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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Vita Dipl.-Ing. (FH) Michael Bendig

1997 bis 2000

2003 bis 2008

2008 bis 2009
2009 bis 2012

seit 2013
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1. Vorstellung

Ausbildung Zimmerer

Studium Bauingenieurwesen
an der Hochschule fir Technik in Stuttgart,

Schwerpunkt: Konstruktiver Ingenieurbau
Projektingenieur
Tragwerksplaner

Projektleiter bei Harrer Ingenieure,

Niederlassung Ostfildern

www.harrer-ing.net
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Kompetenz

aus einer Hand.

Gegrundet 1960,
seit 1992 als GmbH geflhrt

70 festangestellte Mitarbeiter

Karlsruhe / Ostfildern / Baden-Baden

www.harrer-ing.net

www.harrer-ing.net
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Birogemeinschaft

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Organigramm

1. Vorstellung

Zweigblro Osftfildern

innerhalb der Blrogemeinschaft
Kuhlmann - Gerold - Eisele

Hauptbiiro

Zweigbliro Baden-Baden

Gutenbergstralte 14
76532 Baden-Baden

Hechbau
Ingenieurbau

. Beratung

- Tragwerksplanung auf
alien Gebisten des

Hochbaus

. Bautechnische
Prifungen

. Gerichts- und
Privatgutachten

Briickenbau
Grundbau

«  Entwurf
- Genshmigungs- und
Ausfehrungsplanung

] Objektiberwachung

. Pridfurgg von Bricken-,
Tunnel- und Tiefbau-
projekien

Industriebau
Gewerbebau

= Planung

- Erhaltung

- Instandseizung
wvon Bauwerken auch
im Kraftwerksbau sowie

in der Enengiever-
sorgungswirischaft

Generalplanung
Projekimanagement

L Gesamiplanungen

- Projekisteusrung

- Objektlberwachung

- Awusschreibung und
ergabe

= Sichermneits- und
Gesundheitsschutz-
koordination

Sonder-
konstruktionen

= Iniernationale Projekis
=  Hochhduser

=  Baudynamik /
Erdbeben

= Rickbaumaflinahmen
= Risk Managemeni

Harrer
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Harrer
Ingenieure

Geselischaft Baratender
Ingenieurs VBl mbH

Hoch- und Ingenleuroau
Brlckentou, Grandbau
Industria- und Gewsibebau
Sensrmpionung
Sondarkonstrukiionsn

Besatung
Flanung
Management

Redmhoid-Frank-5tabe 480
D-74133 Karsuhe

Ammtsgencht Manmiedm HRE 100227

Tel: =49 [0) 72118 190
Fax +49 (0] 721,18 19-290

warwy hamar-ing net

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

Wir arbeiten mit allen Materialen und vielen Bauweisen ...

1Y Y'Y

DBK David + Bader GmbH,
Rulzheim

KA300 - Pavillon

ED

Briicke Halimersheim Uber den Necker Metropol parasol, Sevilla Quartier Sonnengran,
KA-Gartenstadt

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

... von der Projektentwicklung bis zur Schlusseltibergabe

A

Hau-benvachungswercsin (BN eV Hrsg

Tragende
Kunststoffhauteile

Mitautoren ™ Mercedes-Benz,
M. Gerold, Niederlassung
F. Kimmerle

3 , Miinchen
Baumhotels 'Oase’,

Weil im Schdnbuch

(;

Tunnelbohrmaschine
U-Strab, KA

Natur- und Erlebnis-Baumwipfelpfad, Waldbrol

www.harrer-ing.net
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Birogemeinschaft 2. Einwirkungen auf das Tragwerk Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Regelwerke:

Eurocode O (DIN EN 1990)
Eurocode 1 (DIN EN 1991)
Eurocode 5 (DIN EN 1995)

DIN 4149

www.harrer-ing.net

Grundlagen der TWP
Einwirkungen auf Tragwerke
Bemessung u. Konstruktion
von Holzbauten

Erdbeben
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Auszuq Eurocode 0O

2 Anforderungen

2.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Ein Tragwerk ist so zu planen und auszufuhren, dass es wahrend der Errichtung und in der
vorgesehenen Nutzungszeit mit angemessener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit

— den maoaglichen Einwirkungen und Einflissen standhalt und

- - gestrichener Text die geforderten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks
oder eines Bauteils erfullt.

www.harrer-ing.net 10
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. Einwirkungen auf das Tragwerk Iil

Tragfahigkeit

Einwirkung < Widerstand
(i.d.R. Spannung)

Gebrauchstauglichkeit

Einwirku ng (Gebrauchstauglichkeits-) Kriterium
Ed Cd

(z.B. Verformung, Frequenz,...)

=
=

11
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Einwirkungen auf das Tragwerk

- standige Einwirkungen G
(z.B. Eigengewicht,...)

- veranderliche Einwirkungen Q

(z.B. Nutzlasten, Schnee, Wind,...)

- aulRergewdhnliche Einwirkungen A
(z.B. Brand, Erdbeben, Anprall,...)

www.harrer-ing.net 12



ﬂ I\ Harrer
—H - . . Ingenieure
Biirogemeinschaft 2. Einwirkungen auf das Tragwerk Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

standige Einwirkungen (G): keine zeitliche Veranderlichkeit

veranderliche Einwirkungen (Q): Einwirkungsdauern lang / mittel / kurz / sehr kurz

p (kN/m)

0,0_ T T 2 T T T \
10 20 30 40 50
Nutzungsdauer
(Jahre)

www.harrer-ing.net 13
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www.harrer-ing.net

2. Einwirkungen auf das Tragwerk

Klasse der
Einwirkung Lasteinwirkungsdauer
(KLED)
Eigenlasten standig
Lotrechte Verkehrslasten
Versammlungsstatten kurz
Im Allgemeinen mittel
in Lagerraumen lang
Windlasten kurz /
sehr kurz
Schnee- und Eislasten
H <1000 m kurz
H> 1000 m mittel
AulBergewobhnliche sehr kurz

Einwirkungen

Harrer
Ingenieure

Il
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE
Eigengewicht:
Deckungen aus Dachziegeln, Dachsteinen und Glasdeckstoffen
Gegenstand Flichenlast!
in kN/m?
Dachstcine aus Beton mit mehrfacher FulSvermppung u. hochlicgendem Lingstalz
= bis 10 Stiick/m? 0,50
= iiber 10 Stiick/m?2 0,55
Dachstcine aus Beton mit mehrfacher Fullvernippung u. ticf licgendem Lingsfalz
= bis 10 Stiick/m?2 0,60
= jiber 10 Stiick/m? 0,65

Biberschwanzziegel 155 mm x 375 mm und 180 mm x 380 mm und ebene
Dachsteine aus Beton im Biberformat

= Spliebdach (einschlieBlich Schindeln) 0,60
= Doppcldach und Kroncndach 0,75
Falzziegel, Reformpfannen, Falzpfannen, Flachdachpfannen | 0,55

www.harrer-ing.net 15
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Nutzlasten:

Nutzungsart Kategorie [kN{}:n2] [Er:]

Wohnflachen A

Wohngebdude, Hotels, Heime etc. Decken Al 2,0 2,0
Treppen Al 3,0 2,0
Balkone Al 4,0 2,0

Nicht ausbaubare, begehbare Dachbdden A2 1,5 2,0

Biiroflachen B

Biiroflachen in bestehenden Gebduden B1 2,0 2,0

Blrordume in Blrogebduden B2 3,0 3,0

Flachen mit Personenansammlungen C

Flichen mit Tischen, Schulen, Restaurants C1 3.0 3,0

Flachen mit fester Bestuhlung, Kirchen, Theater, Kinos C2 3,0 4,0

Flichen mit médBiger Personenfrequenz, Treppen in Blirogebduden = ) 4,0 4,0

Schulen, Kasernen, Gaststidtten, Verkaufsgebaude etc. C3.2 50 5,0

Flachen mit mdglichen kérperlichen Aktivitdten, Blihnen, Turnsaal C4 50 4,0

Flachen mit Menschenansammlungen Decken C5 50 4,0
Treppen C5 6.0 4,0
Balkone C5 6,0 4.0

Verkaufsflachen D

in Einzelhandelsgeschéften D1 4,0 4,0

in Kaufhausern D2 5,0 5,0

www.harrer-ing.net

Harrer

Ingenieure

Il
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Schneelasten:

Schneelastzonenkarte fur das

Gebiet der Bundesrepublik

www.harrer-ing.net

Deutschland

Harrer

Ingenieure

2. Einwirkungen auf das Tragwerk Iil

Schneelastzonenkarte
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE D
Schneelast in Abhangigkeit von i
der Hohe uiber dem Meeresspiegel ﬁ: . ;
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Windlasten:

Windzonenkarte fur das Gebiet
der Bundesrepublik Deutschland

www.harrer-ing.net

Harrer

Ingenieure

2. Einwirkungen auf das Tragwerk Iﬁl

Windzonen-
karte

Schleswigs =
Holstein

‘{n.-i‘u::, ;i};_ B'i\':i.‘lili:ll_hu 75 N
B S\ oDl ern e
Bremen S "

WNizilarsnehsan A
! e L 2 n Binlin

— o, Nhrmilenhnre

SHIRNSET

Windzone Veer in M/S Greg in KN/m2
1 225 0,32
2 25.0 039
3 27,5 0,47
4 30,0 0,56

19
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

I/l Mischprofil Kliste

[I/111 Mischprofil Binnenland

www.harrer-ing.net

Gelandekategorien

Harrer
Ingenieure

I'l

Gelhdndekategorie |

Ofena See; Sean mit mindostens 5 km freler Flacha InWind-
richtung; glaties, flaches Land ohne Hindemisse

Rauigkeitslénge 3= 0.01m
Profiexponent =012

— ]

Geldndekategorie |l

Geinds mil Hecken, einzelnen Gehdftan, Hausermn oder
Baumen, z. B, tandwirtschafliches Gehisat

Rauvigkeitslange ;=002 m
Profiexponent a = 018

Gelandekategorie I
Vorslddie, Industrie- eder Gowerbegebiete; \Walder

Ratigketsiangs p;=030m
Proffaxponent a=10,22

Gelindekategorie IV

Stadigeblate, bel denan mindestens 15 % der FiScha mil
Gebauden bebaut sind, deren  mitlere HOohe 15m
(ibarschrailal

Rauigkaitsldngs =106m
Proflexponent o= 10,30

20
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Erdbeben:

Erdbebenzonenkarte

fur das Gebiet der

Bundesrepublik Deutschland

www.harrer-ing.net

2. Einwirkungen auf das Tragwerk

o L

R ST r— 1

£ Hiamna 0l T
Flans T
L5Tam] Hmee
it Larbisitre K st
Bl Wurmpee n erghe 8
Lutzchauzesr

Harmburg &
o 1 # Schwatin

Braman

| Hannover
(3

- Magdaburg
h =

', Saarbrickey
v

Harrer
Ingenieure
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

| http://www.gfz-potsdam.de/DIN4149 Erdbebenzonenabfrage

~ Wir unterscheiden
- oberflachennahe Baugrundklassen:
| A, BundC
- Untergrundklassen:

R (rock), S (Sediment)
und T (Ubergang)

Auszug aus der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg

- www.harrer-ing.net 22
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Bedeutungskategorien

| z.B. Scheunen, Kulturgewachshauser
Il z.B. Kkleinere Wohn- und Blrogebaude, Werkstatten
Il z.B. grol3e Wohnanlagen, Schulen, Versammlungsraume, Kaufhauser

IV z.B. Krankenhauser, wichtige Einrichtungen des Katastrophenschutzes, der
Feuerwehr und der Sicherheitskrafte

www.harrer-ing.net 23
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2. Einwirkungen auf das Tragwerk Iil

Bemessungsbeschleunigung SE = Qg - S - Vi -1 ',8:}

Legende:
Se(T)=ag-y1-S- [1 + Ti (Bo -1 — 1)] S.(T) = Bemessungsbeschleunigung
B T = Grundschwingzeit
ag = Bodenbeschleunigung
Y1 = Bedeutungsbeiwert
S = Untergrundparameter

Dampfungskorrekturbeiwert
Verstarkungsbeiwert

n
Bo

Se(T)

www.harrer-ing.net 24



2. Einwirkungen auf das Tragwerk

Erdbebenzone 1 und 3 im Vergleich:

Zonel: S,=04x15x10x10x25=15

Zone3d: S,=08x15x10x10x25=3.0

Erdbebenersatzlast fur eine Gebaude mit einer Masse von 100 to

Zone 1: 1,5 x 100 to = 150 kN (15 to) horizontale Ersatzlast

Zone 3: 3,0 x 100 to = 300 kN (30 to) horizontale Ersatzlast

Diese Last ist mit der Windlast zu vergleichen,

um herauszufinden,

welche Bemessungssituation fur das Gebaude relevant wird!!
WWwW.ITarTer-ing.met

Harrer
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Fir die Bauteilbemessung ist Wasse
dann noch der Duktilitatsbeiwert

entscheidend.

www.harrer-ing.net

2. Einwirkungen auf das Tragwerk

Harrer

Ingenieure
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Dukti-
litats-

Dukti-
litat

max. Ver-
haltensbei-
wert g

Zuordnung

Beispiele

klein

q= 1,5

Keine
nachgiebigen
Verbin-
dungen

Dreigelenkbogen mit
KeilzinkenstdBen in den
Rahmenecken
Stiitzen-Binder-
Tragwerke mit starr
eingespannten
Stitzenfulen
Bogentragwerke

mittel

Mittlares
Energie-
dissipations-
vermaogen

Stiitzen-Bindar-
Tragwerke mit
halbstarren (mittels
Dibelverbindungen)
eingespannte Stitzen
Zwei- und
Dreigelenkrabmen mit
Dubelverbindungen in
den Rahmenecken
Geklebte Holztafeln die
untereinander aber mit
mechanischen
Verbindungsmitteln
verbunden sind

grof

q=4,0

Tragwerke
mit vielen
gleichmaRig
verteilten
dissipativen
Bereichen

Rahmen und Stitzen-
Binder-Tragwerke mit
Dibelverbindungen
zwischen allen Bauteilen
Skelettbauten mit
mechanischen
Verbindungsmittel in den
Kontenpunkten und/oder
Stahlzugdiagonalen als
Haorizontalaussteifung
Holztafelbauten, bei
denen der Anschluss von
Beplankung und Rippen
sowie der der einzelnen
Tafeln unterginander
ausschlieBlich mit
mechanischen
Verbindungsmitteln
erfolgt

26
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Einwirkungen:

Unterscheidung zwischen vertikalen und horizontalen Lasten

— Vertikale Lasten: Eigengewicht, Schnee, Nutzlasten 1

— Horizontale Lasten: Wind, Erdbeben, Imperfektionen (Schiefstellung) -

Fur den Abtrag der Horizontallasten sind

Aussteifungselemente erforderlich

www.harrer-ing.net 27
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3. Aussteifung

Warum bendétigen wir eine Aussteifung?

www.harrer-ing.net
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Harrer
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eure

Grundsatze Aussteifung (Wind, Erdbeben, Schiefstellungen)

— Mindestens 3 Wandscheiben, <
deren Wirkungslinien

sich nicht in einem Punkt treffen

N\
— Aussteifungselemente moglichst symmetrisch T

und im Grundriss gleichmalig verteilt anordnen

— Aussteifungselemente sollten vom Untergeschoss

uber alle Geschosse durchgehen

— Steifigkeiten sollten wenn dann nur nach oben abnehmen

(Idealfall Pyramide)

www.harrer-ing.net

30
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Krafteverlauf

Deckenscheibe/ Wande

/ /

www.harrer-ing.net 31
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Birogemeinschaft 3 AUSSteifu ng

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Aussteifungselemente frilher:

— Kopfbander (Buge)
— Fachwerkdiagonalen (Streben)

Aussteifungselemente heute:

— Windrispenbander
— Holztafelelemente
— Eingespannte Stltzen (Holz, Stahl, Beton)

— elc. ...

www.harrer-ing.net

Harrer

Ingenieure
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Moglichkeiten der Aussteifung von Satteldachern

zimmermannsmaliig mit Tafeln als Scheibe

durchgehende Stél3e

www.harrer-ing.net 33
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

zimmermannsmallig

—

www.harrer-ing.net 34
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

zimmermannsmalig

www.harrer-ing.net 35
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

zimmermannsmalig
] |

www.harrer-ing.net 36
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Windrispenbander
und

Obergurtverbande

(Nagelplattenbinder)

www.harrer-ing.net 37
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Biegesteife
Rahmenecke,

Streben

www.harrer-ing.net 38
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Mit Tafeln als Scheibe

www.harrer-ing.net 39




ﬂ I\ Harrer
Ingenieure
N Jat

Biirogemeinschaft 3 AUSSteifung Iil
. . g,
Funktionsweise f—|—
—_—- —_—
Holztafelelement F. E[
friher

N

www.harrer-ing.net 40
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Funktionsweise

Holztafelelement

heute

(Schubfeldtheorie)

- www.harrer-ing.net

Harrer
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3. Aussteifung Iﬁl
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Beispiel:

www.harrer-ing.net

3. Aussteifung

Harrer
Ingenieure
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KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Funktionsweise mehrerer Holztafelelemente

e
I
I
I

I
1
1
1
1

T
| |
R
R
T
H R
| | |
I
” | |
| |

|

B

Krafte heben sich an den

Plattensttf3en auf!

www.harrer-ing.net 43
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Birogemeinschaft 3 AUSSteifung Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Zugverankerung Wandelement

] o -
- 4
e e e e
i - &
: B i i -
.

www.harrer-ing.net 14
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Birogemeinschaft 3. AUSStEIfung Iil
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Beispiel: Zugverankerung Wandelement

Falsch!!
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Beispiel Zugverankerung Wandelement
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Schubverankerung Wandelement
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Statische Nachweise erforderlich flr

Gurte - Nachweis des Verbundes von Gurt und Beplankung
(Rahm und Schwelle) - Nachweis der Schwellenpressung
Rippen (Pfosten) - Druck und Knicken aus der Tafelebene

(Biegung aus Wind rechtw. zur Tafelebene berlcks.)

Beplankung - Schubtragfahigkeit
- Beulnachweis
Verbindungsmittel - Schubfluss aus Verbund zwischen Beplankung und
Rippen

- Schubwinkel bzw. Schraubanker fir F, und
- Zuganker fur F, auf Decke bzw. Bodenplatte

www.harrer-ing.net 50
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Beispiel zweigeschossige KiTa:

Zug- u. Schubverankerung bei werksseitig einseitig aufgebrachter Beplankung

Sockeldetail mit Zuganker, M 1:10 Sockeldetail mit Schubverankerung, M 1:10
Die Aullerwande werden einseitig bepiankt (OSB innen| vorgefertigt D-eAu’ler;—ir-jre erden einsstg beplankd IZ{JSE_ -ﬂfl'f’lll‘lﬂfiiﬂ"ﬁ_
und monfiert. Die &uere Beplankung mit Holzweichfaserplatien wid und mantiert. Die Buflere Bepiankung mit Holzweichaserpistien wid
bausits aufyebracht. bauseits aufgebracht
14 n £ “ % P -
I OSB3 ! I

Fischer FAZ [1 16160, 0. ghw.

\ +-5ch. 636, g <= 2,00 m

- 7iganker, gem. Einfrag im Grundriss

VS - E—-C| [t !
Wovs Fischer FAZ Il 18/160, 6. ghv. i %

AK-Fassade = I Sehwelle 20/14 AK-Fassad_e =

AK-Holzweichfaser Aﬁ-ménzqa-a?é

gem. Grundriss EG Hohenausgieichsschicht gemm. riss [
/ Zemenimiriel, druckfest, schwindarm [

Schwelle 20014

Hihenausgiexheschicht
Famentmirial, drockfest, schwindarm

SR

Fewhiigheitsspeme  ——|’ A i Fetublipheles e Stahibatonsackal
b=20cm b= 20 cm
Biumenbahn / h=26 cm Bitumenbahn . [
Hompriband 51507 — 7 [ 7 .00 Romprband 51507 iy 0.00
<7 —a i = v =
3 -
EH ) - L
Permeterd3mmung —\\ Estrich PerimaterdSmmung ﬁ\ L Estrich
2 ul - & etetets! =
i 1
" 0.26 ._ 20 0.26°
-~ 1 K i W —
\\\\\ !

0
]

Beachte: Bei Einsatz von Klammern mit Durchmesser > 1,5 mm und

bei vertikalen Plattenstol3en konnen keine 6er Holz-Stander verwendet werden.
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Alternative;:

Zug- und Schubverankerung bei beidseitig beplankt vorgefertigter Elemente

Sockeldetail mit Zuganker, M 1:10 Sockeldetail mit Schubverankerung, M 1:10

Die Aubenwande werden beidseitig beplankt (0SB innen, Die AuBenwénde werden beidseitiq beplankt (OSB innen,

Holzwelchiaser aulen) vorgefertigt und mentiert | UbllCh: 15 mm Holzweichfaser aullen) vorgefertigtund montert ‘

Nachteil: Der Anschluss der Luftdichtung an die Betonkonstruktion

Ist nachtraglich ohne Behinderung kaum ausfuhrbar.

Feuchtigkets = i 1
S / = Stahibetonsocke! Feuhiigheisspers ( / }/ i il
v R b= ) [ ./ B=2em
Simenhatn - h=26cm Bitumenbahn L5 : ‘/ H=9% o
2 % 2 T
mmmm&ﬁ@?J ; : +0.00 ) . b 17 P
gl : N v . Kompriband 51597 = L > i
Perimeicriammig 3508 ; Perineterdammung H 20 /] :
= RS Estrich o - TR Estrich
= 144 0| 8 2 » <
A ,—' " I. Y2 0 o
o 1 b 4 — 08005058 b 4
: : —

,Loch* muss grof3 genug sein;

Bei Vorfertigung geschlossener Wande

Einsatz Montageschwelle sinnvoll?!

www.harrer-ing.net 52
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Beachte bei Einsatz Montageschwelle (rechts): OSB-Platte steht unten tber

und ist empfindlich gegen Beschadigung und umstandlicher beim Verladen.

Sockeldetail mit Schubverankerung, M 1:10 Sockeldetail mit Schubverankerung, M 1:10
Die Aubenwande werden beigseil bepiank! (0SB imnen, Die AuBenwande werden beidsetiq beplanki (0SB innen, Holzweichfaser
Halzweichtaser auen) vorgeferi und monet. 8l verpelertir ol Mocgeesimee mufier

8
= — . TLTL]LF 0383

Fiecher FAZ il 161160, 0. ghw.

Fischer FAZ Il 16160, 0. ghw.

+U-Bch 86, e <= 200 m +U-5ch 686, & <=200 m

WOVs 'I-_ i Aiiflere Beplankung an dieser Stelle aussparen! AK-Fassade = b
Koo AK-Holzweichfasr | Scinie 20
gem. Grundriss EG | Mortageschwelle 20710

E"‘; evt. Larche/Douglasie

,;— Schwelle 20/14
Hihenausgleichsschichi
Zementmaried, druckfest, schwindzm

Feuchtigkaissperne

Statisch wichtig: Nachweis Verklammerung s

der OSB-Platte mit der Montageschwelle _wwwssss 2 i
. . Perimeterdammung —\)) Estrich
fUr Schubkrafte!!! o i
v e
- b R ‘ = I r

—> Bei Vorfertigung geschlossener Wande

zusatzliche Holzklotze erforderlich

www.harrer-ing.net 53
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Offnungen ohne Nachweis

nach DIN EN 1995-1-1/NA:
NCIl zu 9.2.4.2

« Offnungen < 200 mm x 200 mm
« mehrere Offnungen < 0,1 h bzw. 0,1 ¢

www.harrer-ing.net
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200
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Tdr- und Fensterdffnungen

B

 Wandbereiche mit Tir- und Fenster6ffnungen werden i.d.R. nicht berlcksichtigt

« Betrachtung ungestorter Bereiche als einzelne Tafeln (Einraster, Zweiraster)
« Jede Tafel ist fr sich zu verankern

www.harrer-ing.net 55
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Konstruktionshinweise:

— Anordnung der Platten parallel oder senkrecht zu durchlaufenden Rippen
— Plattenstdf3e in einer Richtung immer auf den Rippen
— freie Plattenrander der anderen Richtung sind zu versetzen (bzw. zu vermeiden)

— nicht versetzte Plattenst63e nur bei schubsteifen Verbindungen (Stof3holzer)

www.harrer-ing.net 56
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Statische Systeme einer Deckenscheibe

Legende: o

1 seitliche Rand- - ——4 L.
rippen (Verteiler) X Lo

2 Gurte SRy S

3 Innenrippen e )

4 Mittelrippe als ==
Verteiler e
5 GurtstoRRe

Lagerung a) Seitliche Randrippen b) Seitliche Randrippen c) Eine seitliche Randrippe
und Gurte
Lasteinleitung uber einen Gurt Uber Verteiler uber einen Gurt

www.harrer-ing.net
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Dach- und Deckenscheiben

www.harrer-ing.net
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Gliederung des Vortrages:
Vorstellung

. Einwirkungen auf das Tragwerk

. Aussteifung

1.
2
3
4. Nachwels der Tragfahigkeit (Querschnitte)
5. Nachweis der Tragfahigkeit (Verbindungsmittel)
6. Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

2

. Zusammenfassung
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Blirogemeinschaft 4. Nachweis der Tragfahigkeit (Querschnitte) Iil

Nachweis:

Eq«- Ve =E; < Ry=Ry/ Wy
oder
n=E4/Ry <1

Index:
k = charakteristischer Wert
d =

Design-/Bemessungswert, d.h. um die Sicherheit y erh6hter bzw.
verringerter charakteristischer Wert

www.harrer-ing.net 60
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Bemessungswert der Einwirkungen E

z. B. flr standige und voribergehende Bemessungssituation:

Eq=(Yc= 1,35) Gy +(Yo=1,5) [Qus +* Wo2 Qi +--. 1

mit

W, Kombinationsbeiwert

www.harrer-ing.net 61
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Beispiel Holzstltze Nadelholz C24:.
Normalkraft N | Q

Eq=(yg= 1,35) G, + (Yo = 1,5) [Qg1 *Woo Qo *..o.n. ] Q2

G = 4.000 N; Q, = 5.000 N; Q, = 3.000 N i
E,=1,35-4.000 + 1,5 - [5.000 + 0,5 - 3.000] = 15.150 N

www.harrer-ing.net 62
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Spannung o

Og=Ng /A 60
=15.150 N/ 7.200mm?
= 2,10 N/mm? 120 v

Querschnitt [mm)]

mit
Ny = 15.150 N Bemessungsnormalkraft

A=7.200 mm2 Querschnittsflache

www.harrer-ing.net 63
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Bemessungswert des Widerstands R ;im Holzbau

Ry = Ry X Kioa/ Ym

Mit
Yum Teilsicherheitsbeiwert - abhangig von den verwendeten Materialien
Krmod Modifikationsfaktor - abhangig von der Dauer der Lasteinwirkung und

der Umgebungsfeuchte
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Feuchteabhangigkeit
* Nutzungsklasse 1

Feuchtegehalt bei Klima 20°C und 65% rel. Luftfeuchte (rLF)
Beispiel: In geschlossenen, konstant geheizten Raumen

* Nutzungsklasse 2

Feuchtegehalt bei Klima 20°C und 85% rLF

Beispiel: Geschlitzte Bauteile

e Nutzungsklasse 3

Feuchtegehalt bei Klima 20°C und mehr als 85% rLF

Beispiel: Ungeschiutzte Bauteile
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Blrogemeinschaft 4. Nachweis der Tragfahigkeit (Querschnitte) Iil
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Klasse der fur NKL1 + 2
Einwirkung Lasteinwirkungsdauer  fur VH, BSH, ...
(KLED) kmod
Eigenlasten standig 0,6
Lotrechte Verkehrslasten
Versammlungsstatten kurz 0,9
im Allgemeinen mittel 0,8
in Lagerrdumen lang 0,7
Windlasten kurz / I.M.
sehr kurz 1,0
Schnee- und Eislasten
H <1000 m kurz 0,9
H > 1000 m mittel 0,8
AulBergewobhnliche sehr kurz 1,1

Einwirkungen
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Bemessungswert der Druckfestigkeit fur Nadelholz C24

Rd: RK' kmod /yM

Standardfall: NKL 1 oder 2 KLED mittel
21 N/mm?2- 0,8

fooq= = 12,9 N/mm?

s 1,3
mit
feox = 21 N/mm? char. Druckfestigkeit Nadelholz C24, parallel zur Faser
Kmod =0,8 Modifikationsbeiwert (Nutzungsklasse und Lastdauer)
YMm =1,3 Teilsicherheitsbeiwert Holz, Holzwerkstoffe
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Ausnutzungsgrad
n=E4/Ry <1
= Gd - AN 16 <1 Nachweis erfil
n= f- o = Donmme & achweis erflllt!
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Stabilitat:

Versagensformen
— Knicken
— Biegedrillknicken (Kippen)

— Beulen

www.harrer-ing.net 69
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Stabilitatsnachweils: Knicken

n= 0Oy / kc fc,O,d Nd
N, = = =1,08  Nachweis nicht erfillt!
0,15-12,9 | v
n,= = =0,32  Nachweis erfuillt!
0,51:12,9 '
mit
Ke., =0,15  Knickbeiwert schwache Achse L=2,5m
Key =0,51  Knickbeiwert starke Achse
abhangig von Stablange, stat. System und Verhaltnis Breite zu Hohe
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Biegedrillknicken

www.harrer-ing.net
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Birogemeinschaft

Beulen

72
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. Aussteifung
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1.
2
3
4. Nachweis der Tragfahigkeit (Querschnitte)
S
6. Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

.

. Zusammenfassung
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Mechanische Verbindungen

z.B.: Nagel, Stabdibel und Dubel besonderer Bauart

%

Charakteristisch:
N _ Spalt

Nachgiebigkeit (Schlupf)

" /éL Eindrickung
« Eindrickungen im Holz 1T
« Verformungen der Verbindungsmittel

Schlupfﬂ i
tF
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Mindestabstande

|
s
p‘
//_/—/—:/‘
/—/—’\\
|

Eintreiben eines Stiftes

— Spaltgefahr unzureichender Abstand

zum Hirnholz

Beanspruchung ‘
— zusatzliche Spaltwirkung - o
|

Ausreichende Abstande, ggfs.
Vorbohren unzureichender Abstand
untereinander

== —

::> ausreichende Abstande
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Mindestabstande

5. Nachweis der Tragfahigkeit (verbindungsmittel)

h-!laz
-az

- e
>

Hirnholzende

beansprucht

E3_1

4 | 2

90° = & = 90°

unbeansprucht

)

e EE-,n: ™

80° = & = 270°

Harrer
Ingenieure

Il

Faserrichtung

VEM S
o ]
[ 3 L ] L ] ¥ o
L I Y
. & @ 2
» 31 -
. -
IE'1
Seitlicher Rand
beansprucht unbeansprucht
L / L4
. — A =
F Y &

0% = & = 180° 180" = a = 360°
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Schraqg zur Faserrichtung angreifende Krafte

N\
falsch /Xj he/h < 0,2 nur
{ - — L, zulassig bei Einwirkungen
hi | Riss | ©
Rt

|
mit KLED kurz

richtig /\
kein Nachweils ‘

| h o/ n
bei h,/h > 0,7 | i

X
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Stabdiubel- und Bolzenverbindungen

Stabdubel
glattschaftiger Metallstab
LAcher im Holz =d

Locher im Stahl = d+2mm

Bolzen
Metallstabe mit Schraubengewinde
Kopf/Mutter mit Unterlegscheibe
LAcher im Holz = d+2mm

) Schlupf, Nachgiebigkeit

www.harrer-ing.net

Kopf
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L
T Unterlegscheibe/

Harrer
Ingenieure

Il

J

Mutter
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Dilbel besonderer Bauart

Typ A1/B1 (Appel):

« sehr steif = Kraft wird
vollstandig vom Dubel
Ubertragen

« Geringe Verformungen

« = Kkein Beitrag des Bolzens

www.harrer-ing.net
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Dubel besonderer Bauart

. ob |
i i

Typ C1/C2 (Bulldog), C10/C11 (Geka):.

o GrolRere Verformungen wegen
Nachgiebigkeit der Zahne / Dorne
— Bolzen tragt mit

Addition zweier Therme

:
w

!
Psae
Cry
] (5]
® N
o
¢

www.harrer-ing.net
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Anschluss von Nebentragern an Haupttrager

Stahlblechformteile abZ / ETA beachten - Anwendungsgebiete verschieden

a) Winkelverbinder

» »a
%
-

b) Balkenschuhe

[ i
U ! e
Haupttrager
| g N

c) Integralverbinder (GH) bzw.
Balkentrager (BMF)

d) Hakenplatten (z.B. JANEBO)
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e) Balken-Z-Profil (z.B. BOZETT )

f) Merk-NHT-Verbinder L

g) Schwalbenschwanzverbindung

Ist statisch nachzuweisen !!!
Querzugverstarkung erforderlich

bei Anordnung Schwalbenschwanzverbindung nahe Hirnholz

h) Nagelplatten (i.W. Knotenverbindungen)
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1) Sparren-Pfetten-Anker B #
Aufnahme von Windsoglasten ! ? Eg
Anordnung liegend und stehend 'L l L2

k) Zugverankerung von Wandscheiben

) StutzenflilRe

- Spritzwasserfreiheit> 30 cm

www.harrer-ing.net 83
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m) Knaggenanschlisse D / Do,
“Du
N
Knagge o
Y \
t [ ’ ‘
I VN A |
antak &
b |
n) Versatz
Diagonale \\\
B \ Abscheren
Y ‘ Vorholz \
tv \\/ ; tv |
As Ak | o Kontaktpressung \
| !
| Schwelle | }
Vv
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0) Holz-Beton-Verbund (HBV)

Verbundmittel: eingefraste Kerven oder Spezialformteile

Aufbeton mit
Schwindbewehrung

Brettstapel-Beton-Verbunddecke

mit eingefrasten Kerven (Michelfelder 2006)

e == ~ Aufbeton mit
- = Schwindbewehrung

F1achslahlgchloss
eingeschlitzt

Brettstapel-Beton-Verbunddecke mit
Flachstahlschldsser (Michelfelder 2006)

Brettstapelelement (brettstapel)

www.harrer-ing.net
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Leim -/ Klebeverbindungen

Die vorgesehenen Leimverbindungen dirfen nur von einem Unternehmer
hergestellt werden, dessen Fachkompetenz und die Erfullung der
Anforderungen an die Ausrustung im Zuge der Erstprifung durch die

notifizierte Stelle Uberprift wurde.

Fur Brettschichtholz nach DIN EN 14080:2013-09 und

keilgezinktes Vollholz nach DIN EN 15497:2014-07

sind dem Bauherrn und dem Prufingenieur jeweils die Leistungserklarung
und CE-Kennzeichnung nach Bauproduktenverordnung in Kopie

vorzulegen.
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S
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/
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Begrenzung von

— Verformungen und Durchbiegungen

— Schwingungen
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Bemessungswert der Einwirkungen E

z. B. fur seltene Einwirkungskombination:

Eq=Gg + Q1 +Wpo- Qpp t...

mit

W Kombinationsbeiwert
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Elastische Anfangsverformung u;
Endverformung ug,

Ufin = Ujpst 1+ kdef)

mit
Kot Verformungsbeiwert in Abhangigkeit von der Nutzungsklasse zur

Berlicksichtigung des Kriechens
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Verformung eines Biegetragers:
U Uberhohung im lastfreien Zustand (falls vorhanden)

Uit Durchbiegung infolge elastische Verformung
Useep  DUrchbiegung infolge Kriechen (k)
Us, gesamte Durchbiegung = ujg + Ugee, (0hne Uberhdhung)

Unetin - 9€Samte Durchbiegung = Ujpg + Ugpeep - Ug
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Empfohlene Grenzwerte

U, < /300 (Kragtrager |, / 150)

Us, < 1/200 (Kragtrager |, / 100)

Unet sin S /300 (Kragtrager |, / 150)

mit In jedem Fall

I Spannweite des Tragers Vereinbarung

|, Lange des Kragtragers mit Bauherrschatft
U.etsin Enddurchbiegung abzgl. Uberhéhung erforderlich

Fur untergeordnete und lGberhohte Bauteile gelten geringere Grenzwerte.
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Schwingungsverhalten

e
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Schwingungsverhalten

Ziel: - Vermeidung von Schaden am Bauwerk, Beeintrachtigung Funktion

- Unbehagen bei Nutzern vorbeugen

Nachweis: Erregerfrequenzen < Eigenfrequenzen + Sicherheitsabstand

z.B. Gehen 3,2 Hz -» - f, sollte Uber 8 Hertz (Hz) liegen
Walken 4,5 Hz
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Liegt die erste Eigenfrequenz f, unter 8 Hz, sind besondere Untersuchungen

durchzufthren.
z.B.:
— Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion infolge eines Fersenauftritts

— Beschleunigung bzw. Resonanzanregung der Decke
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Gliederung des Vortrages:
Vorstellung

. Einwirkungen auf das Tragwerk

. Aussteifung

. Nachweis der Tragfahigkeit (Verbindungsmittel)

1.
2
3
4. Nachweis der Tragfahigkeit (Querschnitte)
S
6. Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

.

. Zusammenfassung
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Zusammenfassunq

Was muss die statische Berechnung (fiir ein Wohnhaus) beinhalten, um das Haus stand-

sicher errichten zu kbnnen - ohne die Verantwortung ftr Details Anderer zu tibernehmen?

o Kurze Beschreibung Bauvorhaben mit Grundriss(e) + Ansichten
e Zugrunde gelegte Normen mit Ausgabedatum

* |nhaltsangabe (zumindest Hauptkapitel)

e Allgemeine Angaben zu Lasten wie
- Nutzlasten
- Hohe UNN, Schneelastzone, mogliche Schneeanhaufungen
- Windzone, Gelandekategorie
- AulRergewdhnliche Einwirkungen
- Erdbebenzone, Bedeutungskategorie
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Was muss die statische Berechnung (fur ein Wohnhaus) beinhalten, um das Haus stand-sicher

errichten zu kénnen - ohne die Verantwortung flur Details Anderer zu tibernehmen?
 Brandschutzanforderungen

« Dezidierte Angaben zu Wand- und Deckenaufbauten
(Plattenwerkstoff, Verbindungsmittel, -abstande, Rahmenholzer, ...)

e Grundriss- und Positionsplane

 Nachweis Haupttragglieder
- Holzdachkonstruktion
- Deckentrager, Stirze, Unterzige
- Stltzen - Wande
- Grindung - ...
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Was muss die statische Berechnung (fiir ein Wohnhaus) beinhalten, um das Haus stand-sicher

errichten zu kdénnen - ohne die Verantwortung fir Details Anderer zu tibernehmen?

Wind- und Aussteifungsberechnung; ggfs. Erdbebennachweis

Verankerung mit Detalls, wo diese anzubringen ist
(auf Stiel oder OSB), Menge

Ausfuhrung der Decken- / Wandscheiben sowie der Verbindung
untereinander, Stof3e in der Plattenebene

Verformungen / Deckendurchbiegung
Schwingungsnachweis

Weitere Dinge bezogen auf das jewellige Bauvorhaben
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Bauen wir so wie geplant?

- Klarung mit Aufsteller erforderlich bei z.B. folgenden Fragen:

« eines des vorgenannten Kapitel / Uberschrift fehlt

« die angegebene Holzwerkstoffplatte ist nicht im Sortiment

« andere Wandaufbauten tblich

 Verwendung Klammern anderer Geometrien (z.B. Haubold/Paslode)

« Bohrer flr angegebene Bohrlochdurchmesser nicht vorhanden

Die Kommunikation zwischen der ausfuhrenden

Firma und dem Tragwerksplaner ist unerlasslich!!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Harrer Hoch- und Ingenieurbau
Brickenbau, Grundbau

Ingemeure Industrie- und Gewerbebau
. Generalplanung

Sonderkonstruktionen
Beratung
Planung

Gesellschaft Beratender

Ingenieure VBI mbH Management

Karlsruhe / Ostfildern / Baden-Baden www. harrer-ing.net
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