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… wie viele Schrauben dürfen’s denn sein?
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WIEVIELE SCHRAUBEN DÜRFENS DENN SEIN?



(www.bauhandwerk.de)



(MiTek Deutschland)



(MiTek Deutschland)



“VERSUCHE MIT DEM KRALLENBANDE” (Grabner, E.; Die Bautechnik 1936)



AUFGABENSTELLUNG

Flächenhaftes 
Verbindungsmittel

Übertragung hoher 
Scherkräfte

Einpresskraft 
reduzieren



AUFGABENSTELLUNG

Flächenhaftes 
Verbindungsmittel

Übertragung hoher 
Scherkräfte

Einpressvorgang mit 
Schrauben



ANPRESSDRUCK SCHRAUBE

Sc
hr
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be

Unterlegscheibe
Kraftmessring

Kopfaufnahme
Stahlplatten



ANPRESSDRUCK SCHRAUBE

0 21 3 4 5 6 7 8 9 10
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Vo

rs
pa

nn
kr

af
t [

kN
]

Zeit [d]

Fhead=4,09 kN



MAXIMALE SCHRAUBENABSTÄNDE

a1,a2 a1,a2 a1,a2



SCHRAUBENPRESSVERKLEBUNG

a1 [mm]

a 2
[m

m
]

DICHTE 385 kg/m³
DICHTE 500 kg/m³

(1)

(2)

(1) Zulässig
(2) Nicht zulässig



FEM-ANALYSE  |  MINDESTABSTÄNDE



WIEVIELE SCHRAUBEN DÜRFENS DENN SEIN?



PRODUKTION



SHARK METAL



SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGEN



SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGEN



SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGEN
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SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGEN

Prüfserie Fmax
[kN]

w
[mm]

fv
[N/mm²]

Kser
[N/mm]

Schrauben 2,56 3,15 6.6401)

Test 05 16,0 2,22 2,09 54.601
Test 06 20,9 1,23 2,74 101.514
Test 07 23,1 1,64 3,02 81.802

Mittelwerte 20,0 2,61 79.306
1) Gerechneter Wert



SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGENSHARK METAL |  ERFORDERLICHE EINPRESSKRAFT



SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGEN



EINPRESSKRAFT  |  THEORIE

F

w [mm]

Cc,0/90

Cshark,0/90 hteeth=1,5 / 2,0 mm

Fshark



EINPRESSKRAFT |  VORUNTERSUCHUNGEN
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SHARK METAL  |   OPTIMIERUNG

>> Zahn-Dichte [n/cm²]

Zahn-Dichte [n/cm²]
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High 

Standard 

480 kg/m³
385 kg/m³



SHARK METAL  |   OPTIMIERUNG

>> Zahn-Geometrien



SHARK METAL  |   OPTIMIERUNG

>> Zahn-Geometrien
Spitze Form



SHARK METAL  |   OPTIMIERUNG
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SHARK METAL  |   EINFLUSS ROHDICHTE

SHARK

Variation der 
Dichte



50 mm

SHARK METAL  |   EINFLUSS ROHDICHTE



SHARK METAL  |   EINFLUSS ROHDICHTE



SHARK METAL  |   EINFLUSS ROHDICHTE



SHARK METAL  |   EINFLUSS ROHDICHTE

TBS Fhead=4,09 kN

HBS Fhead=7,08 kN + Washer



SHARK METAL  |   ERFORDERLICHER PRESSDRUCK



SHARK METAL  |  ANPASSUNG DER ZAHN-DICHTE

- 50 mm - - 50 mm -
High Density (HD)
Low  Density (LD)



SHARK METAL  |  PRÜFVERFAHREN

- EN 1075:2015

F F

F



SHARK METAL  |  PRÜFVERFAHREN

F F



SHARK METAL  |   ZUSAMMENBAU MIT SCHRAUBEN

- Mit TBS 8x160 mm, a1 = 125 mm; =450 kg/m³

-7
5-

125 mm

Versenken?Einschraub-Geschwindigkeit?



SHARK METAL  |   VISUELLE KONTROLLE

- Einfluss der Astigkeiten …

-7
5-



SHARK METAL  |   EINFLUSS ASTIGKEITEN

-7
5-

Detailansicht



SHARK METAL  |   ABSTÄNDE DER SCHRAUBEN
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12·d

(gemäß EN 1995-1-1)



SHARK METAL  |   EINFLUSS DER PRÜFLÄNGE
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SHARK METAL  |   WINKEL
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SHARK METAL  |   ERGEBNISSE
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SHARK METAL  |   SHARK 250x50mm
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5-

Low Density
High Density



SHARK METAL  |   ERGEBNISSE

-7
5-

Länge
[mm]

TBS
[-]

Low Density (LD) High Density (HD)
Fv,0,Rk,LD,tot 

[kN]
fv,0,k,LD,tot 
[N/mm²]

Fv,0,Rk,HD,tot 
[kN]

fv,0,k,HD,tot 
[N/mm²]

50 2 10,55 4,22 12,52 5,01
150 3 19,74 2,63 22,96 3,06
250 4 28,03 2,24 31,11 2,49

Länge [mm]
LD HD

fv,0,LD,k
[N/mm²]

fv,0,HD,k
[N/mm²]

50 1,39 2,18
150 1,30 1,73
250 1,22 1,47



SHARK METAL  |   ERGEBNISSE

- Einfluss der Länge

-7
5-

Low Density
High Density
Mit Schrauben
Ohne Schrauben



SHARK METAL  |   ERGEBNISSE

-7
5-

Länge
[mm]

TBS
[-]

Low Density (LD) High Density (HD)
Fv,90,Rk,LD,tot 

[kN]
fv,90,Rk,LD,tot 
[N/mm²]

Fv,90,Rk,HD,tot 
[kN]

fv,90,Rk,HD,tot 
[N/mm²]

100 2 8,90 1,78 13,00 2,60

Länge [mm]
LD HD

fv,90,LD,k
[N/mm²]

fv,90,HD,k
[N/mm²]

100 0,22 0,57



SHARK METAL  |   ZUGVERSUCHE
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5-

SHARK Ftens,Rk
[kN]

ftens,Rk
[N/mm²]

LD 23,64 630
HD 21,76 580

LD HD



SHARK METAL  |   RECHENMODELL (VORSCHLAG)
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SHARK METAL
ID fv,0,k

[N/mm²]
fv,90,k

[N/mm²]
k0,ser

[N/mm³]
k90,ser

[N/mm³]
Ftens,k
[kN]

LD 1,20 0,20 3,13 0,65 23
HD 1,45 0,55 6,47 0,90 21

Einbau mit TBS 8x160 Schrauben mit Abstand a1=12∙d mm
Mindestabmessungen Querschnitte



SHARK METAL  |   ANWENDUNG



SHARK METAL  |   ANWENDUNG

„PLEASE MIND THE GAP“



SHARK METAL  |   KENNWERTE FÜR CLT

Schubversuche CLT 3s



SHARK METAL  |   ANWENDUNG

STÖSSE:
W|W Wand-Wand
D|D Decke-Decke
W|D Wand-Decke

W
|W



SHARK METAL  |  RANDABSTÄNDE



SHARK METAL  |   RANDABSTÄNDE

-7
5-

a1

a3,t



SHARK METAL  |   RANDABSTÄNDE

Mit SHARK
Ohne SHARK



SHARK METAL  |   RANDABSTÄNDE

-7
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Mit SHARK
Mit SHARK
Ohne SHARK

a3,t=12·d

a3,t=7·d

a3,t=12·d



SHARK METAL  |   TAFELBAUWEISE
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SHARK METAL  |   TAFELBAUWEISE

101.337
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Ohne SHARK Mit SHARK



SHARK METAL  | EINPRESSDRUCK MIT KLAMMERN

-7
5-



SHARK METAL  |   OSB und SCHRAUBEN

-7
5-



SHARK METAL  |   ANWENDUNGSGEBIETE



SHARK METAL  |   VORUNTERSUCHUNGEN









SHARK METAL  |   ANWENDUNG HAUPT-NEBENTRÄGER
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