FORSCHUNGSINITIATIVE

Zukunft BAU
F 3065

Johannes Niedermeyer, Georg Keilholz,
Dieter Schmid, Anke Blume

Verbesserung der Praxistauglichkeit
der Baunormen durch pranormative
Arbeit — Teilantrag 4: Holzbau

im Bundesamt fiir Bauwesen
nnnnnnnnnnnnnn

Fraunhofer IRB gVerlag ®



[ F3065 |

Bei dieser Vertffentlichung handelt es sich um die Kopie
des Abschlussberichtes einer vom Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt
far Bauwesen und Raumordnung (BBR) im Rahmen
der Forschungsinitiative »Zukunft Bau« geforderten
Forschungsarbeit. Die in dieser Forschungsarbeit ent-
haltenen Darstellungen und Empfehlungen geben die
fachlichen Auffassungen der Verfasser wieder. Diese wer-
den hier unverandert wiedergegeben, sie geben nicht
unbedingt die Meinung des Zuwendungsgebers oder des
Herausgebers wieder.

Dieser Forschungsbericht wurde mit modernsten
Hochleistungskopierern auf Einzelanfrage hergestellt.

Die Originalmanuskripte wurden reprotechnisch, jedoch
nicht inhaltlich Uberarbeitet. Die Druckqualitat hangt von
der reprotechnischen Eignung des Originalmanuskriptes
ab, das uns vom Autor bzw. von der Forschungsstelle zur
Verfligung gestellt wurde.

© by Fraunhofer IRB Verlag
2018
ISBN 978-3-7388-0190-3

Vervielfaltigung, auch auszugsweise,
nur mit ausdricklicher Zustimmung des Verlages.

Fraunhofer IRB Verlag
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau

Postfach 80 04 69
70504 Stuttgart

NobelstraBe 12
70569 Stuttgart

Telefon 07 11 9 70 - 25 00
Telefax 07 11 9 70 - 25 08

E-Mail irb@irb.fraunhofer.de
www.baufachinformation.de

www.irb.fraunhofer.de/bauforschung



. L]
PraxisRegelnBau

Initiative Praxisgerechte Regelwerke im Bauwesen e.V. P RB
Kurfirstenstrafle 129 m 10785 Berlin

www.initiative-prb.de

Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen
durch pranormative Arbeit
— Teilantrag 4: Holzbau

BBSR-Forschungsvorhaben
Az.: Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05
Zuwendungsbescheid vom 26.05.2015

ENDBERICHT

Berichtszeitraum:
Mai 2015 bis Dezember 2017

Forschende Stelle:
Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V.
10117 Berlin, KronenstralRe 55-58

Aufgestellt: 18.12.2017

Projektleiter: Dipl.-Ing. (FH) Johannes Niedermeyer

Vorsitzende: Dipl.-Ing. (FH) Georg Keilholz
Dipl.-Ing. (FH) Dieter Schmid

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Anke Blume

Der Forschungsbericht wurde mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundes-
institutes fur Bau-, Stadt- und Raumforschung geférdert.

Die Verantwortung fiur den Inhalt des Berichtes liegt beim Autor.

Dieser Endbericht umfasst 148 Seiten und 181 Seiten Anhang.

Vorstand: Prof. Manfred NuRbaumer (Minchen), Dr. Peter Warnecke (Braunschweig), Dr. Heinrich Békamp (Minster)

Geschéftsfuhrer:  Dr. Lars Meyer (Berlin)

Sitz des Vereins:  Der Verein ist eingetragen unter VR 30946 B beim Vereinsregister am Amtsgericht Charlottenburg von
Berlin.




BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

Inhaltsverzeichnis

INNAIESVEIZEICRNIS ... e e e 2

N o ST 74U | Yo =T o TR 7

O T 0¥ {1 o 1 T o Y 8
0.1 Ziel UNA VOTgENENSWEISE ..o 8
0.2 SHrUKIUT S BEIICNTS oot 9
0.3 BBaAI D I O i —————— 11

1 Redaktionelle Durchsicht, Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

der Norm; Wording sowie Mechanische Herleitung von Formeln ........................... 12
00 R Y (o 1 AV LT o o TP PP PP TP TTPPPPPPPRTRN 12
1.2 Teil 1 — Redaktionelle DUrChSICNT .......oooiiiiii e 12

121 ANAMNESE UNA DIAGNOSE .....cceeeiieeiiieeee e 12

1.2.2 TREIAPIE .. ————— 13
TR T =TT B2 VY T (o o o PPN 13

131 ANaMNESE UNA DIAGNOSE .....ccoeeiieeiiieeeeee e 13

1.3.2 TR APIE ..o ————— 14
1.4 Teil 3—Mechanische Herleitung vON FOrMEIN .........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeseeeeeneneee 16

1.4.1 ANamMNESE UNA DIAGNOSE .....cceeiiiiiiiceeee e 16

1.4.2 TRIAPIE ..o ———— 17

2 Vereinfachte Regeln fir Lastkombinationen ..., 18
2.1 EInfUhrung, MOtIVALION ... 18
2.2 Modifikationsbeiwert ko4 flir Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt....................... 18

221 ANAMNESE UNA DIAGNOSE .....cceeeeiieeiieeeeeeee e 18

2.2.2 TR APIE ..o ————— 20
2.3 LastKOMBINAtIONEN ...t e e e e a e e e 22

23.1 ANGIMNESE ..oiiiiii ettt e e e e e e e e ean 22

2.3.2 DIAQNOSE ..ceeviiiiiiieieeeee ettt 24

2.3.3 TREIAPIE .. ———— 25

3 Verstarkungen — SPerrWirkUNGeN ........oooiiiiiiiii e 28
I R /[0 1 LAY 11 o] o EO TP PT TP TTOPPPPPPPTTN 28
3.2 Anamnese + Diagnose /BestandSanalySe ....cccoceeiiiiiiiiiiii e 29

3.2.1 Stand des Wissens — wissenschaftliche Untersuchungen .................eevvvvvviveeveiiiiiinnnnn. 29

3.2.2 Klimatische Bedingungen im BaUWEIK..............cccuviiiiiiiiiiiiiiiee e 30

Endbericht 2015-2017 2 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

3.2.3 Umfrage unter Planern und Betrieben ...........cccccci 31

G B I =T =T o 1= 32
3.3.1 Erarbeiten von Konstruktions- und Detaillierungsregeln..........cccccccciiiiiin, 32
3.3.2 DiSKUSSION 0ES ANSALZES .....uveiiiiiiiiiiitiiiiee e ettt e e et e e e e e e s abb e e e e e e e s e aneeeeees 34
3.3.3 AUfbEreitung des ANSALIZES...........covviiiiiiii 34

4 Verstarkungen — QUENdIUCK .......ooooiiiiiiiei e e e e e e e eeeeees 35
R |V [0} (V2= {0 Y o RO TP O PP TR TTOTRPPPPN 35
4.2 ANBIMINESE ...ttt ettt e e et a e e e e e e e e n e ean 36

4.2.1 Stand von Wissenschaft und Technik/ Bemessungsansatze und Versuchsergebnisse36

4.2.2 Umfrage unter Planern und Betrieben ...........ccccoco 36
4.3 DIAGNOSE . 37
4.3.1 AlIGEMEINES ... 37
4.3.2 Nachweis gegen das Querdruckversagen im HOIZ............cccccccciiiiiiii, 38
4.3.3 Nachweis gegen das Stabilitatsversagen der Schrauben im Holz ............................ 42
A TREIAPIE e 42
4.4.1 Erarbeiten eines BEMESSUNGSANSAIZES............ccovviiiiiiiiiiiiiie e 42
4.4.2 DiSKUSSION HBS ANSALZES .....eeeiiiiiiiiiiitiiiie e e e ettt et e e e e e e abb e e e e e e e s annebeees 43
4.4.3 AUFbEreitung deS ANSALIZES...........cuviiiiiiiiii 43

5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit — Durchbiegungsnachweis ..........cc.............. 44
B.L MOTIVALION .ttt ettt e e e e e s o bbb et e e e e e s e e bbb b e et e e e e e e e anbbbe e e e e e e e e a e 44
5.2 Bestandsaufnahme (Anamnese und DiagnOSe).....ccoooviiiiiiiiiiiii i 44
5.2.1 SCNULZZIEIE ..ot e e e e e e e e 44
5.2.2 Entwicklung der Durchbiegungsnachweise in Deutschland................ccccccco. 44
5.2.3 Durchbiegungsnachweis NaCh EC 5., 48
5.2.4 EFKENNTNMISSE ...ttt ettt e e e et e e e e e e e s bbb bt e e e e e e s e annebeees 50
LIRS T I =T =T o 1= 51
5.3.1 SCNULZZIEIE ..ot e e e e e e e e 51
5.3.2 KIaSSENEINLEIUNG......cciiiiiiiieiee e 53
5.3.3 BemessungsSVOrSChlag .........cocvviiiiiiiiiiii 54
5.4 ZUSAMMENTASSUNG ..euuiiieiiieeeit et e et e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eetbba e 58
6 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit — Schwingungsnachweis ............cccccccoeeoo. 60
6.1  EiNleitung, MOtIVAtION ...t 60
6.2 BeStaNUSanaly S ..o oo 60

Endbericht 2015-2017 3 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

6.2.1 ChronologisChe ENtWICKIUNG .......uvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeereeeareeeereereeeeeeeeeereee 60
6.2.2 EC B UNA NA ettt ettt e ekttt e e ettt e e e ekt e e e e abbe e e e s anbaeeaeannaeeaan 61

6.2.3 Konstruktions- und Bemessungsregeln — Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben .62

6.2.4 Vorschlag Kreuzinger IMONT ........cooiiiiiii 65
6.3 Therapie: Bemessungsvorschlag fir den Schwingungsnachweis bei Holzdecken........ 66
6.3.1 Allgemein bei starr (auf Wanden) gelagerten Decken..........ccccceeiiiiiiieeeeee, 66
6.3.2 Erganzung fur nachgiebig (auf Unterziigen) gelagerte Decken ............ccccccccvvviiiininnnn, 71
6.3.3 Besondere Untersuchung falls die Eigenfrequenz kleiner ist als fgrenz..voovveriivviiiininnne 75
6.4 ZUSAMMENTASSUNG ..eutiiiii ittt e et e ettt e e e e e e e e et bbb e e e e e e e e eetbbaa e aas 77
7 Stiftformige Verbindungsmittel ... 78
T.1 MOTIVALION ettt oottt e e e e e oo bbbttt e e e e e e s e aabb bbb e e e e e e e s s anbbbeeeeaaeeeaann 78
7.2 Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen............ccccooo oo, 80
7.2.1 Anamnese/Diagnose: Sachstand DIN 1052 [R18] und EC 5 [R1]......ccceevvvviiiiiiennnnnnn. 80
7.2.2 TRIAPIE ..o ———— 82
7.3  Stahl-Holz-Verbindungen ... 86
7.3.1 Anamnese/Diagnose: Sachstand DIN 1052 und EC 5 ..., 86
7.3.2 TRIAPIE ... ————— 86
7.4 Verbindungen Mit NAGEIN.....coooi i 87
7.4.1 AlIGEMEINES ... 87
7.4.2 Wirksame Verbindungsmittelanzahl................ccccccooii, 89
7.4.3 VerbindungsmittelabStAnde ... 90
7.5 Verbindungen mit KIaMMEIN ..o 91
7.5.1 AlGEMEBIN ... 91
7.5.2 VerbindungsmittelabStAnde ..., 92
7.6 Verbindungen mit Bolzen sowie Stabdiibeln und Passbolzen...........ccoooeiiiiiiiiiiiiieiieenn, 93
7.6.1 ANAMNESE/DIAGNOSE ......cceeeieeieeeeeeee et 93
7.6.2 TR APIE .. ———— 94
7.7 Verbindungen mit SChrauben ... 95
7.7.1 ANAMNESE/DIAGNOSE ......cceiiieeeeeeeeeee ettt 95
7.7.2 TRIAPIE ..o ————— 95
7.8 Zusammenfassung, AUSDIICK. ... 96
8 Vereinfachte Regeln fir Wandtafeln ... 98
8.1 MOTIVALION .ttt ettt e e e e s ot e e e e e e s e bbb e e e et e e e e e aab b e e e e e e e e e e aan 98

Endbericht 2015-2017 4 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB

Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

8.2 ANAIMINESE L.euiii ittt 98
8.2.1 Einwirkungen auf die Wandtafeln ... 98
8.2.2 Berechnung, Bemessung und Nachweis der Wandtafeln................ooooiiiis 100

SR B B - To | [ 11 - 102

S I 1= =T o 1= 105

9 Erweiterte Schubfeldtheorie fur Deckentafeln ..., 106

0.1 MOTIVALION .ttt e ettt et e e e e e s o bbb b e et e e e e e s e ab bbb e e e e e e e e s an b aeeeaae s 106

0.2 Al EMBINES oo —————— 106
9.2.1 BEGIII O e 106
9.2.2 Konstruktive RandbedinQUNGEN.............ooiviiiiiiiii 108
9.2.3 I 11111 01 o 109
9.2.4 L Fo =T 0117/ o T= o PP 111

9.3 Erweiterter BEMessUNGSVOISChIAG.....cooiiiiiiiii i 112
9.3.1 Bemessungsvorschlag ,,Cluster‘-AUuSSChUSS...........cccccccviiiiii 112
9.3.2 Erweiterter BemessungsVOrsChIag ........ooovvvvviiiiiiiiiee e, 113

10 EC 5-1-2: Vereinfachte Regeln fir die Bemessung im Brandfall............................ 119

O Y [o ] £V LT o o RO PP PP TTPOUPPPPRPTTN 119

10.2 Bestandsanalyse (Anamnese UNd DiagNOSE)......uuuuuuuuuuuuumrurrunnerrrrnnrennnreennerrnenrnrrnr. 119
10.2.1  ZUuEC 5-1-2:2010-12 ABSChNItt 2.4.2 ..ccooeeieeeee e, 120
10.2.2  ZUEC 5-1-2:2010-12 ABSChNItt 4.2 .ccooiiiiiiieee e 125
10.2.3  ZUEC 5-1-2:2010-12 ABSCHNItE 6 ...oevvvviiiiiiiiiiiiiicic e 129
10.2.4  Zu EC 5-1-2:2010-12 AbSChNitt 6.2.1.1 ...cceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 129
10.2.5 Zu EC 5-1-2:2010-12 ABbSChNItt 6.2.2.1 ....coeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 130
10.2.6 ZUEC 5-1-2:2010-12 Anhang D ...ccoooiiiiiiiiii 133
10.2.7  ZuDIN EN 1995-1-2:2010-12 ANhang E ......ccooveiiiiiiii e, 133

10.3 Empfehlungen fir zusatzliche Regelungen und Bemessungsverfahren ...........ccccc...... 134
L10.3. 1 AlIGEMEBIN..cci it 134
10.3.2  Nachweise fur kombiniertes BrettschiChtholz ..., 134
10.3.3  Nachweise fiir gekrimmte Trager und veranderliche Querschnitte ........................... 134
10.3.4  Nachweise flr VErstarkUNGEN..........ccooviiiiiiiiii 135
10.3.5  SChUDNACHWEISE .......coiiiiitii e 135
10.3.6  QUErdrUCKNACHWEISE .......uuiiieiiiiiiiie e et 136
10.3.7  HeiBbemessuNGSKItEIUM .........coiiiiiie e 136

Endbericht 2015-2017 5 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

10.4 Zusammenfassung Und AUSDIICK ... 136

11 EC 5-2: Redaktionelle Durchsicht, Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und
Gliederung der Norm; Vergleich von baupraktischen Erfahrungen mit den

Anwendungsregeln der Norm; Ausfihrung baulicher Holzschutz........................ 138
I A Y To 1 £V LT o o TP PP PP TPOTPPPPRRTTN 138
L1.2 ANAMINESE ittt e et e r e 138
UG T I T T Vo o o 1= S 138
O I =T oY S 140

AT 17= T a1 0T g =] U1 Lo 141
13 SCNFIFEEUIM Lo s nnnnne 142
13.1 NOIrmMEN UNG REQEIWEIKE . .uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiituiiiutietaeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeerresreererrrrnes 142
T 1 (=T - U PO PO PP TP POUPPPPPRTT 143
13.3 PRB-BEICNLE ..ttt ettt e e et e e e e e e s aab e e e e e e e aae 147

Endbericht 2015-2017 6 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB

Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

Abkur

zungen

In diesem Bericht werden folgende Abkirzungen verwendet:

abz allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

CEN Europaisches Komitee flir Normung (Comité Européen de Normalisation,
European Committee for Standardization)

DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

EC 5-1-1 DIN EN 1995-1-1: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

EC 5-1-2 DIN EN 1995-1-2: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall

EC5-2 DIN EN 1995-21: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 2: Brucken

ETA europdische technische Zulassung (European Technical Approval bzw. European
Technical Assessment)

GzZG Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

GZT Grenzzustande der Tragfahigkeit

NA Nationaler Anhang

NABau Normenausschuss Bauwesen (im DIN)

NCI nicht widersprechende zusatzliche Angaben und Regeln zur Anwendung von
EC5-1-1, EC5-1-2 und EC5-2 (Non-Contradictory Complementary Information) im
jeweiligen NA

NDP national festzulegende Parameter (National Determined Parameters) in den NA

PG4 Projektgruppe 4: Holzbau

PRB Initiative Praxisgerechte Regelwerke im Bauwesen e.V.

Landerkennzeichen (ISO 3166-1):

AT - Osterreich FI — Finnland

BE — Belgien FR — Frankreich

BG  — Bulgarien IT — Italien

CY —Zypern LU — Luxemburg

Cz — Tschechische Republik LT — Litauen

DE - Deutschland PL — Polen

DK  — Dénemark SE — Schweden

ES — Spanien UK  — Grol3britannien
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0 Einfuhrung
0.1 Ziel und Vorgehensweise

Ziel des Forschungsvorhabens ist die pranormative Forschung im Vorfeld der praxisgerech-
ten Uberarbeitung und Weiterentwicklung des Eurocode 5 (EC 5) fiir den Holzbau. Der EC 5
besteht derzeit aus 3 Teilen (EC 5-1-1 [R1], EC 5-1-2 [R3], EC 5-2 [R5]) mit ca. 250 Seiten
europaischem Normentext und 3 Nationalen Anhangen NA [R2], [R4], [R6] mit ca. 160 Sei-
ten nationalen Anwendungsregeln. Das Regelwerk ist zu komplex und unstrukturiert gewor-
den.

Das Vorhaben folgt dem Grundsatz, dass zunachst in einer Anamnese Schwachstellen und
Uberregulierungen des EC 5 zusammengetragen werden. Dann wird in einer Diagnose ge-
pruft, inwieweit diese Defizite in der Praxis Bedeutung haben, um anschlie3end Verbesse-
rungen und Vereinfachungen im Sinne einer Therapie zu erarbeiten und soweit erforderlich
durch Vergleichsrechnungen zu validieren.

Bedarfsweise werden die Auswirkungen der Verbesserungsvorschlage zum EC 5 auch an
konkreten Beispielen untersucht und mit den Bemessungsergebnissen des bisherigen EC 5
verglichen.

Die Arbeit in PG4 ist auf eine enge Kooperation mit den nationalen und europaischen Nor-
mungsgremien, die frihzeitige Einbindung européischer Fach- und Verkehrskreise sowie ein
offenes Kommunizieren und Diskutieren der Arbeitsergebnisse ausgerichtet. Mit der COST!
Action FP-1402 "Basis of Structural Timber Design" zum TC250/SC5 steht dafir eine hervor-
ragende Plattform zur Verfiigung. Zweimal jahrlich werden in 4 Arbeitsgruppen Treffen euro-
paischer Kollegen zum Austausch tber vorhandenes praxisrelevantes Wissen erméglicht.
Zudem wurde die PG4 parallel zur Struktur des TC250/SC5 sowie des Spiegelausschusses
SpA AK 01 angelegt (Abb. 0-1). Die Durchgéngigkeit fir den Transport der PRB-Ergebnisse
wird damit gewahrleistet.

Die Therapievorschlage minden teilweise bereits in Uberarbeitete und praxistaugliche Ent-
wirfe von Normentexten fir den EC5 und die zugehérigen Nationalen Anh&nge.

! COST (European Cooperation in Science and Research) ist eine internationale Initiative zur europaischen Zusammenarbeit
im Bereich der wissenschaftlichen und technischen Forschung, bei der nationale Forschungsarbeiten koordiniert werden.
Aufgabe von COST ist es, europdische Forschungseinrichtungen, Hochschulen und Unternehmen zur Realisierung eines
gemeinsamen Forschungsvorhabens zusammenzufiihren. Ziel ist es, nationale Forschungsprojekte in konzertierten Aktionen zu
biindeln und dadurch europaweit vorhandene Kapazitdten von Wissen, technischer Ausstattung und finanziellen Ressourcen
effektiv zu nutzen und dauerhafte Forschungsnetzwerke zu schaffen.

Endbericht 2015-2017 8 18.12.2017
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Abb. 0-1 Organisation CEN/TC 250/SC5 — DIN NA 005-04-01-01 — PRB

0.2 Struktur des Berichts

Der vorliegende Abschlussbericht gliedert sich in 11 Kapitel. Die Abschnitte 1 bis 9 beziehen
sich auf den EC 5-1-1. Neben einer redaktionellen Durchsicht werden hier ausgewahite
Themen analysiert und praxisgerecht aufbereitet, die fur die Holzbaupraxis derzeit die
hochste Relevanz aufweisen. Abschnitt 10 befasst sich mit der Bemessung von Holzkon-
struktionen im Brandfall nach EC 5-1-2 und Abschnitt 11 mit Holzbriicken nach EC 5-2.

Die Struktur der einzelnen Abschnitte folgt in der Regel jeweils der oben aufgefiihrten Me-
thodik aus Anamnese, Diagnose und Therapie.

Aufgrund der Komplexitat und des Umfangs des Forschungsvorhabens sind die Kapitel 1-11
nur auszugsweise aus den Teilberichten entnommen, welche der PRB vorliegen (s. Ab-
schnitt 13.3). Gleiches qilt flr pranormativ erarbeitet Normentexte und NDP-
Zusammenstellungen, die in separaten Dokumenten zusammengefasst sind.

Tabelle 0-1 zeigt eine Zuordnung der einzelnen Abschnitte dieses Berichtes zu den PRB-
Teilprojekten sowie den Bezugsstellen im EC 5.

Endbericht 2015-2017 9 18.12.2017
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Tabelle 0-1

Zuordnung der Projekte zu den Bezugsstellenim EC 5

Kapitel im Bericht PRB-Bericht ‘ Bezugsstelle EC5
EC 5-1-1
1 | Redaktionelle Durchsicht, Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und | PRB 4.6 (2015) 1-10
Gliederung der Norm; Wording sowie Mechanische Herleitung von | PRB 4.7 (2015)
Formeln
2 | Vereinfachte Regeln fur Lastkombinationen PRB 4.3 (2015) 1
3.1.3
3 | Verstarkungen — Sperrwirkung PRB 4.9 (2015) 2.3
PRB 4.10 (2015) 6.4
4 | Verstarkungen — Querdruck PRB 4.14 (2015) 6.1.5.2
PRB 4.15 (2015 6.1.7
8.7.2
5 | Nachweise der Gebrauchstauglichkeit — Durchbiegungsnachweis PRB 4.8 (2016) 7.1
7.2
6 | Nachweise der Gebrauchstauglichkeit — Schwingungsnachweis PRB 4.7 (2016) 7.1
7.3
7 | Stiftférmige Verbindungsmittel PRB 4.11 (2015) 8.1-8.7
PRB 4.9 (2016)
8 | Vereinfachte Regeln fir Wandtafeln PRB 4.4 (2015) 9.24
PRB 4.1 (2017)
PRB 4.2 (2017)
9 | Erweiterte Schubfeldtheorie fiir Deckentafeln PRB 4.4 (2015) 9.2.3
PRB 4.5 (2016)
PRB 4.6 (2016)
EC 5-1-2
10 | Vereinfachte Regeln fur die Bemessung von Holzkonstruktionen im | PRB 4.13 (2015) 1-7
Brandfall Insbesondere
242
4.2
6.2.1.1/6.2.2.1
Anhang D/ E
EC 5-2
11 | Holzbriicken PRB 4.8 (2015) 1-9
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0.3 Bearbeiter

Die Forschungsarbeiten wurden von verschiedenen Bearbeitern durchgefiihrt (Tabelle 0-2).
Die Experten sind in der Praxis tatige Tragwerksplaner, die in Ingenieurbiiros, Baufirmen
oder Bauverbanden langjahrige Erfahrung mit der Anwendung von Normen im Holzbau ha-
ben.

Tabelle 0-2 Mitarbeiter der PRB PG4

Name Adresse

K + B Keilholz + Becker Ingenieure GmbH

Dipl-Ing. (FH) Georg Keilholz Lachfelderstr. 1, 90427 Niirnberg

Holzbau Schmid e.K.

Dipl.-Ing. (FH) Dieter Schmid Adolf-Schwarzer-Straf3e 2, D-83308 Trostberg

IngPunkt GmbH

Dipl.-Ing. Markus Bernhard Heilig-Kreuz-Str. 24, 86152 Augsburg

Ingenieurbiro fir Holzbau Colling

Prof. Dr.-Ing. Francois Colling Reifersbrunnerstr. 14, 86415 Mering

Dr.-Ing. Philipp Dietsch Cosimastr. 54, 81927 Miinchen

Harrer Ingenieure GmbH

Dipl.-Ing. Matthias Gerold Reinhold-Frank-Str. 48 b, 76133 Karlsruhe

Hamm Ingenieurbiro

Prof. Dr.-Ing. Patricia Hamm Saliterstr. 90, 87616 Marktoberdorf

Innovationsgesellschaft TU Braunschweig mbH
Prof. Dr.-Ing. Martin H. Kessel Zentrum fir Baukonstruktion und Holzbau
SchleinitzstralRe 21A, 38106 Braunschweig

Harrer Ingenieure Gesellschaft VBI mbH

Dipl.-Ing. Marion Kleiber Reinhold-Frank-StralRe 48 b

Holzbau Deutschland-Institut

Dipl.-Ing. (FH) Johannes Niedermeyer Kronenstr. 55 -58, 10117 Berlin

bauart Konstruktions GmbH & Co. KG

Dr.-Ing. Mandy Peter Destouchesstr. 65, 80796 Miinchen

Innovationsgesellschaft TU Braunschweig mbH
Prof. Dr.-Ing. Mike Sieder Zentrum fir Baukonstruktion und Holzbau
SchleinitzstralRe 21A, 38106 Braunschweig

Studiengemeinschaft Holzleimbau

Dr.-Ing. Tobias Wiegand Heinz-Fangman-Str. 2, 42287 Wuppertal
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1 Redaktionelle Durchsicht, Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und
Gliederung der Norm; Wording sowie Mechanische Herleitung von Formeln

1.1 Motivation

Die umfangreichen Normenwerken und teilweise schwer verstandlichen Inhalte haben in der
Praxis haufig zu Problemen gefuhrt. Missverstandliche Formulierungen filhren dazu, dass
unnotige Diskussionen zwischen Aufstellern und den prifenden Instanzen gefiihrt werden
muissen. Zudem erhdht sich das Risiko der Fehleranfalligkeit.

Zur EC 5-1-1 [R1] und dem zugehdrigen Nationalen Anhang [R2] erfolgte eine redaktionelle
Durchsicht. Ziel ist eine Kiirzung, Korrektur oder Anderung des Normtextes und eine Umge-
staltung oder Umordnung, um eine anwenderfreundliche Nutzung des EC 5 auch in Bezug
auf die anderen Eurocode-Teile zu erreichen.

Das Projekt gliedert sich in drei Teile:

1. Redaktionelle Durchsicht, Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung der
Norm

2. ,Wording®, Abgleich Begrifflichkeiten auch zu DIN EN 1993, Inhalt, Struktur und Gliede-

rung, Abgrenzung zu anderen Eurocodes

3. Mechanische Herleitung von Formeln

1.2 Teil 1 — Redaktionelle Durchsicht

1.2.1 Anamnese und Diagnose

Im Rahmen der Bearbeitungsphase ,Anamnese und Diagnose” erfolgte eine redaktionelle
Durchsicht der EC 5-1-1 [R1] und EC 5-1-1/NA [R2]. Dabei wurden Uberflissige Textpassa-
gen, Dopplungen und Formulierungen mit Lehrbuchwissen ermittelt. Auch die handwerkliche
Qualitat und Sprache der Norm wurde tberpriift. Manche Textpassagen sind unverstandlich
formuliert oder erlauben eine vielfaltige Auslegung. Oftmals handelt es sich dabei auch um
schlechte Ubersetzungen aus dem englischen Originaltext. Auch diese Abschnitte wurden
identifiziert, sodass Vorschlage erarbeitet werden konnten, den Normtext in einer besseren
Sprache wiederzugegeben.

Hinsichtlich der Gliederung wurden insbesondere Normstellen mit Querverweisen auf andere
Kapitel und Abschnitte sowie offensichtlich nicht logisch aufgebaute Passagen herausgefil-
tert.
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1.2.2 Therapie

Die Umsetzung der Bearbeitungsphasen ,Anamnese, Diagnose und Therapie“ erfolgte in-

nerhalb eines Bearbeitungsschrittes in tabellarischer Form (s. Anlage 1-1). Tabelle 1-1 zeigt

einen Auszug aus dieser tabellarischen Zusammenstellung.

Tabelle 1-1 Auszug aus der Anlage 1-1 ,,Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt,
Struktur und Gliederung*
| Kapitel :::r; :ngte;oal\és Ezfgﬁ;;ofg_ﬁm I Kommentar / Frage ‘ Textvorschlag
6.1.7 Schub (NA.8) |6.1.7(3) gilt sinngemalt auch fiir Quer- | Paragraph (NA.6) ist gleichbedeutend
kraft aus Linienlasten. mit (NA.5)
-> Paragraph (NA.6) streichen
es ergibt sich jeweils die malgebende
Querkraft im Abstand h zum Auflager-
rand
6.1.8 Torsion (NP
(NA.2) Paragraph (NA.2) in DIN EN 1995-1-1 | Text aus Kapitel NCI Zu 6.1.8 (NA.2)
aufnehmen
NCI Schub bei Doppelbie- | (NA.1) |Bei Kombination von Schub aus Quer- | Zusammenfassung (NA.1) und NCI Zu | Bei Doppelbiegung in Rechteckquer-

NA.6.1.9 gung und aus Quer-
kraft und Torsion

kraft und Torsion muss die folgende Be-
dingung erfiillt sein:

{“fsa::‘dﬂ :]+ (;:j) ¥ (;.ZZ )- £1
(NA.56)

ANMERKUNG Der Faktor k., ist fiir
Einwirkungen rechtwinklig zu méglichen
Rissebenen anzusetzen.

6.1.7 (NA4)

schnitten und Kombination von Schub
aus Querkraft und Torsion muss die fol-
gende Bedingung erfiillt sein:

gl ) =l =i
(6.11)

ANMERKUNG Der Faktor ke, ist fiir
Einwirkungen rechtwinklig zu moéglichen
Rissebenen anzusetzen.

Im Zuge der Bearbeitung wurde zunachst eine betroffene Normtextstelle identifiziert. Dies
waren z.B. Uberflissige Textpassagen, schlechte Formulierungen oder unlogisch aufgebaute
Abschnitte. Anschlieend wurde die daraus entstehende Problematik analysiert und ein L6-
sungsvorschlag, z. B. durch streichen, umformulieren oder umordnen der Normtextstelle,

erarbeitet.

1.3 Teil 2 —Wording

1.3.1 Anamnese und Diagnose

Unter dem Uberbegriff ,wording” erfolgte ein Abgleich der Begrifflichkeiten sowohl innerhalb

des EC 5, als auch im Vergleich zu anderen Eurocode-Teilen.

Dabei sollten gleiche Formelzeichen mit unterschiedlichen Definitionen bzw. gleiche Begriff-

lichkeiten mit unterschiedlichen zugeordneten Formelzeichen aufgedeckt werden.

Fur eine anwenderfreundliche Handhabung der Eurocodes ist es zwingend erforderlich die

Definitionen gleicher Formelzeichen innerhalb eines Normenteiles, aber auch zwischen ver-

schiedenen Eurocode-Teilen abzugleichen. Oft werden Holz- und Stahlbauteile im Zusam-
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menhang verwendet (Abtragung von Holzbalkendecken tber Stahltrager, Stahlstitzen un-
ter Holzunterziigen etc.). Verschiedene Bedeutungen fur gleiche Formelzeichen kdnnen

demzufolge zu Missverstandnissen und Verwirrungen fihren.
Die Bearbeitung erfolgte mittels Tabellen.
e Abgleich Formelzeichen zwischen EC 3 (Stahlbau) und EC 5

Es wurden die Normenteile DIN EN 1993 Teil 1-1 (Allgemeine Bemessungsregeln),
Teil 1-8 (Verbindungen) sowie EC 5-1-1 und der zugehdtrige deutsche Nationale An-
hang betrachtet.

e Abgleich Formelzeichen zwischen EC 0 (Grundlagen der Bemessung) und EC 5

Eine Vereinheitlichung aller Formelzeichen durch die EN 1990 ist winschenswert.
Daher wurde im nachsten Schritt ein Abgleich der Formelzeichen zwischen dem EC 0
und dem EC 5 durchgefihrt.

e Abgleich Formelzeichen innerhalb des EC 5

Im Zuge des Abgleichs der Begrifflichkeiten zwischen dem EC 5 und dem EC 3 bzw.
EC 0 konnte festgestellt werden, dass es eine Vielzahl an Formelzeichen gibt, die in-
nerhalb des gleichen Normenteiles unterschiedliche Definitionen aufweisen. Daher

wurde abschliel3end ein Abgleich der Formelzeichen innerhalb des EC 5 durchgefiihrt.

Neben dem Abgleich der Begrifflichkeiten wurde auch ein Abgleich des Inhaltes, der
Struktur und der Gliederung des EC 5 in Bezug auf die anderen Eurocode-Teilen vorgese-
hen. Fur eine anwenderfreundliche Handhabung der Eurocodes ist eine Vereinheitlichung
der Kapiteliiberschriften sowie deren Inhalte — soweit es werkstoffibergreifend moglich ist —

winschenswert.

1.3.2 Therapie

Die Umsetzung der Bearbeitungsphasen ,Anamnese, Diagnose und Therapie“ erfolgte in-
nerhalb eines Bearbeitungsschrittes in tabellarischer Form (s. Anlage 1-2). Tabelle 1-2 zeigt

einen Auszug aus dieser tabellarischen Zusammenstellung.

Es wurden gleiche Formelzeichen mit unterschiedlichen Definitionen ermittelt und fir diese
wurden Anderungs-, Erganzungs- und Korrekturvorschlage ausgearbeitet. Es konnte nicht
fur alle Falle ein Losungsvorschlag gefunden werden. Diese Felder sind rot hinterlegt ge-

kennzeichnet. Teilweise sind diese durch andere Projekigruppe (z. B. PRB PG 3) zu erar-
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beiten; die restlichen Falle sind vom Normenausschuss zum EC 5 zu klaren.

Tabelle 1-2 Auszug aus der Anlage 1-2a ,Abgleich der Formelzeichen EC 3 und EC 5*
FORMELZEICHEN
EC3: Teil 1-1 EC3: Teil 1-8 ECS: Teil 1-1 ECS5: Teil 1-1/NA
- — — Anmerkungen
Zeichen Definition Zeichen Definition Zeichen Definition Zsichen Definition
i |Tragheitsradius fiir die maB- i |zahlenindex zur Bestimmung i |Neigung der Ausklinkungsneigung
gebende Knickebene bezogen von Bauteilen eines
auf den Bruttoquerschnitt Anschlusses (ff.)
i Lénge “Knick\énge eines Bauteils £ Stitzweite; Lange
& Kontaktlange
by |wirksame Linge;-wirksame
Lange einer Verteilung
m m Masse pro Flacheneinheit m  |bezogenss Moment streichen -> nicht im Normtext vorh.
keine sinnvolle Anpassung zwi-
schen EC 3 und EC 5 méglich

Tabelle 1-3 Auszug aus der Anlage 1-2b ,, Abgleich der Formelzeichen EC 0 und EC 5"
FORMELZEICHEN
ECO: Teil 1-1 EC5: Teil 1-1
Anmerkung Anmerkung
Zeichen Definition Abschnitt Zeichen Definition Abschnitt
F, (B einer Einwirk 1.6 F, |Bemessungswert der Kraft 1.6
F. (Bt der Stabilisie - [9.2.5.2(3)
F, |disder  der Norn aftin [NCI NA 8.1.6 (NA.3)
der einseitig Lasche
G |Sténdige Einwirkung 1.6 G |Stdndige Einwirkung 12.2.3 (5)
Gy |Bemessungswert einer stindigen 1.6 G, |Bemessungswert des Schubmoduls 1.6
Einwirkung
Ggan |der Mittelwert eines Schubmoduls 1.6
Giean.c |Bemessungswert eines Schubmoduls 1.6 neu
i 4 |Bem ingswert der igen- 24.1 (2P
schaft des Bauteils
Tabelle 1-4 Auszug aus der Anlage 1-2c ,Abgleich der Formelzeichen innerhalb EC 5*
FORMELZEICHEN
ECS5: Teil 1-1 (inkl. Anderung A2) EC5: Teil 1-1/NA
- Anmerkungen Anmerkungen
[Zeichen Definition Abschnitt Zeichen Definition Abschnitt
bh, |b-als-Scheiban Tafelhthe 9.2.3.2 (1) |index p fiir "panel” bh, |Scheiben Tafelhthe NCI Zu 9.2.3.2 (NA.8) |Index p fiir "panel”
bh, |Tafelhéhe NCI Zu 9.2.3.2 (NA.9)
b h,, |die kleinere Querschnittsabmessung 6.1.8 (1) hmin = min (b;h)
b |die Deckenbreite in m 7.33(5)
b |die Breite b des 8.4(3)
b, |Breited b 9.2.4.2) od 1.6
‘Wandlange-i{in-9.2.4.3)
b, |die Wandscheibenbreiteldnge 9.242 (4)
b die Wandlange in m 9.2.4.3.2 (3) |in Deutschland ist Verfahren A
b, |die-Breite-derWand die Wandlange 9.2.4.3.2 (5) Janzuwenden

Anlage 1-2d zeigt den Abgleich der Inhaltsverzeichnisse zwischen den Eurocodes 2 bis 6

Teile 1-1 in tabellarischer Form. Anderungsvorschlage und Erganzungen kénnen lediglich fiir

den EC 5 vorgenommen werden. Die anderen Eurocode-Teile missen in den jeweiligen zu-

standigen Projektgruppen Uberarbeitet werden, sodass lediglich Hinweise auf eine erforderli-

che Anpassung gegeben werden kdénnen.
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Gleiche KapitelUberschriften in den Eurocode-Teilen wurden griin hinterlegt; Kapiteliber-

schriften, die voneinander abweichen, in rot.

Der Abgleich fand unter Berticksichtigung der vorgelegten Neustrukturierung des EC 5 des

Chairman des europaischen Normenausschusses Prof. Stefan Winter statt.

Tabelle 1-5

EC 3, EC 4 und EC 6"

Auszug aus der Anlage 1-2d ,Abgleich der Inhaltsverzeichnisse EC 5 gegenuber EC 2,

Eurocode 5: Teil 1 -1
Holzbau

Eurocode 2: Teil 1 -1

ton- und Sp betontragwerk

Eurocode 3: Teil 1 -1
Stahlbau

Eurocode 4: Teil 1 -1
Verbundtragwerke aus Stahl und Beton

Eurocode 6: Teil 1-1
Mauerwerk

1 Aligemeines

1 Allgemeines

Allgemeines

1 Allgemeines

Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich der

EN 1995

1.1.2  Anwendungsbereich der

EN 1995-1-1

1.2 Normative Verweise

1.1 Anwendungsbereich

1.2 Normative Verweise

1.2

Anwendungsbereich

Normative Verweise

1.1 Anwendungsbereich

1.2 Normative Verweise

1.21  Aligemeine normative

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

1.3 Annahmen

1.3 Annahmen

1.4 Unterscheidung zwischen
Prinzipien und Anwendungsregeln

1.4 Unterscheidung zwischen
Prinzipien und Anwendungsregeln

1.5 Begriffe und Definitionen

1.5.1 Aligemeines

1.5.2 Zusétzliche Begriffe und Defini-
tionen in dieser Europaischen No

1.5.1 Allgemeines

1.21

Aligemeine normative
Verweisungen

Annahmen

1.21  Aligemeine normative

Verweisungen

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

1.3 Annahmen

1.5.1 Allgemeines

1.5.2 Zusétzliche Begriffe und

Definitionen in dieser Norm

1.4 Teil 3 - Mechanische Herleitung von Formeln

1.4.1 Anamnese und Diagnose

1.5.1

Anwendungsbereich

Normative Verweise

Annahmen

Allgemeines

Teil 3 umfasst die Ermittlung von Formeln und Bemessungsregeln, deren mechanische

Herleitung nicht eindeutig erkennbar ist bzw. Zweifel an der Richtigkeit besteht.

Dabei wurden die Themenkomplexe ,Verbindungsmittel* und ,Stabilitat* nicht untersucht.

Bezuglich der Verbindungsmittel wird auf Abschnitt 7 verwiesen.

Die Bemessungsregeln sollten nach den Grundregeln der Mechanik entwickelt werden.

Empirisch ermittelte und in die Formeln eingebrachte Parameter bzw. Berechnungsanteile

wurden herausgefunden und gekennzeichnet.

Die modernen Nachweisformate wurden mit einem Anspruch auf Exaktheit formuliert, wel-

cher sich in der gebauten Realitat nicht wiederfindet. Dies betrifft sowohl die Einwirkungs-

als auch die Widerstandsseite. Rechenprozesse, die sich einer einfachen Handrechnung

entziehen, sollen durch grafische und/oder tabellarische Auswertung einfach anwendbar

gemacht werden; hierzu sind mégliche Themengebiete herauszufiltern.
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1.4.2 Therapie

Die Umsetzung der Bearbeitungsphasen ,Anamnese, Diagnose und Therapie“ erfolgte in-

nerhalb eines Bearbeitungsschrittes in tabellarischer Form (s. Anlage 1-3). Tabelle 1-6 zeigt

einen Auszug aus dieser tabellarischen Zusammenstellung.

Ziel war es, zu den ermittelten Formeln und Bemessungsregeln Kommentare, Fragen und
Vorschlage zur Verbesserung der Verstandlichkeit zu erarbeiten.

Tabelle 1-6 Auszug aus der Anlage 1-3 ,Mechanische Herleitung von Formeln*

Kapitel [ Gleichung aus DIN EN 1995-1-1:2010-12 mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 } Anmerkung / Frage / Vorschlag
6.1.8 Torsion Trord :fv : (614) Kshape Stellt einen Erhhungsfaktor um bis zu 30 % dar

1,2 fiir efnen runden Querschnitt Wie ist dieser begriindet?

h i i :
. = i In DIN 1052:2008 gab es diesen Erhdhungsfaktor nicht.
Fsnaps {mm {1 # 0‘55 fiir einen rechteckigen Querschnitt (6.15) g 9

13

6.2.2 Druck unter einem feog Berechnung der Druckfestigkeit unter einem Winkel zur Faser

Winkel zur Faser

NCI
NA.12.1

Versétze

(6.16)

sin‘a + cos*a
d

Tead

s 1 (NA.161)
F
Ted = ‘_:'“ (NA.162)
feza= Jeod - (NA.163)
“( f(fd S[ﬂ:ﬂ)—‘#(ﬁf[nd sin @ - cos ﬂ). +fﬂi*ﬂ
N 2 feond / Z fea /

nach ,Hankinson".

Berechnung der Druckfestigkeit unter einem Winkel zur Faser
aus DIN 1052:2008 Gibernommen.
-> Berechnung erfolgt auf Basis der Mechanik

Beide Bemessungsgleichungen (6.16) und (NA.163) sind sehr
aufwendig zu l6sen und damit fehleranfallig.
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2 Vereinfachte Regeln fur Lastkombinationen
2.1 Einfahrung, Motivation

Die Ermittlung der bemessungsmaligebenden Lastkombination auf Grundlage der derzeiti-
gen Regeln der DIN EN 1990 [R12] und DIN EN 1991 [R14] stellt einen hohen Rechenauf-
wand dar.

Dieser wird im Holzbau noch dadurch erhdht, dass die Widerstandsseite mit der Einwir-
kungsseite Uber den Beiwert knog verknipft ist, der seinerseits vom Umgebungsklima (Nut-
zungsklasse: NKL) und der Lasteinwirkungsdauer (Klasse der Lasteinwirkungsdauer: KLED)
abhangig ist.

Damit wird im Holzbau nicht automatisch diejenige Lastkombination malgebend, die die
hochste Einwirkung liefert, sondern die Einwirkung ist immer in Relation zum jeweils zugeho-
rigen Widerstand zu betrachten. Die Ermittlung der mal3gebenden Lastkombination erfordert
daher im Vergleich zu anderen Baustoffen einen deutlich erhéhten Rechenaufwand, der
nicht immer gerechtfertigt erscheint.

Ziel dieses Antrages war es, Vorschlage fir vereinfachte Regeln zu erarbeiten.

2.2 Modifikationsbeiwert ko4 fir Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt

2.2.1 Anamnese und Diagnose

Im EC 5 sind insgesamt 5 Klassen der Lastwirkungsdauern (KLEDs) definiert:
~Standig” Jlang” ,mittel” Lkurz" .sehr kurz”

Im NA-Deutschland wird fir Wind eine zusatzliche Klasse ,kurz/sehr kurz“ eingeftihrt. Hier
ware zu Uberprifen, ob auf diese zusétzliche Klasse nicht verzichtet werden kdnnte.

Eine Einteilung von Einwirkungen in diese KLEDs erfolgt in den NAs der Lander.
Fir jede dieser (in Deutschland) 6 Klassen werden im EC 5 und NA knoq - Werte angegeben.

In Tabelle 2-1 sind die entsprechenden Angaben aus EC 5 und NA-Deutschland zusammen-
gefasst.

Aus dieser Zusammenstellung wird ersichtlich, dass die Vielzahl an KLEDs und die Vielzahl
von Baustoffen zu einer noch gréReren Vielzahl an kn.q - Werten fuhrt, die fur einen in der
Holzbau-Bemessung ungeulbten Ingenieur verwirrend sein mag.

Insbesondere die Vielzahl an unterschiedlichen Holzwerkstoffen und zugehérigen Typen
beinhaltet die Gefahr von Verwechslungen und damit von Fehlern in der Bemessung. Hier ist
eine ,Verschlankung® anzustreben
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Tabelle 2-1 Zusammenfassung der kmoq - Werte nach EC 5 (Tabelle 3.1) und NA (Tabelle NA.4)
Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Nutzungs-
Baustoffe Norm Klasse standige lange mittlere kurze sehr kurze
Einwirkung | Einwirkung Einwirkung Einwirkung | Einwirkung
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Vollholz EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
. 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Brettschicht-
hol EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
z
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Eurnier- 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
. EN 14374,
schichtholz 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
EN 14279
(Lvo) 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 636
_ 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Sperrholz TYP EN 636-1
TYP EN 636-2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
TYP EN 636-3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 300
osB OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
:: OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
)
3 EN 312
i Typ P4, Typ P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Spanplatten TYPP5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
TYP P6, Typ P7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Typ P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
EN 622-2
Holzfaser- HB.LA
platten, ’ 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA1 oder 2
hart
HB.HLA1 oder 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Holzfaser- EN 622-3
platten, MBH.LAL oder 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
. MBH.HLS1 oder 2
mittelhart
MBH.HLS1 oder 2 2 R R B 0,45 0,80
EN 622-5
Holzfaser-
platten, MDF.LA, 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS
MDF
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80
Balkenschicht-
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
holz,
Brettsperrholz,
Massivholz- 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
platten
< Gipsplatten
2| (Typen GKBa, 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
—
| GKFa, GKBI DIN 18180,
[Te}
und GKFI), :
e Gipsfaser- DIN EN 15283-2 2 0,15 0,30 0,45 0,60 0,80
platten
Zementge- 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
bundene
Spanplatten 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
 nur Nutzungsklasse 1
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2.2.2 Therapie

Vorschlag Reisser

Reisser / Gerold machten in einem internen Arbeitspapier der PG 4 (,Eyecatcher PRB-PG4")
den Vorschlag, nur noch zwei Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) zu definieren, ndm-
lich eine fir stédndig wirkende Lasten und eine fiir alle veranderliche Lasten.

Weiterhin werden alle Baustoffe in nur 4 Baustoffklassen gruppiert, zu denen Kmnog - Werte
angegeben werden. Der Vorschlag ist Tabelle 2-2 zusammengefasst.

Tabelle 2-2 Vorschlag kmod - Werte nach Reisser / Gerold
Material Norm Service Load-duration-class
class Permanent Variable
action actions
1+2 0,60 0,80
Solid wood, EN 14081-1
Glued laminated EN 14080
timber,
Laminated veneer EN 14374, EN 14279 3 0,50 0,65
lumber (LVL), EN 636
Plywood
0SB EN 300 1+2 0,30 0,60
Particle-board EN 312 1+2 0,30 0,50
EN 622-2
Fibreboard EN 622-3 1+2 0,20 0,50
EN 622-5

Der Fall ,standige Lasten” ware nur dann zu betrachten, wenn Wind als einzige veranderli-
che Einwirkung vorhanden ist.

Dieser Vorschlag wiirde eine deutliche Vereinfachung der Bemessung darstellen.

Allerdings beinhaltet er auch den Nachteil, dass bei kurz und sehr kurz einwirkenden Lasten
einiges ,verschenkt” wird, was Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit von Holzkonstruktio-
nen haben kann (insbesondere im Zusammenhang mit der Aussteifung von Gebauden ge-
gen Windlasten).

Weiterer Vorschlag

Die Grundidee von Gerold, namlich die Reduzierung von KLEDs und die Gruppierung von
Baustoffen wurde aufgegriffen und ein weiterer Vorschlag ausgearbeitet.

Hierbei wurden die nachfolgenden drei Klassen der Lasteinwirkungsdauer definiert:
- standig / lang
- mittel / kurz  (fur die meisten veranderlichen Lasten)

- sehr kurz (fur Wind und aul3ergewdhnliche Lasten)
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In der nachfolgenden Tabelle 2-3 sind die Wertebereiche fir kyn.q hach EC 5 [R1] fur diese
neuen KLEDs zusammengestellt.

Tabelle 2-3 Kmod - Werte nach EC 5

KLED
Baustoff NKL - -
standig/lang mittel/kurz sehr kurz
VH, BSH, LVL, SpH, 1+2 0,6-0,7 0,8-0,9 1,1
BASH, BSPH, MP 3 0,5-0,55 0,65-0,7 0,9
1 1 0,4-05 0,7-0,9 1,1
0OSB/3 u. 4, P6™ u. P7
2 0,3-0,4 0,55-0,7 0,9
1 . 1 0,3-0,45 0,65-0,85 1,1
OSB/2°, P4" u. P5, HFH, ZSp
2 0,2-0,3 0,45-0,6 0,8
) ) 1 0,2-0,4 0,6-0,8 1,1
HFM®, MDF*, GP, GF
2 0,15-0,3 0,45-0,6 0,8
YNurin NKL 1 ?In NKL 2 nur kurz und sehr kurz
VH =Vollholz nach EN 14081
BSH = Brettschichtholz nach EN 14080
LVL = Furnierschichtholz nach EN 14374 und EN 14279
SpH = Sperrholz nach EN 636

BASH = Balkenschichtholz nach EN 14080
BSPH = Brettsperrholz nach EN 16351

MP = Massivholzplatten nach DIN EN 13353
osB = OSB-Platten nach EN 300

Px = Spanplatten nach EN 312

HFH = harte Holzfaserplatten nach EN 312

HFM = mittelharte Holzfaserplatten nach EN 622-3
MDF = mittelharte Holzfaserplatten nach EN 622-5
GP = Gipsplatten nach DIN 18180

GF = Gipsfaserplatten nach DIN EN 15283-2

Auf der Grundlage der in Tabelle 2-3 fir die neuen KLEDs angegebenen Wertebereiche fiir
kmod kONNten neue ko - Werte festgelegt werden. In der nachfolgenden Tabelle 2-4 ist ein
Vorschlag hierzu angegeben, wobei die angegebenen kq,.q - Werte meist auf der sicheren
Seite liegend fir die langere Einwirkungsdauer dbernommen wurden. In einigen Fallen
wurde jedoch auch der Mittelwert der knoq - Werte der zusammengefassten KLEDs gebildet.
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Tabelle 2-4 Vorschlag fur vereinfachte kmoq - Werte
KLED
Baustoff NKL - -
standig/lang mittel/kurz sehr kurz
VH, BSH, LVL, SpH, lu.2 0.6 0.85 11
BASH, BSPH, MP 3 0,5 0,65 0,9
. 1 0,4 0,8 11
OSB/3 u. 4, P6" u. P7
2 0,3 0,6 0,9
- 1 0,3 0,7 11
OSB/2°, P4" u. P5, HFH, ZSp
2 0,25 0,5 0,8
, " 1 0,2 0,6 11
HFM®, MDF*, GP, GF
2 0,15 0,45 0,8
Nurin NKL 1 ?In NKL 2 nur kurz und sehr kurz
VH = Vollholz nach EN 14081
BSH = Brettschichtholz nach EN 14080
LVL = Furnierschichtholz nach EN 14374 und EN 14279
SpH = Sperrholz nach EN 636

BASH = Balkenschichtholz nach EN 14080
BSPH = Brettsperrholz nach EN 16351

MP = Massivholzplatten nach DIN EN 13353
osB = OSB-Platten nach EN 300

Px = Spanplatten nach EN 312

HFH = harte Holzfaserplatten nach EN 312

HFM = mittelharte Holzfaserplatten nach EN 622-3
MDF = mittelharte Holzfaserplatten nach EN 622-5
GP = Gipsplatten nach DIN 18180

GF = Gipsfaserplatten nach DIN EN 15283-2

2.3 Lastkombinationen

2.3.1 Anamnese

2.3.1.1 Berechnung nach DIN EN 1990
Der Bemessungswert von Einwirkungen ist nach EN 1990 [R12] wie folgt zu berechnen:

E,=135:G, +150-Q,; + >y, - Q, Gl.(2.1)

i>1
mit
Es = Bemessungswert der Einwirkung
Gy = char. Wert der Eigenlast
Q«1 = Veranderliche Einwirkung 1
Q«i = weitere veranderliche Einwirkungen
yo; = Lastkombinationsbeiwerte

Fur den Fall eines Bauteils, das durch drei verschiedene veranderliche Einwirkungen belas-
tet wird, ergibt sich die maximale Einwirkung (Bemessungswert) E4 aus dem Gréf3twert der
nachfolgenden Lastkombinationen (LK):
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o LKI1: g+0:+0Q2+0s (=0g+qi+gztd,; Q. und gs vertauscht)
o LK2: g+0d2+0u+0s (= 9+02+dstay)
o LK3: g+0dst Qi+ 02 (=g+0stdztay)

Ublicherweise wird diejenige Lastkombination maRgebend, bei der die betragsméaRig groRte
veranderliche Einwirkung (= ,leitende® Einwirkung) voll, d.h. ohne Lastkombinationsbeiwerte
Y, angesetzt wird.

Nach Weiterleitung der Reaktionskrafte aus diesen Lastkombinationen auf die stiitzenden
Bauteile (darunter liegende Bauteile) sind zur Ermittlung der zugehdrigen maximalen
Schnittgrol3en erneute Berechnungen erforderlich, wobei neu hinzukommende Einwirkungen
zu bertcksichtigen sind.

Dies bedeutet, dass eine Vielzahl von Lastkombinationen zu beriicksichtigen sind, was eine
Handrechnung nahezu unmdglich macht. Hier sind Vereinfachungen wiinschenswert.

Fur Holzbauteile ist der Aufwand noch um ein Vielfaches héher, weil hier wegen des Einflus-
ses der Lasteinwirkungsdauer (KLED) und der Umgebungsbedingungen (Nutzungsklasse
NKL) und des zugehdrigen Modifikationsbeiwertes knoq durchaus eine LK bemessungsmal-
gebend sein kann, die nicht den grof3ten Wert der Einwirkung liefert.

Daher missen fur Holzbauteile die nachfolgend aufgefiihrten Lastkombinationen betrachtet
werden:

o LK1: o]

e LK2a:  g+qy

e LK2b:  g+q,

e LK 2c: g+0s

e LK3a: g+0d:1t02

e LK 3b: g+0d110s

e LK 3c: g+02t0:

e LK3d: g+0210s

e LK 3e: g+0s+Q:

o LK3f: g+0stQ2

o LK4a:  g+Oa+02+Qs (= g+0:1+Q3+0y)
o LK4b:  g+OztQutQs (= g+02+0st+ay)
e LK4c: g+0s+0i+dz (= g+Qs+0z*as)
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Die bemessungsmalgebende Lastkombination ist nun nicht mehr diejenige Lastkombina-
tion, die die hdochste Einwirkung Eq4 liefert, sondern diejenige, die den gréf3ten Verhaltniswert
Eq / kmog liefert (bei gleichartig wirkenden Lasten, z.B. Vertikallasten).

2.3.1.2 Auswertung bisheriger Vorschlage und Berechnungen

Vorschlag der PG 1

Im Forschungsbericht [2] der PRB-Projektgruppe 1 wurde fir Grundkombinationen nach DIN
EN 1990 [R12] folgende Vereinfachung fir die Ermittlung der maximalen Einwirkung vorge-
schlagen:

E, =21,35-Gk +l50'Qk~1+Z;Qk~i Gl.(2.2)
mit

Es = Bemessungswert der Einwirkung

Gk = char. Eigenlast

Q1 = ‘“leitende” veranderliche Einwirkung

Q«i = weitere veranderliche Einwirkungen

Dieser Vorschlag basiert im Wesentlichen auf dem Verzicht der Kombinationsbeiwerte .

Mit Hilfe von Vergleichsrechnungen wurde diese Vereinfachung - mit Ausnahme der Gebau-
dekategorie E - als sehr gute Naherung fur die Berechnung der maximalen Einwirkung ange-
sehen. Daher wurde seitens der PG 1 auch empfohlen, diese Vereinfachung nur fir Hoch-
bauten mit den Nutzlastkategorien A bis D und H anzuwenden.

Vergleichsrechnungen der Harrer Ingenieure

Gerold/Kleiber fiihrten zur Uberpriifung des PG1-Vorschlags in [3] mehrere Vergleichsrech-
nungen fiur Holztragwerke durch. Dabei wurden Holzbauteile aus bereits umgesetzten Bau-
werken mit der Vereinfachung neu berechnet und auf die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit

geprift. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Querschnittsdnderung in keinem Fall erforderlich
gewesen ware und keine sicherheitsrelevanten Abweichungen aufgetreten sind.

Hinsichtlich der Praxistauglichkeit wurde allerdings angemerkt, dass die Vereinfachung nicht
die Anzahl der zu prifenden Lastkombinationen reduziert, weil die PG1-Vereinfachung sich
nur auf die maximale Last, nicht jedoch auf die - unter Beriicksichtigung der Knoq - Werte -
malRgebende Last auswirkt.

2.3.2 Diagnose

Die in Abschnitt 2.3.1.1 aufgezeigte Auflistung an zu Uberprifenden Lastkombinationen fur
Holzkonstruktionen zeigt, dass die Findung der maflRgebenden Lastkombination deutlich
aufwandiger und komplexer ist, als bei anderen Baustoffen. Beriicksichtigt man weiterhin,
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dass Ingenieurbiros mit der Bemessung von Holzkonstruktionen i.d.R. weniger vertraut sind
als mit der Bemessung von Stahlbeton- und Stahlkonstruktionen, so sind fir den Holzbau
Vereinfachungen im Zusammenhang mit den Lastkombinationen nicht nur wiinschenswert,
sondern dringend notwendig, auch um einer erhéhten Fehlerquote in der Anwendung vorzu-
beugen.

Die von der PG 1 vorgeschlagene Vereinfachung stellt eine gute Naherung fur tbliche Hoch-
bauten dar. Sie betrifft aber nur die Berechnung der maximalen Einwirkung, nicht aber die
nach EC 5 zu ermitteInde mafRgebende Einwirkung (unter Verwendung der knoq - Werte).

Daher wurden weitere Betrachtungen im Hinblick auf mégliche Vereinfachungen bei der Fin-
dung der mafligebenden Einwirkungen fir notwendig erachtet.

2.3.3 Therapie

Fur Holzkonstruktionen wird nicht automatisch diejenige Lastkombination maf3gebend, die
den grofldten Bemessungswert der Einwirkung liefert, sondern wegen der Verknipfung mit
der Widerstandsseite (kmog) kann auch eine Lastkombination malRgebend werden, die be-
tragsmalfiig eine kleinere Last liefert.

Dies wird beeinflusst von folgenden Faktoren:
o dem Anteil der Einwirkung mit der kiirzeren Lasteinwirkungsdauer (KLED):

Ist der Anteil der Last mit kiirzerer Lasteinwirkungsdauer sehr gering, so wird eine Last-
kombination ohne diese Einwirkung maf3gebend.

o dem Unterschied zwischen Einwirkungsdauern der verschiedenen Lasten, insbesondere
bei Wind:

Bei veranderlichen Lasten ohne Wind sind die Lasteinwirkungsdauern meist als ,mittel*
oder ,kurz“ definiert. Daher ergibt sich die maRRgebende Lastkombination meist aus der
Summe aller Einwirkungen.

Wird Wind als ,kurz” eingestuft, so ist die Mitwirkung ahnlich der der anderen Lasten zu
sehen, d.h. die mal3gebende Lastkombination ergibt sich erneut aus der Summe aller
Lasten.

Wird Wind jedoch als ,kurz/sehr kurz* (wie in Deutschland) oder gar als ,sehr kurz“ (wie in
anderen La&ndern) eingestuft, so wachst je nach Anteil dieser Windlast die Wahrschein-
lichkeit, dass eine Lastkombination ohne Wind maf3gebend wird.

Bei der Suche nach mdglichen Vereinfachungen waren folgende Kriterien wichtig:

o die Vereinfachung sollte fir haufige und praxisibliche Falle auf der sicheren Seite liegen,
e sie sollte fur typische und Ubliche Tragwerke anwendbar sein,
e sie sollte eine Hand- bzw. Uberschlagsrechnung erméglichen.
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Es wurden mehrere Mdglichkeiten einer Vereinfachung betrachtet und deren ,Erfolg* mit
Hilfe von Vergleichsrechnungen tberpriift. Auf eine Darstellung aller untersuchten Varianten
wird an dieser Stelle mit Verweis auf den Bericht PRB-4.3 (2016) verzichtet.

Im Zuge dieses Vorhabens wurde folgender Vorschlag fiir die Vereinfachung von Lastkombi-
nationen abgeleitet:

Randbedingungen:

e g/g<ca.0,6
o Nutzlasten fur Gebaudekategorien A, B, C und D
—> nicht fur Gebaudekategorie E mit lang einwirkenden Lasten (KLED = lang)

Berticksichtigung der nachfolgenden Lastkombinationen:

LK la: Ey, =135-G, +15-Q,,
LK 1b: By, =135-G, +15-Q,,
LK2: E, =135-(G, + . Q,;)
mit
Ea1a
Eqp = Bemessungswert mit Q. als 2. leitende veranderliche Einwirkung
Ea2
Qk1
ZQxi

Die LK 1b mit der 2. leitenden Einwirkung Q. ist nur dann zu untersuchen, wenn diese eine
andere Beanspruchung bewirkt als die 1. leitende Einwirkung (z.B. Doppelbiegung).

Bemessungswert mit Qi als leitende veranderliche Einwirkung

Bemessungswert mit allen Einwirkungen
Jeitende” veranderliche Einwirkung
Summe aller veranderlichen Einwirkungen

Die maRgebende Lastkombination ergibt sich durch den groReren der beiden nachfolgen-
den Werte:

LK 1 Eaa und falls erforderlich: Eaw_
kmod,l mod,1
LK 2 Ee
kmod,z
mit

Kmod1 = Kmod - Wert fur die ,leitende” veranderliche Einwirkung Q1 bzw. Q.
Kmod2 = Kmoa - Wert fur die veranderliche Einwirkung Qy; mit der kiirzesten
Lasteinwirkungsdauer (KLED)

Die Vergleichsrechnungen zeigten folgende Ergebnisse:

e Beinureiner verdnderlichen Einwirkung sind die Ergebnisse der LK 1 identisch mit der
».genauen” Berechnung nach EC 0 [R12] und EC 5 [R1].
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Bei zwei veranderlichen Einwirkungen treten meist nur ,positive* Abweichungen auf.
Die seltenen ,negativen“ Abweichungen (auf der unsicheren Seite) betragen max. 3%.
GroRRere negative Abweichungen treten nur bei Lastkombinationen mit sehr dominantem
Wind auf, aber auch nur wenn dieser als ,sehr kurz* wirkend eingestuft ist.

Bei mehr als zwei verénderlichen Einwirkungen wird meist die Lastkombination mit
dem pauschalen Lasterhghungsfaktor von 1,35 mal3gebend, wobei die Abweichungen
dann nahezu immer auf der sicheren Seite liegen.

Der Vorschlag fuhrt somit zu folgenden Vereinfachungen:

Die Anzahl der zu betrachtenden Lastkombinationen wird deutlich reduziert (auf max. 3).
Die Findung der malRgebenden Lastkombination im Holzbau wird deutlich erleichtert.

Die Weiterleitung von Einwirkungen und die Bericksichtigung neu hinzukommender Las-
ten werden durch den pauschalen Faktor von 1,35 deutlich erleichtert.

Diese Vereinfachungen konnten als Alternative zur genaueren Ermittlung der mal3gebenden
Lastkombination aufgenommen werden. Diese Alternative liegt bei ,einfachen* Konstruktio-
nen meist auf der sicheren Seite.

Die Ergebnisse wurden bereits im Rahmen der COST Action Meetings in Pamplona und
Stockholm mit dem européischen Ausland kommuniziert und in der anschliel3enden Diskus-
sion mit unterschiedlichen Reaktionen zur Kenntnis genommen.
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3 Verstarkungen — Sperrwirkungen
3.1 Motivation

Holzbauteile, die quer zur Faser beansprucht werden, missen aufgrund der in dieser Be-
anspruchungsrichtung geringen Festigkeiten und Steifigkeiten haufig verstarkt werden. Diese
Verstarkungen, zumeist in Form von quer zur Faser eingebrachten Schrauben oder Gewin-
destangen aus Stahl, behindern aber das freie Schwinden bzw. Quellen des Holzes bei
Feuchteanderungen. Diese Sperrwirkung fuhrt zu feuchteinduzierten Spannungen quer zur
Faser, die im Fall von Schwindspannungen zu tiefen Schwindrissen und einer damit verbun-
denen Reduzierung der Tragsicherheit fihren kénnen.

Normativ wird die Sperrwirkung quer oder schrdg zur Faser eingebrachter Verstarkungen
derzeit nicht bericksichtigt. Eine rechnerische Erfassung der Sperrwirkung von Verstar-
kungsmalinahmen bei Klimawechsel wie auch die Angabe eines zugehdérigen Nachweisfor-
mats ist sehr komplex. Fur die Entwicklung eines Nachweisformates sind weitere umfangrei-
che experimentelle und analytische Untersuchungen erforderlich, die zum Zeitpunkt des Ab-
schluss dieses Berichtes nicht vorliegen. Es existieren aber langjahrige Erfahrungen mit
guerzugbewehrten Bauteilen und Anschliissen. Insbesondere auf diese Erfahrungen soll im
Rahmen dieses Projektes zurtickgegriffen werden.

Ziel ist eine Konsolidierung und Harmonisierung der in den ausfiihrenden Betrieben vorlie-
genden, firmeninternen Regelungen zur Detaillierung und Ausfiihrung von Verstarkungen im
Holzbau. Auf dieser Basis sollen sichere, ausfihrbare und wirtschaftliche Konstruktions- und
Detailregeln zu Verstarkungen in Holzbauteilen unter Beriicksichtigung mdglicher Holz-
feuchtednderungen entwickelt und fir die kommende Generation des EC 5 vorgeschlagen
werden.

Die Methodik zur Losung der Aufgabe ist in Abb. 3-1 dargestellt. Die Ergebnisse der einzel-
nen Arbeitsschritte werden im Folgenden erlautert.

Problemstellung Nicht genormt

Heterogene, firmeninterne Ansatze

Anamnese Zusammenstellung von: Umfrage in der Praxis zu:

« Versuchsergebnissen « Anwendungen
« Typischen Details
Herausarbeiten der:

« Haufigsten Anwendungen
« Zugehorigen Details
Gegentlberstellung mit Versuchen

Erarbeiten von Konstruktions- und

Detaillierungsregeln
¥
Diskussion mit
Praxis und Wissenschaft
¥

Aufbereitung fur Eurocode 5
(Formulierungen, Zeichnungen, Begriffe, Symbole)

[<]

[ [ [

Abb. 3-1 Methodik im Teilprojekt Verstarkungen — Sperrwirkung
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3.2 Anamnese + Diagnose /Bestandsanalyse
3.2.1 Stand des Wissens — wissenschaftliche Untersuchungen

Zum Einfluss von Holzfeuchte&nderungen auf verstarkte Holzbauteile kann eine Handvoll an
wissenschaftlichen Untersuchungen ([9]-[13]) zu mittels Schrauben oder Gewindestangen
verstarkten Brettschichtholz(BSH)-Bauteilen herangezogen werden. Diese umfassen sowohl
experimentelle als auch analytische Untersuchungen. Die fiir die praktische Anwendung von
Verstarkungen wichtigsten Erkenntnisse aus diesen Untersuchungen sind:

o Die Sperrwirkung der Verstarkungselemente fiihrt zu einzelnen, tiefen Schwindrissen.
Eine Rissverteilung, wie sie aus dem Stahlbetonbau bekannt ist, stellt sich nicht ein.

o Die Sperrwirkung der Verstarkungselemente auf die freie Verformbarkeit des Holzquer-
schnitts steigt bei

- zunehmender Hohe des verstarkten Bereiches und mit
- abnehmenden Abstanden zwischen den Verstarkungselementen.

e Bei senkrecht zur Faser mit einer Gewindestange ({cs > 1 m) verstarkten BSH-Bauteilen
kann bereits eine Reduktion der Holzfeuchte in Querschnittsmitte von etwa 3 - 4 % zu
Rissen infolge Schwinddehnungen fihren. Bei abnehmenden Abstanden zwischen den
Verstarkungselementen sinken die tolerierbaren HolzfeuchteAnderungen merklich.

e Eine Anderung der Neigung der Schrauben oder Gewindestangen von 90° auf 45° redu-
ziert die entstehenden Querzugspannungen etwa um die Halfte.

o Der Einfluss der Verbundsteifigkeit (eingedreht / eingeklebt) auf die GroR3e der Sperrwir-
kung ist vergleichsweise gering.

e Ein analytischer Ansatz zur Quantifizierung der Sperrwirkung der Verstarkungselemente
ist aktuell nicht bekannt.

Im Rahmen eines Pilotprojektes werden seit ca. 2 Jahren Messdaten zum Einfluss von seit-
lich aufgeklebten Holzwerkstoffplatten auf die Holzfeuchte von groR3formatigen Brettschicht-
holzbauteilen generiert. Die Ergebnisse des in Zusammenarbeit zwischen der TU Minchen,
Lehrstuhl fur Holzbau und Baukonstruktion und der Studiengemeinschaft Holzleimbau
durchgefuhrten Forschungsprojektes zeigen einen deutlich positiven Effekt der seitlich auf-
geklebten Holzwerkstoffplatten auf das AusmaR und die Geschwindigkeit von Anderungen
der Holzfeuchte der Brettschichtholzbauteile [14].

Das von der TU Miunchen in Zusammenarbeit mit der Studiengemeinschaft Holzleimbau und
weiteren Praxispartnern beantragte und mittlerweile bewilligte Forschungsprojekt ,Verhalten
verstarkter Brettschichtholzbauteile unter Schwindbeanspruchung” (Zukunft Bau, 2017 —
2019) wird es ermdglichen, den experimentellen Erfahrungsschatz der oben genannten
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Problematik zu erweitern und die unten beschriebenen Lésungsanséatze mittels praxisnaher
Versuchsaufbauten zu validieren und zu prazisieren.

3.2.2 Klimatische Bedingungen im Bauwerk

Im Bereich der in der Praxis auftretenden Feuchtebeanspruchungen, d.h. der klimatischen
Umgebungsbedingungen in Bauwerken unterschiedlicher Nutzung und ihres Einflusses auf
die Holzfeuchte der Bauteile, gibt es eine Vielzahl von Untersuchungen, zumeist an Einzel-
objekten. In [15] wurden systematisch Messungen des Raumklimas und resultierender Holz-
feuchten in insgesamt 21 Bauwerken aus 7 unterschiedlichen Nutzungen Uber den Zeitraum
von Uber zwei Jahren durchgefihrt.

In der Gruppe der gedammten und beheizten Gebaude stellten sich durchschnittlich Tempe-
raturen = 20°C (fur Schwimmbéder ca. 30°C) und i.d.R. relative Luftfeuchten <50% ein. Die
aus diesen klimatischen Randbedingungen resultierenden Holzfeuchten lagen im Bereich
von 7 — 10 % bei jahrlichen Amplituden von <2% (vgl. Tabelle 3-1) Der hinsichtlich des
Gefahrdungspotentials fur die Entstehung von Schwindrissen bei dieser Gruppe kritischste
Zeitraum ist zumeist der erste Winter nach Erstellung des Gebaudes.

Tabelle 3-1 Anhaltswerte zu Raumklima und Holzfeuchten fiir die Gruppe der geddammten und
beheizten Geb&ude unter Normalbetrieb
Holzfeuchte Temp. rel. Luftf.
Nutzung
MW [%] Amp [%] MW [°C] MW [%]
Schwimmen (klimat.) 8-9 <15 =30 <50
Sport 8-10 <2 =20 <50
Prod. u. Verkauf 6-7 <2 15-25 <40
@ gedammt, beheizt 7-10 <2 > 20 <50

Fir die Kategorie der teiloffenen, ungeddmmten und unbeheizten Gebaude konnten im Mittel
Temperaturen im Bereich von 10° - 15°C und relative Luftfeuchten groRer 65 % beobachtet
werden. Die mittlere Holzfeuchte stellt sich zwischen 12 und 16 % ein. Durch die schwan-
kenden klimatischen Randbedingungen ergibt sich eine durchschnittliche jahrliche Amplitude
der Holzfeuchte von 4 % (vgl. Tabelle 3-2). Bei geschlossenen Eissporthallen wurde eine
mittlere relative Luftfeuchte zwischen 60 und 70 % bei aufgrund der Nutzung schwankenden
Temperaturen festgestellt. Die Holzfeuchte lag bei durchschnittlich 15,5 % bei einer jahrli-
chen Amplitude von ca. 3,5 %. Bei teiloffenen, unbeheizten Eissporthallen kénnen deutlich
héhere Luft- und Holzfeuchten auftreten.
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Tabelle 3-2 Anhaltswerte zu Raumklima und Holzfeuchten fir die Gruppe der teiloffenen,
ungedammten und unbeheizten Gebaude unter Normalbetrieb
Holzfeuchte Temp. rel. Luftf.
Nutzung
MW [%] Amp [%] MW [°C] MW [%]
Reiten 14 - 17 3-5 10-15 70 - 80
Viehbetrieb 14 - 17 4-5 10-15 65-75
Lager 11-14 4-5 10-15 60 - 75
@ teiloffen, ungedammt, unbeheizt 12-16 4 10-15 > 65

3.2.3 Umfrage unter Planern und ausfuihrenden Holzleimbaubetrieben

Im Rahmen einer Umfrage unter Planern und ausfiihrenden Betrieben wurden zuné&chst die
haufigsten Anwendungsfalle und Ausfuhrungsarten fiir Querzugverstarkungen sowie
Erfahrungen zu Schéadigungen der Holzbauteile aufgrund des Sperreffektes der
verschiedenen Verstarkungsarten abgefragt. Abschlie@end wurden die Teilnehmer um
Angabe gebeten, welche Vorgehensweise bzw. normative Angaben zum Sperreffekt von
Querzugverstarkungen auf verstarkte Holzbauteile als praktikabel und zielfiihrend betrachtet
werden. Die Umfrage wurde unter allen Mitgliedsbetrieben der Studiengemeinschaft
Holzleimbau sowie ausgewdahlten Planern und Gutachtern (Planerpools von Holzbau
Deutschland und VPI) verteilt. Die wichtigsten Ergebnisse aus der ausgewerteten Umfrage
lauten:

o Vollgewindeschrauben (VGS) bzw. vorgebohrte, eingedrehte Gewindestangen (GS) sind
die am haufigsten verwendeten Verstarkungselemente. Grinde sind die hohere Wirt-
schaftlichkeit und die einfacheren Nachweise.

o Des Weiteren werden vor allem bei Sanierungen aber auch in Bereichen unter kombinier-
ten Querzug- und Schubbeanspruchungen oder in Bereichen in denen eine geringe
Holzfeuchte erwartet wird (Oberlichter, Luftungsleitungen etc.) Verstarkungen mit aufge-
klebten Holzwerkstoffplatten (HWS) ausgefihrt. Als Nachteile dieser Ausfiihrungsvariante
werden die geringere Wirtschaftlichkeit und die Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes
genannt.

o Verstdrkungen mit eingeklebten Gewindestangen sowie aufgeklebten Vollholz- oder
HWS-Streifen werden seltener ausgefiihrt.

o Satteldachtrager und gekrimmte Trager werden zumeist mit eingedrehten GS, selten mit
aufgeklebten HWS verstarkt.

e Durchbriiche werden sowohl mit aufgeklebten HWS als auch mit VGS verstarkt. Letztere
werden senkrecht zur Faser eingebracht.
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e Ausklinkungen werden fast ausschlief3lich mit VGS verstarkt. Diese werden senkrecht zur
Faser eingebracht.

e Queranschlisse werden fast ausschlief3lich mit senkrecht zur Faser eingebrachten VGS
verstarkt.

o Im Falle geringer (< 7%) oder stark schwankender Holzfeuchten werden vollflachig seitlich
aufgeklebte HWS oder aber VGS / GS in Kombination mit einem diffusionshemmenden
Anstrich als praktikabel und zielfGhrend genannt. Haufig aber werden die zu erwartenden
Holzfeuchten und Holzfeuchteschwankungen bei der Auswahl der Verstarkungsmali-
nahmen nicht bertcksichtigt.

o Die sog. ,Teilbewehrung®, d.h. eine Verstarkung, die nur einen Teil der auftretenden Quer-
zugbeanspruchungen aufnimmt, wird vor dem Hintergrund der Schwindrissbildung durch
Austrocknen von einigen Herstellern abgelehnt.

3.3 Therapie
3.3.1 Erarbeiten von Konstruktions- und Detaillierungsregeln

Unter Berlcksichtigung der bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse sowie von Seiten der
Praxis Ubermittelten Erfahrungen und in Ermangelung eines analytischen Ansatzes zur rech-
nerischen Abbildung des Sperreffektes von Verstarkungselementen auf Holzbauteile wird
vorgeschlagen, Planer und Ausfiihrende in EN 1995-1-1, Abschnitte 2.3 ,Basisvariable* so-
wie 6.4 ,Bauteile mit besonderen Anforderungen aufgrund ihrer geometrischen Form* (letzte-
rer enthalt Bemessungsvorschriften fir Bauteile unter Querzugbeanspruchung sowie die zu-
gehdrigen Verstarkungen) in Form von allgemeinen Formulierungen zu informieren und zu
sensibilisieren. Der vorgeschlagene Normtext ist in Anlage 3-1 gegeben.

Es wurde angestrebt, den Normentext so allgemein gultig wie mdglich zu halten. Es wurden
jedoch weitere fur die praktische Anwendung nitzliche und belastbare Informationen zu-
sammengestellt, welche fir eine Aufnahme in das sog. ,Background Document” vorgeschla-
gen werden. Der fur das ,Background Document” vorgeschlagene Text ist in Anlage 3-2 ge-
geben.

Es wird vorgeschlagen, im Rahmen der Bemessungs- und Konstruktionsregeln starker zwi-
schen Verstarkungen im Bereich reiner Querzugbeanspruchung und Verstarkungen im Be-
reich von Querzug- und Schubbeanspruchungen zu unterscheiden. Querzugverstarkungen
werden in der Regel so bemessen, dass diese die vollen Querzugspannungen im betrach-
teten Querschnitt Gbertragen kdnnen. Ein Riss im Holz aufgrund hoher Schwindspannungen
aus Sperreffekt und/oder aus planmaRigen Querzugspannungen reduziert die Tragsicherheit
des Querschnitts auf Querzug also nicht. Ist der (gerissene) Querschnitt zusatzlich auf
Schub beansprucht, so kénnen die Schubspannungen von senkrecht zur Faserrichtung ein-
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gebrachten Schrauben / Gewindestangen jedoch nicht Ubertragen werden. Hierfur eignen
sich jedoch seitlich aufgeklebte Holzwerkstoffplatten oder aber schréag eingebrachte Schrau-
ben / Gewindestangen. In der Praxis existieren z.T. heute schon firmeninterne Grenzwerte,
ab deren Uberschreitung die Verstarkung nicht nur fiir die auftretenden Querzugspannun-
gen, sondern auch fur die auftretenden Schubspannungen nachzuweisen ist (z.B. bei einem
Ausnutzungsgrad fschup = 40%). Im Hinblick auf diese Fragestellung bietet sich auch ein Blick
auf den in den Erlauterungen zu DIN 1052:2004 [16] enthaltenen Nachweis der erhdhten
Schubspannungen bei verstarkten Durchbriichen an, siehe Gleichung (3.1). Der Faktor Kmax
kann mit dem Kehrwert des Ausnutzungsgrades nschu, gleichgesetzt werden.

0.2
Tmax:,cmx.&zl,gll.[lg](h_d) L5, o6
b, -(h—h,) hJ{h) b,-(h=h,)

mit:

h Tragerhthe

hqg Durchbruchshdhe
a Durchbruchslange

Ist dieser Nachweis Uberschritten, kénnen senkrecht zur Faserrichtung eingebrachte
Schrauben / Gewindestangen nicht zur Anwendung kommen. Eine Auswertung des Erh6-
hungsfaktors knax zeigt, dass dieser fiir tbliche Geometrien von Durchbriichen Erhéhungen
ergibt, die in der GroRenordnung den o.g. firmeninternen Grenzen liegen, siehe Abb. 3-2.
Dementsprechend wird vorgeschlagen, den o0.g. Nachweis fir die nachste Generation des
EC 5 aufzubereiten.

1,04 L 3,0
2;50 2: 75 .
09 =25
2,75
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017 | 2’00 = = 2,50

alh [

0,1
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Abb. 3-2 GroRRe des Erhdhungsfaktors kmax in Abhéngigkeit der Gr6R3e und Geometrie des Durch-

bruchs
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Im Rahmen einer Diskussion um eine prazisere Festlegung der Grenze des Ausnutzungs-
grades auf Schub kann zudem auf die Erkenntnisse zur Schub-Querspannungs-Interaktion
zuriickgegriffen werden, siehe Abb. 3-3. Aufgrund des Umfangs der hierzu notwendigen Dis-
kussionen mit Fachexperten weltweit wird die Festlegung eines belastbaren Grenzwertes fir
diese Forderung bis zum Abschluss des Teilprojektes nicht mdglich sein.

oy
£ 10 ,/' i \ T
E / \ \ fd
Z 3 ’\ 15
E 6 '/ \\ \
- BN NN
S 4 = 1,0 :
3
=
[&) =
w 8 \
0 0,5
-6 -4 <2 0 2 4
Spannung senkrecht zur Faser &, oo [N/mm?] C00.d G 904
Spengler (nach [BlaB & Kriger 2010] 0,0 g0 foog

-1,0 -0,5 0.0 0.5 1,0
=== G5|A 265 ===DIN 1052 EN 1995-1-1

Hemmer (Bruchkriterium Tsai/Wu)

+ Hemmer Versuchswerte

Abb. 3-3 Interaktion zwischen Querspannungen und Schubbeanspruchbarkeit (aus [13])

3.3.2 Diskussion des Ansatzes

Die erarbeiteten Textvorschldge wurden mit Experten aus der Wissenschaft und Vertretern
der Baupraxis diskutiert, angepasst und mit positivem Ergebnis abgestimmt. Diese Abstim-
mung erfolgte bereits auch auf europaischer Ebene im Rahmen der Ausschiisse CEN/TC
250/SC 5/WG 7 ,Reinforcement” sowie Project Team SC5.T1 ,CLT and Reinforcement®.

3.3.3 Aufbereitung des Ansatzes

Die mit Experten aus der Wissenschaft und Vertretern der Baupraxis abgestimmten
Konstruktions- und Detaillierungsregeln wurden fur die neue Generation des EC 5 aufberei-
tet. Hierbei wurden Vorschlage erstellt, an welcher Stelle im EC 5 diese eingepflegt werden
sollten. Alle Verweise, Nummerierungen, Begriffe, Symbole und Zeichnungen wurden ent-
sprechend angepasst (Anlage 3-1; Anlage 3-2).
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4 Verstarkungen — Querdruck
4.1 Motivation

Holzbauteile, die quer zur Faser beansprucht werden, missen aufgrund der in dieser Be-
anspruchungsrichtung geringen Festigkeiten und Steifigkeiten haufig verstarkt werden.
EN 1995-1-1 enthalt derzeit keine Angaben zu Entwurf und Bemessung von Querzug- oder
Querdruckverstarkungen.

Der deutsche nationale Anhang EC 5-1-1/NA regelt Entwurf und Berechnung von Querzug-
verstarkungen. Zu den in der Baupraxis inzwischen ebenfalls haufigen Querdruckverstér-
kungen fehlen dagegen bislang aber Angaben. Diese miissen daher bauaufsichtlichen Zu-
lassungen (abZ, ETAs) entnommen werden, deren Regelungen heterogen sind.

Dies fuhrt dazu, dass momentan in der Baupraxis unterschiedliche (und potentiell unsichere
bzw. unwirtschaftliche) Anséatze fir den Entwurf und die Berechnung von Querdruckverstar-
kungen angewendet werden. Im Rahmen des Systematic Review zu EN 1995-1-1 wurde
daher die Forderung nach der Aufbereitung eines allgemein anwendbaren Ansatzes fir EN
1995-1-1 erhoben.

Ziel ist eine Vereinfachung der Handhabung bei der Bemessung von Querdruckverstarkun-
gen (ease-of-use). Die momentan in der einschlagigen Literatur und bauaufsichtlichen Zu-
lassungen enthaltenen Anséatze sollen durch einen allgemeingiiltigen, sicheren, anwendba-
ren und wirtschaftlichen Ansatz ersetzt werden. Dieser soll rechtzeitig in die européische
Diskussion um Regeln zu Verstarkungen im Holzbau (Project Team SC5.T1 ,CLT and Rein-
forcement”: 2016-2018) eingebracht werden.

Die Methodik zur Losung der Aufgabe ist in Abb. 3-1 dargestellt. Die Ergebnisse der einzel-
nen Arbeitsschritte werden im Folgenden erlautert.

Problemstellung

| Heterogene Bemessungsansatze |

Anamnese

Zusammenstellung von:
* Ansatzen
« Versuchsergebnissen

Umfrage in der Praxis zu:
¢ Anwendungen
¢ Typischen Details

<[]

\/

Vergleichsberechnungen mit:
¢ Praxisanwendungen
¢ Versuchsergebnissen

[4]

Erarbeiten eines Ansatzes
]
Diskussion mit
Praxis und Wissenschaft

¥

Aufbereitung fur Eurocode 5
(Verweise, Begriffe, Symbole, Zeichnungen)

NENEN

Abb. 4-1 Methodik im Teilprojekt Verstarkungen — Querdruck
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4.2 Anamnese

4.2.1 Stand von Wissenschaft und Technik — Bemessungsansétze und Versuchsergeb-
nisse

Die Idee, Auflagerbereiche zu verstarken um der geringen Querdruckbeanspruchbarkeit von
Holz entgegenzuwirken, ist alt. Europaweit nahm die Forschungstatigkeit in diesem Feld seit
den 70er und 80er Jahren zu, u.a. [17], [18], [19]. Hierbei zeigten sich biindig zur Holzober-
flache eingeklebte Gewindestangen als besonders leistungsfahig. Fur eine Ubersicht der
frihen Entwicklungen wird auf Ehlbeck (1985) [20] verwiesen. Eine breite praktische Anwen-
dung blieb, vor allem wegen der aufwandigen Herstellung, jedoch aus. Erste Versuche zur
Verstarkung von Auflagerbereichen mittels selbstbohrenden Schrauben wurden von Colling
(2000) [21] durchgefuihrt. Aufgrund der einfachen Herstellung fand diese Methode bald
gesteigertes Interesse der Praxis. Umfassende Untersuchungen und Versuche zu Quer-
druckverstarkungen mittels selbstbohrender Vollgewindeschrauben wurden von Bejtka
(2005) [22] durchgefihrt. Diese mindeten in einen Bemessungsvorschlag, der Grundlage
spaterer Zulassungen war. Im Rahmen der Entwicklung bauaufsichtlicher Zulassungen fir
Vollgewindeschrauben wurde zumeist auf letztgenannte Forschungsarbeit zurtickgegriffen,
z.B. ETA-11/0024, ETA-11/0190, ETA-12/0063, ETA-12/0114, ETA-12/0132 und ETA-
12/0373, [R26], [R27]. Andere mogliche Querdruckverstarkungen, z.B. in die Seitenflachen
eingepresste Nagelplatten, werden laut den Ergebnissen der im folgenden Abschnitt 4.2.2
beschriebenen Umfrage nicht oder sehr selten angewendet. Zudem ist der Kenntnisstand fir
eine Normung dieser Ausfiihrung zu wenig abgesichert.

4.2.2 Umfrage unter Planern und ausfilhrenden Betrieben

Im Rahmen einer Umfrage unter Planern und ausfiihrenden Betrieben wurden zuné&chst die
haufigsten Anwendungsfalle und Ausfiihrungsarten fir Querdruckverstarkungen abgefragt.
AnschlieRend wurde um Erfahrungen bei der Bemessung, Detaillierung und Ausfihrung der
verschiedenen  Verstarkungsarten gebeten. Die Umfrage wurde unter allen
Mitgliedsbetrieben der Studiengemeinschaft Holzleimbau sowie ausgewahlten Planern und
Gutachtern (Planerpools von Holzbau Deutschland und VPI) verteilt. Die wichtigsten
Ergebnisse aus der ausgewerteten Umfrage lauten:

o Haufig werden Querdruckverstarkungen an Tragerauflagern (Mittelauflager, Endauflager)
eingesetzt. Hauptgrund hierfir sind zu kurze Auflagerlangen, hohe Lasten aufgrund
Durchlaufwirkung (Mittelauflager) sowie ein geringer Randabstand zum Hirnholz (End-
auflager).

o Seltener werden Querdruckverstarkungen in Bereichen direkter Lasteinleitung
(Schwellendruck) eingesetzt. Grund sind wirtschaftlichere alternative Losungen wie brei-
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tere Rippen/Pfosten, Schwellen aus Furnierschichtholz, Stahlplatten zur Lastverteilung
oder durchgefihrte Stitzen.

o Selbstbohrende Vollgewindeschrauben (VGS) (seltener vorgebohrte, eingedrehte
Gewindestangen (GS)) sind die mit Abstand am haufigsten verwendeten Verstarkungs-
elemente. Grund ist die Wirtschaftlichkeit und die einfache praktische Umsetzung.

o Verstdrkungen mit eingeklebten Gewindestangen (aufwendig), eingeklebten Hartholzdi-
beln (nur bei der Sanierung historischer Konstruktionen) und aufgeklebten Holzwerkstoff-
platten (Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes) werden nur noch sehr selten ausge-
fuhrt.

o Die haufigste Ausfihrungsvariante bei Tragerauflagern sind bindig zur Holzoberflache
eingedrehte  Vollgewindeschrauben unter denen eine Stahlplatte sowie eine
Elastomerschicht zur Lastweiterleitung angeordnet werden.

e Selten angewendet wird die Variante der angeschraubten Stahlplatte, d.h. die Schrauben
werden durch Lécher in der Stahlplatte in das Holz geschraubt, die Stahlplatte bewirkt
somit eine Einspannung der Vollgewindeschrauben. Ein Grund fur die seltene Anwendung
ist, dass die hierfir notwendigen Frdsungen der Stahlplatte exakt der Geometrie der
Schraubenkdpfe entsprechen missen. Die Schraubenkopfe der am Markt erhéaltlichen
Vollgewindeschrauben weisen jedoch eine Vielzahl unterschiedlicher Geometrien auf.

e Es kommen Vollgewindeschrauben der Durchmesser 7 — 13 mm zum Einsatz, zumeist in
Mengen zwischen 4 bis 20 Schrauben je Auflager. Das Verhaltnis zwischen
Einschraubtiefe und Tragerhdhe betragt zumeist {/f > 0.5. Die gro3en Schraubenlangen
begriinden sich durch die so erreichbaren hohen effektiven Auflagerlangen. Die Abstande
der Schrauben werden nach Zulassung gewéhlt, nur der Randabstand a4, wird zumeist
groBer gewahlt um ein seitliches Austreten der Schraube aus dem Holzquerschnitt zu
verhindern.

4.3 Diagnose
4.3.1 Allgemeines

Die Zielsetzung eines sicheren aber auch wirtschaftlichen Ansatzes wird mittels Vergleichs-
rechnungen unterstiitzt. Die vorab dargestellten Ergebnisse der Umfrage unter Praxisbetrie-
ben zeigen, dass in der Praxis vor allem Verstarkungen an Auflagern mittels selbstbohrender
Vollgewindeschrauben ausgefihrt werden. Fir diese sind die drei folgenden Nachweise zu
fuhren, u.a. [24]:

1. Nachweis gegen das Hineindricken der Vollgewindeschrauben ins Holz. Die
Tragféahigkeit auf Hineindriicken entspricht der Tragfahigkeit auf Herausziehen.
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2. Nachweis gegen das Querdruckversagen im Holz am Ende des verstarkten Berei-
ches, d.h. an den Schraubenspitzen.

3. Nachweis gegen das Stabilitdtsversagen, d.h. Ausknicken der Schrauben im Holz.

Die Tragfahigkeit selbstbohrender Vollgewindeschrauben gegentiber Herausziehen bzw.
Hineindriicken wurde umfangreich untersucht, die zugehdrigen Bemessungsansatze (u.a.
[R1], [R26], [R27]) sind Stand der Technik. Im Hinblick auf die beiden anderen Nachweise
wurden Untersuchungen und Vergleichsberechnungen vorgenommen. Die Vergleichsbe-
rechnungen wurden durch eine Bachelorarbeit unterstitzt [26]. Im Folgenden werden die
wichtigsten Ergebnisse dargestellt. Aus den Vergleichsberechnungen wurden in Absprache
mit der Praxis Lésungsvorschléage erarbeitet. Diese werden im folgenden Abschnitt 4.4 erlau-
tert.

4.3.2 Nachweis gegen das Querdruckversagen im Holz

Fur den Nachweis gegen das Querdruckversagen im Holz am Ende des verstarkten Berei-
ches, d.h. an den Schraubenspitzen, lassen sich in der einschléagigen Literatur drei Bemes-
sungsansatze finden, siehe Tabelle 4-1. Die drei Ansatze unterscheiden sich vor allem in
ihrem Ansatz zur Ermittlung der wirksamen Lange Z», also der ansetzbaren Lange zur Be-
stimmung der Tragfahigkeit auf Querdruck auf Hohe der Schraubenspitze.

Vergleichsrechnungen zu den einschlagigen Ansatzen zeigen, dass diese flr einen Grolitell
der mdglichen Geometriebedingungen vergleichbare Ergebnisse liefern, siehe beispielhaft
dargestellte Ergebnisse in Tabelle 4-2.

Fur Schraubenlangen, welche knapp unter den Grenzlangen fur ein Stabilitdtsversagen lie-
gen (horizontale Aste der Graphen auf der rechten Seite der Abbildungen in Tabelle 4-3)
ergibt der exponentielle Ansatz von Bejtka [24], [25] wirtschaftlichere Ansétze als der lineare
Ansatz aus den Zulassungen [R26], [R27]. Die Abweichungen sind fiir die einseitige Lastaus-
breitung (Endauflager) gréRer als fiir eine beidseitige Lastausbreitung (Mittelauflager). Ver-
gleichsrechnungen der in [24] beschriebenen Versuche mit den drei dargestellten Ansatzen
zur Ermittlung der wirksamen Lange Z.» deuten an, dass alle Anséatze Ergebnisse liefern die
im Bereich der Versuchswerte liegen, siehe Tabelle 4-3. Die leicht abweichenden
Ubereinstimmungen begriinden sich dadurch, dass die drei Versagensmodi auf unterschied-
lichen Lastniveaus mafigebend werden.
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Tabelle 4-1

Gegenuberstellung der Bemessungsansatze zu Auflagerverstarkungen mit selbstbohren-
den Vollgewindeschrauben [26]

Indirekte Lasteinleitung (Auflager)

Direkte Lasteinleitung (z.B. Schwelle)

Ls

Karlsruher Tage [22] /
Holzbau Kalender [23]

kcoo b+ (lef,l + ls) " fe00,d

e

45,00°

b
-

3

l

Ls

Dissertation Bejtka [24]/
CIB W-18 [25]

b- (lef,z) * feo0.d Ie,f i

b

fl/z(z)

L L L

! 30

b (Ler2) " feood Lis

-

45,00°

L L

-

abZ [R26] /
ETA [R27]
-

b- (lef,z) " feo0.d I e
ef,

45,00°

L L L
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Tabelle 4-2 Vergleich der Bemessungsansatze zu Auflagerverstarkungen mit selbstbohrenden
Vollgewindeschrauben [26]
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Tabelle 4-3 Vergleich der Bemessungsansatze zu Auflagerverstarkungen mit selbstbohrenden
Vollgewindeschrauben mit Versuchswerten auf Mittelwertniveau [26], [24]
Vergleich Bemessung — Versuch (Bejtka) auf charakteristischem Niveau
250
200
=z
~N N <©
N | 2150
o| ©
)
25| &
2 e
= v | 100
(O] =] »
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2 3 3 »
)
= N| T
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250
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= E E fir R, und R, -
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s S| £
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o | &
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S =
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4.3.3 Nachweis gegen das Stabilitatsversagen der Schrauben im Holz

Das Stabilitatsverhalten von Vollgewindeschrauben im Holz ist komplex und von vielen
Randbedingungen (u.a. Schlankheit, Verhéltnis Aul3en- zu Kerndurchmesser, Streckgrenze,
E-Modul, Bettung, Rohdichte des Holzes) abhéngig. Es liegen jedoch umfangreiche experi-
mentelle und theoretische Untersuchungen vor [24]. Aus diesen Untersuchungen wurde eine
Nachweisgleichung abgeleitet [24], [25]. Diese ist jedoch von vielen Beiwerten (Bettung,
Schlankheit, Knickbeiwert, s.0.) abhéngig. Von einem Mitglied der Arbeitsgruppe ,Verstar-
kungen* (Dr. Jockwer, ETHZ) durchgefiihrte Vergleichsrechnungen zeigen einen Einfluss der
Rohdichte und des Schraubendurchmessers auf den bemessungsrelevanten Knickbeiwert K
in einer GroRenordnung von jeweils 5 — 10 %, siehe Abb. 4-2. Aus der Abbildung lasst sich
ablesen, dass fur die Erarbeitung eines vereinfachten Bemessungsansatzes auf der sicheren
Seite auf eine Referenzkonfiguration mit geringem Schraubendurchmesser und geringer
Rohdichte zuriickgegriffen werden konnte.

1.1 w w w w 0.8
1.05 - ——d =6 mm, a = 90°
’ d =8 mm, o = 90°
17 d =10 mm, a = 90°|

d—12 s 0.7t =
0.95 I =12 mm, a = 90°| |
d =14 mm, a = 90° ]
0.65 F
0.9 X d=16 mm, « =90°| 1 __ 3
i

:i‘ 0.85 | d =20 mm, a = 90°| | _‘ 0.6 d =6 mm, o = 90° |
08| ] RS ——d =8 mm, a = 90°
’ 055 d =10 mm, a = 90°| ]
0751 d =12 mm, a = 90°
0.7} | 0.5 d =14 mm, a = 90°
’ d =16 mm, a = 90°
0.65r 1 0.45 1 —d =20 mm, o =90°| |

061 e 04— L
300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
p [kg/m?] p lkg/m?]

Abb. 4-2 Stabilitatsversagen von Schrauben im Holz — Einfluss des Schraubendurchmessers d
und der Rohdichte p auf die Schlankheit A (links) und den Knickbeiwert k¢ (rechts)

4.4 Therapie

4.4.1 Erarbeiten eines Bemessungsansatzes

4.4.1.1 Nachweis gegen das Querdruckversagen im Holz

Die mdglichen Ansétze und ihre Auswirkungen wurden im Rahmen mehrerer Sitzungen mit
Vertretern der Praxis diskutiert, siehe folgender Abschnitt. Es zeigte sich, dass ein einfacher
Ansatz einem in Teilbereichen wirtschaftlicheren Ansatz vorgezogen wird (ease-of-use).
Dementsprechend wird der aus Zulassungen bekannte, lineare Ansatz der Lastausbreitung,
ausgehend von den Schraubenkdpfen, fir die nachste Generation des EC 5 aufbereitet,
siehe Anlage 4-1.
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4.4.1.2 Nachweis gegen das Stabilitdtsversagen der Schrauben im Holz

Unter Bericksichtigung der Ergebnisse der Vergleichsberechnungen (siehe vorheriger Ab-
schnitt) wurde von einem Mitglied der Arbeitsgruppe ,Verstarkungen“ (Dr. Jockwer, ETHZ)
ein vereinfachter Bemessungsvorschlag erarbeitet, welcher den Rechenaufwand von knapp
einer Seite auf wenige Zeilen reduziert. Fir die Tabellierung der zugehérigen Beiwerte wurde
eine auf der sicheren Seite liegende Referenzkonfiguration (d =8 mm, p = 350 kg/m°) ge-
wahlt, siehe Abb. 4-2. Fir groRere Rohdichten und Schraubendurchmesser ergeben sich
Ergebnisse, die im Vergleich zum genaueren Ansatz um 10 % (d = 14 mm, p = 450 kg/m°)
auf der sicheren Seite liegen. Im Gesprach mit Vertretern der Praxis zeigte sich, dass ein
einfacher Ansatz einem in Teilbereichen der Anwendungen wirtschaftlicheren Ansatz vorge-
zogen wird. Dementsprechend wird der vereinfachte Ansatz fir den Hauptteil des EC5
(ease-of-use), der genauere Ansatz fur eine potentielle Aufnahme in einen Anhang des EC 5
aufbereitet, siehe Anlage 4-1.

4.4.2 Diskussion des Ansatzes

Die erarbeiteten Textvorschlage wurden mit Experten aus der Wissenschaft und Vertretern
der Baupraxis diskutiert, angepasst und mit positivem Ergebnis abgestimmt. Diese Abstim-
mung erfolgte bereits auch auf europaischer Ebene im Rahmen der Ausschiisse CEN/TC
250/SC 5/WG 7 ,Reinforcement” sowie Project Team SC5.T1 ,CLT and Reinforcement".

4.4.3 Aufbereitung des Ansatzes

Der mit der Gruppe von Experten aus der Wissenschaft und Vertretern der Baupraxis abge-
stimmte Bemessungsansatz mit Detaillierungsregeln wird fir die neue Generation des EC 5
aufbereitet. Hierbei wurden Vorschlage erstellt, an welcher Stelle im EC 5 diese eingepflegt
werden sollten. Alle Verweise, Nummerierungen, Begriffe, Symbole und Zeichnungen wur-
den entsprechend angepasst und aussagekraftige Zeichnungen erstellt (siehe Anlage 4-1).
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5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit — Durchbiegungsnachweis
5.1 Motivation

Die Regelungen im EC 5 zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind sehr untbersichtlich
und wenig praxistauglich.

Bei den Durchbiegungsnachweisen war lange Zeit unklar, wie die Verformungen konkret zu
berechnen sind (seltene oder quasi-standige Bemessungssituation, Berticksichtigung von
Kriechverformungen). Hier waren mehrere Ergédnzungen im NA und NA/A1 notwendig.

Nach derzeitigem Stand sind 3 Durchbiegungsnachweise zu fihren, was einen nicht uner-
heblichen Rechenaufwand darstellt, der nicht immer gerechtfertigt erscheint. Auch sind die
beabsichtigten Schutzziele nicht erkennbar.

Ziel dieses Teilprojektes war es, die Durchbiegungsnachweise transparenter zu gestalten
und Vereinfachungen zu erarbeiten.

5.2 Bestandsaufnahme (Anamnese und Diagnose)
5.2.1 Schutzziele

GroRRere Verformungen kdonnen die Gebrauchstauglichkeit von Gebauden, Konstruktionen
und Bauteilen beeintrdchtigen. In 1ISO 4356 [R29] sind mdgliche BeeintrAchtigungen aufge-
fuhrt, die zwar schwerpunktmafig auf Konstruktionen des Massivbaus (Stahlbetonbau) be-
zogen sind, die aber prinzipiell auf alle Bauweisen und damit auch auf Holzkonstruktionen
Ubertragen werden kdnnen.

Im Wesentlichen werden folgende Beeintréachtigungen gesehen:
e Schéaden an angrenzenden Bauteilen,
e Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes,

e Beeintrachtigung der geplanten Nutzung.

5.2.2 Entwicklung der Durchbiegungsnachweise in Deutschland

In der nachfolgenden Abb. 5-1 sind verschiedene Durchbiegungsanteile und die zugehérigen
Bezeichnungen dargestellt.

Wc

. |WrAin
Whet,fin

Abb. 5-1 Durchbiegungsanteile
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Erlauterung der Durchbiegungsanteile:

W = planmaRige Uberhéhung
Wg = Durchbiegung infolge Eigengewicht
= Wg,inst T WG creep
Wginst = elastischer Durchbiegungsanteil
Wa,creep = Anteil infolge Kriechen
= Kaer * Wa,inst
XWq = Durchbiegungen infolge veranderlicher Lasten
= ZWq,nst T ZWQ creep
EWojnst = Summe aller elastischen Durchbiegungsanteile
ZWoceep = Summe aller Kriechanteile infolge veranderlicher Lasten

= kdef sy ZWQ,inst

Whetin = n,Netto-Durchbiegung” bezogen auf eine - die Auflager verbindende - Gerade,
auch als Durchhang bezeichnet

Wiin = Enddurchbiegung

Kget = Kriechbeiwert nach EC 5

123 = quasi-standiger Kombinationsbeiwert nach EC 5

In der nachfolgenden Abb. 5-2 ist am Beispiel eines Dachbauteils (Sparren) der Verlauf der
Durchbiegungen lber die Zeit schematisch dargestellt (in Anlehnung an [28]).

I
—~ WQ,inst
E]
=
>
&
é Wecreep Wiin
[&]
5
a
I
[ WG,inst
1 1 1 L 1 1 | 11 1 1 Ly \
0 1 2 3 4 5 6 47 48 49 50
Zeit [Jahre]
Abb. 5-2 Verlauf der Durchbiegung Uber die Zeit fir einen Sparren

Aus diesem Bild ist Folgendes zu erkennen:

e Zum Zeitpunkt O (unmittelbar nach Fertigstellung bzw. Beginn der Nutzung) weist das
Bauteil eine Durchbiegung auf, die dem elastischen Anteil aus Eigengewicht entspricht:
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W(t :0) = WGyinst GI.(S.].)

o Im Laufe der Zeit nimmt diese Verformung zu, bedingt durch das Kriechverhalten des
Bauteils. Am Ende einer Nutzungsdauer von 50 Jahren ist mit folgender Zunahme der
Verformung zu rechnen:

Wcreep = WG,creep + WQ,creep = kdef - (WG,inst + Yo - WQ,inst) GI(52)
mit
keet = Kriechbeiwert nach EC 5 bzw. NA
vy, = quasi-standiger Kombinationsbeiwert nach EC 5
Erlauterung: bei veranderlichen Lasten werden Kriechverformungen nur durch
die quasi-standigen Lastanteile verursacht.
Anmerkung:

nach DIN 1052:1988 waren Kriechverformungen nur bei schweren Konstruktionen, bei
denen die stindige Last mehr als 50% der Gesamtlast betrug. Auch wurden die Kriech-
verformungen anders berechnet.

o Waéhrend der Nutzungsdauer treten ,Durchbiegungsspitzen” auf, die den elastischen
Verformungen infolge Schnee entsprechen: WQ,inst

o Die Enddurchbiegung ws, zum Zeitpunkt t = 50 Jahre ergibt sich somit zu

W(t = 50 y) = Wrin = WG,inst + WQ,inst + Wcreep G|(53)

= (WG,inst + WQ,inst) + kdef ' (WG,inst + vy, - WQ,inst)

In der nachfolgenden Abb. 5-3 ist der Verlauf der Durchbiegungen utber die Zeit fur einen
Deckenbalken schematisch dargestellt.

[
WQ,inst: (1-y2)
E/ Wecreep
j=2]
S Wfin
g [
o
5 (. WQ,qs
g 777777777777777777777777‘7‘ 777777777777 77=\V2-WQ,inst
I
[ WG, inst
1 1 | 1 1 | L 11 I 1 1
0 1 2 3 4 5 6 47 48 49 50
Zeit [Jahre]
Abb. 5-3 Verlauf der Durchbiegung Uber die Zeit fur eine Decke
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Im Unterschied zum Dachbauteil aus Abb. 5-2 wird das Deckenbauteil auf3er dem Eigenge-
wicht auch noch durch den quasi-standigen Anteil der Nutzlast (z.B. Mdbel) standig bean-
sprucht. Die Durchbiegungsspitzen aus der Nutzlast entsprechen dann nur noch dem uber
diesen quasi-standigen Anteil hinausgehenden Anteil (1 - y»).

Die Entwicklung der Durchbiegungsnachweise in den verschiedenen Normen ist in der
Tabelle 5-1 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 5-1 Entwicklung der Durchbiegungsnachweise
Norm Nachweis Bemerkung
DIN 1052:1988 Bauteile ohne Uberhéhung:
[R16] W.. </7/300 Bei Decken unter und tber Wohn-, Biiro- und
fin = ahnlichen Raumen sowie unter Fabrik- und
Werkstattraumen, sowie bei Pfetten, Sparren
und Balken im Bereich des oberen Raumab-
schlusses von Wohn-, Biro- und ahnlichen
R&umen.
Bei Sparren und Pfetten im Allgemeinen, bei
< b
Win <1200 Balken von Stalldecken, Scheunen und derglei-
chen sowie im landwirtschaftlichen Bauwesen.
Bauteile mit Uberhéhung:
W < /1300
w,, </¢/200
EC 5:1995 W <7/300 Alle Nachweise in der haufigen Bemessungssi-
[R10] Qinst — tuation.
W < /1200

w

net,fin

=W, —W, <//200

DIN 1052:2004/2008
[R17]

W e < 1300

Wiy = Wegjng <7 /200

Beide Nachweise in der charakteristischen Be-
messungssituation.

w

net,fin

=W, —W, <//200

Nachweis in der quasi-stdndigen Bemessungs-
situation.

EC 5:2010/NA
[R1]; [R2]

Im Allgemeinen:

Beide Nachweise in der charakteristischen Be-

o<
Wi < /300 messungssituation.
W, </ /200
W, =W, —Ww, <¢/300 Nachyvels in der quasi-standigen Bemessungs-
: situation.

Bauteile mit Uberhéhung, untergeordnete Bauteile, wie Sparren und Pfetten sowie

Bauteile landwirtschaftlicher Gebaude

W, <¢/200

inst

W, < /¢/150

Beide Nachweise in der charakteristischen Be-
messungssituation.

w

net,fin

=W, —W, <//250

Nachweis in der quasi-stdndigen Bemessungs-
situation.
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5.2.3 Durchbiegungsnachweis nach EC 5

Nach EC 5 sind in Verbindung mit dem NA folgende Durchbiegungsnachweise zu fiihren:

e Nachweis gegen Schaden an anderen Bauteilen
Nachweis der elastischen Durchbiegung in der char. Kombination:

I
NW la: W, <— Gl.(5.4
Z inst,char 300 ( )

Nachweis der Enddurchbiegung in der char. Kombination:
NW 1b wain,char = Zwinst,char + kdef Z qu < ZIT.O GI(SS)

e Nachweis gegen optische Beeintrachtigung in der quasi-standigen Kombination:

NW 2: D Wogin =2 Wings = We = O Weg - (14K ) - W, < — Gl.(5.6)

In den meisten Fallen tritt nur eine veranderliche Last auf (Eigengewicht + Schnee bzw. Ei-

gengewicht + Nutzlast). Auch ist bei Vollholzbalken keine Uberhéhung w, vorhanden.

In den nachfolgenden Diagrammen sind fiir verschiedene Bemessungssituationen die zu
jedem Nachweis gehorende Verhaltniswerte 1/maxI..; in Abhangigkeit vom Lastanteil

0/(g+q) dargestellt. Aus dieser Darstellung ist zu erkennen, wann welcher Nachweis mal3ge-

bend wird.
Sparren NKL 1 13
1,2
Schnee 11 kdgf__ 06
L0 y,= 0
H <1000 m {i. NN i =
g 0 N
L P — N
E 0,6 / —NW la
= 0,5 ,/
0,4 / =——NW 1b
y /
0,3 e NW 2
0,2 //
0,1
0,0

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
&/(g+a)
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NKL 1 13
1,2
Schnee 11

1,0

H > 1000 m . NN o7 T =

0,8

kger = 0,6

v,= 0,2

0,7
06 ——NW 1a

1/ maxIecs

——NW 1b
04
03 —NW2

0,2
0,1
0,0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
&/(g+a)

NKL 2 13

12

Schnee 11

1,0 y,= 0

H <1000 m i. NN ot

038 —

0,7 /1

06 ——NW 1a
/

05 / ——NW 1b

0,4

03 / —nNW2

ol |/

0,1

kger = 0,8

1/ maxIecs

0,0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
&/(g+a)

NKL 2 13

1,2
Schnee 11
1,0

5 =
H > 1000 m t. NN 09 = ~

o8 \\

07
/
0,6 /| —NW 1a

kger = 0,8

v,= 02

1/ maxIecs

0,5

——NW 1b
04

0,3 —NW 2

02
0,1

0,0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
&/(g+a)

Flachdach NKL 1 13

1,2

Nutzlast Kat. A+B 11

1,0

0,9 \

0,38

kger = 0,6

v,= 03

0,7
0,6 —NW 1a
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NKL 2 13
12
keer= 0,8
Nutzlast Kat. A+B 2 v 03
1,0 > 2= 0
0,9 ™
4 N
g 08 =
Z o7 —
£ 06 ——NW1a
<
w2 —NW 1b
04
03 —nNw2
0,2
01
0,0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
&/(g+a)
Deckenbalken NKL 1 13
12
keer = 0,6
Nutzlast Kat. A+B 2
1,0 Y,= 0,3
0,9 —
0 08 — p .
Z o7
£ 06 T~ —ww
Eo
w2 —NW 1b
04
03 —nNw2
0,2
01
0,0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
&/(g+a)

Aus diesen Diagrammen ist folgendes zu erkennen:

Bei kleineren g/(g+q) - Verhaltnissen wird stets der Nachweis der elastischen
Durchbiegung (NW 1a) maf3gebend, bei schwereren Konstruktionen mit héherem g/(q+q)
- Anteil wird der Nachweis der optischen Beeintrachtigung (NW 2) maf3gebend.

Der Nachweis der Enddurchbiegung (NW 1b) wird nie mal3gebend. Dieser Nachweis
wirde erst ab einem Grenzwert von < ca. A/230 im mittleren Bereich von g/(g+q) mal3ge-
bend werden.

5.2.4 Erkenntnisse

Aus den Bestandsaufnahmen in den vorherigen Abschnitten kdnnen folgende Erkenntnisse

gezogen werden:

Die in ISO 4356 [R29] definierten Beeintrachtigungen der Gebrauchstauglichkeit - und die
damit verbundenen Schutzziele - sind zwar schwerpunktméRig auf den Massivbau bezo-
gen, sie lassen sich aber prinzipiell auch auf Holzkonstruktionen Ubertragen.

Mit jeder Normenanderung wurden z.T. gravierende Anderungen bei den Durchbiegungs-
nachweisen vorgenommen. Die Beweggriinde, die zu diesen Anderungen gefiihrt haben,
sind nicht immer nachvollziehbar.
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o Die Schutzziele, die mit den Nachweisen erreicht werden sollen, sind fir den praktischen
Ingenieur nicht immer erkennbar. So ist z.B. die Sinnhaftigkeit des Nachweises fur die
elastische Durchbiegung wi,s: nach EC 5:2010/NA (s. Tabelle 5-1) nicht klar.

o Die Auswertung der NPDs in den NAs der Mitgliedslander [1] zeigt, dass es z.T. erhebli-
che Unterschiede in der Handhabung der Durchbiegungsnachweise gibt. Die in den NAs
festgelegten Grenzwerte weichen z.T. deutlich voneinander ab.

o Weiterhin scheint der Bedarf an einer Differenzierung der Nachweise bzw. der festgeleg-
ten Grenzwerte im Hinblick auf bestimmte Einsatzbereiche zu bestehen. So wird bei-
spielsweise in manchen NAs zwischen ,uUblichen* Bauteilen (z.B. in Wohnraumen) und
Luntergeordneten“ Bauteilen (z.B. in landwirtschaftlichen Geb&uden) unterschieden.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird im nachfolgenden Abschnitt ein VVorschlag fir mo-
difizierte Durchbiegungsnachweise diskutiert.

5.3 Therapie
5.3.1 Schutzziele

Auf der Grundlage der moglichen Beeintrachtigungen der Gebrauchstauglichkeit erscheinen
fur den Holzbau die nachfolgenden Schutzziele als beachtenswert:

1. Vermeidung von Schaden an angrenzenden Bauteilen:
- Risse in untergehangten Schalungen/Bekleidungen,
- Risse in aufliegenden Bauelementen (Dacheindeckungen, FuRBbodenaufbauten u.a.),
- Risse an aufliegenden Wanden,
- Schéaden an untergebauten Bauteilen (Wande, Verglasungen u.d.) durch Aufliegen.

2. Vermeidung einer optischen Beeintrachtigung.
3. Vermeidung einer Beeintrachtigung durch Schwingungen.
Nachfolgend wird nur auf die Schutzziele 1 und 2 eingegangen. Das Schutzziel 3 (Schwin-

gungen) wird in Abschnitt 6 ausfiihrlich behandelt.

Zum Schutzziel 1: Vermeidung von Schaden an angrenzenden Bauteilen

Schaden/Risse an angrenzenden Bauteilen entstehen vorrangig bei zu grof3en Krummungen
der untersuchten Bauteile. Diese Krimmung kann durch einen - auf die Stlitzweite bezoge-
nen - Grenzwert fir die Durchbiegung begrenzt werden.

Zur Vermeidung des Aufliegens auf untergebauten Wanden/Fenstern u.d. wére zu uberle-
gen, zusatzlich ein Absolutmal} fur die max. Durchbiegung aufzunehmen (z.B. 20 mm).
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Zur Erreichung dieses Schutzzieles sind samtliche Durchbiegungen einschl. zugehériger
Kriechverformungen zu bericksichtigen (wg,). Dementsprechend wére ein zugehdriger
Nachweis in der seltenen bzw. charakteristischen Bemessungssituation zu fihren.

Im Massivbau dirfen Verformungen, die vor dem Einbau der angrenzenden Bauteile bereits
vorhanden sind, unberticksichtigt bleiben. D.h. bei einem entsprechenden Durchbiegungs-
nachweis brauchten diese Anteile nicht beriicksichtigt werden. Fir den Holzbau ist fraglich,
ob eine solche Regelung (wie in DIN 1052:2004 enthalten) tatsachlich Sinn macht. Dies soll
an einigen Fallbeispielen erlautert werden:

o Eine auf einer Decke aufliegende leichte Wand erfahrt geringere Verformungen, weil die
Decke zum Zeitpunkt des Einbaus bereits eine Vorverformung infolge Eigengewicht erfah-
ren hat. Damit sind fur die aufliegende Wand tatsédchlich nur diejenigen Verformungen der
Decke ,schadlich”, die nach dem Einbau auftreten.

o Ein Bodenaufbau einschliel3lich der Fliesen stellt selbst einen Teil des Eigengewichts der
Decke dar. Prinzipiell gilt zwar das Gleiche wie im Fall der aufliegenden Wand, allerdings
ware hier zu klaren, welcher Anteil der Durchbiegung aus Eigengewicht unbericksichtigt
bleiben durfte.

o Gleiches gilt fur den Fall einer Dacheindeckung oder einer angehangten Bekleidung.

o Auch fir den Fall einer untergebauten nichttragenden Wand ist die Sache nicht eindeutig.
Wird z.B. die Wand erst nach vorherigem Aufmald gefertigt, so sind wieder nur diejenigen
Durchbiegungsanteile ,schédlich®, die nach dem Aufmalfd auftreten. Die Frage dabei ist
allerdings, ob zum Zeitpunkt des Aufmal3es bereits das volle Eigengewicht auf den ober-
seitigen Bauteilen vorhanden war, oder nur Teile davon. Wird die Wand hingegen nach
Plan (d.h. ohne vorheriges Aufmalf3) gefertigt, so diirften Durchbiegungen infolge Eigen-
gewicht grundsatzlich nicht abgezogen werden.

Die Nichtberticksichtigung von Verformungsanteilen infolge Eigengewicht mag in manchen
Fallen durchaus sinnvoll sein. Hierbei ist aber unklar, ob dabei der gesamte Anteil der
Durchbiegung infolge Eigengewicht unberticksichtigt bleiben darf, oder nur Teile davon. Da
weiterhin das Eigengewicht im Holzbau keine so dominante Rolle spielt wie im Massivbau,
wird auf der sicheren Seite liegend empfohlen, beim Nachweis zur Vermeidung von Schaden
an angrenzenden Bauteilen die Durchbiegungen infolge Eigengewicht vollstéandig zu bertick-
sichtigen.

Schaden an angrenzenden Bauteilen werden durch die Summe aller Verformungen verur-
sacht, die im Laufe der Nutzung auftreten. Daher ist ein zugehdriger Nachweis unter Be-
ricksichtigung der Kriechverformungen zu fuhren. Ein zusatzlicher Nachweis fir die
elastischen Verformungen (wins) ergibt keinen wirklichen Sinn, weil diese ja in der Endver-
formung enthalten sind. Daher wird vorgeschlagen, auf diesen - derzeit vorgesehenen -
Nachweis zu verzichten.
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Eine planméaRige Uberhéhung von Bauteilen fiihrt zwar zu einer geringeren Kriimmung der
untersuchten Bauteile und damit einer geringeren Gefahr hinsichtlich Schaden, die angren-
zenden Bauteile missen aber trotzdem die gesamte Verformung mitmachen. Daher wird
empfohlen, die Uberh6hung bei diesem Nachweis nicht zu beriicksichtigen.

Beim Nachweis konnte hinsichtlich der Bedeutung des angestrebten Schutzzieles fir die
untersuchten Bauteile differenziert werden. So ist z.B. die Vermeidung von Schaden/Rissen
in Raumen, bei denen héaufig Gipsbekleidungen als Raumabschluss verwendet werden,
dringlicher als bei Dachbauteilen ohne rissempfindliche Bekleidungen oder in landwirtschaft-
lichen Geb&uden.

Zum Schutzziel 2: Vermeidung einer optischen Beeintrachtigung

Bei diesem Schutzziel geht es um eine Beeintrachtigung, die taglich wahrgenommen werden
kann. Daher ist ein entsprechender Nachweis in der quasi-stindigen Bemessungssituation
mit den zugehdrigen quasi-standigen Lasten zu fuhren.

Zeitlich begrenzte grofRere Durchbiegungen infolge veranderlicher Lasten werden - sofern
diese keinen Schaden anrichten (= Schutzziel 1) toleriert.

Bei diesem Nachweis ist eine planmaRige Uberhohung der Bauteile hilfreich, so dass diese
bei der Berechnung der Durchbiegungen angesetzt, d.h. abgezogen werden kann.

Auch bei diesem Schutzziel kénnte - wie beim Schutzziel 1 - hinsichtlich der Bedeutung einer
optischen Beeintrachtigung fir die untersuchten Bauteile differenziert werden. So spielt die
Optik in Wohnraumen eine deutlich gréf3ere Rolle als bei landwirtschaftlichen Gebauden.

Bei gekrimmten Tragern und Satteldachtrdgern, die haufig im Hallenbau eingesetzt werden,
macht ein Nachweis der optischen Beeintrachtigung keinen Sinn, weil auch nach Auftreten
der Durchbiegungen ein tUberhdhtes Erscheinungsbild erhalten bleibt.

5.3.2 Klasseneinteilung

Auf européischer Ebene wird diskutiert, die grol3e Streubreite ,zulassiger” Grenzwerte fur
Verformungen durch die Definition verschiedener Klassen zu reduzieren.

Holzbau Deutschland [34] schlagt diesbezlglich in Anlehnung an [40] die Einflihrung von
Qualitatsklassen vor. Diese werden im nachfolgenden Bemessungsvorschlag berticksichtigt
und sind in Tabelle 5-2 definiert.
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5.3.3 Bemessungsvorschlag

Auf der Grundlage der bisherigen Ausfihrungen wird der nachfolgende Bemessungsvor-
schlag gemacht.

Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist folgender Nachweis zu fuhren:
e NW 1: Vermeidung von Schaden an angrenzenden Bauteilen:

Wi char S W Nachweis in der char. Lastkombination Gl.(5.7)

Grenz,1

Fur Bauteile mit einem Anteil Eigengewicht von mehr als 60% an der Gesamtlast wird emp-
fohlen, zusatzlich folgenden Nachweis zu fiihren:

e NW 2 Vermeidung einer optischen Beeintrachtigung:

Wings = We SWeenso Nachweis in der quasi-standigen Lastkombination Gl.(5.8)
Winchar = Enddurchbiegung in der charakteristischen Bemessungssituation
Wings = Enddurchbiegung in der quasi-standigen Bemessungssituation
W = planmaRige Uberhéhung
Wgrenz = empfohlene Grenzwerte fir die Durchbiegungen

Bei gekrimmten Tréagern und Satteldachtrégern mit gekrimmten Untergurt nach EC 5:2010,
Abschnitt 6.4.3 kann auf Nachweis 2 verzichtet werden.

Die Grenzwerte fur die Durchbiegungen kénnen Tabelle 5-2 entnommen werden.

In den nachfolgenden Diagrammen sind fir verschiedene Bemessungssituationen die Ver-
haltniswerte Iz / maxl..; in Abhangigkeit vom Lastanteil g/(g+q) dargestellt. Aus dieser

Darstellung ist zu erkennen, in welchen Bereichen der hier vorgeschlagene Nachweis gro-
Rere Werte fur das erforderliche Tragheitsmoment liefert als nach derzeitiger Bemessungs-
praxis nach EC 5 (Verhéltniswert > 1).

Bereiche < 1 bedeuten kleinere Querschnitte im Vergleich zum EC 5.

Die Kurven fur die vorgeschlagene Grenzdurchbiegung von wgenz,1 = 20 mm sind dabei ge-
trennt in rot eingezeichnet, um zu erkennen, ob diese Forderung mafRRgebend wird oder nicht.
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Tabelle 5-2 Grenzwerte fiir Durchbiegungen
Grenzwerte
Kategorie
(Qualitats- | Erlauterung Beispiele fir Bauteile Werenz 1 Werenz.2
klasse)
(Schaden) (Optik)
Uberdurchschnittliche Anforderun- . .
- Wohnungstrenndecken in Mehrfamili- b a)
A gen gegeniiber ,normalen* Anfor- . N ) | /300 ®" |1/300
. . enhausern und Blrogebauden.
derungen bei wohnlicher Nutzung
Anforderungen  bei  wohnlicher | Balken und Unterziige von Woh-
Nutzung innerhalb einer Nutzungs- | nungsdecken zwischen fremden Nut- || /270 ®® |1 /300 @
einheit (Ein-/ Zweifamilienhaus) | zungseinheiten (Zweifamilienhauser).
B oder normale Bironutzung.
Die Verformungen und Schwin- | Sparren, Pfetten von ausgebauten
gungen sind nur mit besonderer | Dachgeschossen und von Flachda- |1 /250 @ |1 /300 ?
Aufmerksamkeit wahrnehmbar. chern.
Anforderungen bei Baulichkeiten, | Balken und Unterzige von Woh-
deren Verformungen ohne beson- nUnngeCken innerhalb einer Nut-
dere Aufmerksamkeit wahmehm- | zungseinheit. X ®
bar sind, jedoch nicht das Gesamt- 171220 9 |1/300
 sind, jedoch nic ! as -es Balken und Unterziige von Decken in
C erscheinungsbild pragen, wie z.B. | gintachen Biirogebéuden (eine Nut-
bei Einfamilienhdusern und Biros zungseinheit).
mit jeweils geringen Anforderungen
an das Schwingungsverhalten von | Sparren, Pfetten von nicht ausge- | /200 @ |1/300 9
Decken. bauten Dachgeschossen.
Bauteile, bei denen Durchbiegungen
0 tergeordneter Bedeutung sind,
Anforderungen bei Baulichkeiten, v.n tntergeordn r ui .g sin
) wie z.B. gewerbliche Betriebsge-
bei denen wahrnehmbare Verfor- - - 8 a)
D i i baude (Stalle, Scheunen, Werkstat- || /170 ? 1 /250
mungen das Gesamtbild prégen . . .
diirfen ten, Geratehallen), landwirtschaftliche
’ Gebéaude, Garagen, Carports, Unter-
stande.
4 Bei Kragarmen mit der Lange [y gilt: [ = 2-0
®) " In den Kategorien A - C gilt zusatzlich ein Grenzwert von Werenz1 < 20 mm
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Sparren NKL 1 13
12
Kat. B Schnee 1 (o™ 08
10 - — V2= 02
IR
H > 1000 m ii. NN A A T2 i N I M
E % ~— S NW 2
E 5 max w =20 mm:
= . —I=3,5m
03 = = |=4,0m
02 =+ =l=4,5m
01
0,0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
8/(g+a)

e NW 2 (Optik) greift erst ab g/(g+q) > 0,7.

e Niveau meist Uber dem des EC 5.

®  Wgrenz1 = 20 mm kommt bis zu Stltzweiten von A <5,0 m
nicht zum Tragen.

Sparren NKL 1 13
12
kger = 0,6
Kat. C Schnee 1
1,0 : v, = 0.2
- - ~ .
i 09 o -
H > 1000 m 0. NN " | +—7 RS
S og —
T’é - = NW 1-C
E . ~ NW 2
= 0'5 max w =20 mm:
g o
= o4 1=3,5m
0’3 - = |=4,0m
0:2 -« =|=4,5m
01
0,0
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
8/(g+a)

e NW 2 (Optik) greift ab g/(g+q) > 0,45.
e Niveau bei g/(g+q) < 0,45 unter dem des EC 5.
®  Wgrenz1 = 20 mm wird ab A > 4,0 m maf3gebend.

Sparren NKL 1 13

Keer = 0,6

Kat. D Schnee 11

W,z 02

H > 1000 m U. NN o

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
&/(g+a)

e NW 2 (Optik) greift ab g/(g+q) > 0,5
e Keine Beschrankung der absoluten Durchbiegung in
dieser Klasse.
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Deckenbalken

Kat. A

NKL 1

Nutzlast
Gebaude-Kat. A+B

o
B
\l
\
\
N
W
|\
/
[
T
1
1
4
T
"

-4

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

e/(g+q)

Kyt = 0,6
V.= 03

NW 1-A

NW 2
max w =20 mm:
- = [|=3,5m
=+ =1=4,0m

====1=4,5m

e NW 1 (Enddurchbiegung) wird immer maf3gebend.
e Niveau deutlich tiber dem des EC 5.
®  Wagrenz1 = 20 mm kommt erst ab sehr grof3en Stiitzweiten
zum Tragen.
Deckenbalken NKL 1 13
2 — Keer = 0,6
Kat. B Nutzlast 11 ~
1,0 ———e V.= 03
Gebaude-Kat. A+B . S e Nl
B os O _ ‘\“\“‘-__
® LT S t~ === NW 1-8
®0,7 = S~ S
g - ~o NW 2
£ 06 <
505 maxw = 20 mm:
0'4 — = I33,5m
0’3 -« =|=4,0m
0:2 == ==|=4,5m
0,1
0,0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
g/(g+a)
e NW 1 (Enddurchbiegung) wird nahezu immer
maRgebend.
e Niveau tber dem des EC 5.
e NW 2 (Optik) wird erst ab g/(g+q) > 0,8 maRgebend.
®  Wgrenz1 = 20 mm kommt bis zu Stutzweiten von A <5,0 m
nicht zum Tragen.
Deckenbalken NKL 1 13
1,2
Kat. C Nutzlast 11 : ss
1,0 — =Zs. 2= Y
Gebaude-Kat. A+B . L el 1 L
E’U'g —._—_ 2= \‘; 3 ~~~- S===a NW 1-C
® 0,7 = RS = =
g - NW 2
E e T maxw =20 mm:
< Zi — — 13,5m
0’3 -« =|=4,0m
0:2 == ==|=4,5m
0,1
0,0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
g/(g+a)
e NW 2 (Optik) wird ab g/(g+q) > 0,5 mal3gebend.
e Niveau entspricht in etwa EC 5.
®  Wgrenz1 = 20 mm kommt bis zu Stutzweiten von A = 4,5 m
nicht zum Tragen.
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Auf der Grundlage dieser Parameterstudien sind folgende Tendenzen erkennbar:

o Beiden Kategorien A und B wird immer NW 1 maf3gebend, wobei das Niveau tiber dem
des EC 5 liegt (grof3ere Querschnitte erforderlich).
Die Beschrankung der Enddurchbiegung auf wgrenz,1 = 20 mm greift erst bei unrealistisch
grol3en Stitzweiten.

o Bei Kategorie C greift der Nachweis gegen optische Beeintrachtigung (NW 2) ab einem
Verhaltnis von g/(g+q) > ca. 0,5. Das Niveau entspricht in etwa dem des EC 5.
Die Beschrankung der Enddurchbiegung auf Wgenz1 = 20 mm fuhrt bei Stiitzweiten von >
4,50 m zu gréReren Querschnitten.

5.4 Zusammenfassung

Im Rahmen des Teilprojektes PRB-4.8(2016)-Projektes wurden zunachst Beeintrachtigungen
der Gebrauchstauglichkeit und die zugehérigen Schutzziele diskutiert.

Im weiteren Verlauf erfolgte eine Bestandsaufnahme Uber die geschichtliche Entwicklung
von Durchbiegungsnachweisen und ein Vergleich mit der Bemessungspraxis bei andern
Baustoffen.

Anhand von Parameterstudien wurden verschiedene vorliegende Vorschlage mit der derzei-
tigen Bemessungspraxis verglichen. Darauf aufbauend wurde ein vereinfachter Bemes-
sungsvorschlag abgeleitet, nach dem fir Ubliche Holzkonstruktionen nur noch ein Nach-
weis zu fuihren ist (Nachweis der Enddurchbiegung). Lediglich bei schweren Konstruktionen
mit einem Eigengewichtsanteil von mehr als 60% an der Gesamtlast wird ein zweiter Nach-
weis empfohlen (Nachweis der optischen Beeintrachtigung).

Die derzeit im EC 5 angegebenen Grenzwerte weisen grol3e Bandbreiten auf, ohne dass
Empfehlungen fur eine sinnvolle Wahl gemacht werden. Der Tragwerksplaner ist somit bei
der Festlegung von ,passenden” Grenzwerten auf sich alleine gestellt.

Daher wurden in Abhangigkeit von der Nutzung von Geb&duden und der zugehdrigen Be-
deutung der Bauteile insgesamt 4 Kategorien (Qualitatsklassen) definiert, fir die abgestufte
Grenzwerte vorgeschlagen werden. Damit konnte die derzeit bestehende grofRe Bandbreite
der Grenzwerte sinnvoll unterteilt werden.

Damit wurden im Rahmen dieses Teilprojektes Vorschlage erarbeitet, mit denen folgende
PRB-Ziele erreicht werden kdnnen:

e Vereinfachung der Bemessung:

fur Ubliche Konstruktionen ist nur noch ein Nachweis notwendig, anstatt wie bisher drei
Nachweise.
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o Verstandlichkeit der Bemessung:

die bisherige grofR3e Bandbreite fir Durchbiegungs-Grenzwerte konnte in Abhangigkeit von
der Nutzung bzw. der Bedeutung der Bauteile unterteilt werden (4 Kategorien bzw. Qua-
litatsklassen).

o Der erarbeitete Vorschlag wird in folgende Ausschiisse eingebracht:

- Cluster-Gruppe des NABau (NA 005-04-01-13 AK) sowie die zugehdrige WG 3 von
CEN TC 250 SC 5,

- Gruppe ,Grundlagen der Bemessung” im NABau (NA 005-04-01-10 AK) sowie die
zugehorige WG 10 von CEN TC 250 SC 5.
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6 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit — Schwingungsnachweis
6.1 Einleitung, Motivation

Der aktuell vorliegende Schwingungsnachweis nach EC 5 ist sowohl inhaltlich als auch in
den Anwendungsgrenzen unbefriedigend. Was die Nutzung betrifft, beschrankt er sich auf
Wohnungsdecken und streng genommen gilt er nur fir Holzbalkendecken ohne Berticksich-
tigung weiterer Steifigkeiten im Aufbau, ohne Beriicksichtigung alternativer Deckenkonstruk-
tionen (Brettschichtholz-Decke, Brettsperrholz-Decke, Holz-Beton-Verbund-Decke), deren
oberer Aufbau (z.B. Estrich) und der flankierenden Steifigkeiten (Wande usw.). Die Grenz-
werte sind sehr ungenau (schwanken zwischen 0,5mm und 4mm), der Nachweis der Ein-
heitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion greift selbst bei schlechten Decken nicht, die Eignung
des Aufbaus wird nicht Gberprift.

Ziel sollte es sein, ausgehend von einer ein- oder zweiachsig tragenden Deckenstruktur und
untergliedert in normale und erhéhte Anforderungen (Wohnungsdecke / Wohnungstrennde-
cke) und unter Beriicksichtigung weiterer Einflussfaktoren wie Estrichaufbau, nichttragende
Querwande usw. einen einfachen und gleichzeitig ausreichenden Schwingungsnachweis zu
erhalten.

An der TU Minchen wurde 2010 [39] ein Forschungsvorhaben zu diesem Thema fertigge-
stellt. Darauf aufbauend sollen dem Anwender Regeln an die Hand gegeben werden, um das
Schwingungsverhalten von Holzdecken zutreffend bemessen zu kdnnen.

6.2 Bestandsanalyse
6.2.1 Chronologische Entwicklung

o Die ,alte” Holzbaunorm [R15] enth&lt zum Thema Gebrauchstauglichkeit nur einen Nach-
weis der Durchbiegungen/Verformungen unter statischer Einwirkung, keinen Nachweis fur
Schwingungen.

e Im EC 5: 1993 [R9] ist ein Nachweis fir ,Schwingungen” fir ,Wohnungsdecken* enthal-
ten. Diese Fassung des EC 5 war aber nicht verbindlich fir Deutschland.

e 1999 wurde der Forschungsbericht [35] fertig gestellt. Er behandelt das Thema
.Gebrauchstauglichkeit von Wohnungsdecken® und ergdnzt sowie verscharft die Nach-
weise aus [R9]. Die Ergebnisse wurden immer wieder, z. B. in [36] verotffentlicht.

e 2004 erschien eine Uberarbeitete Fassung des EC 5 [R10]. Der darin enthaltene Schwin-
gungsnachweis hat sich gegentiber der Fassung von 1993 nicht geé&ndert.

e Ebenfalls 2004 wurde mit DIN 1052: 2004 [R17] eine vollig neu tberarbeitete Holzbau-
norm herausgegeben. Sie enthalt einen Schwingungsnachweis fir Wohnungsdecken, ,um
Unbehagen verursachende Schwingungen zu vermeiden®. Der Schwingungsnachweis ist
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in der Form einer Durchbiegungsbegrenzung. Die zugehdrigen Erlauterungen [16] geben
erganzende Hinweise und weitere Nachweisverfahren zum Thema Schwingungen von
Decken.

o Mit [32] wird ein popular-wissenschaftlicher Aufsatz veroffentlicht, der die Notwendigkeit
des Schwingungsnachweises erklart und die wichtigsten Nachweise aus den Erlauterun-
gen herausgreift.

Trotzdem waren noch Wissensliicken in der Nachweisfiihrung vorhanden, vor allem was den
Frequenzbereich bei Eigenfrequenzen kleiner als 8 Hz betrifft. Zwischen 2007 und 2009
wurde an der TU Minchen ein Forschungsvorhaben zum Thema ,Schwingungs- und
Dampfungsverhalten von Holz- und Holz-Beton-Verbunddecken* bearbeitet. Der Schlussbe-
richt [39] erschien 2010. Eine neue und wichtige Erkenntnis ist, dass der Aufbau der Decken
eine wesentliche Rolle fiir das Empfinden der Schwingungen spielt.

6.2.2 EC 5und NA

In der neuen Auflage des EC 5: 2010 [R1] bleibt der Nachweis ,,7.3 Schwingungen* bei ,7.3.3
Wohnungsdecken® gegentiber der Vorganger-Ausgaben unverandert. Im Nationalen Anhang
wird erganzt:

ZANMERKUNG: Das Schwingungsverhalten von Decken sollte, ebenso wie die Begrenzung
von Durchbiegungen, immer im Hinblick auf die vorgesehene Nutzung beurteilt werden und
die Anforderungen, gegebenenfalls in Abstimmung mit dem Bauherrn, entsprechend festge-
legt werden.”

Der Uberarbeitete Nationale Anhang [R2] enthélt folgenden Hinweis auf die Erlauterungen
und das Forschungsvorhaben [39]:

»,NCI Zu 7.3.3 ,Wohnungsdecken*
(NA.6) Fur Bauteile ohne nennenswerte Querbiegesteifigkeit kann die Schwinggeschwindig-
keit auch nach [NA.3], Tabelle 9/4 und 9/5, mit zugehdériger Erlauterung, ermittelt werden.

ANMERKUNG Genauere Angaben zu sinnvollen Grenzwerten fir unterschiedliche Deckensysteme sind [NA.7]
zu entnehmen. "

-INA.7]" ist die Literaturstelle [39].

Der Schwingungsnachweis besteht aus drei Teilen:
o Eigenfrequenz,
e Durchbiegung unter Einzellast

o Schwinggeschwindigkeit
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Der Wert fur die Mindestfrequenz liegt hier bei 8 Hz, allerdings nur bei standiger Einwirkung
(ohne quasi-standigen Verkehrslastanteil). Fir Wohnungsdecken mit einer Eigenfrequenz
von hochsten 8 Hz (f, < 8Hz) sollte eine besondere Untersuchung durchgefiihrt werden, wel-

che allerdings nicht weiter beschrieben ist.

Folgendes Diagramm zeigt den dreiteiligen Schwingungsnachweis nach EC 5:

Schwingungen von Wohnungsdecken - Gebrauchstauglichkeitsnachweis ‘

L NEIN
’ Eigenfrequenz: fe > 8 Hz } ={ Besondere Untersuchung ‘

’ Festlegung, ob besseres oder schlechteres Verhalten

Grenzwerte fur w und v (bzw. a und b)

. NEIN
Steifigkeit: w (IkN) < 0,5...4,0 mm _|

L NEIN
Schwinggeschwindigkeit v < p(ic-2) }

L A 4

Nachweis erfillt Nachweis nicht erfullt

Abb. 6-1 Nachweis nach EC 5

6.2.3 Konstruktions- und Bemessungsregeln — Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben

Das Schwingungsverhalten von Holz- und Holz-Beton-Verbunddecken wurde im Rahmen
eines Forschungsvorhabens an der TU Minchen [39] untersucht. Dabei wurden die Nach-
weise aus dem Eurocode auf Relevanz Uberprift und ergénzt. Ergebnis sind Konstruktions-
und Bemessungsregeln fur den Schwingungsnachweis von Holz- und Holz-Beton-Verbund-
decken.

Der Schwingungsnachweis nach dem Forschungsbericht besteht aus drei Kriterien:

1. die Eigenfrequenz der Decke
2. die Durchbiegung unter einer Einzellast
3. die Konstruktion inkl. Aufbau der Decke

Viele Tragwerksplaner wenden die Regeln an, manche Bemessungsprogramme wie z. B.
Dlubal, mbAEC Software und Dietrichs’s haben die Ergebnisse ganz oder teilweise in ihre
Software aufgenommen.

Der Bundesverband Deutscher Fertigbau e.V. hat ein Technisches Merkblatt Gber die ,Ge-
brauchstauglichkeit von Holzdecken* zusammengestellt [29]. Auch hier sind Ergebnisse aus
dem Forschungsvorhaben eingeflossen.
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Von den Anwendern gab es positives Feedback zu den Konstruktions- und Bemessungsre-
geln. Teilweise war zu horen, dass v.a. das Steifigkeitskriterium bemessungsrelevant und
z.T. zu streng sei.

Um dies zu untersuchen, wurden unterschiedliche Diagramme erstellt, siehe auch [30].
Nachfolgend sind die Nachweisdiagramme fiir Holzbalkendecken als Einfeldtrager fiir vier
Félle dargestellt.

Decke zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten mit Nassestrich
Decke zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten mit Trockenestrich
Decke innerhalb einer Nutzungseinheit mit Nassestrich

Decke innerhalb einer Nutzungseinheit mit Trockenestrich

Holzbalkendecke zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten als Einfeldtrdger mit unter-
schiedlichem Eigengewicht, mit einem Nassestrich-Aufbau von 65 mm.

Das Diagramm (Abb. 6-3) zeigt welcher Nachweise bemessungsrelevant wird, je nach
Spannweite und Eigengewicht.

Bei kleinen Spannweiten sind die Durchbiegungsnachweise mal3gebend, bei Spannweiten
zwischen 2,3 m und ca. 4 — 6 m das Steifigkeitskriterium und bei gréReren Spannweiten das
Frequenzkriterium.

Je schwerer die Decke ist, desto groR3er ist der Bereich, in dem das Frequenzkriterium mal3-
gebend ist und desto kleiner ist zugleich der Bereich des Steifigkeitskriteriums. Dies bedeu-
tet, dass bei schwereren Holzbalkendecken die Eigenfrequenz schon bei geringeren Spann-
weiten bemessungsrelevant wird.

10,00

1,00 2,00 3,00
025 0,50 0,75 | 125 1,50 1,75 | 225 250 275 | 3
[ I T B s o 1

4,00 5,00 8.
.25 350 375 | 435 450 475 | 525 550 575
I T [ T T [

00 7,00 8.00 9,00
| 6258650 675 | 725750 7,95 | 825 850 875 |
T

9,25 9.50 9,75
I

4,00

L P = f [ [ F °F J T } 1

3,50

3,00

2,50

2,00

Lastfaktor: pk/gk [-]

0,50 4

[1 Schub

1,50 H

7

Biegung

Anfangsdurchbieging

2,00

gk=3,00
gk=2,75
gk=2,25

gh=2,50
gk

"Netto" Enddurchbiegung | Steifigkeitskriterium

Eigenfrequenz

Zusammenstellung
Bemessungsdiagramme Einfeldtrdger
Einflussbreite: 0, m

Nadelholz: c24

Balken: &/24

Estrichhghe: 65 mm

Raumbreite: max. 5,0 m

Schwimmender Nassestrich

Unterschiedliche Nuizungseinheiten: 0,50 mm

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

1T T T T P T [ T & Jc 0~ T

S S . IS NS S—_— ] ] S_——

Abb. 6-2

I
025 050 075 | 1,25 1,50 1,75 _| 225 2,50 275 _| 325 350 350 | 425 450 475_| 525 550 575
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Spannweite: L [m]

625 650 675_| 7,25 750 7,75_| 825 850 875 | 9,25 9,50 9,75
7,00 8,00 9,00

10,00

Nachweisdiagramm Einfeldtrager - Variables Eigengewicht fir Nassestrich 65 mm /

unterschiedliche Nutzungseinheiten
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Holzbalkendecke zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten als Einfeldtrdger mit einem
Trockenestrich-Aufbau.

Dieser Aufbau , Trockenestrich auf einer Holzbalkendecke" ,zwischen unterschiedlichen Nut-
zungseinheiten®, also hohere Anforderungen an die Decke, ist in dem Forschungsbericht als
nicht geeignet eingestuft worden. Die Schwingungen werden als unangenehm empfunden,
weil die Decke zu leicht ist und zu wenig Querverteilung der Last hat.

Holzbalkendecke innerhalb einer Nutzungseinheit als Einfeldtrager mit einem Nassestrich-
Aufbau von 65 mm.

Folgende Abbildung zeigt die malRgebenden Nachweise bei einer Holzbalkendecke mit
Nassestrich innerhalb einer Nutzungseinheit. Es stellt deutlich dar, dass das Steifigkeitskri-
terium in diesem Fall nicht mal3gebend wird.

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

025 050 075 | 125 150 1,75 225 250 275 325 3,50 372 25 450 475 525 550 5.75 625 650 6,75 25 7.50 7.7 8,25 8,50 875 25 9.50 875
4,00 Sthubh T T T T [T T [ |7 T [ 1 T 7 7 1 7T 7T 7 7 7T 7T 7T 7 T T T T T T 1 T T7 4,00

Lastfaktor: pk/gk [-]

M Anfangsdurchbiegung !

ssungsdiagramm Einfeldtrdger:
i

Eigenf
"Netto" Enddurchbiegung lentrequenz

075 | 125 1,50 175 | 225 250 275 | 325 3,80 350 | 425 450 75 _| 525 550 .75 | 625 6.50 6.5 ] 25 7,50 7.75
) 0 0 . 0o -

Spannwéite: L [m]

Abb. 6-3 Nachweisdiagramm Einfeldtrager — Nassestrich innerhalb einer Nutzungseinheit,
g = 2,0 kN/m2

Holzbalkendecke innerhalb einer Nutzungseinheit als Einfeldtrdger mit Trockenestrich.

Abb. 6-5 zeigt den maligebenden Nachweis beim Einfeldtrager innerhalb einer Nutzungsein-
heit mit einem Trockenestrich-Aufbau. Den Berechnungen fir dieses Diagramm ist eine dop-
pelte Lage mit insgesamt 4,6 mm Trockenestrich zugrunde gelegt. In allen Ublicherweise
vorkommenden Spannweiten (1 m bis ca. 6,5 m) wird das Steifigkeitskriterium mit einer
Durchbiegungsbegrenzung von 1mm unter einer Einzellast von 2 kN maf3gebend.
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Lastfaktor: pk/gk [-]

Feldtriger

Steifigkeitskriterium Eigenfrequenz i

Spannw.éi.ée: L[m] o
Abb. 6-4 Nachweisdiagramm Einfeldtrager — Trockenestrich innerhalb einer Nutzungseinheit

Insgesamt féllt auf, dass das Steifigkeitskriterium beim Nassestrich eine untergeordnete
Rolle spielt. Innerhalb einer Nutzungseinheit wird das Steifigkeitskriterium mit
Nassestrichaufbau gar nicht mafligebend. Hier werden die Durchbiegungsnachweise bei ge-
ringeren Verkehrslasten in diesen Bereichen bemessungsrelevant. Weiter kann festgestellt
werden, dass das Eigenfrequenzkriterium bei der Verwendung eines Nassestrichs bereits ab
ca. 4,0 bis 5,0 m ausschlaggebend wird. Beim Trockenestrich wird diese entweder gar nicht
oder erst bei untypisch grof3en Spannweiten ab ca. 6,50 m maf3gebend.

Bei Decken zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten gibt es einen Bereich (Spann-
weiten zwischen 2,3 m und ca. 5 m), bei dem das Steifigkeitskriterium mafigebend wird, vgl.
Abb. 6-3.

6.2.4 Vorschlag Kreuzinger /Mohr [35]

Das Steifigkeitskriterium ist ein wichtiger Baustein zur Beurteilung des Schwingungsverhal-
tens einer Decke. Es wird empfohlen, die Grenzen einzuhalten. Bei Decken mit hohem
Dampfungsmal3, wie es bei den Decken zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten we-
gen Schallschutzaufbauten ohnehin vorhanden ist, kann eine Erhéhung der Grenzwerte an-
gedacht werden.

Im Bericht [35] wird vorgeschlagen, den Grenzwert mit Faktor 1,25 zu multiplizieren, wenn
ausreichend Da&mpfung vorhanden ist. Damit wére der neue Grenzwert 1,25*0,5mm =
0,625mm.

Hintergrund:
Bei hohen Dampfungswerten klingen die Schwingungen schneller ab und werden deshalb
als weniger stérend empfunden.
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6.3 Therapie: Bemessungsvorschlag fur den Schwingungsnachweis bei Holzdecken
6.3.1 Allgemein bei starr (auf Wanden) gelagerten Decken

In Anlehnung an den Forschungsbericht [39] wird folgendes Vorgehen beim Schwingungs-
nachweis von Holzdecken, vgl. Abb. 6-6 empfohlen. Die einzelnen Schritte werden im Fol-
genden erklart. Falls die Decke nachgiebig auf Unterziigen gelagert ist, ist zusatzlich Ab-
schnitt 6.3.2 zu beachten.

Die Einteilung in Qualitatsklassen entsprechend Abschnitt 5.3.2, Tabelle 5-2 wird im Bemes-
sungsvorschlag beriicksichtigt.

1. l=ﬂ Geplante Nutzung / Einbaulage / Anforderung |
v
2. '=ﬂ Grenzwerte und Anforderungen an Konstruktion |
3. |=# Eigenfrequenz fe > fgrenz DES Genauere Untersuchung *)
| Eigenfrequenz fe > fin } NEIN
JA ¥

JA JA { Beschleunigung a = agren: } NEIN
NEIN

y
4. = Steifigkeit w (2kN) = Wgren: |
JA |
5. |=ﬂ Konstruktive Anforderungen (Rohdecke, Schittung, Estrich) erflllt? HEIN

JA i y A 4
| Nachweis erfullt ‘ | Nachweis nicht erfiillt

*) Die genauere Untersuchung ist i. A. nur bei schweren Decken, z. B. bei Holz-Beton-Verbunddecken Erfolg
versprechend.

Abb. 6-5 Nachweis nach den Konstruktions- und Bemessungsregeln aus [39].

Im Folgenden wird das Schaubild in Abb. 6-5 erlautert:

Zu 1.: Geplante Nutzung / Einbaulage / Anforderung

o Hbhere Anforderungen fir Decken zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten,
z.B. Mehrfamilienhduser, Birogebéude, Schulen, Kindergarten, auch kostspielige Einfa-
milienhauser etc.:

.Bewertung 1,0 bis 1,5 bzw. ,Qualitatsklasse A"

o Geringere Anforderungen fir Decken innerhalb einer Nutzungseinheit, z.B. normale®
Einfamilienh&user:

.Bewertung 1,5 bis 2,5%, bzw. ,Qualitatsklassen B und C*
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o Keine Anforderungen fiur Decken unter untergeordneten Raumen, z. B. nicht ausge-
baute Dachraume oder im Bestand. Immer mit Bauherrn- Zustimmung:

.Bewertung 2,5 bis 4,0"bzw. ,Qualitatsklasse D*

Zu 2.: Grenzwerte und Anforderungen an Konstruktion

Die empfohlenen Grenzwerte (Tabelle 6-1) fir die Eigenfrequenz und Durchbiegung unter
Einzellast sind dem Forschungsbericht [39] entnommen und um die Qualitatsklassen [34]

erganzt.
Tabelle 6-1 Grenzwerte fir die Eigenfrequenz und Durchbiegung unter Einzellast
Bewertung 1,0 bis 1,5 1,5 bis 2,5 2,5 bis 4,0
MFH,
. auch Biros,
Beschreibung -
Klassenrdume EFH
nach [39]. .
in Schulen,
Kindergarten
Qualitatsklasse
A B C D
nach [34]
Anforderungen an
Anforderungen inner- Bauteile, deren Ver-
halb einer Nutzungs- formungen ohne
L ) Anforderungen an
einheit (z.B. Ein-/ besondere Aufmerk- ) :
L ) Bauteile, bei denen
Zweifamilienhaus samkeit wahrnehm-
. - L N ) wahrnehmbare Ver-
Uberdurchschnittli- | oder tibliche bar sind, jedoch nicht
. . ) formungen das Ge-
che Anforderungen | Blronutzung). Die das Gesamterschei- ) .
. o . . samtbild pragen
gegenuber Ublichen | Verformungen und nungsbild pragen, . )
) ) dirfen. Keine An-
Anforderungen Schwingungen des z.B. Decken bei
. . N . forderungen an das
Tragwerks sind nur Einfamilienh&usern )
; N ) . | Schwingungsverhal-
mit besonderer Auf- und Biros jeweils mit -
merksamkeit wahr- geringen Anforderun-
nehmbar gen an das Schwin-
gungsverhalten
farenz 8 Hz 6,3 Hz 6 Hz 5,6 Hz Keine Anforderung
1,0 .
Warenz 0,5 mm 0,75 mm mm 1,5 mm Keine Anforderung

Zu 3. Eigenfrequenz

Die Eigenfrequenz der Decke soll grof3er sein als der Grenzwert fgen, Nach Tabelle 6-1. Die
Eigenfrequenz kann durch Messung oder Berechnung ermittelt werden.

Eine Messung kann z.B. bei Standarddecken im Vorfeld

im Betrieb sinnvoll

Bei der Berechnung darf das tatséachliche statische System angesetzt werden, z. B. eine
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Durchlauftragerwirkung. Die Biegesteifigkeit des Estrichs darf rechnerisch angesetzt werden.
Fur die Masse darf allein die Eigenmasse angesetzt werden. Verkehrslast und Trennwand-
zuschlag missen nicht eingerechnet werden. Lagerungen auf nachgiebigen Unterziigen
mussen bertcksichtigt werden, vgl. Abschnitt 6.3.2.

T El,
fe,EinfeId—BaIken :ﬁ ’ W G|(61)
Eigenfrequenz eines Einfeldtrager mit
h® - bgae
I= T Gl.(6.2)
Eigenfrequenz eines Zweifeldtragers mit ki nach Tabelle 6-2
fe zweiteia-atken = Kt * fe Einfeld-Balken Gl.(6.3)

Eigenfrequenz einer Platte mit vierseitiger gelenkiger Lagerung

fe,PIatle = fe,BaIken -V1+ :I./OL4 G|(64)

Beiwert zur Berechnung der zweiachsigen Tragwirkung

b y El,
o=—":- _
L \El, Gl.(6.5)
L: Spannweite beim Einfeldtrager.
Beim Mehrfeldtrager: Spannweite des grofdten Feldes.
L,: Beim Zweifeldtrager: Spannweite des kleineren Feldes
m: Masse infolge Eigengewicht der Decke in [kg/m?]
ohne Verkehrslast und Trennwandzuschlag
b: Spannweite der Decke in Querrichtung oder Deckenfeldbreite
El, : effektive Biegesteifigkeit in Langsrichtung je Meter Breite in [Nm2/m]:

Biegesteifigkeit der Decke + Biegesteifigkeit des Estrichs **)
El, effektive Biegesteifigkeit in Querrichtung in [Nm/m] mit (E1), > (El),:
Biegesteifigkeit der Decke + Biegesteifigkeit des Estrichs **)

Eestrich: Falls kein genauerer Wert bekannt ist, wird empfohlen mit einem
E-Modul fur den Nassestrich von E = 15 000 N/mm?2 zu rechnen.

Elwersst:  Brettstapel, genagelt oder gedubelt: £/
Brettstapel geklebt: El ., =0,03 El .4

= 0,0005 El g6

quer

quer

**) Bei Installationsfiihrungen oder Fugen im Estrich oder Ausfihrung als Fertigteil mit Fugen ist die
Biegesteifigkeit des Estrichs entsprechend zu reduzieren. Nicht kraftschliissig ausgefiihrte Stol3e
zwischen Elementen mussen bei der Ermittlung der Querbiegesteifigkeit berlicksichtigt werden.
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Tabelle 6-2 Faktor zur Umrechnung der Eigenfrequenz von Einfeldtrager auf Zweifeldtrager

L, /L 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0

ks 1,0 109 | 1,15 | 1,20 | 1,24 | 1,27 | 1,30 | 1,33 | 1,38 | 1,42 | 1,56

Zu 4.: Steifigkeit bzw. Nachweis der Durchbiegung unter Einzellast

Die Durchbiegung unter einer Einzellast von 2 kN soll kleiner sein als der Grenzwert Wgen,
nach Tabelle 6-1.

Durchbiegung unter einer Einzellast von 2 kN

2.8

W(2kN)=m G|(66)

mittragende Breite

ey L [E, b
Du2 vy = Min { B } De —ﬁ-4E—IL “ia GlL.(6.7)

2 —facher Balkenabs tan d}

Gl.(6.8)

Bei Trockenestrich: bug ={ 2 —fache Elementbre ite

Anmerkungen und Hintergrinde:

o Bei Durchlauftrdgern darf die Durchlaufwirkung nicht bertcksichtigt werden. Hier erfolgt
der Nachweis am Ersatzsystem eines beidseitig gelenkig gelagerten Einfeldtragers, L ist
gleich die Spannweite des grof3ten Feldes.

o Hintergrund ist die Tatsache, dass das Schwingungsempfinden bei Durchlauftragern un-
gunstiger ist als bei Einfeldtragern (vgl. Abb. 6-7). Das liegt zum einen daran, dass sich
ein Feld nach unten und das andere (unerwartet) nach oben bewegt und zum anderen der
Schwingungserreger wegen evtl. vorhandenen Wéanden nicht gesehen wird. Dieses un-
gunstige Verhalten von Durchlauftragern wird rechnerisch nicht berticksichtigt, dafir wird
die gunstig wirkende Einspannung bei der Berechnung der Durchbiegung unter Einzellast
ebenfalls nicht angesetzt.

Abb. 6-6 Schwingungen bei Durchlauftragern (aus [37])
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Bei Decken ohne nennenswerte Querbiegesteifigkeit, z. B. bei Trockenestrichaufbau kann
fur die mittragende Breite der zweifache Balkenabstand angesetzt werden. Hier liegt die
Annahme zugrunde, dass die Last zwischen zwei Balken aufgebracht wird und sich beide
Balken an der Lastabtragung beteiligen.

Bei Elementdecken, z. B. Leimstapeldecken, dirfen zwei Elemente angesetzt werden,
wenn diese miteinander verbunden sind.

Liegt die Decke nachgiebig auf Unterziigen auf, so ist bei der Berechnung der Eigenfrequenz

und der Durchbiegung unter der Einzellast w (2kN) die Nachgiebigkeit der Unterziige zusatz-

lich zu bertcksichtigen, vgl. Abschnitt 6.3.2.

Zu 5.: Konstruktive Anforderungen an den Aufbau der Decke

Entscheidend fur das Schwingungsempfinden ist neben der Eigenfrequenz und der Steifig-
keit auch der Aufbau der Decke.

Eine schwimmende Lagerung des Estrichs ist in jedem Fall erforderlich.

Nassestriche sind aufgrund ihrer h6heren Masse und héheren Steifigkeit gegentiber Tro-
ckenestrichen guinstiger zu bewerten.

Eine (moglichst schwere) Schiittung verbessert das Schwingungsverhalten. Gleichzeitig
bietet sie die Mdaglichkeit der Installationsfiihrung. Je schwerer die Schittung, desto gro-
RBer die Verbesserung der subjektiven Bewertung. Als ,schwere” Schittung werden
Schittungen mit einem Flachengewicht von mindestens 60 kg/m? bezeichnet. Dies ent-
spricht z.B. einer 4 cm dicken Kalksplittschicht. Ob und welche Art der Schittung erfor-

derlich ist, kann Tabelle 6-3 entnommen werden.

Tabelle 6-3 Konstruktive Anforderung je nach Art der Rohdecke, Einbaulage und Bewertung

Art der Rohdecke

Art des Estrichs

Bewertung 1,0 bis 1,5
Qualitatsklasse A

Bewertung 1,5 bis 2,5
Qualitatsklasse B und C

Flachige Massivholz-
decken

(Brettsperrholz- ,
Brettstapeldecken)

schwimmender
Nassestrich

schwimmend auf schwerer oder
leichter Schiittung

schwimmend (auch ohne
Schiittung)

schwimmender
Trockenestrich

schwimmend auf schwerer
Schiittung ***)

schwimmend auf schwerer
Schiittung ***)

Holzbalkendecken
oder Tragerroste

schwimmender
Nassestrich

schwimmend auf schwerer
Schiittung

schwimmend (auch ohne
Schiittung)

schwimmender

schwimmend auf schwerer

Trockenestrich hicht méglich Schiittung
**%) .. bis jetzt nur im Labor getestet.
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6.3.2 Erganzung fur nachgiebig (auf Unterziigen) gelagerte Decken

Die unter 6.3.1 beschriebenen Berechnungen fiir die Eigenfrequenz und die Durchbiegung
unter Einzellast gehen von festen Auflagern auf Wanden auf. Oft treten Probleme auf, weil
die Decke nachgiebig auf Unterziigen aufliegt und die Nachgiebigkeit in der Berechnung
nicht bertcksichtig wurde. Haupt- und Nebentrdger sind dann nicht mehr getrennt zu be-
trachten, sondern als ein kombiniertes System, wie Abbildung 16 verdeutlicht. Wie die ge-
meinsame Wirkung Holzdecke und Unterzug als gesamtes System rechnerisch erfasst wer-
den kann, wird im Folgenden beschrieben.

Holztrager als Durchlauftrager:

Vor allem bei Decken mit durchlaufenden Holzbalken und Unterziigen als Mittelauflager
spielt das Verhaltnis der Steifigkeiten Holzbalken zu Unterzug eine grof3e Rolle.

Holzbalken, die als Durchlauftrager tber ein Mittelauflager gefuhrt werden, werden je nach
Verhaltnis der Steifigkeiten Uberwiegend Schwingungen mit einem ,groRem“ Sinusbogen
(Abb.6-8 oben) oder Schwingungen mit einer Doppelwelle (Abb.6-8 unten) ausfihren. Zwi-
schen den Eigenfrequenzen der beiden Extremfalle liegt Faktor 4.

Extremfall: 1 Sinusbogen

Zwischenform

> ‘/J X
L7 755427
PO L) o
s é{i el
== = e
= Z Lagerung
= auf Wand

Extremfall: Doppelwelle

steifer Unterzug fe, Doppelwelle = 4 fe,lSinusbogen

Abb. 6-7 Erste Eigenform der Decke gesamt sowie eines einzelnen Holztragers je nach Steifigkeit des
Unterzugs

Im Rahmen mehrerer Abschlussarbeiten an der Hochschule Biberach, z.B. [Stumpf, 2015]
wurden Korrekturfaktoren e zur Ermittlung der resultierenden Eigenfrequenz berechnet.

Die Korrekturfaktoren e werden wie folgt verwendet:
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f =f

e,ges = €1 fe,starr G|(69)

e,nachgiebig

Darin sind e; der Korrekturfaktor nach den Tabellen im Anhang und fe o die Eigenfrequenz
der Decke, wenn sie starr (z.B. auf Wanden) gelagert ware. Unter bestimmten Bedingungen
ergeben sich rechnerisch Korrekturfaktoren ef > 1. In diesen Fallen sollte mit e; = 1 gerechnet
werden.

Die Korrekturfaktoren e sind abhangig
¢ von den Steifigkeitsverhaltnissen Decke zu Unterzug

¢ von den Spannweiteverhaltnissen Deckenfeld (mit L oder Lpecke beZeichnet) zu Unterzug
(mit b oder Lynterzug bezeichnet) und

e von den absoluten Spannweiten der Decke.

Im Bericht PRB-4.7(2016) wurden Diagramme und Tabellen fir unterschiedliche absolute
Spannweiten aufbereitet. Abb. 6-8 zeigt exemplarisch den Korrekturfaktor fir einen
Einfeldtrager.

Korrekturfaktor e, fir Einfelddecke mit 6,00 m

Abb. 6-8 Korrekturfaktor ees fUr einen Einfeldtrager mit lges = 6,00 m
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Rechnerische Erfassung der resultierenden Eigenfrequenz

Rechnerisch kann die resultierende Eigenfrequenz entweder mit Hilfe von FE Programmen
erfasst werden, oder mit Hilfe der Naherungsformel Gl1.(6.10).

1

e,ges — 1 1
+ Gl.(6.10
f2 3. f2 (6.10)

e,starr e,Unterzug

festar ISt die Eigenfrequenz der Decke, wenn sie starr gelagert ware, feunwerzug die Eigenfre-
guenz des Unterzugs unter Beriicksichtigung der Masse, die auf ihm lagert.

Mit dieser N&herungsformel (Gl. (15)) kdnnen die Systeme nach Abb. 6-9 erfasst werden.

Holztrager als Durchlauftrager

S 2
Ersatzfeder fur

Unterzug = Mittelauflager

Holztrager als 2x Einfeldtrager

Ersatzfeder fiir
Unterzug = Mittelauflager
Holztréger
% Ersatzfeder fiir
Unterzug = Randlager
Abb. 6-9 Schematische Darstellung der Lagerung von Holztragern auf Unterziigen, aus [Hamm, 2008]

Berechnung der Durchbiequng unter Einzellast (Steifigkeitskriterium)

Auch bei der Berechnung der Durchbiegung unter der Einzellast w (2kN) muss die Nachgie-
bigkeit des Unterzugs bericksichtig werden. Wenn die Last von 2kN mittig angreift, sind die
Auflagerkrafte beim Lager und beim Unterzug jeweils 1kN. Der Unterzug erféhrt eine
Durchbiegung wyz (1kN) unter 1kN, die linear vom (starren) Lager zum UZ zunimmt. Die
Durchbiegungen kénnen dann entsprechend GI.(6.11) addiert werden.

Wres =0,5- Wunterzug 7 Waalken = 0,5-wy; (1kN )+ W(ZkN) GI(G]_]_)

Endbericht 2015-2017 73 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau ~ ESSES

2 kN

g5 Wiinterzug

Wunterzug

">
] L %

4 1

T‘IKN T1 kN

Abb. 6-10 Rechenmodell fiir nachgiebig gelagerte Decken

Durch die Addition der Durchbiegungen erhalt man die grol3stmdgliche Durchbiegung, d.h. die
Methode ist vermutlich auf der sicheren Seite. Deshalb wird angestrebt, auch fir die
Durchbiegung unter Einzellast Hilfsdiagramme zu erstellen. Aktuell wird eine Abschlussarbeit
mit dieser Thematik an der Hochschule Biberach betreut.

Nachweise

Die einfachste Regel fur die Mindeststeifigkeit eines Unterzugs findet sich im Forschungsbe-
richt [35]. Nach Ansicht der Autorin ist sie nach wie vor gultig und wichtig fiir eine erste Ein-
schétzung, sollte aber um die genannten Nachweise erganzt werden, s.u.

,unterziige als Zwischenauflager sollten moglichst steif ausgefiihrt werden. Die Ubertragung
der Schwingungen zwischen zwei Einfeldtragern ist durch einen gemeinsamen ,weichen”
Unterzug moglich. Der Unterzug sollte fur erhéhte Anforderungen bemessen werden.”

Fur den Einfeldtrager heif3t das:

M<O 25mm

WUnterzug = 48. EIUnterzug G|(612)
Weiterhin gilt:

fe,ges 2 fgrenz GI(613)

Wres S Wgrenz GI(614)
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6.3.3 Besondere Untersuchung, falls die Eigenfrequenz kleiner ist als fgen,

Vor allem bei Decken mit grol3en Spannweiten wird das Frequenzkriterium bemessungsrele-
vant. Es kénnen auch Decken mit Eigenfrequenzen kleiner als die Grenzfrequenz ausgefihrt
werden, wenn die Schwingbeschleunigung nach GI.(6.17) begrenzt wird und eine Mindest-
frequenz nach GI.(6.15) eingehalten wird.

Der Nachweis der Schwingbeschleunigung fuhrt in der Regel nur bei ausreichend schweren
Decken (hauptsachlich grof3flachigen Holz-Beton-Verbunddecken) zum Erfolg.

fin < fe < Foren: Gl.(6.15)
finin = 4,5 Hz Gl.(6.16)
a < Agren, Gl.(6.17)
agen; = 0,05 m/s2 flr Bewertung 1,0 bis 1,5, Qualitatsklasse A GL.(6.18)
agen; = 0,10 m/sz fur Bewertung 1,5 bis 2,5, Qualitatsklasse B und C GL.(6.19)

Die Beschleunigung fir ein einachsig oder zweiachsig gespanntes Deckenfeld als
Einfeldtrager mit der (Raum-) Breite b infolge einer gehenden Person kann wie folgt berech-
net werden: Die anzusetzende dynamische Kraft ist abhangig von der Eigenfrequenz der
Decke und kann aus Abbildung 19 abgelesen werden.

{m} 04-F(t)N]

a—|=

s | mlkg/m?]-05-L[m]-0,5-b[m]- 2D Gl.(6.20)
Die Dampfung D, auch bezeichnet als Lehr'sches Dampfungsmaf3, kann Tabelle 6-4
entnommen werden.

Als mitschwingende Masse wurde in der Gleichung die halbe Spannweite L und die halbe
Breite b angesetzt. Das ist fir vierseitig gelagerte Einfeldtrdger mit einer ausreichenden
Querbiegesteifigkeit eine gute Naherung. Eine ausreichende Querbiegesteifigkeit ist z. B.
vorhanden bei Holz-Beton-Verbunddecken, flachigen Massivholzdecken oder Aufbauten mit
Nassestrich. Fur die Raumbreite b sollte der kleinere Wert aus der tatséachlichen Breite und
das 1,5-fache der Spannweite eingesetzt werden (bei Holz-Beton-Verbund und Brettsperr-
holz-Decken). Bei linienformigen Elementen gilt der kleinere Wert aus der tatséchlichen
Breite und der Spannweite.
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Tabelle 6-4 Dampfungswerte in Abhangigkeit von der Tragkonstruktion und dem Aufbau der Decke
Material und Aufbau Lehr’sches Dampfungsmaf D Quelle
(Holz-) Decken ohne schwimmenden Estrich 1,0%

Decken aus verleimten Brettstapelelementen mit schwimmendem

. 2,0%

Estrich [16]
Holzbalkendecken und mechanisch verbundene Brettstapeldecken 3.0 %

mit schwimmendem Estrich m

Brettsperrholzdecken ohne bzw. mit leichtem Aufbau, zweiseitig 25 %

gelagert =

Brettsperrholzdecken mit schwimmendem Estrich (schwerer Auf- 25 %

bau) auf Stahl oder punktférmig oder zweiseitig gelagert = [31]
Brettsperrholzdecken mit schwimmendem Estrich, vierseitig gela- 3.5 % [33]
gert =

Brettsperrholzdecken mit schwimmendem Estrich, vierseitig auf 40 %

Holzwanden gelagert u
Holz-Beton-Verbunddecke als Rohdecke 25%

aus Mes-

Holz-Beton-Verbunddecke mit schwimmendem Estrich 35% sung

Die einwirkende Kraft auf die Decke F(t) ist zeit- und ortveranderlich. Sie wird in Gleichung
25 mit dem Faktor 0,4 reduziert, weil die Einwirkungsstelle wechselt und die Einwirkungs-

dauer begrenzt ist, vgl. [35].

F(t) [N]
1. Harmonische,
280N
280
2. Harmonische,
140 140N
\ 3. Harmonische, 70N
Streuung Streuung \
0 : : : : : : :
1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Frequenz [Hz]

Abb. 6-11  Zusammenhang zwischen der Frequenz und der abgegebenen Kraft beim Gehen
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6.4 Zusammenfassung

Im Rahmen der Untersuchungen wurde zunachst zusammengestellt, wie der Schwingungs-
nachweis fir Holzdecken bis jetzt gefihrt wurde. Im weiteren Verlauf wurde auf die Ergeb-
nisse des 2010 abgeschlossenen Forschungsvorhabens eingegangen, ebenso wurden die
Ruckmeldungen aus der Praxis aufgezeigt und diskutiert.

In den Bemessungsvorschlag sind nun eingearbeitet worden:

die mittragende Breite

die mitschwingende Breite

die Korrekturfaktoren bei nachgiebig gelagerten Decken

die Einteilung in die Qualitatsklassen von Holzbau Deutschland

Der erarbeitete Vorschlag wird in ein Bemessungsprogramm aufgenommen, das kostenfrei
auf der Homepage der Hochschule Biberach zur Verfiigung gestellt werden wird.
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7 Stiftformige Verbindungsmittel
7.1 Motivation

Der Nachweis von Verbindungen stellt einen Grof3teil der planerischen Leistung im Holzbau
dar. Die Dimensionen der anschlieRenden Bauteile ergeben sich haufig aus dem Platzbedarf
fur die Verbindungsmittel. Die Nachweise fur ,Verbindungen mit metallischen Verbindungs-
mitteln“ werden in der EC 5-1-1:2010-12 (kurz: EC 5) [R1] im Kapitel 8 dargestellt.

Die Verbindungsmittel kénnen in stiftftérmige (Nagel, Schrauben, Klammern, etc.) und fla-
chige (Nagelplatten, Dibel besonderer Bauart) unterteilt werden. Als mechanische Grund-
lage fur die Berechnung von stiftférmigen Verbindungsmittel unter Beanspruchung auf Ab-
scheren dient die Theorie nach Johansen [41].

In der Ursprungsform der Theorie nach Johansen wurden einfache Formeln zur Berechnung
von Scherverbindungen angegeben. Diese einfachen Berechnungen wurden im Laufe der
Zeit immer mehr erweitert. Die aktuellen Nachweise nach Johansen wurden mit der Einfih-
rung des EC 5 in den Kerntext ibernommen.

Der vereinfachte Nachweis, welcher im Kerntext der DIN 1052:2008-12 [R18] (kurz: DIN
1052) angegeben war, wurde in den nationalen Anhang verschoben. Dies bedeutet einen
erheblichen rechnerischen Mehraufwand fur den Planer. Fir den Nachweis einer Verbindung
sind dadurch oft mehrere iterative Schritte nétig geworden.

Neben den vielen Nachweisformaten im Kerntext der Norm finden sich auch mechanisch
nicht nachvollziehbare Werte. Exemplarisch kann das FlieBmoment des Verbindungsmittels
genannt werden. Das plastische Widerstandsmoment fiir einen Rundquerschnitt wird me-

chanisch Uber die Formel M lo4

pl "y,

gl = f k-%- r®ermittelt. Im EC 5 wird der Wert Uber die

Formel M, . =03-f,, -d*® ermittelt. Da es sich bei diesem Wert um ein teilplastisches
Widerstandsmoment handelt, fuhrt die Bezeichnung von M, . als charakteristisches

FlieBmoment zu Verwirrung. Die Ermittlung dieses Werts wurde in friiheren Verdéffentlichun-
gen [42] bereits diskutiert und befindet sich auch derzeit wieder in Diskussion [43].

Im Zuge der Praxis Regeln Bau sollen deshalb dem Planer zur Vereinfachung wieder einfa-
che Formeln an die Hand gegeben werden, welche einen Grofteil der baupraktischen An-
wendungsfalle abdecken.

Derzeit sind fur die Berechnung einer Verbindung nach aktuellem Stand der Normung meh-
rere Schritte notwendig. Zudem erfolgen in der Norm mehrere Verweise zwischen den ein-
zelnen Kapiteln. Die grofRe Vielzahl an derzeitigen Nachweisen inkl. Verknipfungen in der
Norm ist anhand folgender Tabelle deutlich zu erkennen.
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Tabelle 7-1

Nachweisformate nach EC 5

Verbindungsmittelart

Verbindungsart

Holz-Holz-Verbindung

Stahlblech-Holz-Verbindung

Nagel:

Nachweis 1 Nachweis 2 Nachweis 3 Nachweis 4
d < 6mm
Nagel:

Nachweis 7 Nachweis 9 Nachweis 10

6mm<d <8mm
Nagel: Verweis auf Verweis auf
d>8mm Nachweis 11 Nachweis 14
Bolzen: Nachweis 11 Nachweis 14
Stabdiibel und Verweis auf Verweis auf
PaRbolzen: Nachweis 11 Nachweis 14

Verweis auf Verweis auf Verweis auf Verweis auf
Klammern: . . . .

Nachweis 1 Nachweis 2 Nachweis 3 Nachweis 4
Schrauben: Verweis auf Verweis auf Verweis auf Verweis auf
d < 6mm Nachweis 1 Nachweis 2 Nachweis 3 Nachweis 4
Schrauben: Verweis auf Verweis auf
d>6mm Nachweis 11 Nachweis 14

Durch die Verwendung der Johansen-Formeln im Kerntext der Normung ergibt sich zusétz-
lich zu den verschiedenen Nachweisen eine Vielzahl an Formeln, welche jeweils berechnet
werden mussen.

Exemplarisch hierfur ist die Berechnung einer einschnittigen Holz-Holz-Verbindung mit Stab-
dubeln. Um in diesem Fall den Widerstand der Verbindung zu erhalten, muss der Planer im
ungunstigsten Fall 19 verschiedene Arbeitsschritte durchfihren. Wird nach der Berechnung
der erforderliche Tragwiderstand nicht erreicht, muss eventuell der ganze Berechnungsvor-
gang wiederholt werden. Dies ist mit einem erheblichen Aufwand und einer gro3en Fehler-
anfalligkeit verbunden.

Vor allem in der Entwurfsphase, in der die wichtigsten Details festgelegt werden, erweist sich
die Konstruktion und Dimensionierung solcher Verbindungen als zeitaufwendig und mihsam.
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Im Zuge der Anamnese und der Diagnose wurden Defizite und Vereinfachungsmoéglichkeiten
in den einzelnen Kapiteln untersucht. Im Zuge der Therapie wurden Verbesserungsvor-
schlage erarbeitet und diese mittels Vergleichsberechnungen tberprift.

7.2 Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen
7.2.1 Anamnese/Diagnose: Sachstand DIN 1052 [R18] und EC 5 [R1]

Die Ermittlung der Tragféhigkeit von ein- und mehrschnittigen Verbindungen erfolgt mittels
der FlieRtheorie nach Johansen. Beim Nachweis nach EC 5 werden die Tragwiderstande
abhangig von den einzelnen Versagensmodi ermittelt.

Fur  einschnittige  Verbindungen ergeben  sich  somit sechs  mdgliche
Versagensmechanismen mit unterschiedlichen Tragwiderstanden, von welchen der kleinste
Wert malRgebend wird.

_Jf‘hl1'|{ f-| er (a)
ok tzd (b)
ik 1 d JF t, [t 3 ! 7 ! Faxrk (€
L. ,6+2,82i1+-l+|-3- +ﬂ3[-2- —pl1+2 ||+ 2=
1+ ,\'_r)‘ 1' f-'| \ f1 4’1 J |'1 4
Fepk =Miny o Jhak M ﬂ’j 2501+ p)+ 442+ pIMy Ry g+ Fax Rk (d) Gl.(7.1)

2+p | Fok d 9 4

L 4 20\M -
1,05 h1k 24 252(1+ j)+ Bl+28Myric 5|+ FoxRe (e)

1+25 Tk d 13 4
[25 Fax Rk

L1,15 m ‘||2M,,,Rk fhﬂ.k d +BT (f}

t.

1 ~2

Abb. 7-1 Tragfahigkeit einschnittige Verbindung nach EC 5

Bei den einzelnen Nachweisen werden die FlieRgrenze, die Lochleibungsfestigkeiten, die
Holzdicken und der Ausziehwiderstand beriicksichtigt. Abhangig von dem Verhaltnis der
Werte wird ein anderes Versagen der Verbindung malRgebend. Zusétzlich wird in der Be-
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rechnung der sogenannte Seileffekt der Verbindungsmittel tber den Ausziehwiderstand be-
ricksichtigt.

Diese Form der Nachweisfiihrung ist analog zu den damaligen Gleichungen der DIN 1052
Anhang G, lediglich der Seileffekt blieb damals unberticksichtigt.

Im Gegensatz zu den sechs Widerstandsberechnungen wurde die Tragfahigkeit einer Ver-
bindung in der DIN 1052 mittels einer Formel bestimmt. Dieses Nachweisformat wird im nati-
onalen Anhang des EC 5 verwendet.

Vereinfachter Nachweis nach NA-D EC 5:

2-B
Fore= m'\/z'My,Rk' fhik-d Gl.(7.2)

Die Gleichung entspricht dem Versagensmechanismus (f) nach dem genauen Nachweis-
verfahren. Bei Holzversagen betrdgt der Materialsicherheitsbeiwert 1,3, bei Stahlversagen
1,1. Um die unterschiedlichen Sicherheitsbeiwerte anzupassen wird die Formel fir die erfor-
derliche Holzdicke mit dem Faktor 1,15 multipliziert. Ziel ist ein duktiles Bauteilversagen
durch Bilden eines Flie3gelenks der Verbindungsmittel zu erreichen. Um ein solches Bauteil-
versagen zu erreichen sind gewisse Holzdicken erforderlich. Diese werden im nationalen
Anhang durch folgende Gleichungen ermittelt.

Erforderliche Holzdicken nach NA-D EC 5:

B My rk -

t g =115-(2- |—— +2). [—2= (Seitenholz 1

reg =115+ Vi )\/ foox-d ( ) Gl.(7.3)

e =115 (2-——+2). | vR (Seitenholz 2)

e N froy -d GlL.(7.4)
4 My rk :

ty req = 1,15 - Y. Mittelholz

2.red (¢1+ﬁ) V oz -d ( ) GI.(7.5)

Werden diese erforderlichen Holzdicken nicht erreicht, so muss der Widerstand linear tber

t
das Verhéaltnis - reduziert werden.

req

Bei zweischnittigen bzw. mehrschnittigen Verbindungen verhalt es sich &hnlich. Beim
genauen Nachweis sind vier verschiedene Gleichungen zu berechnen. Beim vereinfachten
Nachweis ist die Berechnungsformel analog derer fiir einschnittige Verbindungen.
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7.2.2 Therapie

Vorschlag vereinfachtes Verfahren

Durch Verwendung des vereinfachten Verfahrens nach nationalem Anhang kénnte die An-
zahl der Einzelschritte flr einen Nachweis fiir ein- bzw. mehrschnittige Holz-Holzverbindun-
gen deutlich reduziert und vereinfacht werden. Das Verschieben der genauen Nachweise in
den Anhang des EC 5, analog der damaligen DIN 1052, kdnnte zudem mit geringem Auf-
wand durchgefuhrt werden.

Durch Vergleichsrechnungen (s. Bericht zum Projekt PRB-4.9(2016)) wurde auch der Ein-
fluss des p-Faktors auf den Widerstand der Verbindung untersucht. Der -Faktor ist abhan-
gig von den Lochleibungsfestigkeiten der angrenzenden Hoélzer.

Die Formel zur Berechnung des Faktors lautet.

B = fh 2k

ok GL.(7.6)

Der Lochleibungswiderstand ist abhangig von der Rohdichte sowie dem Durchmesser des
Verbindungsmittels.

f, =0,082- p, -d~%% nicht vorgebohrt GL(7.7)
f, =0,082-(1-0,01-d) p, VOrgebohrt Gl.(7.8)

Bei Stabdurchmessern gréfer als 6 mm muss zudem der Kraft-Faser-Winkel berlcksichtigt
werden.

fh,O,k
Koo -Sin?ax + cos? ax

Fhak = GL.(7.9)
Der Kraft-Faser-Winkel beschreibt den Winkel zwischen der einwirkenden Kraft und der Fa-
serrichtung des Holzes. Bei einem Winkel von 90°, senkrecht zur Faserrichtung, ist der Wi-
derstand der Lochleibungsfestigkeit am geringsten.

Bei den Vergleichsrechnungen wurde von einer tblichen Nadelholz- zu Nadelholzverbindung
ausgegangen. Fur die Berechnungen wurde ein Minimalwert von 350 kg/mz2, entspricht C24,
und ein Maximalwert von 430 kg/m2, GL32h, vorausgesetzt. Als Grundlage fiir die Berech-
nung der Lochleibung diente die Formel fir die Berechnung von vorgebohrten Holzern.

Die Vergleichsrechnungen zeigen, dass beim gré3tmdglichen Unterschied der Rohdichte,
die Erhéhung der Tragfahigkeit maximal 17% betragt. Bei gleicher Rohdichte betragt die Er-
hoéhung maximal 13%. Wird diese Erhéhung auf der sicheren Seite vernachlassigt, so kann
die Gleichung fur die Tragféhigkeit nochmals vereinfacht werden:
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Fure :\/Z'M yrk - fhak -d Gl.(7.10)

Um die Berechnung auf der sicheren Seite liegend zu fihren muss der Wert f,, 1 x dem kleine-
ren Wert der Lochleibung entsprechen.

Diese Formel wird beim vereinfachten Nachweis fur Holz-Holz-Nagelverbindungen und
Stahl-Blech-Holzverbindungen mit diinnen auf3enliegenden Stahlblechen bereits im nationa-
len Anhang des EC 5 verwendet.

Neuer Bemessungsansatz

Wie bereits vorhergehend beschrieben liegt diese Berechnung unter Beriicksichtigung der
geringeren Lochleibungsfestigkeit auf der sicheren Seite. Zusatzliche Vereinfachungen der
Formeln wurden hier friher betrachtet [46]. Alternativ ware eine Berechnung mit dem mittle-
ren Wert der Lochleibungsfestigkeiten denkbar:

fhak + frox

> Gl.(7.11)

fh,m,k =

Unter Bericksichtigung des Mittelwerts wirde sich die Formel fur die Tragféhigkeit wie folgt
andern:

Fur =y2-Myre - fami -d Tragféhigkeit pro Scherfuge Gl.(7.12)

Im unginstigsten Fall, maximaler Rohdichteunterschied, f,x = 800 N/mm?2, ausreichende
Holzdicken und d = 30 mm ergeben sich folgende Tragfahigkeitsverlaufe fur die verschiede-
nen Formeln:

F,po d=30mm; py/py=430/350

15 30 45 &0 75
Kraft-Faser-Winkel o

s Fiy Bl MEL) FwRlJH FvRlverainfacht

Abb. 7-2 Tragfahigkeitskurve

Beim Nachweis mit dem Mittelwert der Lochleibungsspannung ergibt sich fir die ungins-
tigste Verbindung ein Wert fur Fy r¢ von 48,6 kN.
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Beim vereinfachten Nachweis analog zum Nationalen Anhang des EC 5 ergibt sich ein Wert
fur Fygrkvon 45,0 kN.

Hieraus ergibt sich eine Uberschreitung von 8 % im ungiinstigsten Fall.

Inwiefern diese Uberschreitung in statischer Sicht problematisch ist, miissen weitere Ver-
gleichsrechnungen zeigen.

Es ist jedoch zu erwdhnen, dass es bereits bei der bestehenden Norm ebenfalls zu Uber-
schreitungen von einfachen Nachweisen im Vergleich zum genauen Rechenverfahren gibt.

Werden zum Beispiel bei einer Holz-Holz-Nagelverbindung zwei Holzer mit 350 kg/m? und
430 kg/m2 verbunden, so ist es nach NCI 8.3.1.2, erlaubt die héhere Lochleibungsfestigkeit

bei einhalten einer Mindestdicke von 9-d zu verwenden. Dies ergibt eine Uberschreitung
von 6% im Vergleich zum genauen Nachweis.

Erforderliche Holzdicken trq

Um eine duktiles Versagen mit dem vereinfachten Nachweis zu erreichen muss die erforder-
liche Holzdicke eingehalten werden. Diese wird Uber das Verhéltnis von FlieBmoment zu
Lochleibungsfestigkeit und Durchmesser bestimmt. Hier wird ebenfalls fir die Seiten- bzw.
Mittelhélzer, abhangig vom p-Faktor, die erforderliche Dicke vermindert bzw. erhdht.

Seitenholzer:

B My re
t =115-(2-,|—— +2)-
1reg = 115 ( ,/1+ﬂ+ ) s Gl.(7.13)

Wird der B-Faktor mit einem Wert von 1,0 angesetzt so ergibt sich ein rechnerischer Vorfak-
tor von 3,92 fur Seitenhélzer. Dies entspricht dem Vorfaktor bei der Formel fur Stahlblech-
Holzverbindungen mit dinnen aufRenliegenden Stahlblechen.

M
e = 115-(2+4/2)- 3 ZRZI G1.(7.14)

Bertcksichtigt man nun den maximalen bzw. minimalen p-Faktor von 2,2 bzw. 0,45 (s. Ver-
gleichsrechnungen Bericht zum Projekt PRB-4.9(2016)) so ergibt sich eine Erhéhung bzw.
Verminderung der Holzdicke um ca. 7 % flr die Seitenhdlzer.

Mittelholzer:

4. | My Gl(7.15
N fhox-d (7.15)

th req =115 (
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Bei einem B-Faktor von 1,0 entspricht der Vorfaktor 3,25. Dies entspricht wiederum dem
Vorfaktor fur Mittelhélzer bei Stahlblech-Holzverbindungen mit zweischnittig beanspruchten
Verbindungsmittel.

M
trreq =115+ (2:4/2) - #R; Gl.(7.16)

Unter Berucksichtigung der maximalen B-Werte ergibt sich eine Erhéhung bzw. Abminderung
des Vorfaktors bis maximal 26 %.

Es ist wiederum fraglich, ob die Berlicksichtigung dieser Vorfaktoren fir den Nachweis eine
wichtige Rolle spielt. Eventuell ist es denkbar, den Vorfaktor als konstanten Wert aufzufiih-
ren, analog den Stahl-Blech-Holzverbindungen.

Bei der Berechnung wird eine erforderliche Verbindungsmittelanzahl ermittelt. Um keine zu-
satzliche Exzentrizitaten im Anschluss zu verursachen, wird in der Regel ein symmetrisches
Anschlussbild gewahlt. Somit ergibt sich fur die Anzahl der Verbindungsmittel ein Vielfaches
von zwei fur die Verbindungsmittelanzahl. Zudem ist zu beachten, dass sich die gréf3ten Ab-
weichungen fur durchaus untbliche Kombinationen von Festigkeit, Holzdicke und Verbin-
dungsmitteldurchmesser ergeben. Inwiefern eine vereinfachte Berechnung Einfluss auf be-
stehende Tragwerke hat muss deshalb durch weitere Vergleichsrechnungen verifiziert wer-
den.

Vergleichsrechnungen

Es wurden weitere Vergleichsberechnungen an zwei typischen Holz-Holz-Verbindungen un-
ter Berlcksichtigung der vorangegangenen Erkenntnisse durchgefuhrt (s. Bericht PRB-
4.9(2016)).

Im Zuge dieser Vergleichsrechnungen konnten gute Ubereinstimmungen zwischen genauem
Nachweis nach Johansen, vereinfachten Nachweis nach NA und neuem Nachweiskonzept
mit dem Mittelwert der Lochleibungsfestigkeit festgestellt werden.

Unter Beriicksichtigung der verminderten Tragfahigkeit aufgrund zu geringer Seitenholzdi-
cken ergaben sich jedoch grof3e Differenzen beim Nachweis mit festen Faktoren und dem
Mittelwert der Lochleibungsfestigkeit.

Deshalb erfolgte ein weiterer Vergleich mit festen Vorfaktoren und den Lochleibungsfestig-
keiten der einzelnen Holzer. Hier ergaben sich bessere Ubereinstimmungen.

Der Nachweis mit dem vereinfachten Verfahren mit dem Mittelwert der Lochleibungsfestig-
keit und den festen Vorfaktoren bei der Mindestholzdicke sollte deshalb weiterverfolgt wer-
den und mit weiteren Vergleichsrechnungen verifiziert werden.
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7.3 Stahl-Holz-Verbindungen
7.3.1 Anamnese/Diagnose: Sachstand DIN 1052 und EC 5

Im EC 5 werden fir Stahl-Holz-Verbindungen ebenfalls die Johansen Gleichungen als
Grundgleichungen angegeben. Bei aufRenliegenden Blechen muss zusatzlich zwischen di-
cken und dinnen Blechen unterschieden werden. Fir eine einschnittige Verbindung erge-
ben sich in Analogie zu 7.2.1 finf moégliche Versagensmechanismen mit unterschiedlichen
Tragwiderstanden.

7 o 2

a b C d e
Abb. 7-3 Nachweise fiir einschnittige Stahl-Blechholzverbindungen

Far mehrschnittige Verbindungen ergeben sich sieben verschiedene
Versagensmechanismen welche zu berticksichtigen sind.

r e

Fddd s H i

f g h

Abb. 7-4 Nachweise fiir einschnittige Stahl-Blechholzverbindungen

Nach nationalem Anhang ist ein vereinfachter Nachweis mdglich. Dieser war in der DIN 1052
im Kerntext enthalten. Abhangig vom der Dicke bzw. der Anordnung der Bleche ergeben sich
zwei verschiedene Widerstandsformeln:

Fore =V2-2-M g - 1, -d - innenliegend und auRen liegend dick GL(7.17)

Furk =4/2- My e+ Frax - d aufRen liegend dinn Gl.(7.18)

Wird die erforderliche Holzdicke nicht erreicht, versagt die Verbindung wegen Uberschrei-
tung der Lochleibungsspannung. Um dies zu vermeiden wird der Tragwiderstand iber das

vor

. t .
Verhaltnis von — abgemindert.

req

7.3.2 Therapie

Die Ubernahme der vereinfachten Formeln in den Hauptteil der Normung erscheint an dieser
Stelle sinnvoll. Die genauen Nachweise sollten, analog der DIN 1052, in den Anhang ver-
schoben werden. Wird bei den Holz-Holz-Verbindungen zudem der B-Faktor angepasst bzw.
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entfallen, so ware es moglich die Gleichungen fur Holz-Holz-Verbindungen und Stahl-Holz-
Verbindungen in ein Nachweisformat zu integrieren.

7.4 Verbindungen mit Nageln
7.4.1 Allgemeines

Bestandsanalyse

Nach aktueller Definition der Normung kénnen N&gel bis zu einem Durchmesser von 8 mm
als Nagel bezeichnet werden. Ist der Nageldurchmesser grol3er als 8 mm ist der Nachweis
fur Verbindungen mit Bolzen zu fihren.

Der grof3te Unterschied der beiden Nachweiskonzepte besteht in der Beriicksichtigung des
Kraft-Faser-Winkels fur die Bestimmung der Lochleibungsfestigkeit. Somit muss der Kraft-
Faser-Winkel beim Bolzen bzw. Stabdibel mit einem Durchmesser von 8 mm beriicksichtigt
werden.

Bei einem Nagel hingegen ist keine Beriicksichtigung erforderlich. Dies ist mechanisch nicht
nachvollziehbar.

Eine weitere Unterteilung fir N&gel ergibt sich durch das Vorbohren der Verbindung. Bei
nicht vorgebohrten Hdélzern ergibt sich eine geringere Lochleibungsfestigkeit als bei vorge-
bohrten. Fur das Bohren sind zwei Werte zu beriicksichtigen. Ab einem Durchmesser gré3er
als 6 mm oder einer Rohdichte von 500 kg/m3 sind Nagel vorzubohren.

Durch die verschiedenen Grenzen: Vorbohren 6 mm und Nagel bis 8 mm, ergibt sich fir Na-
gel zwischen 6 und 8 mm eine ,Grauzone”.

Therapie

Als Grundlage fir die Beanspruchung auf Abscheren dient bei allen Verbindungsmitteln die
Johansen Theorie. Die Mechanik ist somit bei allen Verbindungsmittelarten gleich. Es stellt
sich daher die Frage nach einer Unterteilung unabhéngig von der Art der Verbindungsmittel.
Vielmehr erscheint eine Unterteilung abh&ngig vom Durchmesser sinnvoll.

Als Grenzwert kénnten hier 6 mm gewahlt werden. Bis zu diesem Grenzwert wird meist nicht
vorgebohrt. Zudem befindet sich dort derzeit die Grenze fur die Berticksichtigung des Kraft-
Faser-Winkels fur die Berechnung der Lochleibungsfestigkeit.

Neuunterteilung:

e ds6mm — schlankes stiftformiges Verbindungsmittel, Lochleibung unabh&ngig
vom Kraft-Faser-Winkel

e d>6mMm — gedrungenes stiftftormiges Verbindungsmittel, Lochleibung abhangig
vom Kraft-Faser-Winkel
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Bei diesem Vorgehen kdnnte in einem Bemessungskapitel vorab der Widerstand der Verbin-
dung bemessen werden. In den Konstruktionskapiteln wirden anschlielend Abstdnde und
zusatzliche Randbedingungen festgelegt werden.

Im Folgenden wird der Einfluss des Vorbohrens auf den Widerstand der Verbindung unter-
sucht.

Die anschlieBende Grafik zeigt die Lochleibungsfestigkeit fir vorgebohrte und nicht vorge-
bohrte Verbindungen fiir ein Holz mit einer Rohdichte von 350 kg/ms.

Lochleibungsfestigkeit

2 3 4 s

Durchmesser

e i chit wor g 2bohit viorgehbohrt

Abb. 7-5 Vergleich Lochleibungsfestigkeit vorgebohrt zu nicht vorgebohrt

Fur einen Durchmesser von 6 mm ergibt sich eine Erh6hung der Lochleibungsfestigkeit von
ca. 60 % durch das Vorbohren der Holzer.

Bei der Widerstandsberechnung der Verbindung ist die Lochleibungsfestigkeit als Radikand
in der Gleichung. Dadurch ergibt sich folgende Abweichung zwischen vorgebohrten und nicht
vorgebohrten Verbindungen.

Tragwiderstand vorgebohrte / nicht vorgebohrte Verbindung
1,28
1,26
1,24
1,22
1,20
1,18
1,16
1,14
112
1,10

2 3 4 s

Verhiltniswert

Durchmesser

Abb. 7-6 Verhéltnis der Tragwiderstande einer vorgebohrten zu einer nicht vorgebohrten Verbindung
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Aufgrund der groRen Abweichungen der Widerstande erscheint es sinnvoll, die Unterteilung
von nicht vorgebohrt und vorgebohrt auch bei Verbindungsmitteln mit kleinerem Durchmes-
ser beizubehalten.

7.4.2 Wirksame Verbindungsmittelanzahl

Bestandsanalyse

Bei mehreren Verbindungsmitteln parallel zur Faserrichtung in einer Reihe kann es zum Auf-
spalten des Holzes kommen [7]. Deshalb ist nach EC 5 die Tragfahigkeit der Verbindung
Uber eine Reduktion der wirksamen Verbindungsmittelanzahl abzumindern.

nef =n' G1.(7.19)

Die Angabe des Werts ke flr die Abminderung erfolgt in Tabellenform.

Nach DIN 1052 war fiir Nagelverbindungen keine Berlcksichtigung einer effektiven Anzahl
erforderlich. Erst ab einem Durchmesser gréf3er als 6 mm wurde auf die Reduktion flr Stab-
dibel verwiesen.

Therapie

Laut Abstandstabelle ist bei einem Kraft-Faser-Winkel von 0° ein Mindestabstand von 10-d

fur nicht vorgebohrte N&gel erforderlich. Bei vorgebohrten ist ein Mindestabstand von 5-d
maoglich. Die Abminderung fir vorgebohrte Verbindungsmittel kodnnte analog der
Abminderung fiir Stabdiibel ausgefuhrt werden. In der Tabelle 7-2 kdnnten somit die Werte

fur die Abminderung erst ab dem Abstand 10-d beginnen. Ein GroRteil der Tabelle wiirde
somit entfallen.

Tabelle 7-2 Angepasste Tabelle fiir die Abminderung der Nagel

Nagelabstanda é\
nicht vorgebohrt vorgebohrt
ajz14d 1,0 1,0
a1=10d 0,85 %
TT—ay=74 ™ 07
a=4d < - 0.5
] _/_,,EﬂrrZw’l's’Eﬁra'r;wene der Nagelabsténgé\i's"t“ eine.fi,ngg_re Ir}e{polation flr kys zulassig.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob fir schlanke stiftfdrmige Verbindungsmittel eine
Abminderung erfolgen muss. Diese wurde nach DIN 1052 ebenfalls nicht beriicksichtigt. Ein
Entfall von ngg flr Verbindungsmittel mit d < 6 mm wére deshalb denkbar. Wie bereits oben
beschrieben sollte die Abminderungsformel fur Bolzen fir alle vorgebohrten Verbindungs-
mittel verwendet werden.
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7.4.3 Verbindungsmittelabstande

Bestandsanalyse

Die Darstellung der Mindestabstande im EC 5 von Nagelverbindungen erfolgt in Tabellen-
form (Tabelle 7-3).

‘“N EUN
* ] 3 ¥ :’ . . . ¥ 0
v
a) : : : * i L ] i L] ) . s &
» 8, a » 3, «
> a1 - L a1 -
’ > < ' A
ot Iy i X = A &
o o E o @
'y - A
a3.t
- > «d3.»
-90° < @ < 90° 90° < @< 270° 0° < a<180° 180° = a < 360°
(1) (2) (3) (4)
Legende
(1) beanspruchtes Hirnholzende (a) Abstande in Faserrichtung innerhalb einer Reihe und rechtwinklig
(2) unbeanspruchtes Hirnholzende zur Faserrichtung zwischen den Reihen
(3) beanspruchter Rand (b) Abstdnde vom Hirnholzende und vom Rand

(4) unbeanspruchter Rand
1 Verbindungsmittel
2 Faserrichtuna des Holzes

Abb. 7-7 Definition der Verbindungsmittelabstéande

Bei nicht vorgebohrten Hoélzern erfolgt eine Unterscheidung abh&ngig von der Rohdichte.
Das Brettschichtholz mit der hochsten Rohdichte, welches derzeit in der Praxis eingesetzt
wird, ist GL 32h. Dies besitzt eine charakteristische Rohdichte von 430 kg/ms3. GroRere Roh-
dichten werden in der Praxis nur durch Laubholzer erreicht. Das Laubholz mit der geringsten
Rohdichte entspricht einem D 30 mit einer Rohdichte von 530 kg/m3. Deshalb muss bei
Laubhdlzern grundsatzlich vorgebohrt werden. Der Sinn der zuséatzlichen Spalte fiir Holz mit
Rohdichten von 420 bis 500 kg/m3 ist somit fraglich.

Zudem werden fur vorgebohrte Nagel Mindestabstande angegeben, diese Werte entspre-
chen in etwa den Werten fir Absténde von Bolzen bzw. Stabdubeln.

Therapie

Fir die 2. Tabellenspalte mit Rohdichten von < 420 kg/m?3 ist derzeit nur das Holz GL 32h mit
einer Rohdichte von 430 kg/m3 zu bertcksichtigen. Durch ein Verschieben der Grenze auf
430 kg/m?3 kdnnte somit die komplette Tabellenspalte entfallen.
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Bei den vorgebohrten Verbindungsmittel konnte ein Verweis auf Stabdibel und Palbolzen
erfolgen. Dadurch wirde sich die Tabelle fir die Verbindungsmittelabstande deutlich redu-

zieren.
Tabelle 7-3 Angepasste Tabelle Verbindungsmittelabstande
Mindestabstande
Absténde Winkel ohne Vorbohrung \ ,fl
siehe Bild 8.7 \ \ mit /
: ) “ o< 430 kg/m? |\ 420 kgim3 < px "-.\Vorbohrunq;‘
\ <500kg/m3 /| \ /
Abstand a4 0° < @ < 360° d<5mm: (T\‘\+ 8 lcos al) dl,/ (4‘1+ | cos & lf) d
(in Faserrichtung) (5+5lcos al)d =\ / \ /
d=5mm: \ / \ /
(5+7 Icos al)d \ / \ o
Abstand a, 0°<2<360° |5d 7d f,/ (3+Isin/al) d
(rechtwinklig zur Faserrichtung) \-\ ,/ \ ,-/
Abstand a3 ; 90°<@<90° | (10+5cosa)d (15+5 cé a) d (7+5¢"cgs a)d
(beanspruchtes Hirnholzende) 4 \ ’.‘" '\I
Abstand as 90° < o <270° | 10d 154 [ \ 7d [\
(unbeanspruchtes Hirnholzende) / \ / \
Abstand ay ¢ 0°< o< 180° d<5mm: d< 5/*"‘mm: "'\ d</5mm: |
(beanspruchter Rand) (5+2sina)d (7 +2sina)d \ (3f."+ 2 sin (z)'\ld
d=5mm: d =5 mm: \ dz5mm: |
(5+5sina)d (7+5sina)d \ | (8+4sina) d‘.\
Abstand as 180°< 2 <360° | 54 7d \,\ B \
/ / \

(unbeanspruchter Rand)

7.5 Verbindungen mit Klammern

7.5.1 Allgemein

Anamnese/Diagnhose

In der urspriinglichen Fassung des EC 5 und der DIN 1052 wurde die Formel fir die Be-
stimmung des FlieRmoments mit Mygy = 240-d*® angegeben. Die Zugfestigkeit wurde mit

800 N/mm?2 berticksichtigt. Dies enstpricht der Formel Mygx = O,S-fu,k-dz'G, wie sie in allen

anderen Unterkapitel des Kapitel 8 verwendet wird.

Mit dem Anderungsdokument vom Mai 2014 [R8] wurde diese Formel wie folgt gedndert:

3
M, rc =150-d Gl.(7.20)
Es ergeben sich hierbei folgende Abweichungen:
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FlieBmoment Klammern
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Durchmesser [mm]

Abb. 7-8 Vergleich FlieBmoment Klammern

Therapie

Im Zuge der Anpassung der Norm kénnte die urspriingliche Formel zur Bemessung des
FlieRmoments wiederverwendet werden. Dies wdre mechanisch konsequent und fir den
Planer nachvollziehbar. Der Wert fir die Zugfestigkeit sollte nicht in der Formel beriicksich-
tigt werden sondern im Text angegeben sein.

7.5.2 Verbindungsmittelabstande

Mit der Einfihrung des Eurocodes anderten sich die Werte fir die Randabstande. Die Ab-
standswerte differieren hierbei von den in der DIN 1052 genannten.

Vor allem der Abstand der Klammern vom unbeanspruchten Rand wirkt sich im Holzrah-
menbau auf die Dimensionierung der Steher am Plattenstol3 aus. Um einen grof3tméglichen
Warmeschutz zu gewdhrleisten, ist die Breite der Steher relativ gering zu wahlen. In
Deutschland werden deshalb meist Steher mit einer Breite von 60 mm ausgefihrt. Die
Klammerverbindungen werden allgemein mit einem Winkel von 30° zur Faserrichtung aus-
gefuhrt. Nach DIN 1052 konnte somit eine Klammer bis zu einem Durchmesser zu 2 mm
eingesetzt werden, da der Wert fir den unbeanspruchten Rand: 7,5*d (3= 30°) betragt. Bei
einem Randabstand von 10*d, wie nach aktueller Norm gefordert, misste somit der Steher
bei 2 mm Klammern eine Mindestbreite von 80 mm aufweisen.

Grundsatzlich ist anzumerken, dass fir Holz-Holzwerkstoffverbindungen mit Klammern keine
Verbindungsmittelabstande genannt werden.
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Therapie

Wie bereits erlautert wirken sich die neuen Verbindungsmittelabstande fur Klammern deut-
lich auf den Holzrahmenbau in Deutschland aus. Inwiefern diese Verbindungsmittelabstéande
statisch erforderlich oder eventuell auch aufgrund von Toleranzen in den Eurocode einge-
flossen sind, konnte bisher noch nicht ermittelt werden. Eine Rickfiihrung der ,alten* Verbin-
dungsmittelabstande bzw. Aufnahme von Verbindungsmittelabstanden fur Holz-Holzwerk-
stoffverbindungen erscheint hier sinnvoll, zumal keine darauf zuriickfihrenden Schaden be-
kannt sind.

7.6 Verbindungen mit Bolzen sowie Stabdibeln und Passbolzen
7.6.1 Anamnese/Diagnose

Bolzenverbindungen sind im EC 5 in Kapitel 8.5 geregelt. Fir Verbindungen mit Stabdibel
und Passbolzen wird auf diese Regelungen verwiesen. Bei Bolzenverbindungen hat der
Kraft-Faser-Winkel einen Einfluss auf den Widerstand der Verbindung. Wie bereits im Ab-
schnitt 7.4 ,Verbindungen mit Nageln“ beschrieben, besteht derzeit eine Grauzone fr
Verbindungsmittel mit einem Durchmesser zwischen 6 und 8 mm. Eine Einteilung abhangig
vom Durchmesser und unabh&ngig von der Verbindungsmittelart erscheint sinnvoll.

Fur die Verbindungsmittel sind die Mindestabsténde tber Tabellenwerte angegeben. Auch
hier wirkt sich der Kraft-Faser-Winkel auf die Abstédnde der Verbindungsmittel aus.

Die folgende Tabelle zeigt die Verbindungsmittelabstédnde fur vorgebohrte Nagel, Stabdibel
und Bolzen.

Tabelle 7-4 Verbindungsmittelabsténde
Abstande Winkel Vorgebohrte Nagel Stabdibel/Passbolzen Bolzen
Abstand a; 0° < a<360° (4 +|cos qa|) -d (83+2|cosal) d (4 + |cosq]) -d
Abstand a, 0° < a<360° (8 +]sinal) -d 3-d 4.d
Abstand as; | -90° <a<90° (7 +5|cos al) -d Max (7 - d; 80 mm) Max (7 - d; 80 mm)
Abstand as. | 90° <a < 150° 7-d as; - |sin q| (1+6-sina)-d
150° < a < 210° 7-d max (3,5 -d; 40 mm) 4.d
210° <a <270° 7-d as; - [sin q| (1+6-sina)-d
Abstand ay 0°<a<180° d <5 mm: Max[(2+2sina)-d;3-d] | Max[(2+2sina) - d; 3 - d]
(83+2sina)-d
d =5 mm:
(8+4sina)-d
Abstand a4 | 180° < a < 360° 3-d 3-d 3-d
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Um die Unterschiede bei den Abstanden der einzelnen Verbindungsmittel zu verdeutlichen,
sind die verschiedenen Vorfaktoren dargestellt.

Abstand al in Faserrichtung Abstand a2 rechtwinklig zur Faserrichtung
55 4,0
=
= c
s o]
g >0 T 38
= o
5 45 <
= £ 36
£ 40 5
& e 3,4
=
235 2
5 IR
< 30 <
5
= s
25 3,0
o a6 BB 90 436 i 'isp  @i6l Gd6! 2U6  S66  590 96 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Kraft-Faser-Winkel Kraft-Faser-Winkel
—— Nigel/Bolzen  ———sStabdiibel ——Nigel ——Stabdibel Bolzen

. Abstand a3,c unb hten Hirnholzend
Abstand a3t beanspruchtes Hirnholzende standas,cunbeansprichten Hirmholzends

T 120 E 60
g 2 55
% .'E“ 5,0
S a5

T 0 < 40
a‘g ] 120 150 180 210 240 270 35
3,0

Krall Faser Winkel 90 120 150 180 210 240 270

Kraft-Faser-Winkel

o ige|  m—Srahdiibel/Bolzen ——Nigel ———stadbiibel Bolzen

Abstand a4,t beanspruchter Rand
7.0
6,0
5.0

4,0

Randabstand

3,0

2,0
o 30 GO 20 120 150 180
Kraft-Faser-wWinkel

Nigel d <5 mm

Nigel d > 5 mm Stabdiibel/Bolzen

Abb. 7-9 Verbindungsmittel- und Randabstéande abhéngig vom Kraft-Faser-Winkel

Anhand der Grafiken ist ersichtlich, dass in Teilbereichen die Differenz der Abstdnde relativ
klein ist. Zur Vereinfachung bzw. Vereinheitlichung der Tabelle ist ein Zusammenfihren von
bestimmten Werten denkbar.

7.6.2 Therapie

Wie bereits unter Abschnitt 7.4.1 angemerkt, ist eine Neuunterteilung der Verbindungsmittel
abhangig vom Durchmesser und nicht von der Art der Verbindungsmittel sinnvoll.

Neben der Neuunterteilung ist auch die Vereinfachung bzw. das Zusammenfuhren der Ta-
belle fir die Mindestabstande fir vorgebohrte Verbindungsmittel denkbar.
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Tabelle 7-5 Angepasste Verbindungsmittelabstande
Abstande Winkel Vorgebohrte Néagel Stabdibel/Passbolzen Bolzen
Abstand a; 0° < a<360° (4 +|cos qa|) -d
Abstand a, 0° < a<360° (8 +]sinal) -d 4.d
Abstand as; -90° < a < 90° (7+5|cosal) -d Max (7 - d; 80 mm)
Abstand asc | 90° <a<150° 7-d as; - |sin q|
150° < a <210° 7-d Max (3,5 -d; 40 mm)
210° <a <270° 7-d as; - |sin q|
Abstand ay 0°<a<180° d <5 mm: Max [(2+2sina) - d;3-d]
(83+2sina)-d
d =5 mm:
(83+4sina)-d
Abstand a4 | 180° <a < 360° 3-d

7.7 Verbindungen mit Schrauben
7.7.1 Anamnese/Diagnose

Fur Schrauben mit einem Durchmesser kleiner bzw. gleich 6 mm erfolgt ein Verweis auf das
Kapitel: 8.3. Verbindungen mit Nageln.

Fur Schrauben mit einem Durchmesser grol3er als 6 mm erfolgt ein Verweis auf das Kapitel:
8.5: Verbindungen mit Bolzen.

Die Formel zur Bestimmung des charakteristischen FlieRmoments ist in beiden Kapiteln
identisch. Zur Bestimmung des charakteristischen FlieBmoments ist die Angabe der Min-
destzugfestigkeit erforderlich. Im EC 5 erfolgt keinerlei Angabe. Der Tragwerksplaner muss
diese aus den bauaufsichtlichen Zulassungen oder europdisch technischen Zulassungen des
jeweiligen Herstellers ermitteln. Dadurch muss sich der Aufsteller auf ein Produkt festlegen,
eine produktneutrale Ausschreibung ist somit nicht mehr maéglich.

7.7.2 Therapie

Einteilung der verschiedenen Schrauben in Tragfahigkeitsklassen bzw. Angabe der Zugfes-
tigkeit des Schraubenwerkstoffs. Dadurch ist eine Berechnung unabh&ngig vom Schrauben-
hersteller mdglich. Die Unterteilung der Schrauben kann ebenfalls in diinne und gedrungene
stiftférmige Verbindungsmittel erfolgen.
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7.8 Zusammenfassung, Ausblick

Die Durchsicht und Auswertung der Regelungen des EC 5-1-1 zu den Verbindungsmitteln
wies einen erheblichen Arbeitsaufwand zur Verbesserung, beziehungsweise Vereinfachung
des Kapitels auf.

Die ,einfachste* Mdaglichkeit das aktuelle Kapitel zu verkleinern besteht in der Ubernahme
der Formeln des NA-D in den Hauptteil der Norm. Eine weitere Verbesserungsmaoglichkeit
besteht in der Neuunterteilung sowie der zusatzlichen Vereinfachung der Formeln zur Be-
messung der Verbindungen.

Vergleichsrechnungen an einem Beispiel zeigten, dass ein Ansatz mit dem Mittelwert der
Lochleibungsfestigkeit gute Ubereinstimmung mit den derzeitigen Bemessungs-widerstan-
den ergibt.

Die Ermittlung der erforderlichen Holzdicken kdnnte mit einem festen Faktor und der Loch-
leibungsfestigkeit des jeweiligen Holzes erfolgen. Auch hier zeigten sich gute Ubereinstim-
mungen mit den derzeitigen Rechenwerten.

Der Aufbau fiir die Berechnung einer Verbindung kdnnte sich wie folgt gliedern:

FlieBmoment + Lochleibung

M, 03 fyy -d?®
Vorgebohrt Nicht vorgebohrt
fhK 0,082-(1-0,01-d) - p, 0,082 p, -d 03
d >6mm d <6mm d >6mm d <6mm
fhok fhok fhi fhok fhi
f _ frhak  frok
fh,m,k h,m,k 2
Nachweis
Holz-Holz- + Stahlblech-
Holz-Verbindung (Diin-
nes Aul3enblech) Fume =141 My fomy - d
Stahlblech-Holz-Verbin-
dung (Innenblech + Di-
ckes AuRenblech) Fuae =20 My frpy-d
Seitenholzdicke
3,9. | y.Re
Seitenholz: teq fhai-d
3,25 |k
fh,2,k -d

Mittelholz: treq

Abminderung

_ “vor
I:v,Rk - : I:v,Rk

Fuvri req
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Effektive Verbindungsmittelanzahl
d >6mm d <6mm
09 a
e =" {134 Net =N

Durch das ,heue” Nachweisformat kdnnte somit die Anzahl der Nachweise deutlich verringert
werden. Zudem wirden sich die Formeln durch die Einfiihrung von Konstanten ebenfalls
vereinfachen.
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8 Vereinfachte Regeln fur Wandtafeln
8.1 Motivation

Der Nachweis der Aussteifung von Gebauden in Holztafelbauart stellt einen wesentlichen
Bestandteil des Standsicherheitsnachweises dar. Im EC 5-1-1 sind die Regelungen zur Be-
messung von scheibenartig beanspruchten Tafeln unvollstandig und fiir den praktischen In-
genieur vollig unzureichend. Die Regelungen, die z.T. erhebliche und praxisferne Einschrén-
kungen beinhalten, sind mechanisch nur bedingt nachzuvollziehen und daher als unbefriedi-
gend zu bezeichnen.

Auch hinsichtlich der Begrifflichkeiten erscheint es notwendig, klare - mechanisch auch kor-
rekte - Bezeichnungen einzufihren. So ist der Begriff ,Scheibe” zwar jedem Tragwerksplaner
bekannt, aber fir eine scheibenartig beanspruchte Holztafel nicht zutreffend, da diese ein
Verbundbauteil aus mehreren Komponenten (Rippen, Beplankung, Verbindungsmittel) dar-
stellt und keine homogene Scheibe.

8.2 Anamnese
8.2.1 Einwirkungen auf die Wandtafeln

Vertikale Einwirkungen

Bei der Abtragung vertikaler Lasten ist eine Modellbildung wie in Abb. 8-1 oder wie in Abb. 8-
2 moglich. Bei Verwendung des Modells aus Abb. 8-1 wird die Kopfrippe zusatzlich auf Bie-
gung beansprucht und muss dafir tragfahig sein.

TRENREENRENRENNRENRREN

T

Abb. 8-1 Wandtafel mit einer vertikalen Gleichstreckenlast

Grundsatzlich beteiligen sich die Rippen und die Beplankung gemeinsam an der Lastabtra-
gung. Vereinfachend kann aber angenommen werden, dass fur die Abtragung vertikaler
Lasten allein die Rippen herangezogen werden, wobei die Tragféhigkeit der Kopf- und Ful3-
rippen quer zur Faser zu beachten ist.
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Abb. 8-2 Wandtafel mit vertikalen Einzellasten

Horizontale Einwirkungen

Horizontale Einwirkungen auf Wandtafeln resultieren in der Regel aus Wind, Aussteifungs-
lasten und gegebenenfalls Erdbebenlasten.

P
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= | M an = =]
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Abb. 8-3 Weiterleitung der Horizontalkréafte (Prinzip) von einer plattenartig beanspruchten Wandtafel
Uiber eine scheibenartig beanspruchte Deckentafel zu scheibenartig beanspruchten Wandta-

feln

Abb. 8-3 zeigt, wie eine horizontale Flachenlast, die eine Wandtafel plattenartig beansprucht,
weitergeleitet wird. Die Krafte werden Uber die Plattentragwirkung der &uf3eren Beplankung
der Wandtafeln in die vertikalen Wandrippen und von diesen Uber Biegung in die jeweiligen
Kopf- und Ful3rippen weitergeleitet. Durch die kontinuierliche Verbindung der Kopfrippe der
AuRenwandtafel mit der Randrippe der Deckentafel werden die Krafte als Streckenlast in die
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Deckentafel eingeleitet. Uber die Scheibentragwirkung der Deckentafel gelangen die Krafte
in die Kopfrippen der in Lastrichtung unter der Decke stehenden Wandtafeln, wobei die Kopf-
rippen der Wandtafeln mit der Deckentafel kontinuierlich verbunden sind. Die dadurch schei-
benartig beanspruchten Wandtafeln leiten die Zug-, Druck- und Schubkréfte in die Unterkon-
struktion ein.

Wird eine Wand horizontal in ihrer Ebene beansprucht, wie in Abb. 8-4 dargestellt, so wird
vereinfachend angenommen, dass sich nur die ungestorten Bereiche ohne Offnungen an der
Lastabtragung beteiligen. Daraus folgt eine Unterteilung der Wandtafel in einzelne tragende
Abschnitte, die gegebenenfalls jeweils fiir sich zu verankern sind.

Abb. 8-4 Wandtafel mit einer horizontalen Einzellast

8.2.2 Berechnung, Bemessung und Nachweis der Wandtafeln

Fur Wandtafeln werden 2 Verfahren zur Bemessung angegeben, von denen in Deutschland
nur Verfahren A zuldssig ist, das Verfahren B aber z.B. in den skandinavischen La&ndern be-
vorzugt wird. In GroRRbritannien wird ein drittes Verfahren angewendet.

Verfahren A

Das Verfahren A basiert auf der Schubfeldtheorie, bei der die Verankerung der Wandtafel
ausschlieRlich tber die Randrippe erfolgt. Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es mechanisch
.Korrekt* und nachvollziehbar ist (Krafte- und Momenten-Gleichgewichtsbedingungen sind an
jedem Punkt erftllt).

Die Regelungen des EC 5 beschranken sich dabei allerdings auf Wandtafeln ohne horizon-
talen Stof3. Da in der Praxis jedoch Wandtafeln haufig mit einem (oder mehreren) horizonta-
len St6Ren ausgefuhrt werden, stellt die Regelung eine Einschrankung dar, die im NA-D in-
sofern aufgehoben wird, als dass ein horizontaler Stof3 erlaubt wird, der allerdings kraft-
schliissig (schubfest) unterlegt sein muss.
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Als Nachteil konnte aufgefiihrt werden, dass die Tragfahigkeit von Wandabschnitten mit Off-
nungen nur mit gréRerem Aufwand berechnet werden kann, so dass meist auf deren Mitwir-
kung bei der Gebaudeaussteifung verzichtet wird.

Nach EC 5-1-1/NA ist dieses Verfahren in Deutschland anzuwenden. Es war bereits Basis
fur die Regelungen der DIN 1052:2004, so dass an dieser Stelle nicht naher darauf einge-
gangen wird.

Verfahren B

Das Verfahren B ist zum grof3en Teil empirisch aus Versuchen abgeleitet und mechanisch
daher nur bedingt nachvollziehbar. Diese Methode stellt eine Anlehnung an Regelungen in
UK dar, nach denen unter bestimmten Bedingungen héhere Tragfahigkeiten mdglich sind.

Bei diesem Verfahren ist eine Verankerung der Randrippe nicht notwendig. Sie kann aber
rechnerisch bertcksichtigt werden.

Bei diesem Verfahren B wurden einige sekundare Faktoren (Tragreserven) unzutreffend in-
terpretiert und umgesetzt. Daher darf dieses Verfahren in Deutschland nicht angewandt wer-
den.

In [47] wurde ein Vergleich der beiden Verfahren durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden dabei
wie folgt zusammengefasst:

e Ohne vertikale Auflast liefert Verfahren A héhere Tragfahigkeiten als Verfahren B.

o Mit vertikaler Auflast und Wandlangen L > ca. 2 m liefert Verfahren B héhere Tragfahigkei-
ten.

o Mit vertikaler Auflast und Wandlangen L < ca. 2 m liefert Verfahren A héhere Tragfahigkei-
ten.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass ohne Beriicksichtigung von Offnungen das Ver-
fahren B eine unrealistische Alternative zur Methode A darstellt.

PD-Verfahren

In Grofbritannien kommt ein drittes Verfahren, das sog. PD-Verfahren zur Anwendung [50],
welches auf Untersuchungen von Kallsner basiert [48],[49] und [52]. Dieses Verfahren stellt
einen semi-empirischen Ansatz auf Grundlage der Plastizitatstheorie dar, der durch Korrek-
turfaktoren, die aus Versuchen und Priifungen abgeleitet wurden, ergéanzt wird. Ahnlich dem
Verfahren B werden dabei mechanische Zusammenhange modifiziert, um die gemessenen
hoheren Tragfahigkeiten aus den Versuchen bertcksichtigen zu kénnen.

Wesentliches Merkmal dieses Verfahrens ist, dass die abhebenden Krafte nicht mehr Uber
die windzugewandte Randrippe, sondern tber die Fulirippe (Schwelle) Ubertragen werden.
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Eine Verankerung der Randrippe ist nicht notwendig, kann aber rechnerisch bericksichtigt
werden.

8.3 Diagnose

Mit dem Verfahren A lassen sich auf Grundlage der Schubfeldtheorie die Schnittgrof3en von
Wandtafeln infolge einer scheibenartigen Beanspruchung mechanisch nachvollziehbar be-
rechnen. Nach EC 5-1-1 / NA ist dieses Verfahren in Deutschland anzuwenden.Trotzdem
sind - wie oben beschrieben - noch einige Ergédnzungen und Klarstellungen erforderlich. Aus
deutscher Sicht sollte angestrebt werden, dieses Verfahren als einziges Verfahren im EC 5
durchzusetzen.

Verfahren B ist teilweise falsch und mechanisch nicht nachvollziehbar. Daher sollte dieses
Verfahren gestrichen werden.

Im Zusammenhang mit der Uberarbeitung des EC 5-1-1 gibt es von einigen Landern Bestre-
bungen, das semi-empirische Verfahren von Kallsner bzw. das PD-Verfahren einzufiihren,
allerdings nicht als weiteres (drittes) Verfahren, sondern als Ersatz fir die bisherigen Verfah-
ren A und B. Dies ware nicht zum empfehlen, weil dieses Verfahren in Deutschland vollig
unbekannt ist und fur deutsche Ingenieure somit einen erheblichen Aufwand fir die Einar-
beitung nach sich zieht.

Fur den Fall, dass dieses Verfahren als alternativer Vorschlag in die Uberarbeitung des EC
5-1-1 aufgenommen wird, so sind detaillierte Vergleichsrechnungen notwendig, um das der-
zeitige Sicherheitsniveau zu tberprifen.

Bei dem in Deutschland anzuwendenden Verfahren A wird zu folgenden Regelungen Kla-
rungsbedarf gesehen:

o Die charakteristische Schubflusstragfahigkeit der Verbindungsmittel darf pauschal um
20% erhoht werden (char. Wert > Mittelwert).

Nach dem NA-D darf diese Erhohung aber nicht angesetzt werden, wenn auf einen
Nachweis der Kopfverformung verzichtet werden soll.

Hier ist im Hinblick auf die Wahrung der Gleichbehandlung eine einheitliche Regelung er-
forderlich.

o Bei beidseitiger Beplankung sind Regelungen angegeben, mit deren Hilfe die gemein-
same Wirkung rechnerisch angesetzt werden kann.

Bei diesen Regeln werden Begriffe wie Beplankungen ,gleicher Art" und ,gleicher Abmes-
sungen” sowie Verbindungsmittel mit ,&dhnlichen Verschiebungsmoduln“ verwendet, ohne
dass diese technisch definiert waren.

Hier ist die Angabe von klaren Definitionen und Rechenwerten erforderlich.
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Es wird gefordert, dass die Verankerungskréfte in die darunterliegende Konstruktion tber
.Steife” Verbindungsmittel zu erfolgen hat.

Angesichts der Tatsache, dass im Holzbau blicherweise mechanische Verbindungsmittel
verwendet werden, die als ,nachgiebig” bezeichnet werden, ist die Forderung nach ,stei-
fen" Verbindungsmitteln zu préazisieren.

Fur Nachweis des Stabilitatsversagens der ,Rahmenstiitzen” (gemeint sind wohl die Rip-
pen) wird auf Abschn. 6.3.2 verwiesen.

Dieser Verweis ist nicht ausreichend, da fur Knicken in der Tafelebene die Stiitzung durch
den Verbund mit der Beplankung eine wesentliche Rolle spielt.

Hier wird die Angabe von Regelungen fur die Befestigung der Beplankung mit den Rippen
(Durchmesser und Abstand der Verbindungsmittel) fur erforderlich angesehen, unter de-
nen die Rippen gegen Knicken in der Wandebene als gehalten angesehen werden kén-
nen.

Fur Wandtafeln werden im EC 5 keine Regelungen zu zulassigen Offnungen gemacht.

Im NA werden hierzu Angaben gemacht, die aber als ,zu scharf‘ anzusehen sind. So
dirften z.B. Wandtafeln mit Einblastéffnungen fir Zelluloseddmmung nicht als aussteifend
in Rechnung gestellt werden, weil die Einblaséffnungen als zu grol3 zu werten sind.

Weiterhin ist im NA angegeben, dass die Auswirkungen von groReren Offnungen nach-
zuweisen sind. Allerdings werden keine Angaben gemacht, wie dies erfolgen kdnnte.

Hier sind genauere und praxisnahe Angaben fiir ,zulassige* Offnungen und deren rechne-
rischen Berticksichtigung erforderlich.

Nach dem EC 5 ist nur die Schubflusstragféahigkeit der Verbindungsmittel nachzuweisen.
Ein Nachweis fir die Beplankung wird nicht gefordert.

Hier wird bei Verwendung von Beplankungsmaterialien mit geringer Schubtragfahigkeit
(z.B. Gipsplatten, Holzfaserplatten) die Notwendigkeit gesehen, entsprechende Nach-
weise fur die Beplankung aufzunehmen (Nachweis der Schubspannung und Zugspan-
nung, Beulen).

Im NA ist dies textlich so vorgesehen, allerdings wére dies in Form einer Gleichung mit
allen Nachweisen ubersichtlicher.

Im EC 5 werden keine Angaben zu Abtriebskréften infolge von ungewollten Schiefstellun-
gen der Wandtafeln gemacht.

Hier wird empfohlen, die Regelungen des NA-D zu Gbernehmen.

Nach dem EC 5 sind nur Wandtafeln ohne horizontalen Stof3 geregelt. Dies ist bei grof3en
Wohnraumhéhen nicht immer mdglich.
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Im NA sind Regelungen fur Wandtafeln mit einem unterstiitzten Stol3 angegeben.
Es wird empfohlen, diese Regelungen zu Gibernehmen.

Nach dem EC 5 ist der Nachweis der Querdruckspannung in der Kontaktfuge zwischen
Rippe und Schwelle fir die volle Rippenkraft und ohne Erhéhung der Querdruckfestigkeit
zu fuhren. Hierbei wird — im Gegensatz zu friiheren Regelungen der DIN 1052 - keinerlei
Mitwirkung der Beplankung an dieser Lastiibertragung angesetzt.

Hier wird empfohlen, die 20%-ige Erhéhung der Querdruckfestigkeit aus dem NA zu Uber-
nehmen.

Nur bei Verfahren B wird eine durchgehende Kopfrippe gefordert.
Hier wird empfohlen, diese Forderung auch fur das Verfahren A zu tibernehmen.

Fur die Verbindung von Beplankung mit den Rippen werden nur Nagel und Schrauben
erwahnt. Die in Deutschland Ublicherweise verwendeten Klammern fehlen!

Hier wird dringend empfohlen, Klammern als mogliche Verbindungsmittel aufzunehmen.

Im EC 5-1-1 werden in Abschnitt 8.4 ,Verbindungen mit Klammern“ keine Angaben zu
Klammerabstdnden bei Plattenwerkstoffen gemacht! Dies bedeutet, dass derzeit eine
normgerechte Verwendung von Klammern bei Wandtafeln gar nicht méglich ist!

Hier ist darauf hinzuwirken, dass entsprechende Regelungen in den EC 5 aufgenommen
werden.

Im EC 5 fehlen Regelungen fir Wande mit Diagonalaussteifungen (z.B. Brettern).

Hier wird empfohlen, die Regelungen aus dem NA-D zu Gbernehmen.

Desweiteren hat die Durchsicht des EC 5-1-1, Abschnitt 9.2.4 ergeben, dass es eine Vielzahl
an Unklarheiten und Missverstandlichkeiten gibt, die einer Klarstellung, Umformulierung und
auch einer Ergénzung bediuirfen. :

Die ,Sprache” und die Begrifflichkeiten sind haufig unklar oder gar falsch (siehe Anmer-
kung zum Begriff ,Scheibe*).

Weiterhin sind die Regelungen ohne erkennbare Struktur zusammengestellt.

Hier wird eine Neustrukturierung und Verbesserung der Begrifflichkeiten als notwendig
erachtet.

Die Begrifflichkeiten sind auf den tbrigen EC 5 abzustimmen.
Beispielhaft sei aufgefuhrt, dass die Lange einer Wandtafel als ,Breite” bezeichnet wird.

Weiterhin wird der Abstand der Verbindungsmittel untereinander mit ,s* angegeben. Im
EC 5 wird dieser Abstand Ublicherweise mit ,al” bezeichnet.
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Die Angabe von mehreren — alternativ mdglichen — Rechenverfahren zum Nachweis von
scheibenartig beanspruchten Tafeln erschwert die Vergleichbarkeit von aussteifenden
Wandtafeln.

Hier wird empfohlen, das Verfahren A als alleiniges Verfahren durchzusetzen.
Zu Punkt 9.2.4.1 (3)P:

Nach diesem Abschnitt dirfen auch ,biegesteife Verbindungen* verwendet werden, was
zu rahmenartigen Wandkonstruktionen fuhrt. Diese tragen die Belastungen aber nicht als
Scheibe ab, so dass die die im EC 5 aufgefiihrten Regelungen gar nicht auf diese Ausbil-
dung zutreffen.

Hier wird empfohlen, ,rahmenartige” Wandtafeln rauszunehmen.
Zu Punkt 9.2.4.1 (6)P:

Hier wird gefordert, dass die Konstruktion eine angemessene Gebrauchstauglichkeit be-
halt. Es werden allerdings keine Regeln angegeben, wie dies sichergestellt werden kann.

Hier wird empfohlen, Randbedingungen aufzunehmen, unter denen auf einen Nachweis
verzichtet werden kann (z.B. aus NA-D).

Alternativ: Angabe von Regeln zur Nachweisfihrung (max. Kopfverschiebung!).

8.4 Therapie

Im Rahmen dieses Projekts ist das Verfahren A die Grundlage fiir die Uberarbeitung und
Weiterentwicklung, da es im Vergleich zu den anderen Verfahren auf begriindeten mechani-
schen Modellen beruht. Das Verfahren A soll mit diesem Beitrag so weiterentwickelt und er-
ganzt werden, dass es mdglichst allgemeine Losungen fur alle auftretenden Probleme liefert
und dessen Nachteile ausgeraumt werden.

Im Rahmen der Therapie wurden die bestehenden Regelungen zum Verfahren A Uberarbei-
tet und erweitert. Diese wurden als Entwurf fir die neue Generation des EC 5 aufbereitet
(Anlage 8-1) und bereits in den europaischen Normungsgremien als Vorschlag fiir einen
Uberarbeiteten Abschnitt 9.2.4 ,Wandscheiben® des EC 5 eingereicht.
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9 Erweiterte Schubfeldtheorie fir Deckentafeln
9.1 Motivation

Die Regelungen im EC 5 zu Deckentafeln sind sehr unvollstandig und fir den praktischen
Ingenieur vollig unzureichend. Es bestehen viele Unklarheiten, Missverstandlichkeiten und
es fehlen einige wichtige Regelungen. So beschranken sich die Regelungen beispielsweise
auf Tafeln mit allseitig schubfest unterstlitzten Plattenrdndern, was praxisfern und zumindest
in Deutschland vollig undblich ist.

Dem Wunsch vieler Ingenieure nach ,Deckentafeln ohne rechnerischen Nachweis* kann nur
mit Hilfe von umfangreichen Parameterstudien nachgekommen werden, wobei hierfiir ein
Rechenverfahren erforderlich ist, das das Tragverhalten von Deckentafeln mit freien Sté3en
mechanisch korrekt und mit ausreichender Genauigkeit beschreibt. Nachfolgend wird eine
von Kessel [55] entwickelte Erweiterung dieser Schubfeldtheorie vorgestellt, mit deren Hilfe
es moglich ist, Tafeln genauer bzw. zutreffender zu bemessen.

Diese erweiterte Schubfeldtheorie bildet die Grundlage fiir Parameterstudien, mit deren Hilfe
in einem fortfiihrenden Projekt (PRB-4.15(2016)/Phase 2) Vorschlage fir Vereinfachungen
abgeleitet werden sollen.

9.2 Allgemeines

9.2.1 Begriffe

Scheibe Statische Idealisierung einer scheibenartig beanspruchten
Tafel mit einer Spannweite oder Kraglange A und einer
Scheibenhdhe h (in Lastrichtung gemessen).

Tafel Verbundkonstruktion bestehend aus:

- Rippen mit Rechteckquerschnitt aus Bauschnittholz,
Brettschichtholz, Balkenschichtholz oder Holzwerkstof-
fen,

- ein- oder beidseitig angeordneten Beplankungen aus
Holz- oder Gipswerkstoffen, und

- ihrem Verbund durch stiftférmige Verbindungsmittel im
Abstand a;.

Scheibenartig beanspruchte | Tafel, die in ihrer Ebene durch auf3ere Einwirkungen bean-
Tafel sprucht wird.

Plattenartig beanspruchte | Tafel, die rechtwinklig zu ihrer Ebene durch &uf3ere Einwir-

Tafel kungen beansprucht wird.
Rippe Sparren, Deckenbalken, Wandrippe (engl.: rib, Index ,r*)
Auflagerrippe Rippe zur Einleitung der Auflagerkraft
(engl.: support, Index: ,sup“)
Gurt obere/untere Randrippe (engl.: chord, Index ,ch®).

Die Biegelangsspannungen werden, wie beim Schubfeldtra-
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ger ublich, samtlich den Gurten in Form von Gurt-Normal-
kraften zugewiesen. Die lUbrigen Rippen (Innenrippen) blei-
ben im statischen Modell frei von Normalkraften.

StofRholz

Teil einer schubsteifen Verbindung zweier Platten auf3erhalb
der Rippen

Beplankung

besteht i.d.R. aus mehreren Platten aus Holz- oder Gips-
werkstoffen, die mit allen Rippen kontinuierlich verbunden
sind

Platte

1. Umgangssprachlich eine Holz- oder Gipswerkstoffplatte
ohne Bezug zu ihrer statischen Verwendung.

2. Statisches Modell zur Beschreibung eines rechtwinklig zu
seiner Ebene beanspruchten flachigen Bauteils.

3. Im Zusammenhang mit scheibenartig beanspruchten
Tafeln ist eine Holz- oder Gipswerkstoffplatte Teil der
aussteifenden Beplankung.

(engl.: plate, Index: ,p*)

Passplatte

Platte mit kleineren Abmessungen als die ,regulédren” Plat-
ten zur Erg&nzung der gewinschten Tafelabmessungen
(engl.: adapting plate, Index: ,ap®)

Verbund

Verbindung zwischen Rippen und Beplankung (Platten)
mittels stiftfdrmigen Verbindungsmitteln

schubsteifer Plattenrand

Plattenrand, der schubsteif mit Rippe oder Stol3holz mittels
stiftférmiger Verbindungsmittel verbunden ist

freier Plattenrand

nicht schubsteif mit Rippen verbundener Plattenrand (recht-
winklig zu den Rippen)

schwebender Plattenrand

unzulassiger freier Plattenrand parallel zu den Rippen ver-
laufend

Sv,0 Schubfluss im Verbund parallel zur Rippenachse

Sv.90 Schubfluss im Verbund rechtwinklig zur Rippenachse

fua Bemessungswert der Schubflusstragféahigkeit des Verbun-
des, z.B. in KN/m oder N/mm
- I:v,Rd

a1

Fyvrd Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmit-
tels auf Abscheren

a; Abstand der Verbindungsmittel in Rippenléngsrichtung

a Abstand der Rippen/Deckenbalken

A bzw. h Lange bzw. Hohe der Deckentafel

Ap bzw. h, Lange bzw. HGhe einer Platte

Aap DZW. hgp Lange bzw. Hohe einer Passplatte

Np Anzahl der Rippen pro Platte
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9.2.2 Konstruktive Randbedingungen
Fur die nachfolgend behandelten Deckentafeln gelten folgende Voraussetzungen:
o Alle Tafeln besitzen umlaufende Rippen und zug- und drucksteif durchlaufende Gurte.

e An den Auflagern, d.h. an den Stellen, an denen die Krafte auf die darunter liegenden
aussteifenden Wandtafeln Ubertragen werden, gehen die Auflagerrippen idealerweise
Uber die gesamte Tafelhéhe durch, oder sie werden in Abschnitten zwischen den Rippen
eingebaut.

e Die Lange A, einer Platte wird immer in Richtung der Stitzweite der Deckentafel bezeich-
net, die Hohe h, immer in Richtung der Tafelhéhe. Dabei wechseln die Lange und die
Hohe einer Tafel je nach Belastungsrichtung.

Mit der erweiterten Schubfeldtheorie kénnen Tafeln mit oder ohne Kragarme berechnet wer-
den.

Da die Einflisse aus der Einleitung der &ulR3eren Last und der freien Plattenrander berick-
sichtigt werden, ist keine versetzte Plattenanordnung mehr erforderlich. Dies erleichtert den
Einsatz von vorgefertigten Deckentafeln.

Durchlaufende Deckentafeln dirfen vereinfachend wie Einfeldtafeln berechnet werden.

Werden die Auflagerkrafte einer durchlaufenden Deckentafel unter Berticksichtigung der
Steifigkeit der Wandtafeln berechnet, so sind die SchnittgroRen fur die Deckentafel aus den
Auflagerkraften riickzurechnen. Da der gréf3te Anteil an der Durchbiegung einer Deckentafel
durch Schubverformungen verursacht wird (infolge der Nachgiebigkeit der Verbindungsmit-
tel), ware eine Berechnung der Schnittgrof3en mit Hilfe herkdmmlicher Programme fir
Durchlauftrager falsch, weil diese meist schubstarre Stabe annehmen.

Im Rahmen der erweiterten Schubfeldtheorie werden weiterhin folgende Annahmen getrof-
fen:

o Die Rippen (Gurte, Deckenbalken) sind im erweiterten Schubfeldmodell biegestarr, d.h.
Biegeverformungen der Rippen werden vernachlassigt.

o Die Platten der Beplankung sind biegestarr.

e Da die Momente in den Rippen an den Stellen der freien Plattenrdnder nahe null sind,
werden im statischen Modell dort Gelenke in den Rippen angeordnet, was bedeutet, dass
die Rippen an diesen Stellen nur Querkrafte Gbertragen.

o Rippen oder Platten verteilen die Einwirkung g gleichméRig tber die Tafelhthe h.

Die gréf3ten Beanspruchungen im Verbund zwischen Rippen und Platten sowie in den Plat-
ten selbst (Schubspannungen) treten in Bereichen mit hohen Querkraften auf. Dies bedeutet,
dass auflagernahe Platten meist malRgebend fiir die Bemessung werden.
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9.2.3 Tafeltypen

Bei Tafeltyp 1 (Abb. 9-1) erfolgt die Lasteinleitung rechtwinklig zu den Rippen (Deckenbal-
ken).
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Abb. 9-1 Beispiele des Tafeltyps 1

oben: quer zu den Deckenbalken verlegte Platten und 1 Plattenreihe
Mitte: quer verlegte Platten und 2 Plattenreihen unterschiedlicher Héhe
unten: langs verlegte Platten und 2 Plattenreihen
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Bei Tafeltyp 2 (Abb. 9-2) erfolgt die Lasteinleitung parallel zu den Deckenbalken.
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unten:mehr als 2 Plattenreihen tbereinander
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9.2.4 Plattentypen

Fur die Berechnung der maf3gebenden Schubfliisse und der Schubspannungen in den Plat-

ten werden die in Abb. 9-3 und Abb. 9-4 dargestellten Plattentypen unterschieden.

In Tabelle 9-1 sind deren Eigenschaften und die an den malRgebenden Rippen auftretenden
Beanspruchungen zusammengestellt.

Abb. 9-3

Abb. 9-4
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Tabelle 9-1 Plattentyp und zugehérige Eigenschaften

Plattentyp Erlauterungen

[ —-—— Dieser Plattentyp weist 3 schubsteif mit den Rippen verbundene
Rander auf.

In der oberen Gurtrippe treten folgende Beanspruchungen auf:

la T $ - Syq0 infolge Einleitung der &ul3eren Last g

- Sy infolge Einleitung der Anderung der Gurt-Normalkraft

- Sy90 infolge Einleitung der Rippen-Querkraft am freien Platten-

crrrm rand.

o Dieser Plattentyp weist 2 schubsteif mit den Rippen verbundene
Rander auf.

In der oberen Gurtrippe treten folgende Beanspruchungen auf:
1b 1 ‘ - Syq0 infolge Einleitung der &ul3eren Last g

- Sy infolge Einleitung der Anderung der Gurt-Normalkraft

- Syq0 infolge Einleitung der Rippen-Querkrafte an den beiden
EEEE freien Plattenrandern.

Dieser Plattentyp weist 3 schubsteif mit den Rippen verbundene
—— | Rander auf.
2a ﬁ ‘ In der Auflagerrippe treten folgende Beanspruchungen auf:
- Sy infolge Einleitung der Auflagerkraft
b= - s\,go infolge Einleitung der Rippen-Querkraft am freien Platten-
rand.

N Dieser Plattentyp weist 2 schubsteif mit den Rippen verbundene
Rander auf.

l In der Auflagerrippe treten folgende Beanspruchungen auf:

- Sy infolge Einleitung der Auflagerkraft

R - Syq0 infolge Einleitung der Rippen-Querkréafte an den beiden
freien Plattenrandern.

2b | 4

9.3 Erweiterter Bemessungsvorschlag
9.3.1 Bemessungsvorschlag ,Cluster‘-Ausschuss

Im Zuge der Beratungen im sog. ,Cluster‘-Ausschuss (NA 005-04-01 AA AK 03) wurde mit
[54] ein Diskussionsvorschlag erarbeitet, der bereits in die WG 3 eingereicht wurde.

Dieser Bemessungsvorschlag beinhaltet die nachfolgend aufgefiihrten Einschrankungen:

Tafeltyp 1 (Belastung rechtwinklig zu den Deckenbalken):

e Es werden nur Tafeln mit einer Plattenreihe behandelt (h = hp).
Es fehlen Angaben zur Bemessung von Tafeln mit mehreren Plattenreihen tbereinander.
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e Die angegebenen Gleichungen zur Berechnung der Schubflisse gelten nur fir Platten
des Typs la. Plattentyp 1b, der bei gro3eren Stitzweiten und bei Verwendung von Pass-
platten mafigebend werden kann, wird nicht beriicksichtigt.

o Es wird nicht nach einseitiger und beidseitiger Lasteinleitung unterschieden.

e Es werden nur Tafeln mit Platten gleicher Plattenlange betrachtet (A, = konst.).
Es fehlen Angaben zur Beriicksichtigung von Passplatten.

e Zur Berechnung von auskragenden Tafeln werden keine genaueren Angaben gemacht.

Tafeltyp 2 (Belastung parallel zu den Deckenbalken):

e Es werden nur Tafeln mit zwei Plattenreihen Ubereinander behandelt (h = 2-hp).
Es fehlen Angaben zur Bemessung von Tafeln mit mehr als zwei Plattenreihen Uberei-
nander.

o Die angegebenen Gleichungen zur Berechnung der Schubfliisse gelten nur fir Platten
des Typs 2a. Bei Tafeln mit mehr als 2 Plattenreihen bereinander wird der Plattentyp 2b
mafdgebend. Es fehlen Angaben zur Berechnung dieses Plattentyps.

e Es werden nur Tafeln mit Platten gleicher Plattenhéhe betrachtet (h, = konst.).
Auf die Verwendung von Passplatten wird nicht eingegangen.

e Zur Berechnung von auskragenden Tafeln werden keine Angaben gemacht.

9.3.2 Erweiterter Bemessungsvorschlag

Im Rahmen des PRB-4.6(2016)-Projektes wurden fir die unterschiedlichen Plattentypen
Gleichungen zur Berechnung der Beanspruchung im Verbund und der max. Schubspannung
in der Platte hergeleitet und erlautert. Aufbauend auf diesen Ausfihrungen wurden die Be-
messungsgleichungen fur einfach gestitzte Deckentafeln (Einfeldtafel sowie auskragende
Deckentafel) angegeben. Mit Hilfe der im PRB-4.6(2016)-Bericht aufgezeigten Herleitungen
und den im Folgenden dargestellten Nachweisen ist es somit mdglich, den bislang vorge-
legten Cluster-Vorschlag in wichtigen Punkten zu ergdnzen und zu korrigieren

Nachweis des Verbundes zwischen Rippen und Beplankung

Der gré3te im Verbund zwischen Rippen und Beplankung auftretende Schubfluss soll fol-
gende Bedingung erftllen:

F
Sv,res,d < fv,j,d = _— Gl(gl)

Q

mit
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Svresd = Bemessungswert des resultierenden Schubflusses

fuja Bemessungswert der Schubflusstragfahigkeit der Verbindungsmittel

Fvra = Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren
a; Abstand der Verbindungsmittel in Rippenléngsrichtung

Die Berechnung von s, s q4 kann nach Tabelle 9-2 erfolgen.

Bei auskragenden Deckentafeln nach Abb. 9-5 ist in den Gleichungen fir die Stitzweite A
die doppelte Kraglange A« einzusetzen: /(=2-/7,.

S Cd ded L

< ‘

T T T T “7’
_______ | B |p@ S I
~_ 1 1 1 1
Lrgeeplate 1 \free plate edge !
I | N e 9¢ _ al |h hp2 1 1 1 | . h
>ribs (joists) % I I I I
L JE | | ol T T T T
% /I 1 1 1
Cm e A
chord ar chord
L M2 | Ml AV H L %»  JAv
Ak Ak

Abb. 9-5 Auskragende Tafeln

links: Tafeltyp 1

rechts: Tafeltyp 2
Bei Verwendung von Passplatten zur Ergdnzung der Tafelabmessungen auf die gewiinschte
Lange bzw. H6he (Abb. 9-6) sind in den Gleichungen von Tabelle 9-2 die Abmessungen Lyq

und h,y der Passplatten einzusetzen (anstelle von L, bzw. Ay, und hp, bzw, hp).

Y Y T Y Y Y O O B B B

0 A 0 A A A chord

chord

%%%xh

hap

hp

L

Abb. 9-6 Verwendung von Passplatten zur Ergéanzung auf die gewiinschte Lange bzw. Héhe
links: Tafeltyp 1
rechts: Tafeltyp 2
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Tabelle 9-2 Berechnung des groéten Schubflusses im Verbund
Deckentafel Sy res.d Nachweis flir
gy -7 Auflagerrippe
Typ 1 2-h
2 : .
/0 gpl 2 o /- ngl Gurtrippe:
[CICIIII]maxqq- h + Ky +——— 2 Plattenreihen:
_________ 2 n, gpl Typ la
A A 2 2 ) .
(=201, 1 30-60,-47, Gurtrippe: .
qq - —on + kg +—- J > 2 Plattenreihen:
n, p2 Typ 1b
Oq -0 Auflagerrippe
Typ 2 2-h
———r— /—a \ 2 f—0 2 Auflagerrippe:
v max<q, - L —.—F. v 1 freier Plattenrand:
' 2h n h h
[ I P pl Typ 2a
(-a, 2 3 0, (-1 2 Auflagerrippe:
d on | h 2 freie Plattenrander:
Ny My Typ 2b
Jd = Bemessungswert der einwirkenden Streckenlast
A = Tafellange
Ap1 = Lange der auflagernahen Platte mit 1 freien Rand
Ap2 = Lange der Platte mit 2 freien Plattenrandern
(zweiten Platte vom Auflager her gesehen)
h = Tafelhthe
hp1 = Hohe einer Platte mit 1 freien Plattenrand
(an Gurten angeordnete Platte)
hp2 = Hohe einer Platte mit 2 freien Plattenréndern
(mittlere Platte Gber die Hohe gesehen)
Kq = Beiwert zur Berlicksichtigung der Lasteinleitung
=1 bei Deckentafeln mit einseitiger Lasteinleitung
= 0,5 bei Deckentafeln mit beidseitiger Lasteinleitung
ny = Anzahl der Verbindungsmittelreihen iber die Tafelhthe
LU
- 4
al’
Ny = Anzahl der Plattenreihen ibereinander (Typ 1)
Nrp = Anzahl der Verbindungsmittelreihen (= Rippen) pro Platte
l
= £41
a'I’
ar = Rippenabstand (Abstand der Deckenbalken)

Nachweis der Platte

Diese Schubspannung t entspricht der Hauptspannung, die im betrachteten Schubfeld auf-
tritt. Sie wirkt somit auch als Zug- und Druckspannung im Schubfeld.

Fur alle Plattentypen kdnnen folgende Nachweise gefiihrt werden:
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kv,z ’ kp,v ’ fv,d
rd=15.2qf*—t‘ilsmin Ky, T GL.(9.2)
kv,z‘kp,c‘fmd
mit
Tq = Bemessungswert der Schubspannung (Hauptspannung) in der Platte
Jd = Bemessungswert der einwirkenden Streckenlast
A = Tafellange
t = Plattendicke
h = Tafelhohe
fua = Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platte
fiod = Bemessungswert der Zugfestigkeit der Platte unter einem Winkel a
fead = Bemessungswert der Druckfestigkeit der Platte unter einem Winkel a
ky,2 = Faktor zur Bericksichtigung von Zusatzbeanspruchungen (Verweis auf
Abschn. 9.3.1 (5) des Cluster-Vorschlags)
= 1/3 bei Tafeln mit einseitiger Beplankung
Kp.v = Faktor zur Bericksichtigung des Einflusses lokalen Beulens auf die
Schubfestigkeit
= min[ﬂ;lOJ
a'r
Kp.c = Faktor zur Bericksichtigung des Einflusses lokalen Beulens auf die
Druckfestigkeit

= min[zo't;lOJ
a

r

Nachweis der Gurt-Normalspannung

Unter der Annahme, dass die Gurte durch die kontinuierliche Verbindung mit der Beplankung
gegen seitliches Ausweichen (Knicken) gehalten sind, ist folgender Nachweis zu fuhren:

maxM, foq

T ) to Gl.(9.3
h-(b, ) {fc,o,d ®3)
mit

My = Bemessungswert des Momentes in der Deckentafel

h = Tafelhdhe

b, h, = Breite bzw. Hohe des Gurtes

fiod = Bemessungswert der Zugfestigkeit

fe0d = Bemessungswert der Druckfestigkeit
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

In Tabelle 9-3 sind die Gleichungen fir eine vereinfachte Verformungsberechnung von De-
ckentafeln mit freien und schubsteif verbundenen Plattenrandern angegeben.

Fur alle Deckentafeln werden an allen Tafelrindern Randrippen vorausgesetzt. Die Platten
der Beplankung sind mit allen Rippen mit gleichen Verbindungsmitteln mit einem konstanten
Verbindungsmittelabstand zu verbinden.

Die Verformungsanteile

sind zu addieren.

V=Yg + Vg + vK,O + VK,go

GL.(9.4)

Tabelle 9-3 Verformungsanteile Decktafeln
Tafeltyp 1 Tafeltyp 2
EREEENEEEENREY EEEEEEEEREEY
= < —% x— —
\\V&mdri e% \\Rdndll pe§
hp2 '// : /‘//% \\ hp2
Rippen KDeckenba]ken dr )J en ( Dﬂkenbdlken)
-~ - h N h
hpl \‘ //// \/ hpl
P %Randri}j ) \ 4 Rmdrlp)ac
_\Ir _\r Ar _\r
ip = =
¢ E
Schubsteif Schubsteif
verbundene verbundene
Freie Plattenrander Plattenrander Freie Plattenrénder Plattenrénder
02 52 02 2
v 151 gt 1,54t L
8Ght 8G ht 8G ht 8G ht
P I T N T s St
E 192 B4R 192 E4R 192 E4i’ 192 £4i?
v WL Y Ll e, | L], |a, Lt )a
K0 L FTURET P an|h, 0 K| anlw K, 40| hy ) | K
VK90 | [3 q ay 3 Gl a q
4 [_n,p 411,l,+n;,pn\r+2} » K n,,,,rwq 3”/’*/?72 FE:KH_.,,—, 0
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VG, inst = Verformungsanteil infolge Beanspruchung der Beplankung
VE.inst = Verformungsanteil infolge Beanspruchung der Rippen
VK 0,inst = Verformungsanteil infolge Verbund-Beanspruchung s, o
VK90inst = Verformungsanteil infolge Verbund-Beanspruchung s, so
q = Wert der einwirkenden Streckenlast
G = Gleitmodul des Plattenwerkstoffs der Beplankung
t = Dicke des Plattenwerkstoffs der Beplankung
E = Elastizitatsmodul der Rippen
A = Querschnittsflache der Rippen
ay = Abstand der Verbindungsmittel untereinander
Keer = Verschiebungsmodul der Verbindungsmittel
1 = L&nge der Tafel
A = L&nge einer Beplankungs-Platte
h = Hohe der Tafel
hp = Hohe einer Beplankungs-Platte
N = Anzahl der Platten in Richtung der Tafellange {
Nhp = Anzahl der Platten in Richtung der Tafelhdhe h
Nor = Anzahl der Verbindungsmittelreihen der Tafel in Lastrichtung
Nyp = Anzahl der Verbindungsmittelreihen einer Platte S i?,,fa,. +1
ar = Abstand der Rippen untereinander
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10 EC 5-1-2: Vereinfachte Regeln fur die Bemessung im Brandfall
10.1 Motivation

Die EC 5-1-2 [R3] bietet fir die Bemessung von Holzbauteilen und Verbindungen fir den
Brandfall eine Reihe von Nachweismdglichkeiten an. Bei einigen Nachweisen werden dabei
sogar mehrere Bemessungsvarianten aufgefiihrt, die zum gleichen Ergebnis fiihren, ohne
dass dies durch entsprechende Erlduterungen kenntlich gemacht wird. Diese
Auswahlverfahren bieten in den Ublichen Fallen keine Erhéhung der Wirtschaftlichkeit, fiihren
jedoch bei den Anwendern zu einer Unsicherheit in der Anwendung der Regelungen, da
nicht immer eindeutig erfassbar ist, welches Verfahren angewendet werden kann bzw. muss.
Darlber hinaus sind einige Nachweisverfahren nicht immer leicht verstandlich und zum Teil
nur mit hohem Rechenaufwand anwendbar.

Malgebliches Ziel dieses Projektes ist in erster Linie eine Vereinfachung der bestehenden
Regelungen, aber auch eine Vervollstadndigung fir bislang fehlende Nachweisméglichkeiten,
die in der taglichen Praxis bendtigt werden. Die Ergebnisse sollen als Vorschlage zur
Aufnahme in die zukiinftige Generation der Eurocodes dienen.

10.2 Bestandsanalyse (Anamnese und Diaghose)

Im Zuge der unter 10.1 genannten Aufgabenstellung wurde zunachst eine interne Analyse
des Eurocodes vorgenommen. Es zeigt sich dabei im Wesentlichen, dass sowohl fir den
Nachweis von Bauteilen, als auch fir Verbindungen zum Teil fir ein und dieselbe
Nachweissituation unterschiedliche Verfahren bereitgestellt werden. Diese Struktur fihrt zu
Unsicherheiten in der Anwendung und teilweise doppelter Nachweisfihrung und somit zu
unwirtschaftlichen Bemessungen. Dartiber hinaus wurde der Eurocode auf
Vereinfachungspotenziale untersucht und auf fehlende, fir die Praxis jedoch erforderliche
Nachweisverfahren analysiert. Die Ergebnisse werden nachfolgend im Einzelnen
zusammengestellt.

Im Anschluss an die interne Analyse wurde eine empirische Erhebung in Form einer Online-
Umfrage durchgefiihrt. Das Ziel dieser Studie war es, die Erfahrung der Praxis im Hinblick
auf die zuvor beschriebenen Aspekte zu tberprifen und Losungsvorschlage aufzuzeigen. Es
sollte eine Bestandsaufnahme zu den Regelungen fir Bauteile und Verbindungen im
Brandfall aus Sicht der praktizierenden Ingenieure erfolgen, um die Ublicherweise vorkom-
menden Konstruktionen und Anschliisse zu verifizieren. Die Auswertung der Umfrage ist im
Bericht zum PRB-Projekt 4.13 (2015) zusammengestellt. Anhand dieser Ergebnisse sollen
Vorschlage fur eine Verbesserung der Bemessungsverfahren von Holzbauteilen und Verbin-
dungen im Brandfall erarbeitet werden, mit welcher eine ausreichende Wirtschaftlichkeit fur
Ubliche Konstruktionen bei gleichzeitig einfacher, praxisgerechter Anwendung erreicht wer-
den kann.
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10.2.1 Zu EC 5-1-2:2010-12 Abschnitt 2.4.2 ,Bauteilberechnung”

In Abschnitt 2.4.2 der EC 5-1-2 [R3] Bauteilberechnung sind zwei verschiedene Verfahren fir
die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwirkungen angegeben:

¢ Die genauere Methode mit Einwirkungskombination nach Abschnitt 2.4.2 (1) [R3] in
Verbindung mit DIN EN 1991-1-2 Abschnitt 4.3.1 [R14] und Gleichung (6.11b) in
DIN EN 1990 Abschnitt 6.4.3.3 [R12].

Emw=E Z?’GA,] Gy j Owi1-Qea @le’z,i Qi Gl.(10.1)

j>1 i>1

und

o die vereinfachte Methode nach Gleichung (2.8) in EC 5-1-2 [R3] Abschnitt 2.4.2 (2).

Ega =75 -Eq Gl.(10.2)

/N

verminderte Teilsicherheits-und Bemessungswert der Einwirkungen
Kombinationsbeiwerte im Brandfall unter Normaltemperaturen

Abminderungsbeiwert n ist geman Gleichung (2.9) in EC 5-1-2 [R3] Abschnitt 2.4.2 wie folgt
zu ermitteln:

G1.(10.3)
Gy + 5 Qe
Ye Gk *+7a1 Gk 1 Fur Lastkombination (6.10)

nach DIN EN 1990:2002

i =

Fur den vereinfachten Abminderungsbeiwert ny ist gemafld EC 5-1-2/NA, NPD zu Abschnitt
2.4.2 (3) Anmerkung 2 der Wert 0,6 anzunehmen. Eine Ausnahme hiervon bilden Bereiche
mit gréReren Nutzlasten entsprechend Kategorie E nach DIN EN 1991-2-1 fiur Flachen mit
Anhaufungen von Giitern, einschlie3lich Zugangsbereichen. Fir diese wird vereinfachend
die Verwendung eines Wertes n; von 0,7 empfohlen.

Zunachst galt es zu klaren, ab wann die vereinfachte Methode nach EC 5-1-2 Gleichung
(2.8) und ab wann die genauere Methode nach EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (1) mit Einwir-
kungskombination zu empfehlen ist. Hierzu wurden die Vergleichsrechnungen durchgeftihrt.

Die nachfolgende Gleichung zeigt die im Holzbau relevanten Einwirkungskombinationen
nach DIN EN 1990 Abschnitt 6.5.3.
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stéandige Einwirkung  Leiteinwirkung  Begleiteinwirkung

Ak -
8k @ Ak S Sk

Sk Wk

Wk Sk

Fur diese Einwirkungskombinationen wurden anhand von typischen Werten fir die Eigen-,
Schnee- und Windlasten zunachst Bemessungswerte nach Gleichung (6.11b) in
DIN EN 1990 mit Kombinationsbeiwerten fir den aulergewohnlichen Lastfall gemaf
DIN EN 1990 Abschnitt 6.4.3.3 (3) ermittelt.

Ef = Xj>1 Gij, + Wi, oder yp g * Qg + Diz1 W2 * Qi Gl.(10.4)

Die tatsachliche Abminderung zwischen den so ermittelten Einwirkungen im Brandfall E; auf
Grundlage der genaueren Methode und den Einwirkungen fir die Kaltbemessung Eq4 lasst
sich mit dem Quotienten aus den beiden Einwirkungen wie folgt ermitteln:

Eg
nfi,g = é GI(lOS)

Dieses Verhaltnis nsg wurde anhand der Vergleichsrechnungen mit dem nach Gleichung
(2.8) in EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (1) (siehe GI. 10.3) ermittelten Abminderungsbeiwert ng fir
die vereinfachte Methode verglichen. Diese Untersuchungen ergaben, dass die vereinfachte
Methode nach EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (2) gegeniber der Ermittlung nach DIN EN 1990
Abschnitt 6.4.3.3 (3) immer auf der sicheren Seite liegt.

Nrig = Nfi GL.(10.6)

Weiterhin hat sich gezeigt, dass die Abminderungen ns und ns 4 bei Einwirkungskombinatio-
nen mit ausschliel3lich standigen, d.h. ohne veranderliche Lasten sowie bei Einwirkungs-
kombinationen mit standigen Lasten und nur einer veranderlichen Last, gleich sind. Erst ab
zwei oder mehr veranderlichen Lasten fuhrt die genauere Ermittlung der Lasteinwirkung
nach EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (1) zu einem wirtschaftlicheren Ergebnis.

standige Einwirkung  Leiteinwirkung Begleiteinwirkung
8k o - o - N r]fi_g j Ng = 0,74
Sk ik - Nfig = Nsi
gk Jk,1 Jk,i r]fi,g < r]fi

Es ist daher zu empfehlen, im Eurocode darauf hinzuweisen, dass die vereinfachte Methode
immer anzuwenden ist, sofern es sich um Einwirkungskombinationen mit keinem oder einem
einzigen veréanderlichen Lastfall (z.B. Verkehr) handelt. Fir eine solche Kombination ist die
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Vereinfachung hinreichend wirtschaftlich und genau. In allen anderen Fallen fir Kombinatio-
nen mehrerer veranderlicher Lastfalle (z.B. Wind fihrend und Schnee) kann die genauere
Ermittlung der Einwirkungskombination nach EC 5-1-2 Abschnitt 4.3.1 in Abh&ngigkeit des
Verhaltnisses der fiihrenden verénderlichen zur standigen Last zu wesentlich wirtschaftliche-
ren Ergebnissen, d.h. zu geringeren Einwirkungen fihren. Es wird aus diesem Grund vorge-
schlagen, EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (1) beizubehalten.

Im nachfolgenden wird untersucht, ab welchem Lastverhaltnis die genauere Methode im
Vergleich zur Anwendung des vereinfachten Verfahrens mit pauschalem
Abminderungsbeiwert nz von 0,6 bzw. 0,7 zu signifikant wirtschaftlicheren Ergebnissen fihrt
und somit die Anwendung empfehlenswert ist.

Im nachfolgenden Diagramm (Abb. 10-1) sind die Abminderungsfaktoren ns; nach EC 5-1-2
Abschnitt 2.4.2 in Abhangigkeit des Verhaltnisses der verdnderlichen Lasten zu den standi-
gen Lasten sowie dem Kombinationsbeiwert y; der leitenden veranderlichen Einwirkung nach
EC 5-1-2 Abschnitt 4.3.1 (Einwirkungskombination) dargestellt.

7 fi

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Q.1/Gi

Abb. 10-1 Abminderungsfaktoren nsi nach EC 5-1-2 mit yga=1,0, ya=1,35 und yo=1,5

Die zugehoérige Gleichung 2.9 nach EC 5-1-2 lautet:

7 = G + w5 Qs Gl.(10.7)
i =
Ye Gy +7a1 Qi

Die Empfehlung des Eurocodes, ny vereinfacht zu 0,6 anzunehmen, griindet sich auf den
Hinweis, dass die im Holzbau Ublichen stéandigen Lasten vergleichsweise gering im Verhalt-
nis zu den veranderlichen Lasten sind. Dies konnte in der im Rahmen dieses Projektes
durchgefiihrten Studie bestatigt werden.

Die Grofien der Kombinationsbeiwerte yy sind in DIN EN 1990/NA Tabelle NA.A.1.1 gere-
gelt. Gemal DIN EN 1991-1-2/NA NDP zu 4.3.1 (2) darf dabei, mit Ausnahme der Félle in
denen die Leiteinwirkung aus Wind resultiert, der Beiwert y, flr quasi-standige Werte der
veranderlichen Einwirkungen verwendet werden. Die im Diagramm der Abb. 10-1 dargestell-
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ten Werte von 0,9 und 0,7 entsprechen gemal} der Tabelle NA.A.1.1 der DIN EN 1990/NA
keinem der in Deutschland anzuwendenden Faktoren. Ein Kombinationsbeiwert von 0,5
sollte national fur sonstige, nicht-kategorisierbare Einwirkungen gewéhlt werden. Fir Lager-
flachen ist ein Kombinationsbeiwert von 0,8 anzunehmen. Die Werte 0,3 und 0,6 gelten fir
Nutzlasten in Abh&ngigkeit ihrer Kategorie. Ein Wert von 0 gilt in Deutschland fur Nutzlasten
auf Dachern, nichtfiihrenden Wind sowie Schneelasten bis 1000 m.0.NN. Damit zeigt sich,
dass die Skalierung des Diagrammes Abb. 10-1 fur die nationalen Anwendungen nur bedingt
geeignet ist. Es werden Uberwiegend die Verlaufe fir die Beiwerte 0, 0,3 und 0,6 bendétigt,
gegebenenfalls noch fir den Wert 0,2, der fir Schneelasten bei Orten von mehr als 1000 m
Uber NN anzusetzen ist. Diese sind im Diagramm der Abb. 10-2 dargestellt.

Das Diagramm in Abb. 10-2 zeigt Uber die zuvor beschriebenen Zusammenhénge hinaus,
dass eine Verwendung des vereinfachten Beiwerts von ng mit 0,6 lediglich fir geringe Ver-
haltnisse der veranderlichen Lasten zu den stindigen Lasten sinnvoll ist. Seine Verwendung
fuhrt bei Kombinationen mit einer fihrenden verdnderlichen Einwirkung, die einen ygWert
von 0,6 erfordern, erst bei Lastverhaltnissen von weniger als 0,625 zu wirtschaftlicheren Er-
gebnissen. Fir fuhrende veranderliche Einwirkungen aus Kategorien, die mit einem ygz-Wert
von 0,3 anzusetzen sind, wie beispielsweise Nutzlasten von Wohn- oder Birogebauden, ist
dies bei Lastverhaltnissen von weniger als 0,325 der Fall. Ubliche Lastverhaltnisse fiir De-
cken im Holzbau liegen jedoch in der Regel zwischen 0,5 und 1,0. Fir diese beiden Grenz-
werte wird die Wirtschaftlichkeit der Verwendung nachfolgend tberpriift.

Nutzlasten der Kategorie A ,Wohn- und Arbeitsrdume” und B ,Buroraume*:
y;i =0,3 Qk1/Gc=0,5 ni = 0,55
vi=0,3 Qk1/Gk=1,0 nsi = 0,46

Nutzlasten der Kategorie C ,Versammlungsraume* und D ,Verkaufsraume® sowie F ,Ver-
kehrsflachen mit einer Fahrzeuglast von maximal 30 kN*:

vi=0,6 Qx1/Gk=0,5 nsi = 0,62
yi=0,6 Qx1/Gk=1,0 i = 0,56

Bei fuhrenden verdnderlichen Lasten der Kategorien C, D und F fiihrt der Ansatz der ge-
naueren Ermittlung der Einwirkungen im Brandfall zu keinen oder nur geringfligig wirtschaft-
licheren Ergebnissen. Hier ist der vereinfachte Ansatz mit 0,6 hinreichend genau. Bei den
Kategorien A und B fiihrt die Verwendung des vereinfachten Abminderungsbeiwerts von 0,6
im Vergleich zum genaueren Wert mit 0,46 bei einem Lastverhaltnis von 1,0 bereits zu einer
30-prozentigen Erhéhung des Bemessungswertes der Einwirkungen im Brandfall. Hier kann
die Anwendung der genaueren Gleichung 2.9 aus EC 5-1-2 sinnvoll sein.

Im Holzbau-Taschenbuch [57] wurde bereits eine Vergleichsrechnung zwischen der Methode
mit vereinfachter und genauer Ermittlung der Einwirkungen durchgefiihrt (jeweils mit der
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Bemessungsmethode mit reduzierten Querschnitten und der Methode mit reduzierten Eigen-
schaften. Die Ergebnisse zeigen anschaulich an Beispielen noch einmal die zuvor beschrie-
benen Zusammenhange. Um eine schnelle Abschatzung der Wirtschaftlichkeit der beiden
Verfahren vornehmen zu kdénnen, wird empfohlen, das Diagramm fir die in Deutschland an-
zuwendenden Kombinationsbeiwerte yy; aufzustellen, siehe Abb. 10-2. Hierbei sollte eben-
falls der Wert der Empfehlung fir alle tblichen Falle von 0,6 mit eingetragen werden, um
einen schnellen Abgleich vornehmen zu kénnen. Anhand des zu ermittelnden Verhaltnisses
der standigen zur fihrenden veranderlichen Last Q /G kann in dem optimierten Diagramm
auf den ersten Blick abgelesen werden, ob und in welchem Mal3e die Abminderung njs g flr
den jeweils relevanten Kombinationsbeiwert der fihrenden veranderlichen Last unter dem
empfohlenen Abminderungsbeiwert n; nach EC 5-1-2/NA liegt. Unter Berlcksichtigung der
graphischen Darstellung sowie der im Diagramm abgelesenen Differenz liegt es im Ermes-
sen des Nachweisfihrenden, ob das genaue Verfahren angewendet wird.

Die oben beschriebene Vorgehensweise sowie die Formel =zur Ermittlung des
Abminderungsfaktors sollte erlauternd unter dem Diagramm beigefigt werden.

nfi

08 3
nfi=0,6
0,7 X\
—
0,6 _ V=08

0’5 \\ E——
) \\\ —— =06

0,4 \
\ \ ‘-I-’ = 0'3
0,3
0,2 — =02
0,1 — =0
0 >  qk1/Gk
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Abb. 10-2  Empfehlung eines detaillierten Diagrammes fiir den Abminderungsfaktor ny

Weiterhin wurde im Zuge der durchgefiihrten Studien durch die Umfrage in der Praxis fest-
gestellt, dass die vereinfachte Methode nach EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (2) mit einem verein-

fachten Abminderungsfaktor n; von 0,6 von den derzeit tatigen Ingenieuren bevorzugt ange-
wendet wird.
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10.2.2 Zu EC 5-1-2:2010-12 Abschnitt 4.2 ,Vereinfachte Regeln zur Bestimmung von
Querschnittswerten”

In EC 5-1-2 Abschnitt 4.2 sind zwei verschiedene Verfahren fur die Bemessung der mecha-
nischen Beanspruchbarkeit angegeben:

e die ,Methode mit reduzierten Querschnitten“ nach Abschnitt 4.2.2 und
o die ,Methode mit reduzierten Eigenschaften” nach Abschnitt 4.2.3

Beide Methoden sind parallel gultig. Bei der ,Methode der Bemessung mit reduzierten Quer-
schnitten® nach EC 5-1-2 Abschnitt 4.2.2 wird ein ideeller Restquerschnitt ermittelt, indem
der Ausgangsquerschnitt um eine ideelle Abbrandtiefe reduziert wird. Die abgeminderten
Werkstoffeigenschaften infolge Temperaturerhhung werden anhand einer weiteren pau-
schalen Reduzierung des Querschnitts berticksichtigt. Unter Verwendung des ideellen Rest-
guerschnitts kann eine Bemessung unter Normaltemperaturen nach EC 5-1-1 erfolgen. Die
.Kaltbemessung“ nach EC 5-1-1 findet in der Praxis haufiger Anwendung als die ,Heil3be-
messung®, da diese in der Anwendung wesentlich einfacher und somit wesentlich effizienter
zu handhaben ist.

Bei der ,Methode mit reduzierten Eigenschaften* nach EC 5-1-2 Abschnitt 4.2.3 wird die
Tragféhigkeit des Restquerschnitts fir Biegung, Druck und Zug durch Modifikationsbeiwerte
fur den Brandfall kyoqs abgemindert. Dieser Modifikationsbeiwert ist abhangig vom Verhaltnis
des Umfangs des dem Feuer ausgesetzten Restquerschnitts zur Flache des Restquer-
schnitts. Diese Methode liefert genauere Ergebnisse, ist aber in der Durchfihrung der Be-
messung komplexer und zeitaufwendiger. Zudem gilt diese Methode nur fir rechteckige und
runde Querschnitte aus Nadelholz bei zweiseitiger und dreiseitiger Brandbeanspruchung.

Im Holzbau-Taschenbuch [57] wurde bereits eine Vergleichsrechnung zwischen der ,Me-
thode mit reduzierten Querschnitten® und der ,Methode mit reduzierten Eigenschaften®
durchgefuhrt (jeweils mit vereinfachter und genauer Ermittlung der Einwirkungen), siehe
nachfolgende Tabelle. Fir das in [57] dargestellte Berechnungsbeispiel ergibt sich bei
vereinfachter Ermittlung der Einwirkungen fir die Bemessung mit reduzierten Querschnitten
ein Auslastungsgrad von 0,45. Bei der Bemessung mit reduzierten Eigenschaften ergibt sich
bei ebenfalls vereinfachter Ermittlung der Einwirkungen ein Ausnutzungsgrad von 0,38. Bei
genauer Ermittlung der Einwirkungen ergeben sich Ausnutzungsgrade von 0,31 bzw. 0,26 fur
die verschiedenen Verfahren. Die Betrage der Differenzen von 7 % bzw. 5 % sind relativ ge-
ring und werden erst bei hohem Auslastungsgrad maf3igebend.

Endbericht 2015-2017 125 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau —

Bemessungs- Bemessungsmethode E:nwlrkungs- Auslastungs-

element ermittlung grad
vereinfachtes Verfahren vereinfacht 0,45 |
(reduzierter Querschnitt)

Seitenhojger |_NBCH AbS. 422 e | Lot [
genaueres Verfahren vereinfacht | 0,38 |
(reduzierte Eigenschaften)
nach Abs. 4.2.3 gena yai

vereinfachte Regeln
nach Abs. 6.2.2.1
genaueres Verfahren
(reduzierte

konstruktive Anforderungen

enau 0,84
. Beanspruchungen) g ’
Verbindung | v/ rhindung nach Gl. (6.5)
genaueres Verfahren
(reduzierte genau SR

Beanspruchungen)
Verbindung nach Gl. (6.7)

Abb. 10-3  Vergleich Ergebnisse der unterschiedlichen brandschutztechnischen Bemessungen [57]

Im Zuge dieses Projektes wurde eine weitere Reihe von Vergleichsrechnungen durchgefiihrt,
um festzustellen, welches der beiden Verfahren unter welchen Parametern zu einer wirt-
schaftlicheren Bemessung fiihrt.

Untersucht wurden zundchst rechteckige Vollholz- (VH) und Brettschichtholzquerschnitte
(BSH) mit einer Brandbeanspruchungsdauer von 60 Minuten. Fir die durchgefihrten Be-
rechnungen wurden ausschlieBlich Beispiele mit dreiseitiger Beflammung betrachtet.
Exemplarisch wurden fir die Festigkeitsklassen C24 (Vollholz) und GL28h (BSH) ubliche
Querschnittsbreiten von 0,06 m bis 0,20 m (in Schritten von 0,02 m) betrachtet. Fur jede die-
ser Querschnittsbreiten wurden im ersten Schritt Berechnungen tber alle Querschnittshéhen
bis zu einem maximalen Verhéltnis von Nettohthe zu Nettobreite von 3/1 fir Vollholzquer-
schnitte bzw. 4/1 fir Brettschichtholzquerschnitte durchgefihrt.

Je Querschnitt wurden die Beanspruchungsarten Zug, Druck, und Biegung jeweils einzeln
untersucht. Fir sie wurde jeweils ein ungunstiger Lastfall betrachtet. Da die ,Methode mit re-
duzierten Eigenschaften fir Zug und Biegung zu wirtschaftlicheren Ergebnissen fiihrt, wurde
fur die Vergleichsberechnungen jeweils eine Last angesetzt, die fur die ,Methode mit redu-
zierten Querschnitten* zu einer hundertprozentigen Auslastung fihrt. Somit lag der Ausnut-
zungsgrad fur die ,Methode mit reduzierten Eigenschaften” bei gleicher Einwirkung jeweils
darunter und konnte in direkten Vergleich gesetzt werden.

Endbericht 2015-2017 126 18.12.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) PRB
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau

n Zugnachweis nach Einheitslastfall, b =0,12 m
1 s Methode der
red.
0,98 Querschnitte

0,96

0,94

0,92

0,9

g Methode der
red.
Eigenschaften

0,88

0,86

0,84

0,82

0,8

0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 Querschnittshdhe

Abb. 10-4  Vergleichsrechnung Methode der reduzierten Querschnitte - Methode der reduzierten Eigen-
schaften fir Zugbeanspruchung, BSH GI28h, b = 0,12 m

Bei den Berechnungen zur Druckbeanspruchung wurde umgekehrt vorgegangen, da hier
Ausnutzungsgrad fur die ,Methode mit reduzierten Eigenschaften” bei gleicher Einwirkung

Uber dem Ausnutzungsgrad bei Anwendung der ,Methode mit reduzierten Querschnitten®
liegt, siehe Abb. 10-5.

Die Untersuchungen zeigen, dass fiur die Beanspruchungen aus Zug und Biegung die ,Me-
thode der reduzierten Eigenschaften“ niedrigere Ausnutzungsgrade ergab. Bei Druckbean-
spruchung ergab die ,Methode der reduzierten Querschnitte” wirtschaftlichere Ergebnisse.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass dieser Umstand dem Normenausschuss bereits be-
kannt ist. In der nachsten Generation der Eurocodes wird daher das vereinfachte Verfahren
der Bemessung entsprechend Uberarbeitet.

n Drucknachweis nach Einheitslastfall, b=0,12 m
1
s Methode der
red.
0,9 Eigenschaften
0,8
0,7 s M ethode der
,,..-----‘p---""""_“1 red.
—1 Querschnitte
0,6 /
0,5 "
0,4
0,3 Querschnittshdhe

0,06 0,08 010 012 014 0,16 0,18 020 022 024 026 028 030 032 034 036 038

Abb. 10-5  Vergleichsrechnung Methode der reduzierten Querschnitte - Methode der reduzierten
Eigenschaften fir Druckbeanspruchung, BSH GI28h, b = 0,12 m
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Die Ergebnisse der Vergleichsrechnungen zeigen, dass mit zunehmenden
Querschnittsabmessungen der Einfluss der pauschalen Querschnittsreduzierung um 7 mm je
beflammter Querschnittsseite nach der vereinfachten ,Methode mit reduzierten Querschnit-
ten im Vergleich zur Anwendung des genaueren Verfahrens abnimmt. Daher ist die Anwen-
dung der genaueren ,Methode mit reduzierten Eigenschaften® nur bei geringen

Querschnittsbreiten oder —héhen sinnvoll.

Die folgenden Tabellen stellen zusammenfassend dar, ab welcher Querschnittsbreite es hin-
reichend ist, die ,Methode der reduzierten Querschnitte zu wahlen. Diese Methode wird, wie
oben bereits dargestellt, vom Anwender als praxisgerechtere Methode beschrieben und kann
unter geringerem Rechenaufwand durchgefiihrt werden. Bei den in Tabelle 10-1 genannten
Querschnittsbreiten weicht unter reiner Biegung oder reinem Zug die ,Methode der reduzier-
ten Eigenschaften” um weniger als 10% von der Ausnutzung der Methode mit reduzierten
Querschnitten ab. Die Wirtschaftlichkeiten der Bemessungen liegen damit nahe beieinander.
Im Falle von Druckbeanspruchung fuhrt die ,Methode der reduzierten Querschnitte ohnehin
immer zu wirtschaftlicheren Ausnutzungsgraden. Fur diese Beanspruchungsart muss fir das
gednderte Verfahren der nachsten Eurocode-Generation eine neue Vergleichsbetrachtung
durchgefuhrt werden.

Tabelle 10-1 Bauteilberechnung: Mindestquerschnittsbreiten fir Methode der reduzierten
Querschnitte
GL28h t=30min t=60min C24 t=30min t=60min
Biegung b=0,10m b=0,14m Biegung b=0,12m b=0,16 m
Zug b=0,14m b=0,18 m Zug b=0,14m b =0,20m
Druck immer immer Druck immer immer

Anhand der Ergebnisse kann empfohlen werden, die ,Methode der reduzierten Eigenschaf-
ten" in den normativen Anhang auszugliedern. Sie gilt nur fir einige Spezialfélle (rechteckige
und runde Querschnitte; Nadelholz; zweiseitige und dreiseitige Brandbeanspruchung; Druck,
Biegung und Zug) und bietet im Gesamtangebot der Ublichen Querschnitte von Vollholz und
Brettschichtholz nur im geringen Malie eine eindeutig verbesserte Wirtschaftlichkeit. In weni-
gen Fallen, also gerade bei Querschnitten mit einer Breite unter 0,14 m kann sie jedoch zu
enormen Leistungsverbesserungen filhren. Daher sollte diese Methode den Anwendern
auch weiterhin in einem normativen Anhang zur Verfigung stehen. Durch eine Umfrage in
der Praxis wurde zudem festgestellt, dass vor allem die Methode der reduzierten Quer-
schnitte bevorzugt angewendet wird, siehe Abschnitt 4.
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10.2.3 Zu EC 5-1-2:2010-12 Abschnitt 6 ,Verbindungen*

In Abschnitt 6 ist der Nachweis fur Verbindungen von Nageln, Bolzen, Stabdibeln, Schrau-
ben, Ringdibeln, Scheibendibeln und Nagelplatten geregelt.

Die Umfrage in der Praxis ergab, dass dies fiir einen tberwiegenden Teil der in der Praxis
tatigen Ingenieure alle relevanten Verbindungen abdeckt. Exemplarisch wurden im Folgen-
den zwei der ansonsten geforderten Verbindungsmittelarten auszugsweise diskutiert.

Nach DIN 4102-22 in Verbindung mit DIN 4102-4 konnten Holzverbinder fiir Feuerwider-
standsdauern von bis zu 30 Minuten mit Stahlblechformteilen einer Mindestdicke von 10 mm
nachgewiesen werden. Aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit des Werkstoffes Stahl und
der geringen Bauteildicke unterliegen aufR3enliegende Stahlblechformteile einem hohen Tem-
peraturanstieg innerhalb weniger Minuten nach Beginn der Brandbeanspruchungen. Nach 30
Minuten Brandbeanspruchung betragt die Brandraumtemperatur nach ETK 822 °C. Bei die-
ser Temperatur stellt sich eine effektive Flie3grenze des Stahles von nur 9% des Ausgangs-
wertes unter Normaltemperatur ein. Aufgrund dieser und einiger anderer Einflussfaktoren
(vgl. auch [56]) erweist sich ein Nachweis solcher Verbindungsmittel als unwirtschaftlich. In
EC 5 -1-2 ist ein Nachweis von Stahlblechformteilen nicht vorgesehen.

Ein Nachweis von zimmermannsmalfigen Verbindungen fur den Brandfall ist nach EC 5 -1-2
nicht vorgesehen. Bei Bedarf kann jedoch ein Nachweis fur geschiitzte und ungeschitzte
Stirn- bzw. Fersenversatze analog der DIN 4102-4 gefiihrt werden, vergleiche hierzu auch
S. 26 [56]. Fur eine Uberarbeitung der Eurocodes wird empfohlen, diese Nachweisverfahren
in die EC 5-1-2 aufzunehmen.

Des Weiteren gelten die Regelungen des Abschnitts 6 in EC 5 -1-2, soweit nicht anders an-
gegeben, fur eine maximale Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten. Es galt zu prifen, ob
eine Dauer von 60 Minuten praxisgerecht ist, oder ob generell Bedarf an einem Nachweis-
verfahren fur eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten besteht. Dies ist in den folgenden
Kapiteln dargelegt sowie in Abschnitt 10.3 diskutiert.

10.2.4 Zu EC 5-1-2:2010-12 Abschnitt 6.2.1.1 ,Ungeschtitzte Verbindungen — Vereinfachte
Regeln”

In Abschnitt 6.2.1.1 ist ein vereinfachter Nachweis fiir ungeschiitzte Verbindungen von Bau-
teilen geregelt. Er gilt fir eine hochste Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten. Eine Um-
frage in der Praxis ergab, dass eine Dauer von 30 Minuten praxisgerecht ist, allerdings gene-
rell Bedarf an Nachweisverfahren fir Feuerwiderstandsdauern von 60 Minuten besteht, siehe
Abschnitt 4.
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10.2.5 Zu EC 5-1-2:2010-12 Abschnitt 6.2.2.1 ,Ungeschitzte Verbindungen — Methode mit
reduzierten Beanspruchungen®

In Abschnitt 6.2.2.1 sind zwei verschiedene Bemessungsverfahren fir die Bemessung des
Widerstandes von ungeschiitzten Verbindungen angegeben:

o Ermittlung des Bemessungswertes des mechanischen Widerstands nach Gleichung 6.5
sowie
o Ermittlung des Bemessungswertes der Feuerwiderstandsdauer nach Gleichung 6.7.

Beide Gleichungen sind parallel gultig. Sie beinhalten dieselben Parameter und fiihren somit
zu dem gleichen Ergebnis, siehe nachfolgende Herleitung. Dies geht aus der EC 5-1-2 nicht
eindeutig hervor.

Durch Anwendung der Gleichungen (6.5) und (6.6) in EC 5-1-2 kann fiir eine erforderliche
Feuerwiderstandsdauer die korrespondierende Tragféhigkeit fir den Brandfall aus der Trag-
fahigkeit unter Normaltemperaturen ermittelt werden. In Abhangigkeit der Art der Verbindung
sowie der angestrebten Feuerwiderstandsdauer ergibt sich aus Gleichung (6.6) in EC 5-1-2
die Abminderung der Beanspruchbarkeit fir den Brandfall. Dabei ist zu beachten, dass die
Ausgangsfestigkeit fur den Brandfall im Gegensatz zu einer Bemessung unter Normaltempe-
raturen mit dem 20 %-Quantil der Festigkeit anzusetzen ist. Gemal dieser Regelung fehlt in
der Gleichung (6.5) der Faktor ks nach Tabelle 2.1 der Norm. Dieser muss zukinftig Uber
eine Anderung zur EC 5-1-2 in die Gleichung aufgenommen werden. Die korrigierte Glei-
chung (6.5) aus EC 5-1-2 zur Ermittlung des charakteristischen mechanischen Widerstandes
eines Verbindungsmittels auf Abscheren fir den Brandfall muss dementsprechend lauten:

Foriii =1 K - By re Gl.(10.8)

Die Gleichung (6.7) in EC 5-1-2 zur Ermittlung der vorhandenen Feuerwiderstandsdauer
lasst sich aus den Gleichungen (6.5) und (6.6) in EC 5-1-2 wie folgt herleiten.

(=S
Gleichung (6.5) aus EC 5-1-2 nach n umstellen: 5 = —2Rt Gl.(10.9)

fi’ Fv,Rk
Gleichung (6.6) aus EC 5-1-2:
n= e kasi Gl.(10.10)
Gl.(10.12) in GI.(10.11) einsetzen:

e_ktd,fi — Fu,Rk fi GI(lOll)
kfi*Fy RE
(=
Nach tgq aufldsen: t; = —-Inj = = In— %R GI.(10.12)
k ko ke Fre

Nachweisbedingung unter Normaltemperatur:
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5, 5. G1.(10.13)
FV Rd kmod ’ I:v Rk °
7' m
E, = Ko Foi 10 G.(10.14)
Ym

Nachweisbedingung fiir den Brandfall:

Die maximale Feuerwiderstandsdauer ergibt sich fur eine 100%ige Auslastung der Tragfa-
higkeit der Verbindung im Brandfall.

Eyv  Eyc vy s
dfi _ Edfi M fi ~10 G1.(10.15)

Fo.rd, i F R, i

Forei = Easi Vmos Gl.(10.16)

EC 5-1-2, Gleichung (2.8):

Eqn =14 Eq Gl.(10.17)

Mit Gleichung GI.(10.14) folgt:

Eq o =110 w G1.(10.18)
M

Mit Gleichung GI.(10.17) folgt:

kK .E ..
Fv,Rk,ﬁznﬁ'md—VM)‘}’ i Gl.(10.19)

M, fi
Ym

Mit Gleichung GI.(10.13) folgt:

1 n77ﬁ AR “Kinod ™o

td,ﬁ =——-I

k RS

G1.(10.20)

Diese Gleichung entspricht Gleichung (6.7) der EC 5-1-2. Da somit sowohl die Gleichung
(6.5) als auch (6.7) der EC 5-1-2 zum gleichen Ergebnis fuhren, wird empfohlen, die Glei-
chung (6.5) der EC 5-1-2 im Hauptteil der Norm zu belassen, da ibliche Nachweisverfahren
Uber einen Abgleich der méglichen Beanspruchbarkeit gefiihrt werden. Das Verfahren der
Ermittlung der genauen Feuerwiderstandsdauer gemaR Gleichung (6.7) der EC 5-1-2 sollte
jedoch Uber einen normativen Anhang erhalten bleiben. Bei Nichterreichen der geforderten
Tragféahigkeit fir eine angestrebte Feuerwiderstandsdauer kann die erzielbare Feuerwider-
standsdauer im Rahmen von Abweichungszulassungen interessant sein, z.B. sofern sich
anstelle der geforderten Feuerwiderstandsdauer von beispielsweise 30 Minuten eine tat-
sachliche Beanspruchungsdauer von 28 oder 29 Minuten ergibt.
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Es ist jedoch zu beachten, dass die maximal erzielbare Feuerwiderstandsdauer durch die in
Tabelle 6.3 der Norm angegebene maximale Giltigkeitsdauer fir ungeschiitzte Verbindun-
gen begrenzt ist.

Im Zuge des Projektes wurde zudem eine Reihe von Vergleichsrechnungen zwischen den
Verfahren nach Abschnitt 6.2.1.1 und Abschnitt 6.2.2.1 der EC 5-1-2 fiir ungeschiitzte Ver-
bindungen durchgefihrt, um einen Hinweis darauf zu erhalten, ab wann die Methode der
reduzierten Beanspruchungen zu malRgeblich wirtschaftlicheren Ergebnissen fihrt als die
vereinfachte Methode. Als Ergebnis dieser Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass
beispielsweise fur eine Holz-Holz Bolzenverbindung ausgefihrt mit Vollholz erst ab einem
geringen Abminderungsfaktor n; < 0,6 der Einwirkungsermittlung die Methode der reduzier-
ten Beanspruchungen malf3geblich zu wirtschaftlicheren Querschnittsabmessungen fuhrt.
Solche Werte fir den Abminderungsfaktor lassen sich aber durchaus im dblichen Holzbau
erzielen.

Feuerwiderstands-
daverdar Methode der reduzierten Beanspruchungen (k;=1,25 Vollholz)

Verbindungsmittel bei Kaltausnutzung ny=1,00
tg,si [min]
30 - o
|
||

25 4 \

20 ™ R

Dubel (Holz-Holz) I~y M

15 4 '\‘\.\ 5 R
—=— Bolzen/Dibel bes. Bauart {Holz-Holz) M T

—— Nagel/Schrauben (Holz-Holz)

Bolzen/Dibel (Stahl-Holz)
10 4+ v e

ng [-]

Abb. 10-6  Feuerwiderstandsdauer fir verschiedene Verbindungsmittelarten nach der Methode der
reduzierten Beanspruchungen fir Vollholz in Abhangigkeit des Abminderungsfaktors bei ei-
ner Kaltausnutzung von 100 %

Zur Vereinfachung der Anwendung von EC 5-1-2 ist daher zu empfehlen, dass die Methode

der reduzierten Beanspruchungen in den normativen Anhang ausgegliedert wird. Es sollte

darauf hingewiesen werden, dass die Methode der reduzierten Beanspruchungen zu wirt-
schaftlicheren Ergebnissen fuhren kann, wenn der Anteil der verdnderlichen Lasten deutlich
groRer ist, als der der stdndigen Lasten.

Des Weiteren kann empfohlen werden, dass fir einen maximalen Feuerwiderstand der Fak-
tor ng &hnlich S. 250 [56] vereinfacht tabellarisch aufgenommen wird, siehe Tabelle 10-2.
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Tabelle 10-2 Abminderungsfaktoren fiir maximale Giltigkeitsdauer nach EC 5-1-2 Gleichung (6.6)

o oximale Giltigtsauer | AmTGeT TGSk
Verbindung mit k flr ungeschutzte Verbl.n- keitsdauer nach Glei-
dungen [min] chung 6.6
Nageln und Schrauben 0,08 20 0,20
Bolzen, Holz-Holz mit d = 12 mm 0,065 30 0,14
Bolzen, Stahl-Holz mit d = 12 mm 0,085 30 0,08
Stabdiibel, Holz-Holz? mit d = 12 mm 0,04 40 0,20
Stabdiibel, Stahl-Holz* mit d = 12 mm 0,085 30 0,08
Verbindungsmittel entsprechend EN 912 0,065 30 0,14

10.2.6 Zu EC 5-1-2:2010-12 Anhang D ,Abbrand von Bauteilen in Wand- und Decken-
konstruktionen mit ungedammten HohlrAumen*

In Anhang D der EC 5-1-2 sind Bemessungsverfahren fur den Abbrand von Bauteilen
(Wand- und Deckenkonstruktionen) geregelt.

Die Umirage in der Praxis ergab, dass die Verfahren nur von knapp zwei Drittel der in der
Praxis tatigen Ingenieure angewendet werden. In der derzeitigen Form scheinen die Nach-
weise nicht praxistauglich und sollten vereinfacht werden.

Eine Reihe von Beiwerten fir die Bemessung sind derzeit in Europaischen Technischen Zu-
lassungen der Bauprodukte geregelt. Um eine Vereinfachung der Norm zu erzielen, sollten
diese fir tbliche Produkte oder Produktgruppen in der Norm verankert werden.

10.2.7 Zu DIN EN 1995-1-2:2010-12 Anhang E ,Berechnung der raumabschliel3enden
Funktion von Wand- und Deckenkonstruktionen

In Anhang E ist ein Bemessungsverfahren fir den Raumabschluss von Bauteilen (Wand-
und Deckenkonstruktionen) geregelt. Es gilt fir eine maximale Feuerwiderstandsdauer von
60 Minuten.

Die Umfrage in der Praxis ergab, dass das Verfahren nicht praxisgerecht ist und kaum an-
gewendet wird.

Positive Effekte durch Trittschallddmmung, Estrich und FuRbodenbelag kénnen bei Anwen-
dung dieses Verfahrens nicht bericksichtigt werden. Die Berucksichtigung dieser Effekte
kann bei der Nachweisfihrung zu einer wirtschaftlicheren Bemessung filhren und sollte da-
her kinftig in Form von Tabellen in Anlehnung an DIN 4102-4 mit angerechnet werden kon-
nen.

Das Verfahren gilt fiir Decken nur fur eine Brandbeanspruchung von unten. Da der Raumab-
schluss von Decken (blicherweise fiir eine Brandbeanspruchung aus beiden Richtungen
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erfillt werden muss, ist hier ebenfalls ein Nachweisverfahren fir eine Brandbeanspruchung
von oben erforderlich. Zusatzlich sind im Hinblick auf eine deutliche Vereinfachung der
Nachweisfiihrung tabellierte Aufbauten fir Decken wie in der DIN 4102-4 sinnvoll.

Eine Reihe von Beiwerten fir die Bemessung sind derzeit in Europaischen Technischen Zu-
lassungen der Bauprodukte geregelt. Um eine Vereinfachung der Norm zu erzielen, sollten
diese fir tbliche Produkte oder Produktgruppen in der Norm verankert werden.

10.3 Empfehlungen fir zusétzliche Regelungen und Bemessungsverfahren
(Ergénzungen zu EC 5-1-2:2010-12 Abschnitt 4.2)

10.3.1 Allgemein

Des Weiteren sind einige Nachweise in den Normen nicht ausreichend geregelt. Nach EC
5-1-2 werden vereinzelt Nachweise gefordert, fur die jedoch im Rahmen der Normung keine
Nachweisverfahren festgelegt sind. Diese bisher zum Teil nur unzureichend festgehaltenen
Bemessungsvorschriften werden im Folgenden betrachtet.

Durch die Umfrage in der Praxis wurde zudem festgestellt, welche Nachweise fur die Bau-
teilberechnung von der Praxis noch gewtinscht sind. Hierbei wurden von den Ingenieuren
beispielsweise die nachfolgend diskutierten innenliegenden Verstarkungen von Durchbri-
chen angegeben.

10.3.2 Nachweise fur kombiniertes Brettschichtholz

Nachweisverfahren fur Querschnitte aus kombiniertem Brettschichtholz sind nach EC 5-1-2
bisher nicht geregelt. Nach [58] ergab sich, dass sich ab einer H6he von 0,60 m die
kombinierten Holzwerkstoffe analog zu homogenen Bauteilen verhalten. Darunterliegende
Querschnitte sollten mit einer fur den Brandfall auf 95 % abgeminderten Biegefestigkeit be-
rechnet werden. Zug- und Druckfestigkeit bedirfen keiner Abminderung.

10.3.3 Nachweise fur gekrimmte Trager und veranderliche Querschnitte

Die EC 5-1-2 regelt Nachweise fur Druck, Biegung und Zug lediglich fiir konstante runde und
rechteckige Querschnitte. Der Praxis sind ebenfalls Verfahren fir andere (bliche Quer-
schnitte beispielsweise mit verénderlicher Hohe zur Verfigung zu stellen. Gemafld EC 5-1-2
Abschnitt 3.4.1 (3) sollen die Eigenschaften eines Querschnitts auf der ermittelten
Abbrandtiefe einschlie3lich Eckausrundungen basieren. Alternativ darf ein Nennquerschnitt
ohne Eckausrundungen mit dem Nennwert der Abbrandtiefe berechnet werden. Gemaf Ab-
schnitt 3.4.1 (4) sollte als Lage der Abbrandgrenze die Position der 300°-Isotherme ange-
nommen werden. Wie diese zu ermitteln ist, wird allerdings nicht geregelt.
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Auch gekrimmte Tréager sind bisher nicht fir den Brandfall geregelt. Die Bemessungsme-
thoden der DIN 4102-22 gelten nur flr Trager mit konstantem Querschnitt und kdnnen somit
nicht ohne weiteres auf gekrimmte Tréger oder Trager veranderlicher Hohe angewendet
werden [56]. Ein Querzugnachweis fir gekrimmte und der Héhe nach veranderliche Trager
ist nach DIN 4102-22 Abschnitt 5.5.2.1 fur eine Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten fur
Trager mit einer Mindestbreite von 0,16 m und einem Seitenverhdltnis von h/b = 3 nicht er-
forderlich. In allen anderen Féllen sollte ein Nachweis in Anlehnung an DIN 1052 unter An-
wendung der vereinfachten Bemessungsmethode nach DIN 4102-22 Abschnitt 5.5.2.1 a)
gefuhrt werden. In den Nachweisen ist anstelle des ideellen Restquerschnitts ein fiktiver
Restquerschnitt anzusetzen, der sich aus dem ideellen Restquerschnitt sowie einer weiteren
Querschnittsreduzierung von 20 mm je beflammter Querschnittsseite ergibt. Die Bemessung
kann dann unter der Annahme erfolgen, dass Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften nicht
durch den Brand beeinflusst werden, vergleiche hierzu auch S. 182 i.V.m. S. 175 des Holz
Brandschutz Handbuches [56].

10.3.4 Nachweise fir Verstarkungen

Innenliegende Verstarkungen von Durchbriichen sind nach EC 5-1-2 nicht explizit geregelt.
Eine Regelung analog zu DIN 4102-22:2004-11 Abschnitt 5.5.2.5 ist empfehlenswert. Hier
wurde festgelegt, dass Verstarkungen von Durchbriichen nicht gesondert nachgewiesen
werden mussen, wenn folgende Voraussetzungen erfillt sind:

o Eingeleimte Gewindestangen werden so eingebracht, dass die Gewindestange fir die
Dauer der Brandbeanspruchung vollstdndig innerhalb des ideellen Restquerschnitts liegt.

o AuRRenliegende Verstarkungen weisen unter Beriicksichtigung des rechnerischen Abbran-
des nach der geforderten Zeitdauer des Feuerwiderstandes noch eine Restdicke t nach
der folgenden Gleichung auf:

t >06%t, Gl.(10.21)

Dabei ist t, die erforderliche Mindestdicke der Verstarkung bei Normaltemperatur.

10.3.5 Schubnachweise

Ein Schubnachweis darf nach EC 5-1-2 4.3.1 (2) fur rechteckige und runde Querschnitte
vernachlassigt werden. Fir ausgeklinkte Trager sollte nachgewiesen werden, dass als Rest-
guerschnitt im Bereich der Ausklinkung mindestens 60 % des bei Bemessung unter Normal-
temperatur erforderlichen Querschnitts verbleiben.

Das Forschungsprojekt zur Bemessung von Voll- und Brettschichtholzbauteilen aus maschi-
nell sortiertem Schnittholz fir den Brandfall [59] beschreibt, dass gerade bei hohen Tragern
unter Biegebeanspruchung ein Schubversagen im Brandfall eintreten kann, selbst wenn der
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Nachweis unter Kaltbemessung nicht mafl3gebend ist. Im Gegensatz zu allen derzeit gtiltigen
Normen schrieb auch die frihere nationale Norm DIN 4102-4:1994-03 vor, dass fir Biege-
trager, bei denen unter Normaltemperatur der Schubnachweis gegeniiber dem Nachweis auf
Biegung oder Biegung mit Langskraft mafigebend wird, ein mogliches Schubversagen fir
den Brandfall zu untersuchen ist. Es Wird daher empfohlen, die Nachweise der DIN 4102-4
in die européischen Regelungen aufzunehmen.

10.3.6 Querdrucknachweise

Querdrucknachweise sind nach Abschnitt EC 5-1-2 Abschnitt 4.3.1(1) nicht zu fihren. Es sei
hier jedoch darauf verwiesen, dass sich im Brandfall durch gré3ere Verformungen und Last-
umlagerungen im Auflagerbereich ein frihzeitiges Versagen der Konstruktion einstellen
kann, vergleiche hierzu auch S.168 im Holz Brandschutz Handbuch [56]. Es ist im Rahmen
weiterfuhrender Untersuchungen zu Uberprifen, ob diese Nachweise fiir die Bemessung im
Brandfall erforderlich sind und gegebenenfalls entsprechende Vorschléage fir Nachweisver-
fahren zu formulieren.

10.3.7 HeilRbemessungskriterium

In der Regel ist nach dem Holz Brandschutz Handbuch S.138 [56] bei Querschnitten mit ei-
ner Mindestbreite von 0,12 m die Kaltbemessung malRgebend. Zur Absicherung dieser Er-
kenntnis wird empfohlen, weitere Untersuchungen anhand von Vergleichsrechnungen vorzu-
nehmen. Im Falle einer Bestatigung kdnnte dieses Kriterium in die Regelungen der EC 5-1-2
fur einen Entfall der Nachweisfihrungen im Brandfall aufgenommen werden. Diese Vorge-
hensweise wirde eine wesentliche Erleichterung fur die in der Praxis tatigen Ingenieure her-
beifthren.

10.4 Zusammenfassung und Ausblick

Auf Grundlage der Umfrage sowie der Ergebnisse der internen Studie wurden im Wesentli-
chen die nachfolgend aufgelisteten Losungsvorschlage erarbeitet:

o Aufnahme des Hinweises die vereinfachte Methode zur Ermittlung der Einwirkungen nach
EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 (2) fur Einwirkungskombinationen mit keinem oder einem einzi-
gen veranderlichen Lastfall stets anzuwenden. Fir eine Kombination mehrerer veranderli-
cher Lastfalle (z.B. Wind fihrend und Schnee) kann insbesondere bei filhrenden verén-
derlichen Lasten der Kategorien A und B die genaue Ermittlung der Einwirkungskombina-
tion nach Abschnitt 4.3.1 [R3] wirtschaftlicher sein. Ob dies der Fall ist, kann anhand des
Verhéltnisses der fuhrenden veranderlichen zur standigen Last Qk/Gk im Diagramm ab-
gelesen werden, dass hinsichtlich der relevanten Lastkombinationen und zugehdrigen
Kombinationsbeiwerte entsprechend des Vorschlags in Abbildung 2 zu tberarbeiten ist

e Beibehaltung der Empfehlung ns; = 0,6 in Abschnitt 2.4.2 (2) [R3]. Zudem diese Empfeh-
lung zentraler in den Mittelpunkt des Textes stellen, darunter ein detailliertes Diagramm
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der Abminderungsfaktoren (Abb. 10-1 2) als Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit der bei-
den Verfahren beigeben und Gleichung (2.9) der EC 5-1-2 [R3] unterhalb dieses Diagram-
mes zufiigen.

o Ausgliederung der Methode mit reduzierten Eigenschaften nach EC 5-1-2 Abschnitt 4.2.3
in den normativen Anhang aufgrund fehlender Anwendungsbreiten sowohl im Rechen-
verfahren, als auch in der Praxis. Festlegung von Grenzwerten in Bezug auf
Querschnittsabmessungen, ab derer die Anwendung des genauen Verfahrens wirtschaft-
lich bzw. erforderlich ist und auf dieses verweisen.

e Ausgliederung der Methode der reduzierten Beanspruchungen in den normativen Anhang
Zudem Hinweis auf die Wirtschaftlichkeit dieses Nachweises anhand des
Abminderungsfaktor nsnach EC 5-1-2 Abschnitt 2.4.2 [R3].

o Aufnahme des Parameters kfi fur das 20 %-Quantil der Beanspruchbarkeit in EC 5-1-2
Gleichung 6.5 [R3].

o Aufnahme eines Hinweises, dass EC 5-1-2 Gleichung 6.5 [R3] und Gleichung 6.7 [R3]
denselben Ursprung haben.

e Tabellierung des Faktors n fur EC 5-1-2 Gleichung 6.5 [R3] nach Gleichung 6.6 [R3]
i.V.m. Tabelle 6.3.

e Entwicklung und Bereitstellung von Nachweisverfahren flr zimmermannsmallige Verbin-
dungen

o Erweiterung des Nachweisverfahrens flr ungeschitzte Verbindungen auf eine
Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten.

o Erweiterung des Nachweisverfahrens flr geschiitzte Verbindungen auf eine Feuerwider-
standsdauer von 90 Minuten.

e Aufnahme von tabellierten Aufbauten fir Wéande, Decken und Dé&cher wie in der DIN
4102-4.

e Angaben zu bisher nicht explizit geregelten Nachweisverfahren fir den Brandfall von:
- Kombiniertes Brettschichtholz
- Gebogenen Querschnitten und Querschnitten veranderlicher Hohe

- Querzugbeanspruchung (beispielsweise mit einem verscharften Verfahren der redu-
zierten Querschnitte siehe S. 182 [56] i.V.m. S. 175 [56] regelbar)

- Schubbeanspruchung im Hinblick auf die Forschungsergebnisse nach [59].

e Aufnahme eines Querschnittskriteriums fur Heil3bemessung von Bauteilen analog zu
S.138 [56].
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11 EC 5-2: Redaktionelle Durchsicht, Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und
Gliederung der Norm; Vergleich von baupraktischen Erfahrungen mit den
Anwendungsregeln der Norm; Ausfihrung baulicher Holzschutz

11.1 Motivation

Vorrangiges Ziel ist es, einfache Bemessungsregeln in der Holzbrickennorm EN 1995-2 [R5]
zu verankern, um die Bemessung des Groldteiles der in der Baupraxis ausgefiihrten
Bauwerke auf einfache und ziligige Weise zu ermdglichen.

Neben den Vereinfachungen sollte der bauliche Holzschutz, so wie er zwischenzeitlich in
den D-A-CH-Staaten gefordert wird (Unterscheidung zwischen Bauteilen ,geschitzt* und
»nicht geschiitzt*), Eingang in das europaische Normenwerk finden. Allerdings wird in einigen
Staaten (z.B. Norwegen) bzw. von einigen Unternehmen (Deutsche Bundesbahn:
Holzschwellen) ausschlieBlich chemisch geschitzt. Auf die o©kologischen Folgen (u.a.
Sondermiill) soll hier nur am Rande hingewiesen werden. Die im deutschen NA zur EC 5-2
[R4] enthaltenen Hinweise zur konstruktiven Durchbildung (Mindestquerschnitte, Robustheit
etc.) sind nochmals auf den Prifstand zu stellen, um sie dann mit den Regelungen anderer
europdischer Staaten abzugleichen und harmonisieren zu kénnen.

11.2 Anamnese

Zur Holzbrickennorm EN 1995-2 [R5] erfolgten eine redaktionelle Durchsicht auch des
zugehorigen deutschen Nationalen Anhangs EC 5-2/NA [R6], Gesprache mit Planern und
Betrieben zu haufig ausgefihrten Konstruktionen und Detailausbildungen sowie Recherchen
zu aktuell bekannten und angewendeten Ansatzen zu Entwurf und Berechnung. Desweiteren
wurde ein Vergleich von baupraktischen Erfahrungen mit den Anwendungsregeln der Norm
zur ldentifizierung notwendiger Anpassungen im Hinblick auf das General Review
vorgenommen.

11.3 Diagnose

Die Recherche zu aktuell bekannten und angewendeten Ansatzen zu Entwurf und Berech-
nung ergab kurzfristig keinen nennenswerten Erganzungs- oder Anderungsbedarf — langfris-
tig jedoch zu den Themen

e Ergebnisse Briickenprifungen nach DIN 1076 [R20]
e Baulich konstruktiver Holzschutz

e Ermidung

e Holz-Beton-Verbund (TCC)

e Brettsperrholz (CLT)
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Das Ziel, einfache Bemessungsregeln in der Norm zu verankern, um die Bemessung des
Grolteiles der in der Baupraxis ausgefuihrten Bauwerke auf einfache und ziigige Weise zu
ermdoglichen, betrifft beim Holzbriickenbau zum Einen das dynamische Tragverhalten (u.a.
Schwingungsnachweise, Ermiidung), zum Anderen die immer haufiger in Holz-Beton-
Verbund ausgefiihrten Uberbauten.

Von der Erarbeitung diesbezuglicher Grundlagen, wissenschaftliche Hintergriinde und Rand-
bedingungen wurde zum jetzigen Zeitpunkt abgesehen, da im September 2015 CEN erklart
hat, hierzu — zeitlich gestaffelt - zwei Projektgruppen zu beauftragen. Hierfir wurden die
diesbeziglich bereits in der EN 1995-2 vorhanden Abschnitte zusammengetragen und —
teilweise mit Kommentaren versehen — Mitgliedern der Projektgruppe zur Berticksichtigung
mit auf den Weg gegeben (s. Anlage 10-1).

Neben dem Holz-Beton-Verbund (TCC) wurde auch zum Brettsperrholz (CLT) in der ersten
Runde von CEN eine Forschungsgruppe beauftragt. Die Regelungen sollten dann allerdings
zuerst in die EN 1995-1-1 einflie3en und anschliel3end Gberlegt werden, welche eventuellen
erforderlichen Ergdnzungen sich dann fur die EN 1995-2 ergeben.

Die Ergebnisse der Briickenprifungen nach DIN 1076 [R20] ergaben, dass dem baulich-
konstruktiven Holzschutz die grof3te Beachtung zu schenken ist (siehe auch DIN 1052 [R18],
DIN 1074 [R19] und DIN 68800 [R23]). Ferner wurde ein von Frau Prof. Simon an der
Hochschule Erfurt beantragtes Forschungsvorhaben genehmigt, welches sich diesem
Thema widmen wird. Auch hier sind die Ergebnisse abzuwarten; anschliel3end ergeben sich
eventuell Ergdnzungen oder Prazisierungen fir die EN 1995-2 [R5].

Bei Umfragen unter Planern und Betrieben zu h&ufig ausgefihrten Konstruktionen und
Detailausbildungen wurde im Wesentlichen auf die Muster- bzw. Detailzeichnungen in [61]
und [62] verwiesen. Im Hinblick auf die Verankerung des baulich konstruktiven Holzschutzes
in der EN 1995-2 wurden Teile des deutschen EC 5-2/NA [R6] in das Englische Ubersetzt.
Ein Vorschlag zur (besseren) Implementierung des baulichen Holzschutzes in EC 5-2 findet
sich in Anlage 10-2. Dies ist den Holzbriickenbauern besonders wichtig im Hinblick auf die
Ablésungsbetrage-Berechnungsverordnung — kurz ABBV — des Bundes und der Lander [64].
Ungeschitzte Bricken und Hochbauten haben den Holzbau auch in der Bevélkerung in
Verruf gebracht — daher sollte auch auf eine mdglichst groRe Ubereinstimmung mit den
Fachregeln von Holzbau Deutschland — Bund Deutscher Zimmermeister im ZDB (z.B. [63])
angestrebt werden.

Die Identifizierung und Vorschlage zum Streichen Uberflissiger Textpassagen beschranken
sich auf die Reduzierung des Allgemeinen Teiles. Auch eine Reduzierung und Vereinheitli-
chung der Formelzeichen und Begriffe auf den Holzbau ist méglich (s. Anlage 10-1).

Auch wurde auf Textpassagen hingewiesen, welche in den Hauptteil 1-1 der Norm aufge-
nommen und dann im Teil 1-2 gestrichen werden sollten. (s. Anlage 10-1).
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Formulierungen mit Lehrbuchwissen wurden nur ganz untergeordnet erkannt; die Erstellung
eines informativen Kommentars bzw. Anhang erscheint dennoch sinnvoll.

Hinsichtlich der Verbesserung der handwerklichen Qualitdt und der Sprache der Normen (die
Sprache muss so exakt sein, dass Auslegungen eher die Ausnahme sind) sind einige Nach-
besserungen erforderlich. (s. Anlage 10-1).

Dieser Vergleich von baupraktischen Erfahrungen mit den Anwendungsregeln der Norm zur
Identifizierung notwendiger Anpassungen erfolgte sehr kurzfristig im Hinblick auf das Gene-
ral Review zur EN 1995-2.

An die entsprechende WG6 im CEN TC250/SC5 wurden einige Fragen gestellt im Hinblick
auf in der Norm enthaltene Werte, deren Herkunft nicht bekannt ist. s. Anlage 10-1; lila Text-
passagen).

Eine Reduzierung der NDP’s hat tber den Teil 1-1 zu erfolgen.

Die Einheitliche Gliederung in den Normen EC2, EC3 und EC5 (nur diese wurden vergli-
chen) des konstruktiven Ingenieurbaus finden sich immer in den gleichen Kapiteln der Nor-
menteile 1-2, d.h. unabh&ngig von der Bauweise stehen die wesentlichen Regelungen wie
z.B. GZT oder GZG immer im gleichen Kapitel.

Die Ermidungsnachweise stehen im Stahlbau im Kapitel 9 — es wird empfohlen, dass der
Holzbau seine entsprechenden Hinweise ebenfalls in einem Kapitel 9 zusammenfasst und
das jetzige Kapitel 9 zum Kapitel 10 wird.

11.4 Therapie

Die Erarbeitung von Vereinfachungen, Beseitigung von Doppelungen; u.a. Richtigstellungen
usw. wurden tabellarisch zusammengefasst (Anlage 10-1) und sind bereits im Dezember
2016 in die deutsche Stellungnahme zum General Review eingeflossen.
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12 Zusammenfassung

Ziel des Vorhabens war die pranormative Forschung im Vorfeld der praxisgerechten Uberar-
beitung und Weiterentwicklung des EC 5 fiir den Holzbau (EN 1995-1-1; EN 1995-1-2; EN
1995-2).

Die Arbeiten folgten dem Grundsatz, dass zunachst in einer Anamnese Schwachstellen und
Uberregulierungen des EC 5 zusammengetragen wurden. Dann wurde in einer Diagnose ge-
pruft, inwieweit diese Defizite in der Praxis Bedeutung haben, um anschlie3end Verbesse-
rungen und Vereinfachungen im Sinne einer Therapie zu erarbeiten und soweit erforderlich
durch Vergleichsrechnungen zu validieren.

Im Rahmen des Projektes wurden ausgewahlte Themen analysiert und praxisgerecht aufbe-
reitet, die fur die Holzbaupraxis derzeit die hochste Relevanz aufweisen. Die Festlegung der
relevanten Themenkomplexe erfolgte in Abstimmung mit den im Holzbau tatigen Ingenieuren
und Ausfihrenden. Diese wurden in Forschungsantragen spezifiziert und anschlieBend im
Lenkungsausschuss der PRB vorgestellt, diskutiert und ggf. modifiziert.

Als verbesserungswiirdige Schwerpunktthemen des EC 5 haben sich aus deutscher Anwen-
dersicht insbesondere die Regelungen zu den stiftftérmigen Verbindungsmittel sowie die Be-
messung und Detaillierung von Verstarkungsmal3nahmen herausgestellt. Desweiteren wur-
den die Bemessung von Wand- und Deckentafeln sowie die Konkretisierung der Nachweise
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit priorisiert.

Es wurden pranormative Verbesserungsvorschlage und Vereinfachungen im Sinne einer
Therapie zu den meisten Kapiteln des EC 5 erarbeitet. Im Vordergrund stand die Verbesse-
rung der Anwenderfreundlichkeit auf Basis der bisherigen Erfahrungen in Deutschland und
der Analyse aktueller Fachliteratur. Bei allen bearbeiteten Themen wurde auch eine Reduk-
tion der Anzahl der NDP und insbesondere der deutschen Zusatzregeln erreicht. Die Thera-
pievorschlage mindeten in laufend Uberarbeitete und praxistaugliche Entwirfe von Nor-
mentexten fur den EC 5 selbst und fur den zugehdrigen Nationalen Anhang. Samtliche Er-
gebnisse wurden auf nationaler Ebene, teilweise bereits auch auf europdischer Ebene vor-
gestellt und diskutiert.

Im Rahmen der laufenden Auswertung der europdischen Kommentare aus der systemati-
schen Uberprifung und bei der Uberarbeitung des EC 5 bis zur Fertigstellung des neuen
Normentwurfs etwa bis Ende 2020 miissen zukiinftig Anderungs- und Verbesserungsvor-
schlage aus anderen Landern diskutiert werden. Dabei kommt es darauf an, diese Vor-
schlage aus Sicht der Anwenderfreundlichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit zu beurteilen
(z. B. durch Vergleichsrechnungen) und mit den deutschen Vorschlagen zu vergleichen.

Im Rahmen dieses Prozesses wird es zu weiterer Uberarbeitung und Optimierung der Vor-
schlage kommen und es werden sich ggf. neue Forschungsthemen ergeben, die bisher noch
nicht als Schwerpunkte identifiziert worden sind.
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13.1 Normen und Regelwerke
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[R9]

[R10]

[R11]

[R12]

[R13]

[R14]
[R15]
[R16]
[R17]
[R18]

EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines -
Allgemeine Regeln und Regeln fur den Hochbau

EN 1995-1-2: 2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

DIN EN 1995-1-2/NA:2010-12: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-2: Alilgemeine Re-
geln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

EN 1995-2: 2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —
Teil 2: Brucken

DIN EN 1995-2/NA:2011-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07: Anderungspapier: Eurocode 5: Bemessung und Kon-
struktion von Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir
den Hochbau

Eurocode 5: ENV 1995-1-1: 1993: Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung
von Holztragwerken - Teil 1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fur
den Hochbau. Deutsche Fassung.

DIN EN 1995-1-1:1995: Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fir den Hochbau

EN 1995-1-1: 2008-09: Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General —
Common rules and rules for buildings (includes Amendment A1:2008), English ver-
sion

DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung (einschlieRlich Anderung
Al); DIN, Berlin

DIN EN 1990/NA:2010-12: Nationaler Anhang National festgelegte Parameter
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991:2010-12: Einwirkung auf Tragwerke, DIN, Berlin

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

DIN 1052-1:1988-04: Holzbauwerke - Berechnung und Ausfihrung

DIN 1052:2004-08: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

DIN 1052: 2008-12: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken —
Allgemeine Bemessungsregeln und Bemessungsregeln fir den Hochbau
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[R20]

[R21]

[R22]

[R23]

[R24]

[R25]

[R26]

[R27]

[R28]
[R29]

DIN 1074: 2006-09: Holzbriicken - Berechnung und Ausfihrung

DIN 1076: 1999-1: Ingenieurbauwerke im Zuge von StraRen und Wegen - Uberwa-
chung und Prifung

DIN 4102-4:1994-03: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen Teil 4:
Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonder-
bauteile

DIN 4102-22:2003-11: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen Teil 22: Anwen-
dungsnorm zur DIN 4102-4

DIN 68800:Holzschutz im Hochbau

Teil 1: 2011-10: Allgemeines
Teil 2: 2012-02: Vorbeugende bauliche MaRnahmen im Hochbau (12/02)
Teil 3: 2012-02: Vorbeugender chemischer Holzschutz

DIN EN 409:2009-08: Holzbauwerke — Prufverfahren — Bestimmung des FlielZmo-
ments von stiftftérmigen Verbindungsmitteln

DIN EN 14080:2013-09: Holzbauwerke — Brettschichtholz und Balkenschichtholz-
Anforderungen

DIBt Z-9.1-XXX, diverse abZ von selbstbohrenden Vollgewindeschrauben (Spax,
Wirth, SFS, Heco, ...)

ETA-XX/YYYY; diverse ETAs von selbstbohrenden Vollgewindeschrauben (Spax,
Wirth, SFS, Rothoblaas, Schmidt, Heco, Fischer, HSK, Eurotec, ...)

New Zealand Standard 3603 Revision (Draft): Connection Chapter and Appendix

ISO 4356:1977: Bases for the design of structure - Deformations of buildings at the
serviceability limit states
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Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

11.1 Anwendungsbereich

der EN 1995

P

EN 1995 qilt fir die Bemessung und
Konstruktion von Hochbauten und Inge-
nieurbauwerken aus Holz (Vollholz, ge-
sagt, gehobelt oder als Rundholz, Brett-
schichtholz oder andere Bauprodukte
aus Holz fur tragende Zwecke, wie z. B.
Furnierschichtholz) oder Holzwerkstof-
fen, die mit Klebstoffen oder mechani-
schen Verbindungsmitteln zusammen-
geflgt sind. Es erfillt die Grundséatze
und Anforderungen nach EN 1990:2002
an die Sicherheit und die Ge-
brauchstauglichkeit der Bauwerke und
die Bemessungs- und Nachweisverfah-
ren.

EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen-
dig?

EN 1990

(P

(©)

EN 1995 ist vorgesehen fir die Verwen-
dung in Verbindung mit den folgenden
Normen:

EN 1990:2002, Grundlagen der Trag-
werksplanung

EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke
ENs fur Bauprodukte fiir Holzbau

EN 1998, Auslegung von Bauwerken
gegen Erdbeben, wenn die Bauten in
Erdbebengebieten liegen

Ist Paragraph (3) notwendig?
-> Paragraph (3) streichen

EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen-
dig?

EN 1990

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
11.1 Anwendungsbereich | (4) EN 1995 ist in mehrere Teile gegliedert: | Ist Paragraph (4) notwendig? EN 1995 ist in mehrere Teile gegliedert:
der EN 1995 EN 1995-1, Allgemeine Regeln -> Paragraph (4) streichen EN 1995-1, Allgemeine Regeln
EN 1995-2, Brucken Paragraph (4) und (5) kbnnen zusam- EN 1995-1-1, Allgemeines — Allgemeine
mengefasst werden Regeln und Regeln fur den Hochbau
(5) EN 1995-1, Allgemeine Regeln umfasst: | Ist Paragraph (5) notwendig? EN 1995-1-2, Allgeme|.r.1e Rege!n -
. Tragwerkbemessung fiir den Brandfall
. . -> Paragraph (5) streichen
EN 1995-1-1, Allgemeines — Allgemeine EN 1995-2 Briicken
Regeln und Regeln fir den Hochbau Paragraph (4) und (5) kbnnen zusam- '
EN 1995-1-2, Allgemeine Regeln — mengefasst werden
Tragwerkbemessung fr den Brandfall
(6) EN 1995-2 nimmt Bezug auf die Allge- | Ist Paragraph (6) notwendig?
meinen Regeln in EN 1995-1-1. Die Ab- | -> Paragraph (6) streichen
schnitte in EN 1995-2 ergénzen die Ab-
schnitte in EN 1995-1-1.
1.1.2 Anwendungsbereich | (1) Text aus Kapitel 1.1.2 (1)

der EN 1995-1-1

Die folgenden Themen werden in EN
1995-1-1 behandelt:

Abschnitt 1: Allgemeines

Abschnitt 2: Grundlagen der Bemes-
sung und Konstruktion

Abschnitt 3: Baustoffeigenschaften
Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit

Abschnitt 5: Grundlagen der Berech-
nung

Abschnitt 6: Grenzzustande der Tragfa-
higkeit

Abschnitt 7: Grenzzusténde der Ge-
brauchstauglichkeit

Abschnitt 8: Verbindungen mit metalli-

schen Verbindungsmitteln

Die einzelnen Abschnitte sind im In-
haltsverzeichnis aufgelistet; eine weitere
Aufzéhlung ist nicht notwendig.

-> Paragraph (2) streichen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
1.1.2 Anwendungsbereich | Fort- Abschnitt 9: Zusammengesetzte Bautei-
der EN 1995-1-1 setzung | le und Tragwerke
Abschnitt 10: Ausfiihrung und Uberwa-
chung
3P >
(2)P
(NA.4) Paragraph (N.4) bis (NA.6) in DIN EN Text aus Kapitel NCI Zu 1.1.2 (NA.4)
-> (3) 1995-1-1 aufnehmen
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 1.1.2 (NA.5)
> (4)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI Zu 1.1.2 (NA.6)
-> (5)
1.2 Normative Verwei-
sungen ISO-Normen:
1ISO 2631-2:1989, Evaluation of human | 1SO 2631-2:1989 ->Jahreszahl notwen- |1SO 2631-2 und EN 1990
exposure to whole-body vibration — Part | dig?
2: continuous and shockinduced vibra-
tions in buildings (1 bis 80 Hz)
Europaische Normen:
EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
der Tragwerksplanung dig?
NCI Zu  Normative Verwei-
1.2 sungen ] . .
NA DIN EN 301:2006-09, Klebestoffe fiir | NA DIN EN 301:2006-09 -> Jahreszahl |NA DIN EN 301

tragende Holzbauteile ...

notwendig?

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Zg;; mir?;e;:)f 41’\:)5 E‘ZJ\;\IQQI\?A]';(‘ES%OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Zu  Normative Verwei- NA DIN EN 1995-1-1:2010-12, Euro- NA DIN EN 1995-1-1:2010-12 -> Jah- NA DIN EN 1995-1-1
1.2 sungen code 5 — Bemessung und Konstruktion | reszahl notwendig?
von Holzbauten ...
NA DIN EN 13986:2005-03, Holzwerk- | NA DIN EN 13986:2005-03 -> Jahres- | NA DIN EN 13986
stoffe zur Verwendung im Bauwesen ... | zahl notwendig?
NA DIN EN ISO 12944-2:1998-07, Be- | NA DIN EN ISO 12944-2:1998-07 NA DIN EN ISO 12944-2
schichtungsstoffe ... -> Jahreszahl notwendig?
1.3 Annahmen 1P Es gelten die allgemeinen Annahmen Paragraph (1)P entspricht Kapitel
der EN 1990:2002. 1.1.1(3)
-> Paragraph (1)P streichen
EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
dig?
2) -> Paragraph (2) ist nicht zielfihrend
(1) Aber: Kapitel 1.3 ist einheitlich in allen
Eurocode-Teilen enthalten.
-> Paragraph (2) beibehalten
14 Unterscheidung zwi- | (1)P Es gelten die Regelungen in EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
schen Prinzipien und EN 1990:2002, Abschnitt 1.4 dig?
Anwendungsregeln
15 Begriffe
15.1 Allgemeines )P Es gelten die Regelungen in EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
EN 1990:2002, Abschnitt 1.5 angege- dig?
benen Begriffe

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
15.2 Zusétzliche Begriffe in
dieser Europaischen
Norm
1.5.2.1 charakteristischer siehe EN 1990:2002, Unterab- EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
Wert schnitt 1.5.4.1 dig?
1.6 Formelzeichen in EN

1995-1-1

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
2 Grundlagen fur Be-
messung und Kon-
struktion
2.1 Anforderungen
211 Grundlegende Anfor- | (1)P Die Berechnung und Bemessung von Der Verweis auf EN 1990 ist bereits
derungen Holbauten ist in Ubereinstimmung mit mehrfach erfolgt.
EN 1990:2002 durchzufuhren. -> Paragraph (1)P streichen
EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
dig?
2P Die zusétzlichen Vorschriften fur Holz- | Welcher Abschnitt 2 ist gemeint? Die zusétzlichen Vorschriften fir Holz-
bauten, die im Abschnitt 2 angegeben Im englischen Text heif3t es: bauten, die in diesem Abschnitt ange-
sind, missen ebenfalls angewendet »The supplementary provision for timber | geben sind, missen ebenfalls ange-
werden. structures given in this section shall also | wendet werden.
be applied.”
Ist Paragraph (2)P notwendig?
-> Paragraph (2)P streichen
3) > Die grundlegenden Anforderungen der | EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
(1) EN 1990:2002, Abschnitt 2 werden als | dig?
erflllt betrachtet, wenn die Bemessung
nach dem Prinzip der Grenzzusténde
zusammen mit der verwendeten Metho-
de der Teilsicherheitsbeiwerte nach EN
1990:2002 und EN 1991 fir die Einwir-
kungen und deren Kombinationen und
EN 1995 fiir die Widerstande, die Re-
geln fur die Gebrauchstauglichkeit und
die Dauerhaftigkeit angewendet werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

Kapitel ;‘:S; mi’?;e;:n? 41’\:)5 E‘z]\;\?gh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
2.1.2 Zuverlassigkeitsni- 1) Wenn unterschiedliche Zuverl&ssig- Satz ist nicht verstandlich, Ubersetzung
veau keitsniveaus gefordert werden, sollten Uberprufen!

d!e Niveaus bevorzugt.d"urch eine ge- EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990

eignete Wahl der Qualitatsanforderung dig?

bei der Berechnung und Bemessung der 9

Ausfuhrung entsprechend EN

1990:2002, Anhang C sichergestellt

werden.

2.1.3 Geplante Nutzungs- | (1) Es gilt EN 1990:2002, Abschnitt 2.3 und | EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
dauer und Dauerhaf- 2.4 dig?
tigkeit
22 Grundsétze der Be-
messung nach
Grenzzusténden
2.2.1 Allgemeines ()P
222 Grenzzustande der Q)P Bei der Durchfiihrung einer statischen
Tragfahigkeit Berechnung sind folgende Steifigkeits-

eigenschaften anzunehmen:

- die Mittelwerte fur eine linear- schlechte Ubersetzung - fur eine linear-elastische Spannungs-
elastische Spannungsberechnung berechnung nach Theorie 1. Ordnung
nach Theorie 1. Ordnung fir ein eines Tragwerkes, bei dem die Vertei-
Tragwerk, bei dem die Verteilung der lung der inneren Kréfte nicht durch
inneren Krafte nicht durch die Steifig- die Steifigkeitsverteilung im Tragwerk
keitsverteilung im Tragwerk beein- beeinflusst wird (z. B. fur den Fall,
flusst wird (z. B. fur den Fall, dass alle dass alle Bauteile dieselben zeitab-
Bauteile dieselben zeitabh&ngigen héngigen Eigenschaften besitzen),
Eigenschaften besitzen); sind die Mittelwerte zu verwenden;

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;‘:S; mi’?;e;:n? 41’\:)5 E‘z]\;\?gh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
222 Grenzzustéande der Fort- - die Mittelwerte im Endzustand ange- - fur eine linear-elastische Spannungs-
Tragfahigkeit setzung passt an den Lastanteil, der die groR3- berechnung nach Theorie 1. Ordnung

ten Spannung im Verhaltnis zu Fes- eines Tragwerkes, bei dem die Vertei-
tigkeit verursacht, fur eine linear- lung der inneren Krafte durch die Stei-
elastische Spannungsberechnung figkeitsverteilung im Tragwerk beein-
nach Theorie 1. Ordnung fir ein flusst wird (z. B. bei Bauteilen, die aus
Tragwerk, bei dem die Verteilung der Materialien zusammengesetzt sind,
inneren Kréfte durch die Steifigkeits- die unterschiedliche zeitabhangige
verteilung im Tragwerk beeinflusst Eigenschaften besitzen), sind die Mit-
wird (z. B. bei Bauteilen, die aus Ma- telwerte im Endzustand angepasst an
terialien zusammengesetzt sind, die den Lastanteil, der die gréRten Span-
unterschiedliche zeitabhéngige Ei- nungen im Verhéltnis zur Festigkeit
genschaften besitzen); verursacht, zu verwenden;

- Bemessungswerte ohne Berticksich- - fur eine linear-elastische Spannungs-
tigung der Einfliisse der Lasteinwir- berechnung nach Theorie 2. Ordnung
kungsdauer fir eine linear-elastische eines Tragwerkes sind Bemessungs-
Spannungsberechnung nach Theorie werte ohne Berlicksichtigung des Ein-
2. Ordnung flusses der Lasteinwirkungsdauer zu

verwenden
@
Normenvorschlag zu den Themen Verformungen und Schwingungen der WG 3 (Cluster) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!
223 Grenzzustande der In Kapitel 2.2.3 wird von Verformungen
Gebrauchstauglichkeit Lu“ gesprochen und in Kapitel 7.2 von

Durchbiegungen ,w* (vgl. auch (3)).

Die unterschiedlichen Begrifflichkeiten

und Buchstabenbezeichnungen sind

verwirrend.

-> Einheitliche Bezeichnung: w (ent-

sprechend EN 1990)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
223 Grenzzustande der 1)
Gebrauchstauglichkeit . . . . . .
9 ) Die Anfangsverformung uingt, Siehe Bild | (2) und (3) kbnnen zusammengefasst Die Verformungsberechnungen sind un-

7.1, sollte fur die charakteristischen
Kombinationen von Einwirkungen nach
EN 1990, 6.5.3(2)a), unter Verwendung
von Mittelwerten der entsprechenden
Elastizitats-, Schub- und Verschie-
bungsmoduln berechnet werden.

Die Endverformung usn, siehe z. B. W
in Bild 7.1, sollte durch Uberlagerung
der Kriechverformung Uceeep infolge der
quasi-standige Kombination von Einwir-
kungen (siehe EN 1990:2002,
6.5.3(2)c)) mit der nach 2.2.3(2) be-
rechneten Anfangsverformung Uinet €1-
mittelt werden. Die Kriechverformung
sollte unter Verwendung der Mittelwerte
der der entsprechenden Elastizitéts-,
Schub- und Verschiebungsmoduln und
der ma3gebenden, in Tabelle 3.2 ange-
gebenen Werte fur kqer berechnet wer-
den.

werden

Ufin <-> Wiin (S-O-)

ter Verwendung von Mittelwerten der
entsprechenden Elastizitats-, Schub-
und Verschiebungsmoduln durchzufiih-
ren.

Dabei ist die Anfangsverformung Uinst,
siehe Bild 7.1, fur die charakteristischen
Kombinationen von Einwirkungen nach
EN 1990, 6.5.3(2)a) zu berechnen. Die
Endverformung us,, siehe Bild 7.1, sollte
durch Uberlagerung der Anfangsverfor-
mung Uiet Mit der Kriechverformung
Ucreep iNfolge der quasi-standige Kombi-
nation von Einwirkungen (siehe EN
1990:2002, 6.5.3(2)c)) unter Verwen-
dung der in Tabelle 3.2 angegebenen
Werte flr kqer ermittelt werden.

Besteht ein Tragwerk aus Bauteilen o-
der Komponenten mit unterschiedlichen
Kriecheigenschaften, so sollten die
Langzeitverformungen aufgrund der
quasi-standigen Kombination von Ein-
wirkungen mit den Endwerten der Mit-
telwerte der entsprechenden Elastizi-
tats-, Schub- und Verschiebungsmoduln
nach 2.3.2.2(1) berechnet werden. Die
Endverformung us, wird dann durch

Die Berechnung der Endverformung ist
anhand des Textes nicht verstandlich.

Die Angaben zur Berechnung sollten al-
le in einem Kapitel zusammengefasst
werden.

-> Paragraph hier (4) streichen und in
Kapitel 7.2 verschieben

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

223

Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit

Fort-
setzung

Uberlagerung der Anfangsverformung
infolge der Differenz der charakteristi-

schen und der quasi-standigen Kombi-
nation von Einwirkungen mit der Lang-
zeitverformung berechnet.

Fir Tragwerke, die aus Bauteilen, Kom-
ponenten und Verbindungen bestehen,
die das gleiche Kriechverhalten besit-
zen, darf unter Annahme eines linearen
Zusammenhanges zwischen Einwirkun-
gen und Verformungen als eine Verein-
fachung von 2.2.3(3) die Endverformung
Usin berechnet werden zu:

Ug;

fin

22

S U T Urinos T2 Um0y
u'_, inG u'_, inig,l - “u'_, il

Wenn die Gleichungen (2.3) bis (2.5)
angewendet werden, sollten die -
Beiwerte in den Gleichungen (6.16a)
und (6.16.b) aus EN 1990:2002 nicht
angesetzt werden.

Die Angaben zur Berechnung sollten al-
le in einem Kapitel zusammengefasst
werden.

-> Paragraph hier (5) streichen und in
Kapitel 7.2 verschieben

Bei der Ermittlung der Endverformung
istimmer die Anfangsverformung Uins;
nach Absatz (2) und der Kriechanteil in
der quasi-sténdigen Kombination zu be-
riicksichtigen.

kann gestrichen werden
-> Paragraph (NA.7) streichen
-> siehe A2:2014-07 Anderung zu 2.2.3

®

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

223

Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit

(NA.8)

Fur Tragwerke, die aus Bauteilen, Kom-

ponenten und Verbindungen bestehen,

die das gleiche Kriechverhalten besit-

zen, darf unter Annahme eines linearen

Zusammenhanges zwischen Einwirkun-

gen und Verformungen die Endverfor-

mMuNg Unetsin berechnet werden zu:

Yot Uinst Q. i)
=1

'{'l + F"ds_f) — Ue (NAL)

Unst,fin = '::ui.‘:s: s+

Wie ist Une sin definiert?

Die Angaben zur Berechnung sollten al-
le in einem Kapitel zusammengefasst
werden.

-> Paragraph(NA.8) hier streichen und
in Kapitel 7.2 verschieben

Gl. (NA.1) und (7.2) sowie Bild 7.1 pas-
sen nicht zusammen

2.3

Basisvariable

231

Einwirkungen und
Umgebungseinflisse

23.11

Allgemeines

®

Beim Nachweis zu beriicksichtigende
Einwirkungen durfen aus den entspre-
chenden Teilen der EN 1991 entnom-
men werden.

ANMERKUNG Die entsprechenden
Teile der EN 1991 fur die Verwendung
beim Nachweis umfassen:

EN 1991-1-1, Wichten, Eigengewicht
und Nutzlasten im Hochbau.

EN 1991-1-3, Schneelasten.

EN 1991-1-4, Windlasten.

EN 1991-1-5, Temperatureinwirkungen.
EN 1991-1-6, Einwirkungen wéhrend
der Bauausfuhrung.

EN 1991-1-7, AuBergewéhnliche Ein-
wirkungen.

Ist die Anmerkung notwendig?
-> Anmerkung streichen

(P

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

o
Seite 11 von 110 IDI

Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
2.3.1.1 Aligemeines )P
2.3.1.2 Klassen der Lastein- | (1)P
wirkungsdauer - . . .
9 )P Fir die Ermittlung von Festigkeits- und | Tabelle 2.1 und 2.2 kdnnen zusammen- | Tabelle 2.1neu/1 — Klassen der
Steifigkeitseigenschaften sind die gefasst werden -> Tabelle 2.1neu/1 Lasteinwirkungsdauer und Beispiele fir
E|nW||_'kurjgen einer der Klassen der (NA.3) in Tabelle 2.1 ergénzen die Zgor(jnung zu den Klassen der
Lasteinwirkungsdauer nach Tabelle 2.1 Lasteinwirkungsdauer
zuzuweisen. Groenoranung der o
Tabelle 2.1 — Klassen der Lasteinwirkungsdauer
Klasse der ‘Grofienordnung der akkumulierten Dauer M
g .
standig tanger als 10 Jahre =
lang & Monate — 10 Jahre L
e 1 Woche — 6 Monaim
e Kireer ais ame Viocne
sehr kurz
sl 2.2 — Beispisiefur die Zuordnung 24 Kisssen der Lastaimwirkungs dauer
Wiasse dor Beiapiei lr cie
iy e
oo Lagerstofi
il [
e Schmes, Wind
b Wind und suBergewdhnche Ermwiungen
NDP Zu Zuordnung von Ein- )P Tabelle NA.1 enthalt fur die wesentli- Einwirkungen aus Temperatur- und
2.3.1.2  wirkungen zu ,Klas- chen Einwirkungen nach den Normen Feuchte&nderung sowie ungleichmafi-

sen der Lasteinwir-
kungsdauer*

der Reihe DIN EN 1991 die Zuordnun-
gen.

Einwirkungen aus Temperatur- und
Feuchteénderung sind der Klasse der
Lasteinwirkungsdauer ,mittel“ zuzuord-
nen.

Einwirkungen aus ungleichmagigen
Setzungen sind der Klasse der Lastein-
wirkungsdauer ,standig“ zuzuordnen.

gen Setzungen kénnen in Tabelle
2.1neu mit aufgenommen werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
NDP Zu Zuordnung von Ein- Fort- “’""‘“L:’w:”“‘&n?. aminnasense | Sind alle Einwirkungen in Tabelle Tabelle 2.1neu/2 — Klassen der
2.3.1.2  wirkungen zu ,Klas- setzung 2.1neu erforderlich? Lasteinwirkungsdauer und Beispiel fur
Een dtzr Lasﬁemww- : Die Kategorien E2, F, K und Horizontal- ﬁle tZL.Jorqlung z(t; den Klassen der
ungsdauer lasten flr Hubschrauberlandeplétze asteinwirkungsdauer
kommen im Holzbau eher selten vor und
kénnten gestrichen werden.
NCI Zu ,Klassen der Lastein- | (NA.3) | Einwirkungen der Klasse der Lastein- Tabelle NA.1 kann gekiirzt und mit Ta- i e
2.3.1.2  wirkungsdauer” wirkungsdauer ,sehr kurz“ wirken weni- [ belle 2.1 und 2.2 zusammengefasst
ger als eine Minute auf die Bauteile und | werden -> Tabelle 2.1neu/2 s
Verbindungen. s
(siehe auch Anlage 1)
2.3.1.3  Nutzungsklassen Q)P
@P
EP
4P

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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23.2 Baustoffe und Pro-
dukteigenschaften
2.3.2.1 Einflusse der 1)
Lasteinwirkungsdauer @)
und der Feuchte auf
die Festigkeit
2.3.2.2 Einflusse der 1) Wenn das Tragwerk aus Bauteilen oder | Paragraph (1) ist nahezu eine Wieder- Die Endwerte der Mittelwerte der Elasti-
Lasteinwirkungsdauer Komponenten mit unterschiedlichen holung von Paragraph (4) in Kapitel zitétsmoduln E yean fin, der Schubmoduln
und der Feuchte auf zeitabhangigen Eigenschaften besteht, |2.2.3. Geansin Und der Verschiebungsmoduln
die Verformungen sollten fir die Nachweise im Grenzzu- -> Paragraph (1) teilweise streichen und | K s, sollten nach folgenden Gleichun-
stand der Gebrauchstauglichkeit die umformulieren gen bestimmt werden:
Endwerten der Mittelwerte der entspre- Enson
chenden Elastizitatsmoduln Epeanin, der E tiean.fin = _,»1+';r:g;} 2.7)
(1F gy
Schubmoduln Gmeansin Und der Ver-
schiebungsmoduln K, die zur Ermitt- Grean fin = If:'—“] (2.8)
lung der Langzeitverformungen auf- VT el
grund der quasi-stédndigen Kombination K 7 ©.9)
P . I ser.fin (1 +kaq) .
von Einwirkungen (siehe EN 1990:2002, VT Raf
6.5.3(2)c)) benutzt werden, nach fol- EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990
genden Gleichungen bestimmt werden: dig?
Enean.fin = Ia;f:ji-. (2.7)
\1+ieger)
G == Gmaon (2 8)
mean.fin '-,.1+k:'sfj .
HSS?
K:w,f[ﬁ = (1+hzar) (2.9
@
ANMERKUNG 2 Werte fiir y, werden | EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990

in EN 1990:2002 angegeben.

dig?

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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2.3.2.2 Einflusse der 3) Wenn eine Verbindung aus Holzbautei- | Bezieht sich Paragraph (3) und (4) nur | Wenn eine Verbindung aus Holzbautei-
Lasteinwirkungsdauer len mit dem gleichen zeitabh&ngigen auf die Gleichungen (2.7) bis (2.9)? len mit dem gleichen zeitabh&ngigen
und der Feuchte auf Verhalten besteht, sollte der Wert fur Falls ja, Erganzung in Paragraph (3) Verhalten besteht, sollte der Wert fur
die Verformungen kaer verdoppelt werden. und (4) vornehmen. kger in den Gleichungen (2.7) bis (2.9)
verdoppelt werden.

4) Wenn eine Verbindung aus zwei holz- Wenn eine Verbindung aus zwei holz-
haltigen Baustoffen mit unterschiedli- haltigen Baustoffen mit unterschiedli-
chem zeitabhangigen Verhalten besteht, chem zeitabhangigen Verhalten besteht,
dann sollte die Berechnung der Endver- dann sollte die Berechnung der Endver-
formung mit dem folgenden Verfor- formung mit dem folgenden Verfor-
mungsbeiwert kqer durchgefiihrt werden: mungsbeiwert kqer in den Gleichungen

— (2.7) bis (2.9) durchgefiihrt werden:
kaer = 2 [kaepakaer 2 (2.13) —
v For = 2 [kaerikaer (2.13)
Dabei sind N
Kaer1 UNd Kger 2 die Verformungsbeiwerte Dabei sind
fur die beiden Holzteile. Kaer1 UNd Kger» die Verformungsbeiwerte
fur die beiden Holzteile.
24 Nachweis durch die
Methode der Teilsi-
cherheitsbeiwerte
24.1 Bemessungswert der | (1)P
Baustoffeigenschaft
NDP Zu Teilsicherheitsbeiwer- | (1)P
241 ;i;:;tiiustof‘fagen- Tabelle NA.2 — Teilsicherheitsbeiwerte | Schreibfehler Tabelle NA.2 — Teilsicherheitsbeiwerte
gwm flr Festigkeits- und Steifigkeitseigen- vu fur Festigkeits- und Steifigkeitseigen-
schaften in standigen und voruberge- schaften in standigen und voruberge-
henden Bemessungssituationen henden Bemessungssituationen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag

NDP Zu Teilsicherheitsbeiwer- | Fort-

241 tsir::;tBeiustof‘fagen- setzung Tabelle NA.3 — Teilsicherheitsbeiwerte | Schreibfehler Tabelle NA.3 — Teilsicherheitsbeiwerte
gwm flr Festigkeits- und Steifigkeitseigen- vu fur Festigkeits- und Steifigkeitseigen-
schaften in standigen und voruberge- schaften in standigen und voruberge-
henden Bemessungssituationen henden Bemessungssituationen

24.1 Bemessungswert der | (2)P

Baustoffeigenschatt (NA.3) |Der Bemessungswert des Verschie- Verweis auf Abs. 2.2.2(2) Der Bemessungswert des Verschie-
bungsmoduls einer Verbindung Ky ist zu bungsmoduls einer Verbindung Kq ist zu
berechnen zu: berechnen zu:

Ky — Ky
K;= o (NA.2) K;= ol (NA.2)
Dabei ist Dabei ist
Ky der Anfangsverschiebungsmodul im Ky der Anfangsverschiebungsmodul im
Grenzzustand der Tragféhigkeit. Grenzzustand der Tragfahigkeit nach
Abs. 2.2.2(2).
242 Bemessungswert der | (1) Geometrische GroRen fir Querschnitte | Ist Paragraph (1) notwendig?

geometrischen Ab-
messungen

und Systeme durfen mit den Nennwer-
ten aus den harmonisierten Produkt-
normen angenommen oder aus den
Ausfuihrungszeichnungen entnommen
werden.

-> Paragraph (1) streichen

Bemessungswerte fur geometrische Im-
perfektionen in dieser Norm umfassen
die Einflisse der

- geometrischen Imperfektionen der
Bauteile

der strukturellen Imperfektionen aus
Herstellung und Errichtung;

Inhomogenitaten der Baustoffe (z. B.
infolge Aste).

In Kapitel 5.2 steht geschrieben, dass in
der Berechnung geometrische und
strukturelle Imperfektionen zu beriick-
sichtigen sind. In der Anmerkung dazu
steht geschrieben, dass diese durch die
in dieser Norm angegebenen Bemes-
sungsmethoden erfasst werden.

-> Wiederholung

-> Paragraph (2) streichen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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242 Bemessungswert der | Fort- In Kapitel 5.2 bzw. der Anmerkung dazu

geometrischen Ab- setzung ist nur die Rede von geometrischen und
messungen strukturellen Imperfektionen die Rede.
Was ist mit Inhomogenitaten? Wie sind
diese zu erfassen?
2.4.3 Bemessungswerte )P
der Beanspruch-
barkeit
244 Nachweis des Gleich- | (1) Das Zuverléssigkeitsformat fiir den EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen- EN 1990

gewichts (EQU)

Nachweis des statischen Gleichge-
wichts in Tabelle A1.2 (A) in Anhang Al
der EN 1990:2002 gilt, soweit zutreffend
fir die Bemessung und Konstruktion
von Holzbauwerken, z. B. fiir die Be-
messung von Verankerungen oder den
Nachweise gegen Abheben an Aufla-
gern von Durchlauftragem.

dig?

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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3 Baustoffeigenschaften
3.1 Allgemeines
311 Festigkeits- und Stei- | (1)P Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte schlechte Ubersetzung Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte
figkeitskennwerte sind flr diejenigen Beanspruchungsar- sind auf der Grundlage von Versuchen
ten, denen der Baustoff in der Konstruk- fur diejenigen Beanspruchungsarten,
tion ausgesetzt ist, aufgrund von Versu- denen der Werkstoff in der Konstruktion
chen oder aber auf der Grundlage von ausgesetzt ist, oder auf der Grundlage
Vergleichen mit &hnlichen Holzarten und von Vergleichen mit &hnlichen Holzarten
Klassen oder Holzwerkstoffen oder auf- und -klassen oder Holzwerkstoffen, oder
grund bekannter Beziehungen zwischen aufgrund bekannter Beziehungen zwi-
den verschiedenen Eigenschaften zu schen den verschiedenen Eigenschaf-
bestimmen. ten zu bestimmen.
3.1.2 Spannungs- ()P
Dehnungs-Beziehun- @
gen
3.1.3 Modifikationsbeiwerte | (1) Es sind in der Regel die Werte fur die Tabelle 3.1 kann gekiirzt werden Tabelle 3.1 neu/1 — Werte flr K04

der Festigkeiten zur
Berticksichtigung der
Nutzungsklassen und
Klassen der Lastein-
wirkungsdauer

Modifikationsbeiwerte ky,,q nach Tabelle
3.1 zu verwenden.

D Tabee 31— wars s

-> Tabelle 3.1 neu/l1

(siehe auch Anlage 2)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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3.1.3 Modifikationsbeiwerte | (2)
der Festigkeiten zur . . . .
BerUCksighti una der (NA.3) | Fur Balkenschichtholz, Brettsperrholz, Tabelle NA.4 kann mit Tabelle 3.1 zu- Tabelle 3.1 neu/2 — Werte flr K04
Nutzun sklagseg und Massivholzplatten, Gipsplatten nach sammengefasst werden
9 . DIN 18180, Gipsfaserplatten nach -> Tabelle 3.1 neu/2
Klassen der Lastein-
) DIN EN 15283-2, Kunstharzgebundene
wirkungsdauer
Spanplatten und Zementgebundene
Spanplatten sind die Werte fir die Modi-
fikationsbeiwerte kp.q der Tabelle NA.4
zu entnehmen.
N s K R R K
(siehe auch Anlage 3)
314 Verformungsbeiwerte | (1) Es sind in der Regel die Werte fur die Tabelle 3.2 kann gekirzt werden

in Abhangigkeit der
Nutzungsklassen

Verformungsbeiwerte kqer nach Tabelle
3.2 zu verwenden.

-> Tabelle 3.2 neu/l1

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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3.1.4 Verformungsbeiwerte | Fort- ““”"““’”"‘"“’*“"““’”"“““"”"“"‘*“‘;”' . Tabelle 3.2 neu/1 — Werte fir kge flir
—
in Abhangigkeit der | setzung — - T Holz und Holzwerkstoffe
EIE Tos—Jom Jom
Nutzungsklassen T T
ENB36 Ty EN 8361 T = = Baustoff / Norm Nutzungsklasse
TeneRs T N —rE)
osa EN 300 osB2 - ) ]
Osan oS | EEE
= EC R 7 v T B
i MBHHLS1, MBHHLS2 3,00 4.00 a3
(siehe auch Anlage 4)
) neuer Paragraph (2) Text aus 3.2 (4) Ubernehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

o
Seite 20 von 110 D




Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

Kapitel ;r‘:;; mi’?;e;:n? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;\?gl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
314 Verformungsbeiwerte | (NA.2) | Die Verformungsbeiwerte kg fir Brett- | Tabelle NA.5 kann mit Tabelle 3.2 zu- Tabelle 3.2 neu/2 — Werte flr kg flr
in Abhangigkeit der ->(3) sperrholz, Balkenschichtholz, Massiv - sammengefasst werden Holz und Holzwerkstoffe
Nutzungsklassen holzplatten, Gipsplatten, Gipsfaserplat- |-> Tabelle 3.2 neu/2
ten, Kunstharzgebundene Spanplatten o
und Zementgebundene Spanplatten * a i
sind Tabelle NA.5 zu entnehmen.
e e
AT = e
(siehe auch Anlage 5)
NCI NA. Ausgleichsfeuchten (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.1.5 (NA.1)
315 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.1.5 (NA.2)
NCI NA. Schwind- und Quell- | (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.1.6 (NA.1)
316  mage (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.1.6 (NA.2)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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3.2 Vollholz 1P
@)
3) Fir Vollholz mit Rechteckquerschnitt Bezeichnung Querschnittshéhe bzw. Fur Vollholz mit Rechteckquerschnitt

und einer charakteristischen Rohdichte
pk £ 700 kg/m? betrégt die Bezugshohe
fir den charakteristischen Wert der Bie-
gefestigkeit bzw. der Zugfestigkeit

150 mm. Fur Bauteile aus Vollholz mit
Rechteckquerschnitt und Querschnitts-
hoéhen bei Biegung oder Querschnitts-
breite bei Zug, die weniger als 150 mm
betragen, dirfen die charakteristischen
Werte fur fmx und fi o x mit dem Beiwert
kn, erhoht werden, mit:

15002
ky = (T) (3.2)
1,3
Dabei ist
h die Querschnittshéhe bei Biegung

bzw. Querschnittsdicke bei Zug des
Bauteils in mm.

Querschnittsbreite ist nicht eindeutig
und bessere Formulierung maoglich

siehe auch NCI Zu 3.2(3)

Sollte bei h > 150 mm eine Abminde-
rung der Biegefestigkeit bzw. der Zug-
festigkeit vorgenommen werden?

und einer charakteristischen Rohdichte
pk < 700 kg/m? betragt die Bezugshdhe
fur den charakteristischen Wert der Bie-
gefestigkeit bzw. der Zugfestigkeit

150 mm. Fur Bauteile, bei denen die
statischen Hohe bei Biegung bzw. die
groéRere der beiden Querschnittsabmes-
sungen bei Zug, weniger als 150 mm
betragen, diurfen die charakteristischen
Werte fur f,, und f, , x mit dem Beiwert

Dabei ist

h die statische Hohe des Bauteils bei
Biegung bzw. die groRere Querschnitts-
abmessung bei Zug des Bauteils in mm.

Fir Vollholz, das mit einer Feuchte
gleich oder nahe dem Fasersattigungs-
punkt eingebaut wird und voraussicht-
lich unter Belastung austrocknet, sind in
der Regel die Werte fur kger nach Tabel-
le 3.2 um 1,0 zu erhéhen.

-> Paragraph (4) hier streichen und in
Kapitel 3.1.4 verschieben

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

3.2

Vollholz

Paragraph (NA.6) und (NA.7) in DIN EN
1995-1-1 aufnehmen

Text aus Kapitel NCI Zu 3.2 (NA.6)

Text aus Kapitel NCI Zu 3.2 (NA.7)

3.3

Brettschichtholz

Fir Brettschichtholz mit Rechteckquer-
schnitt betrégt die Bezugshdéhe fiir den
charakteristischen Wert der Biegefestig-
keit und die Bezugsdicke fur den cha-
rakteristischen Wert der Zugfestigkeit
600 mm. Bei einer Querschnittshohe bei
Biegung oder einer Querschnittsbreite
bei Zug von Brettschichtholz, die weni-
ger als 600 mm betréagt, durfen die cha-
rakteristischen Werte fur f, und fiox mit

dem Beiwert ky, erhdht werden, wobei:
01

600
ky = (T) (3.2

1,1
Dabei ist
h die Querschnittshéhe bei Biegung
bzw. Querschnittsdicke bei Zug des
Bauteils in mm.

Bezeichnung Querschnittshéhe bzw.
Querschnittsbreite ist nicht eindeutig
und bessere Formulierung maoglich

siehe auch NCI Zu 3.3(3)

Sollte bei h > 600 mm eine Abminde-
rung der Biegefestigkeit bzw. der Zug-
festigkeit vorgenommen werden?

Fur Brettschichtholz mit Rechteckquer-
schnitt betragt die Bezugshohe fir den
charakteristischen Wert der Biegefestig-
keit bzw. der Zugfestigkeit 150 mm. Fir
Bauteile, bei denen die statischen H6he
bei Biegung bzw. die gréRere der bei-
den Querschnittsabmessungen bei Zug,
weniger als 600 mm betragen, durfen
die charakteristischen Werte fir f,,c und
f, ok Mit dem Beiwert k;, erhéht werden,
mit:

) |
ky =1
(

Dabei ist

h die statische Hohe des Bauteils bei
Biegung bzw. die groRere Querschnitts-
abmessung bei Zug des Bauteils in mm.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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33 Brettschichtholz 4P Text aus Kapitel 3.3 (4)P
5)P Der Einfluss der Bauteilabmessungen Wie ist dies zu bertcksichtigen?
auf die Zugfestigkeit rechtwinklig zur
Faserrichtung ist zu beruicksichtigen.
(NA.6) Paragraph (NA.6) bis (NA.10) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 3.3 (NA.6)
(NA.T) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 3.3 (NA.7)
(NA.8) Text aus Kapitel NCI Zu 3.3 (NA.8)
(NA.9) Text aus Kapitel NCI Zu 3.3 (NA.9)
(NA.10) Text aus Kapitel NCI Zu 3.3 (NA.10)
3.4 Furnierschichtholz )P Furnierschichtholz (LVL) fur tragende Erganzung aus 3.5 (1)P Furnierschichtholz (LVL) fur tragende
(LVL) Bauteile muss die Anforderungen der Bauteile muss die Anforderungen der
EN 14374 erfiillen. EN 14374 erflllen. LVL als Plattenbau-
teil muss den Anforderungen von EN
14279 entsprechen.
@p
@)
“)
®P
6P
P Bei Furnierschichtholz, bei dem im We- | Wie ist dies zu beriicksichtigen?
sentlichen alle Furniere in einer Rich-
tung verlaufen, ist der Einfluss der Bau-
teilgréRe auf die Zugfestigkeit rechtwink-
lig zur Faserrichtung ist zu berucksichti-
gen.
(NA.8) Paragraph (NA.8) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 3.4 (NA.8)
aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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3.4 Furnierschichtholz (NA.9) | Furnierschichtholz der Klasse LVL/1 (NA.9) bis (NA.11) kénnen zusammen- | Die Verwendung von Furnierschichtholz
(LVL) nach DIN EN 14279 darf nur in der Nut- | gefasst werden nach DIN EN 14279 ist begrenzt auf die
zungsklasse 1 verwendet werden. Nutzungsklasse 1 flr Furnierschichtholz
(NA.10) | Furnierschichtholz der Klasse LVL/2 der Klasse LVL/l"und. auf die Nutzungs-
nach DIN EN 14279 darf nur in den Nut- kIassgn L gnd 2 fur die Klasse LVL/2.
Furnierschichtholz der Klasse LVL/3
zungsklassen 1 und 2 verwendet wer- .
den. darf in allen Nutzungsklassen verwendet
werden.
(NA.11) | Furnierschichtholz der Klasse LVL/3
nach DIN EN 14279 darf in den Nut-
zungsklassen 1, 2 und 3 verwendet
werden.
(NA.12) Paragraph (NA.12) in DIN EN 1995-1-1 | Text aus Kapitel NCI Zu 3.4 (NA.12)
aufnehmen
35 Holzwerkstoffe Q)P Holzwerkstoffe mussen den Anforde- -> Paragraph (1)P hier teilweise strei-
rungen von EN 13986 entsprechen. LVL | chen und in Kapitel 3.4 (1)P verschie-
als Plattenbauteil muss den Anforde- ben
rungen von EN 14279 entsprechen.
@
NCI NA. Sperrholz
35.1
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.1.1 (NA.1)
3511 aufnehmen
(NA.2) | Sperrholz der technischen Klasse ,Tro- | (NA.2) bis (NA.4) kénnen zusammenge- | Die Verwendung von Sperrholz nach
cken“ nach DIN EN 13986 darf nurin fasst werden DIN EN 13986 ist begrenzt auf die Nut-
der Nutzungsklasse 1 verwendet wer- zungsklasse 1 fiir Sperrholholz der
den. technischen Klasse ,Trocken* und auf
die Nutzungsklassen 1 und 2 der tech-
nischen Klasse ,Feucht“. Sperrholz der
technischen Klasse ,Aufen“ darf in allen
Nutzungsklassen verwendet werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext
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NCI NA. Anforderungen (NA.3) | Sperrholz der technischen Klasse (NA.2) bis (NA.4) kénnen zusammenge-
3.5.1.1 4Feucht“ nach DIN EN 13986 darf nur in | fasst werden
den Nutzungsklassen 1 und 2 verwen-
det werden.
(NA.4) | Sperrholz der technischen Klasse ,Au-
Ben“ nach DIN EN 13986 darf nurin den
Nutzungsklassen 1, 2 und 3 verwendet
werden.
(NA.5) Paragraph (NA.5) und (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.5.1.1 (NA.5)
-> (3) 1995-1-1 aufnehmen
(NA.6) Text aus Kapitel NCI NA.3.5.1.1 (NA.6)
> (4)
NCI NA. Mindestdicken (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.1.2 (NA.1)
3512 aufnehmen
NCI NA. OSB-Platten (Ori-
35.2 ented Strand Board)
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.2.1 (NA.1)
35.21 aufnehmen
(NA.2) | OSB-Platten der technischen Klasse (NA.2) und (NA.3) kdnnen zusammen- | Die Verwendung von OSB-Platten nach
OSB/2 nach DIN EN 13986 diirfen nur | gefasst werden DIN EN 13986 ist begrenzt auf die Nut-
in der Nutzungsklasse 1 verwendet zungsklasse 1 fur Platten der techni-
werden. schen Klasse OSB/2 und auf die Nut-
] zungsklassen 1 und 2 der technischen
(NA.3) | OSB-Platten der technischen Klassen Klassen OSB/3 und OSB/4.
0OSB/3 und OSB/4 nach DIN EN 13986 '
dirfen nur in den Nutzungsklassen 1
und 2 verwendet werden.
NCI NA. Mindestdicken (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.2.2 (NA.1)
3.5.2.2 aufnehmen

rot = Textpassage streichen
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NCI NA. Kunstharzgebundene
3.5.3 Spanplatten
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.3.1 (NA.1)
3531 aufnehmen
(NA.2) | Kunstharzgebundene Spanplatten der (NA.2) und (NA.3) kdnnen zusammen- | Die Verwendung von Spanplatten nach
technischen Klassen P4 und P6 nach gefasst werden DIN EN 13986 ist begrenzt auf die Nut-
DIN EN 13986 dirfen nur in der Nut- zungsklasse 1 fur Platten der techni-
zungsklasse 1 verwendet werden. schen Klassen P4 und P6 und auf die
(NA.3) | Kunstharzgebundene Spanplatten der !S\lcur:étrin}g;l;l:;e;sluﬁgdpéder techni-
technischen Klassen P5 und P7 nach ’
DIN EN 13986 durfen nur in den Nut-
zungsklassen 1 und 2 verwendet wer-
den.
NCI NA. Zementgebundene
354 Spanplatten
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.5.4.1 (NA.1)
3541 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.5.4.1 (NA.2)
NCI NA. Mindestdicken (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.5.4.2 (NA.1)
3.5.4.2 1995-1-1 aufneh )
(NA.2) auinenmen Text aus Kapitel NCI NA.3.5.4.2 (NA.2)
NCI NA. Festigkeits- und Stei- | (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.4.3 (NA.1)
3.5.4.3 figkeits- und Rohdich- aufnehmen
tekennwerte
NCI NA. Faserplatten
3.5.5
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.5.1 (NA.1)
3551 aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

o
Seite 27 von 110 ID I

Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;vggl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI NA. Anforderungen (NA.2) |Faserplatten der technischen Klasse (NA.2) und (NA.3) kdnnen zusammen- | Die Verwendung von Faserplatten nach
3,551 MBH.LA2 nach DIN EN 13986 durfen gefasst werden DIN EN 13986 ist fur tragende und aus-
fir tragende und aussteifende Zwecke steifende Zwecke begrenzt auf die Nut-
nur in der Nutzungsklasse 1 verwendet zungsklasse 1 fur Platten der techni-
werden. schen Klasse MBH.LA2 und auf die
(NA.3) | Faserplatten der technischen Klasse 2‘;;2:“}?2::5:2 i:}:g 2 dertechni-
HB.HLA2 nach DIN EN 13986 durfen fur ’ ’
tragende und aussteifende Zwecke nur
in den Nutzungsklassen 1 und 2 ver-
wendet werden.
NCI NA. Mindestdicken (NA.1) |Die Mindestdicke von Faserplatten der | (NA.1) und (NA.2) kénnen zusammen- | Die Mindestdicke von Faserplatten nach
3.5.5.2 technischen Klasse HB.HLA2 nach DIN [ gefasst werden DIN EN 13986 fiir tragende und ausstei-
EN 13986 fur tragende und aussteifen- fende Zwecke betragt 4 mm fir Platter
de Zwecke betragt 4 mm. der technischen Klasse HB.HLA2 und 6
(NA2) | Die Mindestdicke von Faserplatten der mm der technischen Klassen MBH.LA2
technischen Klasse HB.HLA2 nach DIN
EN 13986 fur tragende und aussteifen-
de Zwecke betragt 4 mm.
NCI NA. Festigkeits- und Stei- | (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.5.3 (NA.1)
3.5.5.3 figkeits- und Rohdich- aufnehmen
tekennwerte
NCI NA. Gipsplatten
3.5.6
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.5.6.1 (NA.1)
3561 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.5.6.1 (NA.2)
NCI NA. Mindestdicken (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.6.2 (NA.1)
3.5.6.2 aufnehmen

rot = Textpassage streichen
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NCI NA. Festigkeits- und Stei- | (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.6.3 (NA.1)
3.5.6.3 figkeits- und Rohdich- aufnehmen
tekennwerte
NCI NA. Faserverstérkte Gips-
3.5.7 platten
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.5.7.1 (NA.1)
3571 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.5.7.1 (NA.2)
NCI NA. Mindestdicken (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.7.2 (NA.1)
3.5.7.2 aufnehmen
NCI NA. Festigkeits- und Stei- | (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.7.3 (NA.1)
3.5.7.3 figkeits- und Rohdich- aufnehmen
tekennwerte
NCI NA. Brettsperrholz (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.5.8 (NA.1)
358 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.5.8 (NA.2)
NCI NA. Massivholzplatten
3.5.9 (SWP)
NCI NA. Anforderungen (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.3.5.9.1 (NA.1)
3591 aufnehmen
(NA.2) | Massivholzplatten der technischen (NA.2) und (NA.3) kdnnen zusammen- | Die Verwendung von Massivholzplatten
Klasse SWP/1 tragend nach DIN EN gefasst werden nach DIN EN 13986 ist begrenzt auf die
13986 durfen nur in der Nutzungsklasse Nutzungsklasse 1 fur Platten der techni-
1 verwendet werden. schen Klasse SWP/1 tragend und auf
(NA.3) | Massivholzplatten der technischen d?e Nutzungsklassen 1 Lm_d 2 dertech-
nischen Klassen SWP/2 tragend und
Klassen SWP/2 tragend und SWP/3 SWP/3 tragend
tragend nach DIN EN 13986 durfen nur gend.
in den Nutzungsklassen 1 und 2 ver-
wendet werden.

rot = Textpassage streichen
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NCI NA. Mindestdicken (NA.1) |Die Mindestdicke tragender Massivholz- | Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Fir tragende Massivholzplatten betragt
3.5.9.2 platten betragt 12 mm. 1995-1-1 aufnehmen die Mindestdicke 12 mm und die maxi-
(NA.2) | Die maximale Dicke tragender Massiv- male Dicke 80 mm.
holzplatten betrédgt 80 mm.
3.6 Klebstoffe 1)P
@)
®)
(NA.4) Paragraph (NA.4) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 3.6 (NA.4)
aufnehmen
(NA.5) | Klebstoffe missen dem Klebstofftyp | siehe 3.6 (2) und (3)
nach DIN EN 301:2006-09 zugeordnet |-> Paragraph (NA.5) streichen
werden konnen. DIN EN 301:2006-09 -> Jahreszahl DIN EN 301
notwendig?
3.7 Metallische Verbin- )P Text aus Kapitel 3.7 (1)P
dungsmittel
NCI NA. Balkenschichtholz (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.3) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.3.8 (NA.1)
38 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.3.8 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.3.8 (NA.3)
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4 Dauerhaftigkeit
4.1 Dauerhaftigkeit ge- )P
genuber biologischen
Organismen
4.2 Korrosionsschutz )P
@)
(NA.3) Paragraph (NA.3) bis (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 4.2 (NA.3)
(NA.4) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 4.2 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 4.2 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI Zu 4.2 (NA.6)
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5 Grundlagen der Be-
rechnung

5.1 Allgemeines )P Die Berechnungen sind unter Verwen- | schlechte Ubersetzung Die Berechnungen sind unter Verwen-
dung geeigneter Bemessungsmodelle dung geeigneter Bemessungsmodelle
(falls erforderlich, auch durch Versuche (erganzt durch Versuche sofern erfor-
erganzt) unter Berucksichtigung aller derlich) unter Bericksichtigung aller
malfigebenden Parameter durchzufuh- mafgebenden Parameter durchzufiih-
ren. Die Rechenmodelle missen aus- ren.
reu:her?d ggnau sem,.um das Tragver— Der zweite Abschnitt von Paragraph (1)
halten im Einklang mit der erreichbaren |. . . e
Ausfuhrungsgenauigkeit und der Zuver- ist mCh.t z|e|fuhrenq.
R ) -> zweiter Abschnitt von Paragraph (1)
l&ssigkeit der Eingangsdaten, auf denen streichen
die Bemessung beruht, vorhersagen zu
kénnen.

) Das gesamte Verhalten der Konstrukti- | schlechte Ubersetzung Das globale Verhalten der Konstruktion
on sollte durch eine Berechnung der Ef- sollte durch eine Berechnung der Er-
fekte der Einwirkungen mit Hilfe eines gebnisse infolge Einwirkungen mit ei-
linearen Modells (lineares Baustoffver- nem linearen Materialmodell (elasti-
halten) beurteilt werden. sches Baustoffverhalten) beurteilt wer-

den.

3) Bei Konstruktionen, die in der Lage sind, | Bezug auf (4)P?
die inneren Kréfte tber Verbindungen
entsprechender Duktilitdt umzuverteilen,
dirfen elastisch-plastische Methoden
zur Berechnung der inneren Krafte in
den Bauteilen verwendet werden.
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5.1 Allgemeines 4P Das Rechenmodell zur Bestimmung der | schlechte Ubersetzung Das Modell zur Berechnung der inneren
inneren Krafte in der Konstruktion oder Krafte einer Konstruktion oder eines Tei-
in Teilen derselben muss Einflisse aus les von ihr muss die Auswirkungen der
Nachgiebigkeit von Verbindungen be- Nachgiebigkeit in den Verbindungen be-
ricksichtigen. ricksichtigen.
In welchem Bezug steht Paragraph
4)P?
Der Zusammenhang zwischen Para-
graph (3), (4)P und (5) ist nicht klar.
(5) Im Allgemeinen sollte der Einfluss der schlechte Ubersetzung Im Allgemeinen sollt der Einfluss der
Nachg@@gkqt vob V_erbmd_ungen durch Bezug auf (4)P? Nachg.|eb|gke|.t .|n d(?n Verbmdungen
ihre Steifigkeit (beispielsweise der Ver- durch ihre Steifigkeit (z. B. Rotations-
dreh- oder Verschiebungssteifigkeit) o- oder Translationssteifigkeit) oder durch
der durch festgelegte Verschiebungs- festgelegte VerschiebungsgroRen in
gréRen in Abhangigkeit von der Lastho- Abhéangigkeit des Lastniveaus in der
he in der Verbindung berucksichtigt Verbindung berticksichtigt werden.
werden.
5.2 Bauteile QP In der Berechnung muss Folgendes be- | Was ist mit den im Kapitel 2.4.2 ange-
ricksichtigt werden: gebenen Inhomogenitéten? Wie sind
i 2
- geometrische Imperfektionen, diese zu erfassen?
- strukturelle Imperfektionen.
ANMERKUNG Geometrische und struk-
turelle Imperfektionen werden durch die
in dieser Norm angegebenen Bemes-
sungsmethoden erfasst.
()l
@)
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5.2 Bauteile 4) Bei der Bestimmung des wirksamen schlechte Ubersetzung Bei der Bestimmung der wirksamen
Quersghmtts im Bere|ch von Vert_)mdun- Verstandlichkeit! Querschmttsflache in e|n.er Verbindung
gen mit mehreren Verbindungsmitteln sollten alle Lécher von einem gegebe-
sind in der Regel alle Querschnitts- nen Querschnitt innerhalb eines Ab-
schwéchungen als in diesem Quer- standes von der Halfte des Mindestab-
schnitt vorhanden zu betrachten, die um standes des Verbindungsmittels in Fa-
diesen Querschnitt in einem Abschnitt serrichtung als in diesem Querschnitt
von weniger als dem halben Mindestab- vorkommend betrachtet werden.
stand in Faserrichtung des Holzes lie-
gen.

5.3 Verbindungen Q)P

()l
(C)ld
5.4 Zusammengesetzte
Tragwerke
54.1 Allgemeines )P
@)
@)

5.4.2 Rahmentragwerke Q)P Rahmentragwerke sind bei der Bestim- | schlechte Ubersetzung Rahmentragwerke sind so zu berech-
mung der Stabkréfte und —momente un- nen, dass bei der Ermittlung der Stab-
ter Berucksichtigung der Verformungen schnittgréBen die Verformungen der
der Stébe und Verbindungen, des Ein- Stabe und Konten, der Einflusses der
flusses von Auflagerausmittigkeiten und Anschlussexzentrizitédten und die Stei-
der Steifigkeit der Unterkonstruktion zu figkeit der Unterkonstruktion berticksich-
berechnen, siehe Bild 5.1 fiir die Defini- tigt wird; siehe Bild 5.1 fiir die Definition
tion der Struktur und der Modellelemen- der Tragwerksgestaltung und den Mo-
te. dellbauteilen.

@P
®P
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5.4.2 Rahmentragwerke 4) Fiktive Balkenelemente und Federele- schlechte Ubersetzung Fiktive Balkenelemente und Federele-
mente dirfen bei der Modellierung ex- mente dirfen verwendet werden, um
zentrischer Verbindungen und Auflager exzentrische Anschlusse oder Auflager
verwendet werden. Die Richtung fiktiver abzubilden. Die Ausrichtung der fiktiven
Balkenelemente und die Anordnung von Balkenelemente und die Lage der Fe-
Federelementen sollten bestmoglich der derelemente sollten so genau wie mog-
tatséchlichen Verbindungsausbildung lich mit der tatsachlichen Kontenausbil-
angepasst sein. dung Ubereinstimmen.
®)
©)
@)
®)
9) StoRverbindungen in Fachwerktragem StoBverbindungen in Fachwerktragemn

durfen als rotationssteif modelliert wer-
den, wenn die tatsachliche Verdrehung
unter Lasteinwirkung keine signifikan-
ten Einfluss auf die SchnittgréRen hat.
Diese Anforderung gilt als erfillt, wenn
eine der folgenden Bedingungen einge-
halten wird:

- die StoRverbindung besitzt eine Trag-
fahigkeit, die mindestens dem
1,5fachen der Beanspruchung aus
der Kombination der auftretenden
SchnittgréRen entspricht;

die StoRverbindung hat eine Tragfa-
higkeit, die mindestens der Bean-
spruchung aus der Kombination der
auftretenden SchnittgréRen ent-
spricht, vorausgesetzt, dass die Holz-

Schreibfehler

schlechte Ubersetzung

durfen als rotationssteif modelliert wer-
den, wenn die tatsachliche Verdrehung
unter Lasteinwirkung keinen signifikan-
ten Einfluss auf die SchnittgroRen hat.
Diese Anforderung gilt als erfillt, wenn
eine der folgenden Bedingungen einge-
halten wird:

die StoRverbindung besitzt eine Trag-
fahigkeit, die mindestens dem
1,5fachen der Kombination der auftre-
tenden SchnittgroRen entspricht;

die StoRverbindung besitzt eine Trag-
fahigkeit, die mindestens der Kombi-
nation der auftretenden Schnittgrof3en
entspricht, unter der Voraussetzung,
dass die Biegespannungen in den

Holzbauteilen kleiner sind als das
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5.4.2 Rahmentragwerke 9) bauteile nicht Bemessungswerten der 0,3fache des Bemessungswertes der
Biegespannungen ausgesetzt sind, Biegefestigkeit der Elemente und
die groRer sind als das 0,3fache des dass die Verbindung stabil bleibt,
Bemessungswertes der Biegefestig- wenn alle derartigen Verbindungen
keit der Teile und dass das Tragwerk als Gelenk wirken.
stabil bleibt, wenn alle derartigen
Verbindungen wie ein Gelenk wirken.
(NA.10) falsche Nummerierung Text aus Kapitel NCI Zu 5.4.2 (NA.1)
Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1
aufnehmen
5.4.3 Vereinfachte Berech- | (1) Text aus Kapitel 5.4.3 (1)
nung fur Fachwerke inf .y Text aus Kapitel 5.4.3 (2)
Nagelplattenbauweise
3) Text aus Kapitel 5.4.3 (3)
5.4.4 Ebene Rahmenund | (1)P Text aus Kapitel 5.4.4 (1)P
Bogen @ Text aus Kapitel 5.4.3 (2)
NCI Flachentragwerke
NA.5.5
NCI Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.4) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.1 (NA.1)
NAS.5.1 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.1 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.1 (NA.4)
NCI Flachen mit zusam- (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.2 (NA.1)
NA.5.5.2 trzsngeklebten Schich- (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.2 (NA.2)
NCI Flachen aus nachgie- | (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.3 (NA.1)
NA.5.5.3 big miteinander ver- (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.3 (NA.2)

bundenen Schichten

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12

Kommentar / Frage

Textvorschlag

graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08
NCI Flachen aus Nadel- (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 5.5.4 (NA.1)
NA.5.5.4 holzlamellen aufnehmen
NCI Flachen aus Schich-
NA.5.6 ten — Steifigkeitswerte
und Spannungsbe-
rechnung
NCI Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.5) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.1 (NA.1)
NAS56.1 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.1 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.1 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.1 (NA.5)
NCI Flachen mit zusam-
NA.5.6.2 mengeklebten Schich-
ten
NCI NA. Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.5) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.1 (NA.1)
5621 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.1 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.1 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.1 (NA.5)
NCI NA. Plattenbeanspru- (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.8) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.1)
5622 chung (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCIl Zu 5.6.2.2 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.6)

rot = Textpassage streichen

grun = Erganzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Para-

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12

Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI NA. Plattenbeanspru- (NA.7) Paragraph (NA.1) bis (NA.8) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.7)
5622 chung (NA.8) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.2 (NA.8)
NCI NA. Scheibenbeanspru- (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.3 (NA.1)
5623  chung (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.3 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.3 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.3 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.3 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.2.3 (NA.6)
NA.5.6.3 Fléchen aus nachgie-
big miteinander ver-
bundenen Schichten
NCI NA. Berechnungsmodell (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.5) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.1 (NA.1)
5631 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.1 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.1 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.1 (NA.5)
NCI NA. Steifigkeiten und Be- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.3) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.2 (NA.1)
5632  anspruchungender |, ) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.2 (NA.2)
Flache A
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.2 (NA.3)
NCI NA. Steifigkeiten und Be- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.3 (NA.1)
5.6.3.3  anspruchungen der 1995-1-1 aufnehmen )
x (NA.2) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.3 (NA.2)
Flache B
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.3 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.3 (NA.4)

rot = Textpassage streichen

grun = Erganzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;vggl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI NA. Steifigkeiten und Be- | (NA.5) Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.3 (NA.5)
5633 anspruchungender |, ¢ 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.3 (NA.6)
Flache B
NCI NA. Steifigkeiten der Fla- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.4 (NA.1)
5.6.3.4 che C, Scheibenbe- (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.4 (NA.2)
anspruchung
(NA.3) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.4 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.4 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.4 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI Zu 5.6.3.4 (NA.6)
NA.5.7  Einfluss des geome- |(NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 5.7 (NA.1)
trisch nichtlinearen aufnehmen
Tragwerksverhaltens
auf die Schnittgrof3en-
verteilung
NA.5.8 Einfluss der Bau- (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 5.8 (NA.1)
grundverformungen aufnehmen
auf die Schnittgrél3en-
verteilung
NA.5.9 Zeitabhangiges Ver- |(NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 5.9 (NA.1)

halten von Druckstit-
zen mit grof3en Last-
anteilen in der KLED
Lstandig”

aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;vggl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6 Grenzzusténde der
Tragfahigkeit
6.1 Querschnittsnach- Zusammenfassung Kapitel 6.1 und 6.2
weise und Nachweise -> neues Kapitel 6.1 mit erganzter Kapi-
flr Querschnitte unter telliberschrift
Spannungskombi-
nationen
6.1.1 Allgemeines 1) 6.1 gilt fir tragende, gerade Produkte Zusammenfassung Kapitel 6.1.1 und 6.1 gilt fur tragende, gerade Produkte
konstanten Querschnitts und im We- 6.2.1 konstanten Querschnitts und im We-
sentlichen parallel zur L&ngsachse ver- sentlichen parallel zur Langsachse ver-
laufenden Holzfasern aus Vollholz, laufenden Holzfasern aus Vollholz,
Brettschichtholz oder Holzwerkstoffen Brettschichtholz oder Holzwerkstoffen
(siehe Bild 6.1). Es wird vorausgesetzt, (siehe Bild 6.1).
dass das Bauteil Spannungen in nur ei- Die Bauteile kdnnen Spannungen in nur
ner der Hauptachsenrichtungen (auf3er einer der Hauptachsenrichtungen (au-
Schubspannungen) ausgesetzt ist. Ber Schubspannungen) aber auch
Spannungen aus kombinierten Einwir-
kungen oder Spannungen in Richtung
zweier oder dreier Hauptachsen des
Baustoffes (auBer Schubspannungen)
ausgesetzt sein.
6.1.2 Zug in Faserrichtung, | (1)P Die folgende Bedingung muss erfullt Zusammenfassung Kapitel 6.1.2, 6.1.6

Biegung und Kombi-
nation Biegung und
Zug in Faserrichtung

sein:
0,0 = froa(6.1)
Dabei ist

75 2 der Bemessungswert der Zug-
spannung in Faserrichtung

Jt 0.2 der Bemessungswert der Zugfes-
tigkeit in Faserrichtung.

und 6.2.3

-> neues Kapitel 6.1.2 mit erganzter Ka-
pitelliberschrift

-> Paragraph (1)P hier streichen und
teilweise in neuen Paragraph (1)P tber-
nehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.1.2 Zug in Faserrichtung, | (1)P Zusammenfassung Kapitel 6.1.2, 6.1.6 | Die folgenden Bedingungen mussen er-

Biegung und Kombi-
nation Biegung und
Zug in Faserrichtung

und 6.2.3
-> neues Kapitel 6.1.2

fullt sein:

Dabei sind:

a:p 2 Bemessungswert der Zugspan-
nung in Faserrichtung;

[+ n.a Bemessungswert der Zugfestigkeit
in Faserrichtung;

Fmpa Und g, - o Bemessungswerte der
Biegespannungen um die Hauptachsen,
wie in Bild 6.1 dargestellt;

fnpa und fr £ g Zugehorige Bemes-
sungswerte der Biegefestigkeiten.
ANMERKUNG Der Beiwert k¢4 beriick-
sichtigt die Spannungsverteilungen in

Verbindung mit den Inhomogenitaten
des Baustoffs in einem Querschnitt.

Zusammenfassung Kapitel 6.1.2, 6.1.6
und 6.2.3
-> neues Kapitel 6.1.2

Der Wert fiir den Beiwert kq ist in der
Regel anzunehmen zu:

fur Vollholz, Brettschichtholz und
Furnierschichtholz:

bei Rechteckquerschnitten: kieq = 0,7
bei anderen Querschnitten: kieq = 1,0

- flr andere tragende Holzwerkstoffe,
bei allen Querschnitten: kg = 1,0.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;r‘:;; mir?;e;([)]? 41’\:35 E‘Z]\;VQQSAIZJEJ%;MEJOB]'Z Kommentar / Frage Textvorschlag
6.1.2 Zug in Faserrichtung, | (3)P Zusétzlich sind Stabilitdétsnachweise zu
Biegung und Kombi- fuhren (siehe 6.2).
nation Biegung und
Zug in Faserrichtung
6.1.3 Zug rechtwinklig zur | (1)P Der Einfluss der BauteilgroRe ist zu Be- | Wie ist dies zu beriicksichtigen?
Faserrichtung ricksichtigen.
6.1.4 Druck in Faserrich- 1P Die folgende Bedingung muss erfullt Zusammenfassung Kapitel 6.1.4, 6.1.6
tung, Biegung und sein: und 6.2.4
Kombination Biegung " 270262 -> neues Kapitel 6.1.4 mit erganzter Ka-
und Druck in Faser- o = doas piteliiberschrift
richtung Dabei ist -> Paragraph (1)P hier streichen und
Geaa der Bemessungswert der teilweise in neuen Paragraph (1)P tber-
. . nehmen
Druckspannung in Faserrichtung;
fi 0.2 der Bemessungswert der
Druckfestigkeit in Faserrichtung.
ANMERKUNG Regeln fir stabilitatsge-
féhrdete stabférmige Bauteile sind in 6.3
angegeben.
1P Zusammenfassung Kapitel 6.1.4, 6.1.6 | Die folgenden Bedingungen mussen er-
und 6.2.4 fullt sein:
-> neues Kapitel 6.1.4
fir den Fall nur Druck in Faserrichtung \
flhrt die Quadrierung zu geringeren
Ausnutzungen; da jedoch zusétzlich \
Stabilitatsnachweise zu fiihren sind, o
werden diese i. A. maRgebend Dabei sind:
o, 52 der Bemessungswert der
Druckspannung in Faserrichtung;

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.1.4 Druck in Faserrich- Fort- Zusammenfassung Kapitel 6.1.4, 6.1.6 | f% , : der Bemessungswert der Druckfes-
tung, Biegung und setzung und 6.2.4 tigkeit in Faserrichtung;
Kombination Biegung -> neues Kapitel 6.1.4
i : T v.a UNd T - 5 Bemessungswerte der
und Druck in Faser- Ly LEL
richtung Biegespannungen um die Hauptachsen,
wie in Bild 6.1 dargestellt;
fin ya UNnd fm z2zugehodrige Bemes-
sungswerte der Biegefestigkeiten.
ANMERKUNG Der Beiwert k¢4 beriick-
sichtigt die Spannungsverteilungen in
Verbindung mit den Inhomogenitaten
des Baustoffs in einem Querschnitt.
2)pP FUr k.eq gelten die Werte nach 6.1.2.
)P Zum Nachweis der Stabilitat kann das

Verfahren in 6.2 mit o, 5 » = 0 ange-

wendet werden.

Normenvorschlag zum Thema , Druck re

chtwinklig zur Faser* der WG 3 (Cluster) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

6.1.5 Druck rechtwinklig zur | (1)P
Faserrichtung @)
©)]
4

Fir Bauteile auf Einzelabstutzungen, die
durch verteilte Lasten und / oder Einzel-
lasten, die weiter als |; = 2h von der Ab-
stlitzung entfernt sind, beansprucht
werden, siehe Bild 6.2(b), ist in der Re-
gel der Wert fur kc 90 anzunehmen zu:

schlechte Formulierung

ggf. Bild 6.2(c) ergéanzen (Bauteil auf
Einzellagerung unter Gleichstreckenlast)

Fir Bauteile auf Einzelabstutzungen, die
durch Einzellasten im Abstand |, = 2h,
siehe Bild 6.2(b), und / oder Gleichstre-
ckenlasten beansprucht werden, ist in
der Regel der Wert fir k¢ 90 anzunehmen
zu:

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;‘:S; mi’?;e;:n? 41’\:)5 E‘z]\;\?gh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.1.5 Druck rechtwinklig zur | Fort- - Ke90 = 1,5 bei Vollholz aus Nadelholz; | Der Grenzwert von 610 mm ist fir her- |- K¢ g0 = 1,5 bei Vollholz aus Nadelholz;
Faserrichtung setzung | _ Ke.00 = 1,75 bei Brettschichtholz aus kémmliche Konstru_lftlonen !(aum enzu- | Ke.00 = 1,75 bei Brettschichtholz aus
. halten; Pfettenabstéande zwischen 80 L
Nadelholz, vorausgesetzt es gilt: o Nadelholz, vorausgesetzt es gilt:
und 200 cm sind Ublich;
1< 400 mm S 1 £400 mm
oder sollen bei einem Pfettenabstand
wobei h die Hohe des Bauteils und | die |= 610 mm die Regelungen fiir Einzellas- | wobei h die Héhe des Bauteils und | die
Kontaktlange ist. ten gelten? Kontaktlange ist.
Eine Reihe von Einzellasten, die nahe ->"ggf. 'St eine Abgrenzung. iber die Eine Reihe von Einzellasten, die nahe
beieinander wirken (z.B. Rippen oder Tr.age.rhohe des nachzuweisenden Bau- beieinander wirken (z.B. aus Rippen
Querholzer mit einem Abstand teils sinnvoll . oder Pfetten mit einem Abstand
< 610 mm), darf als verteilte Last be- -> Klarstellung erforderlich < 610 mm), darf als Gleichstreckenlast
trachtet werden. betrachtet werden.
(NA.5) Paragraph (NA.5) und (NA.6) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 6.1.5 (NA.5)
(NA.6) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 6.1.5 (NA.6)
6.1.6 Biegung 1P Die folgenden Bedingungen missen er- | Zusammenfassung Kapitel 6.1.2, 6.1.6

fullt sein:

Dabei sind

Fm 2 UNd 7, - s Bemessungswerte der
Biegespannungen um die Hauptachsen,
wie in Bild 6.1 dargestellt;

v 22

finggund zugehorige Bemes-
sungswerte der Biegefestigkeiten.

ANMERKUNG Der Beiwert KQ)bertick-
sichtigt die Spannungsverteilungen in
Verbindung mit den Inhomogenitéten
des Baustoffs in einem Querschnitt.

und 6.2.3

-> Kapitel 6.1.6 hier streichen und teil-
weise in neues Kapitel 6.1.2 verschie-
ben

Index ,m“ in Index ,red“ &ndern -> siehe
Kapitel 6.2.3

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;r‘:;; mirﬁée;([)]? 41’\:)5 E‘ZJ\;VQQSAIZJEJ%;MEJOB]'Z Kommentar / Frage Textvorschlag
6.1.6 Biegung ) Der Wert fur den Beiwert k, ist in der
Regel anzunehmen zu:
- fir Vollholz, Brettschichtholz und
Furnierschichtholz:
bei Rechteckquerschnitten: l@: 0,7
bei anderen Querschnitten: l@: 1,0
- fur andere tragende Holzwerkstoffe,
bei allen Querschnitten: l@: 1,0.
)P Zusétzlich sind Stabilitatsnachweise zu
fuhren (siehe 6.3).
6.1.7 Schub 1)P
@)
3) Bei Auflagern darf der Anteil an der ge- | schlechte Ubersetzung bzw. Formulie- | An Auflagern darf der Anteil der gesam-

samten Querkraft einer Einzelkraft F, die
auf der Oberseite des Biegestabes in-
nerhalb eines Abstandes h oder hg;vom
Auflagerrand wirkt, unberiicksichtigt
bleiben (siehe Bild 6.6). Fir Biegestabe
mit einer Ausklinkung am Auflager gilt
diese Abminderung der Querkraft nur,
wenn die Auklinkung sich auf der Ge-
genseite des Auflagers befindet.

rung

Paragraph (3) und (NA.5) kénnen zu-
sammengefasst werden

Welches h ist bei Tragern mit geneigtem
Rand anzusetzen?
-> Regelung aus (NA.5)

ten Querkraft einer Einzellast F, die auf
der Oberseite des Biegestabes angreift
und innerhalb eines Abstandes h oder
hesvom Auflagerrand wirkt, unbertick-
sichtigt bleiben (siehe Bild 6.6). Fur Bie-
gestabe mit einer Ausklinkung am Auf-
lager gilt diese Abminderung der Quer-
kraft nur, wenn sich die Auklinkung auf
der Gegenseite des Auflagers befindet.
Fur Biegetrager mit Auflagerung am un-
teren und Lastangriff am oberen Trager-
rand darf der Nachweis der Schubspan-
nungen und gegebenenfalls der Schub-
verbindungsmittel im Bereich von End-
und Zwischenlagern mit der maR3geben-
den Querkraft gefuihrt werden, wenn
dort keine Ausklinkungen oder Durch-

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.1.7 Schub Fort- briiche sind. Als maRgebende Querkraft
setzung darf die Querkraft im Abstand h (h =
Tragerhohe tber der Auflagermitte) vom
Auflagerrand angenommen werden.
Bei Tragern mit geneigtem Rand kann
die Bauteilhthe tiber Symmetrieachse
des Auflagers angesetzt werden.
(NA.4) |Bei Doppelbiegung in Rechteckquer- Zusammenfassung (NA.4) und Kapitel
schnitten muss die folgende Bedingung | NA.6.1.9 (NA.1)
erflllt sein: -> (NA.4) hier streichen und teilweise in
(72 4\ Kapitel NA.6.1.9 (NA.1) verschieben
+(22) =1 (NASH) P (NA.D)
ANMERKUNG Der Faktor k, ist fur
Einwirkungen rechtwinklig zu moglichen
Rissebenen anzusetzen.
(NA.5) | Fur Biegetrager mit Auflagerung am un- | Paragraph (3) und (NA.5) kénnen zu-

teren Tragerrand und Lastangriff am
oberen Tragerrand darf der Nachweis
der Schubspannungen und gegebenen-
falls der Schubverbindungsmittel im Be-
reich von End- und Zwischenlagem,
wenn dort keine Ausklinkungen oder
Durchbriche sind, mit der maR3geben-
den Querkraft gefihrt werden. Als maR-
gebende Querkraft darf die Querkraft im
Abstand h (h = Tragerhthe uber der
Auflagermitte) vom Auflagerrand ange-
nommen werden. Bei Tragern mit ge-
neigtem Rand kann die Bauteilhdhe
Uber Symmetrieachse des Auflagers
angesetzt werden.

sammengefasst werden

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gf\;;; mi’?ﬁ?&? 41’\:)5 E‘z]\;\lggh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.1.7 Schub (NA.6) |6.1.7(3) gilt sinngeman auch fir Quer- Paragraph (NA.6) ist gleichbedeutend
kraft aus Linienlasten. mit (NA.5)
-> Paragraph (NA.6) streichen
es ergibt sich jeweils die malRgebende
Querkraft im Abstand h zum Auflager-
rand
6.1.8 Torsion )P
(NA.2) Paragraph (NA.2) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 6.1.8 (NA.2)
aufnehmen
NCI Schub bei Doppelbie- | (NA.1) |Bei Kombination von Schub aus Quer- | Zusammenfassung (NA.1) und NCI Zu | Bei Doppelbiegung in Rechteckquer-
NA.6.1.9 gung und aus Quer- kraft und Torsion muss die folgende Be- | 6.1.7 (NA.4) schnitten und Kombination von Schub
kraft und Torsion dingung erfllt sein: aus Querkraft und Torsion muss die fol-
2 z gende Bedingung erflllt sein:
Tror.d J (TJ'_dJ (Tx_d}
— )t +=2=) 51 : :
(ksi:cue foa f;:,d f;:,d Ttord T-‘_d Tx__d
" PR + 7 + 7 =1
(NA.56) shape " Jvd o) vl
ANMERKUNG Der Faktor k, ist fur (6.11)
Einwirkungen rechtwinklig zu méglichen ANMERKUNG Der Faktor K ist fur
Rissebenen anzusetzen. Einwirkungen rechtwinklig zu méglichen
Rissebenen anzusetzen.
6.1.10 Druck unter einem Q)P neues Kapitel 6.1.10 Text aus Kapitel 6.2.2 (1)P tbernehmen
:{Yg;kel zur Faserrich- 2) Text aus Kapitel 6.2.2 (2) tlbernehmen
3) Text aus Kapitel NCI Zu 6.2.2 (NA.3)
Ubernehmen
6.1.11 Zug unter einem Win- | (1) neues Kapitel 6.1.11 Text aus Kapitel NCI NA.6.2.5 (NA.1)
kel zur Faserrichtung Ubernehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gf\;;; mi’?ﬁ?&? 41’\:)5 E‘z]\;\lggh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.2 Nachweise fur Quer- Zusammenfassung Kapitel 6.1 und 6.2
schnitte unter Span- -> Kapitel 6.2 streichen
nungskombinationen
6.2.1 Allgemeines 1P 6.2 gilt fur tragende, gerade Produkte Zusammenfassung Kapitel 6.1 und 6.2
konstanten Querschnitts und im We- -> Kapitel 6.2 streichen
sentlichen parallel zur Langsachse ver-
laufenden Holzfasern aus Vollholz,
Brettschichtholz oder Holzwerkstoffe. Es
wird angenommen, dass das Bauteil
Spannungen aus kombinierten Einwir-
kungen oder Spannungen in Richtung
zweier oder dreier Hauptachsen des
Baustoffes ausgesetzt ist.
6.2.2 Druck unter einem 1P -> Kapitel 6.2.2 hier streichen und in
Winkel zur Faserrich- neues Kapitel 6.1.10 verschieben
tung @)
(NA.3)
6.2.3 Biegung und Zug 1P Die folgenden Bedingungen missen er- | Zusammenfassung Kapitel 6.1.2, 6.1.6
fullt sein: und 6.2.3
. -> Kapitel 6.2.3 hier streichen und teil-
ee=1(617) weise in neues Kapitel 6.1.2 verschie-
P ben
—==z1 (6.18)
BT Index ,m“ in Index ,red“ &ndern -> siehe
) Fir Kpgelten die Werte nach 6.1.6. Kapitel 6.2.3
ANMERKUNG Zum Nachweis der Sta-
bilitat kann das Verfahren in 6.3 mit
o, 04 = 0 angewendet werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;r‘:;; mi’?;e;:n? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;\?gl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.2.4 Biegung und Druck Q)P Die folgenden Bedingungen missen er- | Zusammenfassung Kapitel 6.1.4, 6.1.6
fullt sein: und 6.2.4
-> Kapitel 6.2.4 hier streichen und teil-
weise in neues Kapitel 6.1.4 verschie-
ben
Index ,m“ in Index ,red“ &ndern -> siehe
Kapitel 6.2.3
)P Fur K gelten die Werte nach 6.1.6.
ANMERKUNG: Hinweise zu Stabilitats-
nachweisen enthalt 6.3.
NCI Zug unter einem Win- | (NA.1) -> Kapitel NCI NA.6.2.5 hier streichen
NA.6.2.5 kel o und in neues Kapitel 6.1.11 verschieben

Umbenennung analog zu Kapitel 6.2.2

Normenvorschlag zum Thema , stabilitat

Aufgrund der Zusammenfassung von Kapitel 6.1 und 6.2 missen die nachfolgenden Kapitelnummerierungen entsprechend angepasst werden.

sgefahrdete Bauteile* der WG 3 (Clustel

r) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

6.3 Stabilitat von Bautei-
6.2 len
6.3.1 Allgemeines Q)P
6.2.1 P
3) Die Stabilitat von durch Druck oder Zusammenfassung (3) und (4) Die Stabilitat von durch Druck und / oder

Druck und Biegung beanspruchten Stiit-
zen sollte nach 6.3.2 nachgewiesen
werden (Biegeknicken).

die Begriffe Stutze und Trager sind irri-
tierend

Die Stabilitat von durch Biegung oder
Druck und Biegung beanspruchten Tra-
gern sollte nach 6.3.3 nachgewiesen
werden (Biegedrillknicken).

vollig unterschiedliche Nachweisformate
fir Biegeknicken und Biegedrillknicken
auch in Verbindung mit den zusatzlichen
Angaben im NA

-> Nachweisfuihrung aus DIN 1052:2008

Ubernehmen

Biegung beanspruchten Querschnitten
sollte nach 6.2.2 nachgewiesen werden
(Biegeknicken / Biegedrillknicken).

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.3.1 Allgemeines (NA.5) Paragraph (NA.5) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 6.3.1 (NA.5)
6.2.1 -> (4) aufnehmen
6.3.2 Biegeknicken von 1) Der bezogene Schlankheitsgrad sollte Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und

Druckstaben

angenommen werden zu:

Dabei ist

A, und A, der Schlankheitsgrad fur
Biegung um die y-Achse (Ausbiegung in
z-Richtung);

A und A,,; > der Schlankheitsgrad fiir
Biegung um die z-Achse (Ausbiegung in
y-Richtung);

Eg g5 5%-Quantil des Elastizitatsmoduls
in Faserrichtung.

6.3.3

-> Kapitel 6.3.2 hier streichen und teil-
weise in neues Kapitel 6.2.2 verschie-
ben

Sind sowohl 2y < 0,3 als auch

ez < 0,3, dann sollten fur die Span-
nungen die Bedingungen (6.19) und
(6.20) erfllt sein.

In allen anderen Féllen sollten die
Spannungen, die sich infolge von
Durchbiegungen erhéhen, die folgenden
Bedingungen erfullen:

Textpassage ist nicht zielfiihrend, eher
verwirrend

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.3.2 Biegeknicken von Fort- mit den Formelzeichen nach folgender
Druckstaben setzung | Definition :
kein oberer Grenzwert fur k. angege-
ben, grundsétzlich ist der Druckspan-
nungsnachweise zu fuhren
-> besser Angabe einer oberen Grenze
ke £1,0
ky = 0,5 (1+ B, (A0, — 030 +22,,) Nachweisformat aus DIN 1052:2008
: : : Gbernehmen
(6.27) -> Gleichung (6.23) und (6.24) durch
k, =05 (1 +8, Ii’:‘rsiz _ 0’3:: 22, Z:: Gleichungen aus DIN 1052:2008 erset-
zen
(6.28) Index ,m“ in Index ,red" &ndern -> siehe
Dabei ist Kapitel 6.3.3
£ ein Imperfektionsheiwert nach Ab-
schnitt 10;
L 02 For Vall
P2 = 0.1 far Breteschichthals und Furnierholz
(6.29)
KQnach 6.1.6
|
rot = Textpassage streichen griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen Seite 51 von 110 D
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.2.2 Biegeknicken und (1) Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und Der bezogene Schlankheitsgrad sollte
Biegedrillknicken von 6.3.3 angenommen werden zu:
Stében -> neues Kapitel 6.2.2
-> Nachweisfuihrung aus DIN 1052:2008
Ubernehmen
Dabei ist
Ay und 1., der Schlankheitsgrad fir
Biegung um die y-Achse (Ausbiegung in
z-Richtung);
Az und 4. der Schlankheitsgrad fur
Biegung um die z-Achse (Ausbiegung in
y-Richtung);
Ej 55 5%-Quantil des Elastizitdtsmoduls
in Faserrichtung.
(2) Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und Der bezogene Kippschlankheitsgrad ist
6.3.3 in der Regel anzunehmen zu:
-> neues Kapitel 6.2.2
Arvtim

]
rot = Textpassage streichen griin = Ergéanzung / Anderung / Korrektur Normtext gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen Seite 52 von 110 IDI
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.2.2 Biegeknicken und Fort- Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und Dabei ist
Biegedrillknicken von | setzung 6.3.3

Stében

-> neues Kapitel 6.2.2

T orie di€ Kritische Biegespannung
nach der klassischen Stabilitatstheorie,
berechnet mit den 5%-Quantilwerten der
Steifigkeiten.

Die kritische Biegespannung ist in der
Regel anzunehmen zu:

Tt =
(6.16)
Dabei ist

i
tatsmoduls in Faserrichtung;

Ej o5 der 5%-Quantilwert des Elastizi-

Gy o5 der 5%-Quantilwert des Elastizi-

tatsmoduls in Faserrichtung;

I_, das Tragheitsmoment 2. Grades um
die schwache Achse z;

I, das Torsionstragheitsmoment;

L—;‘ die wirksame Lange des Biegesta-
bes, abhéngig von den Auflagerbedin-
gungen und der Art der Lasteinwirkung
nach Tabelle 6.1;

W, das Widerstandsmoment um die
stérke Achse y.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.2.2 Biegeknicken und Fort- Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und Fur Nadelholz mit vollem Rechteckquer-
Biegedrillknicken von | setzung 6.3.3 schnitt sollte oy, ¢it @angenommen werden

Stében

-> neues Kapitel 6.2.2

zu:

Dabei ist
b die Querschnittsbreite;

i die Querschnittshohe.

Tabelle 6.1

Die Spannungen missen folgenden Be-
dingungen erfllen:

Dabei ist

key und ke, Knickbeiwert

km Beiwert zur Berucksichtigung der zu-
satzlichen Spannungen infolge des seit-
lichen Ausweichens

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.2.2 Biegeknicken und Fort- Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und mit den Formelzeichen nach folgender
Biegedrillknicken von | setzung 6.3.3 Definition:

Stében

-> neues Kapitel 6.2.2

oberer Grenzwert k. < 1,0

k.. = min( 7 1,0) (6.20)

. =05(1+8
(6.23)
dabei ist

g, ein Imperfektionsheiwert nach Ab-
schnitt 10;

(6.24)
Kreq Nach 6.1.6.

Bei Biegestaben mit spannungsloser

seitlicher Vorkrimmung innerhalb der in
Abschnitt 10 festgelegten Grenzen darf
km nach Gleichung (6.25) bestimmt wer-

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.2.2 Biegeknicken und (4) Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und Bei Biegestaben, bei denen ein
Biegedrillknicken von 6.3.3 seitliches Ausweichen des Druckgurtes
Staben -> neues Kapitel 6.2.2 Uber die gesamte Lange verhindert wird
und an den Auflagern eine
Gabellagerung besteht, darf der
Beiwerte k,, zu 1,0 angenommen
werden.
(5) Vereinfachung aus DIN 1052 Abs. Bei Biegestaben mit Rechteckquer-
10.3.2 (8) ubernehmen lg < 140 darf k, = 1 ge-
setzt werden. Dabei ist b die Tragerbrei-
te.
(6) Bei Beanspruchung infolge Zug und
Biegung kdnnen die Nachweise nach
Gl. (6.18) und (6.19) mit g, 5 » = 0 an-
gewendet werden.
6.3.3 Biegedrillknicken von | (1)P Biegedrillknicknachweise sind sowohl im | Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und
Biegestaben Fall reiner Biegemomentenbeanspru- 6.3.3
chung um die starke Achse y als auch -> Kapitel 6.3.3 hier streichen und teil-
im Falle einer kombinierten Beanspru- weise in neues Kapitel 6.2.2 verschie-
chung aus Biegemoment M, und Druck- | ben
normalkraft N, zu fuhren.
2) Der bezogene Kippschlankheitsgrad ist
in der Regel anzunehmen zu:

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

o
Seite 56 von 110 D




Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

Kapitel Para- | Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.3.3 Biegedrillknicken von | Fort- Dabei ist Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und
Biegestében setzung 6.3.3

Ty i die kritische Biegespannung
nach der klassischen Stabilitatstheorie,
berechnet mit den 5%-Quantilwerten der
Steifigkeiten.

Die kritische Biegespannung ist in der
Regel anzunehmen zu:

Tyl

6.31)

Dabei ist

Ej g5 der 5%-Quantilwert des Elastizi-
tatsmoduls in Faserrichtung;

Gy g5 der 5%-Quantilwert des Elastizi-
tatsmoduls in Faserrichtung;

I das Trégheitsmoment 2. Grades um
die schwache Achse z;

*'::n— das Torsionstragheitsmoment;
a‘_,},— die wirksame Léange des Biegesta-
bes, abhangig von den Auflagerbedin-

gungen und der Art der Lasteinwirkung
nach Tabelle 6.1;

W,. das Widerstandsmoment um die
starke Achse y.

-> Kapitel 6.3.3 hier streichen und teil-
weise in neues Kapitel 6.2.2 verschie-
ben

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- | Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.3.3 Biegedrillknicken von | Fort- Fir Nadelholz mit vollem Rechteckquer- | Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und
Biegestében setzung | schnitt sollte o, .y angenommen werden | 6.3.3

zu:

Tonorir

Dabei ist

b die Querschnittsbreite;
h die Querschnittshohe.

Im Fall, dass nur ein Biegemoment um
die starke Achse vorhanden ist, sollten
die Spannungen die folgende Bedin-
gung erfillen:

Ond = KD g 6:39)
Dabei sind

Tm.d Bemessungswert der Biegebean-
spruchung;

f”"- 4 Bemessungswert der Biegefestig-
keit;

Beiwert zur Beriicksichtigung der
zusétzlichen Spannungen infolge des
seitlichen Ausweichens.

Tabelle 6.1

-> Kapitel 6.3.3 hier streichen und teil-
weise in neues Kapitel 6.2.2 verschie-
ben

-> Nachweisfuihrung aus DIN 1052:2008
Gbernehmen

-> Gleichung (6.33) durch Gleichungen
aus DIN 1052:2008 ersetzen

Die Bezeichnung Kk ist irrefhrend.
Index ,crit* in Index ,m“ andemn.

-> Nachweis Biegeknicken mit Index ,c*
fir compression und Nachweis Biege-
drillknicken mit Index ,m*“ fir moment.
Dadurch muss der Beiwert kr, in Kapitel
6.1.6, 6.2.3 und 6.2.4 angepasst wer-
den: Index ,m"in Index ,red“ &ndem.

Vereinfachung aus DIN 1052 Abs.
10.3.2 (8) Ubernehmen:
,Bei Biegestdben mit Rechteckquer-
. loph
schnitt und _f_b"“ = 140 darf k= kei= 1

gesetzt werden. Dabei ist b die Trager-
breite.”

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.3.3 Biegedrillknicken von | (4) Bei Biegestaben mit spannungsloser Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und

Biegestében

seitlicher Vorkrimmung innerhalb der in
Abschnitt 10 festgelegten Grenzen darf
I@nach Gleichung (6.34) bestimmt

werden.
( 1

. fori..,.. =0.75
; 156—07F5 A o oI =
@:«: = P 075 S, 14
[ farla <l

6.3.3

-> Kapitel 6.3.3 hier streichen und teil-
weise in neues Kapitel 6.2.2 verschie-
ben

-> Nachweisfuihrung aus DIN 1052:2008
Gbernehmen

-> Gleichung (6.35) durch Gleichungen
aus DIN 1052:2008 ersetzen

Die Bezeichnung Kk ist irrefhrend.
Index ,crit* in Index ,m“ andemn.

Bei Biegestében, bei denen ein
seitliches Ausweichen des Druckgurtes
Uber die gesamte Lange verhindert wird
und an den Auflagern eine
Gabellagerung besteht, darf der
Beiwerte K¢t zu 1,0 angenommen
werden.

Besteht eine Kombination eines
Biegemomentes M, um die starke
Achse y mit einer Normalkraft N, dann
sollten die Spannungen die folgende
Bedingung erfullen:

[ o

)

Dabei ist

Tm.d der Bemessungswert der Biege-
beanspruchung;

7.4 der Bemessungswert der Druck-
beanspruchung;

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.3.3 Biegedrillknicken von | Fort- f_,a 4 der Bemessungswert der Druck- [ Zusammenfassung Kapitel 6.3.2 und

Biegestében setzung beanspruchung; 6.3.3 . . ) ]
) -> Kapitel 6.3.3 hier streichen und teil-
k.- nach Gleichung (6.26). weise in neues Kapitel 6.2.2 verschie-
ben
(NA.7) |Bei zweiachsiger Biegung und Nach verschiedenen Aussagen aus
Querschnittsverhéltnissen h/b < 4 darf Fachkreisen sind die Gleichungen
der Nachweis wie folgt gefuhrt werden: | (NA.60) und (NA.61) nicht wissenschaft-
lich belegt.
-> Paragraph (NA.7) streichen
(NA.61)Dabei ist
k. ,, der Knickbeiwert nach Gleichung
(6.25) fur Knicken um die y-Achse;
k. z der Knickbeiwert nach Gleichung
(6.26) fur Knicken um die z-Achse;
k.vix der Kippbeiwert nach Gleichung
(6.34).
6.4 Nachweise fur Quer-
6.3 schnitte in Bauteilen
mit verédnderlichem
Querschnitt oder ge-
krimmter Form
6.4.1 Allgemeines 1P Die Wirkung einer Kombination von Paragraph (1)P ist nicht zielfuhrend
6.3.1 Normalkraft und Biegemoment ist zu be- | -> Paragraph (1)P streichen
rlicksichtigen.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschlag
graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

6.4.1 Allgemeines (2) >

6.3.1 (1)
3) Die Spannung in einem Querschnitt in- | Paragraph (3) ist nicht zielfuhrend

folge einer Normalkraft darf berechnet
werden zu:

h
oy =—(6.36
v =7 (6.36)
Dabei ist
Ty die Normalspannung;

N die Normalkraft;

A die Querschnittsflache.

-> Paragraph (3) streichen

Erganzung

Angaben zu VerstarkungsmalRnahmen
fur die Aufnahme zusétzlicher klimabe-
dingter Querzugspannungen sowie fir
die vollstandige Aufnahme von Quer-
zugspannungen fiir Satteldachtrager mit
geradem Untergurt, gekrimmte Trager
und Satteldachtrager mit gekrimmtem
Untergurt sind in Kapitel 6.7.2 und 6.7.3
enthalten.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.4.2 Pultdachtrager Q)P
6.3.2 . . . .
) Die Bemessungswerte der Biegespan- Die Bemessungswerte der Biegespan-

nungen @, o o und o, 5 ; (siehe Bild
6.8) durfen wie folgt bestimmt werden:

a,

e, d

=

m,0.d

6My
= —k (6.
Tt (6.37)

Am angeschnittenen Rand mit den an-
geschnittenen Holzfasern sollten die
Spannungen die folgende Bedingung er-
fallen:

Um,rz,d £ km,rxfm,d (638)

Dabei ist

Im,a,d der Bemessungswert der Biege-
beanspruchung unter Beriicksichtigung
des Trageranschnittes;

fww‘ der Bemessungswert der Biege-
festigkeit;

krrL,a sollte wie folgt berechnet werden:

Fir Zugspannungen entlang des ange-
schnittenen Randes:

k™ - (6.39)
[ o Fa

10 |paess tane iy

I U ] I [.“;p

#ﬁr'r"n":
a )
Fir Druckspannungen entlang des an-

geschnittenen Randes:

] - (6.40]

bn=
Lo s (foe o
\|_ + (1;5 J"de.u'] + (.T_r_mj o u']

Erganzung der Bemessungsgleichung
fir faserparallelen Rand

schlechte Formulierung

Bezeichnung kn, . gleich fiir Zugspan-
nungen und Druckspannungen entlang
des angeschnittenen Randes

-> Ergénzung Index ,t“ und ,c*

nungen ,, o g Und &, 4 & (siehe Bild
6.8) durfen wie folgt bestimmt werden:

.

m,d

= a,

eM
moa = = (6.37)

Am faserparallelen Rand sollten die
Spannungen die folgende Bedingung er-
fullen:

, (6.39)

Ymng

Am Rand schrag zur Faserrichtung soll-
ten die Spannungen die folgende Be-
dingung erfillen:

a, = kmﬂfmd (6.38)

mya,d —

Dabei ist

Tme.d der Bemessungswert der Biege-
beanspruchung unter Beriicksichtigung

des Trageranschnittes;

md der Bemessungswert der Biege-
festigkeit;

kmﬂ sollte wie folgt berechnet werden:

Fir Zugspannungen entlang des ange-

schnittenen Randes:
L

L—

et

(6.39)
(PRSI
1'|1+ (DJ'FS- l‘-ct,anrx’] +( ”an a"]

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.4.2 Pultdachtrager Fort- Fir Druckspannungen entlang des an-
6.3.2 setzung geschnittenen Randes:
Koo 1 (6.40)
| ‘rm - Wi 4 i 2 LI
1I]. +(—r—.|.h ,dr_d nx) +(_T_J::[\_glc‘ﬂ n'.]
(NA.3) Paragraph (NA.3) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 6.4.2 (NA.3)
aufnehmen
6.4.3 Satteldachtrager, ge- | (1)
633 krammte T“fger un_d ) Die Anforderungen nach 6.4.2 gelten fur | schlechte Formulierung Die Anforderungen nach 6.4.2 gelten fur
Satteldachtrager mit I ; . . i . § h .
- die geraden Bereiche des Biegestabes die faserparallelen Rander und die Ran-
gekrimmtem Unter- ) . . N _
gurt mit angeschnittenen Holzfasem. der mit schrég verlaufenden Fasermn.
@
ANMERKUNG In gekriimmten Tragern | schlechte Ubersetzung ANMERKUNG In gekrimmten Tragern
und Satteldachtrégern mit gekrimmtem und Satteldachtrégern mit gekrimmtem
Untergurt entspricht der Firstbereich Untergurt erstreckt sich der Firstbereich
dem gekrimmten Bereich der Trager. Uber den gekriimmten Bereich des Tra-
gers.
“4)
®)
©)
Dabei ist Dabei ist
V das querzugbeanspruchtes Volumen | Schreibfehler, schlechte Formulierung | 1 das querzugbeanspruchte Volumen
im Firstbereich, in m3 (siehe Bild 6.9), im Firstbereich, in m3 (siehe Bild 6.9),
sollte nicht gréRRer sein als 2V,/3, mit V, dieses sollte nicht gréRer als 2V,,/3, mit
als Gesamtvolumen des Biegestabes, V,, als Gesamtvolumen des Biegesta-
angenommen werden. bes, angenommen werden.
@)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.4.3 Satteldachtréger, ge- |(8)
6.3.3 krimmte Tra_lger un_d Bild 6.9 Bild 6.9
Satteldachtréager mit
gekrimmtem Unter- ANMERKUNG In gekriimmten Tragern | schlechte Ubersetzung ANMERKUNG In gekrimmten Trégern
gurt und Satteldachtrégern mit gekrimmtem und Satteldachtrégern mit gekrimmtem
Untergurt entspricht der Firstbereich Untergurt erstreckt sich der Firstbereich
dem gekriimmten Bereich der Trager. Uber den gekrimmten Bereich des Tra-
gers.
NCI Zu  Satteldachtréger, ge- ANMKERKUNG 1: DIN EN 1995-1-1 re- | Kapitel Verstarkungen in DIN EN 1995-
6.4.3 krimmte Trager und gelt nur Satteldachtrager, gekrimmte 1-1 aufnehmen.
6.3.3 Satteldachtrager mit Trager und Satteldachtrager mit ge- -> Anmerkung 1 streichen

gekrimmtem Unter-
gurt

krimmtem Untergurt, die keine Quer-
zugverstarkung enthalten. Bauteile, die
Verstarkungen zur Aufnahme zusatzli-
cher, klimatisch bedingter Querzug-
spannungen enthalten sind in NCI
NA.6.8.5 geregelt. Bauteile, die Verstar-
kungen zur vollstandigen Aufnahme der
Querzugspannungen enthalten, sind in
NCI NA.6.8.6 geregelt.

ANMERKUNG 2: Im Hinblick auf zusétz-
liche klimabedingte Querzugspannun-
gen werden fur gekrimmte Biegetrager
und Satteldachtréger mit gekrimmtem
Untergurt immer Verstérkungen nach
NCI NA.6.8.5 empfohlen. Fur Sattel-
dachtréger mit geradem Untergurt wer-
den ab einem Ausnutzungsgrad n = 0,8

neues Kapitel 6.7.2
-> Anmerkung 2 hier streichen und in
neues Kapitel 6.7.2 verschieben

im Nachweis der Querzugspannungen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gf\;;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 E‘z]\;\lggh?Alzijfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Zu  Satteldachtréger, ge- nach Gleichung (6.50) und (6.53) Ver-
6.4.3 krimmte Trager und starkungen nach NCI NA.6.8.5 empfoh-
6.3.3 Satteldachtréager mit len.
geirummtem Unter- ANMERKUNG 3: Hinweise zu Tragern
gu mit sogenannter ,hochgesetzter Tro-
ckenfuge” bzw. bei Trégern mit unter-
schiedlicher Neigung des Ober- und Un-
tergurtes kdnnen [NA.2] entnommen
werden.
6.3.4 Fischbauchtrager Kapitel weder in DIN EN 1995-1-1 noch | neues Kapitel 6.3.4 erganzende Regelungen zu Fisch-
in DIN EN 1995-1-1/NA enthalten bauchtragern aufnehmen
6.5 Ausgeklinkte Bauteile
6.4
6.5.1 Allgemeines )P
6.4.1
@)
(NA.3) Paragraph (NA.3) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 6.5.1 (NA.3)
-> (3) aufnehmen
(4) Text aus Kapitel 6.5.1 (2) Querzugverstarkungen fir rechtwinklige
Ausklinkungen an den Enden von Bie-
gestaben mit Rechteckquerschnitt sind
in Kapitel 6.7.4 enthalten.
6.5.2 Biegestébe mit Aus- | (1)
6.4.2 klinkungen am Aufla- . .
ger ) Es sollte nachgewiesen werden, dass Zusammenfassung Paragraph (2) und Es sollte nachgewiesen werden, dass
L5V (NA.3) 15V
= =k f-;,:‘ (6.60) -> (2) und (NA.3) teilweise streichen e = =k f-,-,s' (6.60)
Dabei ist schlechte Formulierung bzw. Reihenfol- [ papei ist
ge
k., ein Abminderungsfaktor, wie folgt de- k, ein Abminderungsfaktor, wie folgt de-
finiert: finiert:

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gf\;;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 E‘z]\;\lggh?Alzijfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.5.2 Biegestabe mit Aus- | Fort- - fur auf der Gegenseite des Auflager | Zusammenfassung Paragraph (2) und ) 1 g
6.4.2 klinkungen am Aufla- | setzung ausgeklinkte Biegestabe (siehe Bild (NA.3) k. =min i'.,(1+u_:_h ) (6.62)
. . . v \ ~h .
ger 6.11b) -> (2) und (NA.3) teilweise streichen xi-?({m_}ws—:ﬁ—:z}
k=10 schlechte Formulierung bzw. Reihenfol- . )
ge Dabei ist
- fur an der Auflagerseite ausgeklinkte . ) _ .
Biegestabe (siehe Bild 6.11a): 4 Fhe Neigung der Ausklinkung (siehe
Bild 6.11a);
h die Hohe des Biegestabes in mm;
k, =min
x der Abstand der Wirkungslinie der
Auflagerkraft und Ausklinkungsecke, in
Dabei ist mm;
I die Neigung der Ausklinkung (siehe o omL
Bild 6.11a);
4.5 flir Furnierschichtholz
h die Hohe des Biegestabes in mm; N
9 ky=15 fiir Vollholz  (6.63)
x der Abstand der Wirkungslinie der 6,3 fir Brettschichtholz
Auflagerkraft und Ausklinkungsecke, in .
. Bild 6.11
mm;
fer Falls x < herist, darf k, wie folgt be-
=5 stimmt werden:
4.5 fii i i [ :
far Futn erschichtholz Ky m (L] [1 _r I (NA.62)
k, =93 fiir Vollholz (6.63) faf Rhaf
6.5 fir Brettschichtholz Fiir auf der Gegenseite des Auflager
Bild 6.11 ausgeklinkte Biegestébe (siehe Bild
N ) ) ) 6.11b) darf k, = 1,0 angesetzt werden.
(NA.3) | Fur Trager mit Ausklinkungen auf der ’
Gegenseite des Auflagers (siehe Bild Fir Bauteile mit einer Voute sind zu-
6.11) ist k, = 1. satzlich der kombinierte Spannungs-
Falls x < hyist, darf k, wie folgt be- nachweis am angeschnittenen Ra_nd
- | und der Schubspannungsnachweis
stimmt werden:

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;‘:S; mi’?;e;:n? 41’\:)5 E‘z]\;\?gh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.5.2 Biegestabe mit Aus- | Fort- k. = (L] [1 _ -t im Voutenquerschnitt mit der minimalen
6.4.2 klinkungen am Aufla- | setzung i Ref f Hohe zu fuhren.
ger Dabei ist
x der Abstand der Wirkungslinie der
Auflagerkraft und Ausklinkungsecke, in
mm.
Fir Bauteile mit einer Voute sind zu-
satzlich der kombinierte Spannungs-
nachweis am angeschnittenen Rand
und der Schubspannungsnachweis im
Voutenquerschnitt mit der minimalen
Hoéhe zu fuhren.
6.6 Systemfestigkeit Kapitel 6.6 hier streichen und in neues
Kapitel 6.8 verschieben
NCI Unverstarkte Durch- | (NA.1) |... Es gelten die Mindest- und Hochst- Kapitel Unverstérkte Durchbriiche in ... Es gelten die Mindest- und Hochst-
NA.6.7  briche und Queran- |-> (1) male: DIN EN 1995-1-1 aufnehmen. mafie gemal Tabelle X.
6.5 schiusse [zt [z pscen mcesenssomn| 22 [ hewzos 0 Joc0ei] eono | | Queranschliisse in eigenes Kapitel (6.6) | Tabelle X — Mindest- und Hochstmale
verschieben fur unverstarkte Durchbriiche
Mindest- und Hochstmalle als Tabelle [z 213 sosoon mincestens 300 |2k | 20354 [o<02s] hesoo-4
angeben
(NA.2) Paragraph (NA.2) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NA.6.7 (NA.2)
> (2) aufnehmen
(NA.3) |Betragt das lichte Ma3 d < 50 mm, dann | eindeutige Formulierung Betragt das lichte Ma3 d < 50 mm, dann
-> (3) mussen dennoch die Regeln fur Quer- mussen dennoch die Regeln geman
schnittsschwéchungen beachtet wer- Tabelle X fur Querschnittsschwachun-
den. gen beachtet werden.
(NA.4) Paragraph (NA.4) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NA.6.7 (NA.4)
-> (4) aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Unverstarkte Durch- | (NA.5) | Fur unverstarkte Queranschliisse gelten | eigenes Kapitel NA.6.6 fur Queran-
NA.6.7  briche und Queran- die Regelungen aus DIN EN 1995-1- schllisse
6.5 schllisse 1:2010-12, 8.1.4 und NCI Zu 8.1.4. -> Paragraph (NA.5) hier streichen und
in Kapitel 6.7 verschieben
(5) Erganzung Querzugverstarkungen fir Durchbriiche
bei Biegestaben mit Rechteckquer-
schnitt sind in Kapitel 6.7.5 enthalten.
NCI Unverstarkte Durch- Kapitel Unverstérkte Durchbriiche in
NA.6.7  briche und Unver- DIN EN 1995-1-1 aufnehmen.
6.6 Stirﬁte Queran- Regelungen aus Kapitel 8.1.4 und NCI
schitisse Zu 8.1.4 ibernehmen und zusammen-
fassen
-> neues Kapitel 6.6
6.6 Unverstarkte Queran- | (1)P Wenn eine Kraft in einer Verbindung un- | Zusammenfassung Kapitel 8.1.4 (1)P Werden Bauteile mit Rechteckquer-
schltisse ter einem Winkel zur Faserrichtung wirkt | und NCI Zu 8.1.4 (NA.6) schnitt durch eine Krafteinleitung unter
(siehe Bild 8.1), dann ist die Gefahr ei- | -> neues Kapitel 6.6 einem Winkel zur Holzfaserrichtung be-
nes Querzugversagens |nf0|g§ dgr . schlechte Formulierung ansprucht (S|ehe z.. B. Bild 8.1. oder Bild
Querzugkraft Fgq sina zu berticksichti- NA.13), dann ist die Gefahr eine Quer-
gen. zugversagens infolge der Querzugkraft
(NA.6) | Werden Bauteile mit Rechteckquer- FEa ' SILA 7y berticksichtigen.
schnitt durch eine Krafteinleitung unter Fiir Queranschliisse mit he/h > 0,7 ist
einem Winkel zur Holzfaserrichtung be- kein Nachweis erforderlich.
ansprucht (siehe z. B. Bild NA.13), dir- Fiir Queranschlisse mit ho/h < 0,7 ist
fen die durch eine Querzugkraft ein Nachweis nach (3) oder (5) zu fiih-
Fyvea = Feq Sina verursachten Querzug- ren.
spannungen wie folgt berticksichtigt Queranschliisse mit he/h < 0,2 diirfen
werden: Fur Queranschlisse mit he/h > nur durch kurze Lasteinwirkungen (z. B.
0,7 ist ein Nachweis nicht erforderlich. Windsogkrafte) beansprucht werden.
Queranschliisse mit he/h < 0,2 diirfen
nur durch kurze Lasteinwirkungen (z. B.
Windsogkrafte) beansprucht werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.6 Unverstarkte Queran- | (2)P Um die Mdglichkeit eines Querzugver- | Zusammenfassung Kapitel 8.1.4 (2)P Um die Mdglichkeit eines Querzugver-
schltisse sagens infolge der Querzugkraft und NCI Zu 8.1.4 (NA.5) sagens infolge der Querzugkraft
Fgg *sIna 7y perucksichtigen, muss |~ Neues Kapitel 6.6 o Fgg *slna 4 periicksichtigen, muss
die folgende Bedingung erfllt sein: T Ea;agraph (2)P und (NA.5) teilweise die folgende Bedingung erfllt sein:
streichen
F, F. . F, F.
v = Faoa 8.2) Gilt das Verfahren nur fiir Anschliisse vea = Faora 8.2)
mit mit einer Verbindungsmittelspalte? mit
-> Besser nur ein Verfahren angegeben
F = max {Fv,sd,l -> Verfahren aus deutschem NA Uber- | g = o {Fvid A
vE FoEaz2 nehmen vEd F, a2
Dabei ist bei Anschliissen mit einer Verbin-
F dungsmittelspalte
sRd der Bemessungswerkt der Quer- Dabei ist
zugtragfahigkeit, ermittelt aus der cha- abel 1S
rakteristischen Querzugtragfahigkeit ermfl, Fz:,.Ed,Z die Bemessungswerte
Fsp.rx nach 2.4.3 der Querkraft auf beiden Seiten der
F F Verbindung (siehe Bild 8.1)
vEd,1l" “v,Ed,2 die Bemessungswerte -
der Querkraft auf beiden Seiten der fvEd Bemessungswert der Kraftkom-
Verbindung (siehe Bild 8.1) ponente rechtwinklig zur Faserrichtung
(NA5) |Fir die nichtin Bild 8.1 enwahnten Falle ze' A”S‘?ﬂ"fsselnt mitmefreren Verbin-
(z. B. Anschlusse mit mehreren Verbin- ungsmittelspaten
dungsmittelspalten) ist die Beanspruch- Fopra der Bemessungswerkt der Quer-
Egiiﬁxﬁ nachfolgen angegeben zu 2ugtragfahigkeit

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

Anhang 1: Redaktionelle Durchsicht EC 5 — Anwendungsbereich, Inhalt, Struktur und Gliederung

o
Seite 69 von 110 ID I

) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.6 Unverstarkte Queran- | (3) Bei Nadelhdlzern ist i.d.R. die charakte- | neues Kapitel 6.6 Fir Anschliisse mit einer Verbindungs-
schlisse ristische Beanspruchbarkeit auf Quer- Gilt das Verfahren nur fiir Anschliisse mmelspalte |s_t pe| Nadelhélzern i.d.R. )
zug . . . die charakteristische Beanspruchbarkeit
mit einer Verbindungsmittelspalte? .
-> Besser nur ein Verfahren angegeben auf Querzug
-> Verfahren aus deutschem NA Uber-
nehmen
Gilt das Verfahren nur fur Nadelhélzer?
(4) neues Kapitel 6.6 Text aus Kapitel NCI Zu 8.1.4 (NA.4)
Ubernehmen
(NA.7) | Fur Queranschlisse mit he/h< 0,7 ist Fur Anschliisse mit mehreren Verbin-
-> (5) die folgende Bedingung einzuhalten: dungsmittelspalten und mit he/h < 0,7 ist

die folgende Bedingung einzuhalten:

Text aus Kapitel NCI Zu 8.1.4 (NA.8)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI Zu 8.1.4 (NA.9)
Ubernehmen

Sind mehrere Verbindungsmittelgruppen
nebeneinander angeordnet, darf der
Bemessungswert der Tragfahigkeit
Foora flir eine Verbindungsmittelgruppe
nach Gleichung (NA.104) ermittelt wer-
den, wenn der lichte Abstand in Faser-
richtung zwischen den Verbindungsmit-
tel mindestens 2h betragt.

schlechte Formulierung

Der gegenseitige Einfluss mehrerer ne-
beneinander angeordneter Verbin-
dungsmittelgruppen darf vernachlassigt
werden, wenn der lichte Abstand in Fa-
serrichtung mindestens 2h betragt. Der
Bemessungswert der Tragféahigkeit
Foo,ra darf dann nach Gleichung
(NA.104) ermittelt werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.6 Unverstarkte Queran- | (9) Betragt der lichte Abstand in Faserrich- | schlechte Formulierung Betragt der lichte Abstand in Faserrich-
schltisse tung zwischen mehreren nebeneinander tung zwischen mehreren nebeneinander
angeordneten Verbindungsmittelgrup- angeordneten Verbindungsmittelgrup-
pen nicht mehr als 0,5h, sind die Ver- pen weniger als 0,5h, sind diese als ei-
bindungsmittel dieser Gruppe als eine ne Verbindungsmittelgruppe zu betrach-
Verbindungsmittelgruppe zu betrachten. ten.
(10) neues Kapitel 6.6 Text aus Kapitel NCI Zu 8.1.4 (NA.12)
Ubernehmen
11 Text aus Kapitel NCI Zu 8.1.4 (NA.13)
Ubernehmen
12) Erganzung Querzugverstarkungen fir Queran-

schlusse sind in Kapitel 6.7.6 enthalten.

Normenvorschlag zum Thema ,Verstarkungen“ der WG 7 (Reinforcement) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

NCI Verstérkungen Kapitel Verstarkungen in DIN EN 1995-

NA.6.8 1-1 aufnehmen.

6.7

NCI Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.4) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.1)

NA.6.8.1 1995-1-1 aufneh )

o (NA.2) auinenmen Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.4)
(NA.5) |Die Abstande a, der Stahlstdbe unterei- | falscher Bildbezug Die Abstande a, der Stahlstébe unterei-

nander (siehe Bild NA.9) missen min-
destens 3d, betragen. Die Endabstande
(sofern im weiteren nichts anderes an-
gegeben wird) und die Randabstande
a,, der Stahlstdbe missen mindestens
2,5 d, betragen.

Erganzung der Bezeichnung fir die
Endabsténde aus Bild NA.10

-> Abstand zum unbeanspruchten Him-
holzende

-> besser Verwendung der Bezeichnung
asc entsprechend Verbindungsmittel

nander (siehe Bild NA.10) missen min-
destens 3d, betragen. Die Endabstande
ai . (sofern im weiteren nichts anderes
angegeben wird) und die Randabstande
a, . der Stahlstdbe missen mindestens
2,5 d, betragen.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gf\;;; mi’?ﬁ?&? 41’\:)5 E‘z]\;\lggh?Alzjbfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Allgemeines (NA.6) Paragraph (NA.6) bis (NA.9) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.6)
gé'i'g'l (NA.T) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.7)
(NA.8) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.8)
(NA.9) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.1 (NA.9)
NA.6.8.2 Querzugverstarkun- Reihenfolge entsprechend der Reihen-
gen fur Queran- folge fir die unverstarkten Bauteile an-
schltisse passen
-> Satteldachtréager und gekrimmte
Trager
-> ausgeklinkte Bauteile
-> Durbriiche
-> Queranschliisse
Kapitel NA.6.8.2 hier streichen und in
neues Kapitel 6.7.6 verschieben
6.7.2 Verstarkungen fur die | (NA.1) | Fur Satteldachtréger mit geradem Un- Der Bezug auf die Bemessungsglei-

Aufnahme zusatzli-
cher klimabedingter
Querzugspannungen
fur Satteldachtrager
mit geradem Unter-
gurt, gekrimmte Tra-
ger und Satteldach-
trager mit gekrimm-
tem Untergurt

tergurt, gekrimmte Trager und Sattel-
dachtréager mit gekrimmtem Untergurt
mit Verstarkungen nach Absétzen
(NA.2) bis (NA.6) fur die Aufnahme zu-
satzlicher, klimabedingter Querzug-
spannungen durfen in den Nutzungs-
klassen 1 und 2 die Bedingungen nach
Gleichung (6.50) und Gleichung (6.53)
unbeachtet bleiben, sofern die maximale
Zugspannung rechtwinklig zur Faser-
richtung des Holzes im Firstquerschnitt
Gleichung (6.93) erfllt:

chung aus DIN 1052:2008 unter Be-
ricksichtigung des Héheneinflusses ist
verwirrend.

Dieser Abschnitt bringt keine merkens-
werte Erleichterung.

-> Paragraph (NA.1) streichen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.7.2 Verstarkungen fur die | Fort- Dabei ist
Aufnahme zusatzli- setzung

cher klimabedingter
Querzugspannungen
fur Satteldachtrager
mit geradem Unter-
gurt, gekrimmte Tra-
ger und Satteldach-
trager mit gekrimm-
tem Untergurt

kgiz = 1,3 fur Satteldachtréger mit gera-
dem oder gekrimmtem Untergurt;

kg

= 1,15 fur gekrimmte Trager;
hy = 600 mm;

9302 = Bemessungswert der Querzug-
spannungen nach DIN EN 1995-1-
1:2010-12, 6.4.3(8).

neues Kapitel 6.7.2

Text aus Anmerkung 2 Kapitel NCI Zu
6.4.3

Im Hinblick auf zuséatzliche klimabeding-
te Querzugspannungen werden fir ge-
krimmte Biegetrager und Satteldach-
trager mit gekrimmtem Untergurt immer
Verstarkungen nach diesem Abschnitt
empfohlen. Fir Satteldachtrager mit ge-
radem Untergurt werden ab einem Aus-
nutzungsgrad n = 0,8 im Nachweis der
Querzugspannungen nach Gleichung
(6.50) und (6.53) Verstarkungen nach
diesem Abschnitt empfohlen.

neues Kapitel 6.7.2

Paragraph (NA.2) bis (NA.6) in DIN EN
1995-1-1 aufnehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.5 (NA.2)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.5 (NA.3)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.5 (NA.4)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.5 (NA.5)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.5 (NA.6)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Ubernehmen
@
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Kapitel ;r‘:;; mir?;e;([)]? 41’\:35 E‘Z]\;VQQSAIZJEJ%;MEJOB]'Z Kommentar / Frage Textvorschlag
6.7.3 Verstarkungen fur die | (1) neues Kapitel 6.7.3 Text aus Kapitel NCI NA.6.8.6 (NA.1)
Vo'r:Sta”d'ge Auf- Paragraph (NA.1) bis (NA.5) in DIN EN | U0€menmen
nahme von Querzug- | 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.6.8.6 (NA.2)
spannungen fur Sat- iibernehmen
teldachtrager, ge-
kriimmter Trager und | (3) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.6 (NA.3)
Satteldachtrager mit Ubernehmen
gektr“mmtem uneer- {4y Text aus Kapitel NCI NA.6.8.6 (NA.4)
qur Ubernehmen
(5) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.6 (NA.5)
Ubernehmen
NA.6.8.3 Querzugverstarkun- (1) Neues Kapitel 6.7.4 Text aus Kapitel NCI NA.6.8.3 (NA.1)
6.7.4 gen fur rechtwinklige Ubernehmen

Ausklinkungen an den
Enden von Biegesta-
ben mit Rechteck-
querschnitt

Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN
1995-1-1 aufnehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.3 (NA.2)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.3 (NA.3)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.3 (NA.4)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.3 (NA.5)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.3 (NA.6)
Ubernehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
6.7.5 Querzugverstarkun- (1) Fir Durchbriiche, bei denen die geo- Neues Kapitel 6.7.5 Die Verstarkung eines Durchbruches

gen fur Durchbriiche
bei Biegestaben mit
Rechteckquerschnitt

metrischen Randbedingungen nachfol-
gender Tabelle eingehalten sind, darf
die Verstarkung des Durchbruchs fur ei-
ne Zugkraft Fi 904 Nach Gleichung
(NA.66) bemessen werden. Die Zugkraft
Fio0,4 ist bei rechteckigen Durchbriichen
in der Hohe der querzugbeanspruchten
Durchbruchsecken (siehe Bild NA.11)
und bei kreisférmigen Durchbriichen in
der Hohe der querzugbeanspruchten
Durchbruchsrénder unter 45° zur der
Trégerachse vom Kreismittelpunkt aus
(siehe Bild NA.11) anzunehmen. Die
Nachweise sind fir jeden geféhrdeten
Bereich zu fuhren. Es gelten folgende
Mindest- und Héchstmalie.

schlechte Formulierung

darf fir eine Zugkraft F; 904 nach Glei-
chung (NA.66) bemessen werden. Die
Zugkraft Fy 0,4 ist bei rechteckigen
Durchbrichen in der Héhe der querzug-
beanspruchten Durchbruchsecken (sie-
he Bild NA.11) und bei kreisférmigen
Durchbrichen in der Héhe der querzug-
beanspruchten Durchbruchsrander un-
ter 45° zur der Tragerachse vom Kreis-
mittelpunkt aus (siehe Bild NA.11) an-
zunehmen. Die Nachweise sind fur je-
den geféhrdeten Bereich zu fuhren. Da-
bei sind die Mindest- und HéchstmalRe
gemal Tabelle X einzuhalten.

Tabelle X — Mindest- und H6chstmaRe
fur verstarkte Durchbriiche

Neues Kapitel 6.7.5

Paragraph (NA.2) und (NA.3) in DIN EN
1995-1-1 aufnehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.4 (NA.2)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.4 (NA.3)
Ubernehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.7.5 Querzugverstarkun- 4) Bei rechteckigen Durchbrichen mitin- | Angabe der Bemessungsgleichungen Bei rechteckigen Durchbruchen mit in-
gen fur Durchbriiche nen liegenden Verstérkungen sind die zur Durchfiihrung der Nachweis nen liegenden Verstérkungen sind die
bei Biegestéaben mit erhéhten Schubspannungen im Bereich |-> Regelungen aus ,Ingenieurholzbau erhéhten Schubspannungen im Bereich
Rechteckquerschnitt der Durchbruchecken nachzuweisen. Grundlagen der Bemessung* (Blaf3, der Durchbruchecken wie folgt nachzu-
Sandhaas) ubernehmen weisen:
mit
und 0,1<ah=<1,0und 0,1<hy/h=<04
(5) Neues Kapitel 6.7.5 Text aus Kapitel NCI NA.6.8.4 (NA.5)
Paragraph (NA.5) bis (NA.8) in DIN EN [ U0Cmenmen
(6) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.6.8.4 (NA.6)
Ubernehmen
(7) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.4 (NA.7)
Ubernehmen
8) Text aus Kapitel NCI NA.6.8.4 (NA.8)
Ubernehmen
6.7.6 Querzugverstarkun- (1) Neues Kapitel 6.7.6 Text aus Kapitel NCI NA.6.8.2 (NA.1)
gen fur Queran- Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN | U0€menmen
schliisse

1995-1-1 aufnehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.2 (NA.2)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.2 (NA.3)
Ubernehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.2 (NA.4)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

Ubernehmen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
6.7.6 Querzugverstarkun- (5) Neues Kapitel 6.7.6 Text aus Kapitel NCI NA.6.8.2 (NA.5)
gen fir Queran- Paragraph (NA.1) bis (NA.6) in DIN EN  -02Srenmen
schltisse

1995-1-1 aufnehmen

Text aus Kapitel NCI NA.6.8.2 (NA.6)
Ubernehmen

NA.6.8.4 Querzugverstarkun-
gen fur Durchbriiche
bei Biegestéaben mit
Rechteckquerschnitt

Kapitel NA.6.8.4 hier streichen und in
neues Kapitel 6.7.5 verschieben

NA.6.8.5 Verstarkungen fur die
Aufnahme zusétzli-
cher klimabedingter
Querzugspannungen
fur Satteldachtréger
mit geradem Unter-
gurt, gekrimmte Tra-
ger und Satteldach-
trager mit gekrimm-
tem Untergurt

Kapitel NA.6.8.5 hier streichen und in
neues Kapitel 6.7.2 verschieben

NA.6.8.6 Verstarkungen fur die
vollstandige Auf-
nahme von Querzug-
spannungen fur Sat-
teldachtrager, ge-
krimmter Trager und
Satteldachtréager mit
gekrimmtem Unter-
gurt

Kapitel NA.6.8.6 hier streichen und in
neues Kapitel 6.7.3 verschieben

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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6.8 Systemfestigkeit (1) Text aus Kapitel 6.6 (1) ibernehmen
(2) Text aus Kapitel 6.6 (2) ibernehmen
3) Text aus Kapitel 6.6 (3) ibernehmen
(4) Text aus Kapitel 6.6 (4) ibernehmen
(5) Paragraph (NA.5) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 6.6 (NA.5)
aufnehmen Ubernehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

Normenvorschlag zu den Themen Verformungen und Schwingungen der WG 3 (Cluster) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

7 Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit

7.1 Nachgiebigkeit der
Verbindungen
7.2 Grenzwerte fir die

Durchbiegungen von
Biegestében

1) Fir Verbindungen mittels stiftfdrmiger Fir Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-
Verbindungsmittel und Diibel besonde- Verbindungen mittels stiftférmiger Ver-
rer Bauart sollte der Verschiebungsmo- bindungsmittel und Diibel besonderer
dul Keer je Scherfuge und Verbindungs- Bauart sollte der Verschiebungsmodul
mittel unter Gebrauchslast der Tabelle Kser j& Scherfuge und Verbindungsmittel
7.1 entnommen werden. unter Gebrauchslast der Tabelle 7.1

entnommen werden.

) Bei unterschiedlichen mittleren Rohdich- Bei unterschiedlichen mittleren Rohdich-
ten pm1 und pm2 Von zwei miteinander ten pm1 und pm2 VON zwei miteinander
verbundenen Holzwerkstoffteilen ist verbundenen Holz- bzw. Holzwerkstoff-
i.d.R. pm in den 0.g. Ausdriicken mit teilenist i.d.R. py, in den o0.g. Ausdri-

cken mit

@)

(NA.4) Paragraph (NA.4) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 7.1 (NA.4)

-> (4) aufnehmen

1) Die Durchbiegungsanteile aus einer Die unterschiedlichen Begrifflichkeiten

Einwirkungskombination (siehe 2.2.3(5))
sind in Bild 7.1 dargestellt; die Symbole
bedeuten wie folgt (siehe 2.2.3):

Uberhohung (falls vorhanden);
Anfangsdurchbiegung;
Durchbiegung infolge Krie-

- W
Winst

Wcreep
chens;

Wrin Enddurchbiegung;

und Buchstabenbezeichnungen (Ver-
formungen ,u“ und Durchbiegungen ,w")
in den Kapiteln 2.2.3 und 7.2 sind ver-
wirrend.

-> Einheitliche Bezeichnung: w (ent-
sprechend EN 1990)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
. - W esamte Enddurchbiegun
7.2 Grenzwerte fiir die Fort- hetin QESAI renblegung
; (Enddurchbiegung abzuglich Uberho-
Durchbiegungen von | setzung

Biegestében

hung).

Bild 71— Antale der Durchbiegung

@

Die angenommene Enddurchbiegung
bezogen auf eine die Auflager verbin-
dende Gerade, Wyet i, SOllte wie folgt
angenommen werden:

Waetfin = Wing +-‘""rreep -Wg = Wrp =Wy

(7.2)

Gl. (7.2) und (NA.1) sowie Bild 7.1 pas-
sen nicht zusammen (siehe Seite 9)

neuer Paragraph (3)

Text aus Kapitel 2.2.3 (4) tibernehmen

Wenn die Gleichungen (2.3) bis (2.5)
angewendet werden, sollten die -
Beiwerte in den Gleichungen (6.16a)
und (6.16.b) aus EN 1990:2002 nicht
angesetzt werden.

neuer Paragraph (4)

schlechte Formulierung

EN 1990:2002 -> Jahreszahl notwen-
dig?

Text aus Kapitel 2.2.3 (5) tibernehmen

Dabei sind die Anfangsverformungen
Uinst fUr die 1,0-fachen Einwirkungen aus
G und Q zu ermitteln.

alternativ (besser) in der Legende:
Uinst,Gs Uinst,Q,15 UinstQi

die Anfangsverformung infolge der 1,0-
fachen Einwirkungen G, Q; und Q;

EN 1990

neuer Paragraph (5)

Paragraph (NA.8) in DIN EN 1995-1-1
aufnehmen

Text aus Kapitel NCI Zu 2.2.3 (NA.8)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen

Ubernehmen
]
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;vggl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
7.3 Schwingungen
7.3.1 Allgemeines )P
@)
@)
7.3.2 Durch Maschinen ver- | (1)P
ursachte Schwingun- @
gen
7.3.3 Wohnungsdecken 1) Fir Wohnungsdecken mit einer Eigen- | Ergénzung der Regelungen aus den Er- | Fir Wohnungsdecken mit einer Eigen-
frequenz von héchsten 8 Hz (f; < 8 Hz) | lauterungen zur DIN 1052:2004 tiber- frequenz von héchsten 8 Hz (f, < 8 Hz)
sollte eine besondere Untersuchung nehmen oder zumindest einen Hinweis | sollte eine besondere Untersuchung
durchgefiihrt werden. darauf geben. durchgefiihrt werden.
Ggf. andere Literaturstellen (Prof. Erganzende Regelungen zu Durchfiih-
Hamm) angeben. i
rung der besonderen Untersuchungen
kénnen [den Erlauterungen zur
DIN 1052:2004 oder andere Literatur-
stellen] enthommen werden.
Alternativ: Angabe der erganzenden
Regelungen
) Erganzung aus Kapitel 7.3.3 (3)
Dabei ist Dabei ist
w die groRte vertikale Anfangsdurch- w die groRte vertikale Anfangsdurch-
biegung infolge einer konzentrierten sta- biegung infolge einer konzentrierten sta-
tischen Einzellast F, an beliebiger Stelle tischen Einzellast F, an beliebiger Stelle
wirkend und unter Beriicksichtigung der wirkend und unter Beriicksichtigung der
Lastverteilung; Lastverteilung infolge Eigengewicht und
anderer stéandiger Einwirkungen;

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;vggl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
7.3.3 Wohnungsdecken 3) Die Berechnungen in 7.3.3 (2) sind Gilt dies sowohl fur die Berechnung der
i.d.R. unter der Annahme durchzufuih- Durchbiegung als auch fir die Berech-
ren, dass die Decke nur durch Eigen- nung der Eigenfrequenz?
gewicht und andgren standigen Einwir- Falls ja, Paragraph hier streichen und
kungen belastet ist. . . I X
bei den jeweiligen Berechnungsglei-
chungen bzw. Erlauterungen in Kapitel
7.3.3(2), (4) und (5) einfugen.
4) Erganzung aus Kapitel 7.3.3 (3)
> ) | pabei ist Dabei ist
m die Masse je Flacheneinheit in kg/m? m die Masse je Flacheneinheit infolge
Eigengewicht und anderer standiger
Einwirkungen in kg/m?
(5) Erganzung aus Kapitel 7.3.3 (3)
=@ | pabei ist Dabei ist
m die Masse je Flacheneinheit in kg/m? m die Masse je Flacheneinheit infolge
Eigengewicht und anderer standiger
Einwirkungen in kg/m?
(NA.6) Paragraph (NA.6) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 7.3.3 (NA.6)
-> (5) aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12

mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag

Kapitel 8 wird mit Ausnahme Kapitel 8.1.4 nicht bearbeitet, da eine komplette Umstrukturierung im Zuge der Neugestaltung des Eurocodes vorgesehen und
bereits seitens des Normenausschusses sowie im Rahmen der COST-Action FP 1402 in Arbeit ist.

8 Verbindungen mit me-
tallischen Verbin-
dungsmitteln
8.1 Allgemeines
8.1.1 Anforderungen an
Verbindungsmittel
8.1.2 Verbindungen mit
mehreren Verbin-
dungsmitteln
8.1.3 Mehrschnittige Ver-
bindungen
8.1.4 Verbindungsmittel- 1P Kapitel 8.1.4 und NCI Zu 8.1.4 hier
krafte unter einem P streichen und in neues Kapitel NA 6.7
Winkel zur Faserrich- verschieben
tung (3)
(NA.4)
(NA.5)
(NA.6)
(NA.7)
(NA.8)
(NA.9)
(NA.10)
(NA.11)
]
rot = Textpassage streichen griin = Erganzung / Anderung / Korrektur Normtext gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen Seite 83 von 110 D
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
8.1.4 Verbindungsmittel- (NA.12) Kapitel 8.1.4 und NCI Zu 8.1.4 hier
krafte unter einem (NA.13) streichen und in neues Kapitel NA 6.7
Winkel zur Faserrich- ' verschieben
tung
8.1.5 Wechselbeanspru-
chungen
NA.8.1.6 Zugverbindungen
NA.8.1.6 Zugverbindungen
8.2 Tragféhigkeit metalli-
scher, stiftférmiger
Verbindungsmittel auf
Abscheren
8.2.1 Allgemeines
8.2.2 Holz-Holz und Holz-
werkstoff-Holz-Ver-
bindungen
8.2.2 Holz-Holz und Holz-
werkstoff-Holz-Ver-
bindungen
8.2.3 Stahl-Holz-Verbin-
dungen
NA.8.2.4 Verbindungen von
Bauteilen aus Holz
und Holzwerkstoffen
NA.8.2.5 Stahlblech-Holz-Ver-
bindungen
0
rot = Textpassage streichen griin = Erganzung / Anderung / Korrektur Normtext gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen Seite 84 von 110 D
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
8.3 Verbindungen mit N&-
geln
8.3.1 Beanspruchung
rechtwinklig zur Na-
gelachse (Abscheren)
8.3.2 Beanspruchung in
Richtung der Nagel-
achse (Herausziehen)
8.3.2 Beanspruchung in
Richtung der Nagel-
achse (Herausziehen)
8.3.3 Kominierte Beanspru-
chung von Né&geln
8.4 Verbindungen mit
Klammern
8.5 Verbindungen mit
Bolzen
8.5.1 Beanspruchung

rechtwinklig zur Bol-
zenachse (Absche-
ren)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Zg;; mir?;e;:)f 41’\:)5 E‘Z]&\?g’\?Alzjbfg]bOB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
8.5.2 Beanspruchung in 1) Die Tragféhigkeit in Richtung der Bol- eindeutige Formulierung Die Tragféhigkeit in Richtung der Bol-
Richtung der Bolzen- zenachse und der Ausziehwiderstand zenachse und der Ausziehwiderstand
achse (Herausziehen) eines Bolzens sollten als der kleinere eines Bolzens sollten als der kleinere
der beiden folgenden Werte angenom- der beiden folgenden Werte angenom-
men werden: men werden:
- Zugfestigkeit des Bolzens; - Zugfestigkeit des Bolzens;
- Tragféahigkeit der Unterlegscheibe - Tragfahigkeit der Unterlegscheibe
oder (bei Stahlblech-Holz- oder (bei Stahlblech-Holz-
Verbindungen) des Stahlbleches. Verbindungen) des Stahlbleches;
- Querdruckfestigkeit des Holzes.
) Die Tragféhigkeit einer Unterlegscheibe Die Tragféhigkeit einer Unterlegscheibe

sollte unter Annahme eines charakteris-
tischen Wertes der Druckfestigkeit in der
Bertihrungsflache von 3,0f; ook berech-
net werden.

sollte unter Annahme eines charakteris-
tischen Wertes der Druckfestigkeit senk-
recht zur Faser in der Berlhrungsflache
von 3,0f. g0k berechnet werden.

Fir den Nachweis der Querdruckfestig-
keit darf der charakteristischen Wertes
der Druckfestigkeit senkrecht zur Faser
ebenfalls zu 3,0f. g0 x @angenommen wer-
den.

NA.8.5.3 Allgemeines

8.6 Verbindungen mit
Stabdiibeln oder
Passbolzen

8.7 Verbindungen mit
Holzschrauben

8.7.1 Beanspruchung

rechtwinklig zur
Schraubenachse (Ab-
scheren)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12

Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag

8.7.2 Beanspruchung in
Richtung der Schrau-
benachse (Herauszie-
hen)

8.7.3 Kominierte Beanspru-
chung von Schrauben

8.8 Verbindungen mit Na-
gelplatten

8.8.1 Allgemeines

8.8.2 Nagelplattengeome-
trie

8.8.3 Plattentragfahig-
keiten

8.8.4 Nageltragféhigkeiten

8.8.5 Tragféahigkeitsnach-
weise

8.9 Verbindungen mit
Ring- und Scheiben-
dibeln

8.10 Verbindungen mit
Scheibendiibeln mit
Zahnen

NA.8.11 Verbindungen mit

Ring- und Scheiben-
dibeln in Hirnholzfla-
chen

rot = Textpassage streichen

grin = Ergédnzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
9 Zusammengesetzte
Bauteile und Trag-
werke
9.1 Zusammengesetzte
Bauteile
9.1.1 Geklebte Biegestabe | (1)
mit schmalen Stegen 3) > Falsche Nummerierung
(2)
4) -> Falsche Nummerierung
®3)
(5) -> | Wenn andere Werte nicht bekannt sind, | Falsche Nummerierung
(4) sind fur die Benjessungswe_rte Qer Bie- Verstandlichkeit!
gedruck- und Biegezugfestigkeiten der
Stege die Bemessungswerte der Zug-
oder Druckfestigkeiten anzunehmen.
6)P -> Falsche Nummerierung
(5)P
(7) -> Falsche Nummerierung
(6)
(8) -> Falsche Nummerierung
Q)
9.1.2 Geklebte Tafelele- 1)
mente P
S
“4)
®)

rot = Textpassage streichen

grin = Ergédnzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

9.1.2 Geklebte Tafelele-

mente

(6)

@)

8P

©

9.1.3 Nachgiebig verbun-

dene Biegestébe

QP

(@)

Fir die Berechnung ist in der Regel eine
geradlinige Beziehung zwischen Kréfte
und Verformungen anzunehmen.

Paragraph (2) ist nicht zielfihrend
-> Paragraph (2) streichen

Fur Teilquerschnitte aus Beton darf der
Elastizitatsmodul E.,, nach DIN EN
1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA an-
gesetzt werden. Beim Nachweis fir den
Endzustand darf vereinfachend das
Kriechen des Betonteilquerschnittes
durch Division des Elastizitadtsmoduls
durch 3,5 berticksichtigt werden.

Neues Kapitel oder Normenteil fur HBV-
Konstruktionen

(NA5)

Bestehen die Teilquerschnitte eines
Verbundbauteils aus unterschiedlichen
Baustoffen, ist bei der Ermittlung der
SchnittgréRen der Teilquerschnitte das
unterschiedliche Verformungsverhalten
dieser Baustoffe wéhrend der Nut-
zungsdauer zu berucksichtigen. Die
SchnittgréRen sind erforderlichenfalls fir
den Anfangs- und den Endzustand zu
berechnen.

Neues Kapitel oder Normenteil fur HBV-
Konstruktionen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 E‘ZJ\;\IQQI\?A]';(‘ES%OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.1.4 Druckstabe mit nach- | (1)P
giebigen und gekleb-
ten Verbindungen
9.2 Zusammengesetzte
Tragwerke
9.2.1 Fachwerke 1) Fir Fachwerke, die vorwiegend in den Ist damit gemeint, dass der jeweilige Fir Fachwerke, die vorwiegend in den
Knotenpunkten belastet werden, ist in Ausnutzungsgrade nach Gleichung Knotenpunkten belastet werden, sind in
der Regel die Summe der Verhéltnisse | (6.19) und (6.20) auf 90 % begrenzt der Regel die Ausnutzungsgrade nach
der kombinierten Biege- und Normal- wird? den Gleichungen (6.19) und (6.20) auf
druckspannungen nach den Gleichun- 0,9 zu begrenzen.
gen (6.19) und (6.20) auf 0,9 zu begren-
zen.
@
@)
@)
(5) Wenn fur Fachwerke , die nurin den Ist mit dem vereinfachten Bemessungs- | Wenn fir Fachwerke in Nagelplatten-
Kontenpunkten belastet werden, ein verfahren das Verfahren nach 5.4.3 bauweise, die nur in den Kontenpunkten
vereinfachtes Bemessungsverfahren 4Vereinfachte Berechnung fur Fachwer- | belastet werden, ein vereinfachtes Be-
angewendet wird, sind in der Regel die | ke in Nagelplattenbauweise* gemeint? | messungsverfahren nach 5.4.3 ange-
Ausnutzungsgrade der Zug- und Druck- wendet wird, sind in der Regel die Aus-
festigkeiten und der Tragféhigkeiten der nutzungsgrade der Zug- und Druckfes-
Verbindungen auf 70 % zu begrenzen. tigkeiten und der Tragfahigkeiten der
Verbindungen auf 70 % zu begrenzen.
(6P
np
®)
(NA.9) Paragraph (NA.9) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.1 (NA.9)
aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

9.2.2
plattenverbindungen

Fachwerke mit Nagel-

QP

@)

)

@)

®)

Normenvorschlag zum Thema , Wandtafeln* der WG 3 (Cluster) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

9.2.3 Dach- und Decken-
scheiben
9.2.3.1 Allgemeines 1)
@)
9.2.3.2 Vereinfachter Nach- | (1)
weis von Dach- und @
Deckenscheiben
®)
4
(NA.5) Paragraph (NA.5) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.5)
aufnehmen
(NA.6) Besser Angabe in Form von Formeln

Die aus dem Abstand von Rippenach-
sen und Beplankungsmittelflachen und
aus diskontinuierlichen und rechtwinkli-
ge zu den Rippenachsen gerichteten
Kréfte resultierenden zusétzlichen Be-
anspruchungen der Beplankung dirfen
durch eine Verringerung der Schubtrag-
féhigkeit der Platten mit dem Faktor 0,5

anstatt in Textform
-> Formeln aus DIN 1052:2008 Kapitel
10.6

Es sind folgende Bedingungen einzuhal-

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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; Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.2.3.2 Vereinfachter Nach- | Fort- bei beidseitiger und 0,33 bei einseitiger | Besser Angabe in Form von Formeln mit
weis von Dach- und setzung | Beplankung berticksichtigt werden. anstatt in Textform r
i . . > : i )
Deckenscheiben Das Beulen der Beplankung ist bei Plat- 1OFﬁormeIn aus DIN 1052:2008 Kapitel —
tendicken t kleiner 1/35 des Rippenab- : U
standes b, durch eine Verminderung der (X.X)

Tragfahigkeit mit dem Faktor 35t/b, zu
berlicksichtigen.

(X.X)
Dabei ist

Svoa Bemessungswert des Schubflus-
ses der Beplankung;

fuoa Bemessungswert der langenbezo-
genen Schubfestigkeit der Beplankung
unter Bericksichtigung der Tragfahigkeit
der Verbindung und der Platte sowie
des Beulens;

fua Bemessungswert des Schubfestig-
keit der Beplankung;

Svo4 Bemessungswert des langenbe-
zogenen Beanspruchung der Beplan-
kung;

fuo0d Bemessungswert der langenbe-
zogenen Festigkeit der Beplankung un-
ter Berlicksichtigung der Tragfahigkeit
der Verbindung und der Platte sowie
des Beulens;

fc.« Bemessungswert des Druckfestig-
keit der Beplankung;

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12 Kommentar / Frage Textvorschla
P! graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 9 9
9.2.3.2  Vereinfachter Nach- Fort- Ry Bemessungswert des Tragfahigkeit
weis von Dach- und setzung eines Verbindungsmittels auf Absche-

Deckenscheiben

ren;

a, Abstand der Verbindungsmittel un-
tereinander;

kyy Beiwert zur Bertcksichtigung der
Anordnung und Verbindungsart der Be-
plankung;

ks>, Beiwert zur Bertcksichtigung der
Zusatzbeanspruchungen aus dem Ab-
stand von Rippenachsen und Beplan-
kungsmittelflachen und aus diskontinu-
ierlichen und rechtwinklig zu den Rip-
penachsen gerichteten Kréfte,

t Dicke der Platte
b, Abstand der Rippen.

Der Beiwert k,; darf angenommen wer-
den zu:

kyy = 1,0 fiur Tafeln mit allseitig schub-
steif verbundenen Plattenréndemn;

ky, = 0,66 flr Tafeln mit nicht allseitig
schubsteif verbundenen Plattenréndern

Wenn kein genauerer Nachweis der
Tragfahigkeit der Platten fur die Zusatz-
beanspruchungen gefuhrt wird, darf der
Beiwert k,, angenommen werden zu:
ks> = 0,33 bei einseitiger Beplankung;

kv, = 0,5 bei beidseitiger Beplankung.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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9.2.3.2 Vereinfachter Nach- | (NA.7) Paragraph (NA.7) bis (NA.13) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.7)
weis von Dach- und 1995-1-1 aufnehmen
Deckenscheiben (NA.8) Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.8)
(NA.9) Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.9)
(NA.10) Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.10)
(NA.11 Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.11)
(NA.12) Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.12)
(NA.13) Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.3.2 (NA.13)

Normenvorschlag zum Thema , Wandtafeln* der WG 3 (Cluster) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

9.2.4 Wandscheiben
9.2.41 Allgemeines 1P
@P
®P
“@p
9.2.4.1 Allgemeines 5)P
6)P Die Reaktion von Wandscheiben zufol- | Schlechte Ubersetzung bzw. Formulie- | Die Verformungen einer Wandscheibe
ge Einwirkungen ist so zu begrenzen, rung sind auf ein angemessenes Mal zu re-
dass die Konstruktion eine angemesse- duzieren.
ne Gebrauchstauglichkeit behalt.
@)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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] Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.2.4.2 Vereinfachter Nach- | (1)
weis von Wandschei- @
ben — Verfahren A
?3) Fir eine aus mehreren Wandtafeln zu- | Schlechte Formulierung Fir eine aus mehreren Wandtafeln zu-
sammengesetzte Wand sollte der Be- sammengesetzte Wand sollte der Be-
messungswert der Wandscheibentrag- messungswert der Tragfahigkeit wie
fahigkeit einer Wand aus folgt berechnet werden
berechnet werden, mit Dabei ist
Fivra Bemessungswert der Wand- Fivra Bemessungswert der Tragfahig-
scheibentragféhigkeit der Wandtafel keit jeder Wandtafel nach 9.2.4.2(4) und
nach 9.2.4.2(4) und 9.2.4.2(5). 9.2.4.2(5).
4) Der Bemessungswert der Wandschei- Schlechte Formulierung Der Bemessungswert der Tragfahigkeit
bentragfahigkeit jeder Wandtafel Fiy rq jeder Wandtafel F;,,rs gegenuber einer
gegenuber der Kraft Fy eq nach Bild 9.5 einwirkenden Kraft F;, gq nach Bild 9.5
sollte berechnet werden aus sollte berechnet werden zu
)
(6)
@)
8) Die &uRReren Kréfte Fi.eq und Fi eq Nach | Schlechte Formulierung Die &uRReren Kréfte Ficegq und Fi eq Nach
Bild 9.5 sollten berechnet werden aus Bild 9.5 sollten berechnet werden zu

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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) Para- Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
Kapitel graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.2.4.2 Vereinfachter Nach- | (9) letzten Absatz in Paragraph (9) gleich-
weis von Wandschei- Wo die Enden vertikaler Bauteile auf ho- bedeutend mit Paragraph as In den Kontaktflachen zwischen vertika-
ben — Verfahren A . . e -> schlechte Formulierung .
rizontale Bauteile Druckkréfte tbertra- . len Pfosten und horizontalen Holzbau-
) -> ersetzen des letzten Absatz in Para- ) )
gen, sollten die Druckspannungen teilen sollten die Druckspannungen
. h .| graph (9) durch Paragraph (14) o . .

rechtwinklig zur Faserrichtung der hori- rechtwinklig zur Faserrichtung in den
zontalen Bauteile nach 6.1.5 nachge- Holzbauteilen nachgewiesen werden.
wiesen werden.

19

an

12

13

(14) In den Kontaktflachen zwischen vertika- | Paragraph (14) gleichbedeutend mit
len Pfosten und horizontalen Holzbau- | dem letzten Absatz in Paragraph (9),
teilen sollten die Druckspannungen bessere Formulierung
rechtwinklig zur Faserrichtung in den -> Paragraph (14) hier streichen und fuir
Holzbauteilen nachgewiesen werden. den letzten Absatz in Paragraph (9) ein-

setzen

(NA.15)

(NA.16) Besser Angabe in Form von Formeln Siehe 9.2.3.2 (NA.6)
Die aus dem Abstand von Rippenach- anstattin Textform .

. - -> Formeln aus DIN 1052:2008 Kapitel

sen und Beplankungsmittelflachen und 10.6
aus diskontinuierlichen und rechtwinkli- ’
ge zu den Rippenachsen gerichteten
Kréfte resultierenden zusétzlichen Be-
anspruchungen der Beplankung dirfen
durch eine Verringerung der Schubtrag-
féhigkeit der Platten mit dem Faktor 0,5
bei beidseitiger und 0,33 bei einseitiger
Beplankung beriicksichtigt werden.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Zg;; mir?;e;:)f 41’\:)5 E‘ZJ\;\IQQI\?A]';(‘ES%OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.2.4.2 Vereinfachter Nach- | Fort- Das Beulen der Beplankung ist bei Plat-
weis von Wandschei- | setzung | tendicken t kleiner 1/35 des Rippenab-
ben — Verfahren A standes b, durch eine Verminderung der
Tragfahigkeit mit dem Faktor 35t/b, zu
berlicksichtigen.
(NA.17) Paragraph (NA.17) bis (NA.20) in DIN Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.17)
(NA.18) EN 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.18)
(NA.19) Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.19)
(NA.20) Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.20)
(NA.21) | Fur den Nachweis der Durchleitung von | Schlechte Formulierung Fir den Nachweis der Durchleitung von
Rippendruckkréften durch quer verlau- Rippendruckkréften durch quer verlau-
fende Rippen (Schwellen) nach 9.2.4.2 fende Rippen (Schwellen) nach 9.2.4.2
(14) darf die charakteristische Tragfa- (14) darf der charakteristische Wert der
higkeit mit 20 % erhdhten Werten in Querdruckfestigkeit f. oo« mit 20 % er-
Rechnung gestellt werden. héhten Werten in Rechnung gestellt
werden.
9.2.4.3  Vereinfachter Nach- Das Verfahren ist in Deutschland nicht
weis von Wandschei- anzuwenden
ben — Verfahren B
9.2.44  Verbretterte Wand- (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.5) in DIN EN | Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.1)
scheiben (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel 9.2.4.2 (NA.5)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel

Para-
graph

Normtext DIN EN 1995-1-1:2010-12
mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08

Kommentar / Frage

Textvorschlag

Normenvorschlag zum Thema , stabilitdtsgeféhrdete Bauteile* der WG 3 (Cluster) des Spiegelausschusses zum EC 5 beachten!

9.25 Verbéande
9.2.5.1 Allgemeines Q)P
P
®P
9.2.5.2  Druckbeanspruchte 1)
Einzelbauteile
@)
Der Bemessungswert der Stabilisie- Zusammenfassung Paragraph (3) und Der Bemessungswert der Stabilisie-
rungskraft Fq an jeder Abstltzung istin | (4) rungskraft Fq an jeder Abstltzung ist in
der Regel anzunehmen zu: -> (3) und (4) teilweise streichen der Regel anzunehmen zu:
N
— fir Vollholz (9.35) p 2 fiir Vollholz (9.35)
_ /" — Jra
= Ny fur Brettschichtholz und Fy = Ny fur Brettschichtholz und
E Furnierschichtholz LVL F Furnierschichtholz LVL
Dabei ist Dabei ist
ki1 und ki, Modifikationsbeiwert ki1 und ki> Modifikationsbeiwert
3) ANMERKUNG Fiir k¢; und ki, siehe Zusammenfassung Paragraph (3) und ANMERKUNG Fr ks und k¢, siehe
Anmerkung in 9.2.5.3(1). 4 Anmerkung in 9.2.5.3(1).
Bild 9.9 - (3) und (4) teilweise streichen Fur einen rechteckigen Biegestab gilt
@ Der Bemessungswert der Stabilisie- schlechte Formulierung o M
. . Ny = a kr:ﬂ.rj (2.36)
rungskraft Fq fir den Druckgurt eines h
rechteckigen Biegestabes ist in der Re- mit
gel zu bestimmen nach 9.2.5.2(3) mit:
My ket nach 6.3.3(4)
Nyw (1 = ko) — (9.36)
h My Bemessungswert des maximalen
Momentes im Biegestab

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 E‘ZJ\;\IQQI\?A]';(‘ES%OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.2.5.2  Druckbeanspruchte Fort- Der Wert k. sollte nach 6.3.3(4) fur den h Querschnittshohe des Biegestabes
Einzelbauteile setzung | nicht gestiitzten Biegestab bestimmt Bild 9.9
werden, und Mg ist der Bemessungswert
des GroRtmoments im Biegestab der
Hoéhe h.
9.2.5.3 Aussteifungvon Tra- | (1) Fir eine Reihe von n parallelen Bautei- | Schreibfehler Fir eine Reihe von n parallelen Bautei-
gern und Fachwerken len, die in den Knotenpunkten A, B (sie- len, die in den Knotenpunkten A, B (sie-
he Bild 9.10) seitliche Abstlitzungen be- he Bild 9.10) seitliche Abstlitzungen be-
notigen, sollte ein Aussteifungsverband notigen, sollte ein Aussteifungsverband
vorgesehen werden, der zusétzlich zu vorgesehen werden, der zusétzlich zu
den &uBeren horizontalen Lasteinwir- den &uBeren horizontalen Lasteinwir-
kungen (z. B. Wind) in der Lage sein kungen (z. B. Wind) in der Lage sein
sollte, die nachfolgend angegebene, in- sollte, die nachfolgend angegebene, in-
nere Aussteifungskraft je Langeneinheit nere Aussteifungskraft je Langeneinheit
q aufzunehmen: qq aufzunehmen:
nlNg Ny
%=k (9.37) %= kg (9:37)

) Die horizontale Ausbiegung des Aus- Unter welcher Lastkombination ist die Die horizontale Ausbiegung des Aus-
steifungsverbands aus g4 und anderen | horizontale Ausbiegung nachzuweisen? | steifungsverbands aus gq und anderen
auBeren Einwirkungen (z. B. Wind) soll- | -> da es sich um ein Steifigkeitskriterium | &uBeren Einwirkungen (z. B. Wind) soll-
te I/500 nicht Ubersteigen. im Bemessungszustand handelt, wird te unter Zugrundelegung der standigen

davon ausgegangen, dass der Nach- und vorlibergehenden Lastkombination
weis unter der standigen und vorlber- 1/500 nicht Gbersteigen.
gehende Lastkombination zu fuhren ist
-> eindeutige Formulierung
(NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NDP Zu 9.2.5.3 (NA.1)
-> (3) aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 E‘ZJ\;\IQQI\?A]';(‘ES%OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
9.2.5.3 Aussteifungvon Tra- | (NA.3) Paragraph (NA.3) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.5.3 (NA.3)
gern und Fachwerken |-> (4) aufnehmen
(NA.4) | Die Auflager von Biegestében sollten so | eindeutige Definition von le Die Auflager von Biegestaben sollten so
-> (5) bemessen werden, dass je Auflager ein bemessen werden, dass je Auflager ein
Moment nach Gleichung (NA.140) durch Moment nach Gleichung (NA.140) durch
die Gabellagerung oder einen entspre- die Gabellagerung oder einen entspre-
chende Verband aufgenommen werden chende Verband aufgenommen werden
kann. kann.
Megr g = Ma /80 (NA140) Mo o = My /80 (NA 140)
Dabei ist Dabei ist
My der Bemessungswert des gro3ten My der Bemessungswert des grofiten
Biegemoments im Stab. Biegemoments im Stab.
Der Nachweis der Querschnittstragfa- Der Nachweis der Querschnittstragfa-
higkeit an Auflagern darf bei Bauteilen higkeit an Auflagern darf bei Bauteilen
ohne Berticksichtigung der Torsionsan- ohne Berticksichtigung der Torsionsan-
teile aus Gabelmoment erfolgen, wenn teile aus Gabelmoment erfolgen, wenn
die mit der Ersatzstablénge l¢s ermittelte die mit der Ersatzstablénge | ermittelte
Kippschlankheit Kippschlankheit
.19;-={—91;;—&5225 .1_;-={—92';;—h 2225
ist und die Stabilisierungskréfte im Be- ist und die Stabilisierungskréfte im Be-
reich der Auflagergabel abgeleitet wer- reich der Auflagergabel abgeleitet wer-
den. den.
Dabei ist
let der Abstand vom Auflager zur ersten
Querabstiitzung.
(NA.5) Paragraph (NA.5) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 9.2.5.3 (NA.5)
-> (6) aufnehmen

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;:XS; mirﬁée;:)3%52‘;\;\?95:2]652160812 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Flachentragwerke aus
NA.9.3  zusammengeklebten
oder nachgiebig mit-
einander verbunde-
nen Schichten
NCI Fléchen aus Schich- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.5) in DIN EN | Text aus Kapitel 9.2.3.1 (NA.1)
NA9:3.1 ten (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel 9.2.3.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel 9.2.3.1 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel 9.2.3.1 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel 9.2.3.1 (NA.5)
NCI Fléchen aus Vollholz- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.4) in DIN EN | Text aus Kapitel 9.2.3.2 (NA.1)
NA.9.3.2 lamellen (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel 9.2.3.2 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel 9.2.3.2 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel 9.2.3.2 (NA.4)
NCI Theorie IIl. Ordnung, | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.3) in DIN EN | Text aus Kapitel 9.2.3.3 (NA.1)
NA.9.3.3 Stabilitatsnachweise (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel 9.2.3.3 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel 9.2.3.3 (NA.3)
]
rot = Textpassage streichen griin = Erganzung / Anderung / Korrektur Normtext gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen Seite 101 von 110 D
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10 Ausfuhrung und
Uberwachung
10.1 Allgemeines )P
10.2 Baustoffe (1)
@)
®)
10.3 Geklebte Verbindun- | (1)
gen )
®d)
(NA.4) Paragraph (NA.4) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 10.3 (NA.4)
aufnehmen
10.4 Verbindungen mit me-
chanischen Verbin-
dungsmitteln
10.4.1  Allgemeines ()P
10.4.2 Nagel 1)
@
@)
(NA.4) Paragraph (NA.4) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI Zu 10.4.2 (NA.4)
aufnehmen
10.4.3 Bolzen und Unterleg- | (1)
scheiben @
®)
“4)

]
rot = Textpassage streichen griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen Seite 102 von 110 IDI
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10.4.4  Stabdlbel und Pass- | (1)
bolzen
10.4.5 Schrauben 1)
@)
EP
10.5 Zusammenbau von 1)
Bauteilen
10.6 Transport und Monta- | (1)
g (NA.2) Paragraph (NA.2) bis (NA.8) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.2)
(NA.3) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.6)
(NA.7) Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.7)
(NA.8) Text aus Kapitel NCI Zu 10.6 (NA.8)
10.7 Uberwachung 1)
10.8 Besondere Regeln fir
Scheiben
10.8.1 Decken- und Dach- Bezeichnung der Uberschrift analog zu
scheiben Kapitel 9.2.3
Dach- und Decken- 1)
scheiben
10.8.2  Wandscheiben 1)
10.9 Besondere Regeln fir

Nagelplattenbinder

rot = Textpassage streichen

grin = Ergédnzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Para- Nprmtlext DIN EN 1995'],"1:2010'12 Kommentar / Frage Textvorschlag
graph mit A2:2014-07 bzw. NA:2013-08
10.9.1 Herstellung
10.9.2 Montage 1)
(2
3
(]

rot = Textpassage streichen

grin = Ergédnzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel ;?;S; mirﬁée;:)3%52‘;\;\?95:2]652160812 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Geklebte Verbindun-
NA.11 gen
NCI Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.3) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.11.1 (NA.1)
NA.11.1 1995-1-1 aufneh )
(NA.2) autnenmen Text aus Kapitel NCI NA.11.1 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.11.1 (NA.3)
NCI Verbindungen mit
NA.11.2 eingeklebten Stahl-
stében
NCI NA. Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.11.2.1 (NA.1)
11.21 aufnehmen
NCI NA. Beanspruchung (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.3) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.1)
122 Z‘:::"“k"g zur Stab- f o 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.6)
(NA.7) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.7)
NCI NA. Beanspruchung in (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.11.2.3 (NA.1)
11.2.3 Richtung der Stab- aufnehmen
achse (NA.2) [Falls eine ungleichmaiige Beanspru- schlechte Formulierung Falls eine ungleichmagige Beanspru-
chung nicht ausgeschlossen werden chung nicht ausgeschlossen werden
kann, muss fir die Tragfahigkeit der kann, muss beim Nachweis der Verbin-
Verbindung die Tragféhigkeit des Stahl- dung die Tragfahigkeit des Stahlstabes
stabes und nicht die Festigkeit des Hol- und nicht die Festigkeit des Holzes oder
zes oder der Klebefuge maRgebend der Klebefuge mafl3gebend sein.
sein.

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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NCI NA. Beanspruchung in (NA.3) Paragraph (NA.3) bis (NA.7) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.3)
1123 zizt:“g derStab- |\ 4 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.5)
(NA.7) Text aus Kapitel NCI NA.11.2.2 (NA.7)
NCI NA. Kombinierte Bean- (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.11.2.4 (NA.1)
11.2.4  spruchung aufnehmen
NCI Universal- (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.7) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.1)
NA.11.3 KeilzinkenverbinQun- (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.2)
gen von Brettschicht-
holz und Balken- (NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.3)
schichtholz (NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.6)
(NA.7) Text aus Kapitel NCI NA.11.3 (NA.7)
NCI Schaftungsverbin- (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.3) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.11.4 (NA.1)
NA114 dungen (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.11.4 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.11.4 (NA.3)
NCI Verbundbauteile aus | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.4) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.11.5 (NA.1)
NA.11.5 Brettschichtholz und (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.11.5 (NA.2)
Brettsperrholz
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.11.5 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.11.5 (NA.4)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel Zg;; mir?;e;:)f 41’\:)5 E‘ZJ\;\IQQI\?A]';(‘ES%OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Zimmermannsmafiige
NA.12  Verbindungen
NCI Versétze (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.12.1 (NA.1)
NA.12.1 1995-1-1 aufneh .
(NA.2) auinehmen Text aus Kapitel NCI NA.12.1 (NA.2)
(NA.3) | Abweichend von 6.2.2 darf fur die Abweichend von 6.2.2 darf fur die
Druckspannungen in der Stirnflache des Druckspannungen in der Stirnfliche des
Versatzes folgender Nachweis gefiihrt Versatzes folgender Nachweis gefiihrt
werden: werden:
a, a,
sed _ 4 (NA161) =2 o (NA.161)
ﬁ,c’_d ﬁ,c’,d
Dabei ist Dabei ist
F . F F .z
Gone = —2EL (A 162) Cepe =—ZE2 (NA162)
Iz . . a AL
fraa= = unterschiedliche Formel zur Berechnung -
e von f¢..¢ IM Vergleich zu Kapitel 6.2.2
(NA.163) -> Vereinheitlichung und
A die Stirnflache des Versetztes;
und
A die Stirnflache des Versetztes; o derW|nkeI zwischen de_r Beanspru-
chungsrichtung und Faserrichtung Hol-
o der Winkel zwischen der Beanspru- zes:
chungsrichtung und Faserrichtung Hol-
zes 9 9 9 Ke00 der Beiwert nach 6.1.5, der den
' Einfluss der Spannungen rechtwinklig
Bild NA.22 zur Faserrichtung berticksichtigt.
Bild NA.22
(NA.4) Paragraph (NA.4) und (NA.5) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.12.1 (NA.4)
(NA.5) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.12.1 (NA.5)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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NCI Versétze (6) keine Angaben zur konstruktiven Vor- neuer Paragraph (6) erganzende Angaben zur konstruktiven

NA.12.1 holzlénge enthalten Vorholzlange aufnehmen

NCI Zapfenverbindungen | (NA.1) Paragraph (NA.1) und (NA.2) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.12.2 (NA.1)

NA.12.2 (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.12.2 (NA.2)

NCI Holznagelverbindun- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.4) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.12.3 (NA.1)

NA123 gen (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.12.3 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.12.3 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.12.3 (NA.4)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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NCI Knicklangenbeiwerte
NA.13 und Kippbeiwerte fur
Nachweise nach dem
Ersatzstabverfahren
NCI Allgemeines (NA.1) Paragraph (NA.1) in DIN EN 1995-1-1 Text aus Kapitel NCI NA.13.1 (NA.1)
NA.13.1 aufnehmen
NCI Knicklangenbeiwerte | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.8) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.1)
NA.13.2 (Biegeknicken) (NA2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.4)
(NA.5) Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.5)
(NA.6) Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.6)
(NA.7) Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.7)
(NA.8) Text aus Kapitel NCI NA.13.2 (NA.8)
(NA.9) |Das Zusatzmoment in der elastischen Erléauterung Die Momente fiir die Bemessung Ver-
Feder bei den Systemen 2, 3und 5 -> siehe Vorlesung ,Ingenieurholzbau II* | bindungen (Rahmenecke, Ful3einspan-
nach Tabelle NA.24 darf wie folgt ange- | FH Stuttgart (2003) nung) sind grundsétzlich unter Bertick-
nommen werden: (siehe Anlage 6) sichtigung der Verformungen der Stitze
hil r Ei -
M=N ._(__ 1) (VA.171) und ggf. der Yerdrehung der Einspann
6\, stelle zu ermitteln.
Dabei ist Erfolgt die Berechnung der Stiitze bzw.
i ) . ) des Rahmensystems nach dem Ersatz-
h die Querschnittshhe des an die Fel- stabverfahren mit Spannungs- und Sta-
der angeschlossenen Stabes; bilitatsnachweisen nach Theorie I. Ord-
k. der Knickbeiwert nach 6.3.2, Glei- nung, so muss fur die Bemessung der
chung (6.25) und (6.26) des an die Fel- Verbindungen bei den Systemen 2, 3
der angeschlossenen Stabes. und 5 nach Tabelle NA.24 unter Be-

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Kapitel gg;; mir?;e;([)]? 41’\:)5 ’t\J‘z]\;vggl\?Alzj(-Jfg]i)OB 12 Kommentar / Frage Textvorschlag
NCI Knicklangenbeiwerte | Fort- Bei System 5 ist das Moment fiir den ricksichtigung eines Zusatzmomentes
NA.13.2 (Biegeknicken) setzung | Stiel und den Riegel zu berechnen, das AM durchgefihrt werden:
groRere ist mallgebend. Wl
AM m N — E_l] (NA.171)
Dabei ist
h die Querschnittshdhe des an die Fel-
der angeschlossenen Stabes;
k. der Knickbeiwert nach 6.3.2, Glei-
chung (6.25) und (6.26) des an die Fel-
der angeschlossenen Stabes.
Bei System 5 ist das Moment fiir den
Stiel und den Riegel zu berechnen, das
groRere ist mal’gebend.
NCI Kippbeiwerte (Biege- | (NA.1) Paragraph (NA.1) bis (NA.4) in DIN EN | Text aus Kapitel NCI NA.13.3 (NA.1)
NA.13.3 drillknicken, Kippen) (NA.2) 1995-1-1 aufnehmen Text aus Kapitel NCI NA.13.3 (NA.2)
(NA.3) Text aus Kapitel NCI NA.13.3 (NA.3)
(NA.4) Text aus Kapitel NCI NA.13.3 (NA.4)

rot = Textpassage streichen

griin = Ergénzung / Anderung / Korrektur Normtext

gelb hinterlegt = Hinweise, Hervorhebungen
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Abgleich Formelzeichen zwischen EC 3 und EC 5
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Anlage 1-2b:
Abgleich Formelzeichen zwischen EC 0, EC 1 und EC 5
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Anlage 1-3:
Mechanische Herleitung von Formeln
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Anlage 3-1:
Normtext: Textvorschlage fur Aufnahme in EN 1995-1-1



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) —
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau PRB
Teilprojekt , Verstarkungen — Sperrwirkung“

Normtext:
Textvorschlage fur Aufnahme in EN 1995-1-1

2.3.1.3Service classes
Drafting note: Leave (1)P - (4)P as is. Add:

(5) The values indicated in Table 2.2a can be considered as guidance values for the
equilibrium moisture content of timber members in use.

Table 2.2a — Equilibrium moisture contents of timber materials

Service class 1 2 3

Equilibrium moisture content (5 to 15) %2 (10 to 20) %P (12 to 24) %C

@ |ninsulated and heated conditions the average moisture content in most softwoods is usually in
the range of 7 % - 10 % with variations of + 3 %. Locally the moisture content can be lower or higher
(for example in the proximity of skylights, ventilation outlets or transition zone to the outside air). More
specific information may be given in the National Annex.

b n sheltered, non-insulated and unheated conditions, the moisture content in most softwoods is
usually in the range of 12 % - 16 % with variations depending on the seasonal outdoor climate. More
specific information may be given in the National Annex.

C  Service class 3 also includes structures in open environment in which higher equilibrium moisture
contents can be reached. Timber members submerged in water or soil require special expert
investigation.

2.3.3 Effects of moisture content changes (drafting note: new sub-section)

(1)P The effects of moisture content changes in the timber (e.g. shrinkage cracks)
shall be taken into account.

(2) The effects of moisture content changes in the timber should be minimized.
Potential measures to reduce the effects of moisture content changes include:

— Before being used in construction, timber should be dried as near as
practicable to the moisture content appropriate to its climatic condition in the
building in use, unless the structure is able to dry without any effect on the
load-carrying capacity of its members;

— During transport, storage and assembly, timber should be protected to
minimize detrimental changes of moisture content in the timber;

— In dry environments, controlled drying of the timber to service conditions
should be planned.

NOTE: In the case of structures or members sensitive to moisture changes, temporary
moisture control is recommended.

6.4.2 Effects of moisture content changes in reinforced timber (new section)

Schlussbericht 2016 12 15.1.2017



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05)

Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau PRB
Teilprojekt , Verstarkungen — Sperrwirkung“

(1) The effects of reinforcement (or connections) that restrain moisture induced
deformations of the timber member, should be minimized.

NOTE: external, plane reinforcement glued onto the entire surface area under tensile stresses
perpendicular to the grain decelerates the process of moisture changes or drying of the timber
member, hence such reinforcement may be favorable in applications with permanently dry or
frequently changing climate.

(2) Potential measures to reduce restraining effects from reinforcement include:

— larger distances between reinforcement;
— reduction of height of the reinforced areas in the timber member;

— reducing the angle between dowel-type reinforcement and grain direction of
the timber member.

Schlussbericht 2016 13 15.1.2017



Anlage 3-2:

Hintergrunddokument: Textvorschlage fur die Aufnahme
in das ,,Background D ocument for
EN 1995“Redaktionelle Durchsicht EC 5



BBSR-FV (Az. Il 3-F20-10-1-085_PG4 / SWD-10.08.18.7-15.05) —
Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen — Teilantrag 4: Holzbau PRB
Teilprojekt , Verstarkungen — Sperrwirkung“

Hintergrunddokument:
Textvorschlage fur die Aufnahme in das ,Background Document for EN 1995*

2.3.1.3Service Classes

(5) The reaction of wood to moisture forms an integral part in the planning, execution
and maintenance of buildings built with wood or wood-based products. The guidance
values for equilibrium moisture contents of timber members in use are taken from
[DIN EN 1995-1-1/NA 2013]. These are intended to give planners clearer indication
on the range of equilibrium moisture contents in the different service classes. Note ?
and Note ° are the result of a long-term monitoring project in buildings of different
types of use [Gamper, Dietsch et. al. 2015] that were combined with measurements
provided by members of CEN/TC 250/SC 5/WG 7 “Reinforcement”. The result are
indicative mean values and annual amplitudes of timber moisture content, mean
temperatures and mean relative humidity, see Table 1 and Table 2. The average
moisture content of softwoods in heated and insulated buildings (Service Class 1) will
in most cases be below 10 %, hence Note ? is meant to increase awareness towards
commonly prevailing dry climates. The second part of Note ¢ aims at raising
awareness that Service Class 3 is meant to cover structures in open environment but
does not necessarily cover the effects of conditions such as submergence in water or
soil.

Table 3: Indicative values insulated and heated buildings during normal use.

Timber Moisture Content Temp. rel. humidity
Category

mean [%] A [%] mean [°C] mean [%]
Swimming pools 8-9 <15 =30 <50
Gymnasium (sports facilities) 8-10 <2 =20 <50
Production and sales 6-7 <2 15-25 <40
@ insulated and heated 7-10 <2 > 20 <50
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Table 4: Indicative values for partially open, non-insulated and non-heated buildings
during normal use.

Timber Moisture Content Temp. rel. humidity
Category

mean [%] A [%] mean [°C] mean [%]
Riding rinks 14 - 17 3-5 10- 15 70 - 80
Agricultural facilities

. 14 - 17 4-5 10- 15 65-75

(livestock)
Warehouses 11-14 4-5 10- 15 60 -75
@ non-insulated, non-heated 12 - 16 4 10-15 > 65

2.3.3 Effects of moisture content changes

(1) Changes in wood moisture content lead to changes of virtually all physical and
mechanical properties (e.g. strength and stiffness properties) of wood. An additional
effect of changes of the wood moisture content is the shrinkage or swelling of the
material and the associated internal stresses. If these stresses locally exceed the
very low tensile strength perpendicular to the grain of wood, the result will be a stress
relief in form of cracks, which can reduce the load-carrying capacity of structural
timber elements in e.g. shear or tension perpendicular to the grain. Multiple
evaluations of damages in timber structures, e.g. ([Fruhwald, Serrano et. al. 2007],
[Blal3 & Frese 2010], [Dietsch, Gamper et. al. 2012]) show, that a prevalent type of
damage is pronounced cracking in timber elements. Almost half of the damages in
large-span glued-laminated timber structures can be attributed to low or high moisture
content or severe changes of the same.

(2) Effects of moisture content changes include e.g. changes in strength and stiffness
properties (covered by Kmnoq and kger). Another effect of moisture content changes are
shrinkage cracks. These can be attributed to two different phenomena.

1. Large moisture gradient over the timber cross-section due to strong and fast
wetting or drying (the latter prevailing in closed and heated buildings) of the
timber member, e.g. throughout the process production — transport — storage —
assembly — interior works — opening — operation (heating). Careful planning
and moisture control during this process is recommended, especially if a dry
environment is to be expected in the finished building. Specifications on
moisture control could be given in an execution standard for timber structures.

2. Prevention of free shrinkage or swelling deformation of the cross section by
restraining forces, e.g. from dowel-type connections or dowel-type
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reinforcements (see PT.1-6.4.2). In these cases, equilibrium of tensile and
compressive moisture induced stresses is impeded, resulting in stresses of
higher magnitude and eventually in deep shrinkage cracks.

Due to the fact that there is currently lack of a method to reliably predict the
magnitude of tensile stresses perpendicular to the grain from moisture changes it was
decided to introduce the term effects of moisture content changes.

6.4.2 Effects of moisture content changes
(1) It is referred to the information given for 2.3.3 (1)-(2).

(2) The restraining effect of dowel-type reinforcement was experimentally and
analytically investigated by [Wallner 2012] and [Dietsch et. al. 2014], demonstrating
the positive effect of measures such as increased distance, reduced height or
reduced angle of dowel-type reinforcement.
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Normtext
Textvorschlage fur Aufnahme in EN 1995-1-1

6.1.5.2 Reinforcement of members with compression stresses perpendicular to
the grain (drafting note: new sub-section)

(1) For members with reinforcement by means of fully threaded screws or screwed-in
threaded rods to carry compression stresses perpendicular to the grain, provided:

— an equal distribution of screws in the reinforced contact area;

— a fully supported bearing area or a contact material of adequate stiffness and
evenness to provide an equal distribution of the compression force over all
screws;

— an angle between screw axis and grain direction 45° < a < 90°;

— the screw axis is perpendicular to the contact surface;

— the screw heads are flush with the contact surface;

— penetration of the screw heads is prevented by a contact material of adequate
stiffness (e.g. a steel plate of adequate thickness).

the characteristic resistance of the reinforced contact area should be taken as the
minimum value found from the following expression:

a

FcQO Rk = min Y (6.5)
b'lef,z ) fc,go,k

Koo "B les 1~ fogok + n'min{F X0, Rk Fki,Rk}

where
Kc.90 according to 6.1.5.1;
b is the contact width, see Figure 6.3;
et is the effective contact length parallel to grain according to 6.1.5, see
Figure 6.3;
N = Ng-Ngoy is the number of fully threaded screws applied for reinforcement, see
Figure 6.3;
No is the number of fully threaded screws arranged in a row parallel to the
grain;
Ngo is the number of fully threaded screws arranged in a row perpendicular
to the grain;
Faxa Rk is the characteristic withdrawal capacity according to 8.7.2 or Technical
Assessment;
Fyirx is the characteristic capacity of the screw in axial compression

according to 8.7.2 or Technical Assessment;
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tet2 is the effective distribution length parallel to grain in the plane defined
by the screw tips, see Figure 6.3;

with
.. =1 n —1)-a, +minjl_:a .
o2 =l (N —1) 2+ { ad 3'°}for end supports, see Figure 6.3 (6.6)
=2. -1)- 6.7
iz =2 Ly +(n0 1)-a for intermediate supports, see (6.7)
Figure 6.3
where
ad is the point side penetration length of the threaded part of the screw in
the timber member, see Figure 6.3;
aj, ¢ are the spacing parallel to grain and end distance, see Figure 6.3.

(2) Minimum spacings and end and edge distances should be taken from Table 8.6 or
the Technical Assessment.

(3) The contact material (e.g. steel plate) should be designed for the loads introduced
by the screw heads. The thickness of steel plates may be assumed adequate, if

t[mm]> min(5 mm; JFgode[kN])

(4) If screws are driven into the member from top and bottom and the screws are
overlapping at least 10-d, i.e. figtop + fagpoom 2 h + 10-d, the second condition in
Equation 6.5 may be disregarded. The screws should be arranged symmetrical to the
bearing area, see Figure 6.3.

(5) Reinforcement with glued-in rods may be designed in analogy to (1) — (4).
(6) Clauses 5.2 (2) and (3) apply.
(7) 6.4.2 applies.
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Figure 6.3 — Reinforcement by means of fully threaded screws or threaded rods
in areas of concentrated compression stresses perpendicular to the grain
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6.1.7 Shear
Drafting note: Leave (1)P - (3) as is. Add:

(4) At supports where the support force is not fully transferred at the contact area
(e.g. in case of reinforced support area), only the contribution to the total shear force
of a concentrated load F within a distance he may be disregarded, where he is the
distance between the loaded beam edge and the plane defined by e.g. the screw tips
or the fasteners closest to the loaded beam edge, see Figure 6.6. At supports where
the support force is transferred via connections fastened to the end grain, the
reduction of total shear force should not be applied, see Figure 6.6.

Drafting Note: Exchange existing Figure 6.6 with the following Figure.

, I ,
. h — Fll"

- .

hef‘i% .:

v :

- <h - f_><hef<_
JIN JI
= i N :
N

E | hy=0

Figure 6.6 —Conditions at a support to determine whether the concentrated
force F may be disregarded in the calculation of the shear force
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8.7.2 Axially loaded screws
Drafting note: Leave (1)P - (7) as is. Add:

(8) The characteristic compression resistance (pushing-in or buckling), Fcqrk, Should
be taken as:

Feorc = min{Fax,oc,Rk; Fki,Rk} (8.40d)
where
Faxa Rk is the characteristic withdrawal capacity according to Eq. (8.39) or Eq.

(8.40), respectively;

For =1.18-k - N, is the characteristic capacity of the screw in axial compression;
with

d 2
N = 7771 fy

and values k. according to Table 8.6.a.

A more detailed approach to determine the characteristic capacity of the screw in
axial compression is given in Annex R-A.

Table 8.6.a — Reduction factors k. for buckling of screws

Angle a between screw axis and grain

Characteristic value of| _ _ ~~o o
yield strength of steel a =90 a=0
f,x = 1000 N/mm? ke =0.6 ke=0.5
f,x = 800 N/mm?
(e.g. hot dip galvanized|k:. = 0.65 k.= 0.55
steel)

— 2
fyc = 500 N/mm ke = 0.75 ke = 0.65
(e.g. stainless steel)

Drafting note: change the number of all following paragraphs by +1, e.g. (8) = (9)
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Annex R-A (Informative): Characteristic capacity of screws in axial
compression (drafting note: new Annex)

(1) For screws in accordance with EN 14592 with

— 6mMmM<=<d<12 mm
— 0.6<d:/d<0.75

where
d is the outer thread diameter;
d; is the inner thread diameter,

the characteristic compression resistance (pushing-in or buckling), F¢qrk, Should be

taken as:
Fewre = min{Fax,oc,Rk; Fki,Rk} (R-A.1)
where
Faxa,Rrk is the characteristic withdrawal capacity according to Eq. (8.39) or
Eq. (8.40), respectively;
P =Ko Npiy is the characteristic buckling capacity of the screw; (R-A.2)
with
1 —
for 4 <02
ke = 1 (R-A.4)

————= for 7 2
K+ k2 — 22 >0

k=05:1+049-(1 —02)+ 1’ | (R-A.4)

. . . (R-A.6)
is the relative slenderness ratio of the screw;

2

Nyx=7 dTI f,« is the characteristic yield capacity of the screw, (R-A.7)
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fy.x is the characteristic yield strength of the screw;
and
N =V Esls s the characteristic ideal elastic buckling load; (R-A.8)
90° +«
ch:(0.19+0.012-d)-pk-[ - J
180 (R-A.9)
is the elastic foundation of the screw for solid timber and glued
laminated timber of softwood;
Px is the characteristic density of the wood-based member
a is the angle between screw axis and grain direction of the wood;
4
E.I, =210'000- %%
is the bending stiffness of the screw.
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Hintergrunddokument
Textvorschlage fur die Aufnahme in das ,Background Document for EN 1995*

6.1.5.2 Reinforcement of members with compression stresses perpendicular to
the grain

(1) Structural details in which the timber is loaded in compression perpendicular to the
grain are very common, e.g. beam supports or sills/sole plates. The combination of
high loads to be transferred over localized areas and low capacities in compression
perpendicular to the grain can make it difficult to meet the associated verifications.
Fully threaded, self-tapping screws or screwed-in rods are a means to improve the
stress dispersion into the timber. The main developments in this field were achieved
in the work of [Bejtka 2006].

In contrast to the design approach applied for reinforcement to carry tensile stresses
perpendicular to the grain, the load-carrying capacity of a reinforced support can be
determined under the assumption of an additive coaction between the timber under
compression stresses perpendicular to the grain and the screws/rods under
compression. This assumption is valid if certain deformations of the loaded edge are
accepted. In addition, verification of the compression resistance of a fully threaded
screw (pushing-in or buckling) is necessary, see 8.7.2, (8). Finally it should be verified
that the compression capacity perpendicular to the grain of the timber is not exceeded
at the screw tips (transition between reinforced and unreinforced section), in a plane
defined by an effective length, £:,. The effective length is not to be interpreted as a
support length, hence the factor k. oo is not applicable in this verification [Bejtka 2006].
At the screw tips, the failure behaviour under compression stresses perpendicular to
the grain is characterized by transverse deformations (elongation) over the member
width. Over supports, this deformation is prevented by the bearing material. The
angle of stress distribution applied to determine the effective length used for
verification at the screw tips may be taken as 45°, measured from the screw heads.
The definition of stress distribution has changed over the years (linear load
distribution under 45°, measured from the edge of the steel plate [Bejtka 2003];
exponential load distribution, measured from the edge of the steel plate [Bejtka &
BlaR 2006]; linear load distribution under 45°, measured from the screw tips, e.g.
[ETA-12/0114 2012]), hence different approaches can still be found in literature. The
load distribution perpendicular to the grain, over the width of the member is smaller. If
necessary, e.g. in block-glued members, the angle of load distribution perpendicular
to the grain can be taken as 15°. The compression force must be evenly distributed to
all screws and the compression stresses at the screw heads have to be absorbed by
the bearing material. These two requirements can only be met by a hard bearing
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material. This can be realized in form of a hard intermediate layer from e.g. steel,
designed in adequate thickness and thus capable to transfer the load uniformly. The
screws shall be equally distributed over the bearing area and the screw heads shall
be on one line with the surface of the timber member. The distance requirements are
the same as for screws in tension. It is not necessary to take into account an effective
number of screws, ne. Reinforcement driven in from both edges of the beam to
enable the transfer of compression perpendicular to grain stresses through the timber
member has been studied by [Watson, van Berschoten et. al. 2013] and was
subsequently introduced into Technical Approvals [DIBt Z-9.1-519 2014].

For information on the verification of the fully threaded screws or screwed-in rods in
axial compression it is referred to the information given for 8.7.2 (8). [Bejtka & Blaf3
2006] give information on the (increased) buckling resistance of fully threaded screws
with a clamped head support. This can be achieved by e.g. clamping the screw heads
into a steel plate featuring holes that are countersunk in the form of the screw heads
in such a way as the surface of the screw heads is flush with the lower steel plate
surface. In practice this can be a challenge due to the multitude of forms of screw
heads available on the market. [Bejtka & Blaf? 2006] also propose a calculation model
to determine the stiffness of reinforced beam supports.

6.1.7 Shear

(4) At supports where part of the support force is transferred into the beam (by e.g.
reinforcement) or where the support force is transferred to connectors, fastened to the
end grain, the development of compression stresses perpendicular to the grain is
restrained, i.e. the shear capacity is reduced. The consequential restriction in
reducing the shear force applied in shear verification is state of the art in concrete
structures and has been included in [Komm. DIN 1052 1996] as well.

8.7.2 Axially loaded screws

(8) The characteristic compression resistance of a fully threaded screw is taken as the
smaller of the pushing-in or buckling capacity. The pushing-in capacity is considered
equal to the withdrawal capacity of the fully threaded screw. The equations to
determine the buckling capacity of fully threaded screws, given in Annex R-A, are the
result of the work of [Bejtka 2006] and [Bejtka & Blald 2006]. The simplification of
equations given in proposed for 8.7.2 has been developed by [Jockwer 2016]. [Bejtka
& Blall 2006] also propose buckling capacities for the application of fully threaded
screws with clamped heads in a steel plate. This application necessitates to
countersink the steel plate in the form of the screw heads in such a way as the
surface of the screw heads is flush with the lower steel plate surface, i.e. it
necessitates exact manufacturing.
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Novellierung des Abschnitts 9.3 des EC 5

Im Rahmen dieses PRB-Forschungsvorhabens wurde das folgende Kapitel erarbeitet. Inzwi-
schen wurde der Inhalt dieses Kapitels alsVorschlag fir einen tberarbeiteten Abschnitt 9.2.4
~Wandscheiben“ der DIN EN 1995-1-1 bei den europaischen Normungsgremien gleichlau-
tend eingereicht. Die Nummerierung wurde dem Diskussionspapier fiir die Uberarbeitung

des EC 5 angepasst.

Ausschnitt aus dem Diskussionspapier zur Uberarbeitung des EC 5

Begriffe

Plattenartig beanspruchte Tafel

Plattenartig beanspruchte Tafeln sind Verbundkonstruktionen unter
Verwendung von Rippen aus Bauschnittholz, Brettschichtholz, Bal-
kenschichtholz oder Holzwerkstoffen und mittragenden Beplankun-
gen aus Vollholz oder Holzwerkstoffen, die ein- oder beidseitig an-
geordnet sein kénnen. Rippen und Beplankung werden durch Kle-
bung (quasi starr) oder durch mechanische Verbindungsmittel
nachgiebig miteinander verbunden.

Platte

Statische Idealisierung einer plattenartig beanspruchten Tafel, stati-
sches Modell.

Scheibenenartig beanspruchte
Tafel

Verbundkonstruktion bestehend aus

- Rippen mit Rechteckquerschnitt aus Bauschnittholz, Brett-
schichtholz, Balkenschichtholz oder Holzwerkstoffen,

- ein- oder beidseitig angeordneten Beplankungen aus Voll-
holz, Holz- oder Gipswerkstoffen und

- ihrem nachgiebigen Verbund durch stabférmige Verbin-
dungsmittel im Abstand a,.

Scheibe Statische Idealisierung einer scheibenartig beanspruchten Tafel,
statisches Modell mit £ als Spannweite oder Kraglange und h als
Scheibenhohe in Lastrichtung gemessen.

Rippe Sparren, Deckenbalken, Wandrippe

Stof3holz Teil der Schubverbindung von zwei angrenzenden Platten

Beplankung besteht in der Regel aus einer grol3eren Anzahl von Platten aus
Holz- oder Gipswerkstoffen und wird mit allen Rippen kontinuierlich
verbunden.

Platte Teil der Beplankung mit Plattenlénge £, in Richtung Spannweite
gemessen und Plattenhdhe h, in Lastrichtung gemessen.

Verbund

Schubsteifer Plattenrand

Plattenrand schubsteif mit Rippe durch stabférmige Verbindungs-
mittel verbunden oder geklebt.

Freier Plattenrand

Senkrecht zur Stabachse der Rippen verlaufend.
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Schwebender Plattenrand Freier Plattenrand, parallel zur Stabachse der Rippen verlaufend,
ist unzulassig.

9.3neu Scheibenartig beanspruchte Tafeln
9.3.1Allgemeines
(1) Scheibenartig beanspruchte Tafeln sind Verbundkonstruktionen. Sie bestehen

aus Rippen mit Rechteckquerschnitt aus Bauschnittholz, Brettschichtholz, Balken-
schichtholz oder Holzwerkstoffen,

aus ein- oder beidseitig angeordneten Beplankungen aus Vollholz, Holz- oder Gips-
werkstoffen und

aus ihrem nachgiebigen Verbund durch stabférmige Verbindungsmittel im Abstand a;.

(2) Die Beplankung besteht in der Regel aus einer gro3eren Anzahl von Platten aus Holz-
oder Gipswerkstoffen und wird mit allen Rippen kontinuierlich verbunden.

(3P) Die Konstruktion der Tafeln ist so zu wéhlen, dass hierzu ein einfaches statisches Mo-
dell gefunden werden kann, mit dessen Hilfe die Beanspruchungen der betrachteten Grenz-
zustande mit ausreichender Genauigkeit berechnet werden kdnnen.

(4) Tafeln, die scheibenartig beansprucht werden, missen an allen R&andern durch Rippen
(Randrippen) begrenzt sein. Die auf die Tafeln einwirkenden Kréfte werden tber die Rippen
(Randrippen und/oder Innenrippen) in Richtung der Rippenachsen in die tragende Beplan-
kung kontinuierlich ein- und ausgeleitet.

(5) Zusétzliche Beanspruchungen, die aus
diskontinuierlichen Kraften,
rechtwinklig zu den Rippenachsen gerichteten Kraften,
nicht nur zur Lagesicherung dienenden gelenkigen Verbindungen von Rippen,

dem Abstand der Achsen einlagig angeordneter Rippen und Mittelflachen einseitig an-
geordneter Beplankungen und aus

dem Abstand der Achsen mehrlagig angeordneter Rippen

resultieren, sind zu bericksichtigen.

(6) Die Kontur scheibenartig beanspruchter Tafeln ist in der Regel drei- oder viereckig.
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(7) Regel (5) in Abschnitt 5.1 folgend diirfen zur Beschreibung des Zusammenhangs von
Verbindungsmittelkraften und gegenseitigen Verbundteilverschiebungen ideal elastisch-
plastische Materialgesetze verwendet werden. Durch Verformungen der Tafel verursachte
Zwangungen zwischen und rechtwinklig zu den Plattenrdndern dirfen vernachlassigt wer-
den.

(8) Ein direktes Zusammenwirken einlagig angeordneter Rippen Uber Kontakt ist zu gewahr-
leisten. Die Randrippen von dreieckigen Tafeln sollten untereinander und mit der Unterkon-

struktion so verbunden werden, dass sie ohne Mitwirkung der Beplankung als Stabwerk tra-
gen.

(9) Sofern kein genauerer Nachweis gefuihrt wird, gelten druck- oder biegebeanspruchte
Rippen als in Tafelebene ausreichend gegen Kippen und Knicken gesichert, wenn sie mit
einer beidseitigen aussteifenden Beplankung mit einer Rohdichte von mindestens 500 kg/m3
kontinuierlich mit a; < 70 mm verbunden sind (auch Innenrippen) und der Rippenabstand
nicht gré3er als das 50fache der Beplankungsdicke ist. Dies gilt auch fiir Rippen mit einer
einseitigen aussteifenden Beplankung mit einer Rohdichte von mindestens 500 kg/m3, sofern
sie mit Rechteckquerschnitt und einem Seitenverhaltnis von h/b < 4 und a; < 35 mm ausge-
fuhrt werden.

Anmerkung: Die sehr kleinen Verbindungsmittelabstande sind erforderlich fir Wandrippen in
standiger Kombination (z. B. fir geklammerte Weichfaserplatten oder auch GKB), wenn kei-
ne Aussagen Uber die Steifigkeit und Tragfahigkeit des Verbundes unter Berticksichtigung
der Zeitabhangigkeit gemacht werden. Diese Regel ist noch abzustimmen mit Regeln (7) und
(8)in9.3.2.

(10) Fur die Beanspruchungen des Verbundes von Beplankung und Rippen von Dach-, De-
cken- und Wandtafeln sind wahlweise die folgende Bedingung einzuhalten:

2 2
Svd =4/Svod TSveod = Rd/al

oder
Sv,O,d < kvl ’ Rd/al

Dabei ist

Svod Bemessungswert der lAngenbezogenen Beanspruchung des Verbundes parallel zum
Plattenrand wirkend,
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Sv.04 Bemessungswert der lAngenbezogenen Beanspruchung des Verbundes senkrecht

Rqd
a

kvl

zum Plattenrand wirkend,
Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,
Abstand der Verbindungsmittel untereinander,

Beiwert zur Berticksichtigung der Anordnung und Verbindungsart der Platten; ky;<1,
wenn Beanspruchungen des Verbundes senkrecht zum Plattenrand fiir das Gleichge-
wicht der Platte erforderlich sind, aber rechnerisch nicht ermittelt bzw. nicht bertcksich-
tigt werden.

(11) Der Beiwert k,; darf angenommen werden zu:

Fur Dach-, Decken- und Wandtafeln
kv = 1,0 far Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenréandern.

Fur Deckentafeln

k.1 = 0,66 fir Tafeltyp 2.1 mit dreiseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern und
Rippen als Verteiler,

k.1 = 0,5 fur Tafeltyp 1.1 mit dreiseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern am Ta-
felrand, zweiseitig schubsteif verbundenen Plattenrandern sonst und Platten als Vertei-
ler

k.1 = 0,33 fir Tafeltyp 1.2 mit nur zweiseitig schubsteif verbundenen Plattenrdndern
und Platten als Verteiler

Far Wandtafeln
k.1 = 0,33 fiir Tafeltyp X (noch zu bestimmen)

(12) Fur die Beanspruchungen der Beplankung von Dach-, Decken- und Wandtafeln sind die
folgenden Bedingungen einzuhalten:

Schub

K, K, K, f

1
35-t/a,

T . .
d <1 mit kpvvzmm{

p,v vd

Anmerkung: kpv zur Berlicksichtigung von Biegebeanspruchungen infolge Beulens der quasi perfekt ebenen
Platte (ohne Beriicksichtigung von Imperfektionen) fiir Schub oder Schub aus Biegung.

Zug

O
t,a,d < 1
kv,lkv,zft,cx,d

Anmerkung: Ohne Berlicksichtigung eines Volumeneffektes
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Druck
G Anmerkung: Das uberkritische Tragvermégen der Beplankung, das sich durch die
c.o.d <1 mit Membranwirkung der Platte im ausgebeulten Zustand einstellt, wird v. Karman folgend
kvylkvvgkpycfcyq,d durch den wirksamen Rippenabstand

K. =

. 1 f
min Arer = |2 a, = 20t
{ZO-t/ar "e fox

beriicksichtigt, der der in Tabelle 5 des Abschnitts 8.6.1 fur das Druckbeulen angege-
benen minimalen wirksamen Breite entspricht. Damit ergibt sich aus

ar,ef fc,k = arf90,postcr , Karman

der Uberkritische Grenzzustand auf Druck zu

t .
f90,postcr, Karman = Zoa_fc,k in N/mm2.
r

Anmerkung: kp,c zur Berticksichtigung von Biegebeanspruchungen infolge Beulens der quasi perfekt ebenen
Platte (ohne Beriicksichtigung von Imperfektionen) fiir Druck oder Druck aus Biegung

Dabei ist

Tq Bemessungswert des Schubspannung der Beplankung,

fua  Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten,

fig  Bemessungswert der Zugfestigkeit der Platten,

f.a Bemessungswert der Druckfestigkeit der Platten,

Rqs Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,

k. Beiwert zur Berticksichtigung der Zusatzbeanspruchung nach 9.3.1 (5) und (13),
t Dicke der Platten,

a, Abstand der Rippen.

(13) Wenn kein genauerer Nachweis der Tragfahigkeit der Platten fir die Zusatzbeanspru-
chungen nach 9.3.1 (5) gefuhrt wird, darf der Beiwert k,, angenommen werden zu:

kv = 0,33 bei einseitiger Beplankung,

k\,2: 0

,5 bei beidseitiger Beplankung.

(14) Die Tragféahigkeit von Verbindungsmitteln an den Plattenrandern darf mit dem Faktor 1,2
gegeniber den Werten nach Abschnitt 8 erh6ht angenommen werden.

Anmerkung: Fir diese Regel gibt es bislang keinen experimentellen Nachweis.
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(15) Bei gleichzeitiger Beanspruchung darf der kleinere Wert der Beanspruchungen s, o oder
Sv.90 Vernachlassigt werden, wenn die charakteristische Tragfahigkeit mit dem Faktor 0,7
abgemindert wird.

9.3.2Rechteckige Tafeln

(1) Rechteckige Tafeln besitzen umlaufende Randrippen und eine Schar randparalleler,
durchlaufender Innenrippen im Abstand a,. Die Platten der Beplankung sind in Reihen paral-
lel oder rechtwinklig zu den durchlaufenden Rippen angeordnet, wobei die Plattenstol3e der
einen Richtung immer auf den Rippen erfolgen (Bild 9.1). Die Plattenrander in der anderen
Richtung sind frei (Bilder 9.1a, 9.1b; Bild 9.2a) oder durch Stol3hélzer schubsteif verbunden
(Bild 9.1c; Bild 9.2b, 9.2c).

alle Plattenrander schubsteif auf mit freien Plattenrdndern senk-
Rippen oder StoRhoélzern ver- recht zu den Innenrippen
bunden

langere Plat-
tenseite senk-
recht zu den
Innenrippen

langere Plat-
tenseite paral-
lel zu den
Innenrippen

1 Randrippe 2 Innenrippe 3 Stol3holz 4 Platte
5 Beplankung aus mehreren Platten bestehend 6 freier Plattenrand

Bild 9.1: Anordnung von Rippen und Platten

(2) Freie Plattenrander sind nur bei Dach- und Deckentafeln zulassig. Die Platten missen
nicht versetzt angeordnet werden.
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(3) Der Verbund von Beplankung und Rippe wird durch den bereichsweise fiir jede Rippe
konstant angenommenen Schubfluss s, in N/mm in Richtung der Stabachse der Rippe und
parallel zum Plattenrand und gegebenenfalls durch die rechtwinklig zur Stabachse und zum
Plattenrand gerichtete kontinuierliche Beanspruchung s, oo in N/mm beansprucht.

(4) Werden Tafeln aus einzelnen Tafelelementen zusammengesetzt, dann sind die Elemente
so zu verbinden, dass der Schubfluss s, und s, g0 der angrenzenden Beplankungsrander
von Element zu Element tibertragen werden kann (Bild 9.2a).

(5) Der Abstand a; und der Durchmesser der Verbindungsmittel ist an allen Plattenrdndern
der Beplankung auf den Rippen und auf den Sto3hdlzern konstant.

2 | A A-A
!
\= | | | = 1 1 1 I 1 I 1] il | \S = = /{l, : : i
/% h{
( f ( 7
a) freie Plattenrander  b) Platten schubsteif Gber ¢) Platten schubsteif tiber StoRhdlzer ver
eine Rippe verbunden bunden
Legende: 1 StoRholz, 2 freie Plattenrander

Bild 9.2: Plattenrander

T ‘ ‘ TIT

Bild 9.2a: Ubertragung des Schubflusses bei Tafeln aus mehreren Elementen
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(7) Eine kontinuierliche Verbindung von Beplankung und Rippen nach 9.3.1 (2) darf ange-
nommen werden, wenn der Abstand der Verbindungsmittel entlang den Plattenrandern bei

beidseitiger Beplankung héchstens 70 mm und bei einseitiger Beplankung héchstens 35 mm
betragt.

(8) Der Verbindungsmittelabstand a; muss mindestens 20d betragen, sofern kein genauerer
Nachweis der Tragfahigkeit der Platten gefuihrt wird.

Anmerkung: Noch abzustimmen mit Regel (9) in 9.3.1

(9) Als Randabsténde der Verbindungsmittel fir Platten und Rippen darf bei Tafeln mit allsei-
tig schubsteif verbundenen Plattenrandern das Mal3 a4 gewahlt werden. In Randbereichen,
in denen die Rippen rechtwinklig zu ihrer Stabachse beansprucht werden, kdnnen andere
Randabstande erforderlich sein. Bei allen Tafeln mit freien Plattenrandern muss als Randab-
stand der Verbindungsmittel aller Platten das Mal}3 a,; gewahlt werden.

(10) In einem Plattenabschnitt £, x a, des Tafeltyps 1a, 1.1, 1.2 und 1.3 und in einem Platten-
abschnitt h,. x a, des Tafeltyps 2a und 2.1 darf bei der Berechnung der Beanspruchungen
eine einzelne (")ffnung vernachlassigt werden, wenn ihre Abmessungen kleiner als a; /2 x a,
/2 sind. Die Auswirkungen gréRerer Offnungen sind nachzuweisen.

(11) Die Randrippen von Tafeln dirfen nicht gestol3en sein oder die Stol3e sind verfor-
mungsarm auszufilhren. Sté3e sind verformungsarm in diesem Sinne, wenn der Bemes-
sungswert der Tragfahigkeit des StoRRes grol3er als der 1,5fache Bemessungswert der Bean-
spruchung ist.

(12) Sofern kein genauerer Nachweis der Tragfahigkeit der Tafel erfolgt, sind bei Tafeln mit
einem Rippenabstand, der gréRer ist als die 50fache Beplankungsdicke, die Lasten Uber
Verteiler in die Tafeln einzuleiten. Freie Plattenrander sind bei diesen Tafeln nicht zulassig.
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9.3.4 Wandtafeln
9.3.4.1 Allgemeines

(1) Wandtafeln bilden gemeinsam mit den Deckentafeln ein Stockwerk (Abbildung 7). Wand-
tafeln sind in der Regel rechteckige Tafeln (Abbildung 8) mit einer Lange £ und einer Hohe h
mit in regelmafigen Abstinden a, angeordneten vertikalen Rippen und einer horizontalen
Kopf- und FuRrippe. Entsprechend haben die Platten der Beplankung die Lange £,<f und die
Hohe hy<h. Die Rippen sind einlagig angeordnet und untereinander bis auf Druckkontakt und
Verbindungen zur Lagesicherung nicht direkt mechanisch verbunden.

w _.\J L u H_ -

\_-
F F L
F1 Deckentafel eines Stockwerks
W1, W2 Wandtafeln eines Stockwerks
1 Beplankung der Wandtafel W1
2 Vertikale Rippe der Wandtafel W1
3 Kopfrippe der Wandtafel W1
F Standige Last und Verkehrslast
® Imperfektion, Schragstellung
w Winddruck (Windsog)

Abbildung 7:  Weiterleitung der Windlast w und der Aussteifungskréfte oF von einer plattenartig bean-
spruchten Wandtafel W1 iiber eine scheibenartig beanspruchte Deckentafel zu scheiben-
artig beanspruchten Wandtafeln W2
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(2) Wandtafeln kénnen in ihrer Ebene horizontal und vertikal beansprucht werden (Abbildung
8). Die Horizontal-und Vertikalkrafte werden in die Kopfrippe der Wandtafel eingeleitet. Die
Tragféahigkeit der Kopfrippe fir die durch Vertikalkrafte verursachten Biegebeanspruchungen
ist nachzuweisen.

(3) Sofern fur die charakteristische Lange der Kopfrippe gilt

4EI

Char = ' — =? Gl. 1
k

und bei einstockigen Gebauden diirfen die durch Vertikalkrafte gleichzeitig verursachten Be-

anspruchungen des Verbundes der Kopfrippe mit der Beplankung und der Beplankung selbst

unbertcksichtigt bleiben.

(4) Die Lagerung der Wandtafel fir Horizontal-und Vertikalkrafte erfolgt in horizontaler Rich-
tung Uber die FuRRrippe und in vertikaler Richtung Uber die vertikalen Randrippen oder eine
kontinuierliche Lagerung der FulRrippe. Kopf- und FulRrippe missen dartiber hinaus so gela-
gert werden, dass sich die Wandtafel auch senkrecht zur Wandebene in einer stabilen
Gleichgewichtslage befindet (kein Umkippen oder Gleiten).

Anmerkung: Fir Verdrehungen der Kopfrippe gegen die FulRrippe um eine vertikale Drehachse (Torsion) besitzt
eine Wandtafel keine Steifigkeit.
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a Konstruktion

b stdndige Lasten und
Verkehr

¢ Aussteifungskréfte und
Wind

Kopfrippe, durchlaufend
Randrippe
FulRrippe

Innenrippe

m o A W N BB

Fv Teile der Aussteifungskraft und Windlast eines Stockwerks

Beplankung, einseitig oder beidseitig

sténdige Lasten und Verkehrslasten

Fu resultierende Aussteifungskraft und Windlast von Bauwerksteilen oberhalb des Stockwerks

F1 vertikale Lasten, die aus Windlasten oberhalb des Stockwerks resultieren

Fc, Fi, Frop  in die Konstruktion unterhalb des Stockwerks weiterzuleitende Druck- und Zugkréfte

Abbildung 8: Wandtafel eines Stockwerks
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obere Wandtafel

Deckentafel

1

2

3 untere Wandtafel
4 vertikale Rippe
5

Verbindungselement zur Weiterleitung von F;

Abbildung 9: Verbindung der vertikalen Rippen tbereinander stehender Wandtafeln

(4) Die Lagesicherheit der Wandtafel ist in der Gleitfuge zwischen Ful3rippe und Unterkon-
struktion zu gewabhrleisten, wie in Abbildung als Prinzipskizzen dargestellt.

B B H B~

—H  F —-H H
H B H
é/il/if'3\;§/4 IS

5B - | 3 \T[% |

A
\_\\%'

1 Beplankung in der Regel vorgefertigt
2 Beplankung auf der Baustelle montiert
3 FulRrippe

4 Richt-/Nivellierholz
5 Ausgleichsmértel
6 Anker auf Abscheren und ggf. auf Zug beansprucht

Abbildung 10: Varianten der Verbindung einer Wandtafel mit einer Stahlbetonplatte als
Unterkonstruktion

11
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(5) Fur eine Wandtafel, die in ihrer Ebene durch eine Kraft F, horizontal zwischen Fuf3- und
Kopfrippe beansprucht wird, gelten die Regeln fiir Deckentafeln sinngemaR.

(6) Die Plattenabmessungen in beiden Richtungen, das sind die Plattenlange £, und die Plat-
tenhohe h, (auch von Passstiicken), betragen mindestens 625 mm.

(7) Die Rander der Platten einer Wandtafel sind mit Rippen mit tiberall gleichen Verbin-
dungsmitteln im Abstand a; verbunden; eine Abstufung der Verbindungsmittelabstande ist
nur auf Innenrippen zuldssig, auf denen sich kein Plattenstol3 befindet.

(8) Die ein- oder beidseitige Beplankung besteht aus tber die volle Tafelhdhe durchgehen-
den Platten, die auf vertikalen Rippen (StoRRrippen) gestol3en sein dirfen.

(9) Abweichend von (8) darf die Beplankung horizontal einmal gestof3en sein, wenn die Plat-
tenabmessungen in (6) eingehalten werden und die beiden Plattenrander schubsteif ent-
sprechend (7) verbunden sind. Hiervon abweichende Konstruktionen und Beplankungen mit
freien Plattenrandern sind nur zuléssig, wenn Uber die Regeln dieses Abschnitts hinaus ge-
nauere Nachweise der Tragfahigkeit (einschl. Kippen und Knicken der vertikalen Rippen,
siehe (9) in 9.3.1) und der Gebrauchstauglichkeit gefiihrt werden.

9.3.4.2 Plattenartige Beanspruchung durch Wind

(1) Fur die plattenartige Beanspruchung durch Wind, entsprechend der Wandtafel W1 in Ab-
bildung 7, darf angenommen werden, dass die Kraftiibertragung von den vertikalen Rippen
in die Kopf- und FuRRrippen ohne zusétzliche Verbindungsmittel sichergestellt ist.

9.3.4.3 Vertikale scheibenartige Beanspruchung

(1) Die Abtragung vertikaler Lasten erfolgt von der Kopf- in die FulRrippe tber die vertikalen
Rippen allein durch Querdruck o. g0 oder im Zusammenwirken mit der Beplankung durch s, oo
im Verhaltnis der Beanspruchbarkeiten von Querdruck in den Kontaktflachen und Verbund
von Beplankung und Kopf- und Ful3rippe.

(2) Die Nachweise fir die Beanspruchungen der Rippen durch Querdruck o g Sind nach
Abschnitt 6.2.5 zu fuhren. Die Nachweise fiir die Beanspruchungen des Verbundes und der
Beplankung durch s, g9 sind nach den Regeln (10) bis (13) des Abschnitts 9.3.1neu zu fih-
ren.

12
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(3) Sind die vertikalen Lasten nicht symmetrisch Uber die Lange £ einer Wandtafel verteilt, so
darf die lokale Wirkung des aus der Ausmitte e (Unsymmetrie) resultierenden Moments auf
die Beanspruchungen des Verbundes von Beplankung und Rippen unberiicksichtigt bleiben,
wenn e kleiner £/6 und h/6 ist.

Anmerkung: Die globalen Wirkungen von unsymmetrischen Lasten auf das Gleichgewicht eines Tragwerks sind
stets zu verfolgen.

(4) Die Auswirkung von Imperfektionen einer vertikal belasteten Wandtafel in Form einer
Schrégstellung ¢ nach Regel (6) des Abschnitts 5.5 und Bild 5.3b darf durch eine Ersatzlast
Fs berticksichtigt werden (Abbildung 11). Fur einstockige Gebaude entsprechend Bild
5.3bneu gilt

L,
Fpg = 2 ime Gl. 2
' 70
0z vertikale Linienlast aus standigen Lasten und Verkehrslasten

fmp  L&nge der auszusteifenden, imperfekten Wandtafel

Anmerkung: Bei einstdckigen Gebauden mit ausgebautem (bewohntem) Dachstockwerk und Ziegeleindeckung
betragt das Verhaltnis der vertikalen Linienlast zur Windlastq «/wi ungefahr 10.

(5) Bei Berticksichtigung einer Schragstellung ¢ durch eine Ersatzlast Fy nach GI.16 darf die
horizontale Verschiebung ue aus F, + Fy in Abbildung das Maf3 h/100 nicht tberschreiten,
falls kein genauerer Nachweis nach Theorie 2.0rdnung erfolgt. Die Steifigkeitskennwerte
und Verschiebungsmoduln sind dabei nach Abschnitt 2.4.1 zu bestimmen.

gz
<§§§> )
W \ N~
o
1
2 2 <
Z
B ? \ _—‘: - L.X
1 auszusteifende Wandtafel
2 aussteifende Wandtafel

Abbildung 11: Auswirkungen der Schragstellung ¢ einer Wandtafel

13
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Anmerkung: Die Summe von WindlastF, und Aussteifungskraft Fy 4 betragt nach Theorie 2. Ordnung

1 Azafi
Fv,d + F¢,d = (¢CIZ,d + Wd)'l,pimp E mit a = % GI 3

und der Scheibensteifigkeit Kq der aussteifenden Wandtafel fir Nachweise im Grenzzustand STR. Dabei sind die
Nachgiebigkeiten der oberen und unteren Decke des Stockwerks, die wiederum die Wandtafel aussteifen, gege-
benenfalls zu bericksichtigen.

(6) Die aus Schragstellungen mehrerer Wande moglicherweise resultierende Verdrehung der
oberen gegentiber der unteren Deckentafel darf in der Regel vernachlassigt werden.

(7) Die Auswirkung von Imperfektionen aus der Tafelebene einer auf Druck beanspruchten
vertikalen Rippe in Form einer Vorkrimmung ist nachzuweisen. (Querschnittsnachweis nach
Abschnitt 7.2 oder Bauteilnachweis nach Abschnitt 7.3 imperfektionsempfindlicher Bauteile)

Anmerkung: siehe auch ,Plattenartig beanspruchte Tafeln" in Abschnitt 9.2neu

(8) Die Auswirkung von Imperfektionen in der Tafelebene (Schragstellung und Vorkriim-
mung) einer auf Druck beanspruchten vertikalen Rippe dirfen bei Wandhéhen h <3 m ver-
nachlassigt werden, wenn die Anforderungen in Regel (9) des Abschnitts 9.3.1 (vereinfachter
Nachweis von Kippen und Knicken) erfullt werden. Sofern die Anforderungen nicht erfuillt
werden, ist fir die vertikale Rippe ein Nachweis als elastisch gelagerter Druckstab nach
Theorie 2. Ordnung unter Berlcksichtigung des Kriechens des Verbundes von Beplankung
und Rippe zu fuhren.

14
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=2

4

by

Schrégstellung ¢ der
vertikalen Rippen

Vorkrimmung e ei-

ner vertikalen Rippe
in der Tafelebene -

Knicken

Vorkrimmung e der
vertikalen Rippen
aus der Tafelebene -
Knicken

Druckbeulen infolge
Vorkrimmung der
mit 4 Randrippen
verbundenen Be-
plankung

Abbildung 12:

Imperfektionen der vertikalen Rippen und der Beplankung einer Wandtafel

Anmerkung: Nachweis der vertikalen Rippe im Grenzzustand STR mit der Vorkrimmung e in
der Tafelebene nach Abbildung 13 als elastisch gelagerten durch Fq beanspruchten Druck-
stab der L&nge h in Abbildungnach Theorie 2. Ordnung

Bemessungswert der Steifigkeit k des Verbundes der druckbeanspruchten Rippe mit
der Giber h durchgehenden Platte (ungestol3ene Beplankung) in N/mm/mm

2
kg = FaKser 1 mit Abstand a; der Verbindungsmittel, Gl. 4

Yyma1 ltkger

Bemessungswert der Steifigkeit k des Verbundes der Platte der Lange {, mit der
Kopf- und Fulrippe betragt mindestens kq und fiir die Plattenlange gilt: £, 5a,
Ersatzstablange in mm

4 ’ n2 Fggq . _ _ m?Egql 1
h'ef =h mk—d mit FE,d = FEuler,d = h(z) 1+kdef’ Gl. 5
kritische Last der elastisch gelagerten Rippe in N
hZ
Ferita = Fea + ;kd und ag = FF‘,i ) Gl. 6
crit,d

horizontale Durchbiegung v der Rippe in mm und Beanspruchungen g, Q des Ver-

bundes in N/mm
age
1-ag

v= sini—x und q4 = kgqv, Qg = %qd Gl 7

15
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-l [
FQ \ZQ—F

1 vertikale Rippe

2 horizontale Rippe
3 Beplankung

4 Verbund

Abbildung 13: Statisches Modell einer vertikalen Rippe mit konstanter Normalkraft N = F, an den
Enden durch indirekten Verbund mit der Beplankung tiber Kopf- und FuRrippe und
Uiber die Rippenlange durch direkten Verbund mit der Beplankung seitlich ausgesteift

9.3.4.4 Horizontale Scheibenbeanspruchung

(1) Die Verteilung der aus Wind resultierenden horizontalen Krafte F, auf die Wandtafeln
eines Stockwerks erfolgt mit Hilfe eines statischen Modells, dessen vereinfachende Annah-
men nachvollziehbar sind. Dabei sind die Auswirkungen der Windlasten auf Gebaudeteile
oberhalb des Stockwerks zu berticksichtigen.

(2) Fur die druckbeanspruchten vertikalen Rippen gelten die Regeln des Abschnitts 9.3.4.3
sinngemal.

(3) Die Abtragung vertikaler Lasten erfolgt von der Kopf- in die FuRRrippe tber die vertikalen
Rippen allein durch Querdruck o, g 0der im Zusammenwirken mit der Beplankung durch sv g
im Verhaltnis der Beanspruchbarkeiten von Querdruck in den Kontaktflachen und Verbund
von Beplankung und Kopf- und Fulrippe. Ohne weiteren Nachweis darf bei beidseitiger tra-
gender Beplankung dem Verbund 5 und bei einseitiger tragender Beplankung ¥ der Rip-
penkraft zugeordnet werden.
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- Verfahren A fur einseitig oder beidseitig vorgefertigte Wandtafeln

(1) Zur Berechnung der Beanspruchungen der Teile einer Wandtafel ohne Offnungen darf
das in Abbildung 14 dargestellte Schubfeld-Modell verwendet werden. Dann gilt fur die verti-
kalen Lagerkrafte

h
Foag=Feq= ?Fv,d Gl. 8

und fur den konstanten Schubfluss im Verbund von Beplankung und Randrippen

1
Sv,0d = 5 Foa Gl. 9
Yy f ’
Fv 3 Sy 'F\'
LA 2 LT Seol 1T
| §
~3 3.
s W o i
Svi
| -
p
3
! I ¢—u"_l—? 43\' % = Fv%
h
h h Eyg -
b P, v T
€] ) Ve ¢
A 1
a statisches Modell mit Einwirkung | b Beanspruchung sy,0 ¢ Normalkréfte der Rippen in N
Fv und Reaktionen in N des Verbundes und
der Beplankung in N/mm
1 Stab als Modell der Rippe
2 Scheibe nach Scheibentheorie der Statik als Modell der Beplankung
3 Symbol fir Verbund von Beplankung und Rippe
Abbildung 14: Statisches Modell (Schubfeld-Modell) einer Wandtafel - Einwirkung, Reaktionen und

Beanspruchungen

(2) Die Nachweise fur die Beanspruchungen des Verbundes und der Beplankung sind nach
den Regeln (10) bis (13) des Abschnitts 9.3.1neu zu fuhren.

(3) Wenn kein besonderer Nachweis gefuhrt wird, dirfen Wandtafelabschnitte mit Tar- und
Fenstertffnungen fur die Weiterleitung horizontaler Krafte nicht in Rechnung gestellt werden.
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(4) In der Regel besteht eine Wand aus einer Gruppe von Wandtafeln (Abbildung). Sofern
alle Wandtafeln der Gruppe mit einer durchgehenden Kopf- und Fuldrippe verbunden sind,
darf die Horizontalkraft F, auf die einzelnen Tafeln der Gruppe proportional zu den Tafellan-
gen verteilt werden. Die Auflagerreaktionen der vertikalen Rippen der einzelnen Wandtafeln
der Gruppe sind dann gleich und ergeben sich aus GI. 16. Die Beanspruchungen s, o der
Rippen und der Beplankung sind dann ebenfalls gleich und ergeben sich aus Gl. 17, wenn in
beiden Gleichungen fiir £ die Summe der einzelnen Tafellangen (ohne Offnungsabschnitte)
angesetzt wird.

Anmerkung: Gemalf (3) gilt fir Wand in Abbildung? = {; +{5 .

F_v’ L‘LL',',';IIL;',',‘,'T:‘JLL',',"T';L '''' ]EI,'LL',','H:;L',','T";LL','JHLLL',','T'kL',',';%‘L',',','LL AT
| [B] 1 I W Il W Il I : "l :
N N SN TR S
oo A
] L
SR S S =
BN S N
N Siiinaiia TR SR
: "1 i it 3 " th y l
| 'l i1 L N 3! i il )
I T
SR . S ) SR R | v
..................................................... —
*Ft TFC &F[ TFC
L g | £ |
1 il 1 1

1 Wandtafel 1 der Lange £ ohne Offnung, Beplankung einer Seite besteht aus einer Platte
2 Wandtafel 2 der Lange £ ohne Offnung, Beplankung einer Seite besteht aus zwei Platten
3 Innenrippe

4 Innenrippe als Stolrippe

Abbildung 15: Wand mit Offnungen bestehend aus einer Gruppe von 2 Wandtafeln, Beplankung ein-
oder beidseitig — Einwirkung und Reaktionen

(5) Wenn eine Verankerung der Wandtafel erforderlich ist, ist fir diese folgender Nachweis
zu fuhren:

Fraast — Feastb < Ra Gl. 10
Ft,d,dst Bemessungswert der Ankerkraft aus destabilisierenden Einwirkungen

Fedst Bemessungswert der Druckkraft aus stabilisierenden Einwirkungen

Ry Bemessungswert der Tragféhigkeit der Verankerung
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%/ %/

2 2
R L/ Ny
a direkte Verankerung der Randrippe b indirekt durch die Beplankung als

unverschiebliche Zwischenschicht

1 Verbindungselement
2 Randrippe

3 Fufrippe

4 Beplankung

Abbildung 16: Verankerungsvarianten

Abbildung 17: Beispiel einer direkten Zugverbindung der Randrippe einer Wandtafel durch ein Ver-
bindungselement mit der Unterkonstruktion

(6) Die Verankerung erfolgt in der Regel durch ein Verbindungselement, das auf der einen
Seite direkt an der vertikalen Randrippe der Wandtafel und auf der anderen Seite an der Un-
terkonstruktion angeschlossen wird (Abbildung 16a). Der Anschluss des Verbindungsele-
ments nicht direkt an die Rippe, sondern indirekt durch die Beplankung hindurch (Abbildung
16b), ist nur zulassig, wenn zur Bestimmung von R4 ein besonderer Nachweis gefuihrt wird,
der die Beplankung als unverschiebliche Zwischenschicht betrachtet. Der Grenzzustand der
Tragféahigkeit, der durch Zugscherversagen der Beplankung eintritt, ist zu berticksichtigen.
Die Anordnung von Verbindungselementen der Variante in Abbildungb auf PlattenstéR3en ist
unzulassig.
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(7) Der Bemessungswert Ry der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel des Verbundes von
Beplankung und Rippen nach Abschnitt 8 darf bei Wandtafeln ohne freie Plattenrdnder um
20% erhoht werden.

(8) Als Randabstand der Verbindungsmittel fir Platten und Rippen darf bei Wandtafeln ohne
freie Plattenrander das Mal3 a4 gewahlt werden.

(9) Fur Wandtafeln einstdckiger Gebaude ist eine Berticksichtigung der Auswirkungen von
Imperfektionen in Form einer Schragstellung nach Abbildunga und ein Nachweis der horizon-
talen Kopfverschiebung u nicht erforderlich, wenn
- die Tafellange mindestens h/2 betragt,
- die Wandtafel keine freien Plattenrander besitzt und direkt in einer steifen Unterkon-
struktion gelagert ist,

- die Erhoéhung der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel nach (7) nicht in Anspruch ge-
nommen wird.

(10) Die horizontale Kopfverschiebung u einer Wandtafel ergibt sich als Summe der Ver-
schiebungsanteile

- Uk des Verbundes aller Plattenrédnder mit den Rippen,
- Ug der Schubverformungen der Platten und
- ua der Verbindung der Wandtafel mit der Unterkonstruktion.

Bei Wandtafeln ein- und zweistdckiger Gebaude mit allseitig schubsteif verbundenen Platten-
randern dirfen die Verformungen der Rippen vernachlassigt werden.
Anmerkung:

Der Verschiebungsanteil ux des Verbundes aller Plattenrander mit den Rippen ergibt sich fir die Wandtafel in
Abbildung 8 und Abbildung 14 und die Wandtafel 1 in Abbildung 15 jeweils mit Beplankung aus einer Platte zu

Sv,O,d»a
Ug,inst = (2€ + 2h) ——+ Gl. 11
KSET"’D
Der Verschiebungsanteil ug der Schubverformungen der Platten ergibt sich zu
Sv,0,d-h
vAah Gl. 12

UG inst = Gt

Der Verschiebungsanteil ua der Verbindung der Wandtafel mit der Unterkonstruktion ergibt sich zu

h
Ug =Uge Uy = (w, + Wc)? Gl. 13

mit der Verformung w; der Verankerung infolge F; und der Eindriickungw, der Fulrippe infolge Fc. Wird eine
Wandtafel tiber biegesteif durchlaufende horizontale Rippen auf3erhalb der Wand selbst verankert, entstehen
zusatzliche horizontale Kopfverschiebungen. Die geometrische Kompatibilitat der Kopfverschiebungen aller Wan-
de eines Stockwerks mit der Verformbarkeit der Deckentafeln ist zu beachten.
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- Verfahren B-neu fir einseitig vorgefertigte Wandtafeln

9.3.4.5 Kombinierte vertikale und horizontale Scheibenbeanspruchung
(1) Vertikale und horizontale Scheibenbeanspruchungen sind in ihrer ungiinstigsten Kombi-
nation nachzuweisen.

@) ...

9.3.4.6 Beidseitig ungleiche Beplankungsmaterialien

(1) Bei beidseitigen Beplankungen mit gleichen Verbundsteifigkeiten darf die Tragfahigkeit
der Wandtafel als Summe der Tragfahigkeiten der beiden Beplankungsseiten berechnet
werden. Andernfalls darf die Tragfahigkeit der weicheren Beplankungsseite nur zu 80% in
Rechnung gestellt werden.

Anmerkung: Diese Regel kann noch konkretisiert werden.

@) ...

9.3.4.X Beplankung aus Brettschalung

?

9.3.4.7 Offnungen

(1) Einzelne Offnungen in der Beplankung dirfen bei der Berechnung der Beanspruchungen
vernachlassigt werden, wenn ihr Durchmesser do, kleiner oder die Lange {,, ihre langsten
Diagonale kurzer als 200 mm ist und ihr Abstand zum Plattenrand groR3er als dop bzw. £, ist.
Bei mehreren Offnungen muss zusétzlich die Summe der Langen kleiner als 10% der Tafel-
lange und die Summe der Hohen kleiner als 10% der Tafelhdhe sein. Die Auswirkungen
groRerer Offnungen sind mit Hilfe eines geeigneten statischen Modells und den Mindestab-
standen do, bzw. £,, vom Plattenrand nachzuweisen.

(2) Die Reduktion der Tragfahigkeit einer Wandtafel auf Grund von Offnungen zum Einbla-
sen von losen Dammstoffen in unmittelbarer Nahe des Tafelrandes in Abbildung 18 kann
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durch Abminderung der Schubfestigkeit der Beplankung durch den Beiwert ko, berticksichtigt
werden

_ Ar mean — dop

k.. = }
= 0.9, moan Gl.14

armean  Mittlerer Rippenabstand

dop Durchmesser der Einblasoffnung

Der Einfluss der Einblasdffnungen auf das Beulen der Beplankung darf vernachlassigt wer-
den.

L £y L 2 L
A 1
FAN
o Ml o TIroIT —|rcq
N T I T |
dop 11 >dop|<dop i

dr] L drl Lar3Lar2 LarZ
1 C—

II

1 Einblaséffnrung mit Durchmesser dop
2 Verbindungselement nach Abbildung 16a

Abbildung 18: Wand mit Einblas6ffnungen, bestehend aus einer Gruppe von 2 Wandtafeln — Rand-
abstande der Offnungen

Anmerkung: Die Wand muss statisch in 2 Wandtafeln zerlegt werden, da der Randabstand der Offnung in
Gefach 3 zum linken Plattenrand kleiner als ihr Durchmesser dop ist.

9.3.4.8 Passplatten

(1) Wenn kein genauerer Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit geftihrt
wird, betragt die Plattenléange £, als Teil der Wandlange ¢ mindestens 625 mm.
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) ...
9.3.4.9 Nicht rechteckige Wandtafeln

(1) Die Reaktionen und Beanspruchungen nicht rechteckiger Wandtafeln, wie die in Abbil-
dung 19, durfen mit Hilfe von Schubfeld-Modellen berechnet werden, solange fiir das
Gleichgewicht jeder einzelnen Platte der Beplankung keine Beanspruchungen s, g0 senkrecht
zu einem Plattenrand beriicksichtigt werden missen. Gegebenenfalls sind an den Kraftein-
leitungsstellen Verbindungen der Rippen herzustellen, um die Kraft F, in Komponenten zer-
legen zu kdnnen, die in Richtung der beteiligten Rippenachsen wirken.
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Konstruktion Statisches Modell Schubfluss Normalkraft
Al E 4—bh ’ 5

E TN [él Em\
h
F*hil —
4 £ 1 JLF i W-F -F*hiI
i — e [T |
F -Flcos o
1 F'tanoi
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/ Q

v

/EL
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=2
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[ITTTIILES

; F*h ooy P
TR ! T -

e | —1>—
C | Bild folgt Bild folgt Bild folgt
D ls F
+——+ e
T A(;- J& <F ”_U_Lh T
’ g . 2
= —
= =
B I i = o E % R | »"t’.iﬁ-hll)lsin o
4 \ | g E .
+_|_+_ -F'ﬂ-h/(l'lan )
F*h/l (F*h/l)/sin

1 Stab als Modell der Rippen
2 Scheibe nach Scheibentheorie der Statik als Modell der Beplankung

3 Symbol fur Verbund von Beplankung und Rippe

4 Verbindung der Rippen
Abbildung 19: Statische Modelle (Schubfeld-Modelle) nicht rechteckiger, trapezférmiger Wandtafeln
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