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Entwicklung eines Pfosten-Riegel-Verbindungssystems flr Holzfassaden
1 Einleitung (1)

ROSENHEIM

1 Einleitung

Die momentane Situation bei Holzfassadenherstellern ist durch Unsicherheit
gepragt. Es sind nicht ausreichend systembezogene allgemein bauaufsichtlich
zugelassene Verbindungsmittel vorhanden, so dass Fassadenhersteller auf
nicht geregelte Produkte zurGckgreifen und keinen Standsicherheitsnachweis
fGhren kdnnen. Geregelte Bauprodukte sind aufgrund gestalterischer An-
forderungen oder systembezogener Besonderheiten oft nicht verwendbar, da-
durch bewegen sich die Fassadenhersteller in einer rechtlichen Grauzone.

Fassaden werden als nicht tragende AuBenwénde eingestuft, trotzdem greift
bei ihnen §15 Abschnitt 2 der Musterbauordnung. Darin heif3t es, dass jede
bauliche Anlage im Ganzen und in ihren Einzelteilen fir sich alleine standsi-
cher sein muss. Der Nachweis muss erbracht werden, da Verkehrs— und
Gebrauchslasten Uber das Skeletttragwerk der Fassade in den Bauk&rper ab-
getragen werden. Der Standsicherheitsnachweis kann entweder durch rech-
nerischen Nachweis (abgestitzt auf anerkannte Regeln der Technik mit aner-
kannten Verbindungsmitteln) oder im Rahmen einer allgemein bauauf-
sichtlichen Zulassung (ABZ) erbracht werden.

Ein ungeregelter Punkt bei Holzfassadenkonstruktionen ist der Knotenpunkt
von Pfosten und Riegel. Ein rechnerischer Nachweis eines mechanischen
Pfosten—Riegel-Verbinders ist in vielen Fallen nicht méglich. Falls keine ABZ
existiert, muss flr das Verbindungsmittel eine Zustimmung im Einzelfalt bean-
tragt werden. Um Rechtssicherheit zu schaffen und den Planungsaufwand zu
reduzieren ist es notwendig, Planern und Verarbeitern ein zugelassenes Sys-
tem zur Verfigung zu stellen.

Ziel ist es, ein Verbindungssystem flr Holz-Glas-Fassaden zu entwickeln, das
den Anforderungen der zustdndigen Bauaufsichtsbehdrde entspricht. Es sol-
len in Zusammenarbeit mit der Industrie die Anforderungen geklart und kon-
krete Konstruktionsvarianten erarbeitet werden, die auf ihre Gebrauchs-
tauglichkeit und durch die enge Einbindung der Industriepartner auch hinsicht-
lich deren Wirtschaftlichkeit geprift werden. Das System soll mit Versuchen
bewertet werden, welche auch im Rahmen eines ABZ-Verfahrens zur Anwen-
dung kommen kodnnen.
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2 Anforderungen an Pfosten-Riegel-Verbindungen
2.1 baurechtliche Ausgangssituation
2.1.1 Musterbauordnung

Holz-Glas-Fassaden werden zunachst als nichttragende AuBenwande ein-
gestuft. Durch das Eigengewicht der Flillelemente, Windlasten und ggf. Ver-
kehrslasten werden die Bauteile der Pfosten-Riegelkonstruktion zu tragenden
Elementen. Die zivilrechtliche Tragweite bzw. Bedeutung tlUr die Planung von
Tragwerken ist in der Musterbauordnung Abschnitt 2: Allgemeine An-
forderungen an die Bauausfuhrung (§15 Standsicherheit) zum Ausdruck ge-
bracht.

Darin lautet es:

(1) Jede bauliche Anlage muss im Ganzen und in ihren einzelnen Teilen fdr sich
allein standsicher sein. Die Standsicherheit anderer baulicher Anlagen und die
Tragfahigkeit des Baugrundes des Nachbargrundstacks dirfen nicht gefahrdet
werden.

Die Landesbauordnungen ubernehmen diese Forderung und muss diese da-
her vom Tragwerksplaner beachtet werden.

2.1.2 Normung

Die Verbindungsmittel von tragenden Holzkonstruktionen sind national u. a. in

DIN 1052-2 : 1988-04
Holzbauwerke — Teil 2: Mechanische Verbindungen

DIN 1052-2/A1 : 1996-10
Holzbauwerke - Teil 2: Mechanische Verbindungen; Anderung 1

beschrieben. Die darin enthaltenen Konstruktionsprinzipien kénnen mit aner-
kannten Berechnungsmethoden hinsichtlich ihres Tragverhaltens und Tragver-

mégens beurteilt werden.

Wesentliche in DIN 1052 beschriebene Konstruktionen sind schematisch in
Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1 Wesentliche mechanische Verbindungen geméi DIN 1052

Nr. | Schematische Darstellung Bezeichnung

1
Einlass- und Einpressdi-
bel

2
Stabdibel und Passbol-
zen

3 Nagelung mit runden
Drahtstiften oder Sonder-
nagel z. B. Rillennagel

4
Klammern

5
Schraubverbindungen

6
Nagelplatten

7
Knotenplatten in Verbin-
dung mit Stabd(tbel,
Schrauben ...

8

..., Eingeklebte Gewinde-
5 stangen

Auch im Eurocode 5 (kurz: EC 5) sind zur Bemessung von ,klassischen® Ver-
bindungsmitteln wie Néagel, Schrauben, Versédtze Grundlagen enthalten. Um
den gestalterischen Anforderungen gerecht zu werden, kommen in Holz-Glas-
Fassaden abgewandelte Formen der in Tabelle 1 beschriebenen Kons-
truktionstésungen zur Umsetzung. Da diese oftmals nicht mehr mit den aner-
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kannten Bemessungsmethoden erfasst werden kdnnen, sind bei Ausfihrung
fur derartige Konstruktionen zwei mogliche Wege vorgesehen.

1. Zustimmung im Einzelfall durch die oberste Baubehérde
2. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

2.1.3 Landesbauordnung / hier Bayrische Bauordnung (BayBO)

Fir jede Bauweise, die von den technischen Vorschriften abweicht oder fir
die es keine anerkannten technischen Regelungen gibt, muss eine "Zustim-
mung im Einzelfall® beantragt werden, um den allgemeinen Sicherheits-
standard zu gewahrleisten. Der Antrag muss formios an die oberste Baube-
hérde des jeweiligen Bundeslandes gestellt werden, dies ist fir Bayern das
Staatsministerium des Inneren.

Der entsprechende Auszug aus der bayrischen Landesbauordnung:

BayBO Art. 22 Nachweis der Verwendbarkeit von Bauprodukten im Einzelfall

{1) Mit Zustimmung des Staatsministeriums des Innern dirfen im Einzelfall

1. Bauprodukte, die ausschlieBlich nach dem Bauproduktengesetz oder nach sons-
tigen Vorschriften zur Umsetzung von Richtlinien der Europdischen Gemein-
schaften in Verkehr gebracht und gehandelt werden dirfen, jedoch deren Anfor-
derungen nicht erfallen, und

2. nicht geregelte Bauprodukte

verwendet werden, wenn deren Verwendbarkeit im Sinn des Art. 3 Abs. 1 Sétze 1 und

2 nachgewiesen ist. Wenn Gefahren im Sinn des Art. 3 Abs. 1 Satz 1 nicht zu erwar-

ten sind, kann das Staatsministerium des Innern im Einzelfall erklaren, dass seine Zu-

stimmung nicht erforderlich ist.

Die oberste Bauaufsichtsbehdrde kann flr genau abgegrenzte Félle festlegen,
dass lhre Zustimmung nicht erforderlich ist.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen sind fir solche Bauprodukte und
Bauarten im Anwendungsbereich der Landesbauordnungen erforderlich, fr
die es keine allgemein anerkannte Regeln der Technik, insbesondere Normen
des DIN, gibt oder die von diesen wesentlich abweichen. Alilgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen werden durch das DI1Bt erteilt. Sie stellen eine Beur-
teilung der Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes
im Hinblick auf die bauaufsichtiichen Anforderungen dar. Grundlage sind Un-
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tersuchungen und Tragfahigkeitsprifungen anhand eines abgestimmten Prif-
programms.

2.1.4 Erforderliche Verwendungsnachweise bei Fassadenkonstruktionen
in Pfosten- und Riegelbauweise

Aufgrund wiederholter Anfragen bezlglich der bauaufsichtlichen Notwen-
digkeit von Verwendbarkeitsnachweisen fir mechanische Verbindungen bei
Fassadenkonstruktionen in Pfosten- und Riegelbauweise mit linienférmig ge-
lagerten Fassadenelementen hat das DIBt im Sommer 2003 eine Klarstellung
formuliert. Hierin werden im Wesentlichen drei tragende Verbindungen fur die-
se Art der Fassadenelemente definiert und unterschieden (Vergleiche hierzu
auch Bild 1);

- Verbindungen zwischen vorgefertigten Pfosten- und Riegelprofilen,

- Klemmverbindungen zur mechanischen Befestigung von linienférmig ge-
lagerten Fassadenelementen (z. B. Glaselementen) an vorgefertigten
Pfosten- und Riegelprofilen,

- Verbindungen zur Befestigung von Auflagern zur Aufnahme des Eigen-
gewichts ausfachenden Elemente der Fassaden (z. B. Glasauflager zur
Aufnahme des Eigengewichtes der Glaser).

Quelle: DIBt Mitteilungen Jahrgang 2003 / Verwendbarkeitsnachweis fiir mechanische
Verbindungen bei Fassadenkonstruktionen in Pfosten- und Riegelbauweise mit linien-
férmig gefagerten Fassadenelementen / K. Kathage

Grundsétzlich wird zwischen den Materialien der Grundkonstruktion hier nicht
unterschieden. Fir Holz und Holzwerkstoffe werden andere Prifungen und
Nachweisflhrungen zu erwarten sein, als bei Stahl oder Aluminium. So kénnte
z. B. das Zeitstandsverhalten der Verbindungen bei Holz zu einem Schwer-
punkt bei den Nachweisen werden. Nach Riickfrage beim DIBt sind die oben
beschriebenen Punkte jedoch zundchst nur fir Aluminium- und Stahl-
konstruktionen vorgesehen, eine Ausweitung auf Holzkonstruktionen ist aber
jederzeit denkbar.
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Verbindungen zwischen Klemmverbindungen zur Verbindungen zur Befes-
Pfosten- und Riegel mechanischen Befesti- tigung von Auflagern zur
gung von linienformig Aufnahme des Eigen-
gelagerten Fassadenele- gewichts der Ausfachun-
menten an Pfosten- und gen
Riegelprofilen

Bild 1 Die wesentlichen tragenden Verbindungen an Fassadenkonstruktionen in
Pfosten- und Riegelbauweise

2.2 Anforderungen resultierend aus dem Verwendungszweck

Je nach Einsatzbereich in der Fassade stellen sich unterschiedliche Belastun-
gen der Pfosten-Riegel-Verbindung ein. In Tabelle 2 sind Anwendungsfalle bei
verschiedenen Fassadenkonstruktionen und deren Auswirkungen auf die Be-
lastung der Verbindung beschrieben.

Die Firma Guttenddrfer hat weitere Vorgaben, bei welchen Einsatzfeldern die
Verbindung spater verwendet werden soll. Hieraus lassen sich Anforderungen
ableiten, die in Tabelle 3 unter ,Festlegung” zusammengestellt sind. Im An-
schluss sind anhand eines Anwendungsbeispiels die resultierenden Belastun-
gen der Verbindungen dargestellt.
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Tabelle 2 Belastungsfalle bei verschiedenen Fassadenkonstruktionen

Schematische Darstellung

Belastungen
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Variante 3
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\\
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Variante 4

Querkrafte:
Wind, Verkehrslast, Glasgewicht

Biegemoment:
Glasgewicht / Auflager
Wind, Verkehrslast

Torsionsmoment:
Glasgewicht exzentrisch

Verschiebungen:

AX — Quellen/Schwinden, Bauwerks-
bewegungen

AY - 1/300 <8 mm

AZ-1/300<8 mm

Querkrafte, Biegemoment, Torsions-
moment:
siehe Var. 1

Verschiebungen

AX —siehe Var. 1

AY —siehe Var. 1, kritischer wg. Stltz-
weite

AZ — siehe Var. 1

Normalkrafte:
Windsog/-druck

Querkrifte, Biegemoment, Torsions-
moment:
siehe Var. 1

Verschiebungen

AX —siehe Var. 1 + Wind — Normal-
kraft

AY — siehe Var. 1; kritischer wg. Stitz-
weiten

AZ — siehe Var. 1

Querkréafte, Biegemoment, Torsions-
moment:
siehe Var. 1

Verschiebungen

AX — siehe Var. 1 + ggf. Wind
AY — siehe Var. 1 + ggf. weitere
AZ — siehe Var. 1
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Tabelle 3 Anforderungsprofil des Herstellers

Anforderung Skizze Festlegung
Q“uerschnitts- ST R Minimal:
grof3en I?fosten — 50mm / 80mm
und Riegel 50/80 mm* Mittel:
B | BOMM / 160Mmm
Maximal:
60mm / 240mm
Verglasungsarten keine Einschran-
kung hinsichtlich
Dicke oder Glas
produkte (Flachen-
gewicht)
Glaslasten max. Auflagerlast:

1400 N

Einbauhdhen

Hére iber Galands_|m = >B-2 [>20-100]_>100
W indigksit_|mis 283 £ 420 455
Sauduck g KNiE | 05 08 K] 13

zunéchst keine
Einschrankungen,
Schwerpunkt bis
20m

Windlasten

entsprechend der
Scheibenformate,
keine Einschran-
kungen hinsichtlich
Einbauhdhe und
-ort

Waagerechte
Verkehrslasten

privater Wohnungs-
bau: 0,5 kN/m

otfentlicher Bau :
1,0 kN/m

entspr. DIN 1055
entspr. TRAV
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Bei der Entwickiung der Verbindung sollen grundsétzlich die bauaufsichilich
zugelassenen Holzwerkstoffe wie z. B. Parallam®, Intrallam®, Multiplex, Kerto®
und Vollholz, Konstruktionsvollholz (KVH®) und Brettschichtholz (BSH), sowie
unterschiedliche Pfosten—Riegel-Abmessungen bertcksichtigt werden. Die
Ansichtbreiten der Pfosten und Riegel sollen méglichst schlank sein (50 bis
60 mm), da die Forderungen der Architekten vielfach in diese Richtung zielen.
Die Profilabmessungen und die Verbindung der Pfosten und Riege! missen
auf jeden Fall den statischen Anforderungen gentligen. Die Verbindung muss
von der Raumseite unsichtbar sein.

Um die einwirkenden Krafte abzuschétzen, soll eine Beispielrechnung fir ei-
nen sehr ungunstigen Anwendungsfall durchgefiihrt werden. Dieser ist nach
Angaben der Firma Guttendérfer wie folgt zu beschreiben:

- Feidbreite: 2,0 m; Feldhdéhe: 3,0 m

- Einbauhohe: 8,0 — 20,0 m (Fall 1: Gebaudezentrum, Fall 2: Randbereich)

- Gesamtglasdicke: 16 mm

- Klotzabstand 0,12 m von der Riegelachse

- Abstand Glasmitte zur Riegelachse 0,10 m

In Tabelle 4 sind die daraus resultierenden Schnittkréfte an der Verbindung
zusammengestellt.
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Tabelle 4 Resultierende Belastungen bei Vorgaben aus Beispiel

Resultierende Belastung ,Gebdu- | Resultierende Belastung ,Rand-
Nr. | GréBe | Einheit dezentrum® bereich”
1 M, kNm 0,14
2 Q, kN 1,20
3 My, kNm 0..0,13" 0..0,33*
4 Qn kN 0,32 0,80
b My kNm 0,12
*) Grenzfail 1 und 2

Granziall 1 — Gelenkige Lagerung des Riegels Grenziall 2 - Feste Einspannung des Riegels
Moment an Lager: 0 Moment an Lager: 0,13 kNm bzw. 0,33 kNm

Indizes: y X
v... Vertikal

h ... Horizontal A

T ... Torsion
| ]
]
Z
A

Ansicht d

Belastungen durch Glas-

gewicht

Draufsicht
Belastungen durch Wind
{Beide Richtungen mdglich)

Seftenansicht
Belastung durch Glas-
gewicht
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2.3 Weitere technische Anforderungen

Neben den unter 2.2 beschriebenen Anforderungen sind weitere Punkte von
Bedeutung.

1. Dichtheit

Neben den Lasten spielt flir die Gebrauchstauglichkeit die Dichtheit der Ver-
bindung eine wesentliche Rolle. Durch direkten Luftdurchgang Uber die Ver-
bindung kdnnen groBe Mengen an Tauwasser in der Konstruktion entstehen,
welche sowohl die visuellen Eigenschaften als auch die technischen Eigen-
schaften der Tragkonstruktion beeintrachtigen kénnen. Die Verbindung muss
Ober den Gebrauchslastbereich eine ausreichend geschlossene und somit
dichte Fuge sicherstellen oder die Voraussetzungen fir eine dauerhafte Ab-
dichtung mit Zusatzmaterialien besitzen.

2. Verarbeitung

Die Verbindung soll mit einer, flr einen Fenster- und Fassadenhersteller typi-
schen Maschinenausristung herzustellen sein. Die Verbindung soll ohne auf-
wandige Frasarbeiten in Pfosten und Riegel auskommen.

3. Klebung

Eine tragende Klebung der Verbindung ist nicht vorgesehen. Die erfor-
derlichen organisatorischen (Leimnachweis) und technischen Voraus-
setzungen sind zu aufwandig fur diese Anwendung. Der Einsatz von Kleb- o-
der Dichtstoffen flr Aufgaben im Sinne von Punkt 1 ist aber denkbar.
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3 Beschreibung der Verbindung

Das Konzept der Verbindung, welches Basis fur die weiteren Untersuchungen

ist, wurde durch die Projektpartner in den Grundziigen vorgegeben. Es han-

delt sich um eine stumpf gestof3ene Verbindung, bei der mittels Stabdiibel die

Querkrafte {ibertragen werden und mit einer schrdg durch die Bauteile verlau-

fenden Schraube eine Verspannung erreicht wird. Im Einzelnen:

- Querkrafte: Lastabtrag uber Dibel,

- Zugkrafte: Lastabtrag Uber Schrauben,

- Verspannung: Schraube soll das Kleben ersetzen und eine Fugenklaffung
ausschlieBen.

Bild 2 zeigt die Verbindung beim Zusammenfigen der Prifkérper. Bild 3 zeigt

die Schraubverbindung ohne die Dibel am Beispiel eines 60/160-Quer-

schnittes von Pfosten und Riegel, Bild 4 zeigt die Anordnung der Dibel ohne

Schrauben.

Bild 2 Montage der Verbindung, Schablone als Einschraubhilfe

Die Schrauben verfiigen lber eine Bohrspitze und werden mit einer Schab-
lone angesetzt (Bild 2). Sie verfigt Gber einen unteren und einen oberen Ge-
windegang mit zwischenliegendem Schait. Die beiden Gewindegange verfii-
gen Uber unterschiedliche Steigungen, was ein Zusammenziehen der zu fu-
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genden Teile bewirkt soll (vgl. auch Bild 12). Uber unterschiedliche Schaft-
langen werden verschiedene Schraubenlédngen realisiert. Die Prufk&rper wur-
den durch die Firma Guttendorfer vorbereitet und im ift montiert, um prakti-
sche Erfahrungen mit der Herstellung zu erhalten. Von der Firma SFS wurden
verschiedene Vorschldge ausgearbeitet, wie die Anordnung der Schrauben in
Abhangigkeit von den Querschnittsabmessungen der Pfosten und Riege! vor-
zunehmen ist. Fur die Vorversuche wurde die Ausfiihrung, wie in Bild 3 und
Bild 4 dargestellt, gewahlt. Im Zuge der Versuche wurden die Verbindungen
hinsichtlich der Art und Ausfihrung der Dibel und Schrauben optimiert. Das
Grundkonzept der Verbindung ist dabei erhalten geblieben. Die durchgefiihr-
ten Anderungen sind in Kapitel 5 austiihriich beschrieben.

60

Raumseite

Ansichi

Bild 3 Schraubverbindung (Pfosten und Riegel 60/160 mm®)

30

1818 25 25 25

Bild 4 Diibelbild (Pfosten und Riegel 60/160 mm?)

Ansicht
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4 Versuchsprogramm

In Abstimmung mit der Herrn Dr. Spengler, Fachgebiet Holzbau der
TU Minchen, ist ein Prifplan mit verschiedenen Versuchsaufbauten ent-
standen. Die Prufanordnungen und auch der Arbeitsplan sind in dieser Form
noch als Entwurf zu verstehen, der als Basis fir die Priiffungen im Rahmen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, inshesondere zur Abschatzung des
Prufumfangs, dienen kann. Die Anzahl der Prifkérper in diesem Stadium be-
tragt damit 81 Stiick.

4.1 Versuchsautbauten

In Tabelle 5 sind die Prifungen beschrieben und in Bild 5 bis Bild 9 darge-
stelit.

Tabelle 5 Prifungen

Schema Belastungsart SchnittgroBen Messstellen
Eiligg?;gg]emgﬁsf ;itc'je\;z:gatz angreifendes Mom‘t.ant. Apsenkung des
(1) des Glasauflagers kombiniert (‘auch e - Efllegels, R
mit Querkraft = Diineng
: . Verschiebung der
{2) aB:Jig\?VTnc;jT;es?t el angreifendes Moment | Riegel, Fugendff-
nung
Biegemoment resultierend angreifendes Moment,
Absenkung des
(1) +) |aus Glasgewicht und Torsi- | Torsionsmoment, 5
Riegels, Fugen-
(3) onsmoment durch vorgesetz- | (auch Querkraft mog- affnun s
tes Glasauflager lich) 9
Zugbelastung bei einseitigem
(4) Pfosten und durchlaufenden | Zugkraft Fugendifnung
Riegel
- Absenkung des
(5) 'Ifs?ne Querkraft durch Glas- RS Riegels, Fugen-
offnung
e Absenkung des
(6) i,:s?mes Moment durch Glas- Mt Riegels, Fugen-
6ffnung

Im Rahmen des Priifplanes stehen die Tragfahigkeitsprifungen im Vorder-
grund. Der vorgeschlagene Arbeitsplan kann im Rahmen des Zulassungsver-
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fahrens durch das DIBt um weitere Prafungen ergénzt werden. Dabei kénnten
Anpassungen bei

der Ausflihrung der Prifkérper (Montagevariationen),

Anzahl der Prifungen,

Erganzende Prifungen z. B. Langzeitprifungen mit entsprechender Be-
lastung, Klimavariationen wie Wechselklima,

i

. &. vorgeschrieben werden.

[

Wie der Vergleich des angegebenen Prifprogramms mit den Klarstellungen
des DIBt zeigt, sind die vorgesehenen Prifungen Bestandteil zur Beurteilung
der Verbindungen zwischen vorgefertigten Pfosten- und Riegelprofilen. Es ist
abzusehen, dass die Fragen der Klemmverbindungen und der Verbindungen
zur Befestigung von Auflagern gesondert zu betrachten und nachzuweisen
sind, was aber nicht Bestandteil der Arbeiten in diesem Projekt ist.

e

Sy

Sy
a8
a : Abstand Plostenachse — Angriffspunkt des Biegemomentes
s, : Abstand Riegelachse zum Pfostenende oben
sy, ¢ Abstand Riegelachse zum Pfostenende unten
e : Hebelarm des Momentes

Bild 5 Prinzip der Prifanordnung fir Belastung (1) ,Biegung” vertikal
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M,,:a-O,SO,-,

a: Hebelarm

Bild 6 Prinzip der Prifancrdnung flr Belastung (2) .Biegung horizontal® zur Simula-
tion von horizontalen Lasten wie Winddruck und —sog

Bild 7 Prinzip der Prifanordnung fir Belastung (4} ,Zug” — Vorgesehen z. B. fir
Zeitstandsversuch
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.} ~.
Qu=F-F;
Sy
M, = QV 9 (a . 9)
_‘X\_ Mr=Qy-er
|
Sy
|
X
b
1
Cipa )
“1F77 Kraftmessdose
: .
i \ B
\.
a : Abstand Pfostenachse — Angriffspunkt des Biegemomentes
s, . Abstand Riegelachse zum Pfostenende oben
sy . Abstand Riegelachse zum Pfostenende unten
e : Hebelarm des Momentes
er : Abstand Kraftangriffspunkt — Riegelachse; Hebelarm des Torsionsmomentes

Bild 8 Prinzip der Prifanordnung far Belastung (1) + (3) ,Biegung® vertikal mit Belas-
tung ,Torsion” — ,Glaslast”
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Belastungssituation
Max QF

a kleinstmadglich:
My=0

Belastungssituation
Jax M"

My,=05xaxFy

a : Abstand Pfostenachse — Angriffspunkt des Biegemomentes

Bild 9 Prinzip der Priifanordnung fiir Belastung (5) ,Max Q“ und (6) ,Max M“

18 von 59



Entwickiung eines Pfosten-Riegel-Verbindungssystems fiir Holzfassaden

4 Versuchsprogramm .

ROSENHEIM

4.2 Prifplan
Der in Zusammenarbeit mit der TU Munchen entstandene Prifplan enthlt die

folgenden Parameter, welche eventuell auch bei einer spateren ABZ zu prifen
waren (Tabelle 6).

Tabelle 6 Parameter des ersten Prifplans

Parameter Variationen
Material Brettschichtholz

{(BSH) aus Nadel- | BSH aus Laubholz |  Birke-Mulitplex

holz

Abmessungen Minimal Mittel Maximal
Assitirngder Vers ohne vorbohren mit vorbohren
schraubung
Klimabedingungen bei
Herstellung (H), H:N H:N H:N
Konditionierung (K}, K:N K:F K:F
Pitng; (R): P:N P:N P:F

N: Normal, F: Feucht

4.3 Prifkorper

Die ersten orientierenden Prifungen wurden mit der wie unter Kapitel 3 be-
schriebenen Ausfiihrung als Prifkérper in T- oder X-Form vorgenommen. Die
Verdnderungen an der Verbindung sind bei den jeweiligen Prifungen be-
schrieben. Die Bauteile wurden von der Fa. Guttendérfer vorgefertigt und am
ift montiert, folgende Ausfithrungen wurden gewahlt (Tabelle 7).

Tabelle 7 Pritkérper der Vorversuchsreihe

Versuchsreihe* | Material Abmessungen | Schraube | Klima | Belastungsart
1 Minimal (1)
2 Brettschichtholz | Mittel . H:N ()
5 (BSH) aus Na- | Maximal e B O (1)
6 el Mittel 2 P:N 2)
7 Mittel )

*Nummerierung angelehnt an urspriinglichen Priifplan
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4.4 Prifablauf Kurzzeitprifungen

Es ist zunachst die geschatzte Bruchlast Fey der Verbindung fir jede Belas-
tungsart durch die Vorversuche zu ermitteln.

Der Belastungszyklus flr die Belastungsprifung wird unter Bezug auf
DIN EN 26891 wie in Bild 10 durchgeflihrt. Bei der Prifung ist die Last bis auf
0,4*Fes aufzubringen und dort 30 s konstant zu halten. Die Last ist an-
schlieBend auf 0,1*F.s zu verringern und erneut 30 s konstant zu halten. Da-
nach ist die Last zu steigern, bis die Bruchlast oder eine Verschiebung von
15 mm erreicht ist. Unterhalb von 0,7*F,, ist eine konstante Belastungs- bzw.
Verschiebungsgeschwindigkeit von 0,2*F. je min £ 25 % einzuhalten. Ober-
halb von 0,7*F. ist mit einer konstanten Verschiebungsgeschwindigkeit zu
fahren, die so bemessen wird, dass die Bruchlast oder eine Verschiebung von
15 mm innerhalb einer zusétzlichen Prifdauer von 3 bis 5 min erreicht ist (Ge-
samt-Priifzeit etwa 10 bis 15 min je Prufkdrper).

Die Prifung darf abgebrochen werden, wenn die Bruchlast erreicht ist oder die
Verschiebung 15 mm betragt.

F / Fest)

Zeitin min

Bild 10 Belastungsverfahren
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4.5 Priifablauf Langzeitprifungen

Um das Zeitstandsverhalten der Verbindungen zu untersuchen wurde eine
Vorrichtung gebaut, welche realistische Langzeitbelastungen auf die Prif-
kérper austben kann. Mittels eines Hebels mit einem Verhéltnis von 10 : 1
kénnen bis zu 10 kN Dauerlasten ausgeibt werden. Bild 11 zeigt die Prif-
vorrichtung. Darin werden die Prufkrpern in Reihe eingehangt und Uber ge-
eignete Seile und Laschen die Krafte eingeleitet. Die Priifkdrper werden dann
Uber ZeitrAume von mindestens 90 Tagen mit der Last beaufschlagt. Es be-
steht die Mobglichkeit, sowohl statische Lasten als auch dynamische Be-
lastungen zu simulieren. Es wird regelméfiig an geeigneten Messpunkten eine
Maf3- oder Winkelanderung gemessen und abschlieBend eine Bewertung des
Zustandes der Verbindung vorgenommen.

Hebel .
e T ‘
| J
B
Metallgestell |
\.._\‘
Freiraum fiir Ei 7]
Priifkérper |
‘\_‘.

Verankerungs- | | B
mdglichkeiten
der Priifkérper - J

Bild 11 Prinzipdarstellung und Foto der Prifvorrichtung fir Zeitstandsversuche, Nutz-
bare HShe ca. 2,0 m
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5 Ergebnisse der Vorversuche und Optimierung der
Verbindung

5.1 Priifkérpermontage

Die wesentlichen Erkenntnisse bei der Montage der verschiedenen Ausfiih-
rungen sind nachfolgend beschrieben.

- Fir die Vorspannung der Verbindung sind aufiere Vorrichtungen erfor-
derlich. Die Schraube kann alleine aufgrund des Einschraubwinkels keine
Verspannung der Verbindung erzielen (siehe Bild 12),

- Beim Verspannen ist ein gleichm&Biger Druck uber den Querschnitt auf-
zubauen, um eine gleichmaBige Anlage zu erreichen,

- Bei 45° Einschraubwinkel der Schraube ist ein Abstand (Vorholzlange ly)
von mindestens 60 mm zum Riegelende vorzusehen (geringere Spalt-
wirkung). Wird der Riegel vorgebohrt, kann dieser Abstand auf ca. 50 mm
verringert werden, auBerdem kann dann auf die Schablone verzichtet wer-
den,

- Beim Einschrauben kann es zu einem Verlaufen der Schrauben kommen,
Winkelabweichungen in alle Richtungen von bis zu ca. 5° sind an verschie-
denen Prufkérpern vorgekommen,

~ Es muss mit einer geeigneten Drehmomenteinstellung gearbeitet werden,
um 2. B. ein Abdrehen der Schraube bei direktem Kontakt mit einem Dibel
zu vermeiden,

- Die Schraubenldngen oder die Schraubenposition milssen insbesondere
bei den kleineren Holzquerschnitien exakt angepasst werden, um Fehler
durch verlaufende (Bild 13} oder zu tief sitzende Schrauben zu vermeiden.

Spannkraft in axialer
Richtung der Schraube

Kraftkomponente, welche
Fys eine Verspannung der
Verbindung bewirkt

Scherkraft in Fugen-

Fs ebene

Bild 12 Verspannung der Verbindung
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Bild 13 Verlautende Schrauben: Spitze stand am Dabel an, beim Einschraubvorgang
brach der Schaft und schob sich weiter an dem angebrochenen Vorderstiick
vorbei

5.2 Vorversuche - Verbindung ohne Optimierung

FOr die Vorversuche wurden finf Versuchsreihen des Prifplans ausgewéhit
(vgl. Tabelle 7), um fir eine erste Orientierung alle Versuchsaufbauten und
wesentliche Parameter abzudecken. Die Prifkérper hatten als Abmessung
50/80 mmz2, 60/160 mm?2 und 60/240 mm?2. Bild 14 zeigt exemplarisch einen
Versuchsaufbau. Es handelt sich um den Belastungsfall (1) wie er in Bild 5
schematisch dargestellt ist.
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Wegmessung an
der Verbindung

Bild 14 Prifanordnung zum Vorversuch fir Belastung (1) M,- Q,

Beim Belastungsfall (2) My~ Q,, entsprechend einer Windsog-/Winddruck-Be-
lastung sind aufgrund der Anordnung der Verbindungsmittel zwei Belastungs-
richtungen zu beriicksichtigen (Bild 15). Bei diesen Voruntersuchungen wur-
den ausschlieBlich Prifkdrper mit dem Querschnitt 60/160 mm? untersucht.
Bild 21 zeigt einen belasteten Priafkérper. Die Auswertung der Kraft/Weg-
Diagramme ergibt Unterschiede hinsichtlich Bruchlastniveau und Verfor-
mungsverhalten (Bild 16, Bild 22).

: . ..: BRI
Y N Ly

5 sl ——|

S =) MRS e

E raN ~7 =
Fogt = 2.400 N im Mtiel Fest = 2.800 N im Mittel

Bild 15 Geprifte Belastungen Winddruck (links) und Windsocg (rechts) - schematisch,
Unterschiedlicher Abstand a zum belasteten Rand
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Kraft/kN

Weg/mm

—_—V——\2

Bild 16 Kraft/Weg-Diagramm aus Winddruck {V1 - untere) und Windsog (V2 - obere),
reine Messwertaufzeichnung

Der Belastungsfall (1) + (3) (Bild 8) entspricht der Krafteinleitung Uber die im
Falzbereich angesetzten Glasauflager. Die exzentrische Lasteinleitung wird
Uber die auBermittige Montage des Hebelarms und der zur Falzseite verla-
gerten Stempelauflage (Bild 17) erreicht. Der Kraftangriffspunkt liegt dabei
noch Uber dem Holzquerschnitt (Anfangstellung Ober der Holzkante: ey =
40 mm) und nicht wie in der Realitdt im Falzbereich. Eine Nachbildung der
Realitat ist mit den hergestellten Vorrichtungen auf der Prifmaschine nicht
moglich, da es zu einem UbermaBigen Ausweichen des Prifkérpers mitsamt
Hebel kommt.

Bild 23 zeigt das typische Bruchbild mit Querzugversagen des Holzes an der
oberen Dibelreihe beginnend von der Falzseite. Als Fqq bei einem Querschnitt
von 60/160 mm? wurden 9.800 N im Mittel erreicht.
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Bild 17 Prifanordnung zum Vorversuch fUr Belastung (7) Mty

5.3 Zusammenfassung der Vorversuche

Bei den Vorversuchen konnten verschiedene Becobachtungen gemacht wer-
den, welche die Eignung der Verbindung in der gepriiften Form fir den Ein-
satz an Piosten-Riegel-Fassaden in Frage stellen. Bei allen Versuchen fallt
auf, dass sich bei der Belastung der Verbindung sofort ein Schluptanteil (z. B.
Bild 24) bemerkbar macht. Dies fihrt zu einer merklichen Offnung der Fuge
zwischen Pfosten und Riegel. Dabei reicht bereits das Eigengewicht der Hol-
zer aus (vgl. Bild 18). Die auftretenden Verschiebungen (= Fugenbreiten)
nehmen nach einer Anfangsphase, in welcher sich der Schlupf in der Verbin-
dung ausgleicht, weitgehend linear bis zu den ersten Brucherscheinungen zu
(Bild 24). Aus den Vorversuchen konnten folgende Werte ermittelt und Er-
kenninisse abgeleitet werden (Tabelle 8).
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Tabelle 8 Zusammenfassung der Ergebnisse
Quer- Ver- F Verformungs-
schnitt | suchs- lﬁ‘ verhalten Bruchbild
2 .
I mm reihe
Fuge o&ffnet sich sofont | beginnendes Querzugver-
bei Belastung; bei zu- | sagen im Holz des Riegels
50/80 (1) 5.100 nehmendem Moment: |an oberer Dibelreihe
Fugendffnung propor- | (Bild 18), teilweise Bruch am
tional Ansatz des Hebels
Fuge 6ffnet sich sofert | Vollstdndiges Querzugver-
bei Belastung, bei zu- | sagen im Holz des Risgels
nehmendem Moment | an oberer Dibelreihe, untere
im Gebrauchslastbe- | Dibelreihe knickt ab,
60/160 {2) 12.400 reich dann zunéchst Schraube wird verbogen,
keine wesentliche dann Gewinde aus dem
VergréBerung Holz gezogen, teilweise
auch am unteren Gewinde-
absatz abgerissen (Bild 19).
Fuge o6ffnet sich sofort | Querzugversagen im Holz
bei Belastung, bei zu- | des Riegels in Form von be-
nehmendem Moment | ginnender Rissbildung
60/240 (5) 14.300 im Gebrauchs- {Bild 20), keine wesentlichen
lastbereich dann zu- Veranderungen an Schrau-
nachst keine wesentli- | be und Ddbel, Fugenbildung
che VergroBerung >1mm
Fuge &ffnet sich sofort | sofortige Fugenbildung, he-
bei Belastung; bei zu- | rausrutschen der Dibel,
6) - nehmendem Moment: Schraébe wird verbggen,
‘ Fugendffnung propor- | dann Gewinde aus dem
GOEEY \:!‘i:.rc?k- 2420 tional Holz gezogen, Uberschrei-
tung der Druckfestigkeit des
Langholzes im Pfosten an
der oberen Kante (Bild 22)
(6) - Wie bei Winddruck,
60/160 \ 2.800 geringfligig besseres | dto. wie Winddruck (Bild 21}
Windsog Vv
erhalten
Fuge offnet sich sofort | Vollstandiges Querzugver-
bei Belastung, bei zu- | sagen im Holz des Riegels
nehmendem Moment | an oberer Diibelreihe be-
im Gebrauchstast- ginnend an der Falzseite
60/160 ) 9.800 bereich dann zunéachst | (Bild 23}, untere Dibelreihe

keine wesentliche
Vergréerung

knickt ab, Schraube wird
verbogen, dann Gewinde
aus dem Holz gezogen, teil-
weise auch am unteren Ge-
windeabsatz abgerissen.
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Bild 18 (1) Offene Fuge im unbelasteten  Bild 19 (2) Verbindungsmittel nach Belas-
Zustand von ca. 0,5 mm fung

Bild 20 (5) Beginnendes Querzugver- Bild 21 Belastung (6) Mq- Q, .Windsog*
sagen

y—

k‘? o i
Bild 22 Belastung (6) M- Qq ,Winddruck® Bild 23 (7) Querzugversagen des Holzes

an der oberen Dibelreihe zur
Falzseite
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Kraft/N

40
Weg/mm

50 60 70

—— Surmmea —ohne Druckdose

Bild 24 typisches Kraft-Weg-Diagramm Versuchsreihe {(2) obere Linie: Gesamtkraft,
untere Linie abz{glich Kraft ermittelt an zusatzlicher Kraftmessdose am freien
Ende (siehe auch Bild 14); reine Messwertaufzeichnung

Beim Belastungsverfahren gemaf3 Bild 10 ergibt sich folgende typische Hyste-

rese (Bild 25) ohne plastische Verformungen.

12000

10000 ————— - — _

\
\

4] T T T T T

] 5 10 15 20 25
Weg/mm

= Summe = ghne Druckdose

Bild 25 Hysterese bei Versuchsreihe (2), obere Linie; Gesamtkraft, untere Linie ab-
ziiglich Kraft ermittelt an zusétzlicher Kraftmessdose am freien Ende (siche

auch Bild 14), reine Messwertaufzeichnung
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Die Ergebnisse bei Belastungsrichtung rechtwinklig zur Fassadenebene, Ver-
suchsreihe (6) flir Winddruck und -sog, fallen unglnstig aus. Aufgrund der
gewahlten Schraubenposition sind richtungsabhéngige Unterschiede fest-
zustellen. Sowohl die erzielten Krafte als auch die Verschiebungen lassen oh-
ne Optimierung der Verbindung keinen Einsatz bei gangigen Fassaden-
konstruktionen zu.

Die Uberlagerung mit einem Torsionsmoment um die Riegelachse, Versuchs-
reihe (7) fOhrt im Vergleich zu Versuchsreihe (2) zu einer Reduzierung der
Bruchiast um ca. 20 %. Das Verformungsverhalten ist vergleichbar mit Ver-
suchsreihe (2) - siehe Kraft-Weg-Diagramm Bild 24.

5.4 Optimierung der Verbindung

Die Ziele fir die Optimierung der Verbindung lassen sich durch einen Ver-
gleich mit der aufgesteliten Anforderungs- und Prioritdtenliste formulieren
(Tabelle 8). Insbesondere die mit Prioritdt ,A“ bewerteten Anforderungen, die
nicht oder nur teilweise erfllt werden, miissen bei der Uberarbeitung beriick-
sichtigt werden. Die festgestellten Schwachpunkte des gepriften Konstruk-
tionskonzeptes sind in Bild 26 am Beispiel eines 60/160 mm?-Querschnitts
dargestellt.

Tabelle 9 Ist-Situation im Vergleich zu den Anforderungen

65 =
= 2 N @ =
=) o -5 =
T Ng.2 o
o W o E =
5 €58 £

Nr. | Anforderung Beschreibung > |0l Z
il Verbindung muss dauerhaft
dicht gegen Feuchte und PY
. ) L.uft sein (entsprechend
Dichtheit DIN 68121-2)
2 kein Eindringen von Feuch- Y
tigkeit ins Holz durch Fugen [
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Nr.

Anforderung

Beschreibung

mechanische
Eigenschaf-
ten

Lasten pro Glasauflager von
ca. 1,4 kN missen abgetra-
gen werden,

Horizontale Wind- und Ver-
kehrslasten mlissen abge-
tragen werden,

Ubertragung von Momenten,
um eine biegesteife Ecke
wihrend der Montage chne
konstruktive Aussteifungs-

maBnahme zu ermdglichen. |

Dichtungs-
element

Verbindungsmittel sollte oh- |

ne zuséatzlichem Dich-
tungselement verarbeitet
werden kénnen,

Architekto-
nische
Anforderung

Verbinder darf nicht von der |

Raumseite sichtbar sein.

Dimensionen

Verbinder soll {ir unter-
schiedliche Riegelabmes-
sungen verwendet werden
kénnen. (Breite bis 60 mm,
Tiefe 80 =240 mm)

Minimale Ansichtsbreite von
50 mm soll méglich sein

10.

11.

Montage

Eine Vormontage im Betrieb '

soll moglich sein.

Unterschiedliche Montage-
formen (Einzelmontage,
Feldmontage, Leiterbauwei-
se) sollen moglich sein

12.

Werkstoffe

Werkstoffeigenschaften sol-
len eine einfache Her-
stellung bei ausreichender
Festigkeit erméglichen.

13.

Verarbeitung

Verarbeitung des Verbinders
solt mit einfachen Hand-
werksmaschinen maglich
sein.
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5 -

= |SRg| 3
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L |lmoE| E
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Nr. | Anforderung Beschreibung > |€«c0o| Z
14, Verarbeitungszeit soll im Be- |

f O

reich einer normalen Dibel-
verbindung liegen.

15. | Losbarkeit Lésen der Verbindung an
rmontierter Fassade zum
Austausch von Einzelteilen

A = Festforderung:
muss unbedingt erfllit werden, ansonsten Ausschluss der Ldsung.

B = Mindestforderung:
kann im Sinne einer Verbesserung Ober bzw. unterschritten werden.

C = Wunsch:

sollte ohne Mehraufwand bericksichtigt werden, bei Nichterfullung kein Ausschluss der
Lésung.

D = Zusatz:

muss mdglich sein, wenn Mehraufwand gedeckt.

Vergleicht man die Anforderungen mit den Erkenntnissen aus den Vorunter-
suchungen (Tabelle 10) wird deutlich, dass wesentliche Funktionen von der
Verbindung nicht abgedeckt werden. Aus dieser Analyse werden Optimier-
ungsmaéglichkeiten erarbeitet ().
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Uberschneidung von Schraube
und Diibel:
erschwertes Einschrauben

Unsymmetrie der Verbindung:
Pro Riegel 1x in der Druckzone;
1x in der Zugzone (— anzustre-
ben).

Unsymmetrie bei gewéhiter
Schraubenposition; nur eine
Schraube:

Unterschiedliche Werte bei Wind-
sog und —=druck,

Geringe Fixierung des raumsei-
tigen Profilteils mit Fugenbildung,
Fixierung der falzseitigen Rand-
zone auch nicht deutlich besser.

Bild 26 Schwachpunkte an der gepriiften Verbindung, die grauen Pfeile zeigen die
Momente aus den Belastungen an.
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Tabelle 10 Analyse und Optimierungsansatze

Entwicklung eines Pfosten-Riegel-Verbindungssystems fir Holzfassaden
5 Ergebnisse der Vorvarsuche und Optimierung der Verbindung

Bereich
A Verbindungs-Zugbereich e D
B Verbindungs-Druckbereich  ~{—w
- Fa!mﬁ%
4 &
Sowoh! {%5 Py
c < Zugbereich als auch
Druckbereich ‘ :
y '{? ’ j
| ty, @g
A
4 Sowoh!
b Zugbereich als auch
Druckbereich
\

A: Verbindungsmittel muss Zugkréfte aufnehmen.

B: Verbindungsmittel muss Querkréfte aufnehmen. Druck wird Gber Fldchen-
pressung der Bauteile aufgenommen.

C + D: | Insbesondere in den Randzonen missen Zugkrifte aufgenommen werden. Druck wird -
ber Flachenpressung der Bauteile aufgenommen. Querkrdfte werden Uber gesamten
Querschnitt abgetragen.

Ist-Zustand:

Diibel Schraube
Nimmt keine Zugkréfte auf - . ; 1

Al Nimmt kaum Querkrafte auf (Querzug- gLTm‘ R N TR O 2RI
versagen des Riegels)

. ; . Nimmt keine nennenswerten Querkréfte

- e auf— geringer Durchmesser

: - Nimmt eingeschrankt Zugkréfte auf
Nimmt keine Zugkréfte auf ; 4 ¢ :

C+D: 5 Nimmt keine Querkrdfte auf—  geringer
Nimmt Querkréfte auf g e e

Vorgeschlagene Optimierung:

Diibel Schraube
i Anzahl kann im mittleren Bereich redu- | Solite hier positioniert werden, sym-
’ ziert werden metrisch
B: Kann so belassen werden Ist hier nicht sinnvolf angeordnet
Wirkung solfte iber die Quer-

C+D: Position in den Randzonen kann so be- | schniltsbreite verbessert werden, z. B.

" |fassen werden zweite Schraube mit méglichst groBem
Abstand, ggf. zweischnittige Ausfihrung
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Tabelle 11 Mdogliche optimierte Varianten der Verbindung

Nr. |Bild Beschreibung Vorteile/Nachteile
1 zweite Schraube, | Stabilisierung rechtwinklig zur
tief eingebracht zur | Fassadenebene verbessert,
Raumseite Langer Einschraubweg, da-
durch erhéhte Gefahr des Ver-
laufens
2 zweite Schraube, | Stabilisierung rechtwinklig zur
eingebracht von Fassadenebene verbessert,
der Falzseite einfacher Einschraubvorgang,
Geringe Stabilisierung zum
raumseitigen Rand
3 Kombination aus 1 | Verbesserte Stabilisierung
und 2 Aufwéandiger, Langer Ein-
schraubwegq, dadurch erhéhte
Gefahr des Verlaufens
4 Zweischnittige Verbesserte Stabilisierung zu
Ausfihrung mit erwarten,
langer Schraube Erschwertes Einschrauben zu
ohne Gewinde im | erwarten
mittleren Abschnitt
5 Wie 1 jedoch mit | Verbesserte Stabilisierung zu
geanderten Win- | erwarten, Positionierung in die
keln Randzonen méglich,
Lange Einschraubwege, Lage
der Schraube undefinierter,
‘ Abweichung von 45° verringert
‘ Kraftkomponente in einer Rich-
tung
6 17— |Wie6 jedoch mit [|Verbesserte Stabilisierung zu

unterschiedlichen
Winkeln

erwarten, Positionierung in die
Randzonen grundsétzlich
maoglich,

Lage der Schraube undefi-
nierter, Abweichung von 45°
verringert Kraftkomponente in
einer Richtung
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5

Beschreibung

Vorteile/Nachteile

Direkte Fixierung
der Dabel mit den
Schrauben zur
Verbesserung de-
ren Auszugswerte

Grundséatzliche Anderung des
Verbindungsprinzips

Fixierung abhingig von Posi-
tionsgenauigkeit der Schrau-
ben

Insgesamt noch néher zu be-
schreiben.

Einkleben der Dil-
bel in Riegel und
Pfosten, Schraube
unterstitzend bei
Abbindevorgang

Erhebliche Verbesserung der
Festigkeit fir aile Belastungs-
arten zu erwarten
Statisch anzusetzende Kle-
bung bendétigt Leimnachweis C
gemal DIN 1052

Verlagerung der
Schraube in die
Querschnittsmitte

Dubel werden nicht tangiert
keine Verbesserung bei Quer-
kraft-, Momentbelastung

Nr. |Bid
i 4 Y
i
18
e . -
2. =, At T
ik, 1
-
8 : s
R
b o il
— b
4
SRR SR
= T
- e A o
{
1
9
10 |
s i

Zweites Schrau-
benpaar sym-
metrisch ange-
ordnet

Verbesserte Stabilisierung zu
erwarten,

Uberschneidung mit  Dibel

bleibt gegeben.
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6 Optimierte Verbindung
Aufgrund der Erkenntnisse wurde die Verbindung mit unterschiedlichen Va-

rianten weiter untersucht. Die wesentlichen Verénderungen sind in folgenden
Bereichen durchgefiihrt worden (Tabelle 12).

Tabelle 12 Variation der Verbindung

Nr. |Bereich Variationen (und / oder) Erwartete Effekte

Verringerung des Durchmessers auf | Optimierter Materialeinsatz
6 mm, Verringerung der Anzahl, Re- | bei gleicher Festigkeit,

1 Dibel : , Y, : 3
duzierung auf eine durchgéngige Freierer Querschnitt zur
Reihe (Bild 27, Bild 28, Tabelle 13) Einbringung der Schraube
Anpassung de_r Schrau_l?enlangen AL e e e FunRien i
S ks den Querschnitt, VergréfSerung des Handhabung der Schrau-
Durchmessers auf 8,2 mm bei Quer- i
schnitten ab 60/120 mm?
Bestehende Schraubenanordnung fir
kleinere Querschnittstiefen,
Gekreuzte Schraubverbindung bei
Querschnittstiefe ca.> 140 mm:
¢ . i ;f _
3 Schrauben- Verbesserte Funktion der
anordnung Schraube

ﬁ*%&

Verlagern der Verschraubung aus der
Riegelachse in die Zugzone

Verbesserung des Feuch-
teschutzes der Hirnholzen-
den

Allseitige Beschichtung der Einzel-

4 | Abdichtung teile

6.1 Dibelanordnung und -ausfiihrung

Es wurden verschiedene Ausfihrungen der Dibel in der Verbindung geprift
und miteinander verglichen (Tabelle 13). Bei jeder Ausfihrungsvariante wurde
mindestens ein Prifkérper mit in den Pfosten eingekiebten Diibeln ausge-
stattet. Es sollte die Verbesserung der Querzugfestigkeit des Riegelholzes un-
tersucht werden.
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Tabelle 13 Uberprifte Dibelausfiihrungen der optimierten Verbindung

Nr. | Abmessungen PK-Nr.
ertiigr g Damstelung =~ — = Lage der Schrauben
1 | 120/50 mm® 20 40 40 40 17
= - iy 18
6 mm ) 19
" | * $ & L - ! 20
('] = e o 3 l\r 33
I T 34
Y [
¢—¢—o—» | X
2 | 120/50 mm* 0. 30 . ..30 30 21
= RSNt 22
8 mm - 23
B [N 5 B 24
; k- 25
- o—@—0—@ | o 32
3 | 120/50 mm® 1020 20 20 20 20 26
A et — oefal] — el — o] — bl - —h-f 27
6 mm h 28
8 : | 4= 29
| i [ ‘ 30
¥
66 —-0—6—¢ . 31
¥
4 120/60 mm*© 20 40 40 40 12
W, - - e < 13
6 mm 1 9’ . & & ; P 14
" ' i 15
= : g
i ) A
| : i
Rt s e |
5 | 160/60 mnF 20 30 2 2 26 16 1
-l L o B 2
Aok ‘ :
e ® -9 %
S i Ay 5
| RSty a WA Y e IS 35
Y
o 0 6 6 06 |
6 |160/60 mmn" il W) e W e W o g
T m‘ i :
&6 mm - . 8
5 e e 8- 9
Y e RS ! X 10
: I |a
" 5
@ © L 4 ® |
Y
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14 —

12

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
[mm]

Bild 27 Vergleich der Prifkérper 3 und 8 — Unterschiedliche Dlibelanzahl; Querkraftbelastung

2,50

0,00 0,05 0,10 0,15 0.20 0.25 0.3¢ 0.35 0,40 0.45 0,50
[mm]

Bild 28 Vergleich der Priifkérper 18 und 26 — Unterschiedliche Ddbelanzahl und
Anordnung; Querkraftbelastung
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Bei Bild 27 und Bild 28 sind die Messergebnisse bereits mit den tatsichlichen
geometrischen Bedingungen ,lbersetzt® worden. Damit lassen diese Dia-
gramme ein direktes Ablesen der Verformung zu.

6.2 Schraubenausbildung

Die Ausfihrung der zweischnittigen Verschraubung (Bild in Tabelle 12) besitzt
bei den Biegebelastungen (|| und L zur Faser) ein erheblich verbessertes
Tragverhalten als die einschnittige Ausbildung (Bild 3). In Bild 29 sind die bei-
den Varianten gegeniibergestelit.

e

{mit Hysterese}
T

= ===

Bild 29 Vergleich der Schraubenbilder, reine Messwertaufzeichnung, Priifverfahren
{2) siche Bild 6

Fir die Anpassung der Schrauben an unterschiedliche Querschnittsab-
messungen hat sich an Vorversuchen gezeigt, dass die Anderung des Ein-
schraubwinkels von 45° bis 60° eine Moglichkeit darstellt. Dadurch kénnen mit
gleichen Schrauben unterschiedliche Querschnitte verarbeitet werden. Das
minimiert fir den Verarbeiter das erforderliche Schraubensortiment (Bild 30).
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45°-100% k=1

Abminderungs-
faktor in 30°-60..70% : k=06
Abhdngigkeit des
Einschraubwinkels
0°-33% k=03
P i sy N
e = P
STy
(A) (8) (© (00
45°, .maximale“Ldnge  55° Lénge wie (A) 60°, kiirzere Schraube wie (C) mit 45°

kirzere Gewindegédnge

Bild 30 Darstellung der Abminderungsfaktoren in Abh3ngigkeit des Einschraub-
winkels; Anpassung der Schrauben an die Querschnittsabmessungen Uber
Lange und Einschraubwinkel
Variante {A) und (D) mit geringem Abstand von Bohrspitze zur inneren Ober-
flache; (D) zusatzlich mit geringem Abstand von Schraubenkopf zum Rand

Im Zuge der Montage konnten weitere Punkte beschrieben werden, welche
bei der Auslegung der Schraubverbindung zu berlcksichtigen sind (Bild 31).

250 Knapp

I . > versenken

2 Schaftdurch-
messer

Vorbohren mit s e e S

Schaftdurchmesser T
Untere Schraube

éﬁl %% [ auf Riegelachse
& | X 28

Bild 31 Zusammenstellung der wesentlichen Details und Ausfihrungsempfehlungen
bzgl. der Verarbeitung der Schrauben; bei Einschraubvorgang Drehmoment-
einstellung beachten
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6.3 Verhalten der optimierten Verbindung

Die Auswertung der Versuche mit der optimierten Verbindung ergeben exem-
plarisch folgende Ergebnisse.

Bild 32 Typisches Moment-Verformungsdiagramm far Prifkérper 60/160; 8 Dibel;
& 8 mm, Versuch (6)

Bild 32 zeigt ein bereits ,lbersetztes” Moment-Verformungsdiagramm fir eine
Belastung mit einem vertikalen Moment (Glasgewicht). Die dargestellten Ver-
formungswege entsprechen im Anfangsbereich in guter Nidherung der Offnung
der Verbindung auf der Oberseite. Aufféllig sind die bei allen diesen Priifun-
gen entstehenden Spriinge bei zunehmender Belastung (In Bild 32 bei ca. 3
und 10,5 mm}. Gleichzeitige Knackgerdusche deuten auf ein Durchrutschen
der Dibel hin. Bei einem Abstand der Glasauflager von 0,12 m zur Pfosten-
achse ergibt sich bei einer 100 kg schweren Scheibe eine Fugendffnung von
ca. 0,7 mm. Typische Lasten liegen dadurch noch unterhalb der festgestellten
Springe.

Bild 28 zeigt das Kraft-Verformungsdiagramm bei reiner Querkraftbelastung
(Versuch (5)). Setzt man 100 kg als Scheibengewicht an, dann ergibt sich die

in der Praxis nicht feststellbare vertikale Absenkung von ca. 0,02 bis 0,03 mm.

Bild 33 zeigt das Moment-Verformungsdiagramm bei einer Momentbelastung
rechtwinkelig zur Fassadenebene. Auf Basis der Lastannahmen und ermit-
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telten Momente in Kapite! 2.2 (Tabelle 4) mit 0,13 und 0,33 kNm kommt es zur
(")ffnung der Verbindung von ca. 0,2 und 0,65 mm.

¢ o a4 ca o8 1 12 14 18 18 2

Bild 33 Typisches Moment-Verformungsdiagramm flr Prufkdrper 60/160 mmz2; 12
Dabel; @ 8 mm, Versuch (2)

Zusammenfassung

Die priftechnisch festgestellten Verschiebungen und Fugendffnungen liegen
damit auch fOr die anfangs als problematisch eingestuften Biegebelastungen
in Bereichen, welche einen Einsatz in der Praxis ermdglichen. Dabei ist bis-
lang noch kein Sicherheitskonzept berticksichtigt.
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7 Konzept zum statischen Nachweis der Verbindung

Im folgenden Kapitel sollen die GroBen zum statischen Nachweis der Ver-
bindung dargestellt werden.

7.1 geometrische GréBen

Aus den Vorversuchen und den sich daraus ergebenen Optimierungen l&sst
sich die Verbindung anhand der folgenden geometrischen Gréf3en allgemein
beschreiben. In Tabelle 14 sind die wesentlichen geometrischen Gréf3en der
Verbindung beschrieben, teilweise bereits mit den festen Werten.

7.2 Statische Nachweise der Verbindung

Aufgrund der Erkenntnisse aus den Versuchen sind fur die Verbindung fol-
gende Nachweise relevant.

- Querkraft in Fassadenebene

- Torsion

- Biegung in Fassadenebene, Einspannmoment |

- Biegung quer zur Fassadenebene, Einspannmoment Il

- Erorderliche Einschraubléangen der Schrauben
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Tabelle 14 Zusammstellung der wesentlichen geometrischen Gréen

Darstellung Kurzz.| Beschreibung Wert
ae g h Querschnittshéhe | 50 oder 60 mm
o e B ot = ;
T b Querschnittsbreite | = 80 mm
+ g tamliny variabel
< SL1 ;ﬂ '|a; | Abstand der Di- | 3dp bis 5 dp
[ == ({,/ -5 | bel untereinander
| 4 e —|82c |Abstand zumun- {a,./h=0,7
2 H_tl,z»l belasteten Rand
i
rl- L= - t; Einbringtiefe des [30+5 mm
Dibels (Pfosten) (h bei durch-
& © S ) laufenden Du-
o 0 beln)
> - St i A t Einbringtiefe des |30+ 5 mm
/ . Diibels (Rieget)
-4 & = D ;
L Bohrlochtiefe =35 mm
dp Durchmesser des |6 mm
Dibels
[ r Abstand des abhangig vom
oY Drehpunktes zu | Querschnitt
A T flir Torsion wirk-
IT A ,.Ig same Diibel
o | o
S dsg Durchmesser der|6,5 mm
) A,
Schraube 8,2 mm
Iy Vorholzlange 2 50 mm wenn
vorgebohrt
Saktg
o £ s Lange der variabel
‘\ iﬁ‘/ﬂ Schraube
P Sq1 Gewindelange 1 | angepasst
Is \ - ' (= 50 mm)
Y. S
/ \ \ Se2 Gewindeldnge 2 |angepasst
{= 50 mm)
4 o Einschraubwinke! |45°
. =55 .., 60°
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8 AbschlieBende Prifungen

Durch die Vorversuche wurde die in den vorherigen Kapiteln beschriebene
Verbindung optimiert. Zur Ermittlung auch statistisch aussagekréftiger Kenn-
werte wurde zum Abschluss des Projektes ein umfangreicher Prifplan erar-
beitet. Die in dem urspringlichen Prifpian enthaltenen Parameter (Tabelle 6)
wurden erheblich reduziert. AuBer dem Einfluss der Abdichtung der StoBfuge
soll bei diesen Prifungen keine Variation der grundséatzlichen Ausbildung der
Verbindung mehr erfolgen. Der Priifplan ist nachfolgend in Bild 34 und in
Tabelie 15 beschrieben. In dieser Form kénnte er als Basis flir die ABZ ver-
wendet werden.

Form A Form B FormC

I
aul ool oo

(4) (5) @)+(3) (@ +@E)+(4)

Bild 34 Prufkdrperform und Belastungsart (Versuchsaufbauten siehe Abschnitt 4.1)
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Nr.l1]2|3|3|4|5]6]7 10[11]12] 13! 14|15 |16 |17 | Anzahl
| A: 20
Form siche Bild34 |A|A(B|B|B|B|B|B B{A|A|lAa{c|C|B|B|B:40
i C:8
Minimaler o % I 16
Querschnitt :
Mittlerer &
Q bnitt |21 * [ e o |e oo 40
Ausfithrung | =4ersenni
Maximaler . 3 " = 18
Querschnitt
Abdichtung s ® 6
Normalkraft iy 8
(1)
Belastung | Biegemoment :
einfach Il (3) LA AR 12
Biegemoment
1 (4) . 12
Torsion {5) e|o B
Querkraft +
Biegemoment oe 8
2)+ (3
Belastung 1)+ (3)
Biegemoment
2 [ 4
|| + Torsion
(2) +(3) +(4)
L : Querkraft +
angzeit- Bi 4
o ey iegemoment oo
I (2) + (3)
Anzaht 4|4|4la|4]4]a]4 4|414|4|alda|2|2]| 68
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9 Luftdichtheit der Verbindung

Die Fassade hat neben den statischen Anforderungen die bauphysikalischen
Anforderungen geman Bild 35 zu erflllen.

Ebene (3) ?fe?neur(vg von Raum
Wetterschutz 4
e e 3 und AuBenklima

bbb

Windsperre
o000 s, Bereich (2)
Regensperre Funktionsbereich
Entwésserung _|
Ebene (3} Ebene (1)
Wetterschutz - Trennung von Raum-
und AuBBenklima
Ebene (3) Bereich (2) Ebene (1)
Wetterschutz Funktionsbereich Trennung von Raum- und
AuBenkiima
Abdichtung von Bau- Sicherstellung von Durchgéngige Ab-
teilen ohne undefinierte Wérme- und Schall- dichtung mit bewe-
Kapillarfugen schutz gungsfdhigen Materia-
Uberlappende Ausfih- Ist durch (1)und (3) tro- lien
rung der Konsiruktionen cken zu halfen. Lage vor den Bereichen,
z2ur Wasserableitung Bergich fir die Funk- die unterhalb der Tau-
Maglichkeit zum Feuch- tionen der Konstruktion punkttemperatur der Luft
teausgleich der Kon- wie Slatik, Einbauteile ... liegen
struktionen

Bild 35 Ebenenmodell bei Pfosten-Riegel-Konstrukticnen

Die Anforderungen geman Bild 35 betreffen auch die Verbindung von Pfosten
und Riegel. Je nach Verglasungssystem ist mit einer Wassertithrung bis an
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die Verbindung zu rechnen. Von der Raumseite kann am Scheibenrand ablau-
fendes Tauwasser und Putzwasser die Fugen der Verbindung belasten. Ver-
mieden werden muss zudem der Luftdurchgang von der Raumseite in den
Falzbereich, um weitere Feuchtebelastungen durch Tauwasserbildung in der
Konstruktion auszuschlief3en.

Die Dichtheit der Verbindung kann sich nach der Herstellung und den Zu-
sammenbau durch Belastungen bei Transport, Montage, Bauphase und Nut-
zung verandern. Auch die unvermeidlichen Feuchteanderungen mit Quell- und
Schwindverformungen fihren zu einem Offnen der Fuge (Bild 36). Als dritter
Faktor existieren irreversible Quetschungen der Holzfasern am Sto3 von
Langs- und Querholz.

Bild 37 Offene Fuge mit Kapillarwirkung an der Verbindung, braune Verfarbungen
durch Feuchteeintritt unter der Beschichtung

Eine ideale Verbindung von Pfosten und Riegel sollte dem zu Folge eine aus-
reichende Luft- und Wasserdichtheit besitzen und Formanderungen elastisch
ausgleichen kénnen. Weiterhin darf das Dichtsystem die statischen Eigen-
schaften nicht UberméaBig beeintrachtigen. Das Dichtsystem sollte zudem op-
tisch méglichst unauffallig sein. In Tabelle 16 sind mégliche Konstruktionskon-
zepte zur Verbesserung der Dichtheit von Pfosten-Riegel-Verbindungen be-

schrieben.
Tabelle 16 Ubersicht Uber mégliche Abdichtungskonzepte
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Scmmatﬁ%‘; BaTSEl; Vorteile Nachteile
1 Klebung der Verbindung

<

Hirnholzschutz — Eingren-
zung der Kapillaritat

Verbesserung der Festig-
keitseigenschaften méglich

Zusatziicher technischer
Aufwand

Einflisse hinsichtlich Be-
wegungsverhalten sind zu
berticksichtigen

Bei Ansatz der tragenden
Wirkung fur die Statik,
Nachweis und Uberwa-
chung der Klebung erfor-
derlich

2 Dichtende Zwischenschicht, Elastische Dichtmasse

Hirnholzschutz — Eingren-
zung der Kapillaritat

zusatzlicher technischer
Aufwand

Material auf Einsatzbereich
abzustimmen

begrenzte Bewegungsauf-
nahme

3 Dichtende Zwischenlage, Dichiplatte

<

Hirnholzschutz - Ein-
grenzung der Kapillaritat

grofBBe Bewegungs-
aufnahme realisierbar

Einfluss auf das Tragver-
halten gegeben, Ab-
stimmung auf Verbin-
dungsmittel erforderlich,

erhebliche Vorspannkrifte
sind erfordetlich

ggf. optisch sichtbare Maf3-
nahme

4 Umlaufende auBenliegende Dichtung; Profil oder Dichtstoff in Falz

<&

Hirnholzschutz — Eingren-
zung der Kapillaritat

gof. optisch sichtbare
Maf3nahme

Verringerung der wirksa-
men Anlagefldche, damit
Reduzierung der Biege-
steifheit

evtl. Abstimmung auf Ver-
bindungsmittel erforderlich

zusatzlicher technischer
Aufwand

5 Umlaufende auBenliegende Dichtung mit Fugendichtmasse, Abstand durch
Zwischenlage (Elastomer)
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Schematische Darstel-
lung

Vorteile

Nachteile

-

e

Himholzschutz — Eingren-
zung der Kapillaritat

Zusatzliches Bauteil in der
Konstruktion

Harte auf Einsatzzweck
abzustimmen

6 Dichtung zum Falzraum; Profil oder Dichtstoff
optisch gut zu integrieren kein Schutz bei kapillarer
b Feuchteeinwirkung auf das
kaum Auswirkungen auf Eirdhes
Verbindungstechnik
i/ In die Verbindung injiziierte Dichtmasse
optisch gut zu integrieren zusétzlicher technischer
automatisiertes System s i
y o, | Aufwandige Abstimmung
K - Eingrenzung der Kapillaritat zwischen Hersteller, Anfa-
[[ < genlieferant und Dichtma-
terialhersteller erforderlich
I Einfluss auf die Ver-
bindungstechnik wahr-
scheinlich
8 In die Verbindung integrierte Dichtungen

keine optische Verande-
rung,

Eingrenzung der Kapillaritat

Gesamte Verbindungs-
technik ist darauf abzu-
stimmen

Einfluss auf das Trag-
verhalten ist wahrschein-
lich

bei kleineren Querschnitts-
abmessungen schwer zu
realisieren

9

Im Falzraum aufgebrachte Dichtung
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Schematische Darstel-

| Vorteile Nachteile
ung

optisch gut zu integrieren kein Schuiz bei kapillarer

keine Auswirkungen auf Beleitaaiidiing

Verbindungstechnik Abstimmung mit Glasfalz-
ausbildung erforderlich

Die Klebung der Verbindung am Hirnholzende des Riegels (Tabelle 16, Pkt. 1)
hat eine erhebliche Verbesserung der Festigkeit der Verbindung zur Folge.
Bei Vorversuchen wurde die Klebung mit PU bei ansonsten unveradnderter
Verbindung ausgewertet. Durch die erhebliche Steifigkeit der Klebung werden
die Verbindungsmittel zundchst gar nicht belastet. Bei Erreichen der Bruchlast
der Klebverbindung ~ auf recht hohem Niveau — werden die Verbindungmittel
schlagartig belastet (Bild 38, Absatz in Graph). Bei verschiedenen Vorver-
suchen lagen diese Bruchlasten zwischen ca. 6 bis 9 kN (60/160 mm?, Prif-
verfahren (2)).

Bild 38 Die Uberlagerung zeigt das unterschiedliche Verhalten der Verbindungs-
prinzipien im Kraft-Weg-Diagramm, reine Messwertaufzeichnung, Prifver-
fahren (2) siehe Bild 6

Dabei traten sowohl Adhéasions- und Kohésionsbriiche auf, was insgesamt
zeigt, dass diese stumpfe Hirnholzverkiebung ohne weitere Grundsatzunter-
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suchungen nicht beherrschbar bzw. fir eine definierte Bemessung nicht an-
setzbar ist.

Anstelie der stumpfen Klebung wurde nach anderen Werkstoffen gesucht,
welche als Dichtmitte! fir diese Anwendung einsetzbar sind. Ein Vorteil der e-
lastischen Abdichtung gegeniber der verhdltnisméaBig starren Klebung ist,
dass es zu keiner undefinierten Beeinflussung der mechanischen Verbin-
dungsmittel kommt.

Wegen der erforderlichen Mindestfugenbreiten sowie durch die undefinierte
Einbringung in die stumpfe Fuge kénnen spritzbare Dichtstoffe aus Silikon und
dergleichen bei den Pfosten-Riegel-Verbindungen nicht zum Einsatz kommen.
Ansatze kénnen Dichtsysteme aus anderen technischen Anwendungen z. B.
dem Karosserie- und Bootsbau liefern. Auch im Aluminiumfenster- und —fas-
sadenbau sind Kleb-Dichtstoffe (SG-Klebungen) und Dichtmassen im Einsatz,
welche hinsichtlich der Verarbeitungseigenschaften, Temperatureinsatz-
bereich usw. fir Pfosten-Riegel-Verbindungen bei Holz-Glasfassaden grund-
sétzlich einsetzbar sind.

Doch auch Fugendichtmassen, welche z. B. schmale Fugen an Gehrungs-
schnitten von Metallprofilen dauerhaft dichten, bendétigen einen gewissen Fu-
genquerschnitt um Bewegungen zu kompensieren. Bei einer elastischen
Dichtmasse in einer stumpfen Fuge mit einer Breite gegen Null eingesetzt,
fihrt jede Bewegung zu einer Uberbeanspruchung mit quasi ,unendlicher
Dehnung (Bild 39). Demzufolge sind definierte Fugenbreiten in der Fuge durch
die Ausbildung der Verbindung vorzusehen (z. B. Tabelle 16, Pkt. 4 oder 5).
Dagegen ist speziell zur Momententbertragung der direkte Kontakt der Holz-
teile Gber eine mdglichst gro3e Flache (Profilbreite und tiefe) erforderlich und
spricht somit gegen den Einsatz von vollflichigen elastischen Zwischenlagen
in der Fuge.
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Anfangsfugenbreite (Beispiel) I
—.0°mm 2mm
2 B - |

L

Dehnung =1,/1,

(1)D=5/0"—

I I J (2)D=5/2=25
(1)

&)

-
Endfugenbreite |, 5mm

Bild 39 Dehnung des Fugenmaterials in Abh&ngigkeit von der vorgesehenen Fugen-
breite

FOr weitere Versuche an der Verbindung wurde mit der Fa. Weiss Chemie ei-
ne Fugendichtmasse ausgewihlt, welche fiir die Abdichtung von Kapillarfugen
an Aluminium-Fenster- und Fassadenkonstruktionen erfolgreich eingesetzt
wird. Die versuchsmaBige und handwerkliche Angabe des Materials kann fur
die Serienfertigung bis hin zur automatisierten Angabe noch optimiert werden.
In wie weit das Material mit den Gegebenheiten bei Holzkonstruktionen lang-
fristig und gebrauchstauglich eingesetzt werden kann ist z. B. durch Prifun-
gen oder Langzeitbeobachtungen abzusichern.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projektes sollte ermittelt werden, ob die geplante Verbin-
dungstechnik — Dubel aus Aluminium in Kombination mit den schrag einge-
brachten Schrauben WT der Firma SFS - sinnvoll bei Pfosten-Riegel-
Glasfassaden mit tragender Holzkonstruktion eingesetzt werden kann. Dazu
wurde in Abstimmung mit Herrn Dr. Spengler, Fachgebiet Holzbau der
TU Minchen, ein Prifplan mit verschiedenen Versuchsaufbauten entwickelt.

An der von den Projektbeteiligten urspringlich vorgesehenen Ausfahrung
wurde durch die Vorversuche festgestellt, dass die Festigkeit und das Ver-
halten der Verbindung noch kein ausreichendes Niveau besitzt. Weiterhin
konnten verschiedene Probleme festgestellt werden, welche die Herstellung
der Verbindung erschweren.

Mit Anpassungen an den D{beln, Schrauben und deren Anordnung uber die
Querschnitte konnten durch weitere Versuchsreihen Varianten entwickelt wer-
den, deren Verhalten und Belastbarkeit einen Einsatz bei Pfosten-Riegel-
Glasfassaden méglich machen und zudem auch eine Optimierung bei der
Herstellung der Verbindung darstellen. Fir die Abdichtung der Verbindung
wurden verschiedene Varianten ausgearbeitet bzw. grundlegende Uber-
legungen diesbeziiglich angestellt.

Auf Basis dieser Arbeiten in Verbindung mit dem abschiteBend vorgestellten
Prifprogramm kann eine Beantragung der ABZ beim DIBt erfolgen. Die wei-
teren Schritte hierzu sind in folgender Darstellung (Bild 40) anhand eines typi-
schen Ablaufes beschrieben.
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Schritt

Beantragung der ABZ beim DIBt
- formioses Schreiben
- Vorhandene Informationen (Systembeschreibung,

Priifungen ...)

Erarbeitung eines Arbeilsplanes fir die Priifungen

l

Beratung des Antrages im zustandigen
Gutachterausschuss, Bewilligung des Arbeitsplanes

§

Information Uber das Ergebnis der Beratung und lber
vorzunehmende Prifungen

]

Durchfihrung der vomn DIBt geforderten Prifungen

]

im Idealfalf:

Einreichung der Ergebnisse beim DIBt, Beratung

»{

keine weiteren Prifungen erfordertich

Entwurf der Zulassung mit der Méglichkeit zur
Stellungnahme

Bild 40 Der weitere Weg zur ABZ
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Wer?

Firma Guttenddrfer

Firma Guttenddrfer mit
anerkannter Priifstelle

Digt

DiBt

Firma Guttenddrfer mit
anerkannter Priifstelle

Firma Guttendérfer, DIBt

DiBt, Firma Guttenddrfer

Besonderer Dank fir die Bearbeitung des Projektes gilt folgenden Personen

Herr Guttenddrfer Firma Guttendérfer GmbH + Co
Herr Porsberg, Herr Sieber Firma SFS intec AG

Herr Dr. Spengler TU Minchen

Herr Krolak

Deutsche Geselischaft fir Holzforschung
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