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Tagungsprogramm

Donnerstag,10. Oktober 2002

13.00
13.15

14.00

14.45
15.15

16.00

16.45

20.00

Eroffnung und BegriiBung

Einfliisse der européischen und nationalen Bauproduktregelungen auf die
Holzbauwirtschaft
Dipl.-Ing. Norbert Balmer, Berlin

E DIN 1052 — wesentliche Anderungen der aktuellen Fassung gegeniiber dem
Gelbdruck
Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim BlaB, Karlsruhe

Kaffeepause

Kombinatorik — oder weg von geschlossenen Systemgedanken
Dipl.-Ing. (FH) Klaus Fritzen, Karlsruhe

Holz - pradestiniert flir den Hallenbau, vertieft an den Messeneubauten in Karlsruhe
und Sinsheim
Dipl.-Ing. Matthias Gerold, Karlsruhe

Besichtigung der Baustelle ,Neue Messe Karlsruhe” (Bustransfer)

Gemiitliches Beisammensein im Hopfner Burghof mit Buffet

Freitag, 11. Oktober 2002

08.30

09.15

10.00
10.30

11.15

12.15

12.45

Stand und zukiinftige Entwicklung der baurechtlichen Regelungen bezliglich
Tragwerk und bauphysikalischer Anforderungen im Holzbau
Dipl.-Ing. Martin Kromer, Stuttgart

Brandschutzbemessung und -klassifizierung nach neuen nationalen und
europaischen Regelungen
Univ-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter, Leipzig

Kaffeepause

Brettsperrholz - Berechnung von Elementen mit kreuzweise verklebten Brettern bei
Beanspruchung in Plattenebene (Knicken, Scheibe)
Dr.-Ing. Rainer Gorlacher, Karlsruhe

(StraBen)briicken in Holz
Prof. Dr.-Ing. Heinrich Kreuzinger, Miinchen

Brettsperrholz - Anwendungen und Konstruktionsdetails im mehrgeschossigen
Wohn- und Kommunalbau
a0. Univ-Prof. Dipl.-ing. Dr. Gerhard Schickhofer, Graz

Schlusswort
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Vorwort

Die dritten ,Karlsruher Tage"” stehen
deutlich unter dem thematischen
Schwerpunkt der baurechtlichen Rege-
lungen zum Holzbau.

Die ,neue” DIN 1052 steht vor der Tur.
Diese erste deutsche Holzbaunorm nach
dem europaischen, semiprobabilistischen
Sicherheits-Konzept stellt keine ,Uber-
nahme"” des Eurocode 5 (ENV DIN 1995)
dar, sondern eine durchaus national
gepragte Norm, die allerdings den EU-
Grundsatzen flir die Bau-Normung folgt.

Der Umbruch vom ,alten” zum neuen
Bemessungskonzept steht in vielerlei
Zusammenhangen, die mit dem Erschei-
nen von ,DIN 1052 neu” nicht zugleich
entsprechend neu geregelt sind bzw. sein
werden.

So ist es ein wesentliches Ziel dieser
,Karlsruher Tage", die zu erwartenden
Entwicklungen besser abschatzbar zu
machen sowie einen Uberblick Uber die
baurechtlich-bautechnischen Zusammen-
hange zu geben. Die Deklaration mit
JForschung fiir die Praxis” scheint uns,
den Veranstaltern, dennoch zutreffend:
Die Forschungsergebnisse aus uber
einem Jahrzehnt finden nun ihren Nieder-
schlag in einer Norm, die Zug um Zug
rechtsverbindlich werden wird und somit
in die praktische Anwendung ,hinein-
wachst”. Flr Ingenieure und Holzbau-
betriebe dirfte die Frage ,Wie geht es
nun weiter?” von erheblicher Bedeutung
sein, weil sie sich auf das zu Erwartende

werden einrichten wollen und missen.

Wir hoffen, dass Sie mit klareren Per-
spektiven und besseren Grundlagen fur
Ihre anstehenden Entscheidungen nach
Hause gehen mogen.

Der zweite thematische Schwerpunkt
liegt in der praktischen Verwendung von
Holz als Konstruktionswerkstoff, wobei
zum Teil auch technisch-wirtschaftliche
Zusammenhange aufgezeigt werden.

Die anhaltende Baukonjunktur-Krise (der
Begriff Schwache dirfte wohl zu
schwach sein) zeichnet sich durch drasti-
schen Rlckgang im Wohnbau und recht
stabile Bauinvestitionen im Nicht-
wohnbau aus. Der Holzbau ist beim
LNichtwohnbau" bezogen auf die diesbe-
zugliche gesamte MarktgroBe nur mit
Promille-Anteilen vertreten, auch wenn
man die Segmente Tiefbau und StraBen-
bau unberlicksichtigt lasst.

Deswegen darf im ,Nichtwohnbau" zur
Zeit das wesentliche Wachstumspoten-
zial flr den Holzbau vermutet werden.
Ein guter Grund, denken wir, die Umset-
zung von Erkenntnissen in diesem Seg-
ment zu beférdern.

Die neue DIN 1052 bietet auch diesbe-
zlglich eine Reihe neuer Moglichkeiten,
womit sich der Themenkreis schlieft.

Hans Joachim BlaB
Klaus Fritzen
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BEKS 1-16 und Anhédnge (13.07.2002)
Entwurf, Berechnung und Bemessung

von Holzbauwerken

Allgemeine Bemessungsregeln und Bemessungsregeln fir
den Hochbau

Vorwort

Der nachstehende Entwurf einer Bemessungsnorm fiir den Holzbau ist entstanden aus dem Entwurf E DIN
1052 — 05/2000, den in der Einspruchsfrist bis 31.12.2000 hierzu beim NABau im DIN eingegangenen Ein-
spriichen und den Ergebnissen der Einspruchssitzungen des NABau. Dieser Entwurf gibt somit die Meinung
des Arbeitsausschusses NABau-AA 04.09.00 wieder und kénnte im wesentlichen zu der Endfassung einer
neuen DIN 1052 werden, sofern aus dem Kreis der Interessenten (Praxis, Bauaufsicht, Wissenschaft) nicht
noch weitere Einwendungen und Anderungsvorschlége zu berlicksichtigen sind.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gilt firr die Berechnung und Ausfilhrung von Bauwerken und von tragenden und aussieifen-
den Bauteilen aus Holz und Holzwerkstoffen. Diese Norm gilt auch fiir Holzkonstruktionen in Bauwerken aus
tiberwiegend anderen Baustoffen, z.B. Massivbauten, Stahlbauten oder Bauten aus Mauerwerk.

(2) Behandelt werden ausschlieBlich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und die
Dauerhaftigkeit von Tragwerken. Andere Anforderungen, z.B. an den Warme- und Schallschutz, werden
nicht behandelt.

(3) Die Bauausfiihrung ist nur soweit behandelt, wie dies zur Festlegung der CQualitdtsanforderungen an die
zu verwendenden Baustoffe oder Bauprodukte oder an die Bauausfihrung auf der Baustelle notwendig ist,
damit die Annahmen fir die Bemessung und Konstruktion erfillt werden.

(4) Die einzuhaltenden Konstruktionsregeln sind in den jeweiligen Abschnitten angegeben und als Mindest-

anforderung anzusehen. Sie sind fir spezielle Arten von Bauwerken oder Bauverfahren gegebenenfalls zu
erweitern.

(5) Diese Norm gilt auch fiir Fliegende Bauten (siehe DIN 4112), Bau- und Lehrgeriste, Absteifungen und
Schalungsunterstiitzungen (siehe DIN 4420-1 und DIN 4420-2 sowie DIN 4421) und sinngemaf fir Bauten
im Bestand, soweit in den speziellen Normen nichts anderes bestimmi ist.

(6) Fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Holzbriicken und Hochbauten unter nicht
vorwiegend ruhenden Einwirkungen sind gegebenenfalls zusélzliche Anforderungen zu berlicksichtigen.

(7) Fur die Bemessung flr den Brandfall und bei Erdbebeneinwirkungen sind zusétzliche Anforderungen zu
beriicksichtigen.

(8) Diese Norm behandelt nicht den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken, die iber
langere Zeit - etwa der Lasteinwirkungsdauer Jang" entsprechend - Temperaturen von dber 80" C ausge-
setzt sind, abgesehen von verdnderlichen Klimaeinwirkungen.

JIngenieurholzbau; Karisruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsrune™
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2 Normative Verweisungen

Diese Morm enthélt durch datierte oder undatjierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spétere ﬁ.nderungen oder Elberarbeitungen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verwei-
sungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschliefilich Anderungen).

MNationale Normen

DIN 488-1 Betonstahl; Sorten, Eigenschaflen, Kennzeichen. 1984-09

DIN 976-1 Gewindebolzen; Metrisches Gewinde. 1995-02 (z.Z. auch Entwurf 2002-01)

DIN 1045-1 Tragwerke aus Beton, Stahibeton und Spannbeton; Bemessung und Konstruktion.
2001-07

DIN 1055-1 Einwirkungen auf Tragwerke; Teil1: Wichten und Flachenlasten von Baustoffen,
Bauteilen und Lagerstoffen.2002-06

DIN 1055-3 Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fir Hochbauten. 2002-08

DIN 1055-4 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfalli-
gen Bauwerken. 1986-08

DIN 1055-4/A1 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfilli-

gen Bauwerken; Anderung1: Berichtigungen. 1987-06  (z.Z. auch Entwurf DIN 1055-4: Einwirkun-
gen auf Tragwerke; Teil 4: Windlasten. 2001-03)

DIN 1055-5 Lastannahmen flir Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast. 1975-06

DIN 1055-5/A1 Lastannahmen fir Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast, Anderung 1: Be-
richtigungen. 1994-04 (z.Z. auch Entwurf DIN 1055-5: Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 5: Schnee-
und Eislasten. 2001-04)

E DIN 1065-9 Einwirkungen auf Tragwerke:; Teil 9: Aulergewdhnliche Einwirkungen. 2000-03.

DIN 1055-100 Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung; Sicher-
heitskonzept und Bemessungsregeln. 2001-03

DIN 40741 Sortierung von Madelholz nach der Tragfihigkeit; Nadelschnittholz. 1989-09 (z.2.
auch Entwurf DIN 4074-1: Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit; Teil 1: Nadelschnittholz. 2001-
05)

DIM 4074-2 Bauholz fir Holzbauteile; Gitebedingungen fiir Baurundholz (Nadelholz). 1958-12

DIN 4074-3 Sortierung von Nadelholz nach der Tragféhigkeit: Sortiermaschinen: Anforderungen

und Prifung. (z.£. auch Entwurf DIN 4074-3: Sortierung von Holz nach der Tragfihigkeit: Teil 3:
Sortiermaschinen fur Schnittholz, Anforderungen und Prifung. 2001-05)

DIN 4074-4 Sartierung von Nadelholz nach der Tragfihigkeit: Nachweis der Eignung zur ma-
schinellen Schnittholzsortierung. 1989-09 (z.Z. auch Entwurf DIN 4074-4: Sortierung von Holz nach
der Tragféhigkeit, Teil 4;: Machweis der Eignung zur maschinellen Schnittholzsortierung. 2001-05)

E DIN 4074-5 Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit; Teil 5: Laubschnittholz. 2001-05

Anmerkung: In diesem Entwurfsdokument bezieht sich jede normative Verweisung auf die Reihe DIN
4074 auf die jeweiligen Entwiirfe, falls vorhanden.

DIN 4112 Fliegende Bauten; Richtlinien fiir Bemessung und Ausfilhrung. 1983-02

DIM 442041 Arbeits- und Schutzgeriiste; Allgemeine Regelungen; Sicherheitstechnische Anfor-
derungen, Prifungen. 1990-12

DIN 4420-2 Arbeits- und Schutzgeriste; Leitergeriiste; Sicherheitstechnische Anfarderungen.
1890-12

DIN 4421 Traggeriiste; Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung. 1982-08

DIN 7998 Gewinde und Schraubenenden fiir Holzschrauben. 1875-02

DiM 18180 Gipskartonplatten; Arten, Anforderungen, Priifung. 1989-02

DIN 18182-2 Zubehér fir die Verarbeitung von Gipskartonplatten; Schnellbauschrauben.
1987-01

DIN 18182-3 Zubehdr fir die Verarbeitung von Gipskartonplatten; Klammern, 1987-01

DIN 18182-4 Zubehdr fur die Verarbeitung von Gipskartonplatten; Nagel, 1987-01

DIN 18 800-1 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion. 1990-11

DIM 18800-1/A1 Stahlbauten; Teil1: Bemessung und Konstruktion; Anderung A1. 1996-02

Jngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe”
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DIN 50 014 Klimate und ihre technische Anwendung: Normalklimate. 1985-07

DIN 55 928-8 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korrosi-
onsschutz von tragenden diilnnwandigen Bauteilen. 1994-07

DIN 68 140-1 Keilzinkenverbindungen von Holz; Keilzinkenverbindungen von Nadelholz fir tra-
gende Bauteile. 1998-02

DIM 68140-1, Berichtigung 1 Berichtigungen zu DIN 68140-1: 1998-02, 1999-10

DIN 68705-3 Sperrholz; Bau-Furniersperrholz. 1981-12

DIN 68705-5 Sperrholz; Bau-Furniersperrholz aus Buche. 1980-10

DIN 68754-1 Harte und mittelharte Holzfaserplatten fir das Bauwesen; Holzwerkstoffklas-
se 20. 1976-02

DIN 68763 Spanplatten; Flachpressplatten fiir das Bauwesen; Begriffe, Anforderungen, Priifung,
Uberwachung. 1990-09

DIM 68800-1 Holzschutz im Hochbau; Allgemeines. 1974-05

DIN 68800-2 Holzschutz: Teil2: Vorbeugende bauliche Maflinahmen im Hochbau. 1996-05

DIN 68800-3 Holzschulz; Vorbeugender chemischer Holzschutz, 1990-04 (teilweise er-
setzt durch DIN EN 335-1, DIN EN 335-2, DIN EN 350-1, DIN EN 350-2, DIN EN 460. 1990-04.)

DIN 68800-4 Holzschutz; Bekampfungsmalnahmen gegen holzzerstérende Pilze und In-
sekten, 1992-11

DIN 68800-5 Holzschutz im Hochbau; Vorbeugender chemischer Schutz von Holzwerk-

stoffen, 1978-05 (z.Z. auch Entwurf: Holzschutz; Vorbeugender chemischer Schutz von Holzwerk-
stoffen. 1990-01)

Europiische Normen und 1SO-Normen

DIN EN 300 Platten aus langen, schlanken, ausgerichteten Spanen (OSB), Definitionen; Klassifi-
zierung und Anforderungen, 1997-06
DIN EN 302-1 Klebstoffe fir tragende Holzbauteile; Priifverfahren; Teil 1: Bestimmung der Klebefe-

stigkeit durch Langszugscherprifung; 1992-08 (z.Z. auch Entwurf: DIN EN 302-1: Klebstoffe fur tra-
gende Holzbauteile; Prilfverfahren; Teil 1: Bestimmung der Langszugscherfestigkeit; 2001-04)

DIN EN 312-4 Spanplatten; Anforderungen; Teil 4: Anforderungen an Platten fir tragende Zwecke
zur Verwendung im Trockenbereich, 1996-11

DIM EN 312-5 Spanplatten; Anforderungen; Teil 5; Anforderungen an Platten fir tragende Zwecke
zur Verwendung im Feuchtbereich. 1997-06

DIN EN 3126 Spanplatten; Anforderungen; Teil 6: Anforderungen an hochbelastbare Platten fir
tragende Zwecke zur Verwendung im Trockenbereich. 1996-11

DIN EN 312-7 Spanplatten; Anforderungen; Teil 7: Anforderungen an hochbelastbare Platten flr
tragende Zwecke zur Verwendung im Feuchtbereich. 1997-06

DIMN EN 336 Bauholz fir tragende Zwecke; Nadelholz und Pappelholz; Mafle, zuldssige Abwei-
chungen. 1996-04 (z.Z. auch Entwurf 2001-01)

DIN EN 338 Bauholz fiir tragende Zwecke; Festigkeitsklassen. 1996-07 (z.Z. auch Entwurf 2001-
02)

DIMN EN 383 Holzbauwerke: Priifverfahren: Bestimmung der Lochleibungsfestigkeil und Bet-
tungswerte fir stiftfirmige Verbindungsmittel. 1993-10

DIMN EN 385 Keilzinkenverbindungen im Bauholz; Leistungsanforderungen und Mindestanforde-
rungen an die Herstellung. 2002-03

DIMN EN 386 Bretischichtholz; Leistungsanforderungen und Mindestanforderungen an die Her-
stellung. 2002-04

DIM EN 387 Brettschichtholz; Universal-Keilzinkenverbindungen; Leistungsanforderungen und
Mindestanforderungen an die Herstellung. 2002-04

DIN EN 390 Brettschichtholz; Male; Grenzabmalie. 1995-03

DIN EN 392 Brettschichtholz; Scherprifung der Leimfugen. 1996-04

DIMN EN 409 Holzbauwerke; Prifverfahren; Bestimmung des Flieimoments von stiftférmigen Ver-
bindungsmitteln; Nagel. 1993-10

DIN EN 622-2 Faserplatten; Anforderungen; Teil 2. Anforderungen an harte Platten. 1997-08

DIN EN 622-3 Faserplatten: Anforderungen; Teil 3: Anforderungen an mittelharte Platten. 1997-08
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DIN EN 634-1 Zementgebundene Spanplatten; Anforderungen; Teil1: Allgemeine Anforderungen.
1995-04

DIM EN 634-2 Zementgebundene Spanplatten; Anforderungen; Teil 2: Anforderungen an Portland-
zement (PZ) gebundene Spanplatten zur Verwendung im Trocken-, Feucht- und AuBenbereich. 1996-
10

DIN EN 912 Holzverbindungsmittel; Spezifikationen fir Diibel besonderer Bauart fiir Holz (enthalt
Berichtigung AC:2000). 2001-02

DIN EN 1194 Holzbauwerke; Brettschichtholz; Festigkeitsklassen und Bestimmung charakteristi-
scher Werte. 1999-05

DIN EN 1382 Holzbauwerke; Prifverfahren; Ausziehtragfahigkeit von Holzverbindungsmitteln.
2000-03

DIN EM 1383 Holzbauwerke; Priifverfahren; Priifung von Holzverbindungsmitteln auf Kopfdurch-
ziehen. 2000-03

DIN EN 1562 GieRereiwesen; Temperguss. 1997-08

DIN EN 17086 Aluminium und Aluminiumlegierungen; Gussstiicke; Chemische Zusammensetzung
und mechanische Eigenschaften. 1998-08

DIN EN 1912 Bauholz fir tragende Zwecke; Festigkeitsklassen: Zuordnung von visuellen Sortier-

klassen und Holzarten. 1998-08

DIN EN 10025 Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen; Technische Lieferbedin-
gungen (enthélt Anderung A1: 1993). 1994-03 {z.Z. auch Entwiirfe zur Normreihe DIN EN 10025-1 bis

6. 2000-12)
DIN EN 10131 Kaltgewalzte Flacherzeugnisse ohne Uberzug aus weichen Stihlen sowie aus
Stahlen mit hoherer Streckgrenze zum Kaltumformen; Grenzabmafie und Formioleranzen. 1992-01
DIN EN 10139 Kaltband ohne Uberzug aus weichen Stahlen zum Kaltumformen; Technische Lie-

ferbedingungen. 1997-12
DIN EN 10230-1 Nagel aus Stahldraht; Lose Nagel fiir allgemeine Verwendungszwecke. 2000-01

DIN EN 10268 Kaltgewalzte Flacherzeugnisse mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen aus mi-
krolegierten Stéhlen; Technische Lieferbedingungen. 1999-02

DIN EN 12369-1 Holzwerkstoffe; Charakteristische Werte fiir die Berechnung und Bemessung von
Holzbauwerken; OSB, Spanplatten und Faserplatten. 2001-04

E DIN EN 13271 Holzverbindungsmittel; Charakteristische Tragfahigkeiten und Verschiebungsmoduln
far Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauartl, 1998-10

DIN EN 20898-1 Mechanische Eigenschaften von Verbindungsmitteln aus Kohlenstoffstahl und le-
giertem Stahl; Schrauben. 1999-08

DIN EN 28 970 Holzbauwerke; Priifung von Verbindungen mit mechanischen WVerbindungsmitteln;
Anforderungen an die Rohdichte des Holzes. 1991-07

DIN EN IS0 12944-2 Beschichtungsstoffe; Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme; Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen. 1998-07

DIN EN 130 12944-5 Beschichtungsstoffe; Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungsstoffe; Teil 5: Beschichtungssysteme. 1998-07

IS0 1000 Sl-Einheiten und Festlegung fur die Anwendung ihrer Vielfachen und einiger anderer
Einheiten. 1992-11
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3 Begriffe und Formelzeichen

(1) Fir die Anwendung dieser Norm wird auf die allgemeinen Definitionen, die Begriffe fir Einwirkungen und
Widerstédnde sowie die Begriffe zum Sicherheitskonzept nach DIN 1055-100 verwiesen. Weitera holz-
bauspezifische Begriffe sind nachfolgend aufgefihrt.

3.1 Begriffe

3.1.1  Anschluss

In @inem Anschluss werden ein Stab mit einem Stab oder ein Stab mit einem Verbindungselement durch
mechanische Verbindungsmittel, Kontakt oder Klebung verbunden.

3.1.2 Balkenschichtholz

besteht aus zwei oder drei flachseitig faserparallel miteinander verklebten Einzelhtlzern gleicher Quer-
schnittsmalte aus bestimmten Madelhdlzern.

3.1.3 Brettschichtholz (BSH)
besteht aus flachseitig faserparallel miteinander verklebten Brettern oder Brettlagen (Lamellen).

31.4 Dachschalungen

tragende, flachenartige Bauteile aus Bretiern, Bohlen oder Holzwerkstoffen, die die Dachhaut tragen und nur
Zu Reinigungs-, Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten begangen werden,

315 Gipskartonplatten

WerksmaRig gefertigte, im wesentlichen aus Gips bestehende Bauplatten, deren Flachen und Langskanten
mit einem festhaftenden, dem Verwendungszweck entsprechenden Karton ummantelt sind.

3.1.6 Gleichgewichtsfeuchte

diejenige Holzfeuchte, bei der Holz weder Feuchte an die umgebende Luft abgibt noch Feuchte aus der um-
gebenden Luft aufnimmt.

3.1.7 Hauptrichtung einer Nagelplatte
Richtung der gréfiiten Plattentragfahigkeit bei Zugbeanspruchung.

3.1.8 Holzfeuchte

die Masse des im Holz enthaltenen Wassers, ausgedriickt als Anteil der Trockenmasse des Holzes. Im Sin-
ne dieser Norm bezeichnet die Holzfeuchte auch die Feuchte von Holzwerkstoffen.

3.19 Holztafeln

Verbundkonstruktionen unter Yerwendung von Rippen aus Bauschnittholz, Brettschichtholz oder Holzwerk-
stoffen und mittragenden oder aussteifenden Beplankungen aus Vollholz oder Holzwerkstoffen, die ein- oder
beidseitig angeordnet sein kénnen. Die Belastungsarten der Holztafeln sind in Bild 1 dargestelit.

3.1.10 Holzwerkstoffe

im Sinne dieser Norm sind Furnierschichtholz, Brettsperrholz, Baufurniersperrholz, OSB-Platten, kunstharz-
gebundene Holzspanplatten, zementgebundene Holzspanplatten, Holzfaserplatten und Gipskartonplatten.

3.1.11 Normalrohdichte

Diejenige Rohdichte, die das Holz im Zustand der Gleichgewichtsfeuchte im Normalklima 20/65 nach DIN
50014 besitzt.

3.1.12 Rollschub
Schubspannung, die in einer Ebene rechtwinklig zur Faserrichtung zu Gleitungen fahrt.
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a) r b)

a} bis c) Wandtafeln

F
c)
f i F
d) F el Fi

d) und ) Decken- oder Dachtafeln

Bild 1: Tragende Tafeln, Belastungsarten

3.1.13 StoR
Verbindung zweier Stdbe identischen Querschnitts mit gerade durchlaufender Stabachse.

3.1.14 Tafeln

bestehen aus einem Verbund von Rippen und ein- oder beidseitiger ebener Beplankung aus Gips- oder
Holzwerkstoffplatten. Der Verbund erfolgt durch mechanische Verbindungsmittel oder durch Klebung. Tafeln
kénnen aus einzelnen Tafelelementen zusammengesetzt sein.

3.1.15 Verbindung

In einer Verbindung werden mehrere Stébe durch einen Anschluss (direkt) oder durch je einen Anschluss an
mindestens ein Verbindungselement (indirekt) zusammengefigt.

3.1.16 Vollholz (VH)

Rundhélzer und Bauschnitthélzer aus Nadel- und Laubholz. Bauschnitthtlzer werden unterschieden nach
Kanthélzern, Bohlen, Brettern und Latten.

3.1.17 Verbundtriger

sind Stabe, deren Tragfahigkeit und Steifigkeit sich aus dem Zusammenwirken mehrerer Einzelstabe ergibt,
die sich (ber die Lénge des Verbundirdgers erstrecken. Der Verbund erfolgt durch mechanische Verbin-
dungsmittel oder durch Klebung.

3.2 Formelzeichen

Die Formelzeichen bestehen meist aus einem Hauptsymbol {(Hauptzeiger) und einem oder mehreren Ful-
zeigern, die das jeweilige Hauptsymbal ndher kennzeichnen. Nur héufig vorkommende Formelzeichen wer-
den hier definiert. Weitere in dieser Norm verwendete Formelzeichen werden jeweils unmittelbar nach der
Formel, in der sie verwendet werden, oder im zugehtrigen Text néher erlautert.

3.21 Grofe lateinische Buchstaben

Querschnittsflache; Anschlussflache; Faktor

Elastizitatsmodul

Kraft; Einzellast

Schubmodul

Flachenmoment 2.Grades (Flachentrigheitsmoment)
Verschiebungsmodul; Federsteifigkeit; Steifigkeit einer Einzelabstitzung
Moment; Biegemoment

Mormalkraft

Zzx~TNm>»
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veranderliche Einwirkung

Widerstand; Tragwiderstand; Tragfahigkeit
Torsionsmoment; Schubkraft

Querkraft

Baustoffeigenschaft allgemain

Kleine lateinische Buchstaben

geometrische Grofe allgemein; Abstand: Uberstand: Feldiange;

Querschnittsbreite; Querschnittsdicke; Breite eines Bauteiles; Tragerbreite; lichter Abstand
Platten- oder Scheibendicke; Durchmesser stiftférmiger Verbindungsmittel; Durchmesser
von Stahlstében, Lochdurchmesser

Ausmitte; Mittenabstand

Festigkeit

Querschnittshdhe; Querschnittsdicke; Tragwerkshéhe; Rahmenstielhthe; Einlass-
[Einpresstiefe von Dilbeln besonderer Bauart

Tragheitsradius

Beiwerl; Systembeiwert, Hilfsgroéfie allgemein

Lénge allgemein; Spannweite; Feldldnge; Eindringtiefe bei Verbindungsmitteln; Abstand

Anzahl (Hilfsgrélke); bezogenes Moment

Anzahl, bezogene Normalkraft

Gleichstreckenlast; bezogene Querkraft

Radius allgemein; Ausrundungsradius; Krimmungsradius

Schneelast; Abstand von Verbindungsmitteln bei kontinuierlicher Verbindung

Dicke allgemein; Lamellendicke in Brettschichtholz; Eindringtiefe bei Verbindungsmitteln;
Einschnitttiefe; Schubfluss

Verformung; Durchbiegung; Uberhhung in Richtung der Koordinaten
Koordinaten, insbesondere bei Flachentragwerken

3.2.3 Griechische Buchstaben

O = o R

==

= T = B

oo AN DI ITEH n €68

Winkel; Verhaltniswert

Winkel; Knicklangenbeiwert; Hilfsgroite; Verhiltniswert
Teilsicherheitsbeiwert; Abminderungsbeiwert; Winkel
Dachneigungswinkel

Hilfsgrilie, Beiwert

Schlankheitsgrad

Reibungskoeffizient; Beiwert

Rohdichte

Mormalspannung

Schubspannung; Torsionsspannung; Rollschubspannung
Winkel der Schragstellung

Kombinationsbeiwert

Fubzeiger

stdndige Einwirkung

Hirnholz

Material, Baustoff, Biegemoment

veranderliche Einwirkung

Tragwiderstand; Rollschub

Querkraft

Zapfen

Bolzen; Passbolzen

Druck; Knicken; Abstand bei Ausklinkungen; Diibel besonderer Bauart
Bemessungswert; Durchbruch in Biegestdben
Einlasstiefe/Einpresstiefe bei Dibeln besonderer Bauart
Gurt

Gruppe (von Verbindungsmittein)
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h Lochleibung

[ i-ter Querschnittsteil

i Werbindung

k charakteristischer Wert; Klebfuge; Kraglidnge
i

Lastverteilung

Biegung; Kippen

netto

oben

Querpressung; Nagelspitze

Rippe (bei Tafeln) Reihe (bei Anschlussbildern); Rand;
Spalte (bei Anschlussbildern)

Zug; Torsion

Bruchzustand; unten

Schub; Verbindungsmittel; Vorholz; Versatz

= = e < adl BT - T -
m:&ﬁgg = < =]

Steg
FlieRk-
Haftung; Verankerung
First
in Richtung der Stiftachse
wirksam
innerer
rechitwinklig zur Stiftachse
crit kritisch
def Verformung
fin Endwert
inf unterer Wert
lam Lamelle
max grifiter Wert
min klginster Wert
mad Modifikation
nam Nennwert
red abgeminderter Wert; Abminderung
rel bezogen
req erforderlicher Wert
ser Gebrauchszustand
tor Torsion
tat gesamt
inst Anfangswert
mean mittlerer Werl
0 in Faserrichtung; Bezugswert; |astfreier Zustand
a0 rechiwinklig zur Faserrichtung
o Winkel zur Faserrichiung
05 5%-CQuantil

3.3 Beispiele fiir zusammengesetzte Formelzeichen

3.3.1 GroRe lateinische Buchstaben mit FuRzeiger

Eo.mean mittlerer Elastizitdtsmodul in Faserrichtung

Fy charakteristischer Wert einer Einwirkung

Fig04 Bemessungswert einer Zugkraft rechtwinklig zur Faserrichtung
Faer Verschiebungsmodul fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Kumean Mittelwert des Verschiebungsmoduls im Versagensbereich
M, charakteristisches FlieBmoment eines Verbindungsmittels

Ris Bemessungswert einer Verbindung

3.3.2  Kleine lateinische Buchstaben mit FuBzeiger
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Seite 9
Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

By wirksame Beplankungsbreite
fo0q Bemessungswerl der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung
fiu charakteristische Lochleibungsfestighkeit
Hq Durchbruchshohe
s Einlasstiefe oder Einpresstiefe eines Diibels besonderer Bauart
hao Querschnittshéhe am First
fag Verankerungslénge
p— Bemessungswert des gréfiten Schubflusses im i-ten Querschnittsteil
freq erforderliche Mindestdicke
3.3.3 Griechische Buchstaben mit Fulzeiger
™ Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustaffeigenschaft
el m bezogener Kippschlankheitsgrad
Teand Bemessungswert der Druckspannung unter Winkel « zur Faserrichtung
s Bemessungswert der Biegespannung um die z-Achse
Tiord Bemessungswert einer Torsionsspannung

3.4 Sl-Einheiten

(1) Sl-Einheiten sind in Ubereinstimmung mit ISO 1000 anzuwenden
(2) Fir Berechnungen sollten die folgenden Einheiten angewendet werden:

- Kréfte und Lasten kN, kN/m, kN/m®
- Wichte kMN/m®
- Dichte kg/m®

- Spannungen und Festigkeiten N/mm? (= MN/m? oder MPa)
- Elastizitats- und Schubmoduln ~ N/mm? (= MN/m* oder MPa)
- Verschiebungsmoduln MN/mm

- Momente (Biegemomente) kNm

4 Bautechnische Unterlagen
{1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren insbesondere

- die statische Berechnung,

- die wesentlichen Zeichnungen, die fir die Ausfihrung des Bauwerks nitig sind,
- eine gegebenenfalls erforderliche Baubeschreibung,

- gegebenenfalls allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Prifzeugnisse,

- falls erforderlich Bauaufnahme bei Bauten im Bestand.

(2) In der statischen Berechnung milssen alle erforderlichen Baustoffangaben und Lastannahmen sowie alle
rechnerischen Nachweise (ibersichtlich und prifbar enthalten sein. Alle fur die Erstellung der Ausfithrungs-
zeichnungen notwendigen Angaben missen eindeutig entnehmbar sein.

(3) Fir Bauteile und Verbindungen, die offensichtlich ausreichend bemessen sind, darf auf einen rechneri-
schen Nachweis verzichtet werden. Fiir Dachlatten bis zu 1 m Stiltzweite sind in den berufsgenossenschaft-
lichen Regeln fiir das Dachdecker- und Zimmerhandwerk bewahrte Querschnittsmafie angegeben. Diese
wurden auch in den technischen Regelwerken des Dachdecker- und Zimmerhandwerks bertcksichtigt.

(4) In den Zeichnungen sind alle fir die Bauausfihrung und —abnahme wichtigen Bauteile eindeutig, voll-
standig und (bersichtlich darzustellen, Insbesondere die Mafbe und Baustoffe der Bauteile, die Ausbildung
der Anschlisse, Stifte und Verbinde, die Anzahl und Anordnung der Verbindungsmittel sowie erforderliche
Uberh8hungen sind anzugeben.

(5) Angaben, die fir Transport und Montage der Bauteile, die Bauausflihrung oder die Bauwerksunterhal-
tung notwendig sind, jedoch nicht aus den Zeichnungen entnommen werden kénnen, miissen in einer Bau-
beschreibung bzw. einer speziellen Montageanleitung enthalten und eréutert sein. Hierzu gehtiren auch
Angaben zum chemischen Holzschutz und zum Korrosionsschutz,
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5 Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung

5.1 Allgemeines

(1) Fir die Anwendung dieser Norm gill das in DIN 1055-100 festgelegte Sicherheitskonzept. In den Ab-
schnitten 5.2 bis 5.3 werden zusétzliche bauartspezifische Festlegungen getroffen. Angaben zu den Einwir-
kungen enthalten die Normen der Reihe DIN 1055,

(2) Beim Transport, bei der Lagerung und bei der Montage der Bauteile ist durch geeignete Malinahmen
sicherzustellen, dass sich ihre Feuchte durch Einflisse aus Bodenfeuchte, Niederschldgen sowie infolge
Austrocknung nicht unzutraglich verindert.

(3) Alle Teile eines Tragwerkes sind so zusammenzufiigen und zu montieren, dass kein Teil durch Zwan-
gungen oder sonstige Zustédnde unzuléssig beansprucht wird.

5.2 Tragwiderstand

(1) Eine Baustoffeigenschaft wird durch einen charakteristischen Wert X, angegeben, der im allgemeinen
einem Qluantilwert in einer angenommenen statistischen Verteilung der betrachteten Eigenschaft entspricht.

(2) Charakteristische Werte der Festigkeitskenngréften/Baustoffeigenschaften entsprechen
- §%-Quantilwerten bei Festigkeitskenngréien,
- 5%-Quantilwerten oder Mittelwerten bei Steifigkeitskenngréfien.

(3) Als Steifigkeitskennwerte sind fiir die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit die
Mittelwerte und fir die Nachweise in den Grenzzustinden der Tragféhigkeit die durch yy geteilten Mittelwerte
anzusetzen,

(4) In einzelnen Fallen (siehe Abschnitt 10.3.1 und 10.3.2) ist far Nachweise im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit der 5%-Quantilwert der Steifigkeitskenngréiien als charakteristischer Wert zu wihien.

(5) Der Bemessungswert X, einer Festigkeitseigenschaft ergibt sich im allgemeinen aus:

Koo X
X4 =$ (1)
Hierin bedeuten:

m Teilsicherheitsbeiwert fiir die Festigkeitseigenschaft, siehe Abschnitt 5.3, Tabelle 1.

kmes Modifikationsbeiwert, der den Einfluss der Nutzungsklasse und der Lasteinwirkungsdauer auf die
Festigkeitseigenschaften beriicksichtigt, siehe Abschnitt 7.1.3 Absatz (1).

5.3 Grenzzustinde der Tragfihigkeit

(1) Der Einfluss des Modifikationsbeiwertes k... auf den Bemessungswert der Fastigkeitseigenschaft X,
kann bewirken, dass eine Einwirkungskombination mafigebend ist, die nicht den maximalen Bemessungs-
wert der zugehdrigen Beanspruchung liefert.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte flr die Festigkeitseigenschaften in sténdigen und voriibergehenden Bemes-
sungssituationen sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte yy, fiir Festigkeitseigenschaften
in stindigen und voriibergehenden Bemessungssituationen

1 2

1 Baustoff M
2 | Holz und Holzwerkstoffe 13

Stahl in Verbindungen

- auf Biegung beanspruchte stiftférmige Verbindungsmittel 1,1

3 - auf Zug oder Scheren beanspruchte Teile beim Nachweis 1,25
gegen die Streckgrenze im Nettoquerschnitt

- Plattennachweis auf Tragfahigkeit fiir Nagelplatten 1,25
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(3) Fir den Machweis von Stahlteilen sind die Teilsicherheitsbeiwerte der DIN 18800-1 zu entnehmen.
(4) Fiir auiergewdhnliche Bemessungssituationen sind die Teilsicherheitsbeiwerte 1y zu 1,0 anzusetzen.

(5) Wird ein Systembeiwert k. = 1,1 nach 8.1 (12) zugrunde gelegt, darf beim Nachweis fur das Lastvertei-

lungssystem bei Ausfall eines der @hnlichen Bauteile nach 8.1 (13) eine auBergewdhnliche Bemessungssi-
tuation angenommen werden,

6 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die Forderung nach einem angemessen dauerhaften Tragwerk gilt als erfullt, wenn es wihrend der vor-
gesehenen Lebensdauer seine Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit ohne wesenllichen Verlust der Nut-
zungseigenschaften und mit einem vertretbaren Instandhaltungsaufwand behalt.

(2) Zur Sicherstellung dieser Dauerhaftigkeit muss den méglichen Schadeinflissen auf die Baustoffe Rech-
nung getragen werden.

(3) Dazu sind schon im Entwurfsstadium die Umweltbedingungen des Bauwerks abzuschétzen, um ihre
Bedeutung im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit beurteilen und ausreichende Vorkehrungen zum Schutz der
Baustoffe treffen zu kéinnen.

(4) Die wichtigsten Schadeinflisse sind biologische Einwirkungen (z.B. Pilz- oder Insektenbefall) auf die
Holzbaustoffe und chemische Einwirkungen (z.B. Korrosion) auf die metallischen Baustoffe,

(5) Als Vorkehrungen kommen die Auswahl geeigneter Baustoffe mit natlrlicher Dauerhaftigkeit, baulich-
konstruktive Schutzmafnahmen sowie Schutzmaltnahmen fir die Baustoffe bzw. Baustoffoberflachen in
Betracht.

6.2 Holz und Holzwerkstoffe

(1) Sofern nicht Holzer mit einer ausreichenden natirlichen Dauerhaftigkeit verwendet werden, sollten zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit - insbesondere in der Nutzungsklasse 3 - vorrangig die Moglichkeiten des
vorbeugenden baulich-konstruktiven Holzschutzes beachtet werden.

(2) Fiir den vorbeugenden baulichen und chemischen Holzschutz sind die Normen der Reihe DIN 68800
anzuwenden,

(3) Zur Verminderung von Schwindrissen und MaBénderungen sind in der Nutzungsklasse 1 die Hélzer mit
mittleren Einbaufeuchten von héichstens 20% einzubauen, fiir die Nutzungsklasse 2 sollte die mittlere Ein-
baufeuchte hichstens 20% betragen.

(4) Ist die Holzfeuchte zum Zeitpunkt des vorgesehenen Einbaus wesentlich hoher als die in der vorgesehe-
nen Nutzungsklasse zu erwartende Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand, so darf dieses Holz nur
dann verwendet werden, wenn es nachtrocknen kann und die Bauteile selbst sowie die angrenzenden Bau-
teile gegeniiber den hierbei auftretenden Schwindverformungen nicht empfindlich sind.

6.3 Metallische Bauteile und Verbindungsmittel

(1) Die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von metallischen Bauteilen und Verbindungsmitteln erfordert
Mafinahmen gegen Korrosion, die der zu erwartenden Beanspruchung gentigen.

(2) Als MaRnahmen gegen Korrosion kommen z.B. Metalliberziige und/oder Beschichtungen oder die Ver-
wendung geeigneter nichtrostender Stdhle in Betracht.

(3) Beispiele fiir Korrosionsschutzmafinahmen sind - in Abhéngigkeit von der Nutzungsklasse und der Kar-
rosionsbelastung - in Tabelle 2 angegeben. Andere, gleichwertige Malinahmen sind zuldssig.

(4) Korrosionsgefahr kann auch auftreten bei Kontakt mit gerbstoffreichen Halzern (z.B. Eiche) und mit im-
pragnierten Holzern. Bei imprégnierten Halzern sollten die Mindestanforderungen nach Tabelle 2, Spalte 3
zugrunde gelegt werden, bei gerbstofireichen Hélzern wird die Verwendung geeigneter nichtrostender Stdhle
empfohlen.

(5) Fur Stahibauteile mit Dicken Gber 5 mm gelten die Regeln des Stahlhochbaus.
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Tabelle 2: Mindestanforderungen an den Korrosionsschutz fiir metallische Bauteile
und Verbindungsmittel

mittlere Zinkschichidicke in pm undioder andere Schutzmaknahme

1 2 3
Mulzungsklasse 1 und |
2 bei unbedeutender Mulzungsklasse 1 und 2 bei Mutzungsklasse 1, 2 und 3 bei
1 oder geringer maRiger Korrosionsbelastung ' | starker Korrosionsbelastung ©

Korrosionsbelastung

| & | ool ra

i

Nagel, Stabdibel, Schrauben, Bolzen,

) oo dhe) 0
Scheiben, Muttern, Dilbel valne Wl 55
Eingeklebte Stahistabe Keine ¥ Keine ¥ 557
Klammern T geeigneter nichirostender Stahl ™ geeigneter nichtrostender Stah ™
Magelplatien " 20 25 plus Gelbchromatierung geeigneter nichtrostender Stahl ™
Slahl!lzileche mit giner Dicke bis zu 3 20 plus Beschichtung nach DIN | geeigneter nichtrostender Stahl ™
mm " 20 55 928-8 oder 25 plus oder Karrosionsschutz nach

Gelbehromatierung DiIM 55 928-8

Stahlbleche mil einer Dicke zwischen geelgneter nichtrostender Stahl ™
3und 5 mm T ™ oder Komrosionsschutz nach

DIM EN IS0 12 944-5

* Umgebungsbedingungen C1 und C2 nach DIN EN IS0 12 944.2
" Umgebungsbedingung C3 nach DIN EN 1SO 12 944.2
* Umgebungsbedingungen C4 und C5-1 nach DIN EM IS0 12 044.2

oi

o

Bai einseiligen Dibeln aus Stahiblech muss eine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 55 pm aufgebracht werden.
Bei Stahiblech-Holzverbindungen mit aultenlisgenden Blechen missen Mégel und Schrauben eine mitllere Zinkschichidicke von minde-

stens 8 pm aulweisen,

" Bei sehr starker Komosionsbelastung (z.B. Um

gebungsbedingung C5-M nach DIN EN 1S0 12944-2) sind zusalzliche Manahmen erdar-

derich,

* Stahlstdbe mit auflenlieganden Abschnitten missen sine mittlere Zinkschichtdicke von mindestens 40 pm aufweisen,
™ Z. B. nichtrostende Stahle fir die entsprechenden Widerstandsklassen nach allgemeiner bauaufsichilichar Zulassung.
" Statt feuerverzinktem Blech darf auch Blech mit Zink-Aluminium-Uberziigen gleicher Schichtdicke verwendet werden,

! Stahibleche mit einer Dicke bis zu 3 mm diren auch mit geschniltenen, unverzinklen Kanten eingesatzt warden,

*' Die Gbliche Mindestschichidicke beim Stiickverzinken belrdgt 50 pm.

7 Baustoffe

7.1 Allgemeines

7.1.1  Nutzungsklassen

(1) Holzbauwerke missen wegen der physikalischen Eigenschaflen der Holzbaustoffe bestimmten Nut-
zungsklassen zugewiesen werden, die die klimatischen Verhaltnisse der Umgebung des Bauwerkes wih-
rend seiner Lebensdauer kennzeichnen. Das System der Nutzungsklassen ist hauptséchlich zur Zuordnung
von Festigkeitswerten und zur Berechnung von Verformungen unter festgelegten Umweltbedingungen not-
wendig. Vereinfachend werden die drei folgenden Mutzungsklassen fesigelegt:

(2) Nutzungsklasse 1. Sie ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20°C und
einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige Wochen pro Jahr einen Wert
von 65 % Ubersteigt, z.B. in allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken.

(3) Nutzungsklasse 2. Sie ist gekennzeichnet durch eine Halzfeuchte, die einer Temperatur von 20°C und
einer relativen Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige Wochen pro Jahr einen Wert
von 85 % Ubersteigt, z.B. bei (iberdachten, offenen Bauwerken.

(4) Nutzungsklasse 3. Sie erfasst Klimabedingungen, die zu héheren Halzfeuchten fihren, als in Mut-
zungsklasse 2 angegeben, z.B. fir Konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt sind.

ANMERKUNG: In Ausnahmeféllen kénnen auch iiberdachte Bauteile in die Nutzungsklasse 3 einzustufen
sein.

«Ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe®




Seite 13

Schilussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

71.2  Klassen der Lasteinwirkungsdauer

(1) Fiir Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit werden je nach
Einwirkungsdauer Klassen der Lasteinwirkungsdauer unterschieden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

1 2
 Klasse der Lasteinwirkungsdauer | Gréltenordnung der akkumulierten Dauer der charakteristischen

9 Lasteinwirkung

p standig langer als 10 Jahre

3 lang 6 Monate bis 10 Jahre

4 mittel 1 Woche bis 6 Monate

] kurz kirzer als eine Woche

6 sehr kurz kirzer als eine Minute

(2) Tabelle 4 enthilt fir die wesentlichsten Einwirkungen nach DIN 1055 ihre Zuordnungen zu einer der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer.

Tabelle 4: Einteilung der Einwirkungen nach DIN 1055-1 und -3 bis -5, DIN 1055-9 und DIN 1055-10

in Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED)

1 2
1 Einwirkung KLED
2 | Eigenlasten nach DIN 1055-1 sténdig
3 | Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone nach DIN 1055-3
A Wohnflachen mittel
B Biroflichen mittel
C Flachen, die der Ansammiung von Personen dienen kénnen (mit Ausnahme ven
unter A, B, D und E festgelegten Kategorien) kurz
D Ladenflichen mittel
E Fabriken und Werkstatten, Stélle, Flachen, auf denen Anhaufungen von Gitern
stattfinden kéinnen und deren Zugdnge lang
F Balkone kurz
G Treppen mittel
H nicht begehbare Décher, auler fir Obliche Erhaltungsmaltnahmen, Reparaturen kurz
J Werkehrs- und Parkflachen fir leichte Fahrzeuge (Gesamtlast = 30 kN) mittel
K Flachen fir den Betrieb mit Gegengewichtsstaplern mittel
L Hubschrauber-Regellasten kurz
4 | Horizontale Mutzlasten nach DIN 1055-3
A Horizontale Nultzlasten infolge von Personen auf Brilstungen, Gelander und kurz
anderen Konstruktionen, die als Absperrung dienen
B Horizontallasten zur Erzielung einer ausreichenden Langs- und Quersteifigkeit a)
C Horizontallasten fir Hubschrauberlandeplitze auf Dachdecken,
fiir horizontale Nutzlasten Wi
fur den Uberrollschutz sehr kurz
5 | Windlasten nach DIN 1055-4 kurz
6 |Schneelast und Eislast nach DIN 1055-5
Geliindehéihe des Bauwerkstandortes iber NN = 1000 m kurz
Gelandehdhe des Bauwerkstandortes iiber NN > 1000 m mitte
7 | Anprallasten nach DIN 1055-9 sehr kurz
8 | Horizontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb kurz
a) entsprechend den zugehdrigen Lasten
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Anmerkung: Die Angaben in Tabelle 4 sind nach Erscheinen neuerer Ausgaben der Normenreihe
DIN 1055 zu Uberpriifen.

(3) Indirekte Einwirkungen aus Temperatur- und Feuchtesnderungen sind der Klasse der Lasteinwirkungs-
dauer mittel zuzuordnen,

(4) Indirekte Einwirkungen aus ungleichmafligen Setzungen sind der Klasse der Lasteinwirkungsdauer
standig zuzuordnen.

(5) Bei Holzbauteilen darf der Einfluss von Temperaturénderungen vernachlassigt werden.

7.1.3  Modifizierung der Baustoffeigenschaften

(1) Der Einfluss der Nutzungsklasse und der Klasse der Lasteinwirkungsdauer auf die Festigkeitseigen-
schaften werden in Gleichung (1) durch den Modifikationsbeiwert k., berlicksichtigt. Bei Lastkombinationen
aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehdren, gilt die Einwirkung mit
der kiirzesten Dauer als maligebend; z.B. sind fiir eine standige und eine Kurzzeitbelastung die Regeln fir
die Kurzzeitbelastung malgebend. Rechenwerte fir die Modifikationsbeiwerte k.., sind der Tabelle M. 1 zu
entnehmen,

ANMERKUNG: Dabei sind samtliche Lastfallkombinationen zu Gberpriifen (siehe 5.3 (1)).

(2) Auswirkungen infolge Kriechens der Holzbaustoffe werden in Abhéngigkeit von der Mutzungsklasse
rechnerisch durch die Verformungsbeiwerte ku beriicksichtigt. Bei Lastkombinationen aus Einwirkungen, die
zu verschiedenen Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehtren, sind die Verformungsanteile aus den ver-
schiedenen Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fiir k.. zu ermitteln. Rechenwerte fiir die
Verformungsbeiwerte ki sind Tabelle M. 2 zu entnehmen,

7.1.4 Gleichgewichtsfeuchten

(1) Als Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand gilt die im Mittel sich einstellende Feuchte im Bauwerk.
Als Gleichgewichtsfeuchten der Holzbaustoffe gelten die in Tabelle M. 3 angegebenen Werte der Holz-
feuchten.

7.1.5 Schwind- und Quellmafe

(1) For die jeweiligen Holzbaustoffe sind die Rechenwerte fiir die Schwind- und Quellmale je Prozent
Feuchtednderung in Tabelle M. 4 angegeben. Sie gelten fir unbehindertes Schwinden und Quellen.

(2) Bei behindertem Quellen kéinnen infolge Zwang geringere Quellmalle als die angegebenen wirksam
werden. Das gilt bei Holzwerkstoffen auch fir behindertes Schwinden.

7.2 Vollholz

7.21 Sortierung

(1) Vollhelz muss nach einem visuellen oder maschinellen Sortierverfahren festigkeitssortiert sein, Die ma-
schinellen Sortierverfahren missen die Anforderungen nach DIN 4074-3 und DIN 4074-4 erfillen.

7.2.2 Charakteristische Werte

(1) Fur die Holzarten (Handelsnamen) Fichte, Tanne, Kiefer und Larche mit Herkunft aus Mittel-, Nord- und
Osteuropa sowie fir Douglasie mit Herkunft aus Deutschland, die nach DIN 4074-1 bzw. DIN 4074-2 sortiert
sind, sind die charakleristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte der Festigkeitsklassen
CD 16 bis CD 40 nach Tabelle M. 5 zu verwenden. Die Zuordnung der Sortierklassen nach DIN 4074-1 und
—2 zu diesen Festigkeitsklassen enthilt die Tabelle M. 6.

{2) Fir die Holzarten (Handelsnamen) Eiche und Buche mit Herkunft aus Mittel-, Nord- und Osteuropa, die
nach DIN 4074-5 sortiert sind, sind die charakteristischen Festigkeits-. Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte
der Festigkeitsklassen DD 30 bis DD 40 nach Tabelle M. 7 zu verwenden. Die Zuordnung der Sortierklassen
nach DIN 4074-5 zu diesen Festigkeitsklassen enthélt die Tabelle M. 8.

(3) Fiir andere als in den Absétzen (1) und (2) geregelte Hélzer sind charakteristische Fesligkeits-, Steifig-
keits- und Rohdichtekennwerte fiir Nadelholz und fiir Laubschnittholz in einem System von Festigkeitsklas-
sen in DIN EN 338 angegeben.

(4) Die Zuordnung von visuell sortiertem Vollholz nach (3) zu einer Festigkeitsklasse ist in Abhangigkeit von
der Herkunft und der Sortierklasse der DIN EN 1912 zu entnehmen.
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7.2.3 VollholzmaBe

{1) Tragende einteilige Einzelguerschnitte von Vollholzbauteilen missen mindestens eine Nenndicke von
24 mm und mindestens 1400 mm? (Dachlatten 1100 mm?) Querschnittsflidche haben.

(2) Die Abweichungen der Querschnittsmafe von den Nennmafen miissen innerhalb der Grenzen der
Malitoleranzklasse 2 nach DIN EN 336 liegen.

(3) Die Nennmalke a,., sind auf gine Holzfeuchte von 20 % bezogen.

7.2.4 Wirksame Querschnittswerte und Querschnittsschwichungen

(1) Der wirksame Querschnitt und die geometrischen Eigenschafien eines tragenden Bauteiles sind mit den
Nennmalen zu berechnen.

(2) Querschnittsschwachungen sind rechnerisch zu berlicksichtigen. Bei stiftfrmigen Verbindungsmitteln ist
bei vorgebohrten Holzern der Bohrlochdurchmesser und bei nicht vorgebohrten Halzern der Nenndurchmes-
ser zu verwenden. Ausgenommen sind Querschnittsschwéchungen verursacht durch

- Baumkanten, die nicht breiter sind als in DIN 4074-1 zugelassen,
- Néagel mit Durchmessern bis zu 6 mm, wenn die N&gel ohne Vorbohren eingetrieben sind,

- Holzschrauben mit Durchmessern bis zu 8 mm, wenn die Holzschrauben ohne Vorbohren eingedreht
sind,

- Lécher und Aussparungen, wenn sie in der Druckzone von Holzbauteilen liegen und wenn sie mit ei-
nem Baustoff ausgefiilit sind, dessen Steifigkeit mindestens der des Holzes oder Holzwerkstoffes ent-
spricht,

(3) Bei Verbindungen mit mehreren Verbindungsmittelreihen sind zur Bestimmung des wirksamen Quer-
schnittes alle Lécher zu beriicksichtigen, die weniger als der halbe Mindestabstand der Verbindungsmittel in
Faserrichtung von dem betrachteten Querschnitt entfernt liegen. Alle verseizt angeordneten Querschnilts-
schwéchungen innerhalb eines Bereiches von 150 mm sind als in einem Querschnitt wirkend zusammenzu-
fassen. Dabei durfen stiftftrmige Verbindungsmittel, die jeweils um bis zu 0.5 - d gegeniiber der Risslinie
versetzt sind, als hintereinander liegend angesehen werden.

(4) Bei érilichen Schwéchungen mit héchstens 10 % der Bruttoquerschnittsfldche darf die Berechnung des
Metto-Flichenmomentes 2. Grades (Netto-Trigheitsmoment) hinreichend genau auf die Schwerlinie des
ungeschwiachten Querschnittes bezogen werden.

7.3 Brettschichtholz

7.31 Anforderungen
(1) Brettschichtholz muss die Anforderungen nach DIN EN 386 und DIN EN 1194 erflillen.
(2) Fur die Herstellung von Brettschichtholz sind die folgenden Nadelholzarten zuldssig:

Fichte (Picea abies), Tanne (Abies alba), Kiefer (Pinus sylvestris), Larche (Larix decidua; Larix euro-
pea), Douglasie (Pseudotsuga menziesii), Southern Pine (Pinus echinata; Pinus elliottii; Pinus palu-
stris; Pinus taeda), Western Hemlock (Tsuga heterophylla), Yellow Cedar (Chamaecyparis nootkaten-
sis).
(3) Je nach Lamellenaufbau wird zwischen homogenem und kombiniertem Brettschichtholz unterschieden.
Bei homogenem Bretischichtholz gehéren alle Brettlamellen der gleichen Festigkeilsklasse an, bei kombi-
niertem Brettschichtholz gehéren die inneren und die &uBeren Brettlamellen unterschiedlichen Festigkeits-
klassen an. Die duReren Brettlamellen umfassen die Bereiche von 1/6 der Trégerhdhe auf beiden Seiten,
mindestens jedoch zwei Brettlamellen.

{4) Andere Lamellenaufbauten dirfen verwendet werden.

7.3.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir homogenes und kombiniertes
Brettschichtholz sind in einem System von Festigkeitsklassen in DIN EN 1194 angegeben. Diese Werte gel-
ten auch fiir Brettschichtholz aus drei Lamellen.

(2) Fir Brettschichtholz mit einem Lamellenaufbau nach Tabelle M. 10 aus nach DIN 4074-1 sortierten
Brettern der Holzarten (Handelsnamen) Fichte, Tanne, Kiefer und Lérche mit Herkunft aus Mittel-, Nord- und
Osteuropa sowie Douglasie mit Herkunft aus Deutschland, sind die charakteristischen Festigkeits-, Steifig-
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keits- und Rohdichtekennwerte der Festigkeitsklassen BS 24h bis BS 36h bzw. BS 24c bis BS 36c nach
Tabelle M. 9 zu verwenden,

(3) Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte fiir Brettschichtholz mit anderem Lamellenauf-
bau sind unter Zugrundelegen der Angaben in DIN EN 1194 nach der Verbundtheorie zu ermitteln. Der cha-
rakteristische Rohdichtekennwert darf wie fir homogenes Brettschichtholz aus der niedrigsten Fesligkeits-
klasse im Querschnitt angenommen werden.

7.3.3  Brettschichtholzmafie

(1) Es gilt DIN EN 390,

7.3.4  Wirksame Querschnittswerte und Querschnittsschwichungen
(1) Es gilt Abschnitt 7.2.4 sinngemai,

7.4 Balkenschichtholz

(1) Balkenschichthtlzer bedirfen eines Nachweises der Verwendbarkeit durch allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen, in denen der Aufbau, die Balkendicken sowie die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte, die Mafte und die wirksamen Querschnittswerte und Querschnittsschwéchungen
festgelegt sind.

7.5 Furnierschichtholz

(1) Furnierschichthdlzer bediirfen eines Nachweises ihrer Verwendbarkeit durch allgemeine bauvaufsichtliche
Zulassungen, in denen der Plattenaufbau, die Furnierdicken sowie die charakteristischen Festigkeits-, Stei-
figkeits- und Rohdichtekennwerte festgelegt sind.

7.6 Brettsperrholz (Mehrschichtige Massivholzplatten)

(1) Brettsperrholz bedarf eines Nachweises seiner Verwendbarkeit durch allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassungen, in denen der Plattenaufbau, die Schichtdicken sowie die charakteristischen Festigkeits-, Steifig-
keits- und Rohdichtekennwerte festgelegt sind.

7.7 Baufurniersperrholz

7.71  Anforderungen
(1) Baufurniersperrholz muss die Anforderungen nach DIN 68705-3 oder -5 erfilllen.

(2) Baufurniersperrholz des Plattentyps BFU 20 nach DIN 68705-3 darf nur in der Nutzungsklasse 1 ver-
wendel werden.

(3) Baufurniersperrholz des Plattentyps BFU 100 nach DIN 68705-3 und BFU-BU100 nach DIN 68705-5
darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

(4) Baufurniersperrholz des Plattentyps BFU 100G nach DIN 68705-3 und BFU-BU 100G nach DIN 68705-5
darf in den Mutzungsklassen 1, 2 und 3 verwendet werden,

(5) Baufurniersperrholz muss, sofern es nur Aussteifungszwecken dient, aus mindestens drei Lagen, fur alle
sonstigen tragenden Bauteile aus mindesten fiinf Lagen bestehen.

(6) Mittragende Beplankungen von Holztafeln fir Holzhéuser in Tafelbauart dirfen auch aus drei Lagen
bestehen, jedoch nicht bei Decken- und Dachscheiben, wenn deren Scheibenwirkung bei der Bemessung zu
beriicksichtigen ist.

7.7.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fir Baufurniersperrholz nach DIN
68705-3 sind in Tabelle M. 11 angegeben.

(2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fir Baufurniersperrholz aus Buche
nach DIN 68705-5 sind in Tabelle M. 12 angegeben.
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7.7.3 Mindestdicken
(1) Die Mindestdicke tragender Platten aus Baufurniersperrholz, auch die der Beplankungen von Holztafeln,
betragt & mm.

7.8 OSB-Platten (Oriented Strand Board)

7.8.1  Anforderungen
{1) OSB-Platten miissen die Anforderungen nach DIN EN 300 erfillen.

(2) OSB-Flatten des Plattentyps OSEB/2 nach DIN EN 300 ddrfen nur in der Nutzungskiasse 1 verwendet
werden.

(3) OSBE-Platten der Plattentypen OSB/3 oder OSB/4 nach DIN EN 300 diirfen nur in den Nutzungsklassen
1 und 2 verwendet werden.

7.8.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir OSB-Platten der Typen OSB/2
und OSB/3 nach DIN EN 300 sind in Tabelle M. 13 angegeben,

(2} Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fir OSB-Platten des Typs OSB/4
nach DIN EN 300 sind in Tabelle M. 14 angegeben.

7.8.3 Mindestdicken
(1) Die Mindestdicke tragender OSB-Flatten betrdgt 8 mm, bei nur aussteifenden Beplankungen von Holz-
tafeln fur Holzhduser in Tafelbauart & mm.

7.9 HKunstharzgebundene Holzspanplatten

7.91 Anforderungen

(1) Kunstharzgebundene Holzspanplatten missen die Anforderungen nach DIN 68763 oder nach DIN EN
312-4 bis -7 erflllen.

(2) Kunstharzgebundene Holzspanplatten (Flachpressplatten fur das Bauwesen) des Plattentyps FP-V 20
nach DIN 68763 sowie Spanplatten fir tragende Zwecke nach DIN EN 312-4 und -6 dirfen nur in der Nut-
zungsklasse 1 verwendet werden.

(3) Kunstharzgebundene Holzspanplatten (Flachpressplatien flr das Bauwesen) der Plattentypen FP-V 100
und FP-Y 100G nach DIN 68763 sowie Spanplatten fiir tragende Zwecke nach DIN EN 312-5 und -7 dirfen
nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden,

7.9.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir kunstharzgebundene Holzspan-
platten (Flachpressplatten fir das Bauwesen) nach DIN 68763 sind in Tabelle M. 15 angegeben,

(2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fir kunstharzgebundene Holzspan-
platten (Spanplatten fiir tragende Zwecke) nach DIN EN 312-4 bis -7 sind in DIN EN 12369 angegeben.

7.9.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke kunstharzgebundener Spanplatten fir tragende Zwecke betrdgt 8 mm, bei nur aus-
steifenden Beplankungen von Holztafeln fir Holzhauser in Tafelbauart 6 mm.

7.10 Zementgebundene Holzspanplatten

7.10.1 Anforderungen

(1) Zementgebundene Holzspanplatten fir tragende und aussteifende Zwecke missen die Anforderungen
nach DIN EN 634-1 und -2 erfillen. Sie dirfen in allen Nutzungsklassen verwendet werden.
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7.10.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir zementgebundene Holzspan-
platten nach DIN EN 634-1 und -2 sind in Tabelle M. 16 angegeben.

7.10.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke zementgebundener Holzspanplatten fiir tragende Zwecke betrigt 8 mm.

(2) BeiVerwendung ungeschiiffener Platten sind die Abmalle nach DIN EN 634-1 zu beachten.

7.11 Holzfaserplatten

7.11.1  Anforderungen
(1) Holzfaserplatten missen die Anforderungen nach DIN 68754-1 oder nach DIN EN 622-2 und -3 erfullen.

(2) Holzfaserplatten der Plattentypen HFH 20 und HFM 20 nach DIN 68754 -1 sowie MBH.LA2 nach DIN
EN 622-3 dirfen fur tragende und aussteifende Zwecke nur in der Nutzungsklasse 1 verwendet werden.
Hinsichtlich der Scheibenwirkung von Decken- und Dachtafeln diirfen Holzfaserplatten nicht verwendet wer-
den. Platten des Plattentyps HFH 20 miissen eine Rohdichte von mindestens 950 kg/m®, solche des Plat-
tentyps HFM 20 eine Rohdichte von mindestens 650 kg/m® besitzen.

(3) Holzfaserplatten der Plattentypen HB.HLAZ2 nach DIN EN 622 -2 dirfen fiir tragende und aussteifende
Zwecke nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden,
7.11.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fir Holzfaserplatten nach DIN
68754-1 sind in Tabelle M. 17 angegeben.

{2) Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte far Holzfaserplatten nach DIN EN
622-2 und -3 sind in DIN EN 12369 angegeben.
7.11.3 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke von Holzfaserplatten des Plattentyps HFH 20 nach DIN 68754-1 und von Holzfaser-
platten nach DIN EN 622-2 fiir tragende und aussteifende Zwecke betragt 4 mm,

(2) Die Mindestdicke von Holzfaserplatten des Plattentyps HFM 20 nach DIN 68754-1 und von Holzfaser-
platten nach DIN EN 622-3 fiir tragende und aussteifende Zwecke betragt 6 mm.

7.12 Gipskartonplatten

7.121 Anforderungen
(1) Gipskartonplatten missen die Anforderungen nach DIN 18180 erfiillen.

(2) Gipskartonplatten der Plattentypen GKB und GKF nach DIN 18180 dirfen nur in der MNutzungsklasse 1,
Gipskartonplatten der Plattentypen GKBI und GKFI diirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet
werden,

(3) Gipskartonplatten nach DIN 18180 dirfen fiir aussteifende Beplankungen ohne rechnerischen Nachweis
verwendet werden, wenn der vorgeschriebene Abstand der Verbindungsmittel nach Tabelle 10 fiir MNagel und
Tabelle 13 fir Klammern eingehalten ist.

7.12.2 Charakteristische Werte

(1) Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte fiir Gipskartonplatten nach DIN 18180 sind in
Tabelle M. 18 angegeben.

7.12.3 Mindestdicken

(1) Die Nenndicke der Gipskartonplatten fiir Beplankungen fir Holzhauser in Tafelbauart betragt mindestens
12,5 mm.
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8 Ermittlung der SchnittgréRen und Verformungen

8.1 Allgemeines

(1) Schnitigrofien dorfen unter der Annahme linear-elastischen Baustoffverhaltens und linearer Last-
Verschiebungs-Beziehungen der Verbindungen ermittelt werden,

(2) Hierfur sind die Steifigkeitswerte aus den Nennwerten der Querschnittsmalie und den durch den Teilsi-

cherheitsbeiwert v, = 1,3 dividierten Mittelwerten der Elastizitits-, Schub-, und Verschiebungsmoduln zu
verwenden.

E, G
E‘ — maan, | | Gl = FTIE | ,I K - LT 1 (2}
Tu Tm T
(3) Der Mittelwert des Verschiebungsmoduls betragt
2
Kiina = (3)

3
Rechenwerte flir K. sind in Anhang YV angegeben.

{(4) Schnittgréfen von Stabtragwerken dirfen nach Theorie |. Ordnung ermittelt werden, wenn sie sich durch
Beriicksichtigung des geometrisch nichtlinearen Verhaltens um nicht mehr als 10 % vergrdBern wiirden.

(5) Ist die Bedingung nach Absatz (4) nicht eingehalten, sind die Schnitigréllen nach Theorie |l. Ordnung zu
ermitteln {siehe Abschnitt 8.3), oder es ist das Ersatzstabverfahren anzuwenden (siehe Abschnitt 8.2).

(6) Kriechen braucht nur im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigt zu werden, es sei denn,
der Einfluss ist auch im Grenzzustand der Tragfahigkeit von Bedeutung, z.B. bei gemeinsamer Verwendung
van Baustoffen mit sehr unterschiedlichem Kriechverhalten.

(7) Der Einfluss des Baugrundverhaltens auf das Tragverhalten eines Tragwerks muss nur dann beachtet
werden, wenn er sich auf die Beanspruchungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit wesentlich auswirkt
(Richtwert 10%).

(8) Die unter Verwendung des linear-elastischen Verfahrens ermittelten Momente aus Beanspruchungen
rechtwinklig zur Stabachse darfen fiir die Nachweise in den Grenzzusténden der Tragféhigkeit umgelagert
werden, wobei die sich daraus ergebenden Schnittgréfben mit den aufgebrachten Lasten im Gleichgewicht
stehen missen.

(9) Die Gréhe des umgelagerten Moments darf nicht mehr als 10 % der Gréflte des Ausgangsmoments vor
der Umlagerung betragen.

(10) Die Auswirkungen einer Momentenumlagerung miissen bei der Bemessung beriicksichtigt werden. Dies
gilt insbesondere firr die Bemessung fur Biegung und Querkraft sowie fir die Bemessung der Verbindungen.

(11) Werden &hnliche Bauteile bei gleichem gegenseitigen Abstand durch ein kontinuierliches Lastvertei-
lungssystem seitlich miteinander verbunden, dann dirfen die Festigkeitskennwerte der Bauteile um einen

Systembeiwert k, erhéht in Rechnung gestellt werden.

(12) Wenn das kontinuierliche Lastverteilungssystem so bemessen ist, dass es die Lasten von einem Bauteil
auf das benachbarte Bauteil (ibertragen kann, dann darf der Systembeiwert zu k, = 1,1 angenommen wer-
den.

(13) Der Nachweis fir das Lastverteilungssystem im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf unter der Annah-
me einer kurzen Lasteinwirkungsdauer (siehe Tabelle 3, Zeile 5) mit einem Teilsicherheitsbeiwert fir die
Festigkeitseigenschaften von yy = 1,0 gefihrt werden.

(14) Bei druckbeanspruchten Bauteilen in den Nutzungsklassen 2 und 3 ist der Einfluss des Kriechens zu
beriicksichtigen, wenn der Bemessungswert des stindigen Lastanteiles 70 % des Bemessungswertes der
Gesamtlast Uberschreitet. Die Beriicksichtigung darf durch eine Abminderung der Steifigkeit um den Faktor
(1 + kyy) erfolgen.
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8.2 Linear elastische Berechnung von Einzelstidben

8.21 Allgemeines

(1) Der Abschnitt 8.2 bezieht sich auf Einzelstibe oder Stabe von Tragwerken, deren Tragfahigkeit wesent-
lich durch ihre Verformungen beeinflusst wird.

(2) Bei Ermittlung der Ersatzstablingen sind die Steifigkeitskennwerte und die Verschiebungsmoduln wie
nach Abschnitt 8.3.1 zu ermitteln,

(3) Der Nachweis von Tragwerken, bei denen Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung zu beriicksichtigen
sind, muss sicherstellen, dass fir die ungiinstigste Einwirkungskombination im Grenzzustand der Tragfahig-
keit der Verlust des statischen Gleichgewichts (6rtlich oder fiir das Gesamttragwerk) nicht auftritt und der
Grenzzustand der Tragféhigkeit einzelner Querschnitte oder Verbindungen, die durch Biegung und Normal-
kréfte beansprucht werden, nicht Gberschritten wird.

(4) Flr Tragwerke, deren rdumliches Tragverhalten bekannt ist, diirfen die Schnittgréien am unverformten
System nach Theorie |. Ordnung berechnet werden. Die Wirkung der Theorie Il. Ordnung ist durch die
Knickbeiwerte k. und den Kippbeiwert k., zu berlicksichtigen. Aussteifende Bauteile sind fir Ersatzlasten zu
bemessen. Die Ersatzlasten sind wie die Einwirkungen zu behandeln, die sie verursachen.

(5) Die Beiwerte sind gegebenenfalls fir beide Hauptquerschnittsachsen zu berechnen. Der jeweils ungiin-
stigere Wert ist bei der Ermittlung der Beanspruchungen anzusetzen.

(6) Die Beiwerte fur die Beanspruchung aus Normalkraft und fiir Biegebeanspruchung diirfen unabhingig
voneinander ermittelt werden.

8.2.2 Vereinfachte Berechnung von Druckstiben (Ersatzstabverfahren)

(1) Fir einen planmafig mittig durch Druckkréfte beanspruchten Stab dirfen die Schnittgréfen nach Theo-
rie . Ordnung berechnet werden. Abschnitt 10.3.1 gibt ein Verfahren zum Nachweis knickgefahrdeter Stibe
mit beidseitig gelenkiger Lagerung mit (iber die Linge konstanter Normalkraft und konstantem Rechteck-
querschnitt an.

(2) Das Verfahren nach Abschnitt 10.3.1 darf auch fir Stabe mit von Absatz (1) abweichenden Randbedin-
gungen, Querschnittsformen, mit verénderlicher Normalkraft und tiber die Lange verdnderlichem Querschnitt
angewendet werden, wenn anstelle der Stablange eine Ersatzstablédnge (Knicklénge) nach Anhang K be-
nutzt wird.

(3) Bei Staben mit linear veranderlichen Querschnitten diiffen die Querschnittswerte im Abstand der
0.65fachen Stabldnge vom Stabende mit dem kleineren Stabquerschnitt und der Gréfitwert der Normalkraft
im Stab dem Nachweis zugrunde gelegt werden.

(4) Die seitlichen Verformungen von Druckstiben diirfen durch Zwischenabstiitzungen so begrenzt werden,
dass als Ersatzstablange der Druckstdbe der Abstand a der seitlichen Abstitzungen angesetzt werden darf
(siehe Bild 2). Die spannungslose Vorkriimmung zwischen den Einzelabstitzungen darf a/500 bei Stiben
aus Brettschicht- und Furnierschichtholz und a/300 bei Staben aus Vollholz und Balkenschichtholz nicht
Uberschreiten.

(5) Jede Einzelabstiitzung muss eine Steifigkeit von mindestens

4- m? g mean A
mean ?ﬂl'""_ {4]

a

K

aufweisen.

(6) Fur die infolge der Imperfektionen durch den Druckstab verursachten Einwirkungen auf die Zwischenab-
stltzungen, die zur Begrenzung seiner Verformungen dienen, darf die folgende Ersatzlast angesetzt werden:

Fa = Ng(1-k.) /50 fiir Vollholz und Balkenschichtholz (5)
Fy = Ng(1-k.) /80 fiir Brett- und Furnierschichtholz (6)

Hierin ist N, der Bemessungswert der mittleren Normalkraft im Druckstab. Der Knickbeiwert k. ist fiir den
nicht ausgesteiften Druckstab wie fiir Druckstabe mit planmaBig mittigem Druck nach Abschnitt 10.3.1 zu
berechnen.
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Bild 2: Beispiel eines Druckstabes mit Einzelabstiitzungen

(7) Die Aussteifungskonstruktion fir die Einzelabstitzungen darf, falls kein genauerer Nachweis geflhr
wird, zusétzlich zu etwaigen anderen Einwirkungen fiir eine als gleichmabig verteilt angenommene Ersatz-
last gy bemessen werden:

N, {1-k
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Bild 3: Aussteifung der Druckgurte von Biege- oder Fachwerktriagern
8.2.3 Vereinfachte Berechnung von Biegestidben (Ersatzstabverfahren)

(1) Fur einen durch einachsige Biegung beanspruchten Biegestab diirfen die Schnittgréien nach Theorie I.
Ordnung berechnet werden. Abschnitt 10.3.2 gibt ein Verfahren zum Nachweis kippgefahrdeter Stabe mit
beidseitiger Gabellagerung und ber die Stablange konstantem Biegemoment und konstantem Rechteck-
querschnitt an.

(2) Die Gabellagerung sollte hierbei so bemessen werden, dass sie mindestens ein Moment
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1
T,= M, ———-2{1-km]J (8)
aufnehmen kann.

Hierin bedeuten:

M, Bemessungswert des grofiten Biegemoments im Tréger,

e Mittenabstand der Aussteifung von der Schwerlinie des Trégers (in Richtung der Druckzone positiv),
h Tragerhdhe,

kv Kippbeiwert nach Gleichung (80) fir den nicht ausgesteiften Biegetrager.

(3) Das Verfahren nach Abschnitt 10.3.2 darf auch fiir Stébe mit von Absatz (1) abweichenden Randbedin-
gungen und Querschnittsformen, mit verdnderlichem Moment und (iber die Lange veranderlichem Quer-
schnitt angewendet werden, wenn die kritischen Kippmomente nach Anhang K in Ansatz gebracht werden.

(4) Bei Stadben mit linear verdnderlichen Querschnitten diffen die Querschnittswerte im Abstand der
0,65fachen Stablange vom Stabende mit dem kleineren Stabquerschnitt und der GroRtwert des Biegemo-
ments im Stab dem Nachweis zugrunde gelegt werden.

(5) Die seitlichen Verformungen von Biegetrdgern diirfen durch Zwischenabstiitzungen des Druckgurtes so
begrenzt werden, dass als Ersatzlange der Biegelriger der Abstand der Zwischenabstitzungen a angesetzt
werden darf. Die spannungslose Vorkriimmung zwischen den Einzelabstitzungen darf a/500 bei Brett- und
Furnierschichtholzstaben und a/300 bei Voliholz- und Balkenschichtholzstiben nicht Giberschreitan.

(6) Fir die infolge der Imperfektionen durch den Druckgurt des Biegetrégers verursachten Einwirkungen auf
die Zwischenabstitzungen, die zur Begrenzung seiner Verformungen dienen, darf die Ersatzlast nach Glei-
chung (5) bzw. (6) angesetzt werden, wenn die Zwischenabsliitzung eine Federsteifigkeit mindestens der
Gréfe nach Gleichung (4) aufweist. Dabei darf fir N, die mittiere Normalkraft im Druckgurt des Biegetragers
gingesetzt werden mit

Ny =1k )52 (9)

Hierin bedeuten:

ki Kippbeiwert nach Gleichung (60) fiir den nicht ausgesteiften Biegetriger,

M, Bemessungswert des groiten Biegemoments im Tréager,

h Tragerhtihe,
(7) Fir eine Reihe von n geraden Biege- oder Fachwerktragern mit konstantem Querschnitt, deren Druck-
gurte durch einen Aussteifungsverband in den Punkten A, B usw. seitlich abgestiitzt werden (siehe Bild 3),

darf, falls kein genauerer Nachweis gefilhrt wird, die Aussteifungskonstruktion alternativ zu Absatz (6) zu-
satzlich zu etwaigen horizontalen Einwirkungen fiir die Ersatzlasten g, und Q, bemessen werden:

G,k ’;3"? (10)
und

Q,= qE (11)
mit

k,:min{tﬁ} (12)

(8) Bei Fachwerktriagern ist N, der Bemessungswert far die mittlere Normalkraft im Druckgurt mit der Ver-
bandslénge ¢ zwischen den Stiitzungen in m. Die mittlere Normalkraft im Druckgurt eines Biegetragers darf
nach Gleichung (9) berechnet werden,

(9) Falls kein genauerer Nachweis erfolgt, darf die rechnerische Ausbiegung der Aussteifungskonstruktion
aus g4 und anderen duleren Einwirkungen //500 nicht {iberschreiten. Die Steifigkeitskennwerte und die Ver-
schiebungsmoduln sind dabei nach Abschnitt 8.3.1 zu ermitteln.
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8.2.4 Biegung mit Normalkraft (Ersatzstabverfahren)

(1) Fiir einen durch Normalkrafte und Biegemomente beanspruchten Stab dirfen die Schnittgréien nach
Theorie |. Ordnung ermittelt werden. Ein Rechenverfahren filr den Nachweis im Grenzzustand der Tragfé-
higkeit ist im Abschnitt 10.3.3 angegeben,

(2) Bei Staben mit linear veranderlichen Querschnitten dirfen zur Bestimmung der Knick- und Kippbeiwerte
die Querschnittswerte im Abstand der 0,65fachen Stablange vom Stabende mit dem kleineren Stabquer-
schnitt verwendet werden,

8.3 Nichtlineare elastische Berechnung (Theorie Il. Ordnung)

8.31 Allgemeines

(1) Der Abschnitt 8.3 bezieht sich auf Einzelstdbe oder Stabe von Tragwerken, deren Tragféhigkeiten we-
sentlich durch ihre Verformungen beeinflusst werden.

(2) Der Machweis der Stabilitat von Tragwerken, bei denen Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung zu be-
riicksichtigen sind, muss sicherslellen, dass fir die ungiinstigste Einwirkungskombination im Grenzzustand
der Tragféhigkeit der Verlust des statischen Gleichgewichts (drilich oder fiir das Gesamtiragwerk) nicht auf-
tritt und der Grenzzustand der Tragfahigkeit einzelner Querschnitte oder Verbindungen, die durch Biegung
und Langskrafte beansprucht werden, nicht Oberschritten wird.

{3) Die Tragfahigkeit muss fiir jede Richtung, in der ein Versagen auftreten kann, nachgewiesen werden.

{4) Der Einfluss geometrischer und struktureller Imperfektionen ist zu berGcksichtigen, wenn sie zu einer
weasentlichen Vergréierung der Beanspruchung filhren.

(5) Zur Beriicksichtigung beider Imperfektionen diirfen geometrische Ersatzimperfektionen angenommen
werden. Man unterscheidet zwischen Vorkrimmungen (siehe Abschnitt 8.3.2) und Vorverdrehungen (siehe
Abschnitt 8.3.3).

(6) Ersatzimperfektionen miissen nicht den geometrischen Randbedingungen des Systems entsprechen.

ANMERKUNG1: Ersatzimperfektionen kénnen auch durch den Ansatz gleichwerliger Ersatzlasten be-
riicksichtigt werden.

ANMERKUNG 2: Ersalzimperfektionen decken neben den geometrischen Imperfektionen auch den Ein-
fluss der Abweichungen zwischen dem geometrischen und dem tatsdchlichen Querschnittsschwer-
punkt, verursacht z. B. durch die Inhomogenitét des Baustoffes ab. Weitere mdgliche Einflisse auf die
Traglast wie die Nachgiebigkeit von Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln oder die
Machgiebigkeit bei Grindungen sowie der Einfluss von Schubverformungen sind damit nicht abge-
deckt.

8.3.2 Vorkriimmung

(1) Eine wahrscheinliche Vorkriimmung des unbelasteten Tragwerks ist durch eine sinus- oder parabelfér-
mige Vorkrimmung der Stabachsen von Druckstiben oder der Druckgurte von Biegetragern mit einer unge-
wollten Ausmitte & — i. allg. in Stabmitte oder ggf. zwischen Knotenpunkten - zu beriicksichtigen (siehe Bild
4). Anstelle der Vorkriimmung des Druckgurtes darf bei Biegetr8germ auch eine Vorkrimmung der Stabach-
se angesetzt werden.

(2) Als Rechenwert der Ausmitte e sollte angenommen werden:
e = 0,0025./ (13)
Hierin bedeutet:
i Stablénge oder gaf. Abstand der Knotenpunkle,

{3) Bei verschieblichen Rahmensystemen brauchen keine Vorkriimmungen angesetzt zu werden.

8.3.3 Vorverdrehung

(1) Eine ungewollte Schragstellung der Stiele des unbelasteten Tragwerks ist fiir solche Stébe und Stabzi-
ge anzunehmen, die am verformten Stabwerk Stabdrehwinkel aufweisen kénnen und die durch Normalkrafte
beansprucht werden. Eine ungewollte Schragstellung ist durch eine Vorverdrehung der Stiele unter einem
Winkel o zu berlicksichtigen (siehe Bild 4).
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(2) Als Rechenwert des Schragstellungswinkels ¢ im Bogenmalf darf angenommen werden:

@ = 0,005 firh<5m (14)
o =0,005.5/h firh=5m (15)

Hierin baedeutet;

h Tragwerkshdhe in m.
§ 7
i s

LN =
" = | e
LR
a)
0,0025¢,
b)
0,0025/,
c)
% |
0.0025h
Jd
d)

Bild 4: Beispiele angenommener spannungsloser Vorverformungen fiir Stibe, Rahmen und Bégen
a) Systeme, b) symmetrische Vorverformungen, c) antimetrische Vorverformungen, d) Vorkriimmung

8.4 Biege- und Druckbeanspruchung von Verbundtrigern und Tafeln

8.4.1 Allgemeines

(1) Auf Biegung und Druck beanspruchte Verbundtrdger und Tafeln im Sinne dieses Abschnitts bestehen
aus ungestoflenen Teilen, die untereinander Uber die ganze Lénge durch mechanische Verbindungsmittel
verbunden oder verklebt sind.

(2) Fur Berechnungen darf eine geradlinige Beziehung zwischen Kraften und Verformungen angenommen
werden.
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(3) Fir geklebte Verbundbauteile darf eine geradlinige Dehnungsverteilung Uber die Querschnittsfléiche
angenommen werden.

{(4) Wenn der Querschnitt eines tragenden Bauteils aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzt ist, die
durch mechanische Verbindungsmittel, Zwischen- oder Bindehdlzer oder Vergitterungen verbunden sind, ist
der Einfluss der Nachgiebigkeit in den Verbindungen zu beriicksichtigen. Ein Verfahren ist in Abschnitt 8.4.2
angegeben.

{(5) Bestehen die Teilquerschnitte eines Verbundbauteils aus unterschiedlichen Baustoffen, ist bei der Er-
mittlung der Schnittgrélen der Teilquerschnitte das unterschiedliche Verformungsverhaiten dieser Baustoffe
wahrend der Nutzungsdauer zu berticksichtigen. Die Schnittgréfien sind erforderlichenfalls fur den Anfangs-
und den Endzustand zu berechnen.

(6) Beim Nachweis fiir den Anfangszustand sind die Elastizitéts- ,Schub- und Verschiebungsmoduln nach
Gleichung (2) zu verwenden.

(7) Beim Nachweis fiir den Endzustand darfen die Elastizitéts- ,Schub- und Verschiebungsmoduln vereinfa-
chend durch die Werte (1 + ky) dividiert werden, wobei die jeweiligen Beiwerte Ky fir die Klasse der La-
steinwirkungsdauer standig (siehe Tabelle 3 und Tabelle M. 2) zugrunde gelegt werden dirfen.

(8) Fiir Teilquerschnitte aus Beton darf der Elastizititsmodul nach DIN 1045 angesetzt werden. Beim Nach-
weis fir den Endzustand darf vereinfachend das Kriechen des Betonteilquerschnitts durch Division des Ela-
stizitatsmoduls durch 3,5 berlicksichtigt werden.

(9) Der Einfluss ungleichmaBiger Spannungsverteilung tber die Beplankungsbreite von Verbundbauteilen
infolge Schubverformungen und Ausbeulen ist zu beriicksichtigen.

(10) Tafelelemente dirfen vereinfachend als eine Anzahl von I-Trégern bzw. C-Trégern mit einer wirksamen
Beplankungsbreite b, betrachtet werden (siehe Bild 5). Dabei ist:

bet = beat + by {Oder bygr + by) (16)
ader
by=0,5bee+ by (0der 05:by + by) (17)

Die wirksamen Breiten b.. bzw. by sollten nicht grofier angenommen werden als der unter Berlicksichti-
gung der Schubverformung berechnete Gréfitwert. Auterdem sollte b. . nicht gréer angenommen werden
als der unter Berlicksichtigung des Ausbeulens der Beplankung berechnete Grolitwert.

(11) Bei rechtwinklig zur Spannrichtung der Tafelelemente gleichmaBig verteilter Last oder wenn eine
gleichmafige Verteilung angenommen werden kann, z.B. bei Vorhandensein von Querrippen mit annahernd
gleichen Querschnittsmafien wie die Léngsrippen, dirfen die mitwirkenden Rand- und Mittelbereiche einer
Tafel zu einem Querschnitt zusammen gefasst werden. Andernfalls sind alle Nachweise fir jeden Bereich
getrennt zu flihren.

(12) Die Groktwerte der wirksamen Breite b, . (oder b, o) der Beplankung von Tafelelementen unter Berlick-
sichtigung der Schubverformung und des Ausbeulens sind in Tabelle 5 angegeben, wobei / die Feldldnge
oder Teilfeldlange ist.

ki '3

Bild 5: Wirksame Beplankungsbreiten eines Tafelelementes

(13) Als Feldldnge / ist bei Deckentafeln der Abstand der Biegemomentennullpunkte ohne Beriicksichtigung

der feldweisen Veranderung von Lasten (bei Tafeln auf zwei Stitzen ohne Auskragung die Stiitzweite) und
bei knickbeanspruchten Tafeln die malgebende Knickl&nge einzusetzen.
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(14) Aussparungen in mittragenden Beplankungen diiffen beim Machweis der Spannungen vernachléssigt
werden, wenn auf einer Flache von 2,5 m® einer Tafel die Gesamtfiiche aller Aussparungen héchstens 300
cm’ betrégt. Dabei darf die grofte Ausdehnung der einzelnen Offnung 200 mm nicht Uberschreiten; dieser
Héchstwert gilt auch far die Summe aller Aussparungsbreiten innerhalb des Querschnitts einer Tafel. Bei
nicht vernachl&ssigbaren Aussparungen oder anderen Unterbrechungen der Beplankung rechtwinklig zur
Spannrichtung der Tafel (z.B. Beplankungsstéfie) diirfen hiichstens die durch die Unterbrechung begrenzien
Teilfeldldngen eingesetzt werden.

Tabelle 5: GroRtwerte der wirksamen Breite be of (oder by ef) der Beplankung unter
Beriicksichtigung der Schubverformung und des Ausbeulens

1 2 3 I 4 | 5 ] & 7
Berlicksichtigung der Schubverformung Berlick-
1 Emean _| bei Gleich- im Eintragungsbereich von Slﬂlglgung
lank | streckenlast i es
Beplankung Girean Einzellasten by /i < 0,4 Aiishaulirs

b/t =04 | tlep=5 | tlep =10 |fice =20

Baufurniersperrholz mit der
Faserrichtung der Deckfurniere:
2| — parallel zu den Stegen 10 0,2 0.1 0,05/ 0 20- by

3| - rechtwinklig zu den Stegen 7 0.2.1 0.15.¢ 0.1.4 0,05.¢ 25. hy

Furnierschichtholz mit Querlagen
und mit der Faserrichtung der

Deckfurniere:
4| - parallel zu den Stegen 17 0.15.¢ 0,05.¢ 0,05-¢ 0 20- hy
. inkii 4 €
5| ~ rechtwinklig zu den Stegen 0,25 0.2:1 0,15 0.1-f 25. h
6| OSB-Platten und zementgebun- 6 0,25.7 0,15.7 0,1-¢ 0,05/ 25.fi
dene Holzspanplatten,
7| Kunstharzgebundene Holzspan- 2.5 0,34 0,254 0.2 0,15-¢ 25-hy

platten und Holzfaserplatten

(15) Das MaR cf ist die Summe aus der Lastaufstandslange in Spannrichtung der Tafel und der zweifachen
Gesamtquerschnittshohe (hy + 25y ) der Tafel.

(16) Liegt die Lastwirkungslinie naher als das Mall & an einem Biegemomentennullpunkt oder ist ¢ /cp > 20,
so ist b of (oder by et} = 0 zu setzen.

(17) Im Bereich der Stiitzmomente durchlaufender oder auskragender Tafeln ist bei der Bestimmung der
mittragenden Breite stets von Einzellasten auszugehen.

(18) Beim Durchbiegungsnachweis und bei der Ermittiung der Schnittkréfte darf stets die mitwirkende Breite
fur Gleichstreckenlast eingesetzt werden.
8.4.2 Verbundbauteile aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen

(1) Werden die Verbindungsmittelabsténde entsprechend der Querkraftlinie zwischen Smin UND Syax (£ 4 Spin)
abgestuft, dann darf der folgende wirksame Verbindungsmittelabstand s,y verwendet werden:

Sat = 0,758 + 0,258 (18)

(2) Die SchnittgréRen der Teilguerschnitte von durch Streckenlasten auf Biegung beanspruchten Verbund-
bauteilen nach Bild 6 aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen dirfen nach dem folgen-
den Naherungsverfahren berechnet werden. Die Biegesteifigkeit von Teilquerschnitten aus Beton darf unter
Annahme einer ungerissenen Zugzone ermittelt werden.

(3) Die wirksame Biegesteifigkeit ergibt sich zu:
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3 (19)
(E 1o =Z{Ei di i 'Al'ﬁﬂ

i=1
A= bbby (20}
I = beh12 (21)

Bei Tafelelementen ist fiir b, (f = 1, 3) der jeweilige Wert by anzusetzen (siehe Abschnitt 8.4.1).
y2=1 {22)
Yot fori=tundi=3
b1 'E| 'Ai -Si {23}
(e B B %
K, €2

EyapAyy  ist die Dehnsteifigkeit des Querschnittsteils 1 (3), das an das Querschnittsteil 2 nachgiebig
angeschlossen ist.

Kim /sy Ist die Fugensteifigkeit der Fuge, (ber die Querschnittsteil 1 (3) an das Querschnittsteil 2
nachgiebig angeschlossen ist.

813 Abstand der in eine Reihe geschoben gedachten Verbindungsmittel der Fuge, dber die Querschnitt-
steil 1 (3) an das Querschnittsteil 2 angeschlossen ist. Bei konstantem Verbindungsmittelabstand s
ergibt sich z.B. bei zwei Reihen von Verbindungsmitteln: s,= s/2.

¢ ist bei Einfeldtrégern gleich der Stitzweite /.

f= 084 fordas Feld i (mit der Stiitzweite 1) eines Durchlauftrégers; fir den Nachweis Uber den Zwi-
schenstitzen ist der jeweils kleinere Wert der beiden anschliefenden Felder mafigebend.
= 2.4 fiir Kragtréger mit der Kraglange /5.
(4) Die Lage der Spannungsnullebene ergibt sich zu
= 1 10E-A Py +hy)—v4-E3-Az-(hy +hs3)

2
2 3
ZT- E, - A, (24)
=1

Fiir den Querschnittstyp B sind hq und ha mit einem Minuszeichen einzusetzen.

Gleichung (24) ist auch fiir Querschnittstyp C gltig, wenn Az = 0 geselzt wird.

Es wird vorausgesetzt, dass az = 0 und < ho/2.

{5) Die Bemessungswerte der Normalkréfte in den Querschnittsteilen 1 bis 3 betragen:
My

Mio=—2ft v .g8.E .4
id {E'I}ar LR R e (25}
(6) Die Bemessungswerte der Biegemomente in den Querschnittsteilen 1 bis 3 belragen:
M
My =-—3—.E.I
d [E r'}er i (25}

{7) Der Bemessungswert der Schubspannung in der neutralen Ebene des Querschnittsteils 2 ergibt sich zu:

Vmax.d '{'f' 3 'EE' A3'33 * ﬂl5 'E2‘ b? : hz]
T2mand = (E- )y by

mit h siehe Bild 6.
(8) Der Bemessungswert der in der Fuge 1 (3) auf ein Verbindungsmittel entfallenden Kraft ergibt sich zu:

(27)

Vinaxa 1 13) " Evgzy - Az 813 " Sag)
F1{3].d = {E"l‘} . {231
L]
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(8) Verbundbauteile aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen diirffen auch nach den in
Anhang F angegebenen Verfahren berechnet werden.

Abstand 5
TYP A Verschiebungsmodul : K,
Beanspruchung g =
b,
TP 0,5k
| A,LE, { w1 . kR o S
; ; 1 o.5h, [
"D:sz S ! '-b h 'i’ = J|'ff‘_a)
ALE, b I EJ‘{_},Sh, ey
ALE—F T Th -
=5 | { 3 ‘-G.Eha
RN
< Abstand "5y
Verschiebungsmodul : K,
Beanspruchung Fy
Abstand 8y
Verschiebungsmodul : K,
Beanspruchung 0
Typ B by 0.50, - '
L_l - B !11 Tauls’h..l— o
0,5h [
Vi = —ta_
3
BH 1k
-, +0,6h
D|51 :-:“ ':“ 9 3
z Abstand 8y
Verschiebungsmodul ; K,
Beanspruchung 1R
Abstand . 7
Verschiebungsmodul : K,
Beanspruchung R
- -0,5h "t oy N
e
| a T
0,5h, |? o
I = A T E.j.u?
|h2 0,5h, ! Jh
R 'L_‘gm.z L ﬁ

Bild 6: Querschnitte aus nachgiebig miteinander verbundenen Querschnittsteilen

8.5 Scheibenbeanspruchung von Tafeln

8.5.1 Allgemeines
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{1) Tafeln, die scheibenartig beansprucht werden, miissen an allen Réndern durch Rippen (Randrippen)
begrenzt sein. Die Lasten und Lagerkrafte werden Uber die Rippen (Randrippen undfoder Innenrippen) in
Richtung der Rippenachsen in die tragende Beplankung kontinuierich eingeleitet.

{2) Die aus dem Abstand von Rippenachsen und Beplankungsmittelflichen und aus diskontinuierlichen und
rechtwinklig zu den Rippenachsen gerichteten Kréften resultierenden zusétzlichen Beanspruchungen sind zu
beriicksichtigen.

(3) Die Beanspruchungen der Bauteile rechteckiger Tafeln dirfen vereinfachend nach 8.5.2 ermittelt wer-
den,

{4) Druckbeanspruchte Rippen gelten als in Tafelebene ausreichend gegen Knicken und Kippen gesichert,
wenn sie mit einer beidseitigen aussteifenden Beplankung kontinuierlich verbunden sind. Dieses gilt auch fiir
Rippen mit einer einseitigen aussteifenden Beplankung, sofern sie mit Rechteckgquerschnitt und einem Sei-
tenverhéltnis von h/b < 4 ausgefiihrt werden.

(5) Die Tragfahigkeit von Wandtafeln mit diagonaler Brettschalung darf vereinfachend nach 8.5.8 berechnet
werden. Die Bestimmungen dirfen auf Dach- und Deckentafeln sinngemafl dbertragen werden.

8.5.2 Rechteckige Tafeln

(1) Rechteckige Tafeln besitzen umlaufende Randrippen und eine Schar randparalleler, durchlaufender
Innenrippen im Abstand a,. Die Platten der Beplankung sind in Reihen parallel oder rechtwinklig zu den
durchlaufenden Rippen angeordnet, wobei die Plattenstile der einen Richtung immer auf den Rippen erfol-
gen (Bild 7). Die Plattenrander in der anderen Richtung sind frei (Bild 7a,b; Bild 8a) oder durch StoBhdlzer
schubsteif verbunden (Bild 7c; Bild 8b,c).

—— R

a b c

Bild 7: Anordnung der Platten. a Reihen quer zu den Innenrippen, b Reihen parallel zu den Innenrip-
pen, c Plattenstélie nicht versetzt (nur zuldssig bei durch Stollholzer schubsteif verbundenen Platten

(2) Freie Plattenrénder sind nur bei Dach- und Deckentafeln zuléssig.

(3) Der Verbund von Beplankung und Rippe wird durch den bereichsweise fir jede Rippe konstant ange-
nommenen Schubfluss s, in Nfmm in Richtung der Stabachse der Rippe und gegebenenfalls durch die
rechiwinklig zur Stabachse gerichtete kontinuierliche Beanspruchung s, g5 in N/mm beansprucht,

(4) Werden Tafeln aus einzelnen Tafelelementen zusammengesetzt, dann sind die Elemente so zu verbin-
den, dass der Schubfluss s, der angrenzenden Beplankungsrander von Element zu Element Obertragen
werden kann (Bild 9).

(5) Der Abstand a, der Verbindungsmittel ist an allen Plattenrandern auf den Rippen und auf den Sto3hol-
zern konstant.

qn  SEmAA
/ s |
Stoithelz Shaltholz
4 A
| Demastsicht 1
[1]
| Ieier o

Fand
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a b (oben), c(unten)
Bild 8: Plattenrinder: a freier Rand, b schubsteif verbunden tiber StoRholz, c schubsteif verbunden
iiber Innenrippe

LK

Bild 9: Ubertragung des Schubflusses bei Tafeln aus mehreren Elementen

(6) Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenréndern die Plattenstdfie um mindestens
einen Rippenabstand verselzt angeordnet, darf der Bemessungswert des Schubflusses s, entlang den nicht
durchlaufenden Randern um 1/3 geringer angenommen werden und der Nagelabstand entsprechend ver-
grifiert werden.

(7) Der Abstand der Verbindungsmittel entlang den Plattenrandern darf bei Nageln und Klammern héch-
stens 150 mm, bei Schrauben héchstens 200 mm betragen. In anderen Bereichen darf der Abstand héch-
stens 300 mm betragen.

(8) Der Nagelabstand a, muss mindestens 20 d betragen, sofern kein genauerer Nachweis der Tragfahigkeit
der Platten geflihrt wird,

(9) Als Randabstande der Vierbindungsmittel fiir Platten und Rippen darf bei Tafeln mit allseitig schubsteif
verbundenen Plattenrdndern das Maf a; . gewdhlt werden. In Randbereichen, in denen die Rippen recht-
winklig zu ihrer Stabachse beansprucht werden, kénnen andere Randabstinde erforderich sein. Bei allen
Tafeln mit freien Plattenrdndern muss als Randabstand der Verbindungsmittel das Maf a;, fiir «=90° ge-
wahlt werden.

(10) Einzelne Offnungen in der Beplankung diirfen bei der Berechnung der Beanspruchungen vernachléssigt
werden, wenn sie kleiner als 200 x 200 mm? sind. Bei mehreren Offnungen muss hierbei die Summe der
Langen kleiner als 10% der Tafellinge und die Summe der Hahen kleiner als 10% der Tafelhéhe sein. Die
Auswirkungen grélerer Offnungen sind nachzuweisen.

(11) Die Randrippen von Tafeln dirfen nicht gestofien sein oder die StéRe sind verformungsarm auszufiih-
ren, Stéfe sind verformungsarm in diesem Sinne, wenn die Tragfahigkeit des StoRes griler als der 1,5-
fache Wert der Beanspruchung ist.

8.5.3 Dach- und Deckentafeln

) PR ol b O |1 Randrippe (Verteler)
-2 SO N LD Eg ! )
i NETiE REa 3 | S EEns P s M
8 e RS Ll S |
g I"f g Innenrippe (Vertaller) { ¢
& &

) B ] SR " !.-.'.'.'.-.'-'.
| |

! | | ' Randrippe (Vertedar)
a b

Bild 10: Deckentafeln mit freien Plattenrindern: a Lasteinleitung tber den Gurt,
b Lasteinleitung (iber Innenrippen (Verteiler)

(1) Dach- und Deckentafeln sind rechteckige Tafeln mit einer Lange ¢ und einer Hhe h. die in ihrer Ebene
an der Ober- oder Unterseite durch eine Gleichstreckenlast in Richtung der Tafelhthe beansprucht werden.
Die beiden seitlichen Randrippen (Verteiler) sind in Richtung der Last gelagert,

(2) Freie Plattenrénder sind nur quer zu den Innenrippen zuldssig. Hierbei sind folgende Bedingungen ein-
Zuhalten:

- die Platten sind um mindestens einen Rippenabstand a, versetzt angeordnet,

- der Rippenabstand a, betrigt hiichstens das 0,75-fache der Seitenlénge der Platten in Rippenrichtung,

- die Platten sind auch an die Rippen, auf denen die Platten nicht gestofien sind, mit Mé&geln im Abstand
8, angeschlossen,
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- die Stiitzweite ¢ der Tafel betréigt weniger als 12,5 m oder es sind hichstens drei Plattenreihen vorhan-
den,

- die Tafelhdhe h in Lastrichtung betrégt mindestens #/4,

- der Bemessungswert der Einwirkungen ist nicht grofber als 5,0 kN/m.,

(3) Die Beanspruchungen der Tafeln diirfen vereinfachend nach der Balkentheorie berechnet werden. Die
obere und untere Randrippe sind als allein wirksamer Gurt flir die Kraft aus dem maximalen Biegemoment
zu bemessen. Die Beplankung ist fir den Schubfluss aus der maximalen Querkraft zu bemessen, wobei der
Schubfluss als tber die Tafelhéhe konstant angenommen werden darf.

{4) Die Tafelhthe h darf bei Tafeln, bei denen die Last Gber Rippen (Verteiler) in die Tafel eingeleitet wird,
die Uber die volle Tafelhéthe durchgehen, rechnerisch nicht grélter als die Stitzweite / angesetzt werden.

Wenn das Tragverhalten nicht genauer nachgewiesen wird, ist bei anderen Systemen die rechnerische
Scheibenhdhe bei auf beide Rinder verteilter Last nicht gréfer als (/2, bei einseiliger Last nicht gréRer als

4 anzuselzen.

(5) Die Verteilerrippe am Auflager ist fiir die Auflagerkraft zu bemessen. Die Weiterleitung der Auflagerkraft
in die Unterkonstruktion ist nachzuweisen.

(6) Die Stutzkrafte von iiber mehrere Felder durchlaufenden Tafeln dirfen naherungsweise ohne Berlick-
sichtigung einer Durchlaufwirkung bestimmt werden.

(7) Fiir Dach- und Deckentafeln ist ein Nachweis der Tafeldurchbiegung nicht erforderlich, wenn
- die Tafelhohe mindestens (/4 betragt,

- die Seitenldnge der Platten mindestens 1,0 m betrégt,
- der Nagelabstand a, an allen schubsteifen Plattenréndern der Tafel eingehalten wird.

8.5.4 Wandtafeln

(1) Eine Wandtafel ist eine rechteckige Tafel der Lange ¢ und der Hhe h mit in regelmafigen Absténden

angeordneten lotrechten Rippen und einer horizontalen Kopf- und Fulkrippe (Bild 11). Die Tafel wird in ihrer
Ebene (ber die Kopfrippe horizontal durch eine Kraft F, und vertikal durch eine Gleichlast oder Druckkréfte
F. beansprucht.

(2) Die seitlichen Randrippen sind druck- und erforderlichenfalls direkt zugfest mit der Unterkonstruktion
verbunden. Die FuBrippe ist horizontal und vertikal gelagert.

(3) Die ein- oder beidseitige Beplankung besteht aus Uber die volle Tafelhohe durchgehenden Platten, die
auf vertikalen Rippen gestoBen sein kann. Die Mindestbreite der Platten /, betragt h/4. Die Beplankung darf
horizontal einmal gestofen sein, wenn die Plattenrénder schubsteif verbunden sind.

8.5.5 Wandtafeln unter horizontaler Scheibenbeanspruchung
(1) Die Normalkraft der Randrippan betragt

'Fc.un = Fl.d = Fv.u e (29)

(2) Wenn die Tafellange grisBer ist als die halbe Tafelhdhe, darf die Normalkraft der Randrippe fur den
Nachweis des Anschlusses an die Fulirippe (Schwellenpressung) angenommen werden zu

0,67-F - 3 im Falle beidseitiger Beplankung
Y

i = (30)

D,75.F,  » ft im Falle einseitiger Beplankung
[
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Bild 11: Wandtafel unter horizontaler Scheibenbeanspruchung: a Anschlusskrifte der Randrippen an
die Unterkonstruktion, b Beanspruchung des Verbundes von Beplankung und Randrippen

(3) Fir den Anschluss an die Fulirippe (Schwellenpressung) wird die Normalkraft der Innenrippen ange-
NOMMEen zu

Fy=020F, 2 (31)

(4) Der Verbund von Beplankung und Rippen (Bild 11b) wird beansprucht durch den Schubfluss
5,00 =Falt (32)

(5) Die Auswirkungen der Beanspruchung s, g4 diifen bei Wandtafeln, die nur horizontal beansprucht wer-
den, unberiicksichtigt bleiben,

(6) Die Tragfahigkeiten von Wandbereichen mit Tiir oder Fenstersffnungen diirfen beim Nachweis vernach-
lassigt werden. Die ungestdrten Bereiche sind als einzelne Tafeln zu betrachten und jede Tafel fir sich zu
varankern (Bild 12).

£ / 4
1 "2 3
N )
" ~durchlaufende Kopfrippe
e E
1 (2) )
S i
- F,
L » T & — v
L 4 F v v T
F t C FI F [+ FI F:.
durchlaufende
Fulirippe

Bild 12: Beispiel einer Wand mit Offnungen bestehend aus einer Gruppe von Wandtafeln

(7) Die Beanspruchungen der Beplankung und der vertikalen Rippen einer gemeinsam wirkenden Gruppe
von Wandtafelelementen, die mit einer durchgehenden Kopf- und Fulirippe verbunden sind, sind gleich und

ergeben sich aus den Gleichungen (29) bis (32), wobei fir ¢ die Summe der Einzelldngen der Tafelelemente
anzunehmen ist.

(B) Fir Wandtafeln ist ein Machweis der horizontalen Verformung nicht erforderlich, wenn
- die Tafelldnge mindestens h/4 betrégt,
- die Breite der Platten mindestens h/4 betragt
- die Tafel direkt in einer steifen Unterkonstruktion gelagert ist.

8.5.6 Wandtafeln unter vertikaler Scheibenbeanspruchung

(1) Die Abtragung vertikaler Lasten erfolgt bei Wandtafeln tiber die Rippen und die Beplankung im Verhait-
nis ihrer Beanspruchbarkeiten. Aus vertikalen Lasten ergeben sich dann fir die Kopf- und Fultrippe Bemes-
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sungswerte der Beanspruchungen F. g4 in den Kontaktfiichen mit den vertikalen Rippen und s,g04 In ihren
Werbindungen mit der Beplankung (Bild 13).

(2) Das aus einer ausmittigen Einwirkung innerhalb einer Plattenbreite / resultierende Moment darf ver-
nachldssigt werden, wenn die Ausmitte e kleiner als /6 und kleiner als h/6 ist.

[l

7

KFFRFA
e
Fi ETrz E—.T.rs

Bild 13: Wandtafel unter vertikaler Scheibenbeanspruchung

8.5.7 Wandtafeln unter vertikaler und horizontaler Scheibenbeanspruchung

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung einer Wandtafel durch Horizontal- und Vertikalkrafte brauchen die
Bemessungswerte der Beanspruchungen der Beplankung und der Verbindungsmittel zwischen Rippen und
Beplankung S,p4 und s,e0q nicht iiberlagert zu werden, wenn die charakteristische Tragféhigkeit jeweils mit
dem Faktor 0,7 abgemindert wird.

8.5.8 Wandtafeln mit diagonaler Brettschalung

(1) Werden Wandtafeln mit diagonaler Brettschalung ausgebildet, so diirfen die durch eine horizontale Kraft
F, verursachten Beanspruchungen vereinfachend am statischen Fachwerkmodell aus den vier Randrippen
und einer Druckdiagonalen gefiihrt werden.

(2) Die Brettschalung ist im Bereich der ganzen Tafel mit den gleichen Anschlissen und Materialien herzu-
stellen. Die Randrippen sind in den Ecken zug- und druckfest zu verbinden.

(3) Die Brettschalung und der Anschiuss der Schalung an die Rippen ist fir die Kraft der Druckdiagonalen
zu bemessen.

(4) Fir den Nachweis der Schalung dirfen rechnerisch Bretter berlicksichtigt werden, die innerhalb einer
ideellen Lange /; = 0,20 /, héchstens jedoch /= 0,20 h, angeordnet sind. Als Knicklange /. ist die Lange der
Diagonalen zwischen den stiitzenden Rippen einzusetzen.

(5) Beim Anschluss der Brettschalung an die Rippen darf die erforderliche Nagel- oder Schraubenzahl auf
die Lange /2 + hi2 gleichméRig verteilt werden, wobei entsprechend (2) die Brettschalung umlaufend in
gleicher Art an die Rippen anzuschlieRen ist.

8.5.9 Geklebte Tafeln
(1) Fiir Tafeln mit geklebten Verbindungen gelten die Regelungen der Abschnitte 8.5.2 bis 8.5.7 sinngemal.

(2) Wegen der grofien Steifigkeit und des sproden Bruchverhaltens geklebter Tafeln sind bei der Berech-
nung der Beanspruchungen statisch unbestimmt gelagerter oder gemeinsam wirkender Tafelelemente die
Steifigkeiten zu beriicksichtigen. Insbesondere diirfen die Regelungen der Abschnitte 10.6 (5) (Nachweise
far Tafeln mit beidseitiger Beplankung mit unterschiedlichen Platten oder Verbindungen), 8.5.3 (8) (Stitz-
krafte Giber mehrere Felder durchlaufender Tafeln) und 8.5.5 (7) (Gruppe von Wandtafelelementen) nicht
angewendet werden.
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8.6 Stabtragwerke

8.6.1 Allgemeines

(1) Bei der Ermittlung der Stabkréfte und Momente und bei der Bestimmung der Beanspruchung der Ver-
bindungen sind die Verformungen der Stibe und der Verbindungen, der Einfluss von Auflagerausmitten so-
wie die Steifigkeit der Unterkonstruktion zu berticksichtigen.

(2} Stabtragwerke dirfen nach Theorie |. Ordnung berechnet werden, wenn fiir die Einzelstidbe Knick- und
Kippnachweise gefiihrt werden, und wenn die rdumliche Tragfahigkeit des Gesamtsystems offensichtlich ist
oder rechnerisch nachgewiesen wird.

(3) Die Systemlinien des statischen Modells soliten mit den Achsen der Stabe Gbereinstimmen.

(4) Fir Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit sind die Steifigkeitskennwerte und die Verschie-
bungsmoduln nach Abschnitt 8.3.1 zugrunde zu legen.

(5) Stabe werden direkt oder indirekt durch Verbindungselemente wie Knotenplatten, Knotenbleche, Magel-
platten oder Laschen, an die jeder Stab fiir sich angeschlossen ist, verbunden. Der Schwerpunkt der zu ei-
ner direkten Verbindung oder dem Anschluss an ein Verbindungselement gehtrigen Anschlussmittel wird als
Anschlusspunkt bezeichnet (siehe Bild 14).

direkle Verbindung

3 -
Slab 1 P

i 7
B - i Yy, M |
i [
= Anschiusspunk
|
Slab 2 !
L 1

# Stab 1 e

il P 1
A i Anschlusspunkl |
A |
. / Slab 2 !

indirekie Verbindung
Verbindungs- ; ';Sl;l‘.\y-.
element . 7
, s
v P mnschiusspunkt A1 |
-, |
- |
S T Anschiusspanky 42
,’313!}2

Bild 14: Verbindung von Stiben, direkte Verbindung mit Anschluss von Stab 1 an Stab 2 iiber Kon-
takt (a) und Négel (b), indirekte Verbindung durch Anschluss von Stab 1 und Stab 2 an ein Verbin-
dungselement (c)

(6) Bei direkten Verbindungen diirfen die Stabe als im Anschlusspunkt gelenkig verbunden angenommen
werden, wenn das Tragwerk hierdurch nicht kinematisch wird.

(7) Liegt der Anschlusspunkt eines Stabes nicht auf seiner Stabachse {(ausmittiger Anschluss), so darf der
Anschlusspunkt durch einen fiktiven Stab starr mit der zugehtrigen Stabachse verbunden werden (Bild 15b).

(8) Bei indirekten Verbindungen sind die Anschlusspunkte, die zu einem Verbindungselement gehdran, im
statischen Modell durch Stabe zu verbinden.

(9) Die Drehsteifigkeit der Anschliisse an ein Verbindungselement ist so zu beriicksichtigen, dass das
Tragwerk nicht kinematisch wird. Hierzu sollten entweder
- die Drehsteifigkeiten aller Anschlisse beriicksichtigt werden (Bild 15b), oder

- eine hinreichende Anzahl oder alle Stabe drehstarr an das Verbindungselement angeschlossen wer-
den, oder

- die Anschlusspunkte aller Stibe drehstarr angenommen und an einen gemeinsamen Gelenkpunkt auf
dem Verbindungselement angeschlossen werden (Bild 15¢c).
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fr Verbindungsalement
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Stab 1—~.%£,._ S Jj — ,
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Verbindungs-— Anschluss Stab 1 an - |—.ﬁ.nschluss Stab 2 an
element Verbindungselement Verbindungselement
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Bild 15: Indirekte Verbindung von Stiben iiber ein Verbindungselement. a Nagelverbindung zweier
Stibe, b Modell mit drehsteifen Anschliissen, ¢ Modell mit drehstarren Anschliissen und fiktivem
Gelenkpunkt

(10) Bei der Berechnung von Fachwerken mit indirekten Verbindungen ist im allgemeinen davon auszuge-
hen, dass Kontaktkréfte zwischen den Staben nicht auftreten und alle Kréfte volistandig an das Verbin-
dungselement anzuschlielen sind. Ausgenommen sind

- faserparallele Stéfe,

- Gurtstdfte im First von Satteldachbindern,

- Verbindungen von Fillstdben mit Gurtstdben, bei denen nur vernachldssigbar kleine Kréfte in Rich-
tung der Kontaktfuge zu {ibertragen sind, und

- Verbindungen des Ober- und Untergurts bei Auflagerknoten von Dreiecksbindern in Bereichen auller-
halb des Verbindungselements.

(11) Die Richtung der Kraft in einem Kontaktanschluss ist rechiwinklig zur Kontaktfuge anzunehmen. Kon-
taktanschliisse sind durch mechanische Verbindungsmittel in ihrer Lage zu sichern. Bei Kontaktverbindun-
gen nach (10) sind diese mechanischen Verbindungsmittel fir 50 % der durch Kontakt (ibertragenen Kraft zu
bemessen.

8.6.2 Vereinfachte Berechnung von Fachwerken

(1) Bei fachwerkartigen Bauteilen, die ausschlieBlich aus Dreiecken aufgebaut sind, darf eine vereinfachte
Berechnung als Fachwerksystem geflihrt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:
- &in Teil der Auflagerflache liegt unterhalb des Auflagerknotenpunktes,

- die Héhe des Fachwerktragers in Feldmitte ist gréfier als 15% seiner Spannweite und gréler als das
7-fache der gréfiten Gurthdhe,

- der kleinste Winke! einer Verbindung zwischen Ober- und Untergurt betragt mindestens 15°.

(2) Die Beanspruchungen sind an einem Stabwerksmodell mit gelenkigen Anschiiissen in den Knotenpunk-
ten zu ermitteln. Bei durchlaufenden Gurten sind deren Biegemomente unter Berlicksichtigung der Durch-
laufwirkung zu ermitteln.

(3) Im statischen Modell miissen die Systemlinien mit den Achsen der Guristidbe Ubereinstimmen. Die Sy-
stemlinien der Fillstabe miissen innerhalb der Ansichtsfléchen der Stabe liegen.
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Bild 16: Knotenpunkt von Fachwerksystemen mit statischem Modell fiir die vereinfachte Berechnung

und Darstellung der Schnittgréfien in den Anschlusspunkten: a direkter Anschluss der Fiillstibe an

den Gurt {iber eine flichige Verbindung mit der Ausmitte e, b indirekte Verbindung (iber ein Verbin-
dungselement (Nagelplatte)

(4) Die Anschliisse an die Verbindungselemente und die direkten Verbindungen werden durch die Resultie-
rende aus der Normal- und Querkraft des jeweils anzuschliefenden Stabes beansprucht (Bild 16), Bei indi-
rekten Verbindungen ist zusétzlich Absatz (7) zu beachten.

(5) Liegt der Anschlusspunkt eines Stabes nicht auf der Stabachse, so dass die Stabkrafte nicht zentrisch in
die Stibe eingeleitet werden, ist dieses bel der Berechnung der Momente der Stébe zu bericksichtigen.

(6) Die Ausmitte fldchiger Anschitisse von Fiillstaben an einen durchlaufenden Gurt darf bei der Schnittgrs-

Benermittiung des Gurtes vernachlassigt werden, wenn die Ausmitte kleiner als die halbe Gurthéhe ist (Bild
16a).

(7) Bei indirekten Verbindungen ist mindestens ein Stab drehsteif an das Verbindungselement anzuschlie-
en. Das anzuschlieBende Moment ergibt sich aus dem Gleichgewicht der Momente am Verbindungsele-
ment, wobei die Krifte der angeschlossenen Stiabe als im jeweiligen Anschlusspunkt wirkend anzunehmen
sind (Bild 16b).

(8) Bei Fachwerksystemen, die nicht den Bedingungen des Absalzes (1) entsprechen, dirfen die Regelun-
gen fir die vereinfachte Berechnung angewendet werden, wenn die Biegesteifigkeit durchlaufender St4be
und die Verschiebungen in den Verbindungen im statischen Modell beriicksichtigt werden.

8.6.3 Beanspruchungen und Verformungen im Bereich von Verbindungen

(1) Die Verformungen der Verbindungselemente diirfen vernachldssigt werden.

{2) Im Bereich von Auflagern und Anschiissen darf der Momentenverlauf durchlaufender Gurte entspre-
chend der Annahme einer konstanten Querlast parabelférmig ausgerundet werden,

{(3) In Bereichen, in denen die Verbindungselemente und Verbindungsmittel mindestens 90% der Stabhéhe
abdecken, darf der Nachweis der Schubspannungen in den Staben entfallen.
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(4) Bei Gurten, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen Rand belastet sind, darf die Querkraft flir
den Schubspannungsnachweis der Gurte entsprechend 10.2.9 (3) reduziert werden.

{5) Bei Querzugbeanspruchung im Bereich von Verbindungen ist Abschnitt 11.1.5 zu beachten. Fir Nagel-
plattenverbindungen sind die Gleichungen sinngemal anzuwenden.

(6) StoRe dirfen als drehstarr angenommen werden, wenn die tatséchliche Verdrehung unter einer Bela-
stung keine wesentlichen Auswirkungen auf die Schnitigréfien hat. Diese Bedingung darf als erfiillt angese-
hen werden,

- fir Verbindungen mit einem Bemessungswert der Tragfahigkeit, der mindestens dem 1,5-fachen Be-
messungswert der maftgebenden Einwirkung entspricht, oder

- fir Verbindungen mit einem Bemessungswert der Tragféhigkeit fir Momentenbeanspruchung, der
mindestens dem 3-fachen Bemessungswert des einwirkenden Momentes entspricht, sofern das Trag-
werk bei gelenkiger Ausbildung der Verbindung nicht kinematisch ware.

8.6.4 HKnicklangen der Stibe von Fachwerken
(1) Die Knicklangen der Stabe sind dem Anhang K zu entnehmen.

8.7 Flachentragwerke

8.7.1 Allgemeines

(1) Die Schnittgréiien von Flachentragwerken oder von Flachen, die Teile von Stabwerken (z.B. Stege oder
Druckplatten) sind, diirffen mit linear-elastischem Baustoffverhalten und den Steifigkeitswerten nach Ab-
schnitt 8.3.1 berechnet werden. Die Steifigkeitswerte sind in Richtung der Hauptachsen unter Berlcksichti-
gung des Querschnittsaufbaues zu ermitteln.

{2) Ebene Flachen diirfen fiir Lasten in der Ebene als Scheiben und fiir Lasten rechiwinklig zur Ebene als
Platten oder Tragerroste berechnet werden.

(3) Die Scheiben- und Plattenschnittgréfien sowie die Normal- und Schubspannungen werden nach Bild 17
bezeichnel.

(4) Beanspruchungen rechtwinklig zur Faserrichtung (Querdruck und Querzug) und Rollschub sind zu be-
achten. Wenn die x-Richtung mit der Faserrichtung Obereinstimmt, ist 1,; = 1, der Rollschub,
8.7.2 Flachen aus zusammengeklebten Schichten

(1) Fir Flachentragwerke mit Querschnitten aus geklebten Schichten (z.B. aus Holzwerkstoffplatten, Bret-
tern oder Bohlen) sind die auf die Mittelfliche bezogenen Steifigkeitswerte nach der Verbundtheorie mit star-
rem Verbund zu berechnen. Dies gilt auch fiir die Spannungsberechnung.

(2) Rechenregeln sind in Anhang F angegeben.

8.7.3 Flachen aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten

{1) Bei Flachentragwerken mit Querschnitten aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten darf die
Machgiebigkeit durch Abminderung der Schubsteifigkeit berlicksichtigt werden.

(2) Rechenregeln fur die Berechnung mit abgeminderten Schubsteifigkeiten sind in Anhang F angegeben.
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Bild 17: Bezeichnung der ScheibenschnittgréRen (a), der PlattenschnittgréBen (b) sowie der Span-
nungen in der Schicht i im Abstand z von der Mittelfliche (c)

8.7.4 Fldchen aus Nadelholzlamellen

(1) Fir Flachen aus Nadelholzlamellen nach Bild 18 diirfen je nach Art der Verbindung die Steifigkeitskenn-
werte nach Tabelle M. 15 angenommen werden.

s T

l blam

Z

Bild 18: Flachen aus Nadelholzlamellen
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9 Nachweise in den Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit

9.1 Allgemeines

(1) In den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit darf der Nachweis durch eine Begrenzung der Ver-
formungen erbracht werden.

(2) Fir Nachweise in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit sind die charakteristischen Werte der
Einwirkungen zu verwenden.

{3) Der Machweis mit der seltenen Einwirkungskombination soll Schaden an Trennwénden, Installationen,
Verkleidungen oder dgl. vermeiden, der Nachweis mit der quasi-stdndigen Kombination die allgemeine Be-
nutzbarkeit und das Erscheinungsbild gewahrleisten.

9.2 Berechnung der Verformungen

(1) Die elastische Anfangsverformung wi,, darf mit den Mittelwerten der Elastizitits- und Schubmoduln der
Baustoffe berechnet werden. Falls die Nachgiebigkeit von Verbindungen beriicksichtigt werden muss, dirfen
die Rechenwerte K.. verwendet werden. Rechenwerte fir K., sind in Anhang V angegeben.

(2) Die Endverformung wg s infolge sténdiger Einwirkungen darf wie folgt berechnet werden:
WG fin = Wonst (1 + Kaer) (33)

Rechenwerte fir die Verformungsbeiwerte ki sind der Tabelle M. 2 zu entnehmen. Fir Verbindungen mit
mechanischen Verbindungsmitteln sind die Verformungsbeiwerte kyy des Baustoffes der zu verbindenden
Bauteile zu verwenden. Bei Baustoffen mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften (kgi, kgez) darf das
arithmetische Mittel verwendet werden.

(3) Fir Stahiblech-Holz-Verbindungen ist der Verformungsbeiwert ky. des Holzes bzw. Holzwerkstoffes zu
verwenden.

(4) Bei Tragwerken aus Bauteilen mit unterschiedlichen Kriecheigenschaften darf mit abgeminderten Stei-
figkeitskennwerten gerechnet werden, die dadurch bestimmt sind, dass die Steifigkeitskennwerte flr jedes
Bauteil durch den entsprechenden Wert von (1 +ky) geteilt werden.

(5) Fir zeitlich verdnderliche Einwirkungen ist der Verformungsbeiwert ki zur Ermittlung der Endverfor-
mung mit dem entsprechenden Beiwert w; der Einwirkungen nach DIN 1055-100 zu multiplizieren,

{6) Besteht sine Lastkombination aus Einwirkungen mit unterschiedlichen Beiwerten w;, dann sind die Ver-
formungsanteile der Endverformungen aus den verschiedenen Einwirkungen mil den jeweils entsprechen-
den Werten fiir y; zu berechnen.

9.3 Grenzwerte der Verformungen

{1) Grenzwerte der Verformungen sind entsprechend der vorgesehenan Nutzung des Tragwerkes zu ver-
einbaren, soweit sie nicht in anderen Normen geregelt sind.

(2) Die empfohlenen Grenzwerte der Verformungen gelten fiir tragerartige Bauteile,
(3) Die Verformungen (hier Durchbiegungen) werden wie folgt bezeichnet, siehe Bild 19:

wo Uberhshung im lastfreien Zustand (falls vorhanden),
wz Durchbiegung infolge standiger Einwirkungen,
Wg Durchbiegung infolge veranderlicher Einwirkungen.
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Bild 19: Anteile der Durchbiegungen
{(4) Es werden folgende Grenzwerte empfohlen:
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Durchbiegung in der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation:
Wo,ns = (/300 (Kragtréger /,/150) (34)
Wiin — Wane = /200 (Kragtrager 1,/100) (35)
Durchbiegung in der quasi-sténdigen Bemessungssituation:
Whn— Wo = (/200 (Kragtrager (,/100) (36)
Hierin bedeuten:
{ Spannweite des Tragers,

fy Lénge des Kragtragers.

{5) Je nach Nutzung des Tragwerkes und Vorverformungen bei Bauteilen im Bestand kénnen auch andere
Anforderungen (gréliere oder kleinere Grenzwerte der Verformungen) vereinbart werden.

(6) Ein Schwingungsnachweis bei Decken in Wohngebé&uden darf entfallen, wenn die am Einfeldtriger er-
mittelte Durchbiegung we s 5 mm nicht Gberschreitet. Andernfalls ist ein genauerer Nachweis zu filhren.

10 Allgemeine Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfihigkeit

10.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthélt Nachweise der Querschnittstragféhigkeit (Abschnitt 10.2) sowie Nachweise fiir
bestimmte Bauteile (Abschnitte 10.4 bis 10.7) in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit. Die Nachweise wer-
den im allgemeinen auf dem Niveau der Bemessungswerte der Spannungen gefihrt, die mit den nach Ab-
schnitt 8 ermittelten Schnittgréflen und den entsprechenden Querschnittswerten berechnet werden,

(2) Dieser Abschnitt enthélt auBerdem vereinfachte Nachweise fiir knick- und kippgefahrdete Bauteile, de-
ren Schnittgrélen nach Abschnitt 8.2 ermittelt wurden (Abschnitt 10.3).

(3) Nachweise fiir Bauteilbereiche mit Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbriichen und Verstirkungen sind
nach Abschnitt 11 zu fihren.

10.2 Nachweise der Querschnittstragfihigkeit

10.21 Zug in Faserrichtung des Holzes
(1) Die folgende Bedingung muss erfllit sein:

Tiod

=1 (37)
i:l.1:I.l:1

10.2.2 Zug unter einem Winkel «

(1) Fir Baufurniersperrholz, Brettsperrholz und OSB-Platten mit einem Winkel « zwischen Beanspruchungs-

richtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Decklagen von 0° < « < 90° muss die folgende Bedingung
erfullt sein:

[0

tir,d < 38
ku 'ft.lld { }
Hierin bedeutet:
" 1
W= 2 3
f 39
J[ ;—7—”5- sinzu] +[ J‘F“" sina -mm] +eos’ %)

mit
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o Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Decklagen.

10.2.3 Druck in Faserrichtung des Holzes
(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

EI: -
A 221 (40)
ohd
10.2.4 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes
{1) Die folgende Bedingung muss erflllt sein:
Ocand
— 41
ke o fe00a 1)
mit
F
O oo = ;:n (42)

Hierin bedeuten:

A die wirksame Querdruckflache,
k. oo €in Beiwert zur Berlicksichtigung der Teilflachenpressung.

Fur die Ermittlung der wirksamen Querdruckfliche Ay darf das Mal der tatsachlichen Aufstandslange in
Faserrichtung des Holzes an jedem Rand um bis zu 30 mm verldngert werden.

Der Beiwert k.qp darf wie folgt angenommen werden:
k.o0=1,0 fiir Nadelvollholz und fir Brettschichtholz mit 1y < 2h sowie fur Laubholz,
kean=1,25 fir Nadelvollholz mit /4 = 2h,
koo =1,5 fiir Brettschichtholz mit 7y = 2h bei Schwellendruck,
kego=1,75 fur Brettschichtholz mit ¢4 = 2h und 100 < / < 400 mm bei Auflagerdruck.

f, #y und h siehe Bild 20.
£ !

—— —f
L TV W
T T T
a) b)

Bild 20: Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes. a Schwellendruck, b Auflagerdruck
10.2.5 Druck unter einem Winkel «
(1) Fiir 0° < a < 90° muss die folgende Bedingung erfillt sein:

153

—22 <1 43
k.. 'rc.{}.d { }

Hierin bedeautet
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" 2 2
J[f i J [r | ] . (44)
5N o + f SN - COSx + 005 i
r‘.'!'."! e
mit

a Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung des Holzes bzw. Winkel zwischen Bear-
spruchungsrichtung und Faserrichtung bzw. Spanrichtung der Decklagen.

In Gleichung (44) durfen fiir Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne

. A o : ;
Querlagen f_gp g und £, 4 mit dem Faktor T‘“ K. op multipliziert werden. Ay und k. g0 sind nach Abschnitt 10.2.4

zu bestimmen.

10.2.6 Biegung
(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfiilit sein:

(43 5]
m.y.d & kr&d ) m.zd S.I {45]
'rm,'.,-.d 'Fm.z.d
und
o
k',ad : fﬂ'l.-‘j'.’d + {:-I'I‘I,Z.d E 1 {45}
my.d m.zd
Hierin betragen:

ko = 0,7 fiir Rechteckquerschnitte,
kg = 1,0 fir andere Querschnitte,

10.2.7 Biegung und Zug
(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein:

o o
f;l.ﬂ.u 4 2myd B —mzd .4 (47)
Lod fm.?.ﬂ rm.z.d
und
o Tmyd Fm,
TR LT (48)
t,0.d my.d m.zd

mit ke nach Abschnitt 10.2.6.

10.2.8 Biegung und Druck
{1) Die folgenden Bedingungen miissen erfiillt sein:

2
[“nn.d] . Fmyd A

f f rod = (49)
c.0d m.y.d m,zd
und
8] : [+ o
[_“-D-“] § g o MRS gy (50)
‘fc.ﬂ.d fl‘|‘|.5|'.1:| Pfm.z.rj

mit ke nach Abschnitt 10.2.6.

10.2.9 Schub aus Querkraft
(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:
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T
?Zﬁ (51)

(2) Fir Biegetrager mit Auflagerung am unteren Tragerrand und Lastangriff am oberen Tragerrand darf der
Nachweis der Schubspannungen und gegebenenfalls der Schubverbindungsmittel im Bereich von End- und
Zwischenauflagern, wenn dort keine Ausklinkungen und Durchbriiche sind, mit der mafigebenden Querkraft
gefiihrt werden. Als mafigebend darf die Querkraft im Abstand h (h = Tragerhohe Uber Auflagermitte) vom
Auflagerrand angenommen werden,

(3) Trager, die am unteren Rand aufgelagert und am oberen Rand belastet werden, dirfen mit einer redu-
zierten Querkraft Vies = V-@/(2,5-h) aus auflagernahen (d.h. e < 2,5-h) Einzellasten nachgewiesen werdan
(siehe Bild 21).

(4) Bei Biegestiben aus Nadelschnittholz diirfen die Bemessungswerte der Schubfestigkeit in Bereichen,
die mindestens 1,50 m vom Hirnholzende des Holzes entfernt liegen, um 30 % erhdht werden,

(5) Bei Doppelbiegung in Rechieckquerschnitten muss die folgende Bedingung erflllt sein:
2 2

Tyd Tea
fa | <4 2
[f] [,] ) o

i
r /
¥
|

f Vinfolge F
Bild 21: Auflagernahe Einzellast

10.2.10 Torsion
(1) Die folgende Bedingung muss erflllt sein:

-':Iur_d

fa

<1 (53)

Hierin bedeutet:

f.« Bemessungswert der Schubfestigkeit.

(2) Die Torsionsspannungen dirfen néherungsweise wie fiir homogene Bauteile aus isotropem Material
berechnet werden.

10.2.11 Schub aus Querkraft und Torsion
(1) Bei Kombination von Schub aus Querkraft und Torsion muss die folgende Bedingung erfiillt sein:

2 2
tﬂiﬂ.+{rf_-“] +[E:L) <1 (54)
f'r.ﬂ 'r;-.d fv.d

Ingenieurholzbau; Karisruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe™



Seite 44
Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

10.3 Nachweise fiir Stéibe nach dem Ersatzstabverfahren

10.3.1 Druckstébe mit planméBig mittigem Druck
(1) Die folgende Bedingung muss erfillt sein:

Tepd
e =4 55
kn 'faﬂ.d { ]

Der Knickbeiwert k. betrigt

1

k. = mm.[k+m : (58)
mit

k=05-[14 P (s ~0,3)+ 22 | (57)
und

p.=0,2 fiir Viollholz und Balkenschichtholz,
Bz=0,1 fir Brettschichtholz und Holzwerkstoffe
und mit dem bezogenen Schlankheitsgrad

- fnﬂk A fc Ok
¥ - '_.-...'.._ = '_
el o E ED. {58:'

Hierin bedeuten:

Tg,rif kritische Druckspannung, berechnet mit den 5 %-Quantilen der Steifigkeitskennwerte,
&= fgfi Schlankheitsgrad
i Tragheitsradius,

e = -5 oder f-h  Ersatzstablange,

B Knickl&ngenbeiwert (siehe Anhang K),
sbaw. h  Stablénge.

10.3.2 Biegestibe ohne Druckkraft
(1) Biegestdbe missen an den Auflagern gegen Verdrehen gesichert sein,
(2) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

T md
Rnilg ! 59
km . f-m.u:.I (59)
Der Kippbeiwert k., betrégt
1 fir Argim =075
Km=11,96-0,75-% . flr 075 < Ay =14 (60)
Wiym  fir 14 <2,

mit dem bezogenen Kippschlankheitsgrad

2 fm.t £ al fm k
wlim = =~ _".'- l. - 61
i \I el Tty J\IIEu_ue -G, o

Hierin bedeuten:

St kritische Biegedruckspannung, berechnet mit den 5 %-Quantilen der Steifigkeitskennwerte,
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mit

I, Flachenmoment 2.Grades um die z-Achse,
Iy Torsionstragheitsmoment,

W, Widerstandsmoment.

(3) Fir Biegestdbe mit Rechteckquerschnitt der Breite b und der Héhe h darf der bezogene Kippschlank-
heitsgrad berechnet werden zu:

bt h 'rmi
- : 62
)Lml.m JTE 1 b;‘ J E x Gﬂé { }

0

(4) Fir den gabelgelagerten Einfeldtrager mit konstantem Moment entspricht die Ersatzstablénge . der
Stitzweite ¢ des Trdgers.

(5) Fiir andere Lagerungen und andere Einwirkungen ist die Ersatzstabldnge . nach Anhang K zu berech-
nen.

(6) Fir Biegestabe, bei denen eine seitliche Verschiebung des gedrickten Randes Uber die ganze Lange
verhindert wird, darf ky = 1 gesetzt werden.

£,-h
(7) Bei Biegestaben mit Rechteckquerschnitt und E;;‘ = 140darf k,, = 1 gesetzt werden. Dabei ist b die

Trégerbreite.

10.3.3 Stdbe mit Biegung und Druck
(1) Die folgenden Bedingungen miissen erfillt sein:

Teod T m,y.d T mzd
1 + + Kk dq- <1 (63}
kﬂ.'ﬁ' : ir-:.i?l.cl km ' fm_y,d = fm,z_ﬂ
und
Tend ﬂm.y.d O mzd
+ Kiag * + =1 (64)
kc.z : Ir:r::.ﬂ.d km . fm.',l.d fm.z.d

Hierin bedeuten,

ke Knickbeiwert nach Gleichung (56) fur Knicken um die y-Achse,
ke z Knickbeiwert nach Gleichung (58) fir Knicken um die z-Achse,
kw Kippbeiwert nach Gleichung (60),
Kog Beiwert nach Abschnitt 10.2.6.

10.3.4 Stdbe mit Biegung und Zug

(1) Die folgenden Bedingungen milssen erflllt sein:

(3] 0

Ting my.d m,zd
B +4- kr = E 1 65
fl.l).d 'Rm : i:rrr.a'.-d o i‘:'mz:.-d { }
und
004 T oyt O mzd
L <1 (66)
fl.l:I.ll o km 0 fm.y.d fm.r.u

Hierin bedeuten:
kx Kippbeiwert nach Gleichung (60),
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kiea Beiwert nach Abschnitt 10.2.6,
10.4 Nachweise fiir Pultdach-, Satteldach- und gekriimmte Triger

10.4.1 Pultdachtriger

(1) Der Einfluss des Faseranschnittwinkels auf die Biegefestigkeiten an druckbeanspruchten Réndern mit
a > 3" und an zugbeanspruchten Ré&ndern ist zu beriicksichtigen. Die nachfolgenden Bemessungsgleichun-
gen gelten fir « = 10°.

=4
il
e T £ []

{

Bild 22: Pultdachtriger

(2) Die Nachweisbedingungen fiir die Spannungen am Rand parallel zur Faserrichtung des Holzes lauten:

<1 (67)

m,d
mit den Spannungen am Rand parallel zur Faserrichiung:

& 0.0 =(T+4‘ta”2“)‘% (68)

(3) Die Nachweisbedingungen fiir die Spannungen am Rand schriig zur Faserrichtung des Holzes lauten:

a
fm,u,d <1 {ﬁg}
m, e, d
mit den Spannungen am Rand schrég zur Faserrichtung:
6-M

T g ub-—.ﬁ: (70)
(4) Die Bemessungswerte der Festigkeit am Rand betragen im Biegezugbereich:

fm_r.:_d. LK 'fm;d l:?'”

mit
Rl-l = 2
' f = i (72)
[ 2. sina ] +{ 14 sing - cosa] +cos'a
s foa

Fir Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen ist der Bemes-
sungswert der Schubfestigkeit f,4 um 25 % abzumindern.

im Biegedruckbereich:

ff'l't.'i d :RII:.E X F-1'I'I.|:| {?3}
mit
B = 1
[ 7 - 2 2
[ s sin‘u J -!-{ Fina sina -casu] +cos'a (74)
fc.m:.u fr.d-
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Fiir Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz ohne Querlagen darf der Bemes-
sungswert der Schubfastigkeit £,y um 50 % erhdht werden,

10.4.2 Satteldachtrdger mit geradem unteren Rand

(1) Fir die faserparallelen Rénder und die Rander mit schrag verlaufenden Fasern sind die Nachweise wie
fir einen Pultdachtrager zu filhren. Die nachfolgenden Bemessungsgleichungen gelten fiir a < 107,

querzugbeanpruchier
Beralch
a= &
a2
= =
hap hap
2 2

Bild 23: Satteldachtriger mit geradem unteren Rand

(2) Im Firstquerschnitt missen folgende Bedingungen erfillt sein:
fiir die maximale Langsrandspannung:

o
T "
mit
6-M
0 o= (1+14 tana + 54 tanZa ) —2-4 (76)

b-h?
ap

und fur die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes und gegebenenfalls Schub
aus Querkraft:

2
GLB{I‘_I:I T{I
+| =] =1 77
1,15-(hy /8,0 f* -f00,4 [fm] Ve
mit
6M..4
Oigq = 0,2- tang . —=22 (78)

b-hi
Hierin bedeutet:
hy Bezugshdhe von 600 mm.
(3) Ist die Bedingung
0

LB

1,15.(h,1h, )" -0,6-f,,,

<1 (79)

erflllt, sind fir Bauteile in den Nutzungsklassen 1 und 2 konstruktive Verstérkungen zur Aufnahme zusétzli-
cher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht erforderlich. Andernfalls ist eine konstruktive Verstar-
kung nach Abschnitt 11.4.5 anzuordnen.

(4) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstandig durch Verstérkungsele-
mente aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (77) unbeachtet bleiben. In
diesem Fall sind Verstarkungen zur Aufnahme zusatzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich.

10.4.3 Gekriimmte Trager

(1) Die nachfolgenden Machweise missen erflllt sein:
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fur die maximale Langsrandspannung:

_Tmd 4 N
R!‘ ; fl'l'l.d :
mit
6. M
O ma=(14036-kyp +06 k3, ) = =22 (81)
b-h2,
Hierin bedeuten:
kﬂp = hapf.l"
¢ = fir A lt> 240,

ke =076 +0,001-nn 1t fiir fin It < 240,
f  Lamellendicke.
(2} Fir die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung muss Gleichung (77) erfillt sein mit:

6 My

Tio0a =025k, -

7o (82)

querzugbeanspruchber
Baraich

h
= ap
F=hnt 5

& Dachnelgungswinkel
a=0"

Bild 24: Gekriimmter Triger

(3) Ist die Bedingung (79) erfiillt, sind fur Bauteile in den Nutzungsklassen 1 und 2 konstruktive Verstarkun-
gen zur Aufnahme zusétzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht erforderlich. Andernfalls ist

eine konstruktive Verstérkung nach Abschnitt 11.4.5 anzuordnen,

(4) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollsténdig durch Verstarkungsele-
mente aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (77) unbeachtet bleiben. In
diesem Fall sind Verstérkungen zur Aufnahme zusatzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht

erforderlich.

10.4.4 Satteldachtriiger mit gekriimmtem unteren Rand

(1) Fir die faserparallelen Rénder und die Rénder mit schrag verlaufenden Fasern sind die Nachweise wie
fir einen Pultdachtréger zu fihren. Die nachfolgenden Bemessungsgleichungen fiir den Firstbereich gelten

fiir & < 20°,
(2) Im Firstquerschnitt missen folgende Bedingungen erfillt sein
fur die maximale Langsrandspannung:

m,d
4 g {83)
k'r 'fm.ﬂ
mit
6-My g
Cppnd =K, ——— a4
m,d b. .ﬁ:p |: }

Hierin bedeuten:

kr=k1 *.-kz ‘kw +k3 ‘kazp +k,|1 'k:pn
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bap = haglr

rmit

ki =1+ 1,4and + 5,41ans,
K, = 0,35 - Btans,

ks = 0,6 + 8,3 tans — 7.8-tans,
ke = 64an’s ,

k siehe Abschnitt 10.4.3.

fir die maximale Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes und gegebenenfalls Schub aus
Querkraft:

2

8]
s " [‘—"] < 1 (85)
1,3:(h,1h,)" -f., f
mit
o =k 2 Mapa (86)

Hierin bedeuten:
Kog = Dt
k= ks + K+ Kop +ky ki
mit
ks = 0,2tané ,
ks = 0,25 - 1,5-tané + 2,6tan’s,
k; = 2,1tand — 4-tan®s.
hy Bezugshéhe von 600 mm.

querzugbeanspruchter
Beraich

o
=

fin fi

e ap
r=rig* Z

Bild 25: Triager mit zu den Auflagern hin abnehmender Héhe der geraden Triigerbereiche

(3) Ist die Bedingung

Do <1 (87)
1,3.(h,/h,) -06-F,,

erfiillt, sind fir Bauteile in den Nutzungsklassen 1 und 2 konstruktive Verstérkungen zur Aufnahme zusatzli-
cher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht erforderlich. Andernfalls ist eine konstruktive Verstar-
kung nach Abschnitt 11.4.5 anzuordnen.

(4) Werden die Zugkréfte rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes vollstandig durch Verstérkungsele-
mente aufgenommen (siehe 11.4.5), dann darf die Bedingung nach Gleichung (85) unbeachtet bleiben. In
diesem Fall sind Verstarkungen zur Aufnahme zusétzlicher, klimatisch bedingter Querzugspannungen nicht
erforderlich.
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10.5 Nachweise fiir zusammengesetzte Bauteile (Verbundbauteile)

10.5.1 Geklebte Verbundbauteile

(1) Die Nachweise sind mit den nach Abschnitt 8.4.1 ermittelten Schnittgréfien und Querschnittswerten zu
flihren.

{2) Es sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

o I.&,mae,d. <1 {EE}
mLd
S it mard
: =1 (89
rﬂ'l.'l:l ]
Uf.l:l:l <
— =1 a0
-I‘.: ! "::.I:u: { :I
Ty
4 q 91
'rl.ﬂ.tl { ]
Hierin bedeuten:
[ P P— Bemessungswert der Randspannung im Druckgurt,
Oyt man.d Bemessungswert der Randspannung im Zuggurt,

o1« Bemessungswerl der Schwerpunktspannung im Druckgurt,
k. Knickbeiwert nach Gleichung (56) fiir den Schlankheitsgrad i, = 7./ 0,289.b,

i Abstand zwischen denjenigen Querschnitten, bei denen ein seitliches Ausweichen des Druckgurtes
verhindert wird,
ong Bemessungswert der Schwerpunktspannung im Zuggurt.

(3) Falls fiir den Steg geklebter, diinnstegiger Tréger kein genauerer Beulnachweis gefilhrt wird, sind die
folgenden Bedingungen einzuhalten:

e = 70-by, (92)
und
Vg = rbyeh [140,5-(hy et By ) By ) Fy 0.4 fiar hy, < 35-h,, (93)
Vi < 0355, [140,5-(hy )y fop g fir 35-b,, < h, < 70.b,, (94)
Hierin bedeuten:
Ao, Py B, by, siehe Bild 26,

f,.« Bemessungswert der Schubfestigkeit bei Scheibenbeanspruchung fiir das Stegmaterial
Vy Bemessungswert der Querkraft (Schubkraft),
n Anzahl der Stege mit jeweils der Stegdicke b,

(4) Fordie Klebfuge zwischen Steg und Gurt (Schnitt 1-1 in Bild 26) ist nachzuweisen, dass

Teta = K flr e =4-by {95)
Tt < fog (4-Dulhyey)®®  fOr hye > 4-by, (96)
Hierin bedeuten:

Twa Bemessungswert der Schubspannung, die als (iber die Gurthhe ht ¢ (1) gleichméiig verteilt ange-
nommen wird,

f..s Bemessungswert der Schubfestigkeit des Gurtes oder des Steges bei Plattenbeanspruchung.
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A
z 4 In Ay z,
o
oy ol =4
1
y T _:; Y
m
IrAt =
w -C:_
bw}.’ I‘wa
- b ” b -
z z

Bild 26: Stegtriger
(5) Fur die Klebfuge zwischen Beplankung und Rippe von Tafelelementen ist die folgende Bedingung ein-
zuhalten:

T
=12 <1 (97)
f\l.d

Hierin bedeuten:

Tef ¢ Bemessungswert der als gleichmafig verteilt {iber die Breite des Schnittes 1-1 (siehe Bild 5) ange-
nommenen Schubspannung,

f,« Bemessungswert der Schubspannung der Beplankung bei Plattenbeanspruchung.
10.5.2 Zusammengesetzte Biegestdbe mit nachgiebigem Verbund
{1) Die Nachweise sind mit den nach Abschnitt 8.4.2 ermittelten Schnittgrofien zu fihren.
(2) Fiir die Einzelquerschnitte sind die Bedingungen von 10.5.1 (2) und (3) sinngeman einzuhalten.
(3) Fiir dinnwandige Stege ist zusétzlich zu den Gleichungen (93) bzw. (94) folgende Bedingung einzuhal-
ten:

h, +% n,. +h,) <70, (98)

{4) Ortliche Spannungserhéhungen infolge von Querschnittsschwéchungen dirfen ndherungsweise ermittelt
werden, indem

- die Schwerpunktspannungen o ; mit A /A,
- die Biegespannungen o ,; mit § /f,
multipliziert werden.
Dabei bedeutan:

A nNettoquerschnittsfldche des Querschnittsteiles i,

I, Flachenmoment 2. Grades des geschwéchten Querschnittsteiles i, bezogen auf die Achse des unge-
schwichten Querschnittsteiles i.

(5) Fiir die maximalen Schubspannungen der Querschnittsteile  ist folgende Bedingung einzuhalten:

Til.rmax.d <1 (99)
ivd
(6) Die Beanspruchung F, 4 eines Verbindungsmittels in der Fuge i hat folgende Bedingung einzuhalten:
Fa
—] 100}
Ra :
Hierin bedeutat;

R,s Bemessungswert der Tragfdhigkeit des Verbindungsmittels in der Fuge .
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10.5.3 Aus Holz oder Holzwerkstoffen zusammengesetzte Druckstibe mit nachgiebigem Verbund
und doppeltsymmetrischem Querschnitt

(1) Die Verformungen der Druckstabe infolge von Verschiebungen in Verbindungen, infolge von Schub- und
Biegeverformungen in Zwischen- und Bindehdlzern und in den Einzelteilen oder Gurten sowie infolge der
Normalkrafte in den Pfosten und Diagonalen von Gitterstiben sind zu beriicksichtigen.

(2) Fur beidseits gelenkig gelagerte, planmafig mittig belastete Druckstibe dirfen die nachfolgenden Be-
messungsgleichungen verwendet werden.

(3) Fir das Ausknicken in y-Richtung (Knicken um die z-Achse) ist der Nachweis nach Abschnitt 10.3.1 zu
fihren.

(4) Fir das Ausknicken in z-Richtung (Knicken um die y-Achse) ist der Knickbeiwert k. nach Gleichung (56)
fir den wirksamen Schlankheitsgrad J..; anstelle der Schlankheit 2 in Gleichung (58) zu ermitteln,

(5) Fir nicht gespreizie Stabe ist:

[}
g (R
“ [EDN., (101)
{E : AJID‘I

(6) Fiir gespreizte Stabe (Rahmenstabe) nach Bild 27 darf der wirksame Schlankheitsgrad i, ermittelt wer-
den zu

Dy = 4[A% 41 %kf (102)

mi

it
A= 12 fiir zweiteilige Rahmenstabe 103
"Vh*+3.8] {103}
o=t - fiir dreiteilige Rahmenstibe 104
" Y {n*+8.a7 2 (194)

und
f. .
%, =max {30 ;= :ﬁ} (105)
Hierin bedeuten:
n Anzahl der Einzelstabe,

fy=f-h Knicklange fiir Ausknicken in z-Richtung (Knicken um Achse y-y); i nach Anhang K,

N Beiwert fiir Rahmenstabe nach Tabelle 6,
a,=ath Schwerpunktsabstand der Einzelstabe.
Tabelle 6: Beiwerte 1) fiir Rahmenstibe

1 2 3 4 5 | 6

1 Zwischenhélzer Bindehblzer

2 Kleber | Nagel | Dibel | Kieber | Nagel
standige/lang

3 andauernde 1 4 3.5 3 G
Belastung
mittellange/kurz

4 andauernde 1 3 25 2 4.5
Belastung
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¥ [ 1] > = A——
" w5
h}dafﬂh hffaffh h}d'a,ﬁ h//aflh
v Y ¥ ¥ y ¥
£ Z £ Z r4 Z Z H Iz
A % AA y A y AA ¥

Bild 27: Rahmenstibe

Gleichung (102) gilt nur unter folgenden VYoraussetzungen:

ungerade Anzahl der Felder zwischen den Querverbindungen = 3,
ah<3 fxa=15 im Rahmenstab mit Zwischenhdlzern,

ath=86 iafaz 2 im Rahmenstab mit Bindehdlzem,

in jeder Fuge Querverbindung/Stab mehr als zwei Dibel oder mehr als vier Nagel,

an den Stabenden in jeder Fuge Querverbindung/Stab mehr als vier Nagel in einer Reihe hintereinan-
der,

und

und

(7) Fir Gitterstébe nach Bild 28 darf . ermittelt werden zu:

!

Ay =max Z-f}'-.,ll'1+p ;2.1-—”}
i

a a,

mit p nach Tabelle 7.
Die Gleichung (106) gilt nur unter folgenden Voraussetzungen:

(106)

ungerade Anzahl der Felder zwischen den Vergitterungen = 3,
mindestens vier Nagel in jeder Scherfuge des Strebenanschlusses,
};1 = 1.l’li|m||-| = 60,

Nagelanzahl im Pfostenanschluss (bei N-Vergitterung) = n-sinil

(nm = Nagelanzahl je Strebenanschluss).
Tabelle 7: Beiwerte p fiir Gitterstibe

1 2 3
1 V-Vergitterung N-Vergitterung
2 - 2 ¢
2 geklebt 4.&.[5_1] e A |a
fy fy Iy ¢,
3 genage“ 25 Ir.z 31 En'rsan A’f ED 5 a] Emo;ln AI. :
‘K, -sin20 €K, Sin2e

In Tabelle 7 bedeuten:
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e Ausmitte in der Verbindung (siehe Bild 28),
| e Verschiebungsmodul eines Nagels,

(8) Dem Nachweis der Verbindungen ist eine (iber die ganze Stabldnge als wirksam angenommene Quer-
kraft zugrunde zu legen. Der Bemessungswert dieser Querkraft V, betrigt:

Vy= Fc.d ! {TEGR,;} flr hgr < 30 I:'IUT:I
Va= F,;_d-;‘-.g{ f{aﬁﬂ{]-kﬂ fiir 30 < ‘}"ﬂ‘r < B0 {'108}
l""r{! = Fl:,d ;{E‘ﬂkc} flir 80 = }.ar ﬁ ﬂg)

Hierin bedeutet;

k. Knickbeiwert nach Gleichung (56) fir den Schlankheitsgrad i

Flr nicht gespreizte Stébe ist die Beanspruchung F 4 eines Verbindungsmittels in jeder Fuge aus dem aus
Vy resultierenden Schubfluss in dieser Fuge zu ermitteln. Folgende Bedingung ist einzuhalten:

Fa <1
Ra (110)

Hierin bedeutet:

R« Bemessungswert der Tragfdhigkeit des jeweiligen Verbindungsmittels.
Flr gespreizte Stabe (Rahmenstébe) sind die Querverbindungen fiir die in Bild 29 angegebenen Schubkrafte
T4 nachzuweisen. Flir Ty darf angenommen werden:
_Vd 4 f.t1

%
= (111)

Fiir Gitterstdbe sind die Pfosten und ihre Anschliisse fir V,, die Streben und ihre Anschitisse fiir Vyfsind

nachzuweisen.
=2

A

AN

&
AN

a4

2
.

-

A
£

/
/

4
/
<[4
Ny
e /
- a
<
f?; Lf /I{/
- h - * h ”
y oy
z z z z
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Bild 28: Gitterstibe
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Bild 29: Querkraftverteilung und Belastung der Querverbindungen bei Rahmenstiben
10.6 Nachweise der Scheibenbeanspruchung von Tafeln

(1) Fir die Beplankung von Dach-, Decken- und Wandtafeln unter Scheibenbeanspruchung sind die folgen-
den Bedingung einzuhalten

ot i (112
L }
5
fv 08
mit
k., R,/a
f, = min KT, -1 (114)
f, 35t/
R,/a,
fis0a = IR fa (115)
f,-20-t"/a,
Hierin bedeuten:
Synd Bemessungswert des Schubflusses der Beplankung,
oo Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeil der Beplankung unter Berlicksichti-
gung der Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,
| Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten,
Sy 004 Bemessungswert der langenbezogenen Beanspruchung der Beplankung,
foond Bemessungswert der ldngenbezogenen Festigkeit der Beplankung unter Beriicksichtigung
der Tragféhigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,
feq Bemessungswert der Druckfestigkeit der Platten
R Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,
a, Abstand der Verbindungsmittel untereinander,
[ Beiwert zur Berlicksichtigung der Anordnung und Verbindungsart der Platten,
ke Beiwert zur Beriicksichtigung der Zusatzbeanspruchung nach Abschnitt 8.5.1 (2),
t Dicke der Platten
a Abstand der Rippen.

{2) Der Beiwert k4 darf angenommen werden zu:

k=10  fir Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrandern,
k., =0,66 fiir Tafeln mit nicht allseitig schubsteif verbundenen Plattenréndern,

(3) Wenn kein genauerer Nachweis der Tragfahigkeit der Platten fir die Zusatzbeanspruchungen gemal
8.5.1 (2) gefihrt wird, darf der Beiwert k,, angenommen werden Zu:

k=033 beieinseitiger Beplankung,
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ke=0,5 bei beidseitiger Beplankung.
(4) Werden bei Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenréndern fir den Anschluss der Platten an

die Rippen stiftformige Verbindungsmittel verwendet, so diirfen die charakteristischen Tragfahigkeiten nach
Abschnitt 12 mit um 20% erhohten Werten in Rechnung gestelit werden.

(5) Bei beidseitig gleicher Beplankung, darf die Tragféhigkeit als Summe der Beitrdge der beiden Beplan-
kungen berechnet werden. Falls unterschiedliche Platten oder Verbindungsmittel verwendet werden, darf die
Tragféhigkeit der schwécheren Seite nur zu 80% in Rechnung gestelit werden.

(6) Wenn die Beplankung einer Wandtafel horizontal gestoften ist und die Plattenbreite kleiner als 0.5 b ist,
dann ist der Bemessungswert der Tragfahigkeit unter Horizontallast um 1/6 abzumindern.

10.7 Nachweise fiir Fldchentragwerke

10.7.1 Flachen aus Schichten

(1) Die aus den Schnittgrofien berechneten Spannungen sind den Bemessungswerten der Festigkeiten
gegeniberzustellen. Bei Querschnitten aus verschiedenen Schichten gilt dies fiir jede Schicht i eines Quer-
schnittes, Dabei sind die Spannungen in den Hauptrichtungen (in der Regel Faserrichtung und rechtwinklig
dazu, siehe Bild 17) aus Platten- und Scheibenbeanspruchung zu betrachten. Gleichzeitiges Auftreten von
verschiedenen Spannungen ist zu beriicksichtigen,

(2) Die folgenden Bedingungen fir die Beanspruchung in Faserrichtung missen in jeder Schicht erfillt sein:

Twd  Tmd

<1
fioa g fona KR
Tcod . Tma
+—— =1 117
fcﬂ.d frﬂd l: }
2 2
Ty T it ot =
e — | =1 11
{fv.d] +[ rll'.d ] { E:I

Hierin bedeuten:

o104 Bemessungswert der Zugspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,
004 Bemessungswert der Druckspannung in Faserrichtung im Schwerpunkt der Schicht,
omd Bemessungswert der Biegespannung in Faserrichtung der Schicht,

tarin 4 Bemessungswert der Drillspannung aus dem Drillmoment My in der Schicht (entspricht T,y in Bild
17,

1q  Bemessungswert der Schubspannung aus Querkraft g,.

(3) Die folgenden Bedingungen fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung und den Rollschub
missen in jeder Schicht erfiillt sein:

[4] T
fI.'Etl:l.u fR.u
5] T
ﬁ:.ﬂﬂ.d fI!.n:l
Hierin bedeuten:
Tra0d Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus Bie-

gung und Normalkraft,

ANMERKUNG: Bei Schichten aus Schnittholz darf mit Eq = 0 gerechnet werden. Damit wird rechnerisch
Sye04 = 0.

Te80.d Bemessungswert der Druckspannung rechtwinklig zur Faserrichtung in der Schicht aus Bie-
gung und Mormalkraft,
R4 Bemessungswert der Rollschubspannung in der Schicht.
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(4) Bei zusammengeklebten Schichten gilt fir den Nachweis der Kiebfuge Abschnitt 14.

(5) Bei Schichten, die mit mechanischen Verbindungsmittein verbunden sind, gelten fur den Nachweis der
Schubiibertragung die Abschnitte 12 und 13.

10.7.2 Flidchen aus Vollholzlamellen

(1) Beim Nachweis der Tragwirkung in Faserrichtung diirfen die Bemessungswerte der Biege- und Schubfe-
stigkeit um einen Systembeiwert k, erhéht in Rechnung gestellt werden:

fond =1 Fig (121)

fo.a=K - fa (122)
Hierin bedeuten:

f,sBemessungswert der Biegefestigkeit der Lamelle,
f, s Bemessungswert der Schubfestigkeit der Lamelle,

k, Systembeiwert nach Bild 30.

Die Anzahl der mitwirkenden Lamellen ergibt sich wie folgt:
1= bl Bum {123}

Hierin bedeuten:

bt mitwirkende Breite; by = Mraged Mpiane
M sges ist das Biegemoment aus Tragerberechnung,
Mplate ist das Biegemoment aus Plattenbarechnung.
biam Breite der Lamelle nach Bild 18.

1,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bild 30: Systembeiwert k, fiir Lamellen in Abhingigkeit von der Anzahl n der mitwirkenden Lamellen.
Linie 1: nachgiebig verbundene Lamellen; Linie 2: zusammengespannte oder verklebte Lamellen

(2) Fir die Spannungen rechiwinklig zur Lamellenrichtung, die aus einer Teilflachenbelastung herriihren,
mussen die Bedingungen der Gleichungen (119) und (120) fur den Querschnittsrand und die Querschnitts-
mitte erflllt sein.

(3) Bei Flachen aus nachgiebig verbundenen Lamellen und Teilflachenbelastung ist die Querkraftiibertra-
gung von Lamelle zu Lamelle tber stiftfrmige Verbindungsmittel nach Abschnitt 12 nachzuweisen.

(4) Bei Flachen aus zusammengespannten Lamellen und Teilflichenbelastung muss folgende Bedingung
erflllt sein:

Qud < Ha "Tp,min -h “24}
Hierin bedeuten:

(i Bemessungswert der Querkraft, die von Lamelle zu Lamelle zu Uberiragen ist,

G min geringste verbleibende Langzeitquerdruckspannung infolge der Vorspannung,
h  Dicke der Platte,
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Ha Bemessungswert fir den Reibungskoeffizienten:
sdgerau-sigerau 0,3
gehobelt-gehobelt 02
sdgerau-gehobelt 0.2
Holz-Beton 04.

10.7.3 Theorie ll. Ordnung, Stabilititsnachweise

(1) Die Schnittgrofien ebener Flachen mit Druckkraften aus Scheibenbeanspruchung sind nach Thearie |l
Ordnung entsprechend Abschnitt 8.3 zu berechnen. Dies ist nicht erforderlich, wenn die folgende Bedingung
erfiillt ist.

Mo
r"l dfn.l; < 1.{] {"]25}

Omean

Hierin bedeuten:

fw Ersatzstablange der Flache; bei Wanden ist /, die Geschosshéhe oder der halbe Abstand der Aus-
steifungen durch Querwénde (der kleinere Wert ist mafgebend),
E-| Biegesteifigkeit fiir die Breite b = 1 nach Anhang F,
Ny Druckkraft fiir die Breite b= 1.
(2) Schalen sind auf Beulen zu untersuchen, sofern die Beulsicherheit nicht offensichtlich ist.

(3) Der Beulnachweis von Fldchen zusammengesetzter Bauteile ist erbracht, wenn die Bedingungen nach
Tabelle 5 bzw. die Bedingungen nach den Gleichungen (92) sowie (93) und (94) eingehalten sind.

11 Verbindungen, Ausklinkungen, Durchbriiche und Verstirkungen

11.1 Verbindungen

11.1.1  Allgemeines

(1) Die Berechnung der Beanspruchungen der Bauteile in Verbindungen ist auf der Grundlage der im Ab-
schnitt 8.6 beschriebenen Anforderungen an Stabwerke durchzufiihren, Die sich dabei aus einseitigen Last-
einleitungen ergebenden Zusatzmomente sind zu beriicksichtigen.

(2) Der Einfluss von zwischen Zugkréften Fy und Druckkréften F. in den Bauteilen wechselnden Beanspru-
chungen auf die Tragfahigkeit stiftfrmiger metallischer Verbindungsmittel ist dadurch zu berlicksichtigen,
daf die Verbindung fir den Bemessungswert

Fy=max {F,,+05-F,,:F,,+05F (1286)
nachzuweisen ist.
Dieser Nachweis darf bei kurzer Lasteinwirkungsdauer entfallen.

(3) Der Verschiebungsmodul K, e, darf bei stiftfirmigen metallischen Verbindungsmitteln fiir den Nachweis
im Grenzzustand der Tragfahigkeit vereinfachend angenommen werden zu

0o = (127)
3

LLmsran
Rechenwerte fiir K, sind in Anhang V angegeben.

11.1.2 Zugverbindungen

(1) Bei symmetrisch ausgefiihrten Zugverbindungen mit Schrauben. Bolzen, Passbolzen und Nageln in nicht
vorgebohrten Nagelldchern darf beim Nachweis der Tragféhigkeit der einseitig beanspruchten Bauteile das
Zusatzmoment vereinfacht durch eine Verminderung des Bemessungswertes der Zugtragfahigkeit um ein
Drittel beriicksichtigt werden.
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(2) Bei Zuganschliissen mit anderen Verbindungsmitteln darf der vereinfachte Nachweis nach (1) gefihrt
werden, wenn die Verkrimmung der einseitig beanspruchten Bauteile durch auf Herausziehen beanspruchte
Verbindungsmittel verhindert wird.

- bei stiftférmigen Verbindungsmitteln sind in der ersten beziehungsweise letzten Verbindungsmittelreihe
Verbindungsmittel mit einer ausreichenden Beanspruchbarkeit auf Herausziehen zu verwenden (siehe
Bild 31 oben)

- bei anderen Verbindungsmitteln sind vor beziehungsweise hinter dem eigentlichen Anschluss diese Ver-
bindungsmittel zusétzlich anzuordnen (siehe Bild 31 unten).

(3) Die Verbindungsmittel sind fiir eine in Richtung der Stiftachse wirkende Zugkraft F s zu bemessen:
__Ft
2:n-a

(128)

£d

Zu bemessen.
Hierin bedeuten

Fy Normalkraft in der einseitig beanspruchten Lasche
n Anzahl der in Richtung der Kraft F4 hintereinander liegenden Verbindungsmittel
t Dicke der Lasche

a Abstand der auf Herausziehen beanspruchten Verbindungsmittel von der néchsten Verbindungsmittel-
reihe

(4) Bei Zuganschliissen mit anderen Verbindungsmitteln ohne Mafinahmen zur Verhinderung der Verkriim-
mung darf der Nachweis entsprechend Absatz (1) durch eine Verminderung des Bemessungswertes der
Zugtragfahigkeit um 60 % gefihrt werden.

—ausziehfeste VM

} _Hi - _\l‘l_.-:‘,'l. l_ I . §
-] — 1‘1_1 1 | —-
| g
zusitzliche ausziehfeste VM
% X
=] ) —
-
4—--; = _—.

d
-

Bild 31: Maknahmen zur Vermeidung der Verkriimmung einseitig beanspruchter Bauteile in
Zuganschliissen

11.1.3 Druckverbindungen

(1) Die durch den Stolb eines Druckstabes verursachten Anderungen des Verformungsverhaltens des Sta-
bes sind bei der Berechnung der Beanspruchungen zu berlicksichtigen.

(2) Bei einem KontaktstoR im dufieren Viertelteil der Knicklange darf der Einfluss der Verformungen auf die
Beanspruchungen vernachléssigt werden, wenn der Kontaktstolt durch eine Verbindung mit Laschen gesi-
chert wird. Die Laschenverbindung ist fiir 50 % der durch Kontakt Gibertragenen Kraft zu bemessen.

(3) Bei StéRen von Vollwandbiegetrigern im Bereich zwischen zwei Abstiitzungen darf der Druckgurt wie
ein Druckstab mit einer Knickldnge gleich dem Abstand der Abstitzungen behandelt werden.

11.1.4 Zusammenwirken verschiedener Verbindungsmittel
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(1) Wird die Lasteinwirkung auf eine Verbindung von unterschiedlichen Verbindungsmitteln aufgenommen,
sind die Unterschiede in der Nachgiebigkeit zu beriicksichtigen. Kleber und mechanische Verbindungsmittel
dirfen wegen des sehr unterschiedlichen Last-Verformungs-Verhaltens nicht als gemeinsam wirkend in
Rechnung gestelit werden,

(2) Bei Verbindungsmitteln mit einem duktilen Tragverhalten darf die unterschiedliche Verformung der Ver-
bindungsmittel bei Erreichen der Traglast dadurch berlicksichtigt werden, dass die Tragfihigkeit des Verbin-
dungsmittels, auf das rechnerisch der kleinere Teil der zu Ubertragenden Kraft entfallt, auf zwei Drittel abge-
mindert wird.

(3) Folgende Verbindungsmittel diirfen als duktil im Sinne des Absatzes (2) betrachtet werden:

- Auf Abscheren beanspruchte Stifte, die nach den vereinfachenden Regeln in Abschnitt 12.2 bemes-
sen sind,

- Auf Abscheren beanspruchte schlanke Stifte mit einem Verhéltnis von Holzdicke zu Stiftdurchmesser
von mindestens 6, die nach den genaueren Regeln nach Anhang V bemessen sind,

- Kontaktanschiisse,
- Einpressdiibel,

- Verbindungsmittel in Verbindungen, bei denen das Spalten des Holzes im Werbindungsbereich durch
Querzugverstarkungen verhindert wird.

11.1.5 Queranschliisse

(1) Werden Bauteile mit Rechteckquerschnitt durch eine Krafteinleitung rechtwinklig zur Holzfaserrichtung
beansprucht (siehe z.B. Bild 32), dirfen die dadurch verursachten Querzugspannungen wie folgt beriick-
sichtigt werden. Fir Queranschliisse mit a/h > 0,7 ist ein Nachweis nicht erforderlich. Queranschliisse mit
a/h < 0,2 dirfen nur durch kurze Lasteinwirkungen (z. B. Windsogkréfte) beansprucht werden.

{2) Fir Queranschliisse mit a/h < 0,7 ist die folgende Bedingung einzuhalten:

%,f <1 (129)
mit

Rups = k, -k, {5,5 + mh'f ]-{re, ) e 0 (130)
wobei

k, fmax{t{}.h %EF (131)
und

K =$ (132)

5o

Queranschlisse mit a,/h > 1 und Fop 4> 0,5 - Rap 4 sind zu verstérken (siehe Abschnitt 11.4),
Hierin bedeuten:

Fsq4 der Bemessungswert der Kraftkomponente rechiwinklig zur Faserrichtung in N,
R o der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Bauteils in M,
ks Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer nebeneinander angeordneter Verbindungsmittel,

k. Beiwert zur Beriicksichtigung mehrerer (ibereinander angeordneter Verbindungsmittel (fiir eingeklebte
Stahlstébe siehe Abschnitt 14.3),

a Abstand des (obersten) Verbindungsmittels vom beanspruchten Rand in mm,

a Abstand der beiden dufersten Verbindungsmittel (siehe Bild 32); der Abstand der Verbindungsmittel
untereinander in Faserrichiung des querzuggefdhrdeten Holzes darf 0,5-h nicht liberschreiten,
h Hohe des Bauteils in mm,

fe wirksame Anschlusstiefe in mm),
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n Anzahl der Verbindungsmittelraihen,
h; Abstand der jeweiligen Verbindungsmittelreihe vom unbeanspruchten Bauteilrand (siehe Bild 32).
{3) Bei beidseitigem oder mittigem Queranschluss gilt:

Ly =min (> t;24- d| fur Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit N&geln oder Holzschrauben,
ty =min {Et;30 . d,l fur Stahiblech-Holz-Magelverbindungen,

f, =min {EIL‘IE - d: fiir Stabdiibel- und Bolzenverbindungen,

t, =min |b;100mm}  fir Verbindungen mit Dilbeln besonderer Bauart,

ty =min |b;6-d} fur Verbindungen mit eingeklebien Stahlstdben.

Hierin bedeuten:

2 tkleinerer Wert aus b und doppelter Eindringtiefe der Verbindungsmittel,
b Breite des Bauteils,
d Verbindungsmitteldurchmesser.

(4) Bei einseitigem Queranschluss gilt:

f, = miﬂ{Zf;12 -d}  fur Holz-Holz- oder Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen mit Nageln oder Holzschrauben,
t, = minj Z t15-d} fir Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen,
f, =min {zr;ﬁ .d} fir Stabdiibel- und Bolzenverbindungen,

t, = min{b;ﬁﬂmm} fur Verbindungen mit Dabeln besonderer Bauart.
Hierin ist t der kleinere Wert aus b und der Eindringtiefe der Verbindungsmittel.

d 3 ¥
r hf hz i P
R

F 1Fﬁu lFac:
l " 7 2

Bild 32: Beispiel eines Queranschlusses mit Bezeichnungen

(5) Sind mehrere Verbindungsmittelgruppen nebeneinander angeordnet, darf der Bemessungswert der
Tragfahigkeit Ragq fUr eine Verbindungsmittelgruppe nach Gleichung (130) ermittelt werden, wenn der lichte
Abstand in Faserrichtung zwischen den Verbindungsmittelgruppen mindestens 2.h betrigt.

(6) Betragt der lichte Abstand in Faserrichtung zwischen mehreren, nebeneinander angeordneten \Verbin-
dungsmittelgruppen nicht mehr als 0,5-h, sind die Verbindungsmittel dieser Gruppen als eine Verbindungs-
mittelgruppe zu betrachten.

(7) Befragt der lichte Abstand in Faserrichtung von zwei nebeneinander angeordneten Verbindungsmittel-
gruppen mindestens 0,5-h und weniger als 2-h, ist der Bemessungswert der Tragfdhigkeit Regq nach Glei-
chung (130) pro Verbindungsmittelgruppe mit dem Beiwert k; zu reduzieren:
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L)
Ky =7+ 05 (133)

(8) Sind mehr als zwei Verbindungsmittelgruppen mit ¢, < 2.h nebeneinander angeordnet, bei denen der

Bemessungswert der Kraftkomponente rechtwinklig zur Faserrichtung Fyq 4 groer ist als die Halfte des mit
dem Beiwert k, reduzierten Bemessungswertes der Tragfahigkeil Ry 4, sind die Querzugkrafte durch Ver-
starkungen (siehe Abschnitt 11.4) aufzunehmen. Dies gilt ebenfalls fur Queranschliisse mit Faga > 0,5 + Reg g,
deren lichter Abstand von einem Kragarmende weniger als die Tragerhéhe h betragt.

Hierin bedeutet;

iy lichter Abstand zwischen den Verbindungsmittelgruppen.

11.2 Ausklinkungen

(1) Bei Tragern mit Rechteckquerschnitt, die an den Enden ausgeklinkt sind (siehe Bild 33 und Bild 34), ist
die Schubspannung mit der Héhe h, zu berechnen.

(2) Der Einfluss der Spannungskonzentration in der Ausklinkung darf nach Absatz (3) berlicksichtigt werden,
Unverstirkte Ausklinkungen nach Absatz (1) durfen nur in Nutzungsklasse 1 und 2 verwendet werden. Aus-
klinkungen in Nutzungsklasse 3 sind nach Abschnitt 11.4 zu verstirken.

(3) Fir Ausklinkungen am Endauflager von Tragern mit Rechteckquerschnitt ist die folgende Bedingung
einzuhalten:

15.- Va
__bhe 4 (134)
H\l 'fv.d -

Anderenfalls sind Ausklinkungen nach Abschnitt 11.4.3 zu verstarken.

@ -
= =
i g _h-h _
Bild 33: Ausklinkung auf der belasteten Seite

72 ol

Bild 34: Ausklinkung auf der unbelasteten Seite

Fir Trager mit Ausklinkungen auf der belasteten Seite (siehe Bild 33) ist

. 1
k, = mln{ {135)
a0 K¢

wobei

K= Ky

ﬁ-[,.’uﬂ—u}-r—ﬂ.ﬂ-:- 1 —ug] (438)
[+

und
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1.1
137
tanc - - tane ( )

Hierin bedeauten:

k[ :1+

h Tragerhdhe in mm,

¢ Abstand zwischen Kraftwirkungslinie der Auflagerkraft und Ausklinkungsecke in mm,
¢ Steigungswinkel des Anschnitts,

o =halh,

k, =5 fiir Vollholz und Balkenschichtholz,
ko =6,5  fir Brettschichtholz,

kn = 4.5 fiir Furnierschichtholz.

Die Gleichung (134) darf nur angewendet werden, wenn o = 0,5 und c/h < 0,4 ist. Diese Einschrénkungen
gelten nicht fiir kurze Lasteinwirkungsdauer und nicht far verstérkte Ausklinkungen (siehe Abschnitt 11.4).

Fir Trager mit Ausklinkungen auf der unbelasteten Seite (siehe Bild 34) ist k, = 1.
11.3 Durchbriiche

(1) Durchbriiche in Tragern sind Offnungen mit den lichten Mafen d > 50 mm (siehe Bild 35). Sie dirfen in

unverstérkten Tragerbereichen mit planmafiger Querzugbeanspruchung nicht angeordnet werden. Auler-
dem gelten die folgenden Mindest- und Hichstmale:

f,=h |f,=h, jedoch mindestens 300 mm| (4= 2| o 2 0,25-h ash |ha<04-h

(2) Unverstirkte Durchbriiche nach Absatz (1) dirfen nur in Nutzungsklasse 1 und 2 verwendet werden.
Durchbriiche in Nutzungsklasse 3 sind nach Abschnitt 11.4 zu verstérken.

(3) Betrsgt das lichte Maflt d < 50 mm, dann miissen dennoch die Regeln fir Querschnittsschwachungen
beachtet werden.

i a

| [
+ % g & E_ g . fET' R *—?-f— Ll
I | | | R~ . I | |
— ] i N ==
= O B 0O o=
= | , | i | :
= “rz=15mm ' <& “
bota 2
Bild 35: Unverstirkte Durchbriiche
(4) Bei Durchbriichen nach Absatz (1) miissen folgende Bedingungen eingehalten werden:
IFl a0.d
e <1 {138)
0,5 190 bfigoq
Hierin bedeuten:
b Tragerbreite,
fi90.d Bemessungswert der Zugfestigkeit des Brett- oder Furnierschichtholzes rechtwinklig zur Fa-
serrichtung,
und
frop = 0,5 (hy + h) fiar rechteckige Durchbriiche (139)
foao= 0,353:hy + 0,50 fur kreisfdrmige Durchbriiche {140)
Der Bemessungswert der Zugkraft Fq04 ist dabei wie folgt zu ermitteln:
Fis0a=FivatFima (141)

it
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V, -h n?
twd = "i_—;'{i"—h—g] {14‘2}
und
M
Fimg=0008 —< (143)

r
Hierin bedeuten:
Vy Betrag des Bemessungswertes der Querkraft am Durchbruchsrand,
he = min {Fo; A fir rechteckige Durchbriiche,
he = min {hy + 0,15-hy. hy, + 0,15:hy} fiir kreisférmige Durchbriiche,
Ms Betrag des Bemessungswertes des Biegemomentes am Durchbruchsrand.
In Gleichung (142) darf bei runden Durchbriichen anstelle von h, der Wert 0.7 - hy eingesetzt werden.

11.4 Verstarkungen

11.4.1 Allgemeines

(1) Die Abschnitte 11.4.2 bis 11.4.5 beziehen sich auf Bauteile, deren Tragfahigkeit durch eine oder mehre-
re Verstirkungen rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes zur Aufnahme von Querzugbeanspruchungen
erhéht wird.

(2) Die Zugfestigkeit des Holzes rechtwinklig zur Faserrichtung wird bei der Ermittiung der Beanspruchun-
gen der Verstérkungen nach den Abschnitten 11.4.2 bis 11.4.4 nicht beriicksichtigt.

(3) Als innen liegende Verstérkungen diirfen folgende Stahlstibe verwendet werden:

- eingeklebte Gewindebolzen nach DIN 976-1,
- eingeklebte Betonrippenstéhle nach DIN 488-1,
- Holzschrauben mit einem Gewinde (iber die gesamte Schaftlange.

Die Querschnittsschwachung durch innen liegende Verstérkungen ist in zugbeanspruchten Querschnittstei-
len zu beriicksichtigen.

(4) Als aullen liegende Verstarkungen dirfen verwendet werden:

- aufgeklebtes Baufurniersperrholz nach Abschnitt 7.7,
- aufgeklebtes Furnierschichtholz nach Abschnitt 7.5,
- aufgeklebte Bretter,

- eingepresste Nagelplatten.

(5) Die Absténde a, der Stahistdbe untereinander (siehe Bild 38) missen mindestens 3-d, betragen. Die
Endabsténde a, . und Randabsténde a, . der Stahlstdbe miissen mindestens 2,5.d, betragen.

(6) Verstdrkungen mit Schrauben mit einem Gewinde iber die gesamte Schaftidnge sind sinngeman wie
Verstarkungen mit eingeklebten Gewindebolzen nachzuweisen.

(7) Die Zugbeanspruchung der Stahlstibe ist mit den Spannungsquerschnitten nachzuweisen.

(8) Sofern im folgenden nichts anderes bestimmt ist, gelten fiir die Herstellung von geklebten Verstarkungen
die Anforderungen nach Abschnitt 14.

(9) Verstarkte Queranschliisse, Ausklinkungen, Durchbriiche und Firstbereiche sind auch in Mutzungsklas-
se 3 zuldssig.

11.4.2 Queranschliisse

(1) Die Verstirkung eines Queranschlusses (siehe Beispiele in Bild 36) darf fiir eine Zugkraft F, g4 bemes-
sen werden:

Pk :[1—3-u’+2-u’}!—‘m (144)
Hierin bedeuten:
Feo4 der Anschiusskraft rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes,
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o = alh (siehe Bild 36).

{2) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fy s« nach Gleichung (144) durch Stahlstébe ist fir die gleichmaliig ver-
teilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Tvnf_d (1

(145)

Ief.d“_.-,.,jr ‘I :; 9
Hierin bedeuten:
{ag=min{l o il | (siehe Bild 36),

n  Anzahl der Stahlstabe: dabei darf auRerhalb des Queranschiusses in Tragerlangsrichtung nur jeweils
ain Stab in Rechnung gestellt werden;

fii« Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).
d. Stahlstabaultendurchmesser,

gefahrdeter Bereich 1, /, S
o oy T # A
I. .z My N \
\R. n I.I ] I LY Iy
| | 1 I " 4 ™ |
- 1 1 1l =
3 ow=n A . 3 =
] 1] ] / ! | —
1 =T - | N [ x| = |
S—bl= ettt — H | e e i e | i R |
e e ldnl L] on [ il o =
=1 TN | 1 1 ™
@ [ e it B Tt = —
= | | H | :
,_L';_I___._I.....__LI_.._ ! i - - % i
t
“:‘_ s

| | % |

L

Schnitt 1-1

Bild 36: Beispiele fiir Verstarkungen von Queranschliissen

(3) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fy g4 nach Gleichung (144) durch seitlich aufgeklebte Verstarkungsplat-
ten ist fiir die gleichméfig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

el of (147)
o

Fiooa
o = g (148)

Hierin bedeuten:
£ =minif_,_if...} (siehe Bild 36),
{, Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 36),

f..4 Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).
(4) Fiir die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, dass
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i, .1 (149)

g

it F 190,

(5] =
WL

(150)

Hierin bedeuten:

n. Anzahl der Verstirkungsplatten,
f; Dicke einer Verstarkungsplatte,

k. Beiwert zur Berlicksichtigung der ungleichmaRigen Spannungsverteilung; ohne genaueren Nachweis
darf k. = 1,5 angenommen werden,

fa Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F, g,
(5) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 36 aufzukleben, wobei gilt:
0,25 < £ < 0,5 (151)
Fan
(6) Verstdrkungen mit Nagelplatten sind sinngemaf nach Absatz (3) und (4) nachzuweisen und nach Absaltz
{5) anzuordnen.
11.4.3 Rechtwinklige Ausklinkungen an den Enden von Biegestdben mit Rechteckquerschnitt

(1) Die Verstérkung einer rechtwinkligen Ausklinkung auf der belasteten Seite eines Tragerauflagers (siehe
Bild 37) darf fiir eine Zugkraft F, g« bemessen werden:

Fiooa=1.3V, b (af-2-(ta }‘J (152)
Hierin bedeutan:

Vy Bemessungswert der Querkraft,
a =hJth (siehe Bild 37).

* —%
2 |
L1
= =)
gefahrdeter Bereich

.

Bild 37: Rechtwinklige Ausklinkung auf der belasteten Trdgerseite

(2) Bei der Aufnahme der Zugkraft F, g4 nach Gl. (152) durch Stahlstabe ist fiir die gleichméfig verteilt an-
genommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

T

e (153)
k1d

Fiaod
L oy (154)

Hierin bedeuten:

faq Wirksame Verankerungslange (siehe Bild 38),

n Anzahl der Stahlstdbe; dabei darf in Tragerl&ngsrichtung nur ein Stab in Rechnung gestellt werden;
d. Stahistabaulbendurchmesser (< 20 mm),
firs Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).
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(3) Die Mindestlinge eines jeden Stahlstabes betrégt 21,4, der Durchmesser d, darf 20 mm nicht {ber-
schreiten.

(4) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fy g4 nach Gleichung (152) durch seitlich aufgeklebte Verstarkungsplat-
ten ist fiir die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

Lﬂ-ﬂ

155
'rkEd ( :]
FLEIJ.d
Tatd = 2~{h-hu]-f, {156)
Hierin bedeuten:
Fraoa Zugkraft nach Gl. (152),
h, he siehe Bild 38,
i Breite der Verstarkungsplatte (siehe Bild 38),
fiza Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).
, Stahlstabe © d, / Verstarkungsplatten
y N ; :
e Y, -T * 7 =
| = o
(=5 | Bt o -
i I : N | e - —
* 1 =N =
1 wr [ —=
e Li -
| # ATy f
#—Lle T '
©
L]
1] \ . |
r .
$ a
|
w ek k
Bild 38: Angaben fiir Verstirkungen rechtwinkliger Ausklinkungen
(5) Fir die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungsplatten ist nachzuweisen, dass
k, Zw o (157)
Ld
Ft 20.d
__ ey 158
Ty 2.1 -1, (158)

Hierin bedeuten:

{, Dicke einer Verstarkungsplatte,

k. Beiwert zur Berlicksichtigung der ungleichférmigen Spannungsverteilung; ohne genaueren Nachweis
darf k, = 2,0 angenommen werden,

f,s Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft £ s.
(6) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 38 aufzukleben, wobei gilt

025 < 'rh <05 (159)
a

(7T) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngema® nach Absalz (4) und (5) nachzuweisen und nach
Absatz (6) anzuordnen.
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11.4.4 Durchbriiche bei Biegestiben mit Rechteckquerschnitt

(1) For Durchbriiche, bei denen die geometrischen Randbedingungen nach den Gleichungen {160) bis
(163) eingehalten sind, darf die Verstarkung des Durchbruchs fir eine Zugkraft F 404 nach Gleichung (141)
bemessen werden. Die Zugkraft Fyg04 ist bei rechteckigen Durchbriichen in der Héhe der querzugbean-
spruchten Durchbruchsecke, bei kreisformigen Durchbrichen in der Hohe des querzugbeanspruchten
Durchbruchsrandes unter 45° zur Trégerachse vom Kreismittelpunkt aus (siehe Bild 39) anzunehmen.

fn = hi2 (160)
a<h (161)
Feo = hid (162)
B = hid (163)

Die folgenden Nachweise sind fiir jeden gefihrdeten Bereich zu fuhren.

(2) Bei der Verstérkung mit Stahlstiben ist fiir die gleichmalig verteilt angenommene Klebfugenspannung
nachzuweisen, dass

;ﬂsﬂ (164)
K1 d

Fis04
E“'Ia..m {155}

Hierin bedeuten:
fa= h, +015:-h, oder h +0,15.h, fir kreisférmige Durchbriiche

ad

fa= h, oder A&, fir rechteckige Durchbriiche

L)

Mru troy siehe Bild 39,

n Anzahl der Stahlistébe; dabei darf je Durchbruchseite in Trégerl&ngsrichtung nur ein Stab in
Rechnung gestellt werden:

d; Stahlstabauliendurchmesser (< 20 mm),

ot Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).

(3) Die Mindestlinge eines jeden Stahistabes betragt 2.1, der Durchmesser dr darf 20 mm nicht dber-
schreiten,

(4) Bei Verstarkungsplatten ist fiir die gleichmaRig verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuwei-
sen, dass

T ald .

—=<

b (166)
Fianqg

2.3, hy e

Tald=

Hierin bedeuten:

Rag = hy fiir rechteckige Durchbriiche,

haa=hy+ 0,15 hy  fur kreisférmige Durchbriiche,

a,, hy, hy siehe Bild 40,

fiza Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).
(5) Fir die Zugspannung in den aufgekiebten Verstirkungsplatten ist nachzuweisen, dass

k, Ttd g (168)
fia
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(169)

Hierin bedeuten:

8 b siehe Bild 40,

k. Beiwert zur Beriicksichtigung der ungleichméRigen Spannungsverteilung; ohne genaueren Nachweis
darf k, = 2,0 angenommen werden,

fis Bemessungswert der Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes in Richtung der Zugkraft F, op.
(6) Die Verstarkungsplatten sind entsprechend Bild 40 aufzukleben,

wobei

0,25a< a,<0,6 g0 mit fig0=0,5(hs + h) (170)
und

hy=0.25a (171)

(7) Verstarkungen mit Nagelplatten sind sinngemaf nach Absatz (4) und (5) nachzuweisen und nach Absatz
{6) anzuordnen.

gefdhrdeter Bereich
I!I. II+ E“i\ R \
I'I. | A ..'L‘;- '13\
4 < <
—_ ¢ L -E‘-\:\
Sk
f a
R BT S .
Il'.
x_xgeféhrdater Bereich h.o+0,15h,
+ “|‘/  —
&
- — % . \i“
+._\. + J::'U =
B — - o
h.+0,15h, v & |
o e | IR
£, | a
----- e
y
- Y .

Bild 39: Rechteckiger (oben) und kreisférmiger (unten) Durchbruch eines Biegestabes
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Stahistébe ' d, - Stahistébe - d,
/ : Jir
Y T of 7 = Bf
"'-‘| i o w = B :: i = | =]
i (e’ Be = S P © B0
'ﬂl il: ilr "-m | :|\E\ E\' i: i: _:S; f _:.".‘{._
oyl B i | = o N ;"_L
I q 1
Ly
. P —Q ) " .
.! L N Stahlstababsténde wie
- o beim rechteckigen Durchbruch
Moy e <
rz15mm &
=i - —— = T *
f | = I O — = £ |
- O = J0E O 4 -
—— e ‘! _::1-\ '! —— ;l E\!\ o
al a |a 'a, aa, Ll bllt <=
e o ety ot

Bild 40: Angaben fiir Verstédrkungen von Durchbriichen

11.4.5 Gekriimmte Triger und Satteldachtriger aus Brettschichtholz

(1) Fur Trager, bei denen die Zugkréfte rechtwinklig zur Faser vollsténdig durch Verstérkungselemente
aufgenommen werden, sind in der Nutzungsklasse 1 und 2 die Verstirkungen in der mittleren Halfte des
querzugbeanspruchten Bereichs flir eine Zugkraft Fy g0 4 zu bemessen:

Ricoa T 1904778 (172)
' n
Hierin bedeuten:;
o4 der Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung nach Gleichung (78),
(82) bzw. (B6).
b die Tragerbreite,
a4 der Abstand der Verstérkungen in Tragerlangsrichtung in Héhe der Trigerachse,
n die Anzahl der Verstérkungselemente im Bereich innerhalb der Lange a,.

Die Verstarkungen in den duferen Vierteln des querzugbeanspruchten Bereichs sind in diesem Fall fir
folgende Zugkraft £ 59 4 Zu bemessen:

E _2 o |.9n.15‘b'a1

= 173
Le0d =g " (173)

(2) Fir Trager, bei denen die Bedingung (79) bzw. (87) nicht erfillt ist, sind in den Nutzungsklassen 1 und 2
konstruktive Verstarkungen zur Aufnahme zusétzlicher, klimabedingter Querzugspannungen vorzusehen,
Diese Verstérkungen sind im querzugbeanspruchten Bereich fiir eine Zugkraft F, 4+ zu bemessen:

F oOuea’ b -a, (174)
g 640 n
Hierin bedeuten:
90,4 der Bemessungswert der Zugspannung rechtwinklig zur Faserrichtung nach Gleichung (78),
(82) bzw. (86),
b die Tragerbreite in mm,
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(3) Bei der Aufnahme der Zugkraft F g4 durch eingeklebte Stahlstabe ist fir die gleichméiig verteilt ange-
nommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

.
f"f'” <1 (175)
kid
EIFLWE
v, e (176)
t-f d

ad r

Hierin bedeuten:

Figoa der Bemessungswert der Zugkraft je Stahlstab,

fag die halbe Einklebelénge des Stahlstabes,

d; der StahlstabaulRendurchmesser,

fira der Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit fir (53 < 250 mm (charakteristischer Wert siehe
Tabelle M. 20).

(4) Die Stahlstdbe missen mit Ausnahme einer Randlamelle Uber die gesamte Tragerhéihe durchgehen.

(5) Fir Trager, bei denen die Zugkrafte rechtwinklig zur Faser vollsténdig durch Verstarkungselemente auf-
genommen werden, solite der Abstand der Stahlstdbe an der Trageroberkante untersinander mindestens
250 mm, jedoch nicht mehr als 75 % der Trdgerhohe hy, betragen.

(6) Fiir Tréger, bei denen die Bedingung (79) bzw. (87) nicht erfillt ist, sollten die Stahlstébe im querzugbe-
anspruchten Bereich gleichmaRig verteilt werden.

(7) Bei der Aufnahme der Zugkraft Fq04 durch seitlich aufgeklebte Verstarkungen ist fiir die gleichmélig
verteilt angenommene Klebfugenspannung nachzuweisen, dass

~

eld

<1 (177)

Toa ™ (178)

Hierin bedeuten:

Fiona der Bemessungswert der Zugkraft je Verstarkungsplatte,
h die Tragerhthe,
¢ die Lange der Verstérkung in der Trigerachse,
fia.a der Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit (charakteristischer Wert siehe Tabelle M. 20).
(8) Fir die Zugspannung in den aufgeklebten Verstarkungen ist nachzuweisen, dass
o
g (179)
Ld
F
Tig =$ (180)

Hierin bedeuten:

i, die Dicke einer Verstarkung,
fis der Bemessungswert der Zugfestigkeit des Werkstoffes der Verstarkung in Richtung der Zugkraft £ g0.
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12 Verbindungen mit stiftférmigen metallischen Verbindungsmitteln

121 Allgemeines

(1) Stiftfdrmige Verbindungsmittel im Sinne dieses Abschnittes sind:

Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, Gewindestangen (Gewindebolzen nach DIN 976-1), Nagel, Schrauben und
Klammern.

(2) Die Regeln dieses Abschnittes fiir Verbindungen mit Bauteilen aus Holz gelten fir Vollholz, Brett-
schichtholz, Balkenschichtholz und Furnierschichtholz,

(3) Bei der Bemessung der Verbindungen ist zu beriicksichtigen, dass die Tragféhigkeit auch durch ein
Scherversagen des Holzes entlang der duleren Verbindungsmittelreihen oder durch Zugversagen des Hol-
zes begrenzt werden kann,

12.2 Tragfihigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Stiftachse (Abscheren)

12.2.1 Allgemeines

(1) Fir die Ermittlung der Tragféhigkeit R\ pro Scherfuge und Verbindungsmittel darf fir die Stifte unter Bie-
gebeanspruchung und fiir das Holz und die Holzwerkstoffe unter Lochleibungsbeanspruchung ideal - plasti-
sches Verhalten angenommen werden.

(2) Vereinfachend dirfen die in Abschnitt 12.2 angegebenen Regeln angewendet werden, wenn kein ge-
nauerer Nachweis erfolgt. Genauere Nachweisverfahren enthalt der Anhang V.

(3) Die Bestimmungen fiir Verbindungen mit Stabdibeln in Abschnitt 12.3, mit Bolzen und Gewindestangen
in Abschnitt 12.4, mit Nageln in Abschnitt 12.5, mit Schrauben in Abschnitt 12,6 und mit Klammern in Ab-
schnitt 12.7 sind in jedem Falle zusétzlich zu beachten.

(4) Bei Herstellung der Verbindungen dirfen stiftférmige Verbindungsmittel bei Einhaltung der Mindestab-
stande um den halben Durchmesser gegeniiber den Risslinien versetzt oder nicht versetzt angeordnet wer-
den.

12.2.2 Verbindungen von Bauteilen aus Holz und Holzwerkstoffen

(1) Falls die Bedingungen iiber die Mindestdicken t ., und Iz ., eingehalten sind, darf fir Verbindungen von
Bauteilen aus Holz und Holzwerkstoffen, die mit in den Abschnitten 12.3 bis 12.7 behandelten Verbindungs-
mitteln hergestellt sind, der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R, pro Scherfuge und Verbindungsmittel
wie folgl berechnet werden:

3 v e —
R, = T:’?'\E'Mrk‘fm'd (181)
Die Mindestdicke ! ., fiir das Seitenholz 1 (siehe Bild 43) betrégt:

M
r,m_-1.15-[2-\[1i+2 '\IF—% (182)

+
Die Mindestdicke ;. fiir das Seitenholz 2 (siehe Bild 43) einer einschnittigen Verbindung betréagt:

t

2req

—115.[2 ] +2|- My 183
' 1+ B fozx o (189)

Die Mindestdicke f.,., fir Mittelhdlzer (siehe Bild 43) mit zweischnittig beanspruchten Verbindungsmitteln
betrégt:

4 M.,
f - 1.1 5 —_—— L 184
b { J1ep ] Fozs d Qe
Hierin bedeuten:
L.k Holz- oder Holzwerkstoffdicken oder Eindringtiefe der Verbindungsmittels

(der kleinere Wert ist mafligebend, siehe z.B. Bild 43),
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foik . fzx  charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit im Holz 1 bzw. 2,
p= ozl 1 s

d Durchmesser des Verbindungsmittels,

M,k charakteristischer Wert des FlieBmoments des Verbindungsmittels.

{(2) Sind die Holzdicken I, oder t; geringer als die Mindestdicken {; ..q bZW. I, darf der charakleristische
Wert der Tragfahigkeit Ry ermittelt werden, indem der Wert R, nach Gleichung (181) mit dem kleineren der
Verhaltniswerte b/t wq Und tafts eq multipliziert wird.

(3) Die Bemessungswerte der Tragf&higkeit sind wie folgt zu berechnen:

Koo " )
Ro = —mod "k {135]
Tm
Fiir y, ist der Wert fiir auf Biegung beanspruchte Stifte aus Stahl nach Tabelle 1 einzusetzen.

Unterscheiden sich bel Holzwerkstoff - Holz - Verbindungen die Modifikationsbeiwerte kn.q der beiden mit-
einander verbundenen Bauteile (ke s und Kyeq2), dann darf fir k.4 folgender Wert angenommen werden:

Kmod = yKmoa1 Kmod.2 (186)

(4) Falls nachfolgend nichts anderes bestimmt ist, sollten die Lochleibungsfestigkeiten £, in Ubereinstim-
mung mit DIN EN 383 bestimmt werden.

(5) Falls nachfolgend nichts anderes bestimmt ist, sollte das FlieBmoment M, in Ubereinstimmung mit DIN
EN 409 bestimmt werden.

12.2.3 Stahlblech-Helz-Verbindungen

(1) Bei Stahiblech-Holz-Verbindungen sind zu unterscheiden:

- Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen oder mit aullenliegenden dicken Stahlblechen,
- Verbindungen mit aulenliegenden dinnen Stahlblechen.

(2) Die Annahme dicker Stahlbleche gilt als erfullt, wenn die Stahlblechdicke t; mindestens gleich dem Ver-
bindungsmitteldurchmesser o ist sowie fiir mindestens 2 mm dicke Stahlbleche, die mit Sondernéageln der
Tragfahigkeitsklasse 3 (siehe Tabelle 14) mit einem Durchmesser von htichstens dem doppelten der Stahl-
blechdicke angeschlossen sind.

(3) Stahlbleche sind als dinn anzusehen, wenn die Stahlblechdicke (; kleiner als die Hélfte des Verbin-
dungsmitteldurchmessers d ist.

(4) Falls die Bedingung iber die Mindestholzdicke t., eingehalten ist, darf der charakleristische Wert der
Tragfahigkeit R, pro Scherfuge und Verbindungsmittel fir Verbindungen mit innenliegenden Stahlblechen
und mit aulenliegenden dicken Stahlblechen (siehe Absatz (1) und (2)) wie folgt berechnet werden:

R =v2-2M, f, d (187)

Die Mindestholzdicke t., betragt:

t,.=115:4. My (188)
™ £, d

(5) Falls die Bedingung Uber die Mindestholzdicke t,, eingehalten ist, darf der charakteristische Wert der
Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbindungsmittel fiir Verbindungen mit aufenliegenden diinnen Stahible-
chen (siehe Absatz (1)) wie folgt berechnet werden:

Ry =2 My 15 d (189)

Die Mindestholzdicke ., betragt fir Mittelhélzer mit zweischnittig beanspruchten Verbindungsmitteln

M.,
F

hk

E,ﬂ:1,15-{2~'ri_2]|- (190)

und fur alle anderen Falle
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M "
f,w;1.15-{2w'2)-||ﬁ (191)
hk

(B) Fir Stahlblechdicken £, zwischen 0,5 d und o darf bei der Berechnung des charakleristischen Wertes der
Tragfahigkeit zwischen den Werten nach Gleichung (187) und Gleichung (189) geradiinig interpoliert werden.
Vereinfachend dirfen in diesen Fallen die Mindestholzdicken nach den Gleichungen (188) und (190) ermit-
telt und erforderlichenfalls geradlinig interpoliert werden.

(7) Ist die Holzdicke t geringer als die Mindestholzdicke teq, darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
Ry ermittelt werden, indem der Wert R, nach Gleichung (187) bzw. (189) mit dem Verh&ltniswert It ieq Multi-
pliziert wird,

(8) Die Bemessungswerte der Tragfdhigkeit sind nach Gleichung (185) zu berechnen. Dabei ist Kmoa der
Modifikationsbeiwert fiir das Holz oder den Holzwerkstoff. Fiir ym ist der Wert fiir auf Biegung beanspruchte
Stifte aus Stahl nach Tabelle 1 einzusetzen.

(9) Der Nachweis der Stahlteile ist nach DIN 18800-1 zu fiihren.

12.3 Verbindungen mit Stabdiibeln und Passholzen

(1) Die Lécher fur Stabdibel sind im Holz mit dem Nenndurchmesser des Stabdiibels zu bohren. Bei Stahl-
blech - Holz - Verbindungen dirfen die Lécher im Stahlteil bis zu 1 mm gréfer sein als der Nenndurchmes-
ser des Stabdlibels. Bei aullenliegenden Stahlblechen sind anstelle der Stabdiibel Passbolzen zu verwen-
den. Dabei muss zur Aufnahme von Lochleibungskréften der volle Schaftquerschnitt des Passbolzens auf
die erforderliche Lénge vorhanden sein.

(2) Der Durchmesser der Stabdibel muss mindestens d = 6 mm und darf hochstens d = 30 mm betragen.
Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Stabd(ibel enthalt Tabelle V. 9. Veorzugsgrilten sind in Tabelle V.
10 angegeben,

(3) Tragende Verbindungen mit Stabdibeln sollten mindestens vier Scherflichen besitzen. Dabei sollten
mindestens zwei Stabdibel vorhanden sein. Verbindungen mit nur einem Stabdiibel sind zulassig, falls der
charakteristische Wert der Tragfahigkeit nur zur Halfte in Rechnung gestellt wird.

(4) Fir Holz dirfen folgende charakteristische Werte der Lochleibungsfestigkeit fiir eine Belastung unter
einem Winkel « zur Faserrichtung des Holzes angenommen werden:

f

s = Kqg -sin;:t cos’u (192)
Hierin bedeuten:

foox = 0,082:(1-0,01-d)-p,  Nimm? (193)
mit py in kg/m® und d in mm,

kap = 1,35 +0,015:d fir Nadelholzer (194)

koo = 0,90 + 0,015.d fiir Laubhdlzer (195)
mit d in mm.

Fir Stabdibel mit d < 8 mm darf kg = 1 gesetzt werden.

(5) Fur Baufurniersperrholz nach Abschnitt 7.7 dirfen folgende charakleristische Werte der Lochleibungsfe-
stigkeit angenommen werden:

ok =0,11-(1-0,01d)}p,  N/mm? (196)
mit py, in kg/m® und d in mm,

(6) Fir OSB-Platten nach Abschnitt 7.8 und kunstharzgebundene Holzspanplatten nach Abschnitt 7.9 diir-
fen folgende charakteristische Werte der Lochleibungsfestigkeit angenommen werden:

fox=50-d°%% . 192 N/mm?* (197)

(7) Fir Stabdibel aus Stahl mit kreisférmigem Querschnitt darf der charakteristische Wert des Flieftmo-
mentes wie folgt angenommen werden:
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M,, =0,3-f,, -d** inNmm (198)
Hierin bedeuten:

f,. charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Stahles in Nimm?,
d Stabdibeldurchmesser in mm.
(8) Bei Verbindungen mit Passbolzen darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R, nach Abschnitt
12.2 um einen Anteil AR, erhdht werden:
AR, =min {D,EE-RI;O,ZE-HM_J (199)
Hierin bedeutet:

Ra.x Tragfahigkeit des Passbolzens in Richtung der Stiftachse.

(9) Wegen der Spaltgefahr des Holzes ist fir mehrere in Faserrichtung hintereinander angeordnete Stabdii-
bel die wirksame Anzahl ny wie folgt zu bestimmen:

n,=| min{n ; n*.3l— l i e {200}
= ;
1D-d_[ a0 a0

Hierin bedeuten:

n Anzahl der in Faserrichtung hintereinander angeordneten Stabdiibel,
o« Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Wird das Spalten des Holzes durch eine Verstirkung rechiwinklig zur Faserrichtung verhindert, darf ng = n
gesetzt werden, Fir a, darf auch bei einem Winkel 0° < o < 90° der Mindestwert nach Tabelle 8 far a = 0°
eingesetzt werden.

(10) In biegesteifen Verbindungen mit einem Stabdiibelkreis, in den Fugen nachgiebig verbundener Bauteile
sowie in den Verbindungen zwischen Rippen und Beplankung aussteifender Scheiben darf ny = n gesetzt
werden.

(11) In biegesteifen Verbindungen mit mehreren Stabdibelkreisen, z.B. Rahmenecken, ist die wirksame
Anzahl n wie folgt zu bestimmen:

n,=085-n (201)
Hierin bedeutet:

n Gesamtanzahl Stabdlbel in den Stabdibelkreisen

Wird das Spalten des Holzes durch eine Verstdrkung rechtwinklig zur Faserrichtung verhindert, darf n. = n
gesetzl werden.

(12) Die Mindestabsténde untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 8 angegeben. Die Bezeich-
nungen sind in Bild 41 definiert.

Tabelle 8: Mindestabstinde von Stabdiibeln und Passbolzen

1 2
1 |a parallel zur Faserrichtung (3+2 cosa)-d
2|a;  rechtwinklig zur Faserrichtung 3d
3| ay, beanspruchtes Hirmholzende 7-d (jedoch mindestens 80 mm)
4 | a, . unbeanspruchtes Himholzende | 7.d.sin « (jedoch mindestens 3.d)
5 | &g, beanspruchter Rand 3.d
6 |as. unbeanspruchter Rand .

o ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
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Bild 41: Definitionen der Verbindungsmittelabstinde.

12.4 Verbindungen mit Bolzen und Gewindestangen

(1) Bolzen im Sinne dieser Norm sind alle Schraubenbolzen und Bolzen ahnlicher Bauart. Sie sind mit Kopf
und Mutter versehen und werden nach Vorbohren der Bolzenléicher mit geringem Spiel eingebaut und an-
schlieRend fest angezogen. Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Bolzen enthalt Tabelle V. 11.

(2} Gewindestangen im Sinne dieser Norm sind Gewindebolzen M & bis M 30 nach DIN 976-1. Charakteri-
stische Festigkeitskennwerte fiir Gewindestangen enthalt Tabelle V. 12.

(3) Sofern im folgenden nichts anderes festgelegt ist, gelten die Bestimmungen fiir Verbindungen mit Stab-
dibeln und Passbolzen (siehe Abschnitt 12.3) sinngemaR.

{4) Unter dem Kaopf und der Mutter der Bolzen miissen Unterlegscheiben mit einer Seitenldnge oder einem
Durchmesser von mindestens 3.d und einer Dicke von mindestens 0,3- angeordnet werden. Dabei ist d der
Bolzendurchmesser. Die Unterlegscheiben missen vollfidchig anliegen. Vorzugsmale fiir Scheiben sind in
Tabelle V. 13 angegeben.

(5) Bolzen sollten derart angezogen werden, dass die Holzteile eng aneinander liegen; falls zur Sicherstel-
lung der Tragfdhigkeit und der Steifigkeit der Konstruktion erforderlich, sollten sie nachgezogen werden,
wenn das Holz seine Ausgleichsfeuchte erreicht hat.

(6) Bolzenverbindungen sind nicht in Dauerbauten zu verwenden, bei denen es auf Steifigkeit und Formbe-
standigkeit der Konstruktion ankommt,

(7) Die Lécher fiir Bolzen diirfen bis zu 1 mm grofier sein als der Nenndurchmesser des Bolzens. Die L§-
cher fir Gewindestangen dirfen bis zu 1 mm gréfer sein als der Nenndurchmesser ( = Gewindeaullen-
durchmesser) der Gewindestange.

(8) Fur die Berechnung des charakteristischen Werles des FlieRmomentes nach Gl. (198) ist bei Gewinde-
stangen fir d der Mittelwert aus Kerndurchmesser und Gewindeaulendurchmesser ginzusetzen.

(9) Die Mindestabstande untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 9 angegeben. Die Bezeich-
nungen sind in Bild 41 definiert.

Tabelle 9: Mindestabstiinde von Bolzen und Gewindestangen

1 2

1]ay parallel zur Faserrichtung (3 +2 cos a)-d (jedoch mindestens 4-d)
Z|a;  rechtwinklig zur Faserrichtung 4.d

3 | ay, beanspruchtes Hirnholzende 7.d (jedoch mindestens 80 mm)

4 |a,. unbeanspruchtes Hirnholzende 7-d-sin « (jedoch mindestens 4.d)
5|az beanspruchter Rand 3d

6 |a; unbeanspruchter Rand 3.d

a ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
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12.5 Verbindungen mit Nageln

12.51 Allgemeines

(1) Die Festlegungen fir Magelverbindungen gelten fiir die Anwendung von MNageln mit glatter, gerauter,
angeroliter oder gerilller Schaftform mit rundem Flachkopfl eder flachem Senkkopf mit oder ochne Einsenkung
nach DIN EN 10230. Andere als in dieser Norm angegebene Magellingen sind zuléssig. Von DIN EN 10230

abweichende Kopfformen sind zuldssig, wenn die Kopffliche mindestens 2,5.d° betrigt. Die Linge ¢ p der
Magelspitze (siehe Bild 42) muss mindestens 0,7.d betragen, darf jedoch nicht groler als 2-d sein.

(2) Nagel mit angerolltem Schaft werden in dieser Norm auch als Sondernégel bezeichnet. Der Nagelschaft
von Sonderndgeln darf Gber die gesamte Magellange oder ausgehend von der Nagelspitze Gber einen Teil
der Nagelldnge angerollt sein.

{3) Mégel dirfen beharzt sein.

{4) Fir den Nachweis der Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Magelachse (Abscheren) gelten
die Bestimmungen des Abschnittes 12.2. Die Bezeichnungen  bzw. & sind in Bild 43 definiert. Bei zwei-
schnittigen Verbindungen ist {; der kleinere Wert aus Seitenholzdicke und Eindringtiefe des Magels,

(5) Nagel soliten rechtwinklig zur Holzfaserrichtung und bis in eine solche Tiefe eingeschlagen werden, dalk
die Nagelkipfe mit der Holzoberflache bindig abschlielien,

(6) Schrignagelungen sollten in Ubereinstimmung mit Bild 47b ausgefiihrt werden.

(7) Der Durchmesser von vorgebohrten Ldchern flr Nagel sollte etwa 0,9-d betragen. Bei Stahlblech-Holz-
Verbindungen darf der Lochdurchmesser im Stahlblech bis zu 1 mm gréfer sein als der Nageldurchmesser.

d d d
% J : N
=] |
o a
Wl
H_L't.
**

Bild 42: Nagelspitzen (schematische Darstellung)

,20,7d

L

(a) einschnittige Yerbindung (b) zweischnittige Verbindung

Bild 43: Definitionen von ¢, bzw. t;
(8) Bei Anschliissen von Holzwerkstoffen an Bauteile aus Holz dirfen die Nigel nicht mehr als 2 mm tief
versenkt werden, missen jedoch mindestens blndig mit der Oberfliche des Holzwerkstoffes eingeschlagen
werden. Ein bindiger Abschluss des Nagelkopfes mit der Plattenoberflache gilt als nicht versenkt, Bei ver-
senkter Anordnung der Magel missen die Mindestdicken der Holzwerkstoffe um 2 mm erhéht werden,

(9) Bei Anschlissen von Brettern, Bohlen, Holzwerkstoffplatten und dergleichen an Rundholz ohne passen-
de Bearbeitung der BerGhrungsfidchen des Rundholzes dirfen die charakteristischen Werte der Tragféhig-
keit nur zu 2/3 in Rechnung gestellt werden. Fiir Verbindungen von Bauteilen aus Rundholz ist ein genauerer
MNachweis erforderlich, sofern die BerGihrungsflachen im Anschlussbereich nicht passend bearbeitet sind.
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12.5.2 Holz-Holz-Nagelverbindungen

(1) Fir etwa rechiwinklig zur Faserrichtung des Holzes eingeschlagene Nagel bis zu einem Nageldurch-
messer von 8 mm und fiir alle Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes diirfen folgende cha-
rakteristische Werte der Lochleibungsfestigkeit angenommen werden:

fiir nicht vorgebohrte Hélzer:

fox = 0082-p, -d70? N/ mm? (202)
fiir vorgebohrte Hélzer:
fry = 0,082-(1-0,01-d)-p, N/mm? (203)
Hierin bedeuten:

pw charakteristische Rohdichte in kg/m®,
d Durchmesser in mm.

(2) Die charakteristischen Werte des FlieBmomentes fir runde glattschaftige Drahtngel und fiir Sonderné-
gel, die jeweils aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 600 N/mm?® hergestellt worden sind, dirfen an-
genommen werden zu:

M,, =03, -d** Nmm (204)
Hierin baedeutet:

d Durchmesser des glatten Schaftteils in mm.

(3) Die charakieristischen Werte des FlieRmomentes fir Nagel mit etwa rechteckigem oder quadratischem
Querschnitt, die aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit [, , von 600 N/mm? hergestellt worden sind, dirfen
angenommen werden zu:

M, =045-f,, -d** Nmm (205)

L
Hierin bedeutet:

d kleinste Seitenl@nge des Nagelquerschnitts in mm.

(4) Abweichend von Gleichung (181) darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und
Nagel fiir Verbindungen von Bauteilen aus Nadelholz angenommen werden zu:

Ry, = II'E-M},I,( iy -d (208)

Hierin darf fir f,,, der groftere Wert der Lochleibungsfestigkeiten der miteinander verbundenen Bauteile
eingesetzt werden.

(5) Abweichend von den Gleichungen (182) bis (184) dirfen die Mindestdicken tireq (Holzdicken oder Ein-
dringtiefen der Nagel mit rundem Querschnitt) fiir Verbindungen zwischen Bauteilen aus Nadelholz ange-
nommen werden zu:

g =9-d (207)

(6) Bei Holz mit einer charakteristischen Rohdichte von Gber 500 kg/m® sind die Magellicher dber die ganze
MNagelldnge vorzubohren.

(7) Ein Anschiuss muss mindestens zwei Nagel enthalten. Dies gilt nicht fir die Befestigung von Schalun-
gen, Trag- und Konterlatten und die Zwischenanschlisse von Windrispen, auch nicht fiir die Befestigung von
Sparren und Pfetten auf Bindern und Réhmen sowie von Quertragern auf Rahmenhélzern, wenn diese
Bauteile insgesamt mit mindestens zwei MNageln angeschlossen sind.

(8) Bei Einschlagtiefen unter 4 - d darf die der Nagelspitze nachstiiegende Scherfuge nicht in Rechnung
gestelit werden.

(9) Nagel, die parallel zur Faserrichtung des Holzes eingeschlagen sind, diirfen nicht zur Kraftiibertragung in
Rechnung gestellt werden.

(10) Die Mindestnagelabsténde untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 10 angegeben. Die Be-
zeichnungen sind in Bild 41 definiert. Bei Brettschichtholz darf fir die Bestimmung der MNagelabstinde eine
Rohdichte p, = 420 kg/m” zugrunde gelegt werden.
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(11) Bei tragenden Nigeln und bei Heftndgeln soll der grifite Abstand in Faserrichtung des Holzes 40.d und
rechtwinklig dazu 20.d nicht Oberschreiten. Bei Platten aus Holzwerkstoffen soll der gréfite Abstand in keiner
Richtung 40-d iiberschreiten. Haben die Platten nur aussteifende Funktion. so ist ein Abstand von 80.d zu-
l&ssig. Dies gilt auch fir den Anschluss mittragender Beplankungen an Mittelrippen von Wandscheaiben.

(12) Falls (t; — ) gréfer ist als 4-d (siehe Bild 44), dirfen sich die Négel, die von beiden Seiten in nicht vor-
gebohrte Nagelldcher gingeschlagen sind, im Mittelholz bergreifen.

(13) Wegen der Spaltgefahr des Holzes muss bei Nagelverbindungen ohne Vorbohrung die Dicke { von
Bauteilen aus Schnittholz mindestens betragen:

Hierin bedeuten:

pe charakteristische Rohdichte in kg/m®,
d Durchmesser in mm.
Fiir Bauteile aus Kiefernholz gilt:

f =max {14-:1; {13-d_3n}_&_}
200

t=max 17-d ; (13-d-3n)-’i}
400

(208)

(209)

Die Mindestdicke t nach Gleichung (209) gilt auch flir Bauteile aus anderen Nadelholzarten, falls die Min-
destnagelabstande zum Rand rechtwinklig zur Faser mindestens 10 d fir p, < 420 kg/m® und mindestens
14 - d fiir 420 kg/m® < p < 500 kg/m® betragen.

Tabelle 10: Mindestnagelabstinde

2

4

Nicht vorgebohrt

Vorgebohrt

< 420 kg/m®

420 kg/m® < p, < 500 kg/m®

Sd

7-d

a4 parallel zur Faserrichtung | d <5 mm: (5 + 5-cos a)-d (7 + 8.cos a)d {3+ 2.cos a)d
dz=5mm: (5+ 7-.cos a)d
a;  rechtwinklig zur Faserrichtung 5-d 7.d 3.d
3| ayy beanspruchtes Hirnholzende (10 + 5 cos a)d {15 + 5 cos w)-d (7 + 5 cos u)d
4| a;,. unbeanspruchtes Hirnholzende d<S5mm: 7-d 15.d 7-d
dz5mm: 10-d
g beanspruchter Rand | d <5 mm: (5 + 2 sin a)d d<5mm;(7+2sina)d |(3+4sina)d
dz5mm: (5 +5sina)d dz5mm: (7 +5sin a)d
a8z unbeanspruchter Rand 3.d

o ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichiung

(14) Fir mehrere in Faserrichtung hintereinander angeordnete N&gel mit Durchmessern d > & mm ist zur
Bestimmung der wirksamen Anzahl Abschnitt 12.3 (9) sinngemalk anzuwenden,

Jngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe”




Seite 80
Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

Bild 44: Ubergreifende Nigel
12.5.3 Holzwerkstoff- oder Gipswerkstoff-Holz-Nagelverbindungen

(1) Die Regeln fir Holz-Holz-Nagelverbindungen nach Abschnitt 12.5.2 gelten sinngemal. Fir Gipswerk-
stoff-Holz-Verbindungen sind nur Négel nach DIN 18182-4 zuléssig.

(2) Fir Brettsperrholz nach Abschnitt 7.6 dirfen die charakleristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit
nach Gleichung (202) bzw. (203) angenommen werden.

(3) Fur Baufurniersperrhalz nach Abschnitt 7.7 diirfen folgende charakteristische Werte der Lachleibungsfe-
stigkeit angenommen werden:

fur nicht vorgebohrte Baufurniersperrhélzer:
=011 p, d** Nimm? (210)

fiir vorgebohrte Baufurniersperrhélzer:
fux = 0,11:(1-0,01-d)- p, N/mm? (211)
Hierin bedeuten:

py charakteristische Rohdichte in kg/m?®,
d Durchmesser in mm.

(4) Fur OSB-Platten nach Abschnitt 7.8 und kunstharzgebundene Holzspanplatten nach Abschnitt 7.9 diir-
fen folgende charakteristische Werte der Lochlgibungsfestigkeit angenommen werden:

fur nicht vorgebohrte Platten:
F =657 .91 N/mm? (212)
fiir vorgebohrte Platten:
ki = 50- e Bt o N/mm? (213)
Hierin bedeuten:

¢ Durchmesser in mm,
t  Plattendicke in mm.

(5) Fiir Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20 nach DIN 68754-1 oder harte Holzfaserplatten nach DIN EN
622-2 darf folgender charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit angenommen werden:

hy =30-d0 %% Nimm? (214)

Hierin bedeuten:

d Durchmesser in mm,
t Plattendicke in mm.

(6) Fir Gipskartonplatten nach Abschnitt 7.12 darf folgender charakteristischer Wert der Lochleibungsfestig-
keit angenommen werden:

f,=39-d".""  MNimm? (215)
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Hierin bedeuten:
d Durchmesser in mm,
t Plattendicke in mm.

(7) Abweichend von Gleichung (181) darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und
Nagel fiir Verbindungen von Holz- oder Gipswerkstoffen mit Bauteilen aus Holz angenommen werden zu:

Rk :A"H E'Mrl’: Ifh.i.k 'd

Hierin bedeuten:

A Faktor nach Tabelle 11,
fuax  charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holz- oder Gipswerkstoffes.

(8) Bei einschnittigen Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeitsklasse 3,
nicht jedoch bei Gipskarton-Holz-Verbindungen, darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R, nach
Gleichung (216) um einen Anteil AR, erhéht werden:

AR, =min{0,5-R, ;0,25 R,,, |

(216)

(217)
Hierin bedeutet:

R... Ausziehwiderstand des Sondernagels nach Gleichung (223).
{9) Abweichend von den Gleichungen (182) bis (184) dirfen die in Tabelle 11 angegebenen Mindestdicken
beq flir Verbindungen zwischen Bauteilen aus Holz- oder Gipswerkstoffen und Holz angenommen werden,

(10) Als Mindestnagelabsténde a; und a; in Baufurniersperrholz-Holzverbindungen gelten die 0,85-fachen
Werte in Tabelle 10.

(11) Fir Gipskarton-Holz-Verbindungen ist der Mindestnagelabstand abweichend wvon Tabelle 10 mit
a, = 20 d anzunehmen.

Tabelle 11: Werte des Faktors A in Gleichung (216) und der erforderlichen Holzwerkstoff- oder Gips-
werkstoffdicken

1 2 3 4
Faktor A erforderliche Dicke erforderliche Dicke
in frog flir aullen liegende |t flr innen liegende
1 Hiolzwere o Gleichung | Holzwerkstoffplatten | Holzwerkstoffplatten
(218) {einschnittige (zweischnittige
) Verbindung) Verbindung)
2 | Baufurniersperrholz nach DIN 68705-3 09 7-d Gd
3 | Baufurniersperrholz nach DIN 68705-5 0.8 &-d 4.d
'OSB-Platten OSB/2, OSB/3 und OSB/4
4 nach DIN EN 300 08 7.d 6d
Kunstharzgebundene Holzspanplatten
nach DIN 68763 oder DIN EN 312-4 bis 7
Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20
nach DIN 68754-1 oder des Plattentyps
5 | HB nach DIN EN 622-2 und 3 0.7 &d +d
6 | Gipskartonplatten nach DIN 18180 1,0 10-d .

(12) Der grafite Abstand sollte in keiner Richtung 40-d Oberschreiten. Bei Gipskarton-Holz-Verbindungen
darf der gréfite Abstand 60-d, hochstens jedoch 150 mm betragen. Haben die Werkstoffplatten nur ausstei-
fende Funktion, ist ein Abstand bis zu 80-d zulassig. Dies gilt auch fir den Anschluss mittragender Beplan-
kungen an Mittelrippen von Wandtafeln.

{13) Die Mindestrandabsténde in Baufurniersperrholz, OSB-Platten, kunstharzgebundenen Holzspanplatten
und Holzfaserplatten des Plattentyps HFH20 betragen 3-d und fiir Gipskartonplatten 7-d fir den unbean-
spruchten Rand, soweit nicht die Nagelabstinde im Holz maligebend werden. Vom beanspruchien Flatten-
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rand dirfen die Absténde der Négel 4-d bei Baufurniersperrholz sowie 7-d bei OSB-Platten, kunstharzge-
bundenen Holzspanplatten und Holzfaserplatten nicht unterschreiten.

12.5.4 Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen

(1) Die Regeln fiir Holz-Holz-Verbindungen nach Abschnitt 12.5.2 gelten sinngemat.

(2) Abweichend von Gleichung (181) darf der charakteristische Wert der Tragféhigkeit pro Scherfuge und
Nagel fur Verbindungen von Stahlblechen und Bauteilen aus Nadelvollholz, Brettschichtholz. Balken-
schichtholz oder Furnierschichtholz angenommen werden zu:

Ry =A-2-My, -, d (218)

Hierin bedeuten:
A Faktor nach Tabelle 12,
fx charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes.
(3) Bei einschnittigen Stahiblech-Holz-Nagelverbindungen mit Sondernageln der Tragfahigkeitsklasse 3 darf
der charakteristische Wert der Tragféhigkeit Ry nach Gleichung (218) um einen Anteil ARy erhéht werden:
AR, =min{0,5-R,;0,25-R,,, | (219)
Hierin bedeutet:

Rax  Ausziehwiderstand des Sondernagels nach Gleichung (223).

Tabelle 12: Werte des Faktors A in Gleichung (218) und der erforderlichen Holzdicken
in Stahlblech - Holz - Nagelverbindungen

1 2 3 4
Stahlblech ~ Faktor A _erforderliche | erforderliche Dicke t in
1 (vorgebohrt) in Gleichung (218) ME;E’:;:E&'%;Q“ allen anderen Féllen
i R o Verbindung) — —— —
innen liegend oder 1.4 5. 10-d
2 | dick und auBen liegend | B | R
3 | Dinn und aulen liegend; 1.0 7d 9-d
- ~ Zur Definition der dicken bzw. dinnen Stahlbleche siehe 12.2.3 (1) und (2).

{(4) Abweichend von den Gleichungen (188), (190) und (191) dirfen die in Tabelle 12 angegebenen Min-
destholzdicken f., fir Stahlblech-Holz-Nagelverbindungen angenommen werden.

(5) Die Mindestnagelabstinde a; bzw. a; dirfen bei nicht vorgebohrten Nagelldchern bis auf die 0,5-fachen
Werte der Tabelle 10 verringert werden. Dabei ist fir jeden Nagel eine Anschlussfliche 0,5-a;-a; mit den
Werten &, und a; aus Tabelle 10 einzuhalten. Die auf diese Weise ermitteiten Mindestnagelabstande sind
auch fir vorgebohrte Nagelldcher zuldssig.

(6) Firden Abstand der Négel vom Blechrand gilt DIN 18800-1 sinngemalt.

12.6 Verbindungen mit Holzschrauben

(1) Die Festlegungen tiber Verbindungen mit Holzschrauben gelten firr die Anwendung von Holzschrauben
mit einem Gewinde nach DIN 7998 mit mindestens 4 mm Nenndurchmesser. Die Verwendung anderer Holz-
schrauben ist zulassig, wenn ihre Eignung durch eine aligemeine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen
ist. Der Nenndurchmesser d entspricht dem AuBendurchmesser des Schraubengewindes. Fiir Gipswerk-
stoff-Holz-Verbindungen sind nur Schnellbauschrauben nach DIN 18182-2 zuldssig.

(2) Eine tragende Schraubenverbindung muss mindestens zwei Holzschrauben enthalten. Dies gilt nicht fiir
die Befestigung von Schalungen, Latten (Trag- und Konterlatten) und Windrispen, auch nicht fiir die Befesti-
gung von Sparren, Pfetten und dergleichen auf Bindern und Rahmen sowie von Querriegeln an Rahmenhél-
zern, wenn das Bauteil mit mindestens zwei Holzschrauben angeschlossen ist.
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(3) Fiir Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998 und mit d > 8 mm sind die zu verbindenden Teile
auf die Tiefe des glatten Schaftes mit dem Schaftdurchmesser und auf die Lange des Gewindeteiles mit
0,7.d vorzubohren,

(4) Betrigt der Nenndurchmesser d < 8 mm, dann dirfen die zu verbindenden Teile vorgebohrt werden. Bei
Bauholz mit einer charakteristischen Rohdichte von (ber 500 kg/m® und bei Douglasienholz sind die Schrau-
benlécher iiber die ganze Schraubenldnge vorzubohren, Der Bohrlochdurchmesser darf dann zwischen 0,6
d und 0,8 d betragen. Zementgebundene Spanplatten sind stets vorzubohren,

(5) Fir den Nachweis der Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Schraubenachse (Abscheren)
gelten die Bestimmungen des Abschnittes 12.2 sinngemaR, soweit in den nachfolgenden Abschnitten nichts
anderes bestimmt ist. Fiir Holzschrauben mit einem Durchmesser bis zu 8 mm gelten die Bestimmungen des
Abschnittes 12.5, fiir Holzschrauben mit einem Durchmesser > 8 mm gelten diejenigen des Abschnittes
12.3 sinngem&R. In den mafigebenden Gleichungen ist fir d der Nenndurchmesser einzusetzen.

(6) Fiir Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIN 7998, die aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von
400 N/mm? hergestelll worden sind, diirfen die charakteristischen Werte des Fliefmomentes im Gewindebe-
reich angenommen werden zu:

M,, =015-f,, -d** Nmm (220)

Hierin badeutet:

d MNenndurchmesser der Schrauben in mm.

(7) Ohne genaueren Nachweis ist der kleinere der charakteristischen Werte des FlieBmoments fur den
Schaft- bzw. fiir den Gewindebereich zu verwenden.

(8) Bei einschnittigen Verbindungen mit Holzschrauben darf der charakteristische Wert der Tragféahigkeit R,
nach Absatz (5) um einen Anteil AR, erhoht werden.

AR, =min |R, ;0,25 R,,, | (221)

Dabei ist R,,, der kleinere Wert des Ausziehwiderstandes der Holzschraube fir den Fall des Herausziehens
aus dem Holzteil mit der Schraubenspitze nach Gleichung (225) und fur den Fall des Kopfdurchziehens nach
Gleichung (225), siehe Abschnitt 12.8.2. Bei Stahlblech - Holz - Schraubenverbindungen darf der Fall des
Kopfdurchziehens unbeachtet bleiben.

(9) Die Einschraubtiefe im Bauteil mit der Schraubenspitze muss mindestens 4.d betragen.

(10) Als Mindestabsténde der Holzschrauben im Holz untereinander und von den Réndern gelten die \Werte
wie nach Tabelle 10 sinngemifR. Die Bezeichnungen sind in Bild 41 definiert.

(11) Fiir die Mindest- und Groftabstédnde der Holzschrauben in Holzwerkstoffen gelten Abschnitt 12.5.3 (10),
(12) und (13) sinngemal3.

(12) Bei Holzschraubenverbindungen ohne Vorbohrung der zu verbindenden Teile missen die Teile eine
Mindestdicke t nach 12.5.2 (13) aufweisen,

12.7 Verbindungen mit Klammern

(1) Die Festlegungen {iber Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Klammerverbindungen gelten fur die Anwen-
dung] von Klammern aus Stahldraht (siehe Bild 45) mit einer Querschnittsfidche zwischen 1,7 mm® und 3,2
mm*, die aus Draht mit einer Mindestzugfestigkeit von 800 N/mm? hergestellt worden sind. Die Breite by des

Klammerriickens muss mindestens 6-d und die Lénge / des Klammerschaftes darf hochstens 65-d betragen.

Die Klammern missen iiber mindestens die halbe Linge des Klammerschaftes beharzt sein. Der Nenn-
durchmesser d entspricht dem Drahtdurchmesser. Es dirfen nur Klammern verwendet werden, deren Eig-
nung nachgewiesen ist. Der Eignungsnachweis erfolgt im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen
Priifzeugnisses auf der Grundlage der in Anhang E angegebenen Eignungsprifung. Fiir Gipswerkstoff-Holz-
Verbindungen sind nur Klammern nach DIN 18182-3 zuléssig.
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G A-A
F—_ T (vergréfiert)
XRIRES .

Bild 45: Klammer fiir tragende Verbindungen

(2) Bei Anschliissen von Holzwerkstoffen dirfen die Klammerriicken nicht mehr als 2 mm tief versenkt wer-
den, missen jedoch mindestens biindig mit der Oberfliche des Holzwerkstoffes eingetrieben werden. Ein
bindiger Abschluss des Klammerriickens mit der Plattenoberfliche gilt als nicht versenkt. Bei versenkter
Anordnung der Klammerriicken miissen die Mindestdicken der Holzwerkstoffe um 2 mm erhéht werden.

(3) Fir den Nachweis der Tragfihigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zum Klammerschaft (Abscheren)
gelten, sofern im folgenden nichts anderes festgelegt ist, die Bestimmungen der Abschnitte 12.2 und 12.5 fir
Nagelverbindungen mit nicht vorgebohrten Nagellschern. In den maBgebenden Gleichungen ist flir d der
Menndurchmesser einzusetzen.

(4) Der charakteristische Wert des Fliekmomentes fiir einen Klammerschaft darf angenommen werden zu:
M, =03-f,, -d** Nmm (222)

Hierin bedeutet:

d Menndurchmesser der Klammer in mm.

(5) Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Klammer darf als ebenso grold angenommen werden
wie derjenige zweier Nigel des gleichen Durchmessers, wenn der Winkel zwischen dem Klammerriicken
und der Faserrichtung des Holzes mindestens 30° betrigt.

(6) Betréigt der Winkel zwischen Holzfaserrichtung und Klammerriicken weniger als 30°, ist der charakteri-
slische Werl der Tragfihigkeit mit 0,7 abzumindern.

(7) Die Eindringtiefe im Bauteil mit den Klammerspitzen muss mindestens 8.d betragen.

(8) Die Mindestabstdnde untereinander und von den Randern (siehe Bild 46) sind fir Klammern mit einer
Riickenbreite by = 10 d in Tabelle 13 angegeben und beziehen sich auf die Mitte des Klammerriickens. « ist
der Winkel zwischen Kraft- und Holzfaserrichtung, p ist der Winkel zwischen Klammerriicken und Holzfaser-
richtung. Bei Klammern mit einer Rilckenbreite bs > 10 ¢ sind fiir jeden Klammerschaft die Mindestabstinde
fir Négel nach Abschnitt 12.5 sinngeman einzuhalten.

(9) Der gréfte Abstand der Klammern sollte bei Holzwerkstoffen und bei Nadelholz in Faserrichtung BO-d
und bei Nadelholz rechtwinklig zur Faserrichtung 40.d nicht iberschreiten.

(10) Abschnitt 12.5.3 (13) gilt sinngeman.

-‘?~
ST B ( ol
¥ IR I P )
Ko ®'|
o ) B . |
Ly
| | . T . T .

Bild 46: Definitionen der Abstédnde bei Klammerverbindungen
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Tabelle 13: Mindestklammerabsténde (siehe Bild 46)

1 2
1 | &y parallel zur Faserrichtung |p = 30°: (10 + 5.cos u)d
2 p=30" (15+5cosa)d
3 |a;  rechiwinklig zur Faserrichtung |p = 30" (5 + 10-sin [‘.j-a‘
4 b < 307 10-d
5 |aqy beanspruchtes Hirnholzende {15 + S-cos u)d
6 | ay. unbeanspruchtes Himholzende 15-d
7 |2 beanspruchter Rand {10 + 5.sin u)-d
8 |aa. unbeanspruchter Rand (5 + 5sinf)-d

o st der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung und 5 der Winkel
zwischen Klammerricken und Faserrichtung

12.8 Tragfahigkeit bei Beanspruchung in Richtung der Stiftachse (Herausziehen)

12.8.1 Néagel

(1) Glattschaftige Négel und Sondernégel der Tragfahigkeitsklasse 1 dirfen nur fir kurze Lasteinwirkungen
(z.B. Windsogkrafte) in Schaftrichtung (Richtung der Stiftachse) beansprucht werden.

(2) Dies gilt nicht fir glattschaftige Nagel und Sonderndgel der Tragfihigkeitsklasse 1 im Anschluss von
Koppelpfetten, wenn infolge einer Dachneigung von hichstens 30° die Magel dauernd auf Herausziehen
beansprucht werden. In solchen Fallen ist der charakteristische Wert des Ausziehparameters f, , nur mit 60
% in Rechnung zu stellen.

(3) Glattschaftige Nagel in vorgebohrten Nagelldchern dirfen nicht auf Herausziehen beansprucht werden

(4) Sondernagel werden entsprechend ihrem Widerstand gegen Herausziehen bei Beanspruchung in
Schaftrichtung in die Tragféhigkeitsklassen 1, 2 oder 3 eingeteilt. Dariiber hinaus werden sie entsprechend
ihrem Widerstand gegen Kopfdurchziehen in die Tragfhigkeitsklassen A, B oder C eingeteilt.

(a) (b)
Bild 47: Nagelung rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes (a) und Schrignagelung (b)

(5) Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Négeln bei Nagelung rechtwinklig zur Faser-
richtung (siehe Bild 47a) und bei Schriagnagelung (siehe Bild 47b) darf wie folgt berechnet werden:

R =min{fy, -d -1 ify, -0 (223)
Hierin bedeuten:

fix charakteristischer Wert des Ausziehparameters,
f.y charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameters,
d Nenndurchmesser des Nagels,
. Aulendurchmesser des Nagelkopfes,
e« wirksame Nageleinschlagtiefe (siehe Absatz (8)).
Far fy ), und £, dirfen die in Tabelle 14 angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.

(6) Mit dem ersten Ausdruck in Gleichung (223) wird das Herausziehen des Nagels aus dem Holzteil mit der
Nagelspitze, mit dem zweiten Ausdruck das Durchziehen des Nagels durch das Holzteil mit dem Nagelkopf
erfasst. Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen darf der zweite Ausdruck aufier Betracht bleiben.
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Tabelle 14: Charakteristische Werte fiir die Ausziehparameter f, , und die
Kopfdurchziehparameter f;, in N/mm? fiir Nagel

1 2 3 4
1 hiégeityp fix fag
Glattschaftige Nagel |  18-10%p,° || Glattschaftige Nagel | 60.10%p,
Son.r:.iernégel der fi ' Sondernégel der fap
Tragfahigkeitsklasse Tragfahigkeitsklasse
' 1 30-10%p2 A 60-10%p,2
5 2 40-10°p,” B 80-10°p;?
6 3 50.10%.p,? c 100-10%.p,
Charakteristische Rohdichte py in kg/m®, jedoch hischstens 500 kg/m®

(7) Bei Verbindungen mit Sondernégeln in vorgebohrten Nagellschern darf die charakteristische Tragfahig-
keit Ry, nur mit 70 % des Wertes nach Gleichung (223)a) in Ansatz gebracht werden, wenn der Bohrloch-
durchmesser nicht grélier als der Kerndurchmesser des Sondernagels ist. Bei griBerem Bohrlochdurchmes-
ser darf der Sondernagel nicht auf Herausziehen beansprucht werden.

(8) Die Einschlagtiefe muss fir glattschaftige Négel und Sondernégel der Tragfahigkeitsklasse 1 mindestens
12-d und fiir Sondernéagel der Tragféhigkeitsklassen 2 und 3 mindestens 8-d betragen. Die Einschlagtiefe ¢y

wird einschlieBlich der Nagelspitze bestimmt und darf hichstens mit 20-d und bei Sondernageln héchstens
mit der L&nge des profilierten Schaftteiles in Rechnung gestelit werden.

(9) Die Bemessungswerte des Ausziehwiderstandes sind aus den charakteristischen Werten nach GI. (223)
wie folgt zu berechnen:

kﬂ Rat
R, e Y (224)
Twm

Flir yw ist der Wert fiir Holz bzw. Holzwerkstoffe nach Tabelle 1 einzusetzen,

(10) Beim Anschluss von Brettsperrholz, Baufurniersperrholz, OSB-Platten, kunstharzgebundenen Holz-
spanplatten oder zementgebundenen Holzspanplatten diirfen die charakteristischen Werte des Kopfdurch-
ziehparameters £, nach Tabelle 14 nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn diese Platten mindestens
20 mm dick sind. Die charakteristische Rohdichte p, ist dabei mit 380 kg/m® in Rechnung zu stellen, Fiir
Platten mit einer Dicke zwischen 12 mm und 20 mm darf in allen Fallen nur mit f, = 8 N/mm* gerechnet
werden. Bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit R, = 400 N gerechnet werden.

(11) Die charakteristische Tragféhigkeit nach dem ersten Ausdruck in Gleichung (223) darf bei Verbindungen
von Bauteilen aus Vollholz mit einer Einbauholzfeuchte oberhalb 20 % und der Méglichkeit, im eingebauten
Zustand auszutrocknen, nur zu 2/3 in Rechnung gestellt werden.

(12) Die Nagelabstande in Schafirichtung beanspruchter Nagel miissen den Absténden rechtwinklig zur Na-
gelachse beanspruchter Négel entsprechen. Bei Schragnagelung muld der Abstand zum beanspruchten
Rand mindestens 10.d betragen (siehe Bild 47b).

12.8.2 Holzschrauben

(1) Holzschrauben werden entsprechend ihrem Widerstand gegen Herausziehen aus Nadelholz bei Bean-
spruchung in Schaftrichtung in die Tragfahigkeitsklassen 1, 2 oder 3 eingeteilt. Dariiber hinaus werden sie
entsprechend ihrem Widerstand gegen Kopfdurchziehen in die Tragfahigkeitsklassen A, B oder G eingeteilt.

(2) Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes von Holzschrauben, die unter einem Winkel 45° <
o = 90° zur Faserrichtung in das Holz eingeschraubt sind, darf wie folgt berechnet werden:

|, de,
Raw=ming ————f,, -df (225)
sin® o+ Scns“u ‘

Hierin bedeuten:
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fix charakteristischer Wert des Auszighparameters,
fy,  charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameters,

o Gewindelange im Helzteil mit der Schraubenspitze,

d  Menndurchmesser der Holzschraube, siehe 12.6 (1),
dy,  AuBendurchmesser des Schraubenkopfes, ggf. einschlieltlich Unterlegscheibe.
(3) Fir fiy und £, dirfen die in Tabelle 15 angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.

{4) Holzschrauben mit einem Gewinde nach DIMN 7998 dirfen ohne Machweis in die Tragfahigkeiisklasse 24
eingestuft werden.

(5) Abschnitt 12.8.1 (10) gilt sinngemaB.

(6) Fir den Nachweis der Tragfahigkeit einer Holzschraube mit einem Gewinde nach DIN 7998 auf Zug in
Schaftrichtung darf die charakteristische Tragfahigkeit der Schraube angenommen werden zu:

R,.,=75n(0,9-d)* inN (226)

Hierin bedeutat:

d MNenndurchmesser der Schrauben in mm.
Der Bemessungswert der Schraubentragféhigkeit ergibt sich dabei aus Ry nach Gleichung (226) durch
Dividieren durch y, = 1,25.

(7) Die Mindestabstande, Mindesthalzdicken und Einschraubtiefen sind wie bei rechtwinklig zu ihrer Achse
beanspruchten Holzschrauben einzuhalten.

Tabelle 15: Charakteristische Werte fiir die Ausziehparameter f; , und die
Kopfdurchziehparameter £ in N/mm? fiir Holzschrauben

1 2 3 4
1 | Tragfahigkeitsklasse fox Tragfahigkeitsklasse T
2 1 60-10°%p,” A 60-10%p,°
3 2 70105, B 80-10%p,2
4 " 3 80-10%.p, | c 100.10%.p,2
Charakteristische Rohdichte py in ka/m®, jedoch héichstens 500 kgfm®

12.8.3 Klammern

(1) Fir einen Klammerschaft gelten die Bestimmungen wie fir einen glattschaftigen Magel. Der charakteri-
stische Wert der Tragféhigkeit einer Klammer darf damit wie derjenige zweler glattschaftiger Nagel (Tabelle
14, Zeile 2) des gleichen Durchmessers angenommen werden, vorausgesetzt dass der Winkel zwischen
dem Klammerrlicken und der Faserrichtung des Holzes mindestens 30° betragt,

(2) Betréigt der Winkel zwischen Holzfaserrichtung und Klammerriicken weniger als 30°, darf der charakteri-
stische Wert der Tragfihigkeit einer Klammer nur zu 70 % in Rechnung gestellt werden.

(3} Abweichend von Abschnitt 12.8.1 gilt;

- Der charakteristische Wert f, , des Ausziehparameters darf bei Klammerverbindungen, die mit trocke-
nam Holz hergestellt werden, verdoppelt werden,

- Der charakteristische Wert f; , des Ausziehparameters muss bei Klammerverbindungen, die mit halb-
trockenem Holz hergestellt werden, um 1/3 abgemindert werden.

= In frisches Holz eingetriebene Klammern dirfen nicht auf Herausziehen in Rechnung gestelit werden,
auch wenn das Holz im Gebrauchszustand nachtrocknen kann.

(4) Beim Anschluss von Brettsperrholz und Baufurniersperrholz und von Holzfaserplatten darf der charakte-
ristische Wert der Tragfahigkeit nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn die Platten mindestens 6 mm
dick sind, fiir OSB-Platten oder kunstharzgebundene Holzspanplatien, wenn die Platten mindestens 8 mm
dick sind. Bei versenkter Anordnung der Klammerricken sind die Mindestdicken der Holzwerkstoffplatien um
2 mm zu erhéhen.
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(5) Die Mindestabstidnde und Eindringtiefen sind wie bei rechtwinklig zu ihrer Achse beanspruchten Klam-
mern einzuhalten,

12.9 Tragfahigkeit kombiniert beanspruchter Nigel, Holzschrauben und Klammern

(1) Bei Verbindungen, die sowohl durch eine Einwirkung in Richtung der Stiftachse mit F, als auch recht-
winklig dazu mit F,, beansprucht werden, muR die folgende Bedingung erfillt sein:

G
Rﬂx.ﬁ!

m m

Fla.d

<1 (227)
Riag

Hierin bedeuten:

Ray. Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Herausziehen (Beanspruchung in Richtung der Stiftachse),
Ri.s Bemessungswert der Tragféhigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Stiftachse {Abscheren),
m=1 fur glattschaftige Nagel, Sonderndgel der Tragfahigkeitsklasse 1 und Klammern,
m=2 fiir Sonderndgel mindestens der Tragfihigkeitsklasse 2 und fiir Holzschrauben,

(2) Bei Koppelpfettenanschllissen mit glattschaftigen Nageln darf mit m = 1,5 gerechnet werden.

13 Verbindungen mit sonstigen mechanischen Verbindungsmitteln

13.1 Allgemeines

(1) Sonstige mechanische Verbindungsmittel im Sinne dieses Abschnittes sind Magelplatten, Dibel beson-
derer Bauart und Stahlblechformteile,

(2) Alle Verbindungen mit derartigen Verbindungsmitteln filhren zu lastabhéngigen Verschiebungen der
miteinander verbundenen Teile.

(3) Nagelplatten als mechanische Verbindungsmittel bedirfen eines Nachweises ihrer Verwendbarkeit
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung. Nagelplattenverbindungen dirfen mit den Nachweisver-
fahren nach Abschnitt 13.2 bemessen werden. Abweichungen davon bedirfen einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung oder einer Zustimmung im Einzelfall.

(4) Dibel besonderer Bauart miissen hinsichtlich ihrer Form, ihrer MaRe und ihrer Werkstoffeigenschaften
den Anforderungen nach DIN EN 912 entsprechen. Einige Dilbel besonderer Bauart sind in Anhang V ange-
geben. Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart diirfen mit dem Nachweisverfahren nach Abschnitt 13.3
bemessen werden. Abweichungen davon bedirfen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung oder
einer Zustimmung im Einzelfall.

(5) Stahlblechformteile sind kaltgeformte Stahlblechteile mit Blechdicken von héchstens 4 mm. Sie dienen
zusammen mit stiftférmigen metallischen Verbindungsmitteln zur Verbindung von Holzbauteilen. Wenn die
Tragféhigkeit der Verbindung mit Stahlblechformteilen rechnerisch nicht eindeutig erfasst werden kann,
muss ihre Verwendbarkeit auf andere Weise, z.B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, nach-
gewiesen werden.

13.2 Verbindungen mit Nagelplatten

13.2.1 Allgemeines

(1) Die Festlegungen Uber Verbindungen mit Nagelplatten gelten fiir Bauteile aus Holz, insbesondere fiir
Fachwerke.

(2) Die Festlegungen gelten fiir Nagelplatten aus verzinktem oder korrosionsbestidndigem Stahlblech von
mindestens 1 mm Nenndicke, die nagel- oder diibelartige Ausstanzungen besitzen, so dass einseitig ebwa
rechtwinklig zur Plattenebene abgebogene Mégel entstehen. Die nachfolgenden Bestimmungen gelten nur
fir Nagelplatten mit orthogonalem Aufbau.

(3) Nagelplattenverbindungen diirfen nur bei Bauteilen angewendet werden, die vorwiegend ruhend belastet
sind.

(4) Bei der Herstellung von Verbindungen mit Nagelplatten fiir Bautsile in den Nutzungsklassen 1 und 2
dirfen die zu verbindenden Hélzer eine Feuchte von 20% nicht (iberschreiten. Dabei diirfen die Feuchteun-
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terschiede nicht mehr als finf Prozentpunkte betragen. Betragt die Holzfeuchte bei der Herstellung oder
wahrend der Nutzung mehr als 20 %, dann sind die Bauteile und Verbindungen mit den Modifikationsbei-
werten Kn.q der Nutzungsklasse 3 zu bemessen. Alle Hélzer eines Bauteils sollen gleiche Dicken, mit Unter-
schieden im Bereich der Magelplatten von héchstens 1 mm, aufweisen. Die Hélzer sollen im Bereich der
Verbindungen scharfkantig sein.

(5) An jedem Stolt oder Knotenpunkt missen auf beiden Seiten die Magelplatten gleich grofi sein und sym-
metrisch angeordnet werden.

(6) Die Einbindetiefe s der Nagelplatten in Gurte muss folgende Bedingung erfillen:
li."‘r
5 = max {30mm; -E- (228)

Hierin bedeuten:

hy Gurthiéhe,

5 Abstand des Schwerpunkies der Anschlussflache A vom Gurtrand,
(7) Bei Stélken von Stdben sind mindestens 50% der Stabhdhe durch die Magelplatten abzudecken. Hierbei
dirfen nicht abgedeckte Teile der Stolifugen jeweils 30% der Stoltfugenldnge nicht Gberschreiten

(8) Bei Obergurtauflagerungen ist der aufgelagerte Gurt zu mindestens 90% seiner Héhe durch die Magel-
platte des auflagernahen Knotens abzudecken, falls kein genauerer Nachweis erfolgt. Das Auflager soll un-
mittelbar am Knoten liegen. Es sind die erforderlichen Spannungsnachweise im Stab zwischen Auflager und
Knoten zu fihren. Eine Abminderung der Querkraft nach Abschnitt 10.2.9 (3) darf bei Obergurtauflagerung
nicht in Ansatz gebracht werden,

(9) Samtliche Verbindungen sind mindestens fiir eine kurzzeitig wirkende Kraft mit dem Bemessungswert
F4 zu bemessen, die in jeder Richtung in der Tragwerksebene angreifen kann. Fir F; kann die folgende
Zahlenwertgleichung verwendet werden:

Fy=10+01.¢ inkN (229)
Hierin bedeutet:

i Gesamtldnge des Bauteiles in m.

{10) Wird eine Kraftibertragung durch Kontakt in Rechnung gestellt, so sind die Druckstéite und Druckan-
schlisse passgenau auszufihren. Der Spall zwischen den Hélzern darf im Gebrauchszustand im Mittel nicht
mehr als 1 mm betragen.

{11) Bei einer Ausflihrung passgenauer Stélie dirfen Druckkréfle Uber Kontakt (bertragen werden. Das gilt
nur bei rechtwinkligen Anschlissen, z.B. von Fiillstdben an Gurte, und bei faserparallelen Stéfen von Hol-
zem in den &ufleren Vierteln der Knickbiegelinie. In diesen Féllen ist die Verbindung mindestens fir eine
Druckkraft in Hohe der halben Stabkraft zu bemessen.

13.2.2 Bemessung der Nagelplatten

(1) Form, Materialkennwerte und Rechenwerte fir die Nachweise der Tragfahigkeit und der Gebrauchstaug-
lichkeit sind der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fir die Magelplatte zu entnehmen.

(2) Die Geometrie einer Nagelplatte ist in Bild 48 angegeben.
Hierin bedeuten:

¥-Richtung Hauptrichtung der Magelplatte,
y-Richtung Richtung rechtwinklig zur Hauptrichtung der Nagelplatte,

(7} Winkel zwischen x-Richtung und der Kraftrichtung,

f Winkel zwischen Faserrichtung des Holzes und der Kraftrichtung,

¥ Winkel zwischen x-Richtung und der Fugenrichtung,

g Lange des durch die Nagelplatten abgedeckten Teiles der Fuge, gemessen in Fugenrich-

tung; dabei dirfen zug- oder druckbeanspruchle freie Plattenbereiche hichstens mit der Lange 8-d,
scherbeanspruchte freie Plattenbereiche héchstens mit der Lange 40-d berlcksichtigt werden mit d als
Blechdicke der Nagelplatte.

{3) Als charakteristische Werte der Nagel- und Plattentragfahigkeiten werden verwendet;
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'Fa.n.r‘l
fio
oo
fuo
fis0
fes0

fo.00

Nageltragféhigkeit pro Flacheneinheit in Abhéngigkeit von « und 3,
Plattenzugtragfshigkeit pro Léngeneinheit in der x-Richtung (o = 0°),
Plattendruckiragfédhigkeit pro Langeneinheit in der x-Richtung (a0 = 0°),
Flattenschertragfahigkeit pro Langeneainheit in der x-Richtung (a = 0°),
Plattenzugtragféhigkeit pro Langeneinheit in der y-Richtung (« = 907),
Plattendrucktragféhigkeit pro Léngeneinheit in der y-Richtung (« = 907),
Plattenschertragféhigkeit pro Léngeneinheit in der y-Richtung (« = 90°),

(4) Bei der Berechnung der Bemessungswerte der Nageltragfihigkeiten ist der Modifikationsbeiwert K
entsprechend der zur Kombination der Einwirkungen gegebenen Lastdauer- und Nutzungsklassen zu wéh-
len, als Teilsicherheitsbeiwert ist vy = 1,3 anzunehmen. Fiir die Bemessungswerte der Plattentragfahigkeiten

darf v = 1,25 angenommen werden.

(5) Anschlussexzentrizititen sind bei der Bemessung der Nagelplatten zu beriicksichtigen.

M
Fu,
Jk. Mﬁ! )
A £
¥ ~3 A FM
% >

L

Bild 48: Geometrie einer Nagelplaueﬁverbindung. beansprucht durch eine Kraft F und ein Moment M
(6) Die Nagelbelastungen 1r und 1 ergeben sich zu:
_Fa

T
Fo A

(230)

af

M, -r,

max
f

P

Yt = (231)

Hierin bedeuten:

Fy auf die Nagelplatte einwirkende Kraft durch den Schwerpunkt der wirksamen
Anschlussflache A,
Ag Anschlussflache zwischen Nagelplatte und Holz, vermindert um diejenigen Teile
der Flachen, die auflerhalb der vorgegebenen Randabstinde liegen,
M, auf die Schwerpunkte der Anschlussteilflachen der Nagelplatte einwirkendes Moment,
I, polares Flachenmoment zweiten Grades der wirksamen Anschlussfliche,

fmax Abstand zwischen dem Schwerpunkt und dem am weitesten von diesem entfernten
Punkt der wirksamen Anschlussfléche.

{(7) Die folgenden Bedingungen missen erfilllt sein:

> (232)

(233)
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Tpg + Tha,
i WR ¢ (234)
1.5 Ir:st,l'.'I'J:I.lZi

(8) Fir jede Schnittlinie einer Magelplatte sind die Krafte in den beiden Hauptrichtungen nach folgenden
Gleichungen zu bestimmen:

Foa=Fs-cosat2 R, siny (235)

Fpg = Fy-sina+2. Fy - cosy (236)
Hierin bedeuten:

Fy  Bemessungswert der Kraft in einer Magelplatte (d.h. die Halfte der Gesamtkraft im Stab),

Fiq Bemessungswert der Kraft infolge des Momentes M, auf eine Nagelplatte (d.h. die Halfte des Ge-

2-M
samtmoments im Stab, F,,=—).

-

(9) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

S5 * 5 *
x.d] +[iﬂ] o7 (237)
fx.d r;l.d
Hierin bedeuten:
F
By = A (238)
I
i |
F
A
8.4= {L (239)
-

die Bemessungswerte der Beanspruchungen pro Lidngeneinheit einer Nagelplatte in x- bzw, y-Richtung und

f,=max{f, sin(y-y,sin2y) ; £ -loosyl} mit £ = f (240)

afid (T Y]

f,=max{f_, -lcosy| : k-f_ -siny} mit f_ = f_, (241)
die Bemessungswerte der Plattentragfahigkeiten.
Hierin bedeutet:
1 + k, -sin2y beilug
{1 bei Druck

k = (242)

Die Konstanten y, und k, sind Plattenkennwerte, die der jewsiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
zu entnehmen sind, Sind diese Kennwerte nicht bekannt, dann sind sie mit dem Wert Null in Rechnung zu
stellen.

(10) Deckt die Magelplatte mehrere Fugen ab, dann milssen die Krafte in jedem geraden Fugenteil so be-
stimmt werden, dass das Gleichgewicht eingehalten ist und die Bedingung der Gleichung (237) in jeder ge-
raden Fuge erflllt wird. Alle mafigeblichen Schnitte sind zu Gberpriifen.

13.2.3 Transport- und Montagezustinde

(1) Transport- und Montagezusténde sind nachzuweisen, Flr die Ermittlung der Bemessungswerte der
Bauteilwiderstdnde darf dabei die Klasse der Lasteinwirkungsdauer ,sehr kurz” (siehe Tabelle 3, Zeile 6)
zugrunde gelegt werden. Die Machweise diirfen als erflillt angesehen werden, wenn die Anforderungen nach
den Absatzen (2) bis (6) eingehalten sind.

(2) Die Holzdicke der Stabe betrégt mindestens

1842

f:m.k

b inmm (243)
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Hierin bedeuten:

¢ Gesamtldnge des Tragers in m,

fmxCharakteristischer Wert der Biegefestigkeit des Holzes in N/mm?.

(3) Die Plattenbeanspruchungen von Firstknoten und von Stéfen der Ober- und Untergurte sind mit den
Bemessungswerten der Plattentragfahigkeit in Richtung der Plattenhauptachse fiir eine Mindestkraft Fy zu
bemessen, soweit nicht Gleichung (229) maligebend wird:

F

s =04-h.i" inN (244)
Hierin bedeuten:

f Gurthhe in mm,

¢ Gesamtlange des Tragers in m.

(4) Die Nagelbelastung ist mit den Bemessungswerten der Nageltragfahigkeit fir eine Mindestkraft F.4 nach
Gleichung (244) nachzuweisen. Zusatzlich ist eine Querkraft V,; rechtwinklig zur Binderebene von

Vy=25-b-h--10% inN (245)
2u berlicksichtigen.
Hierin bedeuten:
bund h Querschnittsmale des Gurtes in mm,
i Gesamtlinge des Tragers in m.

(5) Fur die gleichzeitige Beanspruchung der Négel auf Abscheren und Herausziehen ist folgende Bedingung
einzuhalten:

fTF.u i ':nx.u 2 i (246)
a0 d xd
Hierin bedeuten:
TE Bemessungswert der Einwirkung mit F, 4 nach Gleichung (244),
faopd Bemessungswert des Widerstandes auf Abscheren,
Saxd Bemessungswert der Einwirkung mit Vy nach Gleichung (245), spa= Vyl iy,
| Bemessungswert des Widerstandes gegen Herausziehen.

(6) Die charakteristischen Werte der Widerstinde sind der jeweiligen aligemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung der verwendeten Magelplatten zu entnehmen.

13.3 Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart

13.3.1 Allgemeines
(1) Dibel besonderer Bauart sind in DIN EN 912 genormt.

(2) Ringdubel (Typ A) sind zweiseitige Diibel besonderer Bauart, die als geschlossener Ring oder als Ring
mit einem Spalt an einer Stelle des Umfanges ausgebildet sind.

(3) Scheibendiibel (Typ B) sind einseitige Diibel besonderer Bauart, die aus einer Kreisscheibe mit einem
Flansch entlang des Umfanges auf einer Seite der Scheibe bestehen.

(4) Scheibendiibel mit Z&hnen (Typ C) sind Diibel besonderer Bauart, die aus einer Scheibe mit dreieckfér-
migen Zdhnen entlang des Scheibenrandes oder mit kegelférmigen Dornen auf der Scheibe bestehen: ein
mit Zahnen oder Domen versehener Scheibendlibel kann zweiseitig oder einseitig sein.

(5) Zu den gebrauchlichen Dibeln besonderer Bauart gehéren die Ringdtibel des Typs A1 nach Bild V. 1
und Tabelle V. 14, die Scheibendilbel des Typs B1 nach Bild V. 2 und Tabelle V. 15. die Scheibendiibel mit
Zahnen der Typen C1 bis C5 nach Bild V. 3 bis Bild V. 7 und Tabelle V. 16 bis Tabelle V. 20 sowie die
Scheibendiibel mit Dornen der Typen C10 und C11 nach Bild V. 8 und Bild V. @ und Tabelle V. 21 und
Tabelle v, 22,
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{6) Ein zweiseitiger Dibel besonderer Bauart ist in beide Kontaktflachen von zwei nebeneinander liegenden
Holzteilen gleich tief eingepresst/eingelassen. Ein einseitiger Dibel besonderer Bauart ist nur mit einer Seite
in eine Holzfldche eingepresst/eingelassen.

(7) Dibel besonderer Bauart dirfen nur fir die Verbindung von Vollholz nach Abschnitt 7.2, Brettschichtholz
nach Abschnitt 7.3, Balkenschichtholz nach Abschnitt 7.4 sowie Furnierschichtholz ohne Querlagen nach
Abschnitt 7.5 und mit charakteristischer Rohdichte p, < 500 kg/m®, fiir die Verbindung von Laubhélzern je-
doch nur Ring- und Scheibendiibel nach Tabelle V. 14 und Tabelle V. 15 angewendet werden.

(8) Alle Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart missen durch in der Regel nachziehbare Bolzen aus
Stahl zusammengehalten werden, wobei jeder Dibel durch einen Bolzen gesichert sein muss (siehe Bild
49), Bei Verbindungen mit Diibeldurchmessern bzw. -seitenldngen = 130 mm sind, wenn zwei oder mehr
Diibel in Kraftrichtung hintereinander angeordnet sind, an den Enden der Aullenhilzer oder -laschen zusétz-
liche Bolzen als Klemmbolzen anzuordnen (siehe Bild 49). Alle Bolzen sind so anzuziehen, dass die Schei-
ben vollflachig am Holz anliegen. Bei Ringdibeln und zweiseitigen Scheibendibeln mit Zdhnen oder Dormen
dirfen an Stelle der Bolzen auch Gewindestangen oder Holzschrauben entsprechenden Durchmessers ver-
wendet werden, bei einseitigen Scheibendibeln mit Zihnen oder Dornen jedoch nur dann, wenn die Ver-
schiebungsmoduln nach Tabelle V. 1, Zeile 8, um 30% abgemindert werden.

L} L
" R
|, | i \ _: ] |
e e s : ; " E =
T . g " Al n

Klemmbolzen (bei
Dilbeldurchmessern
bzw. -seitenlangen
= 130 mm)

| | 4 F

=

Bild 49: Anordnung der Bolzen bei Diibelverbindungen

(9) Bolzen und Klemmbolzen von Dibelverbindungen sind nachzuziehen, wenn mit einem erheblichen
Schwinden des Holzes gerechnet werden muss. Sie missen hierzu genligend Gewindelidnge aufweisen und
bis zur Beendigung des Schwindens zugénglich bleiben. Auf ein Nachziehen darf dann verzichtet werden,
wenn beim Einbau die Holzfeuchte nicht mehr als finf Prozentpunkte Uber der zu erwartenden mittleren
Gleichgewichtsfeuchte liegt.

(10) Als eine Verbindungseinheit werden bezeichnet:

- ein Ringdibel in einer Holz-Holz-Verbindung zusammen mit dem zugehdrigen Bolzen,

- ein Scheibendiibel des Typs B1 in einer Stahlblech-Holz-\Verbindung zusammen mit dem zugehdrigen
Bolzen,

- zwei Scheibendiibel, die Rickseite an Rilickseite angeordnet werden kénnen, in einer Holz-Haolz-
Verbindung zusammen mit dem zugehdrigen Bolzen,

- ein zweiseitiger Scheibendiibel mit Z&hnen oder Dornen in einer Holz-Holz-Verbindung zusammen mit
dem zugehdrigen Bolzen

- zwei einseitige Scheibendibel mit Zahnen, die Riickseite an Rilckseite angeordnet werden kénnen, in
einer Holz-Holz-Verbindung zusammen mit dem zugehéirigen Bolzen,

- &in einseitiger Scheibenddbel mit Dormen des Typs C11 in einer Stahlblech-Holz-Verbindung zusam-
men mit dem zugehdrigen Bolzen.

Beim Ersatz der Bolzen durch andere Verbindungsmittel gelten diese Definitionen sinngema0.

(11) Bei Ringdubeln mit Dibeldurchmessemn d. < 95 mm und bei zweiseitigen Scheibendiibein mit Zahnen
oder Dornen mit Dibeldurchmessern d; < 117 mm dirfen fir den Anschluss von Vollhelz-, Brettschichtholz-,
Balkenschichtholz- oder Furnierschichtholzguerschnitten an Brettschichtholz die Werte fiir die charakteristi-
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schen Tragfahigkeiten auch dann in Rechnung gestellt werden, wenn die Bolzen durch Sondermnégel oder
Holzschrauben ersetzt werden. Das gilt auch bei Scheibendibeln des Typs B1 und einseitigen Scheibendi-
beln mit Zahnen oder Dornen entsprechender Dilbeldurchmesser fir den Anschluss von Stahlteilen an
Bretlschichtholz. Der charakteristische Wert des Ausziehwiderstandes R,,, der Sonderndgel oder Holz-
schrauben muss mindestens das 0,25fache der charakteristischen Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit
betragen. Bei Scheibendiibeln mit Zdhnen oder Dornen darf dabei jedoch der Anteil Ry 4 bzw. Ry, 4 in den
Gleichungen (259) bzw. (260) nicht in Rechnung gestellt werden.

(12) Bei der Ermittlung von Querschnittsschwichungen durch Verbindungen mit Dibeln besonderer Bauart
sind die in Tabelle 16 angegebenen Dibelfehlifiichen AA und die Schwiichung durch die Bohriécher fir die
Verbolzung zu beriicksichtigen. Die L#énge der Bohrlécher darf hierbei rechnerisch um die Einlass-

[Einpresstiefe h, der Diibel verringert werden.

Tabelle 16: Dibelfehlfiichen

Diibeltyp Dibeldurchmesser | Rechenwert fir die
te Dibelfehlflache
mm AA
mm?
Al und B1 65 980
Al und B1 a0 1200
Al und B1 a5 1430
Al 126 1890
A1 und B1 128 2880
A1 und B1 160 3600
A1 und B1 190 4280
C1lundC2 50 170
C1und C2 62 300
C1und C2 75 420
C1und C2 a5 670
C1undC2 117 1000
C1 140 1240
C1 165 1490
Cc3 73x130 (a,xa;) 1110
C4 T3x130 (axa;) 1110
c5 100 (Seitenldnge) 430
C5 130 (Seitenlénge) 690
c10 50 460
c10 65 590
C10 80 750
c10 a5 900
c10 115 1040
C11 50 540
Ci1 65 710
C11 80 870
C11 85 1070
C11 115 1240

13.3.2 Verbindungen mit Ring- und Scheibendiibeln

(1) Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Absatz (2) fiir Verbindungen
zwischen Bauteilen aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Furnierschichtholz ohne Queria-

gen gilt unter den folgenden Voraussetzungen:

- der Winkel « zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes betrégt 0°,

- der Endabstand ay, des Diibels vom belasteten Holzende in Faserrichtung betragt mindestens 2.d..,
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- der Randabstand a;, , des Dilbels vom Holzrand rechtwinklig zur Faserrichtung betragl mindestens
0.6:de.

- die Dicke {, des Seitenholzes betragt mindestens 3 h,,
- die Dicke t; des Mittelholzes ( bei zwei- und mehrschnittigen Verbindungen) betragt mindestens 5.h,,

- die charakteristische Rohdichte p, der miteinander verbundenen Bauteile betragt mindestens
350 kg/m®,

Hierin bedeuten:
d. Dibeldurchmesser,
h, Einlasstiefe des Dibels im Holz.

(2) Werden alle Bedingungen nach Absatz (1) erfillt, dann darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
einer Verbindungseinheit angenommen werden zu.

e 5
R, =min | 35-d° ; 315.d_-h,| (247)

mit R g in N sowie d. und h, in mm.
(3) Fir die Bolzen nach Abschnitt 13.3.1 (8) sind zusatzlich die Bedingungen der Tabelle 17 einzuhalten,

(4) Unter dem Kopf und der Mutter der Bolzen sind Unterlegscheiben mit einer Seitenldnge oder einem
Durchmesser von mindestens 3-dy, und einer Dicke von mindestens 0,3.d,, zu verwenden. Die Unterlegschei-
ben missen vollfldchig anliegen.

(5) Ist der Winkel o zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes > 0°, dann ist der charakteristische Wert
der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (247) mit dem Beiwert k, abzumindern:

Rc_n.h. - kﬂ' Rl:.l].h [243}
mit
s 1
“"(13 + 0,001-d,)-sin‘a +cos’ (249)
it d in mm.

(6) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p, einer der verbundenen Bauteile kleiner als 350 kg/im®,
dann ist der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung {247} mit dem
Faktor p,/350 zu mindern.

(7) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p, der verbundenen Bauteile gréfier als 350 kg/m®, dann
darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (247) mit dem
Beiwert k, vergréiert werden:

k = min { 175 p*}
* 350

(250)

Dabei ist p, der kleinere Wert der charakteristischen Rohdichten der beiden durch die Verbindungseinheit
verbundenen Bauteile.

Tabelle 17: Anforderungen an die Bolzendurchmesser dy, in Verbindungen
mit Ringdiibeln (Typ A) und Scheibendiibeln (Typ B)

1 2 3 4
Dibeltyp nach Tabelle V. d. min max dy
9 14 und Tabelle V. 15 mm mm mm
2 A <130 12 24
3 Al =130 16 24
4 B1 di-1 dy
oy ist der Durchmesser des Mittelloches
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(8) Bei Dibelverbindungen mit nur einer Verbindungseinheit in Faserrichtung des Holzes und « < 30° darf,
wenn der Endabstand a,, des Dibels vom belasteten Himholzende mehr als 2.d; betrégt, der charakteristi-
sche Wert der Tragfahigkeit der Verbindungseinheit nach Gleichung (247) mit dem Beiwert kay vergriert
werden,

k., =minl125 : 2| (251)

al l ' ' 2 : d: ]‘

(9) Ist bei Verbindungen mit nur einer Verbindungseinheit in Faserrichtung des Holzes und « < 30° der En-

dabstand a,, des Diibels vom belasteten Hirnholzende geringer als 2.d., dann ist der charakteristische Wert

der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (247) mit dem Faktor ay [ {2d.) zu mindern. En-
dabsténde ay, < 1,5-d. sind unzuléssig.

(10) Bei Dilbelverbindungen mit nur einer Verbindungseinheit in Faserrichtung des Holzes und « < 30° darf
bei unbelastetem Hirnholzende der erste Wert in Gleichung (247) unbeachtet bleiben,

(11) Weichen die Holzdicken t, des Seitenholzes und/oder t; des Mittelholzes (bei zwei- und mehrschnittigen
Verbindungen) von den Bedingungen nach Absatz (1) ab, dann ist der charakteristische Wert der Tragfahig-
keit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (247) mit dem Beiwert k zu mindern.

f
k.=min{1; éf—h - } (252)

Holzdicken t, < 2,25-h, und I, < 3,75-h, sind unzuléssig.
(12) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit sind wie folgt zu berechnen:

km ) ‘R Ofn )k
Reppuyg = (253)

Tm
Hierin bedeuten:

kmod Modifikationsbeiwert fiir das Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz ader Furnierschichtholz
{ohne Querlagen),
e Teilsicherheitsbeiwert fir Holz und Holzwerkstoffe nach Tabelle 1.

(13) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit R, 4 einer Diibelverbindung mit Ring- und Scheibendiibeln ergibt
sich aus der Summe der Bemessungswerte der Tragfahigkeiten R pjuye der Verbindungseinheiten. Dabei ist
bei Verbindungen mit mehreren in Kraft- und Faserrichtung hintereinander angeordneten Verbindungsein-
heiten eine wirksame Anzahl ng< n zu beriicksichtigen:

Ria =ner - Re o) (254)

Die wirksame Anzahl ny der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungseinheiten ist wie folgt
anzunehmen:

nar:|:2+(1—%]-(ﬂ--2]:|-gn_u+ﬂ' 5 (255)

90 90

Dabei bedeutet n die Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden Verbindungseinheiten (n > 2).
Mehr als zehn Verbindungseinheiten hintereinander diirfen nicht in Rechnung gestellt werden,

(14) Die Mindestdiibelabsténde untereinander und von den Réndern sind in Tabelle 18 angegeben. Fir die
Bezeichnungen gilt Bild 41 sinngemaf.
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Tabelle 18: Mindestdiibelabstdnde fiir Ring- und Scheibendlibel

1 2
1 |a parallel zur Faserrichtung (1.2 + 0,8-cos a)-de
2 |a: rechtwinklig zur Faserrichtung 1.2.d;
3 |ay, beanspruchtes Hirnholzende 2d.")
4 a,. unbeanspruchtes Hirnholzende |« < 30%: 1,2-d;
o > 307 (0,4 + 1,6 sin a)d,
5 |aun beanspruchter Rand (0,6 + 0,2 sinc )-d;
6 . unbeanspruchter Rand 0,6-d;
"} siehe auch Abschnitt 0 (9); « ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

13.3.3 Verbindungen mit Scheibendiibeln mit Z&hnen

(1) Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Absatz (2) fir Verbindungen
zwischen Bauteilen aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Furnierschichtholz ohne Querla-
gen gilt unter den folgenden Voraussetzungen:

- der Winkel o 2wischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes betragt 0°,

- der Endabstand a,; des Diibels vom belasteten Holzende in Faserrichtung betragt bei den Diibeltypen
C1, C2 und C5 mindestens 1,5-d. , bei den Dibeltypen C3 und C4 mindestens 1,5-a; und bei den Dii-
beltypen C10 und C11 mindestens 2.4,

- der Randabstand a;, ., des Dibels vom Holzrand rechtwinklig zur Faserrichtung betrdgt bei den Dii-
beltypen C1, C2, C5, C10 und C11 mindestens 0,6-d. und bei den Dibeltypen C3 und C4 mindestens
0.6-az,

- die Dicke {; des Seitenholzes betragt mindestens 3-h,,
- die Dicke f; des Mittelholzes (bei zwei- und mehrschnittigen Verbindungen) betrégt mindestens 5-h,,

- die charakteristischa Rohdichte py der miteinander verbundenen Bauteile betragt mindestens
350 kg/m®; sie darf jedoch nicht mehr als 500 kg/m® betragen.

Hierbei bedeuten:
d. Dibeldurchmesser (fur die Dibeltypen C1, C2, C5, C10 und C11),
ap grofite Seitenldnge (fir die Dibeltypen C3 und C4),
h. Einpresstiefe des Dibels im Holz.
{2) Werden alle Bedingungen nach Absatz (1) erflllt, dann darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit
einer Verbindungseinheit mit Scheibendiibeln mit Zahnen angenommen werden zu
Riox =Fex +Roox (256)

Hierin bedeuten:

- '13 .dg-ﬁ fur die DObeltypen C1 bis C5 257
%" 25 -d}® fir die Dibeltypen C10 und C11 (257)
mit Ry in N und d; in mm,
Ruok charakteristischer Wert der Tragfihigkeit des Bolzens pro Scherfuge fir o = 07 (siehe Ab-

schnitt 12.4).
In Gleichung (257) ist bei den Diibeltypen C3 und C4, siehe Tabelle V. 18 und Tabelle V. 19, fir d; einzuset-

Zemn
o, < Ja; -8 (258)

In Gleichung (257) ist beim Dibeltyp C5, siehe Tabelle V. 20, fiir d. die Seitenldnge d des Diibels einzuset-
Zen,
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(3) Die Bemessungswerte der Tragfihigkeit betragen:
Ripa=Rea+Rupa (259)

Hierin ist R4 aus R. s nach Gleichung (257) mit dem Teilsicherheitsbeiwert fir Holz und Holzwerkstoffe nach
Tabelle 1 zu berechnen,.

(4) Ist der Winkel « zwischen Kraft- und Faserrichtung des Holzes = 0°, dann darf der Bemessungswert der
Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit mit Scheibendiibeln mit Z&hnen angenommen werden zu:

Ri.u.d = Rc.d ¥ Rh.u A (260}
Hierin bedeutet:

Rhad Bemessungswert der Tragféhigkeit des Bolzens fir o = 0° .
(5) Fur die Bolzen nach Abschnitt 13.3.1(8) sind zusétzlich die Bedingungen der Tabelle 19 einzuhalten.

(6) Unter dem Kopf und der Mutter der Bolzen sind Unterlegscheiben mit einer Seitenlédnge oder einem
Durchmesser von mindestens 3-d; und einer Dicke von mindestens 0,3-d, zu verwenden. Die Unterlegschei-
ben miissen vollfldchig anliegen.

(7) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p, einer der verbundenen Bauteile kleiner als 350 kg/m®,
dann ist der charakleristische Wert der Tragféhigkeit R, nach Gleichung (257a bzw. b) mit dem Faktor
pr/350 zu mindern.

(8) Ist der charakteristische Wert der Rohdichte p, der verbundenen Bauteile groRer als 350 kg/m®, dann

darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit R., nach Gleichung (257a bzw. b) mit dem Beiwert k, ver-
grolert werden:

k., =py 1350 (261)

Dabei ist py der kleinere Wert der charakteristischen Rohdichten der beiden durch die Verbindungseinheit
verbundenen Bauteile.

Tabelle 19: Anforderungen an die Bolzendurchmesser d, in Verbindungen
mit Scheibendiibeln mit Zihnen

1 2 3 4
1 | DUbeltyp nach Tabelle V. 16 s min d, max oy
bis Tabelle V. 22 mm mm mm
2 C1 =75 10 d
3 C1 > 95 10 30
4 cz2 dy -1 d
5 c3 10 dy
6 C4 dy-1 oy
7 C5 10 30
8 c10 10 30
9 C11 dy-1 d,

(9) Ist bei Dubelverbindungen mit o < 30° der Endabstand a,, des Dibels vom belasteten Holzende bei den
Dubeltypen C1, C2 und C5 geringer als 1,5-d;, bei den Dubeltypen C3 und C4 geringer als 1,5-a, oder bei
den Dibeltypen C10 und C11 geringer als 2.d., dann ist der charakteristische Wert der Tragfahigkeit Rep
nach Gleichung (257a bzw. b) mit dem Faktor a;,/1,5.d. bzw. a,y/1,5.a; bzw. a,,/ 2.d. zu mindern. Endab-
stande a,, unter 80 mm und unter 7-d,, (mit dy als Bolzendurchmesser in mm) sowie geringer als 1,1.d. bei
den Diibeltypen C1, C2 und C5, geringer als 1,1-a; bei den Diibeltypen C3 und C4 sowie geringer als 1,5-d;
bei den Dibeltypen C10 und C11 sind unzuldssig.

(10) Weichen die Holzdicken t; des Seitenholzes undioder t, des Mittelholzes (bei zwei- und mehrschnittigen
Verbindungen) von den Bedingungen nach Absatz (1) ab, dann ist der charakteristische Wert der Tragfahig-
keit R.\ nach Gleichung (257a bzw. b) mit dem Faktor k, nach Gleichung (252) zu mindern, Holzdicken £, <
2,25-h, und t; < 3,75-h, sind unzulassig.

(11) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit R, 4 einer Diibelverbindung mit Scheibendibeln mit Zahnen er-
gibt sich aus der Summe der Bemessungswerte der Tragfahigkeiten R guna der Verbindungseinheiten. Dabei
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ist bei Verbindungen mit mehreren in Kraft- und Faserrichtung hintereinander angeordneten Verbindungs-
einheiten eine wirksame Anzahl ng < n zu berlicksichtigen:

Ria="Ng  Rjopu)a (262)
Fir die wirksame Anzahl n darf der Wert nach Gleichung (255) angenommen werden.

{12) Die Mindestdibelabstdnde untereinander und von den Réndern sind fiir die Dibeltypen C1 bis C5 in
Tabelle 20 und fir die Dibeltypen C10 und C11 in Tabelle 21 angegeben. Fir die Bezeichnungen gilt Bild 41
sinngemaf.

Tabelle 20: Mindestdiibelabstiande fiir Scheibendiibel mit Zdhnen der Typen C1 bis C5
Bei den Dibeltypen C3 und C4 ist fiir d. die gréfiite Seitenlange a; des Dibels,
bei Dibeltyp C5 fir d, die Seitenldnge d des Dibels einzusetzen

1 3

1 |a parallel zur Faserrichtung (1,2 + 0,3-cos a)d;
2 |a; rechtwinklig zur Faserrichtung 1.2d;

3 |a,;  beanspruchtes Hirmholzende 1,5:d. )

4 a,. unbeanspruchtes Hirnholzende | o < 30% 1.2.d;

o> 30°, (0,9 + 0,6 sin w)d.
5 |ag beanspruchter Rand (0,6 + 0,2 sinct )-d,
i . unbeanspruchter Rand 0,6-d.
‘} siehe auch Abschnitt 13.3.3(9); « ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichiung

Tabelle 21: Mindestdiibelabstinde fiir Scheibendiibel mit Dornen der Typen C10 und C11

1 3
1 ay parallel zur Faserrichtung (1,2 +0,8-cos a)d,
2 |a; rechtwinklig zur Faserrichtung 1.2:d;
3 |a, beanspruchtes Himholzende 2.d.")
4 a,. unbeanspruchtes Hirmholzende |o < 30° 1,2-d;
o > 30° (0.4 + 1,6 sin «)d,
5 |au beanspruchter Rand (0,6 + 0,2 sina )-de
6 dap unbeanspruchter Rand 0.6-d,
"} siehe auch Abschnitt 13.3.3(9); « ist der Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

13.3.4 Verbindungen mit Diibeln besonderer Bauart in Hirnholzflichen

(1) Ringdibel des Typs A1 mit Durchmesserm d. < 126 mm, Scheibendlbel mit Z&hnen des Typs C1 mit
Durchmessern d. < 140 mm sowie Scheibendibel mit Domen des Typs C10 diiffen in rechtwinklig oder
schrég (p = 45°) zur Faserrichtung verlaufende Hirnholzfldchen von Vollholz, Brettschichtholz oder Balken-
schichtholz eingebaut und zur Ubertragung von Auflagerkréften herangezogen werden (siehe Bild 50). Zum
Zusammenhalten der Verbindung sind die nach Tabelle 17, Zeile 2, und Tabelle 19, Zeilen 2, 3 und 8, zu
den jeweiligen Dibeln besonderer Bauart gehérenden Bolzendurchmesser zu verwenden. Das Vollholz
muss bei Herstellung der Verbindung eine Feuchte unterhalb 20 % besitzen.

(2) Die Lagesicherung wird durch Bolzen (ber zugehéirige Unterlegscheiben nach Tabelle V. 13 unter dem
Bolzenkopf sowie eine Klemmvorrichtung am Bolzenende gewshrleistet. Die Klemmvorrichtung besteht ent-
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weder aus einem Rundstahl mit Querbohrung und Innengewinde, einem entsprechenden Formstiick oder
einer Unterlegscheibe mit Mutter.

(3) Die Breiten der anzuschlieRenden Tréger diirfen die in Tabelle 22 angegebenen Mindestwerte nicht
unterschreiten. Die Dibel besonderer Bauart sind mittig in die Hirnholzflachen der anzuschlieftenden Trager
(Nebentréger) unter Beachtung der in Tabelle 22 angegebenen Mindestwerte fir die Randabstinde und die
Abstande unterginander einzubauen.

(4) Belragt die charakleristische Rohdichte der miteinander verbundenen Bauteile mindestens 350 ka/m®,
dann darf fir Ringdiibel des Typs A1 der charakteristische Wert R_ . der Tragfahigkeit einer Verbindungs-
einheit in einem Hirnholzanschluss angenommen werden zu:

k
R, = ” R
G HE {1.3 " DIUG'IdC} ok {253]

Hierin bedeuten:

Reou charakteristischer Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach Gleichung (247),
Ky Beiwert zur Berlcksichtigung des Einflusses des Hirnholzes des anzuschliefenden Tragers.
i Dibeldurchmesser in mm.
>120 mm
(4]
%)
m -]

\\q‘;“‘
‘Dabel-Typ nach 13.3.4(1)

~Rundstahl &24-40 mm
\ =
E

...i _I--JJ—\;;?& :'I_D
m-

Bild 50: Ausbildung eines Hirnholzanschlusses mit Diibeln besonderer Bauart

(3) Der Beiwert ky in Gleichung (263) darf angenommen werden zu:

ki =0,65 bei einem oder zwei Diibeln hintereinander,
ky=0,80  beidrei, vier oder finf Ddbeln hintersinander.

(6) Hirnholzanschlisse mit charakteristischen Rohdichten der zu verbindenden Bauteile unter 350 kg/m®

sowie eine Vergrdferung des charakteristischen Wertes der Tragfahigkeit mit k, nach Gleichung (250) sind
unzulassig,

(7) Betrégt die charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Bauteile mindestens 350 kg/m®,
jedoch nicht mehr als 500 kg/m®, dann darf fiir Scheibendiibel mit Zshnen des Typs C1 und Scheibendiibeln
mit Dornen des Typs C10 der charakteristische Wert R,y der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit in
einem Hirnholzanschluss angenommen werden zu:

Repy =14-d0° + 08 Ry g0 (264)
Hierin bedeutet:

Ruaox charakteristische Tragfahigkeit des verwendeten Bolzens oder der Gewindestange nach Gleichung
(189) mit der charakteristischen Lochleibungsfestigkeit f, | . nach Gleichung (192) fur « = 90°,

(8) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten von Hirnholzanschliissen mit Diibeln besonderer Bauart be-
tragen:

Kooy - R
Repg = N ﬁmﬂ (265)
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Hierin bedeuten;

R.yx charakteristischer Wert der Tragfahigkeit einer Verbindungseinheit nach den Gleichungen (263)

bzw. (264),

n. Anzahl der Verbindungseinheiten in einem Anschluss, mit n. < 5,
1 Teilsicherheitsbeiwert fiir Holz und Holzwerkstoffe nach Tabelle 1.

Tabelle 22: Anforderungen an die Holzmafe und die Diibelabstinde
bei Hirnholzanschliissen mit Diibeln besonderer Bauart

1 2 3 4 5
1 Dibeltyp Dubel- Mindestbreite des Mindestrandabstand Mindestabstand der
durchmesser | anzuschliefenden Dibel untereinander
d. Tragers Bac a,
mm mm mim mm
2 A 65 110 55 80
3 A 80 130 65 95
4 A 95 150 75 110
5 A 126 200 100 145
6 C1 50 100 50 55
7 C1 B2 115 55 70
a C1 75 125 60 90
9 c1 85 140 70 110
10 C1 117 170 85 130
11 C1 140 200 100 155
12 C10 50 100 50 65
13 C10 65 115 60 85
14 C10 a0 130 65 100
15 C10 a5 150 75 115
16 C10 115 170 85 130

14 Geklebte Verbindungen

14.1

Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten fiir geklebte Verbindungen in tragenden Bauteilen.

(2) Der Hersteller geklebter Verbindungen muss im Besitz des jeweils erforderlichen Nachweises der Eig-
nung zum Kleben von tragenden Holzbauteilen sein (siehe Anhang A).

(3} Die Eignung der verwendeten Klebstoffe muss fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich nacjgewiesen

sein,

(4) Es durfen gemafll den Vorgaben der Abschnitte 14.2 bis 14.6 folgende Baustoffe miteinander verklebt
werden:

Waollholz,

Brettschichtholz,

Balkenschichtholz,

Furnierschichtholz mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung,
Brettsperrholz mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung,
Baufurniersperrholz,

OSB-Platten, sofern die zu verklebenden Flachen geschliffen sind,
kunstharzgebundene Holzspanplatten.
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(5) Bei flachigen Klebungen missen die Oberflachen der miteinander zu verklebenden Bauteile glatt {z.B.
gehobelt oder geschliffen) sein. Vor dem Kieben ist die MaRhaltigkeit der miteinander zu verklebenden
Oberflachen zu prifen. Die Oberflichen miissen vor der Klebung weitgehend schmutzfrei und frei von Har-
zaustritten sein.

(6) Bei der flachigen Klebung von Vollholz und Brettschichtholz darf der Anschnittwinkel zwischen Klebfuge
und Faserrichtung des Holzes héchstens 15° betragen.

(7) Bei Verbindungen nach den Abschnitten 14.2, 14.4 und 14.5 sind Klebfugen mit Dicken nach DIN EN
302-1 zu verwenden. Die Klebfugen zwischen den Einzelguerschnitten von Verbundbauteilen nach Abschnitt
14.6 dirfen eine Dicke bis zu 2 mm haben.

(8) Die Raumtemperatur beim Kleben und Aushérten muss mindestens 20° C betragen. Die Temperatur der
Baustoffe muss mindestens 18° C betragen.

{(9) Bei flachigen Klebungen ist als Bemessungswert der Scherfestigkeit der Klebfuge der jeweils kleinere
Bemessungswert der Schubfestigkeit bzw. der Rollschubfestigkeit der zu verklebenden Bauteile anzuneh-
men. Dies gilt nicht fir den Nachweis der Klebefuge fiir Verstarkungen nach Abschnitt 11.4.

(10) Bei eingeklebten Stahlstdben sind vor dem Einkleben der Stabe die Bohrliicher zu reinigen. Ist der
Bohrlochdurchmesser grofier als der AuRendurchmesser der Stahlstabe, darf das Einbringen des Klebers
durch Injizieren in den Hohlraum zwischen Stahlstab und Bohrlochwandung erfolgen, wenn der Stahlstab
bereits in das Bohrloch eingebracht ist. Alternativ darf der Stahlstab in das teilweise mit Kleber gefilllte
Bohrloch eingesetzt werden. Es ist sicherzustellen, dass der Hohlraum zwischen Stahlstab und Bohrloch-
wandung vollstandig mit Kleber ausgefillt ist,

(11) Fir die Bemessung von eingeklebten Stahlstében sind die Abschnitte 11.4 und 14.3 zu beachten.

14.2 Schraubenpressklebung

(1) Beim Aufkleben von Brettlamellen aus Vollholz bis zu einer Dicke von 35 mm und Holzwerkstoffplatten
nach Abschnitt 14.1 (4) bis zu einer Dicke von 50 mm darf der Pressdruck mittels Schraubenpressklebung
aufgebracht werden.

(2) Es diirfen nur selbstbohrende Schrauben mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung und einem Nenn-
durchmesser d > 4 mm verwendet werden. Die Gewindelénge im Holzteil mit der Schraubenspitze muss
mindestens 40 mm betragen, mindestens jedoch gleich der Plattendicke sein. In der aufzuklebenden La-
melle oder Platte darf kein Schraubengewinde vorhanden sein.

(3) Es ist mindestens eine Schraube je 15000 mm? Lamellen- oder Plattenfliche anzuordnen. Dabei darf
der Schraubenabstand héchstens 150 mm betragen.

(4) Bei mehreren Lagen ist jede Lage fiir sich zu schrauben. Dabei missen die selbstbohrenden Schrauben
verselzt angeordnet werden.

{5) Die Holzfeuchte der zu verklebenden Teile darf hischstens 15%, ihre Feuchtedifferanz hichstens 4%
betragen.

14.3 Verbindungen mit eingeklebten Stahlstiben

14.3.1 Allgemeines

(1) Die Festlegungen gelten fiir Verbindungen in Vollholz, Breftschichtholz, Balkenschichtholz und Furnier-
schichtholz mit eingeklebten Gewindebolzen mit metrischem Gewinde nach DIN 976-1 und Betonrippen-
stahlen nach DIN 488-1 mit einem Nenndurchmesser d von mindestens 12 mm und héchstens 30 mm. Ein-
geklebte Stahlstabe dirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 angewendet werden.

(2) Die Fugendicke darf nicht gréRer sein als der im Eignungsnachweis des verwendeten Kiebers angege-
bene Wert,

(3) Besteht eine Verbindung aus mehreren zusammenwirkenden Gewindebolzen. die in Richtung ihrer Sta-
bachse beansprucht und mit einem anderen Bauteil verschraubt werden, missen die Muttern so angezogen
werden, dass die Zugkréfte zwischen den einzelnen Gewindebolzen gleichférmig verteilt sind.

(4) Beim Einkleben der Stahlstibe darf die Holzfeuchte héchstens 15 % betragen.

14.3.2 Beanspruchung rechtwinklig zur Stabachse
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(1) Fir den Nachweis der Tragféhigkeit auf Abscheren (Beanspruchung rechtwinklig zur Stabachse) gelten
die Bestimmungen des Abschnittes 12.2. In den mallgebenden Gleichungen ist bei Betonrippenstéhlen fir
den Durchmesser d der Nenndurchmesser einzusetzen.

(2) Die Einklebel&nge (. min in mm muss mindestens betragen:

= max {0,5-d” ; 10.d| (266)

il min

Hierin bedeutet:

d Menndurchmesser des Stahlstabes in mm.

(3) Sofern im folgenden nichts anderes festgelegt ist, gelten im Gbrigen die Bestimmungen fir Verbindungen
mit Bolzen und Gewindestangen (siehe Abschnitt 12.4) sinngemal.

{4) Die Mindestabstdnde untereinander und von den Randern sind in Tabelle 23 (siehe Bild 51) angegeben.

(5) Bei rechitwinklig zur Faserrichtung eingeklebten Stahlstdben dirfen die charakteristischen Werte der
Lochleibungsfestigkeit nach Abschnitt 12.3 mit um 25% erhéhten Werten in Rechnung gestellt werden,

Tabelle 23: Mindestabstéinde von rechtwinklig zur Stabachse beanspruchten
eingeklebten Stahlstédben

1 2
1 | parallel zur Faserrichtung eingeklebte Stahlstdbe a, = 5d
83 = E.E‘d
Az = 4.
2 | rechiwinklig zur Faserrichtung eingeklebte Stahlstabe | siehe Tabelle 8

(6) Bei parallel zur Faserrichtung eingeklebten Stahistében dirfen die charakteristischen Werte der Lochlei-
bungsfestigkeit zu 10 % der entsprechenden Werle wie bei rechiwinklig zur Faserrichtung eingeklebten
Stahistaben angenommen werden,
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Bild 51: Definition der Mindestabstinde von rechtwinklig zur Stabachse beanspruchten, parallel zur
Faserrichtung eingeklebten Stahlstaben

(7) Liegt der Winkel zwischen Faserrichtung und der Achse des eingeklebten Stahlstabes zwischen 0° und
90°, darf der charakteristische Wert der Lochleibungsfestigkeit durch lineare Interpolation bestimmt werden.

(8) Greift die Last in einem Abstand e zur Holzoberfliche an (siehe Bild 51), ist dies bei der Ermittlung der
Tragféhigkeit der Verbindung zu berlicksichtigen,

14.3.3 Beanspruchung in Richtung der Stabachse
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(1) Beim Nachweis der Tragfihigkeit eingeklebter Stahistibe, die in Richtung der Stabachse beansprucht
werden, sind folgende Versagensmechanismen zu beriicksichtigen:

- Versagen des Stahlstabes,

- Versagen der Klebfuge bzw. des Holzes entlang der Bohrlochwandung,

- Versagen des Holzbauteils,

(2) Falls eine ungleichmé&Bige Beanspruchung nicht ausgeschlossen werden kann, muss fir die Tragfahig-
keit der Verbindung die Tragfahigkeit des Stahlstabes und nicht die Festigkeit des Holzes oder der Klebfuge
maligebend sein.

(3) Die Mindestabstande untereinander und von den Réandern sind in Tabelle 24 (siehe Bild 52) angegeben,

(4) Der Bemessungswert des Ausziehwiderstandes von eingeklebten Stahistiben darf berechnet werden
u

Ry =min{f  -A: =-d-l £} (267)

Hierin bedeuten:
f,s Bemessungswert der Streckgrenze des Stahlstabes,
Ax Spannungsquerschnitt des Stahlstabes,
faa Einklebeldnge des Stahlstabes,

fina Bemessungswert der Klebfugenfestigkeit mit 1, nach Tabelle M. 20.

Tabelle 24: Mindestabstédnde von in Richtung der Stabachse beanspruchten
eingeklebten Stahistédben

1 2
1 |parallel zur Faserrichtung éingeklebte Stahlstabe &s=5d
S— az‘{: = 215.0‘ -

2 | rechtwinklig zur Faserrichtung eingeklebte Stahlistdbe a =4d

a; =4.d

a5, = 4-cf
8;.=2,5d

e Ry

P [ o
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Bild 52: Definition der Mindestabsténde von in Stabachse beanspruchten eingeklebten Stahlstiben

(5) Fir parallel zur Faserrichtung eingeklebte zugbeanspruchte Stahlstibe ist die Zugspannung im Holz am
Ende des Stahlstabes nachzuweisen. Als wirksame Querschnittsflache des Holzes darf dabei pro Stahlstab
héchstens eine Fldche von 36-c° angesetzt werden.
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(6) Werden eingeklebte Stahlstabe fur Queranschliisse verwendet, sind die durch die Kraftkomponente
rechtwinklig zur Faserrichtung verursachten Querzugspannungen im Bauteil nach Abschnitt 11.1.5 nachzu-
weisen, Anstelle von k, nach Gleichung (132) darf angenommen werden:

k,=— (268)

Hierin bedeuten:
h Hihe des Bauteiles
hy Abstand des Endes des Stahlstabes vom unbeanspruchten Bauteilrand (hy = h - (44).

14.3.4 Kombinierte Beanspruchung

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung von eingeklebten Stahlstdben auf Abscheren und auf Herausziehen ist
nachzuweisen:

2 2

Fiag ] 5 [ Faxa ] & (269)
Rla,d Rﬂ:{.d

14.4 Geklebte Tafelelemente

{2) Die Feuchte der Holzrippen darf hichstens 15%, die Feuchtedifferenz der ginzeinen Hdlzer hichstens
4% betragen.

(3) Die Dickendifferenz der Holzrippen darf héchstens 1 mm betragen.
(4) Der Pressdruck beim Verkleben muss mindestens 0.6 N/mm? und darf héchstens 0,8 Nfmm?® betragen.

14.5 Keilzinkenverbindungen

14.5.1 Keilzinkenverbindungen von Vollholz und Balkenschichtholz

(1) Keilzinkenverbindungen von Vollholz milssen die Anforderungen nach DIN EN 385 erfilllen,

(2) Keilgezinktes Vollholz und Balkenschichtholz darf nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet wer-
den.

14,5.2 Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz

(1) Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz missen die Anforderungen nach DIN EM 387
erflllen,

(2) Brettschichtholz mit Universal-Keilzinkenverbindungen darf nur in den Nutzungskiassen 1 und 2 verwen-
det werden.

(3} Bei Universal-Keilzinkenverbindungen von Brettschichtholz, bei denen die Faserrichtungen der zu ver-
bindenden Brettschichtholzbauteile einen Winkel von 2-u einschiiefen und bei denen an der inneren Ecke
Druckspannungen und damit dber den Verlauf der Universal-Keilzinkenverbindung Querdruckspannungen
auftreten (siehe Bild 53), muss die folgende Bedingung erflllt sein:

o
i. Oond i | (270)
ku kn: ' lr::.I:I_v:! frn d
Beim Nachweis nach Theorie Il. Ordnung ist k. = 1.
Hierin bedeuten:

k, Beiwert nach Gleichung (44),

k. Knickbeiwert nach Gleichung (56).

Die Spannungen oo und &, sind mit den Schnittgréfen an den Stellen 1 und 2 (siehe Bild 53) und mit Quer-
schnitten rechtwinklig zur Faserrichtung unmittelbar neben der Universal-Keilzinkenverbindung zu ermitteln
(siehe Schnitte 1-1 und 2-2 in Bild 53).
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Bild 53: Beispiele der Faserrichtung des Brettschichtholzes in Rahmenecken mit Universal- Keilzin-
kenverbindungen sowie mafgebende Schnitte fir die Bemessung

(4) Bei der Berechnung der Normalspannungen sind bei Querschnittshéhen tiber 300 mm die Querschnitts-
schwachungen durch die Universal-Keilzinkenverbindung zu berticksichtigen. Sie diirfen ohne genaueren
Nachweis zu 20% der Bruttoquerschnitiswerte angenommen werden,

(5) Zur Beriicksichtigung des Einflusses von Asten im Bereich der Universal-Keilzinkenverbindung sind fiir
die Bemessungswerte der Zug-, Druck- und Biegefestigkeiten f,g4, f.o4 und £, 4 der Brettschichtholz-Festig-
keitsklassen GL28 bzw. BS28, GL32 bzw. BS32 und GL36 bzw. BS36 und der Balkenschichtholz-
Festigkeitsklassen C24 bis C40 bzw. CD24 bis CD40 die Werte der jeweils néchst niedrigeren Festigkeits-
klasse zugrunde zu legen.

14.6 Schéaftungsverbindungen

(1) Schaftungsverbindungen sind faserparallele Stéfie von Trégern aus Vollholz, Balkenschichtholz und
Brettschichtholz mit Klebflichenneigungen von hichstens 1/10.

(2) Es gelten die Bemessungswerte der Tragfihigkeiten der ungeschwichten Stoltteile.
(3) Die Bauteile dirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

14.7 Verbundbauteile aus Brettschichtholz

(1) Geklebte Verbundbauteile aus Brettschichtholz missen die Anforderungen nach Anhang B erfiillen.
(2) Die Bauteile diirfen nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

(3) Bei gekrimmten geklebten Verbundbauteilen aus Brettschichtholz mit einem Krimmungsradius R der
Einzelbauteile von R < 1000-a (a = Dicke des Einzelbauteils) sind die Biegespannungen infolge &uferer
Einwirkungen mit denjenigen infolge des Kriimmens der Einzelbauteile zu Uberlagern.
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15 ZimmermannsmadBRige Verbindungen

15.1 Versitze

(1) BeiVersétzen sollte die Einschnittiefe f, die Bedingungen

hi4 flre =50°

<
““lhi6 fire >60° (e

erflllen.
Hierin bedeuten:;

h Hdohe des eingeschnittenen Holzes,
o Anschlusswinkel,
Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

Bei zweiseitigem Versatzeinschnitt (siehe Bild 54) darf jeder Einschnitt unabhéngig vom Anschlusswinkel
héichstens 1/6 der Hohe des eingeschnittenen Holzes betragen.

(2) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit eines Versatzes ergibt sich aus dem Bemessungswerl der
Druckfestigkeit in der Stirnfliche des Versatzes nach Abschnitt 10.2.5. Reibungskréfte in den Kontaktfldchen
diirfen rechnerisch nicht bericksichtigt werden.

# x

Bild 54: Zweiseitiger Versatzeinschnitt

(3) Die zum eingeschnittenen Holz parallele Druckkraftkomponente verursacht im eingeschnittenen Holz
Scherspannungen, die gleichmélig verteilt angenommen werden diirfen. Vorholzlangen =8-t, dirfen in die-
sem Fall rechnerisch nicht bericksichtigt werden.

(4) Die durch Versatz verbundenen Einzelteile sind in ihrer Lage zu sichern, z. B. durch Bolzen.

15.2 Zapfenverbindungen

{1) Fir Tréger bis 300 mm Hohe mit Zapfen nach Bild 55 betrigt der charakteristische Wert der Zapfen-
tragfahigkeit

L

R, = min {g-b-nﬂ-kl-kv-:;_k L LTt f } (272)

Hierin bedeuten:

ky Beiwert nach Gleichung (135),
k. Beiwert, abhangig von der Geometrie des Zapfens:
ke = [ 01+21-p }21-{2 — o) mit o= helh und B = hfha,
b, ha, by, B, i Male nach Bild 55.

Auferdem gelten die folgenden Mindest- und Héchstmalle:
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15 mm < 7, < 60 mm r.sghmgz.s ha = b, holh < 113 h, = hi6 I
Mafie h, und h, siehe Bild 55.
Der Zapfen muss (ber die ganze Lange /, im Zapfenloch aufliegen,
i
. Ak
o o |
P ]
< AT ~
k vV
£
b
A Ao
c=04h

Bild 55: Zapfen
(2} Die Regelungen tiber Queranschliisse {siehe Abschnitt 11.1.5) sind sinngemank anzuwenden,

15.3 Holznagelverbindungen

(1) Der charakteristische Wert der Tragfdhigkeit eines Eichenholznagels mit konstantem Querschnitt (z.B.
rund oder achteckig) auf Abscheren in einer ein- oder zweischnittigen Holz-Holz-Verbindung darf je Scherfu-
ge wie folgt in Rechnung gestellt werden:

R, =954d" in N (273)
mit 20 mm = d £ 30 mm.

(2) Die Gleichung (273) ist fur Bauteile aus Holz mit py = 380 kg/m® unabhéngig vom Winkel zwischen Kraft-
und Faserrichtung gliltig.

(3) Die erforderliche Mindestholzdicke t,., betrégt 2.d. Fir geringere Holzdicken t ist der Wert Ry nach Glei-
chung (273) mit dem kleineren der Verhéltniswerte t, / bioq D2ZW. &/ g 2U multiplizieren.

(4) Als Mindestabstdnde untereinander und von den Holzrandern sind unabhéngig von der Faserrichtung
des Holzes 2-d einzuhalten,

16 Kennzeichnungen

(1} Vollholz ist mit der Festigkeitsklasse sowie dem Zeichen des Sortierwerkes zu kennzeichnen. Darliber
hinaus muss bei maschinell sortiertern Schnittholz die Zuordnung zur Sortierung durch eine entsprechende
Kennzeichnung sichergestellt sein.

(2) Brettschichtholz ist mit der Festigkeitsklasse sowie dem Zeichen des Herstellwerkes zu kennzeichnen.
Dariiber hinaus muss die Zuordnung zur Herstellung durch eine entsprechende Kennzeichnung sicher ge-
stellt sein,

(3) Bei Brettschichtholz mit anderem Querschnittsaufbau als nach Tabelle M. 10, sishe Abschnitt 7.3.1 (4),
ist dieser auf dem Bauteil anzugeben.

(4) Balkenschichtholz ist mit der Festigkeitsklasse sowie dem Zeichen des Herstellwerkes zu kennzeichnen,
Darlber hinaus muss die Zuordnung zur Herstellung durch eine entsprechende Kennzeichnung sicher ge-
stellt sein.
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17 Anhang A

(normativ) Nachweis der Eignung zum Kleben von tragenden Holzbauteilen

{1) Die Herstellung der in Tabelle A. 1 genannten Holzbauteile sowie die Ausflihrung der in Tabelle A, 1
genannten anderen Klebungen erfordert eine besondere Sachkunde der damit betrauten Personen und eine
besondere Ausstattung der Betriebe mit geeigneten Einrichtungen. Bei der Herstellung von Brettschichtholz
sind die entsprechenden Anforderungen nach DIN EN 386 zu beachten.

(2) Betriebe, die diese Holzbauteile herstellen oder diese Klebungen ausflihren wollen, milssen deshalb
gegenidber einer dafiir anerkannten Prifstelle den Machweis erbringen, dass sie (ber die erforderlichen
Fachkrafte und Werkseinrichtungen sowie (iber eine ausreichende werkseigene Produktionskontrolle verfi-

gen.

Tabelle A. 1: Bescheinigungen fiir den Nachweis der Eignung zum
Kleben von tragenden Holzbauteilen

1 2 ) 4
1| Be- Basisqualifikation Zusatzqualifikationen | Mégliche Zusatzqualifikationen mit
schei- ohne gesonderten gesondertem Nachweis
nigung Machweis
2| A |Brettschichtholz aller Malie, « Geklebte Holztafeln | Keilzinkungen in einteiligen
ginschlieflich fir Holzh&user in Querschnitten aus Yollholz mit
Keilzinkungen von Lamellen fir Tafelbauart Dicken Ober 45 mm
Brettschichtholz s Flachenklebungen | Universalkeilzinkenverbindun-
fir Balken- gen in Brettschichtholz und Bal-
schichtholz kenschichtholz
= Eingeklebte Stahl- |« Geklebte Verbundbauteile aus
stabe Brettschichtholz
o Aufgeklebte + Bauprodukte und Bauarten mit
Verstarkungen allgemeiner bavaufsichtlicher
Zulassung
+ Schaftungsverbindung
3 B Brettschichtholz begrenzter » Geklebte Holztafeln |e Keilzinkungen in einteiligen
Malie, einschlieflich fur Holzhduser in Querschnitten aus Vollholz mit
Keilzinkungen von Lamellen fiir Tafelbauart Dicken (ber 45 mm
Brettschichtholz » Flachenklebungen | Universalkeilzinkenverbindun-
1. Gerade Balken und Tréger fiir Balken- gen in Brettschichtholz und Bal-
mit Langen bis zu 18 m, schichtholz kenschichtholz
2 Gekriimmte Balken und Tra- |*® Eingeklebte Stahl- e+  Geklebte Verbundbauteile aus
ger mit Stitzweiten bis zu 12 m, |  Stabe Brettschichtholz
; : 2 « Aufgeklebte Ver- ¢« Bauprodukte und Bauarten mit
g.wtll;mgﬁlankblndar Hls:z0:-tam starkungen allgemeiner bauaufsichtlicher
wette, Zulassung
4. Einhiiftige Rahmen mit einer » Schéftungsverbindung
Abwicklungslange bis 12 m
4| C |Zusatzqualifikationen nach e Keilzinkungen in Lamellen fir
Spalte 4, Zeile 2 bis 4, Brettschichtholz
Geklebte Holztafeln fur Holz- * Keilzinkungen in einteiligen
hauser in Tafelbauart CQuerschnitten aus Vollholz mit
Dicken dber 45 mm
+ Eingeklebte Stahlstibe
s Aufgeklebte Verstarkungen
« Schaltlungsverbindung

(3) Bei Eignung des Betriebes stellt die Priifstelle eine entsprechende zeillich befristete Bescheinigung aus.
Der Inhaber der Bescheinigung hat der Priifstelle Anderungen der Werkseinrichtungen oder des Klebever-
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fahrens und jeden Wechsel der verantwortlichen Fachkréfte mitzuteilen, Die Bescheinigung wird ungiiltig,
wenn die Voraussetzungen, unter denen sie erteilt wurde, nicht mehr gegeben sind.

(4) Zusatzqualifikationen nach Tabelle A. 1 miissen in die Bescheinigung eingetragen sein,

(5) Bauprodukte und Bauarten mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung nach Tabelle A. 1 missen in der
Bescheinigung spezifiziert werden.

(6) Die Begrenzung der Bauteilmale fir Brettschichtholz in Bescheinigung B gilt auch fir die Zusatz-
qualifikationen,
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18 Anhang B
(normativ) Geklebte Verbundbauteile aus Brettschichtholz

18.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten filr das Kleben von Brettschichtholzbauteilen mit einer Einzelteildicke a
= 60 mm zu Verbundbauteilen verschiedener Querschnittsformen (siehe Bild B. 1).

(2) Klebfugen zwischen den Einzelbauteilen werden auch als Blockfugen bezeichnet. Sie dirfen eine Dicke
bis zu 2 mm haben.

f 2 1

(LR |l_|.||| 11 g
— | Blockfuge
=
— =
L)

JBchkfyge
— = — — -.c}:

—— !

Block-_ T 1
fuge p- — - X
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Bild B. 1: Beispiele fiir mégliche Querschnittsformen von Verbundbauteilen aus Brettschichtholz

18.2 Anforderungen an die Herstellung

(1) Der Unterschied der durchschnittlichen Holzfeuchten der Einzelbauteile darf héchstens 3% betragen.

(2) Die Einzelbauteile dirfen entweder voliflichig Gber die gesamte Breite oder streifenfiirmig Uber Teilbe-
reiche der Breite der Kontaktflachen miteinander verklebt werden (siehe Bild B. 2).

(3) Die Eignung der fiir die Klebung der Blockfugen verwendeten Klebstoffe muss - unter Beachtung der
zuléssigen Fugendicke - nachgewiesen sein.

(4) Das Auftragverfahren des Klebstoffes muss sicherstellen, dass eine ausreichende Klebstoffmenge
gleichmatig auf den Fugenoberfldchen verteilt wird.
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Anmerkung: Bei groten Fugenbreiten wird die Anordnung von Entlastungsnuten oder nicht mit Klebstoff
benetzten Entlastungsflichen zur Aufnahme von liberschiissigem Klebstoff beim Pressvorgang emp-

fohlen
Ar-
Blockiuge Blockfuge
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Bild B. 2: Klebung der Blockfugen

(5) Die Einzelbauteile miissen beim Pressen in ihrer Lage fixiert werden. Der Pressdruck ist dergestalt auf-
zubringen, dass die Fugen in den vorgesehenen Klebflachen vollfiachig verklebt sind und die fir den ver-
wendeten Klebstoff zuldssige Fugendicke nicht (iberschritten wird.

(6) Die fir das Aufbringen des Pressdruckes erforderlichen Vorrichtungen sind fir den Pressdruck und er-
forderlichenfalls zuséatzlich fir die Riickstellkréfte aus dem Krimmen der Einzelbauteile zu bemessen.

18.3 Werkseigene Produktionskontrolle

(1) Zur Uberprifung der ordnungsgemaRen Klebung der Einzelbauteile hat der Hersteller mindestens zwei
Bohrkerne pro Bauteil zu entnehmen und zu priifen.

(2) Die Bohrkerne missen der in Bild B. 3 dargestellten Form entsprechen. Die Bohrldcher sind nach der
Entnahme der Bohrkerne z.B. durch Verguss mit Epoxydharz dauerhaft dicht zu verschliefien.

(3) Bei nicht gekriimmten Bauteilen und solchen mit einem Krimmungsradius R = 1000-a darf eine vollfl&-
chige Verklebung angenommen werden, wenn der mittlere rechnerische Pressdruck mindestens 0.3 N/mm?,
die Hihe der Einzelguerschnitte héichstens 600 mm und die Dicke des schmaleren Einzelguerschnittes
hochstens 200 mm betrégt. In diesen Fallen darf auf eine Entnahme von Bohrkernen verzichtet werden.

(4) Die Klebfugendicke ist an den Bohrkernen mit einer Messlupe mit 5% Anzeigegenauigkeit zu bestim-
men.

(5) Aus den Bohrkernen sind zur Scherpriifung der Klebfugen Priifkdrper nach DIN ENM 392 herzustellen und
zu prifen. Die Prifergebnisse sind nach DIN EN 386 zu bewerten.

(6) Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind in einem Priifbericht zu dokumentieren. Der
Prifbericht muss neben den geforderten Angaben nach DIN EN 392 zusatzlich die gemessenen Klebfugen-
dicken enthalten.

(7) Die Priifberichte sind mindestens sieben Jahre aufzubewahren.
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Blockfuge

Blockfuge

~35mm

Bild B. 3: Geometrie der Bohrkerne

18.4 Fremdiiberwachung
{1} Im Rahmen der Fremdiberwachung dirfen Proben fir Stichprobenprifungen nach Abschnitt B.3, Ab-
satz (2) bis (5) entnommen werden.
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19 Anhang E

(normativ) Eignungspriifung und Einstufung von stiftférmigen Verbindungsmittein in Tragfihigkeits-
klassen

19.1 Négel

19.1.1 Anwendungsbereich

(1) Diese Eignungsprifung gilt nur fir Nagel mit angerolitem Schaft aus Stahl oder anderen metallischen
Werkstoffen mit einem Nenndurchmesser d < 8 mm.

19.1.2 Unterlagen
(1) Vom Antragsteller sind der Priifstelle Unterlagen vorzulegen, insbesondere tiber

- den Werkstoff des Nagelrohdrahtes (z. B. Bezeichnung, Zugfestigkeit, Harte),
- gegebenenfalls den Korrosionsschutz,

- die Mafie und Abmalie (Werkszeichnung),

- den Verwendungszweck,

- eine elwaige Beharzung.

(2) In der Werkszeichnung sind neben der Form des Nagels einschliefilich des Kopfes und der Spitze ins-
besondere folgende Malte einschliefflich deren Abmale anzugeben (siehe auch Bild E. 1);

bl

\\.
rg |
o a [

fl'l
# —— —_ — o
a) Magel mit spiralisiert angerolltem Schaft
* o

i)

| n
o

b) Nagel mit angerolitem Ringschaft

Bild E. 1: Form und MaRe von Sonderniigeln (schematisch)

o Mageldurchmesser,
dy Aulendurchmesser des angeroliten Schaftteiles,
dy Kopfdurchmesser,

fn Nagelléinge,
fy Lange des angeroliten Schaftteiles,

o Gewindesteigung bei N#geln mit spiralisiert angerolltem Schaft,
p Ganghihe bei Nageln mit spiralisiert angerolltem Schaft,
t Rillenteilung bei Négeln mit Ringschaft.
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(3) AuBerdem sind vom Antragsteller anzugeben:
- Hersteller und Herstellwerke,
- Bezeichnung des Nagels,
- Gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen).

19.1.3 Eignungspriifung
18.1.3.1 Allgemeines
(1) Folgende Eigenschaften sind unter Beriicksichtigung des Verwendungszwecks zu priifen:

Werkstoff des Nagelrohdrahtes (Bezeichnung, Zugfestigkeit und Bruchdehnung),
- gegebenenfalls Korrosionsschutz,
- Male,
- gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
- gegebenenfalls zugehdriger Durchmesser der Ldcher in Stahlblechen und Stahlteilen,
- Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung,
- FlieRmoment des angeroliten und gegebenenfalls des glalten Schaftbereiches,
- Kopfdurchziehwiderstand,
- Bei Nagelin fiir die Stahlblech-Holz-Nagelung: Zugflesligkeit des Nagels,
19.1.3.2 Werkstoff und Korrosionsschulz

(1) Die Werkstoffeigenschaften und der Korrosionsschutz sind nach den einschldgigen Normen zu priifen.
19.1.3.3 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der Ausziehwiderstand ist nach DIN EN 1382 zu ermitteln. Fiir die Auswahl des Holzes der Prifkérper
ist DIN EN 28970 maligebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstellung der Prifkbrper im
Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

{2) Die Magel werden auf eine Einschlagtiefe von mindestens 8-dy, jedoch hichstens 20.d eingeschlagen.

(3) Fiir jeden Nageldurchmesser sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufilhren. Dabei betrégt der Win-
kel zwischen Nagelachse und Faserrichtung des Holzes 90°, Sollen die Nagel fiir Winkel zwischen Schaft-
richtung und Faserrichiung eingesetzt werden, die mehr als 10° von der gepriiften Anordnung abweichen,
sind fir diese Winkel ebenfalls mindestens 20 Einzelversuche durchzufithren. Die Prifung darf frihestens 24
Stunden nach dem Einschlagen der Nagel erfolgen.

(4) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Nageldurchmesser und jeden Winkel zwischen Nagelachse
und Faserrichtung der charakteristische Wert f; des Ausziehparameters zu berechnen. Wurden die Holzer
entsprechend Verfahren 2 nach DIN EN 28970 ausgewdhlt, ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Er-
mittlung des charakteristischen Wertes mit dem Wert k, zu korrigieren.

M= (E.1)

Hierin bedeuten:

px charakteristische Rohdichte der Festigkeitsklasse des Holzes oder Holzwerkstoffes,
p Rohdichte des Prifkérpers.

{5) Als charakteristischer Wert R, gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf wie folgt ermittelt werden:

Ry =n - k- oy (E. 2)
Hierin bedeuten:

po Mittelwert,

k. Beiwert nach Tabelle E. 1,

o, Standardabweichung, mindestens 0,1-p,
n  Anzahl der Versuchsergebnisse.
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Tabelle E. 1: Beiwerte k,

n <] 4 5 6 8 10 20 30
ko | 3,37 | 263 | 2,33 | 2,18 | 200 | 192 | 1,76 | 1,73 | 164

=]

19.1.3.4 Fhiefmoment

(1) Das Fliehmomentes ist nach DIN EN 409 zu ermitteln. Das Fliebmoment ist fiir den profilierten Schaftbe-
reich und gegebenenfalls flir den glatten Schaftbereich zu bestimmen.

(2) Fur jeden Nageldurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufhren. Das FlieRmoment ist
das Biegemoment bei der Hochstlast, die ein Nagel bei der Prifung aufnehmen kann, oder das Biegemo-
ment bei einer Verformung des Nagels von « nach Gleichung (E. 3), wobei jeweils der geringere Wert gilt.

uzmin’{45°;110°a’dﬁ (E. 3)
Hierin bedeutet;

¢ Nageldurchmesser in mm,

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fir jeden Nageldurchmesser und gegebenenfalls getrennt fir den
profilierten und glatten Schaftbereich der charakteristische Wert des FlieRmomentes in Nm zu berechnen.
Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer NMormalverteilung. Dieser darf
nach Gleichung ermittelt werden,

19.1.3.5 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der Kopfdurchziehwiderstand des Sondernagels ist nach DIN EN 1383 zu ermitteln. Fiir die Auswahl des
Holzes der Priifkérper ist DIN EN 28970 mafgebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstel-
lung der Prifkérper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte
zu lagern,

(2) Fur jeden Nageldurchmesser und jede Kopfform sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufiihren. Als
Kopffarm gilt auch die Anordnung einer Unterlegscheibe unter dem Nagelkopf.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Nageldurchmesser und jede Kopfform der charakteristische
Wert des Kopfdurchziehparameters f;; zu berechnen. Wurden die Hélzer entsprechend Verfahren 2 nach
DIN EN 28970 ausgewahlt, ist die Hichstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakteristischen
Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E. 1) zu korrigieren.

{4) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Mormalverteilung. Dieser
darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden.

19.1.3.6 Zugfestigkeit des Nagels

(1) Die Zugfestigkeit des Nagels ist in Anlehnung an Bild 4 in DIN EN 1383 zu ermitteln. Anstelle des Holzes
oder Holzwerksloffes ist eine Stahiplatte zu verwenden, die zur Aufnahme des Magels vorgebohrt ist. Der
Bohrlochdurchmesser im Stahlblech muss gréRer sein als der Aulendurchmesser d, des profilierten
Schaftteils. Der Ubergang zwischen dem profilierten und dem glatten Schaftteil muss sich innerhalb der frei-
en Priiflange befinden und vom Beginn der Spannbacken der Prifvorrichtung einen lichten Abstand von
mindestens 3.4, besitzen.

(2) Fir jeden Nageldurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufithren. Die Belastungsge-
schwindigkeit ist so zu wéhlen, dass die Bruchlast innerhalb von 10 s + 5 s erreicht wird. Die Héchstlast ist
mit einer Fehlergrenze von 1 % zu bestimmen.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des MNagels in N zu be-
rechnen. Als charakteristischer Wert R, gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Mormalverteilung.
Dieser darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden:

19.1.4 Bewertung der Priifergebnisse und Einstufung

19.1.4.1 Allgemeines

(1) Aufgrund der Priifergebnisse der Eignungsprifungen ist eine Bewertung der Priifergebnisse und gege-
benenfalls eine Einstufung in Tragfahigkeitsklassen vorzunehmen. Die Ergebnisse der Bewertung und der
Einstufung sind in einem den jeweiligen bauaufsichtlichen Regelungen entsprechenden Bericht anzugeben,

19.1.4.2 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung
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(1) Der charakleristische Werl des Ausziehparameters f,, nach Abschnitt 19.1.3.3 ist fur die Einstufung
mafkgebend, wobei der zur jeweiligen Tragféhigkeitsklasse gehtrende Rechenwert nach Abschnitt 12.8.1,
Tabelle 14, Spalte 2 mindestens erreicht werden muss.

19.1.4.3 Fliefmoment

(1) Der charakteristische Wert des Fliebmomentes des Sondernagels ist fiir jeden gepriiften Durchmesser,
gegebenenfalls getrennt nach profiliertemn und glattem Schaftbereich, auf drei signifikante Stellen anzuge-
ben.

19.1.4.4 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der charakteristische Wert des Kopfdurchziehparameters f;; nach Abschnitt 19.1.3.3 ist fiir die Einstu-
fung maBgebend, wobei der zur jeweiligen Tragfihigkeitsklasse gehdrende Rechenwert nach Abschnitt
12.8.1, Tabelle 14, Spalte 4 mindestens erreicht werden muss.

19.1.4.5 Zugfestigkeit des Nagels

{1) Der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Nagels ist fir jeden geprifiten Durchmesser auf drei
signifikante Stellen anzugeben,

19.2 Selbstbohrende Holzschrauben

19.2.1 Anwendungsbereich

(1) Diese Eignungspriffung gilt nur fiir Schrauben aus Stahl mit einem Nenndurchmesser d < 10 mm und
einem Verhdltnis des Kerndurchmessers zum Aulendurchmesser des Schraubengewindes duld; von minde-
stens 0,60,

19.2.2 Unterlagen
(1) Vom Antragsteller sind der Priifstelle Unterlagen vorzulegen, insbesondere Ober
den Werkstoff des Schraubenrohdrahtes (z.B. Bezeichnung, Zugfestigkeit, Harte),
gegebenenfalls den Korrosionsschulz,
- die Malie und Abmalie (Werkszeichnung),
den Verwandungszweck,
- gegebenenfalls Oberflachenbeschichtungen (Gleitbeschichtungen).

(2) In der Werkszeichnung sind neben der Form der Holzschraube einschlieflich des Kopfes und der Spitze
inshesondere folgende Malie einschliefilich deren Abmalte anzugeben (siehe auch Bild E. 2):

d; Aulendurchmesser des Schraubengewindes,
d> Kerndurchmesser des Schraubengewindes,

ds Schafldurchmesser bei Teilgewindeschrauben,
dy, Kopfdurchmesser,

s Sechraubenlange,

fy Lénge des profilierten Schaftleiles,
2 Gewindesteigung.
Aulerdem sind vom Antragsteller anzugeben:
Hersteller und Herstellwerke,
- Bezeichnung der Schraube,
Gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
= Arten der Antriebe (z.B. Kreuzschlitz oder Innensechskant),
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Bild E. 2: Form und MaRe von selbstbohrenden Holzschrauben (schematisch)

19.2.3 Eignungspriifung
19.2.3.1 Allgemeines

(1) Folgende Eigenschaften sind unter Beriicksichtigung des Verwendungszwecks zu priifen:

Zugfestigkeit undfoder Harte der Schraube,
- Einschraubdrehmoment der Schraube beim Eindrehen in Nadelholz oder Brettschichtholz
Bruchdrehmoment der Schraube,
- gegebenenfalls Korrosionsschutz,
Malte,
- gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
- gegebenenfalls zugehdriger Durchmesser der Lécher in Stahlblechen und Stahlteilen,
- Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung,
- FlieBhmoment des Gewindebereiches und gegebenenfalls des Schaftbereiches,
- Kopfdurchziehwiderstand.
19.2.3.2 Zugfestigkeit der Schraube
(1) Die Zugfestigkeit der Schraube ist in Anlehnung an Bild 4 in DIN EN 1383 zu ermitteln. Anstelle des Hol-
zes oder Holzwerkstoffes ist eine Stahiplatte zu verwenden, die zur Aufnahme der Holzschraube vorgebohrt
ist. Der Bohrlochdurchmesser im Stahlblech muss gréier sein als der AuRendurchmesser d, des Schrau-
bengewindes. Der Ubergang zwischen dem Gewindebereich und dem Bereich des glatten Schaftes muss

sich innerhalb der freien Priflinge befinden und vom Beginn der Spannbacken der Priifvorrichtung einen
lichten Abstand van mindestens 3-d; besitzen.

(2) Fur jeden Schraubendurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufilhren. Die Belastungs-
geschwindigkeit ist so zu wéhlen, dass die Bruchlast innerhalb von 10 s + 5 s erreicht wird. Die Héchstiast ist
mit einer Fehlergrenze von 1 % zu bestimmen.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist der charakteristische Wert der Zugfestigkeit der Schraube in N zu
berechnen, Als charakteristischer Wert R, gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer MNormalverteilung.
Dieser darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden.

19.2.3.3 Einschraubdrehmoment

(1) Das Einschraubdrehmoment Mg der Schraube ist an Priifkérpern aus Nadelvollholz oder Brettschichtholz
zu ermitteln. Die MafBle der Prifkérper miissen mindestens den Malien nach Bild 1 von DIN EN 1382 ent-
sprechen. Fir die Auswahl des Holzes der Priifkérper ist Verfahren 2 von DIN EN 28970 malgebend. Das
Holz ist vor der Herstellung der Priifkérper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der
Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

(2) Die Schrauben sind mit einer konstanten Einschraubgeschwindigkeit in das Holz einzudrehen, bis der
Kopf auf der Holzaberfldche aufsitzt oder die Kopfaberflache biindig mit der Holzoberflache ist. Die Ein-
schraubdrehmoment-Einschraubweg-Diagramme sind aufzuzeichnen.

(3) Fir jeden Schraubendurchmesser sind mit der gréften Schraubenldnge mindestens 20 Einzelversuche
durchzufilhren,
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{4) Aus den Einschraubdrehmoment-Einschraubweg-Diagrammen ist getrennt fir den Gewinde- und
Schaftbereich der Gréltwert des Einschraubdrehmomentes in Nm zu ermitteln. Die Werte des Einschraub-
drehmomentes sind mit dem Wert k ¢ zu multiplizieren.

2380 (E. 4)

pE
p
Hierin ist p die Normalrohdichte des Prifkérpers in kg/m’,

(5) Aus den korrigierten Werten des Einschraubdrehmomentes ist fir jeden Schraubendurchmesser und
gegebenenfalls getrennt flir den Gewinde- und Schaftbereich der charakteristische Wert des Einschraub-
drehmomentes Mg, in Nm zu berechnen. Als charakieristischer Wert gilt der 95%-Fraktilwert unter der An-
nahme einer Mormalverteilung. Dieser darf wie folgt ermittelt werden:

Mey = p+ ky - oy (E. 5)
Hierin bedeuten:

u Mittelwert,

k, Beiwert nach Tabelle E. 1,

o, Standardabweichung, mindestens 0,1.pu..
19.2.3.4 Bruchdrehmoment

(1) Zur Ermittlung des Bruchdrehmomentes M,, wird die Schraube eingespannt, und ber den Antrieb am
Schraubenkopf wird ein Moment aufgebracht. Bei der Priifung des Gewindebereiches muss sich der Uber-
gang zwischen dem Gewindebereich und dem Bereich des glatten Schaftes innerhalb der freien Priflinge
befinden und vom Beginn der Einspannung einen lichten Abstand von mindestens 3-d,; besitzen.

(2) Fir jeden Schraubendurchmesser sind mit der gréiiten Schraubenldnge mindestens 10 Einzelversuche
durchzufilhren. Die Belastungsgeschwindigkeit ist so zu wahlen, dass das Bruchmoment innerhalb von 10 s
+ 5 s erreicht wird. Das Bruchmoment ist mit einer Fehlergrenze von 1 % zu bestimmen.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Schraubendurchmesser und gegebenenfalls getrennt flir den
Gewinde- und Schaftbereich der charakteristische Wert des Bruchdrehmomentes der Schraube in Nm zu
berechnen. Versagen der Schraube am Ubergang zwischen Gewinde- und Schaftbereich gilt als Versagen
im Gewindebereich. Als charakteristischer Wert M. gilt der 5%-Fraklilwert unter der Annahme einar Nor-
malverteilung. Dieser darf entsprechend Gleichung (E. 2) ermittelt werden.

19.2.3.5 Korrosionsschutz
(1) Der Korrosionsschutz ist nach den einschldgigen Normen zu prifen.
18.2,.3.6 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der Ausziehwiderstand der Schraube ist nach DIN EN 1382 zu ermitteln. Fir die Auswahl des Holzes
der Prifkérper ist DIN EN 28970 maligebend. Das Holz oder der Holzwerkstoff ist vor der Herstellung der
Priifkérper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

(2} Die Schrauben werden auf eine Einschraubtiefe von mindestens 4.4, jedoch hdchstens 20.d; einge-
dreht. Bei der Priffung von Holzwerkstofiplatten entspricht die Einschraubtiefe der Plattendicke. Dabei sollte
sich die Schraubenspitze aullerhalb der Holzwerkstoffplatte befinden,

(3) Fir jeden Schraubendurchmesser sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufiihren. Dabei betrigt bei
Vollholz der Winkel zwischen Schraubenachse und Faserrichtung des Holzes sowie bei Holzwerkstoffen der
Winkel zwischen Schraubenachse und Plattenebene 90°. Die Prifung darf frihestens 24 Stunden nach dem
Eindrehen der Schrauben erfolgen.

(4) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Schraubendurchmesser der charakteristische Wert £, des
Ausziehparameters zu berechnen. Wurden die Hélzer entsprechend Verfahren 2 nach DIN EN 28970 aus-
gewdhlt, ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakleristischen Wertes mit dem Wert
k, nach Gleichung (E. 1) zu korrigieren. Bei Ausziehversuchen aus Holzwerkstoffen ist die Hochstlast jedes
Versuches vor der Ermittiung des charakteristischen Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E. 1) sinnge-
mal auf die charakteristische Rohdichte des Holzwerkstoffes zu korrigieren.

(5) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung, Dieser
darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden.
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18.2.3.7 Fliefmoment

(1) Das FlieBmoment der Schraube ist nach DIN EN 409 zu ermitteln. Dabei muss die Schraube ohne ab-
zubrechen um 45° biegbar sein. Das Flielmoment ist fiir den Gewindebereich der Schraube und gegebe-
nenfalls fir den Schaftbereich zu bestimmen. Der Nenndurchmesser der Schraube entspricht dem Gewin-
deaullendurchmesser d,.

(2) Fur jeden Schraubendurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufilhren, Das FlieRmoment
ist das Biegemoment bei der Hochstlast, die eine Schraube bei der Priifung aufnehmen kann, oder das Bie-
gemoment bei einer Verformung der Schraube von a nach Gleichung (E. 3), wobei jeweils der geringere
Wert gilt.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Schraubendurchmesser und gegebenenfalls aetrennt fir den
Gewinde- und Schaftbereich der charakteristische Wert des FlieRmomentes in Nm zu berechnen. Als cha-
rakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser darf nach Glei-
chung (E. 2) ermittelt werden,

19.2.3.8 Kopfdurchziehwiderstand

(1) Der Kopfdurchziehwiderstand der Schraube ist nach DIN EN 1383 zu ermitteln. Fir die Auswahl des
Holzes der Priifkérper ist DIN EN 28970 mafgebend. Das Holz ader der Holzwerkstoff ist vor der Herstel-
lung der Prifkérper im Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte
Zu lagern.

(2) Fir jeden Schraubendurchmesser und jede Kopfform sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufiih-
ren. Als Kopfform gilt auch die Anordnung einer Unterlegscheibe unter dem Schraubenkopf,

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fir jeden Schraubendurchmesser und jede Kopfform der charakteristi-
sche Wert des Kopfdurchziehparameters £, zu berechnen. Wurden die Hélzer entsprechend Verfahren 2
nach DIN EN 28970 ausgewshlt, ist die Héchstlast jedes Versuches vor der Ermittlung des charakteristi-
schen Wertes mit dem Wert k, nach Gleichung (E. 1) zu korrigieren.

(4) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraklilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden.

19.2.4 Bewertung der Priifergebnisse und Einstufung

19.2.4.1 Allgemeines

(1) Aufgrund der Priifergebnisse der Eignungsprifungen ist eine Bewertung der Priifergebnisse und gege-
benenfalls eine Einstufung in Tragféhigkeitsklassen vorzunehmen. Die Ergebnisse der Bewertung und der
Einstufung sind in einem den jeweiligen bauaufsichtlichen Regelungen entsprechenden Bericht anzugeben.

18.2.4.2 Zugfestigkeit der Schraube

(1) Der charakteristische Wert der Zugfestigkeit der Schraube ist fur jeden gepriiften Durchmesser auf drei
signifikante Stellen anzugeben,

19.2.4.3 Einschraubdrehmoment und Bruchdrehmoment

(1) Der charakteristische Wert des Bruchdrehmomentes muss fiir jeden Durchmesser, gegebenenfalls ge-
trennt nach Gewinde- und Schaftbereich, folgende Bedingung erfilllen:

Mt.u.k =17 ME,k (E. 6)

Hierin bedeuten:

M,y xcharakteristischer Wert des Bruchdrehmomentes der Schraube,
M« charakteristischer Wert des Einschraubdrehmomentes der Schraube.
19.2.4.4 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der charakteristische Wert des Ausziehparameters fix nach Abschnitt 19.2.3.6 ist fiir die Einstufung
mafigebend, wobei der zur jeweiligen Tragfihigkeitsklasse gehérende Rechenwert nach Abschnitt 12.8.2,
Tabelle 15, Spalte 2 mindestens erreicht werden muss.

19.2.4.5 Fliefimoment

(1) Der charakteristische Wert des Fliemomentes der Schraube ist fur jeden gepriifien Durchmesser, ge-
gebenenfalls getrennt nach Gewinde- und Schaftbereich, auf drei signifikante Stellen anzugeben.

19.2.4.6 Kopfdurchziehwiderstand
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{1) Der charakteristische Wert des Kopfdurchziehparameters £ nach Abschnitt 19.2.3.8 ist fiir die Einstu-
fung maltgebend, wobei der zur jeweiligen Tragfihigkeitsklasse gehtrende Rechenwert nach 12.8.2, Tabelle
15, Spalte 4 mindestens erreicht werden muss.

19.3 Klammern

19.3.1 Anwendungsbereich

(1) Diese Eignungsprifung gilt nur flir Klammern aus Stahl mit einem Nenndurchmesser 1,0 <d <2 mm.

19.3.2 Unterlagen
(1) Vom Antragsteller sind der Prifstelle Unterlagen vorzulegen, insbesondere Uber

- den Werkstoff des Klammerrohdrahtes (z.B. Bezeichnung, Zugfestigkeit, Harte),
- gegebenenfalls den Korrosionsschutz,

- die Beharzung,

- die Malke und Abmalie (Werkszeichnung),

- den Verwendungszweck.

[~ e A-A
=" (vergrdRert)

IYAIRE

L

Bild E. 3: Form und MaRe von Klammern (schematisch)

(2) In der Werkszeichnung sind neben der Form der Klammer einschliellich der Spitze insbesondere fol-
gende Mafte und deren Abmafe anzugeben (siehe auch Bild E. 3);

dy, Durchmesser des Klammerrohdrahtes,
a,b Querschnittsmalie des Schafiteiles,
b, Rickenbreite,

n  Schaftldnge,

{y Ldnge des beharzten Schaftteiles.
(3) Aulterdem sind vom Antragsteller anzugeben:
- Hersteller und Herstellwerke,

- Bezeichnung der Klammer,
- (Gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen).

19.3.3 Eignungspriifung

18.3.3.1 Allgemeines
(1) Folgende Eigenschaften sind unter Beriicksichtigung des Verwendungszwecks zu priifen:
- Bezeichnung, Zugfestigkeit und Bruchdehnung des Klammerrohdrahtes,
- gegebenenfalls Korrosionsschulz,
Malie,
- gegebenenfalls Werkzeichen (Herstellerzeichen),
Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung,
- Fliefmoment.
19.3.3.2 Werkstoff und Korrosionsschulz
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(1) Die Werkstoffeigenschaften und der Korrosionsschutz sind nach den einschldgigen Normen zu priifen.
18.3.3.3 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der Ausziehwiderstandes ist nach DIN EN 1382 zu ermitteln. Fir die Auswahl des Holzes der Priifkérper
ist DIN EN 28970 mafgebend. Das Holz cder der Holzwerkstoff ist vor der Herstellung der Priifkérper im
Normalklima 20/65-1 nach DIN 50014 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsfeuchte zu lagern.

(2) Die Klammern werden auf eine Einschlagtiefe von mindestens 20 mm bzw. 12.d,, jedoch héchstens
20-d,, eingeschlagen.

(3) Fir jeden Rohdrahtdurchmesser sind mindestens 20 Einzelversuche durchzufiihren. Dabei betragt der
Winkel zwischen Schaft und Faserrichtung des Holzes 90°. Die Priifung darf frilhestens 24 Stunden nach
dem Einschlagen der Klammern erfolgen.

{4) Aus den Versuchsergebnissen ist fir jeden Klammerdurchmesser der charakteristische Wert fix des
Ausziehparameters zu berechnen. Wurden die Hélzer entsprechend Verfahren 2 nach DIN EN 28970 aus-
gewdhlt, ist die Hochstlast jedes Versuches vor der Ermittiung des charakteristischen Wertes mit dem Wert
k, nach Gleichung (E. 1) zu korrigieren.

(5) Als charakteristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer Normalverteilung. Dieser
darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden.

19.3.3.4 Fliemoment
(1) Das FlieRmomentes ist nach DIN EN 409 zu ermitteln,

(2) Fir jeden Klammerdurchmesser sind mindestens 10 Einzelversuche durchzufiihren. Das Flielmoment
ist das Biegemoment bei der Hochstlast, die ein Klammerschaft bei der Priifung aufnehmen kann, oder das
Biegemoment bei einer Verformung des Klammerschaftes von 45°, wobei jeweils der geringere Wert gilt.

(3) Aus den Versuchsergebnissen ist fiir jeden Klammerdurchmesser der charakteristische Wert des Flieli-
momentes in Nm zu berechnen, Als charakieristischer Wert gilt der 5%-Fraktilwert unter der Annahme einer
Mormalverteilung. Dieser darf nach Gleichung (E. 2) ermittelt werden.

19.3.4 Bewertung der Priifergebnisse

189.3.4.1 Allgemeines

(1) Aufgrund der Priifergebnisse der Eignungspriiffungen ist eine Bewertung der Priifergebnisse vorzu-
nehmen. Die Ergebnisse der Bewertung und der Einstufung sind in einem den jeweiligen bauaufsichtlichen
Regelungen entsprechenden Bericht anzugeben.

19.3.4.2 Ausziehwiderstand bei Beanspruchung in Schaftrichtung

(1) Der auf einen Klammerschaft bezogene charakteristische Wert des Ausziehparameters f,, nach Ab-
schnitt 19.3.3.3 muss mindestens den Wert f; ;, = 40.10%p,? ( mit py in kg/m® und £, , in N/mm?) erreichen.

19.3.4.3 FlieBmoment

(1) Der charakteristische Wert des FlieBmomentes des Klammerschaftes ist fir jeden gepriften Durch-
messer auf drei signifikante Stellen anzugeben. Er muss den Wert nach Abschnitt 12.7,
Gleichung (222) mindestens erreichen.
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20 Anhang F
{informativ) Flachen aus Schichten - Steifigkeitswerte und Spannungsberechnung

20.1 Allgemeines

(1) Fiir ebene Flachentragwerke mit einem Querschnittsaufbau aus Schichten werden Rechenregeln fiir
Steifigkeitswerte angegeben. Mit diesen Steifigkeitswerten konnen Systemberechnungen mit EDV-
Programmen durchgefithrt oder Tabellenwerke verwendet werden. Bei grofien Steifigkeitsunterschieden
eignen sich Stabprogramme gut. Schnittgréiien und Verformungen sind das Ergebnis.

(2) Aus den Schnittgréfien werden fir die einzelnen Schichten entsprechend der technischen Biegelehra
Spannungen berechnetl. Die Querdehnung wird dabei vernachlassigt,

(3) Der Querschnitt des Flachentragwerks aus n Schichten ist symmetrisch aufgebaut. Die Schichten sind
zueinander parallel oder orthogonal ausgerichtet.

{4) Bestehen die Schichten aus nebeneinander liegenden Brettern, die an den Schmalseiten nicht miteinan-
der verklebt sind, so ist der Elastizitdtsmodul rechtwinklig zur Faserrichtung gleich Mull zu setzen. Der
Schubmaodul fir die Rolischubbeanspruchung ist nach Tabelle M. 5 anzunehmen.

(5) Fir den Elastizitdtsmodul, den Schubmodul und die Verbindungsmittelsteifigkeiten sind fiir den Nach-
weis der Tragsicherheit die durch den Sicherheitsbeiwert geteilten Mittelwerte zu verwenden.

E G, K
E. s mn.-an; Gu — — maan r K RS |, {F. 1}
T T T

20.2 Flichen aus zusammengeklebten Schichten

20.2.1 Allgemeines

{1) Die Schichten des Flachentragwerks sind miteinander verklebt. Es bestehl keine Nachgiebigkeil zwi-
schen benachbarten Schichten (starrer Verbund).

(2) Die fur die Plattenwirkung mafgebenden Steifigkeiten werden mit Biege- und Drillsteifigkeiten B be-
zeichnet. Sie setzen sich aus einem Steineranteil Bs und den Eigenbiegesteifigkeiten Bg der einzelnen
Schichten zusammen. Die Schubsteifigkeiten fir die Verformungen infolge der Querkréfte g, und g, in z-
Richtung werden mit 5 bezeichnet.

{3) Die fir die Scheibenwirkung malgebenden Steifigkeiten werden mit D bezeichnet.

{4) Fir die Bezeichnungen gilt Abschnitt 8.7, Bild 17. Fiir die Schicht i sind die entsprechenden Elastizitéts-
und Schubmoduln sowie die Koordinate z; einzusetzen.

(5) Grundiage ist die Technische Biegelehre mit Berlicksichtigung der Schubverformung.

20.2.2 Plattenbeanspruchung

(1) Die Biegesteifigkeiten und die Drillsteifigkeit werden auf eine Breite 1 bezogen (Kraft-Lange®/Lénge).z ist
der Abstand der Mittelfliche der Schicht i von der Mittelfliche des Gesamtquerschnitts. Bei der Spannungs-
berechnung ist z der Abstand von der Mittelfléiche des Gesamtquerschnitts. Fiir eine Schicht / gilt z-df2 < z =
Z+df2. Bei der Berechnung der Spannungen sind jeweils der zur Schicht / und zur Richtung gehtrende Mo-
dul sowie die zur Richtung gehdrende Steifigkeit einzusetzen. Fiir die Berechnung der Schubspannungen ist
das gewichtete statische Moment E-S der mit dem Elastizitdtsmodul multiplizierten Flichen notwendig.

(2) Biegung um die y-Achse (Biegemoment m,), Biegesteifigkeit B, und Biegespannung in x-Richtung:

d3
E:K '_'E!E +B"E =ZBISJ +ZBIEJ ZZ E”' 'di '2i2 +ZE:'I 'ﬁ {F' 2]
m
00 =Eyx Dt 2 (F.3)

X

(3) Biegung um die x-Achse (Biegemoment m,), Biegesteifigkeit B, und Biegespannung in y-Richtung:
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d?
By =Bys + By = Zﬂyﬁ.i + Zsyf.l =EEH - 2f +2Ey,'r T (F. 4)
my
GYZE?'B_?'Z (F. 5)

(4) Verwindung der xy-Ebene (Drillmoment m,, = m,,), Drillsteifigkeit B,y und Schubspannung t,, = =, fir
auch an den Schmalseiten verklebte Brettlagen:

d'3
By =Bys +Bye =) Bysi+ ) Byei= ) 2:Cyy; 0, 22+ 3 Gy, 'y (F. 6)
T
IW=GH--—E-Z (F.7)
Bﬁ‘r

(5) Fur an den Schmalseiten nicht verklebte Brettlagen ist die Drillsteifigkeit geringer. N&herungsweise darf
sie zu Mull gesetzt werden,

(6) Die Schubsteifigkeiten werden auf eine Breite 1 bezogen (Kraft/Lange). a ist der Schwerpunktabstand
2wischen den Schichten 1 und n (siehe Bild 17).

(7) Schubverformung in der xz-Ebene (Querkraft g,), Schubsteifigkeit S, und Schubspannung .

J__L[ 9 P9 . 4% (F.8)
sz 32 2: ze.1 ?zefl 2'GJ:Z.J'I .
E-S,
T ™ B, qx (F. 9)
liLrg
E-S_:J'E.-E-di mit z<Z <d/2 (F. 10)
Far die Schubspannung in der Fuge ifi+1 gilt:
E -8y
Tiit=— % —d (F. 11)
p.¥4 Bk X
n.
E:Sm=% E -2 -d| (F.12)
jmie1
(8) Schubverformung in der yz-Ebene (Querkraft g,), Schubsteifigkeit Sz und Schubspannung 1,
1 1 d, -l g, dy
_— == + + E. 13)
S a?[z-eﬁ_, 2 G, E-Gm] (
=iy (F. 14)
Ty = Yy y
B,
a2
E-S = [E Z-dZ mit z<Z<d/2 (F. 15)
Fur die Schubspannung in der Fuge if+1 gilt:
T E Sy q (F. 16)
1 e — .
¥z B,‘,. ¥
T
E-Sywi=L Eyj-2-d (F.17)

it
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20.2.3 Scheibenbeanspruchung
(1) Die Steifigkeiten werden auf eine Breite 1 bezogen (Kraft/Lange).
(2) Dehnung in x-Richtung (Normalkraft n,), Dehnsteifigkeit O, und Mormalspannung in x-Richtung:

Dy=D Ey-d, (F. 18)
n

G, =E, == F. 19

i ) o ( )

(3) Dehnung in y-Richtung (Normalkraft n,), Dehnsteifigkeit D, und Normalspannung in y-Richtung:

Dy=3 Ey-d (F. 20)
n
Su=Ey o (F. 21)

(4) Gleitung der xy- Ebene (Schubkraft n,,), Schubsteifigkeit D,, und Schubspannung t,,=1, flir auch an den
Schmalseiten verklebte Brettlagen:

Dy =Y Gy-d; (F. 22)

. =G X F.2
xyi wyl D L 3}

xy

(5) Gleitung der xy-Ebene (Schubkraft n.) Schubsteifigkeit D,, und Schubspannung t,, = t,, fiir an den
Schmalseiten nicht verklebte Brettiagen:

1
Dﬂ.—.E-ZG”-dI (F. 24)

t,, =6, —* (F. 25)

{6) Bei an den Schmalseiten nicht verklebten Brettiagen sind die Klebeflachen der Brettlagen analog zu
20.3.4 fir ein Torsionsmoment M,, zu bemessen.

:E,‘~E?-nw
n-1

M,

L4

(F. 26)
Bezeichnungen siehe Bild F.3

20.3 Flachen aus nachgiebig miteinander verbundenen Schichten

20.3.1 Berechnungsmodell

(1) Die Schichten des Flachentragwerks sind nachgiebig miteinander verbunden. Die Nachgiebigkeit me-
chanischer Verbindungsmittel ist mit den in Anhang v angegebenen Verschiebungsmoduln zu bestimmen.
Der Verschiebungsmodul eines Verbindungsmittel ist mit den Absténden auf die Flache 1 zu beziehen
(Kraft/Lange®). Das Flachentragwerk wird nach Bild F. 1 zur Berechnung in drei Flichen A, B und C aufge-
teilt. Die Flachen haben die gleichen Verformungen u, v und w. Den Flichen A B und C werden unterschied-
liche Steifigkeiten zugeordnet. Die Flache A beriicksichtigt nur die Eigensteifigkeit der einzelnen Schichten,
die Flache B deren Zusammenwirken und die Flache C die Scheibensteifigkeit:

Flache A: Biegesteifigkeit, Drillsteifigkeit und Dehnsteifigkeit der einzelnen Schichten (Plattentragwirkung).

Fldache B: Steineranteile und Schubsteifigkeiten mit Berlicksichtigung der Nachgiebigkeit der Verbindungen
(Plattentragwirkung).

Fléche C; Dehn- und Schubsteifigkeiten (Scheibentragwirkung).
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gemeinsame Verformung
(TAYATY

Bild F. 1: Aufteilung des Flachentragwerks in die Flichen A, B und C

Die Plattentragwirkung wird durch die Flachen A und B, die Scheibentragwirkung durch die Fiche C erfasst.
Fir die numerische Berechnung kénnen die Flachen B und C zusammengenommen werden. Bei Berech-
nung als Stabwerk kann die Fliche C durch ein Gelenkstabwerk beschrieben werden.

Anmerkung:

Flr aus zwei Schichten zusammengesetzte Trager oder Flichen stimmen die Differentialgleichungen des
Tragers mit einem Querschnitt aus nachgiebig miteinander verbundenen Teilen und des Tragers mit Schub-
verformung und Eigenbiegesteifigkeit der Teile (iberein. Bei mehreren Schichten handelt es sich um eine
Maherungslésung. Die Schwerpunktdehnungen der einzelnen Schichten werden dabei als Gber die Quer-
schnittshéhe linear verlaufend angenommen.

Diese Berechnungsmethode eignet sich auch fir Tréiger aus nachgiebig miteinander verbundenen Quer-
schnittsteilen. Aus den Flichen A, B und C werden die Triger A, B und C mit gemeinsamer Verformung,

(2) Die Berechnung der verbundenen Flichen liefert Schnittgriifen der Fldche A, der Flache B und der Fla-
che C.

{3) Aus den Schnittgrofien der Fldche A werden jeweils fiir die einzelnen Schichten die Biegespannungen
und Schubspannungen berechnet.

(4) Aus den SchnitigroRen der Flache B werden fiir die einzelnen Schichten die iiber die jeweilige Schicht-
dicke konstanten Normal- und Schubspannungen aus den Momenten sowie die Schubspannungen aus den
Querkréften g, und g, berechnet.

(5) Aus den Schnittgrdfien der Fldche C werden die Scheibenspannungen berechnet.

20.3.2 Steifigkeiten und Beanspruchungen der Flidche A

(1) Biegung um die y-Achse (Biegemoment m,,), Biegesteifigkeit By, und Biegerandspannung der Schicht i
in x-Richtung:

3

gnggﬂd_é (F.27)
m, d

g,=*E, —=.=2 .28

. “"B_ 2 (F. 28)

(2) Biegung um die x-Achse (Biegemoment ma,), Biegesteifigkeit By, und Biegerandspannung der Schicht
in y-Richtung:

__d
Bay=LEy 55 (F. 29)

3
2
m,, d
o,=+E -—2.2 F. 30
"B, 2 ( )
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(3) Verwindung der xy-Ebene (Drillmoment ma., = mMay), Drillsteifigkeit Ba,, und Schubrandspannung der
Schicht i, Tuy STy

d
By =L Gy é- (F.31)
my, d
B B ok (F. 32)
Bacy 2

20.3.3 Steifigkeiten und Beanspruchungen der Fliche B

{1) Biegung um die y-Achse (Biegemoment mg,), Biegesteifigkeit Bg, und Normalspannung aus Biegung in
der Schicht {in x-Richtung:

Byx =Y. Ex; dy 2 (F. 33)
me
o,=E, "Eﬂ“'?—. (F. 34)

(2) Biegung um die x-Achse (Biegemoment mg,), Biegesteifigkeit Bz, und Normalspannung aus Biegung in
der Schicht i in y-Richtung:

Bgy =L Ey 02 (F. 35)
Mg

oyi=Eyi 5% (F. 36)
By

(3) Verwindung der xy-Ebene (Drillmoment mg,, = mgy,), Drillsteifigkeit Bs,, und Schubspannung in der
Schicht §, Ty =Ty

Durch die Nachgiebigkeit der Verbindung der einzelnen Schichten wird der Anteil der Drillsteifigkeit der ein-
zelnen Schichten infolge des Abstandes der Schichten vom Drehpunkt (,Steineranteil’) abgemindert. Nahe-
rungsweise darf die Drillsteifigkeit Bg,, zu Null gesetzt werden. Damit werden auch die zugehdrigen Drillmo-
mente und Schubspannungen Null,

(4) Schubverformung und Verformung infolge der Nachgiebigkeit der Verbindung in der xz-Ebene (Querkraft
ta.). Schubsteifigkeit 5,; und Schubspannung ...

M- "I 1 dl dn
s [}.:? 23 7oL ] (F- 9%}

'q'l F Wzl
Qo

a

(F. 38)

Tz

(5) Schubverformung und Verformung infolge der Nachgiebigkeit der Verbindung in der yz-Ebene (Querkraft
tfay), Schubsteifigkeit 5, und Schubspannung 1.

1 _1(st1. 4 B4
— e —_— + ¥y —+
S, & [ka 26, %G

¥zl 2

E'Gﬂn] (F. 38}

T -

QB]I'
¥z a

(F. 40)

Anmerkung:

Zur Schubverformung der einzelnen Schichten kommt noch die Verformung infolge Nachgiebigkeit der Ver-
bindungen zwischen den Schichten hinzu. Nach Bild F. 2 wird die Verschiebung u aus einem iiber die Hohe
konstanten Schubfluss t ermittelt und daraus die Steifigkeit S berechnet.
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u oder v

o L __:..,t 1 I !
I —
a t 1 i —x oder y
IR t n

——=xodery

Bild F. 2: Ersatzsteifigkeit S (S,; oder S, ) fiir nachgiebigen Verbund (Ndherung)

[.a? n-1 1 d -1 d d
U — =y —p — Yy 2 T F. 41
s {Z k 2.6 &G 2-5;} S
1 1 |21 d o d d
—_— = — — + ! - —_ o F. 42
S a {z;: k 2-G ;G: E-Gn} ( )

Hierin bedeuten:
n Anzahl der Schichten,

ki Uerschiebun?smodul infolge Nachgiebigkeit der Verbindungen zwischen der Schicht jund i + 1,
(Kraft/Lange™)

d, Dicke,
G; Schubmodul (G,; bzw. G).

Die berechnete Schubspannung ist iber die Querschnittshéhe betrachtet ein Mittelwert. Eine der Anderung
der Léngskréafte in den Schichten entsprechende Verteilung liefert die Berechnung nach den Gleichungen (F.
11) oder (F. 16).

20.3.4 Steifigkeiten der Fliche C, Scheibenbeanspruchung

(1) Dehnung in x-Richtung (L&ngskraft nc,), Dehnsteifigkeit D, und Normalspannung der Schicht 7 in x-
Richtung:

D, =) E,;-d (F. 43)
n
8 = Ey D_* (F.44)
K

(2) Dehnung in y-Richtung (Langskraft Ney), Dehnsteifigkeit D, und Normalspannung der Schicht / in -
Richtung:

Dy=Y E,-d, (F. 45)
Ny
®y=En 5 (F. 46)

¥
(3) Gleitung in xy-Ebene (Schubkraft Mexy), Schubsteifigkeit D,

2 2
1 &8, e e 8, e} 8, -6

il ¥
Dy K. Y(6-d,)b (G d,)b EB yd, Eb-yd, (F.47)

Mit

d.: Dicke der Bretter in x-Richtung, vergleiche Bild F. 3
b,: Breite der Bretter in y-Richtung

d,: Dicke der Bretter in y-Richtung, vergleiche Bild F. 3
b,: Breite der Bretter in x-Richtung
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K, ;: Drehfedersteifigkeit in einer Fuge
{4) Gleitung in xy-Ebene (Schubkraft n,,), Schubsteifigkeit D,, bei gleich dicken Brettlagen:

2 2
1 — el 'er Ex + E‘J‘ EK 'er e\' "B:

i P DS
0, R g [131) 0 (1) Eaa (%) Epa(rT) €4
o Gdb,[z]edb,,[z]fbud ) Ebya ("

(5) Gleitung in xy-Ebene (Schubkraft ng.,), Schubsteifigkeit 0, bei Brettlagen aus identischen Brettern und
bei Vernachldssigung des Einflusses der Fugenbreite (Ndherung, d,= dy=d, e=e,= g;= b, = b):

i_ez+4-n_[ 1, 1]
D, XK, n-1\Ed G-d &40

(6) Die Verbindung in der Fuge ist fir ein Moment M, zu bemessen.

8y -8
M :"ny X F-K

o Tq,. o (F. 50)
Draufsicht Systemachsenmodell
4y
e oL .
—;_ i | I . : : b &’\p £l g} €] 4 -

1 | .
i 4 I1 [T I I
o I T | K ik
il i' || | | | 1
L b, | t 1 e |
L% | L e |l
Draufsicht
A‘—'
|7"|' [
: I ]
I
o o || |
N R
NI
A

n-Lagen
mit (n-1) Fugen
und (n-1) K ~Werten

Bild F. 3: Ersatzschubsteifigkeit D,, (Ndherung)
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21 Anhang K

(normativ) Knickldngenbeiwerte und Kippbeiwerte fiir Nachweise nach dem Ersatzstabverfahren

21.1 Allgemeines

(1) Zur Berechnung der Querschnitts- und Verbindungssteifigkeiten sind die Moduln nach Abschnitt 8.3.1

einzusetzen.

E G K
E i mo:n.l; G == |n|.-u|||-: K = Ll AN

Tw T Tm

21.2 Knickldngenbeiwerte (Biegeknicken)

(K- 1)

(1) Die Ersatzstablange /. wird mit dem Knickldngenbeiwert [} nach Tabelle K. 1 berechnet:

fgp=p-s oder tg=p-h

(K. 2)

(2) Bei Berlicksichtigung der Schubsteifigkeit S wird die Ersatzstablange:

» 2 - - 2
P =H-s. 14-# oder Fg =P-h. 1+# (K. 3)
(B-s)-8 (p-nf-s

Fiir den Rechteckquerschnitt ist:
S5=GAM2
Fiir den I-Trager ist:
S = Guebw fet
Hierin bedeuten:

(K. 4)

(K. 5)

Gy Schubmodul des Steges fiir Scheibenbeanspruchung

by Gesamtbreite des Steges

hue  wirksame Hihe des Steges (Schwerpunkisabstand der Gurte)

Tabelle K. 1: Knickldngenbeiwerte [} fiir Stibe

1 2
System Knickldngenbeiwert
1 N B=1
<
= El
o,
'N
2 N 2
' -E-
B=[4+ 2
h-K,
. H K.:Federkonstante der elastischen Einspannung
K. (Kraft - Lange / Winkel)
) )
L]
™
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IN rN: ,"N: " A x 2B {1 }
i = + A1+
h-K,
fur die eingespannte Stitze
= = £ )
mit: o = o Zﬂ
Ky N b
J'M N1 _J."."l..,..
N,
L] L] L v ] ) T L] L] ¥ L i

filr ﬂ,15<.?‘-’_-'ﬂ,5 und F g4 =P -5:

p =125

(fir antimetrisches Knicken)

Stiel: (4 =fg-h (0=15")

E-l,-N,-s
"
E-l,-N,-h*

?. -
Hs= 4+n E"g- 1-- i
h | K 3-E-

Riegel: /4 = Pr -8 (2 =15%)
B = o S Ng B
REPEVE I Ny 8

(fiir antimetrisches Knicken)

I i ,T- g
» N fiir s, <07 -8
=08
fir 8, 20,7 -5
p=10

(fiir antimetrisches Knicken)

bei gelenkiger Lagerung (K = 0 ).

B =10
bei nachgiebiger Einspannung (K >>0):

B =08
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(3) Falls kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, ist als Knickldnge der Gurtstibe fiir das Knicken in Fach-
werkebene die Lange der Systemlinien einzusetzen. Fir Fullstibe gilt Tabelle K. 1 Zeile 7, wobei fir An-
schilisse mittels Versatz oder durch Diibel besonderer Bauart mit einem Bolzen oder nur durch Bolzen gine
gelenkige Lagerung anzunehmen ist.

(4) Bei Gurtstaben ist fir das Knicken aus der Fachwerkebene der Abstand der Queraussteifungen als
Knicklange einzusetzen, bei Fullstdben stets die Lange der Systemiinien.

(5) Dachlatten und Brettschalung diirfen ohne genauen Nachweis im Zusammenwirken mit einem Ausstei-
fungsverband (z. B. Windrispe und Sparren) unter folgenden Bedingungen fir Sparren und Gurte von Fach-
werkbindern als in ihrer Ebene gegen Knicken aussteifend angenommen werden:

- Spannweite des auszusteifenden Bauteils <15 m,
- Abstand der Aussteifungsverbande < 10 m,

- Breite der Sparren und Gurte b = 40 mm,

- Hohe der Sparren und Gurte < 4 b,

- Sparren- bzw. Binderabstand < 1,25 m,

- die StoBe der Latten und Bretter sind bei einer maximalen Stofibreite von 1 m um mindestens 2 Bin-
derabstédnde versetzt.

(6) Bei Fachwerkrahmen ist fir das Knicken aus der Rahmenebene flr die inneren gedriickten Stabe der
Rahmenstiele als Ersatzstablinge (Knicklinge) der Abstand zwischen dem Fulpunkt und der Unterkante
der Dachhaut anzunehmen, wenn der innere Rahmeneckpunkt seitlich nicht gehalten ist. Dabei ist zusétzlich
eine Seitenkraft von 1/100 der gréiiten im inneren Rahmeneckpunkt einlaufenden Stabkraft an dieser Stelle
2u berlicksichtigen.

(7) Bei Sparren von Kehlbalkenbindern ist fiir das Ausknicken aus der Systemebene als Ersatzstabldnge
(Knickldnge) der Abstand der Queraussteifungen mafgebend.

(8) Weitere Knicklédngenbeiwerte p dirfen der Fachliteratur entnommen werden.

(9) Das Zusatzmoment in der elastischen Feder bei den Systemen 2, 3 und 5 darf wie folgt angenommen
werden:

M:N-—--[——1] (K. 6)

Hierin bedeuten:

h  Querschnittshéhe des an die Feder angeschlossenen Stabes,
k. Knickbeiwert nach Abschnitt 10.3.1, Gleichung (56) des an die Feder angeschlossenen Stabes.
Bei System 5 ist das Moment fiir den Stiel und den Riegel zu berechnen, das gréfere ist maltgebend.

21.3 Kippbeiwerte (Biegedrillknicken, Kippen)

(1) Die Ersatzstablénge / wird mit den Beiwerten a; und a, nach Tabelle K. 2 berechnet:

{

of
. .[1_32 2 \E] (K. 7)

Hierin bedeuten:

£

¢ Lange des Trigers,

3 n
B=E/l Biegesteifigkeit um die z-Achse (Rechteckquerschnitt: 8 = % ),
. s oo o G.b*.h
T= G, Torsionssteifigkeit (Rechteckquerschnitt; T = —= )i
a, Abstand des Lastangriffes vom Schubmittelpunkt (siehe Bild K. 1).
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(2) Beim gabelgelagerten Einfeldirdger dirfen die Einflisse einer Nachgiebigkeit Kc der Torsionseinspan-
nung am Auflager, einer elastischen Bettung K, gegen Verschieben und einer elastischen Bettung K, gegen
Verdrehen durch Beiwerte « und i berlcksichtigt werden:

¢ 1

s a, [B| «B (K. 8)
-

Hierin bedeuten;

o 2 I;:-2 { L
p = [1+K" { ]-[‘I+{Kﬁ‘+E £) ]+ 8- Ryt

B-n" T.x* JB-T ix®
K .
Y
y 2| KH, h

S=M
Z1

b

Bild K. 1: Bezeichnungen am Rechteckquerschnitt
Es bedeuten:

M Schubmittelpunkt,
5 Schwerpunkt,
K, elastische Betlung (Verdrehung) in N,
elastische Bettung (Verschiebung) in N/mm?,

Kz Drehfeder am Auflager in Nmm,

Abstand Schubmittelpunkt/Bettung in mm,

& Verdrehung um die z-Achse,

(3) Das kritische Kippmoment M’,_c,i. und die kritische Biegespannung om, . dirfen berechnet werden zu:

M, :Ilwa-T (K. 9)

y.exil

=p (K. 10)

Hierin bedeuten:

B Biegesteifigkeit um die z-Achse mit Eqgs,
T Torsionssteifigkeit mit Ggs,
W, Widerstandsmoment fiir die Druckspannung bei Biegung um die y-Achse.
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Tabelle K. 2: Kippbeiwerte a, und a;

1 F4
= O D | 1
System Momentenverlauf & a,
1.4 i‘;Z‘S:”‘ : <|_ — 1,77 0
IT VH | wa
— . B
— | —
¥, ¥
1.2 {‘,l,l I = — ‘l'l — 1,35 1.74
rl—
= gabalgelagerter Einfeldiriger |
ewmitin Lobddiltdly e s
13 . " < i : :
1.4 E;I _'|';J 1 0
w=w'=(), [
2.1 4=0 | 1,27 1,03
% X, B —p
¥V 1; I ol
—
ol T NEAREERINEY 0 | vs
v=v'=0
3.1 %M bf Pz | P 6,81 0,40
I —
__ hny E ,.1;‘;!,’, =
1
3.2 B
beidseitig eingespannter Trager | i
Draufgicht; |~Ill|l'lll/[
I 5 5,12 0,40
% g ——
vay® (),
4.1 %H‘ i [~ l o 1.70 1,60
| '{[ —I-x, s \J,’/
Y. ¥ vz | "'¢:-1
4.2
Mittelfabd, Durchlauliriger
Draufsicht; 1\1 I l ! l 1 l I l 1 1,30 1,60
3 g | e

(4) Dachlatten und Brettschalung diirfen ohne genauen Nachweis im Zusammenwirken mit einem Ausstei-
fungsverband (z. B. Windrispe und Sparren) unter den Bedingungen entsprechend 21.2 (5) fiir Sparren und
Gurte von Fachwerkbindern als gegen Kippen aussteifend angenommen werden.
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9 2 3 4

1 Baustoff und Klasse der Mulzungsklasse Baustoff und Klasse der | Nutzungsklasse
2 Lasteinwirkungsdauer 1 l 2 | 3 Lasteinwirkungsdauer o
3 | Vollholz Kunstharzgebundene Holzspanplatten

Brettschichtholz ementgebundena Holzspanplatten

Balkenschichtholz Holzfaserplatten

Furnierschichtholz (Typ HFH DIN 68754-1)

Brattsparrholz (Typ HEH.LAZ DIN EN 622-2)

Baufurniersperrholz
4 standig 0,60 | 0,60 | 0,50 sténdig 0,30 0.20
5 lang 0,70 | 0,70 | 0,55 lang 0,45 0,30
6 mittel 0,80 | 0,80 | 0,65 mittel 0.65 0,45
7 kurz 0,90 | 0,90 | 0,70 kurz 0,85 0,60
8 sehr kurz 1,10 | 1,10 | 0,90 sehr kurz 1,10 0,80
9 | OSB-Platten Holzfaserplatten')

(Typen OSB/2"), OSB/3 (Typ HFM DIN 68754-1)

und OSB/4 DIN EN 300) (Typ MBH.LAZ DIN EN 622-3)

Gipskartonplatten (Typen GKB"),
GKF'), GKBI und GKF] DIN 18180)

1 standig 0,40 | 0,30 - sténdig 0,20 0,15
0
1 lang 0,50 | 0,40 - lang 0,40 0,30
1
1 mittel 0,70 | 0,55 - mittel 0,60 0,45
2
1 kurz 0,80 | 0,70 - kurz 0,80 0,60
3
1 sehr kurz 1,10 | 0,90 - sehr kurz 1,10 0,80
4
") nur Mutzungsklasse 1

Tabelle M. 2: Rechenwerte fiir die Verformungsbeiwerte k. flir Holzbaustoffe und ihre Verbindungen
bei sténdiger Lasteinwirkung

1 2 3 4
1 Baustoff Mutzungsklasse Baustoff Nutzungsklasse
1 2 3 1 2 3
2 Vollholz') Kunstharzgebundene
Brettschichtholz 060 | 0,80 | 2,00 Holzspanplatten®) 225 | 3.00 | 4,00
Furnierschichtholz®) Zementgebundene
Balkenschichtholz Holzspanplatten
Brettsperrholz Holzfaserplatten®)
(Typ HFH DIN 68754-1)
(Typ HBH.LA2 DIN EN 622-2)
3 Baufurniersperrholz 0,80 | 1,00 | 2,50 Holzfaserplatten
Furnierschichtholz®) (Typ HFM DIN 68754 -1) 300 | 400 | -
(Typ MBH.LAZ DIN EN 622 -3)
4 O5B-Platten 150 | 2,25 - Gipskartonplatten N
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") die Werte fir ky, fiir Vollholz, dessen Feuchte beim Einbau im Fasersittigungsbereich oder dariiber liegt und
im eingebauten Zustand austrocknen kann, sind um 1,0 zu erhéhen.

%) mit allen Furnieren faserparallel.
) mit Querfurnieren,
*} nicht in der Nutzungsklasse 3 zugelassen.

Tabelle M. 3: Gleichgewichtsfeuchten von Holzbaustoffen

1 & B _4
1 Nutzungsklasse 1 2 3
2 Holzfeuchte | 5 bis 15% ') | 10 bis 20% ?) | 12 bis 24%

') In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 1 eine
mittlere Gleichgewichtsfeuchte von 12% nicht liberschritten,

*) In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 2 eine
mittlere Gleichgewichtsfeuchte von 20% nicht Gberschritten.

Tabelle M. 4: : Rechenwerte fiir das Schwind- und Quellmaf
rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes bzw. in Plattenebene ') %)
bei unbehindertem Quellen und Schwinden

1 2
Baustoff Schwind- und Quelimaf in % fiir Anderung
der Holzfeuchte um 1 % unterhalb des
Faserséttigungsbereiches
1 | Fichte, Kiefer, Tanne, Lérche, Douglasie, Western 0,24
Hemilock, Afzelia, Southern Pine, Eiche
2 |Buche, 0,30
3 |Teak, Yellow Cedar 0,20
Azobé (Bongossi) 0,36
5a | Baufurniersperrholz 0,02
Sb | Brettsperrholz 0,02
Ba | Furnierschichtholz ohne Querfurniere
in Faserrichtung der Deckfurniere 0,01
rechtwinklig zur Faserrichtung der Deckfurniere 0,32
6b Furnierschichtholz mit Querfurnieren
in Faserrichtung der Deckiurniere 0,01
rechtwinklig zur Faserrichtung der Deckfurniere 0,03
7 Kunstharzgebundene Holzspanplatten und
harte und mittelharte Holzfaserplatten 0,035
8 | Zementgebundene Holzspanplatten 0,03
Sa | OSB-Platten, Typ OSB/2 und OSB/3 0,03
9b | OSB-Platten, Typ OSB/4 0,015
') Werte gelten fir etwa gleichférmige Feuchteanderung Gber den Querschnitt,
%) Fur Holzer nach Zeile 1 bis 4 gilt in Faserrichtung des Holzes ein Rechenwert von 0,01% / %.
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Vorzugsklassen sind unterlegt

1 2 3 4 5 6
1 | Festigkeitsklasse cD16 |CD24 |CD30 | CD35 | CD40
Festigkeitskennwerte in N/mm?
2 | Biegung ™ 16 24 30 35 40
3 | Zug parallel fox ) 10 14 18 21 24
4 | Zug  rechtwinklig fiao 0.4 0.4 0.4 04 0,4
5 | Druck parallel feow 17 21 23 25 26
6 | Druck rechtwinklig oo 2.2 2.5 2.7 2.8 2,9
7 | Schub und Torsion £ 27 2.7 2,7 2.7 27
8 | Rollschub ™y 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0
Steifigkeitskennwerte in N/mm®
Elastizitatsmodul
9 parallel Eomesn 1% | 8000 | 11000 | 12000 | 13 000 | 14 000
10 | rechiwinklig  Eoomesn 2) 270 370 400 430 470
11 | Schubmodul  Gean 2) %) 500 | 690 | 750 | 810 | 880
Rohdichtekennwerte in kg/m®
12 | Rohdichte Pk 310 350 380 400 420

') Bei nur von Rinde und Bast befreitem Madelrundhaolz diirfen in den Bereichen ohne
Schwachung der Randzone um 20 % erhdhte Werte in Rechnung gestelll werden,

%) Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Ej s, Esogs und Gys gelten die Re-

chenwerte: Eﬂl|:|5 =2/3. En,mean

Gisan-

*) Der zur Rollschubbeanspruchung gehiirende Schubmodul darf mit Gg mean = 0,10 -
Grean aNgenommen werden.

Engos = 213 - Egomaan

Guog

=213
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Tabelle M. 6: Zuordnung von Nadelholzarten und Sortierklassen nach DIN 4074-1 (2002)
und DIN 4074-2 (1958) zu den Festigkeitsklassen CD 16 bis CD 40.

1 2 3 4 5
1 | Festigkeits- | Sortierklasse')’)*) Holzart Herkunft Botanische
klasse | nach DIN 4074-1 | (Handelsname) Bezeichnung nach
bzw. DIN 4074-2 DIN EN 1912,
Tabelle 3
2 CD 16 STIC16M
I Fichte CNE - Europa %) 22
3 CD 24 510"&2““” Tanne CNE - Europa *) 1
Kiefer CNE - Europa “) 47
4 D S13HC3I0M
GO0 | Larche CNE - Europa %) 15
5 CcD 35 C35M Douglasie Deutschland 54
6 CD 40 C40M
') diese Zuordnung gilt fiir trocken sortiertes Holz (TS)
?) vorwiegend hochkant biegebeanspruchte Bretter und Bohlen sind wie Kantholz zu
sortieren und entsprechend zu kennzeichnen (k)
’) grundsétzlich kann Nadelholz maschinell in jede gewiinschte Festigkeitsklasse sortiert
werden
*) CNE - Europa ist eine Abkiirzung fiir Mittel-, Nord- und Osteuropa.

Tabelle M. 7 Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte fiir
Laubschnittholz der Festigkeitsklassen DD 30 bis DD 40

1 2 3 4
1 | Festigkeitsklasse | pb3o | op3s5 | DD 4o

Festigkeitskennwerte in N/mm*

2 | Biegung | 30 35 40
3 Zu_g parallel fmk 18 21 | 24

4 | Zug  rechtwinklg fiaox | 05 | 05 05 |
5 | Druck parallel 'f;ﬂ | 23 25 26

6 | Druck rechtwinklig  fioon 8,0 8.4 8.8
7 | Schub und Torsion ﬁ,_k 30 34 | _3,8

Steifigkeitskennwerte in N/mm?*
Elastizitatsmodul

B parallel Ejmean ') | 10000 | 10000 | 11 000

9 rechtwinklig Eogmean ') 640 690 750
10 | Schubmodul “Gmom ) | 600 | 850 | 700
Rohdichtekennwerte in kg/im’

11 | Rohdichte [\ 530 560 580

") Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte £y, Eagos Und Ggs
gelten die Rechenwerte:

E@,’L]-S = 5!6 e EU‘.I'I'IEMI- Em}_ﬂﬁ = 5]"6 I EW.I'I'IEHH Gﬂ5 = Slfﬁ‘ v Gmm
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Tabelle M. 8: Zuordnung von Laubholzarten und Sortierklassen
nach DIN 4074-5 (2002) zu den Festigkeitsklassen DD 30 bis DD 40

1 2 3 4
1 Festigkeits- | Sortierklasse'))’) Holzart Herkunft
klasse nach DIN 4074-5 Handelsname
2 DD 30 LS10 Eiche *) Europa
5 3 DD 35 LS10 " ' '
4 DD40 | LS13 Biohe 3 Europa

") diese Zuordnung gilt fiir trocken sortiertes Holz (TS)

%} vorwiegend hochkant biegebeanspruchte Bretter und Bohlen sind wie Kantholz zu sortieren und
entsprechend zu kennzeichnen (k)

* grundsétzlich kann Laubholz maschinell in jede gewlinschte Festigkeitsklasse sortiert werden
4 in DIN EN 1912 derzeit nicht enthalten (Quercus robur L., Quercus petraea Liebl.)

5}| in DIN EN 1912 derzeit nicht enthalten
(Fagus sylvatica L.)
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Tabelle M. 9: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte fiir homogenes (h) und kombiniertes (c) Brettschichtholz
der Festigkeitsklassen BS 24 bis BS 36

1 2 3 4 5 5] 7 8 9
1 | Festigkeitsklasse des BS BS BS BS BS BS BS BS
Brettschichtholzes ') 24h 24c 28h 28c 32h 32c 36h 36c
Festigkeitskennwerte in N/mm®
2 | Biegung fni) %) 24 24 28 28 32 32 36 36
3 | Zug parallel fi.ox 16,5 14 19.5 16,5 225 19,5 26 22,5
4 | Zug rechtwinklig fLeo, 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 Druck parallel fook 24 21 26,5 24 29 26,5 31 29
6 | Druck rechtwinklig f.agy 27 27 3.0 3.0 3,3 3,3 36 3.6
7 | Schub und Torsion f,, 35 35 35 3.5 3,5 3,5 3.5 3.5
8 Rollschub fek 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
Steifigkeitskennwerte in Nfmm?*
Elastizitatsmadul
9 parallel  Egmewm ‘) | 11600 | 11600 | 12600 | 12600 | 13700 | 13700 | 14700 | 14700
10 rechtwinklig Ego.mean ) 390 320 420 390 460 420 480 460
11 | Schubmodul Guean ) °) | 720 590 780 720 850 780 910 850
Rohdichtekennwerte in ka/m
12 | Rohdichte 380 350 410 380 430 410 450 430

") Frithere Bezeichnungen: BS24 = BS11; BS28 = BS14; BS32 = BS16; BS36 = B318.
%) Bei Flachkant-Biegebeanspruchung der Lamellen darf der charakteristische Festigkeitswert mit dem

04
Beiwert k, = min | [T] ;11§ multipliziert werden.

*) Bei Hochkant-Biegebeanspruchung von homogenem Brettschichtholz aus mindestens vier nebenein-
ander liegenden Lamellen darf der charakteristische Festigkeitswert mit dem Systembeiwert k, = 1,2
multipliziert werden.

“) Fr die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eggs, Egp s und Ggs gelten die Rechenwerte:

ED_I:Iﬁ b 5"'.5 L ECI.MEEI'I E..Qﬂ.l:lﬁ i 5'{6 Eﬂl:l_m[,‘rm Gﬂﬁ = 5!"6 + GITIIT.‘H'I-
*) Der zur Rollschubbeanspruchung gehorende Schubmodul darf mit G s = 0,10-Genn @angenommen
wearden,

Tabelle M. 10: Zuordnung von homogenem und kembiniertem Brettschichtholz
aus nach DIN 4074 sortierten Brettern zu den Festigkeitsklassen BS 24 bis BS 36

1 2 3
1| Festigkeitsklasse des Festigkeitsklasse der éulllerenﬁnneren Lamellen
2 Brettschichtholzes homogenes Brettschichtholz kombiniertes Bretischichtholz
3 BS 24 CD24/CD 24 CD24/CD 18
4 BS 28 CD30/CD 30 CD30/CD24
5 BS 32 CD35/CD 35 CD35/CD 30
6 BS 36 CD40/CD 40 CD40/CD 35
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Tabelle M. 11: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir Baufurniersperrholz nach DIN 68705-3

1 Fi 3
1 Beanspruchung parallel zur Faserrichtung rechtwinklig zur Faserrichtung
der Deckfurniere der Deckfurniere

Festigkeitskennwerte in N/mm-

Plattenbeanspruchung

2 |Bisgung | 32 12

3 | Schub fok 25 25
Scheibenbeanspruchung

4 | Biegung fonk 22 14

5 |Zug fix 18 9

6 | Druck fik 18 9

7 |Schub fox 8 (5) )
Steifigkeitskennwerte in N/mm*
Plattenbeanspruchung

8 |Elastizititsmodul Eyean °) 5500 (8000) ') 1500 (400) ')

9 | Schubmodul Gumean ) 250 250
Scheibenbeanspruchung

10 |Elastizitatsmodul Eqean °) 4500 [ 2500 (1000) 1)

11 | Schubmodul Giiie ™ 500
Rohdichtekennwerte in kg/m’

12 | Rohdichte P 400

') Die Werte in Klammern ( ) gelten fiir Baufurniersperrholz mit nur drei Lagen.

2} Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eys und Ggs gelten die Rechenwerte:
Eos=09 Epean und Gis = 0,9 - Grean
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Tabelle M. 12: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir Baufurniersperrholz nach DIN 68705-5 ')

1 2 | 3 ] 4 | 5 | s 7 8 9 | 10 | n
1 Beanspruchung parallel zur Faserrichtung rechtwinklig zur Faserrichtung
der Deckfurniere der Deckfurniere

2 Klasse 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Festigkeitskennwerte in N/mm?

Flattenbeanspruchung
3 |Biegung ik 40 | 45 | 51 | 58 | 66 | 38 | 33 | 27 | 18 | 11
4 | Schub | 3.5 3.5

Scheibenbeanspruchung
5 |Biegung 29 36 36 43 36 3 29 24 20 24
6 |Zug fix 29 | 36 36 43 36 31 29 24 20 | 24
7 | Druck fo 21 26 26 3 26 22 21 17 14 17
8 |Schub fux 11(8) %)

Steifigkeitskennwerte in N/fmm?

Plattenbeanspruchung _
9 | Elastizitétsmodul Eyes’) [ 5900 [ 6600 | 7400 | 8700 | 9600 | 4000 | 3800 | 2850 | 1500 | 650
10 | Schubmodul  Ginean °) 400 400

Scheibenbeanspruchung

11 | Elastizitatsmodul Ener *) | 4400 | 5500 | 5500 | 6600 | 5500 [ 4700 [ 4400 | 3650 | 3000 | 3700

12 |Schubmodul  Goean *) 700
Rohdichte in kg/m®
13 | Rohdichte P 600

') Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeitskennwerte (5%-Quantile) und Steifigkeitskennwerte (50%-
Quantile) von beliebig aufgebautem Baufurniersperrholz aus Buche nach DIN 68705-5 diirfen fiir Beanspruchungen
auf Biegung, Zug und Druck auch nach Beiblatt 1 zu DIN 68705-5 mit den dort angegebenen Aufbaufaktoren (Ab-
schnitt 1) und Berechnungsformeln (Tabelle 1) bestimmt werden. Anstelle der dort aufgefiihrten Mindestbasiswerte
(Abschnitt 2 und Tabelle 1) sind dabei jedoch folgende Werte zu verwenden:

fiir die Biege- und die Zugfestigkeit: 77 Nimm?,
fiir die Druckfestigkeit: 58 Nfmm?,
filr den Elastizitdtsmodul (Biegung, Druck und Zug): 11000 N/mm?,

“) Die Werte in Klammern { ) gelten fir Baufurniersperrholz mit nur drei Lagen.
*) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Egs und Gy gelten die Rechenwerte:
E% = ﬂ-g' i Ernean und GDS =09. Gmean
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Tabelle M. 13: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir 0SB-Platten der Plattentypen OSB/2 und OSB/3 nach DIN EN 300

1 2 3 | 4 5 6 7
1 Beanspruchung parallel zur Spanrichtung rechiwinklig zur Spanrichtung
der Deckschicht der Deckschicht
2 Menndicke der Platten 8bis10 |=>10bis 18 | =18 bis 25 Bbis 10 | =10 bis 18 | =18 bis 25
in mm

Festigkeitskennwerte in N/mm?®

Plattenbeanspruchung
3 |Biegung Frak 15,0 13,0 12,0 7.5 6,5 6,0
Schub fux 1,6 048
Scheibenbeanspruchung
5 |Biegung forik 114 10,0 8.4 57 50 4,2
6 |Zug fix 10,0 9,0 8,0 5,0 45 4,0
7 | Druck fon 12,0 11,0 10,0 6,0 55 5,0
8 |Schub fox 7,2
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
9 |Elastizititsmodul Epean ') 3750 3300 2800 1850 1650 1400
10 |Schubmodul  Guean ) 200 100
Scheibenbeanspruchung
11 | Elastizitatsmodul Epean ') 2200 2000 1700 1100 1000 850
12 |Schubmodul  Gpean ') 1100 1000 850 1100 1000 850
Rohdichtekennwerte in kg/m®
13 |Rohdichte Px 640 600 600 640 600 600

") Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eys und Ggs gelten die Rechenwerte:
Eps =09 Epgan und Ggs = 0,9 Gan.
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Tabelle M. 14: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits-

und Rohdichtekennwerte fiir OSB-Platten
des Plattentyps OSB/4 nach DIN EN 300

1 2 | 3 4 5 6 7
1 | Beanspruchung parallel zur Spanrichtung rechtwinklig zur Spanrichtung
der Deckschicht der Deckschicht
2 Nenndicke der Platten 8 bis 10 | >10 bis 18| =18 bis 25 B bis 10 =10 bis 18 | =18 bis 25
I mim
Festigkeitskennwerte in N/mm?®
Plattenbeanspruchung
3 | Biegung s 18,7 16,6 14,6 9.4 8.3 7.3
4 | Schub Fos 2,0 1,0
Scheibenbeanspruchung
5 | Biegung ik 14,4 12,6 10,6 7.2 6,3 53
6 |Zug fik 12,6 11,4 10,0 6,3 57 5,0
7 | Druck fox 15,0 13,8 12,6 75 6,9 6,3
8 |Schub Tk 9.0
Steifigkeitskennwerte in Nfmm?*
Plattenbeanspruchung
8 |Elastizitdtsmodul Epean ') 4700 4200 3500 2350 2100 1750
10 | Schubmodul Grean ') 250 125
Scheibenbeanspruchung
11 | Elastizitatsmodul Epean ') 2760 2500 2100 1380 1250 1050
12 | Schubmodul Giosan: ) 1400 1260 1100 1400 1260 1100
Ronhdichte in kg/m®
13 | Rohdichte Pr 800 750 700 800 750 700

') Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eqe und Ggs gelten die Rechenwerte:
Eos = 0,9 - Emean und Ggs = 0,9 - Gean.
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und Rohdichtekennwerte fiir kunstharzgebundene Holzspanplatten nach DIN 68763

1 2 3 4 5 6 7
1 Nermdic:lke der Platten <13 > 13 bis 20 | > 20 bis 25 | > 25 bis 32 | > 32 bis 40 | > 40 bis 50
in mm
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
Biegung fox 15,0 13,3 1,7 10,0 8.3 6,7
3 | Schub Fok 1.6 1,2
Scheibenbeanspruchung
4 | Biegung ok 11.4 10,0 84 7.0 6,0 5,0
5 |Zug T 10,0 9.0 a0 7.0 6,0 5,0
6 | Druck A 12,0 11,0 10,0 8.0 8.0 7.0
7 | Schub fon 7.2 4.8
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
Elastizititsmodul Epean ') 3750 3300 2800 2550 1900 1400
Schubmodul  Giesn ') 200 100
Scheibenbeanspruchung
10 | Elastizitatsmodul Eqean ') 2200 2000 1700 1400 1100 900
11 | Schubmodul Gmean ') 1100 1000 850 700 550 450
Rohdichtekennwerte in kg/m®
12 | Rohdichte Pk 650 G00 550 500

') Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Egs und Ggs gelten die Rechenwerte:
Eos = 0.9 - Emean Und Ggs = 0,9 - Gran
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Tabelle M. 16: Rechenwerte fiir die charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits-
und Rohdichtekennwerte fiir zementgebundene Holzspanplatten nach DIN EN 634

1

2

1 Menndicke der Platten
in mm

alle Dicken von 8 bis 30 mm

Festigkeitskennwerte in N/mm*

Plattenbeanspruchung

Biegung | 9
Schub fox 2
Scheibenbeanspruchung
4 |Biegung fink a
5 |Zug fix 2,5
& Druck fek 11,5
7 | Schub ok 6,5
Steifigkeitskennwerte in N/mm*
Plattenbeanspruchung
8 |Elastizitatsmodul Eean ') 4500
Scheibenbeanspruchung
9 |Elastizitdtsmodul Epean ') 4500
10 | Schubmodul  Gpean ') 1500
Rohdichtekennwerte in kg/m*
11 | Rohdichte i 1000

Eps =09 - Epean und Ggs = 0,9 - Gigan.

"} Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Egs und Gps gelten die Rechenwerte:
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Tabelle M. 17: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits- und
Steifigkeitskennwerte fiir Holzfaserplatten nach DIN 68754-1

1 2 | 3 4
1 Plattentyp Typ HFH Typ HFM
{harte Platten) (mittelharte Platten)
2 Nsnndiclke der Platten 4 >4 5 bis 16
in mm
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Plattenbeanspruchung
3 |Biegung fer 33 25 10
Schub Fix 2 2 1,5
Scheibenbeanspruchung
5 |[Biegung fnk 22 16 8
6 |Zug fuk 20 16 8
7 | Druck o 20 16 ]
8 | Schub fok 7.5 7.5 4
Steifigkeitskennwerte in Nfmm?
Plattenbeanspruchung
9 | Elastizitdtsmodul [ 4700 4100 1750
10 | Schubmodul Grmesn ') 200 200 100
Scheibenbeanspruchung
11 | Elastizitdtsmodul B ) 2500 2000 1000
12 | Schubmodul G ) 1250 1000 500
') Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Egs und Ggs gelten die Rechenwerte:
Eos = 0,9 - Eqean und Ggs = 0,9 - Grgan.
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Tabelle M. 18: Rechenwerte fiir die charakteristischen Festigkeits-, Steifigkeits- und
Rohdichtekennwerte fiir Gipskartonplatten nach DIN 18180

1 2 | 3 | a4 5 | 6 7
Beanspruchung parallel zur Herstellrichtung rechtwinklig zur Herstellrichtung
2 | Nenndicke der Platteninmm | 125 | 150 | 180 125 | 150 [ 180
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Flattenbeanspruchung
3 |Biegung Tk 65 | 54 | 42 [ 20 [ 18 | 15
4 | Druck fox 3,5 (5,5
Scheibenbeanspruchung
5 |Biegung Eo 4,0 3,8 3,6 20 [ 17 | 14
6 |Zug fix 1.7 14 1,1 0,7
7 | Druck fix 3.5 (5,5 4.2 (4,87
8 |Schub for 1,0
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Flatienbeanspruchung
9 |Elastizititsmodul  Eqean ') | 2800 | 2200
Scheibenbeanspruchung
11 | Elastizitatsmodul  Eqngen') 1200 | 1000
12 | Schubmodul Gmaan') 700
Rohdichtekennwerte in kg/m®
13 | Rohdichte Py 680 (800))

') Fr die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Egs und Gos gelten die Rechenwerte:
Eos =09 Enean und Ggs=0,9- Ginean
?) Werte in Klammern gelten fiir GKF und GKFI-Platten

Tabelle M. 19: Verhiltnisse der mittleren Steifigkeitswerte von Flichen aus Nadelholzlamellen

1 2 3 i
1 Lamellen E,/E, Gl B-GylE. | BulGn
2 genagelt 0 0,02 a,1
vorgespannt N
sdgerau 0,015 0,03 0.1
4 gehobelt 0,02 0,04 0,1
5 geklebt 0,03 0.06 0.1

«Ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe”




Seite 148

Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

Tabelle M. 20: Rechenwerte fiir charakteristische Festigkeitskennwerte in Nfmm?
fiir Klebfugen bei Verstarkungen "}

1 2 3
Wirksame Einkleblange 7,4 des Stahistabes

1 <250 mm | 250 mm < {4 < 500 mm | 500 mm < /4 < 1000 mm
2| fix | Klebfuge zwischen Stahlstab 4,0 5,25 — 0,005 #,44 35 0,0015 .y

und Bohrlochwandung
3| fay | Klebfuge zwischen Tragerober- 0,75

flache und Verstarkungsplatte
4 | fiay | Klebfuge zwischen Tragerober-

flache und Verstarkungsplatte 1,50

bei gleichmaltiger Einleitung
der Schubspannung

L]

") Die Angaben der Tabelle diiffen nur angewendet werden, wenn die Eignung des Klebersystems

nachgewiesen ist.
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23 AnhangV
(normativ) Angaben fiir Verbindungsmittel und Verbindungen

23.1 Verschiebungsmoduln fiir stiftformige metallische Verbindungsmittel und Diibel be-
sonderer Bauart

Tabelle V. 1: Rechenwerte (Mittelwerte) fiir die Verschiebungsmoduln Kser in N/mm
je Scherfuge stiftférmiger Verbindungsmittel und je Diibel besonderer Bauart

1 2
1 Verbindungsmitte Verbindung Holz-Holz, Holz-Holzwerkstoff,
Stahl-Holz
Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen ') p
2 a0
Né‘ng_el und Holzschrauben in vorgebohrten Léchern . ;: p o
3 20
Négel und Holzschrauben in nicht vorgebohrten Lé- e
4 chern —25 -
Klammern o
5 60
| Ringdibel Typ A1 und Scheibendiibel Typ B1 - 0,6-de-
6
oy Scheibendiibel mit Zahnen Typ C1 bis C5 T 0adp
8|  Scheibendibel mit Domen Typ C10, C11  045dupy

'} Bei mit Ubermal gebohrten Lachern im Holz ist bei Bolzen- und Gewindestangen (nicht bei einge-
klebten Gewindestangen und Passbolzen) mit einem zusétzlichen Schlupf von 1 mm zu rechnen. Da-
her ist zu den mit Hilfe des Verschiebungsmoduls ermittelten rechnerischen Verschiebungen jeweils
ein Anteil von 1 mm hinzuzurechnen.

pw charakteristische Rohdichte der miteinander verbundenen Teile in kg.fm:".
Py = y/Pes Pyz el unterschiedlichen Werten py ; und py ; der charakteristischen
Rohdichte der beiden miteinander verbundenen Teile,

P = Prreiz  bei Stahl-Holz-Verbindungen und bei Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen
d Stiftdurchmesser in mm,

d. Diibeldurchmesser in mm; bei Diibeltyp C3 und C4 ist d, = ,[a, -a, .
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23.2 Genauere Nachweisverfahren zur Ermittlung der Rechenwerte der charakteristischen
Tragfahigkeit auf Abscheren von Verbindungen mit stiftférmigen metallischen Verbin-
dungsmitteln

23.21 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt genauere Nachweisverfahren fir die Ermittiung der Rechenwerte von charakle-
ristischen Tragfahigkeiten Ry pro Scherfuge und Verbindungsmittel (siehe Abschnitt 12.2.1 (2)).Diese Werte
diirfen anstelle der Werte nach Abschnitt 12.2 in Rechnung gestelll werden.

{2) Zur Berechnung der Bemessungswerte aus den charakteristischen Werten der Tragfahigkeit sind der
jeweilige Modifikationsbeiwert ky.q und der dem jeweiligen Versagensfall entsprechende Teilsicherheitsbei-
wert vy zu berlicksichtigen.

23.2.2 Einschnittige Verbindungen von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen

Tabelle V. 2: Charakteristische Werte Ry pro Scherfuge von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen
{der kleinste Wert ist malRgebend)

d
Ri=forx i d v.n | t
i = I I
ym=1,3 o |
o
Ry=Faytzd P (V. 2) i
i = 1 r:3

ir:h.T.‘rl 'f‘i ’ 2 ’tZ f2 2 3 !2 2 tE "
R, = ik 110 D E2 i 2242 pqeitd V.
5 1+ B {JVF-F ¢ [1+f1+tf1}}+ﬂ I:1'1:| gl It] bes .}‘"\

TM:113
fooa bt 4-p{2+p)-M,, " 7
et [2-B-(1+ B+ - V. 4 1
= J o V4| e (d
b = 1,2 d
fa iy o AR {14 2P)-M,, g | f::
Ry=-22k "2 _| 282.(1+ LA v.5) | <
K 1428 Hﬂ Rl foay d 2 P ': . f
= 1,2 d
d
2.
Ry= 1+1; [2- My Foix @ (V. 6)
= 1.1

Ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe”



Seite 152
Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

23.2.3 Zweischnittige Verbindungen von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen

Tabelle V. 3: Charakteristische Werte Ry pro Scherfuge von Bauteilen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen
(der kleinste Wert ist magebend)

e

Ry=Fay t-d V.7 = aj
» ——f—

[ = 1-3 ‘EI\

i —1—

o

Rk = U’.S o) fh_1_i; -f2~ d' FJ {"nl'l. E} -

e 43 B |
i __|‘_|

th 1

f

bom = 1,2 —gr

5 h
R, = \(“[; My g (V. 10)
T = 1,1

23.2.4 Einschnittige Stahiblech-Holz-Verbindungen

Tabelle V. 4: Charakteristische Werte Ry fiir Blechdicke t < 0,5-d
(der kleinere Wert ist mafigebend)

y
A 4-B(2+p)M,,
Fo=Dk 1) ta 0.0 P, il L AR V.9 i
24P [\/ s forgd-tf : v ;
d

Ry= {‘E =N haptsd (V. 11) i

.=
= 1.3 =
-rf
Ry=y2-My-fiqxd (V. 12) “

= 1,1 l_
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Tabelle V. 5: Charakteristische Werte R, fiir Blechdicke t = o

(der kleinste Wert ist maRgebend)

i = 1,1

i
Ry=fyak ti-d (V. 13) Th
m = 1,3 e e .I:L
el
4-M'|'k - 'L.\
RH.: {h.1.h- 'f1'd‘ 2+—'-2'-' 1 [‘U’.‘ld':l e
A B & gl
TM=1r2
Ry=+2-[2: M, £, d (V. 15) —

Flir 0,5-d < t < d darf geradlinig zwischen den Werten aus Tabelle V. 4 und Tabelle V. 5 interpoliert werden,

Dabei sind die y-Werte der Tabelle V. 4 zugrunde zu legen.

23.2.5 Zweischnittige Stahlblech-Holz-Verbindungen

Tabelle V. 6: Charakteristische Werte R, pro Scherfuge fiir Mittelteil aus Stahlblech

(der kleinste Wert ist maRgebend)

d
Rk— fh.*.k 'f1'd [u‘ 16} ":
b= 1,3 P |
4-M P
Ry= fyqx A ds| [24 —L 1 (V. 17) 7
AR
-:I,M = 1 .2 ""_ e
o
o
R:=v2.J2.M, £ ,, d (V. 18)
/N
-

Jngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Brudenverlag, Universitat Karlsruhe”



Seite 154
Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

Tabelle V. 7: Charakteristischer Wert R, pro Scherfuge fiir Seitenteile aus diinnem Stahlblech
(t = 0,5-d)(der kleinere Wert ist maligebend)

o

o

Ri= 05 fyay 15-d (V. 19) -

=13 <

Ry= 2 My Fooy d (V. 20) o 2‘
I = ‘]r‘i __-Q =

Tabelle V. 8: Charakteristische Werte R, pro Scherfuge fiir Seitenteile aus dickem Stahlblech
(t=d) (derkleinere Wert ist magebend)

Ry=05:fo, 5 d (V. 21) =

[ = 1,3 “': e e |

Rk= &' E'Mrk "rh.2k 'd

(V. 22) ~3 —_T:l__
[ =11 i ;

Fiir 0.5-d < t < d darf geradlinig zwischen den Werten aus Tabelle V. 7 und Tabelle V. 8 interpoliert werden.
Dabei sind die ys-Werte der Tabelle V. 7 zugrunde zu legen.

23.3 KenngroRen fiir stiftférmige metallische Verbindungsmittel

23.3.1 Stabdiibel

(3) Stabdibel sollen aus Stahl S 235, S 275 oder S 355 nach DIN EN 10025 bestehen. Tabelle V. 9 enthélt
charakteristische Fesligkeitskennwerte.

Tabelle V. 9: Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Stabdiibel

1 2
1| Stahlsorte charakteristische Festigkeit f, .
nach DIN EN 10025 N/mm?
2 S 235 360
3| S 275 430
4| S 355 510 -

(4) Vorzugsmalie fiir Stabdiibel sind in Tabelle V. 10 angegeben. Langen sind zu je 5 mm gestuft maglich.
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Tabelle V. 10: VorzugsmabRe fiir Stabdiibel

e &
1.& k4
i
f f
o 2
) ¢ !
B 4 N 2
_‘1““. Dhmhmeaserd {rl'nrn.jn. = A.I.:-:nfasungf .|[|.'nm}.
2 6 1
3 8 1
4 10 1.5
5 | 12 i 2
6 % 2,5
E: 20000 3
IE: 24 3,5 B

23.3.2 Bolzen und Passbolzen

{1) Bolzen und Passbolzen sollen aus Stahl mindestens der Festigkeitsklasse 3.6 nach DIN EN 20898-1
bestehen. Die charakteristischen Festigkeitskennwerte f,, und f,, sind in Tabelle V. 11 angegeben.

Tabelle V. 11: Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Bolzen und Passbolzen

1 2 3
_1 Festigkeitsklasse Charakteristische B Charakteristische
nach DIN EN 20898-1 Festigkeit f,, [N/mm?] Fliefigrenze f,, [N/mm?]
2 3.6 300 180
3 46bzw. 48 | 400 | 240 bzw. 320
4| 56bzw58 | 500 300 bzw. 400
5| 8.8 800 640

23.3.3 Gewindestangen

(1) Gewindestangen im Sinne dieser Norm sind Gewindebolzen nach DIN 976-1. Die charakteristischen
Festigkeitskennwerte f,, und f,, sind in Tabelle V. 12 angegeben,

Tabelle V. 12: Charakteristische Festigkeitskennwerte fiir Gewindestangen

1 2 3
1 Festigkeitsklasse Charakterislische Charakteristische
nach DIN EN 20898-1 Festigkeit f, Flielgrenze f,
Nimm? N/mm?
2 | 4.8 400 320
_3 58 B 500 400
4 8.8 800 640
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23.3.4 Scheiben

(1) Vorzugsmalie fir Scheiben aus Stahl fiir die Verwendung als Unterlegscheiben in Bolzen- und Passbol-
zenverbindungen sind in Tabelle V. 13 angegeben.

Tabelle V. 13: VorzugsmabRe fiir Scheiben fiir Bolzen und Passbholzen

s
1 2 3 4

1 Jnnendurcﬁ messerd | Aﬁﬂend urchmesser o, Scheibendicke s zu verwenden flr

mm mm mim Schraubenbolzen
2 14 58 6 M12
3 18 68 6 M16
4 22 80 8 ‘M20
5 25 j 92 8 M22
5 27 105 8 M24

23.4 Anforderungen an Diibel besonderer Bauart

23.4.1 Allgemeines

(1) Verbindungen mit Dilbeln besonderer Bauart sind nach Abschnitt 13.3 zu bemessen. Dabei wird unter-
schieden nach Verbindungen mit
- Ring- und Scheibendiibeln mit den Typenbezeichnungen A und B,
- Scheibendiibel mit Z&hnen oder Dormen mit den Typenbezeichnungen C.
(2) Die Typenbezeichnungen entsprechen den Bezeichnungen nach DIN EN 912,
(3) Voraussetzung fir die Anwendung der Bemessungsverfahren nach Abschnitt 13.3 ist, dass die Diibel

besonderer Bauart hinsichtlich Gestalt, Abmessungen und Werkstoff die Anforderungen nach DIN EN 912
erfilllen,

(4) Nachfolgend sind die gebrauchlichen Diibel besonderer Bauart hinsichtlich Gestalt, Abmessungen und
Werkstoff aufgefiihrt. Zusétzlich sind die fur die Bemessung bendtigten Einlass- bzw. Einpresstiefen h, an-
gegeben.

23.4.2 Ringdiibel des Typs A 1

(1) Ringdiibel des Typs A 1 (siehe Bild V. 1) sind geschlossene Ringdibel mit einer linsenférmigen Quer-
schnittsfléche. Die Malle missen der Tabelle V. 14 entsprechen.

(2) Ringdibel des Typs A 1 werden aus Aluminium-Gusslegierung EN AC-AISi9Cu3(Fe) nach DIN EN 1706
hergestellt.
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.
o
N

Bild V. 1: Ringdiibel des Typs A 1
Tabelle V. 14: MaBle der Ringdiibel des Typs A 1; Male in Millimeter

1 2 3 4 5
1 Durchmesser .HEi.rhe I.E.ini.assﬁéfé Dicke .Radius
d. he he t =
2 65 30 15 5 50
3 80 30 15 6 50
4 95 30 15 6 60
5 126 | 30 | 15 6 60
6 128 45 | 225 8 60
7 160 45 225 10 | 60
8 190 45 22,5 10 | 60
Abmale fir sémtliche Malte: +0,5

23.43 Scheibendiibel des Typs B 1

{3) Scheibendiibel des Typs B 1 (sieche Bild V. 2) sind Dibel, die aus einer kreisrunden Scheibe mit umlau-
fendem Flansch und einer zylindrischen Nabe mit einem konzentrischen Bolzenloch in der Scheibenmitte
bestehen. Der Flansch und die Nabe befinden sich auf gegeniiberliegenden Flachen der Scheibe. Jeder
Dibel besitzt auf gegenlberliegenden Seiten des Bolzenloches zwei durch die Scheibe durchgehende
Schraubenltcher. Die Male missen der Tabelle V. 15 entsprechen,

{4) Scheibendibel des Typs B 1 werden aus Aluminium - Gusslegierung EN AC-AISi9Cu3(Fe) nach DIN EN
1706 hergestellt,
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Bild V. 2: Scheibendiibel des Typs B 1

«Ngenieurholzbay; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe®



Seite 159
Schiussentwurf Bemessungsnorm Haolzbau BEKS - 2002

Tabelle V. 15: Mafte der Scheibendiibel des Typs B 1; Male in Millimeter

1 2 3 4 5 (5] 7
Scheiben- Einlass- | Gesamthiihe | grofite Dicke kleinste Durchmesser | Schraubenloch-
1 | durchmesser tiefe von Scheibe | gehaibendicke | 9€S Mittello- | 4rchmesser
und Flansch ches
s

dl: lh'e h‘c I f1 d1
2 65 15 23 5 35 13 6.5
3 80 15 23 6 35 13 6.5
4 95 15 23 B 4.5 13 6,5
5 128 225 32,5 7.5 4.5 13 6,5
B 160 22,5 345 8 5,5 16,5 6,5
7 190 22,5 34,5 9 6 16,5 6.5

Abmale fir samtliche Malke: =05

1 a 9 10 11 12 13
Aulen- Flansch- Héhe
1 Scheiben- | durchmesser | durchmesser Radius der Nabe Schrauben- Versenk-
durchmesser | der Nabe oberhalb der | lochabstand mal
Scheibe

s dy tla =r hy &y &
2 65 22,5 60 50 ] 42 3
3 80 25,5 74 50 ] 46 3
4 a5 33,5 89 60 8 55 3
5 128 45 120 60 10 74 4
5] 160 50 150 60 12 108 4
7 190 60 180 60 12 129.5 4

Abmale fur samtliche Malle: 0,5

23.4.4 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 1

(1) Scheibendiibel mit Zihnen des Typs C 1 (siehe Bild V. 3) sind zweiseitige Diibel, die aus einer kreisftr-
migen Scheibe bestehen, deren Rander derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf den gegen-
dberliegenden Seiten wechselweise dreieckfiirmige Zahne unter 90° zur Scheibenfliche hervorstehen. Die
Zahne sind gleichmalig Uber den Scheibenumfang und, bei Dibeln mit einem Durchmesser d. = 95 mm,
iber den Bolzenlochumfang in der Scheibenmitte verteilt. Jede Scheibe besitzt zwischen dem Scheibenmit-
telpunkt und dem Scheibenrand auf gegeniiberliegenden Seite des Bolzenloches zwei Nagelldcher, Die Ma-
e missen der Tabelle V. 16 entsprechen,

(2) Scheibendibel mit Zahnen des Typs C 1 werden aus kaligewalztem Band ohne Uberzug aus weichen
Stéhlen zum Kaltumformen hergestellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DCO01 + C390 (Werkstoffnummer:
1.0330) nach DIN EN 10139 entsprechen. Zusatzlich muss die Mindestdehnung des Werkstoffs 10 % betra-
gen oder es ist kaltgewalzter Stahl mit héherer Streckgrenze zum Kaltumformen H320M nach DIN EN 10268
Zu verwenden,
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d. < 95 mm
d. =95 mm
Bild V. 3: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 1
Tabelle V. 16: Male der Scheibendiibel mit Z&hnen des Typs C 1; Mafie in Millimeter
1 2 3 4 5 6 i 8
1 | Durchmesser | Hohe | Einpress | Dicke') | Durchmesser | Anzahl der | Anzahl der Héhe der
tiefe descb:g!:”u' Auleren inrjeren ?;If::%
. he he t Zihne Zahne
; | r = ha
2 50 13 | 60 1,0 17 24 2 5
3_ | 62 16 _3'.4 1.2 21 | 24 - -
4 75 19,5 91 1,25 26 ] 24 = -
5 a5 24 11.3 1_._35 33 : ?_4 12 95
6 117 30 14,3 1.5 | 48 24 12 12,5
T 140 3 14,7 1,65 58 N E B 14 . 10,5
8 165 33 15,6 1.8 68 3z 16 11,0

Abmalie:

') Dicke ohne Zinkiiberzug;
Dicke ¢ nach DIN EN 10131;

%) Hohe der dulteren Zahne h, = h,

tbrige Male

+0,8

23.4.5 Scheibendiibel mit Zihnen des Typs C 2

(1) Scheibendiibel mit Zéhnen des Typs C 2 (siehe Bild V. 4) sind einseitige Diibel, die aus einer kreisrun-
den Scheibe bestehen, deren Rénder derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf einer Scheiben-
seite dreieckférmige Z&hne unter 90° zur Scheibenflache hervorstehen. Die Z&hne sind gleichmaRig um den
Scheibenumfang und, bei Dibeln mit einem Durchmesser d. = 95 mm, zusétzlich zwischen dem Schei-
benumfang und dem Bolzenloch in der Scheibenmitte verteilt. Am Bolzenlochrand steht zur selben Seite wie
die Zahne ein Flansch hervor, Jede Scheibe besitzt zwischen dem Scheibenmittelpunkt und dem Scheiben-
rand auf gegenliberliegenden Seiten des Bolzenloches zwei Nagellicher, Die MaRe missen der Tabelle V.

17

entsprechen.

(2) Scheibendibel mit Zéhnen des Typs C 2 werden aus kaltgewalztem Band chne Uberzug aus weichen
Stéhlen zum Kaltumformen hergestellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DCO1 + C390 (Werkstoffnummer:
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1.0330) nach DIN EN 10139 entsprechen. Zusétzlich muss die Mindestdehnung des Werkstoffs 10 % beltra-
gen oder s ist kaltgewalzter Stahl mit héherer Streckgrenze zum Kaltumformen H320M nach DIN EN 10268
Zu verwenden.

] N
N &
- -h-\‘\tql " \L \\
AN AN <
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d. < 95 mm

d. = 95 mm
Bild V. 4: Scheibendiibel mit Zihnen des Typs C 2

Tabelle V. 17: MaRe der Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 2; MaBe in Millimeter

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. i Anzahl Anzahl Durch-
1 | Durch- | Héhe | Einpress | Dicke ') | Durchmesser | Flansch- | der dufe- | der inne- messer
messer tiefe des hiihe ren ren des inneren
Mittelloches Zahne Zahne | Zahnkreises
d. he he t dy hs - - d,
2| 50 6.6 5.6 1.0 |104:12.4: 16.4:] 4 12 . ]
3| 62 | 87 | 75 | 12 |124164204 | 4 | 12 : 4
1 75 | 104 | 92 125 |124: 164; 204:| 4 12 : 5
22.4: 24,4 | _ |
5| 95 | 127 | 114 | 135 [164; 204; 224;| 4 12 6 49
24,4
6| 117 | 160 | 145 | 1.5 [164;204; 224;| 4 12 6 58
24 .4

') Dicke ohne Zinkiberzug
Abmalie: Dicke t nach DIN EN 10131; Durchmesser dy + 0,3/-0,0; Gbrige Malte + 0,8
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23.4.6 Scheibendiibel mit Zéhnen des Typs C 3

(1) Scheibendibel mit Zahnen des Typs C 3 (siehe Bild V. 5) sind zweiseitige Dilbel, die aus einer ovalen
Scheibe bestehen, deren Rénder derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf den gegeniiberlie-
genden Seiten wechselweise dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenfléiche hervorstehen. Es miissen
28 Zdhne sein. Die Hohe von je sechs Zahnen, die mittig an den langeren Scheibenrdndern angeordnet
sind, ist geringer als die Héhe der Gbrigen Zihne. Jede Scheibe besitzt drei durchgehende Lécher, und zwar
ein griBeres in der Scheibenmitte und zwei kleinere zwischen der Scheibenmitte und dem Scheibenrand auf
gegeniberliegenden Seiten des Mittelloches in der langeren Richtung. Die Mafe miissen Tabelle V. 18 ent-
sprechen,

(2) Scheibendibel mit Z&hnen des Typs C 3 werden aus kaltgewalztem Band ohne Uberzug aus weichen
Stahlen zum Kaltumformen hergestellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DCO1 + G390 (Werkstoffnummer:
1.0330) nach DIN EN 10139 entsprechen. Zusatzlich muss die Mindestdehnung des Werkstoffs 10 % betra-
gen oder es ist kaltgewalzter Stahl mit hiherer Streckgrenze zum Kaltumformen H320M nach DIN EN 10268
zu verwenden.

\ P % g
) \ b _E
| ;o\ |
B (s é = / 3 1_3} I
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¥ a |
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_ _.-ﬁ.;;
| Y = II.
.. [ ) @
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== — A~ S
."."' /

Bild V. 5: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 3

Tabelle V. 18: MaBe der Scheibendiibel mit Z&hnen des Typs C 3; MaRe in Millimeter

1 2 3 4 5 6 [ &

MaBe | Hohe | Einpresstiefe | Dicke | Durchmesser | Durchmesser | Zahnhéhe | Zahnhéhe

1 des der
Mittelloches | Seitenlécher

81 X az h; .hﬂ I df d:_} h1 hz
2| 73x130| 28 13,25 1,5 26 16 13,25 8
Abmalie: Dicke f nach DIN EN 10131

ibrige Malte: +08

Als Rechenwert fiir d. ist zu verwenden: d. = ./a, -a,

«Ngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002: Brudenverlag, Universitat Karlsruhe®



Seite 163
Schlussentwurf Bemessungsnorm Holzbau BEKS - 2002

23.4.7 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 4

(1) Scheibendiibel mit Z&hnen des Typs C 4 (siehe Bild V. 6) sind einseitige Diibel, die aus einer ovalen
Scheibe bestehen, deren Rénder derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf einer Scheibenseite
dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenflache hervorstehen, Es missen 14 Z&hne sein. Die Hohe von
je drei Zahnen, die mittig an den ldngeren Scheibenrdndern angeordnet sind, ist geringer als die Hohe der
iibrigen Zdhne. Jede Scheibe besitzt drei durchgehende Lécher, und zwar ein griiferes in der Scheibenmilte
und zwei kleinere zwischen der Scheibenmitte und dem Scheibenrand auf gegenilberliegenden Seiten des
Mittelloches in der langeren Richtung. Am Rand des Mittelloches steht zur selben Seite wie die Zéhne ein
Flansch hervor. Die Malte missen Tabelle V. 19 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zéhnen des Typs C 4 werden aus kaltgewalztem Band ohne Uberzug aus weichen
Stahlen zum Kaltumformen hergestellt. Der Werkstoff muss der Stahlsorte DCO1 + C390 (Werkstoffnummer,
1.0330) nach DIN EN 10139 entsprechen. Zusétzlich muss die Mindestdehnung des Werkstoffs 10 % betra-
gen oder es ist kaltgewalzter Stahl mil hitherer Streckgrenze zum Kaltumformen H320M nach DIN EN 10268
zu verwenden,

Bild V. 6: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 4

Tabelle V. 19: MaBe der Scheibendiibel mit Zihnen des Typs C 4; Male in Millimeter

1 2 3 4 5 6 7 8 9
MaBe | Hohe |Einpress- | Dicke | Durchmesser | Durchmesser | Zahnhéhe | Zahnhshe | Flansch-
tiefe héthe
1 des der
Mittelloches | Seitenldcher
a4 X 8z h. he t di dx Iy Az hs
2|1 73x130 | 14,75 13,25 1.5 16,4; 20,4, 16 13,25 8 4
22.4; 244
Abmalie: Dicke t nach DIN EN 10131

tbrige Malte: +08
Als Rechenwert fiir d, ist zu verwenden: d_ = /a, -a, .
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23.4.8 Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 5

(1) Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 5 (siehe Bild V. 7) sind zweiseitige Diibel, die aus einer quadrati-
schen Scheibe bestehen, deren Rénder derart eingeschnitten und aufgebogen sind, dass auf den entgegen-
geselzten Seiten wechselweise dreieckférmige Zahne unter 90° zur Scheibenfliche hervorstehen. Die Z8h-
ne sind gleichmafig tiber den Scheibenumfang und liber den Rand des quadratischen Loches in der Schei-
benmitte verteilt. Jede Scheibe besitzt in jeder Scheibenecke ein Nagelloch. Die MaRke miissen der Tabelle
V. 20 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Zahnen des Typs C 5 werden aus kaltgewalztem Band chne Uberzug aus weichen
Stahlen zum Kaltumformen hergestellt. Der Werkstoff muss der Stahisorte DCO1 + €390 (Werkstoffnummer:
1.0330) nach DIN EN 10139 entsprechen. Zusatzlich muss die Mindestdehnung des Werkstoffs 10 % betra-
gen oder es ist kaltgewalzter Stahl mit hoherer Streckgrenze zum Kaltumformen H320M nach DIN EN 10268

Zu verwenden.

Bild V. 7: Scheibendiibel mit Zdhnen des Typs C 5

Tabelle V. 20: Make der Scheibendiibel mit Zihnen des Typs C 5; Mafe in Millimeter

Als Rechenwert fiir d. ist die Seitenlange d zu verwenden.

i 1 2 3 4 5 6 7
1 | Seitenldnge | Hhe | Einpresstiefe | Dicke Innere Anzahl der | Anzahl der
Seitenldnge | &ulleren inneren
hin
o _he B ¢ d, Zahne Zahne
2 100 16 7.3 1,35 40 36 20
3 130 20 9,25 1.5 52 36 20
Abmalie: Dicke { nach DIN EN 10131
(brige Malle +08
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23.49 Scheibendibel mit Dornen des Typs C 10

{1} Scheibendibel mit Dornen des Typs C 10 (siehe Bild V. 8) sind zweiseitige Diibel, die aus einem Schei-
benring mit Dornen auf beiden Seiten bestehen. Die Dorne sind gleich weit voneinander entfernt und entwe-
der in einem oder in zwei Kreisen auf beiden Seiten des Scheibenrings angeordnet. Im Falle zweier Dorn-
kreise ist eine Halfte der Dornen auf dem inneren und die andere Hélfte auf dem 3ulteren Kreis angeordnet,
wobei die inneren Dorne gegeniiber den dulleren jeweils versetzt sind. Die Dorne auf den beiden Seiten des
Scheibenrings kénnen entweder gegeneinander versetzt sein oder nicht. Die Domform entspricht einem
Kegel mit abgestumpfter Spitze. Die Innenseite des Kegels darf unterhalb der abgestumpften Spitze leicht
abgeflacht sein, am Kegelful jedoch um nicht mehr als 1,0 mm. Die MaRe missen der Tabelle V. 21 ent-
sprechen,

{2) Scheibendibel mit Domen des Typs C 10 werden aus Temperguss EN-GJMB-350-10 (Werkstoffnum-
mer: EN-JM 1130) nach DIN EN 1562 hergestellt.

Bild V. 8: Scheibendiibel mit Dornen des Typs C 10

AMMERKUNG: Im Angussbereich der Dibel des Typs C 10 sind Stege mit einer Héhe von etwa 5 mm
zwischen jeweils drei Dornen pro Dibelseite zuléssig.

Tabelle V. 21: MaRe der Scheibendiibel mit Dornen des Typs C 10; Malie in Millimeter

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Durch- | Héhe | Einpres- | Dicke | Innendurch- | Durchmesser | Durchmesser | Dorndurch- | Anzahl
1 | messer stiefe messer des | desinneren | des dufleren | messer am der
e he he { Scheibenring | Dornkreises Dornkreises Dorngrund Dornen
oy e dy dy je Seite
2| 50 27 12 3 30,5 41 - 6 8"
3| 65 27 12 3 35,5 48 58 6 142)9)
4| 80 27 12 3 49,5 60 70 6 | 189
5| 95 27 12 3 65,5 76 88 6 247 |
6| 115 | 27 12 3 85,5 95 108 6 329

1}! auf einem Kreis angeordnet,
%) auf zwei Kreisen angeordnet,

*) die Dorne auf einer Seite sind gegeniiber den Dornen auf der anderen Seite nicht versetzt,
Abmalie: h,und t: + 0,5, librige Malie: + 0,8.
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23.4.10 Scheibendiibel mit Dornen des Typs C 11

{1) Scheibendiibel mit Dornen des Typs C 11 (siehe Bild V. 9) sind einseitige Diibel, die aus einem Schei-
benring mil Dormen auf einer Scheibenseite bestehen. Die Dorne sind gleich weit voneinander entfernt und
entweder in einem oder in zwei Kreisen auf einer Seite des Scheibenrings angeordnet. Im Falle zweier Dorn-
kreise ist eine Halfte der Dornen auf dem inneren und die andere Hilfte auf dem duleren Kreis angeordnet,
wobei die inneren Dorne gegeniiber den &ulleren jeweils versetzt sind. Die Dornform entspricht einem Kegel
mit abgestumpfter Spitze. Die Innenseite des Kegels darf unterhalb der abgestumpften Spitze leicht abge-
flacht sein, am Kegelful’ jedoch um nicht mehr als 1,0 mm. Jeder Diibel besitzt in seiner Mitte ein Bolzenloch
mit einem umlaufenden Flansch, der auf derselben Scheibenseite hervorsteht wie die Dornen. Die Malte
miissen der Tabelle V. 22 entsprechen.

(2) Scheibendiibel mit Dormen des Typs C 11 werden aus Temperguss EN-GJMB-350-10 (Werkstoffnum-
mer: EN-JM 1130) nach DIN EN 1562 hergestellt.

750
v v

ds "

P -t .

Bild V. 9: Scheibendiibel mit Z&hnen des Typs C 11
ANMERKUNG: Im Angussbereich der Dibel des Typs C 11 sind Stege mit einer Hohe von etwa 5 mm
2wischen jeweils drei Dornen pro DUbelseite zuldssig,
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Tabelle V. 22: MaRe der Scheibendiibel mit Dornen des Typs C 11; Malte in Millimeter.

1 2 3 4 5 (3]
1 Durchmesser | Héhe/ Ein- | Dicke | Durchmesser | Durchmesser | Durchmesser
pres- des Mittelloches | des inneren | des dulleren
oy he stiefe t Dornkreises | Dornkreises
g d o d,
2 50 15 12 3 12,5 40 -
3 65 15 12 | 3 16,5 46 56
4 80 15 12 3 20,5 57 69
5 95 15 12 | 3 24,5 64 84
B 115 15 12 3 24,5 84 106
1 7 8 9 10 11
Durchmesser | Dorndurch- Flansch- | Radius | Flanschhohe Anzahl
1 messer am | durchmesser iikiar i
Dorngrund Scheibenfliche Dorne
d. cly ds r h
2 50 6 17 4 3 g
3| 65 6 21 4 3 147
4 80 6 20,59 - 3 229
5| 95 6 30,5 4 3 247
6 115 6 30,5 4 3 329
'y auf einem Kreis angeordnet,
%) auf zwei Kreisen angeordnet,
*) der Ubergang zwischen Scheibe und Flansch ist nicht ausgerundet,
sondern unter einem Winkel von 26,5° geneigt,
Abmalie: h, t, rund hy: £ 0,5, (brige Male: + 0,8.
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Einfliisse der européischen und nationalen Bauproduktregelungen auf
die Holzbauwirtschaft

Norbert Balmer, Deutsches Institut flir Bautechnik, Berlin

Das Thema "Einfliisse der europdischen und nationalen Bauproduktregelungen auf
die Holzbauwirtschaft" ist mir nicht ganz so vorgeschlagen worden. Eigentlich sollte ich
etwas Uber das europdische und nationale Baurecht und seine Auswirkungen auf die
Holzbauwirtschaft vortragen.

Nur: europaisches Baurecht gibt es — noch — nicht, fir meinen Geschmack zum Gllck ...
Was kann nun einer wie ich, einer, der in einer Behérde angestellt ist, die vom Bund und
den Landern getragen wird, der Holzbauwirtschaft sagen ?

Nun, die Wirtschaft lebt wohl davon, dass Produkte hergestellt und verkauft werden —
und da findet dann ein Behorde wie das Deutsche Institut fir Bautechnik seine Aufgabe,
eine Aufgabe, die per Gesetz, ndmlich der Bauordnung (der Lander), so bestimmt ist.

Ich setze einfach mal nicht voraus, dass Sie alle wissen, was das Deutsche Institut flir
Bautechnik ist und welches seine Aufgaben sind. Also : die Aufgaben sind im Prinzip die
gleichen geblieben wie zu seiner Grindung im Jahre 1968 (als Institut fir Bautechnik),
aber mit der Neuformulierung der Bauordnungen der Lander etwa ab 1993 wurden die
Aufgaben dann dezidierter definiert — nicht nur in der der Offentlichkeit praktisch
unbekannten Satzung des Deutschen Instituts flr Bautechnik ...

Kurz gefasst kann man sagen, dass das Institut der bundeseinheitlichen Erfillung
bautechnischer Aufgaben vor allem auf dem Gebiet des Bauaufsichtsrechts dient. Hier
nun hat das Deutsche Institut flir Bautechnik im Gefolge der Bauproduktenrichtlinie
("Richtlinie 89/106/EWG des Rates der Europaischen Gemeinschaften vom 21.12.1988
zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten®)
Ubertragen bekommen, sich auch noch mit der allerletzten européischen Norm zu
befassen, sofern sie harmonisiert ist. Aber davon spater .....

Zunachst méchte ich daran erinnern - dem einen oder anderen mag das auch neu sein -,
dass mit dem Erscheinen der sog. Bauproduktenrichtlinie Ende 1988, die dann im Jahre
1992 durch die Bundesregierung durch das Bauproduktengesetz in nationales Recht
umgeseizt wurde, die Landesbauordnungen griindlich umgekrempelt werden mussten,
vor allem hinsichtlich der Regelungen (ber
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. Bauprodukte und
. Ubereinstimmungsnachweisverfahren, aber auch
° Bauarten

Ubrigens : in dieser Hinsicht ist ein “wunderlich Ding" passiert: fast ohne jede
Abweichung sind hier die Vorschldge der Musterbauordnung (MBO) von allen 16
Landern (bernommen worden — sonst hatte man dem europaischen Willen bezlglich der
Bauproduktenregelung nicht Rechnung tragen kénnen ....

Bauprodukt ! Dieser Begriff "Bauprodukt' ist das Goldene Kalb, um das alle
herumtanzen — ich mdéchte nicht soweit gehen, wie im 2. Buch Moses im Kap. 32 steht,
dass sie es angebetet und ihm geopfert haben ....

Aber in der Tat: es dreht sich alles um das Bauprodukt. Nur HRegelungen (ber
Bauprodukte sind harmonisierbar, nicht die Verwendung der Bauprodukte — die wird
weiterhin in nationaler Zustandigkeit bleiben.

Es hat die Baudffentlichkeit — namlich die am Bau Beteiligten, also Kunden bzw.
Bauherren,  Entwurfsverfasser  (Architekten), Unternehmer, Bauleiter, selbst
Bauaufsichtsbehorden, aber natirlich auch Hersteller — es hat also die Baudéffentlichkeit
noch immer nicht in Génze kapiert, dass der Begriff Bauprodukt ernst gemeint ist:
Bauproduktenrichtlinie, Bauproduktengesetz ...

Um beim Thema zu bleiben, soll daran erinnert werden, dass es im deutschen
Bauordnungsrecht (nur) drei unterschiedliche Bauproduktarten gibt:

. geregelte
. nicht geregelte
® sonstige Bauprodukte

Geregelte Bauprodukte sind nur diejenigen, die sich in der Bauregelliste A Teil 1 finden,
die also den dort angegebenen technischen Regeln entsprechen. Diese Bauprodukte
missen mit einem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) gekennzeichnet werden.
Dieses U-Zeichen ist ein bauaufsichtliches Kennzeichen, es darf demnach nur filr
bauaufsichtlich relevante Bauprodukte verwendet werden.
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Beispiele der wichtigsten im Holzbau geregelten Bauprodukte werden im Bild 1

gezeigt.
Lfd. MNr. Bauprodukt Technische Ubereinstimm Verwendbarkeits-
Regeln ungs- nachweis bei wesentl.
nachweis Abweichung von den
technischen Regeln
1 2 3 4 5
31.1.1 | Normalentflammbares | DIN 1052-1:1988-04, UH i
Vaollholz DIN 1052-1/A1:1996-10
Zusatzlich gilt: Anlage 3 ...
31.1.3 | Vollholz mit DIN 1052-1:1988-04, Uz z
Keilzinkenstol3 DIN 1052-1/A1:1996-10
3.1.2.1 | Normalentflammbares | DIN 1052-1:1988-04, UH z
Brettschichtholz der DIN 1052-1/A1:1996-10
Festigkeitsklasse
BS 11
3.1.3  |Brettschichtholz der | DIN 1052-1:1988-04, uz i

Festigkeitsklassen DIM 1052-1/A1:1996-10
BS 14, BS 16, BS 18

3.2.1 Baufurniersperrholz DIN 68705-3:1981-12 Uz Z
zusatzlich gilt: Richtlinie
Uber die Klassifizierung
und Uberwachung von

Holzwerkstoffplatten
bezliglich der
Formaldehydabgabe ...
325 Flachpressplatten DIN 68763:1990-09 Uz z
Zusatzlich gilt:
Richtlinie ...
3.2.9 Flachpressplatten aus | DIN EN 300:1997-06 uz z
langen, schlanken, Zusétzlich gilt: ...
ausgerichteten
Spénen — OSB-
Platten
3.3.1 Tragende Holzbau- | DIN 1052-1:1988-04, UH z
teile und geleimte DIN 1052-1/A1,
tragende Holzbau- -2/A1:1996-10
teile auBer Baupro- zusatzlich gilt: ...
dukte nach Ifd. Nr.
33.2
332 Beidseitig bekleidete | DIN 1052-1, -2, -3:1988-04 Uz Z
oder beplankte Wand- | DIN 1052-1/A1, -2/A1,
Decken- und -3/A1:1996-10
Dachelemente; z.B. | Zusétzlich gilt: Richtlinie
Holztafeln fir fir die Uberwachung von
Holzhauser in Wand-, Decken- und
Tafelbauart Dachtafeln flir Holzh&user

in Tafelbauart nach
DIN 1052 Teill b. Teil 3
(1992-06) ...
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Lfd. Nr. Bauprodukt Technische Ubereinstimm |  Verwendbarkeits-
Regeln ungs- nachweis bei wesentl,
nachweis Abweichung von den
technischen Regeln

1 2 3 4 5

3.4.1 Mechanische DIN 1052-1:1988-04, UH Z
Holzverbindungsmittel | DIN 1052-1/A1:1996-10
aufer Nagel mit

profilierter
Schaftausbildung und
Klammern
3.42  |Négel mit profilierter | DIN 1052-1:1988-04, UHP z
Schaftausbildung, DIN 1052-1/A1:1996-10
Klammern
UH - Ubereinstimmungserklarung des Herstellers
UHF - Ubereinstimmungserklarung des Herstellers nach vorheriger Prifung des Bauprodukts durch eine

anerkannte Prifstelle
- Ubereinstimmungszertifikat durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle
- Allgmeine bavaufsichtliche Zulassung
- Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis

I

l'ﬂNCl

Bild 1: Bauprodukte fiir den Holzbau

Nicht geregelte Bauprodukte sind solche, die entweder wesentlich von den technischen
Regeln der Bauregelliste A Teil 1 abweichen oder fiir die technische Regeln gar nicht
existieren (die dann also eines Verwendbarkeitsnachweises bediirfen, in der Regel -
und im Bereich des Holzbaus sowieso - einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung).

Dariiber hinaus sind nicht geregelte Bauprodukte solche, deren Verwendung nicht der
Erflllung erheblicher Anforderungen an die Sicherheit baulicher Anlagen dient oder
die nach allgemein anerkannten Prifverfahren beurteilt werden kénnen; nicht geregelte
Bauprodukte der letzten beiden Arten sind ausschlieBlich in der Bauregelliste A Teil 2
aufgeflihrt; fir sie genlgt als Verwendbarkeitsnachweis grundsétzlich ein allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis.

SchlieBlich zahlen zu den nicht geregelten Bauprodukien auch jene, die fiir die Erfiillung
bauordnungsrechtlicher Anforderungen nur eine untergeordnete Bedeutung haben;
diese Bauprodukte sind in der Liste C aufgefiihrt, allerdings nicht per Begriff oder
Namen, sondern eher umschreibend, also im Rahmen der Angaben der Liste C
interpretierbar.
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Sonstige Bauprodukte sind solche, die — deutschen — allgemein anerkannten Regeln
der Technik entsprechen, im Normalfall DIN-Normen, natlrlich auch DIN EN-Normen,
aber auch Handwerksregeln oder Richtlinien von Fachkreisen, denn "allgemein
anerkannte Regeln der Technik" bedeutet, dass diese Regeln den einschlagig damit
befassten Kreisen bekannt sind. Sonstige Bauprodukte sind im Sinne der
Landesbauordnungen keine geregelten Bauprodukte (einzig und allein weil kein
"bauaufsichtlicher Anspruch" erhoben wird). Sie miissen kein U-Zeichen tragen —
dirfen nicht mal eines haben.

Wie ich aus meiner Tagesarbeit weil3, ist in der Praxis das Auseinanderhalten der
genannten deutschen Regelungen schon nicht ganz einfach, da kommt die
segensreiche Europiische Union und stilpt uns ihre Produktregelungen (iber — zum
Glick (wie ich es eingangs schon sagte) nur dem Markt, nicht dem Verwender oder
Anwender, obwohl man bei der Abfassung der Bauproduktenrichtlinie natirlich auch im
Sinn hatte, eine Harmonisierung/ Angleichung der Verwendungsvorschriften
herbeizufiihren. Aber nochmals: die europaische Harmonisierung betrifft nur das In-
Verkehr-bringen von Bauprodukten, nicht deren Verwendung und auch nicht die
offentlich-rechtlichen Anforderungen, die an bauliche Anlagen gestellt werden. Diese
bleiben voll in der Zustandigkeit der Mitgliedstaaten.

Ganz eindeutig bezweckt also die Bauproduktenrichtlinie eine Vereinheitlichung der
Regelungen im Europa der Mitgliedstaaten. A priori soll die Harmonisierung auf dem
Sektor der europaischen Normung stattfinden, und fiir den Fall, dass der Klub CEN (=
Comité Européenne de Normalisation) nicht oder nicht in absehbarer Zeit harmonisierte
europaische Normen (hEN) zur Verfligung stellen kann, sieht die Bauproduktenrichtlinie
vor, dass als andere technische Spezifikation eine européische technische Zulassung
(ETA) moglich ist. Dies gilt nattirlich auch, wenn "nicht unwesentlich" von vorhandenen
harmonisierten europdischen Normen abgewichen wird — das entspricht exakt der
Regelung im deutschen Baurecht, ndmlich: zuerst gilt die DIN-Norm und erst dann,
wenn keine Normen vorhanden sind oder wesentlich von bestehenden Normen
abgewichen wird, greift die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

Nun ist im vereinten Europa etwas Erstaunliches festzustellen (oder erstaunt es etwa
doch nicht?):
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Seit fast 1 %2 Jahrzehnten existiert die Bauproduktenrichtiinie (das Bauproduktengesetz
seit (iber einem Jahrzehnt) — und es gibt ein paar Handvoll harmonisierte EN-Normen ....
Genauer: Zum 30. Juni 2002 sind 68 harmonisierte Normen verfiigbar, eine fiir meinen
Geschmack wahrhaft "tolle" Leistung im Europa der ungezéhlten Arbeitsgruppen und
Gremien .... Eine einzige Norm — die EN 197 fiir Zement — ersetzt seit April 2002 die
entsprechenden nationalen Normen; fir 17 EN-Normen ist zum Zeitpunkt dieses
Vortrages gerade die Koexistenzperiode abgelaufen, wonach entgegenstehende
nationale Normen zurlickgezogen werden mussen. Aber keine Bange: nicht eine dieser
Normen hat auch nur entfernt etwas mit der Holzbauwirtschaft zu tun.

Uberhaupt: was ist mit dem Holzbau, um den es sich hier ja drehen soll? Es gibt eine
einzige EN-Norm, die harmonisiert ist, die also ins jeweilige nationale Regelungswerk zu
Ubernehmen ist. Diese Norm hat es allerdings in sich, es ist die EN 13 986
"Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften, Bewertung der
Konformitat und Kennzeichnung".

Bevor ich anhand dieser Norm die Auswirkung insbesondere der européischen Normung
auf die Holzbauwirtschaft, wie ja das Thema des Vortrages lautet, skizziere, méchte ich
lhnen zur Beruhigung, zum Erstaunen, zur Belustigung oder was immer nur noch
mitteilen, dass der Holzbau mit keiner Norm an einer Schlussabstimmung des CEN —
dem sogenannten "Formal Vote" — beteiligt ist. Aber von den 93 Normenentwiirfen, die in
diesem Jahr oder im nachsten das "Stadium 49" erreichen sollen, sind wahrhaftig vier
Holzbaunormen:

prEN 14 080: Holzbauwerke; Brettschichtholz; Anforderungen

und

prEN 14 081-1 bis —=3: Holzbauwerke; Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fiir
tragende Zwecke mit rechteckigem Querschnitt

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2: Maschinelle Sortierung — Zusétzliche
Anforderungen an die Erstpriifung

Teil 3: Maschinelle Sortierung — Zuséatzliche
Anforderungen an die werkseigene
Produktionskontrolle

Die beschriebenen Tatsachen provozieren natirlich die Frage, warum das so ist, warum
der Holzbau zum Beispiel so hinterherhinkt. Nun, diese Frage kann ich nicht

182 , Ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002": Bruderverlag, Universitat Karlsruhe



Einfllisse der europdischen und nationalen Bauproduktenregelungen ..., Norbert Balmer

beantworten, hatte allenfalls eine Vorstellung, weshalb die Initiative lahmt. Ich méchte
daran erinnern, dass das Begehren zur Erarbeitung oder ﬁmderur:g einer Norm immer
von der Herstellerseite, teils auch Anwenderseite kommt, also von Industrie und
Handwerk; der Staat hat noch nie etwas erfunden, er reagiert nur auf das, was er
vorfindet ....

Zur Beruhigung sei bemerkt, dass das Fehlen von europédischen Regelungen die
deutschen Unternehmungen in keiner Weise benachteiligt, da natirlich auch kein
Konkurrent aus dem EU-, EWR- oder sonstigen Ausland etwa CE-Produkte anbieten

kann — mangels harmonisierter Produktregeln.

Bevor ich spater zum "zweiten Standbein" der europdischen Harmonisierung etwas
sage, der eingangs erwahnten europaischen technischen Zulassung, méchte ich auf die
einzige harmonisierte Holzbau-Norm zuriickkommen:
Diese Norm EN 13 986 fiir Holzwerkstoffe — ins deutsche Regelwerk als DIN EN 13 986
ubernommen - ist erforderlich geworden, weil die Holzwerkstoffnormen

EN 300 (OSB)

Reihe 312 (Spanplatten)

Reihe 622 (Faserplatten)

Reihe 634 (Zementgebundene Spanplatten)

Reihe 636 (Sperrholz)

Ende der 80er/ Anfang der 90er Jahre des 20. Jahrhunderts erarbeitet und so gut wie nie
uberarbeitet  wurden und insbesondere keine Angaben Uber das
Konformitatsnachweisverfahren und die (CE-) Kennzeichnung enthalten. Die EN
13 986 — auch als Deckelnorm oder "Umbrella"-Norm bezeichnet — regelt dies nun
umfassend und tragt natlrlich auch der fortgeschrittenen Entwicklung und Erkenntnis
Rechnung, enthalt auch Angaben, die so in den alten Produkinormen nicht enthalten
sind. So sind z.B. Mehrschichtplatten, als Massivholzplatten bezeichnet und dem Sektor
Holzwerkstoffplatten zugeordnet, ebenso enthalten wie bestimmte Faserplatten, MDF
zum Beispiel, die in Deutschland bisher allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind.
Furnierschichtholz, fiir das die Abklrzung LVL benutzt wird, also "Laminated Veneer
Lumber”, wird in EN 13 986 zwar genannt, aber es sind keinerlei Anforderungen oder
Eigenschaften zu finden, so dass nach wie vor dafiir eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung erforderlich ist.
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Was bedeutet nun das Vorhandensein dieser harmonisierten Norm fiir die Hersteller von
Holzwerkstoffprodukten und — nicht zu vergessen — fiir die Verwender der Bauprodukte?
Zunachst einmal bekommt der Hersteller die Anweisung, sein Produkt, das ja mit einem
CE zu versehen ist, mit der Normennummer DIN EN 13 986 zu kennzeichnen, mit einem
Verweis auf das betreffende Produkt, also z.B. fiir Spanplatten. Die Herstellbedingungen
findet der Hersteller in der alteren Produktnorm, z.B. DIN EN

312-5, sofern die Deckelnorm nicht korrigierende oder ergédnzende Angaben enthilt.
Dies hort sich etwas kompliziert oder sogar konfus an, relativiert sich aber, wenn man die
Papiere studiert ......

Das europdisch vereinbarte System sieht vor, dass nach Verfiigbarkeit der Norm ("Date
of Availability" = DAV) sich eine neunmonatige Umsetzungszeit anschlieBt, in der jeder
Mitgliedstaat die Norm "annehmen" muss, also dafiir zu sorgen hat, dass das nach der
harmonisierten EN-Norm hergestellte Produkt auch verwendbar ist ("Date of
Applicability" = Dapp). Gleichzeitig startet mit diesem Datum, also DAV + 9 Monate, die
sogenannte Koexistenzperiode von 12 Monaten, wéhrend der die nationale und
europaische Norm nebeneinander bestehen und angewendet werden darf, nach deren
Ende die entgegenstehende (quasi gleichartige) nationale Norm zuriickgezogen
werden muss ("Date of Withdrawal" = DOW). D.h.: nach Erscheinen der bisher einzigen
harmonisierten Holzbaunorm EN 13 986 im Juni 2002, die im Juli 2002 in deutscher
Fassung als DIN EN erschienen ist, muss die deutsche Bauaufsicht festgelegt haben,
wie diese Norm ins deutsche Regelwerk zu iibernehmen ist ....

Praktisch bedeutet dies, dass z.B. im Falle von Spanplatten nach DIN 68 763 geklart
werden muss, inwieweit die alte deutsche Norm durch die "quasi harmonisierten” DIN EN
312-4 und -6 flr den Trockenbereich (bisher V 20) und DIN EN 312-5 und -7 fiir den
Feuchtbereich (bisher V 100) zu ersetzen ist. Flr den Fall, dass festgestellt wird, dass
nicht alle Eigenschaften der bisherigen Spanplatten (fir tragende Zwecke) durch die
vorhandenen DIN EN-Normen abgedeckt sind, muss eine sogenannte Restnorm erstellt
werden, die die nicht oder nicht vollstindig von der DIN EN-Norm erfassten
Eigenschaften und Kennwerte ergdnzt; die Restnorm stellt die bisherige DIN-Norm
minus DIN EN-Norm dar:
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DIN (Rest) = DIN (Ist) — DIN EN

Wenn Sie denken, dass das Szenario damit bereits abgehandelt ist, so muss ich
bremsen:

Selbst wenn die Spanplatte ordnungsgemal und ganz legal mit dem CE gekennzeichnet
ist, weil sie nach DIN EN 13 986 hergestellt wurde, - was im Ubrigen wie folgt aussehen
konnte

CE

Zugelassene Uberwachungs-Stelle/CPD

Hersteller ABC
02
{(Kennzeichnungs-Jahr 2002))

DIMN EN 13986
P5
((DIN EN 312-5))
E1
| {(Formaldehyd-Emissionsklasse))

und wenn fiir eine Eigenschaft (z.B. im Gesundheitsbereich) aufgrund der Restnorm ein
U-Zeichen zusitzlich auf dem Produkt angebracht wurde, wie darf dann das
Bauprodukt Spanplatte verwendet werden? Dafiir hat man sich eine Anwendungsnorm
ausgedacht, flir Holzwerkstoffe
DIN V 20 000-1

denn die harmonisierten EN-Normen sind natlrlich in der noch auf nicht absehbare Zeit
geltenden alten DIN 1052-1 bis —3 nicht genannt, ebenso wenig im Eurocode 5 mit
zugehorigem Nationalen Anpassungsdokument (NAD).

Zur Erinnerung:

Wenn ein Bauprodukt nach einer der in der Bauregelliste A Teil 1 genannten technischen
Regeln  hergestellt  wird, dann  natirich auch das  bauaufsichtliche
Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) trdgt, dann wei3 jeder Anwender, also der
Planende, der Konstrukteur, der Statiker, dass die Platten im Rahmen von DIN 1052
verwendbar sind. Ebenso: Wenn ein Produkt allgemein bauaufsichtlich zugelassen ist,
so sagt dieser Verwendbarkeitsnachweis, d.h. die Zulassung, fir welchen
Anwendungsbereich das Produkt genommen werden darf.
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Hier zeigt sich deutlich, dass es einen gravierenden Unterschied zwischen deutscher

und europaischer Bauproduktregelung gibt:

*+ Das "geregelte” deutsche Bauprodukt — dass sich ausschlieBlich in der Bauregelliste

]

A Teil 1 findet — ist direkt verwendbar; die Nachweisregeln (Verwendungsregeln) fir
Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Bauwerken und die technischen Regeln
far Bauprodukte sind im deutschen Regelwerk aufeinander abgestimmt. Ich setze
hier einmal voraus, dass die am Bau Beteiligten wissen, dass die Verwendungsregeln
in den "Technischen Baubestimmungen" zu finden sind; im Holzbau sind es
bekanntlich nur zwei (einmal abgesehen von DIN 1074 fiir Holzbriicken):
« DIN 1052-1 bis -3: Holzbauwerke bzw. daneben als Alternative (zum
Ausprobieren)
DIN V ENV 1995 Teil 1 (EC 5), nur gemeinsam mit dem Nationalen
Anwendungsdokument (NAD)
¢ DIN 68 800-2 und -3: Holzschutz

Das CE-gekennzeichnete européische Bauprodukt — das in der Bauregelliste B Teil 1
nur dann Aufnahme findet, wenn es bauaufsichtlich relevant ist — ist dann direkt
verwendbar, wenn die Verwendungsregeln/Anwendungsregeln (fiir Holzwerkstoffe
die zitierte DIN V 20000-1) in die Liste der Technischen Baubestimmungen
aufgenommen ist, woflir ein Hinweis in der Bauregelliste B Teil 1 zu finden sein sollte.
Und das Ganze ist notwendig, weil die européische Produktnorm und die nationale
Planungs-, Bemessungs- und Ausfithrungsnorm nicht zueinander passen — das
wird voraussichtlich eines Tages anders sein, wenn DIN 1052 NEU bauaufsichtlich
eingeflhrt ist ....

Das CE, das ein Bauprodukt nur tragen darf, wenn es nach einer harmonisierten
‘technischen Spezifikation" hergestellt wurde, ist zuallererst ein Handelszeichen.
Dieses Produkt darf ohne Einschrankung auf den Markt aller EU-/EWR-Staaten,
somit in den Verkehr gebracht werden; es darf weder zuriickgewiesen noch etwa in
irgendeiner Weise verdandert werden .....

Ggf. fehlende oder unzureichende Eigenschaften oder national strengere
Anforderungen (z.B. im Gesundheitsbereich) kénnen am vorhandenen, fertigen
Produkt durch nachtragliche Priifungen festgestellt werden — im Rahmen der schon
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erwdhnten Restnorm oder sogar einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.
Diese nachtragliche Feststellung fiihrt immer zu einem (bauaufsichtlichen) U-Zeichen.

Ich bin mir véllig im klaren dariiber, dass Sie sich als Hersteller von Bauprodukten, erst
recht aber als Anwender, Kdufer, Bauherr fragen, wo denn die Vorteile der europaischen
Harmonisierung eigentlich liegen sollen. Nun, die Idee war der Abbau von
Handelshemmnissen, was meiner Einschatzung nach auch gelingen kann. Aber: bei der
Erarbeitung der Bauproduktenrichtlinie (BPR) in den 80er Jahren und mit deren
Erscheinen im Dezember 1988 hatte man sich wohl etwas bernommen oder zumindest
die Folgen nicht Ubersehen kénnen. Die Bauproduktenrichtlinie (und sinngemaf3 ebenso
das deutsche Bauproduktengesetz - BauPG) sagt eben nur, dass die Bauprodukte
brauchbar sein missen:

Art. 4 Bauproduktenrichtlinie
(2) Die Mitgliedstaaten gehen von der Brauchbarkeit der Produkte aus, wenn sie so
beschaffen sind, dass die Bauwerke, flr die sie verwendet werden,
... den wesentlichen Anforderungen .... entsprechen, wenn diese Produkte
die CE-Kennzeichnung tragen, ....

Die wesentlichen auf Bauwerke anwendbaren Anforderungen hierbei sind

e Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

e Brandschutz

= Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

* Nutzungssicherheit

e Schallschutz

» Energieeinsparung und Warmeschutz
Nirgendwo dort (in der BPR und im BauPG) ist die Verwendung der Bauprodukte
geregelt, dies ist den Mitgliedstaaten Uberlassen — und in Deutschland ist die
Verwendung in den in dieser Hinsicht einmal fast gleichlautenden 16
Landesbauordnungen geregelt. Selbstverstandlich missen die Mitgliedstaaten ihre
Anwendungsvorschriften/ -Normen bei der Europaischen Kommission (der "Regierung”

in Europa) notifizieren lassen, also anmelden (in der Hoffnung, dass kein Widerspruch
kommt).
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Die nervende Darstellung des europdischen Systems der Bauprodukt-Verwertung, -

Vermarktung, -Verwendung kénnte so noch eine ganze Weile weitergehen. Die

Holzbauwirtschaft scheint z.Z. noch wenig direkt betroffen, Ausnahme siehe vorn: DIN

EN 13 986. Aber — es wurde schon darauf hingewiesen, dass eine harmonisierte EN

(hEN) nur die eine der beiden gemeinten sogenannten "technischen Spezifikationen"

ist. Allerdings war sie als die wichtigere européische Spezifikation von der Kommission

eingestuft worden; erst in zweiter Linie, namlich wenn

¢ keine harmonisierte EN oder

e kein Mandat fiir eine hEN oder

e eine nicht nur unwesentliche Abweichung von einer hEN vorliegt, kann eine
europdische technische Zulassung (ETA = European Technical Approval) erteilt
werden.

lch mdchte jetzt nicht allzu weitschweifig darauf eingehen, dass eine ETA auf der
Grundlage einer Leitlinie (ETAG = Guideline for European Technical Approval) nach Art.
11.2 Bauproduktenrichtlinie oder auf der Grundlage gemeinsamer Verfahrensregeln
(CUAP = Common Understanding of Assessment Procedure) gem. Art. 9.2
Bauproduktenrichtlinie erteilt werden kann. Nur so viel: in jedem EU-/EWR-Mitgliedstaat
existiert mindestens eine sogenannte EOTA-Stelle (EOTA = European Organisation for
Technical Approvals) fiir die Erteilung von ETA's, in Deutschland ist es nur das DIBt.

Den Holzbau und die Holzbauwirtschaft betreffend, sind auf dem Gebiet der
europaischen technischen Zulassungen wesentlich mehr Aktivitdten im Gange als auf
dem Gebiet der Normung. Die Normung, d.h. die europaische Normung durch das CEN,
ist zum groBen Teil von einer derart unzureichenden Qualitit, dass ohne nationale
"Nacharbeit" die bisher gewohnte eindeutige Herstellung und Beschreibung des
Bauproduktes kaum mdglich ist. Allzu verwunderlich ist dies zwar nicht, da eine
europaweit geltende Norm immer nur ein Konglomerat verschiedener Vorstellungen,
Traditionen, Moglichkeiten sein kann, aber gemeint hatten die Verfasser der
Bauproduktenrichtlinie das nicht ....

Neben der erwdhnten nationalen (deutschen) Zusatzregelung in Form der
bauaufsichtlichen Zulassung sind bereits etliche europaische Holzbauproduktregelungen
im Gange, zwar meist noch im Stadium der Verfahrensregeln (ETAG und CUAP) fiir die
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Erteilung einer ETA, aber immerhin mit méglichen gravierenden Folgewirkungen fir
die bislang im jeweiligen nationalen Bereich produzierenden Hersteller.

Ohne Anspruch auf Vollstédndigkeit seien hier folgende den Holzbau direkt oder indirekt
betreffenden Leitlinien (ETAG's) genannt:

ETAG 003 (fertiggestellt) = Bausétze fUr innere (nichttragende) Trennwéande
ETAG 007 (fertiggestellt) = Bausatze fir den Holzrahmenbau

ETAG 011 (fertiggestellt) = Leichte Holzbautrdger und —stltzen

ETAG 012 (fertiggestellt) = Bausatze fir Blockh&auser

ETAG xxa (in Arbeit) = Stahlblechformteile mit zugehdérigen Verbindungsmitteln

ETAG xxb (in Arbeit) = Vorgefertigte tragende Tafeln aus Holz und Holzwerk-
stoffen

ETAG xxc (in Arbeit) = Leichte selbsttragende Verbundelemente fiir Wande,
Decken und Dacher

ETAG xxd (in Arbeit) = Vorgefertigte Gebdude (Raummodule)

ETAG xxe (in Arbeit) = Bausatze fir Klhlraume

Die fatale Wirkung der ETAG's ist, dass wahrend der Koexistenzperiode — die hier 24
Monate betragt — zwar die nationalen Regelungen (DIN, allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen) angewendet werden dirfen, nach Ende der Koexistenzphase (DOW) die
nationalen entgegenstehenden bzw. gleichartigen Regeln nicht mehr gelten.

Nebenbei bemerkt: Fir die vorgenannten Bausdtze (= Kits) - eine nachtraglich
erfundene besondere Art von Bauprodukten, als man feststellte, dass man Bausysteme
(= Bauarten) nicht handeln kann - besteht in Deutschland keine Gefahr, dass
irgendwelche konkurrierenden Produkiregeln zurlckgezogen werden mussen, da es
keine Normen oder Zulassungen fiir solche Bausétze gibt. Eine ETA z.B. fir
"Bausétze fir nichttragende innere Trennwéande" ist eine Option: man kann mit dem CE-
gekennzeichneten Bauprodukt “Bausatz' im groBen Europa frei handeln. Einzelne
Trennwinde bleiben, was sie sind: sonstige Bauprodukte, die nur in genau definierten
Fallen eines allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnisses bedurfen:
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Bauprodukte nach Bauregelliste A Teil 2, Nr. 2, fiir die es Technische Baubestimmungen oder
allgemein anerkannte Regeln der Technik nicht fir alle Anforderungen gibt und die hinsichtlich
dieser Anforderungen nach allgemein anerkannten Priifverfahren beurteilt werden kénnen

Lfd. Nr. Bauprodukt Verwendbarkeits- anerkannies Ubereinstimmu
nachweis Priifverfahren ngs-
nach nachweis
1 2 3 4 5

2.2 Vorgefertigte, P DIN 4103-1:198407 UH
nichttragende, innere je nach
Winde, die entweder der Verwendungszweck
Absturzsicherung dienen gilt:
oder fir deren DIN 4102-2:1977-09,
Verwendung DIN EN ISO 717-1;
Anforderungen an die 1997-01 ...,
Feuerwiderstandsdauer in Verbindung mit
oder den Schallschutz Anlage 8 ...
gestellt werden mit
Ausnahme von solchen
aus Glas il

Bild 2: Trennwénde, die eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses

bedtirfen
Eine Koexistenzperiode gibt es bei den "Gemeinsamen Verfahrensregeln" (CUAP) zur
Zeit (und nach meinem Geschmack hoffentlich auch auf Dauer) nicht, so dass nationale
und européische Produkte nebeneinander hergestellt, verkauft und unter bestimmten
Bedingungen auch eingebaut werden kénnen.
Mit Stand 31. Juli 2002 sind folgende den Holzbau betreffende CUAP-Entwiirfe in Arbeit:

03.04/07 = Holzbauelemente fiir Wande und Décher
04.04/20 = Fassadenelemente aus Spanholzformteilen
05.01/05 = Holzbauelemente flir Decken

05.04/04 = Gipsfaserplatten zur Beplankung von Wanden vorgefertigter Hauser
(Gipsfaserplatten zur Beplankung und Bekleidung von Holzbauteilen)

Letztere ist fertiggestellt, die erste ETA liegt im Entwurf vor und wird den anderen EOTA-
Stellen zur Stellungnahme zugeleitet.

Zu bemerken ist hier noch, dass fiir die genannten vier Holzbau-CUAP's in Deutschland
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen existieren, somit eigentlich nur eine
"Umschreibung" der deutschen Zulassung in eine ETA vorzunehmen ist. Welche
Schwierigkeiten auf dem birokratischen Weg durch die europaischen Instanzen hier
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auftreten — und es ist noch kein Ende abzusehen — erspare ich mir zu schildern, nur
soviel: die "Eurokratie" ist die Quadrierung der deutschen Birokratie ...

Wie man sieht, ist die Holzbauwirtschaft durch die Arbeit der EOTA schon jetzt
wesentlich stéarker betroffen, als sie es geahnt oder geflirchtet hat. Dass sie in diese
Entwicklung so gut wie gar nicht eingebunden ist, liegt daran, dass Hersteller von
Bauprodukten sich an jedes beliebige EOTA-Institut — jedoch dann nur an dieses eine —
wenden konnen, um eine europdische technische Zulassung fir ihr Produkt zu erwirken.
Von diesem Verfahren erfahrt die Konkurrenz dann ebensowenig, wie das im deutschen
Zulassungsverfahren der Fall ist. Wenn die a priori gemeinte Harmonisierung Uber das
européische Normenwerk gut, besser, wesentlich besser liefe, ware das nicht so.

Mein Vorschlag ware: die deutschen Hersteller, hier: die Holzbauwirtschaft, mischen
starker bei den europdischen Regelungen mit — bisher war das nach meinen
Erfahrungen AuBerst spérlich ... Nur so kann verhindert werden, dass aus dem
europdischen Wirtschaftsraum Bauprodukte — legal mit einer CE-Kennzeichnung
versehen — auf dem nationalen Markt auftauchen und letztlich auch am Verwendungsort,
der Baustelle, von denen die einheimische Industrie oder das Handwerk zuvor nichts
gehort hatten.
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Holz — pradestiniert fur den Hallenbau,
vertieft an den Messeneubauten in Karlsruhe und Sinsheim

1 Einleitung

Abb. 1 zeigt sehr filigrane Bogenbinder, die raumlich zusammengestellt eine Fahrbahn
tragen (vgl. /8/). Warum als Einflihrung eine FuBgangerbriicke, wenn es um Hallen-
tragwerke geht?

Zum Einen ist Holz der 4lteste Baustoff der Welt, als es um die Uberbriickung tiefer wie
weiter Téler ging. Dies zeigen beispielhaft die historisierend nachgebauten Zugénge zu
den Pfahlbauten in Uhldingen am Bodensee aus der Jungsteinzeit (3000 bis 1800 v.
Chr.). In /4/ ist auch die Rekonstruktion einer der Rheinbricken Césars enthalten, wel-
che sich durch Funde bei Neuwied belegen lief3. Beide Beispiele verdeutlichen, warum
der reichlich vorhandene Werkstoff Holz schon friihzeitig mit Hilfe einfacher Bearbei-
tungs- und Montagetechniken flr groBe Bauwerke eingesetzt wurde.

Zum Anderen sind Briicken (Abb. 2) und Tiirme (Abb. 3) bis heute typische Ingenieur-
bauwerke, mit denen es gelingt, groBe Raumen, Lichtraumprofile eder Volumina zu
iberspannen oder grof3e Héhen zu lGberwinden. Die Tragelemente dieser Bauwerke
und -arten sind der Fundus, auf dem wir heute im Hallenbau aufbauen.

Auch erhielt der Hallenbau wichtige Impulse aus anderen Bereichen des Holzbaus.
Stellvertretend seien hier kiihne Konstruktionen wie Kriegsgeréte (Abb. 4) oder Turm-
drehkréne (Abb. 5) genannt.

r

Wirtschaft, Stuttgart (D) FulBgangerbriicke
im Rahmen der Ausstellung ,baumstark!
Holz = Wald = Kultur®
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Abb. 2: Cascade-Bridge der Erie- Abb. 3: Campanile Allmersbach im Tal
Eisenbahn (USA) (D)
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Abb. 4. Trojanisches Pferd im Europa-Park Abb. 5: Turmdrehkran am Main in
Rust (D) Wiirzburg (D)

2 Vorteile des Werkstoffes Holz

Bevor auf weit gespannte Tragwerke im Einzelnen, und auf einzelne Aspekte der
Messeneubauten in Karlsruhe und Sinsheim im Besonderen eingegangen wird, seien
einige Vorteile des Werkstoffes Holz nochmals in Erinnerung gerufen:

* Formgebung
Abb. 6 und Abb. 7 zeigen stellvertretend, dass mit den heute zur Verfiigung stehen-
den Schichthdlzern und plattenférmigen Werkstoffen nahezu jede raumliche Kriim-
mung balkenférmiger wie flachiger Holzelemente méglich ist. Gerade den flachigen
Strukturen wird in puncto Asthetik und Spannweite die Zukunft gehéren !

Abb. 6: AuBenansicht Multihalle Abb. 7: Innenansicht Solebad Bad
Mannheim (D) Ddirrheim ,Solemar® (D)
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Gewerbebauten wurden haufig als reine Wetterschutzhiillen gesehen -
wirtschaftlichst errichtet, ohne gestalterischen Anspruch. Gerade zum letzten Punkt
hat bei vielen Firmeninhabern ein Umdenken begonnen. Man will zeigen, mit wel-
chem Werkstoff man handelt. Und man will sich von der Konkurrenz abheben, auf
sich aufmerksam machen !!! - ganz zu schweigen von den Vorteilen einer unglaubli-
chen Motivation und Identifikation der Mitarbeiter mit ihrem Unternehmen. Die ange-
nehme, heimeliche Atmosphére liefert der Werkstoff Holz per se. Auch orientiert sich

nicht nur die offentliche Hand bei ihren BaumaBnahmen immer starker an der
Nachhaltigkeit.

» Geringe Bauzeiten durch weitestgehende Vorfertigung
Auf das Muss einer wirtschaftlichen Errichtung von Gewerbebauten wurde bereits
hingewiesen. Dies gilt in gleicher Weise heute auch fir die dffentliche Hand. Abb. 8
zeigt eine Innenansicht des ,Haus fiir Kinder” im Scharnhéuser Park, erstellt im Rah-
men der Konversion des ehemaligen amerikanischen Flughafens und der Landes-
gartenschau Ostfildern 2002. Sie zeigt, dass auch bei mannigfacher, verschiedenarti-
ger Innenraumgestaltung eine weitestgehende Vorfertigung der Haupttrag-
konstruktion sowie der Dach- und Wandelemente im Holzbau problemlos maglich ist,
verbunden mit kurzen Montagezeiten. Zudem ist beim Werkstoff Holz das Verhdltnis
von Biegefestigkeit zu spezifischem Gewicht im Vergleich zu allen anderen Bau-
materialien unschlagbar. Dadurch kann der Werkstoff Holz gerade bei Umbauten und
Aufstockungen vorteilhaft eingesetzt werden.

* Montagevorteile
Auf die Vorteile des geringen spezifischen Gewichtes des Werkstoffes Holz wurde
bereits hingewiesen. Abb. 9 zeigt einen weiteren Montage-Vorteil auf - den bereits
betonierten Stahlbetonbogen (ber den Elorn zwischen Brest und Plougastel in Frank-
reich. Der Stahlbetonbogen wurde auf einer Holzbogenschalung mit einer Spannweite
von 150 m betonient, welche auf einem eigenstandigen Prahm schwamm. Haufig
liegen die auf eine derartige Baubehelfe anzusetzenden Einwirkungen in einer ahnli-
chen GréBenordnung wie die flir das endglltige Bauwerk.

-

Abb. 9: Bogenbriicke (iber den Elorn
zwischen Brest und Plougastel (F):
Abb. 8: Innenansicht Ostfildern - Bogenschalung auf eigenstédndigem
Scharnhduser Park "Haus fur Kinder" (D)  Prahm, Spannweite 150 m
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* GrofBe Nutzungsvariabilitat
Nicht nur im Hinblick auf eine spéatere VerauBerung oder neue Nutzer werden
bauherrenseits zunehmend (nahezu) stitzenfreie Konstruktionen gefordert. Massive
Holztrager mit Spannweiten bis 65 m oder Holzfachwerkirdger wie Bogentragwerke
mit freien Spannweiten bis zu 140 m erfiillen diese Anforderungen miihelos, wie im
Abs. 3 noch gezeigt wird.

¢ Geringe Erstehungskosten bei 'Rohbau = Ausbau'
Dieses Schlagwort bedarf keiner weiteren Erlauterung.
Der Einsatz chemischer Holzschutzmittel kann bei sorgféltiger Planung und konse-
quenter Beachtung der Vorgaben der DIN 68 800 Teil 2 weitestgehend vermieden
werden.

* Niedrige Folgekosten bei Umbau oder Abbruch
Auch in diesem Punkt ist der Holzbau nahezu unschlagbar.

* Thema Brandschutz
Holz ist zwar ein ,brennbarer Baustoff*; hat jedoch u. U. ein wesentlich giinstigeres
Brandverhalten als das sprode Material Glas, der bei hohen Temperaturen ins Flie-
Ben geratende Baustahl oder eine schlagartig zum Kollaps fiihrende Spannbeton-
bewehrung einer Massivkonstruktion (alle drei sogenannte ,nicht brennbare Baustof-
fe”). Bei Holzbauwerken groBer Spannweite ergeben sich per se Querschnittsab-
messungen, welche in der Lage sind, auch rechnerisch Feuerwiderstandsdauern von
30, 60 oder gar 90 Minuten zu erreichen. Daher besitzt die Halle VI der Messe
Sinsheim im Unterschied zu den weiteren, in Siidwestdeutschland z. Z. im Bau be-
findlichen oder geplanten Messen Friedrichshafen, Karlsruhe und Stuttgart keine
flachendeckende Besprinklerung.

Doch zunédchst einmal zum Dachtragwerk.

Abb. 10a zeigt das statische System der Messehalle. Im Zuge der Lastaufbringung
bzw. der duBeren Einwirkungen erzeugt der 73,4 m weit gespannte Dreigelenk-Bogen-
binder einen Horizontalschub auf die Unterstiitzungskonstruktion. Zum Ausgleich der
Horizontalkrafte aus den symmetrisch einwirkenden Lasten wurde daher eine hochfeste
Unterspannung angeordnet. Unter Beriicksichtigung der elastischen Dehnung der
Unterspannung, der Steifigkeit der 12 m hoch auskragenden Stahlbetonstiitzen sowie
der Nachgiebigkeit des Baugrundes stellt sich unter Volllast eine Verformung der Auf-
lagerpunkte der Bogenbinder von beidseitig 1,3 ecm nach auBen ein (Abb. 10b). Daraus
resultiert eine Absenkung des Scheitelpunktes des Bogenbinders um 60 cm. Damit die
Unterspannung immer ideal gerade zwischen den beiden Auflagerpunkten verlauft,
wurden sowohl der Bogen uberhéht hergestellt als auch in den vertikalen Abhangungen
(Holzpfosten) eine entsprechende Verschiebe-méglichkeit vorgesehen. Letztere verrin-
gert auch die Einspannmomente der Hanger in die Bogenbinder in Folge méglicher
Vorverformungen. Die Abhangungen waren erforderlich, um die Durchbiegung der
Unterspannung infolge Eigengewicht zu minimieren. Unter &sthetischen Gesichtspunk-
ten hétten diese auch mit einem geringeren Querschnitt und in einem anderen Material
(Stahl) ausgefiihrt werden kénnen. Im Hinblick auf die geforderte Feuerwiderstands-
dauer wurden die Abhéngungen jedoch als Quadrathélzer ausgebildet.
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Messe Sinshaim

b.)

Abb. 10: Halle VI Messe Sinsheim
a) Statisches System b) Kaltbemessung
¢) Brandfall d) Warmbemessung

Grundsétzlich ergeben sich entsprechend der Landesbauordnung (LBO) Baden-
Wiirttemberg und ihrer Rechtsvorschrift, der Versammlungsstattenverordnung, far
groBe Hallenbauwerke erforderliche Feuerwiderstandsdauern von 30 Minuten fir die
Dachkonstruktion und 90 Minuten fir die lastabtragenden Bauteile und Zwischende-
cken. Auf die Anordnung von Brandabschnitten (alle 40 m) im Halleninneren kann, u.a.
bei Anordnung einer ausreichenden Anzahl von Fluchttlren in den AuBenwanden, bei
Abtrennung der Einbauten und bei flichendeckender Installation einer Sprinkleranlage,
verzichtet werden.

Da letzteres aus wirtschaftlichen Uberlegungen heraus (Folgekosten) nicht gewollt war,
musste die Holzdachkonstruktion doch der Anforderung F 30-B gemal3 LBO geniigen.
Es wurde daher folgendes Brandschutzkonzept entwickelt:

Die relativ groBen Holzquerschnitte der Hauptbinder und Pfetten ermdglichten miihelo-
se eine Einstufung in die Feuerwiderstandsdauer F 30-B. Gleiches galt fiir die Stahlbe-
tonstiitzen (F90). Die Aussteifung der Hallenkonstruktion wurde mit Diagonalen aus BS-
Holz ausgefiihrt, fiir die in der Warmbemessung keine wesentlichen Querschnitts-
vergroBerungen erforderlich wurden.

Im vorliegenden Fall musste dennoch mit Temperaturen gerechnet werden, die den
hochfesten Stahl ins FlieBen gebracht hatten. Es wurde daher eine F60-Beschichtung
aufgebracht, die sowohl zu einer verlangsamten Erwdrmung des Rundmaterials flhrt,
als auch die Stahldehnungen wirkungsvoll begrenzt. Im vorliegenden Fall konnte durch
eine Brandschutztechnische Beurteilung /4/ bestéatigt werden, dass in den hochfesten
Stahlzuggliedern dann mit Temperaturen von (nur) 300°C bis 350°C zu rechnen ist
(Abb. 10c¢). Damit wird ein FlieBen des Stahles wahrend einer rechnerisch 30-mindtigen
Brandbeanspruchung nicht erreicht. Die elastische Dehnung der Unterspannung infolge
dieser Erwarmung wird jedoch durch die Biegesteifigkeit der Stitzen begrenzt; die
Stiitzen (lbernehmen ab diesem Zeitpunkt die anfallenden horizontalen Auflagerkrafte.
Die Kopfverformung der Stiitzen betragt im Brandfall 13 cm beidseitig (vgl. Abb. 10d)

Jngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002, Bruderverlag, Universitat Karsruhe 197



Holz - pradestiniert fir den Hallenbau; Matthias Gerald

und entspricht somit der 10-fachen Verformung aus der Kaltbemessung. Fir die Stahl-
betonstitzen und ihre Griindung ergibt sich daher im Brandfall die 10-fache Biegebe-
anspruchung im Vergleich zur Kaltbemessung. Allerdings resultierte daraus bei Ansatz
des im Brandfall einzuhaltenden geringeren Sicherheitsniveaus als auch der fiir die
druckbeanspruchten Kragstiitzen erforderlichen Mindestbewehrung nach DIN 1045
keine erforderliche VergroBerung der Beton- wie Stahlmengen fir die Stiitze.

Um im Brandfall die Rauchentwicklung im Publikumsbereich in Grenzen zu halten,
wurden in der Dachflache ausreichend RWA-Klappen eingebaut, die im alltaglichen
Gebrauch auch zur Liftung herangezogen werden kénnen.

Zu den sonstigen Besonderheiten der Halle VI wird auf Abs. 3.2 und auf /11/ verwiesen.
Diese Betrachtung sowie die vielen, z.Z. im Bau befindlichen Eissport- und Mehrzweck-
hallen sowie Spassbader zeigen ganz eindeutig, dass heutzutage - trotz Brandschutz-

anforderungen - Holzdécher bis 85 m Spannweite absolut konkurrenzfahig zu Stahl-
und Stahlbetonbauwerken sind !!

* Bauphysik
Auch in puncto Warme- und Feuchteschutz ergeben sich bei Einsatz des Werkstoffes
Holz Vorteile. Als Paradebeispiel sei hier die Achterbahn im Heidepark Soltau ge-
nannt, welche den in Norddeutschland herrschenden Klimata ausgesetzt ist.

Insbesondere an die Formstabilitit der Fihrungsschienen der Wagen wurden dabei
hohe Anforderungen gestellt (vgl. Abb. 11).
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Abb. 12: Die in GEROLD 2001 /1/
abgebildeten Forderbandbriicken der
Salzwerke Heilbronn oder die vielen noch
existierenden Gradierwerke zeigen, dass
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' Holz zudem bei aggressiven Medien
Abb. 11: Achterbahn Heidepark vorteilhaft einsetzbar ist. Salze und Nitrate
Soltau (D): Montage Treppen auf lassen andere Werkstoffe rosten oder
Holzgertist, Schienen aus fiihren zu Korrosion der Bewehrung durch
Furnierschichtholz Abbau des alkalischen Milieus im Beton.
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3 Weit gespannte Tragwerke
3.1 Uberblick

Fur Lebensmittelmarkte oder Reithallen werden seit Jahrzehnten Holztragwerke nahezu
konkurrenzlos eingesetzt. Allerdings sei hierbei angemerkt, dass Holzbaufirmen, insbe-
sondere die Nagelplattenindustrie und die Zimmereibetriebe, welche Bauwerke mit Na-
gelplattenbindern erstellen, sich bemihen muissen, diese Stellung durch ,Pfusch am
Bau“ nicht zu gefahrden (siehe /5/, /9/).

Abb. 13 und Abb. 14 zeigen stellvertretend fiir viele andere Bauwerke, dass ebene
Tragwerke im Spannweitenbereich bis zu 40 m gerade im o6ffentlichen Bereich bevor-
zugt eingesetzt werden.

s i ¥ — - 1
1t g

Abb. 13: Richard-Hirschmann-Eisstadion ~ Abb. 14 Sporthalle Stuttgart - Bad
Esslingen a.N. (D): Innenansicht - Cannstatt (D): Innenansicht mit Detail
Einheben einer Binderhélfte Lagerung Unterspannung

Die Abb. 15 bis Abb. 18 zeigen Beispiele raumlicher Tragstrukturen flir Sportarenen mit
Spannweiten bis tiber 100 m (/7/). Auch Tragerroste konnen, sofern z.B. entsprechende
natiirliche Beleuchtungen gewlinscht werden, u.U. vorteilhaft eingesetzt werden (Abb.
19).

Abb. 15: Grundschule Aichach-Nord (D): -
Innenansicht rdumliches Tragsystem Abb. 16: ExpoDach Hannover (D):
Mehrzweckhalle Lichtdurchldssige Dachkonstruktion
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i

Abb. 17: Sporthalle in Oulu (SF): Bilder Abb. 18: Innenansicht Eissporthalle Erfurt
von der Montage, Beton-Knoten (D)

Abb. 20 und Abb. 21 zeigen Dreiecksbinder als Torsionsréhren - einmal eingesetzt fir
eine verglaste, 80 m weit gespannte FuBgéngerbriicke und einmal fiir die Dachkons-
truktion einer Messehalle mit Gber 72 m Spannweite.

Abb. 19: Sporthalle Kirchheim a.N. (D):
Stahlfachwerkbinder als Unterstiitzung
BS-Holz-Binder (Trédgerrost)

Abb. 20: Ansicht FuBgdngerbriicke (iber
den Neckar in Neckarrems-Remseck

(D)

A 151'- =
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Abb. 21: Innenansicht Messezentrum Abb. 22: Kommunales Kulturzentrum /

Nimberg - Halle 7 (D) Markthalle Ostfildern-Nellingen (D) Ehem.
END-StraBenbahndepot); Knotendetail
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Abb. 22 zeigt den in 1988 erstellten Nachbau eines Daches in Zollinger Bauweise;
Abb. 23 und Abb. 24 in Anlehnung daran entwickelte Schalentragwerke der Messen
Friedrichshafen und Rostock. Dabei kamen, infolge der hohen Anschlusskrafte, auch
neuartige Verbindungssysteme zum Einsatz (vgl. Abb. 25 sowie Abs. 4).
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Abb. 24: Warnow-Halle fir die IGA in
Rostock (D): Innenansicht Bauzustand -
Rautenkonstruktion in Anlehnung an die

e _ O =
" P, év} N ol " R
T 1;";,\- A T
[Tt iy % 23
w=‘!f:_.- =-§i&:‘_;}z;_r,_-.-- T I
Lt?* . B .
W— | . ol e ﬁ-t: 1- Lo ®0

|E.—.‘;'n naa—
e e - |

Abb. 23: Neue Messe Friedrichshafen (D): Abb. 25: Modell BVD-Ankerdtibel ftr
Aufbau Zollinger-Schale Mehrzweckhalle Warnow-Halle Rostock

Im Nachfolgenden soll etwas naher auf die Tragwerke der Messehallen in Sinsheim und
Karlsruhe eingegangen werden.

3.2 Halle VI der Messe Sinsheim
* Allgemeines

Im Winter 2001 entschied die Messe Sinsheim GmbH, das vorhandene Messegelande
in Sinsheim um eine neue Halle mit 10.500 m? Ausstellungsfache zu erweitern. Die
Messe Sinsheim zahlt zu den wichtigsten privaten Messestandorten in Deutschland und
erschlieBt sich mit der VergroBerung des Messegelandes starke Wachstumschancen,
insbesondere auch vor dem Hintergrund der groBen Messeneubauten in Friedrichs-
hafen und Karlsruhe.
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Abb. 26: Innenansicht Messehalle VI,
Sinsheim (D)

Die neue Halle VI hat eine freie Stitzweite von 73,40 m (Abb. 26) und eine Gesamt-
lange von 140,00 m. Das Dachtragwerk bildet ein Tonnendach aus BS-Holz. Die lichte
nutzbare Hohe betragt 12,00 m bis zur Unterkante der waagerechten Zugbander der
Hauptbinder. Die Firsththe betragt 21,00 m. Die gesamte Technik sowie der Biiro- und
Eingangsbereich wurden in seitlich angehangte Gebaude integriert, die ebenfalls Dach-
und Tragkonstruktionen aus BS-Holz erhielten.

* Tragkonstruktion

Als Hallentragwerk wurde ein Dreigelenkbogenbinder (Abb. 10) mit waagerechtem Zug-
band gewahit. Die Binder sind gelenkig auf eingespannten Stahlbetonstiitzen ange-
schlossen und bilden so ein herkémmliches und einfaches Tragsystem. Die Hauptach-
sen stehen im Abstand von 10,00 m und sind tber Einhdngepfetten aus BS-Holz mit-
einander verbunden. Auf diesen Pfetten ist eine Nut- und Federschalung befestigt, die
die Aufdachdammung und die Dachhaut aus Folie tragt.

* Planungs- und Bauzeit

Eine Herausforderung fir die am Bau Beteiligten war weniger das Tragwerk an sich,
sondern die enorm kurze Planungs- und Bauzeit. Anfang Februar 2002 wurden die
Auftrage fiir die jeweiligen Gewerke und auch die Statik vergeben, Anfang Méarz mit den
Fundamentarbeiten begonnen und bereits am 24. September 2002 startete die erste
Messe in der neuen Halle. Somit gab es eine reine Planungs- und Bauzeit von nur 7
Monaten.

* Kosten

Uber die rationelle und zeitlich kurze Bauausfiihrung hinaus ergaben sich fiir den Bau-
herrn weitere Vorteile. So betrugen die Kosten fiir den Rohbau der Halle ca. 4,2 Mio €
entsprechend 400,-- €/m2 Hallenflache. Die Gesamtkosten der MaBnahme einschlieBlich
aller Anbauten, einer FuBgéngerbriicke sowie der AuBenanlagen betrugen ca. 15,0 Mio €,
die Planungskosten ca. 350.000,- €.
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« Am Bau Beteiligte

Bauherr: Messe Sinsheim GmbH, 74889 Sinsheim
Tragwerksplanung: Grossmann Bau GmbH & Co. KG, 83026 Rosenheim
Prifingenieur: Dipl.-Ing. M. Gerold, 76133 Karlsruhe

Ausfiihrung Holzbau: Grossmann Bau GmbH & Co. KG, 83026 Rosenheim
Montage Holzbau:  Holzbau Miller GmbH, 89134 Blaustein-Dietingen

3.3 Neue Messe Karlsruhe
* Allgemeines

Der geplante Neubau der ,Neue Messe Karlsruhe” beinhaltet im Wesentlichen vier
rechteckig angeordnete eingeschossige Messehallen mit einer Lange von ca. 170 m bei
einer Breite von ca. 82 m und einer Gesamtgrundflache von jeweils ca. 14.000 m?. Die
Messehallen werden jeweils paarweise gegentberliegend hinter einem quer davor
liegenden Kopfbau angeordnet (Abb. 27). Der Abstand zwischen den Hallenlangsseiten
betragt jeweils 40 m und wird als Beschickungsflache genutzt. Die Planung sieht dabei
drei sog. Standardhallen fiir den reinen Messebetrieb vor, deren Traufhthe 9,2 m und
die Firsthéhe 19,2 m betragen. Die siidwestlich gelegene Halle wird als sog. Meht-
zweckhalle ausgebildet, wobei hier die Traufhéhe 13,4 m und die Firsthéhe 23,4 m
betragen. Innerhalb der Hallen sind im Bereich der Umfassungswénde zweigeschos-
sige Lager-, Technik- sowie Sozialbereiche (sog. Seitenboxen) vorgesehen, welche
brandschutztechnisch wirksam von den Gbrigen Hallenbereich abgetrennt werden. Zur
technischen ErschlieBung der Halle wurden unterirdische sog. Spartenkanéle einge-
bracht, welche Uber zentrale, begehbare Hauptkanale erschlossen werden. Die Verbin-
dung zwischen den vier Hallen erfolgt ber einen eingeschossigen Verbindungstrakt,
den sog. Besucherrundgang, welcher an seiner Ostseite in einem Restaurantbereich
und an seiner Westseite in das dortige Zentralgebaude mindet.

Dieses Zentralgebaude mit vier oberirdischen Geschossen beherbergt als Kopfbau den
Eingangsbereich mit der dahinter liegenden Auktionshalle in filigraner Stahl-Glas-Bau-
weise. Der Hauptbau selber wird durch ein weit auskragendes Dach Uberspannt, des-
sen Eigenfrequenz unter 1,9 Hz liegt (Abb. 28). An der sidlichen Grundstlicksgrenze
des gesamten Areales sind, mit einem Abstand von ca. 35 m zu den freien Stirnseiten
der Messehallen, ca. 160 m lange Riegelbauten angeordnet, welche mehrgeschossig
sind und Lagerbereiche sowie Funktionalrdume flr den Veranstaltungsbetrieb enthal-
ten.

Alle vier Hallen erhielten eine flachendeckende Besprinklerung. An die Holzdachkons-
truktionen ergaben sich daher keine Brandschutzanforderungen. Zur natirlichen Belich-
tung der drei Standardhallen und der Mehrzweckhalle wurden jeweils vier sog. Glas-
fugen angeordnet. Die Dachtragwerke der vier Hallen werden dadurch in finf Abschnit-
te (3 Mittelfelder und 2 Endfelder) unterteilt. Als Haupttragelement fiir die Standard-
hallen wurden Bogenbinder aus BS-Holz gewébhlt; fiir die Mehrzweckhalle eine Rauten-
konstruktion, bestehend aus einer oberen und einer unteren holzernen Bogenschar.
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Abb. 28: Seitenansicht Modell Hauptge-
baude mit auskragendem Dach, daran
anschlieBend Auktionshalle
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Um moglichst sowohl eine groBe Nutzungsvariabilitét zu erzielen, als auch die beiden
Dachtragwerke gut sichtbar werden zu lassen, wurden Zugbander lediglich im Bereich
der Glasfugen sowie in den Giebelwandebenen zum Ausgleich der Krafte aus dem
Dachschub der Tonnendéacher angeordnet. Dies erforderte 24 m (Mittelfeld) bis zu 34 m
(Endfeld) lange liegende, sogenannte Endquertrager aus Stahlbeton, welche die aus
den Holzbégen bzw. Bogenscharen ankommenden Auflagerkrafte aufsammeln und zu
den Unterspannungen in den Glasfugen bzw. zu den Giebelwanden fiihren. Die End-
quertrager der Endfelder mussten daher vorgespannt werden.

Anmerkung: Die Unterspannungen in den Giebelwanden entfielen spater durch die
Sondervorschldge der ausfiihrenden Firma.
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Um sowohl eine zwéngungsfreie Lagerung der Dachtragwerke zu erhalten, als auch die
Biegebeanspruchung der Endquertrager zu begrenzen, wurden die Stahlbetontrager auf
Stahlrahmen aufgelagert, welche theoretisch eine horizontale Verformung von bis zu 6
cm ermoglichen (vgl. Abb. 29). Erst dann wiirden Anschléage an die Stahlbetonschotte
alle weiteren Horizontalverformungen unterbinden und die anfallenden Differenzkrifte
in die massive Unterkonstruktion einleiten.

Wichtig ist festzuhalten, dass der Horizontalschub im Tonnendach selbst durch die
Anordnung der Unterspannungen sowie der Endquertrager ausgeglichen wird. Dabei
entstehen in Hallenquerrichtung Horizontverformungen von 3 bis 4 cm, die sich ohne
Behinderung durch die Unterkonstruktion einstellen kénnen. Das Dach ist, von der
Lagerung her gesehen, als "schwimmend" anzusehen. Die tragende Beplankung ober-
halb der Bogenscharen bestand aus 39 mm KERTO-Q (unten) und 30 mm OSB (oben).

Die Tragwerksplaner der Messe Karlsruhe verwendeten fiir die Bemessung der vorge-
spannten oder schlaff bewehrten Endquertrager, der Stahlrahmen sowie der massiven
Unterbauten unterschiedlichste Programme, iiberwiegend fiir ebene Tragwerke: fiir die
Dachtragwerke wurden raumliche Berechnungen durchgefiihrt. Um die Schnittstellen
zwischen den einzelnen Bauteilen sicherzustellen, wurden vom Priifingenieur in

Abb. 29 und Abb. 30 die einzelnen Bauzustinde zusammengefasst.

* Tragverhalten Dachtragwerk Mehrzweckhalle
Problemstellung

Wie bereits erwéhnt, besteht auch das Dachtragwerk der Mehrzweckhalle aus drei
Mittelfeldern und zwei Endfeldern. Als tragende Bauteile kénnen unterschieden werden:

— Endquertrager aus Stahlbeton, auf Stahlrahmen horizontal verschieblich gelagert;

— Unterspannte Glastriger beidseitig einer Glasfuge (verglaster Bereich) von etwa 2 m
Breite am First und 6 m Breite an der Traufe, auf Stahlbetonendquertrager gelagert;

— Giebeltrager, mit gleicher Funktion wie Unterspannung der Glastrager;

— Diagonale Bogenscharen, in den Kreuzungspunkten schubfest verbunden, auf
Giebeltrager, Glastrager und Endquertrager gelagert;

— Dachhaut, aus zwei Lagen Holzwerkstoffplatten.

Werden nun die einzelnen Dachfelder — im Hinblick auf die Verglasungen — an den
Glasfugen durch Koppelstdbe dehnstarr miteinander verbunden, entstehen aus dieser
Verformungsbehinderung Zwangungskréfte in den Staben und vor allem in den Unter-
bauten.

Bei der Anordnung von Dehnfugen zwischen den Feldern wiirden sich hingegen rech-
nerisch groBe Dehnwege ergeben; Zwangungskréfte wiren dann nicht vorhanden.
Nachfolgend soll der Einfluss der Anordnung von Koppelstaben zwischen den einzel-
nen Dachfeldern auf das Tragverhalten der Tonnendaches naher erlautert werden.
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| Abb. 32: Verdrehung des Glastréagers
Sehnitt 11 und Verschiebung der Schwerachse

Abb. 31: Verformungen u und w eines
Mittelfeldes unter Vertikallasten

Das Tragverhalten eines Dachfeldes wird

durch das Last-Verformungsverhalten der

oben genannten Bauteile bestimmt. In Abb.

31 sind die Verformungen w (in Vertikal-

richtung) und u (in Hallenquerrichtung) unter 1AM AL

den Vertikallasten Eigengewicht, Schnee und

Nutzlasten skizziert: ; A,

- u, und w, infolge der Dehnung der Glas- : Glastrager
tragerunterspannung Giebeltriger AS

~ u, und w, infolge der Biegeverformung der ;
Stahlbetonendquertrager.

Eine Kopplung der Felder hat auf diese
Verformungen keinen Einfluss.

Grundnl Endield Mehrzweckhalle
Verformungen unter Vertikallasten ohne Gishalutizeo ;f
KﬂppElS‘ﬁhE * '_r e DT Glastriger

Zusétzlich zu den vorgenannten Verformun-
gen gibt es aber auch Verformungen in
Hallenlangsrichtung. Fir diese kénnen zwei
Hauptursachen angeben werden, die in Abb.
32 und Abb. 33 skizziert sind.

— Die Druckkréafte der am Glastrager ange-

Schnitt 1-1

Abb. 33 : Verschiebung eines

schlossenen diagonalen Tragerschar
wollen den Glastrager nach auBBen dri-

Endfeldes in Hallenldngsrichtung
durch Neigen
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cken. Der Glastréger ist aber an der Dachhaut gehalten und verdreht sich (siehe
Abb. 32). Dabei verschiebt sich die Schwerachse des Glastragers um v,

— Bei den Endfeldern fiihren die ungleichen vertikalen Randbedingungen am Glas- und
am Giebeltrager zu einer Horizontalverformung des gesamten Daches in Hallen-
langsrichtung. Bei vertikal nachgiebigen Glastrdgern und vertikal starren Giebel-
tragern kippt das Endfeld in Richtung der Mittelfelder. Dabei verschieben sich die
Firstpunkte von Glas- und Giebeltrager um das Maf v, nach innen (Abb. 33).

Die Zusammenhénge wurden von den Tragwerksplanern, dem Ing.Biiro Bollinger &
Grohmann, und der ausfilhrenden Firma WIEHAG sowie dem Priifingenieur naher
untersucht. Tabelle 1 zeigt die Verformungen w und v der Randtrager unter Volllast bzw.
Eigengewicht unter dem Ansatz, dass die Langsrandtrager in Querrichtung frei verform-
bar waren. Alle Rechenmodelle bestatigen die groBen Querverformungen der Rand-
trager. Die maximalen Werte ergeben sich bei den Modell von Bollinger und Grohmann
(nachfolgend mit BuG bezeichnet) mit vi+v2 = 6 cm. Gegeniiber den Ergebnissen von
WIEHAG sind die Verformungen hauptséchlich durch den Ansatz einer weicheren
Dachhaut gréBer.

Tabelle 1: Vergleich der Verformungen von Glas- und Giebeltrdger nach verschiedenen

Rechenmodellen
Mittelfeld Endfeld
sieche Abb. 31 siehe Abb. 33
Lastfall Glastrager Giebeltrager
v [mm] w? [mm] |v [mm]| w* [mm] |v [mm]| Anmerkung
WIEHAG Volllast ~ 200 ~ 200
Prifingenieur :
Modell Volllast 16 253 +21 | mit Absenkung
WIEHAG Giebelbogen
bzw. verklrztem
i WIEHAG nur g 8 119 -4 145 +21 Einbau
Prifingenieur Giebelstitzen
Modell nur g 8 119 -6 141 + 22
WIEHAG
Prifingenieur
Modell \olllast | 18 ® 215 44" 262 -13
WIEHAG
ohne Absenkung
L BuG Volllast | 34 229 55 240 -19 Giebelbogen
Prifingenieur
Modell Volllast | 40 207 62 215 -16
BuG
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Tabelle 1 zeigt Folgendes (beachte die Indizees):

a) Die Ubereinstimmung hinsichtlich der Horizontalverformungen w ist zwischen den
verschiedenen Rechenmodellen hinreichend genau

b) Das Modell BuG ergibt groBere Vertikalverformungen v in Hallenldngsrichtung am
Glastrager als das Modell WIEHAG (Werte fett)

c¢) Bei Absenkung des Giebelbogens bzw. verkiirztem Einbau der Giebelstiitzen ver-
formt sich der Giebeltrédger nach aufBen

Kopplung der finf Dachfelder

Werden die finf Dachfelder an den Glastragern durch relativ dehnsteife Koppelstabe zu
einer Schale verbunden, wird die Verformung v in Hallenlangsrichtung behindert.

Liegen die Koppelstdbe in Héhe der Dachhaut, kann von den zwei genannten Ursachen
vor allem die Neigung der Endfelder reduziert werden (Abb. 33). Die Endfelder stiitzen
sich dann Uber die Dachhaut der Mittelfelder gegeneinander ab. Liegen die Koppel-
stabe tiefer, z. B. in Hohe der Schwerachse der Glastrager, kébnnen sie zusatzlich auch
der Verdrehung der Glastrager entgegenwirken (Abb. 32). Dabei werden die diagonalen
Bogenscharen tiber die Glasfuge hinweg kurzgeschlossen. Durch deren Anordnung
baut sich sowohl eine Bogentragwirkung von Stahlbetonquertrager zu Stahlbetonquer-
trager, als auch von Endfeld zu Endfeld auf.

Der zusatzliche Bogenschub und die Kraft, mit der sich die Endfelder in Hallen-
langsrichtung gegeneinander abstitzen, fallt als horizontale Auflagerkraft insbesondere
an den Widerlagerwénden der Seitenboxen an (vgl. Abb. 29, Zustand 0). Die Auflager-
krafte an den Endfeldern und die Krafte in den Koppelstéaben kénnen sehr groBe Werte
annehmen.

Rechenmodelle

Das Rechenmodell Bollinger und Grohmann (Grundstatik) berticksichtigte sowohl ein
Mittel- wie ein Endfeld - ohne horizontale Festhalterungen des Glastragers in Hallen-
langsrichtung. Dieses Modell liegt fir das Dachtragwerk auf der sicheren Seite. Der
Einbau von Druckpendeln war in der statischen Berechnung Bollinger und Grohmann
als konstruktive MaBnahme erwahnt und im Leistungsverzeichnis enthalten. Der Lastfall
Temperaturanderung wurde auf der sicheren Seite liegend abgeschatzt. In den zustan-
digen Normen sind keine Vorgaben fiir den Ansatz von Temperaturdnderungen oder -
gradienten vorhanden.

Das Rechenmodell WIEHAG (ausflhrende Firma) basiert auf der Ausschreibung, wo-
nach die fiinf Dachfelder starr zu koppeln waren. Dementsprechend wurden alle End-
und Mittelfelder einschlieBlich Kopplung modelliert.

Ferner entfiel entsprechend einem Sondervorschlag der ausfiihrenden Firma gegen-
ber dem urspriinglichen System die Unterspannung der Giebelbégen. Auch wurden die
V-Streben der Glastrdgerunterspannung anstelle von Zug-Druck-Elementen als druck-
weiche Seile ausgefuhrt.
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Insgesamt wuchsen dadurch die horizontalen Auflagerkréfte in Hallenlangsrichtung aus
Wind und Erdbeben gegeniiber den Werten BuG auf das dreifache an. Aufgrund der
daraufhin untersuchten Parametervarianten und der Interpretation der Ergebnisse
ergab sich, dass darauf der Sondervorschlag mit seinen beiden Systeméanderungen
einen nur geringen Einfluss auf die horizontalen Auflagerkrafte hat. Den gréBeren Ein-
fluss haben die Zwéangungskréfte, die bei der Kopplung der Dachfelder infolge der
Behinderung der Verformungen in Hallenlangsrichtung entstehen. Diese Verformungen
werden hauptséchlich durch die diagonale Anordnung der Bogenscharen bestimmt und
in geringer Weise auch durch die Lage der Koppelstabe beziiglich dem Schwerpunkt
der Glastrager.

Losung fiir die Bauausfiihrung

Auf Grund der fortgeschrittenen Rohbauarbeiten waren keine baulichen Anderungen im

Massivbau zur Aufnahme der gréBeren Horizontalkréfte mehr méglich. Um die horizon-

talen Kréfte aus dem Dachtragwerk dennoch aufnehmen zu kénnen, wurden folgende

MafBnahmen beschlossen:

1. Der Giebelbogen wird im Bauzustand abgesenkt (vgl. hierzu Abb. 33). Dadurch ent-
steht eine Gegenneigung der Endfelder nach auBen und eine Verringerung der
Zwangungskrafte.

2. Die Koppelstdbe werden erst eingebaut, nachdem das Eigengewicht und die Verfor-
mungen daraus voll wirksam sind. Damit entfallt der Anteil aus dem Eigengewicht in
den Zwangungskraften. Die Horizontalkréfte aus der Kopplung werden dadurch wei-
ter reduziert; und zwar um (ber die Halfte.

3.m Einvernehmen mit allen Beteiligten wurden weniger konservative, aber plausible
und realistische Kombinationen der Lastfalle Temperatur, Eigengewicht, Schnee und
Nutzlasten festgelegt.

4. 1m Hinblick auf eine gréBere Robustheit des Tragwerks werden die Stahlbetonend-
quertrager der flnf Felder untereinander durch ein vorgespanntes Zugband in Hallen-
langsrichtung gekoppelt.

* Ausblick

Bei der Mehrzweckhalle wéaren sicherlich noch viele weitere interessante Punkte zu
diskutieren, wie z.B. die Knotenausbildung der (ibereinander liegenden Bogenscharen
(Stichwort Schubkopplung) oder die Auflagerung der Scharen auf den Stahlbetonend-
quertragern. Hierzu gab es jeweils einen Sondervorschlag der ausfiihrenden Firma.
Auch fir Holzbauer sicherlich interessant waren Art, Umfang und Flihrung der
Bewehrung in den vorgespannten Endquertragern (siehe Abb. 35) oder die Voll-
schweiBung massiver Rundquerschnitte mit bis zu 180 mm Durchmesser.

Uber diese und andere Details wird sicherlich in den kommenden Monaten noch berich-
tet werden.
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« Sondervorschldage Standardhalle

Auf die Sondervorschlage der ausfiihren-
den Firma zur Standardhalle, die eine
vollige Neuberechnung derselbigen erfor-
derlich machten, soll hier aus Zeit-
griinden nicht eingegangen werden. In
der nachfolgenden Tabelle 2 seien je-
doch stichpunkthaft einige der Verande-

rungen skizziert. Abb. 35: Bewehrung in
den vorgespannten
Endquertragem

Tabelle 2: Sondervorschldge der ausfihrenden Firma zur Standardhalle

Unterschiede in der Grundstatik Ausfuhrungsstatik
Dachkonstruktion der (Bollinger &Grohmann) (WIEHAG)
Standardhalle
1. Bauteile Sytem
Unterspannungen Glas- und Giebeltréager nicht am Giebelbogen
Regelbogenabstand 250m 3,75m
Regelbogenquerschnitt b/h 18 /1109 [cm] 22 /109 [cm]
Dacheindeckung als Holzwerkstoffplatten Stahltrapezblechen oberhalb
Scheibe mit oben und unten Trager
2. Lastannahmen
Windlast fur Tonnendacher DIN 1055 ENV 1991
nach (Druck u. Sog) abgeschatzt (nur SOG)
3. Raumliche Berechnung
Stabwerksmodell 1 End- und 1 Mittelfeld Gesamte Halle
Steifigkeitsannahme der 2 unabhéngige (max/min-) nur 1 Ansatz
Dachscheibe Ansiize
4. Konstruktive Details
V-Streben der zug- und druckfest nur zugfest
Unterspannung
Giebelbogen liber weich (indirekt) gelagert hart (direkt) gelagert
Giebelstitzen
Regelbogenauflager Schlitzbleche und nur Elastomer als
Gelenkbolzen Druckkontaktflache
FirststoR Bogen kein Sto oder mechan. StoR mit Druck-
Gneralkeilzinkelnsto? kontaktflache, Zugstangen
- oder Schiitzblechen
Untere Beplankung Ausbildung als Scheibe Aussteifung nur Uber
Stahltrapezblech
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* Kosten

Die Hallentragwerke wurden von der ausfiihrenden Firma mit je 2,9 Mio € fiir die
Standardhallen und 3,6 Mio € fiir die Mehrzweckhalle angeboten. Die ausfiihrende Firma
lag damit um ca. 1/3 unter den jeweils Zweitplazierten der Holzbauanbieter. Hatte es fiir die
Standardhallen nicht das Angebot der Firma WIEHAG gegeben, so wéren hier evil. ein
Konsortium namhafter deutscher Stahlbaufirmen zum Zuge gekommen.

Die Gesamtbaukosten der Neuen Messe Karlsruhe werden auf ca. 145 Mio € geschétzt.
Davon betragen die Rohbaukosten ca. 45%.

* Am Bau Beteiligte

Bauher: Karlsruher Messe- und Kongress GmbH
Architekten: Gerber Architekten, Dortmund (D)
Tragwerksplanung:

a) Massivbau Bollinger und Grohmann, Frankfurt (D)

b) Ingenieurholzbau Bollinger und Grohmann (Grundstatik),
Firma WIEHAG Holzbau, Altheim (A) (Ausfiihrungsplanung)
Prifingenieur: Dipl.-Ing. Matthias Gerold, Karlsruhe / Ostfildern (D)

Ausfihrende Firmen:
a) Massivbau: Firma Moser, Freiburg (D)
b) Ingenieurholzbau Firma WIEHAG Holzbau, Altheim (A)

Bauleitung: ARGE ZSP / Weidlich, Stuttgart / Karlsruhe (D)

Abb. 35 zeigt die FuBgénger- und Radwegbriicke (iber die Altmiihl bei Essing. Diese
Spannbandkonstruktion zeigt, dass bei (iberwiegender Normalkraftbeanspruchung
Spannweiten bis 120 m in Holzbauweise problemlos méglich sind. Ketzerische Frage:
Warum wurden die Primartragkonstruktionen der Hangedécher von Messebauten in
Stahlbauweise und nicht in Holzbauweise ausgefiihrt?

Der Werkstoff Holz kann mehr als nur flachenfiillendes Element sein !

Abb. 35: FuBgédnger- und Radwegbriicke
tuber die Altmtihl bei Essing (D) — gut
angepasst an die Landschaft
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4 Ausblick
4.1 Neue Werkstoffe / Neue Verbindungsmittel

Abb. 36 zeigt, dass mit Schichthélzern heutzutage sehr schlanke und in Kombination
mit neuen Werkstoffen wie Glas architektonisch sehr ansprechende Bauwerke ausge-
fihrt werden konnen (/3/). Auch kénnen diese, gerade auch in Kombination mit neuen
Verbindungsmitteln, fiir hochbelastete, dynamisch beanspruchte Konstruktionen einge-
setzt werden (Abb. 37). Ferner ist es heutzutage moglich, Konstruktionen grofi3er
Robustheit als Massivkonstruktionen in Holz anstatt in Beton auszufihren (Abb. 38,
Abb. 39, siehe /6/).

4.2 Verbundwerkstoffe

Gerade der Einsatz der zur Zeit verfligbaren Werkstoffe in Abhéngigkeit von den Bean-
spruchungen in einem Tragwerk fiihrten zwangslaufig zu Verbundkonstruktionen. Auf

oo - " e

Abb. 36: Sparkasse Filderstadt-Stetten (D):  Abb. 37: Stral3enbriicke (iber die Isar in
Rahmen-Tragkonstruktion aus Parallam Miinchen-Thalkirchen (D)

- -

Abb. 38: Ful3gédnger- und Radwegbriicke  Abb. 39: Themenebene DaimlerChrysler,
(Otto-Munz-Steg) in Reichenbach (D): Rastatt (D): Deckenelement mit ,Durch-
Verleimung Blocktrager stanzverstarkung” aus Merk Dickholz"
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diese auBerst wirtschaftlichen Konstruktionen wurde z.B. in /7/ und /9/ eingegangen. Als
Paradebeispiel fir eine Holz-Stahl-Mischkonstruktion sei nochmals der stahlunter-
spannte Holztrdger angefiihrt.

Abb. 40 zeigt eine StraBenbriicke fir forstwirtschaftlichen Verkehr in der Schweiz mit
einem Uberbau in Holz-Beton-Verbundbauweise (vgl. /4/). Auch der Einfluss von Krie-
chen und Schwinden kann zwischenzeitlich rechnerisch gut erfasst werden (vgl. 12/).
Glas in Kombination mit Holz wird haufig fir Fassaden eingesetzt; sei es in Pfosten-
Riegel-Konstruktionen (Abb. 41) oder als structural glacing. Insbesondere bei der
Verklebung von Verglasungen auf Holzunterkonstruktionen sind noch gewaltige Ein-
sparpotentiale vorhanden. Hinweise zur Ausfiihrung von Glaskonstruktionen enthalt
auch /2/.

Abb. 40: Pint la Resgia (iber den Averser  app. 41: Haus des Waldes, Stuttgart-De-

Rhein bei Innerferrera (CH) StralBenbri-  geroch Bogenkonstruktion aus Lérche BSH
cke fir forstwirtschaftlichen Verkehr mit da-

hinter liegender Stahlbeton-Bogenbriicke

Genauso wie Sand und Glas stellt Kunststoff ein Silika-Produkt dar, Der Einsatz hoch-
wertiger z.B. Kohlenstoff- oder Glasfaserlamellen im Biege-Zug-Bereich kann zu einer
enormen Tragfahigkeitssteigerung balkenformiger Elemente beitragen (vgl. /1/ sowie
Abb. 42).

\ K

Abb. 42: Bogenbriicke (iber die Reuss bei Sins (CH):Unteransicht - einlagige
Verstérkung Quertrdger mit zwei CFK-Lamellen
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=

Abb. 43: Innenansicht Japanischer Pavillon auf der EXPO Hannover 2000 (D)

Zu guter Letzt sei noch auf das Holz-Recycling-Produkt 'Papier’ verwiesen. Der Japani-
sche Pavillon anlasslich der EXPO Hannover mit seinem wellenférmig geschwungenen
Tonnengewdlbe aus braunen Papierréhren mit weiBen Recycling-Papier- und Gewebe-
bahnen Uber einer Grundflache von 3.600 m? hat gezeigt, was von diesem Produkt
noch zu erwarten ist (Abb. 43).

5 Zusammenfassung

Wo heute getrocknetes und sortiertes Vollholz hinsichtlich Dimension oder Tragfahigkeit
nicht ausreicht, werden Verbundwerkstoffe aus Holz oder Holz und anderen Materialien
eingesetzt. Das Prinzip des Zerlegens und neu Zusammenftigens hat eine Vielzahl
linearer und flachiger Bauelemente mit definierten Eigenschaften hervorgebracht, so
dass spezielle Anforderungen ihre eigene Losung finden.

Nicht nur die begrenzten Abmessungen des Baumes werden so Uberwunden, auch
Aste und Fehlstellen innerhalb des Holzes werden - zumindest von ihrer Wirkung her -
eliminiert. Im zeitgemaBen Holzbau sind Schichthdlzer verschiedenster Systeme nicht
mehr wegzudenken. Nur mit ihnen lassen sich Spannweiten erreichen, die die 100-m-
Marke langst (berschritten haben. Auch werden zukiinftig Bauleistungen nicht nur nach
gestalterischen und wirtschaftlichen Kriterien beurteilt, sondern zunehmend auch auf
dkologische Vertraglichkeit hin Uberpriift und daraus Bauentscheidungen abgeleitet. Bei
der Gesamtbeurteilung erreicht Holz einen deutlichen Vorsprung gegeniber den ibri-
gen Baustoffen. Fur den natiirlichen und wiederverwendbaren Rohstoff Holz sprechen,
neben den fast unbegrenzten Gestaltungsméglichkeiten, die Um- und Rickbau-
méglichkeiten, die Entsorgung sowie die steigenden Energiekosten anderer Baustoffe.
Die hohe Biegefestigkeit im Verhaltnis zum Eigengewicht wirkt sich beim Baustoff Holz
oftmals giinstig aus. Holz hat bei richtiger Behandlung (insbesondere konstruktivem
Holzschutz) eine hohe Lebensdauer; mehr als 400 Jahre alte Holzbriicken und
mehrstéckige Fachwerkhéuser beweisen dies. Holz schafft ein angenehmes und ge-
sundes Raumklima, ist bestandig gegen viele Chemikalien, korrodiert nicht und
versprodet kaum.
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Wo Querschnitte noch schlanker oder Spannweiten noch gréBer werden sollen, kombi-
niert man Holz mit Stahl, Kohle- oder Kunststofffasern sowie Textilien. Aufmerksamkeit
bei der ingenieurmaBigen Weiterentwicklung der Verbundbauweisen mit Holz verdienen
auch die innovativen Techniken. Qualitatsbezogene High-Tech-Sonderkonstruktionen
sind in der modernen Architektur wichtige Komponenten, um das Image des Baustoffes
Holz als eine konkurrenzfahige Alternative zu anderen Konstruktionsmaterialen zu
verbessern. Der Holzbau wird dadurch differenzierter - das Holz einer der wichtigsten
Einzelwerkstoffe. Die Luft- und Raumfahrt weist fiir Faserwerkstoffe eine groRe Zukuntft
aus.

Der Holzbau war Ende des letzten Jahrhunderts in der Lage, im Hallenbau Akzente zu
seizen - im 21. Jahrhundert sollten wir die iber 100 m weit gespannten, groBflachigen,
leichten Konstruktionen ins Auge fassen!
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Stand und zukunftige Entwicklung der
baurechtlichen Regelungen beziglich Tragwerk und
bauphysikalischer Anforderungen im Holzbau

1 Rechtlicher Rahmen

Rechtsgrundlage des Bauordnungsrechts sind die Bauordnungen der Lander. Die
jeweiligen Landesbauordnungen basieren auf der Musterbauordnung (MBO) [1], die
von der Bauministerkonferenz, d.h. der Arbeitsgemeinschaft der fir Stadtebau, Bau-
und Wohnungswesen zustandigen Minister und Senatoren der Lander (ARGEBAU),
regelmanig fortgeschrieben wird. Die MBO selbst ist jedoch kein Gesetz und die
bauordnungsrechtlichen Regelungen der Bundeslander kénnen im Detail, z.B. in
Verfahrensfragen, voneinander abweichen. Der Anwendungsbereich der
Bauordnungen bezieht sich insbesondere auf bauliche Anlagen und Bauprodukte.

Im Sinne von § 3 MBO

. sind bauliche Anlagen so anzuordnen und zu errichten, dass die offentliche
Sicherheit oder Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit oder die natirlichen
Lebensgrundlagen nicht gefahrdet werden,

. durfen Bauprodukte nur verwendet werden, wenn bei ihrer Verwendung die
baulichen Anlagen bei ordnungsgemaBer Instandhaltung wahrend einer dem
Zweck entsprechenden angemessenen Zeitdauer die Anforderungen dieses
Gesetzes oder aufgrund dieses Geseizes erfiillen und gebrauchstauglich sind,

. sind die von der obersten Bauaufsichtsbehérde durch &ffentliche Bekannt-
machung als Technische Baubestimmungen eingefuhrten technischen Regeln
zu beachten. Von den Technischen Baubestimmungen kann abgewichen
werden, wenn mit einer anderen Ldsung in gleichem Mafe die allgemeinen
Anforderungen von § 3 Abs. 1 MBO erflillt werden.

Als Hauptaufgabe des Bauordnungsrechts wird damit der Schutz vor einer im
Zusammenhang mit dem Baugeschehen drohenden Verletzung der offentlichen
Sicherheit oder Ordnung festgelegt (,Gefahrenabwehr”). Diese in § 3 MBO enthal-
tenen Grundanforderungen werden in den nachfolgenden Regelungen der MBO oder
daraus abgeleiteten Rechtsvorschriften inhaltlich ausgefillt und naher bestimmt. So
wird beispielsweise gefordert, dass

. jede bauliche Anlage im Ganzen und in ihren einzelnen Teilen fir sich allein
standsicher sein muss (§ 15 MBQO),
. bauliche Anlagen so beschaffen sein missen, dass der Entstehung eines

Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei
einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Losch-
arbeiten moglich sind (§ 17 MBO),

. Gebdaude einen ihrer Nutzung und den klimatischen Verhaltnissen entsprech-
enden Warmeschutz haben missen (§ 18 MBO).
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Technische Baubestimmungen sind

. die in der Bauregelliste A (vgl. § 20 MBO) bekannt gemachten technischen
Regeln flir Bauprodukte und

. die in einer Liste der Technischen Baubestimmungen (vgl. § 3 MBO)
aufgenommenen technischen Regeln, insbesondere iiber Lastannahmen., die
Berechnung, Bemessung und Ausfiihrung von Bauprodukten und baulichen
Anlagen, Bautenschutz, haustechnische Anlagen und Planungsgrundsitze
sowie kiinftig die "Anwendungsnormen" und bauaufsichtlichen Regelungen zur
Verwendung von Bauprodukten nach harmonisierten Normen.

Die oberste Baurechtsbehdrde kann also Regeln der Technik, die der Erflllung der
Anforderungen des § 3 Abs. 1 MBO dienen, als Technische Baubestimmungen
bekannt machen. Sie erhalten durch die Bekanntmachung nicht den Charakter von
Rechtsvorschriften, sondern vielmehr von Verwaltungsvorschriften. Sie legen damit fiir
die Genehmigungsbehdrden verbindlich fest, welche technischen Regeln zur Erflllung
der Anforderungen nach § 3 MBO eingehalten werden miissen. Alle dariiber hinaus-
reichenden Vorgaben, etwa zugunsten einer weiteren Qualitatssteigerung oder ander-
weitiger Schutzziele, kdnnen nicht eingeflihrt werden und sind gegebenenfalls
ausdrtcklich von der Einfihrung auszunehmen. Bereiche, fiir die keine Technischen
Baubestimmungen vorliegen, sind nach § 3 Abs. 1 MBO zu beurteilen.

Die Liste der Technischen Baubestimmungen hat folgende Gliederung:

. Technische Regeln zu Lastannahmen

. Technische Regeln zur Bemessung und Ausfilhrung

. Technische Regeln zum Brandschutz

. Technische Regeln zum Warme- und zum Schallschutz
. Technische Regeln zum Bautenschutz

. Technische Regeln zum Gesundheitsschutz

. Technische Regeln als Planungsgrundiagen
. Anlagen zu den Technischen Regeln

Fir den Holzbau sind in der Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen’

(Fassung Dezember 2001) als Technische Regeln zur Bemessung und Ausfiihrung

aufgefihrt:

. DIN 1052 - Holzbauwerke - Teil 1 bis 3 vom April 1988 mit A1-Anderungen zu
DIN 1052 Teil 1 bis 3 vom Oktober 1996

. DIN 1074 - Holzbrlicken - vom Mai 1991

. DIN V ENV 1995 Teil 1-1 (Eurocode 5) vom Juni 1994 mit Nationalem
Anwendungsdokument (NAD) vom Februar 1995

Somit besteht fir die Berechnung und Bemessung von Holzkonstruktionen eine

Wahlméglichkeit zwischen den nationalen und européischen Regeln.

" www.dibt.de
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Die Bauregelliste A Teil 1 enthalt geregelte Bauprodukte, die den in der Liste bekannt
gemachten technischen Regeln (Normen) entsprechen oder von ihnen nicht
wesentlich abweichen. Sie dirfen verwendet werden, wenn ihre Verwendbarkeit in
dem fiir sie geforderten Ubereinstimmungsnachweis bestétigt ist und sie deshalb das
Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) tragen. MaBgebend ist stets das in der Bau-
regelliste angegebene Ubereinstimmungsnachweisverfahren, auch wenn die
technischen Regeln in der derzeitigen Fassung etwas anderes bestimmen sollten.
Ebenso wird festgelegt, wie bei Abweichungen von den genannten technischen
Regeln zu verfahren ist.

Die Bauprodukte fiir den Holzbau sind dabei in die Gruppen

] Bauholz,

a Holzwerkstoffe und andere Plattenwerkstoffe,
. Vorgefertigte Bauteile,

o Mechanische Holzverbindungsmittel und

w Klebstoffe flir tragende Holzbauteile
eingeteilt.

Bauprodukte, fir die technische Regeln in der Bauregelliste A bekannt gemacht
worden sind und die von diesen wesentlich abweichen oder fir die es technische
Baubestimmungen oder allgemein anerkannte Regeln der Technik nicht gibt, missen
einen Verwendbarkeitsnachweis in Form

. einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung,
. eines allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnisses oder
. einer Zustimmung im Einzelfall

aufweisen und das U-Zeichen tragen. Fiir Bauprodukte der Bauregelliste A Teil 1 wird
bei Abweichungen Uberwiegend eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung als
Verwendbarkeitsnachweis gefordert.

Die Bauregelliste A Teil 2 enthalt nicht geregelte Bauprodukte deren Verwendung
nicht der Erfullung erheblicher Anforderungen an die Sicherheit baulicher Anlagen
dient und fir die es keine allgemein anerkannten Regeln der Technik gibt oder flr die
es Technische Baubestimmungen oder allgemein anerkannte Regeln der Technik
nicht oder nicht fir alle Anforderungen gibt und die hinsichtlich dieser Anforderungen
nach allgemein anerkannten Prifverfahren beurteilt werden konnen. Teil 3 der
Bauregelliste befasst sich analog zu Teil 2 mit der Anwendung nicht geregelter
Bauarten.

Die im Teil 2 und Teil 3 aufgefihrten Bauprodukte und Bauarten bedirfen anstelle
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nur eines allgemeinen bauaufsicht-
lichen Priifzeugnisses. Der Ubereinstimmungsnachweis bezieht sich auf die Uber-
einstimmung mit dem allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis. Im Holzbau sind
dies Bauprodukte bzw. Bauarten (z.B. Decken, Dacher oder tragende Wéande), an die
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Anforderungen an die Feuerwiderstandsdauer oder des Schallschutzes gestellt
werden.

Die europaische Bauproduktenrichtlinie [2] regelt den freien Warenverkehr von
Bauprodukten innerhalb der Europdischen Union und soll sicherstellen, dass nur
brauchbare Produkte in Verkehr gebracht und verwendet werden. Die in der
Bauproduktenrichtlinie enthaltenen Anforderungen an Bauprodukte leiten sich aus
sechs wesentlichen Anforderungen an bauliche Anlagen ab:

e mechanische Festigkeit und Standsicherheit
. Brandschutz

. Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz

. Nutzungssicherheit

o Schallschutz

o Energieeinsparung und Warmeschutz.

Deutschland hat sich wie alle anderen Partner der Européischen Union verpflichtet
europaische Richtlinien in nationales Recht umzusetzen. Im Fall der Bauprodukten-
richtlinie ist mit dem Bauproduktengesetz des Bundes [3] das In Verkehr Bringen von
und der freie Warenverkehr mit Bauprodukten und mit den Neufassungen der
Landesbauordnungen auf Grundlage der Musterbauordnung die Verwendung von
Bauprodukten in nationales Recht umgesetzt worden. Die Bauproduktenrichtlinie sieht
eine Harmonisierung technischer Anforderungen (iber harmonisierte bzw. anerkannte
nationale Normen und Uber européische technische Zulassungen vor.

In die Bauregelliste B werden Bauprodukte aufgenommen, die nach Vorschriften der
Mitgliedstaten der Européischen Union - einschlieBlich deutscher Vorschriften - und
der Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Européischen Wirtschaftsraum in den
Verkehr gebracht und gehandelt werden dirfen und die die CE-Kennzeichnung
tragen. Derzeit sind in der Bauregelliste B noch keine Bauprodukte fiir den Holzbau
enthalten. Um das erklarte politische Ziel der Schaffung eines gemeinsamen euro-
paischen Binnenmarktes zu verwirklichen, werden jedoch in Zukunft immer mehr
nationale Regelungen fiir Bauprodukte aus der Bauregelliste A gestrichen und durch

in der Bauregelliste B aufgefilhrte européisch harmonisierte Produktnormen ersetzt
werden.

Die Bauregellisten werden vom Deutschen Institut fir Bautechnik, Berlin, im Einver-
nehmen mit den obersten Bauaufsichtsbehérden der Lander in regelmaBigen
Abstanden in den ,DIBt Mitteilungen® bekannt gemacht. Die derzeit gliltige Fassung ist
die Ausgabe 2002/1 vom 31. Juli 2002.

2 Neufassung DIN 1052

Ende der 90er Jahre wurde auf nationaler Ebene eine Nachfolgenorm zur derzeit
glltigen DIN 1052 erarbeitet und liegt als Entwurf Mai 2000 vor. In Zuge der Uber-
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arbeitung erfolgte eine Umstellung vom Bemessungsverfahren mit zulassigen Span-
nungen auf das semiprobabilistische Konzept der Bemessung nach Grenzzustanden.
Der Norm-Entwurf lehnt sich dabei an DIN V ENV 1995-1-1: 1994-06 (Eurocode 5) an
und berlicksichtigt den Stand der technischen Entwicklung hinsichtlich Sicherheits-
konzept, SchnittgroBenermittiung und Bemessung im Ingenieurholzbau. Die Ein-
spruchssitzungen zum vorliegenden Entwurf sind abgeschlossen und es ist vorge-
sehen, den (berarbeiteten Entwurf im Rahmen eines Kurzverfahrens nochmals zur
Diskussion zu stellen, so dass mit dem Erscheinen der neuen DIN 1052 im ersten
Halbjahr 2003 gerechnet werden kann.

Die Beratungen zur bauaufsichtlichen Behandlung der neuen DIN 1052 stehen derzeit
erst am Anfang. Insofern wird mit den nachfolgenden Ausfiihrungen lediglich ein
maéglicher Weg zur kiinftigen Beriicksichtigung der neuen DIN 1052 aufgezeigt. Die
Vorgehensweise orientiert sich dabei an der bauaufsichtlichen Einflihrung [4] der
Normenreihe DIN 1045 - Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - vom Juli
2001 und kénnte sich im Holzbau folgendermal3en darstellen:

. DIN 1052: 2003-xx wird in die Musterliste der Technischen Baubestimmungen
aufgenommen und nach Abschluss des européischen Notifizierungsverfahrens
von den Landern in der jeweiligen Liste der Technischen Baubestimmungen
veroffentlicht.

. In der Bauregelliste A Teil 1 wird fir die Bauprodukte des Kapitels 3 die neue
technische Regel berlicksichtigt und in die Liste aufgenommen.

. DIN V ENV 1995-1-1: 1994-06 (Eurocode 5) und die Richtlinie fir die
Anwendung von Eurocode 5 werden in den o.g. Listen gestrichen.

. Wahrend einer Ubergangsfrist diirfen altes und neues Normenwerk alternativ
angewendet werden, wobei ein Mischungsverbot zu beachten ist.

Aus den Diskussionen (iber die Einfiihrung der Normenreihe DIN 1045 ist zu erken-
nen, dass eine Ubergangszeit notwendig ist, in der das alte Normenwerk noch und
das neue Normenwerk schon angewendet werden kénnen, um allen Beteiligten einen
méglichst reibungslosen Wechsel zu ermdglichen. Bis zum Ablauf dieser Ubergangs-
frist ist es u.a. erforderlich, insbesondere die bauaufsichtlich relevanten Normen, die
auf das alte Normenwerk Bezug nehmen, auf das neue Normenwerk umzustellen und
auch die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen an das neue Normenwerk
anzupassen. Vor diesem Hintergrund ist eine Frist von etwa drei Jahren zwischen
Aufnahme der neuen DIN 1052 in die Musterliste der Technischen Baubestimmungen
und Zurlickziehung des alten Normenwerks denkbar.

3 Brandschutz

In § 17 MBO wird gefordert, dass bauliche Anlagen so beschaffen sein missen, dass
der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame
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Loscharbeiten méglich sind. Eine weitere Konkretisierung dieser allgemeinen Forde-
rung erfolgt insbesondere im vierten und fiinften Abschnitt der MBO.
Brandschutztechnische Anforderungen werden insbesondere gestellt an

. die Brennbarkeit der Baustoffe,

= die Feuerwiderstandsklasse der Bauteile,

. die Dichtheit von Verschliissen und Offnungen.

Diese Anforderungen werden mit sog. unbestimmten Rechtsbegriffen wie z.B.
»schwerentflammbar” oder ,nichtbrennbar* bei den Baustoffen sowie ,feuerhemmend*
oder ,feuerbestandig" bei Bauteilen beschrieben. Ebenso sind Kombinationen aus
Baustoff- und Bauteilanforderungen, wie z.B. ,feuerbesténdig und aus nichtbrenn-
baren Baustoffen* mdéglich.

In der Normenreihe DIN 4102 - Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - sind
die Prif- und Beurteilungskriterien hinsichtlich des Brandverhaltens von Baustoffen
(z.B. ,A 1" oder ,B 2“) und des Brandverhaltens von Bauteilen und Sonderbauteilen
und deren Klassifizierung (z.B. ,F 30" oder ,T 90) beschrieben. Die Zuordnung der
Feuerwiderstands- bzw. Baustoffklassen nach DIN 4102 zu den unbestimmten
Rechtsbegriffen der Bauordnungen erfolgt tber die Anlagen 0.1 bzw. 0.2 der
Bauregelliste A Teil 1. So entspricht z.B. die Feuerwiderstandsklasse ,F 30* der
bauaufsichtlichen Anforderung ,feuerhemmend” und die Baustoffklasse ,B 1“ der
bauaufsichtlichen Benennung ,schwerentflammbare Baustoffe®,

Hinsichtlich der brandschutztechnischen Bemessung von Tragwerken und Tragwerks-
teilen und der Verwendbarkeit von Bauprodukten kommt der Norm DIN 4102-4 eine
besondere Bedeutung zu. Diese Norm enthélt Angaben iber Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile die aufgrund von Priifungen bereits nach ihrem Brandverhalten
klassifiziert wurden und damit den Nachweis iiber das Brandverhalten erbracht haben.
Die Nachweisfiihrung erfolgt anhand von Tabellen, aus denen die Mindestquer-
schnittsabmessungen von Einzelbauteilen in Abhangigkeit von der Feuerwiderstands-
klasse entnommen werden kénnen. Fiir Baustoffe und Bauteile die nicht nach DIN
4102-4 klassifiziert sind, ist auf Grundlage von Brandpriifungen ein Verwendbarkeits-
nachweis in Form einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung oder eines allge-
meinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses zu fiihren.

Im Mai 1997 wurde der Brandschutzteil zum Eurocode 5 als DIN V ENV 1995-1-2 ver-
offentlicht. Das zugehorige nationale Anwendungsdokument (NAD) ist als DIN-Fach-
bericht 95 im Jahr 2000 erschienen. Beide Dokumente wurden, zusammen mit weite-
ren baustoffbezogenen Eurocode-Brandschutzteilen und NADs in die Musterliste der
Technischen Baubestimmungen (Fassung September 2000) aufgenommen und von
den Landern auch iiberwiegend eingefiihrt. Somit darf der Brandschutzteil EC 5-1-2
dann angewendet werden, wenn die Tragwerksbemessung fiir die Gebrauchslastfalle
bei Normaltemperatur nach EC 5-1-1, jeweils unter Beachtung der NADs, erfolgt ist.
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Mit den Eurocode-Brandschutzteilen stehen erstmals auch rechnerische Nachweis-
verfahren zur Verfligung.

Mit der Neufassung der Norm DIN 1052 werden wegen der Umstellung des Bemes-
sungskonzepts Teile von DIN 4102-4 in der jetzigen Form nicht mehr anwendbar sein.
Insofern sind Regelungen erforderlich, um entweder die weitere Anwendung von DIN
4102-4 oder die Anwendung des Eurocode-Brandschutzteils zu ermoglichen. Auch
hier bieten sich Vergleiche mit der bauaufsichtlichen Einflihrung der Neufassung von
DIN 1045 an. Eine Verknupfung zwischen DIN 1045-1 und dem Eurocode-Brand-
schutzteil erfolgt iiber eine Richtlinie des DIBt [5], die bereits in die Musterliste der
Technischen Baubestimmungen aufgenommen wurde. Erganzend wird im Normen-
ausschuss Bauwesen gegenwartig eine Richtlinie zur Anwendung von DIN 4102-4 in
Verbindung mit DIN 1045-1 erarbeitet. Vorschldge fur eine Anwendungsnorm zur DIN
4102-4 fiir den Bereich Holzbau liegen dem Normenausschuss Bauwesen ebenfalls
vor.

Neben den Bemessungsnormen fiir den Brandschutz erfolgte auf europaischer Ebene
auch die Erstellung von Priif- und ,Klassifizierungs®“-Normen. Bei den Priifnormen wird
im wesentlichen, wie schon auf nationaler Ebene, unterschieden zwischen Prifungen
zum Brandverhalten von Baustoffen und Priifungen zum Brandverhalten von Bau-
teilen (Feuerwiderstand). Die Klassifizierung [6] erfolgt dabei Uber die Normenreihe
DIN EN 13501.

Das Brandverhalten von Baustoffen wird beschrieben tber die europdischen Klassen
A1, A2 und B bis F. Dariiber hinaus werden in den Regeln Kriterien hinsichtlich der
Rauchentwicklung (Rauchklassen s1 bis s3) und des brennenden Abtropfens bzw.
Abfallens (Klassen d0 bis d2) festgelegt. In einer neu aufgenommenen Anlage 0.2.2
der Bauregelliste A Teil 1 werden den bauaufsichtlichen Benennungen entsprechende
Baustoffklassen zugeordnet, z.B. werden die Kriterien ,normalentflammbar und nicht
brennend abtropfend* sowohl von der européischen Klasse ,D-s3d0" als auch von der
europaischen Klasse ,E* erreicht.

Die in Deutschland bekannte Klassifizierung ohne weitere Prifung durch Anwendung
der Norm DIN 4102-4 soll auch auf europdischer Ebene mdglich sein. Flr Produkte,
die ohne Priifung in die Klasse A1 eingestuft werden kénnen, liegt bereits ein
entsprechendes Verzeichnis vor. Weitere Listen bzw. Entscheidungen tber die
Klassifizierung ohne Prifung (Classification without further testing = CWFT) werden
bei der Europaischen Kommission vorbereitet. Flir den Bereich Holzbau hat die
Kommission bereits fiir bestimmte Holzwerkstoffplatten nach européaischen
Produktnormen entschieden, wie diese in Abhangigkeit von ihrer Dicke und Rohdichte
ohne Prifung klassifiziert werden konnen.

Die Klassifizierung des Brandverhaltens von Bauteilen, d.h. deren Feuerwiderstands-
dauer, erfolgt insbesondere Uber die Kriterien Tragfahigkeit, beschrieben mit dem
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Kurzzeichen R (Résistance), Raumabschluss (E — Etanchéité), Warmedammung
unter Brandeinwirkung (I — Isolation) und eine entsprechende Zeitangabe in Minuten.
Im Vorgriff auf die Veréffentlichung der Teile 2 und 3 von DIN EN 13501 wurde bereits
eine Anlage 0.1.2 in die Bauregelliste A Teil 1 aufgenommen, anhand derer die Zuord-
nung der klassifizierten Eigenschaften zu den bauaufsichtlichen Anforderungen
erfolgt. Wird von bauaufsichtlicher Seite beispielsweise die feuerhemmende Ausfiih-
rung eines tragenden Bauteils ohne Raumabschluss gefordert, entspricht dies der
europaischen Klasse ,R 30", die feuerhemmende Ausfiihrung einer nichttragenden
Innenwand der européischen Klasse ,El 30“. Bei einer entsprechenden Klassifizierung
nach DIN 4102 wiirden beide Bauteile der Klasse ,F 30" zugeordnet.

Industriebauten gehéren z.B. aufgrund ihrer Ausdehnung oder der von ihnen ausge-
henden erhéhten Explosionsgefahr zu den baulichen Anlagen und Raumen beson-
derer Art oder Nutzung (§ 51 MBO). Fir solche baulichen Anlagen kénnen zur
Verwirklichung der allgemeinen Schutzziele besondere Anforderungen gestellt, aber
auch Erleichterungen gestattet werden. Die Muster-Richtlinie tiber den baulichen
Brandschutz im Industriebau (Muster-Industriebaurichtlinie) vom Mérz 2000 regelt die
Mindestanforderungen an den Brandschutz von Industriebauten, die dann erfullt
werden massen, wenn Erleichterungen von den Vorschriften der MBO in Anspruch
genommen werden, insbesondere hinsichtlich

- der Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile und der Brennbarkeit der Baustoffe,
. der GroBe der Brandabschnitte bzw. Brandbek&dmpfungsabschnitte,
. der Anordnung, Lage und Lénge der Rettungswege.

Industriebauten, die den Anforderungen dieser Richtlinie entsprechen, erflillen die
Schutzziele des § 17 MBO.

Der Nachweis ausreichender Brandsicherheit kann nach der Industriebaurichtlinie auf
unterschiedliche Arten gefiihrt werden. Im einfachsten Fall (Abschnitt 6 der Richtlinie)
werden die zuldssigen Brandabschnittsflachen in Abhéngigkeit von der brandschutz-
technischen Infrastruktur (Brandmeldung, Art der Feuerwehr, Art der Feuerléschan-
lage), von den Feuerwiderstandsklassen der tragenden und aussteifenden Bauteilen
sowie von der Zahl der Geschosse einer Tabelle entnommen. Fiir Bauteile der Feuer-
widerstandsklasse F 30 wird die grundsatzliche Forderung nach nichtbrennbaren
Baustoffen aufgehoben, d.h. in diesen Fallen ist auch der Einsatz von Holz und
Holzwerkstoffen maéglich.

Als weitere Nachweisverfahren sind in der Industriebaurichtlinie die Verwendung des
Rechenverfahrens nach DIN 18230-1 — Baulicher Brandschutz im Industriebau -
(Abschnitt 7) bzw. die detaillierte Nachweisfiihrung mit anerkannten Methoden des
Brandschutzingenieurwesens (Anhang 1) beschrieben.

Obwohl bereits seit 1959 eine regelméBig fortgeschriebene Musterbauordnung
existiert, war insbesondere in den letzten Jahren zu becobachten, dass die Lander bei
der Festsetzung von Anforderungen, insbesondere hinsichtlich des Brandschutzes,
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als auch in der Ausgestaltung von Verfahren Wege einschlugen, die mehr oder
weniger von den Regelungen der MBO abweichen. Auf der Grundlage einer Analyse
der bestehenden Brandschutzvorschriften in Deutschland beschloss die Bauminister-
konferenz sowohl eine Vereinheitlichung der Brandschutzvorschriften als auch deren
Begrenzung auf ein unverzichtbares MaB. Zusétzlich soll die Verwendung von Holz
erleichtert werden.

Ende 2000 wurde den interessierten Kreisen ein erster Diskussionsentwurf mit einer

tiberarbeiteten MBO zur Verfiigung gestellt. Hinsichtlich der Brandschutzregelungen

enthalt dieser Entwurf die folgenden Neuerungen:

. Einfiihrung einer Kategorie ,Gebaude mittlerer Héhe", d.h. OK FuBboden des
hochstgelegenen Geschosses mit Aufenthaltsraumen liegt zwischen 7 m und
22 m uber der Geldndeoberflache,

. in Abhéngigkeit von der Gebaudehdhe, der Gebdudeanordnung sowie Anzahl
und GroRe der Nutzungseinheiten werden funf Gebaudeklassen definiert,
° als neue Anforderung an die Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen wird die

Bezeichnung ,hochfeuerhemmend" eingefiihrt; dieser Bezeichnung soll kinitig
die Feuerwiderstandsklasse F 60 zugeordnet werden,

. es werden die Bauteilanforderungen ,N“ (aus nichtbrennbaren Baustoffen) bzw.
,G* (fur den Brandschutz wesentliche Teile bestehen aus nichtbrennbaren
Baustoffen) formuliert,

. Bauteile entsprechen auch dann der Anforderung ,G*, wenn deren tragende
und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und diese allseitig
eine brandschutztechnische wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen (Brandschutzbekleidung) und Dd&mmstoffe aus nichtbrennbaren Baustof-
fen haben.

Mit der Festlegung, dass in der Gebéudeklasse 4 die Bauteile hochfeuerhemmend mit

Anforderung G sein miissen, kdnnen kinftig flinfgeschossige Gebaude in Holzbau-

weise errichtet werden.

In einer ,Muster-Richtlinie {iber die brandschutztechnischen Anforderungen an
Bauteile von Gebauden der Geb&udeklasse 4 in Holzbauweise (Muster-Holzbau-
richtlinie)*, die sich derzeit im fortgeschrittenen Entwurfsstadium befindet, werden
insbesondere Kriterien formuliert hinsichtlich

. der Baustoffe,

. der Brandschutzbekleidung,

. der konstruktiven Ausbildung der Wand- und Deckenbauteile, Stiitzen und
Trager einschlieBlich ihrer Anschllsse,

. der Offnungen fir Tiiren, Fenster und sonstiger Einbauten sowie

. der Installationsfuhrungen.

Durch diese Anforderungen sollen ein Brennen der tragenden und aussteifenden
Holzkonstruktionen bzw. die Einleitung von Feuer und Rauch in die Wand- und
Deckenbauteile tiber Fugen, Installationen oder Einbauten sowie eine Brandaus-
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breitung innerhalb dieser Bauteile verhindert werden. Dies betrifft auch die
Ubertragung von Feuer und Rauch tiber Anschlussfugen von raumabschlieBenden
Bauteilen in angrenzende Nutzungseinheiten oder Raume. Ergénzend regelt die
Richtlinie die Uberwachung der Herstellung und der Ausfilhrung der Bauteile.

4 Warmeschutz und Energieeinsparung

Im Hinblick auf den Warmeschutz von Gebauden sind aus éffentlich-rechtlicher Sicht
Anforderungen aus zwei unterschiedlichen Rechisbereichen zu beachten. Dabei
handelt es sich einerseits um das Bauordnungsrecht der Lander und andererseits um
energiesparrechtliche Regelungen des Bundes, die in geeigneter Form von den
Landern umgesetzt werden sollen.

Wie bereits ausgefiihrt, hat die MBO in ihrem Kern einen ordnungsrechtlichen
Charakter. Insofern beschreibt § 18 MBO (,Gebaude miissen einen ihrer Nutzung und
den klimatischen Verhaltnissen entsprechenden Warmeschutz haben.”) auch nur die
Mindestanforderungen, die zu beachten sind, um Menschen, die sich in Gebauden
aufhalten, vor Gesundheitsschéaden zu bewahren und Bauteile vor klimabedingten
Feuchteschéden zu schiitzen. Konkretisiert werden diese Mindestanforderungen (iber
Teile der Normenreihe DIN 4108 - Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebau-
den -, die in die Liste der Technischen Baubestimmungen aufgefihrt sind. Derzeit
werden in der Musterliste der Technischen Baubestimmungen vom Dezember 2001
die Neufassungen der Normen DIN 4108-2: 2001-03 und DIN 4108-3: 2001-07 sowie
DIN V 4108-4: 1998-10 genannt.

Das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) des Bundes [7] regelt den energiesparenden
Warmeschutz sowie die Anforderungen an Errichtung und Betrieb von heizungs- und
raumlufttechnischer Anlagen. § 1 EnEG filhrt z.B. aus: ,Wer ein Gebiude errichtet,
das ... beheizt ... werden muss, hat, um Energie zu sparen, den Warmeschutz ... so zu
entwerfen und auszuflihren, dass ... vermeidbare Energieverluste unterbleiben.”
Darliber hinaus ermachtigt das EnEG die Bundesregierung, ,durch Rechtsverordnung
mit Zustimmung des Bundesrates Anforderungen an den Warmeschutz von Gebau-
den und ihren Bauteilen festzusetzen." Eine aus dem EnEG abgeleitete Rechtsverord-
nung ist die Energieeinsparverordnung (EnEV), die zum 1. Februar 2002 in Kraft
getreten ist [8]. Fir die Nachweisfihrung verweist die EnEV in weiten Teilen auf
nationale bzw. européische technische Regeln, wie z.B. DIN V 4108-6, DIN V 4701-10
oder DIN EN 832. Durch die Nennung dieser Regeln im Verordnungstext sind diese
aus Offentlich-rechtlicher Sicht zu beachten. Einer weiteren Bekanntmachung, z.B. in
der Musterliste der Technischen Baubestimmungen bedarf es damit nicht, Erganzend
wird dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen in § 15 EnEV
eingerdumt, auf weitere anerkannte Regeln der Technik hinzuweisen. z.B. wenn
einschlagige nationale technische Regeln durch européische abgelést werden.
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Der Vollzug von (Bundes-) Gesetzen obliegt den Landern. Diese werden in § 7 EnEG
erméchtigt, fiir die Uberwachung geeignete Maf3nahmen zu ergreifen. Auch die EnEV
spricht an mehreren Stellen von "den nach Landesrecht zustandigen Behérden", z.B.
in

. § 13 Ausweise (iber Energie- und Warmebedarf, Energieverbrauchskennwerte
. § 15 Regeln der Technik
. § 16 Ausnahmen oder

. § 17 Befreiungen.

Aufgrund der fachlichen Néhe zum Bauwesen erfolgt der Vollzug der energiespar-
rechtlichen Regelungen des Bundes im Rahmen des Bauordnungsrechts der Lander.
Den Landern steht es dabei frei, auf welche Weise und in welchem Umfang sie die
Einhaltung der Anforderungen der EnEV Uberwachen. Tendenziell ist dabei festzu-
stellen, dass neben einer maBvollen 6ffentlich-rechtlichen Umsetzung der Vollzug der
energiepolitischen Ziele verstarkt auf eine privatrechtliche Basis gestellt wird. Einige
Lander, z.B. Bayern, Hessen oder Nordrhein-Westfalen, haben bereits entsprechende
Durchflihrungsverordnungen erlassen. Eine Durchflihrungsverordnung zur Umsetzung
der EnEV in Baden-Wiirttemberg befindet sich derzeit in Vorbereitung und wird
voraussichtlich noch in diesem Jahr veroffentlicht.

Neben den Berechungs- und Bemessungsnormen, die nach LBO bzw. nach EnEV zu
beachten sind, finden sich im Bauordnungsrecht der LAnder auch Regelungen zur
Verwendung von Bauprodukten und Bauarten. Fir den Anwendungsbereich der EnEV
sind diese Regelungen ebenfalls zu beachten. Weichen die Produkte hinsichtlich ihrer
energieeinsparrechtlichen Eigenschaften von diesen Regeln wesentlich ab oder liegen
solche Regeln nicht vor, sind die Verwendbarkeitsnachweise entsprechend den
Regelungen fir Bauprodukte und Bauarten geméan Landesbauordnung zu fihren, i.w.
also (iber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Uber ein allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis.

Auf européischer Ebene wurde vom zusténdigen Technischen Komitee bei CEN (TC
88) ein erstes Paket von Dammstoffnormen erstellt (EN 13162 bis EN 13171) und im
Dezember 2001 von der Europdischen Kommission als harmonisierte Normen im
Sinne der Bauproduktenrichtlinie im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften
verdffentlicht [9]. Diese Normen miissen von den Mitgliedsstaaten auf der Grundlage
der Bauproduktenrichtlinie akzeptiert werden. Fir den Ubergang von nationalen auf
européisch harmonisierte Produktnormen sind die von der Kommission verdffentlichen
Fristen und Regelungen zu beachten. Dies betrifft z.B. die sog. ,Koexistenzperiode®,
in der es noch Bauprodukte nach bisheriger nationaler DIN-Norm und schon Baupro-
dukte nach harmonisierter DIN EN-Norm geben wird. Fiir das genannte Paket von
Dammstoffnormen wurde als Koexistenzperiode die Zeit vom 1. Marz 2002 bis zum 1.
Marz 2003 von der Kommission festgelegt und im Amtsblatt der EG veroffentlicht.

Mit Ausgabedatum Oktober 2001 wurden die 0.g. Dammstoffnormen als DIN EN
13162 bis DIN EN 13171 verbffentlicht. Zur Sicherstellung der Ubereinstimmung mit

JIngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002°; Bruderverlag, Universitét Karlsruhe 229



Baurechtliche Regelungen im Holzbau; Dipl.-ing. Martin Kromer

den zugrunde liegenden Regeln beziehen sich die genannten Dammstoffnormen auf
DIN EN 13172 - Warmedammstoffe - Konformitatsbewertung. Diese Norm st selbst
keine harmonisierte Norm, flir die Anwendung des Normenpaketes jedoch
unerlasslich.

Die baurechtliche Berlicksichtigung erfolgt durch die Aufnahme der harmonisierten
Normen in die Bauregelliste B Teil 1. Dort werden auch die fiir Deutschland festge-
legten harmonisierten Klassen und Leistungsstufen, insbesondere fiir das Brandver-
halten, bekannt gemacht und es erfolgt der Verweis auf die mitgeltenden Landesbau-
ordnungen und daraus abgeleiteten Folgeverordnungen, die zu beachten sind. Die
Aufnahme der harmonisierten Dammstoffnormen in die Bauregelliste B Teil 1 ist fiir
die Ausgabe 2002/2 vorgesehen.

Weiter haben die Mitgliedsstaaten dafir zur sorgen, dass die nationalen Anwendungs-
und Bemessungsregeln die Verwendung von solchen Bauprodukten beriicksichtigen.
Die Anpassung an des nationale Regelwerk erfolgt in sogenannten Anwendungsdoku-
menten. Im vorliegenden Fall werden die européischen Dammstoffnormen in zwei
Teilen der Normenreihe DIN 4108 ber(icksichtigt. DIN V 4108-4: 2002-02 regelt dabei
insbesondere die Bestimmung des fiir den Wéarmeschutznachweis erforderlichen
Bemessungswertes der Wéarmeleitfahigkeit auf der Grundlage des nach européischer
Norm ermittelten Nennwerts. Die neue Vornorm DIN V 4108-10: 2002-02 verkniipft die
in DIN EN 13162 bis DIN EN 13171 angegebenen Eigenschaften mit national
geltenden anwendungsbezogenen Anforderungen, indem Anwendungsgebiete und
daflr notwendige Anforderungen an die Produkteigenschaften angegeben werden.
Die Aufnahme der Normenteile in die Liste der Technischen Baubestimmungen ist
vorgesehen.

5 Schallschutz

Gebéaude missen einen ihrer Nutzung entsprechenden Schallschutz haben (§18
MBO). Anforderungs- und Bewertungsgrundlage fiir den baulichen Schallschutz ist die
in der Liste der Technischen Baubestimmung aufgefiinrte Norm DIN 4109: 1989-11,
die zugehérige A1-Anderung vom Januar 2001 und das Beiblatt 1 zu DIN 4109 vom
November 1989.

Vergleichbar mit den baurechtlichen Mindestanforderungen an den Warmeschutz
werden auch im Bereich des Schallschutzes aus 6ffentlich-rechtlicher Sicht nur
Mindestanforderungen zur Vermeidung von Gesundheitsgefahren und unzumutbaren
Belastigungen formuliert.

Hohere Anforderungen an den baulichen Schallschutz kénnen aber durchaus auf
privatrechtlicher Basis festgelegt werden. Als Vertragsgrundlage kénnen hierzu
sowohl DIN 4109 Beiblatt 2 als auch die Richtlinie VDI 4100 herangezogen werden,
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wobei in VDI 4100 ein mehrstufiges Bewertungssystem beschrieben ist. Mit dem Ziel,
die Regelwerke von DIN und VDI durch eine Norm zu ersetzen, arbeitet ein aus
beiden Normungsgremien zusammengesetzter Ausschuss an der Harmonisierung der
Inhalte von DIN 4109 Beiblatt 2 und VDI 4100. Ein erster Normentwurf DIN 4109-10 —
Vorschlage fiir einen erhéhten Schallschutz von Wohnungen — wurde im Juni 2000
verdffentlicht.
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Brandschutzbemessung und —klassifizierung nach
neuen nationalen und europadischen Regelungen

1 Einleitung

Zu einer ,kalten Bemessung® eines Tragwerks gehdrt in vielen Fallen eine Brand-
schutzbemessung, da in Deutschland und den européaischen Landern in Abhangigkeit
vom Bauwerkstyp Mindestanforderungen an den Feuerwiderstand der Konstruktion
gestellt werden.

Das Ziel dieser Anforderungen ist es, die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und
Rauch zu verhindern bzw. einzuschrénken, die Rettung von Menschen und Tieren
und Léscharbeiten zu erméglichen. Nicht zuletzt spielt naturlich auch der Sachwerte-
schutz und der Umweltschutz eine wesentliche Rolle, da bei Einschrankung eines
Brandes auf den Initialbrandbereich weniger schadliche Stoffe an die Umwelt abge-
geben werden und die Instandsetzungskosten wesentlich geringer sind, als bei einem
Totalverlust des Gebaudes.

Neben dem Feuerwiderstand der Bauteile spielt die Brennbarkeit der Baustoffe eine
wesentliche Rolle, da sich Brande liber die Oberflachen der Bauteile oder tber Hohl-
raume ausbreiten kénnen. Der nachwachsende Rohstoff Holz ist normal entflammbar
und wird daher - nahezu reflexartig — von vielen Menschen als besonders
Lbrandgefahrlich® angesehen.

Dabei ist das Brandentstehungsrisiko in Geb&auden nicht von der Konstruktion
beeinflusst, vielmehr spielen Einrichtung, technische Ausriistung etc. eine viel gro3ere
Rolle.

Zudem ist es bekannt, dass Tragwerke aus Holz ein gutmutiges Tragverhalten bei
Brandbeanspruchung aufweisen. Bei einer Naturbrandbeanspruchung mit einem
Abfallen der Brandraumtemperatur nach meist 30 min fuhrt die sich bildende
schiitzende Holzkohleschicht zu einem relativ geringen, tatséchlichem Abbrand. Die
verbleibenden Restquerschnitte bleiben wegen der geringen Warmeleitfahigkeit des
Holzes kiihl und somit tragféhig.

In Deutschland wurde bisher die ,kalte Bemessung” mit einem deterministischen
Bemessungsprozent nach DIN 1052:1988-04 durchgefuhrt.
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Zugehdrige ,Brandschutzbemessungen® erfolgten nach DIN 4102-4:1994-03. In
Abhéngigkeit vom vorhandenen Ausnutzungsgrad sind in dieser Norm Mindestab-
messungen fur Feuerwiderstandszeiten von 30 und 60 min fiir Stiitzen und Trager
tabelliert (Tabellen 74 bis 83). Die Tabellen 50 bis 73 enthalten tabellierte Aufbauten
far tragende und nichttragende Wénde, Decken und Décher, teilweise wiederum in
Abhangigkeit von der vorhandenen Beanspruchung.

Entsprechend dem Erscheinungsdatum von DIN 4102-4:1994-03 sind in dieser
Ausgabe der Norm auch nur die zum Erscheinungsdatum 1994 (iblichen Baustoffe
enthalten. Der Anwendungsbereich erstreckt sich daher auf Vollholz der
Sortierklassen S 10 und S 13 nach DIN 4074, Brettschichtholz der Giiteklasse | und ||
nach DIN 1052, sowie Holzwerkstoffe mit einer Rohdichte > 600 kg/m?.

Die Einflihrung neuer Sortierklassen, bei Vollholz bis zu MS 17 nach DIN 4074 bzw.
Brettschichtholz mit einer Festigkeitsklasse bis zu GLD 36¢ (vgl. z.B. Tabelle N9 aus
[1]), sowie die neuen Holzwerkstoffe sind bisher in DIN 4102-4 nicht berticksichtigt.

2 Européische Regelungen
Brandverhalten von Baustoffen -. Brennbarkeitsklasse

Nicht nur beziiglich der Bezeichnung und Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer
sondern auch beziiglich der Bezeichnung und Priifung der Brennbarkeitsklassen der
Baustoffe findet man in der europédischen Normung neue Regelungen. Man wird sich
also in den néchsten Jahren umstellen miissen, da insbesondere die
Klassifizierungen, die gemeinsam mit dem CE-Zeichen angegeben werden, sich nach
der neuen Nomenklatur richten.

Nach DIN 4102-1:1981-05 werden in unseren nationalen Systemen die
Baustoffklassen A fiir nichtbrennbare Baustoffe und die Baustoffklasse B fiir
brennbare Baustoffe unterschieden. In der Baustoffklasse A wird weiter unterschieden
nach der Klasse A1, die im Regelfall véllig unbrennbare Baustoffe wie z. B. Stahl oder
Stein enthdlt, und die Klasse A2, die als nicht brennbar gilt, aber in der die Baustoffe
brennbare Bestandteile enthalten kénnen. Die Klasse B unterteilt sich
bekanntermafen in die Klasse B1 fiir schwer entflammbare Baustoffe, die Klasse B2
far normal entflammbare Baustoffe und die Klasse B3 fiir leicht entflammbare
Baustoffe, wobei letztere im Bauwesen im Regelfall nicht verwendet werden diirfen.
Européisch werden neue Klassenbezeichnungen - Baustoffklasse A bis
Baustoffklasse F - eingefiihrt. Die Priifung dieser neuen Produkte erfolgt
entsprechend EN 13501-1 ,Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten — Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum
Brandverhalten von Baustoffen®. Die Priifung der Brennbarkeit erfolgt im Regelfall mit
dem sogenannten SBI-Test (Single Burning Item). In diesem Test werden die
Baustoffe mit einer Initialflamme beflammt und nicht nur die Flammenausbreitung
sondern auch die Rauchentwicklung (smoke release rate) und die Warmeentwicklung
(heat release rate) gemessen.
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Zusétzlich wird die Priifung auf brennendes Abtropfen durchgefiihrt. Die
entsprechenden Bezeichnungen lauten nach DIN 13501-1:2002:

. Baustoffklasse A — F, Rauchentwicklung s, ,brennendes Abtropfen d..

Die Zuordnung der neuen europdischen Klassen zu den nationalen Bezeichnungen
und bauaufsichtlichen Begriffen ist in Tabelle 2.1 dargestelit.

Tabelle 2.1: Zuordnung der Brennbarkeitsklassen nach DIN 4102-4 und DIN EN
13501-1 (entnommen aus [2])

Dass das européische Normungsverfahren manchmal auch Kuriositaten birgt, zeigt
folgender aktueller Stand bei der Bewertung der Brennbarkeit von Holz und
Holzwerkstoffen. Wéhrend in DIN EN 13986:2002 ,Holzwerkstoffe zur Verwendung im
Bauwesen — Eigenschaften, Bewertung der Konformitét und Kennzeichnung® im
Abschnitt 5.8 zum Brandverhalten der in dieser Norm geregelten Holzwerkstoffe
bereits die Brennbarkeitsklassen angegeben sind (vergleiche nachstehende Tabelle
1) konnte in den harmonisierten Normen zu Vollholz und Brettschichtholz die
Brennbarkeitsklasse bisher nicht aufgenommen werden, da mit dem neuen
Versuchsverfahren (SBI-Test) keine ausreichenden Priferfahrungen vorliegen.
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Dabei ist entsprechend DIN 4102-1:1981-05 seit Jahrzehnten bekannt, dass Holz und
Holzwerkstoffplatten von tber 400 kg/m?® Rohdichte und (iber 2 mm Dicke der
Baustoffklasse B2 normal entflammbar zuzuordnen sind (vgl. Abschnitt 7.3 der o. g.
Norm). Die Holzwerkstoffe wurden im Rahmen eines sogenannten cwft-Verfahrens
(confirmation without further testing) durch die entsprechende Entscheidung der
Kommission klassifiziert, siehe Tab. 1, Anmerkung B.

Tabelle 2.2: Brennbarkeitsklassen nach Tabelle 8 aus DIN EN 13986
Tabella 8 — Brandverhsitensidasean von Holzwarkstoffen (Eurckiassen nach EN 13504-1)

Mindest- Mindest- Klagse® Klanss®
Holzwerkstoffe* | EN Produktnomm Rohdichte dicka mit Ausnahmea von Bodenbelige
kgim? mm Bodenbeligoen

0S8 EN 300 8O0 9 D-s2, d0 Dp-51
Spanplatten EN 312 GO0 9 D-s2, d0 D51
o EN 6222 800 i D-s2, do D51

800 9 D-a2, dO Dp-81
Faserplatten, EN 6223 L
mittsthart 400 9 E, bestanden En
Faserpiatten, EN 6224 260 9 E. bestanden En
porls
Fasarplatten
nach dem
Troch EN B22-5 BOO 8 D-s2, d0 D51
fahron, MODF
zam
dana Spanplat- EN 634-2 1 000 10 B-s1, d0 Be-s1
ten?
Sparholz EN 636 400 8 D=s2, d0 D81
Massivholz- 2
kathin EN 13353 400 12 D-s2, d0 D51
Die in dieser Tabella angegebenen Klassen gelten fir einzoine Platten, fiir gespundete und nach ENV 12872
variagta Plattan sowla filr Plattan, dis nach ENV 12872 mit rundum auflegenden Fugen vedegt sind,
" PlatteniBmige Fh?o.ﬂmluﬂe. e ohne Luftspalt dirakt auf ein Matedal der Kiaese A1 oder A2-81, 80 ma einar Mindesl-

dichte von 10 kg/m” oder wenigstens der Klesse D-2, 80 mit einer Mindestdichte von 400 kg/m® befestigt sind.

P Kiassen sntsprachand der Entscheldung der Kommission 2000/147/EC, Anhang, Tabale 1
® Kiassen entsprechend der Entscheldung der Kommission ZD00147/EC, Anhang, Tabslla 2
9 Zemenigahall mindestens 75 % Massenprozent

Derzeit bemiiht man sich auch fiir Vollholz und Brettschichtholz sowie fiir die
fehlenden Holzwerkstoffe ein cwft-Verfahrens zu ermoglichen, um zu vermeiden, dass
jeder Hersteller, der im CE-Zeichen die Brennbarkeitsklasse angeben méchte, selbst
eigene Tests durchfiihren muss.

Ein entsprechendes Projekt zur Sammilung europaweit vorhandener
Versuchsergebnisse und gegebenenfalls zur Durchfiihrung erganzender Versuche
wird derzeit mit Férderung der Européischen Organisation der Sagewerksverbande
(E. O. S.) begonnen. Der Abschluss dieses Verfahrens ist eigentlich Voraussetzung
fir die Verabschiedung der harmonisierten Produktnormen zu Vollholz und
Brettschichtholz, da eine sinnvolle CE-Kennzeichnung ohne die Angabe der Klasse
des Brandverhaltens nicht méglich ist.
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Feuerwiderstand von Bauteilen

Die europédischen Regeln fir die Bemessung von Holzbauteilen bei Normaltemperatur
und im Brandfall sind in den letzten drei Jahren (berarbeitet worden. Die bisherigen
Vornormen sollen nun in harmonisierte Bemessungsnormen Uberflhrt werden. Dies
ist einerseits fiir die Bemessung von CE gekennzeichneten Produkten erforderlich,
andererseits ist es politischer Wille auch Bemessungsnormen EU-weit moglichst
einheitlich anzuwenden, um auch den Austausch von Dienstleistungen zu erleichtern.
Eine ausschlieBliche Anwendbarkeit der europaischen Bemessungsnormen ist zwar
entsprechend dem derzeitigen Bearbeitungsstand und den vorgegebenen Zeitraumen
bis zur Zuriickziehung nationaler Normen (vgl. [3]) erst in 8 — 10 Jahren zu erwarten,
die alternative Verwendbarkeit diirfte jedoch schon in ein bis zwei Jahren gegeben
sein. Die Auseinandersetzung mit den europaischen Regeln lohnt sich also, zumal sie
in der Brandschutzbemessung auch Vorteile bietet.

Das die europaischen Vornormen zur Brandschutzbemessung, z.B. [4], zu
vergleichbaren Ergebnissen entsprechend der nationalen Regeln flhren, wurde durch
Hosser [5] in Zusammenarbeit mit Brandschutzexperten aller Werkstoffgruppen in
einem Forschungsvorhaben nachgewiesen. Da die neuen Regelungen zur
Brandschutzbemessung nur moderat Gberarbeitet wurden, dirfte dies auch fiir die
neuen Normen gelten. Vergleichsrechnungen im Einzelnen sind im Rahmen der
Festlegung der national bestimmbaren Parameter noch durchzufiihren, um ein
gleichbleibendes Sicherheitsniveau in allen Féllen sicherzustellen.

Fur die Bemessung des Feuerwiderstandes von Bauteilen sind derzeit insbesondere

folgende europdische technische Regeln fir die Ermittlung der Einwirkungen und der

Beanspruchungen zu berticksichtigen:

. prEN 1995-1-1:2002 Eurocode 5 - Bemessung und Konstruktion von
Holzbauwerken — Teil 1-1: Aligemeine Regeln und Regeln fir Bauwerke

. prEN 1995-1-2:2002 Eurocode 5 - Bemessung und Konstruktion von
Holzbauwerken — Teil 1-2: Brandschutzbemessung

. prEN 1991-1-2:2001 Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2:
Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke

Die Kombinationsregeln fiir die Einwirkungen sind in prEN 1991-1-2 festgelegt. Um
die maBBgebenden Beanspruchungen E; 4; wahrend der Brandeinwirkung zu erhalten,
sind die mechanischen Einwirkungen nach EN 1990 ,Grundlagen der Bemessung® flr
auBergewohnliche Bemessungssituationen zu kombinieren. Es darf fir die
mafgebende GroBe der veranderlichen Einwirkung Q, entweder die quasi standige
GrofBe w2 1 x Qq oder alternativ die haufige GréBe v 11 x Qs verwendet werden. Wenn
indirekte Brandeinwirkungen, z. B. Zwang durch thermische Dehnungen, nicht zu
berticksichtigen sind, dann diirfen die Beanspruchungen durch eine Berechnung des
Tragwerks zur den Zeitpunkt t = 0 bestimmt werden und diese Beanspruchungen E;; 4
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dirfen dann als konstant (ber die Zeitdauer der Brandbeanspruchung angenommen
werden.

Da bei Holzbauwerken meist indirekte Brandeinwirkungen infolge Zwang aus
thermischen Dehnungen nicht auftreten, wird diese Regel in den meisten Fallen
Zutreffen.

Als weitere Vereinfachung durfen die Beanspruchungen fiir den Brandfall aus den
Beanspruchungen fiir die Bemessung unter normaler Temperatur abgeleitet werden.
Es ergibt sich damit

Efigr = Ena= i x Eg (:&1)

Dabei ist Eq die BemessungsgrdBe der maBgebenden Beanspruchungen aus der
zugrunde liegenden Kombination nach EN 1990, E;; 4 die entsprechende konstante
BemessungsgréBe fir den Brandfall, ns ein Abminderungsfaktor, der fiir den Holzbau
in prEN 1995-1-2 mit

”_ - Gk ¥ WTI c"1"|-:.1
' ;VG GP: + }(uj Qk.l

(2.2)

angegeben wird.

Eine Auswertung der Gleichung 2.2 fiir unterschiedliche Verhaltnisse von
veranderlicher Lasten zu sténdiger Last ist in Bild 2.1 dargestellt. Bei der Erstellung
der Grafik aus prEN 1995-1-2 wurden folgende Annahmen getroffen: yga = 1,0, Yo =
1,35 und yq = 1,35.

Der Kombinationsfaktor yy entspricht dem Kombinationsfaktor s fir den haufigen
Wert einer veranderlichen Einwirkung nach EN 1991-1-2. Danach wiederum sind die
Zahlenwerte EN 1990 fiir den Fall der auBergewéhnlichen Bemessungssituation zu
entnehmen, vgl. Tabelle A 1.1 aus EN 1990.

0.8
0,7
0.6 V=09
"R
ny 05 ¥y= 0.7
04 Wg=05
0,3
V=02
0,2
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Qu1/Gy

Bild 2.1: Abminderungsfaktor 1y in Abhéngigkeit von wy; nach EN 1991-1-2
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Folgende Besonderheiten zu Einwirkungen aus der Bemessung unter normaler

Temperatur sollten noch beachtet werden:

» Die Abnahme von Lasten durch ihre Verbrennung sollte nicht berticksichtigt
werden.

« Ob Schneelasten wegen des Schmelzens des Schnees nicht beriicksichtigt werden
miissen, sollte fiir den Einzelfall festgelegt werden. Es wird darauf hingewiesen,
dass fiir Schneelasten bereits sehr geringe Kombinationsfaktoren yy angesetzt
werden. Eine weitere Reduktion ist insbesondere bei hochgedammten Dachern
nicht empfehlenswert, wahrend bei ungedammten Blechdéchern eine Reduktion
auf null nach Ansicht des Verfassers angesetzt werden kann.

« Einwirkungen aus Bremskraften von Kranen etc. missen nicht beriicksichtigt
werden.

¢ Das gleichzeitige Auftreten mit anderen auBergewdhnlichen Einwirkungen braucht
nicht berticksichtigt zu werden.

* Es kann erforderlich sein, dass wahrend der Zeit der Brandbeanspruchung durch
den Brand verursachte zusatzliche Einwirkungen, wie z. B. der Aufschlag von
versagenden Bauteilen, zu berlicksichtigen sind.

« Brandwande miissen einer horizontalen Anprall-Last mit einer Bemessungsenergie
von 3.000 N/m nach EN 13 363-2 standhalten.

Den vorhandenen Einwirkungen muss der Bauteilwiderstand im Brandfall
gegeniibergestellt werden.

Im Gegensatz zu unseren bisherigen nationalen Regelungen enthalt prEN 1995-1-2
keine tabellierten Werte mehr. Vielmehr wird generell von einer Berechnung der
Bauteile unter Beriicksichtigung der thermischen Einwirkung und des Abbrandes
ausgegangen.

Die Norm enthélt verschiedene vereinfachte Verfahren zur Beriicksichtigung des
Abbrandes und der infolge Temperaturerhdhung im Querschnitt unterschiedlichen
Werkstoffeigenschaften wahrend einer Brandbeanspruchung.

Die den nachfolgend vorgestellten Bemessungsverfahren zugrunde liegenden
Abbrandraten sind in Tabelle 2.2 dargestellt. Dabei ist [y der Ausgangsbemessungs-
wert flir die Abbrandrate bei eindimensionalem Abbrand, d. h. Brandbeanspruchung
nur auf einer Oberflache. Die Werte basieren auf einer Vielzahl von Untersuchungen
und reprasentieren einen auf der sicheren Seite liegenden Mittelwert. Der Wert 3, ist
der nominelle Bemessungswert der Abbrandrate und enthalt die Effekte des erhdhten
Abbrandes an Ecken bei mehrdimensionaler Temperaturbeanspruchung und an
Rissen. B, kann auch als Nennwert bezeichnet werden und entspricht den in DIN
4102-4 zugrunde gelegten nominellen Abbrandraten. Tabelle 2.2 enthalt Angaben fur
Nadelholz und Buche, Hartholz, LVL, Sperrholz und andere Holzwerkstoffe wie
Spanplatten und mitteldichte Faserplatten.
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Die Abbrandraten flr Platten basieren auf einer charakteristischen Rohdichte von
450 kg/m® und einer Plattendicke von d = 20 mm. Fiir andere Plattenrohdichten und —
dicken kann die nominelle Abbrandrate nach Gleichung 2.3 ermittelt werden.

Bops = Bo £, £, (2.3)
mit
fo, =, 20 (2.4)
Pk

E
)‘}F'

A, = max, (2.5)
1,0

mit

P charakteristische Rohdichte in kg/m®
h,  Plattendicke in mm.

Die charakteristische Rohdichte ist DIN EN 12369 zu entnehmen.
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Tabelle 2.3: Abbrandraten [, und f3, fiir Vollholz, Brettschichtholz, LVL und
Holzwerkstoffplatten nach prEN 1995-1-2

Po P
mm/min mm/min

a) Nadelholz und Buche
Brettschichtholz mit einer charakteristischen
Rohdichte >290 kg/m® 0,65 0.7
Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte 0,65 0,8
>290 kg/m®
b) Laubholz
Massives oder verleimtes Laubholz mit einer 0.65 07
charakteristischen Rohdichte =290 kg/m® ’ '
Massives oder verleimtes Laubholz mit einer 0,50 0,55
charakteristischen Rohdichte 2450 kg/m®
c) LVL

mit einer charakteristischen Rohdichte = 0,65 0,7

500 kg/m®
d) Platten®
Massivholzplatten 0.9 -
Sperrholz 1,0 -
Holzwerkstoffplatten auBer Sperrholz 0,9 -
? Die angegebenen Werte gelten fiir eine Rohdichte von 450 kg/m? und eine
Plattendicke von 20 mm.

Aus den Abbrandraten ergeben sich dann mit

du:har,l) = ﬁﬂ t {2.5}

bzw,

Ooharn = B t (2.7)

die entsprechenden Abbrandtiefen in Abhangigkeit von der Branddauer.
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Fir mit Feuerschutzbekleidungen beplankte Bauteile ergeben sich nach dem
Versagen der Bekleidung infolge der bereits erfolgten Aufheizung zunachst erhéhte
Abbrandraten, vgl. Abs. 3.4.3 nach prEN 1995-1-2.

Bemessung stabformiger Bauteile

Fir die Bemessung stabférmiger Bauteile stehen zwei Bemessungsverfahren zur
Verfugung:

. Methode mit reduzierten Querschnitten (reduced cross-section method RCSM)
. Methode mit abgeminderten Werkstoffeigenschaften (reduced properties
method RPM)

Bei der Methode mit reduzierten Querschnitten wird der Querschnitt fiir den
Bemessungszeitpunkt um die nominelle Abbrandrate deyar abgemindert. Zusétzlich
wird zur vereinfachten Berlicksichtigung der infolge der erhéhten Temperaturen
abzumindernden Werkstoffeigenschaften der Querschnitt um eine weitere Schicht
pauschal reduziert. Diese Schicht der Dicke ko x do wird mit einer Ausgangsdicke dg =
7 mm angesetzt. Der Faktor ko berlicksichtigt fiir eine Branddauer von weniger als 20
Minuten die verzogerte Temperaturerhohung infolge der hier positiven
Warmeleiteigenschaften des Werkstoffs Holz. Mit Gleichung 2.8 kann die effektive
Dicke der ausfallenden Querschnittsteile ermittelt werden, Bild 2.2 erlautert das
vorgehen.

Qat = eparn +Ko do (2.8)

Yz 2722

Bezeichnungen

1 Urspriingliche Oberflaiche des Bauteils
2  Grenze des verbleibenden Restquerschnittes
3 Grenze des effektiven Restquerschnittes

Bild 2.2 Definition des verbleibenden und effektiven Restquerschnittes
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Mit der so ermittelten Restquerschnittsfliche werden dann unter Berlicksichtigung der
Bemessungswerte der Materialeigenschaften Nachweise auf Grundlage von

prEN 1991-1-1, also im Prinzip nach den Regeln der kalten Bemessung geflhrt.
Nachweise flir Beanspruchungen quer zur Faser und Schubbeanspruchungen in
rechteckigen und runden Querschnitten konnen vernachlassigt werden. Ausgeklinkte
Trager miissen ggfls. gesondert nachgewiesen werden, soweit unter Berlcksichtigung
des Abbrandes die schubiibertragende Restquerschnittsflache weniger als 60 % der
Ausgangsflache betragt.

Dartiber hinaus kénnen zum Teil glinstigere Randbedingungen, z. B. flr Statzen,
gegeniber der kalten Bemessung angesetzt werden. So wird beispielsweise bei
einem Brand in einem mehrgeschossigen Gebaude davon ausgegangen, dass ein
Brand zun&chst nur ein Stockwerk betrifft und durchlaufende Stitzen daher in den
mittleren Geschossen fiir den Lastfall ,Brand” als beidseitig eingespannt
angenommen werden kénnen. Nahere Einzelheiten sind der Norm zu entnehmen.

Die Bemessungswerte der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften der effektiven
Querschnitte diirfen mit kmodsi= 1,0 berechnet werden, vgl. auch nachfolgende
Ausfiihrungen fur die anzusetzenden Werkstoffeigenschaften im Brandfall,

Bei der Bemessungsmethode mit reduzierten Werkstoffeigenschaften wird die
Abbrandtiefe zum Zeitpunkt t entweder mit der nominellen Abbrandrate oder mit dem
Ausgangswert der Abbrandrate B, ermittelt. Im letztgenannten Fall sind die
Ausrundungen an den Querschnittsecken gesondert zu beriicksichtigen. Es wird
daher empfohlen, vereinfachend mit der nominellen Abbrandrate zu rechnen. Fir den
Restquerschnitt wird dann die Beriicksichtigung der Abminderung der
Werkstoffeigenschaften infolge Temperatureinfluss beriicksichtigt. Dies geschieht in
Abhéngigkeit von Umfang zu Flache des betrachteten Querschnitts. Es wird ein
Modifizierungsfaktor kmeasi flr die Werkstoffeigenschaften Biegefestigkeit (vgl. Bild 2.3,
Kurve 1), Druckfestigkeit (Kurve 2) sowie die Zugfestigkeit und den E-Modul (Kurve 3)
ermittelt.
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0,8 1
0,6
Kmod,fi oy 2
0,2 5
0
0 20 40 60 80 100
plA, [m]

Bild 2.3 Modifizierungsfaktoren fiir die Werkstoffeigenschaften im Brandfall Kmod i iN
Abhangigkeit von Umfang p zu Restfléche A, zum Zeitpunkt t

Fir den Nachweis der Beanspruchbarkeit der Bauteile entsprechend der Regeln der
kalten Bemessung sind damit fir die Restquerschnitte folgende Bemessungswerte
anzunehmen:

. Fir die Bemessungswerte der Festigkeit (2.9)

Jo.

/.r;',,fz:‘{’mud. v
M

. Fur die Steifigkeitseigenschaften (2.10)
Eop

T, i

Er::,fi = kmud. fi

Dabei ist fy;; der Bemessungswert der Festigkeit im Brandfall, f» die 20%-Fraktile der
Festigkeitseigenschaft bei Normaltemperatur, knoq i der Modifikationsfaktor fiir den
Brandfall, ym der Teilsicherheitsfaktor fiir Holz im Brandfall, im Regelfall y = 1,0.
Eq der Bemessungswert der Steifigkeitseigenschaft im Brandfall, E, > die 20%-
Fraktile des Bemessungswertes fiir die Steifigkeit bei Normaltemperatur.
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Die 20%-Fraktile des Bemessungswertes der Festigkeit wird mit
foo = kil (2.11)
und die 20%-Fraktile der Steifigkeitseigenschaften mit

Eoz =kiEgps (2.12)
ermittelt.

Der Faktor k; wurde dabei entsprechend der Werte in Tabelle 2.4 angenommen.

Tabelle 2.4 Werte von kj

Kii
Vollholz 1.25
Brettschichtholz 1,15
Holzwerkstoffplatten 115
LVL 1A

Die Verwendung der 20%-Fraktilen der Werkstoffeigenschaften bei Normaltemperatur
wurde aufgrund statistischer Betrachtungen festgelegt. Es ist anzunehmen, dass die
schwachste Stelle in einem Bauteil nicht gleichzeitig die am meisten
brandbeanspruchte Stelle ist, zudem kann davon ausgegangen werden, dass bei
Normaltemperatur evtl. versagensrelevante Wuchsfehler durch den Abbrand reduziert
werden und im Inneren des Querschnitts nicht mehr in gleichem Umfang
versagensauslésend wirken (z. B. Fligelast an der Oberflache). Diese Annahmen
liegen im Prinzip bereits DIN 4102 - 4 und den anderen in Europa verwendeten
Bemessungsnormen fiir Holzbauwerke im Brandfall zugrunde.

Die Bezeichnung von tragenden Bauteilen mit einem definierten Feuerwiderstand wird

zukiinftig R30, R60, RI0 usw. lauten. Der Buchstabe ,R" steht in diesem Fall fir die
Tragfahigkeit (Résistance).
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Verbindungen

Ein besonderes Kapitel bei der Brandschutzbemessung von Holzbauwerken stellen
immer die Verbindungen dar. Es ist zu beriicksichtigen, dass durch Metallbauteile wie
Bolzen, Dibel usw. ein erhdhter Temperatureintrag in den Querschnitt stattfindet und
so ortlich ein erhdhter Abbrand sowie eine erhohte Abminderung der
Werkstoffeigenschaften des Holzes auftreten kann. Gleichzeitig verliert Stahl bei
Temperaturerhéhung seine Festigkeit in wesentlich gréBerem Umfang als Holz. Ab
einer Stahltemperatur von ca. 400°C bis zu einer Stahltemperatur von ca. 800°C fallt
die Streckgrenze der (iblichen Stahlsorten auf etwa 20 % der Ausgangsstreckgrenze
ab. Da die Tragfahigkeit, z. B. von Dilbelverbindungen, unter anderem von der
Ausbildung von FlieBgelenken in den Verbindungsmitteln abhéngt, wird also die
Tragféhigkeit einer Verbindung erheblich durch die abnehmenden Stahlfestigkeiten
beeinflusst.

Wegen der Vielzahl der Parameter ist es sehr schwierig, einfache, umfassende
Bemessungsverfahren aufzustellen. Als Ausgangsbasis diente zunéchst das bisher in
DIN 4102- 4 verwendete Bemessungsverfahren. Es zeigte sich jedoch aufgrund einer
Reihe neuerer Untersuchungen (z. B. [6]), dass diese Regeln bei der Uberarbeitung
des Brandschutzteils des Eurocodes umfassend zu Uberarbeiten waren.

Der Bemessungswert Ry der Beanspruchbarkeit einer Verbindung wird mit

Rop
Yiafi (2.13)

l:‘u.fi =1

ermittelt. Dabei ist Ry 2 die 20%-Fraktile der Beanspruchbarkeit bei Normaltemperatur
ohne Berlicksichtigung der Beanspruchungsdauer und der Feuchterandbedingungen
(kmog = 1) und 1 ein Anpassungsfaktor, der aufgrund von Versuchen fiir
unterschiedliche Verbindungsarten (Nagelverbindung, Holz-Holz- und Stahl-Holz-
Bolzenverbindungen usw.) ermittelt wurde. Fur die 20%-Fraktile ist

Roz =K;R, (2.14)
einzusetzen, wobei k; Tabelle 2.5 zu entnehmen ist. Der Anpassungsfaktor 1 wird mit

n= f_‘rf" {215}

ermittelt. Flr den Parameter k sind die Tabellenwerte zu verwenden.
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Tabelle 2.5 Werte von ki fir Verbindungen

Verbindungen mit auf Abscheren 1,15
beanspruchten Verbindungsmitteln mit
Seitenteilen aus Holz und Holzwerkstoffen
Verbindungen mit auf Abscheren 1,05
beanspruchten Verbindungsmitteln mit
Seitenteilen aus Stahl

Verbindungen mit auf Herausziehen 1,05
beanspruchten Verbindungsmitteln

Fir die Berechnung der Beanspruchbarkeit der Verbindungen sind zusatzlich einige
weitere Randbedingungen zu beachten, die direkt dem Normentext zu entnehmen
sind.

Selbstverstandlich besteht auch nach Eurocode die Moglichkeit, Verbindungen durch
zusatzliche Bekleidungen oder Verdiibelungen bzw. Verleistungen zu schitzen. Die
entsprechenden Regeln entsprechen DIN 4102 Teil 4.

In neueren Untersuchungen an der TU Berlin von Scheer und Povel [7] wurde mit
Hilfe von Finite-Element-Berechnungen eine genauere Temperaturverteilung von
Stabdlbelverbindungen ermittelt. Die Untersuchungen zeigten, dass das Holz durch
Aufnahme der durch den Stabdiibel eingeleiteten Warmeenergie diesen ,kihlt* und
die Stahltemperaturen daher nicht so hoch werden wie urspringlich erwartet. Povel
weist in seiner Dissertation weiter nach, dass unter Berlicksichtigung der
anzunehmenden Temperaturverteilung im Stahl und im Holz und den damit
verbundenen Abminderungen der Werkstoff-Festigkeiten, eine Bemessung der
Verbindungen auf der Grundlage der Theorie von Johanson wie im Kaltfall erfolgen
kann.

Diese Erkenntnisse sind allerdings noch nicht in die derzeitigen Regelungen des
liberarbeiteten Eurocodes eingeflossen, da eine experimentelle Uberpriifung noch
stattfinden soll. Zwar zeigten Vergleiche mit in Frankreich durchgefihrten Versuchen
eine gute Ubereinstimmung, hier bestanden allerdings noch Unsicherheiten bezliglich
der eingesetzten Werkstoffeigenschaften.

Die Untersuchungen von Povel und Scheer zeigen aber, dass es sinnvoll ist, weiter an
einer besseren Beschreibung der Temperaturverteilung in den Querschnitten bei
Brandbeanspruchung zu arbeiten, da bei Kenntnis dieser Temperaturverteilung die
Ublichen Bemessungsverfahren verwendet werden konnen und damit haufig
ausreichende Tragfahigkeiten auch ungeschutzter Verbindungen im Brandfall flr
Feuerwiderstandszeiten von 30 bis 60 Minuten nachgewiesen werden konnen. Damit
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wirde sich der konstruktive Aufwand bei bisher geschiitzt ausgefiihrten Verbindungen
wesentlich verringern.

Wé&nde und Decken

Bei tragenden sowie nichttragenden raumabschlieBenden Bauteilen werden zukiinftig
ebenfalls andere als die bisher gewohnten Bezeichnungen verwendet.

Tabelle 2.7 fasst die Bezeichnungen zusammen. Dabei steht

. R fur die Tragfahigkeit (Résistance)

. E fiir den Raumabschluss (Etanchéité)

. | fir die Warmeddmmung unter Brandeinwirkung (Isolation)
. W fir die Begrenzung des Strahlungsdurchtritts (Radiation)

. M fir mechanische Einwirkungen auf Wande, z. B. StoBbeanspruchung von
Wanden (Mechanical).

Tabelle 2.7 Feuerwiderstandsklassen der Bauteile nach europdischen Regeln (aus

[2))

Elassilizierung

REI l | 2 30 45 ad | 90 . | A

REIM 30 60 [990+| 120 |

Die Eigenschaften beschreiben also den Anwendungsbereich und die zugehdrigen
Feuerwiderstandsdauermn.

Damit ist z. B. eine tragende raumabschlieBende Wand mit einer
Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten mit RE| 30 zu bezeichnen. Besteht sie aus
brennbaren Bauteilen entspricht dies unserer heutigen Klasse F30-B oder der
bauaufsichtlichen Bezeichnung ,feuerhemmend®. Eine nichttragende Innenwand
wiirde beispielsweise mit El 30 klassifiziert. Fiir andere Feuerwiderstandsdauern gilt
dies sinngeman.

Eine vergleichende Gegenuberstellung ist [2] zu entnehmen.
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Beim Nachweis des Feuerwiderstandes von Wanden, Decken und Dachern wird nach
Eurocode 5-1-2 gegeniber den Nachweisen von DIN 4102- 4 ein vollig neuer Weg
beschritten.

Die européischen Regeln enthalten keinerlei tabellierte Werte mehr, in Abhangigkeit
von der jeweiligen raumseitigen und feuerabgewandten Bekleidung, der Dammung in
den Hohlraumen der Bauteile sowie der Dimensionierung der Stitzen, Deckenbalken
und Sparren, kann die jeweilige Feuerwiderstandsdauer rechnerisch ermittelt werden.
Als Beplankungsmaterialien sind dabei Gipsbauplatten sowie Holzwerkstoffe, als
Dammungen im Regelfall mineralische Faserdammstoffe verwendbar. Bei der
rechnerischen Ermittlung des Feuerwiderstands der Bauteile ist der Temperaturfluss
an unterschiedlichen Stellen der Querschnitte zu berlicksichtigen, vgl. Bild 2.4.

R

0 ———~———— ——

Bezeichnungen

1 Holzbauteil

2 Beplankung

3 Hohlraum

4 Hohlraumdammung
5 nicht hinterlegter Beplankungsstol3
6 Einbaustelle von Steckdosen etc.
a—d Temperaturfluss

Bild 2.4 Darstellung des Temperaturflusses durch raumabschlieBende Konstruktionen
Als Versagenskriterien werden weiterhin eine Temperaturerhohung auf der
feuerabgewandten Seite im Mittel von 140 K, an exponierten Stellen wie

PlattenstéBen oder Steckdoseneinbauten von 180 K angesetzt.

Die Regeln fiir die Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer von Wanden, Decken und
Dachern gelten fir Feuerwiderstandsdauern von bis zu 60 Minuten. Fir langere
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Zeitrdume liegen derzeit keine ausreichenden Versuchserfahrungen und damit
Rechenverfahren vor.

Die Darstellung der Berechnungsverfahren im Einzelnen wiirde den Umfang an dieser
Stelle sprengen. Leider sind eine Vielzahl von Randbedingungen zu berilicksichtigen,
so dass das Verfahren nicht ganz einfach anzuwenden ist.

Es kann aber davon ausgegangen werden, dass hierzu sicher Berechnungshilfen in
Form von Programmen oder Tabellenwerken zur Verfligung gestellt werden.

3 Nationale Regelungen

Auf nationaler Ebene wird derzeit eine Uberarbeitung von DIN 4102- 4:1994-03
vorgenommen. Dies ist erforderlich, weil sich viele der Bemessungsnormen verandert
haben. Im Bereich des Holzbaus erwarten wir bekanntermaBen in Kiirze die Ausgabe
einer neuen DIN 1052, die ein semi-probalistisches Bemessungskonzept enthalten
wird.

Dies korrespondiert nicht mehr mit der Grundlage der Tabellenwerte aus DIN 4102-4.
Zudem sind — wie bereits erwahnt — eine Reihe neuer Werkstoffe und Sortierklassen
aufzunehmen. Die Ausarbeitungen im Bereich Holzbau liegen derzeit noch nicht
vollstandig vor, da eine Uberarbeitete Fassung von DIN 1052 nach der umfangreichen
Diskussion des Gelbdruckes im Arbeitsausschuss abgewartet werden sollte.

Es wird jedoch angestrebt, in dem fir Beginn des Jahres 2003 erwarteten neuen
Entwurf zu DIN 4102- 4 auch entsprechende Regelungen fiir die
Brandschutzbemessung im Zusammenhang mit einer Bemessung nach DIN 1052-neu
aufzunehmen. Insbesondere Scheer hat hier bereits erhebliche Vorarbeiten geleistet,
die jedoch noch mit dem derzeitigen Bearbeitungsstand von DIN 1052 abgestimmt
werden missen.

DIN 4102 -4 hat zudem das Problem, dass die Norm sich auf eine Reihe von
nationalen Produktnormen bezieht, die mit zunehmender Anzahl von harmonisierten
europdischen Produktnormen zuriickgezogen werden, so dass die Norm nicht mehr
vollstéandig anwendbar sein wird. Wie dieses Problem auch im bauaufsichtlichen Sinne
gelost werden kann, ist derzeit noch in der Diskussion, daher kénnen an dieser Stelle
keine abschlieBenden Angaben gemacht werden.

250 ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002°; Bruderverlag, Universitit Karlsruhe



Brandschutzbemessung und -klassifizierung nach ...; Prof, Stefan Winter, Leipzig

Musterbauordnung

Verwiesen werden soll an dieser Stelle noch in aller Kiirze auf die Neufassung der
Musterbauordnung. Entsprechend der neuen Musterbauordnung wird zukunftig die
Anwendung der Holzbauweise bei bis zu fiinfgeschossigen Gebéauden méglich sein.
Dabei wird im wesentlichen von einem Feuerwiderstand der Holzbauweise von 60
Minuten (F60, hochfeuerhemmend) ausgegangen, wobei alle Holzbauteile mit einer
brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung versehen sein missen, die eine
Erhéhung der Temperatur der Holzkonstruktion wahrend der relevanten
Brandbeanspruchungsdauer von 60 Minuten auf mehr als 300°C verhindern muss
(Kapselkriterium). Dies erfordert eine Dimensionierung der Bekleidung mit
Gipsbauplatten in einem solchen Umfang, dass de facto ein Feuerwiderstand von 90
Minuten der Bauteile erreicht wird. Fiir die eingesetzten Dammstoffe missen derzeit
noch durchgehend nichtbrennbare mineralische Faserddmmstoffe nach DIN 18 165-1
verwendet werden.

Die neue Hessische Bauordnung, die ab dem 01. Oktober 2002 eingeflhrt wird, hat
daher nicht auf dieses Kapselkriterium zurlickgegriffen, sondern gestattet die
Konstruktion bis zu fiinfgeschossiger Holzgebéude in einer F90-BA Bauweise, d. h.
die tragenden Bauteile diirfen aus normalentflammbaren Baustoffen bestehen und
milssen mit einer brandschutztechnisch wirksamen, nichtbrennbaren Bekleidung
versehen sein, wobei diese in der Bauordnung nicht eindeutig definiert ist. Es ist
davon auszugehen, dass eine Mindestbekleidung mit einer Gipskarton-
Feuerschutzplatte der Dicke d = 12,5 mm erforderlich ist, soweit die
Gesamtfeuerwiderstandsdauer durch andere Bekleidungen oder die Dimensionierung
massiver Holzbauteile erreicht werden kann.

Nahere Angaben zu diesem Thema enthalt z. B. [8].
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4

(1]

2]

(3]
[4]

[5]

(6]

(8]
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Brettsperrholz

Berechnung von Elementen mit kreuzweise verklebten Brettern bei
Beanspruchung in Plattenebene

1 Allgemeines

Brettsperrholz besteht aus mehreren kreuzweise miteinander verklebten Brettlagen.
Brettsperrholzprodukte sind u.a.

e Mehrschichtige Massivholzplatten

e KLH Kreuzlagenholz, MERK Dickholz

+ LIGNOTREND Wand- und Deckenelemente.

Bei mehrschichtigen Massivholzplatten sind die nebeneinander liegenden Bretter mit-
einander verklebt, wahrend bei KLH Kreuzlagenholz und bei MERK Dickholz zwischen
den Brettern einer Lage keine Verklebung vorhanden ist und teilweise Fugen auftreten
kénnen. Bei LIGNOTREND Wand- und Deckenelementen kann der lichte Abstand
zwischen nebeneinanderliegenden Brettern einer Lage bis zu einer Brettbreite betra-
gen (Tragerrost).

Fiir diese Brettsperrholzprodukte wurden allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
erteilt, da deren Trag- und Verformungsverhalten rechnerisch nicht eindeutig nach-
weisbar war.

In der Zwischenzeit liegen jedoch neuere Kenntnisse ber das Trag- und Verfor-
mungsverhalten dieser Elemente vor, so dass ein Nachweis iber eine Berechnung
und Bemessung méglich ist (BlaB und Gérlacher, 2001). Auch durch die Bestimmun-
gen in der z.Zt. im Entwurf vorliegenden E DIN 1052 wird es kinftig moglich sein, E-
lemente, deren Bretter rechtwinklig zueinander verklebt sind und bei denen somit in
den Brettern sogenannte Rollschubspannungen auftreten, zuverlassig zu bemessen.

Wahrend die bisher vorliegende Veréffentlichung (BlaB und Gérlacher, 2001) die Be-
rechnung dieser Elemente bei Beanspruchung rechtwinklig zur Plattenebene (Biegung
und Querkraft) behandelt, ist es Ziel dieses Beitrags, Berechnungsansatze zur Ermitt-
lung des Trag- und Verformungsverhalten von Brettsperrholz, das in Plattenebene
beansprucht wird, aufzuzeigen. Diese Rechenansatze werden mit Ergebnissen von
neueren experimentellen Untersuchungen verglichen.

2 Druckbeanspruchung in Plattenebene (Knicken)

Bei Druckbeanspruchungen in Plattenebene neigen Brettsperrholzplatten, die z.B. als
Wandelemente eingesetzt werden kénnen, dazu, seitlich auszuweichen (Biege-
knicken). MaBgeblich wird dieses Versagen durch die wirksame Biegesteifigkeit der
Wandelemente rechtwinklig zur Plattenebene beeinflusst, die unter Beriicksichtigung
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der Rollschubsteifigkeit berechnet werden kann. Der eigentliche Knicknachweis kann
dann mit dem Ersatzstabverfahren, das in E DIN 1052 angegeben ist, gefihrt werden.
Da in die dort angegebenen Gleichungen fiir das Ersatzstabverfahren nicht unmittel-
bar die wirksame Biegesteifigkeit (El)s; und die wirksame Querschnittsfliche Ay, €in-
gesetzt werden kénnen, soll dieser Nachweis an dieser Stelle ausfiihrlicher gezeigt werden.

Weiterhin kdnnen Brettsperrholz- Wandelemente auf Schwellen aufgelagert und an
der Oberkante durch ein R&hm abgeschlossen werden. Diese Bauweise wird bei
LIGNOTREND Wandelementen angewendet. Dadurch entsteht ein Druckstab mit ver-
anderlicher, bereichsweise konstanter Biegesteifigkeit.

Um den Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren durchfiihren zu kénnen, muss fir
diese Bauweise somit zunéchst eine Ersatzstablange ermittelt werden. Dies kann z.B.
nach Petersen, 1982 erfolgen, indem zunéchst die halbe Wandhéhe betrachtet wird:

|-

FESEFSSSNS

b Wandelement

Schwelle

e H(?':?'HT

Bild 1: Ersatzsystem (halbe Wandhéhe) fir LIGNOTREND Wandelement mit
Schwelle

Der schematisierte Knicknachweis ist in Tabelle 1 zusammengestellt. Dabei sind fol-
gende Annahmen zu beachten:

. Berechnung der wirksamen Biegesteifigkeit des Elements unter Beriicksichti-
gung der Rollschubverfomungen (Gr = 50 N/mm?)

. Berechnung der Querschnittsflache des Elements (Aetement) 0hne Querlagen

. Beiwert . zur Berlicksichtigung ungewollter Vorverformungen wie fiir Brett-
schichtholz (B = 0,1)

. Festigkeitswerte bzw. Bemessungswerte nach E DIN 1052 fiir Sortierklasse
S510.
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Tabelle 1: Schematisierter Knicknachweis
Element Schwelle
(EDet, Element (EDet. schwelle
AElement Aschwelle
: min(E/),,
max(E/),,
b/l = Elementhohe/Wandhohe
[ aus Nomogramm Tafel 5.61 V (Petersen, 1982)
;. Zmin(EN,
',:H a5 H‘E‘ Ez 3 ;'2
Fa Fa
St = — Oeein =
" AEmment ; ’%cl‘m'alla
;'L = j;JZI'J': ?L = "::.EIO.R
el ¢ Gclmil rel,c Gm;m
k=05-[1+B, (Ao —0,3)+1A% | k=05[14B, (A —03)+1%, ]
1 1
= < 1 k. = <1
k+.JK? —AL k+ k2 =02,
tj|:,|:i.d 5 1 Uﬂ,w,d ‘_“- 1
kc S f:.ﬂ.d k,: "f:.ﬂﬂ.d

Anhand einer Wand aus LIGNOTREND-Elementen Lux 45/n mit Schwelle und Rahm

wird die Nachweisflihrung flr eine vertikale Beanspruchung in Plattenebene darge-

stelit.

Bild 2:

250
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]
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Wandelement mit Schwelle und Rdhm

90
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* Wandhohe 3000 mm

e Schwellenhéhe 250 mm

» Schwellenbreite 70 mm

¢ Elementhéhe 3000 - 500 = 2500 mm
e Elementbreite 625 mm

* [:.=0,1 (wie Brettschichtholz)

e y=1,3 und Knes=0,8

Tabelle 2:  Knicknachweis fiir Lux 45/n mit Elementbreite 625 mm

Element Schwelle

(Eollot = 2,50 107 Nmm® (Esollet = 5,36 107 Nmm?

| MINEDs _ 4 o7g
max(E/),,

b/l = Elementhéhe/Wandhdhe = 0,83

B=04
1 ?min(EI}B,
F, =ﬁ—2nf-§ﬁ— = 98 kN
98000 98000
Opef = ———— = 3,23N/mm? = =2,24 N/mm?
oo 3(]340 Gc.l:l’ﬁ. 43?50

21 2,5
= -2l _wss e = == =1,056
}U"ﬂ'l.ﬂ 3' 23 ral.c 2, 24

k=05-[1+01:(255-0,3)+2,55° k=0,5:[1+0,1-(1,056-0,3)+1,056

=3,864 =1,095
k, = : =0148 | k = L ~0,722
3,864 +/3,864° - 2,557 1,095 +./1,095° —1,056
N =i B ligy Ny=A-k, fgoq=
30,340-0,148. 2198 43.?5{1-(},?22'2'51.30’8:
O%0kN 48,6 kN

Neben dem Knicknachweis sind noch die Druckspannungen rechtwinklig zur Faser-
richtung, die durch die Lasteinleitung in die Schwelle entstehen, nachzuweisen.
Lasteinleitungsflache: A = 20 840 mm?

N, =A-:;m=2n.540-?'5‘n’8=32,1kw. (1)

Maf3gebend sind somit die Querdruckspannungen durch die Lasteinleitung.

Da die Krafte von der Schwelle in das Wandelement nicht mittig eingeleitet werden,
entsteht im Wandelement ein zusétzliches Biegemoment infolge der Ausmitte. Die
Ausmitte betragt in diesem Fall 13,8 mm wodurch ein Biegemoment von
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M = 32,1-0,013 = 0,42 kNm entsteht. Die daraus entstehenden zusatzlichen Biege-
spannungen in der Wand sind gering und werden vernachlassigt.

3 Schubbeanspruchung in Plattenebene (Aussteifung)

Neben der Abtragung von Vertikallasten kénnen Wand- und Deckenelemente aus
Brettsperrholz auch zur Aussteifung von Gebauden herangezogen werden. Dabei
werden Dach- und Deckenscheiben in der Regel durch eine Gleichstreckenlast (z.B.
aus Windeinwirkung), Wandscheiben durch horizontale Lasten in Héhe der Oberkante
beansprucht. In beiden Fallen werden die Lasten im wesentlichen iber Schubbean-
spruchung der Elemente in die Auflager weitergeleitet.

Bei Schubbeanspruchungen von Brettsperrholz bei Beanspruchung in Plattenebene
kénnen zwei Falle unterschieden werden, die sich auf die Tragwirkung und somit auch
auf die Bemessung auswirken:

« es ist mindestens eine Brettlage vorhanden, bei der die nebeneinanderliegen-
den Bretter miteinander verklebt sind. In diesem Fall kénnen zwischen den Bret-
tern Schubkréafte (ibertragen werden und es entstehen innerhalb dieser Lage bei
einer Schubverzerrung aufeinander senkrecht stehende Schubspannungen.

« eine Brettlage besteht aus nebeneinanderliegenden, nicht miteinander verkleb-
ten Brettern, die wiederum auf rechtwinklig dazu verlaufenden Brettern aufge-
klebt sind. In diesem Fall werden die Schubkrafte zwischen den Brettern lber
Torsionsbeanspruchungen der verklebten Kreuzungsflachen Gbertragen.

Fiir beide Fille wird im Folgenden ein Nachweisverfahren vorgestelit.

3.1 Brettsperrholz mit mindestens einer vollstandigen Scheibe

Brettsperrholz mit mindestens einer vollstandigen Scheibe weist eine Quer- bzw.
Langslage aus nebeneinanderliegenden Brettern auf, die so miteinander verklebt sind,
dass zwischen diesen Brettern Schubkréfte Ubertragen werden kdnnen. Dieser Auf-
bau liegt in der Regel bei den mehrschichtigen Massivholzplatten vor.

Eine Ubertragung von Schubkréften zwischen zwei nebeneinanderliegenden Brettern
kann auch erreicht werden, wenn die Fuge zwischen den beiden Brettern auf der ge-
samten Linge durch ein weiteres aufgeklebtes Brett abgedeckt wird. Dabei muss die
Breite der Klebeflachen mindestens so grof3 wie die Brettdicke sein (siehe Bild 3).
Solche Aufbauten kommen bei LIGNOTREND-Elementen vor.

JIngenieurholzbau; Karisruher Tage 2002"; Bruderverlag, Universitét Karlsrune 259



Brettsperrholz - Berechnung von Elementen....; Dr.-Ing. R. Gorlacher
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Bild 3:  vollstandige Scheiben aus nebeneinanderliegenden verklebten Brettern
(oben) bzw. aus versetzt angeordneten Brettern (unten)

In beiden Fallen werden die Annahmen der technischen Biegelehre zugrunde gelegt
und die Berechnung der Schubspannung in der durchgangigen Brettlage berechnet
sich zu

Q-8

T .

mit
| = Flachenmoment zweiten Grades
S = Flachenmoment ersten Grades
d = Dicke einer Brettlage

Bei der Berechnung der Verformung sind die Schubverformungen, die infolge der
Querkraft in der Platte entstehen, zu ber(icksichtigen. Dies kann ebenfalls nach der
technischen Biegelehre erfolgen Fir einen Einfeldtrager mit zwei Einzellasten in den
Drittelspunkten ergibt sich z.B. :

23F Fe
hee =kl =52551 " %2382 ®)

3.2 Brettsperrholz mit aufgeléster Scheibe

Brettsperrholz kann auch aus einzelnen, nebeneinander liegenden und nicht verkleb-
ten Brettern bestehen, auf die rechtwinklig dazu weitere Lagen aus einzelnen Brettern,
die ebenfalls nicht miteinander verklebt sind, aufgebracht sind. (KLH-Kreuzlagenholz,
MERK-Dickholz bzw. LIGNOTREND-Elemente)

In diesem Fall kénnen nur dann Schubkréafte im Element Ubertragen werden, wenn die
Kreuzungsflachen zweier Bretter biegesteif miteinander verbunden sind. Dadurch
werden an diesen Stellen Torsionsmomente (ibertragen und es entsteht eine schub-
steife Scheibenwirkung. In den Kreuzungsflachen entstehen Torsionsschub-
spannungen, die zumindest teilweise rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes wir-
ken und somit sog. Rollschubspannungen darstellen.
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A

v
Bild 4: Beanspruchung eines Elements in Scheibenebene (System)

Naherungsweise wird davon ausgegangen, dass das auB3ere auf die Wand wirkende
Moment (Bild 4) sich gleichmaBig auf alle einzelnen Kreuzungsflachen aufteilt. Daraus
ergibt sich folgende Gleichgewichtsbedingung:

Ii

My =F h.<£ (4)
2h

mit

F = duBere Belastung eines Wandelements

h = Wandhohe

lo = polares Tragheitsmoment einer Kreuzungsflache i

Durch dieses Torsionsmoment entstehen in der Kreuzungsflache i Schubspannungen,
die in der Ecke (am weitesten vom Schwerpunkt entfernt) maximal werden.

1:la‘lrnzn-: = ﬂ ’ III-'rima:: = F_fl ’ rr:uax (5}
h 2k

Geht man davon aus, dass diejenigen Schubspannungen, die rechtwinklig zur Faser-
richtung wirken (Rollschub), zum Versagen fihren, erhalt man die maBgebende
Schubspannung zu

T =—= =

e 2%

wobei a die gréBere Querschnittsseite der Kreuzungsflache darstellt.

. _M, & _Fha ©)
L 2

Durch diese Beanspruchungen verdrehen sich die beiden rechtwinklig aufeinander
geklebten Hélzer um den Winkel vy, der wie folgt berechnet werden kann:

Y= = (7)

K™ >0-K

M F-h
,i;,
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dabei ist K ein Verschiebungsmodul, der beriicksichtigt, dass zwischen den Holzfa-
sern kleine Verschiebungen auftreten kdnnen, obwohl die eigentliche Klebeverbin-
dung als starr angesehen werden kann.

Um die Verformungen von Elementen mit aufgeléster Scheibe nach der technischen
Biegelehre berechnen zu kdnnen, erscheint es sinnvoll, fiir diese Elemente eine wirk-
same Schubsteifigkeit (GA)er anzugeben. Geht man davon aus, dass in einem Biege-

trager durch eine Querkraft Q eine Schubverzerrung y von
Q

(8)
(GA).,
entsteht, lasst sich mit Hilfe von Gleichung (7) die wirksame Schubsteifigkeit angeben:

T‘:

[ K
(GA),, = % - Z—;;— (9)

2h
h

= Summe der polaren Tragheitsmomente der Kreuzungsfléchen pro Ele-

mentlange

K = Verschiebungsmodul der Kreuzungsflache pro mm? Flache

Mit dieser wirksamen Schubsteifigkeit knnen nun die Schubverformungen nach der
technischen Biegelehre bestimmt werden. Dabei ist ko=1 anzunehmen.

3.3 Versuche zur Ermittlung der Torsionstragfahigkeit und Steifig-
keit

Zur Ermittlung der charakteristischen Torsionsschubfestigkeit und des Verschie-
bungsmoduls wurden Versuche an rechtwinklig aufeinander verklebten Hélzern mit
unterschiedlichen Abmessungen durchgefihrt. Eine ausfihrliche Beschreibung der
Versuche und der Ergebnisse ist in BlaB und Gorlacher (2002) gegeben.

In einer speziellen Priifvorrichtung (Bild 5 und 6) wurde auf die kreuzweise verklebten
Holzer ein Torsionsmoment aufgebracht.
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Bild 5: Versuchseinrichtung

Bild 6: Rechtwinklig aufeinander geklebte Holzer unter Torsionsbeanspruchung
Die Versuchskdrper wurden kontinuierlich belastet, ein typisches Moment-Verdreh-
ungsdiagramm ist in Bild 7 exemplarisch dargestellt. Aus dem linearen Bereich der
Kurve wurde die Steigung und daraus der Verschiebungsmodul K berechnet

Aus dem maximal erreichten Moment max M wurde die in der Mitte der Querschnitts-
seite auftretende maximale Schubspannung bestimmt.
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|-
E
:
5
o
2
Verdrehung
Bild 7: Typische Momenten-Verdrehungsbeziehung von rechtwinklig zueinander
verklebten Holzern

Ein typisches Versagensbild, bei dem die Fasern an den Seiten der Kreuzungsflachen
abgeschert sind (Rollschubversagen) ist in Bild 8 gezeigt.

f‘lpi'- 1[“‘%@‘ ““!l

h tbmt&ﬂi

Bild 8: Bruchfldche einer torsionsbeanspruchten Kreuzungsfldche

Die mittlere Schubfestigkeit bei den Versuchen lag bei 3,6 N'mm? bei einem Kleinst-
wert von 2,6 N/mm?®. Da es sich bei diesen Untersuchungen nur um eine Vorstudie
handelt wird, auch aus Griinden der Vereinfachung, vorgeschlagen, fiir die Schubfes-
tigkeit von torsionsbeanspruchten, rechtwinklig zueinander verklebten Hélzemn eine
charakteristische Schubfestigkeit von 2,5 N/mm?, also wie fiir Schubbeanspruchungen
in Faserrichtung, festzulegen.

Um auftretende Verformungen abschétzen zu kénnen, wird ein aus den Versuchen
abgeleiteter Verschiebungsmodul von 3 N/mm? vorgeschlagen.
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3.4 Beispielrechnungen

Am Beispiel eines LIGNOTREND Elementen des Typs Vario 4S und Lux 45S/n soll die
Berechung nach dem o.a Verfahren gezeigt werden.

i)

Bild 9: LIGNOTREND Element Vario 45

Querholzer (20/62) im Achsabstand von 125 mm
Berechnung der polaren Tragheitsmomente:
obere Lage:

g s ba® +ab® 62-95° +95-62°

; P 7 - =6,317-10°mm"* (10)
untere Lage:
3 : 3 :
',p:ba:-zab":EE 11(}1+211U 62’ _9.062.10° mm?* (1)
3 3 _7E3 _aad
| zba +ab :62 75° +75-62 _3.669.10° mm? (12)
P 12 12

Summe je Querholz:

> =(5-6,317+2.9,062+83,669)-10°mm" = 53,38 -10° mm'

(13)
je m Wandhdéhe:
. G
oo /m=22810" 4 57.10* mm* /m = 4,27-10° mm’ (14)
' 0,125
gréBte Seitenlange der Kreuzungsflache a = 110 mm
¢e=Md___F __550-F.01288-10° (15)
L 2 42710

Unter der Annahme einer charakteristischen Schubfestigkeit fur torsionsbeanspruchte
Kreuzungspunkte von 2,5 N/mm? ergibt sich daraus eine charakteristische Horizontal-
last F (siehe Bild 4) von 19,4 kN.

Tragfahigkeitsversuche an diesen Elementen ergaben Hochstlasten von 25,8 kN, 21,9
kN und 24,7 kN. Die Berechnung unter den o.a. Annahmen flhrt also zu einer zuver-
lassigen Bemessung.
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Die wirksame Schubsteifigkeit dieses Elements berechnet sich zu

) 3K
h

el T

=4,27-10°.3=1,28 . 10°N (16)

Damit kann die Verzerrung y eines Elementes unter einer Querkraft Q nach Gl. (8)
berechnet werden.

Ein drei- lagiges KLH Kreuzlagenholz bzw. MERK Dickholz soll als weiteres Beispiel
dienen.

g

g

i

8
_E

g
e il

8|

=

]

-

8
RN S

Bild 10: Drei-lagiges Brettsperrholz

Lagendicke je 20 mm

Brettbreiten 100 mm

Elementbreite 1000 mm (10 nebeneinander liegende nicht miteinander verklebte Bret-
ter)

je Kreuzungspunkt:
ba® +ab® 100
= mm

- 17
. 12 6 (17)
je m Wandhéhe: 10 x 10 x 2 = 200 Kreuzungspunkte:
1
fplgesfm:g-m"’ mm*/m (18)
groBte Seitenldnge der Kreuzungsflache a = 100 mm
|
? =ﬂ.a_=.1 F 50-F.15.10° (19)
',ll 2 31D?'

Unter der Annahme einer charakteristischen Schubfestigkeit fiir torsionsbeanspruchte
Kreuzungspunkte von 2,5 N/mm? ergibt sich daraus eine charakteristische horizonta-
len Tragfahigkeit F von 167 kN.

Hier ist nun zu untersuchen, ob anstelle des Torsionsversagens ein Schubversagen
der Bretter in den einzelnen Lagen stattfinden kann.

266 ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002"; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe



Brettsperrholz - Berechnung von Elementen...., Dr.-Ing. R, Gorlacher

= 20
’ Jqﬁ'liﬂ I: }

mit Anin: als maBgebende schubbeanspruchte Querschnittsflache.

In diesem Beispiel ist die Querlage mit einer Dicke von 20 mm mafgebend. Die Ele-
mentbreite betragt 1000 mm. Somit ergibt sich bei einer charakteristischen Schubfes-
tigkeit der Bretter von 2,5 N/mm? eine charakteristische horizontale Tragfahigkeit von
F=50 kN die fiir die Bemessung mafBgebend wird.

Die wirksame Schubsteifigkeit resultierend aus den Torsionsverformungen der Kreu-
zungspunkte berechnet sich zu

(GA) =ZIF"K=1-1D?~3=1U?N (22)
o h 3

Die wirksame Schubsteifigkeit aus der Schubverformung der Bretter ergibt sich zu

(GA),, = G-b-d,,, =690-1000-60=4,14-10'N

Es ergeben sich somit aus den Torsionsverformungen deutlich gréBere Schubverzer-
rungen des o.a. Brettsperrholzelements

4 Zusammenfassung

Bei Beanspruchung in Plattenebene sind fiir Brettsperrholz folgende Trag- bzw.
Gebrauchstauglichkeitsnachweise zu flhren:

Druck in Plattenebene (Biegeknicken):

Stehen Brettsperrholzelemente wie z.B. LIGNOTREND Elemente auf einer Schwelle
auf und werden oben durch ein Rdhm abgeschlossen, entsteht ein Druckstab mit ver-
anderlicher, bereichsweise konstanter Biegesteifigkeit. Um den Nachweis nach dem
Ersatzstabverfahren durchfiihren zu kdnnen, muss eine Ersatzstablange ermittelt
werden. Dies kann z.B. nach Petersen, 1982 erfolgen.

Der schematisierte Knicknachweis ist in Tabelle 1 zusammengestellt. Dabei sind fol-
gende Annahmen zu beachten:

. Berechnung der wirksamen Biegesteifigkeit des Elements unter Berlcksichti-
gung der Rollschubverfomungen (Gr = 50 N/mm?)
. Berechnung der Querschnittsflache des Elements (Agemen) 0hne Querlagen
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. Beiwert 3; zur Berlicksichtigung ungewollter Vorverformungen wie fiir Brett-
schichtholz (Bz=0,1)

° Festigkeitswerte bzw. Bemessungswerte nach E DIN 1052 fiir Sortierklasse
S10.

Schubbeanspruchung in Plattenebene (Aussteifung)

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Brettsperrholz,

o bei dem mindestens eine Brettlage vorhanden ist, bei der die nebeneinander-
liegenden Bretter miteinander verklebt sind,
. und Brettsperrholz, bei dem eine Brettlage aus nebeneinanderliegenden, nicht

miteinander verklebten Brettern, die wiederum auf rechtwinklig dazu verlaufen-
den Brettern aufgeklebt sind, besteht.

Im ersten Fall erfolgt die Berechnung nach der technischen Biegelehre, d.h. die maB-
gebende Schubspannung in der durchgangigen Brettlage berechnet sich nach Glei-
chung (2). Schubverformungen, die infolge der Querkraft in der Platte entstehen, sind
zu bericksichtigen. Dies kann ebenfalls nach der technischen Biegelehre erfolgen.

Im zweiten Fall kann man naherungsweise davon ausgehen, dass das duBere auf die
Wand wirkende Moment sich nach Gleichung (4) gleichmaBig auf alle einzelnen Kreu-
zungsflachen aufteilt. Durch dieses Moment entstehen in den Kreuzungsflachen
Schubspannungen, die rechtwinklig zur Faserrichtung wirken (Rollschub) und nach
Gleichung (6) berechnet werden kénnen. Als charakteristische Festigkeit wird flr die-
se Falle ein Wert von 2,5 N/mm? empfohlen.

Um die Verformungen von Elementen mit aufgeldster Scheibe nach der technischen
Biegelehre berechnen zu kénnen, kann nach Gleichung (9) die wirksame Schubstei-
figkeit berechnet werden, wobei der Verschiebungsmodul zu K=3 N/mm? angenom-
men werden kann. Weiterhin ist kg=1 anzunehmen.

Bei Elementen mit groBen Kreuzungsflachen ist zu Uberprifen, ob anstelle des Torsi-
onsversagens der Kreuzungsfldchen ein Schubversagen der Bretter auftreten kann.
Dieser Nachweis kann wie der Nachweis fiir Elemente mit durchgehender Brettlage
geflhrt werden.

Weitere Nachweise, wie z.B. die Verankerung der Elemente fiir abhebende Krifte
werden in diesem Beitrag nicht behandelt.
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(StraBen)briicken in Holz

1 Einleitung

Planung und Konstruktion von Briicken sind eine begeisternde Aufgabe flr Ingenieure.
Traum eines jeden Studenten oder Ingenieurs ist es, eine groBe Briicke zu bauen!
Ahnliche Ausstrahlung haben noch Tiirme oder Hochhauser.

Holzbriicken haben eine lange Tradition. Alte Bauwerke und Bilder zeugen davon. In den
letzten gut 100 Jahren wurde der Holzbriickenbau teilweise verdrangt. Briicken aus Holz,
vor allem Geh- und Radwegbriicken, werden zur Zeit jedoch wieder gebaut.

Die Entwicklung im Ingenieurholzbau zusammen mit hochwertigen Holz- und
Holzwerkstoffen erlauben auch den Bau von Holzbrlicken in Konkurrenz zu Brucken aus
anderen Baustoffen. Dazu kommen die besonderen Eigenschaften des Baustoffes Holz,
er ist umweltfreundlich, nachhaltig und kologisch!

2 Technische Grundlagen

Folgende Vorschriften, national und européisch, mit Stand September 2002 behandeln
die Einwirkungen auf Briicken, die Schwingungen von FuBgéangerbriicken und die
Holzkonstruktionen.

Einwirkungen:

. DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Briicken, Beuth

. EN 1991-1-4 Actions on structures, General actions — wind loads
. EN 1991-2 Actions on structures, traffic loads on bridges

o EN1990-Eurocode: Basis of Structural Design — Draft prAnnex A2, March 2

. prENV 1995-2, Design of timber structures — part 2: Bridges, 14.1.1997

. British Standards Institution, BS 5400, Part 2, Appendix C: Vibration Serviceability
Requirements for Foot and Cycle Track Bridges 1978

. DIN 1052, Holzbauwerke, Berechnung und Ausfihrung, April 1988 und Entwurf
2001

. DIN 1074 Holzbriicken Mai 1991

3 Dauerhaftigkeit

Ein wesentlicher Gesichtspunkt ist die Dauerhaftigkeit der Holzbrlicken. Um diese zu
gewdhrleisten, ist der Schutz des Baustoffes Holz vor Zerstérung durch Insekten und
Pilze notwendig. Dieser Schutz ist moglich durch den konstruktiven Holzschutz, den
chemischen Holzschutz und auch durch Verwendung widerstandsféhiger Holzer.
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Konstruktiver Holzschutz

Tragende Teile werden vor Feuchtigkeit und direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt. Die
beste und auch alteste und bewahrteste Schutzmethode sind ein Dach und eine
Bekleidung!

APRWRIP T:"'T" It S

Bild 1: alte Holzbriicke

Bei oben liegender Fahrbahn kann die Aufgabe des Daches auch durch die
Fahrbahnplatte Gibernommen werden.

Bild 2: Mapferding (Fritsche Ingenieure, Ingenieurbliro fiir das Bauwesen,
Deggendorf)

272 Ingenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002"; Bruderverlag, Universitit Karlsruhe



(Strafenibriicken in Holz; Prof. Heinrich Kreuzinger

Bild 4: Sausender Graben (Ing. Buro Dittrich, Miinchen; Schaffitzel, Holzindustrie,
Schwébisch Hall)

Bild 5: Crailsheim (Ingenieurbliro Bertsche, Prackenbach

Jngenieurholzbau; Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe 273



{StraBen)briicken in Holz; Prof. Heinrich Kreuzinger

Nicht durch das Dach abgedeckte Teile miissen leicht austauschbar, chemisch
geschitzt oder aus widerstandsféhigem Holz sein!

Chemischer Holzschutz
Chemisch richtig behandelte Holzer sind dauerhaft. Wird die chemische Behandlung
hingenommen, sind andere, vielfaltigere Konstruktionen moglich.

Bild 6: Briicke im Trentino

Widerstandsféhige Holzer

Flr bewitterte Bauteile kénnen widerstandsféhigere heimische Hélzer wie Eiche, Larche
oder Douglasie verwendet werden.

Tropische Holzer mit einer sehr langen Lebensdauer sind nur fiir Sonderfalle gedacht.

4 Fahrbahnplatten

Der auf der Tragkonstruktion aufgelegte Balkenrost wird nur noch fiir wenig befahrene
Briicken verwendet. Schwere Radlasten werden nur auf wenige direkt betroffene Balken
verteilt. Eine Platte kann die Lastverteilung statisch besser lésen. Auch fiir den Schutz
der Tragkonstruktion ist eine durchgehende Platte mit aufgebrachter Abdichtung und
Belag besser als ein offener Balkenrost. Bei einer Briicke mit Dach ist das wiederum
ohne Bedeutung.

Fahrbahnplatten, statisch wirkend und mit Belag und Abdichtung zu versehen, sind:

. QS-Platten

. Blockverleimte Brettschichtholztrager
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. Brettsperrholz
= Betonteil der Holzbetonverbundkonstruktion

5 Beispiel: Saalachbriicke Ainring

Die FuB- und Radwegbelicke tber die Saalach wird vorgestelit.

Randbedingungen

Die Briicke fiihrt Gber den Grenzfluss Saalach von Bayern nach Salzburg. 1945 wurde
sie zerstdrt, nun mit EU Mitteln wieder aufgebaut. Die Saalach hat stark unterschiedliche
Wasserfiihrung, deshalb wurde kein Pfeiler im Fluss erlaubt und es war eine Spannweite
von knapp 70 m erforderlich. Eine Uberzeugende Holzfachwerkbriicke mit Dach kam zur
Ausfihrung!

" I' s .
T i K

Bild 7: Saalachbriicke Ainring

Tragkonstruktion
Die wesentlichen Abmessungen der in Ansicht und Schnitt dargestellten Briicke sind
folgend zusammengestellt.

Eigengewicht 17,80 kN/m
Verkehr 16,20 kN/m
Schnee 8,25 kKN/m
SN e i S S S S E St St S e P
= N | S
o e L e el — 1 [

Bild 8: Ansicht, Ingenieurbiiro Peter Zeller, Ruhpolding
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SCHNITT C-C

M=1: 50

HOR T ZONTALVERBAND
DIAGIMALEN 24/240M BS14

PFOSTEN 24/240M BS14 [
FLUGFFETTE .
\15;1531 KHI1 1

e

FLUGPFETTE
16/ 1604 M1

FACHWVERKTRAGER
- E— | ROA 48 i

305000 B5 14
T

(D6) steeee
6/ 1604 N1

(FB0) ummestrecer [

. 16/ 1606 MHI | 555

@%ﬁmm
HORIZONTAL VERBAND
DIACCHALEN ROAXD
G Ser +

Bild 9: Schnitt in Feldmitte
Spannweite 67,70 m
Breite, Achsmaf 3,64 m
Hoéhe, Achsmaf des Fachwerkes 5,70 m in Feldmitte

4,30 m an den Auflagern
Stich des Untergurtes 1,50 m

Die beiden Fachwerktrager haben fallende Diagonalen aus Rundstahl (1 bzw. 2 Stiick,
Durchmesser 48 mm, S 460 N, System Besista). Zwei Besonderheiten sind anzumerken:
die Diagonalen sind am 1,60 m hohen Untergurt exzentrisch angeschlossen und sie
kénnen nur Zug aufnehmen. Die durch den exzentrischen Anschiuss entstehenden
Biegemomente im Untergurt kénnen leicht aufgenommen werden. Durch wechselnde
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Verkehrsbelastung kann im Mittelbereich eine Querkraftrichtung auftreten, die nicht den
fallenden Diagonalen entspricht! Die Zugdiagonalen wirden rechnerisch Druck erhalten,
es entsteht ein mit der Einwirkung veranderliches System. Die Berechnung kann iterativ
erfolgen: Diagonalen, die rechnerisch Druck erhalten, werden im Berechnungssystem
entfernt. Im Bereich der entfernten Diagonalen muss die Querkraft dann vom Untergurt
aufgenommen werden, was leicht maglich ist. Die Berechnung erfolgte mit einem
Rahmenprogramm, kann aber auch nach der Schubanalogie erfolgen.

Obergurt EA, EIl

EA Pfosten

Untergurt EA, El

Diagonale EA fir N > 0
0 flir N <O

Anschlu3federn

Bild 10: Berechnungssystem eines Tragers

Die Wind- und Stabilisierungslasten werden durch die Verbénde zwischen den Ober-
und Untergurten zu den Auflagern geleitet. Die Krafte vom Obergurtverband werden
zusammen mit den Kraften aus den Fachwerktragern (iber Stahlrahmen in die Auflager
geleitet.

Dynamik
Ausgangspunkt einer Beurteilung des zu erwartenden Schwingungsverhaltens sind die
Eigenfrequenzen und zugehdérigen Eigenformen.

Schwingung in vertikaler Richtung

Die Druchbiegung unter Eigengewicht errechnete sich zu
Wy = 8,8 cm
Flr den Einfeldtrager kann damit die erste Eigenfrequenz sehr gut abgeschatzt werden:

5
—==]19Hz

f = - 5 =
ﬁ&wg{in cm)  4/0,8:8.8

Die Frequenz liegt in dem Bereich, in dem durch FuBgéanger angeregte Schwingungen
zu erwarten sind. Die Berechnung nach EC5.2 zeigt dies.
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L 0,14 M

'67,7-1780-001 ' &

Qyeng = 1651

Dabei ist 67,7 mal 1780 = 120000 die Briickenmasse in kg und 0,01 das
Dampfungsman.

Im Frequenzbereich um 2 Hz ist der Bewertungsfaktor kyeqs = 3 und damit wird die zu
erwartende Beschleunigung infolge einer FuBgangergruppe

8,0, =0,14.3=0,42
S

Dieser Wert bleibt unter dem empfohlenen Wert von 0,7 m/s®. Wird aber, wie zu
erwarten, die Briicke von vielen FuBgangern benutzt, so errechnet sich der zu
erwartende Beschleunigungswert zu

8,60 =0,14:8:0,027 1-b =0,42.0,027 -67,7-3,24 = 2,42
3

Da dieser Wert deutlich den Grenzwert (iberschreitet, wurde der Einbau eines Dampfers
geplant. In Feldmitte wird die Anbringung von 4 mit Démpfern versehenen Schwingern
mit jeweils 0,8 t vorgesehen.

In der Neufassung des EC5.2 werden die Formeln etwas umgeformt und zuséatzlich wird
der Wert fir einen Laufer angegeben werden.

Die Schwingung der Briicke in der ersten lotrechten Eigenfrequenz und Eigenform kann
durch den stellvertretenden Einmassenschwinger dargestellt werden. Auf diesen
Einmassenschwinger wird der Dampfer aufgebracht.

LF M, F =F, -sin Ot
K, R, M=60t M, =32t
\Y | ]

! M R=2153 <N R, =po5-.
w _ m/s m/s
RET e D=0012 D, =010

(D) (D)

K=134173kN/m K, =668,3kN/m

Bild 11: Schwingungssystem der Briicke mit und ohne Dampfer

Die Wirkung des Dampfers zeigt die VergroBerungsfunktion (Verhéltnis der Verformung
zur statischen Verformung): eine harmonische Einwirkung wird aufgebracht, fiir
verschiedene Frequenzen wird die groBte Antwort aufgetragen. Wird der Dampfer
blockiert, so tritt die gréBte Antwort in der Resonanz auf. Bei wirkendem Dampfer
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werden die Auslenkungen deutlich vermindert. Gehen also FulB3ganger in Resonanz zur
Briickenschwingung, so wird die Auslenkung durch den Ddmpfer ebenso deutlich

verringert.
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Bild 12: VergréBerungsfunktion bei blockiertem Dampfer
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Bild 13: VergréBerungsfunktion bei wirkendem Dampfer

Wesentlich fiir den eventuellen spateren Einbau sind das Vorsehen des Platzes, die
Berlicksichtigung der Kréfte bei der Bemessung und vor allem das Vorsehen der
Befestigung. Drei Pfosten des unteren Verbandes wurden in Stahl ausgefihrt.
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Die Krafte des Dampfers setzen sich aus dem Gewicht und der dynamischen Kraft
zusammen.

a 1
FD=GD~[11-§-2D 1+(2DD}2]

1]

Die Zahlenwerte sind:
Gp =Mp g = 3,2 t mal 9,81 m/s® = 32 kN
a =0,7 m/s® Grenzwert der Beschleunigung der Briickenbewegung
Dp = 0,1 Dampfungswert

;:Dzag.[u 07, 1 1+{2-0,1}2]=32~{110,0}*-4,31):32~(1¢0.34)|<N

9,81 2.0,1
Die dynamischen Kréafte des Dampfers sind gering aber sie bewirken viel!

Nach Fertigstellung der Briicke wurde eine Schwingungsmessung durchgefiihrt. Die
gemessene ersite Eigenfrequenz der lotrechten Schwingung mit 2,38 Hz lag deutlich
uber der berechneten, aber immer noch im gefahrdeten Bereich. Die Anregung durch
FuBganger in Resonanz brachte auch spiirbare Bewegungen. Der vorgesehene
Dampfer wurde bestellt und eingebaut. Dies war durch die Aufteilung in vier kleine
Déampfer problemlos méglich. Die Kosten beliefen sich auf etwa 5% der Kosten fiir die
Briicke!

Bild 14: Dampfer (Gerb, Schwingungsisolierungen, Essen)

Schwingungen in horizontaler Richtung

Die erste Eigenfrequenz mit Schwingungen der Briicke in horizontaler Richtung wurde
mit 1,03 Hz rechnerisch abgeschétzt. Gemessen wurde 1,37 Hz! Auch diese Frequenz
liegt in dem Bereich, in dem FuBganger Schwingungen anregen kénnen. Die
Abschatzung nach EC5.2 liefert
1
67,7-1780.0,01

8yop; =401 - 0,033 E;—
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Im Frequenzbereich um 2 Hz ist kng s = 3 und damit wird die zu erwartende
Beschleunigung infolge einer FulBgangergruppe

8,04 =0,033-3=0,1
=~

Dieser Wert bleibt unter dem empfohlenen Wert von 0,2 m/s®. Wird aber, wie zu
erwarten, die Briicke von vielen FuBgangern benutzt, so errechnet sich der zu
erwartende Beschleunigungswert zu

a,,, =0,033-3:0,027 1-b=0,1.0,027 67,7 3,24 =0,6 =
s

Messung und Beobachtung haben ergeben, dass keine unangenehmen seitlichen
Schwingungen auftreten!

Ansonsten hatte auch ein Dampfer fur die Verminderung der Bewegungen in horizontaler
Richtung eingebaut werden missen!

Bei der Einweihung war die Briicke voll belegt mit Gasten und zwei Musikkapellen, es
zeigten sich keine stérenden Bewegungen.

Bauausfihrung

Zur Montage wurden in den Drittelspunkten zwei Hilfsjoche im Fluss aufgestellt. Die drei
Teile der beiden Untergurte mit Gehbahn wurden eingehoben und verbunden. Der Quer-
schnitt des Untergurtes erlaubt dieses Vorgehen: liber ein Drittel der Spannweite mus-
sen die beiden Untergurte das Eigengewicht der Briicke tragen. Der Sto3 der Untergurte
erfolgte Uber Stabdiibel, Schlitzbleche und HV Schrauben, die Obergurte wurden (iber
Kontakt und Schlitzbleche mit Stabdiibeln gestof3en.

Am Bau Beteiligte

Architekt Zeller — Romstétter, Traunstein
Tragwerksplaner  Ingenieurblro Peter Zeller GmbH, Ruhpolding
Ausflhrung Schaffitzel

Dampfer Gerb, Schwingungsisolierung, Essen
Prafingenieur H. Kreuzinger

6 Warum Briicken aus Holz?

Mit welchen Argumenten kann ein Bauherr Gberzeugt werden, eine Briicke aus Holz zu
bauen? Zunéchst besteht die Meinung, Holz brennt und fault. Die Moglichkeiten im
Holzbrlickenbau sind darzulegen!
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Baustoff Holz

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der CO; speichert. Aus nachhaltig betriebener
Forstwirtschaft ist gentigend Bauholz zu erwirtschaften. Dies hilft auch der wichtigen
Erhaltung und Pflege der Walder.

Mit Holz kann im Vergleich zu anderen Baustoffen mit geringerem Energieaufwand eine
Bauaufgabe erflillt werden.

Reparatur und Wiederverwertung
Reparatur, Umbau und Abbruch sind leicht mdglich und Holz kann wieder verwendet und
entsorgt werden.

Vorfertigung und Montage

Holz ist im Vergleich zur Festigkeit ein leichter Baustoff. Das erlaubt ein hohes MafR an
Vorfertigung in der Fabrik mit dem Vorteil einer witterungsunabhangigen Herstellung und
Lieferung groBer Teile auf die Baustelle. Ebenso kénnen groBe Teile mit dem Kran
eingehoben werden. Dies ermdglicht vor Ort kurze Bauzeiten, was fiir Sperrungen und
Umleitungen sehr wichtig ist!

Das Gewicht einer Briicke wirkt sich auf die Griindung aus, je leichter um so glinstiger!

Dauerhaftigkeit, Pflege und Unterhalt

Wird der Holzschutz sorgfaltig geplant, was ja selbstverstandlich sein sollte, so ist die
Lebensdauer einer Holzbriicke auf jeden Fall vergleichbar mit der von Briicken aus
anderen Baustoffen. Der Holzschutz, konstruktiv und chemisch, ist entscheidend.

In den Abléserichtlinien fir Briicken sind fiir Holzbrlicken eine theoretische Nutzungs-
dauer von 50 Jahren und jéhrliche Unterhaltungskosten von 2% genannt. Es gibt
Vorschlédge flr die Unterhaltungskosten flir geschiitzt Holzbriicken 1,0% und fiir
ungeschutzt Holzbriicken 1,8% anzugeben.

Preis

Zunachst erscheint der Preis fir Herstellung und Unterhalt entscheidend. Dabei sollte
aber immer mehr berlicksichtigt werden, welche Entscheidung unsere gemeinsame
Umwelt am wenigsten schadigt. Im Preis driickt sich dies noch nicht aus, da z.B.:
Nachhaltigkeit, mit Energieverbrauch einhergehende Umweltbelastung,
Wiederverwertung der Baustoffe in den Kosten kaum beriicksichtigt sind!

Gestaltung

Planung und Konstruktion mit dem Baustoff Holz fordern neue Ideen heraus. Das
Entwicklungspotenzial ist noch lange nicht ausgeschépft. Einige Gesichtspunkte dazu:
o Hochwertiges, aussortiertes Holz (z.B. BS 18)

° Brettsperrholz

. Holzwerkstoffe

) Brettsperrholz

o Holz-Beton-Verbund
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. Kombination Holz-Glas-Stahl-Beton
. Bretistapel, QS-Platte

F i Zusammenfassung

Die vorgestellten Argumente fir Holzbriicken sind alle bekannt!

Fiir viele Ingenieurbiros ist leider der Umgang mit den Baustoffen Stahl und Beton
bekannter und getibter als der mit Holz. Die Hilfen durch Programme werden bisher fur
Holzkonstruktionen nicht so angeboten wie far Stahlbeton-, Spannbeton- und
Stahlkonstruktionen.

Holzbriicken haben ihre Berechtigung und Moglichkeiten. Am Uberzeugensten flr den
vermehrten Bau von Holzbriicken sind ausgefihrte Beispiele, die schon sind und bei
denen der Holzschutz wirkungsvoll gelost ist. Dann ist der Bauherr zufrieden und kann
Holzbriicken empfehlen!
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Brettsperrholz — Anwendungen und Konstruktionsde-
Lalls im mehrgeschossigen Wohn- und Kommunal-
au

Verfasser: ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Schickhofer {Referent), Dipl.-Ing. Bjorn Hasewend,
Dipl.-Ing. Reinhard Katzengruber

1 Einleitung

Das Bauen mit Brettsperrholzelementen - eine relativ neue Bauweise — stellt nicht nur
eine Alternative zur ,Holz-Leichtbauweise®, sondern auch zur Massivbauweise mit
Ziegel und Beton dar.

LEICHTBAUWEISE MASSIVBAUWEISE

— e —_—— - —_
—— I‘

Innen

Aussen .-e-—:—_—___—_i Innen Aussen

Dammen | Tragen
Abb. 1-1: Gegentiberstellung der Leicht- und Massivbauweise

Der wesentliche Unterschied zwischen der Leicht- und Holz-Massivbauweise ist der,
dass in der massiven Ausfiihrung von z.B. Aussenwanden die Dammebene klar von
der Tragstruktur getrennt ist. Fur die Funktion des Tragens werden fur die beiden
Bauweisen vollig unterschiedliche Produktfamilien verwendet. Im Gegensatz zur
Leichtbauweise, wo flachenférmige (Beplankung) und stabformige Produkte flr die
Lastabtragung verantwortlich sind, werden bei der massiven Bauweise groBformatige,
flaichenhafte Elemente eingesetzt. Die Massivbauweise zeichnet sich weiters dadurch
aus, dass zumeist keine Dampfbremse bzw. —sperre erforderlich ist, sowie im Ver-
gleich zur Leichtbauweise hohe speicherwirksame Massen vorliegen kénnen, sofern
diese nicht durch Vorsatzschalen und Installationsebenen ‘weggedammt’ werden. Bei
beiden Bauweisen ist eine variable Fassadengestaltung sowie Innenschichtausfih-
rung maglich. Die durch die Verwendung von massiven, flichenhaften und lastabtra-
genden Platten- und Scheibenelementen gepréagte Holz-Massivbauweise mit Brett-
sperrholz (BSP) zeichnet sich bei entsprechender Flgetechnik gewohnlich durch eine
hohe Gebaudesteifigkeit aus.

Blockbausysteme, Brettstapelsysteme, Brettsperrholzsysteme (z.B. MDH, KLH,
SHBE) und zahlreiche Sondersysteme (z.B. THOMA pur, LIGNOTREND) stellen wei-
tere, grundsétzlich unterschiedliche, Produktwege dar, um das Bauen mit massiven
Holzsystemen zu erreichen.
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2 Einsatz im Wohn- und Kommunalbau

Die Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz (BSP) ist gepragt durch den lastabtra-
genden Einsatz von massiven, mehrschichtig aufgebauten Elementen, welche in den

Hauptachsen groBe Abmessungen gegeniiber der Bauteildicke aufweisen (2D-
Bauteile).
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Abb. 2-1: Einsatz von tragenden und aussteifenden BSP-Elementen. Beanspruchun-
gen eines flachenhaften, gewdhnlich 5-schichtig aufgebauten BSP-Wandelementes

Die flachenhaften BSP-Tragelemente wirken je nach Belastungssituation als Platte
und/oder Scheibe. Durch den Querschnittsaufbau von BSP — gewdhnlich zueinander
im rechten Winkel angeordnete Einschichtplatten (und damit der Brettlamellen) - kann
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ein entsprechendes Langs- und Quertragverhalten mit einem einzigen Plattenelement
erzielt werden. Zufolge einer — abhangig vom Querschnittsaufbau — produzierbaren
Lastverteilungskapazitat ist die Einleitung von Einzellasten in jedem Punkt mdglich.
Die Gebdudeaussteifung von mit BSP-Elementen errichteten Wohnbauten erfolgt
durch aussteifende Wande, welche in Kombination mit den Geschossdecken und ei-
ner kraftschliissigen Verbindungstechnik der einzelnen Elemente, ein steifes, dreidi-
mensionales Tragwerk bilden. Eigene Aussteifungsverbénde sind bei dieser ,Wand-
bzw. Scheibenbauweise" mit BSP-Elementen in der Regel nicht erforderlich.

Die erforderliche Anzahl und Lage der aussteifenden Elemente eines Gebaudes wird
von der Bauwerksgeometrie, dem Querschnittaufbau sowie der Geometrie der einzel-
nen aussteifenden Elemente und den horizontalen Lasteinwirkungen (Erdbeben,
Wind) bestimmt. Flr die Ableitung von horizontalen Lasten ist neben der Art der Ver-
bindungstechnik, vor allem die unbeeinflusste Wandlange bestimmend (Seiten : HO-
hen - Verhaltnis der Wand). GroBe Wandéffnungen (Fenster, Tiiren) welche die verti-
kale- und/oder horizontale Lastabtragung unterbrechen, stéren die Scheibentragwir-
kung der Wand.

Da massive Wandelemente wesentlich ,steifer* sind, als beispielsweise Wande in
Leichtbauweise (Rahmenbau), kann die Anzahl und Lange der aussteifenden Wand-
scheiben reduziert werden. Ein entsprechender Nachweis ist aber dennoch Grundlage
jeder statisch-konstruktiven Bearbeitung.

Die vielféltigen Einsatzmdglichkeiten von BSP im Wohnbau zeigen sich an der BSP-
Produkte- und Bauteilvariabilitat. So kénnen nicht nur groBformatige AuBen- und In-
nenwande sowie Dach- und Deckenelemente realisiert werden, sondern sowohl Stie-
genldufe und Balkonplatten als auch stabférmige lastabtragende Bauteile wie Uberla-
ger, Unterziige und Stitzen.

Abb. 2-2: Rohbau: Versetzen von Wéanden, Einheben von Decken
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Abb. 2-3: Raum: Tragende und aussteifende Wénde und Decken mit Offnungen

Zumeist ohne weitere aufwendige konstruktive MaBnahmen (z.B. lokale Verstérkun-
gen durch AuswechslungsmafBnahmen) sind Wénde mit Tiir- und Fensterausschnit-
ten, Decken mit Offnungen fiir Stiegenaufginge und Durchbriiche an Dachelementen
z.B. fur Lichtkuppeln oder —sheds realisierbar. Je nach Offnungsbreite kann bei Fens-
ter- und Taréffnungen bereits die dariiberliegende Deckenplatte zur Uberbriickung he-
rangezogen werden.

Weiters ermdglicht der BSP-Plattenaufbau allseitige Dachvorspriinge sowie auskra-
gende und punktgestitzte Balkonplatten.

Die Stérke eines flir einen mehrgeschossigen Wohnbau (bis max. 3 Geschosse) ge-
wohnlich eingesetzten 5-schichtigen BSP-Wandelementes betragt erfahrungsgeman
rund 95 mm (Orientierungshilfe). Die Mindeststarke fiir tragende, massive Wandbau-
teile ist zwar produkt- und damit kenngréBenabhéngig, sollte jedoch generell nicht un-
ter 75 mm liegen (Empfehlung).

Mit 5-schichtigen BSP-Deckenplatten d = 125 mm bis d = 160 mm sind, je nach Plat-
ten- und Deckenaufbau sowie Beanspruchungshéhe, Spannweiten zwischen 4,0 m
und 5,0 m wirtschaftlich realisierbar. Fiir gréBere Spannweiten und héhere Wandele-
mente ohne Zwischenstlitzung eignen sich Rippenplatten mit aufgeleimten BSH-
Tragern oder Kastenquerschnitte mit BSH-Stegen.
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Rippenplatte,
BSP, 5-5 + BSH (BS11 bis B518)

Kastenguerschnitt,
BSP, 3-s + BSH (BS11 bis BS18) + BSP 3-s

: e -
Abb. 2-5: Mit BSP-Platten aufgebaute Rippenplatte und herstellbarer Kastenquer-

schnitt

Die massiven Wand-, Decken- und Dachelemente kénnen exakt und individuell nach
Plan gefertigt werden und lassen sich gewohnlich mit einer systematisierten und ein-
fachen Verbindungstechnik zusammenfiigen. Langwieriges Ausrichten oder Einpas-

sen auf der Baustelle entfallt. Dammungen, Vorsatzschalen und Fassadenelemente

kénnen leicht am BSP-Element befestigt werden (schnelle Montage). Auch die Kom-
bination mit anderen Bausystemen (z.B. Ausfiihrung der obersten Geschossdecke in
Form von Holzbalkendecken mit aufgesetzter Dachkonstruktion oder Brettstapelbau-
weise) ist einfach moglich.

3 Fiigetechnik von Brettsperrholzelementen

Die erforderliche kraftschllissige und dichte Fligung der einzelnen groBformatigen
BSP-Elemente erfolgt gewdhnlich Gber punktuell angeordnete Holzschrauben in Kom-
bination mit geeigneten AbdichtungsmafBnahmen wie z.B. Fugenbander, Dichtungs-
bahnen oder Gummiprofilen. Durch die Verwendung groBformatiger BSP-Elemente fir
die Errichtung eines Objektes sind nur wenige Kontaktfugen erforderlich.

2, Geschald 3 . -
Decke-Decke T
Duckenebena [ ——— R v _-."- i - . SR 1 el
1 1 =T 1 [ i 5 T p—trry 1 i
| Wand-Decke-Wand
1. Geschofs | - Wand-Wand
- . i = - e 5

Fumdiarung

Wand-Fundierung
Abb. 3-1: Lage von Kontaktfugen bei mehrgeschossigen Gebéuden
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Die konstruktive Ausbildung der Kontaktfugen hat vor allem entsprechend den Anfor-
derungen des Schallschutzes zu erfolgen.

Besonders im Bereich der BSP-Schmalfichen ist darauf zu achten, in welchen Fla-
chen (Hirmholzfldche oder Kantenflache der Brettlamellen) die Verbindungstechnik
angebracht wird bzw. werden darf. Es sind die fiir Vollholz, Konstruktionsvollholz so-
wie flr Brettschichtholz aus Nadelholzern normativ und in den entsprechenden Zulas-
sungen geforderten minimalen bzw. maximalen Abstande (von den unbeanspruchten
und beanspruchten Randern sowie untereinander), Einschraubtiefen, Vorbohrungen,
etc. des jeweiligen Verbindungsmittel, unter Beachtung des Winkels zwischen Kraft-
und Faserrichtung einzuhalten. Auf eventuelle Fugen (herstellungsbedingt bzw. un-
verklebte Brettkanten, Risse) zwischen den einzelnen Brettlagen ist zu achten.

Auf Grund des geschichteten Querschnittaufbaus und der kreuzweisen Anordnung
(0°/90°/0°/...) der Brettlamellen von BSP, ist davon auszugehen, dass ein, im Ver-
gleich zu den stabférmigen Holzbauprodukten (Vollholz, KVH, BSH, etc.), abweichen-
des Trag- und Verformungsverhalten bei der bekannten Verbindungstechnik zu erwar-
ten sein wird. Fiir die gegenwartig, als Fiigetechnik an den BSP-Kontaktfugen in
Frage kommende Verbindungstechnik — Holzschrauben, eingeleimte Gewinde-
stangen sowie Stabdiibel, Passbolzen und Schraubenbolzen - ist es daher not-
wendig geeignete Tragmodelle zu entwickeln. Eine unterstiitzende versuchs-
technische Ermittlung der Tragfahigkeit der verwendeten Verbindungstechnik
mit BSP-Elementen erscheint unumgéanglich.

Hirnholzflache Kantenflache

BSP-Schmalflache
5 7
2

. /

BSP-Seitenflache

(Breftdchen der Breltlamellen)

... Abstand zueinander, parallel der Faserrichtung
... Abstand zueinander, normal zur Faserrichtung
- Randabstand parallel der Faserrichtung

.. Randabstand normal zur Faserrichtung

... Faserrichtung

© o b W

=

Abb. 3-2: Berticksichtigung des BSP-Querschnittaufbaus (Hirnholzfldchen und Kan-
tenfléchen der einzelnen Bretter) bei der Anordnung von stabfdrmigen Verbindungs-
mitteln unter der Einhaltung von Mindestabsténden
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Nachfolgend dargestellte Skizzen zeigen Moglichkeiten der Verbindung des Ecksto-
Bes Wand-Wand. Eine zumindest in den Decklagen ausgefiihrte Seitenverkiebung der
einzelnen Brettlamellen der BSP-Elemente wird voraus gesetzt. Wird diese nicht aus-
gefiihrt, so ist die geforderte Winddichtigkeit des Anschlussbereiches tber andere
Mafnahmen zu gewéhrleisten (Abschluss der BSP-Schmalflachen mit Brettlamellen
oder Anordnung von Folien).

I == E
R —r = = T
! B
1 {1 (|
AL L i i i: Querzugbenspruchung
ML E I EBEN i LR e restiung i | (Gefahr des Aufreiliens)
it Bxailicoron ' Stahiwinkel und - Verschraubung
flachen der BSP - - liber Stufenfal
Schmalseite ] Holzschrauben : olutentalz
. {Vorsicht: Abstande

(Vorsicht: Abstande einhalten!)
einhalten!) '

Abb. 3-3: Kontaktfuge Wand-Wand: Mdglichkeiten der Schraubverbindung von Eck-
stdssen

Klebung im Werk Klebung im Werk
(z.B. SchraubpreRverkliebung) (z.B. SchraubpreBverklebung)

Profilholz . || Profilholz
(Laubholz, Furniersperr- { ! {Laubholz, Furniersperr-
oder Furnierschichtholz) 1 Bl ol oder Furnierschichtholz)

Vorsicht; Abstande einhalten! i Vaorsicht: Abstande einhalten!

Abb. 3-4: Kontaktfuge Wand-Wand: Mdglichkeiten der Schraubverbindung von Eck-
stéssen mit Hilfe von Profilhdlzern

Eine weitere Moglichkeit der Verbindung von Wandelementen untereinander ist mittels
Haken- oder iber Schwalbenschanzverbinder denkbar. Diese Verbindungstechniken
ermdglichen bei entsprechender Vorbereitung das baustellenseitige Zusammenflgen
von BSP-Elementen ohne weitere MaBnahmen (selbstzentrierende Montage).
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- - e Rl
| s B

| Hakenverbindung

#

Abb. 3-5: Kontaktfuge Wand-Wand: Befestigung der Wandelemente mittels Haken-
oder Schwalbenschwanzverbindung

Schwalbenschwanzverbindung
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4 Objekte mit Bretisperrholz

Beispiel 1: ,Judenburg West 1’
Johann-Strau-Gasse, 8750 Judenburg, Steiermark, A

Bauherr:
Gemeinniitzige Wohn- und Siedlungsgenossenschaft Ennstal
Registrierte Genossenschaft mit beschrankter Haftung
SiedlungsstraBe 2
A-8940 Liezen
Planung:
Arch. DI, Dr. H. Hierzegger
Franziskanerplatz 10/11
A-8010 Graz
Ausfiihrende Holzbauarbeiten:
Holz Bau Weiz GesmbH.
Arndorf 37
A-8181 St. Ruprecht
Gebéaudedaten:
GrundstiicksgroBe: 4.360 m?
3 Gebaude (dreigeschossig) mit je 12 Wohnungen
bebaute Flache: 1.270 m?
Bauzeit:
Rohbauarbeiten: 2000
Ubergabe: 2001

-

Abb. 4-1: Block A in der Rohbauphase
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Das Projekt .Judenburg West 1 gliedert sich in drei Wohnhauser (Block A, B und C)
mit je drei Geschossen, wobei in jedem ,Block® 12 Wohnungen untergebracht sind.
Von den ostlich gelegenen ErschlieBungsstraBen sind die beiden Tiefgaragen er-
reichbar, die zwischen den drei Wohnh&usern situiert sind. Diese Tiefgaragen sind
Uber die Keller der drei Objekte mit den Stiegenhausern verbunden.

In jedem der Blécke A, B und C sind zwei Stiegenhauser angeordnet, wobei jedes
Stiegenhaus pro Geschoss zwei Wohnungen erschlieft. Die WohnungsgréBen liegen
zwischen 43,4 m? und 86,5 m°.
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Abb. 4-2: Lageplan

Fir die Wandelemente im AuBenwandbereich wurden dreischichtige Brettsperrholz-
elemente mit einer Stérke von 9,5 cm verwendet, die tragenden Innenwénde bestehen
aus fanfschichtigen Brettsperrholzplatten mit einer Starke von 12,0 cm. Die Verbin-
dung der Wandelemente untereinander erfolgte durch Verschraubung mit M8,
e=20cm.

Die Deckenelemente tber EG und 1. OG bestehen aus flinfschichtigen Brettsperr-
holzplatten mit einer Starke von 12,5 ecm und sind i.d.R. zweifeldrig gelagert, wobei
Spannweiten von maximal 4 m auftreten. Die Verbindung der Deckenelemente mit
den darunter liegenden Wandelementen erfolgte ebenfalls durch Verschraubung,
I.d.R. mit M6, e = 20 cm. Durch Regelbreiten der Deckenelemente von 2,90 m ist der
Fugenanteil der Deckenscheibe sehr gering. Die einzelnen Deckenelemente sind
durch Verschraubung (M6, e = 33 cm) der Stufenfilze zu einer ,starren* Decken-
scheibe verbunden.

Die oberste Geschossdecke wurde in Form von Dachkonstruktionsfertigteilen auf die
Baustelle geliefert. Dieses Fertigteil besteht im Prinzip aus einer Balkenlage

(h =20 cm, e = 100 cm), auf der eine Konstruktion fiir die Dachschrage aufgestandert
wurde. Die Aussteifung des Dachtragsystems erfolgt durch 18 mm OSB 3-Platten, die
an der Unterseite der Elemente angeordnet sind.
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Abb. 4-3: Ausschnitt von Block A — tragende Wénde, erkennbare
Deckenspannrichtung

i5l,i g5 4 4_352[2

|l !H]i

[RES ALSEEN

GIPSKARTONILATIE F5
LATTIONG A7 MLS [HSTALLATIINGERENE
KRELZLE AL ZPLATIE 35 _

HERNLAN STE NWOLLPLATIEN SCHUER FP 40

HERALAK STEINVOLLPLATTEN: SCHVER FP 40 ET GLASUL IES
HINTERLEE TLNG

LATTUAS 5/5 MF METALLTRACE

SICHTSCHALLAG 244 + 2412

g
D oo omsin

=
—

I Ay wEQL

g
2 HRIZINTALSCRITT

g
g

Abb. 4-4: AuBenwandaufbau mit einer dreischichtigen BSP-Platte
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TN

Abb 4-5: Befestigung der Abb. 4-6: Abstiitzung der Wandelemente vor
Wandelemente im Sockel- und wahrend der Montage der dariiber situ-
bereich im EG ierten Decken- und Wandelemente

In den folgenden Bildern ist der Montageablauf der Wandelemente auf der Erdge-
schossdecke dokumentiert. Dabei wurden auf der Geschossdecke die Befesti-
gungswinkel vormontiert (5xM6), um die Wandelemente ,punktgenau® einheben
und einrichten zu kénnen. Weiters wurde vor dem Einheben der Wandelemente
ein Dichtstreifen auf die vorgesehenen Wandpositionen geklebt.

Abb. 4-7: Vorbereitete Befestigungswin- Abb. 4.8: Einheben eines Wand-
kel und Dichtstreifen vor dem Einheben elementes
der Wandelemente

296 ingenieurholzbau, Karlsruher Tage 2002; Bruderverlag, Universitat Karlsruhe



Brettsperrholz — Anwendungen und Konstruktionsdetails; G. Schickhofer

Abb. 4-9: Befestigung am FuBpunkt wahrend Abb. 4-10: ... vertikale
Das Wandelement noch am Kranhaken hangt. Einrichten
Dabei erfolgt auch das ...

Bei diesem Projekt sind die haustechnischen Leitungen so angeordnet, dass diese
auch nachtraglich ohne grof3en Aufwand zugéanglich sind. Die Elektroinstallationen
sind ausschlieBlich in abgehangten Decken und in den Wanden verlegt, wo sie
groBteils in Vorsatzschalen untergebracht wurden.

Abb. 4-11: Heizungsinstallation oberhalb der Fuf3bodenkonstruktion
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Auch die Heizungsinstallationen wurden ebenfalls aus dem FuBbodenaufbau ge-
nommen und in Installationskanélen entlang der Sesselleisten tiber der FuBbo-
denoberkante gefuhrt, wodurch eventuelle Leitungsschéaden friihzeitig erkennbar
sind.

Mit diesen MaBnahmen wurden somit die gesamten FuBbodenkonstruktionen lei-
tungsfrei gehalten.

Hinsichtlich der Thematik Brandschutz wurde fiir die Bauteile in diesen Objekten
eine Brandwiderstandsklasse von F 60 gefordert.

Die Wande entsprechen ohne Beplankung einer Klasse von F 30, mit der vorge-
sehenen Beplankung werden die geforderten 60 Minuten Brandwiderstandsdauer
erreicht.

Die Geschossdecken entsprechen auch ohne die fiir die Elektroinstallationen vor-
gesehenen abgehéangten Decken der F 60-Forderung.

Die F 60-Brandschutzanforderung fiir die als Leichtkonstruktion ausgefiihrte o-
berste Geschossdecke wird durch eine zweilagige Beplankung erreicht.

Im Stiegenhaus wurde die unbeplankte BSH-Treppenkonstruktion auf F 60 dimen-
sioniert, die Brettsperrholzwande im Stiegenhaus sind mit Holzwerkstoffplatten
(Dreischichtplatten) verkleidet und erreichen dadurch in der Gesamtkonstruktion
die vorgeschriebenen 60 Minuten Brandwiderstandsdauer.

Fur die Fassadengestaltung wurden bei diesen Objekten vertikal orientierte unbe-
handelte Larchenholzbretter verwendet. Die Fassade ist in Hohe jeder Geschoss-
decke durch ein Saumblech unterbrochen, wodurch in gewissem MaRe auch
brandschutztechnischen Aspekten folgegeleistet wird.

Abb. 4-12: Teiltibersicht tiber die Blécke A, B und C
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Beispiel 2: Biirogebaude fiir die Unternehmensleitung der Osterreichischen
Bundesforste AG
Pummergasse 10, A-3002 Purkersdorf bei Wien

Bauherr:
Osterreichische Bundesforste AG
A-1030 Wien, Marxerstrasse 2

Planung:
Architekten Dipl.-Ing. Andrea und Herwig Ronacher
A-9620 Hermagor

Ausflhrung:
Fa. Fahrenberger und Harreither,
A-3264 Gresten

Bauleitung:
Biiro Architekt Ronacher und
Biiro RW-Tragwerksplanung Dr. Woschitz,
A-1010 Wien, Karlsplatz 2

Planung und Bauzeit:
Planungsbeginn:  Juni 1999

Baubeginn: Ende 2000

Fertigstellung: Ende 2001

Bezug: Marz 2002
Gebaudedaten:

Grundstlicksflache: 3.874 m?

2 Untergeschosse in Stahlbetonbauweise
4 Obergeschosse in Holzmassivbauweise (Brettsperrholz)

Bruttogeschossflache: 4.256 m*

Nettonutzflache: 3.537 m®

Untergeschosse: 1.968 m*

Umbauter Raum: 21.675 m°
Baukosten:

Nettobaukosten: 85 Mio. ATS
Gesamtkosten: 100 Mio. ATS (inkl. Méblierung u. Innenausstattung)
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Abb. 4-13: Gesamttibersicht des neuen Biirogebéudes der OBF AG

Das Bauwerk besteht aus einem freistehenden Baukoérper mit einem quadrati-
schen Grundriss im Ausmaf von 33,5 m x 33,5 m.

Einem Kleeblatt gleich besteht jedes Geschoss aus vier Sektoren, dazwischen be-
finden sich jeweils die beiden Treppenh&user (Nord + Siid) sowie die lbergeord-
neten Sekretariate und Besprechungsraume (West + Ost).

Der kompakte, quadratische Baukorper weist ein giinstiges Verhaltnis von Raum-
inhalt und AuBenhaut auf.
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Abb. 4-14: Grundriss 1. Obergeschoss
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Das Atrium ist als zentraler Wintergarten konzipiert. Es dient zugleich als Warme-
spender, als Warmeverteiler und als Warmespeicher.

Der innere Teil der Glaspyramide ist mittels Kettenantriebe und
Trapezgewindespindeln hebbar und dient als Entluftung.
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Abb.- 4-15: Schnitt in Stiegenhausachse

Durch die teilweise transparenten Wande und Glastlren zwischen dem Zentral-
raum und den Sektoren und durch die vier Rickspringe in den Fassadenmitten
wird ein deutlicher ,Besonnungsausgleich® zwischen Std-, Nord- und Westseite
erzielt. (Die Nordwestecke erhalt auch Morgensonne — die Nordostecke auch A-
bendsonne.)

Das weit ausladende, flache Vordach im Dachgeschoss schuitzt vor allem das
Dachgeschoss vor Sommersonne und bietet fir alle Geschosse ausreichend kon-
struktiven Holzschutz.

Bei allen Fenstern und AuBentiren kam unbehandeltes Larchenholz zum Einsatz.

Das konstruktive Grundkonzept der Mitte besteht aus vier ,Baumen® (BS-
Rundholz Larche), welche frei tiber alle Geschosse aufstreben und deren JAste*
den FuB- und Mittelpfettenkranz sowie das Holzgespérre der Glaspyramiden tra-
gen.

Die Galeriebriistungen aus gebogenem Brettschichtholz sind gleichzeitig die Pri-
maértrager der Galeriedecken (Brettsperrholz d = 12,5 em).
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Abb. 4-16: Einer der vier ,Rundholzbdume* im Atrium

Die vier Sektoren werden durch je 3 mal 3 Felder mit dem Achsabstand von

4,5 x 4,5 m gebildet.

Die freistehenden Rundholzséulen aus Larchenholz (@ 30 em) im Innenbereich
tragen Brettschichtholz-Priméartrager (24 x 32 cm). Diese wiederum dienen als Auf-
lager von 12,5 cm starken Brettsperrholzplatten (IndustriefertigungsmaR 3,0 m
Breite, korrespondiert mit dem Vielfachen von 4,5 m ohne Verschnitt). Priméartra-
gerunterkante und Unterkante der Deckenpaneele kénnten bei der vorgesehenen
Gesamtdeckenstérke von 35,0 cm (12,5 + 22,5 cm) biindig hergestellt werden.

Die Fassadensaulen bestehen aus einem Verbund von Larchenrundholzséulen
und rechteckigen Brettschichtholzstiitzen, an denen 10 cm starke Wandpaneele
eingehangt werden. Diese dienen gleichzeitig als ,Randprimértrager* der Decken-
elemente. Die Lage der 10er Wandpaneele bleibt exakt im 4,5 m Raster. Die
Rundholzsaule hingegen liegt vor der Fassade. Durch ihre Mehrgeschossigkeit
bringen die Fassaden-Rundholzsdulen das aufstrebende Prinzip des Baumes
auch in der &uBeren Gestalt des Gebaudes zum Ausdruck. Im Dachgeschoss
werden die in der Dachneigung verlegten Deckenpaneele durch L-Winkel und
Stahlaufsatze von den Rundsaulen getragen.
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Abb. 4-18: Lédrchenrundholzsdulen an der Fassade

Im Konferenzraum wird als einzigem Sonderfall die 9,0 m Breite (2 Rasterfelder)
durch eine Holzrippendecke bestehend aus Brettsperrholzelementen 14,0 cm
stark, in starrem Verbund mit Brettschichtholzrippen 20/16 em mit einem Achsab-
stand von 50 cm, (berspannt. Ein Sprengwerk ersetzt im 1. OG des Sektors
Nordost die Saulen und leitet die Punktlasten aus dem 2. OG ab.

Die Stiegen mit den daneben liegenden WC-Anlagen sind aus Griinden des Mate-
rialkontrastes zum Holz und der Vorteile im Nassraumbereich in Stahlbeton konzi-
piert.

Alle angegebenen Dimensionen wurden statisch fiir Brandwiderstandsklasse F60
bemessen.

Durch die beiden abgeschlossenen Treppenhauser (F90) kann die Mitte tber alle
Geschosse offen bleiben.

Die nordlichen und die stidlichen Brandabschnitte kénnen jeweils Uber die beiden
Stiegenhauser entleert werden. Die Fluchtwege bis zu den beiden Treppenhau-
sern sind duBerst kurz.
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1 Leitdetails

Fir die Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz wurden im Zuge des Projektes
JInnovativer Holzbau Steiermark” unter anderem auch Leitdetails erarbeitet, die
den Planern und Ausfihrenden bei der Planung und Umsetzung der BSP-
Bauweise unterstiitzen sollen, wobei anzumerken ist, dass diese keinesfalls eine
Detailplanung ersetzen kénnen.

Dieses Projekt wurde in den Jahren 1999 bis 2001 an der TU Graz bearbeitet.

Im folgenden Kapitel sollen nun 2 dieser erarbeitenden Leitdetails fiir die Holz-
Massivbauweise vorgestellt werden.

Detail 1: Deckenknoten in Holz-Massiv-Bauweise
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Abb. 4-18: L eitdetail Deckenknoten
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Detail 2: Sockeldetail
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Abb. 4-19: Leitdetail Sockel
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Kombinatorik — oder weg von geschlossenen
Systemgedanken

JKombinatorik® ist ein Begriff aus der Mathematik und zwar aus dem Bereich der Wahr-
scheinlichkeits- bzw. Vorhersagebetrachtungen. Die Kombination von verschiedenen
EinflussgroBen unterschiedlicher Eintretenswahrscheinlichkeit ergibt — ganz grob umris-
sen — ein Vorhersagergebnis mit einer sich aus den einzelnen Eintretenswahrschein-
lichkeiten kombinierten Vorhersagezuverlassigkeit des Eintretens.

Wir sind es im praktischen Planen und Bauen gewohnt, so zu handeln, dass das techni-
sche und wirtschaftliche Ergebnis der Planung mit groBer Zuverlassigkeit in der Realitat
eintreten wird.

Dieses Handeln ist wesentlich bestimmt durch:

— naturwissenschaftliche und wirtschaftswissenschaftliche Erkenntnisse und daraus
abgeleitete Mechanismen,

— die Wahl! der Konstruktion aus Erfahrung und Gewohnheit.

Bauen bedient sich heute, ebenso wie friher, ,Systemen® zur Planung und Ausfihrung,
also festgelegten Verfahren. Dies wurde schon immer aus vielerlei Grinden als Grund-
voraussetzung flr sinnvolles Bauen angesehen.

Die System zeigen, was die Zahl angeht, wahrend der letzten beiden Jahrhunderte eine
exponentielle Entwicklung. Im Holzbau konzentriert sich der steile Anstieg erst auf die
letzten Jahrzehnte.

Die eine Folge dieser Entwicklung ist zunehmende Uniibersichtlichkeit, die andere
Folge Beschranktheit.

Die Beschrinktheit der Systeme ergibt sich im wesentlichen meines Erachtens aus der
Gewohnheit bzw. Gewohntheit. Diese basiert auf allgemeinem, sogenanntem Wissen,
auf Faulheit und Wissensliicken.

Dies fiihrt zur zunehmenden (Selbst-)EinschlieBung der Systeme, d. h. der Ausbildung
Jgeschlossener Systeme”. Dies hat nachhaltige Folgen am Markt.

Ich will dies am Beispiel des Nagel-Platten-Systems aufzeigen.

Technisch ist das System gut Giberschaubar und auch gut tberschaubar beschrankt. Es
ist gut industrialisiert. Aus technischem Profil und Fertigungstechnik ergaben sich gut
bis hoch profitable Anwendungsbereiche. Diese waren an Zahl gering, jedoch beziglich
der Absatzmengen sehr groB3. Die Folge waren:

— hohe Spezialisierung auf diese Markte (erste SchlieBhandlung),

— Uberfilhrung dieses ,Wissens" in ein allgemeines ,Wissen“ (zweite SchlieBhandlung),
— Produktentwicklung nur innerhalb der Spezialisierung (dritte SchlieBhandiung).
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Das Ergebnis der System-SchlieBung ist:

— Aligemeines Wissen, dass Nagelplatten-Konstruktionen gut sind fiir Dacher a la Aldi-
Markte, Betonschalungs-Lehrgeriste, Film-/Theaterkulissen-Unterkonstruktionen und
vielleicht noch Studio-Binder. Das weiB3 jeder vom Bau.

— Immer ,ausgelutschtere” Standardkonstruktionen — theoretisch immer héher opti-
miert, praktisch mit Trend zu gréBerer Liederlichkeit.

— Wirtschaftlich in gnadenlosem Wettbewerb auf den selbst gewahiten, geschlossenen
Systemfeldern am Rande 100-prozentiger Marktabdeckung.

— Ein ,Innenleben”, das hochgradig gefangen und befangen von den selbst gesetzten
Schranken ist.

— Ein festgefligtes Image, das nur schwerlichst zu verandern ist.

Soche EinschlieBungen von Systemen finden mafgeblich in den Kopfen statt. Weitere
Beispiele gibt es zu Hauf,

Jeder weiB3, wie man eine normale Halle mit BS-Holz-Bindern zu bauen hat: einge-
spannte Stiitzen aus Stahl oder Beton, 5 m Binderabstand, Vollwandtrager, Koppel-
pfetten, Verbénde mit Stahldiagonalen, fertig.

Jeder weil3, wie man ein 81™""-Haus zu bauen hat, sobald er solches tun will.
Jeder weil3, dass ein Passivhaus nach den Regeln von Faist & Co. zu bauen ist.

Jeder weil3, wann BS-Holz-Vollwandbinder billiger sind.

Jeder weiB3, dass man groBere Fachwerkbinder aus BS-Holz mit eingeschlitzten Ble-
chen und Stabdiibeln baut.

Wir wissen das alles aus Erfahrung, und weil es jeder weiB, und weil wir keine Zeit
haben, dber anderes nachzudenken, dieses Wissen zu hinterfragen.

Vieles wird uns auch ,vorgedacht": Es ist klar, dass ...-Deckenelemente fiir Decken

sind, wodurch schon das Weiterdenken nachhaltig behindert ist, weil es prasuposioniert
ist.

Meine Thesen sind:
Die neuen Entwicklungen im Holzbau sind in der Anwendung hochgradig unternutzt.
Das Heraustreten aus der Geschlossenheit der Systeme bietet groBe Marktchancen.

Bei besonderen Aufgabenstellungen wird mit gutem Erfolg danach gehandelt. Es hinkt
und hapert bei den normalen Kombinatorik-Méglichkeiten, die zugleich das groBere
Markipotenzial bieten.

Hierzu seien einige Ideen vorgestellt (Tabelle auf Seite 309/310) , die mehr als Anre-
gung denn als fertige Rezepte verstanden werden wollen.
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Die Darbietung der erlauterten Bebilderung in dem Vortrag wiirden den Rahmen dieses
Tagungsbandes sprengen. Die nicht abgeschlossene Tabelle (keine ,SchlieBhandiung)
stellt nur den ersten Ansatz fir die abgeleiteten, konkreten und detaillierten Vorschlage
dar. Die Komplexitat der Zusammenhénge vom Anderungs-/Erneuerungsansatz liber
Baustoff/Werkstoff, Konstruktion, Fertigung, Montage und Auspragungen des End-
produktes wird an Beispielen aufgezeigt. Die Varianten und Variationen sind vielfaltig.

Was kann man tun?

Allgemeine Ratschlage scheinen mir hier fehl am Platze, es gibt davon gentigend, der
grundsétzliche sei erwahnt: ,unvoreingenommen denken!”,

Man kann tun:

— Alle Zulassungen durchsehen und daraufhin prifen und abwégen, ob und wie diese
fir die eigeneTatigkeit nutzbar gemacht werden konnen.

— Die ,geregelten” Systemprodukte auf Verwendbarkeit auBerhalb ihrer ,geschlosse-
nen* System-Ansétze untersuchen.

— Verdichtung von Ansétzen durch weitere Recherche.

— Die neue DIN 1052 sezieren unter der Fragestellung ,Was bringt mir mehr als die
alte?”

— Uber den Tellerrand schauen und Méglichkeiten von Nutzbarmachungen erschliefen.

Und dann die Aufgabenstellung, namlich den Wunsch des Bauherrn, in den Mittelpunkt
stellen und Moglichkeiten zur Erflllung entwickeln. Standard-Losungen kdnnen die
Hinterfragung erleichtern. Die ,Gefangenheit” der Képfe im eigenen Hause und das dort
vorhandene Wissen, ,was geht" und ,was nicht geht” kann hinderlich sein.

Zuletzt noch einige Satze zum Markt.

Beim ,Nichtwohnbau" ist bei kleinen und mittleren Objekten der Zimmerer vor Ort am
néachsten am Kunden. Die Gewohnheiten sehen eine Ausflihrung in oder mit Holz
zumeist nicht vor. Die Struktur der Holzbaubetriebe ist Gibers Ganze betrachtet zu klein,
um alleine, aus eigener Kraft, in kiirzester Zeit (die Ausschreibung in ,Nichtholz" lauft oft
schon) ein attraktives Angebot zu unterbreiten. Die ,,Gro3en” der Branche, die an-
gebotsfahig waren, kommen nicht in Gelegenheit, weil sie von dem lokalen Kleinklima
zu weit weg sind.

Deswegen sind Netzwerke notwendig, die ,Kleine" und ,Grof3e" so untereinander ver-
binden, dass allen Beteiligten ein Nutzen bleibt, bzw. sich ein solcher bietet. Auch hier
heiBt es, gewohnte Systeme 6ffnen und mit Kombinatorik Markt erschlieBen.

Wenn den etablierten Baugewohnheiten des Wettbewerbs nur 1 % von geschatzten
200 Mrd € Umsatz pro Jahr abgenommen wurde, so wiirde das flir den Holzbau eine
Steigerung von tber 15 % ausmachen. Mit Offnung der Systeme zur Kombinatorik
kdnnte es gelingen.
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Tabelle: Hinterfragung mit System fir einen ,Standard*-Supermarkt

standard Anforderungen Preis |Alternativen Iortelle Preis |Provleme Problemidsung  |Preis
Ziegelmaverwerk |k < ~ 0,4 W/mM2K) Holztafelbau - Wanddicke - Gebaude- - Windscheiben in
verputzt = F 307 - k-Wert aussteifung Deckenebene
223U sandwich-Elemente +
. = 5 kN/m WDVS
Homogen B0 + WOWS
Brattsparlz + Whivs
Lignotrend + WDVS
Holzskelett mit - NUr ginachsige - Grundung - hihere Kosten
ingespannten Stitzen | Gebdudeaussteifung Grindung
+ Holztafeln uber Decke/ Dach
Holzskelett als - biegesteife - kKgine
Iwergelenkrahmen + Rahmenecken
Holztafeln
Deckendeklel- ik < - 0,25 W/Im=K) etall-Weitspann UK + |- geringerer - groderer - anderes
dung GKF, inlege- Momtageaufwand Binderabstand Binderkonzept
Dampfsparre, > F 30-8 RE
:—'ﬂ".: ”'L‘: hkals . . roRformat HW- - keine UK - Montage - Betonschalungs-
Eé'ﬂr aser MHCh tragen latten ohne LK - als Scheibe nutzbar - Plattendicke system zur
b - Arbeitsplattiorm Unterstiitzung
Halztafein - Vorfertigung - groferer - anderes
{=250m - gl Scheibe Binderabstand Binderkonzept
- Montage
Tecbau-Elemente - Industrieprodukte - griBerer Bin- |- anderes
- GroBformate Binderkonzept
- als Scheibe nutzbar - Montage
Lignotrend- - AkLstik - griBerer Bin- - anderes
Deckenelemente - Optik derabstand Binderkonzept
- als Scheibe nutzbar - mantage
[keine Decken- - Rastenersparmis - anderes - anderes
Dekbaidung - andares Ambiente Gesamtkonzept | Binderkonzept
- geringere Ge- - tragende Kon- |- anderas
struktion sichtbar| Dachkonzept
- Instaliationan
Sichtbar
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[standard anforderungen Prais [Alternativen varteile breis [Probleme Probiemidsung  [Preis
Deckenbekleidung + [k £ ~ 0,25 WA} mittragende Decke: |- Decke = Untergurt - Konstruktion - neyes Gesarmt-
Binder =F 30-B - Montage Konzegt
gﬂ"; Hkaﬁerld $-Holz-Fladen - Multifunktionalitat
= M/ :
ignung for Ziegel-/ Brettsparrholz - Optik
lechdeckung Lignotrend- - gef. Raumakustik
Dachneigung = 18° Deckenslements
pla-Binder 7 s 2 kM/m? sichtkonstruktion mit
=125m Elgnung fur Ziegel-/ Dach = Decke
?&mﬁ“mﬂz - nidek-sandwichele- |- Multifunktionalitat “Binderoptik |- Binder in
Bung mente in Fallrichtung |- Oberflachen fertig - Sparrenabstand | Sichtualitat
- Verbande
- nicht aussteifend
Unadek-Sandwichele- |- Multifuriktionalitat - Binderoptik - Binderabstand
mente || Traufe - Oberflachen fertg - Plettenabstand | 2,50 m bis 3,00 m
- Sparrenpletten
- nicht aussteifend |- Verbande
Tekbau-Elemente = Multifunktionalitat - Binderoptk - Binder in
Il Traufe - Binderabstand Sichtqualitat
bis ca. 3,50 m
- Oberflache streich-
fahig
S-Holz-Fladen/Brett- |- Dachflache = - Binderkonzept |- Binger in
rholz + Obergurt sichtgualitat
Mmm&ysterm - Holzoptik
Elmmnecmm - Dachfiache = - Binderkonzept |- Binder in
emente Obergurt
- DAMMUNE integriert
- HOlZoptE
- gaf. Akustik
Dachraum ungenutzt Dachraum nutzbar  |Raumgewinn volikommen - neues Gesamt-
ues Konzept Kanzept
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