Tragverhalten

von Verbundankern

Versuche, Modellierung und Optimierung

> Die Holz-Beton-Verbund-Bau-
weise (HBV) erfreut sich in den letz-
ten Jahren zunehmender Beliebtheit.
Insbesondere im Sanierungsbereich
zur Ertiichtigung von klassischen
Holzbalkendecken im Mehrgeschof3-
bau findet diese Bauweise Zuwachs.
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Zahlreiche Vorteile liegen dabei auf der
Hand:

= Steigerung der aufnehmbaren Traglast
der Decke.

= Verbesserung des Schallschutzes.

= Verbesserung des Brandschutzes.

= Erhohung der Steifigkeit und somit
besseres Verhalten bzgl. Schwingungs-
anfilligkeit.

= Moglichkeit zum Ausgleich bestehender
Verformungen bzw. Durchbiegungen.

Das Institut fiir Holzbau der Hochschu-
le Augsburg (IfH) wurde von der Firma
FRIEDRICH UG Verbundsysteme
beauftragt, einen sog. Holz-Beton-Ver-
bundanker (Abb. 1) zu optimieren und
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung (abZ) zu erwirken.
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1 Holz-Beton-Verbundanker mit den
beiden Teilen Schraubenspitze mit
Holzgewinde und ,Betongewinde”
mit Schraubenkopf.

2 Versuchsaufbau der Scherpriifungen.

3 Versuchsbau mit eingebauter
Prifkorper mit Zwischenschicht.



Wirkungsweise des
Holz-Beton-Verbundes

Die Wirkungsweise der Holz-Beton-
Verbund-Bauweise (HBV) beruht da-
rauf, einen meist unten angeordneten
Holzbalken mit einer darauf liegenden
Betonplatte moglichst (schub-)fest zu
verbinden. Dies geschieht in diesem
Fall mit HBV-Ankern, die kontinuier-
lich unter einem Winkel von 45° in die
Holzbalken eingeschraubt werden. Die
dann noch iiberstehenden Schrauben-
teile werden mit der Ortbetonplatte
vergossen. Anhand der Fachwerkana-
logie und der entsprechenden Ausrich-
tung werden die Verbundanker vor-
nehmlich zugbelastet.

Je fester dieser Verbund ist, desto hoher
sind die Steifigkeit und die Tragfihig-
keit des Tragsystems. Verbindungen im
Holzbau sind jedoch dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter Belastung immer
eine Verformung auftritt, d.h. die zu
verbindenden Bauteile verschieben sich
relativ zueinander. Diese Verschiebung
sollte so gering sein wie méglich, um
insbesondere Verformungen klein zu
halten. Ziel war die Optimierung dieses
Verbundankers:

= Aus produktionstechnischer Sicht,
denn das Schraubengrundmaterial
sowie etwaige Beschichtungen haben
Einfluss auf die Herstellungskosten.

= Wegen Schraubengeometrie (Lin-
ge des ,Betongewindes”, Linge des
Holzgewindes sowie Schraubendurch-
messer), denn diese hat aus bautech-
nischer Sicht gesehen erhebliche
Relevanz auf die Tragfihigkeit der
Verbindung.

Hierzu wurden zunichst Versuche mit
einem bislang vorhandenen HBV-Anker
durchgefiihrt, um eine erste Gréfien-
ordnung der Schraubeneigenschaften zu
bekommen. Gepriift wurden

m der Ausziehwiderstand der Schraube
aus dem Holz sowie aus dem Beton.

® der Eindrehwiderstand beim Ver-
schrauben der Anker in das Holz.

= das Abdrehmoment (Torsionsbruch)
der Schraube selber.

= die Zugtragfihigkeit des Ankers.

Die Versuche zeigten, dass die Geomet-
rie des Ankers dem Grunde nach schon
nahe am Optimum lag. Die Verhiltnisse
zwischen den Tragfihigkeiten im Beton
und im Holz sowie des Schraubenmate-
rials selbst lagen in einer gewiinschten

Grofienordnung, wobei die material-
spezifischen Sicherheiten beriicksichtigt
wurden. Somit musste an der Schrau-
bengeometrie keine Anderung vorge-
nommen werden.

Das Verhiltnis von Eindrehwiderstand
und Abdrehmoment wies ebenfalls ei-
nen ausreichenden, wenn auch knappen
Abstand auf. Dies bedeutete, dass das
kostengiinstigere, ungehirtete Schrau-
bengrundmaterial fiir den Anwendungs-
fall ausreichend war.

Bei weiteren Schraubenchargen mit
Anderungen in einer Gleitmittelbe-
schichtung sollte der Effekt dieser Be-
schichtung beim Eindrehen in das Holz
uberpriift werden. Dieses Gleitmittel
erzeugte allerdings keine befriedigende
Minderung des Eindrehwiderstands,

so dass auf diese Beschichtung, nicht
zuletzt auch aus Kostengriinden, ver-
zichtet wurde.

Ermittlung des
Verschiebungsmoduls Kser

Im Hinblick auf die allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung (abZ) wurden ne-
ben den oben beschriebenen Versuchen
an den Schrauben selbst noch Scherver-
suche an Kleinbauteilen zur Ermittlung
des Verschiebungsmoduls Kser durch-
gefiihrt.

Hierzu wurden auf 60 cm langen Holz-
balken mit unterschiedlichen Rohdich-
ten Betonplatten (30 cm breit, 6 cm
stark) aufbetoniert, die mit einer Beton-
stahlmatte bewehrt wurden.

m Die erste Versuchsreihe bestand aus
Priitkérpern ohne Zwischenschicht,

m in der zweiten Versuchsreihe wurde
eine Zwischenschicht bestehend aus
einer 22 mm OSB-Platte zwischen
Balken und Betonplatte angeordnet,
um einen Einfluss dieser Zwischen-
schicht zu ermitteln.

Um eine verhiltnismifiig geringe Be-
tonfestigkeit nahe der Festigkeitsklasse
C20/25 zu erreichen, wurden im Bau-
stofflabor mehrere Betonrezepturen
erprobt und die Festigkeitsentwicklung
dieser Betonvarianten in regelmifiigem
Abstand untersucht. Letztendlich wurde
ein probates Rezept gefunden, das die
vorgegebenen Anforderungen entspre-
chend erfiillte.
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Im Versuch wurden die Priifkorper senk-
recht aufgestellt und auf der Schmalseite
der Betonplatte gelagert. Die Kraft wur-
de in den Holzbalken eingeleitet und die
Relativverschiebung zwischen Balken
und Betonplatte gemessen. Der Versuch-
sablauf (zeitlicher Verlauf der kraft- bzw.
weggesteuerten Belastung) wurde in
Anlehnung an die DIN EN 26891:1991
definiert (Abb. 2, 3).

In Abbildung 4 sind die Kraft-Verfor-
mungs-Linien von sechs Priiftkérpern
ohne Zwischenschicht dargestellt. Der
Verschiebungsmodul wurde im Bereich
zwischen 10 % und 40 % der Maximal-
kraft ausgewertet und anhand der Stei-
gung der Kurven ermittelt.

Erwartungsgemif} waren die Tragfihig-
keit und auch der Verschiebungsmodul
der Priifkérper mit Zwischenschicht ge-
ringer, weil die effektive Einbindelinge
der Verbundanker im Holz um die Di-
cke der Zwischenschicht kleiner war.

Um einige Nachteile dieses Versuch-
saufbaus der senkrechten Priifkérper

zu umgehen, wurden in einer weiteren
Versuchsreihe die Priifkorper geneigt
eingebaut, so dass die aufgebrachte
Priifkraft durch den Schwerpunkt des
Priifkérpers hindurch in das untere Auf-
lager eingeleitet wurde (Abb. 5, 6).
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Dieser Versuchsaufbau hat folgende
Vorteile gegeniiber dem senkrecht ein-
gebauten Priifkérper:

= Beim senkrecht eingebauten Priifkor-
per entsteht wegen der exzentrischen
Lasteinleitung eine horizontale Hal-
tekraft, die ihrerseits eine erhohte
Reibung verursacht. Diese tritt bei
den geneigt eingebauten Priiftkérpern
nicht auf.

= Der Einbau der frei stehenden ge-
neigten Priifkorper geht schneller und
einfacher und ist daher wirtschaftli-
cher.

Die Versuche zeigten, dass die ermittel-
ten Steifigkeiten und Tragfihigkeiten
bei beiden Versuchs-Varianten auf ei-
nem vergleichbaren Niveau liegen. So-
mit wurden die weiteren Versuche mit
dem einfacheren schrigen Einbau der
Priitkérper durchgefiihrt.

Uberpriifung des Verschiebungs-
moduls Kser anhand von Bauteil-
versuchen

Neben den beschriebenen Versuchen
mit kleinen Scherpriifkorpern wurden
zusitzlich Biegeversuche mit gréfieren
Bauteilen durchgefiihrt.

Die Bauteilabmessungen wurden
vorab rechnerisch anhand des Gam-
ma-Verfahrens und per Stabwerksbe-
rechnung dahingehend festgelegt, dass
das Erreichen der Schubtragfihigkeit
der Holz-Beton-Verbindung als Ver-
sagenskriterium mafigeblich werden
sollte.

Es wurden erneut zwei Varianten (mit
und ohne Zwischenschicht) gepriift. In
Abbildung 7 ist ein eingebauter Priif-
kérper dargestellt.

Die in den Versuchen ermittelten
Durchbiegungen wurden mit den rech-
nerisch abgeschitzten Verformungen
verglichen.

Mit den in den Kleinversuchen ermit-
telten Verschiebungsmoduln (Kser)
wurden die erwarteten Durchbiegungen
dieser Triger rechnerisch abgeschitzt
und mit den tatsichlich gemessenen
Durchbiegungen verglichen.

Diese Gegeniiberstellung zeigt eine
aus baupraktischer Sicht gute und aus-
reichende Ubereinstimmung zwischen
Versuch und Berechnung.

Allgemeine

bauaufsichtliche Zulassung

Im Miirz 2015 wurde durch das DIBt die
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fiir den untersuchten Verbundanker
erteilt (Z-9.1-851). Das Gesamtprojekt
,,Verbundanker® fand somit fiir den Her-
steller sowie fiir das IfH ein sehr befrie-
digendes Ende.

Firmen, die eine deutsche oder auch
eine europiische Zulassung nach einem
europiischen Bewertungsdokument
anstreben, finden mit dem Institut fiir
Holzbau an der Hochschule Augsburg
einen kompetenten Partner, der Thnen
bei diesem Anliegen umfassend — von
Planung und Versuchsdurchfithrung, bis
hin zur Bewertung der Ergebnisse und
einem Zulassungsentwurf — behilflich
sein kann. <

PRUFKORPER W BERECHNUNG
[mm]

C1.1 5,27

C1.2 5,27

C1.3 5,27

C2.1 5,27

C2.2 5,27

C2.3 5,27

Mittelwert

W VERSUCH ABWEICHUNG
[mm] (%]
4,71 10,6
6,42 -21,8
5,96 -13,1
5,76 - 93
5,492 = O
5,09 3.4
5,56 55

Tabelle: Gegentiberstellung der Ergebnisse aus Berechnung und Versuchen bei einer Belastung von 60 kN.



I
4 Kraft-Verformungsdiagramm der
Versuchsreihe mit Zwischenschicht.

5 Versuchsaufbau der Scherpriifungen
mit geneigter Priifkorperlagerung.

6 Versuchsaufbau eingebauter Prifkorper
mit geneigter Lagerung.

7 Eingebauter Prifkérper als Biegetrager.
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