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Beratende Ingenieurin, Geschaftsfihrende Gesellschafterin
Prufingenieurin fir Bautechnik fur die Fachrichtungen Massivbau und Holzbau
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Projektmitarbeiterin
Nachweisberechtigte Person im Bereich der Standsicherheit — ING BW

Dipl.-Ing. (FH) Michael Bendig

Geschaéftsfiuhrer
Nachweisberechtigte Person im Bereich der Standsicherheit — ING BW
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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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Zweigbiiro
Ostfildern
Felix-Wankel-Stralle 6
73760 Ostfildern

Hoch- und
Ingenieurbau

+ Tragwerksplanung

+ Bautechnische
Prifungen

» Bautiberwachung

+ Beratung von
Bauherr*innen

+ Gerichts- und
Privatgutachten

+ Beweissicherung

» Bauphysik

Briicken-, Tunnel-
und Grundbau

» Objekt- und
Tragwerksplanung

» Bautechnische Prifungen

+ Baumanagement
Ingenieurbau

« Bautiberwacher Bahn
(BUB), Technisch
Berechtigter

« Erhaltungsmanagement

im Stralen- und
Eisenbahnbereich sowie
bei Wasserstral3en

Hauptbiiro
Harrer Ingenieure
Geselischaft Beratender Ingenieure VBl mbH

Am GrolRmarkt 10 | 76137 Karlsruhe

Sonderkonstruktionen
& Riskmanagement

» Baudynamik

« Nichtlineare
Berechnungen

+ Destruktives
Engineering (Ruckbau,
Sprengungen)

+ Naturkatastrophen

« Risikoanalysen

+ Lebensdaueranalysen

+ Monitoring

Sonderbereiche

Industrie- und
Gewerbebau

+ Objekt- und
Tragwerksplanung

» Gesamtplanungen

» Beratung von
Bauherr*innen

im Industrie-, Gewerbe-,

Anlagen und
Kraftwerksbau

sowie in der Energie-
versorgungswirtschaft

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

Zweigbiiro
Baden-Baden
Blutenfeldplatz 1-8
76532 Baden-Baden

Projekt-
management

+ Projektsteuerung

+ Beratung von
Bauherr*innen

+ Objektiiberwachung

+ Projektleitung

« Bauherr*innenvertretung

+ E-Vergabe

Gesamtheitliches Denken — Erkenntnis greift auch langsam
in der Normung

www.harrer-ing.net
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Alle Baustoffe — in Praxis, Forschung + Entwicklung, Normung und Lehre
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&, Glassegel

2005
Glasstufen
aufgelagert in

ange han gte n Bau-Uberwachungsverein (BUVee. V.) Hrsg.

Tragende

Kunststoffbauteile

2. Auflage

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

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
der Abteilung Hoch- und Ingenieurbau
- Holzbau affine Kopfe
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Hoch- und Ingenieurbau

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

Innovationsfabrik
Heilbronn (D)

SKAIO
(10-geschossiges Wohngebaude)
Stadtsiedlung Heilbronn =
zur BUGA (D)
1962 —
2022 @

i
Eu

KARLA

Verwaltungs- und

Schulungszentrum .-
fur das Landratsamt
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Sonderkonstruktionen

Metropol parasol

s Scvilla (Spanien

f

& \Z
o 'g@(\ﬂn:
B\

W07 - 2011

Gesamtkosten

Holzkonstruktion:
ca. 15,0 Mio. €

Leistung:

& - Statische Nachweise fiir die Holzbauteile der
Schalenkonstruktion (Stamme und Schirme) nach EC 5

, + Detailnachweise flr Anschlisse und Knoten nach EC 5

» Beratung der ausfiihrenden Firma
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1 Einleitung, Aufgabe eines Prufingenieurs (PI)

« Vier-Augen-Prinzip“ als unabhéangige Prufung der Ausfiihrungsplanung

Grundlage ist §3 jeder Landesbauordnung zur Gefahrenabwehr (,Leben

und Gesundheit®); d.h. bautechnische Prufung der ausreichenden

Standsicherheit (ULS), aber auch die Dichtigkeit von WU-Konstruktionen,

Treibmistkanalen und Fahrsilos (obwohl SLS),
sowie ermudungsbeanspruchter Bauteile wie Decken in

Gewerbegebauden, Kranbahntrager und -stiitzen, Glockenstuhle.

» Einsatz anderer Hilfsmittel wie u.a. Software / Programme durch Pl -
unvermeidbare Abweichungen (z.B. bei raumlichen Modellierungen);
ausreichende Kommunikation / beidseitige Unterbreitung Vorschlage

zur L6ésung von Problemen

www.harrer-ing.net Seite 8
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Bauordnungsrecht

Mindest-
anforderungen

Beispiel Schallschutz:

DIN 4109-1

,Mindestanforderungen®

VERSUS

Zivilrecht /
Werksvertragsrecht

Komfortanforderungen
,otand der Technik®

DIN 4109-5
(friher Beiblatt 2)

,Erhohte Anforderungen®

VERSUS

Wenn DIN 4109-5 mit Bauherrn vereinbart, dann wird im Holzbau die Berticksichtigung auch der

tiefen Frequenzen beim Trittschall empfohlen — ,BASIS+* oder ,KOMFORT" gemal}

INFORMATIONSDIENST HOLZ: holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL 3 | FOLGE 1 Schallschutz im Hochbau

www.harrer-ing.net
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2.1 Am Bau Beteiligte

2 Allgemeines zur bautechnischen Prufung

2.1 Am Bau Betelligte

Am Bau Beteiligte / Wer ist ...

Bauherr?
Entwurfsverfasser?
Architekt?

Bauleiter?

Unternehmer? Nachunternehmer?

Weitere Tragwerksplaner
(Verbau, Sondergrtiindungen, Fassade,

PV-Anlage, Sondervorschlage, u.a.)?

Baurechtsbehodrde? Bundesland?

www.harrer-ing.net

Gibt es zudem einen ...

Geotechnischer Sachverstandiger?
Brandschutzsachverstandiger?
Bauphysiker

(Schallschutz, Energiehaushalt)?

ev. Fachbauleiter?

Seite 10
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2.2 Baurecht

2.2 Baurecht

* In welchem Bundesland steht das Bauvorhaben? (16 foderale Strukturen)
Sind Sie im Besitz der einschlagigen Landesbauordnung (LBO)

und deren Rechtsvorschriften?

« Sind Sie im Besitz der Baugenehmigung (mit entsprechendem Stempel
und/oder Schriftvermerken versehene Baueingabeplane sowie den

Nebenbestimmungen (textlicher Teil))?

» Zeigt bereits der Titel des Bauvorhabens Besonderheiten auf?
Wird bereits in den Nebenbestimmungen zur Baugenehmigung ftr eine
Bauart oder zum Brandschutz eine allgemeine Bauartgenehmigung
(aBG), eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (vBG) oder ein

allgemeines bauaufsichtliches Prufzeugnis (abP) erforderlich?

www.harrer-ing.net Seite 11
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PV 55 Baurecht > [

Verwendungsnachweise durch Architekt bzw. Bauleiter vorlegen lassen,;
z.B. Leimgenehmigung, Eignungsnachweise Schweil3en,
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2.3 Notwendige Unterlagen flr eine Prifung

2.3 Notwendige Unterlagen flr eine Prifung

e Baugenehmigung (Plane + textlicher Teil)

e Geologischer Bericht eines Geotechnischen Sachverstandigen
(Geotechnische Kategorie GK nach DIN 4020 Anhang AA,

Bodenbeschaffenheit nach DIN EN 1997-1)

e Brandschutzkonzept (erfolgt in einigen Bundeslandern durch

Prifsachverstandigen fir Brandschutz)
e Bautechnische Nachweise (siehe Abs. 3.1)

e Verwendungsnachweise vorlegen; z.B. abZ bzw. ETA mit aBG, abP,
Leimgenehmigung / Leistungserklarung und CE-Kennzeichnung nach

Bauproduktenverordnung, Eignungsnachweise Schweil3en ...

www.harrer-ing.net Seite 13
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P 2.3 Notwendige Unterlagen flr eine Prifung = Tl

Beispiel Erweiterungsbau Stadtwerke Kirchheim unter Teck - Blrogebaude mit
punktgestitzten (R60 bzw. REI60)

Schalplan Decke dber 2 Obergaschoss M 1:50
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Betongassen jeweils im Viertelspunkt der Stutzweite
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@ 2 Allgemeines zur bautechnischen Priifung H!\A IIEI

2.3 Notwendige Unterlagen flr eine Prifung

Erweiterungsbau Stadtwerke Kirchheim unter Teck

Mdgliche Punkte fir eine vbG:

ist nach DIN EN 1995-1-1:2010 mit deutschem NA , sondern nur tber abZ's bzw. ETA's.
In Deutschland bendétigen diese noch eine abG (bzw. falls nicht vorhanden eine vbG) —
auch wenn in der ETA bereits Bemessungsangaben enthalten sind. Dies gilt auch flr die HeiRbemessung
(Stufenmodell nach FprEN 1995-1-2:2024-08-01 mit Angabe Abbrandraten).

- Brandschutztechnisch relevant sind:

1) Holzbaurichtlinie (HolzBauRL) Fassung Dezember 2022:
Gemal Abs. 5.1 und 5.2 ist es zulassig, die Decke oder 25 % aller Wande sichtbar ohne Bekleidung auszufiihren.
Da es sich um eine punktgesttitzte Konstruktion (100% Decke, 0% Wande) mit Anschluss an ein
Stahlbetontreppenhaus handelt, und die Nutzungseinheit < 200m? betréagt, ist die Anforderung erfullt.

2) Brettsperrholzelemente “ hbwCLT" nach abZ/abG Z-9.1-908:
Die Angaben in der abZ/aBg nehmen im Abs. 3.3 lediglich Bezug auf das Brandverhalten normalentflammbar (F30).
Daher bedarf es formal, als Grundlage fur den rechnerischen Nachweis der Standsicherheit im Brandfall, der
Festsetzung der Abbrandrate in einer vbG gemal hier vorliegend 816a LBO BW (‘Bauart’). Fur den Fall, dass unter
Berucksichtigung einer verdoppelten Abbrandrate fur die ersten 25 mm (vgl. Stufenmodell / ,glueline integrity“ nach
FprEN 1995-1-2:2024-08-01) der rechnerische Nachweis der Standsicherheit im Brandfall nicht mafl3gebend sein
sollte, d.h., dass der Schwingungsnachweis maf3gebend ist, kann auf das Erfordernis einer vorhabenbezogenen
Bauartgenehmigung jedoch verzichtet werden.

3) Der Estrich des Burogebaudes ist brandschutztechnisch geméaf HolzBauRL auszufihren.

4) Fur den Bereich der Betongasse sind entsprechend ETA-22/0806 (Rotho Blass - System TC FUSION) vom
26.05.2023 die Nachweise fur den Beton nach DIN EN 1992-1-2 zu fuhren.

5) Die an den Randern der Betongasse eingedrehten Gewindestangen (Holzgewinde) sind auch nach rechnerisch
angesetztem Abbrand des Holzes noch ausreichend geschutzt.

6) Der Raumabschluss (El) auch im Bereich der Aul3enfassade wird Ublicherweise nicht durch einen PI gepriift.
Die Uberwachung der Gewahrleistung des Raumabschlusses obliegt dem Bauleiter.

www.harrer-ing.net Seite 15
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3 Wo sind die grofdten Hurden?
Tipps fur eine pruffahige Tragwerksplanung

3.1 Allgemeines

= Unvollstandige bautechnische Nachweise an den Prufingenieur

Bautechnische Nachweise bedeuten:

1. Statische Berechnung

(Leistungsbild HOAI §51: Lph 4 Genehmigungsplanung)

+
2.  Ausfuhrungsplane

(Leistungsbild HOAI §51: Lph 5 Ausflihrungsplanung)

www.harrer-ing.net Seite 16
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Funktionale Ausschreibung

bzw. vom Architekten geforderter Produktneutralitat:

- es ist eine machbare Ausfuhrung zur Prufung vorzulegen;

- mit gewahlte Verbindungmittel ,,0.glw.";

- bei Brettsperrholz ist Produktneutralitat mit den vielen u.a. geometrisch
unterschiedlichen Aufbauten der Hersteller schwierig umzusetzen

- Losungsansatz: Produkt mit Angabe ETA wahlen; im LV technische

Randbedingungen angeben, ,0.glw.” erganzen

Bei geanderter Bauausfihrung durch den AN (u.a. Sondervorschlag)
- Nachweis der Gleichwertigkeit durch AN oder Tragwerkplaner (TWPI);
- anschliel3end bautechnische Prufung durch den PI —

ist ebenso wie ggfs. Prufung Gleichwertigkeit durch TWPI gesondert zu

www.harrer-ing.net Verg Uten' Seite 17
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Gesamtheitliche Tragwerksplanung erforderlich, d.h.

Bertcksichtigung Schall-, Brand- und Warmeschutz von vorneherein

(das heildt z.B. schitzenswerte Raume durchdeklinieren und
entsprechende Wandaufbauten wahlen,

Brandschutzaufbauten und Dammungsart bzw. -starken beachten).

PV-Anlagen gehodren i.d.R. nicht zum Leistungsbild eines TWPI
—> frihzeitiger Hinweis an den Bauherren;
aber die Verankerung der Unterkonstruktion der PV-Moduln (Angabe

Dritter) beeinflusst die Tragwerksplanung

Cradle to Cradle - Re-use / Reliability / Wirtschaftlichkeit /
Nachhaltigkeitszertifizierungen:

Frihzeitige Abstimmung auch mit dem PI sinnvoll

www.harrer-ing.net Seite 18
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3.1 Allgemeines

» Es wird zudem empfohlen den Baulichen Holzschutz friihzeitig in der

Planung zu berlcksichtigen:

o Samtliche Holzbauteile sind mit der (Holz)Ausgleichsfeuchte
einzubauen, die — Uber die Nutzungsdauer gesehen —im Bauwerk

ZU erwarten ist.

o Samtliche Holzbauteile sind — je nach Witterung — bei Transport, Montage
und nach dem Einbau unverzuglich vor Niederschlagen zu schiitzen.
Dies sollte insbesondere in der Ausschreibung bzw. dem

Leistungsverzeichnis erwahnt werden.

o Frei bewitterte Holzbauteile sind mindestens dreiseitig hinterlftet zu
bekleiden; hilfsweise mit Hblzern, deren Naturliche Dauerhaftigkeit nach
DIN EN 350-2 maximal 3-4 betragt (vgl. nachfolgende Tabelle),

auszufuhren.

www.harrer-ing.net Seite 19
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Naturliche Dauerhaftigkeit verschiedener H6lzer nach EN 350-2

Handelsname Naturliche Dauerhaftigkeit DK
gegen holzzerstorende Pilze

Afzelia 1 sehr dauerhaft

Greenheart 1

Robinie 1bis?2

Bangkirai 2

Edelkastanie 2 dauerhaft

Eibe 2

Eiche 2

American Mahagony 2

Teak 1 bis 3

American ,Cedar®, 2 bis 3

Yellow Cedar

Bongossi / Azobé 3 maRig dauerhaft
NufZbaum 3

African Mahagony 3

Pitch Pine 3

Western Red Cedar 3

(UK)

Contorta Kiefer,

Schwarzkiefer, 3 bis 4

Kiefer Fohre mal3ig bis wenig
Douglasie (Europa) 3 bis 4 dauerhatft
Larche 3 bis 4

Weildtanne 4 wenig dauerhaft
Buche 5 nicht dauerhaft

www.harrer-ing.net Seite 20
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L KO rrOSIO nSSCh utz Situation Timber exposure Service class Atmos-pheric exposure category Examples of minimum

category @ Ce

Te o . zli(nc stainle(ss 5‘;’3: grade
thickness type;
- hach DIN SPEC 1052
outdoor LL” ‘:;11%:;‘21 Cr2:
= n aC h F p r E N 1 9 9 5 = 2 ‘;;V(LIITu?iC()CneSS o and/or 4?nu;“;)
i Te3 sc3 Cg2 low if ﬁ4) CRCII
for bridges (outdoor)
(< 5 pg/m?2 of SO,)
[20 pm ©
with a i
. . . 10 km > Lgg, > 3 km
design service life of
and/or
T3ITed sca3 ce3 110 um GRS
100 years [50years] - E
Timber exposure
- and/or Cr:
Cate g O rl eS T E Te3/Te4 sc3 Ced . na.? (elgC'Rf“'l::m
polluted area (30 pg/m?3 < SO, < 90 pm/m3) [120 pm]
Atmospheric exposure
Lsea < 0,25 km
. Cg5:
and/or CRC Il
C ate g O r I e S C E Te3/Ted sc3 Ce5 very high polluted area (90 pg/m? < SO,) [“-a- :] Coas
n.a.
with examples of
. . . or fresh-water © CRC Il
minimum reqUIrement

.
fo r th I C kn eSS e S fo r D TImber expOSUTe Calegories 1go, 14 aiu 1o accoruiny EN 1995-1-1:2025, Table 6.1

) Atmospheric exposure categories Ce3, Ce4 and C¢5 according EN 1995-1-1:2025, Table 6.2 and 6.3

p u re Z I n C C O atl n g © The specified values for SO, are references values only and may vary.
)

Lseq indicates distance from the sea. The actual exposure depends on the prevailing wind direction and the
topography of the coast to saltwater seas e.g. Atlantic Ocean, North Sea, Baltic Sea, Mediterranean

h t d i d IV n i Z d See, Black Sea, Irish Sea
O p pe g a a e Lyreet indicates distance from roads with heavy traffic with de-icing salt

For T¢5/SC4 in case of seawater each case should evaluated individually.

CO atl n g @ Minimum corrosion resistance class for stainless steel grade shall be determined in accordance with

EN 1993-1-4:2006/A1:2015

a n d © CRC Ill passivation may allow the reduction of zinc thickness by 25 % and CRC VI passivation by 50 %

types of stainless steels

www.harrer-ing.net Seite 21

. 9 not applicable



T T LR
@ 3 Wo sind die groten Hiirden - H!\A

3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen) I'l

3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen)

e Alle dem PI zur Prifung vorgelegten Unterlagen Dritter sind vorher durch

die TWPI zu prifen — und zur eigenen Absicherung zu signieren

e Schallschutznachweise unter Beachtung der Schallnebenwege,

ggfs. Bauphysiker einschalten
e Besonderheiten bei den Einwirkungen (Beispiele):
o Kranbahn (Ermudung von Kranbahntrager, Konsole und Sttitze)
o PV-Anlage (beachte Schneeanwehungen wenn aufgestandert )

o Horizontallasten (u.a. aus Anprall von Gabelstaplern, LKW oder PKW)

o u.U. Vorlage von plausiblen Moblierungspléanen

www.harrer-ing.net Seite 22
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e Verbale Angaben zu Verbindungen gentigen nicht.
Es sind statische Nachweise und Anschlussdetails mit Angabe
samtlicher Verbindungsmittel, Stahleinbauteilen etc. erforderlich.

Hierbei sind auch Exzentrizitaten bei Anschliissen zu bertcksichtigen.

ZW%\M& dduss o (SQ\W\:\'\ \%\}

VO Aex ‘%\c\\ur@ov&\l\\w&, e %J%am&&&u&& -

‘ wxl\\kaz Aasddosse Muv\tol/ér beadhh
=> Vamokawnamant ixk %/\Ow\ckusr [ P
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2. Beispiel:

Es sind statische Nachweise und Anschlussdetails mit Angabe
samtlicher Verbindungsmittel, Stahleinbauteilen etc. erforderlich.
Hierbei sind auch Exzentrizitaten bei Anschliissen zu bericksichtigen.

M&\L&g TN S@QJ\/\\DRU\J\QI

o L Aas\Mren
% F4 je Sale eocda i dn

\Ak&w\spem\:o&mj\

DA 20O x¢ + CNA 40x4O
je Spavvam 2 ONK 40O
T Tk s & K Loxuo

Spacun
/
|
|
|
|
‘ é‘% — — Smd e Mepe | Anschlussflache nicht ausreichend
e

et =

Pardobdamde €. 20 eaden:
o Ay = Sxd = 20 v

Ay ~ (s -\—st\d\xo\ = (SPZ'&T»-B_OG')X b = 9\(31/[ een
Aad, Padneria U‘,\S\Rz@wbwvx aele & Solen
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3. Beispiel:
Es sind statische Nachweise und Anschlussdetails mit Angabe
samtlicher Verbindungsmittel, Stahleinbauteilen etc. erforderlich.

Hierbei sind auch Exzentrizitaten bei Anschliissen zu bericksichtigen.

Komplexe Knotenpunkte sind erforderlichenfalls Giber 3D-CAD-Zeichnung

mittels Explosionszeichnung raumlich darzustellen  sunarss

b E4
! !
_Aufgeldste Darstolung zu Detall "1” L :
| !
1 | Athse E
ey W7 H—
BN GL The A ! |
Aussparung Wand d= 2hem |
10+12x25cm BSP [74 ¢ l‘fl‘lrl'rl.ﬁ —_—
N alken
fr‘ﬁﬁnslglnu;m ] ]I] ] BSHEL 24c
Balken @ 16/55
BSH 6L Z4c "\\-:}__ _

7

il

! 7
L —
I il
vemg0zi/s) | el
BSH oL Tic i

™ wand d- s
TN Bk (e

W |10

[

Lo lel el

lnterzug @ 24 /55
BSH GL gf.:

Il
Ln| !rr '- L/ | H
BEH EL Jic i |
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3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen)

e Statische Berechnung der Holzbaudetalils:
Die Detailboemessung sollte anhand eines klaren und einfachen Lastflusses
erfolgen. Ggfs. ist eine Skizze mit statischem System anzufertigen. Die
Bestimmungen in den Zulassungen und Randabstande sind zu beachten.
Brand- und Schallschutzanforderungen sind bei der Detailbemessung
mitzudenken und zu berlcksichtigen:

Beispiel Ausklinkung: Abminderung der Tragfahigkeit von im Brandfall zugbeanspruchten
Schrauben in Abhangigkeit der Randabstande nach DIN EN 1995-1-2, 6.4

TASSY plus  mi——y —

| VG #1030 mm K
::'I I I I I | - I I I Il 1
L ] I I I I I \\I — I I
i \*ll :
|
I ol i
Balken ® 16/55 I . 0 for a: < 0,6 s @)
BSH 6L 24t i o
! | lﬁ § ] ® v —0’44 @ ~0,264 td‘ﬂ fur 0,6 tdlﬂ <a;<0,8 rdlﬂ +5 (b)
| | o ;|| - a, a, . 0,2 td.ﬂ +5
ll = | L L Wand d= then “« »a > 1= 0,56 a -0,36-t,, +7,32 fur08tss+S5<ar<tys; +28 (c)
o e BSP (24 ;
_: : iy _ 0.2 4y +23 fir a; = tyg + 28 (d)
RSN W I I 1,0
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3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen)

e Grundsatzlich ist planmaliger Querzug soweit moglich zu vermeiden.
Auf Querzug beanspruchte Bauteile sind nach Norm nachzuweisen
und haufig zu verstarken.
Eine konstruktive Verstarkung wird immer empfohlen.
BSH-Trager sind z.B. in Querzug beanspruchten Bereichen,
entsprechend den Regelungen der DIN EN 1995-1-1/NA, zu verstarken.
siehe auch Technische Mitteilung des BVPI

https://www.bvpi.de/bvpi/de/fachinformationen/fachinfo-suche.php

e \erlassen Sie sich nicht zu sehr auf Herstellerprogramme (,,black box"),
Y.V # 0 sowie z.B. einzelne Verbindungsmittelnachweise
sind Uber eine einfache Handrechnung auf Plausibilitat zu prifen

(Teil der Genehmigungsplanung)
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3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen)

¢ Mangelhafte Aussteifungsnachweise —

hier beispielhaft Hinweise zu Erdbebennachweisen

Bei Anbauten wird grundsatzlich empfohlen, diese durch Fuge vom

bestehenden Gebaude baulich zu trennen.

Beim Umbau im Bestand sind ggfs. bestehende Bauteile zu ertiichtigen.
Wichtig hierbei ist beztiglich der Verformbarkeit gleichwertige Systeme

einzubauen.

Bei Gebauden in Erdbebengebieten wird (zusatzlich zur kreuzweisen
Anordnung der Rispenbéander) empfohlen, eine Nut- und Federschalung

aufzubringen oder gleich die Dachhaut als Scheibe auszubilden.

In Erdbebengebieten sollten auch bei Hallen z.B. Zerrbalken bzw. eine
Bodenplatte vorhanden sein; siehe auch Tech-News Nr. 2010/2 in BW

https://bvpi.de/fachinfo-bibliothek/tech-news/2010/technews 2010 2.pdf
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Mangelhafte Aussteifungsnachweise — Hinweise zu Erdbebennachweisen

Fur die Erdbebenberechnung

SO”te —_ |m H|nb||Ck auf daS E:i:?::;gskategorie CHlS =12 Vergleich am Standort Karlsruhe
L Dukilitatsfaktor q= 15 Ereenzone kasce

Z|V|Ir6Cht bZW dem WerkS' gednleugl;un;skgletgoﬁe IIIdkl S

t ht t | nach DIN 4149:2005 nach DIN EN 1998-1/NA:2021-07
vertragsrecnt unteriiegen -

g g Erdbebenzone 1 8= 04 m/s? Sipr= 1,3892 mis?
der Spektralwert Sap,R SOWIe Bodenparameter S= 075 Bodenparameter S= 1,15
der Bodenparameter gemafn - = 06800 mis? S = = 128 me
dem Nationalen Anhang DINEN 1998-1-1 _ _1.278 _ ;50
DIN 4149 0,600

DIN EN 1998-1/NA:2021-07  DerssWertnachEC8istum  113% hoher als nach DIN 4149.
angesetzt werden, sofern

sich dadurch gegentber DIN

4149 eine hdhere Erdbeben-

einwirkung ergibt.
Wahl des ,richtigen” Aussteifungssystems
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Mangelhafte Aussteifungsnachweise — Hinweise zu Erdbebennachweisen

Welche Massen sind anzusetzen (im Unterschied zum vertikalen Lastabtrag)?

Grundriss (Beispiel)
M 1:50

(0] @ ® @ 6] ® @
qicy
® =__ - - - == @
‘ !
keine
— - Massenverteilung
bl nach Bruchlinien
Einflussflachen
wie im Massivbau
@ —f— I @
o - HRNAIS o
-l -y
1 | 1 BSD 200mm -, 1
® = e raE 6)
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® S = = -] ®
(o]
9] @ ® @ ®© ® 0]
Schnitt 1-1

Ansicht Mittelwand - Horizontallastverteilung Holzbau —m anteilig der Wandlangen

by by
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b
< Hg BTETEy
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Schnitt 2-2
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a)

I3/2

ly2

L e

/2

mitwirkende Breite fir Hg

by by

I K s
l A .

Horizontallastverteilung Massivbau: dz«-bza,." 12 —p anteilig der Wandsteifigkeit

www.harrer-ing.net

G— iHy Wq
il

Fe

My

My

M3

—>ipd

b) &

1

Hr

¥

Seite 30

A



voi) 3 Wosind die groRten Hiirden ? ll& .*.':;,Ei’ieu,e
P 3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen) > Tl

Mangelhafte Aussteifungsnachweise — Hinweise zu Erdbebennachweisen

Ubersicht der Verbindungen |[DC2 Verhaltensbeiwe( q=25)
Die einzelnen Nachweispunkte nach prEN 1998-1-2

Nachweisfiihrung

We I C h e An SC h | usse 13.82(3) Dissipative Anschilisse, Formel 13.1 Frda = kdeg kmac %

Verbindung der Beplankung

Schubverbindung

kb n n e n E n e rg i e 13.8.2(4)  Nicht dissipalive Anschliisse, Kapazilaisbemessung nach Formel 13.7 Faab 2% NaFeae + Frac Zugverankerung :

. . . 13.8.2(7)  Nicht dissipative Anschiiisse, Kapazitatsbemessung nach Formel 13.4 25 Foga < Faes Beplankungs@atenalr
d ISS I p I e re n? Kaeg Holzkonstruktion (Knicken, Schwellenpressung)
. Verbindung der Beplankung an den Deckenbalken DC 1:

Verschraubung zw. Decke und Wand Schragverschraubung

Fal I 1 : 13:222 Q) b) 12:‘; ::JJ 2:; 13.8.2 (3) ¢) E Zugverankerung am Wandkopf q = 115

3.8.2(7) 13.8.2 (7) . Lastaktivierung tiber senkrechte Wandverschraubung

Zugverankerung am Boden

Holzstanderbauweise ~*“29—

H bh = . k . 13.8.2 (4) d)- '1::'!1332?{2{?] f HISTE0e) ==
In Abhangigkeit von 158200
13.8.2 (3) a) 13.8.2(7)
*»13.7.2 (T b)

Duktilitatsklasse DC

Zugverankerung an Wand darunter

Schubverbindung am Boden mit Schubwinkel

Schubverbindung am Boden ohne Schubwinkel
Zuganker / Zuglasche selbst
Schubwinkel selbst

@(0|12|0|8|e(@|Q|Q|e|@®|® e|e

Schubverbindung Zugverankerung

Verformungen (Z) und (2} werden nicht nachgewiesen

Ubersicht der Verbindunger| DC3,|Verhaltensbeiwert(q = 4,0 )
I~ Die einzelnen Nachweispunkte nach prEN 1998-1-2

Nachwaisfiih
achweisfiihrung Foas o g T4 @  |Verbindung der Beplankung
13.2.3(3) Dissipalive Anschiiisse, Formel 13.1 8T8 g @ | Schubverbindung DC 1:
Ved .
13.8.3(5)  Nicht dissipalive Anschlilsse, Kapazilalsbemessung nach Formel 13.7 Faap 2 En@&” +Frag @ Zugverankerung _ 1 5
@ | Beplankungsmaterial q ]
[©)] Holzkonstrukiion (Knicken, Schwellenpressung)
13.83 (5) (& |verbindung der Beplankung an den Deckenbalken An g ab en g e |te N
—13.8.3 (4)0) . .
13.8.3 (5) e N (@.1 | Verschraubung zw. Decke und Wand Schragverschraubung
= 138.34)b) 13.8.3(5) N )
\ —~13.83 (4)a) (@.2 | Zugverankerung am Wandkopf S OWO h | fu r
138300 13"8133;2 “a) Lastaktivierung tiber senkrechte Wandverschraubung
51383 @ a) (@  |zugverankerung am Boden D I N E N 1 9 9 8—
—>13.8.2 (4) b) | 1) Zugverankerung an Wand darunter
13836 = ‘_3)?333[5"31 (:1}' e @  |Schubverbindung am Beden mit Schubwinkel 1/ N A 2 O 2 1 - O 7
B, a) / T4 - ]
- 11223 E:)} Z’} k 13.8.3 (3) »1382@9,/ F @  |schubverbindung am Boden ohne Schubwinkel
138384 @  |Zuganker/ Zuglasche selbst al S au C h fu r d e n
i@ |schubwinkel selbst

Schubverbindung Zugverankerung neuen E C 8
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Mangelhafte Aussteifungsnachweise; hier zusatzlich fiir Erdbeben

Welche Anschlisse

konnen Energie
dissipieren?

Fall 2:

Brettsperrholzbauweise ™7 &
in Abhangigkeit von
Duktilitatsklasse DC

Ubersicht der Verbindungen|DC2
MNachweisfiihrung
Fand = Faon ooy 264
137.3(4) Dissipative Anschliisse, Formel 13.1 Bdd = Kdeg fmod ©
Vad
13.7.3(5)  Nicht dissipative Anschliisse, Kapazitdtsbemessung nach Formel 13.7 Frap 2 m“ﬂpﬂ‘f + Frag

13.7.3(12) Nicht dissipative Anschliisse, Kapazitatsbemessung nach Formel 13.4

13.7.2(2) a)

1372 (5)4) —

13.7.2 (12) ¢) H -

13.7.2 (5) ) <=

Schubverbindung

Ubersicht der Verbindunge

DC3, erhaltensbeiwer(q =3,2)

13.7.2 (12) §)

Vad
T, [Rid = Frdb
deg

13.7.2(2) b)

13.7.2 (12) a)

13.7.2 (12) ) =
13.7.2(5) ) LT

13.7.2 (12) b)

Zugverankerung

Verhaltensbeiwer‘(q =23)
¥ Die einzelnen Nachweispunkte nach prEN 1998-1-2

Schubverbindung

Zugverankerung

Fugen zwischen den Wandelementen
Fugen zwischen den Wandelementen

CLT Wand- und Deckenelemente

Fugen zwischen den Deckenelementen

Verbindung zwischen Decke und darunterliegender Wand

Fugen zw. Rechtwinklig angrenzenden Wanden

Zugverankerung am Boden

Zugverankerung an Wand darunter

Schubverbindung am Boden mit Schubwinkel

Schubverbindung am Boden ohne Schubwinkel

Zuganker / Zuglasche selbst

BG|e(e|e@Qe|oe|@|e|e

Schubwinkel selbst

Die einzelnen Nachweispunkte nach prEN 1998-1-2

Machweisfuhrung Faea @ | Sschubverbindung
Fadd = Kdog Ymod —22
137.2(2)  Dissipative Anschiiisse, Formel 13.1 Rid = Rdeg fmed = @ |zugverankerung
Yad i
13.7.2(5)  Nicht dissipative Anschliisse, Kapazitalsbemessung nach Formel 3.7 TRdb Zmn“&” + Fade ©) Fugen zwischen den Wandelementen
@ CLT Wand- und Deckenelemente
. R - - Ved B
13.7.2(12) Nicht dissipafive Anschliisse, Kapazitatsbemessung nach Formel 13.4 Ydes Fpad = Frab ® Fugen zwischen den Deckenelementen
13.7.804) 137.3 @) (® | Vverbindung zwischen Decke und darunterliegender Wand
—13.7.2(2) a) |_I —137.2@)b) i @ Fugen zw. Rechtwinklig angrenzenden Wanden
Wl 13.7.3(5
o Vs Zugverankerung am Boden
373(12) w72 (5) a) 13.7.3(12)
+13.7.2(12) o) 11 —=137.2(7) a) ] O] Zugverankerung an Wand darunter
Ea—— 'LE_I_ 13.7.3(12) lu:':’—::.i;:'—_ @@ |Schubverbindung am Boden mit Schubwinkel
13736 2 ‘\3:5;22112: f 18203 - @ | schubverbindung am Boden ohne Schubwinkel
e - 13.7.3(8) S
—=13.7.2 (5) ¢ . araw ~13.7.2(5) ) HI1 i@ Zuganker / Zuglasche selbst
. 0 Schubwinkel selbst
| ' 13.7.3(13) M &)
Wy =+13.7.2(12) b)
-
7
z
Schubverbindung z Zugverankerung

www.harrer-ing.net

DC 1:

g=1,5
Angaben gelten
sowohl fur
DIN EN 1998-
1/NA:2021-07,
als auch fur den
neuen EC 8
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Mangelhafte Aussteifungsnachweise; hier zusatzlich fur Erdbeben

Hinweis:

In der Schweizer Verdffentlichung Lignum: Erdbebengerechte Holzbauten, 2023,
werden Grundschwingzeiten von durchweg unter 0,4 Sekunden angegeben.
Diese basieren auf der Begrenzung der Schwingzeiten gemaf EN 1998-1, die
allerdings nur die Gebaudehohe (T, = 0,05 * HE4), und nicht weitere
geometrische Eigenschaften wie z.B. Lange, Breite des Bauwerks sowie die
Anzahl aussteifender Wande bertcksichtigt.

In Deutschland wird diese Vorgehensweise nicht geteilt: Namhafte Autoren und
Wissenschatftler z.B. von der RWTH Aachen kennen Werte zwischen 0,5 s und
2,0 s; bei Harrer Ingenieure kennen wir Grundschwingzeiten bei Anwendung
z.B. des Rayleigh-Quotienten eher zwischen 1,0 s und 1,5 Sekunden. Zu
diesem Thema hatten wir mindestens eine Masterarbeit betreut sowie zwei
Forschungsvorhaben z.B. fur die Studiengemeinschaft Holzleimbau ausgefthrt.

Die rechnerische Vernachlassigung von Holzwanden, deren Steifigkeit kaum
geringer als die Steifigkeit der fur die Aussteifung bertcksichtigten Wande ist,
stellt einen Grund flr Abweichungen in der Praxis dar — diese Wande sollten
dann allerdings auch so angeschlossen werden, dass sie sich an der Abtragung
von Erdbebenkraften wirklich nicht beteiligen, sondern friihzeitig plastifizieren.
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3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen)

e HeilRbemessung:

Normative Regelwerke:

o Nachweise nach EN 1995-1-2

o Holzbaurichtlinie (HolzBauRL) zzgl. Anlagen z.B. nach VwV TB in BW
o Restnorm DIN 4102-4 bzw. Entwurf DIN 4102-4/A1

Hierzu mussen Decken- und Wandaufbauten in der statischen Berechnung
angegeben werden — und sofern nicht normativ nachweisbar auch die
e N LGAR

zugrunde gelegten Prufzeugnisse etc.

— d.h. die Nachweise sind zu fuhren —

und ist ein Aufbau gemalf3

allgemeinem bauaufsichtlichen Prifzeugnis (abP) s

oder in Anlehnung an DIN 4102-4 erforderlich.
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3.2 Genehmigungsplanung (statische Berechnungen) ll = Tl

Beispiel HeiRbemessung: Funfgeschosses Verwaltungsgebaude zzgl. Dachgeschoss

Kirchheim unter Teck

|
o

LI

www.harrer-ing.net

Gebaude der Gebaudeklasse 5 (Sonderbau)

Brandschutzanforderungen entsprechend LBOAVO BW:
Tragende Bauteile feuerbestandig (R90 bzw. REI 90),
Brandwandeigenschaften an die AuRenwand zum
nebenstehenden Bestandsgebéude (REI 90-M),

auf die Ausfihrung innerer Brandwéande kann
entsprechend dem Brandschutzgutachten als
Bestandteil der Baugenehmigung unter Beachtung

der Kompensationsmafl3nahmen verzichtet werden.

Die Decken- und Wandelemente aus Brettsperrholz
wurden anhand des europaischen Abbrandmodells
nachgewiesen. Bei den Brettsperrholz-Wandelementen
wurden Schutzzeiten durch eine Brandschutzbekleidung
mit GKF-Platten entsprechend einem Kurzbericht der
Firma Saint-Gobain Rigips Austria GesmbH vom
06.12.2021 angesetzt. Aufgrund fehlender normativer
Regelungen im bautechnischen Regelwerk zu den
Schutzzeiten einer Brandschutzbekleidung wurde
hilfsweise die Bemessung anhand des aktuellen
Normenentwurfs des Eurocode 5 Teil 1-2 (FprEN 1995-
1-2:2024-08-01) durchgefiuhrt. Die Ergebnisse decken
sich mit denen des Kurzberichts.
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Beispiel HeiRbemessunad: Gebaude der Gebaudeklasse 5 (Sonderbau)

'“:(f‘

o Hier vorliegend wurde eine vbG beziiglich der

REGIERUNGSPRASIDIUM TUBINGEN
LANDESSTELLE FUR BAUTECHNIK

e o i brandschutztechnischen Anwendbarkeit der

Tibingen 10.10.2024

MECO GmbH & Co. KG Name Marko Kramer

e o Brettsperrholz-Bauteile erteilt, da die ETA-

Geschaftszeichen RPT0270-2613-4/8867
(Bitte bei Antwort angeben)

i e 06(0009) von Binderholz keine Angaben zur
Heillbemessung enthalt.

| __ Die Bestimmungen der vbG waren bei der
T e Ausfiihrung zu beachten.

Antragsgegenstand: Einseitig brandschutztechnisch bekleidete

~« Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung

Brettsperrholz-Wande und unbekleidete -
Brettsperrholz-Decken mit der Dutails Schul Anschluss Details
Feuerwiderstandsklasse REI90 B+ 1T e 7 s e ko e

Aufgrund von § 16a Absatz 2 Satz 1 Nummer 2 der Landesbauordnung fiir Baden-
Wirttemberg (LBO) in der Fassung vom 5. Marz 2010 (GBI. S. 357 bzw. S. 416), die
zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 20. November 2023 (GBI. S. 422) geandert
worden ist, in Verbindung mit der Verordnung des Ministeriums far Landesentwicklung
und Wohnen tiber die Ubertragung von Befugnissen firr die Entscheidungen im Einzelfall
nach der Landesbauordnung vom 12. November 1996 (GBI. S. 730), zuletzt geandert
durch Artikel 161 der Verordnung zur Anderung von bauordnungsrechtlichen
Verordnungen vom 21. Dezember 2021 (GBI. 2022, S. 1, 19), erteilt das
Regierungsprasidium Tibingen — Landesstelle fiir Bautechnik — die vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung zur Verwendung von einseitig brandschutztechnisch bekleideten
Brettsperrholz-Wanden und  unbekleideten  Brettsperrholz-Decken  mit  der
Feuerwiderstandsklasse REI90.

Dieser Bescheid umfasst 6 Seiten. Die Gebuhr wird in einem gesonderten Schreiben LR - L ik - L il bl b
festgesetzt

Dienstgebiude Konrad-Adenauer-St. 40 - 72072 Tubingen - Telefon 07071 757-0 - Telefax 07071 757-3190
e e e rpt

Positiv-Beispiel einer guten Detailplanung,
wie sie zur bautechnischen Prifung | _
www.harrer-ing.net VOFZUlegen ist. Seite 36




e\ 3 Wo sind die groRRten Hurden ? ingenieurs
@ J HI\ IUI

3.3 Ausfuhrungsplanung (Planunterlagen)

3.3 Ausfuhrungsplanung (Planunterlagen)

Es sind sowohl Konstruktionsplane (Ubersichtszeichnungen mit
Regeldetails) vom TWPI, als auch Werkplane / Werkstattplane (i.d.R. von der
ausfuhrenden (Holz-)Baufirma) mit Detailangaben zu Rand- und Achs-
abstanden, Schweil3nahtdicken etc. zur Prufung erforderlich und vorzulegen.

Abbundplane sind keine Werkstattplane !

Maogliches Problem: Unzureichende Darstellung / Qualitat der Plane

e Holzbauplane missen Angaben zu z.B. Wandschlitzen, Decken- und
Wanddurchbrichen, Einblas6ffnungen, Verteiler Ful3bodenheizung,
zur Lage von Luftungsleitungen und -kandlen in Decken enthalten.

e Bei Leimholzbindern aus kombiniertem BSH, mit angeschnittenen
Randern und/oder hochgesetzter Trockenfuge, ist ein Lamellenplan

erforderlich.
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Beispiel: Abbundplane sind keine Werkstattplane !

Hier: Abbundplan ohne technische Inhalte
. - -

T |
hg 4 — e
L 7

12'18—E__E—

www.harrer-ing.net
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A 3.3 Ausfuhrungsplanung (Planunterlagen) I'l

Beispiel: Abbundplane sind keine Werkstattplane !
Hier: Werkstattplan mit technischen Inhalten

LI
£ g
>
%-I ?g Montageschwellg schubfest mit 'ﬂP'lﬂ'ﬂf'ﬂr'ﬂﬁ a
lontagesc g schubfest mi : -
§ § Bodenplatis verbindsn | . - L — L Isometie EG Hoizwande E
& £ Fischer FAZ Il M2, a<1,00m b == cﬂf:”_*r‘ L B
_ o | | (== | =
K . N | | 8-
_ | . - = — il B [ -
: o O 1 K
N ° o =
> S I . 1 ~
I S W Y N <2
& Rothoblaas WHT340 [ [ [ [
= Vollausnagelung|20 Stk. A R I IR | N
& CNA @4x60 mm | | ' '
= Fischer FHB Il i
) el CZD 20 cm Einbindetipfe ; r —L
E ;ESéule Tr:ppgcpsaus @ M16 feuerverzinkt *’ I
; auBuche mit Injektionsmartel FIS HB q - i ] ]
5T;003 p/h = 30/30 cm @ Aussteifende Wande ' '
[N

I R R S
.

L gl L
B/EOOOOON
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N

= (0SB 18mm
]

,_
—

= Fermacell 12,5mm

= Fermacell 15mm

= Fermacell 18mm

= Fermacell HD-Platte 15mm

= Holzweichfaser 80mm

I % = Baubuche (Schrafur = Funierrichtung)
==

—7

|
= [w]
o s S S S 1 1 t —
| . ; S o S S S S S
T T i i T | 1 T )
i " 1 I 1 i il 1
: .. — ; - .

T

B/EOCOOOONE
CEptiigs

= Aussteifende Wande N__
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Beispiel 2:

Werkstattplan mit technischen Inhalten

-
DeckelEG

Pfosten / Stander

Die Zuganker sind in OG und EG in Wand einzubauen

Zugankar
Rothablaas WHTS4D +WHTWS0L
45 1 CNA o480 mm

Sehubverbindung Unterzug - Wared

a=0,20m

Eingeklebts Gewindestange

ME0 5.8 fauenverzinkl
mif Injekfionsméirtal FIS EM plus
Mindestembindetiate Betan: 20 cm
Schalschutzlaner nach Angaben der

Schubwvarankerung Bodenplatte
Fischer

FAZ I M12
Mindesteinbindetiefe 150 mm

5*Halzschraube Wirth ASSY 3.0 (Teilgewinde, Senikiopf) 6.0x120 E -

-0 M1

www.harrer-ing.net
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3.3 Ausfuhrungsplanung (Planunterlagen) = Tl

Unzureichende Darstellung / Qualitat der Plane:

e Verbale Angaben zu Verbindungen genugen nicht;

es sind Anschlussdetails in Planen mit Angabe

samtlicher Verbindungsmittel, Stahleinbauteile etc. erforderlich

Zuganschluss
M 1:10
SCHNITT

CLT 100 35

W R040)

Wirkh Assy Plus VG al280 I ABR 100 + CNA 4 Thi0 vollausgenageti

(2e jo Seie

Bodenslement der
peplanten Ausiockung

| |

|

I

|

|

! .
pIﬂIEEHIEI%HH Hu¢rm:nnurm:q5
|
! \1—mm
1 1
Halzschraube a1l il

(1e Winie|

ABR 100 + CNA £ 050 vollausgenagstt

www.harrer-ing.net

Zuganschluss Holz/Beton Aussenwand

2FAZ I 1625 HCR__|
ex 200mm |

M1:10

SCHNITT ANSICHT
|
H LT 10035 T
= |
& |

8 Wi Assy Plus VG (Rastrei
;f’ /_um:a-:q?ef!' e T s I
”E; .. |
/i’ ) r |
::E . 8 |
Blech t=imm, 5235 _ | H . e L |
Nerwosend (V4[N | | e |
S i L

/" L ” |
////’/ ? |
& HEE 1 |
|
|

£ AR
o NN
R A
AR A
AR S
o
\ \\\\\\
W, R
NN \\\\
)
. ‘\50\\
B
Ii]
5 aLll
k]

N .
7 s 3 r i
= U Randsmerenvernaiznang
A !
20
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Unzureichende Darstellung / Qualitat der Plane:

e Verbale Angaben zu Verbindungen genugen nicht,
es sind Anschlussdetails in Planen mit Angabe

samtlicher Verbindungsmittel, Stahleinbauteilen etc. erforderlich

Schubanschluss Schubanschluss Holz/Beton Aussenwand
. M1:10
M 110 SCHNITT ANSICHT
SCHNITT
I I
—_—— e — - T -T-— ———I— ———————— _I___
s e | |
| |
- s oun | |
=
Wit Assy Pius VG aBal. Bty | |
| Schraubenpaas 1 Baderelemert der | |
: gesianten Audstocking AE 116 + CNA 4. 0v40 vola | |
| | s FAZ I 1210 1 o Miter | |
/by, 2 Stek Wand | |
| | ! 2o | ¥
| , E AN
}:mnmmﬂ;éuﬂnmmmrc{ = %‘/ ::/,..r :’:/,f;
, /://"‘,’ o /
B e T A
me/ . | o
b= 100mm L A
AE 78+ CMA 4.0 volauspenagst Arrires, A e
< B00men, mind. 2¢ j= Wand ! I L Randsrefemetre g
e= B0
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3.3 Ausfiuhrungsplanung (Planunterlagen)
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Unzureichende Darstellung / Qualitat der Plane:

e Verbale Angaben zu Verbindungen genugen nicht,

es sind Anschlussdetails in Planen mit Angabe

samtlicher Verbindungsmittel, Stahleinbauteilen etc. erforderlich

Detail "D14": Auflager Pos. 220.2 auf Stitze

M 1:10
30 60 30
193) Unierzug
12/52 - GL24h
E x4 Widrth ASSY plus CYL
o 10400 - VG
im Holz
=
T [ staniplatte
1[ .1m.1[ 120x30x300
20 80 20

www.harrer-ing.net

2050 50 50 50 5025
| i
380170 80, 1o \\
'300' 22 Wirth ASSY 3.0
\ | e8x140-TG
Do mit Senkung
| |

Seite 44
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e Angaben zur Aussteifung auf Planen notwendig;

z.B. zur Ausbildung der Deckenscheibe.

Verbindugsdetail Deckenscheibe
M 1:10

08B 3, 1= 1Elmm—\ /—Nﬁge 31285, & < T5mm
L]
NN Eams w1 )N IINDI
160

1 4%1. 1
Randabsiénde > 10a

Die Ubrigen Boden- und Deckenscheiben sind analeg auszufihnen.

Es ist darauf zu achben, dass die einzelnen Deckenscheiben einen ungestalien Randgurt haben.
Dieser muss in der Lage sein, die Zug- und Druckirafie sus dem Biegemoment sufzunshmen.

Die Deckerscheibe ist urnlaufend mit den Wanden | Abfangiréger zu verschrauben (25°):
2 Schraubenparre aBxZ80 je meter Wand!

erbindung der Wande unfereinander: Wiirth Assy Plus VG e8:x220 & < 330mm.

Aba nicht weiter Bezeichneten Anschlisse sind Zug- und Druckfest suszufihren!

www.harrer-ing.net Seite 45
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Wo sind die groRten Hirden ? HI\ ingerieure
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e Arbeitsablaufe sind auf dem Ausflhrungsplan textlich als Legende

anzugeben. Dabei sollten folgende Punkte beriicksichtigt werden:

©)

©)

Grad der Vorfertigung

Ausschalfristen beim Massivbau wg. Auswirkungen auf

Verformungsverhalten
Baubehelfe / Abstitzungsmalinahmen bei Umbauten
Witterungsschutz *)

Arbeitsanweisung HBV

*)  Witterungsschutzkonzepte sollten vom Architekten angedacht,
und sowohl auf den Ausflihrungsplanen der Planer, als auch auf
den Werkstattplanen der ausfiihrenden Firma konkretisiert werden.

Bei Fehlanzeige musste Bauleiter tatig werden.
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o HBYV Arbeitsanweisung

HBV-DECKE mit KERVEN und ggfs. sichtbarer Untersicht

ALLGEMEINES — Grundlagen fir die Ausfihrung

Die Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) aus wvollflichigen Brettstapeln, Brettschichtholz (BSH) oder
Brettsperrholz (BSP) mit schubfest aufgebrachtem Aufbeton - mit dem Verbindungssystem SCHUBKERVE - wird fir
Deckenspannweiten von 4 m bis 12 m eingesetzt.

Die nachfolgenden Angaben betreffen die Konstruktionen, die auf den von Harrer Ingenieure (HI) fir HBV-Decken
entwickelten Berechnungs- und Ausfithrungsgrundlagen beruhen.

Grundlagen firr die Ausfihrung sind - zusatzlich zum nachfolgenden Montageablauf - die Ubersichtszeichnungen mit
Regeldetails der Holzkonstruktion, die Schal- und Bewehrungspléne fir die HBV-Decken sowie die statische
Berechnung mit Positionsplane von HI. Diese Unterlagen miissen in der jeweils glltigen Fassung auf der Baustelle
vorliegen.

Sichtbare Holzdeckenelemente sind bei der Montage unterseitig fertig gehobelt - sie erhalten keine weitere

Bearbeitung (Rohbau = Ausbau). Das Entfernen von Verschmutzungen obliegt dem ausfiihrenden Unternehmen -
der Aufwand geht zu Lasten des Verursachers.

MONTAGEABLAUF
1 |Wande und Unterziige montieren - Hohen kontrollieren Holzbauer

2 |Deckensprielte als Unterstitzungsjoche fir die Deckenelemente montieren gemal dem
Schalplan von HI;

sofern auf dem Plan keine dezidierten Angaben vorhanden: Hochst-Abstande Jochreihen
alle 2,0 m,

Belastbarkeit der Joch ca. 18,0 klN/m und je Geschoss; d_.h. Bemessungswert V, = 36 kMN/m
bei zwei Geschossen;

Unterstitzung Holzdeckenelemente mittels Jochen aus Riststiitzen e < 1,0 m vernagelt,
bei Sichtholzunterseite mit gehobelten und rundgefasten Brettern (Breite mindestens 140
mm) unter Decke, ggfs. auch auf Maurerkantholz/Schalungstrager legen

Uberhohen der Sprielfe (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

Narlanenanmemita ab B m / hiec 4 B m O hie 3 o cinetallt

Rohbauer

[ =
I N -
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3.3 Ausflihrungsplanung (Planunterlagen) el

Holz-Beton-Verbunddecke Verlegeplan, M 1:50
Regeldetail: HBV Decke auf IW, M 1:10

wh
e Himmr | | [rere
e Bewstrung S5004
/_ P s, | barlipary Hon
SIS WSS i (P S il S S Sl S A iy i VS i L
[T T T T |
— - - - . i
i i B m 40 . I il
| | | | |
.i\ T T T T
' ' '
| ¥ # &
i | | 3 3
- - - ; -
SIHE| 50 Erlbumnfuic B T dur P Brciehol:
| 23w
140 1" " Karsanimte 20mm
b Bl Dschlage
|
I'L_A Wil AL E
el BTG
u = 40 an, Wkl
= gw

o k ST L)
e | - ]

| [P ——
® o ’ &)
Holz-Beton-Verbunddecke Veregeplan, M 1:50

Aageidatali: HEV Dacks auf IW, M 1:10

I e e e 1 S
S S ' s M

www.harrer-ing.net Seite 48



vpi

3 Wo sind die grol3ten Hirden ?
3.3 Ausfuhrungsplanung (Planunterlagen)

NS

Harrer
Ingenieure

I'l

& o

——————————

Regeldetail: Deckenstolt BBS-Deckenelemente
M110 % Klammern 1,6x80
Mo T e=10cm )
,?!Tz_ﬂr %OSB-S 18mm (alternativ 19mm 35-Platte)
S e
m 0 O
I I I

8

LLIITIT
[TTTTTTES
[TTTTTTHY

Eﬂx Hopfseitige Frasung 28x28

3x 35-Platte 28x58

N BITBITAH

Klammern 1,6x80
e=10cm
0SB-3 18mm (alternativ 19mm 35-Platte)

=
S
s &
Fﬁqh
5
=

L 3x 35-Platte 28256

Randdetail: Deckenstol® BBS-Deckenelemente

M 1:10 100, 100
n
T

il

L/ [[]]

[TTTTAT A NTTTT

M| 2878 T2 M
Pl

3x 35-Platte 28256

‘Wiirth ASSY plus CYL

2x @ 8x 300 - VG, 6 Paar suf einer Breite von 30 cm
kreuzweise unter 45°

Q. giw.

entlang der Deckenrénder und

im Bereich Deckenunstetigkaitan

www.harrer-ing.net
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3.4 Holz-Modulbau: Brandschutz durch ElI-Wande

Ausliser: verheerende Brande in u.a. Flichtlingsunterkinften und
Schulbauten, ausgefihrt als Modulbauten in Stahlbauweise

Ursache: EI-Wande verhinderten nicht den Rauch- und Warmedubertrag
Grund: Verformungen die Rahmenkonstruktion (s.u.) gewahrleisteten nicht

mehr dichte Anschlisse zu den Nachbar-Moduln. - Grundséatze des DIBt

Tragverhalten unter Horizontalbeanspruchung S(IT

j Prof. Ummenhofer

.v Brand ”

Auch Module in Stahlbetonbauweise sind aufgrund der (nicht

berlcksichtigten) Einspannungen davor nicht gefeit.

www.harrer-ing.net Seite 50
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3.4 Holz-Modulbau: Brandschutz durch ElI-Wande

g B9
5 §a

Und wie sieht es im Holz-Modulbau aus?

Auch wenn ein Modul(bau) als Bauprodukt klassifiziert wird,

bendstigt dieser eine eigene abZ+abG

sowie eine

Problem hierbei ist, dass im Hinblick auf EI zwar haufig auf

die Details in der Musterholzbaurichtlinie (MHolzbauRL)

verwiesen wird, diese aber auch in der Fassung von 2024

i ‘o
Bz @

den Modulbau nicht umfasst.

Auch im Hinblick auf die Uberwachung bringt uns

wahrscheinlich klnftig die DIN 1052-11 nicht weiter; im

der Priif-, 0

Spiegelausschuss gab es bereits Diskussionen, auch

Modulbauten mit zu erfassen.

Bleibt z.Zt. nur die Mdglichkeit, nach konstruktiven Losungen
zu suchen und erforderlichenfalls eine vbG zu beantragen. E B

www.harrer-ing.net Seite 51
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3.4 Holz-Modulbau: Brandschutz durch EI-\WWande
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Praxisbeispiel mit konstruktiver Lésung: mHB Stuttgart-Zuffenhausen

= e IO, ]
LA meimEl
<4 @l
~ = : ﬁl_t : # ’ ).
**** EagE e

www.harrer-ing.net

Nachweis der raumlichen Verformungen unter Bertcksichtigung der
Temperatur- und Holzfeuchtednderungen sowie der geringen
Steifigkeiten infolge Abbrand

Blumer-Lehmann AG

Detail 9. - Vertikal, Deckenverformung Glossau (CH)

Modulsto3 Trennwande Kassenbereich,Umkleiden
18 Mineralfaser, A1, >1000°

VG ZK 88" 200mm, e<500mm

so-Flame F120 umlaufend

Fuge < 2mm

b SK 88*360mm, e<500mm
G ZK @8"330mm, e<500mm

Mineralfaser, A1, >1000°

15 1515 15
H— >80 >80 —H
8

Verdrehung 0.34°
10-fach Gberhoht
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3.5 Sonderthemen im Holzbau

3.5 Sonderthemen im Holzbau

e Biogasanlagen (aggressive Atmosphare)
siehe Ausflhrungen im Tagungsband;
Art und Umfang regelmal3ig wiederkehrender Prifungen siehe
,Hinweise fiir die Uberpriifung der Standsicherheit von baulichen
Anlagen durch die Eigentimer/ Verfugungsberechtigten®

(www.bauministerkonferenz.de/Hinweise)

e Baumfall (Nachweis des Schutzes der Nutzer baulicher Anlagen

vor umstirzenden Baumen - ,Leben und Gesundheit®);

siehe Ausflhrungen im Tagungsband sowie www.harrer-ing.net;
alternativ sind daftr nachgewiesene Abfangvorrichtungen oder

landschaftsgartnerische Mallhahmen denkbar.
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3.6 Bauuberwachung / Ingenieurtechnische Kontrolle

e Tragwerksplaner sollten im Eigeninteresse Kontrollen durchflhren

und sich diese bezahlen lassen

e Abstimmung bei Baulberwachungs-Terminen mit Prufingenieur ist

selbstverstandlich moglich

e Feststellung von Abweichungen zwischen Ausftihrungsplanung und

Bauausfihrung - Vorlage erganzender Ausflihrungsplanung
e Vorlage von Lieferscheinen seitens der Baufirma (AN)

e Holzkonstruktionen sind vor Witterung zu schitzen

sowie vor (aufsteigender) Feuchte i Feuchteschutz Hirnholzflachen

E ) blockverleimte Stiitzen
%8 | 9egen aus Betonflachen
B aufsteigende Feuchte

aus angrenzenden Bauteilen
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Mangelhafte Ausftihrungen — Scheibenausbildung / Verankerung

Anordnung Zuganker
mit Abstand —
Anker verbogen

nordnung  Blrars ' Befestigung,
in Wand- =~ WASFESC-EE - _Schenkel mit
‘ 3 Schrauben
anstatt mit

Kammnageln
(Erdbeben !)

Beplankung,
andende
osten
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3.6 Bautiliberwachung / Ingenieurtechnische Kontrolle

Mangelhafte Ausfiihrungen — Anschlisse / Auflagerpunkte

= Unzureichende

Detailplanung

Lage

Balkenschuhe:

| Befestigung geht
ins Leere

Blick von unten:
Auflagerung
Stahltrager (U2)
sach- und
fachgerecht?

Lage Unterlegscheiben
iInnen statt aul3en

www.harrer-ing.net Seite 56
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Mangelhafte Ausfiihrungen — Holzschutz

www.harrer-ing.net
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3.7 Qualitat der Planung

Machen Sie es allen am Bau Beteiligten einfach(er):

Ein nachvollziehbarer und klarer Tragwerksentwurf muss die Grundlage
der ausfthrlichen bautechnischen Nachweise sein; er dient auch der

Kontrolle ev. erforderlicher komplexer Berechnungen.

Eine unzureichende Entwurfsplanung fuhrt zu unwirtschaftlichen

Tragwerken mit deutlich hoheren Baukosten — auch durch Nachtrage.

Ihre Leistung hat seinen Preis; herabgesetzte Ingenieurhonorare

lassen keinen Spielraum fiir eine gute Entwurfsplanung.

Nehmen Sie aus dieser Fachtagung einfache und klar verstandliche

Entwurfsgrundsatze und Berechnungsmethoden mit.

Denken Sie schon im Entwurf (HOAI Lph 3) tber Holzbaudetails nach.
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3.7 Qualitat der Planung » Il

Auf konkrete Lésungsansatze zu den mitgeteilten Hlrden wurde bewusst
verzichtet, da immer viele Wege nach Rom flihren

und die Auflistung von moglichen Hirden immer unvollstandig sein wird.

An einigen Stellen wurden aber Hinweise fir eine erfahrungsgemar
sinnvoll frihzeitige Kontaktaufnahme mit dem Prifingenieur gegeben
(sofern noch keine Baugenehmigung vorliegt ggfs.

Kostentibernahmeerklarung bauherrenseits erforderlich).

Aus rechtlichen Grinden sollte sich ein Prufingenieur aus der Planung
raushalten — auf Nachfrage geben aber Manche gerne Hilfestellungen bzw.
ihren Erfahrungsschatz an Sie weiter, wenn man mit ihnen frihzeitig

zusammen arbeitet.

Wie gesagt: Machen Sie es allen am Bau Beteiligten einfach(er)!
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4  Ausblick neue Eurocode-Generation 2027-09

siehe Handout (u.a. Abs. 5 Norm-Teile, Neuerungen, Zeitschiene)
FprEN 1995-1-1, Table 5.1 — Materials
FprEN 1995-1-1, Table 5.2 — Fasteners and connectors

Einfluss Holzfeuchte und Temperatur:
FprEN 1995-2, Annex B — Dimensional changes due to environmental effects

BSH-Zuglamelle — kg

Durchbrtche, Verstarkungen, zimmermannsmalige Holzverbindungen
Querdruckverstarkung mittels Schrauben — D (BSH) / NL / GB (PMPF)

Pl-Platten nach DIN 1052-10 (geklebt) bzw. Entwurf DIN 1052-11 (mechanisch
verbunden)

5 Literatur
siehe Handout
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@ Haben Sie Fragen? S i |

Harrer
Ingenieure

Gesellschoft Beratender
Ingenieure VBl mbH

QUALIFIKATION, ERFAHRUNG UND WISSEN

Kompetenz aus erster Hand. Kompetenz, auf die Sie bauen kénnen.

Haben Sie Fragen?

m.gerold@harrer-ing.net

www.harrer-ing.net
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