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1 Ausgangslage und Ziel

Nagelplattenkonstruktionen werden in absehbarer Zeit nach dem Eu-
rocode 5 (DINV ENV 1995-1-1) zu bemessen sein. Der Eurocode 5
[1] basiert auf einem semi - probabilistischem Sicherheitskonzept,
wahrend der zur Zeit gultigen DIN 1052 [3], [4] eine deterministische
Betrachtungsweise zugrunde liegt. Die Nachweisverfahren der bei-
den Normen weichen in einigen wesentlichen Punkten voneinander
ab. Zudem liegen die fir die Berechnung nach Eurocode 5 erforder-
lichen charakteristischen Tragféhigkeitswerte fur Nagelplatten noch
nicht vor.

Es besteht daher der Bedarf, die Bemessungregeln und die charak-
teristischen Werte derart aufeinander abzustimmen, daR das
derzeitige Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsniveau gehalten wer-
den kann.

Ziele des Teilprojektes ,Vergleichende Bewertung von Bemessungs-
verfahren fur Nagelplattenkonstruktionen* (E 92/7p) waren:

- die Gegenuberstellung der Nachweisverfahren der beiden
Normen und
- die qualitative Bewertung der Unterschiede.

2 Vergleich der Bemessungsgrundlagen

21 Einwirkungen

2.1.1 Tragsicherheitsnachweise

Das Bemessungskonzept des EC5 bedient sich der Methode der
Teilsicherheitsbeiwerte. Dabei werden sowohl Sicherheiten fur die
Einwirkungen als auch fur die Festigkeiten angesetzt.

Die Einwirkungen fir standige und voribergehende Bemessungssi-
tuationen ( Grundkombination ) sind nach Gleichung 2.3.2.2a des
ECS wie folgt zu ermitteln:

ZYGJ 'ij +¥ a1 Qy, +ZWO,i Yo Qy

i>1

Gy = charakteristische Werte der sténdigen Einwirkungen

Qg = charakteristische Werte der veranderlichen Einwirkun-
gen

Yai = Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen

Yai = Teilsicherheitsbeiwert fur verdanderliche Einwirkungen

Yoi = Kombinationsbeiwert, der die Wahrscheinlichkeit des

gleichzeitigen Auftretens verschiedener verénderlicher
Einwirkungen berlicksichtigt.

Dabei sind gemaR dem Nationalen Anwendungsdokument zum Eu-

ECS5 Gl.(2.3.2.2a)

DIN 1055
DIN 1055

ECS5 Tab. 2.3.3.1
ECS5 Tab. 2.3.3.1
NAD Tab. 2.2-1



rocode 5 (NAD) [2] ,als charakteristische Werte der Einwirkungen
grundsétzlich die Werte der DIN Normen, insbesondere die Werte
der Normenreihe DIN 1055, und gegebenenfalls der bauaufsichtli-
chen Ergédnzungen und Richtlinien“ anzusetzen. Diese Regelung gilt
bis zur bauaufsichtlichen Giltigkeit des Eurocode 1.

Die charakteristischen Werte der Einwirkungen entsprechen damit
den Lastannahmen fir eine Berechnung nach DIN 1052.

Die Kombinationsbeiwerte yo; (< 1) bericksichtigen die Wahr-
scheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens der Maximalwerte
verschiedener verédnderlicher Einwirkungen.
Eine &hnliche Regelung findet sich fir die Bemessung nach natio-
nalen Normen auch in der z.Zt. giltigen DIN 1055 [5], in der fur die
gleichzeitige Einwirkung von Schnee und Wind die unglinstigere
Kombination aus:

s+w/2
oder s/2+w angesetzt werden kann.
Die infolge dieser Lastkombination ermittelten Spannungen sollen
dann den zuldssigen Spannungen des Lastfall H gegenibergestelit
werden. v
Die Erhéhung der zuldssigen Spannungen fir den Lastfall HZ (z.B.,
wenn von der obigen Regelung der DIN 1055 kein Gebrauch ge-
macht wird) ist ebenfalls zum Teil durch die geringere Wahrschein-
lichkeit des gleichzeitigen Auftretens der Maximalwerte
verschiedener verdnderlicher Einwirkungen begriindet. (Mit dem LF
HZ wird aber zugleich auch der EinfluR der Dauer der Lasteinwir-
kung berticksichtigt; s. Abschnitt 2.2.1).

Beispiel:

DIN ECS5 ECS5/DIN
Obergurt Eigengewicht | 0,45 | 1,35.0,45
Schnee 1,00 | 1,50-1,00
Gesamt 1,45 2,10 1,45

Untergurt Eigengewicht | 0,40 | 1,35.0,40 1,35

Alle Einwirkungen in kN/(m? Gfl.)

Tabelle 1: Vergleich der Einwirkungen

NAD 2.2.2.2 P(1)

DIN 1055 T.5 5.1 u.
DIN1055T.44
Erlauterungen zur
DIN1055T.44

Erlduterungen zur
DIN 1052 T.1 5.1.6



2.1.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Far Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden die yq; = 1- fachen
Einwirkungen kombiniert.

Z Gk,j +Q,, + Z V4 Qy
o1

2.2

Holzeigenschaften

2.2.1 Festigkeiten

Die Bauteilfestigkeiten sind nach EC5 auBer mit einem Teilsicher-
heitsbeiwert flr Baustoffe noch mit einem Modifikationsbeiwert Kmod
zu versehen.

Xa - xk 'kmod
Tm
X4 = Bemessungswert der Baustoffeigenschaft
Xk - Charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft
Kmod = Modifikationsbeiwert zur Berlicksichtigung der Last-
dauer und der Holzfeuchte
™ = Teilsicherheitsbeiwert der Baustoffeigenschaft

Der Modifikationsbeiwert knoa berticksichtigt den Festigkeitsabfall in
Abhéangigkeit der Lastdauer und der Holzfeuchte.

Zur Ermittlung der Lastdauer werden die Einwirkungen sogenannten
Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) zugeordnet.

Bei Kombinationen von Einwirkungen, die zu unterschiedlichen
Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehdren, wird der kmeq -Wert der
kuirzesten Dauer gewahit.

Die Holzfeuchte wird Gber Nutzungsklassen definiert. Die Nutzungs-
klassen beschreiben klimatische Bedingungen, aus denen mittlere
Gleichgewichtsfeuchten fir Nadelholzer abgeleitet werden kdnnen.

Eine ahnliche Abminderung der Festigkeiten flr Holzfeuchten
u>18% (= Nutzungsklasse 2) bzw. fir Bauteile die standig im Was-
ser stehen (= Nutzungsklasse 3) findet sich auch in der DIN 1052.
Die Erhéhung der zuldssigen Spannungen im LF HZ berticksichtigt
u. a. den EinfluB der Lasteinwirkungsdauer.

Die charakteristischen Festigkeitswerte sind im NAD festgelegt bis
die entsprechenden européischen Materialnormen (EN 384 fir Voll-
holz) bauaufsichtlich eingefihrt werden.

EC5 Gl.(4.1a)

EC5 Gl.(2.2.3.2a)

z.B. NAD Tab. 3.2-1
ECS5 Tab. 3.1.7

ECS Tab. 2.3.3.2

EC5 Tab. 3.1.6 u.
NAD Tab. 3.1.1
EC5 3.1.7(2)

EC5 3.1.5

DIN 1052 T.1 5.1.7

Erlduterungen zur
DIN 1052 T.1 5.1.6



Im folgenden sollen die Festigkeiten von Vollholz S10/MS10 nach
DIN 1052 T.1 A1 und NAD miteinander verglichen werden. Die Be-
schrénkung ist sinnvoll, da in den zur Zeit gliltigen Bauaufsichtlichen
Zulassungen nur Vollholz dieser Festigkeitsklasse vorgesehen ist. s. z.B. BAZ 9.1-52

Es wird davon ausgegangen, daR die Spannungen aus einer Bean-
spruchung mit 40% Eigengewicht und 60% Schneelast resultieren
und das Bauwerk der Nutzungsklasse 1 zugewiesen werden kann.

= m=13 Annahme f. KLED:
KLED = kurz (Schnee) So< 2,0 kN/m?
Kmoa =0,9

Y. =135-0,40+150-0,60 = 144

Um die Festigkeiten miteinander vergleichen zu kénnen, miissen die

im NAD angegebenen charakteristischen Werte mit:

X, . Kms _y . 09
Ym Ve 13-145

=X, -048 multipliziert werden s. 3. Spalte

Die folgende Tabelle 2 zeigt eine Gegeniberstellung der Festigkei- NAD Tab. 3.2.1
ten DIN 1052 A1 Tab. 5a

EC5 DIN 1052 ECS5/DIN

Biegung fmi=24,0 | 11,53 | zulos=10,0 | 1.15

Zug // Faser flox=14,0 | 6,73 | zul 02,=7,00 0,96
1 Faser | fiox=0,2 | 0,096 | zul0,,=0,05 | 1,92

Druck // Faser fe04=21,0 | 10,10 | zul 6p,~=8,50 1,19
1 Faser fe006=5,0 | 2,40 | zul 6p,=2,00 1,20

Schub // Faser f=2,5 | 1,20 | zul z,=0,90 1,33
1 Faser fux=2,5 1,20 | zul 1o=0,90 1,33

Torsion f..=2,5 1,20 | zul tv=1,00 1,20

Alle Festigkeiten in N/mm?

Tabelle 2: Rechenwerte der Bemessung

Die Tabelle 2 zeigt, daB die im NAD angefiihrten Festigkeiten

durchweg guinstiger als die im Anhang 1 der DIN 1052 angegebe-

nen sind. Gegenuber der DIN 1052 (04.88) sind jedoch die auf- zul 62,~8,50 N/mm?
nehmbaren Zugspannungen um 20% geringer.




Wie bereits oben erldutert, beeinfluft die Einordnung der Einwirkun-
gen in Klassen der Lasteinwirkungsdauer dber den
Modifikationsbeiwert kn.q die GroBe des Bemessungswertes der
Bauteilfestigkeit.

Dabei ist der knog-Wert fiir die kiirzeste Lasteinwirkungsdauer anzu-
setzen.

Im NAD werden sowohl Wind- als auch Schneebelastungen (s, < 2,0
kN/m?) als kurzfristig wirkend angenommen. Es ist fiir alle Lastkom-
binationen mit Eigengewicht, Schnee und Wind mit dem gleichen
kmoa-Wert zu rechnen.

Damit wird z.B. fiir Dachbinder mit einer Dachneigung > 30° die
Lastkombination Eigengewicht+Schnee+Wind in Binderebene ge-
geniber der Kombination Eigengewicht + Schnee maRgebend.

Far Dachbinder, die an Dachverbédnde angeschlossen sind, wird in
der Regel die Lastkombination Eigengewicht+Schnee+Umlenkkréfte
aus der Verbandsbelastung maRgebend.

Bei Berechnungen nach DIN 1052 waren diese Lastkombinationen
meist durch die Erh6hung der zuldssigen Spannungen im LF HZ ab-
gedeckt.

2.2.2 Steifigkeiten

EC5 . DIN1052 A1
Eomean=11.000 N/mm? | E;=10.000 N/mm?®
Eo,05=7.400 N/mm’®
Go.mean=690 N/mm? G=500 N/mm?
Go0s=460 N/mm’®

Tabelle 3: Rechenwerte der Elastizitits- und Schubmoduln

Die charakteristischen Steifigkeitswerte werden im NAD festgelegt,
bis die entsprechenden europdischen Materialnormen (EN 384 fir
Vollholz) maRgebend werden.

Es werden sowohl die Mittelwerte als auch die 5%-Fraktilwerte der
Elastizitdts- und Schubmoduln angegeben. DIN 1052 Teil 1 enthalt
demgegeniber nur jeweils einen Rechenwert der Elastizitats- und
Schubmoduin, der etwa dem Mittelwert der Materialeigenschaften
entspricht.

Far Gebrauchstauglichkeitsnachweise ist im EC5 mit dem Mittelwert
der Steifigkeiten zu rechnen.

NAD Tab. 3.2-1
DIN 1052 A1 Tab. 1

EC5 4.1(3)



Allerdings sollen nach EC5 Kriechverformungen bei der Berechnung
der Endverformungen immer bericksichtigt werden, wahrend dies
nach DIN 1052 nur flir Verhéltnisse g/q>0,5 vorgeschrieben ist.

Der ECS enthélt keine Angaben dazu, mit welchen Steifigkeitswerten
far die Emmittlung der Schnittkréfte statisch unbestimmter Tragwerke
gerechnet werden soll.

Es erscheint sinnvoll, auch bei der Emmittlung der Schnittkréfte an
statisch unbestimmten Systemen, die aus vielen Stdben mit ver-
schiedenen Werkstoffen (z.B. Stahl und Holz) zusammengesetzt
sind, mit den Mittelwerten der Elastizitadts- und Schubmoduln zu
rechnen, da nicht erwartet werden sollte, daR alle Stabe in gleicher
Weise vom Mittelwert abweichende Steifigkeiten aufweisen.

Bei statisch unbestimmten Systemen, die aus wenigen Stadben mit
verschiedenen Werkstoffen zusammengesetzt sind, kann z.B. ein
kleinerer Elastizitdtsmodul in einem Holzstab zu einer Kraftumlage-
rung auf die benachbarten Stdbe fluhren. Inwieweit bei solchen
Systemen mit den Mittelwerten der Steifigkeit gerechnet werden
kann, sollite bei der anstehenden Uberarbeitung des EC5 gekléart
werden.

Fur statisch bestimmte Stabwerkssysteme gibt es keinen EinfluR der
anzusetzenden Elastizitdts- und Schubmoduln auf die Schnittkraft-
verteilung.

Wenn ein Verformungsnachweis fur die Tragsicherheit des Systems
maRgebend ist, so ist er mit den fur Tragsicherheitsnachweise kom-
binierten Einwirkungen nach GI. 2.3.2.2a des EC5 zu fihren.

Es wird im ECS5 nicht explizit geregelt, mit weichem Wert der Elastizi-
tats- und Schubmoduln in diesem Fall zu rechnen ist. Aus dem Ab-
schnitt 2.3.2.1 des EC5 kann lediglich enthommen werden, daR
vermutlich der Bemessungswert der Steifigkeiten anzusetzen ist.

Bei Verformungen von Bauteilen, die aus mehreren (Holz-)Staben
bestehen, ist der Ansatz des Bemessungswertes der 5%-Fraktile:

E, 'k
—2% ™4 sjcherlich zu unglinstig, da nicht erwartet werden
Twm

kann, daR alle Stibe in gleicher Weise vom Mitteilwert abweichende
Steifigkeiten aufweisen.
Der Ansatz des Bemessungswertes des Mittelwertes:

Eo,os,d =

E -k
Eomeang = — "2 st vermutlich realistischer, wobei nach An-
Twm
sicht der Verfasser auch Uber die Notwendigkeit des Ansatzes von
ym diskutiert werden kann.
Es ist unklar, wie Kriechverformungen zu bericksichtigen sind. Eine
Berechnung mit Bemessungswerten der Steifigkeit unter Bertick-

sichtigung des Kriechbeiwertes kq erscheint sehr ungunstig. Eine

EC5 4.1(4)
DIN 1052 T.1 4.3

ECS5 2.3.2.1



mdogliche Alternative wére der Ansatz des Mittelwertes der Steifigkeit
unter Bertcksichtigung von K.

Es wird im folgenden der Verformungsnachweis fur einen Ausstei-
fungsverband betrachtet. Der Verband sei nur durch Seitenlasten
beansprucht. Die zugehérigen Vertikallasten setzen sich zu 40% aus
Eigengewicht und zu 60% aus Schnee zusammen. Die Nutzungs-
klasse sei 1.

= ™ = 1,3
KLED = kurz (Schnee)
Kmed =0,9
Ye.1 = 1,35 (Eigengewicht)
Ya1 = 1,50 (Schnee)

EC55.4.5.3

Annahme:
S0 < 2,0 kN/m?

keer.1 = 0,60 (Eigengewicht) ECS5 Tab. 4.1
Keer2 = 0,00 (Schnee)
ECS DIN 1052
Eoos *Kimos E g.moan * Kire E o mean - Koo E o mean Ey
Y u Tu Mt Kaer
5123 N/mm? 7615 N/mm? 9900 N/mm? 11000 N/mm?® | 10000 N/mm?
(1,35.0,4+ (1,35:0,4+ (1,35.0,4+ |(1,35-0,4-(1+0,6) Qs
+1,5.0,6)-Ge +1,5.0,6)-qs +1,5.0,6)-G +1,5.0,6)-G
max f = /700 max f = /700 max f = 1/700 max f = /700 max f = 1/1000
erf 1=2,56-10>F | erf 1=1,72:10°1 | erf 1=1,33.10>F | erf I=1,46.10°F | erf I=1,18.10°.F
2,2 1,5 1,1 1,2 1
Tabelle 4: Vergleich der erforderlichen Verbandssteifigkeiten fir verschiedenen Rechenansiitze

Es ergeben sich deutlich unterschiedliche Ergebnisse fur die ver-
schiedenen angesetzten Steifigkeiten.

2.3 Platteneigenschaften

2.3.1 Allgemeines

Festigkeits- und Steifigkeitswerte fir Nagelplatten sollen in Zukunft
europdischen bauaufsichtlichen Zulassungen entnommen werden.
Die Festigkeits- und Steifigkeitswerte sind dabei gemaR prEN 1075
[6] bzw. EN 26891 [7] zu ermitteln.

Da es noch keine européischen Zulassungen fur Nagelplatten gibt,
werden die charakteristischen Werte der Festigkeiten vortiberge-
hend den nationalen Bauaufsichtlichen Zulassungen (BAZ) zu ent-
nehmen sein.

EC5 D6.3(1), D6.4,
D2(3)

NAD D6.3(1), D6.4




EHLBECK/KURZWEIL [8] erarbeiteten einen Regelungsentwurf fir
Nagelplatten, in dem von zulassigen Spannungen der z.Zt. gliltigen
BAZ auf charakteristische Festigkeiten geschlossen wird. Dabei
wurden Ergebnisse aus Versuchen bertucksichtigt. Es handelt sich
hier um ein nicht veroffentlichtes Arbeitspapier. Die weiteren Be-
trachtungen werden auf der Basis diese Regelungsentwurfes
angestellt.

Es sei darauf hingewiesen, daB durch die im Laufe der Jahre mehr-
fach gednderten Prufverfahren, die den derzeitigen BAZ zugrunde
liegen, Abweichungen zu Prufungen nach prEN 1075 erwartet wer-
den kénnen.

2.3.2 Plattenfestigkeitswerte
Ehlbeck/Kurzweil ermittelten die (fiktiven) charakteristischen Platten-
zugfestigkeiten f,, x zu:

fiox=2,4 zul Fz,

Fur die (fiktive) charakteristische Platten-Druckfestigkeit f. .« wird der
kleinere Wert:

feax=1,6-2ul Fpq

empfohlen, da im EC5 - anders als in DIN 1052 - i.a. kein Kontakt der DIN 1052 T.2 10.4
Hélzer in den Fugen gefordert wird. Bei Fugendicken > 2mm sollen EC5 D6.5.1(2)
Druckbeanspruchungen allein ber die Nagelplatten Ubertragen

werden. Die Druckfestigkeiten wurden daher infolge der Beulgefahr

niedriger angesetzt als die Zugfestigkeiten. In den deutschen Zulas-

sungen fur Nagelplatten findet man hierfir gleiche Werte.

Die (fiktive) charakteristische Scherfestigkeit wird von Ehl-
beck/Kurzweil zu:

fux=2,4-2ul Fg, bestimmt.

Im folgenden sollen diese fiktiven charakteristischen Plattenfestig-
keiten mit den zuldssigen Spannungen der giiltigen BAZ verglichen
werden. Dazu wird wieder ein Nagelplattenbinder betrachtet, dessen
Beanspruchungen zu 40% aus Eigengewicht und zu 60% aus
Schnee herriihren. Das Bauwerk soll der Nutzungsklasse 1 zuge-
wiesen sein.

=11 (Stahl!) EC5 Tab. 2.3.3.2
ye =135.0,40 +150-0,60 = 144 EC5 D6.3(2)



ft.a.k . 2-4

-2ulF,, =152-2ulF,,

Yu-¥e 11-144

Yf“’; = 111$M -zulF,, =101-zulF,,
S T
b _ 1'121:"44 -2ulF,, =152-zulF,,

Ym Ve

2.3.3 Nageltragfahigkeitswerte

Die (fiktiven) charakteristischen Nageltragféhigkeitswerte werden
von Ehlbeck/Kurzweil zu:

fropk= 2,0-2ul Frgp) bestimmt.
Der Vergleich ergibt hier:
Kmod = 0,90 NAD D6.4
Yu=13 (Holz!) EC5 Tab. 2.3.3.2

Y =135:0,40+150-060 = 144
fusox Ko _ 20-090

=096-zulF .,

Der ECS sieht die Ermittlung der Nageltragféhigkeiten fa 54 aus den  EC5 D6.4
Eckwerten fa 0,04 Und fa90,904 Und Beiwerten k4, k2 und o, vor.

f

aa,pd

fn.a.,O.d - (f..a.o,d = fa,oo.ao.a)p /45°
= max. .
fa00a — (f-.o.o.d - f-.oo.oo.d) sin(max(a.,))
far B < 45°; oder
foo0a— (fa.0.0.d r f-,so.eo.d)Sin(max(a:ﬁ))
far 45° < B < 90°

der Bemessungswert der Nageltragfé higket in Faserrichtung ergibt
sich zu:

{f-.o.o,d +ka fira < a,
f a0d =

" f-,o,o.d es k1ao I kz(a — c10) fira, <a < 90°

Alternativ kdnnen die Werte aus Versuchen abgeleitet und tabelliert
werden.
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Da viele altere Nagelplattenzulassungen nicht auf Versuchen nach
prEN 1075 basieren, wurde im Regelungsentwurf von Ehi-
beck/Kurzweil auf die Bestimmung von ki, k2 und ap verzichtet; es
wird vorgeschlagen, die kompletten Tabellen der Nageltragféhigkei-
ten umzurechnen.

2.3.4 Plattensteifigkeiten
Es finden sich keine Hinweise fir die Emmittlung von Plattensteifig-
keiten zur Anwendung im EC5 aus Werten der z.Zt. glitigen BAZ.
Die in einigen neueren BAZ angegebenen Verschiebungsmoduln far
die Berechnung von Prefbalken wurden aber bereits geman
EN 26891 ermittelt.
Es wird hier daher zundchst davon ausgegangen, daR die in diesen
BAZ angegebenen Verschiebungsmoduln auch fiir Berechnungen
nach EC5 anwendbar sind.
Fur die BAZ, in denen keine Angaben zu den Verschiebungsmoduin
gemacht werden, soliten entsprechende Werte emmittelt oder fest-
gelegt werden. Denkbar wére z.B. eine Festlegung auf den in DIN
1052 angegebenen Wert:

kser = 300 N/mm pro cm’ AnschluBflache

bzw. = -g— + 300 = 200 N/mm pro cm? AnschluBfliche

2.4 Annahmen fiir statische Systeme

2.4.1 Vereinfachter Nachweis

Der EC5 unterscheidet zwischen einem ausfihrlichen und einem
vereinfachten Nachweis flr Fachwerktrager.

Beim vereinfachten Nachweis kdnnen die Stabnormalkrafte mit der
Fachwerkanalogie ermittelt werden.

Fachwerke darfen auch nach DIN 1052 mit Hilfe der Fachwerka-
nalogie berechnet werden.

Samtliche Systemlinien sollen innerhalb der Ansichtsfliche des je-
weiligen Stabes liegen. Die Achsen der Randstébe sollen mit denen
der entsprechenden Stében bereinstimmen.

Zusatzlich gibt es die Forderung, daB ,Fachwerkbinder fir die Er-
mittlung der SchnittgroBen durch Balkenelemente dargestelit
werden, die entlang der Systemlinien verlaufen und in den Knoten-
punkten miteinander verbunden werden".

s. z.B. BAZ 9.1-210

DIN 1052 T.2 13 und
Erlduterungen zu
DIN 1052 T.2 13
siehe EC5 D2(4)

EC5 5.4.1.2
5413

EC5 5.4.1.3(2) u. (3)
DIN 1052 T.1 8.4.3

EC5 5.4.1.1 P(2)

EC5 5.4.1.1 P(1)

11



Zusammen mit der Annahme eines Fachwerkmodelles mit gelenki-
gen Verbindungen, erhdlt man flir Systeme, die nach dem
vereinfachten Nachweis berechnet werden kénnen, i.d.R. Knoten-
punkte, bei denen sich die Achsen der angeschlossenen Stabe in
der Gurtansichtsflache schneiden.

Auflager dirfen als gelenkig betrachtet werden, wenn mindestens
die Hélfte der Auflagerbreite unterhalb der Traufplatte liegt und a; in
der nachfolgenden Abbildung gréRer als a4/3 und gréRer als100 mm
ist.

a1

az

Abblldung 1:  Regeln flr eine gelenkige Lagerung

Die Vorschrift ist aber zugleich eine Bedingung, um den vereinfach-
ten Nachweis Gberhaupt fihren zu dirfen.

Daher dirfen Auflager beim vereinfachten Nachweis immer als ge-
lenkig ausgebildet angesehen werden.

Die Verschieblichkeit der Verbindungsmittel ist i.d.R. nicht zu be-
ricksichtigen.

Auflager oder ausmittige Anschlisse konnen mit fiktiven Balkenele-
menten dargestellt werden (s.a. Abschnitt 2.4.3).

EC5 5.4.1.3(2)

DIN 1052 T.1 6.6

EC5 D4.2

EC5 54.1.3

EC5 5.4.1.1(3)
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2.4.2 Ausfuhdicher Nachweis

Der vereinfachte Nachweis ist jedoch nicht zul&ssig, wenn der duBe-
re Winkel zwischen zwei Randstdben kleiner als 180° ist, die
Auflagerfldche nicht unterhalb des Auflagerknotenpunktes liegt oder
die H6he des Fachwerkbinders kleiner als 15 % der Stitzweite oder
kleiner als die 10-fache Gurthéhe ist.

vereinf. Nachweis méglich:

EC5 5.4.1.3 (1)

vereinf. Nachweis nicht mdglich:

~ H210xh_
und H 3 0,15 x L

<180

by ¢ £

H < 10 X N gy

<180 ‘ _1{(\:2,

7

und H ¢ 015 x L

Auflagerflache teilweise unterhalb des Auflagerknotenpunktes  Auflagerfliche auBerhalb des Auflagerknotenpunktes

Abbildung 2:  Bedingungen flr die Anwendbarkeit des vereinfach-
ten Nachweises

Beim ausfuhrlichen Nachweis sind die Fachwerkbinder als Rahmen-
tragwerke unter Berlicksichtigung der Verformung der Stdbe und
Verbindungen, dem EinfluB von Auflagerausmittigkeiten sowie der
Steifigkeit der Unterkonstruktion zu berechnen .

Die Drehfedersteifigkeiten der Anschllsse brauchen i.d.R. nicht be-
ricksichtigt werden. ;
Die Verschiebungen in Verbindungen darfen bei der Bemessun
vemachlassigt werden, wenn dadurch die Verteilung der Stabkréfte
und -momente nicht wesentlich beeinfluRt wird.

Die Berlicksichtigung von Verbindungsmittelverschieblichkeiten und
Exzentrizitdten erfordert i.d.R. eine iterative Emmittlung der Schnitt-
groken. : '

ECS5 5.4.1.2P(1)

EC5 5.4.1.2 (5)

EC5 5.4.1.2 (6)
(Diese Festlegung
steht eigentlich der
verbindlichen Regel
ECS5 5.4.1.2 P(1) ent-

gegenl)

13



2.4.3 Knotenpunktidealisierung

2.4.3.1 Allgemeines

Der ECS5 enthélt zur Idealisierung von Knotenpunkten im statischen
System den Hinweis, daB die Richtung fiktiver Balkenelemente még-
lichst mit der Kraftrichtung im Stab Ubereinstimmen solite (Diese
Forderung wird aber bei den meisten in der Literatur vorgeschlage-
nen Knotenpunktidealisierungen nicht erfiilit!).

Es muissen fur alle Knotenpunkttypen Idealisierungen gefunden
werden, die zu realistischen Schnittkraftverteilungen im statischen
System fihren und gleichzeitig eine eindeutige Zuordnung der
SchnittgréBen fir die Anschlulfldchen der Platten erlauben.

Im Folgenden sollen Knotenpunktidealisierungen betrachtet werden,
die zum gréBten Teil Veroffentlichungen von RIBERHOLT (11], [12],
[13] und [14]) entnommen wurden.

Die in den Darstellungen verwendeten Symbole sind in der nachfol-
genden Abbildung erldutert:

Holzstab

[::f Nagelplatte

Systemlinie fur die Darstellung
der Holzstdbe im statischen
System

fiktives Balkenelement
] gelenkige Verbindung

——

biegesteife Verbindung

Abbildung 3: Verwendete Symbole

EC5 5.4.1.1(3)
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2432 Verbindungen zwischen Gurt und Diagonale

/ /

W “

Abbildung 4:  Verbindungen zwischen Gurt und Diagonale

Die oben gezeigten Varianten sind fur die Ermittlung der Schnittgro-
Ren gleichwertig, wenn die Verbindung als gelenkig betrachtet
werden kann, bzw. nur eine geringe Drehfedersteifigkeit aufweist.
Die gezeigten Varianten liefemn identische Beanspruchungen flr die
Nagelplatte, wenn der angeschlossene Diagonalstab nur durch
Langskrafte beansprucht ist und keine Druckkréfte Uber Kontakt
Ubertragen werden.

Wird der Kontakt hingegen berucksichtigt, so ergibt sich eine rech-
nenische Scherkomponente parallel zur Fuge, die einen Hebelarm zu
den Schwerpunkten der PlattenanschluBflachen hat. In diesem Fall
fuhrt die rechte Variante zu sehr groBen Versatzmomenten flr die
Anschlufidche am Diagonaistab.

2433 Traufknoten mit zentrischer Unterstitzung

é . //ﬁ .

ﬁR WR

e -

Abblidung 5:  Traufknoten mit zentrischer Unterstutzung

Die in Abbildung 5 dargesteliten Varianten sind zuldssig far Aufla-
gerknoten, bei denen die Wirkungslinie der Auflagerkraft etwa durch
das Gelenk in der Fuge verlauft.

Die erste Variante liefert wegen des gréBeren Hebelarmes zwischen
der Systemlinie des Obergurtes und dem Gelenk deutlich gréBere
Stabendmomente im Obergurt sowie gré3ere Plattenbelastungen.

15



Fur eine Idealisierung nach Abbildung 6, die fir eine Berechnung mit
dem vereinfachten Verfahren naheliegt, ergeben sich fur querbela-
stete Untergurte unrealistisch groBe Versatzmomente in den
Schwerpunkten der PlattenanschiuBflachen.

Auch beim vereinfachten Nachweis solite daher fir den Nachweis
der Nagelplatten das Gelenk in der Fuge angenommen werden.

Ven )
fie

Abbildung 6:  Traufknoten mit zentrischer Unterstitzung, Alternative

2434 Traufknoten mit eingeriicktem Auflager, ohne Keil

Far Traufknoten ohne Keil, bei denen die Wirkungslinie nicht durch
das Gelenk in der Fuge lauft, schlagen die Verfasser die folgende
Idealisierung vor, da hier das fiktive Balkenelement mehr in Richtung
der zu Ubertragenden Kraft ausgerichtet ist.

=

Ven
s

Abbildung 7:  Traufknoten mit eingerticktem Auflager, ohne Keil

Die vorgeschlagene Variante flhrt daher insbesonders bei gréBeren
Dachneigungen zu kleineren, rechnerischen Stabendmomenten im
Obergurt als die ,rechte* Variante der Abbildung 5.

16



2435 Traufknoten mit eingerdcktem Auflager, mit Keil

/ ; = F

e

Abbildung 8:  Traufknoten mit eingerlicktem Auflager, mit Keil

Die oben dargesteliten Altemativen erlauben die Aufnahme gréRerer
Momente an den Traufen. Die Druckkréfte des fiktiven Balkenele-
mentes werden Uber Kontakt durch den Keil Gbertragen. Die bei
Annahme einer reibungsfreien, schiefen Ebene zu Ubertragenden
Scherkrifte (zzgl. der anzusetzenden halben Druckkraft) werden
durch die zweite (rechte)Nagelplatte Gbertragen.

Diese resultierende Kraft hat - je nachdem, wo die Gelenke ange-
nommen werden - einen relativ groBen Hebelarm zum Schwerpunkt
der AnschluBfliache im Obergurt.

Die Annahme fir die Lage des Gelenkes zwischen den Gurten fuhrt
wiederum zu groRen rechnerischen Exzentrizitaten fur die Nagel-
platte, die die Fuge Gberdeckt (s. Abschnitt 2.4.3.2).

Geringere rechnerische Beanspruchungen fir die Nagelplatten er-
geben sich mit den in der folgenden Abbildung 9 dargesteliten
Idealisierungen.

17
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f

Abbiidung 9:  Traufknoten mit eingeriicktem Aufiager, mit Keil, Alternativen

Traufpunkte mit Keil kénnen auch mit nur einer Nagelplatte realisiert
werden. Bei der Berechnung der Nagelplatte mit Mitteln der Stabsta-
tik ergibt sich jedoch i.dR. das Problem, da sich die

Gleichgewichts- und die Kompatibiltdtbedingungen nicht zugleich
erfullen lassen.

18
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Abbildung 10: Traufknoten mit eingeriicktem Auflager, mit Keil, eine Nagel-

platte
2.4.3.6

—1C

Verbindungen zwischen Gurten und zwei Diagonalstéaben

\\\J//F

—f C

Abbildung 11:

ai

D l—

D l—

Verbindungen zwischen Gurten und zwel Diagonalstiben

Die oben dargesteliten Varianten fihren zu unterschiedlichen Er-
gebnissen bei der Schnittkraftermittlung. Bei der oberen Variante
ergibt sich ein Momentensprung im Untergurt an der Stelle des fikti-
ven Balkenelementes, wéhrend dies bei der unteren Variante nicht

der Fall ist.
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Bei der Emmittlung der Nagelplattenbeanspruchungen ergeben sich
fur die untere Variante sehr groRe Hebelarme zwischen Gelenk und
den Schwerpunkten der AnschluBfldchen, die insbesondere fir die
Anschlisse der Diagonalen zu unrealistisch groBen Versatzmo-
menten fuhren.

Auch bei einer Berechnung mit dem vereinfachten Verfahren solite
daher fir die Emittlung der Plattenbelastungen das Gelenk in der
Fuge angenommen werden.

Die Forderungen des ECS5, daB die Systemlinien der Stabe in den
Ansichtsflachen liegen miussen, kann dazu fahren, da bei groRen
Untergurth6hen und flachen Diagonalstabneigungen die zweite Va-
riante nicht mehr moglich ist (in der Regel wird fiir solche Systeme
aber auch kein vereinfachter Nachweis zuldssig sein).

EC5 5.4.1.1. P(2)
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2.4.3.7 Symmetrischer Firstknoten

/_
A7 v/\m

F=F F=F

F:Fm/x /Q&H R
/A

4/ \

F=F 4 F=F

Ven
F=F . /\ /\V /\a F=F

F=F & Ff
Abbildung 12: Symmetrischer Firstknoten

Die erste der oben vorgeschlagenen Vananten liefert fir unsymme-
trische Lastfalle Biegemomente zwischen den Fiilistaben.
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Das fiktive Balkenelement kann nicht eindeutig einem Gurt zugewie-
sen werden.

Wenn das fiktive Balkenelement zur Darstellung der Nagelplatte
verwendet wird, miBen erhebliche Biegemomente zwischen den
Diagonalstdben durch die Nagelplatte tibertragen werden.

Die zweite Varante liefert sehr groBe Versatzmomente in den Gur-
ten. Da der Abstand 2zwischen dem Gelenk und den
Anschluflichen in den Gurten ebenfalls groB ist, ergeben sich gro-
Re rechnerische Nagelplattenbeanspruchungen infolge von
Versatzmomenten.

Die Vanante 3 liefert kleine Biegemomente in den Obergurten und
weist nur kleine Exzentrizitdten der anzuschlieBenden Stabkrafte zu
den Anschluflichen auf.

Es ergibt sich aber wiederum das Problem, daB sich die Gleichge-
wichts- und die Kompatibilitdtbedingungen nicht zugleich erfillen
lassen.

Die letzte Variante liefert unrealistisch groBe Versatzmomente fir die
Diagonalstdbe. Bei héheren Stdben wird es zudem schwierig, die
Systemlinien der Diagonalstédbe in den Ansichtsflachen zu halten.

Es gibt nach Ansicht der Verfasser keine befriedigende Firstpunktva-
riante mit nur einem Gelenk. Es bleibt daher offen, wie die
Nagelplattenbelastungen fiar Firstknoten emmittelt werden sollen,
wenn das Gesamtsystem mit dem vereinfachten Verfahren berech-
net wurde.

3 Vergleich der Bemessungsverfahren

3.1 Nachweis der Stibe

Vergleichsrechnungen zur Bemessung von Stdben nach DIN ENV
1995-1-1 und DIN 1052 wurden von Briininghoff et. al. in [9] und [10]
durchgefihrt. Es wird daher auf diese beiden Forschungsberichte
verwiesen.

Es werden hier lediglich die Unterschiede bei der Bemessung von
Staben in Fachwerktragem dargestelit.

Bei der Bemessung der Stabe eines Fachwerktragers, der nach dem
vereinfachten Nachweis des EC5 berechnet wird, soliten die Stitz-
momente durchlaufender Gurte um 10 % reduziert und auf die
benachbarten Felder umgelagert werden.

Die Bemessung von Druckstében soll mit um 10 % vergréRerten
Normalkréften erfolgen.

EC5 5.4.1.3 (3)

ECS5 5.4.1.4(3)
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Greifen die Lasten Uberwiegend in den Knotenpunkten an, so sollen
die aligemeinen Spannungsnachweise nach EC5 (Gl. (5.1.10a) und
Gl. (5.1.10b)) nur zu 90 % ausgenutzt werden .

Mit allen Regelungen sollen die Abweichungen der Ergebnisse der
Schnittkraftermittiung mit der Fachwerksanalogie gegeniber einer
Berechnung als Rahmentragwerk berlicksichtigt werden.

Das geometrisch nichtlineare Verhalten von Druckstdben kann mit
dem Kbnicksicherheitsnachweis bei der Bemessung der Fachwerk-
stabe benrticksichtigt werden.

Diese Regelung findet sich auch in DIN 1052,

Die Knickldnge von Flllstaben darf nach DIN 1052 fur das Knicken
in Rahmenebene mit 0,8 - s (s = Lange der Netzlinie) angesetzt wer-
den.

Eine entsprechende Regelung fehit im EC5. Eine allgemeine Re-
gelung besagt, da die Knickldnge in der Rahmenebene i.a. als der
Abstand zwischen zwei benachbarten Wendepunkten der Knickbie-
gelinie angenommen werden kann.

Nimmt man eine elastische Einspannung der Stabenden durch die
Nagelplattenanschliiisse an, kann die Knickldnge ebenfalls zu etwa
0,8 - s angesetzt werden.

Fir die Knickldngen der Gurtstabe ist nach DIN 1052 in der Regel
die Netzlinie anzusetzen.

Wie bereits oben beschrieben, wird im EC5 allgemein der Abstand
zwischen benachbarten Wendepunkten der Knickbiegelinie ange-
setzt.

Far Gurtstdbe ohne Querlasten in Bindem, die ausschlieBlich aus
Dreiecken zusammengesetzt sind, ist s,=s, da ein Ausknicken der
Gurte in Halbwellen méglich ist.

Beim vereinfachten Nachweis kdénnen fur querbeanspruchte durch-
laufende Gurtstdbe Knicklangenbeiwerte kleiner als 1,0 angesetzt
werden.

Die im EC5 angegebenen Knickldngenbeiwerte fir querbean-
spruchte durchlaufende Gurtstdbe durften bei Einhaltung der
angegebenen Randbedingungen auch fir Berechnungen nach DIN
1052 gelten.

EC5 D4 (3)

EC5 5.4.1.1 (4)

DIN 1052 T.1 9.1.2

DIN 1052 T.1 9.1.2
und Eriduterungen zu
DIN 1052 T.1 9.1.2

EC5 5.4.1.4 (1)

s.a. EC5 5.4.1.4 (2)
sy=s fir Einfeldstdbe
ohne Endeinspan-
nung

DIN 1052 T.1 9.1.2

EC5 5.4.1.4 (1)

EC5 5.4.1.4(2)

EC5 5.4.1.4 (3)

23



3.2 Nachweis der Platten

3.2.1_Anzusetzende Plattengréfen

Die wirksame AnschluBfliche A fur Druck- und Zugbeanspruchun-
gen ist nach DIN 1052 die BruttoberGhrungsfliche zwischen
Nagelplatte und AnschluBstab abzglich eines im Normalfall 10 mm
breiten Randstreifens ¢ an den Berlihrungsfugen der Stébe und an

den freien Kanten.

. 2 NI [
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\wlplah‘e -~ .
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Einbindetiefe = S0mm
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L~z Plaffenl‘éﬁgsrichfung

Abbildung 13: Randabst4nde fiir Nagelplatte nach DIN 1052

DIN 1052 T.1 10.6
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im ECS5 sind zur Berlcksichtigung von Lagetoleranzen zusétzlich
umlaufende Randabstédnde abzuziehen.

Die GroRe solcher Lagetoleranzen wird in einem Entwurf zur prEN  prEN 1059 6.3.1

1059 [11] mit 5 mm angegeben.

)
wirksame
AnschluBfliche Ay éM\

%} fm F

.

B N[ X e
—a
/

Abbildung 14: Randabst#nde fur Nagelplatte nach EC5

Fir Scherbeanspruchungen darf nach DIN 1052 i.d.R. nur eine
PlattenanschluBBbreite von de < 0,55 lg angesetzt werden.

Da im EC5 die Beanspruchung durch Versatzmomente berlcksich-
tigt wird, gibt es dort keine entsprechende Vorschrift.

Nagelplatten bei Gurthélzem sollen wegen der auftretenden Quer-
zugspannungen mindestens 50 mm in den Gurt einbinden.

Im ECS5 wird ein Drittel der Gurth6he, mindestens aber 40 mm, ge-
fordert.

Da bei der Berechnung nach EC5 Versatzmomente berlcksichtigt
werden sollen, werden z.B. Untergurtknotenanschilisse glnstiger zu
bemessen sein, wenn sie nur wenig in den Gurt einbinden

( — kleiner Hebelarm zwischen dem Gelenk in der Fuge und dem
Plattenschwerpunkt im Gurt und gréReres polares Tragheitsmoment
far schlanke hohe Platten). Es kann daher erwartet werden, daR die
Mindesteinbindetiefe haufig maRgebend wird.

Fur Gurthéhen >150 mm liefert der EC5 das schérfere Kriterium ge-
genuber DIN 1052.

Es sei darauf hingewiesen, daB ein Querzugnachweis fiir Nagel-
plattenberechnungen vom ECS5 zur Zeit nicht angeboten wird.

EC5 D6.2 (1)

DIN 1052 T.1 10.6

DIN 1052 T.2 10.9

EC5 D6.5.3 (2)
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Im EC5 wird gefordert, daB Nagelplatten in GurtstéBen mindestens
2/3 der Holzbreite abdecken.
Es gibt keine vergleichbare Regelung in der DIN 1052.

3.2.2 Nageltragféhigkeit

Die Nagelbelastung ¢ infolge der im Schwerpunkt der wirksamen
Anschlufldche wirkenden Langs- und Querkréfte berechnet sich zu:

F
A
ef

Die Belastung infolge des auf den Schwerpunkt der wirksamen An-
schluflache wirkenden Momentes berechnet sich zu:

Ma setzt sich aus planméBig in der Verbindung zu Ubertragenden
Momenten und Versatzmomenten zusammen.

Druckkréfte diurfen (iber Kontakt Gbertragen werden, wobei die Ver-
bindung mindestens fir die halbe Druckkraft berechnet werden mug.

Es sind jeweils drei Nachweise zu fahren :
TF.d S fanpd

™d < 2. fa,90.90.d
TFa+ mMa< 1,5 fap004

a = Winkel zwischen der x-Richtung der Platte und der Kraftrich-
tung (ohne Berticksichtigung des Moments)
B = Winkel zwischen der Holzfasermichtung und der Kraftrichtung

(ohne Berticksichtigung des Moments)

In der DIN 1052 wird der Nachweis der Né&gel lediglich fur die anzu-
schlieBenden Druck-, bzw. Zug- und Scherkréfte rechtwinklig, bzw.
parallel zur Fuge geflhrt.

2 2 !
zB. F, = [—Z—-J +[ S ] s zulF .,
2-A, 2-A, '

Eine Berucksichtigung von Versatzmomenten erfolgt nur far Trauf-
knoten in Form des Abminderungsfaktors n fir die zuléssigen
Nagelbelastungen.

EC5 D6.5.3 (3)

EC5 6.5.1 (1)

EC5 GI. (D6.5.1a)

EC5 Gl. (D6.5.1b)

EC5 6.5.1 (2)

ECS5 6.5.1(3)

Erlauterungen zur
DIN 1052 T.2 Tab. 10/1

DIN 1052 T.210.8

26



Auch in der DIN 1052 ist eine Ubertragung von Druckkréften Gber DIN 1052 T.2 10.6
Kontakt méglich, wenn die Platten fir die Hélfte der Druckkraft be-
messen werden.

Der EC5 enthélt eine Mindestzugkraftregel, nach der jede Verbin- ECS5 D6.5.3 (1)
dung fir eine Kraft F,4 bemessen werden muB, die in beliebiger

Richtung angreifen kann.

Es sind dabei die Nutzungsklasse 2 und eine kurze Lasteinwirkung

anzusetzen

Fa=10+0,1-L " Fain[kN]
L = Statzweite [m]

Die Mindestzugkraft ist etwa gleich gro wie die in den zur Zeit gdilti-
gen BAZ angegebenen Werte. Die Annahme einer beliebigen (damit
der unglnstigsten) Richtung fihrt u.U. zu gréBeren erforderlichen
MindestanschluRflachen.

3.2.3 Plattentragféhigkeit
Die Plattenbelastung ermittelt sich zu: EC5 D6.5.2

Fx=F-cosatFy-siny
Fy=F-:sinatFy-cosy

Zu den Bezeichunungen wird auf Abbildung 14 verwiesen.
Fx und F, sind Beanspruchungen in Richtung der Platten-
Hauptachsen.

Es ist die Bedingung EC5 D6.5.2 (2)
2 2
() - (5
RX.d Rv.d
in allen maRgebenden Schnitten zu Gberpriifen . EC5 D6.5.2 (4)
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Dabei ist:

'f I-siny fog= {f“"’ bel Zug
R4 =max.{ =% 04 7 \£. 4 bei Druck

(f0a 1+ COSY

,f M . {fm.a bei Zug
R,s = max.{ =% %04 7 |, 00 DI Druck

(. 004 -1 SINY

Der Nachweis der Plattenbelastung erfolgt in DIN 1052 mit den Be- DIN 1052 T.2 10.7
anspruchungen rechtwinklig und parallel zur Fuge:

2 2
e i«
zul Fm,, zul F,m

Die Abbildung 15 zeigt das Verhéltnis der Ausnutzungsgrade der
Plattenbemessung - ausgehend von einer 100%igen Plattenausnut-
zung nach DIN 1052 - fir verschiedene Winkel y und a.

16 —©— gamma=0 grd
—5— gamma=30grd W  # &

—&— gamma=60 grd / \

—— gamma=90 grd

L W LN R BRI A R R N RN s .
0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Kraft-Plattenwinkel alpha [grd]

Abbildung 15: Vergleich der Ausnutzungsgrade fiir die Plattenbemessung
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