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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

.

Das Programm #~HNHT, Holztrageranschlisse, berechnet die Tragfahigkeit von Nebentrager-
[Haupttrageranschliissen (NHT-Anschlissen) im Holzbau.

Diese Anschliisse werden i.d.R. mit Hilfe von Blechformteilen hergestellt, die es in zahlreichen
Ausflihrungen und Fabrikaten gibt. Das Programm stellt hiervon die nachfolgend dargestellten
Balkenschuhe, Balkentrager und einen Passverbinder in Form unterschiedlicher Fabrikate be-
reit.

= Balkenschuhe

= ... mit AuBenlaschen

= ... mit Innenlaschen

= ...als zweiteiliger Balkenschuh

= ... mit AuBenlaschen, bandférmig
= ... mit Innenlaschen, bandférmig

= Balkentrager

= ... aus Stahlblech
= und Aluminium

= Passverbinder

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #-~HNHT von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur ##-HNHT-Dokumentation gehoért neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.
Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4~HNHT.

pcae GmbH
Hannover, im Méarz 2025
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Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

Ay & G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

12 @ wpw b

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GzG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder Ikon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-HNHT auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt

D zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Far-
be zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

G Projekteigenschaften

Projektbezelchnung

I Beizpieleingakbe

Ordnerfarke Fenstergrige
Breite 600 3
Hiohe 484 ﬁ 7% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
x| 2| £l

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

J Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

\ﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Delaiinachierss ;ie ?”_Ted_fur das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau k Problemklasse aus,
=1 Grundbau e 4
21 Einzelnachgeise ##{-BEUL 3hit:
31 Sonsti Beulsicherheitsnachweis ELAIEl) ey ALl
51 sanstige PROBLEHKLASSE
Detailnachweise
PROGRAMM
#/-TOBI #A-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG

Detailnachweise fir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

I Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

Mame

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

IMustePeingabe

&

Mustereingabe

Nach Doppelklick auf das neue Bauteilicon erscheint die Ubersicht der installierten Detailnach-
weisprogramme.

Bauteil einrichten 7



vd Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
§f Nach Bestatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklick auf das
R neue Symbol wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Mustereingabe

Ubersicht

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O b'e

Detailnachweise % %m @‘ ‘ TR ‘ ‘Eli‘

&

31 Stahlbetonbau 31 Mauerwerk 31 Stahlbetonbau 31 5tahlbau EC 3 3 Holzbau 31 Grundbau

Holzbaudetailprogramme

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O %

EY 2 <) &| 7| E|

[ Halzbau

T Gratsparren T] Kehlsparren T] Holztrager- T] Zug-, Druck-, T] Kehlbalken-# T] Wandtafel
anschluss Biegestor Trageranschluss

\;;_;:—“:‘ E\Uﬁ th Ig / MI‘/

T| Deckentafel T] Schwing- T] Auflager T| Trager- T] Versatze T] Holz Knotenpunkt
nachuweis durchbruch
o T - .
omcl ;
T| Brettsperrholz- 1] Werbindungs- 21 Yorgangerversionen
verhindungen mittel

Holztrageranschluss

& | DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O *
ANSICHT ——
2,
0 % & |[schreibtisch =] &y ‘ ‘ < f ‘“]i‘
| Holzbau
Machweistyp Position | Eezeichnung Erzeugt am | Gedndert am |
) 18 Holztrageranschluss 28.03.25 1114 28.03.25 1114
— = 19 Holztrageranschluss 28.03.25 1114 28.03.25 1114
+ neue Position einfichten
T| Holztrager- - . _
anschluss Fosition zum MNachweistyp: Holztrageranschluss
=S
Paositions-Nr. | 2@ )
Bezeichnung | Holztrégeranschluss
Dem Machweistyp
sind 2 Positionen
Zugeordnet, E ﬂ \—/&

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Holztrageranschlisse.
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3.1

Eingabeoberflache

Dateneingabe Balkenabmessungen und Material

Im ersten Register der Dateneingabe flr die Holztrdgeranschliisse werden die Balkenabmes-
sungen, die Holzart und die Holzglte festgelegt.

Fur Haupt- und Nebentrager kénnen jeweils unterschiedliche Holzarten und Holzgiten einge-
stellt werden. In den zugehorigen Auswabhllisten sind die in DIN 1052 und EC 5 bzw. den dort
genannten Werkstoffnormen DIN EN 338 und DIN EN 1174 festgelegten Werte hinterlegt.

D AH-HOLZ [Position 20: Holztrigeranschluss] —

*
[Euococes =1 (Y (5 %8 &) S € W/

] ™ Ch
‘ | l_ J ‘ T 1 _/\\
Haupttrager
! Madelholz [+:
,_,—‘"IAA‘:L—\‘_"
:ﬂ_\_\_\_——‘——\.

Nebentrager
| Madelhalz =k

[0 CerAbstand | zum
Tragerende ist kleiner
&lz die Haupttragerhdhe Alle Abmessungen in mm

Weiterhin ist anzugeben, ob der Nebentrager in der Nahe des Haupttragerendes angeschlos-
sen werden soll.

Wenn der Abstand I, kleiner als die Haupttradgerhdhe ist, muss dies dem Programm durch Akti-
vierung der zugehdérigen Checkbox mitgeteilt werden. In solchen Fallen gilt der Haupttrager als
guerzuggefahrdet.

Eingabeoberflache 9



3.2

10

Dateneingabe NHT-Verbinder
Im zweiten Register der Dateneingabe der Holztrageranschlisse werden die Verbinderdaten
eingegeben.

Zuerst muss der Verbindertyp tber die Auswahlliste Anschlusselement festgelegt werden. Hier-
fur stehen neben den Balkenschuhen auch Balkentrager und Passverbinder zur Verfligung.

Das nachfolgende Bild zeigt die Eingabemaske nach Auswahl des Anschlusselementes Bal-

kenschuh.

D 4H-HOLZ [Position 20: Holztrageranschluss]

s

T I ™y e ] |
L) T l C_,\\ Eurocode 5 | E-Et ﬁ ) = 2 '/
Anschlusselement
Technische Daten BS-Simpson 80x120.0
i Balkenschuh ;
: ) --- gemdn BAZ Z-91-225 ---
Auswahl Balkenschuhtyp S R
8 f & L 3 &
Lo i
& 2 2
& .\
4 4 4
Lo L%
3 & 3
L L
3 L 3 4
& L
A 3 3
.00 .{;}e L 2
...... L 3 . 2 3
i — )
Balkenschuhfabrikat Balkenschuhgr.
f z Ty H Prinzipskizze Balkenzschuh
i BS-Simpson i {80x1200 [
Verbindungsmittel Nagelgroge Typ: Standardbalkenschuh mit Augenlaschen
CCNA-Kammnagel B T Gwan i Balkenschuhhtmte 80.0 mm
: S : Balkenschuhhihe 120.0 mm
O Teilausnageiung-- Blechdicke 20 mm
Mageldurchmesser 4.0 mm
Berechnungsoptionen MNagel/Schrauben Magellange 355 mm
[ Einhangeeffekt bericksichtigen Magelanzahl HTANT (Vollausnag.) 20 /10
O Genaues Rechenverfahren anwenden

Im nachsten Schritt muss der Balkenschuhtyp ausgewahlt werden; dazu wird das Balkenschuh-
bild unter der Uberschrift Auswahl Balkenschuhtyp angeklickt. Danach erscheint die im folgen-
den Bild dargestellte sechsteilige Auswahlflache Auswahl Balkenschuhtyp. Hier kann einer der
funf dargestellten Balkenschuhtypen ausgewahlt werden.

Bei Anwahl der Flache mit dem roten X wird die Typauswahl abgebrochen.

Der Mauscursor hat auf Flachen, mit denen eine Auswahl vorgenommen werden kann, immer
die Form einer Hand.

Im dritten Schritt werden das Balkenschuhfabrikat festgelegt und die Einstellungen von Balken-
schuhgréfle, Verbindungsmittel und Verbindungsmittelgrole vorgenommen. Wahrend dieser
Einstellungen wird die Liste der technischen Daten des Verbinders fortlaufend aktualisiert.

Weitere Einstellmoglichkeiten sind die Punkte Teilausnagelung und wechselseitige Nagelung.
Diese Optionen sind nur dann anwahlbar, wenn die Zulassung des Balkenschuhs dies erlaubt.
Naheres hierzu kann dem Abschnitt Balkenschuhberechnung (s. Abs. 4.2, S. 20) entnommen
werden.

Zur Durchfuhrung der Tragfahigkeitsberechnung der Nagel stehen die Optionen Genaues Re-
chenverfahren und Einhangeeffekt bertcksichtigen zur Verfigung. Einzelheiten hierzu kén-
nen dem Abschnitt Nagelberechnung (s. Abs. 4.1, S. 15) entnommen werden.

#*~HNHT — Holztrageranschlisse



AH-HOLZ [Position 20: Helztrigeranschluss]

W) M| T |ov

I Eurocode 5 |

By A

Anschlusselement

Technische Daten BS-Simpson 80%120.0
CBalkenschuh :
kel &l -~ QEMAD BAZ Z-9.1-226 -

Auswahl Balkenschuhtyp

Lk k2 2 2 3

Balkenschuhfabrikat
| BS-Simpson =

Yerbindungsmittel
CCHA-Kammnagel [l

O Teilausnagelung--

Berechnungsoptionen Nagel/Sc
[ Einhingeeffekt bericksich
O cenaues Rechenverfahren

|>§X

Eingabeoberflache
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3.3

12

Dateneingabe fur die Belastung des NHT-Verbinders

In der dritten Eingabemaske sind die Daten fir die Belastung des NHT-Verbinders einzugeben.
Neben der Nutzungsklasse des Bauwerks ist dies die Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED)
fur die abzutragenden Lasten.

Fir jede KLED ist der gemaR Norm zugehdrige kmog-Wert in der Eingabemaske hinterlegt.
Wenn fir kg €in Sonderwert eingegeben werden soll, kann durch Deaktivierung der Checkbox
in der knog-Eingabe das entsprechende Eingabefeld freigeschaltet werden. Hier ist nun der nicht
normgemale kn.q-Wert einzutragen.

D 4H-HOLZ [Position 20: Holztrageranschluss] —

=
[Eurocose 5 =1 el ) '8 o) S € v

AR T ~ .
) ‘ | l. ] 1 \_/\\
= kmod = £y A, 6A Mutzungsklasse--
Kambination Vg [kN] Ha [kN] Ma [kN] KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer
mehr . 1 R - nach EM 1995-1-1:2010-12, Tab. 2.1
— Wy Wit Sicherheitsfaktoren hehattete,
= skmod = &% .78 Hy komhinierte Design-Schnittgriien
M
Kaombination | A | Vg [kN] Hg [kH] Mg [kM]
— Kmod  Modifikationsheiwert nach
mehr... 1|00 1.18 a.ea - EM 1995-1-1:2010-12, Tab. 3.1
2 |0 @, ae .10
skmod = &% 9. 80
Kambinatian | A | g [kM] Ha [kM] My [KN] :Hd
mehr.. 1 || ®@.78i|i B.68@:
— ll"vd
H KLED = s kmod= [ 8% @.908
Kombination | A | Wg [kM] Hg [kH] Mg [kM]
menr.. 1 || z.18i|l B.8@:
mehr ..
L 2 Vo
varzeichenragel fir vy:
Abhehende Krafte sind negativ.

Die Belastung des NHT-Verbinders wird in Form der Lastkomponenten Vg4, Hy und Ny eingege-
ben.

Wenn ein Verbinder nicht in der Lage ist, eine oder mehrere der genannten Lastkomponenten
zu Ubertragen, wird das zugehorige Eingabefeld inaktiv dargestellt (s. in der oben abgebildeten
Eingabemaske das Feld fur die Normalkraft Ng).

Die Eingabe der Lastkomponenten erfolgt in Zeilen und Zeilengruppen einer Lasttabelle. Unter
einer Zeilengruppe (KLED) kdénnen jeweils mehrere Zeilen (Lastkombinationen) vorhanden sein.

Durch Betatigen der Schaltflache mehr... kann jeweils eine neue Tabellenzeile oder Zeilen-
gruppe erzeugt werden. Wenn einzelne Tabellenelemente wieder geléscht werden sollen, kann
dies durch Anklicken des Mulleimersymbols bewerkstelligt werden.
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3.4.2

Darstellung der Ausnutzung des NHT-Anschlusses

In der vierten Maske (Register mit Lupe und grinem Hakchen) werden die Ausnutzungen an-
gezeigt. Hier werden alle fur einen Verbinder zu fiihrenden Teilnachweise und der sich jeweils
ergebende Maximalwert (Gesamtnachweis) dargestellt. Damit kann sehr schnell Gberpriift wer-
den, ob die gewahlte Anschlusskonstruktion tragfahig ist oder nicht.

In Abhangigkeit vom gewahlten Verbindertyp ist eine unterschiedliche Anzahl von Nachweisen
zu fuhren.

Balkenschuhe

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit von Balkenschuhen kénnen die zu fihrenden Teilnachwei-
se der folgenden Abbildung enthommen werden.

D 4H-HOLY [Position 20: Holztrégeranschluss] e *

‘ N ‘ Tl Oy | [Eurocone s =[S AL 2

Teilnachweis Ausnutzung

Tragfahigkeit fir Querrichtung Ik —
Tragfahigkeit zum Bodenblech hin PR E—
Tragfahigkeit vom Bodenblechwey | meemmmmmesmeeeeoee
Interaktion der Horiz, u. Yertikallasten zum Bodenblech hin JYGES —
Interaktion der Horiz, u. Vertikallasten vom Bodenblech wey | ==sssmmmmmmmmseeeeees
Querzugspannungen im Haupttrager Il —
Gesamtnachweis i

Der wichtigste Tragfahigkeitswert ist die Tragfahigkeit zum Bodenblech hin.

Wenn abhebende Krafte (z.B. Windlasten) auftreten, muss auch die Tragfahigkeit vom Boden-
blech weg untersucht werden.

Viele Balkenschuhe sind auch zur Aufnahme von Querlasten geeignet, wobei dann der Teil-
nachweis Tragfahigkeit fur Querrichtung zu fuhren.

Treten Lasten senkrecht zum Bodenblech und Querlasten gleichzeitig auf, muss der entspre-
chende Interaktionsnachweis gefiihrt werden.

Fur Balkenschuhe, die nicht am oberen Rand des Haupttragers, sondern in einem tiefer gele-
genen Bereich angeschlossen sind, muss ein Querzugnachweis gefiihrt werden.

Balkentrager

Balkentrager kdnnen nur Lasten parallel zu ihrem Steg Ubertragen. Dementsprechend ist auch
eine geringere Anzahl von Nachweisen zu fihren. Die Darstellung der Ausnutzung fur diese
Nachweise erfolgt im nachfolgenden Bild.

Neben dem Tragfahigkeitsnachweis fir den mit Sonderndgeln ausgefiihrten Haupttrageran-
schluss ist dies der Nachweis fiir den mit Stabdlbeln erstellten Nebentrageranschluss. Weiter-
hin muss fiir den Haupttrager ein Querzugnachweis gefuhrt werden.

D 4H-HOLZ [Position 20: Holztrégeranschluss] o >

\ _.\l_.“l ‘ Tl (_j\\v/ ’m m ﬁ _,_‘_;' _J/ 2

Teilnachweis Ausnutzung
Tragfahigkeit fir Haupttrageranschluss cR: I ]
Tragfahigkeit fir Mebentrigeranschluss iacky

Cuerzugnachweis im Haupttrdger [ e

Gesamtnachweis cH; I

Eingabeoberflache 13
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Passverbinder

Im nachfolgenden Bild sind die fur Passverbinder erforderlichen Nachweise aufgefihrt, wobei
hier Uberschreitungen der zuldssigen Ausnutzungen auftreten.

Passverbinder kdnnen nur Lasten in der Einschubrichtung ihres Oberteils aufnehmen. Nachzu-
weisen ist die Tragfahigkeit des mit Sondernageln ausgefihrten Haupttrageranschlusses sowie
des mit SPAX-Schrauben ausgefiihrten Nebentrageranschlusses. Auferdem ist fir den Haupt-
und Nebentrager ein Querzugnachweis zu fuhren.

D AH-HOLYZ [Position 20: Holztrigeranschluss] — b4

\ N ‘ Tl OV [ [ewcones = BB B 8 &) 9 € W/

Teilnachweis Ausnutzung
Tragfahigkeit fir Haupttrager 42 D]
Tragfahigkeit fir Mebentriger o6y I |
Querzugnachweis Haupttrager 34 I
CQuerzugnachweis Mebentrager 1475 E
Gesaminachweis 147% E
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Nachweise

Berechnung der Tragfahigkeit von Sondernageln

Die Befestigung von Balkenschuhen und anderen Blechformteilen an Holzbalken und Stiitzen
erfolgt mit Hilfe von Sondernageln. Dies sind Nagel, die einen profilierten Schaft und einen ke-
gelférmig geformten Kopf-/Halsbereich besitzen und unter den Namen Ankernagel, Kammnagel
oder Rillennagel im Handel sind.

Der profilierte Schaft verleint den Nageln einen Ausziehwiderstand R, der im Rahmen der
Tragféhigkeitsberechnung angesetzt werden darf. R,x kann bei einigen Balkenschuhmodellen
direkt zur Aufnahme von Zugkraften im Balkenschuhanschluss genutzt werden.

Weiterhin darf der Ausziehwiderstand des Sondernagels bei der Berechnung des Abscherwi-
derstandes R, erh6hend angesetzt werden.

Flat

Flat

Haupttrager

Tragfahigkeitsberechnung n. DIN EN 1995-1:2010-12 (EC 5)

Die Tragfahigkeitsberechnung von Sondernageln in Blechformteilen wie Balkenschuhen, Pass-
verbindern und Balkentragern erfolgt nach Absatz 8.2.3, Stahl-Holz-Verbindungen.

Die drei hier unter Nummer 8.10 aufgefuhrten Gleichungen ermitteln die Nageltragfahigkeit fur
die Versagenszustéande Holzversagen, Versagen von Holz und Verbindungsmittel und Versa-
gen des Verbindungsmittels.

Die Gleichungen gelten fiir einen einschnittigen Stahlblech/Holzanschluss mit dickem Stahl-
blech und beruhen auf dem Rechenverfahren von Johansen. Diese Vorgehensweise entspricht
dem in Anhang G von DIN 1052:2008 aufgefuhrten Genauen Rechenverfahren.

Es ist jedoch zu beachten, dass der EC 5 den Tragfahigkeitsanteil aus dem Einhdngeeffekt et-
was anders berlcksichtigt! Auerdem hat die Gleichung fir die Berechnung der Tragfahigkeit
fur das Versagen des Verbindungsmittels den Vorfaktor 2.3 statt 2.

Die Bleche von Balkenschuhen haben Dicken von 1.5 bis 3.0 mm. Da die Dicke kleiner ist als
der Durchmesser der verwendeten Nagel, muss das Blech nach EC5 8.2.3 (1) als diinnes Blech
eingestuft werden.

Gemal der Einstufung dinnes Blech/dickes Blech muss die Auswahl der Gleichungen fur die
Berechnung der Nageltragfahigkeit erfolgen.

Die Einstufung als diinnes Blech liefert geringere Tragfahigkeiten fir die Nagel als bei der Ein-
stufung als dickes Blech. Hier kommt nun der nationale Anhang (NA) fiir Deutschland mit dem
NCI Zu 8.3.1.4 (NA.6) zur Anwendung. Dort wird festgelegt, dass mindestens 2 mm dicke
Stahlbleche, die mit profilierten Nageln (Sondernageln) der Tragfahigkeitsklasse 3 und mit ei-
nem Durchmesser von hochstens dem Doppelten der Stahlblechdicke angeschlossen sind, als
dicke Stahlbleche eingestuft werden diirfen.

Da die zur Befestigung von Balkenschuhen eingesetzten Nagel einen Durchmesser von 4 mm
haben, trifft diese Ausnahmeregelung fiir die Berechnung der Tragféhigkeit von Balkenschuhen
zu.

Fir die Tragfahigkeitsberechnung der Verbindung mit dicken Stahlblechen gelten die Gleichun-
gen gemal EC 5 (8.10).

Nachweise 15
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Die erste der dort aufgefiihrten Gleichungen beschreibt das Versagen des Holzes.
d

Furk=figtqd _
oy VZIV

Das gleichzeitige Versagen von Holz und Verbindungsmittel wird durch die zweite Gleichung

beschrieben.
4
R
fh,k- d ) t1

Das Versagen des Nagels schlieBlich wird mit der dritten dortigen Gleichung beschrieben.
d

d

Fax,Rk
+

Fomp= Tty d-
wiRE™ Thil 4

F
FV,Rk= 23 M‘:,",kah,kd + aij —

Der Wert F, g setzt sich aus zwei Anteilen zusammen.

Der erste Summand stammt aus der Johansen-Theorie und der zweite Summand mit F r¢ ent-
halt den Anteil aus dem Einhangeeffekt (Seiltheorie).

Fur die vorstehend aufgefiihrten Gleichungen fir F, g« wird nun unter Berlicksichtigung von Kpoq
und yy der Rechenwert der Nageltragfahigkeit ermittelt.

F _ kmu:ud' Fv,Rk
v, R Mg

Der kleinste der drei ermittelten F, g Werte ist fur die Nageltragféahigkeit malRgebend.

Die in den obigen Gleichungen auftretenden Grofien haben folgende Bedeutungen:

d Mageldurchmesser
Tk charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes

Tk Bauteil 1
fo,2.k Bauteil 2
fik charakteristischer Wert des Ausziehparameters

T Materalsicherheitsbeiwert

Koo - Modifikationsbeiwert

Fay ri - Tragfahigkeit eines Nagels auf Herausziehen
Fu Rk - charakterstischer Wert der Mageltragfahigkeit
Ry Rechemwert der Mageltragfahighkeit

M, i Fliefmoment des Magels

ty Bauteildicke, Bauteil 1

t Blechdicke

Der Ausziehwiderstand F,yr« wird nach EC5 mit Hilfe der Gleichung 8.23a ermittelt.
Fax,Rk=fax,k'd'tpen
d Mageldurchmesser
Fax mi Charakteristischer Ausziehwiderstand des MNagels
fax - charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit auf Seite der Nagelspitze

tpen - Eindringtiefe auf Seite der Magelspitze oder
Lange des profilierten Schaftteils im Bauteil mit Magelspitze

#*~HNHT — Holztrageranschlisse
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Tragfahigkeitsberechnung n. DIN 1052:2008, Abs. 12.2.3

Die Berechnung der Tragfahigkeit eines Sondernagels in einem Balkenschuhblech kann nach
DIN 1052:2008, Abschnitt 12.2.3, erfolgen. Dieser Abschnitt behandelt die Stahlblech-Holz-
Verbindungen flr stiftformige Verbindungsmittel. Bei diesen Verbindungen wird im Berech-
nungsverfahren nach dinnen und dicken Stahlblechen unterschieden.

Die Bleche von Balkenschuhen sind von den Abmessungen her zwar diinn (1.5 - 3.0 mm), da
der kegelférmige Kopf der Sondernagel aber eine Einspannung des Nagels in das Blech ge-
wahrleistet, werden die Bleche nach DIN 1052 als dicke Bleche qualifiziert.

Die Tragfahigkeit eines Sondernagels kann nach DIN 1052, Gl 197, wie folgt berechnet werden:

Rk = E ‘Jz'My.k'fh.k'd

Die zugehdrige Mindestholzdicke tq betragt

M
tr8q=1.15-4-1{f *"'“d
hi

Tragfahigkeitsberechnung n. DIN 1052:2008, Abs. 12.5.4

Alternativ zu Abs. 12.2.3 kann die Nageltragfahigkeit auch nach DIN 1052:2008, Abs. 12.5.4
Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen, mit Hilfe der Gleichung 228 berechnet werden.

Rk =."E"\.' l||2'r"."1-5,-lk . fh.k . d
Die zugehorige Mindestholzdicke teq betragt dann
trag=10-d

Nachweise 17
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Tragfahigkeitsberechnung n. DIN 1052:2008, Anhang G
Eine weitere Moglichkeit zur Berechnung der Tragfahigkeit von Stahlblech-Holz-Verbindungen
bieten die Tabellen G.5 und G.8 im Anhang zur DIN 1052:2008.

Die hier aufgefiihrten Gleichungen beschreiben Versagenszustande fir die Verbindung. D.h.,
es wird untersucht, ob Holzleibung, Verbindungsmittel oder beide versagen. Dieses Verfahren
wird in der Literatur als Genaues Rechenverfahren oder Verfahren nach Johansen bezeichnet.

Die Befestigungslaschen des Balkenschuhs bilden zusammen mit dem Haupttrager eine ein-
schnittige Stahlblech-Holz-Verbindung. Fir die Tragfahigkeitsberechnung einer solchen Verbin-
dung gelten die Gleichungen gemaR Tab. G.5.

Die in DIN 1052:2008 unter Nummer G.13 gefiuhrte Gleichung beschreibt das Versagen des
Holzes.
d

= V;IV

Das gleichzeitige Versagen von Holz und Verbindungsmittel wird durch die Gleichung G.14 be-

schrieben.
4-M
2+ Kl it ygy=t2

Das Versagen des Nagels schlieRlich wird mit Hilfe der Gleichung G.15 beschrieben.
d

Rk=fh,1,k t1d m|t 'I|I'M=13

d

Rie=fhq e tyd

Re=y 2 2 My T domit =11

Der Anschluss eines Balkenschuhs an den Nebentrager eines Holztrageranschlusses erfolgt
Uber den U-formigen Korper des Balkenschuhs, der zusammen mit dem Holzbalken zwei ein-
schnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen bildet. Die zugehdrigen Berechnungsgleichungen sind
in Tab. G.5 unter den Nummern G.13, G.14 und G.15 dargestellt.

Fir die vorstehend aufgefiihrten Gleichungen fiir R¢ wird nun unter Bericksichtigung von Kpeq
und yy der Rechenwert der Nageltragfahigkeit ermittelt.

krru:ud' Hk

R,=
d o

Der kleinste Wert fUr Ry ist fur die Nageltragfahigkeit mafligebend.

Erhohung der Nageltragfahigkeit durch Beriicksichtigung des Einhangeeffektes

Die mit den oben beschriebenen Verfahren berechneten Tragfahigkeiten von Nageln auf Ab-
scheren diirfen wegen des bei der Lastabtragung auftretenden Einhangeeffektes um den Trag-
fahigkeitsanteil ARy vergrofliert werden.

Nach DIN 1052 , Gl. 229, wird der Wert ARy wie folgt berechnet:
ARy, =min {0.5-Ry; 0.25 - Raye )

#*~HNHT — Holztrageranschlisse



Die Tragfahigkeit auf Herausziehen R, darf also mit 25% ihres Wertes flr die Berechnung der
Tragfahigkeit des Nagels auf Abscheren angesetzt werden. Dieser Wert darf aber maximal so
grol® werden wie der halbe Wert der Tragfahigkeit auf Abscheren selbst.

Der Einhangeeffekt darf nur dann bericksichtigt werden, wenn die Zulassung fir das zu befes-
tigende Blechformteil (Balkenschuh, Balkentrager oder Passverbinder) dies erlaubt.

Die Tragfahigkeit auf Herausziehen R, « kann nach Gleichung 233 berechnet werden

Rax k= 1r1,k"j'|ef

Die in den obigen Gleichungen auftretenden GréRen haben folgende Bedeutungen

A,

d

fi
fo 1.k
T2
fik
HY

Faktor n. Tab. 12, A=14
Mageldurchmesser
charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes
Bauteil 1
Bauteil 2
charakteristischer Wert des Ausziehparameters
Materialsicherheitsbemert
witksame Einschlagtiefe, also Lange auf der Kraftdbertragung maglich ist
Tragfahigkeit eines Magels auf Herausziehen
charakteristischer WWert der Mageltragfahighkeit
Recherwert der Mageltragfahigkeit
Tragfahigkeitsanteil aus Einhangeeffekt, charakteristisch
Flieltmoment des Magels
Mindestdicke des Haolzes
Bauteildicke, Bauteil 1
Bauteildicke, Bauteil 2

Nachweise 19



4.2

421

4211

4.21.2

4213

20

Berechnung der Tragfahigkeit von Balkenschuhanschliissen

Allgemeines

Balkenschuhe sind Blechformteile, die aus 1.5 - 3.0 mm dickem Stahlblech bestehen und fir die
Erstellung von Holztrageranschlissen eingesetzt werden.

Am haufigsten kommen Balkenschuhe fiir den Anschluss von Holztragern an andere Holztrager
oder an Holzstlitzen zum Einsatz. Sie kdnnen aber auch fir den Anschluss von Holzbalken an
Beton- oder Mauerwerkswande oder an Stahlteile genutzt werden.

Neben der klassischen Bauform mit nach au3en gebogenen Befestigungslaschen gibt es zahl-
reiche Sonderbauformen. So z.B. Fabrikate mit nach innen gebogenen Laschen oder zweiteili-
ge Balkenschuhe. Im Programm Holztrageranschlisse stehen die nachfolgend abgebildeten
funf Bauformen zur Verfuigung.

Die in den abgebildeten Balkenschuhen zu sehenden kleinen Locher mit einem Durchmesser
von 5 mm dienen zur Befestigung mit Hilfe von Sondernageln und Sonderschrauben. Wenn die
Balkenschuhe an Beton- oder Mauerwerkswanden befestigt werden sollen, kann dies mit Hilfe
von Bolzen bewerkstelligt werden. Hierzu dienen die grofden Locher in den Befestigungslaschen
der Balkenschuhe.

Balkenschuh mit AuBenlaschen

Balkenschuh mit Innenlaschen

Balkenschuhe mit Innenlaschen bendtigen nur einen schmalen Anschlussbereich und sind so-
mit besonders fiir Trager-Stiitzen-Anschlisse geeignet.

P T

zweiteiliger Balkenschuh

Zweiteilige Balkenschuhe kénnen fur den Anschluss von Balken mit nahezu beliebiger Breite
eingesetzt werden. Der Balken muss lediglich eine Mindestbreite vom doppelten Wert der Breite
der Bodenbleche des Balkenschuhs haben.

[+ +
4 4+ +
’{:}4 ¢¢+ +
+ +
+ + +
:¢'+ 0¢-: +
'S .
g S +
< . +

#*~HNHT — Holztrageranschlisse



421.4

4.21.5

Balkenschuh mit AuBenlaschen, bandférmig

Die abgebildete Balkenschuhform wird aus durchgehend gelochten Stahlbandern hergestellt.
Hierdurch wird es méglich, Balkenschuhe fiir einen gro3en Balkenabmessungsbereich zu ferti-

gen.

In den Zulassungen findet man hierflr Tafeln, in denen fur ein Hohenintervall in Schrittweiten
von z.B. 2-5 mm die Zahl der unterzubringenden Nagel angegeben ist. Weiterhin sind in diesen
Tafeln die Formbeiwerte ky1 und ki, angegeben, die fir die Berechnung der Tragfahigkeit der

Balkenschuhe bendtigt werden.

Balkenschuh mit Innenlaschen, bandférmig

+ + 4 #

t e T s S S

;q\@oo

Fir den Einsatz im bauaufsichtlichen Bereich miissen Balkenschuhe eine Zulassung besitzen.
Diese Zulassung kann in Form einer vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) ausgestellten
deutschen Zulassung (BAZ-Dokument) oder einer europaischen Zulassung (ETA-Dokument,
European Technical Approval) vorliegen.

ETAs kénnen nicht nur vom DIBT, sondern auch von anderen europaischen Instituten ausge-

stellt werden, was im Zuge der Eurocode-Einfuhrung immer haufiger der Fall ist.

Die Zulassungsnummer muss auf jedem Balkenschuh eingepragt sein.

Rt o
& &
L LF
& &
A+ i
& &
A+ i
& &
A+ i
& &
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Tragfahigkeitsberechnung n. BAZ und EZA

Die Berechnung der Tragfahigkeit von Balkenschuhanschlissen erfolgt mit Hilfe von in der zu-
gehdrigen Zulassung angegebenen Gleichungen. Hierbei wird nach Lasten zur Bodenplatte hin,
von der Bodenplatte weg (abhebende Krafte) und Lasten quer zum Kérper des Balkenschuhs
unterschieden.

~Flat Haupttrager

Mebentrager

+— By —+
Fir zum Bodenblech gerichtete Lasten lauten die Gleichungen fiir die Berechnung der Trag-
fahigkeit eines Balkenschuhanschlusses fir den Nebentrageranschluss

Fzrie= [N+ 2) - Fy ) re

und fiir den Haupttrageranschluss
1

Fzre=
1 ? 1 2
i Fynre] KA1 Fax iRk

MaRgebend fir die Tragfahigkeit des Anschlusses ist der kleinere der beiden Fg-Werte.

Fir Lasten, die vom Bodenblech weg gerichtet sind, wird die Tragfahigkeit mit den nachfol-
gend angegebenen Gleichungen ermittelt. Fir den Nachweis am Nebentrager gilt die Gleichung

Fz re=1 Fure

und fiir den Nachweis am Haupttrager
1

Fz k=
1 ? 1 2
i Fonre] IRz Fax iRk

Auch hier ist der kleinere der beiden Fzg-Werte fir die Tragféhigkeit maRgebend.

Die Tragfahigkeit des Balkenschuhs in Querrichtung kann fir den Nebentrager tber die Glei-
chung

fy Py d Rk

Fy Ric= > >
2 .2
/[2' EJ,D+EJ,9E|] . [F\-',.J,Rk]

=i

Fas ) ri

ermittelt werden. Fir den Haupttrager ergibt sich die Balkenschuhtragfahigkeit Gber die Glei-
chung

Fy H.RK

For Rk=
I 1 EH 2 EH 2
R

#*~HNHT — Holztrageranschlisse



423

4.2.31

Die in obigen Gleichungen benutzten Grofen haben folgende Bedeutungen

B, bj Balkenschuhbreite

B an Abstand der Querbelastung des Balkenschuhs zum Schwerpunkt der
' Magelgruppe im Mebentriger des Trageranschlusses. Als Wert sollte
hier mindestens die 0.2-fache Balkenschuhhdhe angesetzt werden

Bin Hilfsrnal?

B4 Hilfsrmafl3

B Hilfsmalz

Fynre charakteristische Tragfahigkeit eines Magels im Haupttrager (Abscheren)
Fy J Rk im Mebentrager (Abscheren)

FaxHRKk charakteristische Tragfahigkeit eines Magels im Haupttrager (Herausziehen)
Fax,d, Rk im Mebentrager (Herausziehen)

Fyv ri charakteristische Balkenschuhtragfihigkeit, quer zum Balkenschuhkdrper
FZ,IRk senkrecht zum Bodenblech

Ny Anzahl Magel im Haupttrager

ny im Mebentriger

k1 Farmbeiwert fir Balkenschuh, Lastrichtung zum Bodenblech

kn 2 .... Lastrichtung vom Bodenblech weg

Die Formbeiwerte ky qund ky o sind in der Zulassung tabelliert und dirfen nur fir die
zugeordneten Balkenschuhfabrikate benutzt werden.

Sonderbauweisen fiir Balkenschuhe

Teilausnagelung

Bei der Teilausnagelung von Balkenschuhen wird nur ein Teil der im Balkenschuh vorhandenen
Bohrungen ausgenagelt. Die Ausnagelung muss nach dem in der Zulassung vorgegebenen
Nagelschema erfolgen.

In den Befestigungslaschen am Haupttrager wird immer die der angeschlossenen Seitenflache
des Balkenschuhs am nachsten liegende Lochreihe ausgenagelt. Am Nebentrager erfolgt die
Ausnagelung beidseitig fir jedes zweite Loch.

I.d.R. beginnt man auf beiden Seiten des Balkenschuhs beim obersten Loch mit der Ausnage-
lung. In Einzelfallen kann auch eine wechselseitige Ausnagelung am Nebentrager erforderlich
sein. Da die Nagel hierbei nicht mehr paarweise angeordnet sind, ergibt sich ein unsymmetri-
sches Nagelbild, das unterschiedlich viele Nagel an den beiden Nebentragerseiten aufweisen
kann.

Durch Nutzung der Teilausnagelung kann die Zahl der einzuschlagenden Nagel an die zu Uber-
tragende Last angepasst werden. Weiterhin kann bei schmalen Nebentrédgern eine Teilausna-
gelung (wechselseitig) erforderlich werden, um die Ausfuhrbarkeit des Anschlusses sicherzu-
stellen.

Nachweise 23
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wechselseitige Ausnagelung
Die Befestigung von Balkenschuhen am Nebentrager (anzuschlieBender Trager) erfolgt Gber
N&gel oder Schrauben in den Seitenblechen des Balkenschuhkorpers.

Wenn der Nebentrager eine geringere Breite als die doppelte Nagellange hat, treffen sich die
Nagel in Balkenmitte und Uberlappen sich teilweise. Ist dies nicht erlaubt oder erwlinscht, muss
der Balkenschuh wechselseitig ausgenagelt werden.

Hierbei wird auf der einen Seite beginnend mit Loch 1 jedes zweite Loch ausgenagelt; auf der
gegenuberliegenden Balkenschuhseite wird beginnend mit Loch 2 genauso verfahren.

Bei der wechselseitigen Ausnagelung handelt es sich also immer um eine Teilausnagelung.

u! & cxrrfrrrrry &
o o

| a2 i i ]
L] L]

u! & ‘cxrrfrrrmry &
L] L]

prererre i) i o
L] L]

u! ! e | =
L] L]

| 22 i i &
L] L]

!

Balken=zchuh mit wechselsetiger Ausnagelung

Durch Nutzung der wechselseitigen Ausnagelung kann die erforderliche Mindestbreite eines
Balkens bei Balkenschuhanschliissen gesenkt werden. Somit steht den Balkenschuhen ein
gréBerer Anwendungsbereich zur Verfligung.

Kupieren von Befestigungslaschen

Bei einigen Balkenschuhfabrikaten mit innen liegenden Befestigungslaschen dirfen diese ku-
piert werden. D.h., die Laschen werden auf die halbe urspriingliche Breite zurtickgeschnitten.
Hierdurch wird es moglich, Balkenschuhe mit sehr geringer Breite zu erzeugen.
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Balkenschuh mit kupierten Innenlaschen

Wie aus obigem Bild ersichtlich, missen Balkenschuhe mit Innenlaschen mindestens so breit
wie die doppelte Laschenbreite sein, damit sich die Laschen nicht Gberlappen. D.h., durch das
Kupieren der Laschen gewinnt man einen zusatzlichen Breitenspielraum von einer Laschenbrei-
te. Damit kann mit diesem Balkenschuh ein Balken mit entsprechend geringerer Breite ange-
schlossen werden.
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4.3.1.2

Berechnung der Tragfahigkeit von Balkentrageranschliussen

Allgemeines

Balkentrager sind T-férmige Blechformteile, die zur Erstellung von Balkenanschliissen an Holz-
trager oder Holzstitzen eingesetzt werden. Sie bestehen aus 3 mm dickem, gekanteten Stahl-
blech oder 6 mm dicken stranggepressten Aluminiumprofilen. In beiden Fallen besteht der Bal-
kentrager aus einer Rickenplatte und einem Steg.

Die Riickenplatte weist zwei oder vier Reihen 5 mm grof3er Bohrungen auf, die zur Befestigung
des Balkentragers mittels Sondernageln oder Sonderschrauben an der Seitenflache einer Holz-
stlitze oder einen Balkens dienen.

Der Steg des Stahlblech-Balkentragers hat Bohrungen mit 8.5 bzw. 13 mm Durchmesser, die
zur Befestigung am Nebentrager mittels Stabdibeln dienen. Die oberste Bohrung im Steg ist
trichterformig nach auflen gedffnet und kann somit als Montagehilfe genutzt werden.

Bei Aluminium-Balkentragern sind im Steg keine Bohrungen vorhanden. Sie werden nachtrag-
lich durch die bereits im Holz vorhandenen Lécher gebohrt. Dadurch ist eine besonders hohe
Passgenauigkeit der Bohrungen im Holz und Aluminium gewabhrleistet.

Fir den Einsatz im bauaufsichtlichen Bereich missen Balkentrager eine Zulassung haben, die
in Form einer vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) ausgestellten deutschen Zulassung
(BAZ-Dokument) oder einer europaischen Zulassung (ETA-Dokument, European Technical Ap-
proval) vorliegen kann.

ETAs kénnen nicht nur vom DIBT, sondern auch von anderen europaischen Instituten ausge-
stellt werden. Dies ist im Zuge der Eurocode-Einfiihrung immer haufiger der Fall. Die Zulas-
sungsnummer muss auf jedem Balkentrager eingepragt sein.

Balkentréager aus Stahl, vierreihig

Riickenplatte Steg
ol o —
Lo} MR
(o3 e} O
fs] | o
o |u o]
Lol (8]
- ® o} O
(o] (o] o
Balkentrager aus Aluminium, vierreihig
Riickenplatte Steg
o] (=]
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Berechnung der Tragfahigkeit von Balkentrageranschliissen

Fur die Berechnung der Tragfahigkeit von Balkentrageranschlissen missen zwei Anschluss-
komponenten untersucht werden. Dies sind der Anschluss des Balkentragerstegs im Nebentra-
ger und der Anschluss der Rickenplatte des Balkentrdgers am Haupttrager. Die nachfolgende
Abbildung zeigt diese Anschlusskomponenten.

Haupttrager

Nebentrager

Fir den Anschluss des Balkentrégerstegs wird der Nebentrédger geschlitzt und mit Hilfe von
Stabdibeln befestigt. Im Sinne von EC 5 und DIN 1052 ist dies eine zweischnittige Verbindung
mit innen liegendem Blech.

Die Berechnung solcher Verbindungen erfolgt auf der Grundlage der Johansen-Theorie mit Hil-
fe von einzelnen Versagenszustanden; d.h., es wird untersucht, ob das Verbindungsmittel oder
das Holz zuerst versagt. Dieses Verfahren wird als genaues Berechnungsverfahren bezeich-
net. Fir das mittig eingeschlitzte Blech sind drei Versagenszustande mdglich.

Fir den Fall Versagen der Holzleibung kann die zugehdrige charakteristische Tragfahigkeit
mit Hilfe folgender Gleichungen n. EC 5 und DIN 1052 bestimmt werden.

FV,Rk=fh,1,k-t1-d und TM=1'3 bz, Rk=fh,1,k-t1-d und ':.‘M=1.3

Wenn Holzleibung und Stabdiibel gleichzeitig versagen, ergibt sich die Tragfahigkeit der Ver-
bindung n. EC 5 bzw. DIN 1052 zu

{ 4 M F
v, Rk ax, Rk
F".l',Rk=fh,1l|{.t1.d. 2+ ; tzd -1+ P und ':u"M=13
hik *1

bz
-d-' MY,k

Rk =fh1|{t1d 2+ 2
frak t1-d

-1 und =12

Der dritte mogliche Versagenszustand ist das Versagen des Stabdiibels. Die Tragfahigkeit
kann dann gemafl EC 5 und DIN 1052 mit Hilfe der Gleichungen

F
Fome=23 1My me g 8 * ET*‘ und . yy=13

bz
R =122 M, fod und  ypy= 11

berechnet werden.

Aus den F, ge- bzw. R-Werten muss nun mit Hilfe des zugehdérigen Materialsicherheitsbeiwerts
ym und des Modifikationsbeiwerts kqyoq der Bemessungswert der Tragfahigkeit F, rq bzw. Ry be-
rechnet werden. Der kleinste sich hierbei ergebende Wert ist die Tragfahigkeit der Stabdibel-
verbindung.
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Neben der beschriebenen Tragfahigkeitsberechnung mit Hilfe von Versagenszustanden bieten
die Normen eine weitere Moglichkeit flr die Berechnung der Tragfahigkeit von Verbindungen
an. Bei diesem sogenannten vereinfachten Berechnungsverfahren wird angenommen, dass
das Verbindungsmittel zuerst versagt.

Die zugehdrige Tragfahigkeit kann mit Hilfe der folgenden Gleichungen nach NA EC 5 und DIN
1052 berechnet werden.

Fomk=12 12 M, g fry d und =11
bz,

Re =42 2 My fped und =11

Zusétzlich muss fir das Holz eine Mindestdicke t., berechnet werden, die vorhanden sein
muss, damit das angenommene Stabdibelversagen auch zuerst auftritt.

b ]
_ Rk _ e L
treq =115-4- P, bz, treq =115-4 o

Wenn der Wert tq kleiner als die vorhandene Balkenbreite t; ist, muss die Tragfahigkeit mit
dem Verhéltnis t/t..q abgemindert werden.

Im weiteren Verlauf der Tragfahigkeitsberechnung des Balkentrdgeranschlusses muss der An-
schluss der Rickenplatte des Balkentragers an den Haupttrdger untersucht werden. Der An-
schluss erfolgt mit Hilfe von Sondernageln. Im Sinne von EC 5 und DIN 1052 handelt es sich
bei der Verbindung um eine einschnittige Blech-Holz-Verbindung.

Die Tragfahigkeitsberechnung erfolgt auch hier auf der Grundlage des Verfahrens von Johan-
sen. Der Ablauf der Berechnung erfolgt analog der Berechnung von Balkenschuhanschlissen.
Die Beschreibung der Vorgehensweise und die Tragfahigkeitsgleichungen kénnen dem Ab-
schnitt Nagelberechnung (s. Abs. 4.1, S. 15) enthommen werden.

Die in den obigen Gleichungen auftretenden Grofien haben folgende Bedeutungen

d Stabdabeldurchrmesser

Fax ry Charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit eines Verbindungsmittels (ECS)
(bei Stabdiibeln =0}

Fyre charakteristischer Wert der Stabddbeltragfahigkeit (ECS)

Fyre Recherwert der Stabdibeltragfahigkeit (ECS)

fi - charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigheit des Holzes

fy 1,k - Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes, Bauteil 1

Y Materialsicherheitsbeiwert

hodifikationsbeiwert

Flielkmaoment des Stabdibels (DIM 1052)

My py  Fliemornent des Stabdibels (ECS)

Ry charakteristischer Wert der Stabdibeltragfahigkeit (DIN 1052)

Ry Rechenwert der Stabdibeltragfahigkeit (DIM 1052)

t4 Bauteildicke, Bauteil 1

Mindestbauteildicke
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Berechnung der Tragfahigkeit von Passverbindern

Allgemeines

Passverbinder bestehen aus zwei Aluminium-Formteilen mit Bohrungen. P. kdnnen in Ein-
schubrichtung Krafte vom U-férmigen Oberteil in das T-férmige, am Quertrager befestigte Un-
terteil Ubertragen. Ein wichtiger Vorteil gegeniber anderen Verbindern ist, dass die Verbindung
zerstérungsfrei geldst werden kann.

Das Unterteil kann in die Quertrégerseite eingelassen werden. Dadurch wird ein komplett un-
sichtbarer Anschluss erreicht. Weiterhin haben Passverbinder gegeniiber z.B. Balkenschuhen
den Vorteil, dass sie auch an geneigten Tragern angebaut werden kénnen.

Die Befestigung des Oberteils erfolgt mit Hilfe von SPAX-S-Vollgewindeschrauben. Das Unter-
teil des Verbinders wird mit Hilfe von Sondernageln oder Sonderschrauben an der Seitenflache
des Haupttragers oder an der Seitenflache einer Stitze befestigt.

Beide Formteile sind an ihren Kontaktflachen in Dickenrichtung schwalbenschwanzformig ab-
geschragt.

Fu
Haupttrager l MHebentrager

Spaxschrauben

Sondernigel

Tragfahigkeitsberechnung fur das Oberteil des Passverbinders

Das Oberteil des Passverbinders besteht aus einer Aluminiumplatte mit schragen, kegelférmig
aufgeweiteten Bohrungen. Die Befestigung erfolgt mit SPAX-S-Vollgewindeschrauben, die
durch die Bohrungen unter einem Winkel von 45° in das Hirnholz des Nebentragers eingedreht
werden.

Der Lastabtrag aus dem Nebentrager erfolgt Uber Zugkrafte in den SPAX-Schrauben in das
Oberteil des Passverbinders. Die auftretenden Zugkrafte mussen Uber die Tragfahigkeit auf He-
rausziehen der SPAX-Schraube R,k aufgenommen werden kdnnen. Diese Grofle kann mit Hil-
fe folgender Gleichung berechnet werden.

figdy et
Rk = Y in M
SINT O+ 3 cos™ ol

Der charakteristische Wert der Ausziehfestigkeit f; x darf hierbei mit
fre =80-10%pf in M/ mm?

in Rechnung gestellt werden. Die Tragfahigkeit des Oberteils des Anschlusses ergibt sich unter
Berucksichtigung der Anzahl der vorhandenen Schrauben zu

_ My Rax,k

Rig = 5
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Tragfahigkeitsberechnung fur das Unterteil des Passverbinders

Das Unterteil eines Passverbinders wird mit Hilfe von Sondernageln oder Sonderschrauben an
der Seitenflache des Quertragers befestigt. Diese Verbindungsmittel sind fur die Befestigung
von Blechen an Holz besonders geeignet, da sie einen kegelférmig geformten Kopf-
/Halsbereich besitzen. Dadurch werden sie passgenau in die Bohrungen im Blech eingetrieben
und erhalten eine gewisse Einspannung im Blech.

Im Sinne von EC 5 und DIN 1052:2008 handelt es sich bei dem Anschluss um eine einschnitti-
ge Stahlblech-Holz-Verbindung mit dickem Stahlblech.

Die Berechnung der Tragfahigkeit eines einzelnen Sondernagels erfolgt wie im Kapitel Tragfa-
higkeitsberechnung fir Sondernagel und Sonderschrauben bei Balkenschuhen beschrieben (s.
Abs. 4.1, S. 15).

Die Tragfahigkeit des Unterteils des Verbinders ergibt sich unter Beriicksichtigung der Anzahl
der vorhandenen Nagel zu

Rig =N Riak
Die Tragfahigkeit des Passverbinders ist der kleinste der flr Oberteil und Unterteil errechneten
Einzeltragfahigkeiten Ry 4.

Die in den vorstehend aufgefiihrten Gleichungen auftretenden Groéf3en haben folgende Bedeu-
tungen

o Winkel zwischen Schraubenachse und Holzfaserrichtung
dy . Gewindeauendurchmesser der Schraube

fq ... charakteristischer Wen der Ausziehfestigheit

les - Gewindelange im Holzteil

Ny ... Anzahl Schrauben im Haupttrager

Npy - Anzahl Schrauben im Mebentrdger

Ry - Tragfahigkeit Passverbinder

Fa e Tragfdhigkeit einer Spaxschraube auf Herausziehen

Rigy  Widerstand der Schraube gy. Abscheren

Py . charakteristische Rohdichte
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Querzugnachweis bei Holztrageranschliissen n. EC 5 und DIN 1052:2008

Beim Anschluss von Holztrdgern mit Hilfe von Blechformteilen (Balkenschuhe, Balkentrager,
Passverbinder) wird die Lagerkraft des Nebentragers quer zur Faserrichtung des Haupttragers
eingeleitet. Dadurch wird im Haupttrager eine Querzugspannung erzeugt.

Fir Anschlisse mit a’/h > 0.7 kann der Nachweis der Querzugspannungen entfallen. D.h., wenn
die Last aus dem Nebentrager im oberen Bereich des Haupttragers eingetragen wird, ist der
Haupttrager nicht querzuggefahrdet.

Fur Anschlisse mit a/h < 0.7 ist der Querzugnachweis nach DIN 1052 :2008, Abs. 11.1.5, Gin.
(139-142) zu fuhren.

; S B
ran ¢F90f2 #Fgg."lz

Bei der Durchfuhrung des Querzugnachweises ist gemafl Gleichung (139) folgende Bedingung
einzuhalten:

Faga
<
Fang

Der Bauteilwiderstand Rgp 4 wird dabei mit Hilfe von Gleichung (140) ermittelt.

18.a° 08
Rgu,u=ks'kr'[5-5+ ¥ ]'[tef'h] fian,g

Der Beiwert ks dient zur Berlcksichtigung mehrerer nebeneinander angeordneter Verbin-
dungsmittelreihen und wird nach Gleichung (141) berechnet.

14-a,
ke =max1; 0.7+ h

Der Beiwert k; dient zur Bertcksichtigung mehrerer Gbereinander angeordneter Verbindungsmit-
tel und wird nach Gleichung (142) ermittelt.
n

b

i=1
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Die in den obigen Gleichungen auftretenden Grofen haben folgende Bedeutungen

Fa,q

Fgng

Bemessungswert der Kraftkomponente rechtwinklig zur
Faserrichtung in [M]

Bemessungswert der Cluerzugtragfihigkeit des Bauteils in [M]

Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer nebeneinander
angeordneter Werbindungsmittel

Beiwert zur Berdcksichtigung mehrerer dberesinander
angeordneter Werbindungsmittel

Abstand des obersten Yerhindungsmittels von beanspruchten
Rand in [rmm]

Abstand der beiden dulersten Werbindungsmittel,
der Abstand der Werbindungsmittel untereinander in
Faserrichtung des querzuggefihrdeten Holzes darf
0.5- h nicht dberschreiten

Hahe des zu untersuchenden Haupttragers in [mm)]
witksame Anschlusstiefe in [mm]
Anzahl der harizontalen “erbindungsmittelreihen

Abstand der jeweiligen %erbindungsmittelreibe vom
unbeanspruchten Tragerrand

Nachweise
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Nachweis der Querzugtragfahigkeit fliir Balkenschuhanschliusse

Fiar Balkenschuhanschlisse muss ein Querzugnachweis gefiuhrt werden, wenn das Verhaltnis
ayh = 0.7 ist. Die Nachweisfihrung erfolgt gemaf dem unter Absatz 11.1.5 DIN 1052 fir Quer-
anschlisse angegebenen Berechnungsverfahren.

31 |g 31

Zusatzlich zu dem unter Allgemeiner Querzugnachweis (Abs. 4.5, S. 30) aufgefihrten Rechen-
ablauf ist hier noch zu untersuchen, ob die Nagelgruppen in den Befestigungslaschen des Bal-
kenschuhs so weit voneinander entfernt sind, dass jede Befestigungslasche als eine Verbin-
dungsmittelgruppe zu sehen ist.

DIN 1052:2008, 11.1.5 (6) legt hierzu fest:

Betragt der lichte Abstand Iy in Faserrichtung zwischen mehreren nebeneinander angeord-
neten Verbindungsmittelgruppen nicht mehr als 0.5:h, sind die Verbindungsmittel dieser
Gruppen als eine Verbindungsmittelgruppe zu betrachten.

Fur die Berechnung der Querzugtragfahigkeit des Balkenschuhanschlusses hat dies den Vor-
teil, dass fur die Breite des Nagelbildes der Wert a, angesetzt werden kann.

Wenn der Abstand Il groRer als 2:h ist, muss der Querzugnachweis mit zwei Verbindungsmittel-
gruppen gefuhrt werden. Dann steht als Nagelbildbreite nur der Wert a; zur Verfligung. Dies
fuhrt zu einer Verringerung der Querzugtragfahigkeit.

Wenn der lichte Abstand in Faserrichtung gréRer als 0.5-h und kleiner als 2-h ist, muss der Be-
messungswert der Tragfahigkeit Rgg 4 mit dem Beiwert kq reduziert werden. Fur die Klassifizie-
rung des Abstands der Verbindungsmittelgruppen gibt es also drei Bereiche:

Bereich 1 14<0.5-h die Verbindungsmittel in den beiden Laschen des Balkenschuhs
kdénnen als eine Verbindungsmittelgruppe betrachtet werden

Bereich2 0.5-h<ly<2-h Ubergangsbereich, in dem die Querzugtragfahigkeit mit dem Fak-
tor kg reduziert werden muss

Bereich3 [,»Z-h die Laschen des Balkenschuhs sind so weit voneinander entfernt,
dass die Verbindungsmittel als zwei Verbindungsmittelgruppen be-
trachtet werden mussen

Gemal Gleichung (143), DIN 1052:2008 berechnet sich der Faktor kq zu

l
_ .4
kg =4 +08

Damit ergibt sich die Querzugtragfahigkeit fiir einen Balkenschuhanschluss im Bereich 3 zu
Ran 4= kg Rang

Balkenschuhanschlisse, deren Querzugausnutzung > 0.5 ist und deren lichter Abstand I, von
einem Kragarmende weniger als die Tragerhdhe h betragt, missen verstarkt werden. Dies kann
z.B. durch das Einschrauben von SPAX-Schrauben erfolgen.
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