Bereich Fassade
- Aufsparrend@mmungen mit Paneltwistec und Topduo - Mengenermitflungen zur Befestigung von Fassaden und Fassadenelementen mit
- Haupt-/Nebentréigeranschliisse mit KonstruX, Atlas, Magnus und IdeeFix EiSYS-Fassadenschrauben, Klimax Démmstoffdibel, ERD Rahmendibel,
- Geometrische/statische Balkenaufdopplungen mit KonstruX, Topduo und Paneltwistec
Paneltwistec und Topduo

- Auflagerverstarkungen mit KonstruX
- Sparren-/Plettenanschliisse mit KonstruX, Paneltwistec und Topduo

Alle Angaben sind Planungs-/Bemessungshilfen und gegebenenfalls von einem Fachplaner zu Gberprilfen!

Kontaktiere unsere Technikabteilung oder nutze die kostenlose Berechnungssoftware im Bereich Service auf unserer Website:
www.eurotfec.team

|~ HERGELANGSTDU — [Eif:gmE !
{  DIREKT ZUM o
{ . SERVICEBEREICH 5] ;
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KAPITEL ©

NGENIEURMABIGE
HOLZVERBINDUNGEN

In diesem Kapitel erfahrt ihr alles rund um ingenieurméfige Holzver-
bindungen und wie diese mithilfe von Verbindungsmitteln hergestellt
werden kénnen. Holzkonstruktionen sind in der Regel komplexe Gebilde
aus vielen unterschiedlichen Elementen. An dieser Stelle kommen die
Verbindungen ins Spiel, da fiir die Herstellung von tragenden Holzkons-
fruktionen Kantholzer, Bohlen, Balken und Bretter miteinander verbunden
werden mijssen.
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HAUPT & NEBENTRAGERANSCHLUSSE

Den Haupt-Nebentréigeranschluss findet man schon in den
ersten Fachwerkh@usern wieder. Dieser wurde iiber die Johre
in den verschiedenen Bauweisen ibernommen oder optimiert.
Bis in die heutige Zeit, wo die Verbindungsmittel den Unter-
schied machen.

Die fraditionellen Haupt-Nebentréigeranschlisse der Zimmerer,
findet man heute fast nur noch in der Restauration, da diese
meist sehr aufwendig sind. Wobei es hier aber auch noch
Ausnahmen gibt wie z. B. der Schwalbenschwanz, der durch
die Abbundanlagen wieder wirtschaftlicher geworden ist.

Ein Nachteil dieser Anschliisse ist meist eine sehr groBe

Schwichung des Haupttrdgers, sodass die Querschnitte
groBer ausfallen missen.

Im modernen Holzbau sind die Haupt-Nebentrdger-
anschlisse ein wichtiger Bestandteil der
Konstruktion.

Somit ist die Auswahl der Anschlussméglichkeiten sehr groB.
Der Haupt-Nebentréigeranschluss Gbernimmt die Fléichenlast
der Schalung und leitet sie durch den Nebentréiger in den
Haupttréger (Weitergabe von Lasten). Um diesen Weg
einfacher darzustellen, schauen wir uns nur die Widerstands-
kraft F, , an.
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Anwendungsbeispiel fir den Magnus Einhdngeverbinder

Anwendungsbeispiel fir die KonstruX Vollgewindeschraube, mehr Infos auf Seite 152
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ZIMMERMANNSMABIGER ANSCHLUSS

SCHWALBENSCHWANZZAPFEN

Der Schwalbenschwanzzapfen ist einer der am héiufigsten VORTEILE INACHTEILE
eingesetzten Schwalbenschwanz-Verbindungen. © . Optisch ansprechende .+ Mihsame Herstellung

. : * Verbind
Durch diese besondere Form lassen sich Haupt-Nebentréiger- eromeng . Starke Schwichung des
anschlisse passgenau und selbstsichernd verlegen. :+ Invielen Fallen selbstsichernd Hauptirdigers

+ Bendtigt viel Fléiche

O WEITERE INFOS FINDEST DU AB O
KAPITEL 3.1, SEITE 49

TECHNISCHE GRUNDANNAHME

Liinge [mm] Breife [mm] Hhe [mm]
8 10 163

Nebentrdger Hauptiriiger F],R'k
Breite [mm] Hahe [mm] Breife [mm] Hahe [mm] kN
80 200 80 200 197
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ZIMMERMANNSMARIGE ANSCHLUSSE MIT EUROTEC

BALKENSCHUH é IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Blechformteile wie der Balkenschuh sind im Holzbau weitver- VORTEIE NACHTEILE
breitet, da sie eine vielseitige Anwendung ermdglichen. © . Schnelle Monfage . Relafiv groBe Mengen an
Meistens werden sie aus feververzinktem Stahl gebogen, © . Ginsfiges Verbindungsmittel Schrauben / Ankerntigel ndig
damit sie einen hohen Korrosionsschutz bieten. : + Optisch nicht ansprechend

.+ Flexibel einsetzbar (Holz-Holz,

Holz-Beton oder Holz-Stahl)

TECHNISCHE GRUNDANNAHME

Abmessungen [mm] Hauptirdger [mm] Nebentrdger [mm]
BxHxT ) 05
100x170x2 2 14

*Balkenschuh entsprechender GréBe, voll ausgenageh (40 Kammniigel)
*Bei den angegebenen Werten handelt es sich um charakteristische Bemessungswerte.

ad x40 adx60

1Rk

30 8

*Bei den angegebenen Werten handelt es sich um charakteristische Bemessungswerte.
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MAGNUS e,

© VORTEILE NACHTEILE
Der Magnus Einhéingeverbinder wird zur Herstellung von :
Knotenverbindungen im Holzbau verwendet. Diese Verbindung - Einfache Montage des + Relativ grofie Mengen an
besticht insbesondere dadurch, dass sie sich komplett : Verbinders Schrauben werden bendfigt
vorfertigen [asst, was wiederum zu minimalen Montagezeiten -+ Hoher Vorferfigungsgrad + Extrem genaues arbeiten beim
auf der Baustelle fihrt. : Frésen ist erforderlich

.+ Quasi nicht sichtbar

+ In allen Belastungsrichtungen
hohe bis sehr hohe Tragfahig-
keifen

TECHNISCHE GRUNDANNAHME

Typ Haupt- und Nebentriger
Magnus M Mindestbreite [mm] Mindesthghe [mm]
10x140 80 160
710x160 80 180
10x180 80 200

*Magnus entsprechender GréBe, voll ausgenagelt
*Bei den angegebenen Werten handelt s sich um charakteristische Bemessungswerte.

Schrauben 5 x 80 charakir.
Nebenriiger Haupttiger Fo
90° 45° 90° 45° kN
2 b 2 b 31
4 1 1 § 33
4 8 1 10 a7

*Bei den angegebenen Werten handelt es sich um charakteristische Bemessungswerte.
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TTEC SYSTEM

Das T-Tec System ist eine Kombination aus dem T-Profil und
dem selbstbohrenden EST Stabdiibel von EuroTec. Das System
ist eine ideale Losung, um einen Haupt- und Nebentréiger
nicht sichtbar zu befestigen.

TECHNISCHE GRUNDANNAHME

L Wik optisch ansprechend
-+ Sehr hohe Tragfahigkeit

+ Vorbohren des Nebentréigers

entfallt

: + Waogerechte und geneigte

Verbindungen méglich

: + Flexibel einsetzbar (Holz-Holz,

Holz-Beton oder Holz-Stahl)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

- VORTEIE
* + Hoher Vorfertigungsgrad

NACHTEILE
« Grofle Mengen Kleiner Kamm-

néigel bzw. Schrauben nétig

. Abbund durch Schlitz im

Nebentréiger aufwendig

+ Systembedingt keine

Einhéingedffnung

\
AN
TAVRVVLVENN

Typ
B>
80
[I2
100
120

*T-Tec entsprechender GréBe, voll ausgenagelt (16 Kammniigel, 4 Stabibel)
*Bei den angegebenen Werten handelt s sich um charakteristische Bemessungswerte.

Nebentriger

H>
180
180
180

Stabdabel 4x 60
LY N,
4 16
4 16
4 16

*Bei den angegebenen Werten handelt s sich um charakteristische Bemessungswerte.

charakr.

FI,R,k
20

n4
15
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KONSTRUX :
. VORTEILE NACHTEILE
Die KonstruX Vollgewindeschrauben maximieren die : o _ _
Tragfihigkeit einer Verbindung durch den hohen Gewinde- ~ © + Nichtsichtbare Verbindung » Nor oy Montage vor Ort
ausziehwiderstand in beiden Bauteilen. © . Leistungsstark mogie
—— g : - Bauteile mi
Beim Einsatz von Teilgewindeschrauben begrenzt der © . Mitwenigen Schrauben aus- g:;’oz:nrm’::jznzummmen

wesentlich geringere Kopfdurchziehwiderstand im Anbauteil ~ © fohrbar
die Tragfahigkeit der Verbindung. :

- Hoher Feuerwiderstand

© . Keine Warmebriicken

- . Schnelles und einfaches
* FEinschrauben

TECHNISCHE GRUNDANNAHME

Typ Nebenirdger Hauptriiger
Mindestbreite [mm]  Mindesthhe [mm]  Mindestbreite [mm] ~ Mindesthhe [mm] B° Paar Fl,R,k
8x 245 80 200 100 200 45 1 16,43
100 200 100 200 45 1 30,66

*Bei den angegebenen Werten handelt s sich um charakteristische Bemessungswerte.
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DER DIREKTE VERGLEICH

Diese Ubersicht soll einen Vergleich zu den verschiedenen
Méglichkeiten zur Erstellung eines Haupt-Nebentréiger-
anschlusses ziehen.

In diesem Vergleich werden nur die Werte der Verbinder
verglichen. Die Schwéichungen der Haupttréiger werden nic
beriicksichtigt.

Verbindung (harokteristisch [kN]
FI,R,k
Schwalbenschwanz 2494
Balkenschuh 30
Magnus a7
T-Tec nA
KonstruX 30,66

UNSER EUROTEC COACH FAZIT

Die Bauwerklasten (alle Lasten die von dem Bauwerk in den
Untergrund geleitet werden) stellen die Summe der Lasten e
Bauwerkes dar.

Diese werden anhand ihrer Einwirkungen unterteilt:
+ Stéindige Lasten (Eigenlast, Erddruck, Wasserdruck)

+ Veranderliche Lasten (aus Nutzung, Verkehr, Schnee, Eis,
Wind, Temperatur, Baugrundsetzung)

+ AuBBergewsdhnliche Einwirkungen (Stof3)

+ Erdbebeneinwirkungen

ines

ht

K
mod
29408

30708
427708
n408
30,66°0,8

Die charakeristischen Einwirkungen E, (Lastannahmen)
werden mit Teilsicherheitswerten nach dem Sicherheitskonzept

Sicherhetsheiwert
1995/13
216/13
3416/13
1712/13
24528/13

Desingwert [kN]
FI,R,d
15,35
18,46
26,28
1317
18,86

der europtischen Normen zu dem Bemessungswert E,

multipliziert.

Mit den Bemessungswerten werden dann die statischen

Berechnungen durchgefiihrt. Der Tragkraftwiderstand der
Verbindung R, muss entsprechend mit Teilsicherheitswerten

nach dem Sicherheitskonzept der européischen Normen zu

dem Bemessungswert R | abgemindert werden.

E, )

Die Bemessung gilt als ausreichend standsicher, wenn
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Fiir Druckfehler keine

JAHRE
E.u.r.0Tec GmbH

Unter dem Hofe 5 - D-58099 Hagen “
Tel. +49 2331 62 45-0 Folgen Sie uns

Fax +49 2331 62 45-200
E-Mail info@eurotec.team . . . . . .

www.eurotfec.team




