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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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Studium des Bauingenieurwesens an der
Universitat Fridericiana Karlsruhe (TH)

Praktische Tatigkeiten bei der Ingenieurgruppe Bauen, Karlsruhe

Wissenschaftlicher Angestellter der Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine
der Universitat Karlsruhe (TH)

Oberingenieur im Buro Harrer Ingenieure GmbH, Karlsruhe
Beratender Ingenieur, Geschaftsfiuhrender Gesellschafter
Anerkennung als Prufingenieur flr Baustatik

fur die Fachrichtungen Massivbau (2) und Holzbau (3)
Zweigburo Ostfildern innerhalb der

Ingenieurgemeinschaft Kuhlmann - Gerold - Eisele

Vereidigung als 0.b.u.v. Sachverstandiger fur ,Baustatik und Baukonstruktionen
des Massiv-, Stahl-, Holz- und Glasbaus®

Prifer fur bautechnische Nachweise im Eisenbahnbau, Tatigkeits-
bereich Massivbau, beim Eisenbahnbundesamt (EBA), Bonn .
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Ausgangspunkte Iil
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AT % ° 1997 Tubingen
\: B — Ehem. franzosische
B e e Kasernen
' N — Neue Stadtentwicklung

— Neue Wege in der
Stadtentwicklung und der
Bauweisen

o -
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= 2 Ausgangsobjekt — Block 9 Iil

* 4 bzw. 5-geschossiges
Wohngebaude

 Decken als
Brettstapel-Beton-Verbunddecken

 Schottenbau: Trennwande als
massive Kalksandsteinwand

 Auflenwande als
leichte Holzstanderwande

Beteiligte:

Architekt: ArchiNova

T m) 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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« Brettstapel-Beton-Verbund

« Kerven mit Holzschrauben
als Verbindungsmittel

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

Stahlbetondecke Brettstapel-Beton-Verbunddecke
o e, :IhB:E
i ]”B’g“ NI | #ees
%J;%C/yizl/vh?/’dfﬁ C./// 7 f%
ooooooooooo N : M
" w - [{ATEATAEATTE W M

« Rohbau = Ausbau

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

— keine Norm /

. Ik keine Allgemein anerkannte
Eif ﬂ::flﬂu L ] Regel der Technik
TN Lol - e S — Verbindung ohne
9 N bauaufsichtliche
Zulassung?

* Wie soll das System statisch
nachgewiesen werden?

www.harrer-ing.net
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= 2 Aufgabe / Herausforderung Iil

« Mein Vortell:
Lehrbeauftragter am KE;
Assistent: J. Schanzlin

* Biegeversuche an den Proben
an der FMPA

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

« Kurzzeitverhalten
— Tragfahigkeit sichergestellt

— Steifigkeit des untersuchten
Gesamtsystems bekannt

» (Langzeit-)Steifigkeit der Kerve
war unbekannt

‘Kennwerte der Kerve notwendig
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) Entwicklungen in der Schweiz Iil
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- i

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

Kopfbolzendilbel @ 16/125 mm

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

Aufgeklebte Schubleisten
mit zusatzlicher mechanischer Verbindung (NZ)

www.harrer-ing.net
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Weiterentwicklungen

Harrer
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,Von der Praxis in die Praxis”

Praxis l

Praktische
Anwendung

Messungen
in Ttbingen

Wissenschaftliche Untersuchungen am KE
durch U. Kuhlmann, J. Schanzlin,
B. Michelfelder, K. Kudla, P. Aldi, S. Mdnch

Ermittlung des
Langzeitverhaltens

—

Normung

EN 1995 Teil
1-3(?) 2022

T

Technical Specification

Trag- und

www.harrer-ing.net

—— Verformungsverhalten ——
der Kerve

Ermidung von Holz-
Beton-Verbundbauteilen

——

. HBV mit integrierten
Stahl-Verbundtragern

(TS) zur Berechnung
von HBV-Decken

Schinzlin
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I'lioeewe © Berechnung mdoglich
(fur Einfeldsysteme ?!?)

HBV-DECKE mit KERVEN und ggfs. sichtbarer Untersicht

ALLGEMEINES - Grundlagen fiir die Ausfiihrung

Die Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) aus vollflachigen Brettstapeln, Brettschichtholz (BSH) oder Brettsperrholz (BSP) .
mit schubfest aufgebrachtem Aufbeton - mit dem Verbindungssystem SCHUBKERVE - wird fur Deckenspannweiten von 4 m [ J 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 Ausfiihrungsgrundlagen beruhen

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

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

des Verursachers.

MONTAGEABLAUF

1 Wande und Unterziige montieren - Hohen kontrollieren Holzbauer —_— C h e C kl i Ste n/ M e rkb I é_tte r

2 Deckenspriefie als Unterstiitzungsjoche fur die Deckenelemente montieren gemaf dem Schalplan von HI; . .
sofern auf dem Plan keine dezidierten Angaben vorhanden: Héchst-Abstiande Jochrelhen alle 2,0 m, .
Belastbarkeit der Joch ca. 18,0 kN/m und je Geschoss; d.h. Bemessungswert ¥V, = 36 kN/m bei zwei Ge- I rl I I I n u n g y ] u » a "y

schossen;

Unterstutzung Holzdeckenelemente mittels Jochen aus Ruststutzen 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

sich i.d.R. ein Stich der Deckenelemente von 2/ 1,5/ 1 cm bei Deckenspannweite ab 6 m/ bis 45m/bis 3 m O
ainstell - Montageaniaur gescnutZt,
3 Holzdecken-Elemente montieren ~ h d B b | f B
*  Randfolie gemaR Detailplanen des Holzbauingenieurs einlegen Holzbauer Wa re n au a au Z . .
s kraftschlissige, sach- und fachgerechte Verschraubung auf die Auflager
.
ot e o e e e Gt Holz klassifiziert wassern;
montieren; Befestigung mit 2 RNa 4,0x40 im Abstand a <= 100 mm; Endverankerung mit mindestens 20 RN&
5 Bewehrungsmatten auf die Decken heben (an mehreren Stellen nur lagern, noch nicht verteilen) Rohbauer fru h e r B eto n S C h | al I I p e O d e r
6  Holzbau weiter montieren, wobel sich die Ziffern 1 bis 6 stockwerksweise wiederholen Holzbauer I re n n fo | I e ZWI S C h e n I I O I Z u n d
7 Abschalungen bei den Auflagern sowie bei Treppendffnungen und Durchbriichen montieren Holzbauer . .
8 Deckenuntersicht mit UV-Lasur behandeln — spritzen (Alternative zu UV-Lasur siehe Ziff. 21) Maler B eto n anb rl n g e n u l I I Z u Ve rh I n d e rn ]
9 Randfolien bei Auflagern und Aussparungen gemaf Detailangabe mit SIGA-RISSAN, LDS o. giw. auf den d aSS d C h d e F S C h b eto
Holzdecken-Elementen und unterseitig an aufgehende Wande abkleben Holzbauer u r n r I n
[ St e Feuchtigkeit in das Holz eindringt

www.harrer-ing.net 12
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Regeldetail: AW an Decke (parallel)
M 1:10

60, 120

| ~—Randdammstreifen

| —Wurth ASSY 3.0

28x200- TG
e=20cm ,_l

-

5030

[=3
p=3
@

460

[=3
p=

IN\-Kerto Q45/160

IN-Kerto Q15/510
(sofern nicht anderst angegeben)

www.harrer-ing.net

Feuchtesstreifen

Weiterentwicklungen in der Praxis

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

L—Randdammstreifen
/ bis OK-Bodenbelag
| —Wurth ASSY 3.0
=] 28x200-TG
= e=20cm
8, =
o Feuchtesstreifen
S
o
2
o
S
N\-Kerto Q45/200
63 45
7 ~—Kerto Q63/510
(sofern nicht anderst angegeben)

L9 108

Harrer
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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

13
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Verbundmittel: eingefraste Kerven, Schrauben, stiftférmige
Verbindungsmittel, oder Spezialformteile

Aufbeton mit

Aufbeton mit

Schwindbewehrung Flachstahlschloss

Brettstapel

44
Brettstapel-Beton-Verbunddecke Brettstapel-Beton-Verbunddecke mit
mit eingefrasten Kerven (Michelfelder 2006) Flachstahlschlésser (Michelfelder 2006)

v IV I IK 4 I

A e

Brettstapelelement
Kervenverbindung — Kopf ist viel zu niedrig angeordnet; (brettstapel)

Lage ingenieurmaldig festlegen

siehe auch: Masterarbeit Frau Fuhrmann (Uni KA)

Brettsperrholz-Element
www.harrer-ing.net (proHolz)

14
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Brogemeinschaft Verbindungen in Deutschland Iil
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Spezialformteile

« Eingeklebte HBV-Schubverbinder,
I.d.R. Lochbleche oder Streckmetallformteile, werden rechtwinklig

zur Holzoberflache in Spannrichtung in eine vorbereitete Sagenut

eingeklebt

 Schubverbinder kbnnen im Werk oder

Beton
konstr. Bewehrung

auf der Baustelle verklebt werden, der

Hersteller der Verklebung muss im Besitz < L

einer glltigen Bescheinigung tber den S HEY - Schubverbinder

Holzbalken-Beton-Verbunddecke

Nachweis der Eignung zum Kleben sein mit eingeklebten HBV-

Schubverbindern (nach TiComTec)

www.harrer-ing.net
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Stifttormige Verbindungsmittel
« Schrauben, Nagel, Gewindestangen

- In Deutschland haben nur Systeme mit

Schrauben eine

Verbindungen in Deutschland

abZ

Harrer
Ingenieure

I'l

Verbundschraube

+ Betonfertigteilelement

Holzelement

HBV-FT-Verbider

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

« Schrauben werden Uber die gesamte Gewindelange eingeschraubt

» Schrauben moglichst im 45° Winkel montieren

e

Verbundschrauben ﬁ Holzschalung

Holzbalken

| TYIzoo
/%1‘\:\¥
| 2
- ,75\/ L
< P
-
% v

/ Betonplatte

-

1
l L
ﬂ
60/70=d=<300

Holzbalken-Beton-Verbunddecke

mit stiftférmigen Verbindungsmitteln (Frangi 2001)

www.harrer-ing.net

= =

= l
B ] '
/é /B

g E &
¥/ 4 7
7 &
L_225H225b_225__

aus: HOLZBAU-MAGAZIN (2014)
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Brogemeinschaft Verbindungen in Deutschland

O
KUHLMANN - GEROLD - EISELE IDI
Einsatzgebiete und Verbundmoaglichkeiten

(Erhdéhung Tragfahigkeit oder Steifigkeit)

und

(Schallschutz, Brandschutz)

Beispiel eines Deckenaufbaus
im Sanierungsfall
(Verbundbau-OC)

ZU beachten ist:;

Verbindungsmittel benoétigt in Deutschland eine abZ oder ETA —

mit Ausnahme der zimmermannsmalfigen Kerve

www.harrer-ing.net 17
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= 7 Weiteres Beispiel Hochbau Iﬁl

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

s

Stadtsiedlung Heilbronn
(10geschossiges Wohnhaus)

Anschluss Geschossdecken an Unterziige
M1:10

yn , @@@@5

T )

10

35 /

18

|
|
o
1
|
|
1

IH
@ - 140 ® ~ (7) Brandschutz

Deckenunteransicht (8) 3S-Platte

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

M. Gerold — Ausgewahlte HBV-Projekte des Hoch- und Briickenbaus aus Deutschland
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Ubertragung in den Briickenbau Iﬁl

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

« Ausweitung des
Anwendungsbereichs im
Brickenbau

Beteiligte:

Planungsbiro: Prof. Graf, Schwabisch Gmiind - il

Bauausfiihrung:  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 19
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Ubertragung in den Briickenbau Iﬁl
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FulRganger- und
« Radwegbrtcken
Schwabisch Gmind
mit Anlieferverkehr,

errichtet anlasslich der
Landesgartenschau 2014

www.harrer-ing.net
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Durchlaufsysteme ?!

= == N7

! TATT ‘_...
oo sy
LA ' O O \
A R A R
: S 8 N

e o
- LRI AL B =S
TP S e B,
T RS S e

:‘3'! P, . ;
:.\"h--;.:&-

o SN
v' S
N " =

Cu

Harrer
Ingenieure

Il
 Mehrfeld-
und

Kragarm-
systeme

« Rechen-
verfahren

] =
HVB-Briickenbau in Stuttgart-Neugereut
P T—
T P e R R b i o B | g e e T S
ESQJ1 I_E_ﬂ_‘lzzl——
www.harrer-ing.net
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Berechnungsverfahren n
'K”BEH”LWXE'& GEROLD - EISELE J IDI
« Berechnungsmethoden  Bemessung
— y-Verfahren — EC2 (Beton)
(Belastung sinusformig,
VM gleichm&Rig verteilt) — ECS5 (Holz)
— Schubanalogie-Methode — Zulassung (Verbindungsmittel)
(VM ungleichmagig verteilt, — Technical Specification (TS)

Berlcksichtigung Einzellasten + Rollschub)
— verschiedene Stabwerkmodelle

— FE-Methode Masterarbeit Frau Fuhrmann (Uni KA):
Programmierung y-Verfahren mit Exel
— etc. auf Grundlage Dissertation Michelfelder

~ Besonderhelten Ausgangszustand Schwinden des Betons
v —" s

Schwinden  zz @ L 7700

+ Verkiirzung der Behmderung Resultierenr

KrIeChen B(e:;nspl;t\;zeinden des Be‘cciclnjr:csh s ol fustan
www.harrer-ing.net 22

M. Gerold — Ausgewahlte HBV-Projekte des Hoch- und Bruckenbaus aus Deutschland



Harrer
Ingenieure
1 pa\

.. Berechnungsverfahren Iil

y-Verfahren

— einfache Handhabung

— Randbedingungen sind einzuhalten
Schubanalogie-Methode nach Kreuzinger

— u.E. aufwendiger als Stabwerksmodell, da Ersatzmodell

Stabwerkmodell nach Rautenstrauch L
— alle Systeme abbildbar Yy
— einfach nachvollziehbar 8|
— relativ aufwandig I \\‘kmﬁ
—  »

Rautenstrauch et al. 2003

www.harrer-ing.net 23
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= 2 Berechnungsverfahren Iil

y-Verfahren nach EC5 Durchbiegungsberechnung

Effektive Biegesteifigkeit:

Verbindungsmittelabstand:

Durchbiegung:

Vorteil: einfaches Verfahren

www.harrer-ing.net

3
(EDef = ZEiIi + v, E; A; af
=1

l

1

Vi= 1 7T2E1A1$ef
K12

Y2 =1

Sef = 0,75 Spin + 0,25 Spax

5 ql*
3
384 " El,;

Wy =

M. Gerold — Ausgewahlte HBV-Projekte des Hoch- und Bruckenbaus aus Deutschland
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Schubanalogie-Methode nach KREUZINGER - Durchbiegungsberechnung
Verbindungsmittelabstand: Sef = 0,75 Syin + 0,25 Syayx

Biegesteifigkeit:

_EI, + EI, = B,
A [—Schubsteifigkeit S, =00

—~Fullstabe mit E = A =G =00

,_-—-"/
| | Holz Beton CEAZ+EAZ.= B,
Verbindungsmittel
l Schubsteifigkeit S,
B mit Berucksichtigung der

Schubverformungen aus
VM, Beton und Holz

1 1 |1 d, = dq d,
—=—x z—+—+z +
S a L kil |2*Gy*by o Gi*b; |2*G,*b,

Durchbiegung: kann aus RSTAB-Modell enthommen werden

Vorteil: berticksichtigt Schubverformung von Beton und Holz

(wie Stabwerksmodell)

aus: HOLZBAU-MAGAZIN (2014)

www.harrer-ing.net 25
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Berechnungsverfahren Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Stabwerksmodell nach RAUTENSTRAUCH - Durchbiegungsberechnung

Verbindungsmittelabstand: exakt bericksichtigt durch Schubstabe

\

IS A R BRI e Pl BetonquerSChnitt

Holzquerschnitt

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

Vorteil: exakte (unregelmalfige) Positionierung VM

www.harrer-ing.net
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ll\ Durchgefiihrte Vergleiche: nenioure
1 Py i o

Durchbiegung IDI

Ingenieurbiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

29,0 @
28,0 Qd
27,1 27,1 PRI IRty
‘ 26,8 7
o “u
: VAN AN
7.500
‘ Statisches System 1
‘ (Schrauben als VM)
: Ses Nach y-Verfahren EC5
: Belastung: Gleichlast

N P T T S Y ST PRI By SR I TR
y-verianren Schiibanal ogie-Msthods Schiibanalogis-Msthods Stabwsrksimods!l nach e

ohne Schubverformung mit Schubverformung Rautenstrauch d

N
~
o

n
[+
o

Durchbiegung in Feldmitte [mm]
[\ n [} n
N w ~ o
o o o o

n
=
o

f
E.
-

- aus: Masterarbeit Herr Lingenfelder (Uni S)

%F %F

€
@
_“..é‘ 475 | 565 860 1475 |
= 5900
o 28,0
[
= Statisches System 2
3 26,0 (Kerven als VM)
]
5
S 24,0
s S hach y-Verfahren EC5
(m]
22,0 Belastung: umgerechnet
als Gleichlast angesetzt
y-Verfahren Schubanalogie-Methode Schubanalogie-Methode Stabwerksmodell nach Versuch ZIM
chne Schubverformung mit Schubverformung Rautenstrauch -Projekt 2017
www.harrer-ing.net 27
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ﬂ I\ Durchgefuhrte Vergleiche: Ryalows
= 2 Effektiver Verbindungsmittelabstand I.DI

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Nach y-Verfahren Eurocode 5 @: Setpcs = 686 mm
Sef,GEC5 — 0,75 Smin T 0,25 Smax SefM = 915 mm

Nach Untersuchungen von Michelfelder Dissertation 2006 fur Trager mit:

Tragerlange 5m-10m
Kervenanzahl pro Trager 6 Kerven

Sm

—_— ax
Sef,Michelfelder - 1: 14 * Smin + 3' 14 « ] (Smax — Smin)

28
27,8

o 27.9
27,6

27,4 e 27,3

g2?2;? 27 ~3%

E s 267 ~3% 267 ~2%

26,6

26,4

26.2

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

Durchbiegung in Feldmitte

www.harrer-ing.net 28
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Ingenieurbiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

37,0

29,0

Durchbiegung [mm]
ey
o

27,0

25,0

500.000 1.000.000

Verbindungsmittelart

—&— Schubanalogie-Methode

—@— ShMnRautenstrauch

Verschiebungsmodul [N/mm]

Harrer
Ingenieure

I'l

A

1475 i

5900

1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000

Quelle: ZIM Projekt 2017

www.harrer-ing.net

Schubanalogie-Methode Kreuzinger | Stabwerksmodell Rautenstrauch

\erschiebungsmodul Durchbiegung in Feldmitte Durchbiegung in Feldmitte Schubanalogie ./.
Kser [N/mm/mBreite] w [mm] w [mm] Stabwerks Rautenstrauch
300.000 36,1 34,9 103,4%
935.500 29,0 28,9 100,3%
1.571.000 27,5 27,6 99,6%
2.206.500 26,9 27,0 99,6%
2.842.000 26,5 26,7 99,3%
3.000.000.000 25,1 25,7 97,7%
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ll\ Durchgeflihrte Vergleiche:

Ingenieurbiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

60

50

I
o

Durchbiegung in Feldmitte [mm)]
he) (9]
o (=]

10

0,00

www.harrer-ing.net

Einfluss Hohenverhaltnis Beton/Holz

—&— Schubanalogie-Methode

—@— Stabwerksmodell nach
Rautenstrauch

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

Harrer
Ingenieure

I'l

2,00
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- | | genieurs
= 7 Weitere ausgewahlte HBV-Projekte Iil

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Kita Pichterichstral3e Neckarsulm

www.harrer-ing.net
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Ingenieure

Harrer
Il
1

Ausgewahlte HBV-Projekte

—z-—S=-aIoong

—

Kita PichterichstraRe Neckarsulm

| '
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Ingenieurbiro

- www.harrer-ing.net

M. Gerold — Ausgewahlte HBV-Projekte des Hoch- und Briickenbaus aus Deutschland



ﬂ I\ Durchgefiihrte Vergleiche Einfeldsystem: Ingenieure
il A Bemessungsverfahren - Verbundfaktor Iil

r
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

= 0,5

y-Verfahren
0,4 Stabwerk
0,3
0,2

0,1

L [m]

Verbund- bzw. y-Faktor bei Erstbelastung
In Abhangigkeit von der Deckenspannweite (L)

www.harrer-ing.net
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Durchgefiihrte Vergleiche Einfeldsystem:
2 Bemessungsverfahren - Durchbiegung

[ |
Ingenieu

rbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

aus: Masterarbeit Herr Marschall (HS Rottenburg)

90,0
80,0
70,0
60,0

g 50,0 y-Verfahren (t=0)

; 40,0 Stabwerk (t=0)

—a—y-Verfahren (t=o0)

30,0 —4—Stabwerk (t=eo)

20,0

10,0

0,0
10
L[m]

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

www.harrer-ing.net

Harrer
Ingenieure
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[ | Jay
Ingenieurbiiro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

250

200

150

Fd [kN]

100

50

www.harrer-ing.net

Durchgefiihrte Vergleiche Einfeldsystem: ::g;?\rieure

Bemessungsverfahren - Kervenkraft Iil

auf der sicheren Seite
liegend,;

je groRRer die Spannweite,
desto ungenauer

das Verfahren

y-Verfahren (t0)
Stabwerk (t0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L[m]

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

ﬂ I\ Ingenieure
11 Jay
Ingenieurbiiro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE I D I

NN ENEN NN NN NEEEN

Schubkrafte aus vertikaler Belastung und Schwinden wirken entgegengesetzt
& e ¥ B
.. -

Durchgefuhrte Vergleiche Systeme:
Schwinden

—)

|
T

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

BN EE

Uber Mittelauflager wirken Schubkrafte aus

vertikaler Belastun hwinden in gleiche Richtun
—> | — D | | € ) |
) F— . 1 | | - |

A

d.h. Schwinden belastet
fur Verbindungsmittel |: u. U. t =+« mal3gebend;
Optimierung durch mehr Kerven im Bereich Mittelauflager

www.harrer-ing.net
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= ry Weitere ausgewahlte HBV-Projekte IDI

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

EALRELLE L) H\

fali 4 7 &7 mm.nmmrm mmlmm

Stral3enbriicke Wippra (erbaut 2008)

Bilder der ausfulhrenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwabisch Hall

www.harrer-ing.net 37
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= ry Weitere ausgewahlte HBV-Projekte Iﬁl

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Langlaufbricke Ruhpolding (erbaut 2010)

Bilder der ausfuhrenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwabisch Hall
www.harrer-ing.net 38
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a Weitere ausgewahlte HBV-Projekte Iil

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Pl EEE i T AN
- ;.:,-':':’I "..L.l-.kg_;, ’ -_,"‘E —— ﬁbg

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 Iil

Ingenieurbiiro
KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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ﬂ I\ Harrer
Ingenieure
—_ 2 Zusammenfassung Iil

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

« Ausgangsprojekt 1997 mit Messungen zum Holz-Beton-Verbund
« Untersuchungen in anderen europaischen Landern

« Wissenschaftliche Forschungen & Entwicklung
mit Normenvorschlagen als Antwort auf offene Fragen der Praxis

- Ubernahme dieser Vorschlage in eine Technical Specification
(TS, ev. Grundlage eines zukunftigen Tells 3 von EN 1995)

« Seither viele neue Projekte mit erganzenden Fragestellungen,;

u.a. Mehrfeld- und Kragarmsysteme, Anwendung Stral3enbriicken

‘ Holz-Beton-Verbund — eine Erfolgsgeschichte ‘/

www.harrer-ing.net
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Harrer
Ingenieure
1 A
Ingenieurbiiro

Zusammenfassung IID.I

Es wurden ausgewéahlte Projekte des Hoch- und Brtickenbaus aus
Deutschland vorgestellt sowie die erganzenden Erfordernisse.

Die von Harrer Ingenieure mit betreuten Masterarbeiten brachten u.a. folgende Ergebnisse:

-> Bei gebrauchlichen Holzh6hen und Spannweiten ist der Unterschied zwischen y-Verfahren,
Schubanalogie-Methode und Stabswerksmodell gering (z.B. Decken)

- Wahl des geeigneten Berechnungsverfahrung sollte sich
nach statischem System (Einfeld- versus Mehrfeldtrager)
sowie Lage und Art der Verbindungsmittel richten

—> Bei Kerven als Verbindungsmittel und gleichzeitiger Anwendung des y-Verfahrens
Ist zu berlcksichtigen, dass in den wenig beanspruchten (Feld-)Bereichen
mehr Kerven als statisch erforderlich angeordnet werden

—> Bei in Durchlauf- oder Kragsystemen ungleichmallig verteilt angeordneten Verbindungs-
mitteln ist die Beanspruchung der Verbindungsmittel in den Durchlaufbereichen
auch aufgrund des Betonschwindens

grofRer als im Vergleich zu den Endauflagern von Einfeldtragern

www.harrer-ing.net
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KUHLMANN GEROLD - EISELE

Harrer

Ingenieure

Zusammenfassung und Ausblick Iil

1

Das Fachgebiet Bauwerkserhaltung und
Holzbau der Uni Kassel testet die
Verklebung von Beton und Holz. Die 8
Meter lange Probe-Konstruktion wird
einem Druck von weit Uber 40 Tonnen
ausgesetzt. Die Versuche sind bisher
erfolgreich verlaufen. Bis zu 16 Meter
lange Brickenteile kbnnen in Zukunft so
vorproduziert und schneller und billiger als
herkbmmliche Briicken vor Ort eingebaut
werden.

Im Rahmen des Projektteams PT6, welches die Uberarbeitung der EN 1995-2:2010 zum
Inhalt hat, sind eventuell eine Fortschreibung der Regelungen zur Ermidung sowie die
Ubertragung der Anwendbarkeit der bisherigen Regelungen der TC auf Holzbriicken zu

erwarten.

3

Verankerung integraler HBV-Bauweisen in der EN 1992-2

www.harrer-ing.net
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Ingenieurbiiro I DI
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamekeit.

Haben Sie Fragen ?

www.harrer-ing.net 44
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Harrer
Ingenieure

Il

Kompetenz,

auf die Sie bauen konnen.

Harrer Hoch- und Ingenieurbau
Ingenieure Brickenbau, Grundbau

Industrie- und Gewerbebau
Generalplanung
Sonderkonstruktionen

Beratung
Gesellschaft Beratender Planung
Ingenieure VBl mbH Management
Karlsruhe / Ostfildern / Baden-Baden www. harrer-ing.net
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Kompetenz

aus erster Hand.
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Kompetenz aus einer Hand
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