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Uberblick Uber die zukiinftige Bemessung von Projekten;

Was regelt die Technical Specification (TS)?

Dipl.-Ing. Matthias Gerold
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I'l Kompetenz aus einer Hand.

Gegrindet 1960,
seit 1992 als GmbH geflhrt

80 festangestellte Mitarbeiter

Karlsruhe / Ostfildern / Baden-Baden

www.harrer-ing.net
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Hauptbiro

Reinhold-Frank-StraRe 48b
D-76133 Karlsruhe

Zweigbiiro Ostfildern

innerhalb der
Biirogemeinschaft

Kuhlmann - Gerold - Eisele

Zweigbiiro Baden-Baden
Gutenbergstrale 14
76532 Baden-Baden

Bauherrenberatung
Tragwerksplanung
Bauiiberwachung
Bautechnische Priifungen
Gerichts- und Privatgutachten
Beweissicherungen

www.harrer-ing.net

JE—

Im StraBen- und Eisenbahnbereich
sowie bei Wasserstrafien:

Objekt- und Tragwerksplanung
Baumanagement Ingenieurbau
statisch-konstruktive Priifung

Bauiiberwacher Bahn, Technisch
Berechtigter, Bauwerkspriifung,
Instandsetzung, Verstirkung

Gesamtplanungen
Projektsteuerung
Objektiiberwachung
Ausschreibung und Vergabe

Betreuung von Planungswett-
bewerben und VgV-Verfahren

Projektentwicklung
Brandschutz

Baudynamik,
Nichtlineare Berechnung

Lebensdaueranalyse, Monitoring
Destruktives Engineering
(Riickbau, Sprengung)
Naturkatastrophen
(Erdbeben, Uberschwemmung)

Risikoanalysen,
Forschung und Entwicklung
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Dipl.-Ing. Matthias Gerold

*17.04.1959 in Stuttgart
1979 - 1985 Studium des Bauingenieurwesens an der
Universitat Fridericiana Karlsruhe (TH)

1983, 1985-1987 Praktische Tatigkeiten bei der Ingenieurgruppe Bauen, Karlsruhe

1987 - 1992 Wissenschatftlicher Angestellter der Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine
der Universitat Karlsruhe (TH)

1992 - 1995 Oberingenieur im Buro Harrer Ingenieure GmbH, Karlsruhe

seit 16.04.1995 Beratender Ingenieur, Geschaftsfiuhrender Gesellschafter

18.04.1995 Anerkennung als Prufingenieur fir Baustatik
fur die Fachrichtungen Massivbau (2) und Holzbau (3)

seit 1997 Zweigburo Ostfildern innerhalb der
Ingenieurgemeinschaft Kuhlmann - Gerold - Eisele

22.05.1996 Vereidigung als °.Db.u.v. Sachver st 2nc
des Massiv-, Stahl-, Holz- und Glasbaustfi

15.07.1998 Prifer fur bautechnische Nachweise im Eisenbahnbau, Tatigkeits-
bereich Massivbau, beim Eisenbahnbundesamt (EBA), Bonn .

www.harrer-ing.net
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Ausgangspunkte Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

A 1997 Tubingen

I Ehem. franzo6sische
Kasernen

I Neue Stadtentwicklung

I Neue Wege in der
Stadtentwicklung und der
Bauweisen

s -

S s Universitat
ST b

www.harrer-ing.net
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= 2 Ausgangsobjekt i Block 9 Iil

"f': A 4 bzw. 5-geschossiges
Wohngebaude

A Decken als
Brettstapel-Beton-Verbunddecken

A Schottenbau: Trennwande als
massive Kalksandsteinwand

A AuRenwande als
leichte Holzstanderwande

Beteiligte:

Architekt: ArchiNova

prifingeneur W Gerod =) Anpassung der Bauteile und

Ziomers. Merkle, Bisdingen a.d.Teck Aufbauten an die baurecht-
lichen Anforderungen !!

www.harrer-ing.net 6
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A Brettstapel-Beton-Verbund

A Kerven mit Holzschrauben
als Verbindungsmittel

A Geometrie
I Spannweiten 5,25 bis 7,26 m
I HOhe(Beton) : H(Holz) ~ 1:2
I Vergleich; u.a. Kosten

Stahlbetondecke Brettstapel-Beton-Verbunddecke
/////// ey L thZEEE
L :[”B’g‘*‘ AT | #ges— °

. e 31 ﬁ _—— %
Cleeaneonnns j N g Ny MH
Md S Md

A Rohbau = Ausbau

www.harrer-ing.net
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A Grundlage zur Berechnung von
Holz-Beton-Verbunddecken?

I keine Norm /
keine Allgemein anerkannte
Regel der Technik

I Verbindung ohne
bauaufsichtliche
Zulassung?

A Wie soll das System statisch
nachgewiesen werden?

www.harrer-ing.net

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?



Harrer
Ingenieure
o

=T A Aufgabe / Herausforderung IDI

A Mein Vorteil:
Lehrbeauftragter am KE;
Assistent: J. Schanzlin

A Biegeversuche an den Proben
an der FMPA

I Initiiert durch Ing.blro
Schneck/Schaal/Braun, TU

A Kurzzeitverhalten
I Tragfahigkeit sichergestellt

I Steifigkeit des untersuchten
Gesamtsystems bekannt

A (Langzeit-)Steifigkeit der Kerve
war unbekannt

-Kennwerte der Kerve notwendig

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?
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Verbleibende offene Fragen Iil

A (Langzeit-)Steifigkeit der Kerve
war unbekannt

-1 A Folgen:
= | 7 Nachgiebigkeit in der
Verbundfuge

I Im Vergleich zum starren
Verbund

A geringere Aktivierung des

I Y Normalkraftanteils
AN A— . L
J Nsoruma | A geringere Steifigkeit und
Epamer=0 I o memned 0 geringere Tragfahigkeit

Kennwerte der Kerve
notwendig

www.harrer-ing.net 10
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Weitere offene Frage Iil

e e Folis e A Langzeitverhalten der HBV-
“ E“W“ i ezl Decke

in Abhangigkeit von der

i o Steifigkeit der Kerve

H
T Kriechen & Schwinden

N, —VZZ —Ns

= + von Holz und Beton
- == I Zunahme der Verformung

Vorgang C: AuBere Belastung

RTEITIY I Spannungsumlagerung

.‘;-//:Z’—/‘ﬂ; ,\f”;&' _,- r/\ \

=) My n Vd

/\ A Np L | Ny I e

Vorgang D: Kriec.hen beider Werkstoffe .
I ‘ Beschreibung des
T R S Langzeitverhaltens

| Ty

i —— notwendig

Il
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Auf bauende Ent wi ckl ungﬁ' é
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A Vertiefte Betrachtung des
Langzeitverhaltens

I Kombination verschiedener
rheologischer Modelle von
Holz, Beton und Verbindung

I Systematische
Untersuchungen

I Analytische Modellbildung

I Langzeitverhalten in
Bemessung erfassbar

M. Gerold 7 Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?
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A Wesentliche Ergebnisse

Notwendigkeit der
Bertcksichtigung

des Schwindens des Betons
Im GZT und GZG

Nachweis eines zusatzlichen
Zeitpunkts (i.d.R. 3-7 Jahre)
infolge

schnelleren Kriechens des Betons
im Vergleich zum Holz

Berlcksichtigung von effektiven
Verbundkriechzahlen

13
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Deckenhilfte (a)

éééé‘%é

Lus 1,43 143 £15‘

www.harrer-ing.net
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Messungen wahrend des Bauens Iil

A Betondruckfestigkeit
an Wirfeln

A Schwinddehnung
an Probekdrpern

A Ausstattung der Achse A7 -
A8 Uber alle Geschosse mit
Messeinrichtung

I Aufnahme der vertikalen
Verformung

I In die Decke integrierte
Dehnungsmessungen

M. Gerold 7 Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?
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Messungen Iil

Kabel der
DMS

an der
Oberseite

DMS DMS

M
/7}7
~ Beton” - B
Sy = v s i
5 Brettstapel | Brettstapel |
. e \ /
= i i e At 4%‘ S —
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Messungen Iil

A Einbau Dehnmessstreifen zwischen
den Brettern

A Einspeisen dieser praparierten
Bretter in den Fertigungsprozess

I keine Beeintrachtigung der
Ansicht durch Messeinrichtung

I Messung wahrend des Bauens
maoglich

T hoherer Aufwand der Installation

Brett mit installierten DMS

www.harrer-ing.net 16
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Messungen Iil

A Bauteile
I 2xDecke5.5m ohne Folie
I 2xDecke55m mitFolie
I 1 x Decke 7.26 m ohne Folie
A Messung wahrend der Bauzeit
I Beginn: 14.11.1999
I Ende: 29.05.2000
A Messpunkte

I Verformungsmessungen
i 6 Messungen / Decke
NE ﬁ/\’ I Dehnungsmessungen
Decke mit 7.26 m Spannweite oS 2 23 llessng e /
Decke

www.harrer-ing.net

M. Gerold 7 Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?



Harrer
Ingenieure
g h

T Entwicklungen in der Schweiz Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Crestawaldbriicke bei Sufers (CH) Punta la Resgia tber den Averser Rhein bei Innerferrera (CH)
mit auf Zwillingsbdgen aufgestanderter Stahlbetonfahrbahnplatte;

Verbund Uber eingeklebte Bewehrungsstabe @ 14 mm

Kopftbolzendilbel @ 16/125 mm

Stahlteil mit Kopfbolzendubeln fir den
Holz-Beton-Verbund der Crestawaldbriicke

Aufgeklebte Schubleisten
mit zusatzlicher mechanischer Verbindung (N2)

www.harrer-ing.net
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Weiterentwicklungen

Harrer
Ingenieure

I'l

AVon der Praxis in di

Normung

EN 1995 Teil
1-3(?) 2022

PT2: T
Technical Specification

Praxis l
i Wissenschaftliche Untersuchungen am KE
PraktISChe durch U. Kuhlmann, J. Schanzlin,
Anwendung B.Michelfelder K.Kudla P. Aldi, SMénch
5 Ermlttlu_ng des
Langzeitverhaltens
Messungen Trag- und
in TUbingen —— Verformungsverhalten ——
der Kerve
. Ermidung von Holz-
Beton-Verbundbauteilen
. HBV mit integrierten

Stahl-Verbundtragern

www.harrer-ing.net

”(TS) zur Berechnung
von HBV-Decken

Schinzlin

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?
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Was regelt die Technical Specification (TS) ? Ingenioure
Ziel, Veroffentlichung Iil

Was regelt die Technical Specification (TS)?

A Ziel

I Gemeinsame Basis fur die Bemessung von HBV-Decken

(d. h. Dbisher Anurin Hochbau)
I Regelungen zu relevanten Punkten der Tragwerksbemessung
A TS zur Zeit in der Uberprufung bei CEN

A Veroéffentlichung im Herbst 2019 / Friihjahr 2020

www.harrer-ing.net 20
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Was regelt die Technical Specification (TS) ? (AdSRioue
Wesentliche Regelungen - Randbedingungen Iil

A Definition der Materialien

I Holz: allein EN 1995-1-1 enthaltenen tragenden Materialien;
Festigkeitsklassen ab C24 bzw. GL24 o.glw.

i Beton: Festigkeitsklassen C12/15 bis C60/75 v(A)db
und LC12/13 bis LC60/66; ~£54
max. Korndurchmesser 20 mm - bei Kerven 16 mm
aufgrund der bisher durchgefihrten Versuche mit VM

A Definition von Mindestquerschnitten und Héchstabmessungen
I Holz: keine Begrenzung
I Beton: 50 mm < h <300 mm \
i Zwischenschicht: d < 50 mm <O>

A Fuge Holz-Beton nur fiir Nutzungsklassen 1und 2
A so0g. geschutzte Bauweise <Q>

www.harrer-ing.net 21
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1B Was regelt die Technical Specification (TS) ? Inaeniours
Wesentliche Regelungen Iil

A Definition von zwei Klimata:

I Quasi-konstantes Klima
A Einbaufeuchte ~ Ausgleichsfeuchte und

A Feuchteédnderung zwischen minimaler und maximaler iiber den
Querschnitt gemittelter Holzfeuchte < 6% und

A Anderung der Lufttemperatur < 20AC

A d.h. Produktion und Lieferung der tragenden Hoélzer
mit der spater im eingebauten Zustand zu erwartenden Holz-
Ausgleichsfeuchte y/

I Variables Klima (Anhang A der TS)
A In allen anderen Féllen

www.harrer-ing.net 22

M. Gerold 7 Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?



Harrer

HBC. Was regelt die Technical Specification (TS) ? Genle e
Wesentliche Regelungen 1 Auswirkungen der Klimadefinition Iil

A Zu beriicksichtigende Einwirkungen

I Quasi-konstantes Klima

A Ubliche externe Lasten wie Eigengewicht, Verkehr, Wind,
Schneeé

A Schwinden des Betons

I Variables Klima
A Alle Einwirkungen des quasi-konstanten Klimas
A Temperaturanderungen A EN 1991-1-5
A Auswirkungen der Feuchtednderungen A Anhang A der TS

kann im Brlckenbau mal3gebend werden

www.harrer-ing.net 23
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Was regelt die Technical Specification (TS) ?
Auswirkungen der Feuchtednderungen des Holzes
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A Ausdehnung | zur Faser >> || zur Faser
Ublicherweise Vernachlassigung der Ausdehnung || Faser
Aber: ~ 5% Feuchtednderung = Schwinddehnung des Betons

shrinkage of concrete
(cement class N)

0,0007

0,0006 |

0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0000

40 5 60 70 80 90
Relative humidity in %

— C12115 C25/30 -- -- C40/50
C16/20 C30/37 -—--— C45/55
--- C20125 C35/45 C50/60

www.harrer-ing.net

%

6%

Equivalent moisture variation
for the same shrinkage

0%

5%
4
3%
2%
1%

| | | | | | | |

| |
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Relative humidity in %
— (C20/25

24
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HBC. Was regelt die Technical Specification (TS) ? \hgenlare
Auswirkungen der Feuchteanderungen des Holzes Iil

A Auswirkungen des Schwindens

I Vergleich der schwindaquivalenten Ersatzlast zum Eigengewicht
A schwindaquivalenten Ersatzlast ~ 50% bis 90% des Eigengewicht
A Schwinden des Betons groRe Auswirkung
A Beriicksichtigung im ULS und SLS

10
i Feuchteanderung 3
muss bertcksichtigt werden g 0% )

Dﬂ_(;'; r

E 02}

5

> — Verhaltnis
0.0 . '

13 20 23 30

h . incm
25
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1B/ Was regelt die Technical Specification (TS) ? Inaeniours
Schnittgrof3enermittlung und Nachweiskonzept Iil

A Ermittlung der SchnittgréRen N, M und V in den Teilquerschnitten
I Linear-elastisches Materialverhalten

I Schnittgro3enermittiung unter Berlcksichtigung der Nachgiebigkeit
der Verbindungsmittel

A g-Verfahren (inkl. Erweiterung im Anhang B der TS)
A Schubanalogieverfahren
A Stabwerksmodell

A Differentialgleichung
Aé

A Herleitung der Bemessungsgleichungen fiir Linien- und Flachenlasten

www.harrer-ing.net 26
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1B/ Was regelt die Technical Specification (TS) ? Inaeniours
Schnittgrof3enermittlung und Nachweiskonzept Iil

A Nachweis:
I Holz:
A Normaler Spannungsnachweis analog EN 1995-1-1

A Kein Ansatz des Beiwertes fir eine Systemfestigkeit k
(betr. mogliche Lastumlagerungen)

Sys

I Beton:

A Druckspannungsnachweis unter der Annahme eines rein
elastischen Verhaltens

A Zugspannung = 0
I Riss = nichttragende Zwischenschicht
I Iteration bis Zugspannung = 0

A Kein tension stiffening effect

www.harrer-ing.net 27
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Was regelt die Technical Specification (TS) ? Inaeniours
Verbindungsmittel Iil

A Geregelte Verbindungsmittel
i Stifttormige Verbindungsmittel im 90AWinkel zur Fuge
I Kerven

o Vorholzlange |, ecnn < 8 Thy und
l,vorn = Max (12,5 Thy; 150mm)

0 Lange der Kerve im Holz |, > 150mm
o Abhebesicherung durch Schrauben mith > 6mm

o Anschnittswinkel 80A< U< min (1154 90A+0)
oln Grenzen Afreieidn Wahl der Pos

Nagelplatten sind nicht geregelt

www.harrer-ing.net 28
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HBC. Was regelt die Technical Specification (TS) ? Harer

Ingenieure

Verbindungsmittel IID.I

A Angabe der KenngroRen bzw. Verweis auf EN 1995-1-1 zur Ermittlung

der Steifigkeit (SLS) und der Tragfahigkeit (ULS)
1.000 KN/mm/m  fur hy =20 mm

Keer = K, =7 1.500 KN/mm/m  fur hy 30 mm (8.1)
mit hy Hohe der Kerve / Kerventiefe

Reibung ist nicht (zuséatzlich) ansetzbar

| Aoscheren des Vorholzes A Bemessungswert fiir
A ruc versagen m OlZz un eton .
Abscheren dAiZithrz:sdes Zwischenbereichs AbhebeSICherung
/] B %T he 0.1 F
AW Fooq = max4 ~ E.d
- i re + hy 90,d
% e %’ Feq Mane
- N e Untere Grenze des
| | | Druckstrebenwinkels
frcd-b-In Abscheren der Betonnocke
e e TR Gz ma | 210N (e (2 )
. o - tan (hy /1)
fed-b-hy Druckversagen Holz arc N N

www.harrer-ing.net
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1B Was regelt die Technical Specification (TS) ? Inaeniours
Langzeitverhalten Iil

A Definition der nachzuweisenden Zeitpunkte

I T =0 Jahre
I T =50 Jahre ( ~ 100 Jahre Briickenbau)
I T =3-7Jahre

A Beton: ~ 85% der Kriechverformung abgeschlossen
A Holz: ~ 40% der Kriechverformung abgeschlossen
i ASteifigkeit zieht Krafte ant

i Hol z Asteiferfi als Beton
im Vergleich zu t = 0 bzw. t = 50 Jahre

I U.U. maximale Belastung im Holz

www.harrer-ing.net 30

M. Gerold 7 Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?



HBC. Was regelt die Technical Specification (TS) ?
Langzeitverhalten i effektive Kriechzahlen

A Holz-Beton-Verbund: Statisch unbestimmtes System

A Langzeitverhalten = Mischung aus Kriechen und Relaxation
I Modifikation der Kriechzahlen analog EN 1994

0 o ——bzw. 0 .t. bzw. + O —

Z [ entsprechend den tabellierten Werte

www.harrer-ing.net
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= % Ubertragung in die Praxis Iil

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

I'lis=... A Berechnung moglich
(nur fur Einfeldsysteme ?!?)

HBV-DECKE mit KERVEN und ggfs. sichtbarer Untersicht

ALLGEMEINES - Grundlagen fiir die Ausfiihrung

Die Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) aus voliflachigen Brettstapeln, Brettschichtholz (BSH) oder Brettsperrholz (BSP) .

mit schubfest aufgebrachtem Aufbeton - mit dem Verbindungssystem SCHUBKERVE - wird fur Deckenspannweiten von 4 m nWe n u n I I I I O r e r ru n
bis 12 m eingesetzt

Die nachfolgenden Angaben betreffen die Konstruktionen, die auf den von Harrer Ingenieure (HI) fur HBV-Decken entwickel-

ten Berechnungs- und Ausfihrungsgrundlagen beruhen

Grundlagen fur die Ausfahrung sind - zusatzlich zum nachfolgenden Montageablauf - die Ubersichtszeichnungen mit Regelde-
tails der Holzkonstruktion, die Schal- und Bewehrungsplane fur die HBV-Decken sowie die statische Berechnung mit Positi-
onsplane von HI. Diese Unterlagen mussen in der jeweils glltigen Fassung auf der Baustelle voriiegen.

Sichtbare Holzdeckenelemente sind bei der Montage unterseitig fertig gehobelt - sie erhalten keine weitere Bearbeitung (Reh- . .
bau = Ausbau). Das Entfernen von Verschmutzungen obliegt dem ausfohrenden Unternehmen - der Aufwvand geht zu Lasten e rS C I e e n e n WI C u n g e n

des Verursachers.

MONTAGEABLAUF

e e i Checklisten/Merkblatter

2 Deckenspriefie als Unterstitzungsjoche flr die Deckenelemente montieren gemal dem Schalplan von HI; . .
sofern auf dem Plan keine dezidierten Angaben vorhanden: Héchst-Abstande Jochreihen alle 2,0 m, H .
Belastbarkeit der Joch ca. 18,0 kN/m und je Geschoss; d.h. Bemessungswert V,, = 36 kN/m bei zwei Ge- (I B P I rI I I I n \] u n g y | ] u " a "y

schossen;

Unterstitzung Holzdeckenelemente mittels Jochen aus Riststiitzen e < 1,0 m, vernagelt mit bei Sichtholzun-  Rohbauer

terseite gehobelten und rundgefasten Brettern (Breite mindestens 140 mm) unter Decke, ggfs. auch auf e I I I e n Z . .
Maurerkantholz/Schalungstrager legen

Uberhohen der Spriele (Kompensation des Schwindens des Betons wahrend dem Abbinden) derart, dass

S o S r bdarmrson 2151 el et 306 /v 3 s - Montageablauf geschitzt,

B - wahrend Bauablauf z.B.
«  kraftschlussige, sach- und fachgerechte Verschraubung auf die Auflager e ..
” _ - Holz kI f t ;

i e e e e s Olz Klasslliziert wassern,
S SR - friher Betonschlampe oder
il —— Trennfolie zwischen Holz und
7 Abschalungen bei den Auflagern sowie bei Treppendffnungen und Durchbriichen montieren Holzbauer . .
© et Y ot e e 0 oot e 282 Beton aufbringen um zu verhindern,
P et e At i Auspigengenit Dtlrghs i SGARISSNG LDS 0 9 900 e dass durch den Frischbeton
10 oo e S ereen il Feuchtigkeit in das Holz eindringt

www.harrer-ing.net 32
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Regeldetail: AW an Decke (parallel)
M 1:10

60, 120

www.harrer-ing.net

Harrer
Ingenieure

Weiterentwicklungen in der Praxis Iil

Regeldetail: AW an Decke (senkrecht
und Fensterstiirze), M 1:10

| —Randdammstreifen L—Randdammstreifen
/ bis OK-Bodenbelag
| —Wurth ASSY 3.0 ¥ | —Wurth ASSY 3.0
28x200-TG <] 288x200- TG
e=20cm e e=20cm
2 \ y 8K SF v %
3] I 8, =
o Feuchtesstreifen o Feuchtesstreifen
S S
8 o
b =3
w
8 o
o= &
IN-Kerto Q45/160 63 |45 N\-Kerto Q45/200
IN-Kerto Q15/510 7 S—Kerto Q63/510
(sofern nicht anderst angegeben) (sofern nicht anderst angegeben)
L9 | 108

- Detalls

- Mehrgeschossiger

Wohnungsbau

(Norwegen, Osterreich,
Nordamerika, England:
40 m und hoher)

(IB bauart)

Anmerkung:
Brandschutznachweise
auf Basis EN 1995-1-2,
Verbindung einbetoniert;
und DIN 4102-4:2016

+ DIN 4102-4/A2

33
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rereledie: Verbindungen in Deutschland Iil
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Ingenieure

Verbundmittel: eingefraste Kerven, Schrauben, stiftftérmige
Verbindungsmittel, oder Spezialformteile

Aufbeton mit
Schwindbewehrung

Aufbeton mit
Schwindbewehrung

Brettstapel

Brettstapel-Beton-Verbunddecke
mit eingefrasten Kerven (Michelfelder 2006)

v IV v IK v

A A A

Brettstapel-Beton-Verbunddecke mit
Flachstahlschlésser (Michelfelder 2006)

Kervenverbindung 1 Kopf ist viel zu niedrig angeordnet;

brettstapel
Lage ingenieurmaldig festlegen ( ped

siehe auch: Masterarbeit Frau Fuhrmann (Uni KA)

www.harrer-ing.net

Brettstapelelement

Brettsperrholz-Element
(proHolz)

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund 1 eine Erfolgsgeschichte?
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Burogemeinschaft
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Spezialformteile

A Eingeklebte HBV-Schubverbinder;

Harrer
Ingenieure

Verbindungen in Deutschland Iil

I.d.R. Lochbleche oder Streckmetallformteile, werden rechtwinklig

zur Holzoberflache in Spannrichtung in eine vorbereitete Sagenut

eingeklebt

A Schubverbinder kénnen im Werk oder
auf der Baustelle verklebt werden, der
Hersteller der Verklebung muss im Besitz
einer gultigen Bescheinigung Uber den

Nachweis der Eignung zum Kleben sein

www.harrer-ing.net

Beton

konstr. Bewehrung

Holzbalken HBV - Schubverbinder

Holzbalken-Beton-Verbunddecke
mit eingeklebten HBV-
Schubverbindern (nach TiComTec)

35
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- n Verbindungen in Deutschland

Burogemeinschaft
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Stifttormige Verbindungsmittel

Harrer
Ingenieure

I'l

A Schrauben, Nagel, Gewindestangen

A in Deutschland haben nur Systeme mit

Verbundschraube

Holzelement

HBV-FT-Verbider

¢ Betonfertigteilelement

: HBV-FT(Fertigteil)-Verbinder
SChranen eine abZ [ETA-13/0029; ETA-12/0196]

A Schrauben werden tiber die gesamte Gewindeléange eingeschraubt

A Schrauben moglichst im 45AWinkel montieren

-

1
l Ly
H
60/70=d=<300

===
9 | 2
Holzbalken g E Q
Holzbalken-Beton-Verbunddecke ’ : 7 i
mit stiftféormigen Verbindungsmitteln (Frangi 2001) | 225 | 205 | 205

aus: HOLZBAU-MAGAZIN (2014)

www.harrer-ing.net
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Verbindungen in Deutschland

Einsatzgebiete und Verbundmoaglichkeiten

A Sanierung (Erhéhung Tragféahigkeit oder Steifigkeit)

und

A Neubau (Schallschutz, Brandschutz)

ZU beachten ist:;

Harrer
Ingenieure

Il

Beispiel eines Deckenaufbaus
im Sanierungsfall
(Verbundbau-OC)

Verbindungsmittel benoétigt in Deutschland eine abZ oder ETA T

mit Ausnahme der zimmermannsmafigen Kerve

www.harrer-ing.net
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= 7 Weiteres Beispiel Hochbau Iﬁl

Apollo 19, Heilbronn Innenansicht
BUGA-Landesgartenschau HN (Brettschichtholz-Beton-Verbund-Decken)

Stadtsiedlung Heilbronn
(10geschossiges Wohnhaus)

Anschluss Geschossdecken an Unterziige
M1:10

o @ @@@ :
r i

|

(S - - 3 / EE—— i
|

IH
@ A 0 ® ~ (7) Brandschutz

F—k
(8) 3S-Platte

10

18

2/0KT/2018

Deckenunteransicht

Detailansicht unterseitig Auflagerdetail aus Planung bauart
www.harrer-ing.net bekleideter Stahltrager

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?
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Ubertragung in den Briickenbau Iﬁl

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

A Ausweitung des
Anwendungsbereichs im
Brickenbau

Beteiligte:

Planungsbiro: Prof. Graf, Schwabisch Gmiind - .

Bauausfuihrung:  Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co KG, Schwabisch Hall, mit
Schaffitzel + Miebach, Faszination Brucken GmbH

Prifingenieur: Dipl.-Ing. M. Gerold

Brickenpriufungen

nach DIN 1076:  Harrer Ingenieure

www.harrer-ing.net 39
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= 7 Ubertragung in den Briickenbau Iﬁl

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

FulRganger- und
« Radwegbricken
Schwabisch Gmiind
mit Anlieferverkehr,

errichtet anlasslich der
Landesgartenschau 2014

www.harrer-ing.net
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Ubertragung in den Briickenbau

=1 7 n
Ingenieurbiiro D

A Mehrfeld-
und
Kragarm-
systeme

A Rechen-
verfahren ?
C
Uberblick
Uber die
zuklnftige
Bemessung
von Projekte

l‘—ﬂ—z-{—‘ 41
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nnnnnnnnnnnn Berechnungsverfahren Iil
A Berechnungsmethoden A Bemessung
I o-Verfahren I EC2 (Beton)
(Belastung sinusformig, ’
VM gleichmaRig verteilt) I ECS (HOIZ) _
(VM ungleichmagig verteilt, I Technical Specification (TS)

Berlcksichtigung Einzellasten + Rollschub)
I verschiedene Stabwerkmodelle

I FE-Methode Masterarbeit Frau Fuhrmann (HS KA):
. Programmierung 2-Verfahren mit Excel
I elc. auf Grundlage Dissertation Michelfelder

A Besonderhelten Ausgangszustand Schwinden des Betons
< —" s

Schwinden 7 n W N
Verkiirzung der Behlnderung Resultierender
= Betonplatte durch das Holz Zustand
KrIeChen (a) Schwinden des Betons
www.harrer-ing.net 42
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Ingenieurbiiro
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o-Verfahren

I einfache Handhabung

I Randbedingungen sind einzuhalten
Schubanalogie-Methode nach Kreuzinger

I u.E. aufwendiger als Stabwerksmodell, da Ersatzmodell

Stabwerkmodell nach Rautenstrauch Lo
| alle Systeme abbildbar Y
i einfach nachvollziehbar S
i relativ aufwandig I ‘k .
— A

Rautenstrauch et al. 2003

www.harrer-ing.net
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= 2 Berechnungsverfahren I'D'I

nnnnnnnnnnnnn

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

o-Verfahren nach EC5 Durchbiegungsberechnung

Effektive Biegesteifigkeit: (OO OO0 | 00 W
p
r 0B |
P T oa

[ P
Verbindungsmittelabstand: i oY U it u
Durchbiegung: 0 v z no

ocoptO0O

Vorteil: einfaches Verfahren

www.harrer-ing.net
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=H s Berechnungsverfahren Iil

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Schubanalogie-Methode nach KREUZINGER - Durchbiegungsberechnung

Verbindungsmittelabstand: i Tdv)( U T[Ii; U
Biegesteifigkeit:
_EI, + EI, = B,
T T T T T T T T T T T T T T T T T T A |—Schubsteifigkeit S, =00
o | ~Fullstdbe mit E = A =G = 0O
| ke Seien EAZ+EA,z% = B,
Verbindungsmittel / )
| l l Schubsteifigkeit S,
B mit Berucksichtigung der
o P Q Q Q Schubverformungen aus
YOO Q| lczrozw "Ozw |[¢20z® VM, Beton und Holz

Durchbiegung: kann aus RSTAB-Modell enthommen werden

Vorteil: bertcksichtigt Schubverformung von Beton und Holz

(wie Stabwerksmodell)
aus: HOLZBAU-MAGAZIN (2014)

www.harrer-ing.net 45
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e A Berechnungsverfahren Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Stabwerksmodell nach RAUTENSTRAUCH - Durchbiegungsberechnung

Verbindungsmittelabstand: exakt bericksichtigt durch Schubstabe

\

I AT R R R e Pl BetonquerSChnitt

Holzquerschnitt

Durchbiegung: kann aus z.B. RSTAB-Modell enthommen werden

Vorteil: exakte (unregelmalfiige) Positionierung VM

www.harrer-ing.net 46
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Harrer

Durchgefuhrte Vergleiche: Ingenieure

Durchbiegung

29,0
28,0
271 27,1

T 27,0
E
L2260
£
)
L 250
£
24,0
3
@
5 23,0
L
g
a 20

21,0
m y-Verianren Schiibanal ogis-Msthods Sc ||'u'ba||§|u9lt= -Wisthods Stabwerksimodell nach

ohne Schubverformung mit Schubverformung Rautenstrauch

aus: Masterarbeit Herr Lingenfelder (Uni S)

3
£.30,0
2
5
< 280
(18
=
2 26,0
3
=]
7]
3
S 24,0
=
=
220
.a y-Verfahren
www.harrer-ing.net

Schubanalogie-Methode Schubanalogie-Methode Stabwerksmodell nach

ohne Schubverformung mit Schubverformung Rautenstrauch

33,2

Versuch ZIM

-Projekt 2017

I'l

a
92 7e 2T T TR YRR TTITEITITEITETLS)
& “n
£~ 2
7.500 =

étatisches System 1
(Schrauben als VM

S nach’ -Verfahren EC5

Belastung: Gleichlast

%F %F

B R B B B B R B At B B e B B o o B Bl ST |

475 565 860 1475

5900

Statisches System 2
(Kervenals VM

S hach! -Verfahren EC5

Belastung: umgerechnet
als Gleichlast angesetzt

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?
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ﬂ I\ Durchgefiihrte Vergleiche: henioure
=t 2 Effektiver Verbindungsmittelabstand I.DI

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Nach 2-Verfahren Eurocode 5 @: b 686 mm
la N hir b ke “hra 915 mm

Nach Untersuchungen von Michelfelder Dissertation 2006 fur Trager mit:

Tragerlange 5mi 10m
Kervenanzahl pro Trager 6 Kerven
o ~ = ~ & Heom “
bt He H HH R kT b 2k e R )

7

278 27.9
27.8

27.6

27.4 274 27,3

g:2?2? 27 ~3%

E 68 267 ~3% 267 ~2%

26.6

26,4

26.2

y-Verfahren Sef y-Verfahren Sef Schubanalogie-M.Schubanaleogie-M.Schubanalegie-M. Schubanalogie-M. Stabwerksmodell
n. EC5 n. Michelfelder ohne SV Sefn. ohne SV Sefn. mit SV Sefn. EC5 mit SV Sefn. nach
ECS Michelfelder Michelfelder Rautenstrauch

Durchbiegung in Feldmitte

www.harrer-ing.net 48
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37,0

[
o
o

[
w
o

29,0

Durchbiegung [mm]
ey
o

27,0

25,0

500.000 1.000.000

Verbindungsmittelart

—&— Schubanalogie-Methode

—@— SMnRautenstrauch

Verschiebungsmodul [N/mm]

Harrer

Ingenieure

I'l

i’/z F

1475 i

5900

1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000

Quelle: ZIM Projekt 2017

www.harrer-ing.net
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SchubanalogiVethodeKreuzinger| StabwerksmodelRautenstrauc

\erschiebungsmodul Durchbiegung in Feldmitte Durchbiegung in Feldmitte Schubanalogie ./.
Kser[N/mm/(m Breite)] w [mm] w [mm] Stabwerk€Rautenstrauc
300.00( 36,1 34,9 103,49
935.50( 29,0 28,9 100,39
1.571.00 27,5 27,6 99,69
2.206.50 26,9 27,0 99,69
2.842.00 26,5 26,7 99,39
3.000.000.00 25,1 25,7 97,7%
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=1 ry Einfluss Hohenverhaltnis Beton/Holz Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

60

—&— Schubanalogie-Methode

50

—&— Stabwerksmodell nach
Rautenstrauch

I
o

Durchbiegung in Feldmitte [mm)]
% [
o (=

10

0,00 0,50 1,00 1,50 200
Hohenverhaltnis Beton/Holz

www.harrer-ing.net 50
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I | | ingemeurs
Weitere ausgewahlte HBV-Projekte

=1 7 - n
Ingenieurbiiro D

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Kita Pichterichstral3e Neckarsulm

.....

| g

I}

JllIE]

1921010 e L0 000 B 3 L UL LI TIN NI LIRS : ) y

r‘ i
nlrmm IE B § ke

Visualisierung, Brettsperrholz-Stahlbeton-Verbunddecke

< 18 o 40 Z 0 < 60 o 60
1 1 1 1 1 1
A |
1 1 76 Tellerkop! [
7 =< 100 m Bewehrung
[ ! NG 251 ' Q3364 Uberlappung 35 om
' L L L L L L L T P s [ iy e v s S s N
8 8
30, —. 300 = 400, =) == 400, W0
| | \ | I
T T T T
= 4 \ 2 e
Bretisperrholz BBS 125 der Fa. Binderholz
o.9w

www.harrer-ing.net
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Ausgewahlte HBV-Projekte

| ¥
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Ingenieurbiiro

Kita PichterichstraRe Neckarsulm

52
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ﬂ [\\ Durchgefiihrte Vergleiche Einfeldsystem: r:\%r;?\rieure
O
peie B Bemessungsverfahren - Verbundfaktor IDI

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

aus Ruckrechnung gemafl TS (erforderlich flr LF Beton-Kriechen)

0,9
0,8 \
0,7 <—— durch Wahl der Anzahl Kerven im Projekt
0,6
20,5
- 1-Verfahren
0,4 Stabwerk

0,3
0,2

aus: Masterarbeit Herr Marschall (HS Rottenburg)
0,1

L [m]

Verbund- b z w-Faktor bei Erstbelastung
In Abhangigkeit von der Deckenspannweite (L)

www.harrer-ing.net 53
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90,0
80,0
70,0
60,0

T50,0

= 40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

www.harrer-ing.net
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I'l

Durchgefluhrte Vergleiche Einfeldsystem:
Bemessungsverfahren - Durchbiegung

aus: Masterarbeit Herr Marschall (HS Rottenburg)

1-Verfahren (t=0)

Stabwerk (t=0)
—a—1-+ SNF | KNE
—={ 0 06 SNJ

10
L [m]

Maximale Durchbiegung (w)
in Abhangigkeit der Spannweite (L)

54

M. Gerold T Holz-Beton-Verbund i eine Erfolgsgeschichte?



ﬂ I\ Durchgefiihrte Vergleiche Einfeldsystem: henioure
i 4 Bemessungsverfahren - Kervenkraft Iil

250 auf der sicheren Seite
liegend,;
je grélRer die Spannweite,
200 desto ungenauer

das Verfahren

__ 150
p
=,
A 1 -Verfahren (t0)
100 Stabwerk (t0)
50
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L [m]

Kraft auf die maximal belastete Kerve (Fd)
in Abhangigkeit der Deckenspannweite (L)

www.harrer-ing.net 55
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ﬂ I\ Durchgefiihrte Vergleiche Systeme: henioure
= A Schwinden Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

FENEEENENRE RN NENEEN

Schubkrafte aus vertikaler Belastung und Schwinden wirken entgegengesetzt
— ) 4 Shig§
— B — . — . — . — I

d.h. Schwinden entlastet
fur Verbindungsmittel |: t = 0 mal3gebend

NN NEEE

Uber Mittelauflager wirken Schubkrafte aus

vertikaler Belastung und Schwinden in gleiche Richtung

— ) —> > | | S~ § G
= = - T —F— | = |

A

d.h. Schwinden belastet
— fé¢r Verbindungsmittel | @ u. U. =—+t
Optimierung durch mehr Kerven im Bereich Mittelauflager

www.harrer-ing.net
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Weitere ausgewahlte HBV-Projekte

W' e

Stral3enbrticke Wippra (erbaut 2008)

Bilder der ausfuhrenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwabisch Hall

www.harrer-ing.net

Harrer
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Weitere ausgewahlte HBV-Projekte

Langlaufbricke Ruhpolding (erbaut 2010)

Bilder der ausfuhrenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwabisch Hall
www.harrer-ing.net
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Weitere ausgewahlte HBV-Projekte Iﬁl

Pl EEE e L T_SSANT
- ;,:,-'.:;’I"—‘-'h'?-i ’ ._,*‘E —— ﬁbﬁ

Stral3enbriicke Winschoten (NL, erbaut 2012))

Bilder der ausfuhrenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwabisch Hall

www.harrer-ing.net
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Weitere ausgewahlte HBV-Projekte

Stral3enbriicke Lohmar-Schiffarth (erbaut 2014);

Entwurf, Tragwerksplanung, Bilder: Ing.biro Miebach, Lohmar

Harrer
Ingenieure
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