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Gutachtliche Stellungnahme
Wurth ZD Platten als Stahlblech-Holz-Verbindung

1 Allgemeines

WUrth ZD-Platten bestehen aus zwei jeweils 86 mm langen Stahlteilen, die im Werk
vormontiert werden und auf der Baustelle eine schnelle Montage zwischen Holz-
bauteilen und Stahlblechen durch das Eindrehen metrischer Schrauben ermdgli-
chen. Der untere Teil der ZD-Platte wird am Holzbauteil mit vier Vollgewinde-
schrauben @ 10 mm befestigt, die unter einem Winkel von + 30° zur Scherfuge zwi-
schen ZD-Platte und Holzbauteil angeordnet sind. Der obere Teil wird anschlieBend
als ,Deckel” provisorisch befestigt und auf der Baustelle mit jeweils einer metri-
schen Schraube @ 16 mm mit einem Stahlblech verbunden. Zwei der Schrauben
@ 10 mm werden bei einer Beanspruchung der ZD-Platte auf Abscheren durch
Zugkrafte, die beiden anderen Schrauben durch Druckkrdfte beansprucht. Der
obere Teil der ZD-Platte gewdhrleistet das Ubertragen der Schraubendruckkréfte in
die ZD-Platte. Form und MaBe der ZD-Platten sind in Abb. 1 angegeben.

Die Europdische Technische Zulassung ETA-12/0500 enthdlt Angaben zur Tragféhig-
keit und Steifigkeit von Verbindungen mit ZD-Platten. Die Firma Adolf Wurth GmbH
& Co. KG mochte die ETA-12/0500 in folgenden Punkten ergdnzen lassen:

e Angabe spezifischer Tragfdhigkeiten von unter £ 30° zur Faser angeordneten
Assy plus VG (ETA/11-0190) Schrauben auf Herausziehen oder Hineindricken,

e Angabe einer wirksamen Anzahl hintereinander angeordneter ZD-Platten,

e Alternative Verwendung von Schrauben nach EN 14399-4 fUr die Verschrau-
bung der Stahlteile,

e Korrektur der Verschiebungsmoduln Kser.

Volksbank Stutensee Weingarten eG ~ Pforzheimer StraBe 15b KIT:
BIC: GENODESTWGA 76227 Karlsruhe Telefon 0721 608 42211
IBAN: DE79660617240013038708 Telefax 0721 46471929 Telefax 0721 608 44081
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2 Spezifische Tragfahigkeiten von Assy Schrauben

Die Tragfahigkeit einer Verbindung mit ZD-Platten ist insbesondere von der Tragfa-
higkeit der verwendeten Vollgewindeschrauben auf Herausziehen oder Hineindru-
cken, Faxrk, abhdngig. In der ETA-12/0500 ist die Tragfahigkeit Faxre Wie folgt ange-
geben:

Fax Rk Tragfahigkeit auf Herausziehen oder Zugtragfahigkeit einer Schraube,

0.8
fOX,k : d * gef &
Fax.orc =MiN{ 1,2 cos? o+ sin® a | pg
f

tens,k

f . =0,52-4d- (% . p28fir Schrauben nach EN 14592

faxk  Ausziehparameter der jeweiligen ETA fUr Schrauben nach einer ETA auf der
Basis der CUAP 06-03/08

Pa Bezugsrohdichte fUr den Ausziehparameter foxk nach EN 14592 oder ETA

und

d GewindeauBendurchmesser, d = 10 mm

lef Einschraubtiefe des Gewindes, lef = ¢ - 24 mm

Pk Charakteristische Rohdichte des Holzbauteils in kg/m?

o Winkel zwischen Schraubenachse und Holzfaserrichtung

fiensk Zugtragféhigkeit der Schraube

Die ETA/11-0190 gibt eine Zugtragfahigkeit frensx = 32 kKN, einen charakteristischen
Ausziehparameter faxk = 10 N/mm?2 und eine Bezugsrohdichte pqs = 350 kg/m? fUr

eine Vollgewindeschraube Assy plus VG des Schraubendurchmessers d = 10 mm
an.

Damit wird die spezifische Zugtragfahigkeit einer Assy plus VG Schraube in ZD Ver-
bindern:

100 N/mm- ¢, (pk j%

F 350

axark =MIN312.cos? o+ sina
32 kN

FUr einen Winkel a = 30° gilt dann:

Fox,a,Rk =min

0.8
87 N/mm-ﬂe{%j

32 kN
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3 Wirksame Anzahl hintereinander angeordneter ZD-Platten

Werden mehrere Verbindungsmittel wie z.B. ZD-Platten in einer Verbindung hinter-
einander angeordnet, ist die Lastverteilung zwischen den einzelnen Verbindungs-
mitteln im Allgemeinen ungleichmdaBsig. Die Tragfdhigkeit einer Verbindung ent-
spricht der Summe der von den einzelnen Verbindungsmitteln im Bruchzustand
Ubertragenen Kréfte. Wenn die Beanspruchungen der einzelnen Verbindungsmittel
beim Bruch der Verbindung Unterschiede aufweisen und einige der Verbindungs-
mittel unterhalb ihrer Tragfahigkeit belastet sind, ist die Tragfdhigkeit der Verbin-
dung geringer als die Summe der Tragfdhigkeiten der einzelnen Verbindungsmittel.
Diese Tatsache ist der Grund fUr die Abminderung der Tragféhigkeit pro Verbin-
dungsmittel in Verbindungen mit mehreren Verbindungsmitteln.

Lantos (Load distribution in a row of fasteners subjected to lateral load. Wood Sci-
ence 1969, 1(3):129-136) entwickelte ein Modell zur Berechnung der Lastverteilung
in Holzverbindungen auf der Grundlage einer linear-elastischen Last-Verformungs-
beziehung der einzelnen Verbindungsmittel ohne Schlupf und unter der Annahme
gleichmdaBiger Normalspannungen in den zu verbindenden Bauteilen. Die Gultig-
keit seines Modells ist fUr auf Abscheren beanspruchte Verbindungsmittel begrenzt
auf den unteren Lastbereich, in dem das Verhalten der Verbindung als elastisch
angesehen werden kann und auf Verbindungen, die parallel zur Faser bean-
sprucht sind. Das Modell von Lantos eignet sich sehr gut fUr Verbindungen mit axial
beanspruchten selbstbohrenden Schrauben, da in diesen Verbindungen ein Last-
Verschiebungsverhalten beobachtet wird, das dem linear-elastischen Verhalten
ahnlicher ist als das Verhalten von Verbindungen mit auf Abscheren beanspruch-
ten Verbindungsmitteln. Im Folgenden wird daher das Modell von Lantos zur Be-
rechnung der wirksamen Anzahl hintereinander angeordneter ZD-Platten vorge-
schlagen.

Die Beanspruchung der ersten bzw. letzten ZD-Platte in einer Reihe hintereinander
angeordneter ZD-Platten betrdgt nach Lanfos:
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Und
Fea  Belastung der Verbindung aus n hintereinander angeordneten ZD-Platten
EiA1  Dehnsteifigkeit des Bauteils 1 - Stahlblech

E2A2 Dehnsteifigkeit des Bauteils 2 — Holzbauteil; die Querschnittsfldche A2 sollte
nicht gréBer als b - het angenommen werden. het ist die Eindringtiefe der

Schrauben in Achsrichtung der Schrauben: het < let
Ku Verschiebungsmodul einer ZD-Platte, Ky =2 - Kser / 3

Kser = 15kN/mm fUr eine ZD-Platte mit vier Schrauben ohne zusatzliche Schraube
rechtwinklig zur Scherfuge

Kser =30 kN/mm fUr eine ZD-Platte mit vier Schrauben mit zusatzlichen Schrauben
rechtwinklig zur Scherfuge am Ende des Stahlblechs

of} Achsabstand der ZD-Platten in Kraftrichtung
Damit betréagt die wirksame Anzahl ne:

H I:Ed FEd }
N, =MmMing =%; =< 7

FOr n < 10 darf nef vereinfacht angenommen werden zu:

n., = mox{nw :0,9- n} (8)

ef =

4 Verwendung von Schraubenbolzen 10.9 mit glattem Schaft

In der aktuellen ETA-11/0470 werden als Verbindungsmittel zwischen dem Stahl-
blech und den ZD-Platten ausschlieBlich Schraubenbolzen 10.9 des Durchmessers
16 mm nach EN ISO 4017 angegeben. Diese Schraubenbolzen weisen ein Gewin-
de im Bereich der Stahl-Stahl-Scherfuge auf. Die Tragfdhigkeit eines im Gewinde-
bereich auf Abscheren beanspruchten Schraubenbolzens ist geringer als diejenige
eines Bolzens, der im Bereich des glatten Schaftes auf Abscheren beansprucht
wird. Daher bestehen keine Bedenken, auBBer Schraubenbolzen 10.9 des Durch-
messers 16 mm nach EN ISO 4017 auch andere Schrauben 10.9, z.B. HV Sechskant-
schrauben 10.9 nach EN 14399-4 oder nach ISO 4014 mit glattem Schaft in Verbin-
dungen mit ZD-Platten zu verwenden. Um den glatten Schaft im Bereich der Stahl-
Stahl-Scherfuge gewdhrleisten zu kdnnen, sind L&dngen der Sechskantschrauben
erforderlich, die gréBer sind als die Summe aus Blechdicke t, Dicke der Unterleg-
scheibe und der Hohe der ZD-Platte von 27 mm. Ein Bohrloch zur Aufnahme der
Uberlange der Sechskantschraube mit einer L&dnge von hdéchstens 20 mm ist unbe-
denklich.
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5 Zusammenfassung

Diese gutachtliche Stellungnahme beurteilt das Tragverhalten von Stahlblech-Holz-
Verbindungen mit ZD-Platten und enthdlt Vorschldge fur die Erweiterung der Re-
geln in der ETA-12/0500. ZD-Platten bestehen aus zwei jeweils 86 mm langen Stahl-
teilen, die im Werk vormontiert werden und auf der Baustelle eine schnelle Monta-
ge zwischen Holzbauteilen und Stahlblechen durch das Eindrehen metrischer
Schrauben erméglichen. Der untere Teil der ZD-Platte wird am Holzbauteil mit vier
Vollgewindeschrauben & 10 mm befestigt, die unter einem Winkel von + 30° zur
Scherfuge zwischen ZD-Platte und Holzbauteil angeordnet sind. ZD-Platten sind zur
Ubertragung von Kraften rechtwinklig zur Ldngsachse der ZD-Platten geeignet.

Ergé&nzend zu den Regeln in der ETA-12/0500 werden spezifische Tragfahigkeiten
von Assy plus VG Schrauben auf der Basis der Ausziehparameter foxkin der ETA-
11/0190 angegeben.

FOUr mehrere in Kraftrichtung hintereinander angeordnete ZD-Platten wird ein Vor-
schlag fUr die Berechnung einer wirksamen Anzahl nes auf der Basis des linear-
elastischen Modells von Lantos gemacht. Dieser Vorschlag enthdlt auch korrigierte
Werte des Verschiebungsmoduls der ZD-Platten. Damit kann die ungleichmdaBige
Kraftverteilung in der Verbindung wirklichkeitsnah berUcksichtigt werden.

FUr die Verbindung zwischen Stahlblech und ZD-Platte wird zusdtzlich zu den
Schraubenbolzen 10.9 des Durchmessers 16 mm nach EN ISO 4017 die Verwen-
dung von Sechskantschrauben 10.9 z.B. nach EN 14399-4 oder nach ISO 4014 mit
glattem Schaft vorgeschlagen.

Unter diesen Voraussetzungen bestehen nach meiner Uberzeugung gegen die er-
gd@nzenden Regeln fur ZD-Platten keine Bedenken.

Karlsruhe, den 05.02.2015
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