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Markus Wallner-Novak

Bemessung Holzbau nach Eurocode 5 - bEN um
Startmenu A
Lastannahmen Dacher Pfetten und Tréger Stiitzen

Stiitzen

Eigen- und Nutzlasten .
ohne und mit Biegung

Schnee- und Windlasten

Holzwerkstoffe

Brettsperrholz TII-Triger

Titelblatt
Stahlbau
Titelblatt
Allgemeiner Durchlauftrager
Allgemeines Verbindungsmittel Einfeldtrager Stitzen

Lastkombinationen ZimmermannsméRige Stiftférmige Verbindungsmittel

Verbindungsmittel
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Hol Inf pro:Holz Information Brettsperrholz
pro:Holz nformation

Anwendungsfalle
Grundlagen fiir Statik Y 9

und Konstruktion

M. WALLNERNOVAX | P WORL
AUSSTEIFUNGSSYSTEME
IM HOLZ-HOCHBAU

HEV

www.bemessung.at/literatur
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Programm

8:45
1. Einleitung. OIB und Praxisbeispiele
2. Aussteifung von Tragwerken im Holzbau

3. Verbindungen

12:00

Mittagspause
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https://www.youtube.com/channel/UCtMPYbewARpqfVXqz9NGchg

Programm

13:00

4. Umsetzung und Prufung

5. Ausblick

17:00

Abschlussimbiss
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OIB7

Nachhaltige
Nutzung

https://www.designboom.com/architecture/oopeaa-

puukuokka-housing-block-jyvaskyla-finland-11-06-
2018/
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Dokumente und Randbedingungen

= Fassungvon 2013
EU-Bauprodukten- » Leistungserklarung

verordnung = Harmonisierte Norm
= Europaisch Technische Bewertung

= Landeskompetenz
Bauordnung,

Bautechnik
autechnikverordnung OIB6 Energieeinsparung

und Warmeschutz
= |nstitut fur Bautechnik

OIB-Richtlinien » Letzte Fassung 2023 OIB7 Nachhaltige
Nutzung
= Beispiel

= ONORM EN 1990:2003

Normen = ONORM B 1990-1:2013

Markus Wallner-Novak



OIB 7

Allgemeine Grundsatze in Ausgabe von 2023

_ebenszyklusbetrachtung inkludiert Ruckbau und Zerlegbarkeit

ndikatoren gem. EN 15978: GWP
Phase C, D

Planung und Dokumentation
Materialherkunft, Demontierbarkeit




Kreislauffuhrung

* Reparaturfahigkeit

* Bauteile Wiederverwenden
* Sortenreiner Ruckbau

* Kaskadische Nutzung

Design for Disassembly
(Rucknahmegarantie, Urban Mining, Rural Mining)



Zirkularitat von Holzbauten

Production

Construction
g
> Use of
Building

End of
building life

CLT Bauphasen
und Lebenszyklus

Herstellung

A1 | Rohstoffbeschaffung |
A2 ‘ Transport ‘
A3 | Produktion |

Errichtung

A4 | Transport |
Ab ‘ Errichtung, Einbau ‘

Nutzung

B1 | Nutzung

|
B2 | Instandhaltung |
B3 ‘ Instandsetzung ‘
|
|

B4 ‘ Austausch
B5 | Modernisierung

Entsorgung
C1 | Riickbau |
C2 | Transport |
C3 | Abfallbehandlung |
C4 | Beseitigung |

Jenseits Gebaudelebenszyklus

D |Reuse, Recovery, Recycling |

Produktbezogene
Emissionen
(Cradle-to-gate)

CO,-Emissionen
bis zur Fertigstellung

CO,-Emissionen
tiber den Lebenszyklus
(Cradle-to-grave)

Gebaudelebenszyklus
(Cradle-to-cradle)

10



EU-Gebauderichtlinie
EPBD - Energy Performance of Buildings Directive

Verpflichtende

Berechnung des

Global Warming Potentials (GWP)
uber den gesamten Lebenszyklus

-60%

Artikel 7, Absatz 2

 ab 1.1.2028 fur Neubauten mit mehr als 1000 m” Nutzflache,
* ab 1.1.2030 fur alle Neubauten verpflichtend.

* Delegierter Rechtsakt bis Ende 2025

https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en



EU-Gebauderichtlinie
EPBD - Energy Performance of Buildings Directive

Anhang lli

numerischer Indikator in kg CO,-Aquivalent pro m? Nutzflache und
Jahr

uber einen Referenzzeitraum von 50 Jahren

GemaB EN 15978:2011 Nachhaltigkeit von Bauwerken.
Bewertung der umweltbezogenen Qualitdt von Gebduden.
Berechnungsmethode

Den Umfang der Bauelemente und technischen Ausstattungen geman
dem Level(s)-Rahmenwerk.

https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en



| Level(s)

buildings

* Level(s) ist ein freiwilliges
Bewertungsrahmenwerk der
Europaischen Kommission, das

Indikatoren fur die

Nachhaltigkeitsbewertung von
Gebauden bereitstellt.

European framework for sustainable

Themenbereiche

Ressourcen-
verbrauch und
Umweltleistung

Gesundheit und
Komfort

Kosten, Wert und
Risiko

Makroziele

1. Treibhausgasemissionen
wahrend des Lebenszyklus
eines Gebdudes

2. Ressourcenschonende
und kreislaufwirtschaftliche
Materiallebenszyklen

3. Effiziente Nutzung von
Wasserressourcen

4. Gesunde und
angenehme Raume

5. Anpassungsfahigkeit
und Widerstandsfahigkeit
gegeniber dem
Klimawandel

&. Optimierung der
Lebenszykluskosten und
des Werts

Indikatoren

1.1 Energieleistung in
der Nutzungsphase
(kWh/m2/Jahr)

2.1 Leistungs-
verzeichnis,
Materialien und
Nutzungsdauer

3.1 Nutzungsphase
Wasserverbrauch
{m3/BewohnerfJahr)

4.1 Luftqualitat in
Innenrdumen

5.1 Instrumente
des Lebenszyklus:
Szenarien

fir erwartete
Klimaverhalinisse in
der Zukunft

6.1 Lebens-
Zykluskosten
(EUR/m?/ Jahr)

1.2 Lebenszyklus

der globalen
Erwdrmung

(CO2-Aquivalent/

mz2/Jlahr)

2.2 Bau- und
Abbruchabfalle

4.2 7eit auBer-
halb des Wame-
komfortbereichs

5.2 Erhéhtes Ri-
siko von Extrem-
wetterlagen

6.2
Woertschépfung
und
Risikofaktoren

23 Gestaltung
Zwecks
Anpassbarkeit
und
Emeuerung

2.4 Entwurf fir
Rickbau

43

Beleuchtung 4.4 Akustik

53
Nachhaltige
Entwésserung



Delegierter Rechtsakt

Delegierte Verordnung (EU) 20XX/XXX der Kommission zur Ergéanzung der
Richtlinie (EU) 2024/1275 hinsichtlich der Methodik zur Berechnung des
Lebenszyklus-Treibhauspotenzials von Gebauden

* bis Ende 2025

* Die konkrete Ausgestaltung der Anforderungen und

Schwellenwerte.
Voraussichtlich Anpassung der Lebensdauern.

* Spezifikationen
 Referenzwerte

e Systemgrenzen und
 Methodik (z. B. auf Basis EN 15978)



Biogener Kohlenstoff

CLT Bauphasen
und Lebenszyklus

Herstellung

A1 | Rohstoffbeschaffung

A2 | Transport

A3 [ Produktion

Errichtung

A4 | Transport
Ab | Errichtung, Einbau

Nutzung

B1 | Nutzung

B2 [ Instandhaltung

B3 | Instandsetzung

B4 | Austausch

B5 | Modernisierung

Entsorgung

C1 | Rickbau

C2 [ Transport

C3 | Abfallbehandlung

C4 | Beseitigung

Jenseits Gebaudelebenszyklus

D |Reuse, Recovery, Recycling |

Produktbezogene
Emissionen
(Cradle-to-gate)

CO,-Emissionen
bis zur Fertigstellung

CO,-Emissionen
tber den Lebenszyklus
(Cradle-to-grave)

Gebaudelebenszyklus
(Cradle-to-cradle)

Biogener Kohlenstoff

-

Deponie oder
Kaskadische Nutzung
Direkte Verbrennung

Average Concrete Main Structure

Average Cross-Laminated-Timber Main Structure

I 5.7 kgCOz2e/m?/yr

I 78 kgCOze/m3/yr

!
1

T
2

T T
3 4

T
5

T T T
6 7 8

Embodied GWP (kgCOz2e/m2/year)

B Floor decks

m Windows and doors

External walls
Internal walls
Roof

Foundations

Stairs

Columns and beams
B Groundfloor slab

Balouktsi, M., Kanafani, K., Francart, N., Langkjeer, N., & Ryberg, M. (2024).
Decarbonisation of the building stock. https://pub.norden.org/US2024-438
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Kreislaufwirtschaft Holz-Fertighauser

EBig, N., & Kustermann, A. (2022). Rural Mining: Entwicklung eines Leitfadens zum Riickbau und
Recycling von Einfamilienhdusern in Holzfertighauweise.



[ ] [
Wiederverwendung in
anderen Gebauden 13.6% Py
Wiederverwendung 19.7%

Entsorgung/
Verwertung 66.7%

Abbildung 49: Verwertungswege der verbauten Materialien der KG300 im Fertighaus A nach
Masse (eigene Darstellung)

Wiederverwendung in
anderen Gebauden 7%

Wiederverwendung 56.4%

Entsorgung/
Verwertung 36.6%

Abbildung 50: Verwertungswege der verbauten Materialien der KG 300 im Fertighaus A nach
Volumen (eigene Darstellung)

EBig, N., & Kustermann, A. (2022). Rural Mining: Entwicklung eines Leitfadens zum Riickbau und
Recycling von Einfamilienhdusern in Holzfertighauweise.



Tabelle 37: Zusammenfassung und Mittelwert der Noten der geklammerten Holzwerkstoff-
platten (Sp.: Spanplatte, OSB: OSB-Platte) (eigene Darstellung)

Bauteil

Trennbarkeit

Vi
Verwertbarkeit GRS

vertraglichkeit

W2 (Sp)
W3 (05B)
W4 (0SB)
W6 (Sp)
W7 (Sp)

W14 (0SB)
W15 (Sp)
Dal (Sp)
Del (Sp)
@ Note

3

Schwede, D. & Storl, E. (2017). Methode zur Analyse der Rezyklierbarkeit von Baukonstruktionen.
Bautechnik, 94(1), 1-9.

18
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Holzsystembau - Struktur

Blockbau, Standerbau
Fachwerkbau

Zusammenbau von
Einzelteilen

gering

gering

proHolz Austria (Hg.) (2013): Konfektionen in Holz (Zuschnitt, 50).

Holzskelettbau

Kombination
Einzelteile
und Elemente

Holzrahmenbau
Holzmassivbau (Brettsperrholz)

Vorgefertigte tragende Elemente,
Wande/Decken

Vorfertigungsgrad

Cestaltungsfreiheit
grol3

Holzrahmenbau

Holzmassivbau (Brettsperrholz)

Vorgefertigte Raumzellen

grol

gering



Aufbau und Fugung

- H :]
a) Plattformbauweise
(Plattform]
i E— b) Vertikal durchlaufend
(Balloon)]
T — c) Ingenieurmafiger Skelettbau

© 2025 SIHGA® und Wallner-Novak Seite 21



2

2 Ausstelfung

© 2025 SIHGA® und Wallner-Novak Seite 22



21.05.2025

M. Wallner-Novak
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Aussteifung

24

M. Wallner-Novak

21.05.2025



Prinzip
* Lagerung von Scheiben in der Ebene

<
\

21.05.2025 M. Wallner-Novak

Dachscheibe/
Deckenscheibe

25



Typen von Aussteifungssystmen

.

—

A

Kernsystem

Fachwerksystem Rahmensystem

21.05.2025 M. Wallner-Novak
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Scheibensysteme

21.05.2025

Wand-
scheibe

stabiles Aussteifungsprinzip

W5

W5
W5

WS .. Wandscheibe

instabiles Aussteifungsprinzip

WL

~ 4

WS

. Wallner-Novak

27



Kernsysteme

21.05.2025

M. Wallner-Novak
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Fachwerksysteme

21.05.2025

—-1 |
[®]
2u
¢ . Y e
l( ¥ {Jl
ug
M. Wallner-Novak 29



Rahmensysteme

!\'.]I ] 'l)|—|
e T s
| |
(] | ] i) | el | |

T R

o

21.05.2025 M. Wallner-Novak 30



- AUSGEZE
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Aussteifung von Hallen

© 2025 SIAGA® und Markus Wallner-Novak
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M. Wallner-Novak

21.05.2025
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Plandarstellung Halle

21.05.2025 M. Wallner-Novak
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Regelbinder

Aussteifung - Hallen

21.05.2025

M. Wallner-Novak
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Dachriegel, Giebelwand

21.05.2025

Aussteifung - Hallen

Pfetten nicht dargestellt

7

M 1:200

M. Wallner-Novak
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Pfetten

21.05.2025

{rn}|h/1 Systemdarstellung
al<s|w2s| | f 3
e e e i | st B
b1 5 ¥ vw T
R T
I % Y S
b2 ?'5 L? H? ?u rJE
= e | e | e | b
0| - .
5 vl ¥ ° g &
¢ [bis [1/30 |—| Pl
E i
5 |_=. _xzﬂ_u u‘_u___.._.x?m:!
bis | 1/30 P e
d
(S N s aony
Grundrily
5 [1/18
e | bis | his
12 [120 | g
b o
f |bis | 1730
5 ¥,
8 |10 | &
g [bis | bis | E
12 11/50

M. Wallner-Novak

a} Einteldpfetten

by Gelenk-/Gerberpfetten

¢} Durchlautpfetien aus N

d) Koppelpfetten

) Fachwetrk-Einzelpfetten
{DSB, Trigonit)

) Durchlaufpletten aus BSH

£) Sprengwerk/unterspannte
Ptetten

37



Wandriegel

Aussteifung - Hallen

00z

38

M. Wallner-Novak

21.05.2025



Langsverband

Aussteifung - Hallen

20.0

21.05.2025 M. Wallner-Novak
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M. Wallner-Novak

21.05.2025



uerverband

Aussteifung - Hallen

20.0

21.05.2025 M. Wallner-Novak 41



21.05.2025

I N N

b
————— -
7
]
o
cinfache Strebe  (Abb. a)
Windbock (Abb. b)
Diagonalen (Abb. ¢)
K-Verband (Abb. d}

M. Wallner-Novak

42



Gesamtsystem

Aussteifung - Hallen

M 1:200

130

10.0

40.0

ooz

43

M. Wallner-Novak

21.05.2025






21.05.2025

M. Wallner-Novak
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Metro, St. Polten

47
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Aussteifung von Hochbauten

© 2025 SIHGA® und Markus Wallner-Novak



Grenzen

150 —

y .

Aussteifungssysteme flr Holz-Hochbauten L"§i_
a) Wandscheiben Holzrahmenbau v =
b) Wandscheiben Brettsperrholz B =
c) Holzskelett as
d) Betonkern =1 amme

Johannes Rebhahn, WIEHAG, 2021
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Aussteifung — Einwirkungen

* Schiefstellung
 Erdbeben
 Wind

l




EINWIRKUNGEN Schiefstellung

Holzrahmenbau

.1

0 =—

T

mit

h Schiefstellung von Holzrahmenwénden laut ONORM B 1995-1-1, Abschnitt NA.9.23-E1

Erleichterung NAD

Brettsperrholz

oy

P =—— 1y,

200
mit
o} Schiefstellung fir Hochbauten aus Stahlbeton
Xy Abminderungsbeiwert fur die Gebaudehdhe h
2
ity —?
2
EE ay =1

55



EINWIRKUNGEN Erdbeben

Quasi-Statisch
—Vereinfachtes Antwortspektrumverfahren (RegelmaBigkeit!)

Dynamisch
—Allgemeines Antwortspektrumverfahren

—Push-Over-Berechnung

—Abschatzung fur die erste EigenfreQuenz ..ty 100114:ac:A1 Formel (F2)

h ... Gebaudehohe

56



BEMESSUNGSSITUATIONEN Erdbeben

GRUNDLAGEN |

In diesem Fall ist #5 nteressant, Gher die Auswirkungen der beiden Einwirkungsarten suf die malgebende
Eirwirkung zu schlielen.

Der Hachweis fir den Erdbeben-Fall lautes:
Qs % W = b

Fiir den Vergheich werden nur die horizontalen Lastantsile betrachtes. Es sind daher eine Anteile sus standigen

2dAg

oder anderen verdnderbchen Lasten anzusstnen

< 1.1 0 .16}

Batragt die Ausnutzung

10 Ay
= .17}
Ap,  charsiteristischer Wert der Auswirkung durch Erdbeban

W, charskteristischer Wert des Widerstandes

e fusnutzung der Tragfahigheit im Erdbebental

Machweis fir den Wind-Fal

E.".. Gy B"._-'i_’..lﬁz
=

Filr den Vergheich werden Las

Ea= 150 Oy = Wy = LI [IRE:1
150+ (s

I =y~ .20
'ID-L—UJ

Q4  Charsiteristischer Wiert der Auswirkung durch Wind

W, charsitaristischer Wert des Widerstandes

i Ausnutzarg der Tragfahigkeit im Windfal

Sz dem Vergleich der Ausnutrungsgrade

e 2 fw 021}

kann auf ein Werhaltnis der charakterstimchen Bmwirkungen geschiassen werden, die zu gleicher Ausnutzung fiheren.

Als Vergleichswente kénnen fir §y, der charakteristische Wert der einwirkenden Windiastresutierenden auf das
rden.

Gebiude und fiir Ay, der charakteristische Wert der quasi-statischen Erdbebenresultiersnden singesstat ,

2,5
O @ 2,0
\< & 1,5

1,0
——p> —

0,5

AE,k = 2)14‘ ) QW,k

0,0

Schadensaquivalente
charakteristische
Einwirkungen

Erdbeben

Einfluss: Verhaltensbeiwert q von Bauweise abhangig



EINWIRKUNGEN Winc

— Statisch

Gebaudeschlankheit
gem. EN 1991-1-4

h
<4

bmin

—Dynamisch

Horizontalbeschleunigung
aus Winderregung

0,15

0,14 ||
0,1

ISO 4354:2009 Wind actions on structures 0,08 S ~
ISO 10137:2007 Bases for design of structures — 0,06 <
Serviceability of buildings and 0,04 = ¥

walkways against vibrations \

0,02 -
0,06 0,1 02 03 05 1 2 3 5 f

[/




> X Xs = 231mm =% . % % = 236mm
- Xp = 52m|

Dynamisches Verhalten

1,6

* Beschleunigung durch Wind y 0.50(1,41
1 1,2

a =~ 1,00]1,00
VALY Elers - V6 o 1
<0,8
Masse Steifigkeit Déampfung 0,6 2,00(0,71
0,4
* Erdbeben: o2
. 0
Push-Over Eurocode 2.Generation™ 05 . 15 2 2,5 3

EI1/EI2

Schmid, V., & Nettekoven, T. (2018). Hochhduser in Holzbauweise — Konstruktionsprinzipien,
dynamisches Verhalten, Verbundbau. Internationales Holzbau-Forum, 14, 1-18. 59



EINWIRKUNGEN Auswirkungen vereinfacht

Einwirkung von den Wandscheiben Fundament Hp Hp
pro GeschoR aufzunehmen >
yG
D /\ H H \
Dy D «—
D HC - Hp + Hc
¢ He Hp + He y6
C <
HB Hﬂ + HC+ H B
B H Hp+He +H > -
D B
B VG
A HA} Hp+ He +Hp +H“"~.. H, Hp+Hc +Hg+Ha _

ol J

60



EINWIRKUNGEN Auswirkungen

— a) Nx

— b) ViV, My

M
I prant
L] 7 >—Y1.L

o C) MerZ

Druckkrafte

Schubkrafte

Druck- und
Zugkrafte aus
Biegung

61



Uberdriickte Lagerfugen der Wande

Abschatzung der erforderlichen
Gebaudebreiten

Nichttragende AuBenwande
a) ohne und
b) mit Verbindungsmittel

Tragende AuBenwande
c) ohne und
d) mit Verbindungsmittel

62



MODELLBILDUNG Modellvarianten

[R] relative Steifigkeiten
[A] Absolute Steifigkeiten

Betrachtete Einwirkungsrichtung vertikale Lasten hanzantale Lasten
Eeanspruchung der Wande al Drudckrafte aus Vertikallasien b Schubkratte aus cl rusatziche Druck- und
Harizontallasien Zugirafie aus Biegung
durch Harizontallasten
Modiedl Tragweriselemenbea Grundriss Aurfriss | Fliachentragesri
Eauteile und statische Systeme Decken als Trager (1-00 oder Federmaodell zur Vertei- Dwei Stibe [1-D4
Plattan (2-00 lureg nach Steifigkeitan raumiicher Stab {3-D¢
Waande als Stitzen (1-0] MieggriBemvedahreny im | FEMEEChalenmode (3-0¢
Stirze als Trager |1-D¢ oder Grundres (2-0)
Fabrmen (=06
Steifigkeitsansatz [A] Reixtive Stefigkeiten bed snheitichern
Aus=teifungssystern
[A] Absohue Steifigkeiten bei Mischsystemen oder fir
die Exmitthung von Dunchisiegungen und Eigenfrequermen
Statische Untersuchung von Stindige Lasten, vansiegerd verti- | Windasten, Schisfstellung | Erdbeben als statische
kal wirkende veranderliche Lasten Besechnung nach dem
wae Mutdasten, Schneslasien et wereinfachien Anfwort-
spekinummeriahren
Machweise Tragiahigkeit, Gebrauchstauglich- | Tragiahigkeit der Wandscheiben [R]
keit = Durchbiegungen Gebrauchstauglichieit - Marizontahverformung aus
Windlast
(IR] fiir sirzelne Scheibe, [A] fir das Gesambsystam|
[ynamische Untersuchung Deckenschweangungen fur Ermittlung der Gescholl- multmodales Antwort-
Wishrungen und Biros staifigkeiten fiir c) [A] spetinummeeiahren fur
Erdbebean, Wing-
dyrarmik [A]
Machweise Gebrauchstauglichkeit - Tragiahigkeit in der
Schwingungen auliergewShnlichen
Bemessungssiuatian,
Gebrauchs taug bchkeis-
Honzontalbeschleunigun-
gen bei Windresonanz
Lagenda

PR Berachinung it Siatligheisarnairissen bow. rlatven Samgianen (K, ~LK, -5

1A] Barachnurg mit dan taisdchlchan Siefigiamen Ik'__l

140 lingara Systama wis Trager und Siizen idrs Frahatsgradea)
240 abera Sysiema wia Rahrmnan odar ain Sysiam won Fadenn in dor Ebana jdral Fridhaitsgrada)
I rdurnlicher Siab 15 Fredhansgradal odar Modells for Flchensagvesron
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MODELLBILDUNG Modellvarianten

—Grundriss
je Geschof3

Relative / Absolute
Steifigkeiten

— Schubweicher
Stab

Schwingungen

— Flachentragwerk

Verbindungen
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Steifigkeiten

AW
u |- Kser

a) C) a e)

b) d) [ f)

[kN]

0,8 Frnax

0,4 Fmax

0,1 Fmax

Fmax

Maximallast

Fu

Bruchlast

u
[mm]

FlieBverformung

Uu

Bruchverformung
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Systeme

« parallele Anordnung * Anordnung in Serie
K
N v R
<\ «, N—> < -—>
N w2 LR w
SR
N »Iy\\
a) b)
K K+ K, + K3 + K !
ser — I\ 2 3 T ser — 1 1 1
KT TR



Systeme

Steifigkeit bei Serienschaltung

1 -
0,9 4
0,8 4
0,7 A
0,6 4
0,5 A

KSGI’

0,4 4
0,3 4
0,2 4
0,1 4

0

1 09080706050403020,1 O

K, /K,

b)

« Anordnung in Serie

K

w,1

KSGT

K

w,2

F
-—>

w

1

1

1

K1

K;

K3
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Ausfuhrungsbeispiele .
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WANDSCHEIBEN Holzrahmenbau

xk N [

Ukser

xk

d)

b)

un

Verbindungsmittel
Langsdehnung der Rippen
Zuganker

Schubwinkel
Schwellenpressung

Beplankung
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WANDSCHEIBEN Brettsperrholz

Xk~ xk e S B Fk
~ ~
/-‘:
) b) L 5]
Fx,k ) i Fx,k\ 4-<|‘7
: - a) Biegung
b) Zuganker
“ c) Schubwinkel
d) Schwellenpressung
1 i e) Schubverformung




Relative und Absolute Steifigkeiten

Statisch unbestimmte Systeme

* Absolute Stelfigkeiten * Relative Steifigkeiten
+ +
 Verformungen richtig e geringer Aufwand
« Mischbauweisen « gute Abschatzung
« Kenntnis der Steifigkeiten « Kenntnis der Steifigkeiten
* hoher Aufwand * Begrenzte / keine Aussage zu

Verformungen

71



Relative und Absolute Steifigkeiten

« Relative Steifigkeiten

Steifigkeitsverhaltnisse

6,0
 Holzrahmenbau
50 1
24,0 K~?
5 * Brettsperrholz
2 3,0
% 2,0 K~g1,5
' .e
1,0 e Stahlbetonwande
0.0 K~¢°
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Langenfaktor

Keine absoluten Verformungen als Ergebnis
——Holzrahmen ——BSP
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Beispiele

U = A = U R Einfluss der vertikalen Auflast
\/ —— BSP
WY T, 5000
e —— N
Lt e e B 4500
L a) a)
4000
= 3500 BSP
. 250 F,, %0 > Streichlast
£ <, 3000 BSP ohne
| OSB1smm BSP 10035 N4 Auflast
+ 2500
[}
lea —— Klammern 1,8 alle 7,5 cm p 4
g S = 2000
Steher 8/16 cm 9
L 9 1500
.................. 1000 HolzRahmen
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- Brettsperrholz — Steifigkeitsanteile

L=1,25m

Verformungsanteile Brettsperrholz

_Zuganker =

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

i

mZuganker u Kser m Schubwinkel uV # Schubverf.u N « Druckzone u C = Biegung u El

L=2,50m Auflast 10 kN Auflast 20 kN

Verformungsanteile Brettsperrholz Verformungsanteile Brettsperrholz Verformungsanteile Brettsperrholz
I . - EEE . - | Schubwinkel -
= = chubwinkel =
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mZuganker u Kser m Schubwinkel uV # Schubverf.u N « Druckzone u C = Biegung u El mZuganker u Kser m Schubwinkel uV % Schubverf.u N % Druckzone u C = Biegung u El m Zuganker u Kser m Schubwinkel uV % Schubverf. u N & Druckzone u C = Biegungu El

L=3,75m

Verformungsanteile Brettsperrholz

I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

BSP 100-3s (30]40|30) einfache Zuganker HTT20, Schubwinkel

mZuganker u Kser m Schubwinkel uV = Schubverf.u N = Druckzone u C = Biegung u El 74



Vergleich der Bauweisen [=3,75 m

Verformungen und Anteile Holzrahmen vs. BSP

IR0 ;
SR g
R R R SRR R :
|
|
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Kopfauslenkung [mm)]
B Zuganker u A = Verb. Bepl. U K ser Schubwinkel u'V # Schubverf. u GA
% Druckzoneu C = Biegung u El Dehnung Rippen u N

Wandscheibe h=2,75 m; I1=3,75 m

8/16 Steher, 4/16 Schwelle, 1x18mm OSB,

BSP 100-3s (30|40|30); 20 kN/m Auﬂa%t5

Ray - LA — LA
/
a
4 -
]
a) [ ) ) L]
> I Fax N 4# Fak > i
) e) H

Klammernd 1,8; 7,5 cm




Anwendungsbeispiel

Modellbildung — 2D | Positionsplan der Wande
* Arch. Plan - Rechenmodell/ Lastverteilung
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Anwendungsbeispiel
Modellbildung — 2D | Beanspruchung der Wande

Sofern innerhalb von Geschossen fur die Lastabtragung
ausschlieBlich einheitliche Wandsysteme verwendet werden,
konnen fur die Lastverteilung die relativen Steifigkeiten als
baupraktischen Vereinfachungen verwendet werden.




Anwendungsbeispiel

Modellbildung — 2D | Beanspruchung der Wande

NwW,x 8
Lmax,x 7
Lx yi Lxi"1,5 Lxi*1,5%yi eyi Lxi*1,5%eyi"2 |dxi Wand X max

Wx1 2,5 0 3,95 0,00 -4,89 94,71 1,02 41,33
Wx2 2,5 0 3,95 0,00 -4,89 94,71 1,02 41,33
Wx3 2 5,2 2,83 14,71 0,31 0,26 1,00 29,18
Wx4 4 5,2 8,00 41,60 0,31 0,74 1,00 82,53
Wx5 7 8,2 18,52 96,31 0,31 1,72 1,00 191,06
Wx6 2 5,2 2,83 14,71 0,31 0,26 1,00 29,18
Wx7 2 10 2,83 28,28 5,11 73,72 1,08 31,30
Wx8 2 10 2,83 28,28 5,11 73,72 1,08 31,30
Summen 24,00 45,74 223,89 339,85




Anwendungsbeispiel Mischsysteme

Modellbildung - 2D .| Exkurs: Mischsysteme

maRgebende relative | primar primar durch Verbin- primar normalkraft- primar
Steifigkeit schubbeanspruchte dungsmittel bestimmte | beanspruchte Systeme | biegebeanspruchte
Systeme Systeme Systeme
Beispiel Holzrahmenbau Brettsperrholz Strebensysteme und Stahlbetonwéande
(Standardausfiihrung) Fachwerke

Ansatz der relativen
Steifigkeit Koo
abhangig von der K

- Ir’ K, rd T iJIIS K.icr,i ~B K.ier,r' - ‘E?
Scheibenlange I [R]

Ser,i 5e

Richtwert fiir das Ver-
haltnis der absoluten
Steifigkeiten der Sys- _ — A B
teme bezogen auf den K = 1 Ko = 4 bis 16 k“q’ et ~ 100
Holzrahmenbau

Far Mischsysteme mit Wanden in Holzrahmenbauweise und aus Brettsperrholz kann das Steifigkeitsverhéltnis
abgeschatzt werden zu:

Ansatz der relativen |

Steifigkeit Koo ’ "
abhingig von der Koz ,,1,0( d ) Ko ~ Ky (I_*)
Scheibenlange I, [R] ' 1,25 st T\ 1,25

| Wenn bekannt:

Wallner-Novak: Aussteifungssysteme im Holz-Hochbau Absolutwerte der steifigkeiten verwenden!
| IHBV — Holzbau_Kompakt




Anwendungsbeispiel Mischsystem

Fall 1: nur Riegelwénde Fall 2: nur BSP-Wande Fall 3: BSP & Riegel A Fall 4: BSP & Riegel B
3 : 4 3 : 4 3 : 4 3 : 4
I 50 kKN i I . I 50 kN i I . I 50 kKN i I . I 50 kN i I .
— -— ._‘. ........... — -— — _._ ........... -— — ._.%_—.— ........... -— — -— ._._ ........... -—
1 M=3 y ‘' M=S y M y ‘M=s y
1 i 2 1 i 2 1 oS 2 1 i 2
: X : X : X : X
v v v v
Nr. L Typ Kser, rel,i I:i I:i Nr. L Typ Kser,rel,i I:i I:i Nr. L TYD Kser,rel,i I:i I:i Nr. L Typ Kser,rel,i Fi I:i

[-] [-] [[1 [kN] [kN/m]

(] (m] 1 [] IkN] [KN/m] O[] [m] (] [ IkN] [kN/m] L] [m] [ [][kN] [kN/m]
120 BSP 283 653 327 120 BSP 10,12 899 450 120 BSP 10,12 18,99
| 24,0 BSP 800 1847 462 | 240 BSP 2862 2543 6,36 240 Rie 320 6,01
320 BSP 283 653 327 320 Rie 160 519 260 | 320 BSP 10,12 18,99
| 44,0 BSP 800 1847 462 440 Rie 320 1038 260 440 Rie 320 601

L =
[ Kser,rel,Rie—Rie = Ji ] [ Kser,rel,BSP—BSP = [1= } Kser.rel,Rie (Bsp) = 1_25 Kser,rel,BSP(Rie) = Kpep
y kye; = 5,0 (Annahme fii




Mischsysteme

13,0

_ - — a) CLT, Rel.Steifigkeit b) Mischbauweise Innenwande CLT
T H

S P R R T E*?

1% A
| — —] | e —of ! —
I A TR B T
a) b)
Referenzgebaude

»NWWEWood Capstone-Building*



Einfluss der Verbindung

v Wandsteifigkeiten
100 000

112

= 90 000

80 000

Vertikalschnitt 70 000

60 000

50000

K ser

40 000

30000

20000 23

10 000 6

0 ——

Kategorie 1

Schnitt A-A B Holzrahmen BSP n.trg. BSP tragend B STB+Winkel mSTB




Brettsperrholz — Gekoppelte Elemente

Entgegen der X-Richtung

LTI boearba
Lagerreaktnonen[kN] [kN/m]
% Gotme v 000
Fug 1

ﬂWJ

K/ Ky

-
-
-

AAA
vV

-
-
-

YYYY
\AAAI

F gr Verformungen: 26.00 25 ' i
Max P-X: 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y: 0.00, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-2Z: 56.25, Min P-Z": -56.25 kN A
Max p-y% 0.00, Min p-y': 0.00 kN/m T ="
Max p-z': 0.00, Min p-z': 0.00 kN/m

Max u: - Min u: -

~
N

B

—>
psl
=
o
—
1
0 o
=S
j=
A~
A

LF2:Fy Entgegen der X-Richtung
Belastung [kN]

Mindeststeifigkeit Lol e
Im Bereich von 1/2 bis 1/3 der =
Zuganker-Steifigkeit

- Monolithische Wandscheibe mit zusatzlichem
Verformungs-Term fir die Fuge.

B " REEN

Grol3e entspricht etwa dem Anteil Zuganker ;g;gegyggg?mng;qrggg% ey - I
Max P-Y[: 0.00, Min P-Y': 0.00 kN >
Max P-Z': 54.88, Min P-Z": -57.76 kN 2 2l
Max p-y% 0.00, Min p-y': 0.00 kN/m T
Max p-z': 0.00, Min p-z': 0.00 kN/m
2 Max u: - Min u: -
Fy,x-h
u= L E——
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Deckenscheibe
C nS I n Deckenscheiba mit gussteifendan Wandan und Windainwirkung

ALILIAJLILILILIRILIL R JIIL L)
Wy

Wy

b} Schuk entlang der Fugen

a) 5chub entlang der Fugen
I.'I-’1 I-'l.-'J_
T g e BF
(]

d

—

==

=

,ﬂ-"“T/ M w

c} Beanspruchung der Scheibe als liegander Tragar

v mwl

Abbildung V-2 Beanspruchung won

w'\l: Deckenscheiben aus Brettsperrholz J




Modellbildung

Kierys
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2/D MODELLE IM GRUNDRISS

* Orthogonale Wandscheiben

y _ 2 2
B,. Ip = E ByiVEi E By Xxg;
7 7

E B
S Y
= N B. : B. .. .
H alxi H Fx,i = —F, - adl + M - x,i " VE,i
- - ZBx’i IP
oo g By Byi X
y,t

4 Z By,i IP



2/D MODELLE IM GRUNDRISS

* Allgemeine Lagen der Wandscheiben

y
.=|n’$x¢g /Jé\_
X
a)

S

XE:i { } =1
o
X

y
D, -
X
)
y }
) S *
e
KG,i

Lokale Steifigkeitsmatrix

¢c,, 0 O
KL =10 0O O
0O 0 O

Transformation und
Einbau in Globale
Steifigkeitsmatrix

Cx  Cxy Cxpo
Ke=|%%y G Cyg
Cxp Gy Co
Losung

uG:KG_l'FG



Zusatzliche Effekte

* Steifigkeit der horizontalen Scheiben

um BB ™
* Biegesteifigkeit der Decken — /l

ElI - 0 I mt?‘»‘*‘””m | I ;Ujlﬂ‘"d' { ~0|

* Wand-Gruppen (L, T, H, U)
 Keine Wolbkrafttorsion l/ e A
* Keine Verankerungswirkung \? ﬁ’ T / J | Z
durch Querwéande iy, y \\‘ -

Heller, Martin; Hartmann, Thomas (2010): Zur Berechnung von Wandscheiben im
Hochbau. Theorieteil zur Software pcae. Hannover.

Md Shahnewaz (2018): Performance of cross-laminated timber shear walls for
platform construction under lateral loading. The University of British Columbia,
Vancouver. The faculty of graduate and postdoctoral studies (Civil Engineering).



Steifigkeit

Fz=

0

Positive Values
nFz=9401%
n Fx=76.47%

Negative Values
nFz = 100,00 %

Horiontalkraft F x [kN]

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Fz=100

Negative Values
n Fz = 100,00 %

Positive Values
nFz=9439%
nFx=T7647%

Fz=200

Fz=300

Positive Values
nFz=9401%
nFx=7647%

Negative Values
nFz = 100,00 %

Positive Values
nFz=6466%
n Fx= 7647 %

Negative Values
nFz=5360%

Verschiebung am Wandkopf

FZ =300 kN
>
FZ=200kN
= FZ =100 kN
e 7 = 0 kKN
S
rd
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04

Horizontale Kopfverschiebung w x,head [m]



Vertikales Wandsystem

X5 1
|
—_— —
Fx,head,5 I
F.s

|
Level 5 | Kx,base,5 Kq),base,E
| kx
:%——»
| X
F F a)
x,base,5 x,head,4
Foa
| y
Level 4 : Kx,base,4 K(p,base,4 XEi ? .
| ; .
m
—_— — === T; >
Fx,base,4 Fx,head,B
) "
|
Level 3 | Kx,base,S Kq),baseﬁ
|

F

Level 2 N K x,base,2 ¢,base,2

by
h

K :I O 0
||' _

whased Txhead2 +
FZ,Z
|
|
|
|

v t _’Fﬁ 0 0 0

K K

x,base,1 ¢,base, 1 ,

L

F base

Level 1

—>

x,base,1

F



Antwortspektren
Methode

Spectral acceleration S, [m/s?]

1

w

[\]

—

o

elastic response spectrum

design spectrum
Base shear

= [&]

I

25 o X-direction
e Y-direction

(=)
—
[N}
w

Period T [s]

Push-Over Berechnung
I3¥]R0CODES

FprEN 1998-1-1:2024

77 500
—= QP
P 400 -
I =
> @ms u| 2
S & 300
F j
|:> —= QP> a 200
d’ﬁ'
Fy 100
SWT BT
=i le i — SWE SWE
X - CWO CWO
Z 0 '
0 50 100 150 200
‘/777777 F, Top displacement d [mm)|
Performance Point
Performance Points Demand Spectra
10 = o csM, ATC-40 Elastic
Y U‘:' — 88 © CSM, £=0.15 —— Inelastic EC8
® N2M, EC8, u=1.5 —— Inelastic CLT
/
T SWT | @ N2M, CLT/ECS8, p=14 —=— Damped ATC-40
U Damped 15%
(| = == I _\\ C ity S t
X = apacity Spectra
26 \\ .... Dbilinear
Hummel, Johannes: g 1 idealised EC8
. - ) <--- Dbilinear idealised
Displacement-based A \\ CLT/EC8
. . . . 4 —— nonlinear
4S seismic design for multi-
storey cross laminated
timber buildings. < =
2S Dissertation. Universitit; | | |
. . 0
kassel university press, . - 100 150 200
ESSSa a B ESaNaaasasaag Kassel' S(] IIIIIIII




I=¥1R0CODES

FprEN 1998-1-1:2024

Anforderungen an Verbindungen

u, Bruch

. L D=—=— . L
Element Ductility Criterion Uy, Fliefden Cyclic Performance Criterion
Ductility Class
Structur Typ DCM DCH
moderate high
Duktiliratsfaktor D Pinching
Schubwiénde AF < 20%
CLT 3,0 4,0
Verbindungen
Vertikale Kragarme mit durchlaufenden 25 -
CLT Wandelementen ’ _g
O
Verhaltensbeiwert q -
CLT Gebsude 2,0 3,0 Test
s | ZyKlus
VertVertikale Kragarme mit durchlaufenden o ~ (b) 3: Zyklus
CLT Wandelementen ’ ]
displacement

Schmidt; Blaf3 (2017): Dissipative Stahlblechverbindungen fiir
aussteifende Wandscheiben aus Brettsperrholz.
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Verbindungen
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Festigkelt

© 2025 SIHGA® und Wallner-Novak Seite 94
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Holz und Wasser

20
%
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rd
? aj
Zeit
— 0

0 10 20 30 40% 50
Holzfeuchte

e Quell- und Schwindmap

« Lé&ngs (Longitudinal)
a, = 0,01

T~ . .
* Radial, Tangential

ag = 0,16

ar = 0,33
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Vordimensionierung — Verbindungen

Holzquerschnitt ohne
Verbindungsmittel

100%
Ingenieurholzbau

80%

ZimmermannsmaBige Verbindungen

50%

Keilzinke Lamelle

Stahlblech-Vollgewindeschrauben

Eingeklebte Gewindestangen

Stabdubel mit Blechen

Versatze

Ausklinkung ohne Verstarkung
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Steifigkeit, Brandschutz, Zerlegbarkeit

Kraft F [kN]

15
sprode "
5 5 —=
. duktil

0 2,5 5 7.5 10 12,5 15 17,5 20

Verschiebung w [mm]



GoFix Systemschrauben

.ﬂ Ee
Leitbetrieb Leitbetrieb
Osterreich Deutschland

B ALY < Sl

P
- Austria’s Leading Companies TN

You



https://www.facebook.com/sihga.austria/
https://www.youtube.com/channel/UCtMPYbewARpqfVXqz9NGchg

Fachwerksmodell

+ Federsteifigkeiten Rrachwarksmodai

Gultigkeitsbereich: 0 < a < 60°
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Geneigte Schrauben

Fq
—>
% Schnittkrafte
Fq

\

Krafteplan

102



Abstande

axcc axce

axce an axce
- !

dzcclaz2c6
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Abstande
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Tabelle 8.6 — Mindestabstande untereinander sowie von Hirnholzenden und Randern bei in Richtung

der Schraubenachse beanspruchten Schrauben

Mindest-Schrauben-
abstand in einer

Mindest-Schrauben-
abstand rechtwinklig zu

Mindestabstand der
Hirnholzenden zum

Mindestrandabstand

parallel zur einer parallel zur Sehwerninkedas des Schwerpunkts des
Faserrichtung und Faserrichtung und R P L g Schraubengewindes im
Schraubenachse Schraubenachse M Bauteil
. : Bauteil

liegenden Ebene liegenden Ebene

G| >, i Relc d2.ce

7d 5d 10d 4d

5d 5d 5d 4d

ETA, Fa. Sihga
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Einfluss der Reibung

e Stahl-Holz

1= 0,30
e Holz-Holz
1 =0,20

L]

Ringhofer,

Diss

L]

Petersen,
Dynamik

ETA

Fra = Faxq - (cosa + psina)

Haftreibung und Gleitreibung

u-Dg Fyq

Festkorper - Haftreibun Gleitreibung
pP(mrung trocken gesct?miert trocken | geschmiert Bemerkung

Stahl - Stahl 0,45 0,10 0,40 0,05 Stahl rauh
Stahl - Stahl 0,15 0.10 0,10 0,05 Stahl qglatt
Stahl - Gufeisen 0.20 0.10 0.15 0.05% Stahl v. Guleisen glait
Stahl - Bremsbelag 0,60 - 0,55 - Stahl glatt
Stahl - Teflon 0,04 - 0,04 s Stahl glatt
Stahl - Beton 0,30-0,50 - 0,20- 0,40 -

Stahl - Holz 0,50-0,60 - 0,30-0,50 - n-1

Holz - Holz 0,.0-0,70 - 0,20-0,L0 - -1

Beton - Holz 0,50-0,70 = 0,30-0,L0 - n-1

Gummi - Asphalt 0,70-0,80] 0,0 |050-0,60}) 0,30 geschmiert = naf}
Gummi - Beton 0,60-0,80f 0,L0 )0.50-0.70] 0,30 geschmiert = nafl
Gummi - Eis 0,20 0,10 0,15 0,08 geschmiert = nal)
_ Es bedeuten: Il in Faserrichtung, L quer zur Faserrichtung
Bild 58
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Stahllaschen mit geneigten Schrauben

F i ] +++i+++ ]  F
- At r e —
s e e o R o e o

e Kontrolliertes Drehmoment 0,5 bis 0,8 - M1,
* Nachziehen der Schrauben

 Ubergreifen der Schraubenspitzen: mind. 4d
* Lagerung der Schraubenkopfe
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Stahllaschen mit geneigten Schrauben

* Ubergreifen der Schraubenspitzen

o £££l

r><><>< 5 i
B — - —— =

Abb. 6.10:Mindestmaf fiir die gegenseitige Uberlappung von Schrauben in Tragerachse unter Abzug
der Schraubensmizen

Krenn,
Diss
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Eranadis HiH
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Abb. 5.18:Ergebnis der FE-Berechnung: Spannungen quer zur Faser (522) fir den Lastfall + N bei Abb. 5.20:Ergebnis der FE-Berechnung: Spannungen quer zur Faser (S22) fiir den Lastfall +N bei
nicht iberkreuzter Anordnung der Schrauben iiberkreuzter Anordnung der Schrauben
30
3.0
2.0
2.0

-1,0

0.0 ¢ - - -
0,0 |

——Step 1 (V = 4,46 kN)
——Step 1 (V = 4,46 kN)

2
P
B
w
2
g
E
[

1.0 —Step 2 (N = -222,60 kN)
~——Step 2 (N = -222,60 kN)
20 ——Step 3 (M = 8,23 kNm)
2,0 ——Step 3 (M = 8,23 kNm) i
——Step 6 (N = +163,80 kN)
——Step 6 (N +163,80 kN) 30
3.0 0 100 200 300 100 500 600 700 800 900 1000
0 100 200 300 100 500 Gon 700 800 900 1000

1-Richtung [mm)
1-Richtung [mm|
Abb. 5.19:Spannungsverlauf quer zur Faser (S22) entlang der Stabachse bei diberkrevzter Anordnung

Abb. 5.17:Spannungsverlauf quer zur Faser (S22) entlang der Stabachse bei nicht iiberkrewzter Anoyd der Schrauben

nung der Schrauben
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Stahllaschen mit geneigten Schrauben

* Lagerung der Schraubenkopfe

Fir Bohrungen unter einem Winkel 30° < a < 90° fiir Schrauben mit Senkkopf und
8 mm = d £ 12 mm muss der Durchmesser dx groRer als der Kopfdurchmesser sein. Hierbei ist
die folgende Mindestreststahlblechdicke unter dem Schraubenkopf erforderlich:

/ N / 74
/ . 7, a=45° s = 3mm
- / // \ //
// 30°<q<45° s22mm

109



~ GoFix" 45 o080 mm

GoFix®&5 [ 10,0 mm

SIHGA Dimension Anbauteil
montagepack @ Schraube  GaFix®45  Stahldicke @ Bohrung Stahilteil

L } [rnr":
10 a0 1921585 ] 17
Nz 10,0 die26xd3  6-10 2
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Anker: Spreizanker

Betsi® Spreizanker
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Anker: Klebeanker

BeziFee® chemischer Anker
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Schraubanker

Anker

BeziFix® Anker ZF

SW

+
T

—+ 55

SW
O<
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Anker: Abscheren und Biegung

Verankerung Wandpfette Verankerung Wandpfette

i \ w
O
N/
3 @ Bohrung im Anbauteil vV @ Bohrung im Anbauteil
—__= @ Diibel auBen +4 mm

=@ Diibel auflen +4 mm

F

l

b

T T

Zwangszentrierung



Anker: Zwangszentrierung

Verankerung Wandpfette Verankerung Wandpfette
F F
Verdrehsicherung der Wandpfette Verdrehsicherung der Wandpfette
2ur karrekien Lasteinleitung 2ur korrekien Lasteinleitung
7 T-t-mit-fafiei 7 T H-mit-ffiei
a

= = i Bohrung im Anbauteil y-l:I-lw(!-_—r i Bohrung im Anbauteil
: i b\:ﬂl]ijhel aullen +4 mm A\ Rdﬂu’hel aufen +4 mm

Scheibendibel Scheibendibel

Zwangszentrierung
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Eurocode 5 - Zweite Generation

EUROCODES

EN 1995

Design
of timber
structures




Europaweiter Zeitplan

=] b

EN 1992 EN 1993 EN 1994

EN 1997 EN 1998

Structural safety,

serviceability
and durability

Actions on
structures

Design and
detailing

Geotechnical
and seismic
design

2015

2017

2018

2020

2021

2026

2028

Beginn der Phase 1 des Projektteams (PT - Project Team) zur
Uberarbeitung der Kern-Eurocodes 1990 und 1991

Beginn der Phase 2 des Projektteams zur detaillierten
Uberarbeitung der Spezifischen Eurocodes

Beginn der Phasen 3 zur Entwicklung neuer Teile und 4 zur Erganzung und
Harmonisierung der Eurocodes in den Projektteams.
Abschluss der Phase 1

Erste uberarbeitete Eurocode-Entwurfe werden den nationalen
Normungsorganisationen (NSBs — National Standardization Bodies) zur
Verfugung gestellt. Abschluss der Phase 2

Abschluss der Phasen 3und 4

Letzte Uberarbeitete Eurocode-Normen werden den nationalen
Normungsorganisationen zur Verfugung gestellt

Spatestes Datum fur die Zurtckziehung der Eurocode-Normen der ersten
Generation



Dates of closure of Formal Vote

2021
23/06
CEN/TS19100-1 | EN 1996-1-1  EN1993-1-1  CEN/TS 1993-1-101 [ENASSOIpackal EN 19912 19102 | EN 1991-1-2 | CEN/TS19100-4 EN1996-1-2 EN1991-1-1  EN1991-1-7 [ENE980-1 | EN 19100-1
CEN/TS 19100-2 i 1 [ENiS50ipack2all EN 1992-1-1 EN 1993-1-2 EN 1996-2 EN1991-1-3  EN 1993-1-14 [EN/A990:2000 EN 19100-2
CEN/TS 19100-3 EN 1999-1-1 EN 1992-1-2 EN 1993-1-3 EN1997-1  [EN1991-1-5" EN 1993-5 EN 1991-1-4  EN 19100-3
EN 1999-1-2 EN 1996-3 EN 1993-1-5 EN1997-2 |EN1991-1-9 [ENES85510 EN 1991-1-6
EN 1993-1-8 EN 1998-1-1 EN1993-1-4 |ENSS55S20 EN 1991-1-8
EN 1993-1-13 EN1998-5  EN1993-1-6 [ENIISSS2M EN 19913
EN 1993-1-7  [ENASSSSI EN 19914
EN 1993-1-9  EN 1998-3 EN 1993-1-11
EN 1993-1-10  EN 1998-4 EN 1993-2
EN 1997-3 EN 1993-3
EN 1998-2 EN 1993-4-1
EN 1993-4-2
EN 1993-6
EN 1994-1-1
EN 1994-1-2
Italics: parts that are not in Mandate M/515 EN 1994-2
Formal Vote launch not announced yet for EN 1992-4, EN 1993-1-12, EN 1993-7 EN 1998-1-2

EN 1990 EN 1991 EN 1992 EN 1993 EN 1994 EN 1995 EN 1996 EN 1997 EN 1998 EN 1999 CEN/TS 19100 CEN/TS 19101 CEN/TS 19102
EN 19100




Zeitplan Osterreich

« Herausgabe des Osterreichischen Nationalen
Anwendungsdokuments

* November 2027

* Zuruckziehung der alten Fassung EN 1995-1-1
* Marz 2028



Teile von Eurocode 5

EN 1995-1-1

EN 1995-1-2

EN 1995-2

EN 1995-3

EN 1995-1-3

Teil

Bezeichnung

Allgemeine Regeln fur den Hochbau

Tragwerksbemessung fur den
Brandfall

Brucken

Ausfiuhrung (neuin 2. Generation)

Holz-Beton-Verbund

Osterreichische Umsetzung
(ONORM)

ONORM EN 1995-1-10NORM B
1995-1-1 (Nationaler Anhang)
ONORM EN 1995-1-2

ONORM EN 1995-2

Noch nicht veroffentlicht

Stand / Planung

Geplant: bis 2026,
verpflichtend ab 2028

Neufassung geplant

Neufassung geplant

Erstmalige Einfiihrung 2026-2028

Erstmalige Einfuhrung geplant
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Materialkurzel

Abkilirzung Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung
SL Structural Lumber Bauholz (Schnittholz)
ST Structural Timber Bauholz (Massivholz)
FST Finger Jointed Structural Timber Keilgezinktes Bauholz
PL Parallel Laminated Timber Parallel verleimtes Holz
GST Glued Solid Timber Brettschichtholz aus Vollquerschnitten
GL Glued Laminated Timber (Glulam) Brettschichtholz
BGL Block Glued Glulam Blockverleimtes Brettschichtholz
SWP Single Layered Solid Wood Panel Einschichtige Massivholzplatte
CL Cross Layered Timber Kreuzweise verleimtes Holz
CLT Cross Laminated Timber (EN 16351) Brettsperrholz (EN 16351)

SWP-C  Multi-layered Solid Wood Panel (EN 13353) Mehrschichtige Massivholzplatte (EN 13353)
Veneer-Based Furnierbasiert
Laminated Veneer Lumber Furnierschichtholz

Glued Laminated Veneer Lumber Verleimtes Furnierschichtholz
Plywood Sperrholz



Materialkurzel

Abkilirzung Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung
STB Strand-Based Spanbasiert

OSB Oriented Strand Board Grobspanplatte (OSB)
WFB Wood-Fibre-Based Holzfaserbasiert

HB Fibreboard, Hard Hartholzfaserplatte (Hartfaserplatte)

MB Fibreboard, Medium Mitteldichte Faserplatte

SB Softboard Weichfaserplatte

MDF Dry Process Fibreboard MDF-Platte (Mitteldichte Faserplatte, trockenverfahren)
WPB Wood-Particle-Based Holzspanbasiert

RPB Raw Particle Board (vermutlich) Rohspanplatte (vermutlich)

CPB Cement Particle Board (vermutlich) Zementgebundene Spanplatte (vermutlich)

Gypsum-Based Gipsbasiert
Gypsum Plaster Board (vermutlich) Gipskartonplatte (vermutlich)

Gypsum Fibre Board (vermutlich) Gipsfaserplatte (vermutlich)



Nutzungsklassen

Kriterium Beispiele Nutzungsklasse (NKL, SC)
1 2 3
innen, auBen, auBen der im Boden
beheizt uberdacht, Witterung oder
nichtder ausgesetzt Wasser
Witterung
ausgesetzt
oberer relative Luft 65 % 85 % 95 %
Grenzwert" feuchte bei 20°C
entsprechender 12% 20% 24% gesattigt
reprasentativer
Holzfeuchtegehalt
von Massivholz
produkten?
wup,mean
jahrlicher relative Luft 50 % 75 % 85 %
Mittelwert® feuchte bei 20°C
Entsprechender 10 % 16% 20% gesattigt
Holzfeuchtegehalt
von Massivholz-
produkten
wmean

1) Der obere Grenzwert der relativen Luftfeuchte bzw. des mittleren Holzfeuchtegehalts
sollte nicht langer als wenige aufeinander folgende Wochen auftreten.
2) Der Feuchtegehalt von Bauteilen in SC 4 wird durch das Umgebungselement beeinflusst
(z. B. Boden, Wasser).
3) Der jahrliche Mittelwert (Uber einen Zeitraum von 10 Jahren) wird verwendet, um Holzbau teile
Korrosivitatskategorien fur stiftformige Verbindungsmittel aus Stahl zuzuordnen.
4) Fir Bauholz fur tragende Zwecke mit einer ungefahren Dicke von 50 mm.
Werte gelten ggf. nicht fir Furnierschichtholz oder Holzwerkstoffplatten.

Nutzungsklassen

SC3

5C2

SC2°

5C2

beheizt

W W EH N K NN HNNHHN

,

A
=51

beheizt

4

(Prinzipskizze)



Tragfahigkeit

Nutzungsklassen

Klasse der Nutzungsklasse
Lasteinwirkungsdauer NKL1 NKL2 NKL3 NKL4

beheizt

W W EH N K NN HNNHHN

NY

= sc1

beheizt

kurz 090 090 0,80 0,70

(Prinzipskizze)

kurz/sehr kurz 1,00 1,00 0,90 0,80
sehr kurz 1,10 1,10 1,00 0,90




Pressung quer zur Faser

e Nachweis und Beiwerte

Oc90,d —

Material und Einpressung

&
&

0c90d < Kmatkcoofco0d

A

Fc,90,d

0,025
0,100
0,200

Lastausbreitung

kc,90 =

Aer

A

< 4,0

Holzart  Belastung Fall A Fall B Fall C

k Dehnung & Dehnung & Dehnung

e nat

Massivholzbasiert (SWB) 1.4 0025 21 0,10 27 0,20

Massivholz anden Kanten 1,0 0,015 kA kA kA kA
(IWLund  belastet
GLVL)
Tlachi 1,3 0,025 19 furh 25  fur20mm=
belastet =46 mm: = 46mm:
0,07 (0,03 — 0,003h)

Hartholz  anden Kanten 1,0 0,015 12 0035 kA kA
(lWLund  belastet
GLvL)

flachig 1,3 0,020 16 005 kA kA
belastet

Anmerkungen:

Fall A: Fall A gilt fiir die meisten Bemessungssituationen und darf angewendet werden,

Wenn Verformungen zur Instabilitit des Bauteils oder Tragsystems filnren kinnen oder nicht
akzeptable Schiden an 2nderen Bauteilen zu erwarten sind. Folgende Bedingung ist einzuhakten:
=5 b; h: Hihe des Bauteils; b: Breite des Bauteils. Die Werte fur die Dehnung weisen auf den
Beqginn von Strecken hin.

Fall B: Fall B darf angewendet werden, wenn die Verformungen keinen nennenswerten Einfluss
auf die stabilitit eines Bauteils oder des Tragsystems haben.

Fall C: Fall C darf angewendet werden, wenn die Verformungen keinen nennenswerten Einfluss
auf die stabilitdt haben und das Versagen des Bauteils nicht zum Wersagen der Gesamtkonstruk-
tion fihrt. Fall C darf beispielsweise bei Schwellendruck angenommen werden.

Die D-ehnung ist dzs Verhaltnis der gesamten Verformung und der effektiven Hohe i, wobei i
von der Art der Lagerung abhangig ist. Bei kontinuserficher Lagerung :Emmllendru:E] entspricht
hi , der Schwellenhdhe h.

Abkiirzungen:

SWE: Massivholz, z.B. Bauholz nach DIN EN 1408141, Brettschichtholz nach DIN EM 14080
LWL: Fumierschichtholz nach DIN EN 14374

LGYL: Geklebtes Furnierschichtholz nach DIM EN 14374

k& keine Angabe in der Norm



Lastausbreitungswinkel
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Beispiel fur Einpressungen

Schwelle 160/80 mm Balken 160/360 mm

Fall € h ef max Ah h ef max Ah
HU [-] [mm] [mm] [mm] [mm]
A 0,025 2,0 1,6
B 0,100 80 8,0 64 6,4
12,8

: — 1 C 0,200 16,0




Lasteinleitung in BSP-Wande
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Tragwirung

 Finite-Elemente

is

131



Tragwirkung

* Mathematische Beschreibung
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Tragwirkung

* Ingenieur-Modell

Innenbereich  w Randlage w
F F
—t har z
g h/4

a
W._.:r ll"""Ir,er'r
h
Myerr
_4‘5d90+15d0

(04
pief pr.ef

dgo + do
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Tragwirkung :

* Ingenieur-Modell

Pressung
Trager

Pressung Brettsperrhol

Myart

Ausknicken
Brettsperrholz

Schwellenpressung\

wﬁ".-&'f
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Auflagerverstarkung

Verstarkungen m

|
|
|
|
/ @
|
|
|
|

(Prinzipskizze)!

Stahlplatte

Lager

(z.B. Elastomerlager)
lc.90




Schwingungsnachweis

TkN

4,5 Hz 6 Hz

8 Hz

Frequenz f,

X
X
0,25 mm—
X
X
X
0,50 mm— 4
Witat V
Durchbiegung

_\\

Klasse |

Klasse Il

Klasse Il

Klassifizierung tber
Beschleunigung a,,, moglich



Schwingungsnachweise

* Nutzlastkategorien
erweitert von Aum
B,C1,C3undD gemaB EN 1991-1-1

* Nachweiskriterien
* Einhaltung der minimalen Eigenfrequenz
» Steifigkeitskriterium (Durchbiegung bei F=1kN)
* Geschwindigkeit

* Beschleunigung bei unterschreiten der Eigenfrequenz
(Absicherung gegen den Resonanzfall)

e Boden-Performance-Level



prEN 1995-1-1 — Vibration criteria (Stiffness) — Table 9.1 and Formula (9.30) Limit a values in EN 1995-1-1:2004 NAs (NDP)

Formula (3.30) wi, = man { Wi e T 3670 505 2 Wi w8 Limit o values in EN 1995-1-1:2004 MAs (NDP)
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Premium-Klasse

Wohnen Einfam.H.

Wohnen
Mahrfamilien

Buro

Table 9.1 — Floor vibration criteria according to the floor performance level

Floor performance levels

Criteria | 1I 111 w v Vi VII Vi
For all floors in the categories of use A. B, C1, €3 and D as defined in prEN 1991-1-1:2023
Frequency criteria filz4.5Hz fizfigm®

Stiffness criteria Wiy £ Wi, TN

Deflection limit wi, ® Wiie = Wi s Wi = nlaz{[u‘_._-n,mux a—f P 0.5 } = Wiimmax
Upper deflection Hmit wiie s [l 0.5 1,0 1,25 15 1.75 2,0
Velocity criteria Vi 5 Vel 105

ﬁ‘:;;f Eg;;‘:;ﬂgq’:‘am 30004 | 0,0008!| 00012 | 0.0016 | 0,0024 | 0,0036 | 0,0042 | 0,0048

Additionally for floors with resonant response with fundamental frequency fi < figm *

s cceleration criter

L1 etk Ly i m.lli'.

Limit of root mean square
value of acceleration o s

02

0,04

0,05

0,08

Mot applicable

' The fundamental frequency limit above which resonant response will not ecour [see alse Formuala [9.12)], in Hz.
* In the formula for caloulabdng waee, [ is the floor span being considered (see also 9.3.2.1(3]), in m.




Schwingungsnachweise

ONORM B 1995-1-1:2023 Entwurf EC5, 2G:2025

Vrms
0,0048 Geschwindigkeit
0,0042
0,0036
0,0024

0,0016
o352
4,5 Hz 6 Hz 8 Hz : 4,5 Hz 6 Hz 8 Hz
F
requenz f, 0,0004 ~, Frequenz fi
g
X X fj&n A Mehrfamilienhaus
B,C1,C3,D
X X
0,25 mm— 0,25 mm—
X X
X - —\)- Klasse Il X haus
0,50 mm— W 0,50 mm— 4
Klasse IlI
X
Weae W Klassifizierung Gber Klassifizierung Uber
Durchbiegung Beschleunigung a,,, moglich X Beschleunigung a,,,, moglich
1,00 mm—
V

Wiim
Durchbiegung



(3) For a single span floor supported elastically on a beam on one or both ends, the resulting frequency f;
may be taken as follows:

1
h=|m=—/——= T (9.16)
Fi,,rigid 2fibeams 2/ibeama
where
Sirigid is the floor fundamental frequency when supported on rigid supports, as given by Formula
(9.13);

fibeam1 is the fundamental frequency of the supporting beam at one end;

Sibeamz2 is the fundamental frequency of the supporting beam at the other end.

Bild 2:
Uberl zur A

der Uberlagerungsformel nach
Dunkerley

Flacheparabel = 2/3 Flacherechteck

5

ey R O S

|, Lumm_gl L
1 1

< 272Hz

f= =
08 Wees /08 Whoiztrager +08-05-2/3 Wynterzug )

1 08 Whgrager +08-05-2/3 Wynterzug ) 08 Whioizrager , 08:05:2/3 Winermg _

f2
1

25 25

=f 3
Holztrager
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eges —
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\l & Holztrager

Gleichung 6

Hamm. Schwingungsverhalten von Decken bei Auflagerung auf Unterziigen.

3: fUntarzug 20 7'22
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Europaische Abbrandmodelle

A Phase 1
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Zeitt Jent

Schmidt, P. (2025). Neufassung des Eurocode 5 - Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten. KI - Konstruktiver Ingenieurbau(2), 41-56.
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