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HOLZ GUT VERSCHRAUBT

Verbindungen sind das A und O des Holzbaus. Diese seit der Antike glltige
Erkenntnis erhalt mit dem Aufkommen immer hoherer Bauwerke aus Brett-
schichtholz eine zusatzliche Bedeutung. Um die flachigen und schweren
Platten zuverlassig zusammenzuhalten, gentgen die altbekannten Nagel und
Senkschrauben nicht mehr. Neu entwickelte Verbindungsmittel, insbeson-
dere selbstbohrende Vollgewindeschrauben, ermdglichen erst die rationelle
Realisierung anspruchsvoller mehrgeschossiger Holzstrukturen.

Effiziente und leistungsfahige Verbindungstechnik ist eine Voraussetzung fur die Herstellung
jedes mechanischen Tragsystems. Bei den Holztragstrukturen sind die Verbindungen
besonders wichtig, da Holztragelemente naturgemaéss verhéltnisméssig geringe Abmes-
sungen aufweisen und lokal nur bedingt hohe Beanspruchungen aufnehmen kénnen. Im
Ingenieurholzbau haben neue Verbindungsmittel die klassischen, auf Kontaktpressung basie-
renden Zimmermannsverbindungen bereits vor Jahrzenten abgeldst: Stiftférmige Verbin-
dungen leiten die Krafte in das Holz ein, und Stahllaschen Ubertragen diese zwischen den
in einer Verbindung anzuschliessenden Teilen. Diese bei Nageln, Schrauben und Klammern
Ubliche Art der Krafteinleitung setzt voraus, dass die Stahlstifte auf Biegung und das Holz
auf Lochleibungsdruck beansprucht werden. Das hat einen stark unregelméassigen Kraft-
fluss, ungtinstige Beanspruchungen im Holz und grosse Verformungen im Allgemeinen zur
Folge. Obwohl ein derartiges Verbindungsprinzip auf den ersten Blick nicht optimal ist, wur-
de daraus eines der leistungsfahigsten Verbindungsysteme des Ingenieurholzbaus entwi-
ckelt: StabdUbelverbindungen sind ein Meilenstein in der Verbindungstechnik und die
Grundlage des heutigen Ingenieurholzbaus mit grossen Tragstrukturen aus Brettschichtholz.

VON DER GEWINDESTANGE ZUR VOLLGEWINDESCHRAUBE

In den 1980er-Jahren wurde mit den ersten eingeleimten Gewindestangen ein neues Ver-
bindungsprinzip im Holzbau eingefuhrt: Die Stahlteile werden axial beansprucht, und die
Krafttbertragung in das Holz erfolgt Uber einen Schubfluss entlang der Stahlstange. Dabei
werden die Krafte direkt und ohne Umlenkung von einem Bauteil in das andere Ubertragen.
Daraus ergeben sich eine optimale Krafteinleitung in das Holz und sehr steife und leistungs-
fahige Verbindungen. Diese geklebten Verbindungen (vgl. «Geklebt, nicht gedreht», S. 23)
sind mit den lokalen Bewehrungen im Stahlbeton vergleichbar, deren Stédbe so angeordnet
sind, dass sie die Kraft axial aufnehmen und Uber den Schubfluss entlang der Kontaktfla-
che optimal in den Beton einleiten.

Mit den spater entwickelten Vollgewindeschrauben wird das gleiche Prinzip der eingeleim-
ten Gewindestangen umgesetzt, nur erfolgt die Krafttibertragung vom Schaft der Schraube
in das Holz tber die vom Gewinde erzeugte Verzahnung. Die Schrauben kénnen dort ein-
gedreht werden, wo die Kraft in das Holz eingeleitet werden soll. Dank dem Vollgewinde ist
es auch moglich, die Schraube als Kraftibertragungselement zwischen zwei Holzteilen ein-
zusetzen; dabei wird der Schraubenkopf lediglich zum Eindrehen der Schraube gebraucht
(Abb. 02). Vom Holz zu einem anderen Material, wie beispielsweise einer Stahlplatte, wird
die Kraft hingegen Uber den Schraubenkopf Ubertragen (Abb. 01).

Auch die Holzschraube ist in den vergangenen Jahren weiterentwickelt worden: Sie wird
nicht mehr spanabhebend durch Einschneiden des Gewindes hergestellt. Durch das Aufrol-
len des Gewindes auf Stahlstiften werden selbstbohrende Schrauben bis zu einem Durch-
messer von 14 mm und Schraubenlangen von Uber einem Meter produziert; dabei ist das
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01 Schema einer Wand-Decke-Verbindung mit
Vollgewindeschrauben und gelochten Stahlpro-
filen. (Schemas: Borlini& Zanini SA)

02 Vollgewindeschrauben fiir eine Eckverbin-
dung vor dem Eindrehen.

(Foto: Andrea Bernasconi)

03 Schema einer Wand-Decke-Verbindung mit
vertikalen Stabdiibeln und kreuzweise ange-
ordneten Vollgewindeschrauben.
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Gewinde auf die volle Schraubenlange vorhanden. Sie erfordern keine Bohrung im Holz vor
dem Eindrehen der Schraube. Durch das Rollen des Gewindes wird das Metall verfestigt,
sodass diese Schrauben meist sehr gute mechanische Eigenschaften aufweisen.

EINFACHES PRINZIP MIT GROSSEM POTENZIAL

Das Prinzip der Herstellung von Verbindungen mittels Vollgewindeschrauben wurde bereits
vor Jahrzenten bei einfachen Anschltssen von Balkenlagen angewendet. Dabei wird die Auf-
lagerkraft in die Achsenrichtungen zweier Schrauben zerlegt, die daraus resultierenden zwei
Krafte werden axial tUber den diinnen Schraubenschaft Ubertragen. Es entsteht eine steife und
leistungsfahige Verbindung, bei der eine Schraube auf Zug und die andere auf Druck bean-
sprucht wird; im Holz erfolgt die Krafteinleitung auf Schub Uber die Schraubenlange.

Dieses an sich sehr einfache Verbindungsprinzip erlaubt die Herstellung von beliebig vielen
Anschlussvarianten, da die Schrauben prinzipiell mit fast beliebiger Orientierung in das Holz
eingedreht werden kénnen. Bei Winkeln der Schraubenachse zur Faserrichtung kleiner als
30° ist die Tragwirkung allerdings abgemindert.
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Fur leistungsfahige Verbindungen zwischen grossformatigen Brettschichtholzelementen

WSe7: s = 40 mm sind diese Schraubenverbindungen weiterentwickelt worden. Bei stark beanspruchten Trag-

25 Stk./m’ werken muss die Verbindung zwischen zwei Platten ihre Flachentragwerkwirkung erlauben

und den kraftschlissigen Anschluss Uber die gesamte Plattenkante ermodglichen. Ange-
strebt wird eine kontinuierliche Linienverbindung und keine punktuelle Einleitung grosserer
Kréfte, da nur dadurch eine ausreichend steife und feste Verbindung entstehen kann, die
wiederum die Entstehung der globalen, dreidimensionalen Tragwirkung der BSP-Konstruk-
tion erlaubt. Um dies zu erreichen, kénnen die zu Ubertragenden Kréafte zerlegt Uber zweck-
massig geneigte Schrauben eingeleitet werden.

Fil VERBINDUNGEN IN DER EBENE UND AN ECKPUNKTEN
Die Verbindungen in der Wand- oder Deckenebene zwischen zwei benachbarten BSP-Ele-
menten kann mit um 45° geneigten, in der Vertikalebene angeordneten, selbstbohrenden
Vollgewindeschrauben ausgefuhrt werden. Diese Verbindung bildet ein Gelenk entlang der
g Verbindungsachse; sie erlaubt die Ubertragung der tbrigen Schubkrafte und weist eine
25 Stk./m' ausreichende Schubsteifigkeit auf. Dabei werden Krafte senkrecht zur Plattenebene Uber
sisleisisle e |sialss Zug- und Druckbeanspruchung der Schraube Ubertragen, jene in der Plattenebene Uber
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Abscheren der Schrauben.

i{ Die Wand-Decke-Wand-Verbindung kann als optimale, kontinuierliche, geschraubte Verbin-
dung ohne zusétzliche Stahlteile realisiert werden. Dabei werden die vertikalen Druckkréfte
Uber Kontaktpressung Ubertragen, die vertikalen Zugkréafte und die horizontalen Schubkraf-

\ te durch die Schrauben. Die Krafteinleitung erfolgt in diesem Fall in zwei Schritten. Die Voll-
gewindeschrauben sind stets um mindestens 30° gegentber der Faserrichtung der einzel-

| | | | nen Schichten des BSP geneigt. Die Schrauben sind nur in einzelnen Fallen auf Abscheren

ZL 100 mm ?: 150 mm :)= 200 mm beansprucht; in der Regel werden sie axial beansprucht. Es entstehen somit einfache Ver-

bindungen, die die Ubertragung von grossen Zug- und Schubkraften erlauben und grosse
Steifigkeiten aufweisen. Die Kraftibertragung erfolgt direkt und ohne weitere Zwischenele-
mente, weshalb diese Verbindung auch in der Herstellung sehr einfach ist (Abb. 03). Bei

04 hohen Anschlusskraften in den Verbindungen kann der Anschluss Uber eine T-férmige

Stahllasche erfolgen, die mit Vollgewindeschrauben durch die Decke in der unteren Wand

verankert wird (Abb. 04). Die obere Wand wird anschliessend durch Stabdubel

angeschlossen.

WEITERE ENTWICKLUNG
Durch die geschickte Anordnung von selbstbohrenden Vollgewindeschrauben kann die
Krafteinleitung in das Holz dem effektiven Kraftfluss angepasst und eine optimale Bean-
spruchung des Holzes erreicht werden. Die Vielfalt derartiger Schrauben auf dem Markt
und die sinkenden Kosten zeigen, dass das Potenzial dieser Verbindungen noch nicht aus-
geschopft ist. Die weitere Entwicklung wird sowohl in der Optimierung der Schrauben liegen
als auch in der Moglichkeit einer beliebigen, den mechanischen Anforderungen angepass-
ten Anordnung und r&umlichen Orientierung der Schrauben.
Das Verbindungsprinzip der Kraftibertragung durch Stahlstabe, die axial eine Kraft im Ma-
terialinnern Ubertragen, ist im Holzbau praktisch uneingeschrankt anwendbar — bei gerin-
gen Kréaften oder bei der Herstellung von kontinuierlichen Linienverbindungen durch den
Einsatz von Vollgewindeschrauben; bei grésseren und konzentrierten Anschlusskréften
durch den Einsatz von eingeleimten Stahlstangen. Dass praktisch samtliche Verbindungs-
probleme mit derartigen Anschltssen geldst werden kénnen, hat die Betonbauweise bereits
bewiesen. Viele ausgeflhrte Beispiele zeigen, dass der moderne Holzbau sich ebenfalls in
diese Richtung entwickelt.

04 Verbindung Decke-Wand mit T-fdrmiger

Stahllasche und Vollgewindeschrauben.

Oben: Querschnitt durch die Wand;

unten: Langsschnitt durch die Wand.

Dr. Andrea Bernasconi, Prof. construction en bois, Dipl. Bauing ETHZ, heig-vd/HES-S0 und Mitinhaber
Borlini & Zanini SA Lugano und Mendrisio, Andrea.Bernasconi@heig-vd.ch

(Grafik: Andrea Bernasconi)
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