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Dipl.-Ing. Matthias Gerold

Beratender Ingenieur, Geschéftsfiihrender Gesellschafter

Prifingenieur fur Bautechnik fir die Fachrichtungen Massivbau und Holzbau (VPI)
Prufsachverstandiger im Eisenbahnbereich, Fachbereich Massivbau, beim Eisenbahnbundesamt (EBA)

0.b.u.v. Sachverstandiger

CEN/TC 250
CEN/TC 250/HGB
CEN/TC 250/SC 071 SC1

CEN/TC 250/SC 271 SC4,SC61 SC9 Evolution-of-Eurocodes

CEN/TC 250/SC 5 (Head of German Delegation)
SC5/SG - AdHoc-Group Durability

SC5/TG i Corrosion

WG 1 CLT

WG 2_TCC

WG 4_Fire
WG 6_Timber-Bridges (Convenor)

WG 8_Seismic
WG 9_Execution

CEN/TC 250/SC 8/WG 5
CEN/TC 346 Conversation of Cultural Heritage

www.harrer-ing.net

fer

ABaust at,iStahl-Holtu Bd u &b as b aud@3lp

DIN NA Bau i NA 005-04-01 AA Spiegelausschuss Holzbau
NA 005-04-01-01 AK DIN-EN-1995 (Vorsitzender)
01-01AK_Leitungsteam
01-10-AK_Basis-of-design-and-materials

01-12AK_TCC_Holz-Beton-Verbund
01-14AK_Structural-Fire-Design
01-16AK_Timber-bridges

01-18AK_Seismic
01-19AK_Execution

NA 005-04-01-09 AK Auslegung von Normen
NA 005-04-01AA DIN-EN-1995

NA 005-04-01AA Adhoc-Gruppe Konvergenz
NA 005-04 FBR Holzbau Lenkungsgremium Fachbereich 4
NA 005-51-06 AA DIN-EN-1998
NA 005-57-05 AA Seismic Bridges
NA 005-57 FBR-Briicken_KOA-07
NA 042-03-06 AA Holzschutz

NA 042BR-02 SO Nachhaltige Ressoucennutzung TA-BSH

NA 005-04-07AA Holzmastenbauart

NA 005-52-22-02AK Brandschutz
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Kompetenz aus einer Hand.

Gegrindet 1960,
seit 1992 als GmbH geflhrt,

Management

Wissen = grganisation & Uber 120 festangestellte Mitarbeiter
I

Harrer Ingenieure

Leistung
Kompetenz

Beratung

www.harrer-ing.net
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Biirovorstellung l]& m

Hauptbiiro
Harrer Ingenieure
Gesellschaft Beratender/ingenieure VBl mbH
Am Gromarkt 10 | 76137 Karlsruhe

Zweigbiiro Zweigbiiro
Ostfildern Baden-Baden
Felix-Wankel-Stralle 6 Blutenfeldplatz 1-8
73760 Ostfildern 76532 Baden-Baden

Hoch- und Briicken-, Tunnel- Industrie- und Projekt-

Ingenieurbau und Grundbau \ Gewerbebau management
Sonderkonstruktionen

& Riskmanagement

+ Tragwerksplanung » Objekt- und + Objekt- und « Projektsteuerung
+ Bautechnische Tragwerksplanung : Tragwerksplanung + Beratung von
Prafungen « Bautechnische Priifungen * Baudynamik « Gesamtplanungen Bauherr*innen
. Bauﬂbewvachung . Baumanagement * Nichtlineare « Beratung von + Objektiberwachung
+ Beratung von Ingenieurbau Berechn_ungen Bauherr*innen + Projektleitung
Bauherr*innen + Bautiberwacher Bahn ° Des_t"‘kt'YeS i - Bauherr*innenvertretung
+ Gerichts- und (BUB), Technisch Enginecring (ucti. im Industrie-, Gewerbe-, + E-Vergabe
Privatgutachten Berechtigter Sprengungen) Anlagen und
« Beweissicherung « Erhaltungsmanagement 2 N.at.urkatastrophen Kraftwerksbau
- Bauphysik » Risikoanalysen sowie in der Energie-
im Strafien- und ¢ Levengnioraugyan versorgungswirtschaft
Eisenbahnbereich sowie + Monitoring

bei Wasserstrallen

Sonderbereiche

Brandschutzberatung und -planung + VgV-Verfahren « Planungswettbewerbe
« Leistungen der Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordination (SiGeKo) + Building Information Modeling (BIM)

Gesamtheitliches Denken i Erkenntnis greift auch langsam
www.harrer-ing.net in der Normung Folie 4
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Alle Baustoffe T in Praxis, Forschung + Entwicklung, Normung und Lehre

2005
Glasstufen
aufgelagert in
angehangten

o Bau-Uberwachungsverein (BUVe.V.) Hrsg.
. Glassegel

Tragende

Kunststoffbauteile

2. Auflage

Mitautoren
M. Gerold, EBOOK INSIDE @) Springer Vieweg
F. Kimmerle

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
der Abteilung Hoch- und Ingenieurbau
- Holzbau affin

www.harrer-ing.net Folie 5
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Hoch- und Ingenieurbau

_ 3. Orinoco-Briicke
(11,5 km) bei Caicara
in Venezuela

Besucher- und Informationszentrum
Nationalpark Schwarzwald
Ruhestein / B 500 (D)

Zeitraum:
20077 2011

Leistung (u.a.):
Ausfuihrungsplanung

Innovationsfabrik Heilbronn (D)

- = —=

auf spanisch

Sonstiges:
Vertragsrecht
Décennale
SKAIO (10-geschossiges Wohngeb.)
Stadtsiedlung Heilbronn zur BUGA (D) Metropol p'arasol
www.harrer-ing.net Sevilla (E) Folie 6




Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

1 Historischer Riuckblick Holz-Beton-Verbund:

Erste Entwicklungen in Neuseeland (Nz), Kanada und dann in der Schweiz (cH)
Prof. Julius Natterer (Epfl Lausanne), Prof. Ernst Gehri (ETH Zirich)

Punta la Resgia Uber den Averser Rhein bei Innerferrera (CH)
mit auf Zwillingsbdgen aufgestéanderter Stahlbetonfahrbahnplatte;
Verbund uber eingeklebte Bewehrungsstabe @ 14 mm

Stahlteil mit Kopfbolzendiibeln
fur den Holz-Beton-Verbund
Crestawaldbricke bei Sufers (CH)

www.harrer-ing.net mit zusatzlicher mechanischer Verbindung (NZ)  kglie 7
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Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

€ auch | miBumachstals Bormschluss

Modell BVD-Ankerdubel fur
Warnow-Halle Rostock (D) 1999

Zugang
Mercedes-Benz Werk
Sindelfingen (D)

Beton-Knoten Bertsche-Verbund-Ankerdiibel (BVD)
Sporthalle Ouluhalli in Qulu (SF) 1985

Beispiel aus dem Hochbau:

_ Altes Rathaus Viechtach (D) 1997 4 ,
www.harrer-ing.net Folie 8



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

Holz-Beton-Verbund im Hochbau

Ausgangsobjekt 1997 1 Franzosisches Viertel Tubingen i Block 9 A Herausforderung

4 bzw. 5-geschossiges Wohngebaude

Schottenbau: Trennwande als
massive Kalksandsteinwand

AulRenwande als leichte Holzstanderwande

Decken als Brettstapel-Beton-Verbunddecken
mit Kerve und Tellerkopfschraube als Verbindung

T keine Norm/

keine Allgemein

Beteiligte: . anerkannte Regel =

Architekt: ArchiNova F b i
Tragwerksplanung: Schneck/Schaal/Braun der Technik
Prafingenieur: Matthias Gerold . )

Massivbau: Koch & Mayer i Verbindung

Zimmerei: Merkle, Bissingen a.d.Teck Kerve ohne

bauaufsichtliche
Zulassung?

# Anpassung der Bauteile und Aufbauten an die
baurechtlichen Anforderungen !!

www.harrer-ing.net Folie 9



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

www.harrer-ing.net

Brettstapel-Beton-Verbund

Kerven mit Holzschrauben
als Verbindungsmittel
Rohbau = Ausbau

Mein Vorteil als Lehrbeauftragter am Institut KE
(Konstruktion und Entwurf) der Universitat Stuttgart:
Assistent: J6rg Schanzlin

Biegeversuche an den Proben an der FMPA
Langzeitverhalten der HBV-Decke
in Abh&ngigkeit von der der Kerve war unbekannt;

Folge: Nachgiebigkeit in der Verbundfuge
im Vergleich zum starren Verbund ?

‘ Kennwerte der Kerve notwendig

Entwicklung von Modellen

Folie 10



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick m |D|

Weitere offene Frage - Ergebnis

Vorgang A: Quellen des Holzes in den oberen Schichten

Langzeitverhalten der HBV-Decke

ohne Eigengewicht mit Eigengewicht

T [ I Kriechen & Schwinden von Holz und Beton
e T Zunahme der Verformung
resultierende SchnittgroBen aus behinderter Verformung B
A I Spannungsumlagerungen

du

—

Vorgang B: Schwinden des Betons
N, - B2 — N,

e A Ergebnis:

b A

) T Notwendigkeit der Berticksichtigung des Schwindens
Vorgang C: AuBere Belastung deS Betons |m GZT und GZG
m(] - . - - .. - -
A - AT I Nachweis eines zuséatzlichen Zeitpunkts (3-7 Jahre)
F infolge schnelleren Kriechens des Betons
Vorene B Schwinden des s im Vergleich zum Holz
S T ey I Berucksichtigung von effektiven Verbundkriechzahlen

b A

www.harrer-ing.net Folie 11



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

AVon der Praxis in die Praxish
Praxis l Normung
Praktische Wissenschaftliche Untersuchungen am EN 1995
Anwendung KE durch U. Kuhlmann, J. Schéanzlin, _ _
B. Michelfelder, K. Kudla, P. Aldi, Teil 1-3:202x
S. Moénch
> Ermittlung des E DIN CEN/TS T 19103/ NA
Langzeitverhaltens PT2:
V > Technical Specification (TS)
: hnung von HBV-
Messungen in 5 Trag-und zur Berec
Tubingen Verformungsverhalten der Decken

Kerve mit Abhebesicherung

Project Team CEN/TC250-S€5.T2  Working Draft

Technical Specification - EN 1995-1-3 - 2% Draft

— > Ermudung von Holz-Beton- R

Part 1-3: design of timber

Verbundbauteilen racures

-3

redo
Schinzlin

——> HBV mit integrierten Stahl-
Verbundtragern

Block 9, Tubingen (D)

www.harrer-ing.net Folie 12



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick ll& Iul

Was regelt die Technical Specification (TS)?

Wesentliche Regelungen - Randbedingungen
A Definition der Materialien

I Holz: allein EN 1995-1-1 enthaltenen tragenden Materialien, d.h. kein Brettsperrholz; ’

bei Kerven: Festigkeitsklassen ab C24 bzw. GL24h o.glw. <O>
i Beton: Festigkeitsklassen C12/15 bis C60/75
und LC12/13 bis LC60/66;

max. Korndurchmesser 20 mm - bei Kerven 16 mm
aufgrund der bisher durchgefuihrten Versuche mit VM

A Definition von Mindest- und Hochstabmessungen

i Holz: keine Begrenzung <1O>
I Beton: 50 mm < h <300 mm nve ’
I Zwischenschicht: d < 50 mm <Q>

A :
A Fuge Holz-Beton nur fur Nutzungsklassen 1 und 2 A sog. geschiitzte Bauweise

’A keine Mehrfeldsysteme - Kragsystem moglich, wenn Beton nicht angesetzt wird
7.1.1(7) betrifft u.U. realisierbare Durchlaufsysteme; d.h. Systeme bei denen der
Holztrager als Einfeldtrager ausgebildet wird, die Betonplatte aber durchlauft (so §&
wie Block 9 in Tdbingen), um keinen Querdruck in den Holztrager einzuleiten.

TS liegt seit 2022 in der deutschen Sprachfassung als DIN CEN/TS 19103:2022-02 vor

www.harrer-ing.net Folie 13



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick
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A

A
A

Geregelte Verbindungsmittel

i Stiftformige Verbindungsmittel im 90AWinkel zur Fuge

(gezeichnet Tellerkopfschraube; gemeint sich auch vergleichbare Systeme)

i Kerven mit Angaben zu
Vorholzlange |,
Lange der Kerve im Holz |

Abhebesicherung durch Schrauben
Anschnittswinkel U
o Il n Grenzen

0]
0]
0]
0]

Afrei

Nagelplatten und eingeklebte Betonrippenstahle sind nicht geregelt

Angabe der KenngrofRen bzw. Verweis auf EN 1995-1-1 zur
Ermittlung der Steifigkeit (SLS) und der Tragfahigkeit (ULS)

1.000 kN/mm/m  fur hy

Keer = K, =1 1.500 KN/mm/m  fir hy

ser u

Reibung ist nicht (zusatzlich) ansetzbar

Bemessungswert fir Abhebesicherung

en

=20 mm

30 mm
mit hy Hohe der Kerve / Kerventiefe

Wa h |

Nachweis Tragfahigkeiten F ; wie rechts angegeben

Untere Grenze des Druckstreben-Neigungswinkels

www.harrer-ing.net

der

rosition der Sc

Abscheren des Vorholzes
Druckversagen im Holz und Beton

Abscheren des Betons
Abscheren des Zwischenbereichs

‘,,,f,’,:@ ”””””” / \
i . ST c‘ h
a '\\\\ \
\ ] \Al;hebesicherung
‘_’ In 5 I Druckstrebe
fred-b-In Abscheren der Betonnocke
Fo fed-b-hn Druckversagen Beton
R4 Y ke - g - b-min(l,,1s;8 - hy) Abscheren des Holzes
fed-b-hn Druckversagen Holz

Folie 14



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick ﬂl\

Harrer
Ingenieure

I'l

A Definition von zwei Klimata:

I Quasi-konstantes Klima
I Variables Klima (Annex A der TS) in allen anderen Féllen

A Zu beriicksichtigende Einwirkungen in Abhéngigkeit der beiden Klimata

A Statische Nachweise:

I Holz: u.a.kein Ansatz des Beiwertes fur eine Systemfestigkeit kg
(betr. mdgliche Lastumlagerungen)

i Beton: u.a. - Bereich mit Zugspannungen geht nicht in die Berechnung ein
(Risstiefe = nichttragende Zwischenschicht; Iteration erforderlich)

- Kein sog. tension stiffening effect (kein Ansatz des Betons im gerissenen Bereich)

A Definition der nachzuweisenden Zeitpunkte

i T=0Jahre

i T=3-7Jahre

T T =50 Jahre bzw. 100 Jahre fiur Infrastrukturbauten ; u.a. Briicken
A Holz-Beton-Verbund: Modellierung als statisch unbestimmtes System
A Langzeitverhalten = Mischung aus Kriechen und Relaxation

i Modifikation der Kriechzahlen analog EN 1994

0 o .t. bzw. ‘O — bzw. + O

mit[ entsprechend den tabellierten Werten

www.harrer-ing.net Folie 15



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick ll& |D|

2 Ubersicht Verbindungen
2.1 Stiftformige Verbindungsmittel

Zulagebewehrung

A Gibt es schon langer gf
A Schrauben, Nagel, Gewindestangen g

A in Deutschland haben nur Systeme mit Schrauben eine abZ : gx
A Schrauben méglichstim45AWi nkel monti er en | | !

|.225 | 225 | 225 |
[aus HOLZBAU-MAGAZIN 2014]

Verbundschraube

Holzbalken

Betonfertigteilelement

Holzbalken-Beton-Verbunddecke
mit stiftftormigen Verbindungsmitteln (Frangi 2001]

Holzelement

HBV-FT-Verbider

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

. Weiterentwicklung SWG mit Fa. Oberndorfer
‘ e - [ETAwg. Schraubenkopf noch in Arbeit]
www.harrer-ing.net - Folie 16



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick l[& |D|

Verbundschrauben mit abZ bzw. ETA/aBG (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

: Beachte:
Produktbezeichnung Schraubenhersteller Nach deutschem
TCC-lI E.u.r.o. Tec GmbH Baurecht ist
Elascon Sfix HBV-System Elascon GmbH ETA (Anwendungsregel

_ _ Bauprodukt) ohne aBG
Ancon Composite Connector Leviat GmbH (Bemessungsregeln)
SFS VB SFS nicht ausreichend
HECO-VB (H-B-Verbundschraube)  HECO-Schrauben GmbH & Co. KG '(Ai VEGb o

. vorhabenbezogene

ASSY plus VG Adolf Wirth GmbH & Co. KG Bauartgenehmigung)
RAPID T-Con Schmid Schrauben Hainfeld GmbH erforderlich
Hobet SIHGA GmbH

Einbringung magazinierter Schrauben
bei grof3en Flachen mittels Roboter
(G < 300 kg) moglich?

Folie 17

sfs elascon

www.harrer-ing.net HECO-VB %



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

Die ETA des Holz-/Beton-Verbundsystems
CSC 45 der italienischen Kollegen der Fa.
s fischer wird momentan Uberarbeitet, um
auch aktuelle Schrauben der Fa. fischer in
die ETA zu integrieren.

FAN Y

HBV-Systeme mit abZ bzw. ETA/aBG (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Produktbezeichnung Hersteller

DUOBLOCK Holz-Beton-Verbundbauweise Brunthaler Holzbau GmbH & Co. KG
Fertigteildecken mit Kerven einschl. Betonrandbalken = ZECH Systeme SE

Dennert Holz-Beton Verbundelemente VEIT DENNERT KG

_ "DUOBLOCK Holz-Beton-Verbunddecke
www.harrer-ing.net B Folie 18



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

2.2 Spezialformteile

A Eingeklebte HBV-Schubverbinder;

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

= Aufbeton mit

zur Holzoberflache in Spannrichtung in eine vorbereitete Sagenut Flachsianicics
"eingeschli
L

eingeklebt Beton
konstr. Bewehrung

Brettstapel

Brettstapel-Beton-Verbunddecke mit
Flachstahlschlésser [Michelfelder)

Holzbalken HBV - Schubverbinder

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

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

Nachweis der Eignung zum Kleben sein

Brettsperrholz-Element

, [proHolz) ,
www.harrer-ing.net Folie 19



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick l[k |D|

2.3 Einsatzgebiete und Verbundmaoglichkeiten

A Neubau (Schallschutz, Brandschutz)

und
A Sanierung (Wiederherstellung bzw.

Erh6hung Tragfahigkeit oder Steifigkeit)

Beispiel eines Deckenaufbaus
im Sanierungsfall
[Verbundbau-OC)

Holz-Beton-Prothesen fir
schadhafte Deckenbalkenkopfe:
Bohrungen von auf3en und innen;

Einbringen AFK-Stébe _
Reaktionsharzbeton

® COMPONO 100 S
s Druckverstarkung

www.harrer-ing.net Folie 20



Holz-Beton-Verbundsysteme

_ ein Uberblick lm,l m

2.4 Ubertragung in die Praxis A

=N Harrer
Merkblatt I DI Ingenieure

HBV-DECKE mit KERVEN und ggfs. sichtbarer Untersicht

ALLGEMEINES - Grundlagen fiir die Ausfiihrung

Die Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) aus volliflachigen Bretistapeln, Brettschichtholz (BSH) oder Bretisperrholz (BSP)
mit schubfest aufgebrachtem Aufbeton - mit dem Verbindungssystem SCHUBKERVE - wird fur Deckenspannweiten von 4 m
bis 12 m eingesetzt

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

Grundlagen fir 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 missen in der jeweils glltigen Fassung auf der Baustelle vorliegen. A

Sichtbare Holzdeckenelemente sind bei der Montage unterseitig fertig gehobelt - sie erhalten keine weitere Bearbeitung (Roh-
bau = Ausbau). Das Entfernen ven Verschmutzungen obliegt dem ausfohrenden Unternehmen - der Aufwand geht zu Lasten
des Verursachers.

MONTAGEABLAUF

1 Wande und Unterziige montieren - Hahen kontrollieren Holzbauer

2 DeckensprieRe als Unterstitzungsjoche fir die Deckenelemente montieren gemars dem Schalplan von HI;
sofern auf dem Plan keine dezidierten Angaben vorhanden: Héchst-Abstande Jochreihen alle 2,0 m,
Belastharkeit der Joch ca. 18,0 kN/m und je Geschoss; d. h. Bemessungswert V; = 38 kN/m bei zwei Ge-
schossen;

Unterstitzung Holzdeckenelemente mittels Jochen aus Ruststitzen & < 1,0 m, vernagelt mit bei Sichtholzun-  Rohbauer
terseite gehobelten und rundgefasten Brettern (Breite mindestens 140 mm) unter Decke, ggfs. auch auf
Maurerkantholz/Schalungstrager legen

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

sichi.d.R. ein Stich der Deckenelemente von 2/ 1,5/ 1 cm bei Deckenspannweite ab 6 m/ bis 4,5 m/ bis 3m

einstellt

3 Holzdecken-Elemente montieren

+  Randfolie geman Detailplanen des Holzbauingenieurs einlegen Holzbauer
. kraftschlissige, sach- und fachgerechte Verschraubung auf die Auflager
4 Lochband [i.d.R. 40x2.0] rechtwinklig zu Holzdecken-Elementen an deren Rander gemal Ubersichtsplan Holzbauer
mentieren; Befestigung mit 2 RN& 4,0¢40 im Abstand a <= 100 mm, Endverankerung mit mindestens 20 RNa
5 Bewehrungsmatten auf die Decken heben (an mehreren Stellen nur lagern, noch nicht verteilen) Rohbauer
6  Holzbau weiter montieren, wobei sich die Ziffern 1 bis 6 stockwerksweise wiederholen Holzbauer
7 Abschalungen bei den Auflagern sowie bei Treppendfinungen und Durchbriichen montieren Holzbauer
8 Deckenuntersicht mit UV-Lasur behandeln — spritzen {Alternative zu UV-Lasur siehe Ziff. 21) Maler
9 Randfolien bei Auflagern und Aussp 1gemalt D be mit SIGA-RISSAN, LDS o. glw. auf den Holzbauer
Holzdecken-Elementen und unterseitig an aufgehende Wande abkleben
10 Bewehrung nach Bewehrungsplan verlegen Rohbauer

www.harrer-ing.net

Anwendung im Vordergrund
I Eindringen von Anmachwasser des
Frischbeton und damit Feuchtigkeit ins
Holz
A Verhinderung von Faulnis

I Montageablaufe

Verschiedene Entwicklungen
i Checklisten/Merkblatter
[IB Pirmin Jung, HI, u.a.;
Themen z.B.
- Montageablauf geschiitzt,
- wahrend Bauablauf z.B.
friher Trennfolie zwischen Holz und
Beton (Ubertragung Horizontallasten?);
dann Betonschlampe;
dann Holz klassifiziert wassern;
heute haufig Klebefolien
(Beispiel Sartorius Gaottingen)

Folie 21
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Entwicklung Anschlussdetails in der Praxis

Regeldetail: AW an Decke (parallel)

M 1:10

C

#

| —Randdammstreifen

|_—Wurth ASSY 3.0
28x200-TG
e=20cm

60, 120

7

B B

i

. -

Feuchtesstreifen

N\-Kerto Q45/160

~—Kerto Q15/510
(sofern nicht anderst angegeben)

Anmerkung:
Brandschutznach
auf Basis EN 199

weise

5-1-2,

Verbindung einbetoniert;
und DIN 4102-4:2016
+ DIN 4102-4/A2

www.harrer-ing.net

Regeldetail: AW an Decke (senkrecht

und Fensterstiirze), M 1:10

EN!

il

| —Randdammstreifen
bis OK-Bodenbelag
Wurth ASSY 3.0
/_o 8§x200-TG
=20cm

N B

i

-

Feuchtesstreifen

300

500

N
f=J
(=3
~

» B

IN-Kerto Q45/200

[N-Kerto Q63/510
(sofern nicht anderst angegeben)

Details Kita Pichterichstrale,
Neckarsulm

[TWPI Harrer Ingenieure,

NL Ostfildern]

Und es geht immer héher hinaus:

Mehrgeschossiger Wohnungsbau

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

[siehe IB bauart]
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3 Ausgewahlte HBV-Projektbeispiele
3.1 Hochbau

Kita PichterichstralRe, Neckarsulm

~ Y ~ Bl "
Y - ' p P, N> A 5

, o . ‘ Py ~
' o 7]

' e { .

'y - . ;
s . } . ol - . "
<

i | | l 1 1

. —_— ';][”‘j 'p] ‘[L“n[f‘. .

Visualisierung

- }:‘;}A’,“\rl’#"r

Ty
-

t— Hihenlage Bewehrung BSIOA
Q3354 Uberlappung 35 om

Brettsperrholz-Stahlbeton-Verbunddecke

www.harrer-ing.net
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Harrer
Ingenieure

Kita Pichterichstrale,

Neckarsulm:

www.harrer-ing.net

i 1Rl |
| gt !
iRk

| -und We
reiche Bachelor-, Master- un

' ann
hre Unterstitzung; hier: Judith Fhrm

Dank an zah!

fur |

i i I 14
B il
1

oon ot | | :
, ! i I
=g 1] ! I il i

|

|
|
|

|
‘ l
1

Unregelmalige Grundrisse EG und OG; Wénde stehen teilweise nicht Ubereinander,

Treppemilmd hAuf z A deslemgleieher Eihbau von Stahltragern,
verschiedene Spannrichtungen der Brettsperrholzelemente;

Statische Berechnung HBV-Elemente als Einfeldtrager, wenngleich Stahlbetondecke

. Folie 24
durchlauft one



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick l[& |D|

Weiteres Projektbeispiel Hochbau

steht in Nachbarschaft
zum SKAIO i kein HBV

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

Anschluss Geschossdecken an Unterziige

M1:10
o, s CP C? ©OJOXC
- . f 2
Ir_ ¥ 3 / R — i
| =
2/0KT/2018 I; | I
: ' @ ! ARG 0w ® ~ (7) Brandschutz
Deckenunteransicht (8) 3S-Platte
Detailansicht unterseitig Auflagerdetail [aus Planung bauart]

www.harrer-ing.net bekleideter Stahltrager Folie 25
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Weiteres Projektbeispiel Hochbau (mit vBG)

Klebefolie T auch an
Hirnholzenden
und in Kerven

Ausfihrende Firma; Huttemann

www.harrer-ing.net Folie 26
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Harrer
Ingenieure
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DETAIL 1

Auflager HBV-Decke auf DELTABEAM [Pos. 211/ 111/ 11]

Vertikalschnitt 1:10

Wirth ASSY Plus VG Senkkopf (VBG)

+—— 60—
4 240 ——— 120 =+

1
: 50 50
Holz-Beton-Verbu ndplatle—/ Rechnerische * "I'50 50"»
Stb.-Platte C25/30 B550B h=12 cm H
Bewehrung oben/unten Q335 A Abbran dtlefe +— +
BSP C24, LL240(7s, h=24 cm e | nSChl d PEIKKO Deltabeam D35/401
+ 2% 3 Verbundkerven 20/3 cm + Y0 (Ober-Untergurt t=15 mm, Stege t=6 mm)

+ Assy Plus VG SK 90° - je Kerve
28/280mm, e= 50cm

Wirth ASSY Plus VG Senkkopf

Neubau Forschungs- und Entwicklungsgebaude (Gebaude 26) Sartorius, Gottingen

www.harrer-ing.net
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Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick N m

Weiteres Projektbeispiel Hochbau

1962 neuartiger Stahl-Stahlbeton- Verbundbau
Tragwerksplanung: Ingenieurbtro Kurt Harrer

Zeitraum: 2023 - 2028
Gesamtkosten: c a . 390 Mi o. u
e Volumen: ca. 260.300 m?

Konstruktion: 23-geschossiges Hochhaus (70 m)
und 5-geschossiger Flachbau in Holz-Hybrid-

Bauweise mit Holz-Beton-Verbunddecken,

BauBuche-Stitzen;

Untergeschoss/Tiefgarage in Massivbauweise.

Gesamter Gebaudekomplex ohne Fugen miteinander
F verbunden;
& Aussteifung fur Erdbeben tiber massive
Stahlbetonkerne;

Grundung Uber elastisch gebettete Bodenplatte

Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA fiir das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe

www.harrer-ing.net Folie 28
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Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick

60,

360

Leitdetail H/1
Holz-Beton-Verbunddecke Langsschnitt
M1:10

. ] - ] - ’ 2 ﬁ_m_T_v_a,'_m_ﬁrn

l Seymbende Fobe sl Se Obarsete (soae Kever) e
D w0 0 w0 0 w0 0 18 20 180 M0 w0 X0 /”W"W'Nmm-”‘w::'_mm WWOG-”WV”»— iy 6 W 100200
Xt L+ L&) L L] L] Holzfdchen. Karven, /"M(M
3 3 NS 1 3 e

T T 1 1 I

£l

!

3100

Leitdetail H/2
Stahl-Beton-Verbundunterzug - Mittelsteg
M1:10

E Bewehrung 10-150 85008 Verbunddubeleiste in
Bewehrung @12-150 85008 - ©=150mm, aBG 226456
& X

2|

O -:- Q -=%g:- q .:I

Ow o0 usOee

2

1905 e0 8 e0seCse0seleel

lgigi 150 | 150

-Bohrung @50, e=300mm

3
|\ Linienfarmige Montageunterstitzung (Spnete und

=21 Tage nach Betonage
| 5400 tedw 8100 |
~Kepfholzen 016200, e=150mm, o1 ETA Leitdetail H/19
Leitdetail H/10 Leitdetail H/16 / rovee e, ans0 w00 Knoten VB-Unterzug / Fassadenstiitze
. - Bewehrung 4014 35008 .
Mittelunterzug - Verbundtrager e Rand VB-UZ/ HBV-Decke  / // Ciarytiumsssot m e, sossswerk, gt HH - Breite 40 auf 50
Breite 40cm [ @150 85008 Mie 2.70m HH - Breite 60 /17 vetundaiteleise n Kitoderiom M1:10
/" _Bewehung 4x14 B5008 . // e=150mm, aBG Z-26.4-56 .
M1:10 .‘/ Ubergreifungsstof im Feld, verschwenki, gekropft M1:10 / Belon C35145
{ /- Verbundcubeleiste in Kiothoidenform // Bedehrung 10-150 B500B, L=1.3mabAense  ——— R S
f/ / extsinm, 86 22645 / BeweTung 12150 BS00B, L1,3m 2 Achse
/ Beton C3545 / i den Einsatz in
/7 / / Bewahnng @10-150 85008, L2 4m // inkt 925-80, e 16, e=100mm, 5085
2 i/ 1/ Bensiung 912-150 B500B, L=24m / / :ﬁ'”g“gmsm;z‘:,‘:ﬁi‘ﬁ;ﬂg;::;;:s;’:cﬂ:;;:m‘“:g?:;:; _~Mit Steinwalle aussiopten
L0 /; / /) emehiung 3 Stibe neben UZ 10-100 BS0C ; Beuetring 3 Sve reben U2 910100 S50 " Kanstruktver Brandschutz
- %0 ‘ iy nterstitzungskarb h=30mm { ﬁ‘.‘_‘ =g & Stiltzenfuly |
2 2 i kaethﬂammemu-ﬁosﬁupﬁﬂ o " o i - - NS
7 L ‘% LAY i =l - L~ = oo—
N\ B | E ~ — = 2
i .l — =1
J T T = = A 1 =
= - NN ‘ 2
‘ SN Wiorth Assy plus VG 4 CSMP 8120, e=5cm "\ 20marin Assy plus VG 4 CS 10D, £=30cm, ex=10em 3 Svaune MBS
15, 00 N Bohwang 350, 6=300mm \\ \ - Worth Assy plus UG 4 CSMP 128, e=<50cm s
\ 3 T NN = AUsfrakung mm
. “-Bewehrung 4x@20 55008 “2¢W16 B8 Fassadenschraubie 1, 1\, - Steflen 68260-8mm, ~Wirth Assy plus VG 4 CS 106240,
"\ Ubergreifunssiofs m Fele, verseiuenit, gekropt ;‘Qﬂ:g‘::f’gﬂmm - B 44014 B500E Ly = 120mM

"\ Siah - Beon Verbundiciger M4
Bodenblech  t=12mm 8155
Stegblech  t=8mm 5355

%, Unengreifunsstod im P, verschwent, gektopt
i Belon Verbinairager RH-6
Bodenblecs  I=10mm 5355
Stegblech 1=8mm 5355

Schnitistelle Fassade!

Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA fiir das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe

www.harrer-ing.net




Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick

e
E'«'ﬁ il
Baden-Wiirttemberg

REGIERLINGSPRASIDIUM TUBINGEN
LANDESSTELLE FUR BAUTECHNIK

e
- mdlin

Repicruseprisadivm Tibingan - Pusfach 26 66 - 72016 Tibingm
Tabirgen 20.06.2024

e Markn Krames

il O7OTY TET-E153

Landratsamt Karsruhe :
Kriegsstrale 100 liech
T6133 Karlsruhe

™ RPTO270-2613-48774
(Bt B Antvean angabn |

per Mail an:
marie-louise.loeperi@landratsamt-
Karlsruhe.de

(VBG)

~& Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung

Bauvorhaben: Meugestaltung Landratsamt-Areal, Beiertheimer Allee 2, TE137

Karlsruhe

Antragsgegenstand: Holz-Beton-Verbunddecken mit Kerven als \Verbindungsmitiel
und Feuerwiderstandsklasse REIS0 baw. REI120

I Rechtsgrundlagen, Antragsgegenstand

Aufgrund ven § 16 a Absatz 2 Satz 1 Mummer 2 der Landesbaucrdnung fir Baden-
Wiirttemnberg (LBO) in der Fazsung vom 5. Marz 2010 (GBI. 5. 357 bzw. 5. 416), die
zuleizt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 20. Movember 2023 (GBI 5. 422) geandert
worden ist, in Verbindung mit der Verordnung des Ministeriums filr Landesentwicklung
und VWohnen lber die Uberiragung von Befugnissen fur die Entscheidungen im
Einzeifall nach der Landesbauordnung vom 12. November 1996 (GBI. 5. 730), zuletzt
geandert durch Artikel 161 der Verordnung zur Anderung von bauordnungsrechtichen
Verordnungen vom 21. Dezember 2021 (GBI 2022 5. 1, 19), ereit das
Regierungsprasidium Tibingen — Landesstelle fiir Bautechnik — die vorhabenbezogene
Bauarigenehmigung zur Verwendung von Holz-Beton-Verbunddecken mit Kerven als
Verbindungsmittel und Feuerwiderstandsklasse REIS0 bzw. REI120.

Dieser Bescheid umfasst 5 Seiten. Der Bescheid ergeht gemalt § 10 Absatz 2
Landesgebuhrengesetz gebilhrenfred.

Dicratpcbiad Konral-Ad
pustsacicis

Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA
fur das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe

www.harrer-ing.net

Harrer
Ingenieure
l.l& u
0
In der vBG enthaltene Punkte:
Bestimmungen fur das Bauprodukt
- Es gelten die Festlegungen der technischen
Spezifikation
- FUr das verwendete
Zulassungen (ETA / abZ)
Bestimmungen fur die Bauart
- Planung und Bemessung:
Es gelten die Festlegungen der technischen
Spezifikation und des

gelten die entsprechenden

- Bemessung im Brandfall:
Der ist gemaf des
Verwendbarkeitsnachweises zu bemessen. Wird hier
keine Berechnungsmethode bereitgestellt gelten die
Bestimmungen nach prEN 1995-1-2:2023-09, Kapitel
7.2 unter Berlicksichtigung einer nicht vorhanden
Klebefugenintegritat (prEN1995-1-2:2023-09, Kapitel
7.2.3 Absatz (7)

erfolgt Gber die Ortbetonschicht,
welche monolithisch an die Brandwéande anschliel3en
muss.
diurfen nach prEN 1995-1-

2:2023-09, Kapitel 9 nachgewiesen werden

- Bestimmungen fir die Ausfiihrung und den Einbau

- Feuchteschutz ist aufzubringen, Hirnholzflachen und
Kervenflanken sind vor Anfeuchtung zu schiitzen

- Ausfuhrung ist durch Prifingenieur zu Gberwachen

Bauordnungsrechtliche Anforderungen

- Fir alle bauordnungsrechtlichen Anforderungen wie
Brandschutz, Schallschutz, Warmeschutz
Feuchteschutz etc. gelten die einschlagigen technischen
Baubestimmungen

Folie 30



Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick

Harrer
Ingenieure

I'l

NS

Abbrandverhalten v o n

Zeit

)
o
=}

2
)

o

2

X
5

2. Klebefuge

t ... Abstand zwischen Klebefugen
(= der Dicke einer Einzellage)

verkleidete 3 B,
Oberflache \ -

Ve

2

unverkleidete
Oberfliche

—» Plattenstarke

Abbildung 20: Abbrandverhalten mit und ohne Verkleidung

Br et t glpekne intégatyfi  (AlBbrdndrate

Brettsperrholz C24, d=240mm,
7-Lagen, 40-40-20-40-20-40-40mm

Wiirth Assy 4 WH @10x180 Wiirth Assy 4 WH @10x180
e=15cm, Einschaublange 100mm . e=30cm, Einschaubldnge 100mm
Beton C35/45
A .
R X o
“ e 1 a1t e “ 9_"
. I ) 14
B 1
= [l

[aus: TWP Bericht - Konstruktiver Brandschutz

Ingenieurbiro sbp]

keine 0 0,65/0,75 |1,00 /1,10 15 25 0 T>0
as75° ix15 (126 ] ol el B 25 30 T=30
GKFIGFY | 39 [ 34 | "~ R 15 25 60 T260

2) Reguldre Abbrandgeschwindigkeit (innerhalb einer Lage)
3 Erhéhte Abbrandgeschwindigkeit (nach dem Abfallen einer Lage)

V1. Wert: globaler, mittlerer Wert; 2. Wert : lokaler, erhdhter Wert fiir Plattenbereiche b < 300 mm

4 Gipskartonfeuerschutzplatte (GKF) oder Gipsfaserplatte (GF) mit einer Rohdichte = 1 000 kg/m*
% Dem anfanglichen Wert T, folgend soll die Abbrandrate a, verwendet werden bis die nachste Klebefuge erreicht wird.

Auszlige aus ETA-06/0138 [KLH]

www.harrer-ing.net
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ﬂr’-\l’fv:*b-*vv*r?‘/

Wirth ASSY 4 WH (Teilgewinde mit Scheibenkopf RW)

Leitdetail H/19
Knoten VB-Unterzug / Fassadenstiitze
HH - Breite 40 auf 50 Wiirth Assy 4 WH @10x220
M1:10 100, 200 . 200 50 AAufl agerid im B
Alternatlvprodukt REISSER (ETA+aBG)
—————————————— Wirth Assy 4 WH @10x180 ppmmm s ;
T Y 2 R (= Vollgewinde-
! : Schraube
0 3[£0 5 o i mit Allgemeine
Mit Steinwolle ausstopfen d . Bauartgenehmigung
Konstruktiver Brandschutz 2 gegenu ber
» ;;v Stl']tZanufS ‘ : g Tei |g ewinde-
G4k — - AN AN : 4= Schrauben
o -———-—m & | deutlen =
G ———————————— a & langerer
JEX e ————— Qﬂ‘ #8 Einbinde-
b ¥ 5 oo s Bt i
Js0 \Schraube M24 8.8 ' ; F !ange i . —
H \Blech60x20658355 | ins Holz
60,50 | \Ausfraf&ung @75x20mm
] Wirth Assy plus VG 4 CS 10x240,
1 L o = 120mm S ——
250
Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA

fur das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe
www.harrer-ing.net Folie 32
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> Tl

yZIWwLNZ

YUz V6L

Einfluss Rohdichte A fur r, = 385 kg/m3 hohere Tragfahigkeiten bei Ausziehversagen gemaf ETA 23-0589

=REISSER

0|2
25(23
.§ 3 g ;<’ [ 25730 Can/az C35/45
3% |ps|[ e 350 385 350 ____ 85 ____ 50 265
§ % 3 a Naom 60 70 =80 &0 70 = B0 &0 70 =80 &0 70 280 60 70 280 60 70
g o S'Q her 51 é1 =71 51 &1 271 51 41 =71 51 41 271 51 41 271 51 41
g & Scen 153 183 | 213 153 183 | 213 153 183 213 153 183 213 153 183 213 153 183
g N : Lot Charakieristische Zughagithigkeit 8 mm Vollgewindeschraube im ungelisse‘rbkbelon [kN
SE|a 40 631 70 [ 70700163 63637070 [70] 63 6363701 70
a|Z 70 73 | 81 [ 81 [ 81 |73 75|73 81 [81 81|73 73] MJal]sl
;V,: 80 84 9.3 93 9.3 8.4 8,4 8.4 2.3 9.3 2.3 &4 84 8.4 N3 2.3
tg_' % 90 2.4 10.5 10,5 | 10.5 9.4 2.4 9.4 105 | 105 | 105 | 2.4 7.4 7.4 10] 10,5
o5 100 1051 116 [ 1né] 116 ios]1o0s]i10s5]11.6 116116105 105/ 105]) 11,6 6
g g 110 11,5 128 128 | 12g|l s ns| sz [ 128128 11,5 11,5 11,5 128 | 128N
g g 120 126 | 140 [ 140 | 140|126 ] 126 | 126|140 | 140 [ 140 | 126 | 126 | 126 | 140 | 140 ‘I'nQ“ : g
2 |a 130 136 | 150 [ 150 [ 150 [136] 136136 1510 [ 151 [ 151 | 13,6 | 13,6 [ 13,6 | | Die charakterististhagn Achs- und Randabstande fur den Widerstand unter
ela 140 147 | mieam s mEan] 147 | 14,7 | 147 [BayamesiBiRsn] 147 | 147 | 147 [H orree o S e e s TP eneeie 21 (oo siv!
2lx 150 1571 175 |ws|wzsisz]| w7z 157 wzs|wzs|zs] 7] 1571571 sﬂ:;_h‘ ’ 2
g s 140 1681 186 | 186|186 168 168 [ 168] 186 kﬁ}.o 186 | 168 | 168 16811 —15.n,
" 170 17.8 19.8 198 11981178178 178] 128 B |18 1781781781} 1 . § . _ §
s g 180 185 | 209 [209 | 205 | 185 | 185 | 18,9 [ 209 | 208 | 209 | 189 | 185 | 18,9 | & et ot e o as WLARSL | ERUIORSL A HOJSAION
G |7 150 199 | 220 [ 220 [ 220 | 199 | 195 | 195 | 220 [ 221N/ 221 | 199 | 199 | 199 | ¢
2. s 200 210 | 23,1 | 233 | 233 | 210 | 21,0 | 21,0 | 233 [ 233 N233 | 21,0 | 210 | 21,0 | s | 83 | 233
3|c 210 20 23,1 | 24,1 | 24,1° | 220 | 220 | 220 | 24,1* [ 24,1* y,l' 220 | 220 | 22,0 241" | 24,1* | 241"
§ 5 220 23,1 1 23,1*" | 241" [ 241" | 23,1 | 23,1 | 23,1 | 24,1* | 24,1* Q\I‘ 23,1 | 23,1 | 23,1 | 24,1* | 24,1* | 241*
= §1 230 24,1% | 23, 24,1* | 24,1* | 24.1% | 241* | 24,1* | 24,1* [ 24,1* | 24,8 | 24,1* | 24,1 | 24,1* [ 24,1* | 24,1* | 24.1*
§ % 240 24,1° 123,12 24,1 [ 241 [ 24,17 | 24,1° [ 24,0 [ 24.1% [ 24,1° [ 24,1] 24,1 [ 24.1* | 24,1* | 24,1* | 24,1* [ 24.1*
gls fex Fostigkoitsklagfo dos Botons
a|3 ||  Choreklerstifche Rohdichie des Holzdyjkg/m?] g 9
o | = hnom  Einbindetigfe des Kopfteils der schrou Beton einschl. Kopf ohne BerUcksichtigung der Kervptiefe [mm] g 7z
@ Pet ischen Unterseite Unterlegsch und Unterkanie Beton ohne Berlcksichtigung der vonfiefe [mm] 3 § g
3 g senx  Mindestgchsabstand der Schrauben [mm] =55 g
= fe  Gewingdeldnge im Holz [mm]
Versagenscien: Stahlversagen = *, Kegelidrmiger Betoncusbruch = **, Ausziehversagen aus dem Holz = ohne Kennzeichnung
Tabelle 4:
Charakteristische Zugtragfahigkeiten der Reisser HBS VG Senkkopf-Vollgewindeschrauben 8 x L nach ETA-23/0589, Anhang 1
5 ermittelt ohne Vorbohrung fiir Holzer mit einer charakteristische Rohdichte von p, = 350 kg/m® (C24) und p, = 385 kg/m? und fiir die
& Betonfestigkeitsklassen C25/30, C30/37 und C35/45
® _ o
In deraBGsind 4 Versagenskriterien zu untersuchen:
a) Stahlzugversagen der REISSERhrauben

b) Kegelférmiger Betonausbruch
_ c) Ausziehversagen der REISSERhrauben aus dem Holzbautell
www.harrer-ing.net  d) Herausziehen der REISSERchrauben aus dem BetonA Bemessungstool
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Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Uberblick

Projektbeispiel Brickenbau mit vBG

Gutachterliche Stellungnahme Matthias Gerold,
Judith Fuhrmann

Thema AHol zbau & Hogogrfep r ¢ ckenbau

zu einer Holz-Beton-Verbundbriicke Ingenieure

flr eine Zustimmung im Einzelfall, N
Abwei chung vom Reg I:I/ r ki

Wirth ASSY Plus VG
@ 12 x 460
Senkkopf (VBG)

(2)

Anschluss Holz/Beton Uber eingeklebte

. I h |
Gewindestangen (sog. Stuttgarter Modell (MPA)) ' ' ——
Lastabtrag Uber
Gewindelange
: im Beton statt
Uber Tellerkopf
:  ASSY Plus

VG
Senkkopf

P b b

Neubau Integrale HVB-Stral3enbriicke B16 / St 2335 (BW1), Manching bei Ingolstadt

www.harrer-ing.net Folie 34



