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Ingenious hardwood
BauBuche Buchen-Furnierschichtholz
Bemessungshilfe fur Entwurf und Berechnung nach Eurocode 5
3. Uberarbeitete Auflage

Hans Joachim Blaf3, Johannes Streib

Dieses Handbuch soll dem Anwender als verstandliche Bemessungshilfe beim
Umgang mit dem neuen Werkstoff , Furnierschichtholz aus Buche” dienen.

Es werden die fur die Bemessung von Bauteilen aus Buchen-Furnierschichtholz
relevanten Grundlagen und Regelungen des Eurocode 5 aufgefiihrt und naher
erlautert. Praxisnahe Bemessungsbeispiele sollen dem Ingenieur die Anwendung
dieser Regelungen erleichtern.

Wir mochten darauf hinweisen, dass dieses Handbuch keinen Ersatz fur die
Bemessungsnormen und Zulassungen darstellt. Bei der Anwendung der in
diesem Werk gegebenen Bemessungsregelungen ist stets deren Ubereinstim-
mung mit den aktuellen Bemessungsnormen zu Uberprufen. Weiter sind die hier
angegebenen Festigkeits- und Steifigkeitswerte flir Buchen-Furnierschichtholz
(Platte BauBuche S/Q) und Brettschichtholz aus Buchen-Furnierschichtholz
(Trager BauBuche GL75) stets mit den Werten aus der aktuellen Zulassung bzw.
der Leistungserklarung des verwendeten Produkts zu vergleichen.

Grundlage flr diese Bemessungshilfe ist der Eurocode 5 (DIN EN 1995-1:2010-12).
Nationale Regelungen werden im Anschluss an die entsprechenden Passagen
aufgefuhrt und durch eine graue Hinterlegung gekennzeichnet.

Sie stehen dabei immer Uber den Regelungen des Hauptteils des Eurocode 5.
Die Nummerierung der Formeln bezieht sich auf die des Eurocode 5 bzw. des
Nationalen Anhangs, eigene Formeln werden nicht nummeriert.

Fir die Anwendungsbeispiele und die tabellarischen Bemessungshilfen werden
die Festigkeits- und Steifigkeitswerte von BauBuche nach den aktuellen
Leistungserklarungen (PM-005-2018, PM-008-2018) bzw. der Europaisch
Technischen Bewertung ETA-14/0354 (Stand 11.07.2018) verwendet.

Fir Anregungen und die Durchsicht der 1. Auflage des Handbuchs danken wir
dem Blro merz kley partner ZT GmbH.

Karlsruhe, Marz 2016

Hans Joachim BlaR, Johannes Streib
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1. PRODUKTLINIE

1.1 Platte BauBuche

Fur die Herstellung von BauBuche als Furnier-
schichtholzplatten werden Furniere aus Buchen-
holz miteinander verklebt. Dabei konnen die
Furniere entweder alle faserparallel in Haupttrag-
richtung (Platte BauBuche S) oder mit bis zu 30%
querverlaufenden Furnieren (Platte BauBuche Q)
verklebt werden. Die Platte BauBuche Q besitzt
eine bessere Formstabilitat unter wechselnden
klimatischen Umgebungsbedingungen sowie eine
hohere Festigkeit gegenuber Zugbeanspruchungen
rechtwinklig zur Faserrichtung in Plattenebene.
Dafur sinkt durch die Anordnung querverlaufen-
der Furniere die Biegefestigkeit sowie die Druck-
und Zugfestigkeit in Faserrichtung. Die Platte
BauBuche S eignet sich daher fur die Ausbildung
stabformiger Bauteile, Platte BauBuche Q vor
allem fur flachige Tragwerke (z. B. Wandscheiben).
Durch das Mitwirken der Querlagen kann die
Platte BauBuche Q auch als stabformiges Bauteil
in bestimmten Anwendungen eine hohere Trag-
fahigkeit als BauBuche-Produkte ohne Querlagen
aufweisen.

Als Furniere werden ca. 3mm dinne Holzblatter
bezeichnet, die durch Rundschalen aus Buchen-
stammen gewonnen werden. Durch Schaften

(Verklebung der abgeschragten Enden) werden
daraus endlos lange Furniere hergestellt. Zudem
besteht dadurch die Moglichkeit, schadhafte
Stellen auszuschneiden. Aufgrund der geringen
Starke der Furniere ist eine wirtschaftliche Aus-
nutzung des Buchenholzes moglich. Darlber
hinaus reduzieren sich die Zeiten und damit die
Kosten flir die Trocknung des Holzes.

Nach der derzeitigen Leistungserklarung dirfen
Platten aus BauBuche bis zu einer Lange von
35m, bis zu einer Breite von 1,85 m und in Starken
von 21 mm bis 66 mm hergestellt werden. Die
lieferbaren Plattenabmessungen sind vor der
Planung mit dem Hersteller abzustimmen.

1.2 Trager BauBuche GL75

Fir die Herstellung von Brettschichtholz Trager
BauBuche GL75 werden mindestens zwei Lamellen
aus Platte BauBuche S der Starke 40 mm oder
so0mm miteinander verklebt. BauBuche GL75
darf mit Breiten zwischen 50 und 300 mm, Hohen
zwischen 80 und 1.360mm und Langen bis zu
18 m hergestellt werden. Eine Uberhéhung des
Tragers BauBuche GL75 bis zu L/100, groRere
Abmessungen (Hohe bis 2.500 mm, Breite bis
600mm und Lange bis 36 m) sowie die Blockver-

klebung von Bauteilen sind durch die Zulassung
geregelt, aber vor Planungsbeginn mit dem
Hersteller abzustimmen.

Bild 1: Produkte aus Buchen-FSH:

Platte BauBuche S und Q; Trager BauBuche S; Trager BauBuche GL75 und BauBuche Paneel



2 GRUNDLAGEN DER BERECHNUNG UND KONSTRUKTION

DIN EN 1995-1-1, Kap. 2

2.1 Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Die Festigkeit von Holz nimmt mit der Dauer der
Belastung ab. Daher werden die einwirkenden
Lasten in verschiedene Klassen der Lasteinwir-
kungsdauer (KLED) eingestuft. Die Einstufung er-
folgt anhand der akkumulierten Belastungsdauer,
bezogen auf die Lebensdauer des Bauwerks.

Es werden funf KLED unterschieden. Lasten aus
Eigengewicht werden als KLED ,,standig” definiert.
Veranderliche Lasten werden abgestuft in die KLED
.ang” (z.B. Lagerguter), ,mittel” (z. B. Verkehrs-
lasten in Wohnraumen), , kurz” (z.B. Schnee) und
.sehr kurz” (z.B. Erdbeben) eingestuft. Weitere
Beispiele finden sich in Tabelle NA 1. In Féllen, in
denen keine eindeutige Zuordnung moglich ist,
sollte die Einstufung zusammen mit dem Archi-
tekten und Bauherrn erfolgen.

2.2 Nutzungsklasse

Der Feuchtegehalt hat einen signifikanten Einfluss
auf die mechanische Festigkeit und das Kriechver-
halten von Holz und ist daher bei der Bemessung
von Holzbauteilen zu berlcksichtigen. Entspre-
chend dem im Verlauf der Nutzung zu erwartenden
Umgebungsklima des Bauteils erfolgt daher die
Einstufung in eine von drei Nutzungsklassen (NKL).
Die Verwendung von tragenden Bauteilen aus
BauBuche ist nur in den NKL1 und 2 zulassig. Eine
Unterscheidung der mechanischen Festigkeits-
eigenschaften von BauBuche innerhalb der NKL1
und 2 ist nicht erforderlich. Bei sichergestellter
Verwendung von BauBuche in Nutzungsklasse 1
darf die charakteristische Druckfestigkeit erhoht
werden (vgl. Kap. 3.1.2). Das starkere Kriechver-
halten von BauBuche in NKL 2 gegentber NKL1
muss dagegen beachtet werden.

Als NKL 1 ist ein Umgebungsklima mit einer Tem-
peratur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte
unter 65 % definiert. Bauteile in geschlossenen
und klimatisierten Gebauden sind in der Regel der
NKL 1 zuzuordnen. In NKL 1 betragt die mittlere
Holzfeuchte meist weniger als 12 %.

Als NKL 2 ist ein Umgebungsklima mit einer Tem-
peratur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte

bis zu 85 % definiert. Damit werden Bauteile in
Gebauden erfasst, die nicht klimatisiert werden
konnen (keine allseitig geschlossene Hiille) aber
witterungsgeschutzt sind. Unter Umstanden wird
durch die geplante Nutzung auch bei geschlos-
senen Gebauden eine Einstufung in NKL 2 erfor-
derlich (z.B. Gewachshauser). In NKL 2 betragt
die mittlere Holzfeuchte meist weniger als 20 %.
Aufgrund der verzogerten Anpassung der Holz-
feuchte an das Umgebungsklima durch den lang-
samen Feuchtetransport darf die relative Luft-
feuchte fur wenige Wochen innerhalb eines Jahres
hohere Werte als oben angegeben aufweisen.

2.3 Modifizierung der Baustoffeigenschaften
2.3.1 Mechanische Festigkeit

In Abhangigkeit von der KLED sind die charakteris-
tischen Festigkeiten fur die Nachweise der Trag-
fahigkeit mit den Modifikationsbeiwerten K4
nach Tabelle 1 anzupassen. Bei Verbindungen von
Bauteilen mit unterschiedlichem zeitabhangigen
Verhalten ist fur k,,,,q die Wurzel aus dem Produkt

der einzelnen k -Werte zu verwenden.

mod

k k k (2.6)

mod = mod,1 ~ “mod,2

Setzt sich die Belastung aus Einwirkungen unter-
schiedlicher KLED zusammen, darf fir die Ermitt-
lung von k,,oq die Einwirkung mit der kiirzesten
KLED verwendet werden. Es ist aber immer zu
untersuchen, ob der Lastfall ,,nur standige Lasten”
fur die Bemessung maligebend wird.

2.3.2 Kriechverhalten

Bei Tragwerken, die aus Bauteilen mit unterschied-
lichem Kriechverhalten bestehen, muissen fur die
Berechnung der Endverformungen die Endwerte der
mittleren Elastizitats-, Schub- und Verschiebungs-
moduln verwendet werden. Dazu werden die Mit-
telwerte durch den Faktor (1 + kyef) dividiert. Die
Werte fur den Verformungsbeiwert kys werden in
Abhangigkeit der NKL der Tabelle 1 entnommen.
Sind die SchnittgroRen dabei zudem abhangig
von den Einzelsteifigkeiten (bei Berechnung nach
Theorie Il. Ordnung), sollten die mittleren Elasti-
zitats-, Schub- und Verschiebungsmoduln durch
den Faktor (1 + U, - kye) dividiert werden.



Bei Verbindungen von Bauteilen mit gleichem
zeitabhangigen Verhalten muss kyes verdoppelt
werden. Bei Verbindungen von Bauteilen mit
unterschiedlichem zeitabhangigen Verhalten
betragt Kyes

Kgef = 2 -/ Kgeta * Kdet,2

2.4 Nachweis nach der Methode der Teilsicher-

(2.13)

heitsbeiwerte

Fir den Nachweis von Bauteilen und Verbindungen
werden die Einwirkungen Fg den Widerstanden

Fr gegenubergestellt. Ziel ist es, die Wahrschein-
lichkeit eines Versagens, also den Fall, dass die
Einwirkungen groRer als die Widerstande sind, zu
minimieren, ohne dabei allzu unwirtschaftliche
Konstruktionen zu erhalten. Dafiir werden bei der
Methode der Teilsicherheitsbeiwerte die Einwir-
kungen Fg mit den Teilsicherheitsbeiwerten y
nach Tabelle 2 multipliziert und die Widerstande
Fr durch den Materialsicherheitsbeiwert yy, divi-
diert und mit dem Modifikationsbeiwert ko4
multipliziert. Fir den Materialsicherheitsbeiwert
von BauBuche ist fur die standige und voruberge-
hende Bemessungssituation yy, =1,2 zu verwen-
den, flr die auRergewohnliche Bemessungssitua-
tion (z. B. Brand) darf yy, zu 1,0 gesetzt werden.
Fur die standige und vorubergehende Bemes-
sungssituation ist yy; = 1,3 zu verwenden.
Bemerkung: Fur die nachfolgenden Anwendungs-
beispiele wird yy, = 1,3 aus dem nationalen An-
hang flir Deutschland verwendet.

Tabelle 1: Modifikationsbeiwert ko4 und Verformungs-

beiwert kyqs fir BauBuche

NKL Kmod Kgef
Klasse der Lasteinwirkungsdauer
standig | lang | mittel | kurz | sehr kurz
1 0,60 0,70 | 0,80 | 0,90 1,10 0,60
2 0,60 0,70 | 0,80 | 0,90 |1,10 0,80
Frd = Kmod * F& (217)
Ym

Sowohl die Einwirkungen Fg als auch die Wider-
stande Fy sind in der Regel Verteilungsfunktionen
von Zufallsvariablen. Eine weitere Erhohung der
Zuverlassigkeit wird erreicht, indem fiir die Bemes-
sung nicht die Mittelwerte dieser Zufallsvariablen,
sondern obere (E) und untere (R) Quantilwerte
verwendet werden. Fur die Widerstande werden
lblicherweise die 5%—Quantile verwendet.

Tabelle 2: Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzzustand der
Tragfahigkeit, * Empfehlung
standige veranderliche

Einwirkungen Einwirkungen

ungunstige

Auswirkung YG,sup = 1.35 Yo = 1,50

glnstige

Auswirkung | yginf = 0,90% -

2.5 Zusammenfassung

Tabelle 3 und Tabelle 4 geben eine Ubersicht tiber
die zu verwendenden Steifigkeitskennwerte im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) und
im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT). Fur die
Nachweise ganzer Systeme darf mit den Mittel-
werten der Steifigkeit gerechnet werden, da inner-
halb eines Systems Stabe mit niedrigeren Steifig-
keitseigenschaften von Staben mit hoheren
Steifigkeitseigenschaften ausgeglichen werden.
Das 5 % — Quantil der Steifigkeit von Verbindun-
gen darf durch Abminderung des Mittelwerts
Kmean imM Verhaltnis E ,5/Eean bestimmt werden.

Tabelle 3: Steifigkeitskennwerte fur Systeme

GZG GZT
t =0 t = o0
) Emean Emean
Bauteile | Enean
Ym Vv (1+Kger)
Gmean Gmean
Gmean
Ym Vv (1+Kger)
Verbin- 2-Kqq, 2-Kqy,
dungen Kmean
3 Vm 3 VM (1+Kgef)

Tabelle 4: Steifigkeitskennwerte fur einzelne Stabe

GZG GZT
t=0 1=
. E0,05 E0,05
Bauteile | Eean
Ym Y- (1+Kger)
G Go,o5 G0.05
mean Ym Y- (1+Kgef)
Verbin- 2 Kser ' E0,05 2 Kser' E0,05
dungen Kmean
3 Ym- Emean 3'VM'('I +kdef)' Emean



3 BAUSTOFFEIGENSCHAFTEN

Die Festigkeitswerte sind der aktuellen Zulassung bzw. den Leistungserklarungen fur

BauBuche zu entnehmen. Die Festigkeitswerte sind dabei abhangig vom Winkel zwischen

Beanspruchungsrichtung und Faserrichtung der Decklage und von der Bauteilgeometrie.

3.1 Festigkeitswerte Platte BauBuche S/Q

Bei der Bemessung der Platte BauBuche muss da-
her die Richtung der Belastung und der Einbau des
Querschnitts genau betrachtet werden. So unter-
scheiden sich z.B. die Werte fiir die Querdruckfes-
tigkeit f; 0  fr eine Belastung der Deckflache oder
der Schmalflache. Die nachfolgenden Betrachtun-
gen basieren auf der Allgemeinen Bauartgenehmi-
gung Z-9.1-838 vom 19. September 2018 und der
Leistungserklarung PM-005-2018 vom 27.07.2018.

3.1.1 Biegefestigkeit

Der charakteristische Wert der Biegefestigkeit
fm k bei Scheibenbeanspruchung ist fir Bauteile
der Hohe h zwischen 300 mm und 1.000mm

mit dem Beiwert k;, abzumindern. Bauteile mit h
grofRer 1.000 mm durfen derzeit nicht auf Biegung
beansprucht werden.

ky, = (3.3)

300 ] 012
h

3.1.2 Druckfestigkeit Tabelle 6: Beiwert k,

Die Werte fir die Hohe in mm | ky,

Druckfestigkeiten f. , 300 | 1,000
und f; o0 Weisen eine 400 | 0,966
signifikante negative 500 | 0,941
Korrelation mit der Holz- 600 | 0,920
feuchte auf. Sofern die 700 | 0,903
Einstufung des Bauteils in 800 | 0,889
die Nutzungsklasse 1 900 | 0,876
sichergestellt ist, dirfen 1.000 | 0,865

die Druckfestigkeiten
daher nach den Tabelle 7: Beiwert k,

Angaben der Bauteillange in mm | k,

Tabelle 8 bis 500 | 1,100
Tabelle 11 mit dem 1.000 | 1,068
Faktor 1,2 erhoht werden. 2.000 | 1,025
3.000 | 1,000
3.1.3 Zugfestigkeit 4.000 | 0,983
Der charakteristische Wert 5.000 | 0,970
der Zugfestigkeit f; , | pa- 6.000 | 0,959
rallel zum Faserverlauf ist 7.000 | 0,950
auf die Lange von 3.000 mm 8.000 | 0,943
bezogen. Fur grofRere oder 9.000 | 0,936
kleinere Langen ist der Bei- 10.000 | 0,930
wert k, anzuwenden. 20.000 | 0,892
35.000 | 0,863

ke =min 300013/2 mit s=0,12 (3.4)
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Tabelle 5: Definition der
Festigkeitsbezeichnungen
fur BauBuche

fm,k
Biegefestigkeit in Faser-
richtung der Decklage

Scheiben-
beanspruchung

Platten-
beanspruchung

fm,go,k
Biegefestigkeit quer zur

Faserrichtung der Decklage

RIR

ft,o,k
Zugfestigkeit in Faser-

richtung der Decklage

ft,go,edge,k
Zugfestigkeit quer zur

Faserrichtung der Decklage
in Plattenebene

fc,o,k
Druckfestigkeit in Faser-

richtung der Decklage

fc,go,edge,k
Druckfestigkeit quer zur

Faserrichtung der Decklage
in Plattenebene

fe,90 flat k
Druckfestigkeit quer zur

Faserrichtung der Decklage
senkrecht zur Plattenebene

A0

fv,k 7
Schubfestigkeit
fuRk

Rollschubfestigkeit




Tabelle 8: Kennwerte flr - *) Platte BauBuche Q mit einer Nenndicke

Platte BauBuche S von B < 24 mm darf nicht in Hochkant-
mit der Nenndicke von biegung verwendet werden
21 bis 66 mm in N/mm? a fir 300mm < h < 1.000 mm ist f;
mit k;, = (300/h)%'2 abzumindern
Festigkeitskennwerte in N/mm? b) £, ok ISt mit ky = min {(3.000/2)%2; 1,1}
Biegung fm’k (64,9) - 75,02 ‘ 80,0 mit s = 0,12 zu multiplizieren
Zug fiok (51,7)-60,0?~(66,0) % fo ok To.90,edge.k UNd fo g0 flat i diirfen in
Tt 90,edge,k 1,5 NKL1 mit dem Faktor 1,2 multipliziert
Druck fe.0,k 57.55-(69,0) werden
fe.90.edge.k (11,7)9-14,0 4 £, darf mit ky, o, = (600/h)°° multipliziert
fe 90, flat k 10,09-(12,0) werden
Schub fuk 8,0 e £, o darf mit ky, ; = (600/h)°"° multipliziert
. . . werden; dabei ist h die groRere Seitenlange
Steifigkeitskennwerte in N/mm? N g und § diirfen in NKL 1 mit dem
Elastizitats-  Eg mean 16.800 c.ok T Te90.k T
4 Faktor 1,2 multipliziert werden
modul Eo.05 14.900 o ¢ darf mit
E 470 c,0,k
9o.mean ke o= min (0,0009-h+0,892; 1,18)
Eg0.05 400 R
Schubmodul G,uan ~60 850 ! muItlpI|Z|e.rt werden o
f,  darf mit k;, , = (600/h)°'3 multipliziert
Gos 630 760 ' '
werden
Rohdichtekennwerte in kg/m3
Pk 730
Pmean 8oo
Tabelle 9: Kennwerte fur Platte - -
BauBuche Q mit Nenndicke
B < 24mm* in N/mm?2
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Biegung fmo.k *) 70,0
fin,00.k *) 32,0
Zug fi ok (39,7)-46,0°-(50,6) (39,7)-46,0°-(50,6)
ft,go,edge,k 15,0 15,0
Druck fo.ok 579-(68,4) 579-(68,4)
fc,90,edge.k 40,09-(48,0) 40,09-(48,0) 40,09-(48,0)
fe,90,flat k 16,0%-(19,2) 16,0%-(19,2)
Schub fuk 7.8 7.8 3.8
Rollschub fuRK 3.8
Steifigkeitskennwerte in N/mm?
Elastizitdts-  Eg mean 11.800 11.800
modul Eo.05 10.900 10.900
Ego,edge,mean 3.500 3.500
Ego,edge,o5 3.200 3.200
Ego,ﬂat,mean 470 470
Ego,ﬂat,o5 400 400
Schubmodul G ¢an 820 820 430 430
Gos 540 540 360 360
Rohdichtekennwerte in kg/m3
P 730
pmean 800
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Tabelle 10: Kennwerte flr Platte =~ =~
BauBuche Q mit Nenndicke @ @
27 mm < B < 66 mm in N/mm?
Festigkeitskennwerte in N/mm?
Biegung fm.ok (51,1) - 59,02 81,0
fm.00.k (7,8) - 9,08 20,0
Zug fiok (42,3)-49,0°-(53,9) (42,3)-49,0"-(53,9)
ft,90,edge 8,0 8,0 8,0
Druck fook 62,0%'—(74,4) 62,0%'—(74,4)
fs,90,edge,k 22,0°-(26,4) 22,0°-(26,4) 22,0%-(26,4)
fe 90.flat k 16,09-(19,2) 16,0°-(19,2)
Schub fuk 7.8 7.8 3,8
Rollschub fuR .k 3.8
Steifigkeitskennwerte in N/mm?2
Elastizitdts-  Eg mean 12.800 12.800
modul Eo.05 11.800 11.800
Ego,edge,mean 2.000 2.000 2.000
Ego,edge,o5 1.800 1.800 1.800
Ego,ﬂat,mean 470 470
Ego,ﬂat,o5 400 400
Schubmodul G an 820 820 430 430
Gos 540 540 360 360
Rohdichtekennwerte in kg/m3
P 730
Pmean 800
3.2 Festigkeitswerte Trager BauBuche GL75 Tabelle 11: Kennwerte fur
Die nachfolgenden Betrachtungen basieren auf der  Trager BauBuche GL75
Europaisch technischen Zulassung ETA-14/0354 in N/mm?
vom 11. Juli 2018 und der Leistungserklarung PM-
008-2018 vom 11.07.2018. Fur die Beanspruchung Lamellen flachkant hochkant
.Lamellen hochkant” wurden die Materialeigen-
schaften des Grundmaterials Platte BauBuche S Festigkeitskennwerte in N/mm?
nach der Allgemeinen Bauartgenehmigung Z-9.1- Biegung fmk (65,0)9-(75,0) d)—(91,7)‘ 75,0
838 vom 19. September 2018 und der Leistungser-  Zug fiok (52,0)-60,0°€)—(73,0)
klarung PM-005-2018 vom 27.07.2018 angenommen. ft,9o,k 0,6 ‘ 1,5
Druck feok NKL 1: 59,419 —(70,0)
3.2.1 Biegefestigkeit NKL 2: 49,579~ (58,4)
Die charakteristischen Werte der Festigkeiten fe 90,k NLK 1: 14,87 NLK 1: 14,0
durfen bei Biege- und Schubbeanspruchung NKL 2: 12,3 NKL 2: 11,7
sowie bei Zug- und Druckspannungen in Faser- Schub fuk 4.5"-(5,8) 8,0
richtung modifiziert werden, wenn die Bauteil- - . )
. . . Steifigkeitskennwerte in N/mm?
hohe von 600 mm abweicht. Grund hierfir ist, dass —
. . S Elastizitats-  Eg mean 16.800
die in den Zulassungen aufgefliihrten Festigkeits- :
et o R modul Eo.05 15.300
werte an Prifkorpern mit einer Hohe von 600 mm £ 470
ermittelt wurden. Bei Bauteilhéhen groRer 600 mm Ego'mean 200
mussen die Beiwerte berucksichtigt werden. Schubmodul G9°'°5 850 260
Fiir Flachkant-Biegebeanspruchungen der Lamellen Gmea“ 5 5
darf der charakteristische \Wert der Biegefestigkeit 95 750 30
fm k Mit dem Beiwert k;, ,, multipliziert werden. Rohdichtekennwerte in kg/m3
o]
Kp,m = [@ " h = Bauteilnéhe in mm gl;ean ;cg)o

h

1
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3.2.2 Zugfestigkeit

Far die Zugfestigkeit gilt, dass der charakteristi-
sche Wert f, ,  parallel zur Faserrichtung ab-
hangig von der grolderen Seitenlange h mit dem
Beiwert k;, , erhéht werden darf.

Al
—] h = groRere Seitenlange in mm

kh,t = h

Fur die Anpassung der Zugfestigkeit in Abhangig-

keit der Bauteillange gilt Abschnitt 3.1.3 sinngemal3.

3.2.3 Schubfestigkeit

Der charakteristische Wert der Schubfestigkeit

fy k darf mit dem Beiwert k;, ,, erhéht werden.
600

0,13
Kpy = [—] h = Bauteilhohe in mm
' h

3.2.4 Druckfestigkeit

Bei sichergestellter Verwendung des Produkts in
Nutzungsklasse 1 darf der charakteristische Wert
der Druckfestigkeit um 20% erhoht werden. Des
Weiteren darf ab vier miteinander verklebten
Lamellen der Wert f. ;. mit dem Systembeiwert
Kc,o multipliziert werden.

K¢,0 = min (0,0009 - h+0,892; 1,18)

mit der Bauteilhohe h in mm.

Tabelle 12: Beiwerte

Hohe Biegung Zug Schub Druck
hin mm Khm Kp t Kpv Ke,o
80 1,22 1,22 1,30 1,00
120 117 117 1,23 1,00
160 1,14 114 1,19 1,04
200 112 112 115 1,07
240 1,10 1,10 113 1,11
280 1,08 1,08 1,10 1,14
320 1,06 1,06 1,09 1,18
360 1,05 1,05 1,07 118
400 1,04 1,04 1,05 118
440 1,03 1,03 1,04 1,18
480 1,02 1,02 1,03 1,18
520 1,01 1,01 1,02 118
560 1,01 1,01 1,01 1,18
600 1,00 1,00 1,00 1,18
1360 0,92 0,92 0,90 1,18

3.3 Schwinden und Quellen

Die Werte in Tabelle 13 beschreiben das Ver-
formungsverhalten jeweils in Plattenebene bzw.
in Richtung der Plattendicke/Bauteilhohe.

Die Werte sind Empfehlungen des Herstellers.

Tabelle 13: Schwind- und QuellmalRe fir BauBuche

Schwind-/Quellmafd in % je 1% Feuchteanderung
unterhalb des Fasersattigungspunktes (ca. 35 %)

Platte S, GL75

in Faserrichtung des Deckfurniers 0,01
quer zur Faserrichtung des Deckfurniers 0,40
in Richtung der Plattendicke/Bauteilhohe 0,45
Platte Q

in Faserrichtung des Deckfurniers 0,01
quer zur Faserrichtung des Deckfurniers 0,03
in Richtung der Plattendicke 0,45

Generell sind Einwirkungen, die durch Feuchte-
wechsel im Holz ausgelost werden, zu bericksich-
tigen. BauBuche wird mit einer Holzfeuchte von 6%
(+ 2%) ausgeliefert und weist ein hohes Schwind-
und Quellmalf auf. Um insbesondere im Montage-
zustand Holzfeuchteanderungen und damit ggf.
verbundene Feuchteschaden zu vermeiden, ist ein
ausreichender Witterungs-/Feuchteschutz fir die
Bauteile und den Verbindungsbereich vorzusehen.
Nahere Informationen hierzu finden Sie in der
Broschire 03 »Bauphysik« und 09 »Holzschutz &
Oberflachenbehandlung«.

3.4 Wichte zur Berechnung des Eigengewichts
DIN EN 1991-1-1 gibt keinen Wert fiir die Wichte
von Furnierschichtholz aus Buchenfurnieren an.
Es wird daher empfohlen, den Wert aus DIN 1055-1
zu verwenden. Demnach sollte das Eigengewicht
von Bauteilen aus BauBuche mit einer Wichte von
8,5 kN/m3 berechnet werden.

3.5 Korrosivitat

Die Korrosionsgefahr metallischer Verbindungs-
mittel wird neben den duReren Umgebungs-
bedingungen auch durch die verwendete Holzart
beeinflusst. MalRgebend dafur sind der Gerbstoff-
gehalt und der pH-Wert des Holzes. Buchenholz
kann als ,gering korrosiv” betrachtet werden. Die
Gefahr von Korrosion durch Buchenholz ist hoher
als die durch Fichtenholz, aber deutlich geringer
als die durch Eichenholz. Es wird empfohlen,
metallische Verbindungsmittel mit einer Mindest-
zinkschichtdicke entsprechend Tabelle 4.1 des
Eurocode 5 oder einem gleichwertigen Korrosi-
onsschutz zu verwenden. Falls die Zulassung des
verwendeten Verbindungsmittels eine geringere
Zinkschichtdicke oder einen alternativen Korro-
sionsschutz fur den Einbau in Buchenholz erlaubt,
darf von der oben gemachten Empfehlung abge-
wichen werden.



4 GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

DIN EN 1995-1-1, Kap.6
DIN EN 1995-1-1/NA, NCI NA 6

Die Einwirkungen fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

sind flr die standige und fir die voribergehende Bemessungssituation

zu ermitteln. Die Festigkeitswerte sind mit dem Teilsicherheitsbeiwert

ym und dem Modifikationsbeiwert ko4 abzumindern.

41 Querschnittsnachweise

4.1.1 Allgemeines

Die Festigkeitseigenschaften von Holz unterschei-
den sich signifikant bei Belastung in Richtung des
Faserverlaufs oder rechtwinklig dazu. Bei der
Bemessung von BauBuche muss daher die Rich-
tung der Belastung und der Einbau des Quer-
schnitts genau betrachtet werden. So unter-
scheiden sich z.B. die Werte fur f; o | flr eine
Belastung der Deckflache oder der Schmalflache.
Die Festigkeitswerte sind der aktuellen Zulassung
bzw. Leistungserklarung zu entnehmen. Die
Festigkeitswerte sind dabei abhangig von der
Ausrichtung des Bauteils gegenuber der Belas-
tung und der Bauteilgeometrie.

4.1.2 Zug in Faserrichtung

Der Nachweis der Zugspannungen ist mit dem
Nettoquerschnitt zu fihren. Das heif3t, dass
Schwachungen z. B. durch Verbindungsmittel
bertcksichtigt werden miissen. Bei exzentrischer
Einleitung von Zugkraften entstehen Zusatz-
momente, die bertcksichtigt werden mussen.

Oto0d = frod (6.1)

Beispiel 1: Zugstab aus BauBuche GL75
Einwirkung:  Fgq = 350 kN, K;,0q = 0,8
Kennwerte: 80/120mm, £ =5m

Die Zugspannung betragt

350 - 103N

= 36,5 N/mm?
120mm - 80mm

Oto0,d =

Der Bemessungswert der Zugfestigkeit darf mit
dem Beiwert k;, ; erhéht werden, da die Bauteil-
hohe kleiner ist als 600 mm. Des Weiteren ist der
Beiwert ky zu berticksichtigen, da die Bauteillange
groler ist als 3,0m.

600 0,10 600 0,10
kh,T= _ =|— =117
h 120
s/2 0,12/2
ke = min 3.000] =[3.000] —0,97}=0,97
5.000

11

ftod=117 0,97 - 08 60N/mm?2 = 41,9 N/mm?
o

n= t,0,d - 36:5 — 0,87 <1,0
fio.d 41,9

Zug unter einem Winkel a

Fir die Platte BauBuche Q mit Querlagen ist fur
eine Beanspruchung unter einem Winkel a zur
Faserrichtung der Decklagen ein gesonderter
Nachweis zu fuhren.

Otad =< Kq - ftod (NA.58)
mit:
1
kq = (NA.59)
frod ., frod . 2
—— sin?a+ sina-cosa+cos-a
t,90,d v,d
4.1.3 Druck in Faserrichtung
Oc0d = fc0,d (6.2)

Stabilitatsgefahrdete Bauteile sind nach Kapitel
4.21 zu bemessen.

Beispiel 2: Druckstab aus BauBuche GL75
Einwirkung: Fgq = 850kN, Kp,oq = 0,8, NKL 1
Kennwerte: 160/160mm

Die Druckspannung betragt

850 - 103N
160mm - 160 mm

Oc,0d = = 33,2N/mm?

Der Bemessungswert der Druckfestigkeit darf
in Nutzungsklasse 1 mit dem Faktor 1,2 erhoht
werden. Des Weiteren darf eine Erhohung mit
dem Beiwert k. , erfolgen.

/T
1l

.0 = Min(0,0009 - h + 0,892; 1,18)
min (0,0009 - 160 + 0,892; 1,18)
min (1,04 ; 1,18) = 1,04

0,8
fe0d=12"104" s

- 49,5 N/mm? = 38,0 N/mm?

332 _ 0,87 <1,0

n= 38,0 13
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4.1.4 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung
Der Nachweis von Druckkraften auf den
Deck- oder Schmalflachen bei BauBuche darf
mit einer wirksamen Kontaktflache gefiihrt
werden. Dabei darf die Kontaktflache beid-
seits maximal um 30mm in Faserrichtung

60
50

40
vergroldert werden, um den Anteil der benach-

barten Fasern an der Tragwirkung zu bertick-
sichtigen (s. Bild 2). Eine Erhohung der
Querdrucktragféhigkeit mit dem Faktor k¢ 4,
gemal DIN EN 1995-1-1, Kap. 6.1.5

ist bei Bauteilen aus BauBuche nicht moglich.
Bei Platten aus BauBuche muss zwischen
Belastung der Deckflachen und der Schmal-
flachen unterschieden werden. Bei Belastung
der Schmalflachen ist die Festigkeit etwas hoher.
Der Nachweis der Druckspannungen recht-
winklig zur Faserrichtung lautet

O¢.90.d = fe.90,d (6.3)

L L | L] [ L] Ll

2 30 30 £ 30 30 £ 10

bei=2+30 bg=L+2-30 bg=L+30+10
Bild 2: Wirksame Kontaktflache; Male in mm

4.1.5 Druck unter einem Winkel zur Faser-
richtung

Bei Druckspannungen unter einem Winkel zur
Faserrichtung tritt eine Kombination von Spannun-
gen in und rechtwinklig zur Fasserrichtung auf.
Nach (6.16) betragt die Druckfestigkeit fir einen
Winkel a zwischen Kraft und Faserrichtung

fc,o,k
(fe,0,k/fc,g90,k) " SiN? @ + cos? a

f

cak=

Der Nachweis der Druckspannungen unter einem
Winkel zur Faserrichtung lautet

Oc,a,d = fc,a,d

Bild 3 zeigt die Abnahme der Druckfestigkeit mit
steigendem Winkel a. Fir Nutzungsklasse 1 sind
die Werte aus Bild 3 leicht konservativ, da die
Druckfestigkeit f. , , mit dem Faktor 1,2 erh6ht
werden darf. Aufgrund der hoheren Festigkeit f; o4 |
bei Belastung der Schmalflachen nimmt hier auch
die Festigkeit f. 4, langsamer ab. Der Beiwert k, ,
ist in Bild 3 nicht berlcksichtigt.

--- Deckflache BauBuche S

—— Schmalflache BauBuche S

feakin N/mm?2

. — GL2sh
~ N
\\ N e Deckflache BauBuche Q
\\ . '\

\ . — . Schmalfliche BauBuche Q
' — BauBuche GL75

) o )

50° 60° 70° 80° 9O
Winkel a

30° 40

Bild 3: Druckfestigkeit f, ,  unter einem

Winkel a zur Faserrichtung

4.1.6 Biegung

Bei zweiachsiger Biegung ist der Nachweis durch
lineare Interaktion der Biegespannungen nach
Gleichung (6.11) und (6.12) zu fihren. Durch den
Faktor k,,, = 0,7 wird dabei die geringe hochbean-
spruchte Querschnittsflache bei Rechteckquer-
schnitten positiv berlcksichtigt. Bei anderen
Querschnittsformen ist k,,, zu 1,0 zu setzen.

Om,y,d Om,z,d
Y Ky —C < (6.11)
fm,y,d fm,z,d
Om,y.d Om,z,d
Ky — 4 5T < (6.12)
fm,y,d fm,z,d

Beispiel 3: Vergleich Biegestab aus Trager
BauBuche GL75 mit Platte
BauBuche S als Scheibe

Einwirkung:  Mgq = 85 kNm, k;,oq = 0,8
Kennwerte:  80/400 mm

Die Biegespannung betragt

Om,d = : = 39,8 N/mm?

Der Bemessungswert der Biegefestigkeit von
BauBuche GL75 darf mit dem Beiwert ki, ., erhoht
werden, da die Bauteilhohe kleiner ist als 600 mm.

0,10
=1,04

600
fom= |2

400

0,10 [ 600

’

fn.a=104 - o8 . 75 N/mm?2 = 48,1 N/mm?
1,3

’

39,8

=0,83<1,0
481

n:



Der Bemessungswert der Biegefestigkeit von
Platte BauBuche S als Scheibe muss mit dem
Beiwert ky, ,, reduziert werden, da die Bauteil-
hohe zwischen 300 mm und 1000 mm liegt.

0,12

00 ]9712 00
kh,m=[3—] =[3— =0,97

h 400

frnd = Knym - % - 75 N/mm? = 44,8 N/mm?

’

n= 39.8 =0,89 <10
44,8
4.1.7 Schub

Die Schubfestigkeit von Querschnitten aus Voll-
und Brettschichtholz wird stark von den vor-
handenen Risstiefen beeinflusst. BauBuche darf
als rissfrei angesehen werden, eine Abminderung
der Schubfestigkeit ist somit nicht erforderlich
und der Faktor k, in (6.13a) kann zu 1,0 gesetzt
werden.

Schubspannungen aus auflagernahen Einzellasten
durfen, aufgrund des positiven Einflusses durch
gleichzeitig wirkende Druckspannungen in Quer-
richtung, unbertcksichtigt bleiben. Als auflagernah
gelten Lasten innerhalb eines Abstands h (Trager-

hohe Gber Auflagermitte) vom Auflagerrand. 1,3
Tg<fug (6.13) 1,2

1,1
Beispiel 4: Schubnachweis bei

BauBuche GL75 o

Einwirkung: Vg4 = 60kN, ko4 = 0,8
Kennwerte:  140/240mm

Die Schubspannung betragt

Vg
Tg=15 ———
T ek,

60-103 N
=15 - = 2,68 N/mm?
140mm-240mm-1,0

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit
darf mit dem Beiwert kj, , erhoht werden,
da die Bauteilhohe kleiner ist als 600 mm.

600] °"8 _[600]°"3
Kpy=|—— =|— =113
' h 240
fya=113 - —— - 4,5 N/mm? = 3,22 N/mm?
n= 2,68 _ 0,86 < 1,0

312

Bei Doppelbiegung ist der Nachweis der Schub-
spannungen durch quadratische Interaktion zu
fuhren

|

4.1.8 Torsion

T 2
z.d ] <1 (NA.55)
fv,d

Torsionsspannungen sind nach Gleichung (6.14)
nachzuweisen. Bei der Ausbildung der Auflager
muss die Torsionsbeanspruchung ebenfalls be-
racksichtigt werden.

Tiord = kshape : fv,d (6.14)

Bei Rechteckquerschnitten betragen die Torsions-
spannungen

Tiord = 3 °

1+ 0,6 . R] . M

h h-b2
Der Beiwert Kgpqpe kann bei Rechteckquerschnitten
nach (6.15) berechnet oder aus Bild 4 abgelesen
werden.

h
. /140,05 -—
Kehape = MIN 5% (6.15)
1,3
kshape
T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Verhaltniswert h/b

Bild 4: Beiwert kgpqape flir Rechteckquerschnitte

Bei Einwirkungskombinationen aus Querkraft und
Torsion ist folgende Bedingung zu erfullen

[ Tior,d ] ~
kshape ' fv,d

4.2 Stabilitat von Bauteilen
4.2.1 Biegeknicken

Ty,d 2 Tzd

2
<1 (NA.56)

fv,d fv,d

Geometrische und materielle Imperfektionen sind
in statischen Systemen unvermeidbar, reine (zent-
rische) Druckbelastungen sind daher nie vorhanden.
Imperfektionen flihren zu einer Ausmitte der an-
greifenden Druckkrafte gegenliber der Systemlinie
und somit zu zusatzlichen Biegebeanspruchungen.
Bei Nachweisen mit SchnittgroRenermittiung
nach Theorie |I. Ordnung wird diese durch eine

15
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rechnerische Abminderung der Druckfestigkeit
bertcksichtigt (Ersatzstabverfahren).

Bei SchnittgroRenermittlung nach Theorie Il. Ord-
nung oder bei nicht knickgefahrdeten Querschnit-
ten (gedrungene und kontinuierlich gehaltene
Querschnitte) darf kc’y und k¢, in (6.23) und (6.24)
zu 1,0 gesetzt werden. Als gedrungen gelten
Querschnitte mit einem bezogenen Schlankheits-
grad A, und A, kleiner oder gleich 0,3.

A f A f

)‘rel,y = sok ' )\rel,z == c.ok (6.21) (6.22)
m Eol05 m EO,05

mit

)‘y/z = eef/ iy/z

i, = o i, = b fur Rechteckquerschnitte

o2 Tt 2

lzef = B -2

Nachweis Biegeknicken

[0} o o
c.od byl 2 g (B.23)
kc,y : fc,o,d fm,y,d fm,z,d
[0} o o
—eod g, —md y omEd g (62g)
kc,z : fc,o,d fm,y,d fm,z,d
mit
Kgy=— (6.25)
g Vg oA,
Kg,=— (6.26)
“ kz + k% - )\gel,z
mit
Ky =05 (1+B¢ (Arery - 0,3) + Afeyy) (6.27)
k; =05 (1+B¢ (Mg, - 0,3) + A% ;) (6.28)

mit B, = 0,1 fur Brettschichtholz und Furnier-
schichtholz nach (6.29).

1. Fall 2. Fall 3.Fall 4.Fall

‘ Nii ¢ Nii ¢ Nii ¢ Nii

N ‘ L ‘ ‘

B=2¢

N Bild 5: Knicklangenbeiwert (3 (Euler)

Tabelle 14: Beiwert kg /, in Abhdngigkeit von A, fir
Platte BauBuche und Trager BauBuche GL70

|(c,y/z
Aysz | NKL 1 NKL 2
Platte Platte Platte Platte
GL75 S Q* GL75 S Q*

15 | 1,000 0,997 0,991 | 1,000 1,000 0,995
20 | 0,989 0,984 0,973 | 0,993 0,989 0,980
25 | 0,975 0,967 0,949 | 0,981 0,975 0,961
30 | 0,957 0,945 0,912 | 0,967 0,958 0,934
35 /0,933 0,912 0,851 | 0,949 0,934 0,892
40 | 0,898 0,862 0,759 | 0,924 0,899 0,826
45 | 0,846 0,788 0,652 | 0,889 0,848 0,736
50 | 0,775 0,698 0,552 (0,838 0,777 0,638
55 | 0,691 0,607 0,468 | 0,772 0,694 0,548
60 | 0,608 0,526 0,400 | 0,695 0,611 0,471
65 | 0,534 0,457 0,344 | 0,619 0,536 0,408
70 | 0,469 0,400 0,299 | 0,549 0,471 0,356
75 10,414 0,352 0,262 | 0,488 0,416 0,312
80 /0,368 0,311 0,232 | 0,435 0,370 0,276
85 10,328 0,278 0,206 | 0,389 0,330 0,246
90 | 0,294 0,249 0,185 | 0,350 0,296 0,220
95 | 0,266 0,224 0,166 | 0,316 0,267 0,198
100| 0,241 0,203 0,150 | 0,287 0,242 0,180
105 | 0,219 0,185 0,37 | 0,261 0,220 0,163
110 | 0,200 0,169 0,125 | 0,239 0,201 0,149
115 | 0,184 0,155 0,114 |0,219 0,185 0,137
120 | 0,169 0,142 0,105 | 0,202 0,170 0,126
125 | 0,156 0,131 0,097 | 0186 0,57 0,116
130 | 0,145 0,22 0,090 | 0173 0,145 0,108
135|034 0,113 0,083 | 0,161 0,135 0,100
140 | 0,125 0,905 0,078 | 01450 0,126 0,093
1451|0117 0,098 0,072 | 0,140 0,17 0,087
150 | 0,109 0,092 0,068 | 0,131 0,110 0,081
155 | 0,102 0,086 0,064 | 0,123 0,103 0,076
160| 0,096 0,081 0,060 | 0,115 0,097 0,071
165 | 0,091 0,076 0,056 | 0,108 0,091 0,067
170 | 0,085 0,072 0,053 | 0,102 0,086 0,063
175 | 0,081 0,068 0,050 | 0,097 0,081 0,060
180| 0,076 0,064 0,047 | 0,091 0,077 0,057
185 | 0,072 0,061 0,045 | 0,087 0,073 0,054
190 | 0,069 0,058 0,042 | 0,082 0,069 0,051
195 | 0,065 0,055 0,040 | 0,078 0,066 0,048
200| 0,062 0,052 0,038 | 0,074 0,062 0,046
205/ 0,059 0,050 0,037 | 0,071 0,059 0,044
210 | 0,056 0,047 0,035 | 0,067 0,057 0,042
215 | 0,054 0,045 0,033 | 0,064 0,054 0,040
220| 0,051 0,043 0,032 | 0,062 0,052 0,038
225 0,049 0,041 0,030 | 0,069 0,049 0,036
230| 0,047 0,040 0,029 | 0,056 0,047 0,035

* Werte gelten sowohl fir Platte BauBuche Q mit einer
Nenndicke B < 24 mm als auch fir Platte BauBuche Q

mit einer Nenndicke 27mm < B < 66 mm.



Beispiel 5: Stitze aus BauBuche GL75

Einwirkung:  Fg = 50 kN, Knog = 0,9, NKL 2

Kennwerte: 100/120mm, £ = 4m

Die Druckspannung betragt

50-103N

Ocod= = 4,17 N/mm?
o 100mMm-120mm
Mit
4,00m
Ay=————— =139
o,0m /v 12

kann aus Tabelle 14 fur k. , ca. 0,152 abgelesen
werden.
Der Stabilitatsnachweis ist eingehalten mit

O¢,0.d 4,17 N/mm?2
= 2 =0,80<1
Koz Te0d Koo ©0152-34,3N/mm?-1,0

n:

4.2.2 Biegedrillknicken (Kippen)

Ahnlich wie beim Knicken von Druckstiben nei-
gen schlanke Biegetrager unter vertikaler Belas-
tung zum seitlichen Ausweichen am Druckrand
und somit zu einer Verdrehung des Querschnitts.
Beim Ersatzstabverfahren werden die Biegespan-
nungen mit einer in Abhangigkeit vom Material
und der Geometrie des Biegetragers abgeminder-
ten Biegefestigkeit verglichen.

Der bezogene Kippschlankheitsgrad betragt

- W f
)\rel,m =/ o Y . m .k (6.30) (6.31)
v - lior n ‘/Eo,o5 ) G0,05

Bei Biegetragern aus BauBuche GL75 darf darin
das Produkt der 5%-Quantilen der Steifigkeits-
kennwerte E, oz - Gg o5 Mit dem Faktor 1,2 multi-
pliziert werden.

Dabei ist eine Unterteilung in einen Geometrie-
und in einen Materialbeiwert moglich.

Der Materialbeiwert k,, =\/fm,k /(- JEq 05 " Go,o5)

betragt so z.B. /75 / (- /15.300 - 760 -1,2) =0,08.

Der Geometriebeiwert kq = /W, /.[l,- l,, kann,

in Abhangigkeit vom Verhaltnis h zu b, aus Bild 6
abgelesen werden. Damit vereinfacht sich der
Ausdruck zu

)‘rel,m =4 Lot K - Kg

(£5¢ in mm)

Geometrie-

h/b 0,44
10 - 0.40
0,36
- 0,32
0,28

0,24

N /W/ A~ /O /S0

0,20
L 0,16

- 0,12

T T T T 0,08

50

100 150 200 250 300

Breite b des Tragers in mm

Bild 6: Geometriebeiwert Kg fur unterschiedliche

Verhaltnisse h/b in Abhangigkeit der Tragerbreite b

Die wirksamen Langen von Biegetragern mit Last-
einleitung in der Schwerachse berechnen sich
dabei nach Tabelle 15 aus der Tragerlange bzw.
dem Abstand der aussteifenden Elemente. Fur
Belastungen am Druckrand muss £, um 2 h erhoht
werden, bei Belastungen am Zugrand darf £, um
0,5 h reduziert werden. Voraussetzung ist in jedem
Fall eine ausreichende Sicherung des Biegetragers
gegentuber Verdrehen durch Gabellager.

Tabelle 15: Wirksame Lange fur kippgefahrdete Bauteile

- beiwert Kg

Art Belastung 2.5/

Einfeldtrager konstantes Biegemoment 1,0
gleichmalig verteilte Belastung 0,9
Einzellast in Feldmitte 0,8

Kragtrager gleichmaliig verteilte Belastung 0,5
Einzellast am freien Kragende 0,8

Der Beiwert zur Abminderung der Biegefestigkeit
zur Berlicksichtigung der zusatzlichen Spannungen
infolge des seitlichen Ausweichens betragt damit

1,0 Arelm < 0,75
kcrit = 1'56 -0,75- )\rel,m :0,75< )\rel,m =14 (6-34)
1/)‘$el,m 1.4 < )\rel,m

Bei reiner Biegebeanspruchung muss folgender
Nachweis erfullt sein

Om,d = kcrit : 1:m,d (6.33)
Bei einer kombinierten Biege- und Druck-
beanspruchung gilt
o] 2 o
[ m,d ] . c.0,d <1 (6.35)
Kerit - fm,d kc,z ’ fc,o,d
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Beispiel 6: Kippgefahrdeter Trager aus
BauBuche GL75

Einwirkung:  Mgq = 156 kNm, k;;,oq = 0,9, NKL 1
Kennwerte: 140/560mm, £ =10m
Die Biegespannung betragt

. 106 .
_ 156 - 10°Nmm - 6 - 21,3N/mm?
140 mm - (560 mm)?

m,d

Der Geometriebeiwert Kg kann nach Bild 6 zu ca.
0,175 abgelesen werden. Damit betragt der bezo-
gene Schlankheitsgrad

Arelm =4 0,9 - 10 - 108 - 0,175 - 0,08 = 1,33

und

Kerit = 1,56 - 0,75 - Ao m = 0,56 fiir 0,75 < Ao m < 1.4
Der Stabilitatsnachweis ist eingehalten mit

Om,d

fm k
kcrit ! kmod ' kh,m e
Ym
21,3
= =0,73 <1,0

75
0,56:0,9:1,01- ——
1,3

Bei zweiachsiger Biegung und Querschnitts-
verhaltnissen von h/b < 4 ist der Nachweis wie
folgt zu fihren

Oc,0,d Om,y,d Om,zd | 2

° + il +[ m221 <1 (NA.60)
kc,y : fc,o,d kcrit : fm,y,d fm,z,d

Oc,0,d Om,y,d 2 Omzd

c . ]+ 022 <1 (NA.61)
kc,z : fc,o,d kcrit : fm,y,d m,z,d

4.3 Dachtrager

4.3.1 Pultdachtrager

Bei Pultdachtragern aus Platte BauBuche (hoch-
kant) mit angeschnittenen Holzfasern ist der Nach-
weis der Biegespannungen an der Stelle X 54 Mit
der maximalen Spannung zu fuhren.

Entlang des angeschnittenen Randes entstehen
zusatzliche Quer- und Schubspannungen. Diese
Spannungsinteraktion wird mit der Abminderung
der Biegefestigkeit f,, , mit dem Faktor k., , be-
ricksichtigt. Dabei wird unterschieden zwischen
Zug- und Druckspannungen am angeschnittenen
Rand.

Om,a,d = Km,a " fm.d (6.38)

mit k,, o flr Zugspannungen am angeschnittenen
Rand fur Platte BauBuche S
1

km,a= (6.39)
f 2 f 2
/1 + [L'd tana| +|—"% tan2a
0,75 fv,d t,90,d
und fur Platte BauBuche Q
1
km,a=
f 2 f
/1 + 9 tanal + =9 tan2a
v,d t,90,d

bzw. Druckspannungen am angeschnittenen Rand
fur Platte BauBuche S

km,a = (6.40)
f 2 f 2
/1 +|—4 tana| +|-2L tan2a
1.5 fv,d c,90,d
und fur Platte BauBuche Q
1
km,a:
fm d 2 2
1+ — tana| + — tan2a
fv,d fc,go,d

Der Winkel a des Faseranschnitts ist auf 24° zu
begrenzen.

Die malkgebende Stelle X, y,« flr einen Trager mit
konstanter Streckenlast liegt bei

14
X =
M 14 hy /g
wobei h,, die maximale Tragerhéhe und hg die
minimale Tragerhohe angibt.

Druck -
e - 1,00
N L
. \\\ 0,90
\ AN L
N N 0,80
N RS
N NN - 0,70
s\ ~. N -
\ ~ L
. \\\ - 0,60
\\ \\ - [ 0’50
S LT —
\\\ \\\\ ~ _ [ 040
Zug T L o0
el - 0,20
T T T T 0,00
5 10 15 20 25
Winkel a in (°)
--- Zug BauBucheS ... Zug BauBuche Q
—— Druck BauBuche S — - Druck BauBuche Q

Bild 7: Beiwert k,  fir zug- und druckbeanspruchten
Rand bei Tragern aus Platte BauBuche (hochkant) S und
Q (B = 27mm); die Biegefestigkeit ist bereits fur eine

Hohe h = 1.000mm nach (3.3) abgemindert.

- 0,10



4.3.2 Satteldachtrager mit geradem Untergurt
Die Tragerhalften von Satteldachtragern mit gera-
dem Untergurt konnen als Pultdachtrager betrach-
tet werden und im Hinblick auf die Spannungsin-
teraktion nach Kapitel 4.3.1 nachgewiesen werden.
Durch die veranderliche Tragerhohe entsteht eine
nichtlineare Verteilung der Biegespannung. Die Bie-
gespannung flir den Nachweis im Firstbereich wird
daher mit dem Beiwert k; nach (6.43) bestimmt.

6 : Map,d

b-T < fm,d (641) (642)
ap

Om,d=Kp -
mit

ke=k,=1+1,4-tanq,,+5,4-tan*a,, (6.43) (6.44)
wobei h,, die Trégerhohe im First und a,, den An-
schnittwinkel des Tragers im Firstbereich angibt.
Durch den Knick der Tragerachse im First entste-
hen Umlenkkrafte, die zu Querzugspannungen
fUhren. Folgende Bedingung muss erflillt werden

Ot,90,d < Kais * Kvol * Tt,90,d (6.50)

mit kyjo = 1,4 (6.52)
0,01m3 ]°2

SEY

_[ 0,01m3 0.2
hg‘p b (1-0,25 - tan a,p)

(6.51)

Die grof3te Zugspannung rechtwinklig zur Faser-
richtung infolge Momentenbeanspruchung betragt

6-M

ap,d
Ot,90,d = Kp  ———— (6.54)
P b-h2,
mit
kp=0,2 - tana,, (6.56)

4.4 Ausgeklinkte Bauteile

Ausklinkungen an Auflagern werden vorwiegend
ausgefuhrt, um Bauteile auf ein geringeres Hohen-
niveau zu bringen. Dabei entstehen hohe Quer-
zug- und Schubspannungen, die zu Rissen ausge-
hend von der Ausklinkungsecke fiihren konnen.
Der schnellere Feuchtewechsel Uber die Hirnholz-
flachen verstarkt die Gefahr der Rissbildung noch.
Durch Verwendung von Platte BauBuche Q (hoch-
kant) kann in der Regel eine Rissbildung vermie-
den werden, da die Querlagen als Bewehrung fur
die Aufnahme von Querzugkraften wirken.

Nachweis der Schubspannungen in der Ausklinkung

1,5 - Vy
T4 = <k,-f (6.60)
d b - hef v lvd
hef =ah ‘

Bild 8: Ausklinkung

mit Querzugriss

Far Trager mit der Ausklinkung auf der Gegenseite
des Auflagers darf mit k,, = 1,0 gerechnet werden.
Fir an der Auflagerseite ausgeklinkte Trager gilt

1,0

k

1,105
14 ]

vh

Va (1 -a)+o,8% /15-&2

n
ky=min

(6.62)
vh

mit

i Neigung der Ausklinkung

2
h - hes

i = cote =
(i = o fur rechtw. Ausklinkungen)
far Furnierschichtholz (6.63)

het Hohe h des Biegestabes, reduzierte
h Hohe hgs am ausgeklinkten Auflager

Abstand zw. Ausklinkungsecke
und Auflagerkraft

Far Trager mit Ausklinkungen auf der Gegenseite
des Auflagers ist k,, = 1. Falls x < hg ist, darf k,
nach Gleichung (NA.62) bestimmt werden

(h - hgf) - x

h
k, = [ -1 (NA.62)
! hef h- hef
Beispiel 7: Vergleich rechtwinklige Ausklin-
kung bei BauBuche GL75-Trager
und BauBuche Q-Platte
Einwirkung: malRgeb. Querkraft V4 = 6,0 kN,

Kmod = 0,8

Kennwerte:  Trager 50/200mm
Hohe am Auflager hg =120mm
Abstand zur Auskl. x = 75 mm
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BauBuche GL75-Trager:
Schubspannung an der Ausklinkung
1,5 - Vy 1,5 - 6,0 - 103N

= = =1,50 N/mm?
b - hgs 50mm - 120mm

Ty

Abminderungsbeiwert k,

1,0
. 4,5
ky=min
V200 [V0,6-(1-0,6) +0,8 12 L-o,62]
200V 0,6
= 0,382
mit
Kmod
fv,d = kv : s kh,v : fv,k
Ym
0,8
=0,382- —— - 115 - 4,5 N/mm? = 1,22 N/mm?
1,3

lautet der Nachweis

1,50

n= =1,23>1,0
1,22

BauBuche Q:

Die Querlagen werden als Verstarkungselemente
betrachtet.

Die Berechnung der aufzunehmenden Zugkraft
erfolgt nach Kapitel 9.3.2.

Figod=13"Vg[3-(1-a)*-2-(1-a)3]
=1,3'6,0-[3:(1-0,6)*-2-(1-0,6)3] = 2,75 kN
(NA.77)

Nach (NA.84) dirfen die Querlagen

fur den Nachweis nur innerhalb von

2, <0,5 (h-hy)=0,5-80=40,0mm

in Rechnung gestellt werden.
Damit lautet der Nachweis der Querzugspannungen

Ot q 1,38 N/mm?
2,0 — =2,0-———=0,56<1,0 (NA.82)
fid 4,9N/mm?
mit
F 2,75-103N
Oy g= —2224 _ =1,38N/mm?
~ t.-£ BOmMmM:-40mm
(NA.83)
8 N/mm?
fig0d= 08" ——— =4,9N/mm?
1.3

Bemerkung: Als Dicke der Verstarkungsplatte t,
wird die gesamte Tragerbreite angesetzt. Daflr
wird mit der Querzugfestigkeit f; 5, 4 gerechnet.
Aufgrund der Verstarkung durch die Querlagen
darf der Nachweis der Schubspannungen ohne
Berucksichtigung von k,, gefuhrt werden

1,50

n= =0,31<1,0

4,80

mit dem Bemessungswert der Schubfestigkeit
bei Scheibenbeanspruchung

0,8
1'3

fuq= - 7,8 N/mm? = 4,8 N/mm?
Durch den Querlagenanteil kann die Tragfahigkeit
des Auflagerdetails deutlich gesteigert werden.

4.5 Versatze

Versatze sind ,,zimmermannsmalRige” Verbindun-
gen zum Anschluss geneigter Stabe, z.B. von
Streben an Gurtholzer. Die Druckkraft wird dabei
durch Kontaktpressung tbertragen und Uber eine
Scherbeanspruchung weitergeleitet. Klassische
Varianten sind der Stirnversatz und der Fersen-
versatz sowie der doppelte Versatz als Kombina-
tion der beiden Varianten. Des Weiteren wurde
eine Variante mehrerer, aneinandergereihter Fer-
senversatze untersucht (, Treppenversatz”). Vortei-
le dieser Form sind u.a. geringe Einschnitttiefen,
eine zentrische Druckkraft in der Strebe, kurze
erforderliche Vorholzlangen sowie eine hohe An-
schlusssteifigkeit. Die Bemessung von Treppen-
versatzen kann nach Enders-Comberg und Blal}
(2014) erfolgen. Nahere Informationen hierzu fin-
den Sie in der Broschiire o5 »Verbindungsmittel«.
Bemerkung: Versatze werden im Eurocode 5 nicht
behandelt. In diesem Dokument werden daher die
Berechnungsgrundlagen des NA - Deutschland
aufgefuhrt. Deren Anwendbarkeit aul3erhalb
Deutschlands ist gegebenenfalls zu Uberprufen.

F
B/2 d
Bl2 Y
\J\ \\\ u‘
1:V‘Ll» V/2 v Vﬁ ;Ltvz
F‘I > F2
h
T
I & } Bild 9: Doppelter Versatz
L



Nachweis der Druckspannungen in den Versatzflaichen: Beispiel 8: Doppelter Versatz bei
BauBuche GL75-Trager
Oc,a,d
<1 (NA.161) L.
foad Einwirkung: Strebenkraft Fq = 140kN
mit Kmod = 0.9, NKL 1
Fead Kennwerte: Strebe 120/120mm
Ocad= — (NA162)
o A Gurt (hochkant) 120/200 mm
¢ Anschlusswinkel y = 35°
c,0,d . s
foad= Einschnitttiefen ty, =20mm
f 2 f 2 t,, = 256mm
[Ltd sin?al + %% sina-cosal| +cos4a v2 =25
2 fc,90,d 2 fv,d
(NA163)

Bemerkung: Bei Trager BauBuche GL75 (Lamellen
hochkant) darf als Schubfestigkeit f,, , = 8,0 N/mm?
als Wert des Grundmaterials (Platte BauBuche S)
verwendet werden. Bei Verwendung von 8,0 N/mm?
als charakteristischer Wert der Schubfestigkeit
darf der Beiwert k,,, > 1 nicht berlcksichtigt
werden.

Damit kann die aufnehmbare Kraft je Versatz-
flache bestimmt werden

F ==~ (Stirnversatz)
R1.d cos? (y/2)
f ‘b-t
Fro.q = ovd T vz (Fersenversatz)
cosy

Fri.d + Fro,a = Fy

Nachweis der Scherkrafte in den Vorholzflachen

Ty . Fq-cosy
Ty=s ————
b-g,

Die erforderlichen Vorholzlangen sind damit

FR‘I,d . Fd + COSsy

(FRi,a+FRrod) " b - fy g

2,,= (Stirnversatz)

F - F4 - cos
L, ,= R2d__d Y (Fersenversatz)
(FRi,g+FRroa) - b - fy g

Bei erforderlichen Vorholzlangen £, groRer 8 - t,,
ist der Nachweis als nicht eingehalten anzusehen.
Die Einschnitttiefe t, sollte folgende Bedingungen

erfullen
¢ < h/g4 firy < 50°
V7 | h/6 firy > 60° bzw. zweiseitiger Einschnitt

(NA160)

Bei doppelten Versatzen sollte die Einschnitttiefe

t, groRer als die des Stirnversatzes gewahlt wer-

den, um zwei getrennte Scherflachen im Gurtholz
zu erhalten.

Bemessungswerte fur BauBuche GL75-Trager:

0,9
foo4q=12 - —— - 49,5N/mm? = 41,1N/mm?
1,3

’

’

- 14,0 N/mm? = 9,69 N/mm?

fc,go,d =

’

0,9
fua= - 8,0N/mm? = 5,54 N/mm?

1.3

Damit ergibt sich nach (NA.163)
fe17.504 = 29,1 N/mm?
fo.350d = 20,6 N/mm?

Die aufnehmbare Kraft der Stirnversatzflache betragt

291-120-20-1073

FR1 d= = 76,8 kN
' cos? (17,5°)
die der Fersenversatzflache
20,6 - 120 - 25 - 1073
R2,d = S = 75,56kN
cos 35
Fq 140
n= = =0,92=<1,0
FRid + FRea 76,8+ 75,5

Die erforderlichen Vorholzlangen betragen

76,8 - 140 - 103 - cos 35°

v,1

(76.8 + 75,5) - 120 - 5,54

75,5 - 140 - 103 - cos 35°

ey,= =855mm=<8-t,,=200mm

(76,8 + 75,5) - 120 - 5,54

Durch die Verwendung des Treppenversatzes kann
in diesem Beispiel rechnerisch die Tragfahigkeit
um 12 % gesteigert werden, bei einer gleichzeitig
reduzierten Vorholzlange und Einbindetiefe.

Auf einen passgenauen Abbund ist zu achten.

= =870mm <8 -t,, =160mm
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5 GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

DIN EN 1995-1-1, Kap. 2.2
DIN EN 1995-1-1, Kap.7

5.1 Allgemeines

Im Zusammenhang mit den Nachweisen der Ge-
brauchstauglichkeit spricht der Eurocode 5 meist
von ,sollte”. Um eine dauerhafte und storungs-
freie Nutzung einer Konstruktion zu gewabhrleisten,
mussen einzelne Bauteile neben Anforderungen
an die Tragfahigkeit (Begrenzung von Spannungen)
auch Anforderungen hinsichtlich ihrer Verformung
und ihres Schwingungsverhaltens erfullen. Daher
sind Durchbiegungs- und Schwingungsunter-
suchungen in den statischen Berechnungen erfor-
derlich. Die einzuhaltenden Grenzwerte sollten
dabei mit der Bauherrschaft abgestimmt werden.

5.2 Durchbiegungen

Die Anfangsverformung u;,¢; kann dabei mit Hilfe
einschlagiger Bemessungstafeln in Abhangigkeit
des Systems und der charakteristischen Belastung
berechnet werden. Dabei sollte fur die Elastizitats-,
Schub- und Verschiebungsmoduln stets der Mittel-
wert verwendet werden (Eqg0) means Gmean)-

Durch Kriechen des Holzes vergrof3ert sich die Ver-
formung des Bauteils Uber die Dauer der Belastung.
Dies wird durch den Beiwert ky.s bertcksichtigt.
Die Anfangsverformung u;,¢; betragt:

Uinst = Uinst,g + zuinst,o,i

Die Endverformung ug,, betragt:

Ufin = Ufin,g + Ufin,01 *+ 2Ufin,Q,i (2.2)
mit

Ufin,G = Uinst,G * (1 + Kgef) (2.3)
Utin,01 = Uinst,01 * (1 + a3 - Kyeg) (2.4)

Ufin,0,i = Uinst,0,i ~ (Wo,i + Wai - Kgef) s 1>1  (2.5)

Die Anfangsverformung fur einen Einfeldtrager
unter konstanter Streckenlast berechnet sich mit

5 g ¥

und flr einen Kragtrager mit

ag - 24
8-E

[

inst = |

O,mean

Die gesamte Endverformung u, i, betragt:
Unet,fin = Unet,fin,G + 2Unet,fin,,i - Uc (NA)
mit

Unet,fin,G = Yinst,G * (1 + Kgef)

Unet,fin,Q,i = Yinst,a,i * W2,i = (1 + Kger)

u. = Uberhéhung

Im Eurocode 5, NA-NDP zu 7.2(2), Tab. NA.13
werden Grenzwerte fur die einzuhaltenden Durch-

biegungen angegeben.

Tabelle 16: Empfohlene Grenzwerte der Durchbiegungen

von Biegestaben

Uinst Ufin Unet,fin
Einfeldtrager 2/300 2/200 2/300
Kragtrager 2/150 £2/100 2/150

Fir Gberhohte und untergeordnete Bauteile gilt
Tab. NAAa3, Zeile 2.

Beispiel 9: Durchbiegungsnachweis
fur einen Einfeldtrager

Gleichstreckenlast,
BauBuche GL75-Trager, 120/240 mm

Einwirkung: Eigengewicht dk = 1,40kN/m?
Nutzlast (Kat. A) py = 2,80kN/m?
Kennwerte: Spannweite £=6m

Flachenmoment |, =1,38 - 108 mm4
Balkenabstand e =0,625m
Kgef = 0,6; W, = 0,3; NKL 1



Nachweis der elastischen Anfangsverformung:

Uinst = Uinst,g T Uinst,a = 6,37 +12,7 < /300
=19,1mm <20mm
mit
" 5 G g4
inst,G 384 Eo,mean 0
5 0,875 - 6.0004
= : =6,37mm
384  16.800 - 1,38 - 108
U
inst,Q 384 Eo,mean A
5 1,75 - 6.0004
= . =12,7mm
384  16.800 -1,38 - 108
Nachweis der Endverformung:
Ufin = Ufing + Ufin,Qn < £/200
=10,2 + 15,0 = 25,2mm < 30mm

mit

Ufin,G = Uinst,a - (1+Kgef) =6,37-(1+0,6)=10,2mm

Ufina = Uinst,a * (1 + W4 - Kger)
=12,7-(1+ 0,3 - 0,6) = 15,0mm

Nachweis der gesamten Endverformung:

A

Unet,fin = Unet,fin,G  Unet,fin,Q 2/300
=10,2 + 6,270 = 16,3mm <20mm
mit

unet,fin,G = uinst,G . (1 + kdef) = 6,37 . (1 + 0,6) =10,2mm

Unet,fin,Q = Uinst,Q LI-’2,1 1+ kdef)
=12,7-0,3 - (1+ 0,6) = 6,;70mm

Tabelle 17 zeigt, dass die Durchbiegungen eines
Brettschichtholzquerschnitts aus Nadelholz bei
gleichen Abmessungen und Lasten um etwa 50%
uber den oben berechneten Werten liegen.

Tabelle 17: Vergleich der Verformungen von BauBuche

GL75-Trager und BSH aus Nadelholz in mm

Uinst Ufin unet,fin
BauBuche GL75 191 25,2 16,3
BSH GL24h 27,7 36,5 23,6

5.3 Schwingungen

5.3.1 Allgemeines

Gerade bei den im Holzbau tblichen leichten
Deckenkonstruktionen konnen storende Schwin-
gungen auftreten.

Im Folgenden werden zwei Verfahren zur rechneri-
schen Beurteilung des Schwingverhaltens von
Wohnungsdecken vorgestellt.

Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von
Decken sind je nach Frequenzbereich verschie-
dene Untersuchungen erforderlich.

Die Eigenfrequenz der Decke kann vereinfacht Uber
die Biegesteifigkeit der Deckenbalken (ohne Platte)
bestimmt werden. Die Biegesteifigkeit von Estrichen
darf, im Allgemeinen ohne Angabe der Verbund-
wirkung, in der Berechnung berucksichtigt werden.

m Masse unter quasi-standiger Einwirkung
(g + Wy - p) in kg/m?

2 Deckenspannweite in m

E-1 Biegesteifigkeit Deckenbalken in Nm?2
Balkenabstand in m

K¢ Beiwert nach Tabelle 19

Durch Betrachtung der Balken mit einem mitwir-
kenden Plattenstreifen der Beplankung als nach-
giebig verbundener Biegebalken (s. Kap. 9.4.2
y-Verfahren) kann ein verbessertes rechnerisches
Schwingverhalten erzielt werden.

Tabelle 18: Dampfungsgrad nach SIA 265 bzw.
ONORM B 1995-1-1:2015 + NA

Deckenaufbau 13

Decken ohne schwimmenden Estrich bzw.
mit leichtem FuRbodenaufbau 0,01

Decken mit schwimmendem Estrich 0,02

Holzbalkendecken und mechanisch
verbundene Brettstapeldecken
mit schwimmendem Estrich 0,03

Wenn keine genauen Werte Uiber den modalen
Dampfungsgrad § vorliegen, wird der Wert
€ = 0,01 empfohlen.
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5.3.2 Verfahren nach Blal3 et al. (2005)

Bei Decken mit Eigenfrequenzen Uber 8 Hz sind

folgende Lastsituationen naher zu untersuchen:

(1) Durchbiegung infolge Einzellast F

(2)  Geschwindigkeit infolge Einheitsimpuls

Bei Decken mit Eigenfrequenzen kleiner 8 Hz sind

besondere Untersuchungen erforderlich. Es wer-

den die Untersuchungen (3) und (4) nach Blal3 et

al. (2005) empfohlen.

(3)  Untersuchung der Schwinggeschwindig-
keit fur den Lastfall ,,Fersenauftritt”

(4)  Beschleunigung; Resonanzuntersuchung

Im Folgenden werden die Untersuchungen des
Schwingverhaltens anhand von zwei Beispielen
vorgestellt.

Beispiel 10:  Schwingungsnachweis fiir eine
Holzbalkendecke (f1 < 8 Hz)

Einfeldtrager aus BauBuche GL75 120/240 mm

Einwirkung:

Eigengewicht gk = 1,40 kN/m?

Nutzlast (Kat. A) Pk = 2,80 kN/m?
Y, =0,3

quasi-standige

Kombination gy =1,40+0,3-2,80

= 2,24 kN/m?
Kennwerte:
Masse m = 2,24/9,81-1000
= 228kg/m?

Balkenlange 2 =6m
Deckenfeldbreite B =8m
Balkenabstand e =0,625m
Flachenmoment ly = 1,38-108% mm#4
Dampfungsgrad € = 0,01 (Tabelle 18)

Ermittlung der Eigenfrequenz

n Elgaiken
f1 = kf . 2 .
2-0 m-e

m /1,68-1010 N/m?-1,38-104 m4
=10 - .
2-(6m)?

228 - 0,625 m
=5,56Hz < 8Hz

mit

k¢ = 1,0 da Einfeldtrager

Die Eigenfrequenz ist kleiner 8Hz, somit sind die
Untersuchungen (3) und (4) erforderlich.

(3) Lastfall ,,Fersenauftritt”

Anfangsdurchbiegung infolge einer vertikalen
statischen Einzellast F (1 kN):

F-e3 1-103 N - (6.000mm)3

u= =
48-El  48-1,68:104N/mm?2-1,38-10% mm4

=1,94mm

Mit Tabelle 21 ergibt sich b zu 80 unter Ansatz
von a zu:
1,94 mm

u
az —=———=194mm/kN

F 1 kN 94

Damit lasst sich die Schwinggeschwindigkeit v

bestimmen:

55
m-e-£/2-y+50

b5
~ = 0,115 m/s
228kg/m?-0,625m-6m/2-1,0 + 50

mit
y = 1,0 da Einfeldtrager
Folgender Grenzwert sollte eingehalten werden:

Vgrenz = 6-blf1"8-7 = 680 (6:56 10,011 = 0,096 m/s
Die Schwinggeschwindigkeit liegt somit leicht
Uber dem Grenzwert. Durch Betrachtung der
Decke als nachgiebig verbundener Biegebalken
kann der Nachweis ggf. erfullt werden.

(4) Beschleunigung; Resonanzuntersuchung

Berechnung der vorherrschenden Vertikal-
beschleunigung

56 1 56 1
m-B-2-y & 228kg/m2-8m-6m-1,0 0,01

= 0,51m/s?

Nach Blaf3 et al. (2005) gelten folgende Grenzwerte:

a < 0,1m/s? Wohlbefinden
a < 0,35-0,7m/s? splrbar, aber nicht stérend

a > 0,7m/s? stérend



Tabelle 19: Beiwert k; zur Berlcksichtigung der Durchlauftragerwirkung nach BlaR et al. (2005); mit £, fur die

Balkenldnge des kleineren Feldes und £ fiir die Balkenlange des gréReren Feldes

2,/¢2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 0,3 0,2 0,1 o)
K¢ 1,00 1,09 1,15 1,20 1,24 1,27 1,30 1,33 1,38 1,42 1,56

Tabelle 20: Beiwert y abhéngig vom Léngenverhaltnis zum benachbarten Feld nach BlaR et al. (2005); mit £, fur die

Balkenldnge des kleineren Feldes und £ fir die Balkenlange des groReren Feldes

2,78 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 o)
y 2,00 1,40 115 1,05 1,00 0,969 0,951 0,934 0,927 0,918 0,912

Bei Einfeldtrager sind die Beiwerte k; und y zu 1,0 zu setzen.

Tabelle 21: Tabellarische Ermittlung des Beiwerts b nach Bild 7.2 DIN EN 1995-1-1

a o5 06 07 08 09 1,0 1,2 14 16 18 20 2,2 2,4 26 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0
b 150 144 138 132 126 120 112 104 96 88 80 77 74 71 68 65 62 59 56 53 5O

Dabei stehen kleinere Werte von a fur ein besseres Schwingungsverhalten. Werden hohe Anforderungen
an das Bauteil gestellt (z. B. 6ffentliche Bauten), sollte a den Wert 1,0 nicht tUberschreiten.

Beispiel 11: Schwingungsnachweis fiir ki =1,224 aus Tabelle 19 (interpoliert) fir

eine Holzbalkendecke (> 8 Hz)
2,/8=41/6,25 =0,64

Zweifeldtrager aus BauBuche GL75 160/280 mm
Bei Frequenzen Giber 8 Hz miissen die oben

Einwirkung: ten Anford (1) und (2) erfiillt sei
enannten Anforderungen (1) un erfillt sein:
Eigengewicht gy = 1,.560kN/m? 9 . . g .
(1) Durchbiegung infolge Einzellast F = 1 kN
Nutzlast (Kat. A) px = 2,80kN/m?
¢, =03 F-e3 1-103 N - (6.250mm)3
u= =
quasi-standige Kombination q, =1,50 + 0,3:2,80 48 - El 48-1,68-104N/mm?2-2,93-108 mm#4
= 2,34 kN/m?
=1,03mm
Kennwerte:
Masse m = 2,34/9,81-1000 Die Durchbiegung liegt im Bereich zwischen 0,5 und
= 239 kg/m? 4,0mm. Die Anforderung (1) ist damit eingehalten.
Balkenlange (grofRes Feld) =6,256m (2)  Einheitsimpulsgeschwindigkeit

2
Balkenlange (kleines Feld) 2, =4m
Deckenfeldbreite B =9m V=

e

|

1

m-e-£/2-y+50

Balkenabstand = 0,625 m
Flachenmoment y =293-108mm4 ;
Dampfungswert & = 0,01 (Tabelle18) =~ = 0,0019m/s
239kg/m?-0,625m-6,25m/2-1,02 + 50
Ermittlung der Eigenfrequenz unter Berlick- it
mi
sichtigung der Durchlauftragerwirkung
n Elgaiken s y = 1,02 aus Tabelle 20 (interpoliert)
fi=Kke- S =1,224 ————
28 m-e 2-(6,25m) U 1,04mm
az= ? = T= 1,04mm/kN
1,68-10"°N/m?-2,93-104 m4 1
. =8,93Hz > 8Hz . . .
239 - 0,625 m ergibt nach Tabelle 21 einen Wert fur b = 120

Vgrenz = b1 781 = 120 (8:93:0.01-1 = 0,013 m/s > v
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5.3.3 Verfahren nach ONORM B 1995-1-1:2015 + NA

Die nachfolgenden Regelungen sind anwendbar fur

Decken, welche sich in die Deckenklassen nach

Tabelle 22 einordnen lassen. Flur Decken mit geringer

Flachenmasse (< 50kg/m?2) bzw. spezieller Nutzungen

sind gesonderte Untersuchungen erforderlich.

Tabelle 22: Typische Anwendungsfélle und konstruktive Anforderungen
der Deckenklassen nach ONORM B 1995-1-1:2015, Tab NA.7.2.-E1

Deckenklasse 1 Deckenklasse 2 Deckenklasse 3
Typische Anwendungsfalle

_ Decken zwischen unterschied- _ Decken innerhalb _ Decken unter nicht
lichen Nutzungseinheiten einer Nutzungseinheit, zu Wohnzwecken
(auch durchlaufend) _ Decken in Einfamilien- genutzten Raumen

_ Nutzung als Wohnungstrenn- wohnhausern mit oder unter nicht
decken in Mehrfamilienhausern, Ublicher Nutzung ausgebauten Dach-

_ Decken in Bliros mit PC-Nutzung raumen,

oder Besprechungsraumen
_ Flure mit kurzen Spannweiten

_ Decken ohne Schwin-
gungsanforderungen

Konstruktive Anforderungen

Holzbalken- mit Nass- Aufbau schwimmend auf
decke estrich schwerer SchiittungP

Aufbau schwimmend
(auch ohne Schuttung)

mit Trocken- | spezieller Nachweis erforderlich

Aufbau schwimmend

estrich auf schwerer Schiittung®
Flachige mit Nass- Aufbau schwimmend auf Aufbau schwimmend
Massiv- estrich schwerer und leichter Schiittung® (auch ohne Schittung)
holzdecken mit Trocken- | Aufbau schwimmend auf Aufbau schwimmend

estrich schwerer Schiittung® auf schwerer Schittung®

b Als schwere Schiittung wird eine Schiittung mit einer Flichenmasse von mindestens 60 kg/m? bezeichnet.

Deckenklasse 1 Deckenklasse 2 Deckenklasse 3
Grenzwert fur das Frequenzkriterium f,zf, =8Hz f, 2 fg = 6Hz -
Grenzwert fir das Steifigkeitskriterium Wstat £ Wgr = 0,256MM W1 < Wg,r = 0,5mm -
Fir Deckenkonstruktionen mit 4,5Hz < f, < 8Hz 4,5Hz < f, <6Hz -

Grenzwert fur die Schwingbeschleunigung | a;y,g < a4, = 0,06 m/s?

— 2
8rms < 8gr = 0,10mM/s -

Tabelle 23: Grenzwerte des Frequenz- und Steifigkeitskriteriums und der
Schwingbeschleunigung nach ONORM B 1995-1-1:2015, Tab NA.7.2.-E4
und Tab NA.7.2.-E6

Zur Uberpriifung des Frequenzkriteriums ist im All-
gemeinen die erste Eigenfrequenz f, des betrachte-
ten Bauteils heranzuziehen, vgl. Kap. 5.3.1. Erganzen-
de Angaben zu Decken mit Querverteilungswirkung
sind ONORM B 1995-1-1:2015 zu entnehmen.

Liegt fir die betrachtete Decke eine andere als
gelenkige Lagerung vor, darf die ermittelte Eigen-
frequenz f, mit dem Beiwert kg ; aus Tabelle 24
multipliziert werden.
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Tabelle 24: Beiwerte k, , zur Berticksichtigung unter-

schiedlicher Lagerungsbedingungen

Lagerungsarten (ohne Querverteilung) Ke 1
gelenkig — gelenkig 1,000
eingespannt — gelenkig 1,662
eingespannt — eingespannt 2,268
eingespannt — frei (Kragtrager) 0,356

Bei einer zweifeldrigen Decke darf die Eigenfre-
quenz f, naherungsweise mit dem Beiwert k; nach
Tabelle 19 multipliziert werden.

Nachweisfuhrung

Fur Deckenklassen | und Il nach Tabelle 22 ist
ein Mindestwert der ersten Eigenfrequenz von
f1.min = 4,5 Hz einzuhalten.



Der Schwingungsnachweis flir Deckenklassen |
bis Ill nach Tabelle 22 gilt als erbracht, wenn die
Grenzwerte fir das Frequenzkriterium und das
Steifigkeitskriterium nach Tabelle 23 eingehalten
sind. Fur Deckenkonstruktionen mit f, ., < f; < fy,
ist zusatzlich der Grenzwert der Schwingbe-
schleunigung einzuhalten.
Zur Uberpriifung des Steifigkeitskriteriums ist die
grofRte vertikale Anfangsdurchbiegung wg,,, infol-
ge einer vertikal an unglinstigster Stelle wirkenden
statischen Einzellast F = 1 kN unter Berucksichti-
gung der mitwirkenden Breite b; zu ermitteln. Bei
durchlaufenden Deckensystemen darf vereinfacht
mit der groRten Feldweite am gelenkig gelagerten
(Ersatz-)Einfeldtrager geflhrt werden.

F-p3

W= ————————— NA.7.2-E2
stat 48'(E'|)g'bF

Wietat Vertikale Anfangsdurchbiegung infolge
F=1kN,inm

F Statische Einzellast F =1 kN, in N

(E-1)p Biegesteifigkeit der Decke in Decken-
spannrichtung, in Nm?2/m

Mitwirkende Breite, in m

L g €D
be bp=minj 1,1 (E-1)

2

Deckenbreite b

Der Effektivwert der Schwingbeschleunigung fir
einfeldrige, an allen Randern gelenkig gelagerte
Decken darf wie folgt ermittelt werden:

0,4-a-F,
Ams= ——————— NA.7.2-E4
rms 9. E . M*
mit
Arms Effektivwert der Schwingbeschleuni-
gung, in m/s?
a Fourierkoeffizient in Abhangigkeit von

der 1. Eigenfrequenz, mit a=e 94"
Fo Gewichtskraft einer auf der betrach-

teten Decke gehenden Person

(i. d. R.: Fg = 700N), in N

13 Modaler Dampfungsgrad (Lehr'sches
Dampfungsmal) gemaR Tabelle 18
M* Modale Masse in kg unter Berucksich-

tigung der mitwirkenden Breite by in m

M*=m - -—- b;
2
Alternativ zur Berechnung darf der Schwingnach-
weis von Deckenkonstruktionen auch durch Mes-
sungen am Bauwerk erbracht werden.

6 VERBINDUNGEN MIT STIFTFORMIGEN METALLISCHEN

VERBINDUNGSMITTELN

DIN EN 1995-1-1, Kap. 8

6.1 Tragfahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig
zur Stiftachse (Abscheren)
In Abhangigkeit der Geometrie und des Biege-
widerstands von Verbindungsmitteln sowie der
Lochleibungsfestigkeit (Widerstand gegentiber
dem Eindrucken des Verbindungsmittels) des
Holzes kann die laterale Tragfahigkeit (Absche-
ren) von Verbindungen mit stiftformigen Ver-
bindungsmitteln unter der Voraussetzung einer
duktilen Versagensform auf Grundlage der FlieR3-
gelenktheorie von Johansen bestimmt werden.
Dabei wird ein plastisches Versagen sowohl des
Holzes unter Lochleibungsbeanspruchung als
auch des Verbindungsmittels unter Biegebean-
spruchung vorausgesetzt. Durch die Beachtung
nachfolgender Punkte bei der Planung kann ein
plotzliches, sprodes Versagen vermieden werden
—Verwendung schlanker Verbindungsmittel
—Verwendung niedriger Stahlfestigkeiten
—Vermeidung geringer Verbindungsmittelabstande
und Randabstande

In Kapitel 8.2.2 und 8.2.3 des Eurocode 5 sind
Gleichungen fir die Ermittlung der charakteristi-
schen Tragfahigkeiten von Holz-Holz-Verbindungen
und Stahlblech-Holz-Verbindungen angegeben.
Die darin berticksichtigten Versagensformen sind
in Bild 10 und Bild 11 dargestellt.

iy
a b c d e f
- -~
g h j k

Bild 10: Versagensmechanismen fir Holz-Holz-

Verbindungen

27



28

.

Die Gleichungen zur Bestimmung der Tragfahig-
keit von Stahl-Holz-Verbindungen sind abhangig
von der Dicke des Stahlblechs t im Vergleich zum
Verbindungsmitteldurchmesser d. Es wird unter-
schieden zwischen diinnen (t < 0,5 - d) und dicken
(t = d) Stahlblechen. Bei Zwischenwerten darf
geradlinig interpoliert werden. Grundlage fur diese
Differenzierung ist die unterschiedliche Lagerung
der Verbindungsmittel im Blech. Dicke Bleche
werden als Einspannung, diinne Bleche als Gelenk
betrachtet. Innen liegende Bleche werden unab-
hangig von ihrer Materialstarke als dicke Bleche
angesehen, da eine Verdrehung der Stifte im Blech

nicht moglich ist.
t

ty

BB d 4B

Bild 11: Versagensmechanismen fur Stahl-Holz-

Verbindungen

Verbindungsmittel mit einem Widerstand gegen
Herausziehen weisen hohere laterale Tragfahigkei-
ten auf (Seil- oder Einhangeeffekt). Bei Verbindun-
gen aus BauBuche darf der Seileffekt nur bei
Schrauben und Bolzen bertcksichtigt werden, da
andere Verbindungsmittel nicht in Achsrichtung
belastet werden dirfen. Der Seileffekt kann wie
folgt beschrieben werden: Unter Belastung ver-
formt sich das Verbindungsmittel, verdreht sich
im Bereich der Fuge und erfahrt so eine axiale Be-
lastung. Dadurch werden die Bauteile aneinander
gepresst und es kann durch Reibung in der Fuge
eine zusatzliche Kraft ubertragen werden (s. Bild
12). Rechnerisch darf dieser Effekt berlicksichtigt
werden, indem die laterale Tragfahigkeit um ein
Viertel der axialen Tragfahigkeit erhoht wird. Wei-
ter zu berlicksichtigen ist, dass bei Schrauben die
Erhohung aus dem Seileffekt maximal der Trag-
fahigkeit entsprechen darf, die sich nach der
Johansen Theorie ergibt. Bei Bolzen ist sie auf 25%
der Tragfahigkeit nach Johansen begrenzt. Bei
Versagensmechanismen ohne ein Verdrehen des
Stiftes im Bereich der Fuge tritt kein Seileffekt auf.

|
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Bild 12: Seileffekt

6.1.1 Anwendungsbereiche und Abminderungen
fur stiftformige Verbindungsmittel in Platte
BauBuche S/Q und Trager BauBuche GL75

In Bild 13 bis Bild 15 ist schematisch dargestellt,
in welchen Bauteilflachen Nagel/Schrauben und
Bolzen/Stabdlbel auf Abscheren beansprucht
werden durfen. Des Weiteren muss deren Loch-
leibungsfestigkeit je nach Einbausituation und
Belastungsrichtung abgemindert werden. Die
Definition der Bauteilflachen ist in Bild 16 darge-
stellt. Gegebenenfalls sind davon abweichende
Regelungen glltig, wenn diese in einer allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung oder Bauart-
genehmigung oder in einer ETA der Verbindungs-
mittel explizit aufgefuhrt sind. Demnach durfen
bspw. Schrauben nach ETA-11/0190 ins Hirnholz
eingebracht und belastet werden.

100%
100%
80%
= far
dt
d=8mm
:o

% 100 % 80%

fird < 8mm fard = 8mm

Bild 14: Anwendungsbereich und Abminderungsfaktoren

der Lochleibungsfestigkeit fur Trager BauBuche GL75

Bild 13: Anwendungsbereich und Abminderungsfaktoren

der Lochleibungsfestigkeit flir Platte BauBuche S



70%

Bild 15: Anwendungsbereich und Abminderungsfaktoren

der Lochleibungsfestigkeit fur Platte BauBuche Q

Deckflache

Stirnflaiche —— Schmalflache

Bild 16: Definition der Bauteilflachen

Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der Trag-
fahigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur
Stiftachse (Abscheren)

Der NA-D erlaubt alternativ zu den Gleichungen in
Kapitel 8.2.2 und 8.2.3 ein vereinfachtes Verfahren
zur Berechnung der lateralen Tragfahigkeit von
Verbindungen mit stiftformigen Verbindungsmit-
teln. Dabei wird die Tragfahigkeit fir die Versa-
gensmechanismen mit zwei FlieRgelenken pro
Scherfuge (Fall f, k flir Holz-Holz-Verbindungen
und Fall e, h, k fir Stahl-Holz-Verbindungen) be-
rechnet.*

Damit sich ein Versagen unter Ausbildung von
zwei Flie3gelenken einstellt, muss ausschlief3li-
ches Lochleibungsversagen im Holz ausgeschlos-
sen werden. Das Verhaltnis aus Holzdicke und
Stiftdurchmesser muss grol3 sein. Das wird er-
reicht, indem Mindestholzdicken t,., definiert
werden. Werden diese Mindestholzdicken nicht
eingehalten, kann die Tragfahigkeit mit dem klei-
neren Verhaltnis aus t,/1; roq UNd t,/t, oq reduziert
werden. Die derart ermittelten Tragfahigkeiten
sind dabei geringer, als die mit dem genauen
Verfahren ermittelten Werte. Bei Einhaltung von
treq besteht kein Unterschied zwischen genauem
und vereinfachtem Verfahren.

Es muss beachtet werden, dass hier nach (NA.113)
der Bemessungswert der Tragfahigkeit mit dem
Teilsicherheitsbeiwert yp; = 1,1 ermittelt wird.

* Bei Verbindungen mit au3en liegenden, dinnen Stahl-
blechen wird der Versagensmechanismus mit einem
FlieBgelenk (b und k) untersucht, da sich durch die
gelenkige Lagerung im diinnen Blech hochstens ein

Fliel3gelenk ausbilden kann.

Holz-Holz-Verbindungen

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit F, g
je Scherfuge und je Verbindungsmittel berechnet
sich zu

F 2 Mo e d (NA
v,Rk = TB 2 Mygk - fhak: (NA109)

Die Mindestholzdicken bei einschnittigen Verbin-

dungen betragen dabei

B
t1,req=1,15-[2-\/1+ﬁ+2

M
/ YRE  (NAa10)
fhak - dw

t, roq = 1,15 - [ PRI My R (NA111)
>rea vVi+ fhok - d
Bei zweischnittigen Verbindungen gilt fur die
Mittelholzer

4 [ My R
t =115 - . : (NA112)
>red V1+B fhok - d
mit

fhok  Verhéltniswert der Lochleibungs-

B=

fhak festigkeiten

Bei Unterschreitung der Mindestholzdicken gilt

: t t, } 2B
Fy Rx=min ; g “J2-M, g fra-d
v,Rk {t \/ 1+8 yv.Rk " Thak

1,req 1:2,req

Stahl-Holz-Verbindungen
Fir innen liegende und auf3en liegende dicke
Stahlbleche gilt

Fv,Rk=\/; '\/2 “Myrk * fhi - d (NA15)
mit
M
treq=115 - 4 - | —I (NA116)
fh,k : d

Fir auRen liegende dinne Stahlbleche gilt

Fv,Rk=\/2 "My Rk fhk - d (NA117)

mit Mindestholzdicke fur Mittelholzer mit zwei-
schnittig beanspruchten Verbindungsmitteln

M
treq=115 - 2\/;] [—v.Rk (NA.118)
fhi - d

bzw. flir alle anderen Falle

[ M
teq=115 - 2+\/; s i (NA.119)
fh,k * d

Bei Unterschreitung der Mindestholzdicke muss

. . t t,
Fy,gx mit min ;
t1 ,req t2,req

abgemindert werden.
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6.2 Verbindungen mit Nageln

Die in diesem Kapitel vorgestellten Inhalte gelten
in Anlehnung an die Holzbaunorm EN 1995-1-1 in
Verbindung mit den Zulassungen der BauBuche-
Produkte. Gegebenenfalls sind davon abweichen-
de Regelungen glltig, wenn diese in einer Verbin-
dungsmittelzulassung explizit aufgeflhrt sind.
Demnach durfen bspw. Rillennagel nach ETA-
13/0523 fiir eine Stahlblechholzverbindung ohne
ein Vorbohren in BauBuche eingebracht und eine
axiale Tragfahigkeit angesetzt werden, wenn die
maximale Einbindelange in BauBuche von 34 mm
eingehalten ist.

6.2.1 Beanspruchung rechtwinklig zur
Nagelachse

6.2.1.1 Bemessung

Als Bauteildicke t, auf der Seite der Nagelspitze
darf maximal die Einbindetiefe in das Bauteil 2
verwendet werden.

Aufgrund der hohen Rohdichte (p, > 500kg/m3)
sind Nagelverbindungen in BauBuche vorzu-
bohren. Dabei sollte der Bohrlochdurchmesser
0,8-d betragen.

Ublicherweise werden runde Nigel mit glattem
oder profiliertem Schaft (Sonder- oder Ankerna-
gel) verwendet. Das FlieBmoment wird dabei wie
folgt berechnet

My gk = 0,3 - f, - d2© (814)

Die Nagel missen dabei aus Draht mit einer Min-
destzugfestigkeit von 600 N/mm? hergestellt sein.
Fur vorgebohrte Nagellocher betragt die Lochlei-

bungsfestigkeit unabhangig vom Winkel zwischen
Kraft- und Faserrichtung

fhx = 0,082 - (1-0,01-d) - py (8.16)

Nagelverbindungen in den Stirnflachen von
BauBuche sind nicht zulassig. Bei Verbindungen
in den Schmalflachen von Platten BauBuche Q
ist die Lochleibungsfestigkeit nach der aktuellen
Leistungserklarung auf 60 % abzumindern. Bei
Verbindungen in den Schmalflachen von Trager
BauBuche GL75 ist die Lochleibungsfestigkeit
nach ETA-14/0354 nur fir Durchmesser d > 8 mm
auf 80% abzumindern.

Nagel, die in die Schmalflachen von Platte
BauBuche S einbinden, missen einen Mindest-
durchmesser von 3,17mm haben.

Bei Verwendung von Nageln mit Durchmessern
grofRer 8mm ist die Lochleibungsfestigkeit wie fir
Bolzen/Stabdubel zu berechnen.

Bei Verbindungen mit mehreren in Faserrichtung
hintereinander liegenden Nageln muss fur die
Tragfahigkeit in Faserrichtung mit einer wirksamen
Verbindungsmittelanzahl ng nach (8.17) gerechnet
werden. Grund dafur ist die erhdhte Spaltgefahr
des Holzes. Bei Verbindungen in den Deckflachen
von BauBuche Q besteht keine Spaltgefahr, so
dass mit ng = n gerechnet werden darf.

Neg = Nef (817)

Tabelle 25: Beiwert kg flir vorgebohrte Nagellocher

Nagelabstand* Kef

a; 214 -d 1,0

a,=10-d 0,85 * fUr Zwischen-
a,=7-d 0,7 werte darf linear
a,=4-d 0,5 interpoliert werden

Um auf eine Abminderung nach (8.17) verzichten
zu konnen, mussen die Nagel um mindestens 1-d
rechtwinklig zur Faserrichtung zueinander ver-
setzt angeordnet werden.

6.2.1.2 Einbau

Glattschaftige Nagel miissen mindestens um 8-d
in Bauteil 2 einbinden, profilierte Nagel mindes-
tens 6-d.

Um die volle Tragfahigkeit der einzelnen Verbin-
dungsmittel zu gewahrleisten, sind die Abstande
nach Bild 17 und Tabelle 26 einzuhalten. Die An-
gaben gelten sowohl fir die Einbringung von Ver-
bindungsmitteln in die Deckflache wie auch in die
Schmalflache. a beschreibt den Winkel zwischen
der angreifenden Kraft und der Faserrichtung.

Bild 17: Definition der Verbindungsmittelabstande



Tabelle 26: Mindestabstande nach Bild 17 fur Nagel in Beispiel 12:  Stahlblech-Holz-Nagelverbindung

vorgebohrten Léchern in BauBuche-Platten
Abstande Mindestabstande t, t
Abstand a, B
(in Faserrichtung) (4+|cosal)-d"
Abstand a, |
(rechtwinklig zur Faserrichtung) (3+ |sinal)-d"
Abstand ag
(beanspruchtes Hirnholzende) (7+5-cosa)-d
Abstand a, .
(unbeanspruchtes Hirnholzende) 7-d
Abstand a, . d <5mm:
(beanspruchter Rand) (3+2-sina)-d
d=g5mm:
(3+4-sina)-d

Abstand a, . -
(unbeanspruchter Rand) 3-d ¢ F
" Die Mindestabsténde a, und a, diirfen bei Holzwerk- . . . . s

Betrachtet wird hier eine einschnittige Stahlblech-

stoff-Holz-Verbindungen mit dem Faktor 0,85 und bei . . . .
Holz-Verbindung. Die Blechdicke betragt t = 5mm.

Stahlblech-Holz-Verbindungen mit dem Faktor 0,7 redu- i . i o
Jiert werden. Als Verbln.dungsr.nlttel Werdenje drei Nagel
6x60mm in zwei Spalten gewahlt.
Bemerkung: Platte BauBuche Q darf als Holzwerk-  Nach Kapitel 6.1 muss zwischen dicken und
stoff betrachtet werden. Eine Abminderung von a,  dinnen Stahlblechen unterschieden werden
und a, mit dem Faktor 0,85 ist somit zulassig. — diunnes Stahlblech: t<0,5:d =3mm
— dickes Stahlblech: t=d=6mm
6.2.2 Beanspruchung in Richtung der Nagel-
achse Das gewahlte Stahlblech liegt zwischen den bei-
Vorgebohrte Verbindungen mit glattschaftigen den Grenzwerten, weshalb fir die Ermittlung der
Nageln dirfen nicht auf Herausziehen beansprucht  Tragfahigkeit zwischen den Bemessungswerten
werden. fur dicke und diinne Stahlbleche geradlinig inter-

poliert wird.

Tabelle 27: FlieBmoment M, g, und Lochleibungsfestigkeit fy, o fur Nagelverbindungen (mit f, = 600 N/mm?) in BauBuche mit p, = 730kg/m3

din mm 2,7 3,0 3.4 3,8 4,0 4,2 4,6 5,0 5,1 5.5 6,0 7,0 8,0
My, gk in Nmm 2.380 3130 4.340 5.790 6.620 7.510 9.520 11.800 12.400 15.100 19.000 28.400 40.100
fh, i in N/mm? 582 581 578 576 575 573 571 56,9 568 56,6 56,3 557 55,1

Tabelle 28: Tragfahigkeit F, g je Scherfuge nach (NA109) und Mindestholzdicken treq VON Holz-Holz-Verbindungen mit Nageln (BauBuche;
Né&gel in Deckflache; p, = 730kg/m3)

din mm 2,7 3.0 3.4 3.8 4,0 4,2 4,6 5,0 5,1 5,5 6,0 7.0 8,0
Fy.Rk in kN 0,87 1,04 1,31 1,59 174 190 224 259 2,68 307 353 4,70 5,94
treq (€inschnittig) inmm 15,3 166 184 20,2 211 21,9 23,6 25,3 25,7 274 29,4 33,5 375
teq (zweischnittig) in mm 12,7 13,8 153 16,7 175 182 19,6 21,0 21,3 22,7 24,4 277 310

31



32

Nach Tabelle 27 betragt die Lochleibungsfestig-
keit f,, ., = 56,3 N/mm? und das FlieBmoment

My, gk = 19.000 Nmm. Die Dicke des Seitenholzes
betragt 8o mm, fur k,,q Wird 0,8 berlcksichtigt.

Tragfahigkeit einer Verbindung mit diinnem Stahl-
blech:

0,4 - fh,k . t1 -d (a)
115 -2 - My gy - f - d (b)

FV,Rk= min {

. [0.4-56,3 556
=min (8.9)
1,15 -/2 - 19.000 - 56,3 - 6
.400N
=min{74 = 4,1kN
4100N
Tragfahigkeit einer Verbindung mit dickem
Stahlblech:
fo -t - d (c)
4 - My ri
fhk-t1-d-[ /2+—V-1] (d)
' fri-d-tF
FV,Rk = min
2,3y Mypgi - fri - d (e)
56,3-55-6
/ 4 - 19.000 ]
EE-§- 24— -1
. 56,3:556 [ 56,3-6-552
= min
2,3 -,/19.000 - 56,3 - 6
18.500N
=min{ 8100N = 5,8kN (8.10)
5.800N

Durch Interpolation zwischen den mafligebenden
charakteristischen Werten der Tragfahigkeit ergibt
sich

Fvrk = 41kN + 2/3 - (5,8kN - 4,1kN) = 5,2kN

und der Bemessungswert der Gesamttragfahig-
keit der Verbindung:

0,8
Fyre = — - 5.2kN - 6 =19,2kN
1.3
Bemerkung: Es wird mit ng = n gerechnet, da
von einer versetzten Nagelanordnung, einer Ver-
wendung von Platte BauBuche Q bzw. einem aus-
reichend groRen Abstand a, ausgegangen wird.

6.3 Verbindungen mit Klammern
Verbindungen in BauBuche mit Klammern sind
nach der Leistungserklarung nicht zulassig.

6.4 Verbindungen mit Stabdibeln und Bolzen
6.4.1 Beanspruchung rechtwinklig zur Achse
6.4.1.1 Bemessung

Fir Stabdibel und Bolzen betragt das Fliel3-
moment

My Rk = 0,3 - f ) - d%O (8.30)

mit der Zugfestigkeit f, , nach Tabelle 29 und
Tabelle 30.

Die FlieBmomente unterschiedlicher Verbindungs-
mitteltypen sind in Tabelle 33 angegeben.

Tabelle 29: Zugfestigkeit f,  fur Bolzen und Passbolzen

Festigkeitsklasse fuk in N/mm?

4.6 400
5.6 500
8.8 800
10.9 1000

Tabelle 30: Zugfestigkeit f,,  fir Stabdibel

Stahlsorte fuk in N/mm?2
S235 360
S275 430
S355 490

Die Lochleibungsfestigkeit bei Durchmessern bis
30mm betragt:
0,082 - (1-0,01-d) - P

f = - (8.31) (8.32)
hak Kgo - Sin% a + cos? a

mit dem Beiwert kg, = 0,90 + 0,015 - d nach (8.33)
fur Bauteile aus BauBuche.

Die Werte flr die Lochleibungsfestigkeit in Bau-
Buche mit einem charakteristischen Wert der
Rohdichte von 730kg/m3 kdnnen Tabelle 34 ent-
nommen werden.

Faserparallel angeordnete Verbindungsmittel in
den Stirnflachen von BauBuche sind nicht zulassig.
Bei Verbindungen in den Schmalflachen von
Platten BauBuche ist die Lochleibungsfestigkeit
nach der aktuellen Leistungserklarung bei Bean-
spruchung in Plattenebene auf 70 %, rechtwinklig
dazu auf 80% abzumindern. Zwischenwerte kon-
nen linear interpoliert werden. Bei Verbindungen
in den Schmalflachen von Trager BauBuche GL75
ist die Lochleibungsfestigkeit nach ETA-14/0354
fir Durchmesser d = 8mm auf 80 % abzumindern.



Bei Verbindungen mit mehreren in Faserrichtung
hintereinander liegenden Verbindungsmitteln
muss fur die Tragfahigkeit in Faserrichtung mit
einer wirksamen Verbindungsmittelanzahl n
nach (8.34) gerechnet werden. Grund dafir ist die
erhohte Spaltgefahr des Holzes. Bei Verbindungen
in den Deckflachen von BauBuche Q besteht
keine Spaltgefahr, so dass mit ng; = n gerechnet
werden darf.

. a‘l
Ngf = Minyn; n%9 -4
13-d

In Tabelle 35 sind Werte fur ng in Abhangigkeit
des Verbindungsmitteldurchmessers und des Ab-
stands aufgefuhrt.

} (8.34)

Far den Winkel zwischen Kraftrichtung und Faser-
richtung der Deckfurniere a zwischen 0° und 90°
darf linear zwischen n und n interpoliert werden.
Durch das Eindrehen von Vollgewindeschrauben
als Querzugverstarkung kann auf eine Abminde-
rung der Verbindungsmittelanzahl verzichtet wer-
den. Die Schrauben sind dabei auf der belasteten
Seite der Bolzen/Stabdlibel einzubringen und soll-
ten fur eine axiale Belastung bemessen werden,
die 30% der Scherbeanspruchung der Bolzen/
Stabdibel betragt.

Beispiel 13:

Stahlblech-Holz-Verbindung mit
innen liegendem Stahlblech

Kennwerte:  Trager BauBuche GL75 160/200 mm
NKL1, Kipog = 0,9

Dicke des Stahlblechs t =12 mm

Abstand VM a, =60omm, a, =a,,=50mm

Variante 1: 12 Stabdibel (S235, d = 12mm)

Die Stabdibel werden in die Schmalflachen des
BauBuche GL75-Stabes eingebracht. Die Belas-
tungsrichtung liegt in Faserrichtung. Die Lochlei-
bungsfestigkeit nach Tabelle 34 muss daher ge-
maR ETA-14/0354 auf 80% abgemindert werden.

fhak = 0,8 - 52,7N/mm? = 42,2 N/mm?

Nach Tabelle 33 betragt das FlieRmoment fir
Stabdubel (S235) mit dem Durchmesser 12mm

My gk = 69.100 Nmm

Die Tragfahigkeit je Scherfuge betragt nach (8.11)

fh,1,k - d
4-M
PRSP | AFCELIT M
v fhae-d-t3
FV,Rk = min
2,3 -y MyRgi - fhak-d
42,2-74-12
/2+ 4 - 69.100 ] l
42127412[ 42’2.12.742
= min
2,3 -\/69.100 - 42,2 512
37.400N (f)
=min{ 16.800N (g) = 13,6 kN
13.600N (h)

Mafigebend wird das Versagen durch Bildung
zweier Fliel3gelenke je Scherfuge (Johansen-Fall h).
Bei mehreren in Faserrichtung hintereinander
liegenden Stabdiibeln muss die Gesamttrag-
fahigkeit unter Berticksichtigung der wirksamen
Verbindungsmittelanzahl ngs berechnet werden.
Nach Tabelle 35 ist ng; = 2,74.

Damit ergibt sich die Gesamttragfahigkeit

Fyrg=2-12- —— - —— - 13,6 kN =155 kN

Wird eine Verstarkung zur Vermeidung der Spalt-
gefahr des Holzes eingebracht (VG-Schrauben),
darf mit ng; = n gerechnet werden. Hieraus ergibt
sich eine deutliche Steigerung der Gesamttragfa-
higkeit des Anschlusses

0,9
Fyura=2-12" ? 13,6 kKN = 226 kN
In beide Seitenhodlzer wird pro Stabdtbelreihe
eine Vollgewindeschraube (d = 6 mm) eingedreht.
Die Schrauben missen fir 30% der Scherbean-
spruchung bemessen werden, die auf die Stab-
dubel wirkt.

Fik=z0,3-F ge=03-13,6kN = 4,08 kN

Die minimale Einbindelange £, der Schrauben
entspricht dem Randabstand a, ; = 50 mm. Nach
Tabelle 46 betragt die Tragfahigkeit auf Herauszie-
hen F,, rc = 10,5 kN. Die gewahlten Schrauben
sind somit ausreichend.
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Mit dem vereinfachten Bemessungsverfahren
ermittelt sich die Tragfahigkeit auf Abscheren je
Verbindungsmittel und Scherfuge wie folgt:

Fv,Rk=\/; '\/2 “MyRic " Tk d

=J2_-J2 - 69.100 - 42,2 - 12 = 11,8 kN

mit
M
y,Rk
fh,k - d
69.100
=115-4" P :53,8mm Stvorh=74mm
2,212

Die Gesamttragfahigkeit fiir die Verbindung unter
Berlicksichtigung der wirksamen Verbindungs-
mittelanzahl ng; betragt

0
Furg=2 12 —— - —— - 11,8kN = 159 kN
1

und fur die gegenuber Aufspalten gesicherte Ver-
bindung

0,9
Fyra =212 —— - 11,8kN = 232kN
11

12 Bolzen (M12 - 4.6) mit
Unterlegscheibe 44/4

Variante 2:

Nach Tabelle 33 betragt das FlieRmoment fir
Bolzen (4.6) mit dem Durchmesser 12 mm

My,Rk = 76.700 Nmm

Die Tragfahigkeit je Scherfuge betragt nach (8.11)

fh,1,k't1'd
- M
I [os A MuRre ]
fhakti-d fhak-d-t,?
FV,Rk = min
2,3 '\/MV.Rk “fhak-d
42,2-74-12
5 4 - 76.700 ] ]
. . . +— -
42,2-74-12 l\/ 42,212 742
= min
2,3 -J76.7oo 42,212
37.400N (f)
=min{ 17.000N (g) = 14,3kN
14.300N (h)

Die laterale Tragfahigkeit darf aufgrund des Seilef-
fekts erhoht werden. Die aufnehmbare Druckkraft
unter der Unterlegscheibe betragt nach Tabelle 32
57.9 kN (charakteristischer Wert). Der Bemes-
sungswert der axialen Tragfahigkeit F; g4 betragt
24,3kN (s. Tabelle 31). Zur leichteren Berechnung
wird dieser Wert auf einen charakteristischen
Wert umgerechnet. Daflir wird der Wert mit dem
Quotienten yy, / ky,oq multipliziert: 24,3 - 1,3/ 0,9
= 35,1kN. Die Erhohung um den Anteil aus dem
Seileffekt darf zu F,, | /4 angesetzt werden, jedoch
maximal zu 25 % von F, g, (hier maRgebend).

5
Furk = e 14,3 = 17.9kN

Unter Berlcksichtigung der wirksamen Verbin-
dungsmittelanzahl ny ergibt sich die Gesamt-
tragfahigkeit F, g4 der Verbindung:

Fupg=2-12- —— - —— -17,9kN = 204 kN

Durch eine geeignete Verstarkungsmaflinahme
(Vorgehensweise wie im vorigen Beispiel) kann
die Verbindungsmittelanzahl voll angerechnet
werden:

0,9
Fura =212 —— - 17.9kN = 297kN
Durch die Wahl von Bolzen lasst sich die Tragfa-
higkeit des Anschlusses vor allem aufgrund des
Seileffekts um etwa 30% gegenlber der Variante
mit Stabdibeln steigern.

6.4.1.2 Einbau

Es sind die Mindestabstande nach Tabelle 36 ein-
zuhalten.

Bei Passbolzen und Stabdibeln sind die Bohrlo-
cher mit dem Durchmesser der Verbindungsmittel
zu bohren. Bei Bolzen darf das Bohrloch maximal
1mm grol3er gebohrt werden. Bei Lochern in
Stahlblechen ist ebenfalls eine Differenz von 1mm
zulassig. AuRenliegende Stahlbleche dirfen nicht
mit Stabdubeln verbunden werden.

Es wird empfohlen, mindestens 2 Verbindungs-
mittel bzw. 4 Scherfugen je Anschluss auszufiihren.
Verbindungen mit nur einem Verbindungsmittel
sollten nur zur Halfte in Rechnung gestellt werden.

6.4.2 Beanspruchung in Richtung der Achse
Bei Bolzen ist der Widerstand gegentber Bean-
spruchung in Achsrichtung (Herausziehen) das
Minimum aus der aufnehmbaren Druckkraft unter
der Unterlegscheibe und der Grenzzugkraft F; gy
des Bolzen. Im Gegensatz zu Fichtenholz kann



aufgrund der hohen Querdruckfestigkeit von
BauBuche durchaus Stahlversagen malRgebend
werden. Der aufnehmbare Querdruck unter Unter-

Tabelle 32: Charakteristische aufnehmbare Druckkraft

in kN unter U-Scheiben in Abhangigkeit von f¢ g4

legscheiben wird aus der effektiven Kontaktflache  Bolzen U-Scheibe | f g0 in N/mm?
und dem dreifachen Wert der Querdruckfestigkeit d in mm Typ 10,0* 12,3* 14,0 16,0*
fe 90,k Derechnet, vgl. Tabelle 32. Stabdiibel 12 4414 41,3*% 50,8* 57.9 66,1*
kéonnen keine Krafte in Achsrichtung aufnehmen. 58/6 74,6* 91,8*% 104,5 119,4*
16 56/5 66,7* 82,0* 93,3 106,7*
68/6 101,3%  124,6* 141,8 162,1*
Tabelle 31: Bemessungswert der axialen Stahltrag- 20 72/6 110,7% 136,2* 155,0 177,2*
fahigkeit Fy gq von Bolzen in kN 80/8 139,4*% 171,56 1951 223,0%
24 85/6 154,3*  189,8* 216,0 246,9%
Festigkeitsklasse 105/8 242,6*% 298,4* 339,6 388,2*
din mm 4.6 5.6 8.8 10.9
12 24,3 30,3 48,6 60,7 *darfen in NKL 1 mit dem Faktor 1,2 multipliziert werden.
16 45,2 56,5 90.4 113
20 70,6 88,2 141 176
24 102 127 203 254
Stahlgute Durchmesser d in mm
6 8 10 12 16 20 24 30 Tabelle 33:
4.6 12.700 26.700 47.800 76.700 162.000 290.000 465.000 831.000 FlieRmoment
5.6 15.800 33.400 59.700 95.900 203.000 362.000 582.000 1.040.000 M, gi fiir
8.8 25.300 53.500 95.500 153.000 324.000 579.000 931.000 1.660.000 Stabdibel und
10.9 31.600 66.900 119.000 192.000 405.000 724.000 1.160.000 2.080.000 Bolzen in Nmm
S235 11.400 24.100 43.000 69,100 146.000 261.000 419.000 748.000
S275 13.600 28.700 51.400 82.500 174.000  311.000 500.000 894.000
S355 15.500 32.800 58.500 94.000 199.000 355.000 570.000 1.020.000
a Durchmesser d in mm
6 8 10 12 16 20 24 30 Tabelle 34:
0° 56,3 55,1 53,9 52,7 50,3 47,9 45,5 41,9  Lochleibungs-
15° 56,3 55,1 53.7 52,4 49,8 47.3 44,7 40,9 festigkeit fj, o i
30° 56,3 551 53,2 51,6 48,6 45,6 42,7 38,5 far Stabdubel
45° 56.3 55,1 52,6 50,7 47,0 43,5 40,3 35,7  undBolzenin
60° 56,3 55,1 51,9 49,7 45,5 41,6 381 33.2 N/mm?2 in der
75° 56,3 55,1 51,5 49,0 44,5 40,4 36,6 31,6 Deckflache von
90° 56,3 55,1 51,3 48,8 44,1 39,9 36,1 31,0 BauBuche mit
Pk = 730kg/m3
Anzahl n Abstand a, als Mehrfaches des Durchmessers d
5-d 6-d 7-d 8-d 10-d 12-d 14-d 16-d 18-d 20-d 24-d 28-d Tabelle 35:
2 1,47 1,54 160 1,65 1,75 1,83 1,90 1,97 2,00 2,00 2,00 2,00 Wirksame
3 212 2,22 230 238 252 263 274 283 292 299 3,00 3,00 Anzahl ng; fir
4 2,74 2,87 2098 308 326 34 355 367 378 388 4,00 4,00 mehrere in
5 335 3,51 365 377 399 417 4,34 4,48 4,62 4,74 4,96 5,00 Faserrichtung
6 3,95 413 4,30 4,44 4,70 4,92 511 5,28 5,44 559 5,85 6,00 hintereinander
7 4,54 4,75 4,94 510 5,40 5,65 587 6,07 6,25 6,42 6,72 6,98 liegende Stab-
8 512 5,36 557 576 609 637 662 684 705 724 757 787 dibel und
10 6,26 6,555 680 704 744 779 809 8,37 862 885 9,26 9,62 Bolzen
12 7.37 771 8,02 829 877 917 953 986 102 104 10,9 11,3
14 8,47 8,86 9,21 9,52 101 10,5 11,0 11,3 11,7 12,0 12,5 13,0
16 955 999 104 10,7 M,4 1,9 12,4 12,8 13,2 13,56 141 14,7 35




Tabelle 36: Abstande Mindestabstande Mindestabstande
Mindestabstéan- Bolzen Passbolzen/Stabdubel
de nach Bild 17 Abstand a,
fur Bolzen, (in Faserrichtung) 0°<a < 360° (4+]|cosal)-d (3+2-|cosal)-d
Passbolzen und Abstand a,
Stabdibel (rechtwinklig zur Faser) 0°<a < 360° 4-d 3-d

Abstand ag ¢
(beanspruchtes Hirnholzende)

-90° < a < 90°

max (7-d;8o0mm)

max (7-d;8omm)

Abstand a, .

(unbeanspruchtes Hirnholzende)

90° < a < 150°
150° < a < 210°
210° < a < 270°

(1+6-sina)-d
4-d
(1+6-sina)-d

max|[(az-|sinal);3-d]
3-d
max[(a,-|sinal) ;3-d]

Abstand a,
(beanspruchter Rand)

0° < a <180°

max[(2+2-|sinal)-d;3-d]

max[(2+2-sina)-d;3-d]

Abstand a, .

(unbeanspruchter Rand) 180° < a < 360° 3-d 3-d
Tabelle 37: Tragféhigkeit F, g, je Scherfuge nach (NA.109) in kN und Mindestholzdicken treq in mm von Bolzen und Stabdubeln in
Holz-Holz-Verbindungen (Deckflachen; p, = 730 kg/m3)
12 16 20 24
a R R o° 9o° R R o° 9o0° R R 0° 9o° . R o° 90°
o] 90 B 5 o] 90 . . 0 90 . B o] 90 . .
- 90 -0 - 90 -0 - 90 -0 - 90 -0
B 1,00 1,00 0,68 1,48 |100 100 0,65 154 | 100 100 0,63 1,60 |100 1,00 0,60 1,66
Festigkeitsklasse 4.6
Fy, Rk 9,85 9,48 9,66 9,66 | 16,2 151 156 15,6 |23,6 21,5 22,5 22,5 | 31,9 28,4 30,0 30,0
einschnittig
fireq 433 450 9 493100 5o 2°° - 68,3 74.8 IO e 811 g0 07 93
t5 req 45.3 42,9 60,3 55,0 76,2 67,0 931 79/
zweischnittig
12 req 35,8 372 380 351 46,2 49,3 50,9 44,6 566 620 64,7 539 | 671 754 79,6 63,2
Festigkeitsklasse 8.8
Fy,Rk 13,9 13,4 13,7 13,7 |1 22,8 21,4 221 221 (33,3 30,4 31,8 31,8 | 451 40,2 42,4 42,4
einschnittig
bireq 61,2 63,6 6oz 6an 78,8 84,2 777 85.3 96,6 105,8 SRt U 14,6 128,7 ms 1317
it g 641 60,7 85.3 777 107,7 94.7 131,7 111,8
zweischnittig
15, req 50,7 52,7 53,7 49,7 653 69,7 72,0 631 80,0 876 915 76,3 950 106,6 112,6 89,3
Stahlsorte S235
Fy,Rk 9,34 899 916 9,16 |15,3 14,4 14,8 14,8 | 22,3 20,4 21,3 21,3 |30,2 26,9 28,4 28,4
einschnittig
ity e 40 427 40,7 43,0 529 56,5 52,2 57,2 648 710 63,56 72,3 26,9 86,3 75.0 88,3
t5 req 43,0 407 572 52,2 72,3 63,5 88,3 75,0
zweischnittig
15 req 34,0 353 36,0 33,3 |43.8 46,8 483 42,3 |53,7 588 614 51,2 637 715 755 599
Tabelle 38: Tragfahigkeit F, gy je d 12 16 20 24
Scherfuge nach (NA.115) in kN a o° 9o0° 0° 9o0° 0° 9o0° 0° 9o°
und Mindestholzdicken t;q in mm Festigkeitsklasse 4.6 Fy,Rk 13,9 13,4 | 22,8 21,4 |33,3 30,4 | 451 40,2
von Bolzen und Stabdibeln in treq 50,7 52,7 | 65,3 69,7 | 80,0 87,6 | 95,0 106,6
Stahl-Holz-Verbindungen mit innen Festigkeitsklasse 8.8 Fy,Rk 19,7 19,0 | 32,3 30,3 | 471 43,0 | 63,8 56,8
liegenden und aulRen liegenden treg 71,7 74,5 | 92,4 98,6 |113,1 123,9 [134,3 150,7
dicken Stahlblechen (Deckflachen; Stahlsorte S235 Fy Rk 13,2 12,7 | 21,7 20,3 | 31,6 28,8 | 42,8 381
Pk = 730kg/m3) treq 481 50,0 (62,0 6641 | 759 83,1 | 90,1 1011




Tabelle 39: Tragféhigkeit F, gy d 12 16 20 24
je Scherfuge nach (NA.117) in kN a 0° 9o° 0° 9o0° 0° 9o° 0° 90°
und Mindestholzdicken t,q in mm Festigkeitsklasse 4.6 Fy.Rk 9,85 9,48 | 16,2 151 | 23,5 215 | 31,9 28,4
von Bolzen und Stabdubeln in zweischnittig teq |35.8 372|462 49,3 |56,6 62,0 | 671 754
Stahl-Holz-Verbindungen mit auRen einschnittig treq 43,3 45,0 | 55,7 59,5 | 68,3 74,8 | 811 91,0
liegenden diinnen Stahlblechen Festigkeitsklasse 8.8 Fy.Rk 13,9 13,4 | 22,8 21,4 33,3 30,4 | 451 40,2
(Deckflachen; p, = 730 kg/m3) zweischnittig e 50,7 52,7 |65,3 69,7 |80,0 876 |950 107
einschnittig il 61,2 63,6 | 78,8 84,2 | 96,6 106 115 129
Stahlsorte S235 Fy.Rk 9,34 8,99 | 15,3 14,4 | 22,3 20,4 | 30,2 26,9
zweischnittig teq |34.0 353 |43.8 46,8 53,7 588 | 637 715
einschnittig teq | 41,0 42,7 | 52,9 565 64,8 710|769 863
6.5 Verbindungen mit Holzschrauben ke =(0,5 + 0,024 - d) - sin?e + cos?e
6.5.1 Allgemeines € .. Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
Fur dieses Kapitel werden exemplarisch die Werte  und kg = 1,2 - cos?B + sin?B
von Schrauben nach ETA-11/0190 vom 23.07.2018 B .. Winkel zwischen Schraubenachse und Furnie-
(Wurth Assy) und nach ETA-12/0373 vom 03.11.2017  rebene
(Schmid RAPID Hardwood) verwendet. Generell . o
. . . i Es ist zu beachten, dass Schrauben, die in Rich-
dirfen alle Schrauben fir Verbindungen in Bau- . . . .
. tung der Belastung geneigt sind, vorwiegend axial
Buche eingesetzt werden, deren Verwendungs- .
. . . belastet werden und daher nach Kapitel 6.5.3 zu
zweck nach ihrer Zulassung Furnierschichtholz .
bemessen sind.
aus Buche nach DIN EN 14374 umfasst. . . .
. . Die Werte des FlieBmoments konnen den Zulas-
BauBuche ist bei der Verwendung von Schrauben
) sungen der Schrauben entnommen werden oder
in der Regel vorzubohren. (s. Tabelle 44). Schrauben durch
u
mit Bohrspitzen ersetzen nicht das Vorbohren.
Baurechtlich sind die Vorgaben der Zulassungen My gk = 015 - f i - d26
bzgl. Vorbohrdurchmesser bindend. Umfangreiche
9 . . d abgeschatzt werden. Schrauben aus Kohlenstoff-
Untersuchungen (inkl. Gutachtliche Stellungnahme) . . . .
. stahl haben dabei in der Regel eine Zugfestigkeit
der TU Graz haben gezeigt, dass Vorbohrdurch- .
. . . . f, x von 600 N/mm?, Schrauben aus nicht rosten-
messer bis ca. 0,8 - D keinen signifikanten Einfluss '
. . . . dem Stahl 400 N/mm?Z.
auf die axiale Tragfahigkeit eines gangigen Holz-
schraubengewindes in BauBuche haben. Die daraus . . o ) )
. . L Wenn auf die Berucksichtigung einer wirksamen
resultierenden, grofder zulassigen Vorbohrdurch- . . ) .
. L Verbindungsmittelanzahl bei mehreren in Faser-
messer sind bereits in der ETA-12/0197 vom . ; . .
. . i . richtung hintereinander liegenden Schrauben
28.02.2019 aufgefihrt. Bitte kontaktieren Sie ggf. . . )
) ) . . . verzichtet werden soll, miussen Schrauben, wie
die Fa. Pollmeier fur weitere Informationen. . . o
. o . Nagel, um mindestens 1-d rechtwinklig zur Faser-
Informationen zu Schrauben, die Uber eine Zulas- . .
. o . richtung zueinander versetzt angeordnet werden.
sung fur das Einbringen ohne Vorbohren verfugen, .
. L . . . Auf Abscheren beanspruchte Schraubenverbin-
finden Sie in der Broschire o5 »Verbindungsmittel«. . o .
dungen in den Stirnflachen von BauBuche sind
Lo grundsatzlich nicht zulassig. Eine Reduzierung
6.5.2 Beanspruchung rechtwinklig zur . . . . . .
der Lochleibungsfestigkeit bei in der Stirnflache
Schraubenachse .
angeordneten Schrauben nach ETA-11/0190 wird
6.5.2.1 Bemessung nach ETA-11/0190 . . . .
. . . . . durch Winkel a berucksichtigt. Bei Verbindungen
Die Lochleibungsfestigkeit von Wirth-Schrauben o . .
. ; mit Nageln oder Schrauben in den Schmalflachen
in vorgebohrten und nicht vorgebohrten BauBuche- i ) . . .
. . von BauBuche Q ist die Lochleibungsfestigkeit
Bauteilen berechnet sich: . .
nach der aktuellen Leistungserklarung auf 60%
(o 0,082 - p - d™°% abzumindern, vgl. Bild 15.
hi™ (2,5 - cos2a + sin? a) - Ke - kB Die Abminderung der Lochleibungsfestigkeit bei
" Verbindungen in den Schmalflachen von Trager
mi
BauBuche GL75 erfolgt in der oben aufgefiihrten
d .. Nenndurchmesser der Schraube Gleich durch den P ter B. Die Werte g3
eichung durch den Parameter 3. Die Werte gan-
by = 730 kg/m?® als char. Rohdichte fiir BauBuche . ga arameter ¢ 9
. . giger Lochleibungsfestigkeiten flr Schrauben in
a .. Winkel zwischen Schraubenachse und Faser-
richtung 37
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Tabelle 40 und Tabelle 41 nach ETA-11/0190 gelten
sowohl fur vorgebohrte als auch nicht vorgebohrte
BauBuche.

Bei Schrauben, die in die Schmalflachen von
BauBuche S eingebracht sind und auf Abscheren
beansprucht werden, ist ein Mindestdurchmesser
von 6,0 mm zu beachten.

Tabelle 40: FlieBmoment M, g und Lochleibungsfes-
tigkeit fy, ¢  fur Schrauben aus Kohlenstoffstahl nach
ETA-11/0190 in der Schmalflache von BauBuche mit
Pk = 730kg/m3 (B = 0° und a = 90°)

Durchmesser d in mm

5 6 8 10 12
My,Rk
in Nmm |5.900 |10.000 |23.000|36.000 |58.000
€ fhex in N/mm?2
0° 39.2 38,1 36,5 35.3 34.4
15° 40,2 |39, 373 |35.9 |34.9
30° 43,3 41,9 39,6 37.8 36,3
45° 48,4 46,4 43,2 40,6 38,4
60° 54,8 52,0 |475 |43.9 |40.9
75° 60,7 571 51,2 46,6 42,8
90° 63,2 |59,2 |52,8 477 |43.6

Tabelle 41: FlieBmoment M, g und Lochleibungsfes-
tigkeit fy, ¢  fir Schrauben aus Kohlenstoffstahl nach
ETA-11/0190 in der Deckflache von BauBuche mit

px = 730kg/m3 (8 = 90° und a = 90°)

Durchmesser d in mm

5 6 8 10 12
My, Rk
in Nmm |5.900 |10.000 |23.000|36.000 |58.000
€ fhex in N/mm?2
0° 47.0 45,8 43,8 42,4 |42
15° 48,2 46,9 44,7 (431 |48
30° 52,0 |50,2 |475 453 43,5
45° 58,1 55,7 51,8 48,7 46,1
60° 65,8 62,4 57,0 52,6 49,0
75° 72,8 68,5 61,5 56,0 51,4
90° 758 |71,0 633 |57.3 |52,3

6.5.2.2 Einbau

Bei Schrauben in vorgebohrter BauBuche sollten,
unabhangig vom Durchmesser, die Mindestab-
stande fur Nagelverbindungen (Tabelle 26) einge-
halten werden.

Bei Schrauben in BauBuche ohne Vorbohren
sollten, unabhangig vom Durchmesser, die Min-
destabstande fur Nagelverbindungen hoherer
Rohdichte (Tabelle 42) eingehalten werden.

Nach ETA-11/0190 mussen die Mindestbauteil-
dicken nach Tabelle 43 eingehalten werden.

Tabelle 42: Mindestabstande nach Bild 17 fir Schrauben
nach ETA-11/0190 in BauBuche ohne Vorbohren

Abstande Mindestabstande
Abstand a,
(in Faserrichtung) (7+8-|cosal)-d
Abstand a,
(rechtwinklig zur Faserrichtung) 7-d
Abstand ag
(beanspruchtes Hirnholzende) (15+5-cosa)-d
Abstand a, .
(unbeanspruchtes Hirnholzende) 15-d
Abstand a, . d <5 mm:
(beanspruchter Rand) (7+2-sina)-d
d=5mm:
(7+5-sina)-d
Abstand a, .
(unbeanspruchter Rand) 7-d

din mm tin IN MM Tabelle 43:

<8 24 Mindestbauteildicke t;,
8 30 fir Schrauben nach

10 40 ETA-11/0190

12 80

Tabelle 44: Bohrlochdurchmesser fur Schrauben
in BauBuche

Bohrlochdurch- Bohrloch-
Schrauben- messer in mm  durchmesser

durchmesser z.B. nach in mm nach

din mm ETA-11/0190 ETA-12/0197
6 4,0 4,5
8 6,0 6.5
10 7.0 8,0
12 8,0 9.0
14 9,0 11,0

s. auch Kapitel 6.5.1

6.5.3 Beanspruchung in Richtung der Schrau-
benachse

6.5.3.1 Bemessung

Fur die Tragfahigkeit axial belasteter Schrauben
mussen folgende Punkte untersucht werden:
Herausziehen des Gewindes aus dem Furnier-
schichtholz

Durchziehen des Schraubenkopfs
Zugtragfahigkeit der Schraube

Bei Schrauben unter Druckbelastung muss anstelle
der Zugtragfahigkeit das Ausknicken der Schraube
betrachtet werden.



Der Ausziehwiderstand einer Schraube nach
ETA-11/0190 fur BauBuche betragt
Net - kax : fax,k -d- Zef

k

Fax,a,Rk =
B

mit
Kax = 1,0 fur 45° < a < 90° bzw.

0,5 -a

o

Kax = 0,5 + fir 0° < a < 45%

faxk = 35 N/mm? und

kg =15 - cos? B + sin? B

in Abhangigkeit von:

— Ansetzbare Gewindeléange 24
Lange des auf Herausziehen beanspruchten
Gewindeteils im jeweiligen Bauteil. Bei Voll-
gewindeschrauben abzlglich der gewinde-
freien Teile an Schraubenspitze und -kopf.

— GewindeaulRendurchmesser d
d entspricht dem Nenndurchmesser der
Schrauben

— Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung a
Bei Schrauben in den Deck- und Schmalfla-
chen entspricht a dem Einschraubwinkel,
in den Stirnflachen ist a = 90° minus Ein-
schraubwinkel.
Nach ETA-11/0190 muss F,, g4 fUr Winkel a
zwischen 45° und 90° nicht abgemindert
werden.

— Winkel zwischen Schraubenachse und Deck-
flache B
rechtwinklig zur Deckflache eingebrachte
Schrauben (B = 90° ist kg = 1,0.
rechtwinklig zur Schmalflache eingebrachte
Schrauben (B = 0° ist kB =1,5.

- wirksame Schraubenanzahl ny
Bei Verbindungen, bei denen mehrere
Schrauben zusammenwirken, muss mit ng
gerechnet werden. Besonders beim Anschluss
von Stahlteilen sollte nef verwendet werden,
da hier eine sehr direkte Lastweitergabe an die
einzelnen Schrauben erfolgt und somit keine
gleichmallige Lastverteilung auf alle Verbin-
dungsmittel vorliegt.
nes betragt nach Eurocode 5

Nes = N°9 (8.41)

Bei Zugkraften, die unter einem Winkel

zwischen 30° und 60° zur Schraubenachse
angreifen, darf nach ETA-11/0190
Nes = max {n°90,9-n} (8.41)

in Rechnung gestellt werden.

Der Durchziehwiderstand einer Schraube betragt

Pk
350

0,8
] (8.40b)

— . . d2 .
Fax,a,Rk—nef fhead,k dh [

Der Durchziehparameter fyq,q4 ¢ muss den Zulas-
sungen der Schrauben entnommen werden. Fir
d;, darf bei Verwendung von Unterlegscheiben
auch deren Durchmesser anstelle des Kopfdurch-
messers verwendet werden.

Fur Schrauben nach ETA-11/0190 mit d}, < 25mm
und einer Dicke von mindestens 40 mm gilt:

Fax,a,Rk = nef . (40 - 0,5 . dh) . di

Fur 8mm Schrauben mit Winkelscheiben dy,q,q =
25 mm nach ETA-11/0190 und einer Bauteildicke
von mindestens 40 mm gilt:

Fax.a,Rk = Nef - 22.500N

Die Zugtragfahigkeit berechnet sich folgender-
malfden:

I:t,Rk = Nef - ftens,k (8.40¢)
Der Zugwiderstand fi, s  ist den Zulassungen
der Schrauben zu entnehmen (siehe Tabelle 46).
Die Teilgewindeschraube RAPID Hardwood der
Fa. Schmid Schrauben Hainfeld nach ETA-12/0373
vom 03.11.2017 wurde explizit fir den Einsatz in
Laubholz entwickelt und weist eine hohe Trag-
fahigkeit auf. Beispielsweise besitzt eine 8 mm
Teilgewindeschraube mit einer Gewindelange von
100 mm rechnerisch einen charakteristischen
Durchziehwiderstand von 32,1kN. Durch einen
vergrolRerten Kerndurchmesser weist die RAPID
Hardwood-Schraube eine hohe Zugtragfahigkeit
fiens,k = 32,8kN und ein hohes FlieBmoment

I\/Iy,k = 42,8 Nm auf.

39
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Tabelle 45: Ausziehtragfahigkeit F,y g von Schrauben
in kN pro 10 mm Einbindetiefe fur Einschraubwinkel a
zwischen 45° und 90° nach ETA-11/0190

Durchmesser d in mm
B 5 6 8 10 12
o°
(in Schmalseite) (1,177 [1,40 [1,87 |2,33 |2,80
15° 119 (1,43 [1,91 |2,39 |2,86
30° 1,27 153 [2,04 |2,65 |3,05
45° 1,40 |[1,68 |2,24 |2,80 |3,36
60° 1,66 (1,87 |2,49 (311 |3,73
75° 1,69 |2,03 |2,71 |3,39 |4,06
90°
(in Deckflache) (1,75 |20 |2,80 |3,50 [4,20

Tabelle 46: FlieBmoment M, g, in Nmm und Zugwider-
stand fis  in kN nach ETA-11/0190

Kohlenstoffstahl nicht rostender
Stahl

din mm My,Rk ftens,k My,Rk ftens,k

6 10.000 12,5 5.500 710

8 23.000 21,5 11.000 12,0
(22,0 VGS)

10 36.000 32,0 20.000 19,0
(33,0 VGS)

12 58.000 45,0 - -
(45,0 VGS)

Der Verschiebungsmodul Kq,, des Gewindeteils
planmafig in Achsrichtung beanspruchter
Schrauben betragt je Schnittufer flir den Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit unabhangig
vom Winkel a zur Faserrichtung:

Kser =30 d - Bgt

6.5.3.2 Einbau

Auch axial belastete Schrauben diirfen nur unter
Einhaltung gewisser Mindestmalfe fir die Bauteil-
dicken und Schraubenabstande als tragende Ver-
bindung angesetzt werden. Da im konstruktiven
Holzbau heute nahezu ausnahmslos Schrauben
mit eigenen Zulassungen verwendet werden,
sollten die einzuhaltenden Mindestmalde den je-
weiligen Zulassungen entnommen werden. Die
darin enthaltenen Werte sind zudem oft glinstiger
als die des Eurocode 5.

Axial belastete Schrauben in den Stirn- und
Schmalflachen von BauBuche Q mussen min-
destens einen Nenndurchmesser von 6 mm
aufweisen.

Schraube innerhalb f

des Kegels
45° °
=
W >
k )
<V45 Typ Q: d = 6mm

Schraube innerhalb des Kegels
Typ Q: d=6mm

Schraube auRerhalb des Kegels

Bild 18: Zulassige Einschraubwinkel und Durchmesser
bei Schrauben in BauBuche nach Eurocode 5 - fiir z. B.
Schrauben nach ETA-11/0190 sind weitere Einschraub-

winkel zulassig

Fir den Einbau von Schrauben in Furnierschicht-
holz werden oft nach Zulassung eigene Werte
angegeben. In Tabelle 47 sind exemplarisch die
einzuhaltenden Mindestabstande nach Bild 19
aus der ETA-11/0190 aufgeflihrt. Die Schraubenab-
stande sind dabei jeweils vom Schwerpunkt des
Gewindes in den jeweiligen Bauteilen zu messen.

a; a4 o a;ce azce a2 8xceG

‘X“’*X“X\W !

AN

' 8s,c6
as.cG
as.cG

| 82,c6

as,.ca
as.c6
as.cG

| 82,c6

Bild 19: Definition der Mindestabstande fur axial

belastete Schrauben

Tabelle 47: Mindestab-

stédnde fur Schrauben Abstand Abstand
nach ETA-11/0190 mit Vor- ohne Vor-

bohren bohren
Schraubenabstand a, in Faser- (7+8-]
richtung der Deckfurniere 5-d cosal)-d

Schraubenabstand a,
quer zur Faserrichtung

der Deckfurniere 2,5-d 7-d
Randabstand a, ¢g zur (7+5-]
Stirnflache 5-d cosal)-d
Randabstand a, c¢

zu Deck- und Seitenflachen 3-d 3-d

Schraubenabstand bei
Schraubenkreuzen 1,6 -d 1,5-d




6.5.4 Kombinierte Beanspruchung von
Schrauben

Werden Schrauben gleichzeitig auf Herausziehen
und auf Abscheren beansprucht, erfolgt die Nach-
weisfuhrung mit Hilfe der quadratischen Interaktion

Faxed 2 [ Fued |2
[ ax,Ed] +[ v,Ed ] <1 (8.28)
Fax.Rd Fu.Rd
Beispiel 14:
%
Zuganschluss %% 1 as°
mit Vollgewinde- 5,
schrauben %ﬁ ]
unter 45° %%% & 2%
xo ¥
e
%§§
N o

a5,cG

Eine Stahlplatte (t = 10 mm) wird mit 4 Vollgewin-
deschrauben 8,0x120 mm nach ETA-11/0190 unter
45° an eine Stlitze aus BauBuche angeschlossen.
Die Lange des beanspruchten Gewindes ergibt
sich aus der Schraubenlange abzlglich des Be-
reichs im Stahlteil

2, =120mm-10 - \/;= 106 mm

Eine lineare Interpolation ergibt nach Tabelle 45
unter Berucksichtigung von 3 = 90° und a = 45°
eine Ausziehtragfahigkeit F,y g, von 106/10%2,8 =
29,6 kN pro Schraube. Nach Tabelle 46 betragt der
Zugwiderstand fyq |« = 22,0 kN.

Mit Kpmnoq = 0.9 betragt der Bemessungswert der
Tragfahigkeit in Achsrichtung

0,9 22
2065 — |
1.3 1.3

Fax,Rd = mln{ 9,0,

=min {20,5; 16,9} = 16,9 kN

Kopfdurchziehen wird durch das Stahlteil verhin-
dert und muss daher nicht betrachtet werden.
Die gesamte Tragfahigkeit des Anschlusses sollte
mit einer wirksamen Schraubenanzahl berechnet
werden, da durch die Krafteinleitung durch das
dicke Stahlteil eine direkt wirkende Belastung der
Schrauben vorliegt

Ngt = max {4°9;0,9-4}=3,6

F =

ax,Rd,ges 3:6 . 16,9 kN = 60,8kN

Unter Berlicksichtigung des Winkels zwischen
der angreifenden Last und den Schraubenachsen
betragt die aufnehmbare Last

60,8kN
Va2

Fra = 1,25 - =53,7kN

Tabelle 48: Tragféahigkeit F, gy in kN und Mindestholzdicken t,.q in mm von rechtwinklig zur Deckflache eingebrachten Schrauben

nach ETA-11/0190 in Holz-Holz- und Stahl-Holz-Verbindungen mit auf3en liegenden Stahlblechen ohne Berlicksichtigung des Seileffekts

d 6 8 10 12
0° 90° |0°-90°90°-0°| 0° 90° |0°-90°90°-0°| 0° 90° |0°-90°|90°-0°| 0° 90° |0°-90°|90°-0°
1,00 |1,00 (155 |0,65 |1,00 [1,00 (1,45 |0,69 (1,00 |1,00 (1,35 |0,74 |1,00 |1,00 [1,27 |0,79
Holz-Holz-Verbindung
Fv Rk 2,34 |2,92 |2,58 |2,68 [4,01 (4,83 4,36 (4,36 |553 |6,42 |592 |592 |757 |853 8,01 |8,01
1-schnittig
Tireq 24,7 |18 33,0 |25,4 37.3 301 43,5 |36.,8
23,7 |19,0 31,8 |26,5 36,2 |31, 42,5 |37.7
% e 181 24,7 25,4 |33.0 301 |37.3 36,8 |34.5
2-schnittig
Loireq 19,6 |15,8 |14,0 |216 26,3 |21,9 (19,8 |28,7 |[30,0 [25,8 |23,8 |321 |35,2 |31,3 |29.4 |37.3
Stahl-Holz-Verbindung (dinn)
Fv Rk 2,34 2,92 |- = 4,01 4,83 |- = 5,63 6,42 |- = 757 |8,53 |- =
e 23,7 19,0 |- - 31,8 26,5 |- - 36,2 [311 |- - 42,5 377 |- -
Stahl-Holz-Verbindung (dick)
Fv Rk 3.32 (413 |- - 5,68 6,83 |- - 7.81 9,08 |- - 10,7 121 |- -
treq 27,7 22,3 |- - 37.3 |31.0 |- - 42,4 (36,5 |- - 49.8 (44,2 |- -

1
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7 GEKLEBTE, MEHRTEILIGE QUERSCHNITTE

(STARRER VERBUND)

DIN EN 1995-1-1, Kap. 9

Bemerkung: Nach allgemeiner Bauartgenehmi-
gung Z-9.1-838 darf die Platte BauBuche Q als
Beplankung und die Platte BauBuche S als Rippen
von geklebten Elementen in Holztafelbauart
gemal DIN 1052-10 verwendet werden. Ebenso
durfen die BauBuche-Platten fur Verklebungen
nach DIN 1052-10 genutzt werden, die gemaR
Norm keine speziellen Vorgaben in einem Verwend-
barkeitsnachweis erfordern (z. B. aufgeklebte
Verstarkungen).

Die Verklebung von BauBuche-Platten und Bau-
Buche GL75-Trager zu mehrteiligen Querschnitten
ist derzeit normativ nur geregelt fur Falle, in de-
nen der Pressdruck durch Schraubenpresskle-
bung aufgebracht wird (s. Kapitel 9.2.1). Dabei ist
die Dicke der aufzuklebenden BauBuche-Quer-
schnitte auf 50 mm begrenzt.

Durch das Verkleben von Einzelquerschnitten
aus BauBuche-Platten zu T-Tragern, Doppel-T-
Tragern oder Hohlkasten-Profilen konnen filigrane
Bauteile mit hohen Biegetragfahigkeiten herge-
stellt werden. Hohlkasten-Profile besitzen durch
ihre hohe Torsionssteifigkeit eine aussteifende
Wirkung, so dass ein Verzicht auf Dachverbande
moglich werden kann. Zusammengesetzte Bau-
teile bestehen aus Gurten (horizontale Platten),
Stegen (vertikalen Platten) und Klebefugen. Die
Herstellung geklebter, tragender Bauteile unter-
liegt einer Reihe von Auflagen. Die ausfuhrenden
Betriebe missen spezielle Genehmigungen vor-
weisen konnen, weiter liegen die klimatischen
Umgebungsbedingungen und die Feuchte der zu
verklebenden Bauteile in engen Grenzen. Auch
sind nur direkt vor der Verklebung gehobelte
oder geschliffene Oberflachen zulassig. Daher
sollten geklebte Bauteile bereits im Werk herge-
stellt werden.

Bei einer Biegebeanspruchung nehmen die Gurte
in erster Linie Biegezug- bzw. Biegedruckkrafte
auf. In der Regel werden die Druckgurte fir die
Bemessung der Querschnitte meist maRgebend.
Wirtschaftliche Querschnitte werden daher er-
reicht, indem die Druckgurte grofer als die Zug-

gurte gewahlt werden. Beim Einsatz als Dach-
oder Deckentrager kann durch die Verbindung mit
der Dacheindeckung bzw. Deckenbeplankung
meist eine ausreichende Aussteifung gegen das
seitliche Ausweichen der Druckgurte erzielt
werden. Bei gedruckten Untergurten, z.B. Uber
Zwischenabstutzungen, kann eine zusatzliche
Aussteifung des Untergurts durch Querstreben
zur oben liegenden Aussteifungskonstruktion
erzielt werden.

Die Stege muissen vor allem die Querkrafte auf-
nehmen. Eine Verstarkung mittels zusatzlich
aufgeklebter BauBuche-Platten in Bereichen mit
hohen Querkraften, z.B. an den Auflagern, kann
daher erforderlich werden. Zusatzlich zu den
Querkraften erfahren die Stege auch Biegebean-
spruchungen. Besonders bei Querschnitten,

bei denen die Stege seitlich bis zur Oberkante
durchgehen, treten grofRe Biegebeanspruchungen
der Stege auf.

Die Klebefugen zur Verbindung der Einzelquer-
schnitte mussen die Schubkrafte von den Stegen
in die Gurte einleiten. Fur die Bemessung werden
die Klebeverbindungen als starr angesehen, so
dass kein Einfluss der Fugen auf die Gesamtstei-
figkeit entsteht. Die Festigkeit der Klebefugen
darf als mindestens so hoch wie die Festigkeit
der angrenzenden BauBuche-Platten angesehen
werden. Es missen daher nur die lokalen Schub-
spannungen in den BauBuche-Bauteilen Uber-
pruft werden. Werden ausschliel3lich in Trage-
rachse verlaufende Furniere miteinander verklebt
(BauBuche S), treten keine Rollschubbeanspru-
chungen auf, sodass mit der Schubfestigkeit f,, ,
gerechnet werden kann.

Bestehen die zusammengesetzten Querschnitte
aus unterschiedlichen Baustoffen, missen
eventuelle Beeinflussungen fiir die Nachweise

im Endzustand aufgrund unterschiedlichen Ver-
formungsverhaltens (kqof) beachtet werden.

Im Folgenden werden einfach symmetrische
Querschnitte aus miteinander verklebten Einzel-
teilen aus BauBuche gleichen Typs behandelt.
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Bild 20: Hohlkastentrager aus BauBuche
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Bild 21: Doppel-T-Trager aus BauBuche

Die wirksame Biegesteifigkeit (El); berechnet sich
aus der Summe der Einzelflachenmomente zu-
sammen mit den Steineranteilen bezogen auf den
Gesamtschwerpunkt:

3
Elefzz(Ei' |i+Ei'Ai'a?)

i=1
Der Abstand der Schwerachse der Einzelquer-
schnitte von der Schwerachse des Gesamtquer-
schnitts berechnet sich dabei wie folgt

E,- A, (hy+hy)-Eg- Ay~ (hy + hy)

a, = :
23 B A

1=1

Bei Querschnitten mit Uber die Gesamthohe
durchgehenden Stegen sind h, und h,; mit
negativem Vorzeichen einzusetzen. Es wird vor-
ausgesetzt, dass a, positiv und kleiner oder
gleich h, /2 ist.

Folgende Nachweise miissen im Grenzzustand
der Tragfahigkeit gefliihrt werden:

Nachweis der Gurte
Schwerpunktspannungen:

Eiz) - Mg - aq(g)

Oc(t)a(a)d = (El)y
e
Randspannungen:
Eyig) " Mg - (ay5)+ hq(5/2)
Oma(z).d =

(ENot

Nachweis der Stege
Randspannungen:

E,- My - (ay+ h,/2)

Om,2,d = =
Schubspannung:
(Eg-Ag-ag+0,5-E,- b, h?)-Vy
famaxd = b, - (Ell;
mit
h= . +a,
2

Vereinfachter Beulnachweis:

h; +hg
n-b, h,|1+0,5" " ]-f\,,d;hv\,535b2
FuRrd < W
2 h,+h,
n-35-b5 [1+0,5: ]-fv,d;35bzsh2S7ob2
w
(9.9)
mit

h, lichte Steghohe
n Anzahl der Stege

Nachweis der lokalen Schubspannungen an den
Klebefugen

_ Va By Syp)

_— _ Va By Mg i)
© (Elerrn-bypag  (Elerrn-bgeag

<fyq

bcr Breite Klebefugen

n Anzahl Klebefugen

S Flachenmoment 1. Grades bezogen
auf Gesamtschwerpunkt

Beispiel 15:  Geklebter Hohlkastentrager

I
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Einwirkung:

Moment Mg = 30 kNm
Querkraft V4 =15 kN
Kennwerte:

Einzelquerschnitte aus Platte BauBuche Q,
Plattenstarke 40 mm

h, =120 mm; b, = 250 mm; £ = 6m

Kmog = 0,8; NKL 1

Bemerkung:

Die nachfolgenden Berechnungen konnen ohne
Berucksichtigung der E-Moduln erfolgen, da die
Einzelquerschnitte denselben E-Modul aufweisen.

2
les = 2 (I +Aj-a7)
=2-5,76-10%+2-1,33-10%+2-10.000- 802
=1,42-108mm#4

1. Nachweis der Schwerpunktspannungen
in den Gurten

My-a,3 30-10%-+80

5 _ =+16,9 N/mm?
c(t)(3).d log 1,42-108
16,9
n=—=0158 =10
28,9
mit
ke : ft,o,k
ft,o,d = Kmod - ———
Ym
0,96 - 49N/mm?
_ 0,8 P 28,9 N/mm?
1,3
1,2 - 62,0 N/mm?
fc,o,d — 0’8 — =4518 N/mm?

1.3

In NKL 1 darf der charakteristische Wert der Druck-

festigkeit mit dem Faktor 1,2 multipliziert werden.

2. Nachweis der Randspannungen
in den Gurten

Md . (31(3) + h1(3) /2)

Om(3),d =
Ief
30-10%- (80 + 40/2)
= 3 =21,1N/mm?
1,42 - 10
21,1
n=——=0,42<10
49,8
mit
81N/mm?2
fm,g =08  ——— =49,8 N/mm?

’

3. Nachweis der Randspannungen
in den Stegen

Mgy-hy/2  30:-10%-120/2

I =12,7 N/mm?

Om,2,d =

of 1,42-108

12,7
36,3

n =0,35 <1,0
mit

59 N/mm?

fng=0.8 =36,3N/mm?

1.3

4. Nachweis der Schubspannungen
in den Stegen

T, max,d = (10.000-80+0,5-80-(120/2)?)
-15-103/(80-1,42-108) =1,24 N/mm?

1,24
n= =0,26 <1,0

4,80
mit

7,8 N/mm?
fyq=0,8 - —— =4,80N/mm?
1.3

5. Vereinfachter Beulnachweis der Stege

h,, =120 mm < 35-b, = 35-40 = 1.400 mm

h1 + h3
Furg=n-b,-hy, 1+o,5-7]- vd
g hy,
40 + 40
=2-40 120 1+o,5-—]-4,80-1o‘3
120
= 61,4kN
0,515
n=——=0,12<1,0
61,4
6. Nachweis der lokalen Schubspannungen
an den Klebefugen
Vy-As-a 15-103-10.000- 80
Ty g = d k) Te_ =1,05 N/mm?
T g n-bypq  1.42-108-2-40
1,05
=——=0,45<1,0
2,34
mit
3,8 N/mm?2
fyq=0,8  ——— = 2,34 N/mm?
1.3



Bemerkung:

Die Nachweisfuhrung des Hohlkastenquerschnitts
aus Beispiel 15 entspricht der einer Hohlkasten-
decke, wenn mit entsprechenden effektiven Gurt-
breiten gerechnet wird. Der Einsatz als Decken-
element erfordert zusatzliche Untersuchungen
des Schwingverhaltens.

Beispiel 16: 80
Geklebter T
Doppel-T-Trager M M 1180

- 40 | 1.000

M |

Einwirkung:
Moment My = 850 kNm
Querkraft Vg =170 kN

Kennwerte:

Steg aus Platte BauBuche Q, Gurte aus Platte
BauBuche S;

2 =20m; Kpoq = 0,9, NKL 1

Elgs = 16.800-7,78-107+13.200-3,33 109
+ 16.800-2,93-107 +16.800-28.000- 375,92
+ 13.200-40.000:34,1% +16.800-20.800- 469,12
=1,92-10"4N/mm?

a, = (16.800-2-80-180"(-180 +1.000)
-16.800-2-80-130-(1.000-130))/(2 - (16.800
- 28.800+13.200-40.000 +16.800-20.800))

=34,1mm
-180 +1.000
a; = 27 -34.1 = 375,9mm
1.000 -130
85=—————+34,1 = 469,1mm
2

Nachfolgend werden nur die malRgebenden Nach-
weise gefuhrt. Es wird ein ausreichend knick- und
kippgesicherter Trager vorausgesetzt.

1. Nachweis der Druckspannung im Obergurt
16.800-850-10°- (-375,9)
Oc1d= =-28,0N/mm?
i 1,92-10"4
28,0
n=——=0,569<=<10
47.8

mit
1,2 - 57,5 N/mm?
fe0d=09  —————  =47,8N/mm?
1.3
2. Nachweis der Zugspannung im Untergurt
16.800-850-10%-469,1
Otgd= =34,9N/mm?
"o 1,92-10"
34,9
n= =0,94 < 1,0
371
mit
0,892 - 60 N/mm?
fiod=09" =37,1N/mm?
1.3
3. Nachweis der Randspannung im Obergurt
16.800-850-10%--(375,9 + 180/2)
Omad = Y
1,92-10
=-34,7N/mm?
34,7
n=——=0,67<1,0
51,9
mit
75 N/mm?2
fm,d =09  ————  =51,9N/mm?
1’3
4. Nachweis der Randspannung im Untergurt
16.800-850-10%-(469,1 + 130/2)
Oma,d=
1,92-10"4
=39,7N/mm?
39.7
=——=0,76<1,0
51,9
mit
75 N/mm?2
fm,d=09  ———  =51,9N/mm?
1.3
5. Nachweis der Biegespannung im Steg
13.200-850:10%+(34,1+1.000/2)
Om,2,d = =31,2N/mm?
” 1,92-10"
31,2
n=——=0,88<1,0
35.3
mit
0,865 - 59 N/mm?2
fmd=09- = 35,3 N/mm?

1.3
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6. Nachweis der Schubspannung im Steg

T, max,d = (16.800 - 20.800 - 4691

+0,5-13.200 - 40 - 534,1%)

1170 - 103/(40 - 1,92 - 10%) = 5,30 N/mm?
mit
h= 1.0200 341 = 5341 MM

5,30
= =0,98 <1,0
5,40
mit
7.8 N/mm?
fyq=0,9- ———  =5,40N/mm?
1,3
7. Vereinfachter Beulnachweis des Steges

h,, =1.000mm < 35 - b, = 35 - 40 = 1.400mm

180+130
FyRrqg =1:40-1.000|14+0,5" ———M
' (1.000-180-130)

- 5,40-103 = 265 kN

170
= =0,64 <1,0
265
8. Nachweis der lokalen Schubspannungen

an der Klebefuge zum Untergurt

170-103-16.800-20.800-469,1
Tg= =0,56 N/mm?
' 1,92:10'4-2-130

0,56
n= =0,21<1,0
2,63
mit
3,8 N/mm?
fug=09 ———  =2,63N/mm?
1.3

8 AUSSTEIFENDE SCHEIBEN

DIN EN 1995-1-1, Kap. 9.2.3/4

8.1 Allgemeines

BauBuche Q-Platten durfen zur Ausbildung aus-
steifender Dach-, Decken- und Wandscheiben
verwendet werden.

BauBuche-Platten konnen bis zu Dicken von

60 mm produziert werden. Zusammen mit hohen
Schub- und Druckfestigkeiten bietet sich daher
der Einsatz als massive Wandscheibe an.

Auch massive Decken aus BauBuche-Platten sind
moglich. Aufgrund der grofen Durchbiegungen
sind diese aber Gber etwa 3,5 m Spannweite nicht
zu empfehlen.

Im Anschluss wird daher nur die Ausbildung und
Bemessung massiver Wandscheiben vorgestellt.

8.2 Wandscheiben

Wande mussen sowohl fur vertikale Lasten aus
Eigengewicht, Nutzlasten und Schnee als auch
fur horizontale Aussteifungslasten aus Wind und
Erdbeben bemessen werden. Fur die vertikalen
Lasten wird in der Regel das Knicken der Wand
mafdgebend. Bei der Bemessung der Ausstei-
fungslasten muss vor allem die Lasteinleitung,
die Kopplung der einzelnen Wandelemente und
die Weiterleitung der Schubkrafte in den Unter-
grund genauer untersucht werden.

In Bild 23 ist exemplarisch eine Moglichkeit zur
Einleitung der Deckenschubkrafte in eine massive
Wandscheibe dargestellt. Dafur wird die Wand
oben fur den Randgurt der Decke ausgeklinkt und
dieser durch horizontale Nagel oder Schrauben
angeschlossen. Die Ausklinkung wird bendtigt,
da Nagel/Schrauben in den Stirnflachen von
BauBuche nicht auf Abscheren beansprucht
werden durfen (Ausnahme z. B. Kapitel 6.5.2) und
schrag eingebrachte Schrauben unter axialer
Belastung aufgrund der einzuhaltenden Randab-
stande nicht moglich sind.

BauBuche-Platten werden bis zu 1,82 m Breite
produziert. In der Regel mussen Wande daher aus
mehreren Einzelelementen schubfest zusammen-
gefugt werden. Eine Moglichkeit fur diese Kopp-
lung besteht in der Ausflihrung eines Stufenfalzes
mit Nageln/Schrauben als Verbindung. Nahere In-
formationen hierzu finden Sie in der Broschuire 05
»Verbindungsmittel«.
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Bild 24: Moglichkeit zur Elementkopplung mit Stufen-
falz (Schraube d = 6 mm)

Der Schubfluss in der Wandscheibe betragt

Hq

Sv,0,d = 0

Die Zugkraft an den Wandenden betragt

Hd'h E
Zg=— Gk —
4 2

£* ist der Abstand vom Schwerpunkt der
Zuganker bis zum Wandende.

Beispiel 17: Wandscheibe aus 2 Elementen

BauBuche Q, t = 60mm, System s. Bild 22

Einwirkung:
Hy = 60kN, NKL 1, KLED kurz

Kennwerte:
h=27m,2=3,6m

Horizontale Beanspruchung:
Der Schubfluss betragt

60kN

=16,7kN/m
3,6m

Sv,0,d =

Fir die Kopplung entlang des Stufenfalzes werden
Schrauben 6x60 mm nach ETA-11/0190 gewahlt.
Die Einzeltragfahigkeit einer Schraube betragt nach
Kapitel 6 F, g = 2,34kN. Es werden somit Schrau-
ben im Abstand

1,62 kN
e=—— =0,50m
16,7 kN/m
benotigt.

Die aufnehmbare Schubtragfahigkeit der Wand
selbst betragt

0,9
1:v,o,d =
1

- 7,8N/mm?2 - 3o0mm = 162kN/m

und wird deutlich unterschritten.

Folgende Zugkraft muss an den Wandenden in
den Untergrund verankert werden
60kN - 2,7m 3,6m
Zy=————-0,9'1,30kN/m- ——=44,2kN
3.6m 2
Auf der sicheren Seite liegend wird hier nur das
Eigengewicht der Wand positiv bertcksichtigt.

Vertikale Beanspruchung:
Nach Kapitel 4.2.1 betragt der Knickbeiwert k. ,
1 1
kC,Z = = = 0,063

k,+ Vk2- A%, 8,43+/8,43%2-3,942

mit
2of B-2 1,0-2,7-103mm

A, = = =
‘i, b1z 6omm/yi2

A = ﬁ fC’O'k —1_56 74.4 = 3,94
ez o Eo.05 n \V 11.800 '

k,=0,5 - (1+0,1(Arg), - 0,3) + A% ;)

=156

=0,5 - (1+0,1(3,94 - 0,3) +3,94°) = 8,43
Die maximal aufnehmbare Auflast betragt somit

0,9
gq = 0,063 - —— - 74,4N/mm? - 6omm = 195 kN/m
1.3
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9 VERSTARKUNGEN UND SANIERUNGEN

DIN EN 1995-1-1/NA, NCI NA 6.8
DIN EN 1995-1-1/NA, NCI NA 11.2.3
DIN EN 1995-1-1, Anhang B

DIN 1052-10

9.1 Verstarkungen zur Aufnahme von Querzug-
spannungen

Verstarkungen von Holzbauteilen werden meist
aufgrund der geringen Festigkeit gegenuber Zug-
beanspruchungen quer zum Faserverlauf erfor-
derlich. Querzugbeanspruchungen treten z.B. im
Anschlussbereich von Verbindungen, ausgeklink-
ten Auflagern, Durchbriichen und Dachbindern im
First auf. BauBuche besitzt eine deutlich hohere
Querzugfestigkeit als Voll- oder Brettschichtholz
aus Nadelholz. In der Ausfihrungsvariante mit
Querlagen (Platte BauBuche Q) besitzt BauBuche
eine Querzugfestigkeit von 15 N/mm? (fiir Nenn-
dicke B < 24 mm) bzw. 8 N/mm? (fir Nenndicke
27 mm < B < 66 mm). Durch die Verwendung von
stabformigen Bauteilen aus BauBuche, als Alter-
native zu Voll- oder Brettschichtholz aus Nadel-
holz, kann somit in vielen Fallen auf eine Querzug-
verstarkung verzichtet werden. BauBuche-Platten
sind gut als aul3enliegende Verstarkung von quer-
zuggefahrdeten Voll- oder Brettschichtholzbau-
teilen geeignet.

Verstarkungen zur Aufnahme von Querzugspan-
nungen werden im Eurocode 5 nicht behandelt.
In diesem Dokument werden daher die Berech-
nungsgrundlagen des NA — Deutschland aufge-
fuhrt. Deren Anwendbarkeit auRerhalb Deutsch-
lands ist gegebenenfalls zu Uberprifen.

9.2 Verstarkungsarten

Bei Verstarkungen wird zwischen innen und
aufden liegenden Verstarkungen unterschieden.
Als innen liegende Verstarkungen durfen Voll-
gewindeschrauben, eingeklebte Gewindestangen
und Betonrippenstahle verwendet werden. Als
aufden liegende Verstarkungen sind beispielsweise
aufgeklebte Holz- und Holzwerkstoffplatten
moglich. Die Bemessung der Vollgewindeschrau-
ben muss nach deren Zulassung erfolgen. Bei
nachtraglicher Verstarkung mit aufgeklebten
Platten (Sanierungen) kann die Methode der
Schraubenpressklebung angewendet werden.

9.2.1 Schraubenpressklebung

Bei Sanierungen von Querzugrissen bzw. dem
Verstarken nachtraglich eingebauter Queran-
schlisse oder Durchbriche ist der Einsatz hydrau-
lischer Pressen, aufgrund begrenzter raumlicher
Verhaltnisse, meist nicht moglich. In diesen Fallen
besteht die Moglichkeit zur Herstellung tragender,
geklebter Verbindungen durch die Schrauben-
pressklebung. Dabei wird der Pressdruck durch
selbstbohrende Teilgewindeschrauben aufge-
bracht. Im Eurocode 5 wird die Schraubenpress-
klebung nicht behandelt. Daher wird hier auf die
DIN 1052-10 verwiesen.

Um einen gleichmaliigen Pressdruck und somit
eine gute Qualitat der Klebefugen sicherzustellen,
ist die Dicke der Verstarkungsplatte bei Verwen-
dung von Holzwerkstoffen auf maximal 50 mm zu
begrenzen. Auch der Abstand der Verbindungs-
mittel untereinander darf bestimmte Hochstmalde
nicht Uberschreiten. Als Verbindungsmittel durfen
nur Teilgewindeschrauben mit Zulassung verwen-
det werden. Die Lange des gewindefreien Teils
muss mindestens der Dicke der Verstarkungsplatte
entsprechen. Der verwendete Klebstoff muss,
gemal seiner Zulassung, fur die Ausflihrung von
tragenden Schraubenpressklebungen geeignet

RN

sein.
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Bild 25: Geometrie der Schraubenpressklebung

Um Eigenspannungen in der Klebefuge zu vermei-
den, durfen sich bei der Herstellung der Schrau-
benpressklebung die Holzfeuchten der zu verbin-
denden Bauteile hochstens um 4% unterscheiden.
Bei Sanierungen empfiehlt es sich daher, z.B. die
Verstarkungsplatten schon einige Zeit vor der Ver-
klebung im Gebaude zu lagern.



Tabelle 49: Randbedingungen flr Schraubenpress-
klebung nach DIN 1052-10, Kap. 6.2

Dicke Verstarkungsplatte
tmax = 50 mm (Holzwerkstoff)

Verbindungsmittel
Selbstbohrende Teilgewindeschraube nach
Zulassung mit:
(1) 2gewindefrei = tVerstérkungsplatte
(2) Gewindelange in Holzbauteil inkl.
Bohrspitze Lot = MaX(tyerstarkungsplatte: 40 MM)
(3) Nenndurchmesser d = 4mm

Anordnung
(1) Schraubenabstande a,, a, < 150mm
(2) Einflussflache je Schraube a,-a, < 15.000mm?
(3) GleichmaRiges Raster bei a, = a, = 120mm

Bauteil
(1) Holzfeuchte u < 15%
(2) Feuchtedifferenz Au < 4 %
(3) Oberflache gehobelt oder geschliffen

Klebstoff
Zulassig fur Verwendung bei Schrauben-
pressklebung

Ausfuhrende Firma
Eignung zum Kleben nach DIN 1052-10

9.3 Anwendungen

9.3.1 Queranschliisse

Bei Belastungen durch Zugkrafte rechtwinklig zur
Bauteilachse besteht die Gefahr des Querzugver-
sagens, wenn die Krafte nahe am beanspruchten
Rand eingeleitet werden. MalRgebend fir die Ent-
stehung von Rissen wird bei Verbindungsmittel-
gruppen das vom belasteten Rand am weitesten
entfernte Verbindungsmittel.

Bei Queranschlissen, bei denen eine Verstarkung
erforderlich wird, ist diese unter der Annahme
eines gerissenen Querschnitts zu dimensionieren.
Das heil3t, dass die Verstarkungselemente die
vollstandigen Querzugkrafte aufnehmen missen.

Beispiel 18: Queranschluss an
BauBuche GL75-Trager

Einwirkung:

Feq = 45KkN, kp,0q = 0,7, NKL 2

Kennwerte des Dachbinders:
BauBuche GL75 140/240 mm

Queranschluss:
max. Abstand zw. VM
und beanspruchtem Rand  h, = 150mm

Breite der VM-Gruppe a, = 50mm

Anzahl der VM-Reihen n =3
Anschlusswinkel a =90°
VM-Durchmesser d =10mm

A

tpen
t

pen
L] b L
Fyeqa/2 # # Fy.ed/2

Bild 26: Queranschluss

Die maximale Belastbarkeit des unverstarkten
Queranschlusses ergibt sich zu

2

Foo,rd =Ks k- 6r5+hTe “(tes )8 fy g0
181502
Fg0,Rg =1,0-1,83" [6,5+ ] - (120-240)°8-0,32
’ 2402
=29.300N (NA. 104)
mit
1,4 a,
ks =max {1 ;0,7 +—}
1,4-50
=max {1;0,7 +7} =1,0 (NA. 105)
240
n 3
kr: = = 1,83
n h1 2 90 2 90 2
(R
izl h; 190 140 (NA. 106)

ter=min {b;2-t,q,; 24-d}
=min {140;2-60; 2410} =120mm

Da Fgo rq < Feg. muss der Anschluss verstarkt
werden.

Als VerstarkungsmafRnahme werden zwei Voll-
gewindeschrauben gewahlt, die fur folgende
Zugkraft zu bemessen sind

he 12 he 13
Fusoa=|-o |5 v [ | Fe
150 )2 150 3
=[1-3-[— +2- —] l'45kN (NA.69)
240 240
=14,2kN

9.3.2 Ausklinkungen

Ausgehend von der Ausklinkungsecke klingen die
Querzugspannungen sehr schnell ab. Daher mus-
sen aul3en liegende Verstarkungselemente bis zur
Ausklinkungsecke gefiihrt werden. Innen liegende
Verstarkungselemente sollten, unter Beachtung
der Mindestrandabstande, moglichst nahe an der
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Ausklinkungsecke angeordnet werden. Aus dem
gleichen Grund darf auch nur die erste Verbin-
dungsmittelreihe in Richtung der Bauteilachse in
Rechnung gestellt werden. Um die Verankerungs-
lange und dem damit verbundenen Eindrehwider-
stand zu reduzieren, konnen konstruktive Losun-
gen wie in Bild 27 zielfihrend sein.

' i Vorbohrdurchmesser

nach Schrauben-

\ zulassung (siehe z.B.

| Tabelle 44)

! " Vorbohrdurchmesser

> Gewindedurch-

| messer

Bild 27: Ausklinkung mit reduzierter Einschraubtiefe

Beispiel 19:  Verstarkung einer Ausklinkung mit
aufgeklebten BauBuche-Platten

Einwirkung: V4 =10,3kN, Kioqg = 0,9

Kennwerte: GL28h, 100/250 mm

Hohe am Auflager
Abstand zur Auskl.

hef=145mm

X =100mm

X

Bild 28: Ausklinkung mit Verstarkung

Nachweis der Tragfahigkeit der Ausklinkung
K
kv'fv,d

1,07 N/mm?
n:

=1,31>1,04¢
0,472-0,9/1,3-2,5 N/mm? 3

mit der Schubspannung im Restquerschnitt

15Vd
b-hg

1,5-10,3-103N
100mm-145mm

4=

N
=107 —; (6.60)
mm

und dem Abminderungsbeiwert k,

1,0
6.5
V250 \/058 (1-0,58)+0,8 — 100 / -0, 582]
250V 0,58

k,=0,472 (6.62)

Zur Verstarkung der Ausklinkung werden beidsei-
tig Holzwerkstoffplatten 60/250mm, t = 20mm
aus BauBuche S mittels Schraubenpressklebung
angebracht.

Nach (NA.84) gilt fir die Breite der Verstarkungsplatte

t,
0,25 ———

<0,
h - het °

(NA.84)
Dies bedeutet, dass hier nur eine Breite von

2, <05 (h-hg) =0,5-105 = 52,5mm

fur den Nachweis in Rechnung gestellt werden darf.

Ermittlung der von der Verstarkung aufzunehmen-
den Zugkraft Fy 4 4

Fioo.d =1,3-Vd-[3-(1-c1)2 -2-(1-0)3 (NA.77)

=1,3-10.3-l3-(1—0,58)2 —2-(1—0.58)3] = 5,1kN

Nachweis der Klebfugenspannungen

Tefg 0,46 N/mm?
=—== =0,88<1,0 (NA.80)
fk2,d 0,52N/|’TWT'\2
mit
F 5,1-103N
Tyrq= —22d (NA.81)
“ 2-(h-hy)-2,  2:105-52,5
=0,46 N/mm?
0,75 N/mm?
fk2,d=0,9° ———— = 0,52 N/mm?
1.3

nach Tabelle NA.12

Nachweis der Zugspannungen in den Verstar-
kungsplatten

Ot,d
n=Kky- :
fia
2,43 N/mm?
=2,0-—————— =0,12<1,0 (NA.82)
41,5 N/mm?
mit
F 51-103N
Opg= —229 = 2,43N/mm? (NA.83)
©o2-t-8  2-20:525
60 N/mm?2
frg= 0,9 ———— = 41,5 N/mm?
1.3

Die Klebfugenspannung wird fur den Nachweis
der Verstarkung maRRgebend, die Zugfestigkeit
der BauBuche-Platte wird nicht erreicht.



9.3.3 Durchbriiche

Bemerkung: Die Ausfihrung von Durchbrichen
bei Tragern aus BauBuche GL75 wird derzeit durch
die Leistungserklarung bzw. ETA ausgeschlossen.
Offnungen in Trédgern mit einem lichten MaR d
grolRer 50 mm sind als Durchbruch zu betrachten.
Querzugspannungen an Durchbriichen werden
durch Querkraft- und Momentenbeanspruchung
verursacht. Bei vorwiegender Querkraftbeanspru-
chung treten die Risse an den Stellen 1 und 2
nach Bild 29 auf, bei vorwiegender Momenten-
beanspruchung treten die Risse nur am oberen
Rand auf (Stellen 1 und 3). Fir die Bemessung
der Verstarkungselemente sind alle gefahrdeten
Stellen zu untersuchen.

| |
T
L \_iiihd h l) My

— W
— N

: \hru Vd
En a 2,
£y
3 2 1
|| | ‘ .
hyo+0.15hg ¢ | o
Q hg h l) My
h;,+0,15hy :7\7hru Vg
.
Ea a 2,
£y

Bild 29: Durchbriiche mit Querzugrissen

Fir die Bemessung von Verstarkungen fir
Durchbriche missen die geometrischen Rand-
bedingungen nach Tabelle 50 eingehalten sein.

Tabelle 50: Anforderungen an verstarkte Durchbriiche

2, = h, jedoch mindestens 300 mm
2,=2h

2p=h/2

hro(ry) 2 0,25h
as<hunda/hy=<25

hq
hy < 0,4h (bei aul3en liegender Verstarkung)

IN

0,3h (bei innen liegender Verstarkung)

Beispiel 20: Verstarkung eines runden
Durchbruchs mit aufgekleb-
ten BauBuche-Platten

Einwirkung: My = 45kNm, V4 = 30 kN

NKL 1, Kmogq = 0.9

Durchbruch: BSH Trager GL 24h

Tragerbreite b =140mm
Tragerhohe h =240mm
Resthohe h;, =92,5mm
Resthohe h,, = 92,5mm
Durchmesser hy =55mm

Abstand Hirnholz £, >1.500mm
Abstand Auflager £, =1.500mm
h, = min{h,,+0,15hy; h,,+ 0,15 hg} = 101 mm

O “
| |

Bild 30: Verstarkung eines runden Durchbruchs

Der Bemessungswert der Zugkraft quer zur Faser
an der maRgebenden Stelle ergibt sich zu:

Ftgod = Ftva + Fima = 3,68 + 3,67 = 715kN

mit (NA.66)
Vq-0,7% hy (0,7% - hy)?
F = - =3,58kN
tV.d 2h 3 e 3.5
* far runde Durchbriiche (NA.67)

My My
Fim,q = 0,008 — = 0,008- =3,57kN

h, Rruro+015-hy
(NA.68)
Flr unverstarkte Durchbriiche ist folgende
Bedingung einzuhalten:

_ Ft,go,d
0,5 £;g0 " b Ki g0 fr,90,d

n <1,0 (NA.63)

(3.58+3,57) - 103N 4
= =210 >1,0
0,5-139-140-1-0,35 N/mm?

mit

£ 90=0,353-hg+0,5-h =139mm (NA.65)
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fur runde Durchbriiche
Kt go= min (1; (450/h)%5) = min (1;(450/240)°5) = 1,0

Fur die Aufnahme der Querzugspannungen wer-
den Holzwerkstoffplatten 240/210 mm, t = 20mm
aus BauBuche S beidseitig aufgeklebt.

Nachweis der Klebfugenspannung (maf3gebend!)

Tetqg 0,50 N/mm?

= = =0,96<1,0 (NA.87)
fk2,d 0,52 N/mm?2
mit
F 715-103N
Topa= —24 - (NA.88)
" 2-a,-hyy  2-83,4mm-858mm
=0,50 N/mm?
0,75 N/mm?
frag=0,9- ————  — =0,52N/mm?
1,3

h,g =h;+015 - hy =775+ 0,15 - 55 = 85,8mm
ar<0,6 - 24, =834mm (NA.91)

9.3.4 Firstbereich von Dachbindern

Aus wirtschaftlichen und asthetischen Griinden
werden lange Brettschichtholztrager meist mit
veranderlicher Tragerhohe mit oder ohne Kriim-
mung ausgefuhrt. Durch den Knick der Trager-
achse im First entstehen dabei aus der Momen-
tenbeanspruchung Umlenkkrafte rechtwinklig
zur Faserrichtung. Die Gefahr von Querzugrissen
wird durch ungunstige klimatische Bedingungen
noch erhoht.

Beispiel 21: Satteldachtrager mit Querzugrissen

Sanierung eines Risses im Firstbereich bei einem
Satteldachtrager mit gekrimmtem Untergurt

Einwirkung: My = 340kNm, k;,oq = 0,9
Kennwerte:

Material GL 28c, b = 200mm

Hohe im First hap =1.462 mm
Dachneigungswinkel & =15°

Winkel Unterkante B =9°

Lange Firstbereich c =2.200mm

Bild 31: Satteldachbinder

Fur den betrachteten Dachbinder soll eine Quer-
zugverstarkung des Firstbereichs durch seitlich
aufgeklebte Platten aus BauBuche Q dimensio-
niert werden.

Nachweis der Querzugspannungen im Firstquer-
schnitt

Gt,90,d
n= PR e — (650)
Kgis * Kyol " Tt.90.d
0,29 N/mm?
= =126 >1¢
1,7-0,39°0,9/1,3-0,5 N/mm?
mit
6-Map,q
Ougoa =kp T
ap
6-340-10°
=0,06- —————— = 0,29N/mm? (6.54)
200-1.4622
Kgis = 1.7 (6.52)
0,2 0,2
0,01 0,01
Kyol = —] =~ [—] =0,39 (6.51)
Vv 1,10

kp = 0,06 mit

kg = 0,054, kg = 0,035, k; = 0,276 (6.56)-(6.59)

Nachweis der Verstarkungsmafinahme

Um die Abnahme der Querzugspannungen in
Tragerlangsrichtung zu berlicksichtigen, darf
die Zugkraft in den beiden auf3eren Vierteln des
gefahrdeten Bereichs um ein Drittel reduziert
werden.

Je Verstarkungselement ist die Zugkraft

Ot,90,d" b- a,

Ft,go,d = n

0,29-200-1.205 - 1073
= =35,0kN (NA.101)
2

bzw. in den duReren Vierteln

2 Oggod-b-a,

F =
t,90,d 3 n
2
=—"-35,0kN =23,3kN (NA.102)
3
aufzunehmen.

Nachweis der Klebefuge in den maligebenden
inneren Vierteln
Tefqg 0,09 N/mm?

- fia.d T oaN/mm? 009 =1 (NA.97)




T _ 2'Ft,90,d

ot Qr : zad

2-35,0-103N
= = 0,09N/mm? (NA.98)
1153 mMm - 679 mm
1,5 N/mm?
frgd= 0.9 ———— = 1,04N/mm?  (Tab. NA12)
1.3

Nachweis der Zugspannungen in den aufgeklebten
Verstarkungsplatten (Platte BauBuche Q, t = 20mm)

Org  1.52N/mm?

_ - = 0,05 < 1 (NA.99)
N T 318N/mme
mit
Ft.90,d
Otd =" A2
t- £
35,0-103N
- =1,52N/mm2 (NA.100)
20mm - 1153 mm
46 N/mm?
ft,d =09 —— = 31,8 N/mm?
1.3

9.4 Querschnittsverstarkungen

Aufgrund von Zusatzlasten, z. B. durch Nutzungs-
anderungen oder Aufstockungen bestehender
Konstruktionen, oder aufgrund von Schaden kann
es erforderlich sein, einzelne Bauteile zu verstarken.

9.4.1 Bauteilverstarkung ohne Verbund

Die einfachste Verstarkungsvariante liegt im Hin-
zufugen zusatzlicher Bauteile. Die Belastung q;,
die die einzelnen Querschnitte erfahren, kann bei
Biegetragern anhand des Verhaltnisses n ihrer
Biegesteifigkeiten bestimmt werden.

g,=Nn-q ; d,=(-n)-q
.t 1
mitn=———
(El),
+1
(El),

Voraussetzung hierflr ist eine gleichmaRige Be-
lastung sowohl des ursprunglichen Bauteils als
auch des Verstarkungsbauteils durch z.B. Dach-
latten oder Dielen. Weiter mussen alle Bauteile
aufgelagert sein, die an der Lastabtragung betei-
ligt sind.

Zu beachten ist, dass die nachtraglich eingebauten
Querschnitte keine bereits vorhandenen Lasten
ubernehmen konnen. Eine moglichst vollstandige
Entlastung der vorhandenen Querschnitte ist daher
erforderlich.

Beispiel 22: Ertlichtigung Vollholz-

querschnitt

Ein bestehender Vollholzguerschnitt soll durch
das Hinzufugen einer BauBuche-Platte verstarkt

werden.
Einwirkung: dq = 10,0kN/m, My = 31,3kNm
NKL 1, Kmog = 0.9
Bestand: C 24, 140/240 mm,
Verstarkung: Platte BauBuche S, 40/240 mm
1
n= = 0,70

16.800 - 4,61 - 107

+1
11.000 - 1,61 - 108

fuhrt zu einer reduzierten Belastung auf den
bestehenden Balken von 0,7 - 10,0 = 7,0 kN/m.
Der Ausnutzungsgrad fur den Bestandsbalken
betragt somit 98 %. Die Verstarkung mit
BauBuche S wird zu 47 % ausgenutzt.

9.4.2 Bauteilverstarkung mit nachgiebigem
Verbund

9.4.2.1 Nachgiebig verbundene, mehrteilige
Querschnitte

Durch das Anschlief3en zuséatzlicher Querschnitte
an einen bestehenden Querschnitt durch mecha-
nische Verbindungsmittel kann ein Verbundquer-
schnitt geschaffen werden, dessen Tragfahigkeit
deutlich Giber der Summe der Tragfahigkeiten der
Einzelquerschnitte liegt. Im Gegensatz zu gekleb-
ten Bauteilen nach Kapitel 7 entsteht so aber kein
.idealer” Verbundquerschnitt, da die Nachgiebig-
keit der Verbindungsmittel in den Fugen einen
signifikanten Einfluss auf das Gesamttragverhalten
hat. Zur Verbindung der Einzelquerschnitte werden
Néagel, Schrauben, Bolzen oder Stabdibel verwen-
det. Durch die Schubkrafte in den Fugen werden
die Verbindungsmittel auf Abscheren beansprucht
und erfahren eine Verformung in Tragerlangsrich-
tung. Die Nachgiebigkeit der Fuge kann durch
den Verschiebungsmodul K der Verbindungsmittel
und deren Abstand dargestellt werden. Durch die
Verwendung schrag eingedrehter Vollgewinde-
schrauben werden steifere Fugen erreicht. Verein-
facht konnen dabei die Schrauben als ausschlief3-
lich axial beansprucht betrachtet werden. Die axiale
Belastung der Schrauben wird durch Dividieren des
Schubflusses in der Fuge durch den Cosinus des
Einschraubwinkels berechnet. Werte fiir den Ver-
schiebungsmodul von ausschlieRlich in Achsrich-
tung belasteten Vollgewindeschrauben konnen den
jeweiligen Zulassungen entnommen werden.
Anhang B des Eurocode 5 enthalt mit dem
y-Verfahren ein Bemessungsverfahren fir zusam-
mengesetzte Querschnitte mit nachgiebiger 53



Bild 32: Geome-
trie zusammen-
gesetzter Biege-
stabe mit
nachgiebigem
Verbund
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Verbindung. Die Anwendbarkeit des y-Verfahrens

ist auf folgende Punkte beschrankt:

— Uuber die gesamte Tragerlange durchgehende
Einzelquerschnitte

— Querschnitte konstanter Geometrie

— gleichmaBige Streckenlast in z-Richtung
(sinus- oder parabelformiger Momentenverlauf)

— zwei- oder dreiteilige Querschnitte
(maximal zwei nachgiebige Fugen)

Streng genommen gilt das y-Verfahren nur fir
gelenkig gelagerte Einfeldtrager. Mehrfeldtrager
durfen aber als Einfeldtrager der Lange £ = 0,8 - ¢;
berechnet werden, wobei fur ¢; die kurzere an-
schlieRende Feldlange zu verwenden ist. Fur
Kragtrager sollte die doppelte Kraglange verwen-
det werden.

Das Prinzip des Berechnungsverfahrens liegt in
der Ermittlung einer wirksamen Biegesteifigkeit
(El)gs, durch die die Nachgiebigkeit der Verbindung
erfasst wird. Die Nachgiebigkeiten werden durch
die y-Werte ausgedruckt. Diese konnen Werte
zwischen o (kein Verbund) und 1 (starrer Verbund;
Klebung) annehmen. Dabei ist y abhangig vom
Verschiebungsmodul K der mechanischen Verbin-
dungsmittel und von deren Abstand. Effiziente Ver-
bundquerschnitte werden erreicht, indem die Ver-
bindungsmittel entlang des Verlaufs der Querkraft
abgestuft werden. Dabei darf der grof3te Abstand
nicht grof3er als das Vierfache des kleinsten sein.
Um die Ausflihrung zu erleichtern, wird Ublicher-
weise nur eine Abstufung zwischen den Abstanden
der Verbindungsmittel in den duReren Tragervier-
teln und denen in den inneren Vierteln geplant.

b,
AE T _o5h,
b, T a,
y <] +
A2,|2,E2 \
z a3
Palofa E o5h,
by
0,5b,
~o (IR |, I~ o
b, 05h, a4
Y < L iaz g
A, I, E, Y ]
P4 3
0,5h,
Aszla By H_H_ _W i i hg T 0,5hy

Die Parameter fur das y-Verfahren berechnen sich
wie folgt:
Wirksame Biegesteifigkeit (El)qf

3
Eleg =3 (B~ I + v Ei - Ay~ a?)

1=1

(B.1)

Wobei sich der Beiwert y wie folgt ermitteln lasst
1
]'[2 . Ei . Ai . Si
Ki N 22

V1= firi=1undi=3 (B.p)

1+

Y> =10 (B.4)
Der Abstand der Schwerachse des Querschnitts i
von der Schwerachse des Gesamtquerschnitts
betragt
“E A (hy+h,)-y,-E-A-(h,+h,)
a, = Y1 B Ay 13 2)-V3 Ez"Ag-hy+ Ny (B.6)
2-)vi-E-A

i=1

Bei Querschnitten mit Uber die Gesamthohe
durchgehenden Stegen sind h, und h; mit nega-
tivem Vorzeichen einzusetzen. Vorausgesetzt a,
ist positiv und kleiner oder gleich h,/2.

Folgende Nachweise miissen im Grenzzustand

der Tragfahigkeit gefuihrt werden:

1. Schwerpunktspannung in den jeweiligen
Querschnitten

vi- 8 B My
Oye)ig= ———————— (B.7)
t(c),i,d (El)ef
2. Randspannung der jeweiligen Querschnitte
0,5' Ei‘ hi‘ Md
O iq=—n8 v 9 LG (B.8)
m,i,d (El)ef t(c),i,d

3. Schubspannung

(V3 E3-Aj-a3+0,5-E, b, h?)-Vy

T = (B.9)
2,max,d bz'(El)ef 9
mit
h
h=—2+ a,
2
4. Tragfahigkeit der Verbindungsmittel
~E-A-a-s-V
Fi,d _ Vi Ei i 9i 2 Vd (B.10)

(E) gt



Hinweis: Besonders bei Verbindungsmitteln mit
grolieren Durchmessern mussen die Querschnitts-
schwachungen durch die Verbindungsmittel in
den gezogenen Bereichen bericksichtigt werden.
Dafur werden die Schwerpunktspannungen mit
A/ A nettor die Biegerandspannungen mit I; / |; hetto
multipliziert.

Sollten die genannten Bedingungen nicht erfullt
sein, kann das ,,Schubanalogieverfahren” nach
Kreuzinger verwendet werden (hier nicht naher
erlautert).

9.4.2.2 Nachgiebig, seitlich angeschlossene
Verstarkungen

Die in Kapitel 9.4.1 vorgestellte Variante zur Bau-
teilverstarkung setzt eine direkte Lasteinleitung
auf die Verstarkungsbauteile voraus. In Fallen,

in denen es die raumlichen Verhéltnisse nicht er-
moglichen, die neuen Querschnitte bis zur
Oberkante des bestehenden Bauteils zu fuhren,
konnen zusatzliche Querschnitte seitlich mit
mechanischen Verbindungsmitteln an das be-
stehende Bauteil angeschlossen werden. Die
Berechnung daflir kann in Anlehnung an das in
Kapitel 9.4.2.1 vorgestellte y-Verfahren erfolgen.
Dabei mussen die Verbindungsmittel neben den
Kraften aus der Verbundwirkung auch den Last-
anteil aus der Auflast Ubertragen, um den das be-
stehende Bauteil durch die Verstarkung entlastet
wird. Bei Gibereinanderliegenden Bauteilen entfallt
dieser Anteil, da die Belastung, die das Verstar-
kungsbauteil aufnimmt, durch direkten Kontakt
infolge der Durchbiegung des oben liegenden
Bauteils aufgebracht wird.

Bei seitlichen Verstarkungen sollte der Schwer-
punkt der Verstarkungsquerschnitte moglichst
nahe am Schwerpunkt des vorhandenen Quer-
schnitts liegen. Dadurch wird die Belastung auf
die Verbindungsmittel aus der Verbundwirkung
gering gehalten.

Sofern nur einseitige Verstarkungen maoglich sind,
mussen zusatzliche Torsionsspannungen in den
Querschnitten, insbesondere beim Nachweis der
Holzquerschnitte, berlcksichtigt werden.

Beispiel 23:  Verstarkung eines Biegetragers mit
seitlich aufgenagelten BauBuche-
Laschen

Durch einen Anbau erfahrt eine bestehende Dach-
pfette erhohte Schneelasten durch Verwehungen
an den hoheren Anbau. Diese Zusatzlast kann
durch den vorhandenen Querschnitt nicht aufge-
nommen werden. Da die Dicke des Daches nicht
vergrofdert werden soll, werden seitlich Platten

aus BauBuche S mit Nageln als Verstarkung ange-
schlossen. Die vorhandenen Installationen er-
lauben es nicht, die Verstarkungsplatten bis zur
Oberkante der Pfetten zu fuhren, so dass ein
Nachweis nach Kapitel 9.4.1 nicht moglich ist.

Einwirkung: dg = 10,0kN/m
My = 31,3kNm
V4 =25kN
NKL 1, Kmog = 0.9
Bestand: C 24, 140x240mm, £ = 5,0m
Verstarkung: Platte BauBuche S, 2x30/200mm
Verbindung: Nagel 3,8 x70 mm, zweireihig,
vorgebohrt
/ 200 | 240
At

30 140 30

Bild 33: Verstarkungsmalinahme eines Biegetragers

Um eine wirtschaftliche Ausnutzung der Verbin-
dungsmittel zu erreichen, werden deren Abstande
in Bauteillangsrichtung in den beiden inneren
Vierteln vergroRert.

Gewabhlte Verbindungsmittelabstande:

Sauken = 160MM, Sjpnen = 400 mMm

bei beidseitiger, zweireihiger Anordnung betragen
die Abstande der in eine Reihe geschobenen ge-
dachten Nagel:

Saugen = 40 MM, Sjppgn = 100MM

Fur die Ermittlung der Nachgiebigkeit darf mit
einem wirksamen Verbindungsmittelabstand
gerechnet werden:

Seff = 0,75 - Saupen + 0,25 * Sippen = 55 MM

mit Sinnen = 4 * SauRen

Die Tragfahigkeit eines Nagels auf Abscheren
betragt F, gq = 1,1 kN, der mittlere Verschiebungs-

modul K,ea, betragt

Kimean= 2/3 - p3 - d/23

=2/3-(/420- 800)"® - 3,8/23 = 1.540 N/mm
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Die Berechnung des Verbundquerschnitts erfolgt
nach dem y-Verfahren fur den in Bild 32 unten
dargestellten und auf zwei Teile reduzierten Quer-
schnittstyp. Die Ermittlung der Steifigkeiten er-
folgt ohne Beachtung der Sicherheitsbeiwerte yy,,

da nur das Verhaltnis der Querschnittssteifigkeiten

mafRgebend wird. Die Auswirkung von Kriechver-
formungen muss ebenso nicht beachtet werden,
da Vollholz und BauBuche die gleichen Verfor-
mungsbeiwerte kyos besitzen.

Die wirksame Biegesteifigkeit (El); des Verbund-
querschnitts berechnet sich aus

1 1
V3= R = 0,26
m-Ei-Ai-s m*:16.800-12.000-55
1+ p 1+ P
Ki-2 1.540-5.000
(B.5)
Y, =10 (B.4)
und
~ Yo Ei- Ay (hy+hy)-yg-Eg-Ag-(hy+hy)
5=
3
2-)vi B A
i=1
-0,26-16.800-12.000- (-200 + 240)
B 2-(1,0:-11.000-33.600 + 0,26 -16.800:12.000)
=-2,5mm
(B.6)
h, + hy -200 + 240
ag= +a,= -2,5=17656mm
2 2
ZU
3
Elgf =3 (Ei- I + v - Ei - Ay~ a) (B.1)

1=1

= 11.000-1,61-108+1,0-11.000 - 33.600 2,52
+ 16.800-4,0-107 +0,26-16.800-12.000 - 17,52
= 2,46-10">Nmm?

Aufgrund der geringen Hohendifferenz der Quer-
schnitte ergeben sich nur geringe Zug- und
Druckspannungen, so dass auf die Nachweise der
Schwerpunktspannungen verzichtet werden kann.
Nachweis der Biegerandspannungen

Md : Ez h2
S
ef
31,3-10%-11.000 240
= : [1,0 (-2,5) +
2,46-10"
= 16,4 N/mm? (B.8)

16,4
=166

=0,98<1,0

(ohne Verstarkung: n=1,40)

mit
24 N/mm?
frnag=09 - —— =16,6 N/mm?
2, 13
Mg-Ejq hg ]
o = “|ygra,+ —
m,3,d Elef V3 3 2
31,3-10%-16.800 200
= . [0,26-17,5 +
2,46-10"
= 22,3N/mm? (B.8)
22,3
n= =0,43<1,0
51,9
mit
75 N/mm?2
f,3.d=0,9° —— = 51,9N/mm?

’

Nachweis der maximalen Schubspannung

(v3-E5-Ajz-a;+0,5-E, b, h?)-Vy
b, - (El)es

To,max,d =

(0,26-16.800-12.000-17,5) - 25 - 103

140-2,46-10"2

(0,5-11.000-140-117,52) - 25 - 103
+
140-2,46-10"?

= 0,84 N/mm? (B.9)

0,84
n=——=0,61<1,0
1,38
mit

4,0 N/mm?2
fv,d =09 kcr' -

= 1,38 N/mm?
Nachweis der Verbindungsmittel

Die Belastung der Nagel aus der Verbundwirkung
ist abhangig von der Querkraft und dem Verbin-
dungsmittelabstand.

V4(x) v, Eq-As-as-e(x)
Fa= RN M M B (B10)
(EDet
Die Belastung muss an der Stelle der maximalen
Querkraft und am Beginn der vergrofRerten
Verbindungsmittelabstande untersucht werden.



V3 E3-Ag-a3-SaugenVq(0)
(EN ot

Falx=0m) =

0,26:16.800:12.000:17,5-40 - 25

2,46-10"

=0,37kN

2 E3 . A3 "853 Sinnen -V4(1,25)
(ENet

Fglx=1,256m) =

0,26-16.800-12.000-17,5-100-12,5

2,46-10"

= 0,47kN

Weiter mussen die Verbindungsmittel den Last-
anteil Ubertragen, der von den Verstarkungsplat-
ten aufgenommen wird. Dieser entspricht dem
Verhaltnis der Biegesteifigkeit der Verstarkungs-
platten (El); zur Gesamtsteifigkeit (El)qs.

(El)g 16.800:4,0-107
= = 0,27
(El) et 2,46-10"

(Bemerkung: Vernachlassigung der Steineranteile)
Die Belastung der Verstarkungsplatten betragt
somit 0,27x10,0kN/m = 2,70 kN/m.

Die Verbindungsmittel in den inneren Vierteln

in Bauteillangsrichtung werden durch
2,70kN/mx0,70m = 0,27kN belastet.

Das maximal belastete Verbindungsmittel erfahrt

Fa,res = 0,472 + 0,272 = 0,54kN < F, gy = 11kN

0,54
n=——=0,49 <1,0
11

mit FV,Rd =11 kN

Beispiel 24: Holzbalken mit aufgeschraubtem
Plattenstreifen aus BauBauche

Einwirkung: g4 = 3.2kN/m, K04 = 0,8, NKL 1
My = 14,4 kNm, V4 = 9,6 kN

Kennwerte: (1) Platte BauBuche S, hy = 6omm
(2) C24 als Trager, 100/200 mm
Spannweite £=6m

Verbindung: Vollgewindeschrauben 6,0x200mm,

Schraubenkreuze unter 45°
eingedreht,

Abstande: aulRere Viertel 120 mm,
innere Viertel 300mm

Fax.rd = 13.6 kN je Schraubenkreuz
in Scherfugenrichtung nach ETA-
11/0190

6omm

I I

200mm

D

Bild 34: Holzbalkendecke

100mm mit BauBuche-Platte

Verschiebungsmodul der Verbindungsmittel:
in Achsrichtung je Schraube

Kax,ser1 = 30'6'\/—2‘60 =15.300 N/mm

Kax,ser2 = 25°6-(200 -,/2-60) = 17.300 N/mm

1

K = 8100 N/mm

ax,ser,ges =
g 1 1

+

15.300 17.300

in Fuge je Schraubenkreuz
Kser =2 Kaxser,ges  COS(45°)% = 2:8100-0,5

8.100 N/mm

= 2/3-Kger=2/3-8.100=5.400 N/mm

Kmean

Der wirksame Verbindungsmittelabstand betragt

0,75 Sauren + 9,25 " Sinnen
0,75-120 + 0,25 - 300 = 165 mm

Seff

Wirksame Biegesteifigkeit (El)qf

3
Eler =Y (B i+ vi - Ei - Ay - ad)

i=1

=16.800-1,80-10°%+0,542-16.800-6.000- 104,12
+ 11.000-6,67-107 +1,0-11.000 - 20.000 - 25,92

=1,36-10"2Nmm? (B.1)

mit den Abminderungsbeiwerten y

1

ViTTTEE A s,
T+ —
K- 22
k (B.5)
= = O, 2 .
; m2-16.800-6.000-165 54 5
+
5.400-6.0002
Y, = 1,0
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Die Abstande der Schwerachsen der Querschnitts-
teile von der Schwerachse des Gesamtquerschnitts

Vi B Ay (hirhy) - vy B oAy (hythy)

a2
3
2 Z Vi Ei- A
i=1
0,542-16.800-6.000- (60 + 200)
N 2-(0,542-16.800-6.000 +11.000 - 20.000)
= 25,9mm (B.6)
60 + 200
a,=——-25,9=104,1mm
2

Nachweis der Schwerpunktspannungen

o _V1'a1'E1'Md
ca,d (El)ef
0,542-104,1-16.800-14,4-10°
N 1,36-10"2
= 10,0 N/mm? (B.7)
10,0
n= =0,24=<1,0
42,5
mit
1,2-57,5 N/mm?
fo19=08-———— = 42,5 N/mm?
A, 13
o _V2'a2'E2'Md
t,2,d (El)ef
1,0°25,911.000 14,4 - 10°
- 1,36-10"?
= 3,01 N/mm? (B.7)
3,01
=——=0,35<1,0
" 8,6
mit
14,0 N/mm?2
fi24= 08 ——— = 8,62N/mm?
1.3

Nachweis der Randspannungen
0,5 E;-h;-My

Omad= + Gcad

(EN ot

0,5-16.800-60-14,4-10°

1,36-10"2 100

=15,4 N/mm? (B.8)

13,0
n= =0,26<1,0
49,2
mit
80N/mm?
fmig= 08— = 49,2N/mm?
A 13
0,5 E,-h,-My
o] =————+o0
m,2,d (El)ef t,2,d
0,5-11.000-200-14,4-10°
= +2,17
1,36-10"
=14,7N/mm? (B.8)
14,7 i
= = 0,99<1,0 (ohne Verstarkung: n=1,46)
14,8
mit
24 N/mm?2
fn2,d4=0,8- ———— = 14,8 N/mm?
1.3

Nachweis der maximalen Schubspannung

(V3-E5-Az-a;+ 0,5 E,-b,-h?) Vy

T =
2,max,d bz'(EI)ef
(0,5-11.000-100-125,9%)-9,6 - 103
- 100-1,36-10"2
=0,62 N/mm? (B.9)
mit
h, 200
h=—+a, = + 25,9 = 125,9mm
2
0,62
= =0,50<1,0
1,23
mit
4,0 N/mm?
fyq=0,8ky s —— =1,23N/mm?
1'3

Nachweis der Verbindungsmittel

Vi Ey-Ay-ags,-Vy(0)
(El)ef - cos(45°)

Fa(x=0m) =

0,542-16.800-6.000-104,1-120-9,6

1,36-10"2-cos (45°)

= 6,81kN



6,81

=0,50<1,0
13,6

0,542-16.800-6.000-104,1-300-4,8
Fyq(x=1,5m) =

1,36-10"?-cos (45°)

= 8,52kN

’

2
n=——=0,63<1,0
13,6

9.5 Verstarkte Verbindung

BauBuche-Platten konnen verwendet werden,

um die Tragfahigkeit von Verbindungen mit auf
Abscheren beanspruchten Verbindungsmitteln

zu steigern. Daflir werden die BauBuche-Platten
im Bereich der Scherfugen auf das Holz geklebt
(s. Bild 35). Durch die im Vergleich zu den an-
zuschlieenden Holzbauteilen hoheren Lochlei-
bungsfestigkeiten der BauBuche-Platten kann die
Tragfahigkeit des Anschlusses wesentlich erhoht
werden. Ein weiterer positiver Effekt besteht in
der abgeminderten Spaltgefahr, da die aufgekleb-
ten Verstarkungsplatten eine Querbewehrung fur
das Holz darstellen.

Werner (1995) gibt dafiir Bemessungsgleichungen
an. Diese basieren auf den Gleichungen aus
Kapitel 8 des Eurocode 5 (Johansen Theorie).

-

Bild 35: Verstarkte

Verbindung

10 BRANDSCHUTZ

DIN EN 1991-1-2
DIN EN 1995-1-2
DIN EN 13501-1, 2

10.1 Allgemeines

Wenn es um Holzkonstruktionen und Brand geht,
wird leider immer noch oft aus der Tatsache, dass
Holz ein brennbarer Baustoff ist, der Schluss
gezogen, Holz sei nicht geeignet flir den Einsatz
in Gebauden mit Brandschutzanforderungen.

Holz ist brennbar, jedoch ist das Abbrandverhalten
langsam und vor allem gleichmaRig. Der Abbrand
wird durch das Verdampfen von Wasser sowie
die Bildung einer schitzenden Holzkohleschicht
verzogert.

Dadurch ist das Tragverhalten von holzernen Bau-
teilen unter Brandbeanspruchung gut vorherseh-
bar und damit berechenbar.

In den meisten Fallen wird daher das friihzeitige
Versagen der Verbindungsmittel fir die Gesamt-
tragfahigkeit maRgebend. Durch die Ausbildung
geeigneter konstruktiver Details lasst sich aber
auch hier die Widerstandsdauer deutlich erhohen.

10.2 Anforderungen

Ob und welche Brandschutzanforderungen ein-
zelne Bauteile erflillen mussen, ist den lander-
spezifischen Gesetzgebungen zu entnehmen.
Platte BauBuche darf in die Baustoffklasse
E-normalentflammbar nach DIN EN 13501-1 ein-
gestuft werden und somit mit den Bemessungs-
werten der Abbrandrate des Eurocode 5 be-
messen werden.

In Tabelle 51 sind die Feuerwiderstandsklassen
nach DIN EN 13501-2 aufgefiihrt. Die Zahl gibt da-
bei die Zeit in Minuten an, in der die Tragfahigkeit
des Bauteils im Brandfall erhalten bleiben muss.

R30 feuerhemmend Tabelle 51:
R60 hochfeuerhemmend
Rgo feuerbestandig

R120 hochfeuerbestandig

Feuerwider-

standsklassen

Die Baustoffklasse B2 nach DIN 4102 entspricht
der Baustoffklasse E nach DIN EN 13501-1.

Die Bezeichnung FXX der DIN 4102 fiur die Feuer-
widerstandsklassen entspricht der Bezeichnung
RXX der DIN EN 13501-2.
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10.3 Festigkeitswerte

Die Bemessungswerte der Festigkeiten und Stei-
figkeiten fur die Nachweise im Lastfall Brand sind
nach Gleichung (2.1) und (2.2) zu ermitteln.

f20
fafi = Kmod,fi - —— (2.)
VM, fi
S20
Safi = Kmod,fi - —— (2.2)
YM, fi

Dabei diirfen bei Verwendung von Furnierschicht-
holz und der Methode mit reduziertem Querschnitt
sowohl der Teilsicherheitsbeiwert y), y als auch der
Modifikationsbeiwert ko4 5 zU 1,0 gesetzt werden.
Die 20 %-Quantilwerte ergeben sich aus den
5%-Quantilen multipliziert mit dem Korrekturfaktor
kg (far Furnierschichtholz kg = 1,1).

Damit vereinfachen sich die Gleichungen (2.1) und
(2.2) zu

fd,ﬁ = 1,1 * fk

Sd,fi =11 S0,05
mit
So.05 = Eo,05 DZW. Gg o5

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit einer
geschutzten Verbindung Ry 5 darf aus der charak-
teristischen Tragfahigkeit bei Normaltemperatur
Ry bestimmt werden:

Rafi = Ksi - Rk (2.3)
mit
Tabelle 52: ki-Werte

1,15 Verbindung mit Seitenhodlzern aus Holz
oder Holzwerkstoffen

1,05 Verbindung mit aulden liegenden
Stahlblechen

1,06 Verbindungsmittel auf Herausziehen

Bemerkung: Bei ungeschtitzten Verbindungen
(hier nicht behandelt) muss zusatzlich der
Umrechnungsfaktor n verwendet werden.

10.4 Einwirkungen

10.4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung
Die Einwirkungen fiir die Nachweise im Lastfall
Brand sind nach EN 1991-1-2 zu bestimmen.

Eafi = 2 VoA, G+ (W, oder Yy,) Qi+ Wy i-Qy;
(+P+Ay)

Auf die Einwirkungen aus Vorspannung (P) wird
hier nicht weiter eingegangen. AuRergewodhnliche
Einwirkungen (A4) mussen fur den Lastfall Brand
nicht berucksichtigt werden.

Als Kombinationsbeiwert fur die fihrende veran-
derliche Einwirkung Q, , darf entweder y, , oder
¥, , verwendet werden. Abweichend von der
Empfehlung des Eurocode sollte aber in den-
jenigen Fallen, bei denen Wind oder Schnee als
flhrende veranderliche Last wirken, {, ; ver-
wendet werden.

10.4.2 Vereinfachte Ermittlung

Vereinfachend darf der Bemessungswert fir die
Einwirkung E4 5 auch aus der Beanspruchung bei
Normaltemperatur abgeleitet werden zu

Eqf=nf - Eq (2.8)
Abminderungsbeiwert ny
0,8

0,7

0,6

0,5

0,4 -

- T

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0
Lastverhaltnis Q, ,/Gy

Bild 36: Abminderungsbeiwert ng in
Abhéngigkeit des Lastverhaltnisses Qy ; zu G, (Bild 2.1)

Der Abminderungsbeiwert ng kann entweder lber
das Diagramm in Bild 36 ermittelt oder vereinfa-
chend zu 0,6 bzw. bei Nutzlasten der Kategorie E
zu 0,7 angenommen werden.

10.5 Bemessungsverfahren

Fir die Bemessung von Holzbauteilen fiir den

Lastfall Brand werden im Eurocode 5 zwei verein-

fachte Verfahren vorgestellt

— Methode mit reduziertem Querschnitt

— Methode mit reduzierten Festigkeits- und
Steifigkeitswerten

Die Methode mit reduzierten Eigenschaften darf
nur far Nadelholz verwendet werden und wird
daher hier nicht naher erlautert.



10.5.1 Methode des reduzierten Querschnitts

Bei dieser Methode werden die Nachweise an

einem ideellen Querschnitt gefiihrt. Diesen erhalt

man durch Abzug der Abbrandtiefe sowie einer

Ubergangsschicht zwischen Abbrand und unver-

branntem Holz, von der angenommen wird, dass

diese keine Festigkeit bzw. Steifigkeit mehr auf-

weist.

Die Festigkeiten und Steifigkeiten des verbleiben-

den (ideellen) Querschnitts werden als unveran-

dert angenommen (siehe Kapitel 10.3).

Weiter dirfen folgende Vereinfachungen fur die

Nachweise getroffen werden

— Querdruck darf vernachlassigt werden

— Schub darf bei rechteckigen und runden
Querschnitten vernachlassigt werden

— Bei ausgesteiften Bauteilen ist entweder der
Funktionserhalt der Aussteifung nachzuweisen
oder es muss der Stabilitatsnachweis ohne
Reduktion der Knick- bzw. Kipplange gefiihrt

werden.
FH 1 ko-dg
dchar,n
dchar,o
3 def
2
1 Anfangsquerschnitt
! 2 Restquerschnitt

3 ideeller Querschnitt

Bild 37: Definition verbleibender und ideeller

Restquerschnitt bei Brand

10.6 Abbrand

10.6.1 Abbrand von ungeschutzten Bauteilen
Bei der Bestimmung des verbleibenden Quer-
schnitts unter Brandbeanspruchung wird unter-
schieden zwischen eindimensionalem Abbrand
dcharo Und Abbrand unter Bericksichtigung von
Eckausrundungen und Rissen d .y, ,- Die Bemes-
sung von stabformigen Bauteilen muss mit der
Abbrandtiefe dgp,,, erfolgen, bei flachigen Bau-
teilen ist dgpay o ZU Verwenden.

deharo =Bo - t (3.1)
dcharn = Bn - t (3.2)

Folgende Werte sind dabei fur BauBuche
anzusetzen

Tabelle 53: Abbrandraten fiir BauBuche

Stabformige Bauteile B, = 0,70mm/min

Flachige Bauteile Bo = 0,65 mm/min
Die wirksame Abbrandtiefe dg; fur Brandschutz-
nachweise bei Branddauern von mehr als 20 min
betragt

def = dchar + ko ’ do = dchar +7mm (41)

Tabelle 54: Abbrandtiefen in mm von Platten und Bal-

ken aus BauBuche

R30 R60 Roo R120
dehar,o 19.5 39,0 |585 |780
dcharn 21,0 42,0 63,0 84,0
des 28,0 49,0 70,0 91,0

Bo = 0,65 mm/min

far Platten mit d = 20 mm (1. Zeile);
B, = 0,7 mm/min

flr stabformige Bauteile (2./3. Zeile)

B, darf fur Plattendicken kleiner als 20 mm und
Rohdichten groRer 450 kg/m3 reduziert werden.
Bei Pollmeier BauBuche-Platten ist keine An-
passung moglich, da derzeit keine Platten unter
20 mm Plattendicke produziert werden.

Biegespannungsnachweis bei
einem Dachbalken im Brandfall

Beispiel 25:

BauBuche GL75, 160/240mm, £ = 6,0m,
e = 2,0m, dreiseitige Brandbeanspruchung, R30

Einwirkung: Eigengewicht g, = 1,50kN/m?

Schnee gk = 3,00kN/m?
Pg =135"15 + 1,50 - 3,0 = 6,53kN/m?
Pdfi =10 15+ 0,2 - 3,0 = 210kN/m?
Der Nachweis im Brandfall wird mit den reduzierten
Querschnittswerten geflhrt. Fir die Branddauer
t = 30min ergibt sich die Abbrandtiefe dg; zu

des = 30mMin - 0,7mm / min + 7mm = 28 mm

Mit dem reduzierten Widerstandsmoment lautet
der Nachweis:

18,9-108 Nmm

Omd,fi _ 104mm - (212mm)2/ 6

= = 0,26 <1,0
fd,ﬂ 941 N/mm?
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mit
fasi=Kei Knm fmk=11-114-75 N/mm?=94,1N/mm?

2m - 2,710kN/m? - (6 m)?
Md,fi = 8 = 18,9 kNm

b = 160mm - 2 - 28mm =104 mm
hef = 240mm - 28 mm = 212mm

Alternativ darf py  auch vereinfacht mit dem
Abminderungsbeiwert n; = 0,6 aus dem Bemes-
sungswert der maRgebenden Lastkombination
bei Normaltemperatur ermittelt werden

Py = 0,6 - 6,53kN/m? = 3,92 kN/m?

bzw. aus Bild 36 in Abhangigkeit des Lastverhalt-
nisses q,/g resultiert

Pyfi = 0,33 - 6,53kN/m? = 2,15 kN/m?

Es ist zu erkennen, dass die vereinfachte Ermitt-
lung mit ng = 0,6 zu einer unwirtschaftlichen
Bemessung fuhrt. Die Ermittlung Uber Bild 36
ermoglicht dagegen eine sehr genaue Berechnung
der Einwirkung.

10.6.2 Abbrand von geschiitzten Bauteilen
Durch das Aufbringen von Bekleidungsplatten kann
der Beginn des Abbrands verzogert bzw. ganz
verhindert werden. Der Abbrand von nur anfang-
lich geschitzten Bauteilen berechnet sich nach

(0] ;tStf
min {B, - t, ; 25}
(t-tgy) ————— i ty<tst,
(ta'tch)
dchar =
Bn - (t-t) + min{B, - t,; 25}; t>1,

Dabei sind fur 3, die Werte des zu schiitzenden
Bauteils zu verwenden. t.,, beschreibt die Zeit bis
zum Versagen der Brandschutzbekleidung. Bei
Brandschutzbekleidungen ohne offene Fugen
(kleiner 2mm) entspricht t;, dem Zeitpunkt des
Abbrandbeginns t; des zu schiitzenden Bauteils.
Die Feuerwiderstandsdauer t;,, der Bekleidung
berechnet sich fiur Holzwerkstoffplatten aus der
Bekleidungsdicke h, und deren Abbrandrate zu

toh=—— (3.10)

| Abbrandtiefe d

mit B, der Holzwerkstoffplatte. Das Zeitlimit t,
betragt

2‘tf
25

t, = min + t; (3.8)

2- Bn
mit B,, des zu schutzenden Bauteils.
Bild 38 zeigt den qualitativen Verlauf des Ab-
brands eines anfanglich geschutzten Bauteils.

Die schnellere Zunahme des Abbrands (steilere
Gerade) nach dem Versagen der Brandschutzbe-
kleidung erklart sich aus der schon hohen Tempe-
ratur zum Startzeitpunkt der direkten Brand-
beanspruchung des inneren Bauteils. Ab einer
Abbrandtiefe von 25 mm darf wieder mit dem
normalen Verlauf des Abbrands gerechnet werden,
da dann eine ausreichend starke Holzkohleschicht
vorhanden ist, die brandverzogernd wirkt.

t t, t t, Brandzeitpunkt t

--- dunne Beplankung (1)
—— unbeplankt (2)

—— wirksame Beplankung (3)

Bild 38: Qualitativer Verlauf des Abbrands eines
anfanglich geschutzten Bauteils

Bild 38 zeigt, dass Beplankungen geringer Dicke
nur anfanglich einen positiven Einfluss besitzen,
den weiteren Verlauf des Abbrands jedoch nicht
positiv beeinflussen.

Um ein vorzeitiges Versagen (Abfallen) von Brand-
schutzbeplankungen zu verhindern, sind die Ver-
bindungsmittel in das unverkohlte Bauteil um die
Lange £5 = min{1omm; 6-d} zu verankern.

Beispiel 26: Abbrand eines beplankten Bauteils

Das folgende Beispiel zeigt die Abbrandtiefen bei
einer Brandschutzverkleidung aus BauBuche und
aus Gipskarton-Feuerschutzplatten. Zum Ver-
gleich ist der Abbrand des ungeschutzten Quer-
schnitts angegeben.



Platte BauBuche

Bo = 0,65 mm/min

hp =20mm

25 .

+ 30,8 min
mm
20,7 —
min

t,=min{2-30,8min;

= min {61,5;48,6} = 48,6 min

teh = hp/Bo = 20mm/0,65 mm/min = 30,8 min

GKF-Platte

hp =12,5mm
. . 25 .
ta =min{y2-21TMin; — + 21 MiIn
mm
2:0,7 —
min
= min {42; 38,9} = 38,9 min

teh =28 hp-14 =2,8-12,5 -14 = 21min

geschutztes Bauteil

B, = 0,7mm/min

Fir eine Branddauer von 30 min ergeben sich
damit folgende Abbrandtiefen dgp,r n(30)

— BauBuche 0,0mm

— GKF-Platte 12,6 mm

— ungeschutzt 21,0mm

Fir eine 30-minitige Branddauer kann der Quer-
schnitt durch die BauBuche-Platte vollstandig
geschutzt werden.

In Bild 39 ist der Verlauf des Abbrandes der unter-
schiedlichen Ausfiihrungsvarianten dargestellt.

Abbrandtiefe d in mm

50 4
—— Bauteil ungeschutzt
40 - -
--- GK-Feuerschutzplatte gl
30 - —— BauBuche el
giias —~
- -~
i 7
20 _
7
10 - 7
s
s
o T T ! T T T
o 10 20 30 40 50 60

Branddauer t in min

Bild 39: Verlauf des Abbrands

bei unterschiedlichen Brandschutzbekleidungen

10.7 Verbindungen mit Seitenteilen aus Holz
10.7.1 Ungeschiutzte Verbindungen
Ungeschutzte Verbindungen werden hier nicht
behandelt.

10.7.2 Geschutzte Verbindungen

Sollen Verbindungsmittel durch eine Beplankung
vor Brandeinwirkung geschitzt werden, ist
sicherzustellen, dass die Feuerwiderstandsdauer
der Beplankung t;, groRer ist als die geforderte
Feuerwiderstandsdauer der Verbindung t,¢
abzulglich der halben Feuerwiderstandsdauer der
ungeschuitzten Verbindung ty .

h
top = B_pz treq - 0.5 ~ Ly i vgl. (3.10) (6.2)

[e]
Umgeformt ergibt sich die erforderliche Dicke h,
der Brandschutzverkleidung aus BauBuche zu

hp = BO . (treq -0,5- td,fl)

mit der Abbrandrate B, = 0,65 mm/min fur
BauBuche-Platten.

Bei zweischnittigen, auf Abscheren beanspruch-
ten Verbindungen mit Seitenteilen aus Holz be-
tragt ty s = 15 min, bei Verbindungen mit Stabdi-
beln 20 min.
Beispiel 27: Brandschutzverkleidung fir
Nagelgruppe

Die Nagelgruppen der Zugstofie eines Fachwerk-
tragers sollen fur die Feuerwiderstandsdauer R30
dimensioniert werden. Hierflir wird eine Brand-
schutzbekleidung aus BauBuche-Platten uber die
Nagelgruppe gewahlt.

Die erforderliche Plattendicke h, ergibt sich wie
folgt:

mm
hp > 0,65

min

-(30min - 0,5 - 15 Min) = 14,6 mm

mit der Branddauer t = 30 min und der Feuerwider-

standsdauer des Verbindungsmittels ty ¢ = 15min.
Bei der Befestigung der Brandschutzbekleidung
ist nach DIN EN 1995-1-2, Gl. (3.16) sicherzustellen,
dass diese nicht vor dem rechnerischen Beginn
des Abbrandes des zu schitzenden Bauteils tg,
abfallen kann.
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Bild g0:
Fachwerktrager
aus Trager
BauBuche
(Planauszug von
merz kley partner
ZT GmbH)

Bild 41:
Anschlussdetails

Fachwerktrager
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Produktionshalle der elobau sensor technology, Probstzella, Thiiringen

Architektur: F64 Architekten BDA
Tragwerksplanung: merz kley partner ZT GmbH
Holzbau: Holzbau Amann GmbH

Fotos: Michael Christian Peters
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Nachweis Untergurt:
Ny = 857 kN (Zug), My = 3,82 kNm
Die Zugspannung betragt

857 - 108N

= = 25,4 N/mm?
(160-4-7) - (280-4"-6)mm? 54

Ot,0,d

Der Bemessungswert der Zugfestigkeit darf mit
dem Beiwert k;, ; erhoht werden, da die Bauteil-
hohe kleiner ist als 600 mm. Des Weiteren ist der
Beiwert ky zu berticksichtigen, da die Bauteil-
lange groRer ist als 3,0m.

600 ‘|0,10_ [ 600 ‘|0,1O

=T ] =lase) =P

K ) [3_000 ‘|S/2 [ 3.000 “|0,12/2
= min =

¢ L ¢ ] [ 1350 ]

11

=0,921=10,92

o,
fiod = 108092 % - 60N/mm? = 41,3 N/mm?

Die Biegespannung betragt

3,82 - 105Nmm - 6

= =5,14 N/mm?
Om.d (280-4-6)mm - (160-4-7mm)? 514

Der Bemessungswert der Biegefestigkeit betragt

o,
fd = % - 75 N/mm? = 51,9 N/mm?

Der Nachweis auf Zug und Biegung im Untergurt
ist eingehalten mit

o o 25,4 b4
t,o,d+ md _ 4

= =0,71 1,0
ftod fma 4.3 519

n:

Nachweis Pfosten: Ny = 68,7kN (Druck)
Die Druckspannung betragt

68,7 - 103N 2 45 N/ 5
o = =2, mm
¢2d = 580mm - 100 mm 45
Mit
1,81 m
A, =—— =627
oaom//12

kann aus Tabelle 14 fur k, , ca. 0,57 abgelesen
werden.

Der Bemessungswert der Druckfestigkeit darf
in Nutzungsklasse 1 mit dem Faktor 1,2 erhoht
werden.

0,9
feod=12-10 E - 49,5 N/mm? = 41,1 N/mm?
Der Stabilitatsnachweis der Pfosten ist einge-
halten mit

oC,O,d _ 2,54 N/mm2 _
Kz Teod N 0,57 - 41,1 N/mm? -

n= 0,10 £1
Nachweis Diagonalen: maf3gebend ist Ny = 317kN
(Druck), My = 1,04 kNm

Die Druckspannung betragt

317 - 103N
o = = 7,08 N/mm?
0.4 = J8omm - 16omm _
Mit
3,68m
N=—"——=775
0,6 m//12

kann aus Tabelle 14 fur k., ca. 0,39 abgelesen
werden.

Der Bemessungswert der Druckfestigkeit darf
in Nutzungsklasse 1 mit dem Faktor 1,2 erhoht
werden. Des Weiteren darf eine Erhohung mit
dem Beiwert k; ,, erfolgen.

K¢,0 = Min(0,0009-h + 0,892;1,18)
= min(0,0009-160 + 0,892;1,18)
=min(1,04;1,18)=1,04

o,
feo0d=12"104 % - 49,5 N/mm? = 42,8 N/mm?

’

Die Biegespannung betragt

1,04 - 10°Nmm - 6
Omd = = 0,87 N/mm?
' 28o0mm - (160 mm)?

Der Bemessungswert der Biegefestigkeit betragt

o,
frnd = % - 75 N/mm?2 = 51,9 N/mm?



Der Stabilitatsnachweis der Diagonalen ist ein-
gehalten mit

n= Oc¢,0.d om,y,d
kc,z ’ fc,o,d fm,y,d
7,08 N/mm? 0,87 N/mm?

= + =0,44 <1
0,39-42,8N/mm? 51,9 N/mm? 44

Nachweis Obergurt
Ng4 = 825kN (Druck), My = 13,5 kNm, V4 = 33,1kN
Die Druckspannung betragt

825 - 103N 16.4N/ 5
%cod = S8omm - 18omm AN/mm
Mit
3,09
A = = 59,5
0,8 m/ /12

kann aus Tabelle 14 fur kc,y ca. 0,62 abgelesen
werden.

Der Obergurt ist durch die Dachscheibe gegen
ein Stabilitatsversagen in Dachebene gesichert.
Der Bemessungswert der Druckfestigkeit darf
in Nutzungsklasse 1 mit dem Faktor 1,2 erhoht
werden. Des Weiteren darf eine Erhohung mit
dem Beiwert k; ,, erfolgen.

K¢,0 = Min(0,0009-h + 0,892;1,18)
= min(0,0009-180 + 0,892;1,18)
= min(1,05;1,18) =1,05
0,9
feo0d=12"1,05 o 49,5 N/mm?2 = 43,2 N/mm?

Die Biegespannung betragt

13,5 - 106 Nmm - 6
= = 8,93 N/mm?
omd = Z80mm - (180 mm)2 93

Der Bemessungswert der Biegefestigkeit betragt

o,
= % - 75 N/mm? = 51,9 N/mm?

m,d

Der Stabilitatsnachweis im Obergurt ist ein-
gehalten mit

n= Oc,0,d Om,d
kc,y ’ fc,o,d fm,d
16,4 8,93

+ =0,78<1,0
0,62-43,2 51,9

Die Schubspannung betragt

\Z

=15 —
ek

- 33,1-108N
=15 1180-6-7)mm-(280-2-6)mm 1.0

=1,41N/mm?

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit betragt

o,
fua = % - 8,0N/mm? = 5,54 N/mm?

Der Nachweis auf Schub im Obergurt ist ein-
gehalten mit

1,41
= =0,25<1

I’] =
5,54

Nachweis der Anschlisse der Fachwerkknoten
(exemplarisch fur ZugstoR im Untergurt):

Ny = 652kN (Zug)

Fur die Anschlisse der Fachwerkknoten wurden
gemal der statischen Berechnung des Biros
merz kley partner ZT GmbH das Befestigungs-
system WS-T-7 von SFS intec AG verwendet. Die
Bemessung erfolgt hierzu nach DIN EN 1995-1-1
mit NA, Abs. 8 als Stabdulbelverbindung unter
Berlicksichtigung der Herstellerangaben sowie
der Leistungserklarung Nr.100144897 der SFS
intec AG. Der Bemessungswert der Tragfahigkeit
eines mehrschnittig beanspruchten Verbindungs-
mittels WS-T-7x133mm betragt exemplarisch fur
den Zugstold im Untergurt gemaR der statischen
Berechnung F, g4 = 19,3kN. Der Nachweis der
Verbindungsmittel im Zugstol3 des Untergurtes
(2 x 28 WS-T-7x133mm), 4 Schlitzbleche) ist unter
Berlicksichtigung der effektiven Verbindungsmit-
telanzahl eingehalten mit

Ng

n=—"—
Fu.Rd " Nef

19,3 (2:2:5,86+2:2:4,52)

0,81 <1

Der Nachweis fur die Weiterleitung der Krafte in
den Blechen ist mit n < 1,0 eingehalten.
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Biirogebaude der euregon AG, Augsburg

Skelettbauweise: Stitzen, Haupt- und Nebentrager aus BauBuche GL70,

Tragende Deckenplatte aus BauBuche Q, FuRboden: BauBuche Boden

Architektur: lattkearchitekten BDA

Tragwerksplanung: bauart konstruktions GmbH

Holzbau: Gumpp & Maier GmbH 71
Fotos: Eckhart Matthaus



Tischlerei Anton Mohr, Andelsbuch

Sichbare Tragkonstruktion aus BauBuche Gl70
Architektur: Andreas Mohr,

Tragwerksplanung: merz kley partner ZT GmbH
Holzbau: Kaufmann Zimmerei

Fotos: Christian Grass
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Parkhaus in Holz-Beton-Verbundbauweise, Unterziige und Stlitzen aus BauBuche GL70,

Forschungsprojekt der TUM.Wood unter Beteiligung der Professoren

Hermann Kaufmann, Florian Nagler, Stefan Winter, Klaus Richter, Jan-Willem van de Kuilen
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