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Gutachtliche Stellungnahme

Verwendung von Wiirth ASSY® plus VG 4 Combi
Holzschrauben analog ETA-11/0190:2018
mit SW17 Kopf als Transportanker

1 Allgemeines

Die Firma Adolf Wirth GmbH & Co. KG mdchte die ASSY plus VG 4 Combi
Holzschrauben mit Sechskantkopf SW17 analog ETA-11/0190:2018 in
Verbindung mit der DEHA Universal-Kupplung oder dem BGW-
Kugelkopfabheber als Transportanker einsetzen. Im Rahmen einer
gutachtlichen Stellungnahme soll die Eignung dieser selbstbohrenden
Holzschraube fir diesen Anwendungsfall beurteilt werden. Diese
Vollgewindeschrauben verfiigen Uber eine Bohrspitze, so dass geringere
Verbindungsmittelanstande maglich sind.

Wirth ASSY Holzschrauben sind europaisch zugelassene
Holzverbindungsmittel (ETA-11/0190 vom 23.7.2018), die fur tragende
Holzverbindungen verwendet werden durfen. Bei der ASSY plus VG 4
Combi liegen zur ASSY plus VG 3.0 Kombi Transportankerschraube
folgende Veranderungen vor:

- Anderung des Antriebs von AW-Antrieb zum RW-Antrieb.

- Anderung des Spitzengeometrie von Gegengewinde zur
Kuppenfrasspitze.

Diese Veranderungen wirken sich auf die technischen Eigenschaften der
Schraube nicht negativ aus.
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Mit diesen Schrauben sollen an Holzer und Holzwerkstoffplatten DEHA
Universal-Kupplungen bzw. BGW-Kugelkopfabheber angeschlossen
werden, um damit Holzbauteile transportieren zu kénnen. Dazu wird diese

Kupplung einfach in die Schraube eingehangt. Bild 1 zeigt das
Transportankersystem mit der ASSY Combi-Holzschraube und DEHA
Universal-Kupplung Lastgruppe 1-1,3.

Bei einer Schragzugbeanspruchung kann im Holz eine Ausfrasung
vorzusehen werden, damit die Horizontalkomponente der Kraft direkt in das
Holz eingeleitet werden kann.

Bild 1:  Transportankersystem mit DEHA Universal-Kupplung
Lastgruppe 1-1,3
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2 Vorschriften

EN 1991-1-1 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke; Wichten,
Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1991-1-6 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6:
Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke;
Einwirkungen wahrend der Bauausfiihrung

EN 1995-1-1 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine
Regeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1995-1-1/NA Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
— Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine
Regeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 14374 Holzbauwerke — Furnierschichtholz (LVL) - Anforderungen

ETA-11/0190 Europédische Technische Zulassung fir Wirth
Schrauben (selbstbohrende Schrauben als
Holzverbindungsmittel) vom 23. 07 2018

BGV D6 Unfallsverhitungsvorschrift ,Krane®, 04/2001

BGR 500 (Kap. 2.8) Lastaufnahmeeinrichtungen im  Hebezeugbetrieb
04/2008

DEHA DKR 05 Technische Information ,DEHA Konus-Rohranker
DRK*

LGA Bayern Zugversuche an Kugelkopfankern mit Abhebern der

Fa. BGW, Prifungsbericht Nr. 2951056

Uibel, Th.; BlaB, H. Bemessungsvorschlage fir  Verbindungen in
Brettsperrholz. Bauen mit Holz 111 (2/2009) S. 46-53

3 Bemessungsgrundlagen

Das Transportankersystem fir Holzbauteile setzt sich zusammen aus der
ASSY plus VG 4 Combi-Holzschraube nach ETA-11/0190 und der DEHA
Universal-Kupplung bzw. dem BGW-Kugelkopfabheber Lastgruppe 1,0-
1,3 t. Die Betriebsanleitungen der Hersteller sind zu beachten. MalRgebend
fur die Tragfahigkeit ist das schwachste Glied dieser beiden Teile.

Nach der Europaisch Technischen Zulassung durfen die Holzschrauben
nur flir ruhende oder quasi-ruhende Belastungen verwendet werden.
Transportanker werden in erster Linie durch Gewichtskrafte beansprucht.
Die Gewichtskrafte kann man als quasi-ruhend bezeichnen, da es sich um
nicht sehr haufig wiederholende Lasten handelt. Bei der Ermittlung der
Gewichtskrafte ist EN 1991-1-1 zugrunde zu legen.
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An einem Kran kénnen diese Lasten jedoch schwingen. Die Grofe der
dynamischen Belastung wird durch die Wahl der Zugverbindung zwischen
Kran und Transportankersystem bestimmt. Stahl- und Synthetikseile wirken
dampfend. Kurze Ketten dagegen wirken sich ungunstig aus. Es wird
empfohlen, die auf das Transportankersystem wirkenden Krafte mit den in
Tabelle 1 angegebenen Schwingbeiwerten ¢ zu multiplizieren.

Tabelle 1: Empfohlene Schwingbeiwerte ¢

Hubgerat Hubgeschwindigkeit | Schwingbeiwert ¢

Stationarer Kran
Drehkran <90 m/min 1,0-1,10
Schienenkran

Stationarer Kran

Drehkran > 90 m/min >1,30
Schienenkran

Hub und Transport im ebenen >1,65
Gelande

Hub und Transport im > 2,00

unebenen Gelande

Von den empfohlen Schwingbeiwerten kann je nach Situation und
gegebenen Umstanden abgewichen werden. Weiterhin sind die Angaben in
EN 1991-1-6 zu berucksichtigen.

Die Anzahl der Anker bestimmt das zu verwendete Gehange. Gehange von
mehr als 3 Stréangen sind grundsatzlich statisch unbestimmt, wenn nicht
durch geeignete MalRnahmen (z.B. Ausgleichstraverse) sichergestellt ist,
dass die Last auf alle Strange gleichmaRig verteilt wird.

Bei statisch unbestimmten Gehangen missen die Anker entsprechend
BGR 500 (Kap. 2.8) so bemessen werden, dass 2 Ankerpunkte die
gesamte Last aufnehmen kénnen. Entsprechend dem Kraftedreieck sind
die Lasten auf die Ankerpunkte zu ermitteln.

Bei einer reinen Beanspruchung der Schraube auf Axialzug wird die
Schraube aus dem Holz herausgezogen. Das gesamte Bauteil sollte mit
mindestens zwei Holzschrauben angeschlossen werden. Jedoch ist darauf
zu achten, dass die Schrauben nicht in Schwindrisse oder dergleichen
eingeschraubt werden.

In Anlehnung an die Erlauterungen (NCI) im Nationalen Anhang (DIN EN
1995-1-1/NA) reicht flr einen Ankerpunkt eine Schraube, wenn das Bauteil
mit mindestens zwei Holzschrauben angeschlossen ist.

Bei Einhaltung einer Mindesteinbindetiefe der Schrauben von 20 - d und
einer planmafigen Beanspruchung der Schraube auf Axialzug kann zur

76706 Dettenheim
-4 - Am Vogelsang 1
. ' . ) Telefon (07255) 72027
Professor fur Statik, Ingenieurholzbau u. Baukonstruktionen an der DHBW Mosbach Telefax (07255) 72028
Von der IHK Karlsruhe 8.b.u.v. Sachverstandiger fur Holzbau und Holzbauschaden .
. . ) ) ) hartmut @ werner-bauing.de
Bauvorlageberechtigter der Fachrichtung Bauingenieurwesen Liste Nr. EV 112 http://www.werner-bauing.de



prof. dr-ing. hartmu't erner

0.b.u.v. Sachverstandiger

Befestigung eines Bauteils auch nur eine Schraube verwendet werden.
Dabei muss die Tragfahigkeit der Schraube um 50 % reduziert werden.

Fir das Transportankersystem fir Holzbauteile werden ASSY plus VG 4
Combi Holzschraube d = 12 mm und DEHA Universal-Kupplung bzw.
BGW-Kugelkopfabheber Lastgruppe 1-1,3 verwendet. Diese Schrauben
durfen in Holzbauteile aus Vollholz, Balkenschichtholz, Brettschichtholz,
Brettsperrholz (CLT) oder Furnierschichtholz (LVL) nur in die Holzarten
Fichte, Kiefer oder Tanne und inzwischen auch in Buche und Eiche
eingeschraubt werden. Auch ist das Einschrauben in Brettschichtholz aus
Buche-Furnierschichtholz (BauBuche) maglich.

Die Schrauben kdénnen in Holzbauteile ohne Vorbohren oder in vorgebohrte
Holzbauteile eingedreht werden, wobei der Durchmesser des vorgebohrten
Loches den Angaben der ETA-Tabelle 1 der Europaischen Technischen
Zulassung entsprechen mussen. Bei den Laubhdlzern Buche und Eiche
sowie bei den Nadelhdlzern Larche und Douglasie durfen die Schrauben
nur in vorgebohrte Lécher eingebracht werden.

Aus Sicherheitsgriinden sind die Schrauben nur einmal zu verwenden.

Die Dicke der Holzbauteile muss bei Schrauben mit einem
GewindeaufRendurchmesser d = 12 mm mindestens 80 mm betragen.
Diese Mindestholzdicken gelten nicht Furnierschichtholz mit Querlagen.

Wegen der Bohrspitze dirfen beim Eindrehen der Wurth ASSY plus VG
Schrauben in nicht vorgebohrte Holzbauteile aus Nadelholz die
Mindestabstande nach EN 1995-1-1, Abschnitt 8.3.1.2 und Tabelle 8.2, wie
bei Nageln mit vorgebohrten Nagelléchern angesetzt werden.

Als Mindestrandabstande der ASSY plus VG Schraube mit d = 12 mm in
nicht vorgebohrte Holzbauteile missen die Werte nach Tabelle 2
eingehalten werden:

Tabelle 2: Mindestabstande der Holzschrauben d = 12 mm in nicht
vorgebohrten Holzbauteilen aus Vollholz, Balkenschichtholz,
Brettschichtholz oder Furnierschichtholz der Holzarten
Fichte, Kiefer oder Tanne

vom beanspruchten Rand in Faserrichtung 144 mm
vom unbeanspruchter Rand in Faserrichtung 84 mm
vom unbeanspruchter Rand rechtwinklig zur Faserrichtung 36 mm
vom beanspruchten Rand rechtwinklig zur Faserrichtung 84 mm
untereinander in Faserrichtung 60 mm
untereinander rechtwinklig zur Faserrichtung 48 mm

Der Mindestabstand zum unbeanspruchten Rand rechtwinklig zur
Faserrichtung betragt 36 mm. Daraus folgt, dass das Holz mindestens
72 mm breit sein muss.
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Als Mindestrandabstéande der Schraube mit d = 12 mm in vorgebohrte
Holzbauteile missen die Werte nach Tabelle 3 eingehalten werden:

Tabelle 3: Mindestabstande der Holzschrauben d = 12 mm in
vorgebohrten Holzbauteilen aus Vollholz (Nadelholz oder
Buchen- oder Eichenholz), Balkenschichtholz,
Brettschichtholz (Nadelholz oder Buchen- oder Eichenholz)
oder Furnierschichtholz
vom beanspruchten Rand in Faserrichtung 144 mm
vom unbeanspruchter Rand in Faserrichtung 84 mm
vom unbeanspruchter Rand rechtwinklig zur Faserrichtung 36 mm
vom beanspruchten Rand rechtwinklig zur Faserrichtung 84 mm
untereinander in Faserrichtung 60 mm
untereinander rechtwinklig zur Faserrichtung 48 mm

Alternativ _kénnen, wenn die Schrauben planmafRig ausschlieBlich in
Achsrichtung beansprucht werden, folgende Mindestabstdande der ASSY
plus VG Schraube mit d = 12 mm verwendet werden (Tabelle 4):

Tabelle 4: Mindestabstdnde der Holzschrauben d = 12 mm in
Holzbauteilen aus Vollholz, Balkenschichtholz,
Brettschichtholz oder Furnierschichtholz der Holzarten
Fichte, Kiefer oder Tanne ausschlieBlich in Achsrichtung
beansprucht

vom beanspruchten Rand in Faserrichtung 144 mm

vom unbeanspruchter Rand in Faserrichtung 84 mm

vom unbeanspruchter Rand rechtwinklig zur Faserrichtung 36 mm

vom beanspruchten Rand rechtwinklig zur Faserrichtung 84 mm

untereinander in Faserrichtung 60 mm
untereinander rechtwinklig zur Faserrichtung 30 mm

Der Mindestabstand zum unbeanspruchten Rand rechtwinklig zur
Faserrichtung betragt 36 mm. Daraus folgt, dass das Holz mindestens
72 mm breit sein muss. Beim Eindrehen der ASSY plus VG —Schrauben
d= 12 mm in nicht vorgebohrte Bauteile aus Furnierschichtholz aus
Nadelholz ist eine Mindestdicke der Holzbauteile von 72 mm und eine
Mindestbreite der Bauteile von 96 mm einzuhalten.
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Brettsperrholz

Die Anforderungen an die Mindestabstande der Schrauben in den Seiten-
und Stirnflachen von Brettsperrholz kénnen Tabelle 5 und 6 entnommen
werden. Die Mindestabstande sind in den Bildern 2 und 3 definiert.

Tabelle 5: Mindestabstande der Holzschrauben in der Seitenflache von
Holzbauteilen aus Brettsperrholz der Holzarten Fichte, Kiefer
oder Tanne (siehe Bild 2)

a;: (vom Rand in Faserrichtung) 72 mm
as. (vom unbeanspruchter Rand in Faserrichtung) 72 mm
a, (vom unbeanspruchter Rand rechtw. zur Faserrichtung) 30 mm
a, (vom beanspruchten Rand rechtw. zur Faserrichtung) 72 mm
a (untereinander in Faserrichtung) 48 mm
a, (untereinander rechtwinklig zur Faserrichtung) 30 mm

Tabelle 6: Mindestabstande der Holzschrauben in der Stirnflache von
Holzbauteilen aus Brettsperrholz der Holzarten Fichte, Kiefer
oder Tanne (siehe Bild 3)

a;: (vom Rand in Faserrichtung) 144 mm
as . (vom unbeanspruchter Rand in Faserrichtung) 84 mm
a, (vom unbeanspruchter Rand rechtw. zur Faserrichtung) 36 mm
a,: (vom beanspruchten Rand rechtw. zur Faserrichtung) 72 mm
a (untereinander in Faserrichtung) 120 mm
a, (untereinander rechtwinklig zur Faserrichtung) 48 mm

Die minimale Dicke des Brettsperrholzes flir den Ansatz der
Mindestabstande betragt 120 mm. Die Fugen in den Lagen des
Brettsperrholzes durfen nicht breiter sein als der Kerndurchmesser d; =
7,1 mm der Schraube. Die Einbindetiefe der Schrauben in der Stirnflache
des Brettsperrholzes muss 120 mm betragen.
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Bild 2: Definition der Mindestabstande in den Seitenflachen von

Brettsperrholz

tespH tespH

Bild 3: Definition der Mindestabstande in den Stirnflachen von
Brettsperrholz
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4 Beanspruchung der Schraube auf Axialzug

Die Tragfahigkeit auf Herausziehen (Bild 4) wird in erster Linie durch den
AuBBendurchmesser des Gewindes d und der Einbindetiefe des
Gewindeteils I bestimmt.

41 Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz
und Massivholzplatten

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Holzfaserrichtung) eingedrehten Schraube in Vollholz (Nadelholz oder
Buchen, Eschen- oder Eichenholz mit 9, < 590 kg/m3), Brettschichtholz aus
Nadelholz oder Buchen, Eschen- oder Eichenholz mit 9y < 590 kg/m3,
Balkenschichtholz, Brettsperrholz und Massivholzplatten berechnet sich
mit:

p 0,8
Faxre = Taxx O o (3—5’(0j
Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes filir unter einem
Winkel 0° < a < 45° (a = Winkel zwischen Schraubenachse und

Holzfaserrichtung) eingedrehten Schraube in Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschichtholz, Brettsperrholz und Massivholzplatten darf mit

08
Faxrk = (0,3+ 0.7 'aj fax,k d Iy (&j

45° 350

in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind fix = 10,0 NNmm? und die Einbindetiefe des Gewindeteils | in
mm sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m? einzusetzen.
Als Einbindetiefe darf hochstens die Gewindelange Ig gemaf Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Einbindetiefen kleiner 48 mm
bei Schrauben d = 12 mm durfen nicht in Rechnung gestellt werden.

Dieser Wert gilt auch flr Brettsperrholz aus Nadelholz in den Seitenflachen.
Fir Schrauben, die in mehr als eine Lage einbinden, koénnen die
verschiedenen Lagen uber die charakteristischen Rohdichten der
Brettlagen anteilsmafig bericksichtigt werden. In den Stirnflachen des
Brettsperrholzes sollen die Schrauben so eingedreht werden, dass sie
vollstandig in einer Lage einbinden.

Bei einer maximalen Gewindelange Ig = 138 mm ergibt sich der maximale
charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes pro Transportanker auf
der Grundlage einer charakteristischen Rohdichte des Holzbauteils von
350 kg/m? und 45° < . < 90° zu:

max Fark = 16,56 KN
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Versuche mit DEHA  Universal-Kupplungen und mit BGW-
Kugelkopfabhebern  haben gezeigt, dass kein Versagen des
Schraubenkopfes beobachtet wurde, sondern der Schraubenschaft auf Zug
versagte.

Der charakteristische = Wert der Zugtragfahigkeit der Schraube aus
Kohlenstoffstahl betragt Fiensx =45 kN (d = 12 mm).

4.2 Furnierschichtholz aus Nadelholz

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fiir unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube berechnet sich mit:
_ 10 -d-les pr \98

Fax,Rk B 1,5 cos?f+ sin?f (E) [N]
Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fiir unter einem
Winkel 15° < o < 45° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube darf mit

0,5 - 10 -d-l, 038
Faore= (0,5 + 22%) - (2 N

5° 1,5 - cos?f+ sin?f3 \350

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Furnierebene)
in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind d = 12 mm und die Einbindetiefe des Gewindeteils Il in mm
sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen. Als
Einbindetiefe darf héchstens die Gewindelange Ig gemald Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Dabei sind die Mindest-
Einbindetiefen zu beachten.

Der charakteristische Wert der Zugtragfahigkeit der Schraube d = 12 mm
aus Kohlenstoffstahl betragt Fiensk =45 kN.

4.3 Furnierschichtholz aus Buche und Brettschichtholz aus
Buchefurnierschichtholz (FST) nach ETA-14/0354

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube berechnet sich mit:

P = el __ () [N]
axRk 1,5 cos?f+ sin2p \730

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flir unter einem
Winkel 15° < o < 45° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube darf mit

_ 05-a) 35 d'lef (&)0'8
Faxru (0'5+ 45°) 1,5 cos2B+ sin2B \730 [N]
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B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Furnierebene)
in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind d = 12 mm und die Einbindetiefe des Gewindeteils | in mm
sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen. Als
Einbindetiefe darf héchstens die Gewindelange I|g gemal Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Dabei sind die Mindest-
Einbindetiefen zu beachten.

Der charakteristische = Wert der Zugtragfahigkeit der Schraube aus
Kohlenstoffstahl betragt bei d = 12 mm nur Fiensx =45 kN.

44 Bemessungswert des Ausziehwiderstandes

Der Bemessungswert des Ausziehwiderstandes ist aus dem
charakteristischen Wert wie folgt zu berechnen:

Fax,Rd = kmod/'}’M : I:ax,Rk

Der Modifikationsbeiwert k.4 ist fir die Klasse der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) kurz aus EN 1995-1-1 Tab. 3.1 bzw. DIN EN 1995-1-1/NA Tab.
NA.4 zu ermitteln. Fir Vollholz, Balkenschichtholz, Brettschichtholz,
Furnierschichtholz und Brettsperrholz in der Nutzungsklasse 1 und 2 ist

kmod = 019

Der Teilsicherheitsbeiwert vy ist nach DIN EN 1995-1-1/NA Tab. NA.2 und
NA.3 in Deutschland wie folgt anzunehmen:

Y™ = 1,3
Dieser Wert kann sich in anderen Landern unterscheiden.

Dieser Wert muss mit dem Bemessungswert F.gq der Einwirkungen
verglichen werden. D.h. die vorhandene Zugkraft Nz in der Schraube muss
mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Einwirkungen multipliziert werden. Bei
Transportzustanden ist die Einwirkung in der Regel das Eigengewicht des
Bauelements. In diesem Fall ist

Faxea = 1,35 - Nz

Als Lastaufnahmemittel wird die DEHA Universal-Kupplung oder der BGW-
Kugelkopfabheber Lastgruppe 1-1,3 verwendet.

Diese Kupplung ist ausgelegt fur eine zulassige Kraft von 13 kN.

Dabei sind die Hinweise und die Handhabungsbedingungen der Halfen-
Deha Vertriebsgesellschaft mbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld bzw. der
BGW-Bohr GmbH, Kastanienstr., 97854 Steinfeld zu beachten. In Bild 4 ist
die Lastaufnahmeeinrichtung mit einem schrdg eingedrehten
Transportanker dargestellt.
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Bild 4: Transportanker unter Axialzugbeanspruchung
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5 Beanspruchung der Schraube auf Schragzug

Werden die Holzschrauben entsprechend Bild 5 gleichzeitig auf
Herausziehen und auf Abscheren beansprucht, dann spricht man von einer
Schragzugbelastung. Bei dieser kombinierten Beanspruchung gilt:

2 2
(Fax,Ed] +(Fv,Ed] <1
Fax,Rd Fv,Rd

mit

Faxea Bemessungswert der Kraftkomponente in  Richtung der
Schraubenachse (Ausziehkraft)

Fves Bemessungswert der  Kraftkomponente  rechtwinklig  zur
Schraubenachse (Abscherkraft)

Faxra Bemessungswert des Ausziehwiderstandes

Fvre Bemessungswert der Schraubenbelastung rechtwinklig zur
Schraubenachse

Tragmittel

Neigungswinkel

Anschlagmittel

Lastaufmahmemittel

-
B ‘
port-
anker
Transportanker-System

Trans

o

Bild 5: Transportanker unter Schragzugbeanspruchung
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5.1 Axiale Tragfahigkeit auf Herausziehen

Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz und
Massivholzplatten

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Holzfaserrichtung) eingedrehten Schraube in Vollholz (Nadelholz oder
Buchen, Eschen- oder Eichenholz mit 9x < 590 kg/m?), Brettschichtholz aus
Nadelholz oder Buchen, Eschen- oder Eichenholz mit 9y < 590 kg/m3,
Balkenschichtholz, Brettsperrholz und Massivholzplatten berechnet sich
mit:

0,8
Fax,Rk = fax,k d Ief (%j

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 0° < o < 45° (a0 = Winkel zwischen Schraubenachse und
Holzfaserrichtung) eingedrehten Schraube in Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschichtholz, Brettsperrholz und Massivholzplatten darf mit

0,7 -« P o8
Faxre = | 0,3+— foed 1| =5
,Rk ( + 450 j ax,k ef (350)

in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind fix = 10,0 NNmm? und die Einbindetiefe des Gewindeteils |l in
mm sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m? einzusetzen.
Als Einbindetiefe darf hochstens die Gewindelange Ig gemaf Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Einbindetiefen kleiner 48 mm
bei Schrauben d = 12 mm dirfen nicht in Rechnung gestellt werden.

Dieser Wert gilt auch fur Brettsperrholz aus Nadelholz in den Seitenflachen.
Fir Schrauben, die in mehr als eine Lage einbinden, koénnen die
verschiedenen Lagen Uber die charakteristischen Rohdichten der
Brettlagen anteilsmaRig bertcksichtigt werden. In den Stirnflachen des
Brettsperrholzes sollen die Schrauben so eingedreht werden, dass sie
vollstandig in einer Lage einbinden.

Bei einer maximalen Gewindelange Ig = 138 mm ergibt sich der maximale
charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes pro Transportanker auf
der Grundlage einer charakteristischen Rohdichte des Holzbauteils von
350 kg/m? und 45° < o < 90° zu:

d=12mm max Foxr = 16,56 kN
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Furnierschichtholz aus Nadelholz

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fiir unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Nadelholz
berechnet sich mit:

Faniic = ptler () N

1,5 cos?f+ sin2f \350

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fur unter einem
Winkel 15° < a < 45° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Nadelholz
darf mit

_ 05-a) 10 -d-lef (&)0'8
FaX’Rk (0'5+ 45°) 1,5 cos?B+ sin2p \350 [N]

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Bild 2)
in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind d = 12 mm und die Einbindetiefe des Gewindeteils | in mm
sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen. Als
Einbindetiefe darf héchstens die Gewindelange I|g gemal Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Dabei sind die Mindest-
Einbindetiefen zu beachten.

Furnierschichtholz aus Buche und Brettschichtholz aus Buche-
Furnierschichtholz (FST)

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fur unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Buche
und Brettschichtholz aus Buche-Furnierschichtholz (FST) nach ETA-14/0354
berechnet sich mit:

- 35 -dloy pr \*8
FaX’Rk B 1,5 cos?B+ sin?p (%) [N]

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 15° < o < 45° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Buche
und Brettschichtholz aus Buche-Furnierschichtholz (FST) nach ETA-14/0354
darf mit

_ 05-a) 35 dlef (&)0'8
Faxru (0'5+ 45°) 1,5 cos2B+ sin2B \730 [N]

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Bild 2)
in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind d = 12 mm und die Einbindetiefe des Gewindeteils | in mm
sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen. Als
Einbindetiefe darf héchstens die Gewindelange I|g gemal Europaischer
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Technischer Zulassung angesetzt werden. Dabei sind die Mindest-
Einbindetiefen zu beachten.

Der Bemessungswert des Ausziehwiderstandes ist aus dem
charakteristischen Wert wie folgt zu berechnen:
Fax,Rd = kmod/'}’M : I:ax,Rk

Der Modifikationsbeiwert k.4 ist flr die Klasse der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) kurz aus EN 1995-1-1 Tab. 3.1 bzw. DIN EN 1995-1-1/NA Tab.
NA.4 zu ermitteln. Fir Vollholz, Balkenschichtholz, Brettschichtholz,
Furnierschichtholz und Brettsperrholz in der Nutzungsklasse 1 und 2 ist

kmod = 019

Der Teilsicherheitsbeiwert yy ist nach DIN EN 1995-1-1/NA Tab. NA.2 und
NA.3 in Deutschland wie folgt anzunehmen:

Y™ = 1,3
Dieser Wert kann sich in anderen Landern unterscheiden.

5.2 Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse

Der Schraubenkopf ist mit dem Lastaufnahmemittel gelenkig verbunden;
d.h. der Schraubenkopf ist nicht eingespannt. Der Bemessungswert der
Schraubenbelastung rechtwinklig zur Schraubenachse beim Anschrauben
von Stahlteilen berechnet sich bei einer Einbindetiefe t; zu:

km_"d.(),4.t1 .d.fh,k

. . VMo (in N)
v = in
e i My,Rk kmod kmod
LI5. [2. 2R g Zmed g 1 005.mmed g
Yy VMo VMo
d= 12 mm: My g = 58000 Nmm

mwn = 1,3 (Holz); ymy = 1,3 (Stahl in Verbindungen);  kmoq = 0,9 (Holz)

fak:  charakteristische Lochleibungsfestigkeit des Holzes oder des
Holzwerkstoffes in N/mm?

Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz und
Massivholzplatten

Die charakteristische Lochlochleibungsfestigkeit errechnet sich bei
Nadelholz flr Schrauben, die ohne Vorbohrung bei einem Winkel zwischen
der Schraubenachse und der Faserrichtung von 0° <= o < 90°
eingeschraubt werden, wie folgt:
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f — fh,O,k
hek  95.co8?a +sin®a
Srox =0,082 pd™’ = 0,041 pc  ohne vorgebohrte Lécher

Bei Schrauben in vorgebohrten Ldéchern errechnet sich die
charakteristische Lochleibungsfestigkeit bei Nadel-, Buchen- und
Eichenholz bei einem Winkel zwischen der Schraubenachse und der
Faserrichtung von 0° < o < 90° zu:

fh,O,k
25.cos®a +sin«a

fh,a,k =

Soox =0,082 (1-0,01d)p, =0,074 p,  mit vorgebohrten Léchern

Furnierschichtholz aus Nadelholz

Die charakteristische Lochlochleibungsfestigkeit errechnet sich bei
Bauteilen aus Furnierschichtholz aus Nadelholz flr Schrauben, die ohne
Vorbohrung bei einem Winkel zwischen der Schraubenachse und der
Faserrichtung von 0° < o < 90° eingeschraubt werden, wie folgt:

frk ok [N/mm?]

= (1,5:cos2B+ sin?B)- (2,5 - cos2a+sin2a)
fh,o,k =0,082 /Okdio’3

d= 10 mm frox= 0,041 py ohne vorgebohrte Lécher
d= 12 mm frox= 0,039 py ohne vorgebohrte Lécher

Die Lochleibungsfestigkeit von Schrauben, die in vorgebohrte Bauteile aus
Furnierschichtholz aus Nadelholz eingedreht werden, betragt bei einem Winkel

zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung von 0° < o < 90°:

fh'k = (1,5-cos?p+ sinZIZ;'(Z;,S - cos2o+sin2a) [N/mmz]

Frox =0,082(1-0,014d) p,

d= 12 mm frox= 0,072 py vorgebohrte Locher

a: Winkel zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Furnierebene)
0°< B<90°

Q: Charakteristische Rohdichte von Furnierschichtholz aus Nadelholz

[kg/m?] 9 <500 kg/m?
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Furnierschichtholz aus Buche und Brettschichtholz aus
Buchefurnierschichtholz (FST)

Die charakteristische Lochlochleibungsfestigkeit von Schrauben die in
vorgebohrte  Bauteilen aus Furnierschichtholz aus Buche und
Brettschichtholz aus Buche-Furnierschichtholz (FST) nach ETA-14/0354
eingedrent werden, betragt bei einem Winkel 2zwischen der
Schraubenachse und der Faserrichtung von 0° < o < 90°:

= fhok )
fh’k T ke+(1,2-cos2+ sin2B)- (2,5 - cosZo+sin2a) [N/mm ]

fak = 0,082 - p +d”01%
k.= (0,5+0,024 -d) - sin®c + cos?e

d= 12 mm frox= 0,056 py vorgebohrte Locher

a: Winkel zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Furnierebene)
0°< B<90°

€ Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung 0°< €<90°

O Charakteristische Rohdichte von Furnierschichtholz aus Nadelholz

[kg/m?3] 9, < 730 kg/m3

Brettsperrholz

Die Lochleibungsfestigkeit bei in die Stirnflachen von Brettsperrholz
eingedrehten Schrauben, kann fir Lagen aus Nadelholz unabhéngig vom
Winkel der Schraubenachse zur Faserrichtung angenommen werden zu:

fox =20-d%°  in N/mm?2

Mit dem Gewindeauliendurchmesser d = 12 mm ergibt sich eine
Lochleibungsfestigkeit f,x = 5,77 N/mm? fur Nadelholz. Die Festlegungen in
den europédisch technischen oder nationalen Zulassungen des
Brettsperrholzes sind zu beachten.

Die Lochleibungsfestigkeit fir Schrauben in den Seitenflachen von
Brettsperrholz ist wie fiir Vollholz zu ermitteln. Fir die Rohdichte ist hierbei
die charakteristische Wert der duReren Lage einzusetzen. Wenn relevant,
ist der Winkel zwischen Kraft und Faserrichtung der aufl3eren Lage zu
bertcksichtigen.

Die Kraft muss rechtwinklig zur Schraubenachse und parallel zur
Seitenflache des Brettsperrholz wirken. Fir Winkel 45° < o < 90° zwischen
Schraubenachse und Faserrichtung der &duReren Lage ist der
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charakteristische Wert der Tragfahigkeit zu 2/3 von dem Wert fir o = 90°
anzunehmen, wenn als Einbindetiefe nur das Mall rechtwinklig zur
Seitenflache in Rechnung gestellt wird.

Greift eine Kraftkomponente rechtwinklig zur Seitenflache an, besteht die
Gefahr des Querzugversagens. Das Querzugversagen sollte durch eine
Verstarkung mit Vollgewindeschrauben parallel zur Stirnflache verhindert
werden (siehe Bild 6).

Bild 6: Querzugsicherung eines Brettsperrholzelements mit
Vollgewindeschrauben

Die vorhandene Zugkraft Nz in der Schraube und Abscherkraft N muss mit
den Teilsicherheitsbeiwerten der Einwirkungen multipliziert werden. Bei
Transportzustanden ist die Einwirkung in der Regel das Eigengewicht des
Bauelements. In diesem Fall ist

Faxga = 1,35 - Nz ; Fve« =1,35-N
In Richtung des Gehanges berechnet sich die resultierende Kraft zu
FEd = 1,35 . NSZ

-19 -

Professor fur Statik, Ingenieurholzbau u. Baukonstruktionen an der DHBW Mosbach
Von der IHK Karlsruhe 8.b.u.v. Sachverstandiger fur Holzbau und Holzbauschaden
Bauvorlageberechtigter der Fachrichtung Bauingenieurwesen Liste Nr. EV 112

76706 Dettenheim
Am Vogelsang 1

Telefon (07255) 72027
Telefax (07255) 72028

hartmut @ werner-bauing.de
http://www.werner-bauing.de



prof. dr-ing. hartmu't erner

0.b.u.v. Sachverstandiger

6 Beanspruchung der Schraube auf Schragzug bei passgenauer
Einfrasung des Kupplungskopfes

Wird der Kupplungskopf des Lastaufnahmemittels passgenau in eine
Einfrdsung (Bild 7) eingelassen, dann wird die Horizontalkraft bei
Schragzug Uber den Kupplungskopf direkt in das Holz eingeleitet. Die
Einfrasung (d x t = 70 x 30 mm) kann z.B. mit einem Kettenstemmer oder
Forstnerbohrer eingebracht werden.

6.1 Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz
und Massivholzplatten

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Holzfaserrichtung) eingedrehten Schraube in Vollholz (Nadelholz oder
Buchen, Eschen- oder Eichenholz mit 9, < 590 kg/m?), Brettschichtholz aus
Nadelholz oder Buchen, Eschen- oder Eichenholz mit 9, < 590 kg/m3,
Balkenschichtholz, Brettsperrholz und Massivholzplatten berechnet sich
mit:

0,8
_ 1%
Fax,Rk - fax,k d Ief (3_5k0j
Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fiir unter einem
Winkel 0° < o < 45° (a0 = Winkel zwischen Schraubenachse und

Holzfaserrichtung) eingedrehten Schraube in Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschichtholz, Brettsperrholz und Massivholzplatten darf mit

0,7 -« P o8
Faxrc = | 0,3+— ford | :
,Rk ( + 450 j ax,k ef (350)

in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind fix = 10,0 NNmm? und die Einbindetiefe des Gewindeteils |l in
mm sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen.
Als Einbindetiefe darf hochstens die Gewindelange Ig gemafd Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Einbindetiefen kleiner 48 mm
bei Schrauben d = 12 mm dirfen nicht in Rechnung gestellt werden.

Dieser Wert gilt auch fir Brettsperrholz aus Nadelholz in den Seitenflachen.
Fir Schrauben, die in mehr als eine Lage einbinden, kénnen die
verschiedenen Lagen Uber die charakteristischen Rohdichten der
Brettlagen anteilsmaRig bertcksichtigt werden. In den Stirnflachen des
Brettsperrholzes sollen die Schrauben so eingedreht werden, dass sie
vollstandig in einer Lage einbinden.
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6.2 Furnierschichtholz aus Nadelholz

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fiir unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Nadelholz
berechnet sich mit:

Faniic = ptler () N

1,5 cos?f+ sin2f \350

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes fur unter einem
Winkel 15° < a < 45° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Nadelholz
darf mit

_ 05-a) 10 -d-lef (&)0'8
FaX’Rk (0'5+ 45°) 1,5 cos?B+ sin2p \350 [N]

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Furnierebene)
in Rechnung gestellt werden.

Dabei sind d = 12 mm und die Einbindetiefe des Gewindeteils | in mm
sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen. Als
Einbindetiefe darf héchstens die Gewindelange I|g gemal Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Dabei sind die Mindest-
Einbindetiefen zu beachten.

6.3 Furnierschichtholz aus Buche und Brettschichtholz aus Buche-
Furnierschichtholz (FST)

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 45° < o < 90° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Buche
und Brettschichtholz aus Buche-Furnierschichtholz (FST) nach ETA-14/0354
berechnet sich mit:

_ 35-d-lef pr \98
Fax,Rk B 1,5 cos?f+ sin?f (%) [N]

Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes flr unter einem
Winkel 15° < a < 45° (o = Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung) eingedrehten Schraube in Furnierschichtholz aus Buche
und Brettschichtholz aus Buche-Furnierschichtholz (FST) nach ETA-14/0354
darf mit

_ 05-a) 35 dlef (&)0'8
Faxru (0'5+ 45°) 1,5 cos2B+ sin2B \730 [N]

B: Winkel zwischen Schraubenachse und Deckflache (Furnierebene)

in Rechnung gestellt werden.
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Dabei sind d = 12 mm und die Einbindetiefe des Gewindeteils Il in mm
sowie der charakteristischen Wert der Rohdichte in kg/m?® einzusetzen. Als
Einbindetiefe darf héchstens die Gewindelange Ig gemald Europaischer
Technischer Zulassung angesetzt werden. Dabei sind die Mindest-
Einbindetiefen zu beachten.

Der charakteristische Wert der Zugtragfahigkeit der Schraube d = 12 mm
aus Kohlenstoffstahl betragt Fiensk =45 kN.

6.4 Bemessungswert des Ausziehwiderstandes

Der Bemessungswert des Ausziehwiderstandes ist aus dem
charakteristischen Wert wie folgt zu berechnen:
Fax,Rd = kmod/'YM : Fax,Rk

Der Modifikationsbeiwert k.4 ist flr die Klasse der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) kurz aus EN 1995-1-1 Tab. 3.1 bzw. DIN EN 1995-1-1/NA Tab.
NA.4 zu ermitteln. Fir Vollholz, Balkenschichtholz, Brettschichtholz,
Furnierschichtholz und Brettsperrholz in der Nutzungsklasse 1 und 2 ist

kmod = 0,9

Der Teilsicherheitsbeiwert yy ist nach DIN EN 1995-1-1/NA Tab. NA.2 und
NA.3 in Deutschland wie folgt anzunehmen:

Y™ = 1,3
Dieser Wert kann sich in anderen Landern unterscheiden.

-22-

Professor fur Statik, Ingenieurholzbau u. Baukonstruktionen an der DHBW Mosbach
Von der IHK Karlsruhe 8.b.u.v. Sachverstandiger fur Holzbau und Holzbauschaden
Bauvorlageberechtigter der Fachrichtung Bauingenieurwesen Liste Nr. EV 112

76706 Dettenheim
Am Vogelsang 1

Telefon (07255) 72027
Telefax (07255) 72028

hartmut @ werner-bauing.de
http://www.werner-bauing.de



prof. dr-ing. hartmu't erner

0.b.u.v. Sachverstandiger

Tragmitte!

Naigungswinkel

Anschiagmitte

Lastaufnahmeeinrichtung

Lzstaufnahmemittel

anker

Last

Transportanker-System

Transport-

Bild 7: Transportanker unter Schragzugbeanspruchung - Kupplungskopf
des Lastaufnahmemittels passgenau in eine Einfradsung eingelassen

Dieser Wert muss mit dem Bemessungswert F.gq der Einwirkungen
verglichen werden. D.h. die vorhandene Zugkraftkomponente N; in der
Schraube muss mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Einwirkungen
multipliziert werden. Bei Transportzustanden ist die Einwirkung in der Regel
das Eigengewicht des Bauelements. In diesem Fall ist

Faxea = 1,35 - Nz

Die resultierende Kraft Nsz in Richtung des Gehanges kann mit Hilfe des
Neigungswinkels berechnet werden.

Eine Abminderung ist nicht erforderlich, da die Horizontalkraft Uber
Kontaktpressung aufgenommen wird. Das Holz wird weitgehend in
Faserrichtung beansprucht.
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7 Zusammenfassung

Diese gutachtliche Stellungnahme beurteilt die Verwendung der ASSY
plus VG 4 Combi Holzschrauben mit Sechskantkopf SW17 in Verbindung
mit der DEHA Universal-Kupplung oder dem BGW-Kugelkopfabheber als
Transportanker. Das System besteht aus einer ASSY plus VG 4 Combi
Holzschraube d = 12 mm und einer DEHA Universal-Kupplung oder einem
BGW-Kugelkopfabheber Lastgruppe 1-1,3.

Es werden Bemessungsgrundlagen und Schraubenbelastungen fiir 3 Falle
angegeben.

1. Beanspruchung der Schraube auf Axialzug
2. Beanspruchung der Schraube auf Schragzug
3. Beanspruchung der Schraube auf Schragzug bei passgenauer

Einfrasung des Kupplungskopfes

Die zulassige Beanspruchung wird in erster Linie durch die Einschraubtiefe
bzw. der Gewindeldnge beeinflusst. Die grofite aufnehmbare Kraft
berechnet sich aus den angegeben Bemessungsgleichungen. Bei
kleineren  Einbindetiefen und wirksamen Einschraubtiefen  bzw.
Gewindelangen sind die aufnehmbaren Krafte entsprechend den Angaben
abzumindern.

Dabei sind die angegebenen Randbedingungen und die Mindestabstande
einzuhalten.

Unter diesen Voraussetzungen besteht m. E. gegen die Verwendung von
Wirth ASSY plus VG 4 Combi Holzschrauben als Transportanker keine
Bedenken.

Dettenheim, den 11.04.22

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Werner
0.b.u.v. Sachverstandiger fir Holzbau und Holzbauschaden
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