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Stellungnahme und Kommentar des Arbeitskreises
Normung der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau

Im Mai 2007 wurde von der Bayeri-
schen Ingenieurekammer-Bau der Ar-
beitskreis Normung (AK Normung)
eingerichtet. Dieser Arbeitskreis hat
sich u. a. zum Ziel gesetzt, durch ak-
tive Mitarbeit in den Normenaus-
schiissen und separate Zusatzunter-
suchungen durch Mitglieder und ex-
terne Fachplaner an der Normen-
gebung mitzuwirken und diese praxis-
tauglich zu gestalten. Parallel dazu ist
vorgesehen, diesbeziigliche Arbeiten
in den entsprechenden Arbeitskreisen
der anderen beteiligten Bundesldnder
federfiihrend zu koordinieren und mit
den Landerkammern und der Bundes-
ingenieurkammer abzustimmen. Die
Oberste Baubehorde in Bayern wird
in regelméligen Abstédnden tiiber die
Aktivitdten des AK informiert und bei
speziellen Themengebieten um Stel-
lungnahmen gebeten.

Der AK Normung befasst sich zur
Zeit insbesondere mit jenen neuen
Regelwerken, welche als bauaufsicht-
lich eingefiihrte Vorschriften fiir die
Tragwerksplanung von Bedeutung sind.
Hier haben sich z. T. erhebliche An-
derungen ergeben, bedingt durch neue
Last- und Bemessungsnormen in Ver-
bindung mit dem Konzept der Teil-
sicherheitsbeiwerte.

Bisher hat sich der AK Normung
intensiv mit der Schneelastnorm (DIN
1055-5), der Windlastnorm (DIN
1055-4) sowie der Holzbaunorm (DIN
1052) auseinandergesetzt. Wesentliche
Griinde sind die in Bayern vielerorts
hoheren Schneelastvorgaben, die nicht
gerechtfertigt erscheinen, eine wenig
praxisfreundliche ~ Berechnungsme-
thode zur Ermittlung der Windlasten
auf schwingungsanfillige Bauwerke
sowie die neuen Bemessungsvorschrif-
ten im Holzbau, die gegeniiber der al-
ten Norm erheblich gestiegene Anfor-

derungen und z.T. stark reduzierte
rechnerische Tragfahigkeiten fiir Bau-
teile und Verbindungsmittel beinhal-
ten.

Um einen Einblick in die Aktivi-
tdten des AK Normung zu vermitteln,
werden in den folgenden Beitragen
einige Erfahrungen bei der Anwen-
dung der neuen DIN 1052, der neuen
DIN 1055-5 und der neuen DIN
1055-4 im Vergleich zur ihrer jeweili-
gen Vorgidngernorm geschildert. An-
hand einfacher Beispiele und aktuel-
ler Untersuchungen werden diese The-
menbereiche behandelt:

- Nachweise bei Druckspannungen
rechtwinklig zur Faserrichtung des
Holzes

- Nachweise von Holzbalkendecken
- Tragfdhigkeit von stiftformigen Ver-
bindungsmitteln

- Schneelasten auf Ddchern und bei
Hohenspriingen

- Boenreaktionsfaktor fiir schwin-
gungsanféllige Bauwerke

Die beispielhaften Betrachtungen
zur DIN 1052 stellen vor allem die
Bemessungsergebnisse bei Anwendung
der neuen und der alten Bemessungs-
regeln aus Sicht des Anwenders her-
aus. Fine weitergehende Diskussion
der Hintergriinde in Bezug auf die
z. T. erheblichen Abweichungen der
Bemessungsergebnisse findet im Rah-
men der Vergleichsberechnungen nicht
statt.

Die Untersuchungen zur DIN
1055-5 zeigen die gegeniiber der Vor-
giangernorm bereichsweise deutlich
erhohten Schneelasten und die sich
daraus ergebenden Konsequenzen auf
die Bemessung. Des Weiteren wird
dargelegt, dass die hoheren Einwir-
kungen im Vergleich mit aktuell vor-
liegenden Wetterdaten nicht gerecht-
fertigt werden konnen.

Bei der Berechnung des Boenre-
aktionsfaktors fiir schwingungsanfal-
lige Bauwerke wird die abstrakte und
wenig anschauliche Vorgehensweise
dargestellt, die Kontrollen und Plau-
sibilitdtspriifungen praktisch unmog-
lich macht. Gleichzeitig wird aufge-
zeigt, dass auch eine vereinfachte,
praktisch anwendbare Berechnungs-
methode mit ausreichender Genauig-
keit hergeleitet werden kann.

Schlussfolgerungen

In vier Beitrdgen werden Erfahrungen
bei der Anwendung der neuen DIN
1052, der neuen DIN 1055-4 und der
neuen DIN 1055-5 geschildert und
Vergleiche zur jeweiligen Vorgéinger-
norm gezogen, die die Auswirkungen
auf die Berechnung und Bemessung
von Bauwerken aufzeigen sollen.
Allgemein kann festgestellt wer-
den, dass die neue Normengenera-
tion mit ihren Bemessungsregeln in
vielen Bereichen deutlich detaillierter
und insgesamt wesentlich aufwendiger
geworden ist. Auch wenn die neues-
ten Erkenntnisse in die neue Norm
eingeflossen sein mogen, erscheint die
erzeugte Scheingenauigkeit den Auf-
gabenstellungen der alltdglichen Trag-
werksplanung unangemessen. Waren
die Formeln in alten Normen bisher
einer Handrechnung gut zugénglich,
hat sich nun ein Paradigmenwechsel
zu einem komplexen Formelapparat
durchgesetzt. Oftmals fehlt ein prak-
tisch orientiertes, leicht handhabbares
Berechnungskonzept, obwohl dies in
vielen Fillen moglich wire. Der Blick
auf die grundlegenden Zusammen-
hénge bei der Planung und dem Ent-
wurf von Tragwerken wird durch die
hohe und in Teilbereichen sehr spe-
zielle Regelungsdichte vielfach ver-
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stellt. Aus rein wirtschaftlichen Uber-
legungen heraus wird sich daher die
Anwendung von Programmen intensi-
vieren, so dass das , Black-Box“-Den-
ken gefordert wird. Zusétzlich fiihrt
die liberwiegend abstrakte und wenig
anschauliche Formulierung von Be-
rechnungsmethoden in einigen Nor-
men dazu, dass Plausibilitdtskontrol-
len schwierig, wenn nicht sogar un-
moglich werden. Insgesamt ist daher
davon auszugehen, dass die Fehleran-
falligkeit der Tragwerksplanung deut-
lich steigt und damit auch die bau-
technische Priifung aufwendiger wird.
Auf die Problematik hat bereits Kol-
lege Dipl.-Ing. Josef Steiner in seinem
Beitrag ,,Erprobt, bewéhrt und demon-
tiert — vom Verschwinden gewohnter
Strukturen“ in Bautechnik 83 (2006),
Heft 4 hingewiesen.

Mit Bezug auf die neue DIN 1052
ist vordergriindig festzustellen, dass
sich in einigen Fallen die Rechenwerte
der Tragfdahigkeit von Bauteilen und
Verbindungsmitteln gegeniiber der al-
ten Norm stark reduziert haben. Ins-
besondere konnen Bauteile mit Quer-
druckspannungen oder mit stiftférmi-
gen Verbindungsmitteln z. T. nur noch
wesentlich geringere Lasten aufneh-
men. Hintergrundinformationen zu
den drastischen Verdnderungen sowie
Schadensfille sind weitgehend unbe-
kannt. Dariiber hinaus scheint sich
die Norm auf sehr spezielle Randbe-
dingungen zu konzentrieren. So sind
beispielsweise einige Spannungsnach-
weise nur fiir rechteckige Querschnitte
angegeben oder die Verformungsnach-
weise unter Ansatz von Kriechverfor-
mungen nur fiir den Einfeldtréger sinn-
voll. Dariiber hinaus gibt es fiir frither
bewédhrte Bauweisen wie aussteifende
Dachscheiben bis 12,5 m Spannweite
keine konstruktiven Regeln mehr, so
dass in jedem Einzelfall ein rechneri-
scher Nachweis gefordert ist.

Bei der Anwendung der neuen
DIN 1055-5 hat sich gezeigt, dass nun
vielerorts — vor allem in Siidbayern -
hohere Schneelasten zu beriicksichti-
gen sind, obwohl auf der Grundlage
von aktuellen Wetterdaten nachgewie-
sen werden kann, dass in den meisten
Féllen die bisherigen Einwirkungen
nach alter DIN 1055 zutreffen. Die
hoheren rechnerischen Schneelasten
fiihren zwangsldufig zu groReren er-
forderlichen Querschnittsabmessun-

4 Sonderdruck aus: Bautechnik 86 (2009), Heft 10

gen. Dieser Umstand macht nicht nur
die Neubauten unwirtschaftlicher, son-
dern wirft auch die Frage nach der
Beurteilung von Bestandsbauwerken
oder der Notwendigkeit von Verstér-
kungsmalinahmen bei Umbauten auf.
In der Praxis ist die Tendenz zur Be-
auftragung von separaten Gutachten
zu erkennen, um z. B. bei Bestands-
bauwerken auf realistischere Lastan-
nahmen zuriickgreifen zu konnen.

Bei der Untersuchung des Boen-
reaktionsfaktors nach neuer DIN
1055-4 fiir schwingungsanfallige Bau-
werke zeigt sich, dass die Berechnung
gegeniiber der alten Norm derart ab-
strakt und komplex geworden ist, dass
der Blick auf die physikalischen Zu-
sammenhange verstellt und eine Er-
gebniskontrolle hinsichtlich Plausibi-
litat praktisch unmoglich wird. Durch-
gefiihrte  Vergleichsuntersuchungen
haben jedoch ergeben, dass der Boen-
reaktionsfaktor im Rahmen ingenieur-
maRiger Genauigkeit auch auf wesent-
lich einfachere Weise ermittelt werden
kann.

Unter Beriicksichtigung der hier
dargestellten Erfahrungen mit den be-
handelten neuen Normen driangen
sich dem Tragwerksplaner nun meh-
rere grundsatzliche Fragen auf:

- Stellen die neuen Regeln tatséchlich
den allgemein anerkannten Stand der
Technik dar?

- Warum wurden die Schneelasten
nach DIN 1055-5 mancherorts gravie-
rend erhoht, obwohl dies nachweis-
lich auf der Grundlage von Wetter-
daten widerlegt werden kann?

- Hat es bedeutende Schédden gege-
ben, dass die Tragfdhigkeit von stift-
formigen Verbindungsmitteln oder von
auf Querdruck beanspruchten Bau-
teilen derart reduziert wurde?

- Wie ist die Standsicherheit von Be-
standsbauwerken mit den hoheren
Lasten und/oder den niedrigeren Trag-
fahigkeiten zu beurteilen?

- Warum gibt es keine Warnhinweise,
wenn die Auswirkungen offensichtlich
so gravierend sind?

- Aus welchen Griinden wurden die
Nachweisformate teilweise so komplex
gestaltet, obwohl Vereinfachungen fiir
die praktische Anwendung moglich
sind?

- Wie ist der Stellenwert von Normen
zu beurteilen, wenn diese durch sepa-
rate Gutachten ,,umgangen werden?

Die Tatsache, dass sdmtliche in
der Vergangenheit geplanten Trag-
werke mit einem scheinbar vollkom-
men iiberholten Bemessungskonzept
und mit teilweise zu geringen Lasten
berechnet wurden, wird noch jahre-
lang zu Verwirrungen fiihren. Dies
betrifft nicht nur die Beurteilung von
Bestandsbauwerken und die Verwen-
dung jiingerer und d&lterer Literatur,
sondern auch die Planung von Neu-
und Umbauten. Besonders wenig zu-
friedenstellend ist in diesem Zusam-
menhang der Umstand, dass dem An-
wender die Griinde fiir viele Ande-
rungen weitgehend unbekannt blei-
ben.

Der AK Normung der Bayerischen
Ingenieurekammer-Bau wirkt deshalb
darauf hin, dass sich die betroffenen
Verbdande auf Lander- und Bundes-
ebene besser abstimmen und organi-
sieren, dass die zustdndigen Behorden
iber die im AK geleistete Arbeit infor-
miert werden und dass die in der Pra-
xis tdtigen Ingenieure einen stirkeren
Einfluss auf die Normengebung, vor
allem hinsichtlich der praktischen An-
wendbarkeit und der Ausrdumung of-
fensichtlicher Ungereimtheiten, aus-
iiben konnen.

Die nun folgenden vier Beitrdge
mogen die in dieser Stellungnahme
umschriebene Problematik mit kon-
kreten Fakten untermauern.

Mitglieder des Arbeitskreises Nor-
mung der Bayerischen Ingenieure-
kammer-Bau (alphabetisch):

Vorsitzender:
Prof. Dr.-Ing. habil. Karl G. Schiitz

Dipl.-Ing. Markus Bernhard

Prof. Dr.-Ing. Peter Gebhard

(Stv. Vorsitzender)

Dr.-Ing. Peter Henke

Dr.-Ing. Robert Hertle

Dr.-Ing. Heinrich Hochreither
(Vorstandsbeauftragter)

Prof. Dr.-Ing. Rupert Kneidl
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Mensinger
Dr.-Ing. Walter Schmitt

Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Schwind
Prof. Dr.-Ing. Christian Seiler

Kammergeschéaftsstelle:
Dr. Ulrike Raczek

Jan Struck

Dipl.-Ing. Irma Voswinkel
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Erfahrungen bei der Anwendung der neuen DIN 1052
mit Vergleichen zur Vorgangernorm

Mit Einfiihrung der neuen DIN 1052 kommen nun auch im Holzbau
das semiprobabilistische Sicherheitskonzept sowie neue Bemes-
sungsregeln und zum Teil erheblich abgeminderte Festigkeitswerte
im Vergleich zur alten Norm zur Anwendung. Um die Auswirkungen
der niedrigeren Querdruckfestigkeiten aufzuzeigen, werden Ver-
gleichsrechnungen am Beispiel einer eingespannten Stiitze und
eines Einfeldtrdgers durchgefiihrt und einige kritische Anmerkun-
gen zu den in vielen Féllen erforderlichen VerstarkungsmalRnahmen
gemacht. Bei Holzbalkendecken wird dargestellt, dass die neu auf-
genommenen Empfehlungen zum Schwingungsnachweis die er-
forderliche Konstruktionshéhe bestimmen und damit Holzbalken-
decken fiir gréBere Spannweiten unwirtschaftlich werden. Ins-
gesamt zeigt sich bei Anwendung der neuen DIN 1052, dass der
Planungsaufwand gegeniiber der alten Norm erheblich anwéchst.

Experience in application of the new German code DIN 1052 in
comparison with the previous standard. With the new German
code DIN 1052 the semi-probabilistic safety concept has been in-
troduced for timber constructions as well as new design procedu-
res and to some extent considerably reduced strength properties
in comparison to the previous standard. For illustration of the im-
pact of the low lateral pressure strength comparative calculations
are performed using a clamped column and a simply supported
beam and some critical comments are given for strengthening
measurements required in many cases. For timber beam ceilings
it is shown that the new recommendations for vibration control
govern the required construction height und make such construc-
tions inefficient for longer span lengths. In general, the complexity
applying the new DIN 1052 is considerably higher than designing
on the basis of the previous standard.

1 Vorbemerkungen

Bei Anwendung der neuen DIN 1052 [1] gilt auch das neue
Sicherheitskonzept, welches in DIN 1055-100 [2] festge-
legt ist. Im Unterschied zur Vorgiangernorm DIN 1052 [3]
mit Anderung [4] und allen anderen Vorgiingerregelwer-
ken wird das Bemessungskonzept mit zuldssigen Spannun-
gen nun auch im Holzbau verlassen. Die grundsétzliche
ZweckmiRigkeit einer solch gravierenden Anderung (nicht
nur den Holzbau betreffend) wird an dieser Stelle nicht
diskutiert.

Allerdings haben erste Erfahrungen bei der Anwen-
dung der neuen DIN 1052 gezeigt, dass sich bestimmte
Anforderungen und charakteristische Kenngré3en massiv
auf die Bemessung auswirken. So fiihren beispielsweise

die gegeniiber der alten DIN 1052 stark reduzierten Quer-
druckfestigkeiten zu einer unwirtschaftlichen Bemessung
von eingespannten Holzstiitzen und zu aufwendigen Ver-
starkungsmalnahmen in Krafteinleitungsbereichen mit un-
erwiinschten Auswirkungen auf die Querkraftbemessung.
Der empfohlene Schwingungsnachweis von Holzbalken-
decken erfordert nun stark vergroBerte Querschnittsab-
messungen.

1.1 Querdruckspannungen

Bei einem Vergleich der Festigkeitskennwerte nach den
Tabellen F.5 und F.9 von DIN 1052 [1] fiir gebrduchliches
Nadelholz und Brettschichtholz mit den zulédssigen Span-
nungen in DIN 1052 [3] mit Anderung [4] (Tabellen 5 und
16) erkennt man, dass die neuen charakteristischen Festig-
keitskennwerte iiberwiegend etwa in der Gré8enordnung
der zweifachen ehemals zuldssigen Spannungen liegen.
Eine Ausnahme bilden hierbei jedoch die Druckfestigkei-
ten rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes. In Tabelle 1
sind im Folgenden die entsprechenden Zahlenwerte fiir
Nadelholz C24 und Brettschichtholz GL24c und GL28c
nach [1] den zuldssigen Spannungen fiir Nadelholz S10
und Brettschichtholz BS11 nach [3] und [4] gegeniiberge-
stellt.

Nach der alten DIN 1052 erfolgte die Berechnung von
Spannungen in der Regel durch einfache Division der ein-

Tabelle 1. Rechenwerte der Festigkeiten ausgewdhlter Holz-
arten bei Druck rechtwinklig zur Faserrichtung nach [1] und
entsprechende ehemals zuldssige Spannungen nach [3] und
[4]. Bei Anwendung der Klammerwerte bei den zuldssigen
Spannungen war nach [3] und [4] ,,mit grofieren Eindriickun-
gen zu rechnen*

Table 1. Characteristic strength of selected timber types for
pressure orthogonal to fibre direction due to [1] and corres-
ponding previous permissible stresses due to [3] and [4]. Ap-
plying the values in brackets for permissible stresses higher
indentation was expected due to [3] and [4]

zul 6p, [MN/m?2] nach
alter DIN 1052 [3], [4]

fe 00 x [MN/m?] nach
neuer DIN 1052 [1]

C24 |GL24c GL28c S10 BS11 und BS14
(GL24h) | (GL28h)
25 (2427 (2730 2025 [25(30)
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wirkenden Kraft auf Gebrauchslastniveau durch die bean-
spruchte Kontaktfldche

GDL::PJ/}&t

Die Nachweise konnten zum Beispiel als Auflagerpres-
sungen unter Biegetrdgern meist an den Innenstiitzungen
von Durchlauf- oder Kragtragern maRgebend werden. Bei
Schwellen waren entsprechende Nachweise hdufiger im
Holztafelbau von Bedeutung. Die Regelungen fiir Schwel-
lenpressungen bei Wandtafeln fanden sich in der alten
Norm in Abschnitt 11.4.3. Die spezielleren Regelungen
des Holztafelbaus (bei denen die Mitwirkung der Beplan-
kungen angesetzt wird) sollen in diesem Beitrag jedoch
nicht betrachtet werden.

Die neue DIN 1052 [1] regelt in Abschnitt 10.2.4 Druck
rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes. Hierbei wird
zwischen Schwellendruck und Auflagerdruck unterschie-

10.2.4 Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes

(1) Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

Oc90d 4
ke 90 * fog0.d

mit

_Fogog

Oc90d ot

Dabei ist
Ags  Wirksame Querdruckflache;

I:G'go ein Querdruckbeiwert.

den. Gegeniiber den Nachweisen der alten Norm wird die
Spannung nicht mehr mit der planméRigen Kontaktflidche,
sondern mit einer vergroerten ,wirksamen Querdruck-
flache“ At gefiihrt. An dieser Stelle ist der entsprechende
Abschnitt aus der neuen Norm zitiert.

Im zitierten Bild 19 der neuen DIN 1052 wird Schwel-
lendruck und Auflagerdruck dargestellt. Dazu stellt sich
bereits die Frage, ab welcher GréRe der rechts dargestell-
ten Linienlast, wenn sie weniger als 2 h von der Auflager-
vorderkante beginnt, dies zu dem Querdruckbeiwert k¢ g =
1,0 fiihrt. Bei formaler Auslegung der Darstellung des Auf-
lagerdrucks konnte nur sehr selten ein anderer Wert als
k¢ o0 = 1,0 angesetzt werden. Liegen zum Beispiel Sparren
auf einer Pfette oder Deckenbalken auf einem Brettschicht-
holztrager in regelmalligen Abstdnden auf, so wire beim
Auflagerdruck fiir die Pfette bzw. des Brettschichtholztra-
gers formal nahezu immer nur k99 = 1,0 anzusetzen. In
der Praxis wiirde dies trotz der Berechnung mit A haufig

Fur die Ermittlung der wirksamen Querdruckflache 4, darf das MaR der tatsachlichen Aufstandsf
Faserrichtung des Holzes an jedem Rand um bis zu 30 mm, jedoch nicht mehr als ¢, verldngert werc

Der Querdruckbeiwert & o darf wie folgt angenommen werden:

ks go=1,0 far Nadelvollholz und fur Brettschichtholz mit £, < 2 /# sowie fur Laubhoiz,

ke 9o=125  fur Nadelvollholz mit £, > 2 b, bei Schwellendruck,

ko g0=1.5 fur Brettschichtholz mit £, 22 4 bei Schwellendruck sowie fur Nadelvollholz mit ¢
Auflagerdruck, und bei Auflagerdruck bei Auflagerknoten von Stabwerken mit

Verbindungen

ke 90=175 fur Brettschichtholz mit ¢, > 2 4 bei Auflagerdruck,

£, ¢qund A siehe Bild 19.

! 0

thip it

h {

- =

FELEL LSS 77

RN

th

a) Schwellendruck

Bild 19 — Druck rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes
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b) Auflagerdruck

Zitat aus neuer DIN 1052 [1]
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zu erheblich groReren erforderlichen Auflagerfldchen fiih-
ren. Diese Problematik wird im Folgenden am Beispiel eines
Brettschichtholztridgers mit Einzellasten erldutert.

Es gibt aber auch Aufgabenstellungen, die zu mechani-
schen Modellen fiihren, welche nicht ohne weiteres Bild 19
nach DIN 1052 zuzuordnen sind. Da in diesen Féllen ein
Nachweis mit k¢ g9 = 1,0 zusammen mit den sehr geringen
Grundwerten f; 9o der charakteristischen Querdruckfestig-
keiten zu fiihren ist, sind die Unterschiede zwischen alter
und neuer DIN 1052 auch dann besonders auffallig.

In den Abschnitten 2.1 und 2.2 wird am Einspann-
bereich einer eingespannten Stiitze und fiir einen Brett-
schichtholztrdager mit Einzellasten gezeigt, welche Fragen
und Probleme sich ergeben kénnen, obwohl bewdhrte Kon-
struktionen betrachtet werden.

1.2 Schwingungsnachweis bei Holzbalkendecken

Holzbalkendecken werden aufgrund ihres geringen Ge-
wichts und ihrer Wirtschaftlichkeit vorzugsweise im Woh-
nungsbau eingesetzt. Sie bestehen aus parallel verlaufenden
Holzbalken, die je nach Anforderungen oben und unten
mit einer Beplankung versehen werden. Der Aufbau der Be-
plankung richtet sich im Wesentlichen nach dem erforder-
lichen Schall- und Brandschutz [7]. Die Haupttragrichtung
zur Abtragung der lotrechten Einwirkungen iibernehmen
i. d. R. allein die Holzbalken. Neben den Spannungs- und
Verformungsnachweisen sollte nach neuer DIN 1052 [1]
zusitzlich ein Schwingungsnachweis gefiihrt werden, der
in der alten DIN 1052 [3], [4] nicht enthalten war.

1.2.1 Nachweise nach alter DIN 1052

Nach alter DIN 1052 [3], [4] muss die Tragfdahigkeit mit
Hilfe von Spannungen und die Gebrauchstauglichkeit mit
Hilfe von Durchbiegungen nachgewiesen werden. Die
Standsicherheitsnachweise werden dabei mit Spannungen
auf Gebrauchsniveau im Lastfall H gefiihrt und mit zul&s-
sigen Spannungen verglichen.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit besteht in
der Berechnung von Durchbiegungen unter voller Nutzlast
und einem Vergleich mit dem zuldssigen Wert von 1/300
der Stiitzweite. Da die stdndige Last i. Allg. kleiner als 50 %
der Gesamtlast ist, diirfen Kriechverformungen vernach-
lassigt werden.

1.2.2 Nachweise nach neuer DIN 1052

Auch nach neuer DIN 1052 [1] werden die Tragfdhigkeit
mit Hilfe von Spannungen und die Gebrauchstauglichkeit
mit Hilfe von Durchbiegungen nachgewiesen.

Im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT) sind die
um die Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite
(Yg = 1,35 fiir standige Lasten und yq = 1,50 fiir verédnder-
liche Lasten) erhohten SchnittgroRRen zu berechnen und die
resultierenden Spannungen mit den rechnerischen Bau-
teilfestigkeiten im Bemessungszustand (Kyoq - fm /M fiir
einachsige Biegung) zu vergleichen. Die charakteristische
Biegefestigkeit ist Tabelle F.5 zu entnehmen und der Si-
cherheitsbeiwert mit y = 1,3 anzusetzen. Da die Nutzlast
fiir Holzbalkendecken der mittleren Einwirkungsdauer
(KLED) nach Tabelle 4 der DIN 1052 [1] zugeordnet wird,

betrdgt der Modifikationsbeiwert k;,,q = 0,8 unter Ansatz
der Nutzungsklasse 1 nach Tabelle F.1.

Der Gebrauchstauglichkeitsnachweis wird mit rechne-
rischen Verformungen in verschiedenen Bemessungssitua-
tionen gefiihrt und soll Schiaden an nichttragenden Bau-
teilen und Einbauten verhindern und die allgemeine Be-
nutzbarkeit und das Erscheinungsbild sicherstellen:

- Nachweise zur Vermeidung von Schédden in der seltenen
Einwirkungskombination:

4
Waq,inst = WQ,1inst T ZWQ,i,inst Wi S 300

i>1
Wiy = WG inst = WG inst " Kaet T W uinst -1+ Wa 1 Kae) +

4
+ E Waoo (Wi + W, Kye) S——
Q,i,inst 0,i 2,0 ““def
i>1 200
- Nachweis fiir die Benutzbarkeit und das Erscheinungs-
bild in der quasi-stdndigen Einwirkungskombination:

Wiy = Wo=Wg ing - (1+ Kgep) +

/4
D Wi Wai (L Kger) =W < 200

i>1

Die Verformungsnachweise sind nur fiir den Einfeldtrédger
eindeutig. Fiir Mehrfeldtrager sind die Nutzlasten zur Be-
rechnung der maximalen elastischen Verformungen wq jn
feldweise anzusetzen. Dieselbe Lastanordnung wird aber
nach obigen Formeln auch fiir die Ermittlung der Kriech-
verformungen unterstellt (Wq inst + W2 - Kqer), obwohl eine
feldweise Nutzlaststellung kaum als quasi-standig wirkend
angenommen werden kann. Deshalb wird beispielsweise
in den Erfahrungssammlungen der BASt zum DIN-Fach-
bericht 102 eine gleichméRig verteilte Nutzlast iiber alle
Felder als kriecherzeugend fiir Massivbriicken festgelegt.

Gegeniiber den Verformungsnachweisen stellen die
Empfehlungen zum Schwingungsnachweis fiir Decken un-
ter Wohnrdumen eine neue Situation dar. Stellvertretend
ist folgender Durchbiegungsnachweis zu fiihren:

W= Wit D, Wi Wa <6 mm
i>1

Bei Mehrfeldtragern wird der Begriff des ,,ideellen Einfeld-
tragers” gewdhlt, an dem stellvertretend der Nachweis ge-
fiihrt werden soll. Dies bedeutet, dass lediglich das be-
trachtete Feld mit seinem Eigengewicht und dem quasi-
standigen Anteil der Nutzlast belastet werden darf, um die
Verformungen zu berechnen. Die Nachbarfelder beein-
flussen lediglich die Steifigkeit, werden aber ohne Einwir-
kungen beriicksichtigt.

Nach [5] liegt die Eigenfrequenz der Holzbalkendecke
bei Einhaltung des Verformungsgrenzwerts bei etwa 7,2 Hz.

2 Rechenbeispiele
2.1 Berechnung einer Stiitze im Einspannbereich

Das statische System und die betrachtete Belastung zeigt
Bild 1. Dargestellt ist ein Kragbalken (oder Kragstiitze) aus
Brettschichtholz (b/h = 20 cm/50 cm), der in ein Stahl-
betonfundament eingespannt ist. Die Horizontalkraft H
greift 4,75 m iiber der Betonoberfldche an. Im Einspann-
bereich wird iiber eine Einspanntiefe von 1,0 m die in Bild 2
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Bild 1. Statisches System und Schnittgrofien eines einge-
spannten Balkens unter horizontaler Einzelkraft

Fig. 1. Static system and internal forces of a clamped beam
under horizontal single force

Sy |

Bild 2. Druckspannungsverteilung im Einspannbereich. Es
werden nur Spannungen rechtwinklig zur Faserrichtung des
Holzes fiir die Lastabtragung angesetzt

Fig. 2. Distribution of stresses in clamped region. Only
stresses orthogonal to fibre direction are applied for load
carrying behaviour

dargestellte vereinfachte Druckspannungsverteilung ange-
setzt, so dass sich die in Bild 1 auch im Einspannbereich
eingezeichneten Schnittgrolen im Balken ergeben. Diese
Spannungsverteilung liegt gegeniiber den Ansidtzen mit
konstanten Spannungsblocken nach [6] auf der sicheren
Seite und ist fiir ein Verhéltnis von Einspanntiefe zu Bal-
kenhohe von 2,0 hinreichend genau.

Die Tragfdhigkeitsnachweise werden zunéchst nach
der alten DIN 1052 auf Gebrauchslastniveau fiir eine Ein-
zelkraft H = 10,0 kN (charakteristische Last) als Haupt-
lastfall fiir Brettschichtholz BS11 oder BS14 gefiihrt. Fiir
die im mechanischen Modell angesetzte lineare Spannungs-
verteilung im Einspannbereich ergibt sich, wie nach der
technischen Biegetheorie bekannt, mit Mg = 10,0 - (4,75 +
0,50) = 52,50 kNm:

Druckspannung am oberen Rand der Einspannung
6, = (10,00/(20 - 100) + 52,50 - 102/(20 - 100%/6)) - 10
= 0,050 + 1,575 = 1,625 N/mm?
<zul op, = 2,5 N/mm?
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Druckspannung am unteren Rand der Einspannung
6, =-0,050 + 1,575 = 1,525 N/mm?
<0,80 - zul op, = 2,0 N/mm?

Bei den verwendeten zuldssigen Spannungen wurden die
Werte angesetzt, bei denen nicht mit groReren Eindrii-
ckungen zu rechnen ist.

Aus der angesetzten Spannungsverteilung folgt weiter
fiir den rechnerisch gedriickten unteren Einspannbereich
nach Bild 1
Xy = 0,1525/(1,1525 + 0,1625) - 100 = 48,41 cm.

Die groBte Querkraft im Einspannbereich des Balkens er-
gibt sich dann zu
max Q = 0,5 - 48,41 - 20 - 0,1525 = 73,83 kN.

Die grote Schubspannung aus Querkraft folgt damit zu:
1= (1,5-73,83/(20 - 50)) - 10 = 1,107 N/mm?
< zul 19 = 1,2 N/mm?

Die Biegespannungen im Brettschichtholzbalken steigen im
Einspannbereich nur unwesentlich weiter an; sie werden
hier nicht betrachtet.

Der grofSte Ausnutzungsgrad im Lastfall H ergibt sich
infolge der Schubspannungen aus Querkraft und betragt
0,918. Allein aus den Druckspannungen rechtwinklig zur
Faserrichtung des Holzes ergdbe sich als gro3ter Ausnut-
zungsgrad 0,762.

Im Folgenden wird versucht, den Einspannbereich
nach der neuen DIN 1052 [1] unter Beibehaltung dessel-
ben mechanischen Modells nachzuweisen.

Fiir die Nachweise auf Bemessungsniveau wird ver-
einfachend ein Lasterh6hungsbeiwert von ygmitel = 1,40
angesetzt. Als Brettschichtholz wird GL24c zugrunde ge-
legt.

Die Spannungen im Einspannbereich auf Bemessungs-
niveau (Index d) entsprechen den g mittel-fachen Spannun-
gen und betragen:

Goq = 1,625 - 1,40 = 2,275 N/mm?
Ouq = 1,525 - 1,40 = 2,135 N/mm?
Tva = 1,107 - 1,40 = 1,550 N/mm?

Fiir Brettschichtholz GL24c (ehemals etwa BS11) sind als
zugeordnete charakteristische Festigkeitskennwerte aus Ta-
belle F.9 der neuen DIN 1052 zu entnehmen:

fe00x = 2,4 N/mm? und f,) = 2,5 N/mm?

Die Bemessungswerte der Baustofffestigkeiten ergeben sich
jeweils durch Multiplikation mit dem Modifikationsbeiwert
nach Tabelle F.1 und durch Division mit dem Teilsicher-
heitsbeiwert yy; nach Tabelle 1 der neuen DIN 1052. Im
Modifikationsbeiwert k;,,q sollen die Einfliisse der Last-
einwirkungsdauer und der Umgebungsbedingungen beriick-
sichtigt werden. Hier wird von Nutzungsklasse 1 (Innen-
raum) und mittlerer Lasteinwirkungsdauer ausgegangen.
Tabelle 4 der neuen DIN 1052 weist den Einwirkungen
nach DIN 1055 Lasteinwirkungsklassen zu. In den Erldu-
terungen zur neuen DIN 1052 [5] wird die auch in diesem
Beitrag angesetzte Situation als sogenannter Standard-
bemessungsfall bezeichnet. Fiir k;,oq = 0,80 und vy = 1,3
folgen als Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften
somit:
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- fiir den Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwink-
lig zur Faserrichtung des Brettschichtholzes
f. 004 = 0,80 - 2,4/1,3 = 1,477 N/mm?

- fiir den Bemessungswert der Schubfestigkeit des Brett-
schichtholzes
f,q=0,80 - 2,5/1,3 = 1,538 N/mm?

Wihrend der Schubspannungsnachweis gerade noch ge-
lingt, sind die Druckspannungen rechtwinklig zur Faser-
richtung viel zu hoch. Die Angaben im auch hier zitierten
Abschnitt der neuen DIN 1052 erlauben keine Zuordnung
zu den geregelten Fillen nach dem dortigen Bild 19.

Der rechnerische ,Ausnutzungsgrad“ betrdgt nach
neuer Norm ca.

Ge00.4/fe 00,4 = 0,2275/0,1477 = 1,54.

Es ergébe sich auch keine wesentliche Erleichterung, wenn
anstelle einer linearen Druckspannungsverteilung im Ein-
spannbereich vereinfachend mit konstanten Spannungs-
blocken gerechnet wiirde. Der Abstand ¢; dieser Span-
nungsblocke wire immer kleiner als 2 h, so dass fiir k. g9
immer nur mit 1,0 gerechnet werden konnte. Die Bestim-
mung von Ay bote Diskussionsstoff. Rechnerisch wire fiir
die Aufnahme des Moments im Einspannbereich mit einem
Hebelarm von 2/3 der Einspanntiefe eine wirksame Quer-
druckfliche A von ca. 750 cm? erforderlich (bei einem
Achsabstand der Spannungsblécke von ca. 68 cm eine we-
nig befriedigende Situation).

Untersuchungen von Heimeshoff und Eglinger [6]
haben unter den hier angesetzten Randbedingungen fiir
Brettschichtholz der Giiteklasse I (etwa BS14) eine zulés-
sige Horizontalkraft von H = 20,0 kN ergeben. Aus den
obigen Vergleichsrechnungen nach alter Norm ergébe
sich aus den Pressungen rechtwinklig zur Faser etwa eine
zuldssige Horizontalkraft am Stiitzenkopf von H = 13 kIN.
Auf Gebrauchslastniveau wiirde man nach neuer Norm
nur mehr eine vergleichbare Kraft von ca. 6,5 KN erhal-
ten.

2.2 Brettschichtholztrager mit Einzellasten

In Bild 3 ist das statische System eines Einfeldtrdgers mit
einer geringen, als stindig wirkend angenommenen Linien-
last und mit drei Einzellasten aus stdndigen Lasten und
Verkehrslasten dargestellt. Es wird von einem Rechteck-
querschnitt b/h = 16 cm/80 cm aus Brettschichtholz BS14
und von Lastfall H (Hauptlast) nach der alten DIN 1052
ausgegangen.

Die eingetragenen KraftgroRen sind charakteristische
Einwirkungen. Die stédndigen Lasten sind mit dem Index g,
die aus verénderlichen Lasten resultierenden Lasten sind
mit dem Index p gekennzeichnet.

Die SchnittgroBen unter den charakteristischen Las-
ten zeigt Bild 3 jeweils getrennt fiir die stdndigen und die
verdanderlichen Einwirkungen fiir die linke Tragerhalfte.

In Bild 4 sind die Krafteinleitungsbereiche dargestellt,
alle Einzelkrifte (F;, A, B) sollen zentrisch iiber konstante
Querdruckspannungen in das Brettschichtholz eingeleitet
werden; rechtwinklig zur Zeichenebene wird hierfiir die
volle Balkenbreite von 16 cm angesetzt.

Die Tragfdahigkeitsnachweise werden zundchst nach
der alten DIN 1052 auf Gebrauchslastniveau fiir den Last-
fall Hauptlast gefiihrt. Die BemessungsschnittgroRen erge-
ben sich als Summen der jeweiligen SchnittgroRen unter
charakteristischen Lasten nach Bild 3.

Biegspannungsnachweis in Tragermitte:

max M = (10,56 + 133,75) + 80,25 = 144,31 + 80,25
=224,6 kNm

max og = max M/W = (224,6 - 10%/(16 - 80%/6)) - 10
= 13,16 N/mm? < zul 6 = 14 N/mm?

Der rechnerischer Ausnutzungsgrad fiir Biegung betragt
NBalt = 0,940.

Schubspannungsnachweis am Auflager:
Es wird zunéchst versucht, den Nachweis mit dem Groft-
wert gleich der Auflagerkraft zu fiithren. Dieser GrofStwert
ergibt sich zu
max Q =A= (6,50 + 75,00) + 45,00 = 81,50 + 45,00
=126,5 kN
max 1q = 1,5 - max Q/A=1,5 - (126,5/(16 - 80)) - 10
= 1,482 N/mm? > zul 1 = 1,2 N/mm?.

Die rechnerische Spannungsiiberschreitung von ca. 23 %
wird nicht hingenommen. Da jedoch die Randbedingungen
nach Abschnitt 8.2.1.2 der alten DIN 1052 wegen der Auf-
lagerung am unteren Trégerrand und Lastangriff am oberen
Tréagerrand gegeben sind, wird die fiir den Nachweis malf3-
gebende Querkraft reduziert. Nach der alten DIN 1052
darf der Nachweis im Abstand von h/2 vom Auflagerrand
gefilhrt werden. Der Querkraftanteil aus auflagernahen
Einzellasten darf zusétzlich abgemindert werden. Als auf-
lagernah nach der alten DIN 1052 gelten Einzellasten bis
zu einem Abstand (a) von 2 h (ag) von der Auflagermitte.

Im vorliegenden Fall ist die Einzelkraft F; fiir das
linke Auflager als auflagernah anzusetzen.

Mit den Regelungen der alten DIN 1052, Teil 1, Ab-
schnitt 8.2.1.2, ergibt sich als Querkraftanteil infolge der
auflagernahen Einzellast F; (a=1,05m, ap=2 h =1,60 m):
red Q;=a/ag- Fy/L - (L - ap)

=1,05/1,60 - 80,0/6,50 - (6,50 - 1,60) = 39,58 kN

Aus der Linienlast ergibt sich hier nur eine geringfiigige
Verringerung der Querkraft um
(0,30/2 + 0,80/2) - 2,00 = 1,10 kN.

Insgesamt folgt fiir die maRgebende Querkraft
red Q =6,50 - 1,10 + 39,58 + 80,0/2 + 80,0 - 1,05/6,50
= 97,90 kN.

Die letzten beiden Summanden sind die voll anzusetzen-
den Querkraftanteile der Einzelkréfte F, und Fj.
Fiir den genaueren Schubspannungsnachweis kann
jetzt geschrieben werden
1q =1,5 - red Q/A=1,5-(97,90/(16 - 80)) - 10 = 1,147 N/mm?
<zul 1g = 1,2 N/mm?.

Der rechnerischer Ausnutzungsgrad fiir Querkraftschub
betrigt nq a1t = 0,956.

Nachweise zur Krafteinleitung iiber Druckspannun-
gen rechtwinklig zur Faserrichtung:
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Einleitung der Kraft F; am oberen Querschnittrand:

6p, = Fi/A,| = 80,00/(16 - 20) - 10 = 2,50 N/mm?
<zul op, = 2,5 N/mm?

(3,0, falls ,groRere Eindriickungen“ zugelassen werden).

SchnittqroBen unter charakteristischen Lasten

Einleitung der Auflagerkraft A am unteren Querschnittrand:
op, =A/A| =126,5/(16 - 30) - 10 = 2,635 N/mm?

<zul op, = 3,0 N/mm?,
mit ,grolere Eindriickungen“ ist zu rechnen.

Gk
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Fige = 50,0 kN
IR 12 bR For = 30,0 kN
é ' g = 2,00 kN/m
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SchnittgroBen unter stdndigen Einwirkungen
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SchnittgroBen unter vertinderlichen Einwirkungen

Bild 3. Statisches System, Einwirkun-
gen und Schnittgréflen unter charakte-
ristischen Lasten eines Einfeldtrigers
Fig. 3. Static system, actions and inter-
nal forces under characteristic loading
of a simply supported beam

Bild 4. Situation der Krafteinleitung
Fig. 4. Situation of force transmission
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Fiir den Fall, dass ,groflere Eindriickungen“ zugelassen
werden, betrédgt der rechnerische Ausnutzungsgrad fiir Quer-
druckspannungen np, o = 0,878.

Damit sind alle Nachweise der Standsicherheit nach
der alten DIN 1052 erbracht. Der grof3te rechnerische Aus-
nutzungsgrad ergibt sich fiir den Schubspannungsnach-
weis mit nq 4 = 0,956, wobei in diesem Zusammenhang
die Situation der Lasteinleitung an den Querschnittsréan-
dern (unmittelbare Stiitzung) von Bedeutung ist.

Im Folgenden werden die Nachweise fiir den Grenz-
zustand der Tragfahigkeit nach der neuen DIN 1052 gefiihrt.
Als Baustoff wird von Brettschichtholz GL28c ausgegangen.

Auch fiir dieses Beispiel wird der Modifikationsbei-
wert ko4 = 0,8 unterstellt. Falls nur die standigen Lasten
betrachtet werden, ist mit einem Modifikationsbeiwert von
Kiod = 0,6 zu rechnen. Lastfélle im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit bei alleiniger Wirkung der standigen Lasten kon-
nen bei hohen stdndigen Einwirkungen bemessungsrelevant
sein. Dieser Effekt wird hier beispielhaft nur fiir den Biege-
nachweis betrachtet.

Biegespannungsnachweis in Tragermitte:
Fiir standige Last und Verkehrslasten ergibt sich fiir das
Bemessungsbiegemoment in Tragermitte:
My =1,35- (10,56 + 133,75) + 1,5 - 80,25 = 194,8 + 120,4
= 315,2 kNm
Oma = Mg/W = (315,2 - 10%/(16 - 80%/6)) - 10
= 18,47 N/mm?

Dieser Bemessungsspannung steht als Bemessungswider-
stand gegeniiber
find = Kmod - fmx/vm = 0,80 - 28,0/1,3 = 17,23 N/mm?.

Der rechnerische Ausnutzungsgrad fiir Biegung nach neuer
DIN 1052 betrégt g ney = 1,072

Fiir standige Lasten allein ergibt sich fiir das Biegemoment
in Tragermitte:
My =1,35- (10,56 + 133,75) = 194,8 kNm
Omd = Ma/W = (194,8 - 10%/(16 - 802/6)) - 10
= 11,42 N/mm?

Dieser Bemessungsspannung steht als Bemessungswider-
stand gegeniiber
find = Kmod * fm /v = 0,60 - 28,0/1,3 = 12,92 N/mm?.

Der rechnerischer Ausnutzungsgrad fiir Biegung unter
sténdigen Lasten nach neuer DIN 1052 betrégt g ney =
0,884. Sogenannte quasi-standige Verkehrslastanteile wer-
den fiir die Grenzzustédnde der Tragfahigkeit nicht ange-
setzt.

Schubspannungsnachweis am Auflager:

Auch hier wird zunéchst versucht, den Nachweis mit dem

Groltwert der Auflagerkraft zu fithren. Der entsprechende

Bemessungswert ergibt sich zu

max Vg = (6,50 + 75,00) - 1,35 + 45,00 - 1,5 = 110,0 + 67,50
=177,5 kN.

Der Bemessungswert der Schubspannung ergibt sich zu
max tq = 1,5 - max Vg/A=1,5- (177,5/(16 - 80)) - 10
=2,080 N/mm?.

Dieser Bemessungsspannung steht als Bemessungswider-
stand gegeniiber
fd = Kmod - fui/Ym = 0,80 - 2,5/1,3 = 1,538 N/mm?2.,

Der rechnerischer Ausnutzungsgrad fiir vollen Querkraft-
schub wiirde nach neuer DIN 1052 Npaxvnen = 1,352 be-
tragen. Erwartungsgemdl! gelingt der Schubspannungs-
nachweis auch hier fiir die volle Auflagerkraft nicht.

Auch nach neuer DIN 1052 darf fiir den Fall, dass der
Trager am unteren Rand gelagert und am oberen Rand be-
lastet wird, die rechnerische Querkraft reduziert werden.
Die Detailregelungen unterscheiden sich geringfiigig von
den entsprechenden Regelungen der alten DIN 1052. Nach
neuer DIN 1052 darf die Querkraft im Abstand der Trager-
hohe (ehemals halbe Triagerhche) angesetzt werden. Zu-
sédtzlich darf die Querkraft einer auflagernahen Einzellast
(jetzt bis zu einem Abstand e bis 2,5 h) reduziert werden.
Die reduzierte rechnerische Querkraft aus einer auflager-
nahen Einzellast wird nach neuer DIN 1052, dort Ab-
schnitt 10.2.9 (3) vergleichbar den Regelungen des Stahl-
betonbaus wie folgt ermittelt:

Vied =V - /(2,5 h)

(Die Reduzierung nach der alten DIN 1052 ist formal et-
was anders geregelt, im Ergebnis aber vergleichbar.) Fiir
das hier betrachtete Beispiel ist die Kraft F; fiir das linke
Auflager als auflagernah anzusetzen.

Fiir die aus der linken Einzelkraft F; anzusetzende Quer-
kraft ergibt sich
red Vg g =[(1,35 - 50,0 + 1,5 - 30,0)5,45/6,50] x

x 1,05/(2,5 - 0,80) = 49,52 kN.

Aus der Linienlast ergibt sich eine Verringerung der Be-
messungsquerkraft um
(0,30/2 + 0,80) - 1,35 - 2,00 = 2,565 kN.

Die Querkraftanteile aus F, und F; bleiben unveréndert,
so dass sich fiir den reduzierten Bemessungswert folgende
Querkraft ergibt:
red Vg =(1,35 - 6,50 — 2,565) + 49,52 +

+(1,35-50,0+ 1,5 - 30,0) - 1,05/6,50 +

+ (1,35 -50,0 + 1,5 - 30,0)/2 = 130,1 kN

Mit dieser Querkraft ergibt sich als Bemessungswert der
Schubspannung
t9=15-redVg/A=15-(130,1/(16 - 80)) - 10

= 1,525 N/mm?Z.

Der rechnerische Ausnutzungsgrad fiir die reduzierte Quer-
kraft wiirde nach neuer DIN 1052 Nyegyney = 0,991 betragen.

Die bislang nach neuer DIN 1052 angeschriebenen
Nachweise zeigen mit der alten Norm vergleichbare Aus-
nutzungsgrade, wenngleich die rechnerisch um ca. 14 %
hohere Ausnutzung fiir die Biegespannungen nach neuer
DIN 1052 bemerkenswert ist.

Jetzt werden die Druckspannungen rechtwinklig zur
Faserrichtung des Holzes an den Lasteintragungspunkten
betrachtet.

Einleitung der Kraft F14 = 1,35 - 50,0 + 1,5 - 30,0 =
112,5 kN am oberen Querschnittrand:

Sonderdruck aus: Bautechnik 86 (2009), Heft 10 11




Nach der neuen DIN 1052 wird anstelle der plan-
miRigen Kontaktflaiche eine in Faserrichtung jeweils um
30 mm vergrof3erte Flache (A¢f) angesetzt.

Mit Ags = 16 - (3 + 20 +3) = 416 cm? ergibt sich
6c90.d = F1a/Aes = 112,5/416 - 10 = 2,704 N/mm?,

Der charakteristische Wert der Querdruckfestigkeit fiir
GL28c betrigt f. 9o = 2,7 N/mm?2.

Daraus ergibt sich

fe.00.d = Kmod * fe.00x/ T = 0,80 - 2,7/1,3 = 1,662 N/mm2.

Nach Abschnitt 10.2.4 der neuen DIN 1052 (siehe Zitat)
ist die Lange ¢; hier mit 80 cm deutlich kleiner als 2 h, so
dass k¢ o9 gleich 1,0 zu setzen ist.

Der rechnerische Ausnutzungsgrad fiir Querdruck-
spannungen am oberen Krafteinleitungspunkt betrdgt nach
Gl. (47) der neuen DIN 1052
NDLneu = 2,704/1,662 = 1,627.

Fiir die Einleitung der Auflagerkraft am unteren Tréager-
rand ergibt sich streng analog:

Aet=16 - (3+ 30 + 3) =576 cm?

Ge00d = Ad/Aef = 177,5/576 - 10 = 3,082 N/mm?

Der rechnerische Ausnutzungsgrad nach der neuen DIN
1052 betrégt hier

MND,neu = 3,082/1,662 = 1,854.

In beiden Fillen konnte nach der alten DIN 1052 der
Nachweis der Querdruckspannungen mit rechnerischen
Ausnutzungsgraden deutlich unter 1,0 gefiihrt werden. Die
Berechnungen nach der neuen DIN 1052 legen hingegen
die Ausfiihrung von erheblichen Verstirkungen nahe.

Um den Nachweis der Querdruckspannungen am Auf-
lager fiir konstante Druckspannungen fiihren zu konnen,
wire folgende effektive Fldache erforderlich:

erf. Agp = 177,5/1,662 - 10 = 1068 cm?

Anstelle der in Bild 4 eingezeichneten 30 cm langen Stahl-
platte in Faserrichtung wire eine rechnerische Lange in
Faserrichtung von ca. 61 cm erforderlich — unter den
geplanten {iibrigen Bauteilabmessungen eine konstruktiv
schwierige und unbefriedigende Verstdrkung.

Erste Erfahrungen besonders bei der Priifung von
Standsicherheitsnachweisen nach der neuen DIN 1052
lassen in der Praxis folgendes Vorgehen erkennen:

Die Biege- und Schubbemessung erfolgt iiberwiegend
EDV-gestiitzt, so wie im vorangegangenen Abschnitt ange-
schrieben. Insbesondere werden bei den Schubspannungs-
nachweisen regelmalflig die nach Norm fiir Krafteinleitun-
gen an den Querschnittsrandern erlaubten Querkraftredu-
zierungen automatisch beriicksichtigt. Bei den weiteren
Detailnachweisen zur Krafteinleitung von Einzelkréften
werden dann erhebliche Uberbeanspruchungen aus Quer-
druck festgestellt. Eine Vergroerung der Krafteinleitungs-
flichen ist haufig nicht erwiinscht und oft auch schwer
realisierbar. Als Folge wird eine scheinbar sehr elegante
ortliche Verstarkung der Auflagerbereiche mit Hilfe von
rechtwinklig zur Faserrichtung eingebauten Verbindungs-
mitteln (Holzbauschrauben) und Stahlplatten zwischen den

12 Sonderdruck aus: Bautechnik 86 (2009), Heft 10
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Bild 5. Prinzip einer Auflagerverstirkung durch rechtwinklig
zur Faser angeordnete Holzschrauben und Stahlplatten

Fig. 5. Principle of support strengthening by orthogonally
directed timber screws and steel plates

?%h

Bauteilen geplant. Mit derartigen Verstdrkungen soll die
Flache der malRgebenden Querdruckspannungen mittels
Lastausbreitung vom Rand des Trégers ins Trédgerinnere
verlegt werden. Die Hersteller dieser Verbindungsmittel
bieten auch fiir die Bemessung der Krafteinleitungspunkte
Bemessungsprogramme an. Bild 5 zeigt das Prinzip eines
verstiarkten Endauflagers und wurde beziiglich der darge-
stellten geometrischen Verhéltnisse aus den ,,Bemessungs-
vorschldgen eines namhaften Schraubenherstellers tiber-
nommen. An dieser Stelle liegt vielleicht die Frage nahe,
bis zu welcher Tiefe eine sinnvolle Lastausbreitung ange-
nommen werden kann, ohne dass damit ein Querzugpro-
blem erzeugt wird. Im Rahmen dieses Beitrags sollen Quer-
druckverstidrkung selbst jedoch nicht weiter betrachtet wer-
den.

Allerdings ist an dieser Stelle zwingend darauf hinzu-
weisen, dass bei Ausbildung von Querdruckverstarkungen,
bei denen Teile der Einwirkungen ins Tragerinnere gefiihrt
werden, jene Randbedingungen, welche eine Abminde-
rung der rechnerischen Querkraft erlauben, entfallen. Der
Querkraftnachweis ist dann jeweils mit den vollen rechne-
rischen Werten zu fithren. Auf das hier betrachtete Zah-
lenbeispiel bezogen ist dann der Schubspannungsnach-
weis mit der vollen Auflagerkraft Ay zu fiihren. Aus dem
Schubspannungsnachweis fiir die volle rechnerische Auf-
lagerkraft ergibt sich bei gleicher Trégerbreite jetzt eine er-
forderliche Tréagerhohe von ca. 108 cm.

Beim Nachweis nach der alten DIN 1052 waren keine
Verbindungsmittel rechtwinklig zur Faser an den Kraftein-
leitungspunkten erforderlich. Aufgrund der unmittelbaren
Krafteinleitung war eine Tragerhohe von 80 cm ausrei-
chend.

2.3 Berechnung einer Holzbalkendecke

Fiir eine Vergleichsbetrachtung nach alter und neuer DIN
1052 wird fiir die Holzbalken das statische System eines
Einfeldtragers betrachtet (s. Bild 6). Die Stiitzweite ¢ wird
variabel gehalten. Der Trégerabstand a wird fiir iibliche
Beplankungen mit 62,5 cm angenommen. Belastet wird
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Bild 6. Statisches System der Holzbalkendecke
Fig. 6. Static system of the timber beam ceiling

die Holzbalkendecke durch ihr Eigengewicht g und eine
Nutzlast q.

Der Aufbau einer typischen Holzbalkendecke nach
[7] ist in Bild 7 dargestellt. Dabei handelt es sich um eine
relativ schwere Konstruktion, deren Tritt- und Luftschall-
schutzmalle +8 dB bzw. +26 dB betragen und die gleich-
zeitig die Kriterien fiir die Feuerwiderstandsdauer F30 er-
fiillt. Das Fldchengewicht betrigt etwa 200 kg/m?2, so dass
das Eigengewicht des Holztrégers eine untergeordnete Rolle
spielt und damit bei der weiteren Berechnung vernachlés-
sigt werden kann.

Die Nutzlast wird einheitlich nach DIN 1055-3 [8]
bestimmt. Als Nutzung werden Wohn- und Aufenthalts-
rdume angenommen, so dass die Holzbalkendecke der Ka-
tegorie A3 (ohne ausreichende Querverteilung) zuzuord-
nen ist. Ein Zuschlag fiir leichte Trennwénde wird nicht
beriicksichtigt. Je Holztrédger ergeben sich damit folgende
Lastannahmen:

- stiandige Einwirkungen:
Deckenkonstruktion nach Bild 4
gk =2,0-0,625=1,25kN/m

- verédnderliche Einwirkungen:
Nutzlast nach Kategorie A3
qk = 2,0 - 0,625 = 1,25 kN/m

quasi-standiger Kombinationsbeiwert
Yo = 073

Um die Ergebnisse auf der Basis von dhnlichen Holzgiiten
vergleichen zu konnen, werden die Giiteklasse ,,C24“ nach
neuer DIN 1052 und die Giiteklasse ,,S10“ nach alter DIN
1052 verwendet. Die Umrechnung der charakteristischen

1 Ferligparkett 10 mm

2 Holzspanpletien 25 mm

3 Mineralfaserplalien 30 mm

4 Belonplatien 40 mm, 30 x 30 cm
5 Filz

& Holzspanplatten 38 mm

7 Breftschichitrager

? Mineralwolie 60 mm
10 Fedarbogel
11 Querlaten 24/48 mm

i AL
AT R o)

8 Vorionle: Balken Vollholz
(7 + B noch stolischer Bemessung)

fHifir Il!]IIIIIIIIIIIIIII IIIIIII
At iml Wt IHE N !

Biegefestigkeit f,, x nach neuer DIN 1052 in die zuldssigen
Biegespannungen zul oy nach alter DIN 1052 konnen wie
folgt abgeschitzt werden, wobei dieselben Nutzungsver-
héltnisse angenommen werden:

f

m,k
zulog =k 4

Y™ " YE,mittel

24 _10,2 MN/m?

=08 1,3-1,45

Im Folgenden werden nur die erforderlichen Bauteilnach-
weise fiir den Holztrager selbst gefiihrt. Nachweise der
Auflagerpressung oder der Verbindungsmittel sind nicht
Gegenstand der Untersuchung. Eventuell vorhandene Quer-
schnittsschwéchungen werden nicht beriicksichtigt.

2.3.1 Nachweise nach alter DIN 1052

Nach alter DIN 1052 [3] sind fiir iibliche Holzbalken-
decken insgesamt drei Nachweise zur Sicherstellung der
Tragfdhigkeit und Gebrauchstauglichkeit erforderlich. Un-
ter der Annahme, dass die Tragerabmessungen das Eigen-
gewicht nur unwesentlich veréndern, ergibt sich bei einer
festen Balkenbreite b fiir alle Nachweise ein linearer Zu-
sammenhang zwischen der Stiitzweite ¢ und der erforder-
lichen Tragerhohe h. Die Tragerbreite geht jeweils nicht-
linear in die Nachweise ein. Bei den hier ausgewerteten
Formeln sind die Abmessungen b, h und ¢ jeweils in m an-
zuschreiben.

Biegespannungsnachweis:

£=0,0137-

Jb

Schubspannungsnachweis:

(8k + i)
L5 > /
h.,>—<« /= 208 - =
orf " ¢=0,00208 b

12 Gipskartonplollen GKF, 125 mm

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IS

CLLELY

WYY

Bild 7. Konstruktion einer Holzbalken-

decke mit F30 nach [7]

Fig. 7. Construction of a timber beam

ceiling with fire-resistance grading F30

due to [7]
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Durchbiegungsnachweis:

h,,> 5'(81("“11)1()'300 .520’0227.3&
384~E-E” ‘/E

Fiir eine Tragerbreite von b = 12 c¢cm sind in Bild 8 beispiel-
haft die erforderlichen Triagerhohen in Abhéngigkeit der
Stiitzweite dargestellt.

Fiir alle iiblichen Stiitzweiten wird bei Holzbalken-
decken der Durchbiegungsnachweis maligebend. Die Nach-
weise der Tragfahigkeit fiir Biegung und Schub erfordern
hingegen kleinere Querschnittsabmessungen.

2.3.2 Nachweise nach neuer DIN 1052

Nach neuer DIN 1052 [1] sind insgesamt sechs Nach-
weise zur Sicherstellung der Tragfihigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit erforderlich. Unter der Annahme,
dass die Trdgerabmessungen das Eigengewicht nur un-
wesentlich verdndern, ergibt sich bei einer festen Balken-
breite b fiir alle Nachweise mit Ausnahme des Schwin-
gungsnachweises ein linearer Zusammenhang zwischen
der Stiitzweite ¢ und der erforderlichen Tragerhohe h.
Lediglich der Schwingungsnachweis weist eine iiber-
proportionale Zunahme der Trigerhohe mit steigender
Stiitzweite auf. Die Tragerbreite geht jeweils nichtlinear
in die Nachweise ein. Bei den hier ausgewerteten For-
meln sind die Abmessungen b, h und ¢ jeweils in m an-
zuschreiben.

Biegespannungsnachweis:

(1;35 : gk + 175 : qk)

8 0=0,0134-L

N

\Y

her‘f = b
g “m,y,d

Schubspannungsnachweis:

h, > 2
i b-f, 4

(
0=0,00217+
(=0,00217

+~ GZG Durchbiegung
GZT Biegung
= GZT O

Tragerhohe h [em]
B
o

0
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
Stltzweite | [m]

10,0

Bild 8. Erforderliche Trdgerhohen fiir b = 12 cm nach alter
DIN 1052 [3]

Fig. 8. Required construction height for b = 12 cm due to
previous German code DIN 1052 [3]

14 Sonderdruck aus: Bautechnik 86 (2009), Heft 10

Durchbiegungsnachweis wq st < €/300:

> [ 30300 0175, L
erf = 3 b %
384 E ’ EO,mean

Durchbiegungsnachweis Wi, — Wg inst < €/200:

5’(gk'kdef+qk'[1+‘|[2'kdef])'zoo Y,

b
384 E ’ EO,rnean
y4

o

Durchbiegungsnachweis wg;,, — wo < €/200:

erf = 3

=0,0185-

5-(8) [+ Kger ]+ Wy [1+ ke 1) - 200 v

b
384. 2 .F
12

erf = 3
0,mean
L
Ib

Schwingungsnachweis w < 6 mm:

S@*UVa) 5 _go157.9¢"
’ b

3
384. % ‘Eg ean 61073

=0,0195-

Fiir eine Tragerbreite von b = 12 cm sind in Bild 9 beispiel-
haft die erforderlichen Tragerhohen in Abhangigkeit der
Stiitzweite dargestellt.

Fiir die {iblichen Stiitzweiten wird bei Holzbalken-
decken nun der Schwingungsnachweis mafigebend. Die
Tragfdhigkeits- und Verformungsnachweise erfordern hin-
gegen wesentlich kleinere Querschnittsabmessungen. Erst
bei Stiitzweiten < 2,0 m wird der Verformungsnachweis
maligebend. Derart geringe Stiitzweiten kommen jedoch in
der Praxis selten vor.

2.3.3 Vergleich der Ergebnisse nach neuer und alter DIN 1052
In Bild 10 sind jeweils die erforderlichen Querschnittsab-

messungen nach alter und neuer DIN 1052 fiir eine Tré-

80
70 H

—#— GZG Schwingungsnachweis
—#— GZG Durchbiegung whin-wi
GZT Biegung
—i— GZG Durchbiegung wiin-wG.inst
#— GZG Durchbiegung wi, inst
—&— GZT Querkraft

50+
40 H

Tragerhohe h [cm]

10,0

o=
20 30 40 50 6,0 70 80 90
Stiutzweite | [I]

Bild 9. Erforderliche Trdagerhohen fiir b = 12 cm nach neuer
DIN 1052 [1]

Fig. 9. Required construction height for b = 12 cm due to
new German code DIN 1052 [1]
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80

70| —%—Schwingungsnachweis nach neuer DIN 1052

60 —— Durchbiegungsnachweis nach alter DIN 1052 ——_
50

b -
10 /

2,0 3,0 4,0 50 6,0 7.0 8,0 9,0
Stitzweite | [I]

Tragerhdhe h [cm]

10,0

Bild 10. Erforderliche Trdgerhohen fiir b = 12 cm nach alter
und neuer DIN 1052

Fig. 10. Required construction height for b = 12 cm due to
previous and new German code DIN 1052

gerbreite von 12 cm gegeniibergestellt. Dargestellt ist jeweils
nur der fiir die Bemessung magebende Nachweis.

Die Gegeniiberstellung zeigt, dass der Schwingungs-
nachweis nach neuer DIN 1052 [1] die erforderlichen
Querschnittsabmessungen bestimmt und gerade bei gro-
RBeren Stiitzweiten die nach alter DIN 1052 [3] erforder-
lichen Trdagerhohen deutlich vergroRert. Dies liegt im
Wesentlichen an der strengen Forderung nach einer Be-
schrankung der Eigenfrequenz von Holzbalkendecken
auf {iber 7,2 Hz, ohne jedoch die i. Allg. hohen Damp-
fungseigenschaften derartiger Konstruktionen zu beriick-
sichtigen.

3 Schlusshemerkungen

Generell steigert die Anwendung des neuen Sicherheits-
konzepts den Aufwand bei der Tragwerksplanung erheb-
lich. Diese Aussage gilt allgemein fiir alle Baustoffe. Im
Holzbau gilt dies nach Ansicht der Verfasser jedoch in be-
sonderem MaRle. Neben sehr umfangreichen, gegeniiber
der Vorgiangernorm vielfach stark geénderten Nachweisen
triagt besonders die Beriicksichtigung des lastabhéngigen
Beiwerts k,,,,q auf der Materialseite zum gestiegenen Auf-
wand bei.

Die hier ausgewéhlten Beispielrechnungen haben ge-
zeigt, dass auch seit vielen Jahren bewéhrte Konstruktio-
nen bei Anwendung der neuen Bemessungsnorm nur bei
erheblichen Verstarkungen nachzuweisen sind. Aus tech-
nischer Sicht scheinen Verstiarkungen hier jedoch oftmals
nicht erforderlich.

Fiir die dargestellten Beispiele mit Querdruckspan-
nungen gibt es nach Ansicht der Verfasser dieses Beitrags
im Wesentlichen zwei Griinde fiir technisch nicht begriin-

dete Unstimmigkeiten. Zum einen sind bei den Druckbe-
anspruchungen charakteristische Festigkeiten genormt, die
sehr klein gew#hlt wurden (vermutlich um eventuelle Pro-
bleme der Gebrauchstauglichkeit zu beriicksichtigen). Zum
anderen sind in Abschnitt 10.2.4 der neuen DIN 1052,
welcher den Grenzzustand der Tragfdhigkeit regelt, sehr
spezielle Randbedingungen enthalten, die sich aber héufig
nicht auf andere mechanische Modelle iibertragen lassen.
Querdruckverstdarkungen, die einen Teil der Auflagerkrifte
ins Tragerinnere leiten, fithren dazu, dass beim Schubspan-
nungsnachweis keine Querkraftabminderungen angesetzt
werden diirfen.

Anforderungen aus dem Schwingungsnachweis von
Holzbalkendecken der neuen DIN 1052 fiihren hiufig zu
deutlich groBeren Querschnittsabmessungen gegeniiber
einer Bemessung nach der Vorgédngernorm. Auch wenn es
sich hier formal um eine Empfehlung handelt, konnen sich
fiir den Tragwerksplaner bei Nichteinhaltung der Normen-
regelung schwer abzuschitzende Haftungsrisiken ergeben.
Nach Ansicht der Verfasser diirfte es nicht geniigen, allein
in der statischen Berechnung hierauf hinzuweisen. Der Bau-
herr ist im Streitfall sicher Laie und musste diesen Hin-
weis so wenig zur Kenntnis genommen haben wie die tibri-
gen Seiten der statischen Berechnung.
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Zur Diskussion des Boenreaktionsfaktors G

nach DIN 1055-4:2005

Mit Einflihrung der DIN 1055-4:2005 fand ein Paradigmenwechsel
bei der Beschreibung der Windlasten statt. Das bisherige, deter-
ministische Konzept zur Definition der Windeinwirkung wurde
verlassen und durch ein auf stochastischen Uberlegungen fuB-
endes ersetzt. Fiir Konstruktionen und Bauwerke, die nicht schwin-
gungsanféllig unter bdigen Windeinwirkungen sind, ergeben sich
daraus keine nennenswerten Anderungen bei der rechnerischen
Untersuchung. Fiir die Analyse von schwingungsanfélligen Kon-
struktionen hat diese Neukonzeption tiefgreifende Konsequenzen.
Die bekannte und einfach zu handhabende Ermittlung des Boen-
reaktionsfaktors auf Grundlage der Normen der achtziger und
neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts wurde durch ein
komplexes, uniibersichtliches und mit einfachen Ingenieurmetho-
den nicht mehr zu tiberpriifendes Berechnungsschema abgeldst.
In diesem Beitrag wird dieses Schema diskutiert, und es wird ein
einfaches Naherungsverfahren zur Ermittlung der Bdenreaktion
einer Konstruktion vorgeschlagen, welches, insbesondere vor
dem Hintergrund der sonstigen Unschérfen und Unsicherheiten
einer Berechnung, ausreichende Genauigkeit zeigt.

On the discussion of the gust reaction factor acc. DIN 1055-4:2005.
With the introduction of DIN 1055-4:2005 a change of paradigm
concerning the description of wind loads took place. The previous
concept, based on a deterministic view, was replaced by an ap-
proach using stochastic considerations. For constructions and
buildings deemed to be not susceptible to gust action, no signifi-
cant changes within the structural analysis arise. Enormous con-
sequences, on the other hand, have to be faced when analyzing
structures susceptible to gust action. The well known and easy to
handle method for calculating the gust reaction factor using the
standards of the 80" and 90 of the last century, was redeemed
by a complex, partly confused calculation scheme which is not
checkable with usual engineering tools. In the following paper
this calculation scheme is discussed. Following to this discus-
sion, a simplified method for calculating the gust reaction factor
is presented. The accuracy of this method lies, having the usual
uncertainties and deficits of structural analyses in mind, in an
acceptable range.

1 Einleitung

Mit der bauaufsichtlichen Einfiihrung der DIN 1055-4:2005
,Einwirkungen auf Tragwerke - Windlasten“ [1] zum
01. 01. 2007 wurde das bisherige Konzept zur Untersuchung
boenerregter Schwingungen von Bauwerken, welches sich
im wesentlichen auf eine Beurteilung anhand der ersten

Eigenfrequenz der Konstruktion beschrankte, exemplarisch
sei hier auf das aus der DIN 1055-4:1986 [2] entnommene
Abgrenzungskriterium zwischen schwingungsanfilligen und
nicht schwingungsanfilligen Konstruktionen (Bild 1) ver-
wiesen, durch einen Ansatz zur Beschreibung der Wind-
einwirkung auf stochastischer Basis abgelost. Damit ein-
hergehend wurde der Aufwand zur zutreffenden Berech-
nung des Boenreaktionsfaktors - G nach DIN 1005-4:2005
[1], @ nach den &lteren Normen DIN 4131:1991 [3] und
DIN 4133:1991[4] - deutlich vergré3ert. Dieser System-
wechsel hat zur Folge, dass sich der Rechengang zur Er-
mittlung der Boenreaktion des Bauwerks jeglicher Plau-
sibilitdtskontrolle entzieht. Bemerkenswert ist in diesem
Zusammenhang, dass die DIN 1055-4:2005 [1] ebenfalls
ein einfaches Abgrenzungskriterium zur Beurteilung der
Schwingungsanfilligkeit, welches durch die Eigengewichts-
deformationsordinate x; implizit auf die erste Eigenfrequenz
der Konstruktion bezogen ist GI. (1), angibt.

&S A
fh h+b { h ’
Tref D+ D L
[ b +0,125 ref]

mit

href 25m

xs Kopfpunktverschiebung der Konstruktion unter Eigen-
last in Windrichtung wirkend angenommen

A logarithmisches Dampfungsdekrement

b  Breite der Konstruktion

h  Hohe der Konstruktion

1)

Fiir dieses Kriterium verlédsst die DIN 1055-4:2005 [1] also
auch die stochastische Formulierung, und es wird versucht,
die Boenreaktion durch einen deterministischen Ansatz
abzubilden.

2 Boenreaktionsfaktoren G und ¢

Die wesentlichen Unterschiede in der Ermittlung des Boen-
reaktionsfaktors nach den Regelungen der dlteren Normen
DIN 4131:1991 [3], DIN 4133:1991 [4] und DIN 1056:1984
[5] sowie nach den Vorschriften der DIN 1055-4:2001 [1]
sind in Bild 2 zusammengefasst. War es beim bisherigen
Regelungsstand moglich, den Boenreaktionsfaktor ¢ allein
als Funktion der Eigenschwingdauer T und des logarithmi-
schen Dampfungsdekrements A nach Gl. (2) zu ermitteln,

16  © Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin - Bautechnik 86 (2009), Heft 10
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Ansicht
3
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VSN LA S
a
Grundriss

Bild 1. AbgrenzungsRriterium
zwischen schwingungsanfalli-
gen und nicht schwingungsan-
fdlligen Konstruktionen nach
DIN 1055-4:1986

Fig. 1. Delimitation criteria for
structures being susceptible or
being not susceptible to gust
action acc. DIN 1055-4:1986

Bisherige Regelungen

Aktuelle Regelungen

Nicht schwingungsfallige Bauwerke:

DIN 1055-4:1986
Einwirkungen auf Tragwerke — Windlasten

Schwingungsanfallige Bauwerke:

Bdenreaktionsfaktor
¢=1+(0,042-T-0,0019 - T?) - A0:63

T Eigenschwingdauer
A logarithmisches Dampfungsdekrement

DIN 4133:1991
Schornsteine aus Stahl

DIN 4131:1991
Antennentragwerke aus Stahl

DIN 1056:1984
Freistehende Schornsteine in Massivbauart

DIN 1055-4:2005
Einwirkungen auf Tragwerke — Windlasten

Ermittlung des Boenreaktionsfaktors G auf Grundlage
stochastischer Uberlegungen

Sy(Q) = H(IQ)P - Squ(Q)
S,(Q)  Spektrum der Antwortfunktion

Sw(Q) Spektrum der Erregerfunktion
H(iQ2)  komplexe Ubertragungsfunktion
Q Frequenz der Anregung

Bild 2. Berechnung der Boenreaktionsfaktoren fiir Bauwerke

Fig. 2. Calculation scheme for gust reaction factors of buildings

so stellt die jetzt anzuwendende Berechnungsvorschrift
zur Bestimmung von G auf die Auswertung der Spektral-
gleichung (3) ab.

¢=1+(0,042-T-0,0019 - T2) . A-063 )
(Q) = H{Q)P - Sqw(®) )

Das Bild 3 illustriert die Berechnung nach DIN 1055-4:
2005. Ausgehend von der natiirlichen Windstromung, re-

prasentiert durch die zeitlich und rdumlich verénderliche
Windgeschwindigkeit v, (t), wird mittels der aerodynami-
schen Ubertragungsfunktion H,(Q) die spektrale Vertei-
lung der resultierenden Windkréfte P, (€2) ermittelt. Diese
fiihren, unter Beachtung der mechanischen Ubertragungs-
funktion H(iQ2), zur Strukturantwort u(t). In der DIN
1055-4:2005 [1] sind diese Schritte im Anhang C in 16
Formeln in Verbindung mit fiinf Diagrammen zusammen-
gefasst. Da es sich bei diesen Gleichungen um eine durch-
aus abstrakte und wenig anschauliche Formulierung des

Sonderdruck aus: Bautechnik 86 (2009), Heft 10 17
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Zusammenhangs zwischen stochastischem Windprofil und
Bauwerksantwort handelt, ist es praktisch nicht moglich,
das Ergebnis hinsichtlich Plausibilitat mit einfachen inge-
nieurméRigen Methoden zu kontrollieren.

Ermittelt man die Boenreaktionsfaktoren fiir ein kon-
kretes Beispiel sowohl nach DIN 1055-4:2005 [1] als auch
nach DIN 4131:1991 [3] oder DIN 4133:1991 [4], so ergibt
sich, in Abhéngigkeit der Eigenfrequenz f des Bauwerks
die in Bild 4 wiedergegebene Relation. Charakteristisch ist
hierbei, dass fiir Eigenfrequenzen groRer 2,0 Hz die Boen-
reaktionsfaktoren, unabhingig vom gewihlten Verfahren,
jeweils durch einen konstanten Wert angegeben werden
konnen, und dass fiir Frequenzen kleiner 0,5 Hz der Gra-
dient des Boenreaktionsfaktors ¢ gemafd DIN 4131:1991/
DIN 4133:1991 steiler verlduft als jener fiir den Boenreak-
tionsfaktor G nach DIN 1055-4:2005. Ein weiteres Cha-
rakteristikum kann aus der Differenz der Boenreaktions-
faktoren im gesamten Frequenzbereich abgelesen werden.
Bild 4 zeigt, dass bei der Ermittlung des Boenreaktionsfak-
tors nach DIN 1055-4:2005 die Geometrie des Bauwerks,
hier exemplarisch die Breite b, einen durchaus wesentli-
chen Einfluss hat, wiahrend der Béenreaktionsfaktor nach

DIN 4131:1991/DIN 4133:1991 im Wesentlichen unabhén-
gig von der Bauwerksgeometrie ist. Ursédchlich hierfiir ist
die Tatsache, dass die Ermittlung des Boenreaktionsfak-
tors G nach DIN 1055-4:2005 korrekterweise die raum-
liche Ausdehnung und die zeitliche Korrelation einer Boe
mit ins Kalkiil zieht. Somit ist es nachvollziehbar, dass bei
grofleren Bauwerksausdehnungen die Béenreaktion einen
geringeren Anteil an der gesamten Reaktion der Konstruk-
tion auf Windlasten hat.

Augenfillig in Bild 4 ist die Tatsache, dass die Boen-
reaktionsfaktoren nach DIN 1055-4:2005 und DIN 4131:
1991/DIN 4133:1991 um ca. 50 % gespreizt sind. Der Grund
hierfiir ist nicht darin zu suchen, dass infolge des moder-
nen Berechnungsansatzes die Schwingungsanfalligkeit einer
Konstruktion zutreffender erfasst wird, sondern darin, dass
sich die Berechnungsannahmen grundsétzlich unterschei-
den. Wurde in der DIN 4131:1991/DIN 4133:1991 die Boen-
reaktion korrekt auf den Boenspitzenwert bezogen, so ist
man bei der Formulierung nach DIN 1055-4:2005 davon
abgewichen und bezieht die Boenreaktion auf den 10-Mi-
nuten-Mittelwert des 50-Jahres-Orkans. Durch die Berech-
nungsvorschrift der DIN 1055-4:2005 wird also nicht die

v = oy Amnt o (R -
| 1: u I
U U
I Aerodynamische I Mechanische
Natiitliche iibertragungs- {ibertragungs-
Windsirdmung funktion Windkrifte funktion Strukturantwort
] 1 I
' ' !
/ _ . .
iV 2(D a?lu Bild 3. Dynamische Bauwerksantwort
LLLLLT Lesefy L1114 bei stochastischer Beschreibung der
Windeinwirkung
. Fig. 3. Dynamic response of structures
vu(t) Ha(Q2) Pw(€2) H(i2) u(t) using stochastic modeled wind action
Béenreaktionsfaktoren
3 -
— G mit b=0,01
2,5 ig==mn= | — G mit b=2,0
phi
]
<
8
c
2
b, T e e T o e e
o |
@ H
£ :
L] i
o T T e N T :
[-«] H
05 1- =
0 . . . . . . .
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Bild 4. Boenreaktionsfaktoren nach DIN 1055-4:2005 ,,G“ und DIN 4131:1991/DIN 4133:1991 ,,¢
Fig. 4. Gust reaction factors acc. DIN 1055-4:2005 “G” and DIN 4131:1991/DIN 4133:1991 “¢”
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Reaktion auf die Spitzenboe beschrieben, sondern es wird
die kumulierte Uberh6hung infolge Spitzenbde und dyna-
mischer Bauwerksreaktion, bezogen auf den Mittelwert des
malgebenden Ereignisses, angegeben. Der Begriff Boenre-
aktion, wie er in der DIN 1055-4:2005 [1] verwendet wird,
ist in diesem Zusammenhang teilweise irrefiihrend, da ein
Grof3teil der oben erlduterten Spreizung schlicht auf den
erhohten Staudruck beim Spitzenb&enereignis zuriickzu-
fiihren ist. Die dynamische Bauwerksreaktion hat, zumin-
dest fiir Frequenzen groler 2,0 Hz, keinen nennenswerten
Einfluss auf den Reaktionsfaktor. Die bisherige Formulie-
rung in den Normen DIN 4131:1991 [3] und DIN 4133:1991
[4] war an dieser Stelle deutlich préziser und erlaubte es,
anhand des Boenreaktionsfaktors eine Einschédtzung dahin-
gehend abzugeben, ob bei der Tragwerksantwort auf boige
Windereignisse mit nennenswerten dynamischen Effekten
zu rechnen ist.

3 Vorschlag fiir eine einfachere Ermittlung
des Boenreaktionsfaktors

Der aus dem Bild 4 ableitbare Vergleich zwischen den Boen-
reaktionsfaktoren nach DIN 1055-4:2005 [1] und nach
DIN 4131:1991 [3] bzw. DIN 4133:1991 [4] legt es nahe,
dass der Boenreaktionsfaktor, mit fiir die Bemessung von
Bauwerken ausreichender Genauigkeit, durch eine Glei-
chung des Typs:

G*=[1+ (0,042 -T-0,0019 -T2) - A"063] . iy - kg (4)

beschrieben werden kann. Dieser Vorschlag basiert auf:

i) Bezug der Boenreaktion auf den Boengeschwindigkeits-
druck q nach DIN 1055-4:2005 [1] und nicht auf den, zur
zeitlich gemittelten Windgeschwindigkeit gehdrenden, Ge-
schwindigkeitsdruck qyef

ii) einfacher, deterministisch bestimmbarer Frequenzab-
héngigkeit der Boenreaktion auf Basis der bisherigen Re-
gelungen

iii) ergdnzender Beriicksichtigung der Bauwerksgeometrie
im Verhéltnis zur Boengeometrie durch Korrekturfaktoren
kg fiir die Bauwerkshohe und «g fiir die Bauwerksbreite

Abweichung %

Frequenz Hz

R. Hertle - Zur Diskussion des Boenreaktionsfaktors G nach DIN 1055-4:2005

Neben der deutlich einfacheren Handhabbarkeit hat
dieser Vorschlag den Vorteil, dass durch den Bezug auf den
Boengeschwindigkeitsdruck q (siehei) die dynamische
Uberhohung der Strukturantwort infolge des Windereig-
nisses sofort erkennbar wird. Hinsichtlich der erforder-
lichen Genauigkeit zur Bestimmung der Korrekturfakto-
ren ky und kg ist eine sinnvolle Abwéagung zwischen der
Exaktheit in der Ermittlung der Windkraft und der in den
meisten Féllen vorhandenen Unschérfe bei der Bestim-
mung des Kraftbeiwerts c; fiir die jeweilige Konstruktion
zu treffen.

Der weiter oben gemachte Vorschlag zur Ermittlung
des Boenreaktionsfaktors G* nach GI. (4) wurde exempla-
risch an zwei Geb&dudetypen - H; = 20 m; H, = 300 m -,
Gebdudebreiten von 0,1xH bis 2,0xH sowie fiir folgende
Kombinationen von Windzonen und Geldndekategorie
nach DIN 1055-4:2005 - Windzone 1/Geldndekatego-
rie IV; Windzone 4/Geldndekategorie I - {iiberpriift. Als
Korrekturfaktoren ki und kg wurden dabei einfache Funk-
tionen des Typs:

)

Ky =1-

Kg=1- (6)
mit

h Hohe der Konstruktion

b Breite der Konstruktion

L;, L, charakteristische Langen

verwendet. Die Ergebnisse, dargestellt als prozentuale Ab-
weichung zwischen der Bemessungswindlast, berechnet
mit G* nach Gl (4) und Bemessungswindlast nach An-
hang C der DIN 1055-4:2005 [1], bezogen auf die letztere,
ist in den Bildern 5 bis 8 dargestellt. Erwartungsgemald
wird die statische Ersatzlast fiir die Boenreaktion fiir Kon-
struktionen mit sehr niedrigen Eigenfrequenzen durch den
Néaherungsansatz zum Teil erheblich {iberschétzt. Ab einer
Eigenfrequenz von ca. 1,0 Hz liegen die Abweichungen im
einstelligen Prozentbereich, welche, vor dem Hintergrund

Breite

Bild 5. Prozentuale Abweichung der
Windkraft; H = 20 m. Windzone 1;
Gelindekategorie IV

Fig. 5. Deviation of wind force in
percent; H = 20 m. Wind zone 1;
Terrain Category IV
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Abweichung %

Breite

Bild 6. Prozentuale Abweichung der
Windkraft; H = 20 m. Windzone 4;
Geldndekategorie 1

Fig. 6. Deviation of wind force in
percent; H = 20 m Wind zone 4;
Terrain Category 1

Abweichung %

Breite

Bild 7. Prozentuale Abweichung der
Windkraft; H = 300 m. Windzone 1;
Geldndekategorie IV

Fig. 7. Deviation of wind force in
percent; H = 300 m. Wind zone 1;
Terrain Category 1V

Abweichung %

Breite

Bild 8. Prozentuale Abweichung der
Windkraft; H = 300 m. Windzone 4;
Geldndekategorie I

Fig. 8. Deviation of wind force in
percent; H = 300 m. Wind zone 4;
Terrain Category I

Frequenz Hz

20 Sonderdruck aus: Bautechnik 86 (2009), Heft 10



Ry

R. Hertle - Zur Diskussion des Boenreaktionsfaktors G nach DIN 1055-4:2005 .

0,22

0,2

0,18
0,16

0,14

0,12
01

0,08

0,06

0,04
0,02

0

107 10°

10’

10°
Nl.x

Bild 9. Bezogene spektrale Dichtefunktion Ry der Windgeschwindigkeit nach DIN 1055-4:2005
Fig. 9. Relative spectral density function Ry of the wind velocity acc. DIN 1055-1:2005

der weiter oben angesprochenen Unschirfen in der Be-
stimmung des c-Werts, in jedem Fall hinnehmbar sind.
Die Unterschdtzung der statischen Ersatzlast im Bereich
groBer Figenfrequenzen ist unproblematisch, da Konstruk-
tionen in diesem Frequenzbereich in der Regel nicht schwin-
gungsanfillig sind, und somit ohne Beriicksichtigung der
dynamischen Uberhhung bemessen werden kénnen.

Neben der deutlich einfacheren Handhabbarkeit der
GL. (4) verglichen mit dem Formelapparat des Anhangs C
der DIN 1055-4:2005 [1] hat die N&aherungslosung den
weiteren Vorteil, dass durch sie die Frequenzabhéngigkeit
der Boenreaktion einfach ablesbar ist. Je tiefer die erste
Eigenfrequenz der zu untersuchenden Konstruktion liegt,
um so grofer ist die zu erwartende dynamische Bauwerks-
antwort. Diesen Zusammenhang aus dem Formelapparat
und den Diagrammen des Anhangs C der DIN 1055-4:
2005 [1] abzulesen ist weit weniger einfach, da dazu die
Analyse der dimensionslosen spektralen Dichtefunktion
des Boenereignisses Ry (Bild 9) als Funktion der bezoge-
nen Frequenz N, erforderlich ist, aus welcher erkennbar
ist, dass hohe Energieanteile der Erregung mit niedrigen
Erregerfrequenzen gekoppelt sind.

4 Schlusshemerkung

Zur Ermittlung der statischen Ersatzlasten fiir schwin-
gungsanfillige Bauwerke unter Windeinwirkung, d. h. zur
Ermittlung der malRgebenden Boenreaktion der Konstruk-
tion, wird vorgeschlagen, durch die Normung zwei Wege
anzubieten. Zum einen sollte das in DIN 1055-4:2005 [1]
verankerte, komplexe Verfahren verwendet werden, zum
anderen sollte es aber ermoglicht werden, durch den Ein-
satz von geeigneten Ndherungsverfahren, z. B. wie vorge-
schlagen durch die Ermittlung des Boenreaktionsfaktors
gemdl der aus den Normen DIN 4131:1991 [3] und DIN
4133:1991 [4] entnommenen Gl. (2) in Verbindung mit den
Geometrieanpassungen der Gln. (5) und (6) einen einfa-
chen Néherungsansatz zu wihlen. Wie die Beispiele zei-

gen, ist fiir Frequenzen groRer 1,0 Hz eine sehr gute Uber-
einstimmung — Abweichungen im einstelligen Prozentbe-
reich - festzustellen, fiir Frequenzen Kkleiner 1,0 Hz liegt
das hier vorgeschlagene Naherungsverfahren auf der si-
cheren Seite. Ergdnzende Untersuchungen sind zur Fest-
legung der charakteristischen Langen L; und L, erforder-
lich, um die Korrelation zwischen Gebdudegeometrie und
Boengeometrie erfassen zu konnen.

Neben der einfachen Ermittlung der statischen Er-
satzlast zur Abbildung der Béenreaktion der Struktur hat
die vorgeschlagene Néherungsformulierung den Vorteil,
dass durch den auf den Béengeschwindigkeitsdruck q be-
zogenen Boenreaktionsfaktor G* die tatsdchliche Bau-
werksdynamik beschrieben wird, wahrend der Boenreak-
tionsfaktor G nach DIN 1055-4:2005 [1] im Sinne einer
mechanisch nicht in allen Aspekten konsequenten Kumu-
lation das BoOenereignis per se und die dynamische Bau-
werksantwort beschreibt, da er auf den Geschwindigkeits-
druck ques der zeitlich gemittelten Windgeschwindigkeit
bezogen ist. Ebenfalls wird durch den Naherungsansatz
der Zusammenhang zwischen Eigenfrequenz respektive
Eigenschwingdauer der Struktur und dynamisch induzier-
tem Lastanteil transparenter.
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Die neue Schneelastnorm DIN 1055-5,

kritisch hinterfragt

Die neue Schneelastnorm DIN 1055-5:7/2005 brachte vor allem in
den hohergelegenen Orten der Zone 3 erhebliche Erhéhungen
der Schneelast, die bis zum Zweifachen der bisher anzusetzen-
den Belastung reicht. Auch die neuen Formeln fiir die Belastung
von aneinandergereihten Dachern, von Shed- und Tonnendé&chern
sowie die Behandlung von Hohenspriingen und Trauflasten er-
scheint problematisch. In diesem Beitrag wird versucht, Unstim-
migkeiten der Norm aufzuzeigen.

The current snow load standard DIN 1055-5 — a critical review.
The current snow load standard DIN 1055-5:7/2005 caused a con-
siderable increase of snow load, particularly in more elevated
areas located in zone 3. It doubles the amount of snow load capa-
city — compared to the old standard. The new equations for cal-
culating snow loads for adjacent roofs, shed roofs and arched
roofs as well as the handling differences in altitude and gutter
load seems problematic. This paper tries to show the inconsis-
tencies of current standard.

1 Einleitung

Die im Jahr 2005 verabschiedete neue Schneelastnorm
DIN 1055-5 [1] wurde am 1. Januar 2007 in Bayern bau-
aufsichtlich eingefiihrt. Sie basiert auf der europdischen
Norm EN 1991-1-3:7/2003 [2]. Zwischenzeitlich ist auch
die DIN EN 1991-1-3:9/2004 [3] erschienen. Grundlage
der in den neuen Normen verwendeten charakteristischen
Schneelasten sind im Allgemeinen die durch den Deut-
schen Wetterdienst (DWD) gemessenen Wasserdaquivalente
und die Finteilung der Orte in Schneelastzonen gemil§ dem
Gutachten des DWD vom November 2002 (Piehl/Schor-
lemmer) [4], insbesondere mit den Daten der dortigen Ta-
belle 3, die im Final Report 1998 zusammengestellt sind,
sowie dem DWD-Gutachten vom August 2005 (Wichura/

- q'l.""»“;rl"'
M= T ity
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0 Tage

nach 2 Tagen nach % Tagen nach 4 Tagen

nach 20 Tagen

Stiller) [5]. Die alte Norm DIN 1055, Teil 5, Ausgabe 1975
[6] hingegen benutzte die gemessenen Schneeh6hen und
ihre Umrechnung in Lasten.

Im Friihjahr 2006 wurden fiir geplante Bauvorhaben
erste Berechnungen nach der neuen Schneelastnorm DIN
1055-5:7/2005 [1] im Biiro des Verfassers in Mittenwald
erstellt. Diese Berechnungen fiir den Raum Oberbayern
zeigten signifikante Differenzen zu der bisher giiltigen Norm
DIN 1055, Teil 5. Es wurden die Auswirkungen der Last-
erhohungen auf Sparrenquerschnitte untersucht, wie sie in
diesem ldandlichen Raum mit Sparrenauskragungen von
1,70 m verbreitet sind. Dabei mussten bisher fiir Mitten-
wald iibliche Holzquerschnitte von 12/20 cm gemil§ den
neuen Anforderungen auf 12/34 cm vergroBert werden. Da
die neue Norm auf der entsprechenden Euronorm EN
1991-1-3 [2] basiert, wurden auch Berechnungen nach der
neuen ONORM B 1991-1-3 [7] aufgestellt und brachten als
Ergebnis, dass sich fiir zwei Orte, die fiinf Kilometer aus-
einanderliegen (Mittenwald und Scharnitz), Unterschiede
in der charakteristischen Schneelast von fast 20 % erge-
ben.

2 Schnee

Schnee ist atmosphérischer Niederschlag, Wasser in festem
Zustand, das in hexagonaler Form auskristallisiert. Die ein-
zelnen Schneekristalle gefrieren zu mehreren zu Schnee-
flocken zusammen. Schon wihrend des Fallens beginnt
eine Umformung der einzelnen Kristalle, die als Metamor-
phose bezeichnet wird und sich wéhrend der gesamten
Liegezeit des Schnees fortsetzt, wie in Bild 1 dargestellt.
Im Laufe der Zeit wandelt sich der Schnee unter atmos-
phérischen (Sonne, Wind, Regen) und mechanischen Be-
anspruchungen (Windverfrachtung) zu hexagonalen Be-
cherkristallen oder Vollformen um.
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nach 34 Tagen

Bild 1. Metamorphose eines Schneekristalls unter gleichbleibenden Bedingungen
Fig. 1. Metamorphosis of snow crystal under constant conditions

22 © Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin - Bautechnik 86 (2009), Heft 10



Die Schneedecke, die anfangs sehr viel Luft enthalt,
verdichtet sich im Laufe der Zeit immer mehr. Die Dichte
des Schnees variiert zwischen etwa 30 kg/m3 bei Neu-
schnee, der unter strenger Kilte gefallen ist, bis zu etwa
700 kg/m?3 fiir Altschnee, der sich im Laufe der Zeit zu Eis
umgewandelt hat, und 900 kg/m3 fiir Wassereis. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht iiber die moglichen Dichten von ver-
schiedenen Schneearten.

Tabelle 1. Schneearten und -dichten
Table 1. Types and densities of snow

Schneeart Schnee- Bereich Lit
dichte
kg/m?3
Wildschnee 20 10-30 kg/m3 | [10]
Pulverschnee 3
(trockener Neuschnee) 50 50-60 kg/m [10]
Neuschnee, feucht 100 60-150 kg/m3 [9]
Neuschnee, gesetzt 200 100-200 kg/m?3 [10]

schwach windgepackter

- 3
Schnee 80 60-100 kg/m [10]

stark windgepackter

_ 3
Schnee 200 100-300 kg/m [10]

mittlerer ma3gebender

_ 3
Schnee 215 200-270 kg/m [6]

Schwimmschnee 250 | 200-300 kg/m3 | [10]

trockener, gesetzter

— 3
Schnee 300 |200-400 kg/m [10]

gut gesetzter, leicht

_ 3
feuchter Altschnee 350 250-350 kg/m [2]

nasser, gesetzter Schnee 450 400-550 kg/m3 [10]

stark durchnésster 500 400-600 kg/m3 [9]

Altschnee

trockener Firnschnee 550 500-600 kg/m3 [9]
nasser Firnschnee 700 600-800 kg/m? [9]
Gletschereis 800 700-900 kg/m3 | [10]; [9]
Wasser-Eis, klar 917 >900

In welchen Situationen die hochsten Schneelasten
auftreten, wird im Allgemeinen mit den groften Schnee-
hohen gleichgesetzt. Aus Erfahrungswerten ersichtlich und
mit den gemessenen Werten gut nachvollziehbar ist die
Tatsache, dass in hoheren Lagen bei groBen Schneehdhen
oft die letzten 40 bis 60 % der gemessenen Schneehohen
aus frisch gefallenem Neuschnee bestehen. Dadurch redu-
ziert sich die Gesamtschneedichte wegen der geringeren
Neuschneedichte erheblich.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass es in eine
vorhandene Schneedecke hineinregnet. Zu der Last des
Schnees kommt die des Wassers, das nicht vollstdndig ab-
lduft und zu einem Teil am Schnee gebunden wird, wo-
durch sich die Lasten wesentlich erh6hen konnen. Das ge-
schieht meistens nicht bei den gréSten Schneehohen, kann
aber als grolte Belastung ausschlaggebend sein.

Der Deutsche Wetterdienst misst mit einer groRRen
Anzahl von Stationen tédglich die Schneehthen und mit
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Bild 2. Schneedichte in Abhdngigkeit von der Schneehéhe
Fig. 2. Density of snow in interconnection with snow depth

einer erheblich geringeren Anzahl drei Mal wochentlich
das Wasserdquivalent, das heilt, das Gewicht der Schnee-
decke. Um die Schneelast aus den gemessenen Schnee-
hohen bestimmen zu konnen, werden verschiedene Um-
rechnungsformeln benutzt, dabei wird verbreitet auf die
Formel von Caspar/Krebs [8] zurlickgegriffen, die fiir den
Entwurf von DIN 1055, Teil 5, Ausgabe 1975 entwickelt
wurde, siche Auswertung in Bild 2:

p = min{159,81 + 129,82 - h - 81,09 - h? +
+59,907 - h3 - 20,652 - h*; 270} Q)

p  Schneedichte in kg/m3
h  Schneehthe in m

Dies ist eigentlich keine Formel zur Ermittlung der Schnee-
dichte, sondern ein Faktor, der die jahrlich gréSten Schnee-
hohen eines Ortes mit den gréRten gemessenen Wasser-
dquivalenten desselben Ortes verbindet.

Als weitere Literatur liegen die derzeit nur begrenzt
veroffentlichten Angaben von Herrn Dr. Karl Gabl von
der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik Inns-
bruck [9] vor, die die Schneedichten in Abhédngigkeit von
der Seehohe des Ortes ausweist. In den betrachteten
Hohen zwischen ca. 600 m und 1240 m #i.N.N. liegt die
Schneedichte zwischen 230 kg/m3 und 310 kg/m3, was im
Mittel gut mit dem in Bild 2 angefiihrten Endwert von
270 kg/m?3 iibereinstimmt.

3 Die neue DIN 1055-5 — ihr Vergleich mit anderen Normen
3.1 Grundwert der Schneelast

In der neuen DIN 1055-5 [1] werden die Daten auf Basis
des gemessenen Wasserdquivalents der Schneedecke er-
mittelt, was grundsétzlich richtig ist. Allerdings ist anzu-
merken, dass fiir die DIN 1055-5 [1] nur 346 Stationen
mit Beobachtungsreihen zwischen 4 und 101 Jahren [4]
fiir das gesamte Bundesgebiet herangezogen und mit un-
terschiedlichen statistischen Verfahren, wie den Extrem-
wertverteilungen nach Gumbel, nach Weibull und nach
der Lognormalverteilung, ausgewertet wurden. Aufgrund
von Auffélligkeiten und erkennbaren Fehlern wurden die
Stationen in [4] auf 331 reduziert, wahrend fiir die alte
Schneelastnorm in der damaligen (kleineren) Bundesrepu-
blik 1821 Stationen zur Verfiigung standen, mit einem ein-
heitlichen Beobachtungszeitraum von 30 Jahren. Zur Ab-
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rundung wurden auch Messreihen iiber 50 Jahre ausge-
wertet. Bei der alten Schneelastnorm erfolgte die Last-
ermittlung iiber gemessene Schneehdhen und ihre Um-
rechnung nach GI. (1). Die neue Norm hingegen verwen-
det die gemessenen Wasserdquivalente und benutzt umge-
rechnete Schneehdhen nur als Ergénzung. Allerdings wur-
den fiir den Bayerischen Alpenraum und das Voralpenland
nur 27 Stationen herangezogen ([4], Tabelle 3). Es beste-
hen daher die Bedenken des Verfassers, ob eine derart ge-
ringe Anzahl von Messstationen fiir die Erstellung einer
Norm ausreichend ist, was im Folgenden betrachtet wird.

Aus dem DWD-Gutachten [4] ist zu entnehmen, dass
die neue Norm auf einer inhomogenen Datenbasis basiert.
Um vergleichbare Schneelastdaten als Ausgangswerte zu
erhalten, sind zwei Voraussetzungen zu erfiillen: erstens
die Verwendung ausreichend langer meteorologischer Be-
obachtungsreihen (DIN EN 1991 [3] fordert mindestens
20 Jahre, eine Reihe von 50 Jahren wird als ausreichend
angesehen) und zweitens die Verwendung desselben Be-
obachtungszeitraums und der gleichen statistischen Aus-
wertungsmethode fiir alle Stationen. Die dazu notwendi-
gen meteorologischen Beobachtungswerte sind vorhanden,
sie erfordern allerdings eine aufwendige Datenpriifung und
-ergdanzung. Es wird empfohlen, bei der ndchsten Bearbei-
tung dieser Norm den Schwerpunkt auf die Aufbereitung
der klimatologischen Datenbasis zu legen.

Schneelost
KN/m?
6,00

Offensichtliche Fehler der Daten, wie sie bei Wallgau-
Obernach auftraten, wo Wasserdquivalente von 7,55 kN/m?
bei Schneehdhen von 88 cm gemessen worden sind, das
heillt Schneedichten von 821 kg/m3 (reines Eis nach Ta-
belle 1), wurden im DWD-Gutachten (Piehl/Schorlemmer)
[4] erkannt und verworfen. Allerdings wurden diese Daten
im DWD-Gutachten (Wichura/Stiller) [5] wiederum ver-
arbeitet und in der dortigen Tabelle 4 mit dem Hinweis
versehen: Messstationen mit deutlich hheren Werten der
Schneelast (mehr als 25 %) im Vergleich zu Gleichung 3
der DIN E 1055-5:2004. Sie fiihrten somit zu der Ergén-
zung in DIN 1055-5:7/2005, Ziffer 4.1, letzter Absatz, bei-
spielhaft bezeichnet als Bereich mit Schneelasten héher
als Schneelastzone 3, der bei sémtlichen Autoren [11], [12]
erneut zitiert wird.

Die oben erfolgten Aussagen bestitigt der Verfasser,
der seit 1977 als Tragwerksplaner fiir den Standort der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau der TU Miinchen in Obernach
tatig ist, in der die Wetterstation Wallgau-Obernach liegt.
Diese Messwerte des Wasserdquivalents, die alle in einem
Zeitraum von zwei Wochen aufgetreten sind, konnen nicht
verwertet werden, was auch durch eine Riicksprache mit
den Meteorologen vom DWD bestétigt wurde.

Die neue DIN 1055-5 teilt die Bundesrepublik in fiinf
Zonen 1, 1a, 2, 2a und 3 auf, wobei die Zone IV der alten
DIN 1055-5 ersatzlos gestrichen wurde. Dariiber hinaus

DIN 1055, Teil S5, 671975

DN 1055-5 7/2005

DIN EN 1991-1-3: 9/2004 alpine Zone

OIN EN 1991-1-3: 9/2004 Zone Zentrol Ost
Schweizer Hihenformel, alt

5,00

P
4 4 \ v

8
‘\3{\"’ #

R #
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Die Werte der Norm DIN 1055, Teil 5, 1975, wurden mit dem Fakior 1/0,8 vervielfocht,

um vergleichbare Ausgongswerte zu erhalten.

Bild 3. Vergleich zwischen den Schneelastnormen
Fig. 3. Comparison between the snow load standards
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wurden fiir Zone 2 die Werte der ehemaligen Zone 11T und
fiir Zone 3 die der ehemaligen Zone IV angesetzt, in eine
neue Formel verpackt (siehe Bild 3), was doch {iiberraschte.
Das Entfallen der Zone 1V fiihrte dazu, dass das Landrats-
amt Traunstein berechtigterweise reagierte und fiir ver-
schiedene Orte die neue Schneelast um bis zu 40 % er-
hohte. Der Eurocode [3] fiihrt auch hier wieder wie die
alte Norm die Schneelastzone 4 ein.

Der Grund fiir diese Vorgehensweise in der Norm
war, dass die Formeln der EN 1991-1-3:7/2003 fiir Deutsch-
land wegen der verschiedenen Regionen ,,Zentral Ost* und
»Alpine Region“ sehr inhomogene Ergebnisse erbrachten.
Dabei wurde jedoch nicht beachtet, dass sich durch den
Wegfall der Formel fiir die ,,Alpine Region, die die siidli-
chen Teile Bayerns und Baden-Wiirttembergs betrifft, auto-
matisch bis zu 25 % hohere charakteristische Schneelas-
ten ergeben.

3.2 Werte der Schneelasten in Oberbayern

Im Jahr 2007 wurde der Verfasser durch die Bayerische In-
genieurekammer beauftragt, die Auswirkungen der neuen
Norm und die tatsdchlich auftretenden Schneelasten in
vier ausgesuchten Landkreisen des Voralpengebiets zu
untersuchen. Der Verfasser verzichtete bewusst auf eine
statistische Aufbereitung der Werte und verglich die bisher
aufgetretenen hochsten gemessenen Schneehdhen, unter
Verwendung der Gl. (1) in Belastung umgerechnet, mit
den anzusetzenden Schneelasten nach der Norm. Diese
anfanglichen Berechnungen konnten bei spateren Nach-

Tabelle 2. Schneelasten im Voralpenland
Table 2. Snow loads in the alpine upland

Ausgewihite Stationen

W. Schwind - Die neue Schneelastnorm DIN 1055-5, kritisch hinterfragt

weisen mit groBeren Datenmengen und einer Aufberei-
tung nach der Wahrscheinlichkeitsverteilung nach Gum-
bel gut bestidtigt werden. Nach alter Norm betrug die
Dachbelastung fiir Niirnberg 0,75 kN/m?2, fiir Miinchen
1,00 kN/m?, fiir Garmisch-Partenkirchen 2,04 kN/m? und
fiir Bad Bayersoien im Norden des Werdenfelser Landes
1,90 kN/m2. Nach neuer Norm verringert sich die Schnee-
last (als Dachbelastung mit p; = 0,8 angesetzt) in Niirn-
berg auf 0,52 kN/m? (-31 %), in Miinchen bleibt sie mit
0,92 kN/m? (-8,0 %) etwa gleich, in Garmisch-Partenkir-
chen steigt sie auf 3,14 kN/m? (+54 %) und in Bad Bayer-
soien sogar auf 3,85 kN/m?2 (+103 %). Dieses muss vor
dem Hintergrund gesehen werden, dass die innerhalb der
letzten 50 Jahre bisher hochste, am Boden gemessene
Schneelast in Bad Bayersoien 1,87 kN/m? betrug. Als Be-
lastung auf ein Dach umgerechnet wiren es 1,50 kN/m?2,
das heilft, in Bad Bayersoien betragen die rechnerischen
Schneelasten das 2,6-fache der héchsten bisher gemesse-
nen Lasten. Einen Uberblick iiber die Schneelastvertei-
lung fiir ausgesuchte Orte des Voralpengebietes geben Ta-
belle 2 und Bild 4.

3.3 Dachbelastung durch Schnee

Aus der charakteristischen Schneelast wird die Dachbelas-
tung fiir Flach-, Pult- und Sattelddcher iiber einen Faktor
u berechnet, der fiir Dachneigungen unter 30° mit 0,8 be-
ginnt und zwischen 30 und 60° geradlinig auf Null aus-
lauft. Dieser Faktor war in den Werten der alten DIN 1055,
Teil 5 bereits mit 0,8 enthalten.

IEEM 1 4 5 -] T 8 g 10 1" 12 13 14 18 16 17 18 19 20 21 2 23
Ort Héhe | Werle nach DWD arofite nach DIN 1055, Teil 5 1875 Schneslasten nach DIN 1055-5: 2005 Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3: 2004
dor Wotter| Arzahl  Schnee- Vergioichs. | Stioeng B A B O Rk
station | Jahre last Massung GSH NSH s ) Zone  Dach-last  last 1410 Zone ES 5 17 | Zone 5 5 21110
|Zeile m NN Khim? Datwm  om  cm  kgm® kgt Ky AmBoden | o KNim?  Khim % HNimt Kt %
1 |Bad Bayersoien 812 61 05032006 BO 38 187 2340 1} 1.80 238 27,3 483 380 1608 2 280 232 552
2 |Berchiesgaden 550 6 325 mn 140 175 3 271 217 3 304 243 6.5
3 q 800 56 27011968 155 45 418 2700 m 310 388 75 3 576 461 375 3 489 391 168
- Wasseraquivalente 20 512 30011082 145 45 380 2483 76 60,0 359
4 |Fossen-Weillansen 780 51 13021852 85 31 232 2445 n 182 227 22 3 467 373 | 2 282 225 214
5 |Garmisch-Partenkirchen 718 61 21011881 110 20 278 2540 mn 210 263 57 3 4,03 322 44,4 3 382 3,06 370
max Wasserdquivalante 3 335 og031988 71 3 315 4437 27.9 213
& |Gorisned 785 61 12031988 107 20 270 2522 ] 183 2,20 3 471 377 ?:ﬂ,_& 2 2,83 227 50
max. Wasseraquivalente 0 256 180 3003 161.9 515
7 |Halblech-Trauchgau 780 61 09021085 92 30 223 2425 1} 178 2,23 3 4,57 3g8 1_65_.1 2 278 2. 245
max. Wasserdquivalente 81 13021965 65 0 218 3315 1'1':1',8 86
B P 705 56 20021978 04 30 220 2438 [} 1582 1,80 3 3 313 708 2 251 2,00 g4
max. Wasseraquivalente 32 237 |za021878 73 0 178 2456 1183 40,0
9 |Krin 873 59 21011881 106 26 287 2518 n 285 360 3 548 438 [ 9052 3 472 3 87
max Wasseraquivalents 30 288 7021981 BS 2 255 3000 1148 850
10 |Lechbruck 730 61 20021978 85 0 232 2445 [} 181 20 2 275 220 187 2 2,59 207 1.8
max Wasseraquivalants il AL 23021863 64 0 185 2891 LLE] 40,2
11 |Mittenwald 520 61 12011854 152 69 410 2699 n 324 405 3 5,97 478 456 3 503 402 226
12 |Manchen 527 32 128 n (-7 1,21 1a 1,11 [+ X: ] 1 0,89 o078
13 [Mumnau 622 62 20021978 92 3B 223 2425 1] 123 1,53 3 324 25 451 3 335 288 501
14 |Oberglnzburg 738 B1 20021678 82 38 223 2425 n 163 2,04 2 280 224 25,5 2 282 210 178
max Wasseraquivalenie 3 263 10031963 60 o 212 3533 320 23,7
15 |Oberstdorf 810 81 11.021052 180 18 485 2700 mn 261 3.26 3 488 388 <01 3 433 346
max. Wasseraquivalente 33 549 07031981 103 o 433 4200 122 0,0
16 |Reit im Winkel 635 57 oroziee1 182 28 518 2700 n 315 3,94 3 374 299 4 546 437 56 |
max Wasseraquivalantie 52 582 12021853 130 3 4867 3580 17,1
s clam sten DUN-Enfwur! 33 672
17 |Ruhpalding 692 k.1 11022006 170 35 458 2700 n 3,20 4,00 3 380 304 4 552 441
18 [Schliersee 92 2 303 n 25 313 3 469 375 3 423 338
18 |Schnaitses B10 81 20021085 103 1 257 2497 [} 1,19 1,48 2 21 169 2 220 176
Khim® KNim® KNim® | | KN Keime | | K Kme | ]
zu Spaite 14
Die Vergleichslast wurde durch Division mit 0,8 aus den Dachbelastungen ermittelt. die Morm Ober- oder w dig ‘Warte umn bis zu 10%

zu S:alle 15,19, 23

die Morm unterschreitet die hichsten gemessanen Werle um Gber 10%
die Morm Oberschreitet dée hochsten gemessenen Werte um Gber 10%
die Morm Oberschreitet dée hochsten gemessenen Werte um (ber 50%
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Bild 4. Gemessene Schneelasten im Landkreis Garmisch-Partenkirchen
Fig. 4. Measured snow loads in the rural distrikt of Garmisch-Partenkirchen

Neu hingegen sind die Dachbelastungen fiir aneinan-
dergereihte Décher und fiir Shedd4cher. Am First der Dach-
reihen bleibt der Faktor p; wie auf einem entsprechenden
Satteldach. Der Faktor u, in der Kehle steigt jedoch von
0,8 bei einer Dachneigung von 0° bis auf 1,6 ab einer
Dachneigung von 30° an. Dies bedeutet, es fillt nach der
Norm zwischen 16 % (auf einem Sheddach mit einer
Dachneigung von 10°) und bis zu 50 % mehr Schnee (fiir
aneinandergereihte Dacher mit 30° Dachneigung) als auf
einem entsprechenden Flach- oder Satteldach. Anzumer-
ken ist, dass bei Shedddchern mit senkrechten Lichtbéan-
dern bis zu 48 % mehr Schnee anzusetzen ist als bei den
gleichen Dachern, bei denen die Lichtbander nicht senk-
recht sondern nur 89° geneigt sind. Natiirlich wird der
Schnee umgelagert, aber wenn die Norm vorgibt, wie unter
Abschn. 3.4 niher erldutert, dass nur der auf dem Dach
gefallene Schnee umgelagert wird, muss man sich fragen,
woher der zusétzliche Schnee kommt. Warum geht man
nicht von einer gleichbleibenden Schneelast auf dem Dach
aus und lagert den Schnee nur um? Im angefiihrten Fall
erscheint eine Ergdnzung des Absatzes 4.2.4 der Norm ge-
gebenenfalls durch Grenzwerte erforderlich.

Fiir Tonnendédcher wird der Faktor p; einheitlich bis
zu Dachneigungen von 60° mit 0,8 angesetzt. Warum gilt
fiir Tonnendé4cher nicht dasselbe wie fiir Sattel- oder Pult-
ddcher, namlich die Reduktion des Faktors p; bei Dach-
neigungen groBer als 30°? - besonders deshalb, weil der
Schnee bei groBeren Dachneigungen unten wegbricht, wo-
mit das Auflager fiir den liegenbleibenden Schnee verloren
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geht. Noch skeptischer muss die unsymmetrisch anzuset-
zende, dreieckformige Schneelast mit dem Formbeiwert i3
beurteilt werden. Als Beispiel: 2008 wurde auf dem Kar-
wendel auf 2244 m Ortshohe ein Naturinformationszen-
trum gebaut. Der Querschnitt ist eine elliptische Roéhre
mit 8,60 m bzw. 7,16 m Durchmesser. Der Grundwert der
Schneelast wurde mit 10,0 kN/m?2 angesetzt. Nach Norm
hitte einseitig eine Dachbelastung mit dem Maximalwert
von 2,0 x 10,0 = 20,0 kN/m?2 angesetzt werden miissen.
Bei einer Rohdichte des Schnees von 2,7 kIN/m3 wire der
Schnee mit einer Hohe von 7,40 m auf einer Grundriss-
breite etwa 3,75 m zu verteilen gewesen, d. h., die talseitige
Flanke dieses Schneeturms wére bis zu 76° steil gewesen.
Bei solchen Verhiltnissen stellt sich die Frage, ob die
Schneefigur {iberhaupt standsicher ist. Dies mag ein Ex-
trembeispiel sein, es zeigt jedoch die Problematik der Sach-
lage deutlich auf.

3.4 Schneelast an Hohenspriingen von Déchern

Bei Déchern, die in unterschiedlicher Hohe angeordnet
sind, kommt es durch Windeinwirkungen zu Schneean-
hdufungen. Aktuell ist derzeit die Anlage 1.1/2 der Liste
der technischen Baubestimmungen zu beachten. Die
Schneeanhdufungen sind vor allem dann zu beobachten,
wenn das niedrigere Dach sich leeseitig (auf der windab-
gewandten Seite) des hoheren befindet. Umgekehrt sind
auf der Luvseite diese Anhdufungen ebenfalls zu erwarten,
allerdings in abgeminderter Form. Die Schneeverwehun-



gen treten im Allgemeinen wéhrend oder kurz nach dem
Schneefall auf, wiahrend vom héheren Dach abrutschende
Schneemassen vor allem im Friihjahr anzutreffen sind,
wenn der Schnee vollstindig durchfeuchtet ist und Wasser
aus dem tauenden Schnee auf dem Dach eine Gleitfldche
bildet. Wenn Schnee vom oberen Dach abrutscht, muss es
in erheblichem MaR getaut haben, was auch die Norm
zeigt, da nach ihr nur 50 % der abrutschenden Schneelast
angesetzt zu werden brauchen. Es konnen dann auch nicht
mehr die vollen Schneelasten auf dem unteren Dach liegen.
Die neue DIN 1055-5 vermengt nun aber beide Situa-
tionen (die nie gleichzeitig auftreten konnen!), indem einer-
seits bei geringeren Hohenunterschieden auch negative
Schneeverwehungen, andererseits bei grolReren Hohen-
unterschieden beide Erscheinungen gleichzeitig und mit
den jeweils maximalen Lasten angesetzt werden miissen.
Die Formel fiir die Berechnung der aus den Hohen-
unterschieden anzusetzenden Schneelasten lautet:

g = (b +b2)/(2 - h) +ps<v-h/sg

Aus der Tatsache, dass in diese Gleichung nur die Abmes-
sungen der beiden Geb&ude eingehen, muss gefolgert wer-
den, dass nur die auf den Déchern lagernden Schneemas-
sen umverteilt werden. Diese Formel ist dhnlich der in
TGL 32274/05 aufgefiihrten Formel (Regelwerk der ehem.
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DDR), die in ISO 4355, Anhang C [13], als ,sowjetische
Formel“ ausgewiesen ist. Sie lautet:

uW:1+[m1-b1+m2-(b2—2h)]/h

wobei m; und m, Koeffizienten sind, die die Grof3e 0,5 bei
Dachneigungen < 20° und ansonsten 0,3 annehmen.

In Mitteleuropa sind dem Verfasser keine Verhilt-
nisse bekannt, bei denen heftiger Wind (Sturm) den
Schnee aus der einen Richtung vom oberen Dach auf das
untere wehen kann und anschliefend ein &hnlich starker
Wind von der entgegengesetzten Seite den Schnee vom
unteren Dach vor der aufgehenden Wand des hoheren Ge-
bdaudes anhduft. Man muss beide Situationen, die Luv-
und die Leesituation des unteren Dachs, getrennt betrach-
ten. Wenn das untere Dach in Lee liegt, sind Situationen
vorstellbar, wo nach der Norm mehr Schnee auf das un-
tere Dach geweht wird, als iiberhaupt auf dem oberen
liegt, und zusétzlich der (nicht mehr vorhandene) abrut-
schende Schnee auf das untere Dach angesetzt wird, als
Beispiel:

Oberes Dach b; =8,00 m o=15°
Unteres Dach b,=20,00m o=0°
Hohenunterschied h=780m {s=15,00 m
Zone 2 A=200 m sk = 0,85 kN/m?

Verlouf von pe filr Zone 2, A = 285 m, Dochneigung 0°

~~~~~~~~~ Formel 6

Formel 5; Dochneigung 0 - 15°

-——————- Formel 5; Dachneigung 15 - 30°
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Fig. 5. Roof load of roofs abutting to taller structures
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Gesamtlast auf dem oberen Dach:
S=0,8-0,85-8,0=544kN/m

Wenn der gesamte Schnee vom oberen Dach auf das un-
tere geweht wird, ergibt sich als Maximalwert:
$4=0,68+2 5,44 /15,00 = 1,41 kN/m?.

Nach DIN 1055-5 sind jedoch anzusetzen:
Uy =My + Us= (8+20)/(2-7,8)+0,4-8,0/15,0=1,79 + 0,21
s4 =(1,79 + 0,21) - 0,85 = 1,52 + 0,18 = 1,70 kN/m?

> 1,41 kN/m?2

Betrachtet man die umgekehrte Situation, das untere Dach
in Luv des oberen, unter der Annahme, dass das untere
Dach gerade eine Lange von 2 - h hat. Woher kommt dann
der Schnee, der auf dem unteren Dach abgelagert wird?
Da in der Formel nur b, auftaucht, kann der Schnee nicht
von aullen her verweht werden, denn er wird ja auf dem
Dach abgelagert. Man kann einwenden, dass bei Schnee-
fall unter Windbedingungen bereits Schnee verweht worden
ist. Dieses wird durch die verwendete Formel aber nicht
erfasst. Die ISO 4355 [13] 16st diese Situation zum Beispiel,
indem die Lange b, mit mindestens 10 m angesetzt wird.

In Mitteleuropa hat der Verfasser bisher nur in den
hochsten Bergregionen vom Schnee freigewehte Stellen
gesehen, niemals aber innerhalb von Ortschaften. Selbst
die ISO 4355 [13] setzt nur etwa 22 % des auf dem Dach
lagernden Schnees als Verwehung an, wenn der C,-Wert
(Umgebungskoeffizient), wie in DIN EN 1991-1-3 vorgege-
ben, zu 1 angesetzt wird.

3.5 Verwehungen an Winden und Aufbauten

Ganz anders geht man nach der Norm mit den Verwehun-
gen an Aufbauten vor. Hier wird ganz einfach maximal die
doppelte Grundschneelast angesetzt. Es braucht aber
nicht mehr als die Hohe des Aufbaus, multipliziert mit der
Schneewichte y = 2,0 kN/m3, angenommen zu werden,
auch, wenn die Dachneigung 60° betrédgt. Im Gegensatz zu
den Hohenspriingen geht in die Gleichung keine Geb&ude-
abmessung ein. Die Frage taucht auf: Wann sind Aufbau-
ten, wann sind Hohenspriinge an Dachern anzusetzen?
Zahlt zum Beispiel der Triebwerksraum eines Fahrstuhl-
schachts auf einem gréBeren Dach als Dachaufbau oder
als Hohensprung?

3.6 Trauflast

Unter Ziffer 5.1 fordert die neue Norm den Ansatz einer
Linienlast in Hohe von S, = s?/y an der Traufe von iiber-
kragenden Bauteilen. Das waren als Beispiel in Zone 3,
Ortshohe 920 m, eine Last von 7,6 kN/m, das hiel3e, auf
jeden Meter Traufe ist zusétzlich zur Schneelast auf dem
Dach exemplarisch ein Kleinwagen anzuhdngen. Wo der
Schnee bei den derzeit nach EnEV gedammten Dé4chern
herkommen soll, wird ein Rétsel bleiben. Inzwischen hat
die Fachkommission Bautechnik im Februar 2007 die an-
zusetzenden Lasten in Absprache mit dem Verfasser mit
dem Faktor 0,4 abgemindert, bei Vorhandensein von Schnee-
fanggittern braucht die Trauflast nicht mehr angesetzt zu
werden - Liste der technischen Baubestimmungen, Januar
2009, Anlage 1.1/2.
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4 Zusammenfassung

Nach DIN 1055, Teil 5 (6/1975) wurden in Teilen des Bun-
desgebiets die Schneelasten teilweise zu gering angesetzt.
Wenn man der DIN EN 1991-1-3:9/2004 [3], Anhang D,
glauben darf, miissen die Schneelasten aus der Umrech-
nung von einem zwanzigjahrigen Wiederkehrintervall auf
ein fiinfzigjdhriges je nach Variationskoeffizienten zwischen
8 und 15 % erhoht werden. Es ergibt sich die Frage, wie die
Schneelasten dann nach der neuen Norm plétzlich teilweise
das 2-fache der bisher berechneten Lasten betragen kon-
nen? Auch der Ansatz von 50 % mehr Schnee auf anein-
andergereihten Déachern gegeniiber gleichgroRen Flachda-
chern ergibt keinen Sinn, besondere weil DIN EN 1991-1-3
unter Ziffer B.2, Absatz 5, aussagt: ,Die Gesamtschneelast
pro Meter Lange ... sollte nicht hoher sein als das Produkt
aus der Schneelast am Boden und der Ldnge des Bauwerks.“
Diese Aussage betrifft aulRergewohnliche Schneeverwehun-
gen. Wie ist es zu verstehen, dass eine Dachneigung um
nur 1° (Sheddach) verringert werden muss, um auf einem
danebenliegenden Dach etwa 30 % weniger Schnee anset-
zen zu miissen.

Muss man zum Beispiel ein niedriges Bauwerk fiir die
erhohten Schneelasten aus Hohenspriingen aufriisten, wenn
nachtréglich ein hoheres Gebdude auf dem Nachbargrund-
stlick angebaut wird?

Die neue Norm sollte umgehend iiberarbeitet werden,
damit wenigstens die grofften Ungereimtheiten und Un-
klarheiten bereinigt werden.

Die Lasten fiir die einzelnen Orte sind nach ihrer je-
weiligen Lage und Hohe derart unterschiedlich, dass grol3-
rdumige Karten ihre Ermittlung durchwegs nicht ermog-
lichen - siehe Bild 6. Zur Zeit gibt es bereits Listen - Zu-
ordnung der Schneelastzonen nach Verwaltungseinheiten
[15] -, aus denen fiir jeden Ort die Einstufung in die
Schneelastzone hervorgeht. Es wire zumindest wiinschens-
wert, diese Listen auch mit den charakteristischen Schnee-
lasten zu ergénzen.

Auf eine Entwicklung mochte der Verfasser den Leser
noch hinweisen: Die neue DIN EN 1991-1-3 liegt bereits
seit 2004 vor und wird uns nach dem Zuriickziehen der
DIN-Norm weiter begleiten. Fiir Orte mit kleineren Orts-
hohen &ndert sich wenig. Aber fiir hohere Lagen, z. B.
St. Andreasberg im Harz (680 m), wird die Grundschnee-
last s = 9,55 kN/m? betragen, obwohl das DWD-Gutach-
ten eine maximale Schneelast von 5,85 kN/m? ausweist.

Weiterhin sollte man in einer Norm Schreib- oder
Ubersetzungsfehler vermeiden wie z. B.: ,,Bei Hohenspriin-
gen an Dédchern muss die Zusatzlast aus Verwehung und
abrutschender Schneelast nicht auf dem unteren Dach wie
nach DIN 1055-5, sondern auf dem oberen Dach angesetzt
werden“ (DIN EN 1991-1-3, Ziffer 5.3.6 Absatz 1) oder
... der Wert s der abrutschenden Schneelast wird aus der
Schneelast der dem unteren Daches abgewandten Seite
des oberen Daches berechnet® (gleicher Absatz, einige Zei-
len weiter).

Der Verfasser ist in den oberbayerischen Bergen auf-
gewachsen, in seiner beruflichen Téatigkeit seit 35 Jahren als
Tragwerksplaner und im Privaten als Skisportler hat er ein
umfangreiches Wissen iiber das Medium Schnee angesam-
melt, das er weiterhin kritisch und im Sinne der praktizie-
renden Bauingenieure in die Diskussion einbringen wird.



W. Schwind - Die neue Schneelastnorm DIN 1055-5, kritisch hinterfragt

Bild 6. Schneelast auf zwei Gebduden, 150 m voneinander entfernt, am gleichen Tag aufgenommen
Fig. 6. Two buildings, 150 m away from each other, pictures taken on the same day
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Stifttormige Verbindungsmittel des Holzbaus

im Normenvergleich

Bei der Bemessung stiftférmiger Verbindungsmittel des Holzbaus
gab es im Zuge der Umstellung auf eine neue Normengeneration
einen Paradigmenwechsel. Fiir das einzelne Verbindungsmittel
muss eine ganze Reihe von Nachweisen auf der Grundlage einer
deutlich verfeinerten Versagenstheorie gefiihrt werden. Zudem
wird das Zusammenwirken mehrerer Verbindungsmittel an einem
Knotenpunkt mit wesentlich groBeren Reduktionsfaktoren belegt,
als dies bisher der Fall war.

Dowel type fasteners for timber construction in comparison of
design codes. The change to new design codes for timber con-
structions led to a paradigm shift in the dimensioning of dowel
type fasteners. For the single fastener a series of regulations
have to be obeyed on a basis of a much more detailed theory of
failure. In addition to this the interaction of fasteners in a joint is
backed with much higher reduction factors than before.

1 Einleitung
1.1 Begriffe

Vereinfachend werden nachstehend die folgenden Begriffe
verwendet:
DIN 1052 alt DIN 1052 Teile 1 bis 3 (1988) mit Anhang
Al (1996)

DIN 1052 neu DIN 1052-1 — Holzbauwerke; Berechnung
und Ausfiihrung (2008)

DIN V ENV 1995 - Eurocode 5: Entwurf,
Berechnung und Bemessung von Holzbau-
werken;

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Be-
messungsregeln fiir den Hochbau (1994)
DIN EN 1995 - Eurocode 5: Bemessung
und Konstruktion von Holzbauten (2008)
Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln
und Regeln fiir den Hochbau,

Deutsche Fassung EN 1995-1-1:2004+A1:
2008 (NA liegt derzeit noch nicht vor)

EC5 alt

EC 5 neu

1.2 Anwendung nach der Liste der eingefiihrten technischen
Baubestimmungen

Zum Verfassungszeitpunkt dieses Berichtes (05/2009) sind
in Bayern die DIN 1052 neu und der EC 5 alt bauaufsicht-
lich eingefiihrt. Urspriinglich sollte die Koexistenzphase von
DIN 1052 alt und DIN 1052 neu am 31. 12. 2008 enden.

Per Mitteilung auf der Internetseite der Obersten Baube-
horde am Bayerischen Staatsministerium des Innern wurde
die Verldangerung dieses Zeitraums bis zum 30. 6. 2009 be-
kannt gegeben.

1.3 Vorgehensweise

Aufgrund des Wechsels der Bemessungsgrundlagen in allen
Fachnormen (semiprobabilistisches Teilsicherheitskonzept
anstatt 6,,-Prinzip) sind Berechnungs- bzw. Bemessungs-
ergebnisse nicht direkt vergleichbar. Aus diesem Grund
haben sich die Verfasser entschlossen, anhand von Beispie-
len vorzugehen. Zur vergleichenden Gegeniiberstellung und
Beurteilung werden Ausnutzungsgrade bestimmt, wobei die
Beispiele so gewdhlt wurden, dass die Ausnutzung nach
DIN 1052 alt 100 % betrégt.

Werden einzelne Verbindungsmittel verglichen, hat es
sich als praktikabel erwiesen, aus den Ergebnissen der
neuen Normengeneration ,quasi-zulédssige“ Tragfdhigkei-
ten zu errechnen, welche im Folgenden als Rg (G = Ge-
brauchslastniveau) bezeichnet werden.

Rg =Ra/7t
mit vt = (vg + ¥Q)/2
bzw. in den Beispielen y§= (1,35 + 1,5)/2 = 1,425

Zudem wurden insbesondere fiir die Erstellung der Dia-
gramme folgende Festlegungen getroffen:

- Holzfestigkeit =~ S10 nach DIN 1052 alt bzw.
C24 nach DIN 1052 neu
mit py = 350 kg/m?

- Lastverhéltnis g/q=0,5

~ KLED _mittel

- Nutzungsklasse 1
- infolge dessen  k0q = 0,80

2 Vergleich der Grundlagen und der Vorgehensweise
2.1 Bemessungskonzept

Das lange verwendete Prinzip der zuldssigen Spannungen
und zuldssigen Belastungen wird in den neuen Normenge-
nerationen durch das semiprobabilistische Teilsicherheits-
konzept ersetzt. Da dieser Paradigmenwechsel von grund-
satzlicher Natur fiir alle Normen jiingeren Datums ist, wird
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der Unterschied als bekannt vorausgesetzt. Holzbauspezi-
fische Einfliisse auf die Bemessung werden bei den neuen
Normen des Holzbaus durch den Modifikationsbeiwert
K04 beriicksichtigt. Uber die sogenannte Nutzungsklasse
(NKL) werden Feuchteeinfliisse erfasst, und iiber die Klasse
der Lasteinwirkungsdauer (KLED) werden zeitliche Ein-
fliisse der Einwirkung beriicksichtigt. Da die KLED direkt
von den Einwirkungen abhéngt und die NKL ebenfalls auf
dulere Einfliisse zuriickzufiihren ist, verwirrt die Bertick-
sichtigung dieser Werte auf der Materialseite zunéchst.

2.2 Grundlagen

In der DIN 1052 alt gab es fiir die Ermittlung der zuléssi-
gen Tragfahigkeit von Stabdiibeln zwei Gleichungen. Glei-
chung (3) erfasst den Einfluss des Holzes und Gleichung (4)
den Einfluss des Stabdiibels.

Die Gleichungen der DIN 1052 neu und der Euroco-
des 5 basieren auf der Theorie von Johansen. Diese erfasst
sowohl die Lochleibungsfestigkeit des Holzes als auch die
Biegesteifigkeit des Verbindungsmittels.

Wie in Bild 1 gut zu erkennen ist, liegen die Ver-
gleichswerte Rg der jeweils dlteren Normengenerationen
niher beieinander, weisen aber zwischen den Generatio-
nen einen deutlichen Unterschied auf. Der Abstand des
Werts Rg zwischen den Normengenerationen nimmt mit
steigendem Durchmesser noch zu, ist also nicht konstant
iiber alle Durchmesser. Bereits vor geraumer Zeit war auf-
grund von Untersuchungen bekannt, dass die DIN 1052
alt bei der Bemessung von Stabdiibeln groReren Durch-
messers (ab 24 mm) auf der unsicheren Seite lag.

In Bild 2 kann man die Linearitdt mit einem begren-
zenden Maximum der DIN 1052 alt im Vergleich mit den
genaueren Betrachtungen auf der Grundlage der Theorie
von Johansen sehr gut erkennen.

Der gerade Anstieg zu Beginn spiegelt die Lochlei-
bungsfestigkeit des Holzes wider, gefolgt von einem ers-
ten Knick, der durch die Ausbildung des ersten FlieRRge-
lenks im Stabdiibel hervorgerufen wird. Dem nichtlinea-
ren Verlauf folgt nach einem weiteren Knick ein kon-
stanter Verlauf infolge der Ausbildung des zweiten FlieR-
gelenks.

Zulassige Stabdubelkraft in Abhangigkeit vom Stabdubeldurchmesser
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Zulassige Dubelbelastung in Abhangigkeit von der Seitenholzdicke
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2.3 Einfluss des Holzes

In der DIN 1052 alt wurde nur zwischen Nadelholz und
drei Laubholzgruppen unterschieden. Die neue Normen-
generation beriicksichtigt die Lochleibungsfestigkeit des
Holzes, welche in Abhéngigkeit von der Dichte in Ansatz
gebracht wird. Als problematisch erweist sich hierbei die
Wabhl des Begriffs (siehe Abschn. 4.1).

2.4 Feuchte

Die DIN 1052 alt bezog sich in Teil 2 (mechanische Ver-
bindungsmittel) auf die Abschnitte 5.1.7 und 5.2.3 des
Teils 1. In diesen Abschnitten sind Abminderungen bei
Feuchteeinfluss geregelt. Die neuen Normen erfassen der-
lei Einfliisse iiber die Nutzungsklasse (NKL), welche wie-
der in den Modifikationsbeiwert k;,,q eingeht.

2.5 Lastart und Lastfille

Bislang wurde im Wesentlichen zwischen Haupt-, Zusatz-
und Sonderlasten unterschieden. Hieraus ergaben sich die
Lastfdlle H (Hauptlasten) und HZ (Haupt- und Zusatzlas-
ten). Fiir HZ-Lastfdlle durften zuldssige Werte um einen
Faktor erhoht werden. Das semiprobabilistische Teilsicher-
heitskonzept wird auf der Grundlage der DIN 1055-100
angewandt und fiihrt zu einer Reihe von Lastfallkombina-
tionen. Zudem wird die Einwirkungsdauer einer Last als
Kriterium eingefiihrt, welches sich jedoch in dem bereits
erwdhnten Modifikationsbeiwert k4 auf der Widerstands-
seite auswirkt.

2.6 Kraft-Faser-Winkel

Die DIN 1052 alt beriicksichtigt den Winkel zwischen der
Kraftrichtung und der Faserrichtung mit Werten von 0° bis
90°. Die neue Normengeneration erfasst diesen Wert pro
anzuschlieRendem Bauteil und addiert diese Werte. Somit

. M. Bernhard/N. Mayr/F. Schrader - Stiftformige Verbindungsmittel des Holzbaus im Normenvergleich

konnen sich z. B. bei einen Koppelpfettenstolf Winkel bis
180° ergeben.

2.7 Stahl-Holz-Verbindungen

Der bislang angewandte, pauschale Aufschlag von 25 %
auf die zulédssigen Werte wird durch eine differenzierte Be-
trachtung ersetzt.

Einerseits werden auf der Grundlage der Theorie von
Johansen eine Reihe zusétzlicher Formeln eingefiihrt, und
andererseits werden auch Einfliisse der Blechdicke erfasst,
da sich fiir die Verbindungsmittel ab einer bestimmten
Blechdicke Einspannungen in die Stahlteile ergeben.

2.8 Wirksame Anzahl in Faserrichtung

Sowohl bei Négeln als auch bei Stabdiibeln durfte nach
DIN 1052 alt eine bestimmte Anzahl von Verbindungsmit-
teln ohne Abminderung in ihrer Tragfdhigkeit aufaddiert
werden. Bei der {iberwiegenden Anzahl der Anwendungs-
fille konnte auf diese Weise verfahren werden. Der EC 5
alt hat dies zwar in verdnderter Form, aber prinzipiell, bei-
behalten.

Die neuen Normen schreiben bereits ab dem zweiten
Verbindungsmittel in Faserrichtung eine Abminderung vor.
Insbesondere fiir den Entwurfsprozess ist dies als sehr un-
handlich zu bezeichnen und fiihrt zu deutlich geringeren
Tragfdhigkeiten der Anschliisse.

2.9 Einfluss der Stahlfestigkeit der Verbindungsmittel

Bislang konnte der Einfluss der Stahlfestigkeit nicht be-
riicksichtigt werden. Die DIN 1052 alt legte nur Mindest-
anforderungen fest. Die neuen Normen beriicksichtigen
die Festigkeit iiber die Berechnung des FlieBmoments der
Stabdiibel.

Wie Bild 5 sehr einfach zu entnehmen ist, wirkt sich
die Stahlfestigkeit nur in geringem Umfang aus.

Zulassige Dubelbelastung in Abhangigkeit von der Rohdichte pk
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,charakteristischen Rohdichte*
Fig. 3. RG depending on the “characte-
ristical density”
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Effektiv wirksame Stabdubelanzahl
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Bild 4. Effektiv wirksame Anzahl der
Verbindungsmittel in Faserrichtung
Fig. 4. Effective number of fasteners in
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Zulassige StabdUbelkraft in Abhangigkeit von der StabdUbelfestigkeit
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2.10 Berechnungsablauf 3 Beispiele

Bei Anwendung der DIN 1052 alt errechnet man zunachst
zuléssige Tragfahigkeitswerte fiir die jeweilige Verbindungs-
art und multipliziert diesen Wert mit einer Reihe von Fak-
toren, die z. B. eine Stahl-Holz-Verbindung oder den Kraft-
Faser-Winkel erfassen.

Legt man die DIN 1052 neu zu Grunde, so ergibt sich
aus den Grundgleichungen der charakteristische Wert Ry
der Tragfdhigkeit. Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit
R4 wird aus Ry mittels Multiplikation mit k,,q und Divi-
sion durch v, errechnet. Nahezu identisch ist die Vorge-
hensweise nach EC 5 neu.

Der EC 5 alt geht auf eine grundétzlich andere Weise
vor. Hier wird aus den Grundgleichungen direkt der Be-
messungswert der Tragfahigkeit Ry ermittelt. Fiir die Ver-
fasser nicht nachvollziehbar steht k;,,q bei diesem Ansatz
unter einer Wurzel.

Anhand einiger Beispiele sollen die Bemessungsergebnisse
auf der Grundlage der verschiedenen Normen gegeniiber-
gestellt werden. Um die Vergleichbarkeit sicherzustellen,
wird fiir das jeweilige Bemessungsergebnis der Ausnut-
zungsgrad 1 errechnet.

3.1 Schlitzblechanschluss
3.1.1 nach DIN 1052 (1988)

System Stiitzweite {si=5,30 m
Balkenquerschnitt b/h = 14/28
Holzfestigkeit BS11 bzw. GL24

Belastung

g=2,88 kN/m

p=2,88 kN/m
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Bild 6. System
Fig. 6. System

SchnittgroRRen

=22
M= (288+ 2é88) %37 _ 20,27 kNm = 2027 kNem

(2,88+2,88) 5,3
2

A=B= =15,3kN

Spannungsnachweis

2027

- 11 kN/cm?
O 18203~ 0 /em

Somit ergibt sich der Ausnutzungsgrad n zu 100 %.

Anschlussdetail (Bild 7)

ANS[CHT + 180- 00—+
[ —
l

g 8 | ®
i
: =
=
R L J—
LT .

/FV =153 N

DRAUFSICHT

A —
1
A5 — g —

Bild 7. Detail
Fig. 7. Detail

AnschlussschnittgrofSen
V=A=153kN
M =15,3KkN - 19 cm = 290,7 kNcm

Stabdiibelkrifte
15,3 . 290,7
Vy = = 3,825 kN Vu = 11272 272 =5,70 KN
Vgp = 3,825+ 5’\/2() =7,855 kN
2
Hgp = 5,70 =4,03 kN
2

Rgp, = /(7,855)% + (4,03)2 = 8,83 kN
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Kraft-Faser-Winkel

7,855

=63°
4,03

o = arctan

Stabdiibeltragfahigkeit fiir einen Stabdiibel & 12 mm in
S 235

Einfluss Stahlblechanschluss - 1,25

Einfluss o
63°
1- =0,825
360°
55-2-65-12-1,25-0,825=8848 N
. =8,84 kKN
zul N = min
33.2.122.1,25-0,825=9801 N
=9,80 kN
Ausnutzungsgrad
8,83 kN
=————=10=100 %
884 kN °

3.1.2 nach DIN 1052 (2008)

G

/
KLED ,stindig®: g = 1,35 - 2,88 = 3,89 kN/m

KLED ,kurz“: Psa=1,5-2,88 =432 kN/m
7
Tp

Qsd = 3,89 + 4,32 = 8,21 kN/m

kmod = 079 =1.5: 9sq — 8,21
k. =06 g, 389

=211>15
Lastfall g + p mit k;;,,q = 0,9 ist maligebend!
Schnittgroflen:

Mgq = (3,89 + 4,32) - (5,3)%/8 = 28,83 kNm = 2883 kNcm

Bemessung GI24h:
2883
Opg= 18293 =1,56 kN/cm?
kmod
= % = 1,85 KN/cm? > 6, = 1,56 kN/cm?
7
™™

Bemessung der Stabdiibelverbindung

Die resultierende Stabdiibelkraft wird aus der charakteris-
tischen Kraft des Beispiels 3.1.1 mit dem gemittelten Teil-
sicherheitsbeiwert @ y=0,5- 1,35 + 0,5 - 1,5 = 1,425 multi-
pliziert:

Rpq = 1,425 - 8,83 = 12,58 kN
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Eingangswerte fiir Stabdiibelbemessung:

Gl24h: p = 380 kg/m?; dgiapgiibel = 12 mm
frox = 0,082 - (1 - 0,01 - 12) - 380 = 27,42
koo = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53
P 27,42
hok — a2 o 2 o
1,53 - sin“ 63° + cos“ 63

=19,3

S$235 f =360 N/m?2
My = 0,3 - 360 - (12)%° = 69071 Nmm

Ermittlung Ry nach DIN 1052 (2008); Anhang G:

G. 16:
Ry =7‘2 -19,3-65-12=30108 N = 30,1 kN
2 Scherfugen
kmod
0,1 0{9
301 -
R,=—"2_—==20,84 kN
a7 13
7
™
G. 17:
R,=2-19,3-65-12| [2+ 409071 4
19,3-12-(65)?
=15377 N =15,38 kKN
kmod
5,38 O\Z9
1 .
R,=—"—"==11,53kN
4= 12 2K
7
™
G. 18:

R, =2-2-2-69071-19,3-12 =15988 N = 15,99 kN

- 1599-0,9 =13,08 kN

Rq 1,1

— malgebend. G. 17 mit Rq = 11,53 kN
(Stabdiibelbiegung mit einem Flief3gelenk)

Abminderung fiir in Faserrichtung hintereinanderliegende
Stabdiibel:

2
N = min 209,/ 180 1 (90-63) | , 63 |=2
10-12 90 90

Die Stabdiibel sind ohne Abminderung ansetzbar.

Ausnutzungsgrad:
Rpg/Ry = 12,58/11,53 = 1,09 = 109 %

Der Ausnutzungsgrad ergibt sich bei diesem Beispiel aus-
schliellich aus der Tragfdhigkeit des einzeln betrachteten
Stabdiibels.

3.1.3 nach EC 5(1994)

System und Knotendetail wie in Beispiel 3.1.1:
mallgebend KLED ,kurz“ (siehe Beispiel 3.1.2), auf den
Nachweis des Biegetragers wird hier verzichtet.

Bemessung der Stabdiibelverbindung:

Brettschichtholz GI24h:
Pek = 380 kg/m>; dgiapdiibel = 12 mm

froa = % -0,082- (1-0,01-12) - 380 =18,98

M., =08-360-12° . 1 _ 75404 Nmm
vd 6 11
kop = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53
P 18,98
(h63°d) ™ 1 53 .. (sin 63°)2 + (cos 63°)2

=13,35

(e) Rg=2-13,35-65-12=20840 N = 20,84 kN

(f) Ry=2-1,1-13,35-65-12 2+L5404_1
13,35-12 - (65)?

R;=12916 N =12,92 kN

(@) Ry=2-1,5-y2-75404.13,35.12
=14745N =14,75 kN

Maligebend ist Gleichung (f) mit Ry = 12,92 kN (Stabdii-
belbiegung mit einem FlieRgelenk).

Ausnutzungsgrad:
Rgg/Ry = 12,58/12,92 = 0,97 = 97 %

Der Ausnutzungsgrad ergibt sich bei diesem Beispiel aus-
schliefllich aus der Tragfdhigkeit des einzeln betrachteten
Stabdiibels.

3.1.4 nach EC 5 (2008)

Zur Vereinfachung wird die resultierende Stabdiibelkraft
aus Beispiel 3.1.2 iibernommen.

Rigq = 12,58 kN
Eingangswerte zur Stabdiibelbemessung:

Brettschichtholz GI24h:
Pek = 380 kg/m>; dsiapdiibel = 12 mm

frok = 0,082 - (1- 0,01 - 12) - 380 = 27,42

koo = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53

£ 27,42
hdk ™ 1 53 . sin2 63° + cos? 63°

=19,3

Stabdiibel: S 235 f,; = 360 N/mm?
Mgy = 0,3 - 360 - 1226 = 69071 Nmm
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(f) Py =2-19,3-65-12=30108 N=30,1 kN

— Fupan = 30109 _ 55 85 kN

4.69071
Fono=2-193-65.12| [24+- 2200
() Furigg) N 19,3-12- 652 }

Fyraqg = 15377 N=15,38 kN

g _1538-09
7 VRT3

=10,65 kN
(h) Foriny=2-2,3-/69071-19,3-12
=18398 N =18,4 kN
18,4-0,9

rd FVRd(h) = T = 12,74 kN

maligebend Gl. (g) mit Fygrq = 10,65 kN

Abminderung fiir in Faserrichtung hintereinanderliegende
Stabdiibel:

2
Ng=min| o | 180 (=193
13-12
S F,=10,65- 2 =10,3 kN
Ausnutzungsgrad:

Rpq/Fq = 12,58/10,3 = 1,22 = 122 %

Betrachtet man den einzelnen Stabdiibel, ergibt sich ein
Ausnutzungsgrad von 1,18 = 118 %. Die Reduktion der
wirksamen Anzahl in Faserrichtung fiihrt zu einem Wert
von 1,036 =103,6 %.

3.2 Zugstab mit SchlitzblechstoB
3.2.1 nach DIN 1052 (1988)

b/h =30/30
BS11 bzw. GL24

geg: Stabquerschnitt
Holzfestigkeit
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T Stahlteil
v

5,5-142,5-16-1,25-2=31350 N
=31,35 kN
33-(16)?-1,25-2=21120N
=2112 kN

zulN = min

_ (150+350)

erf. Ngnyio6 = 2115 = 24 Stiick in 5 Spalten < 7

Alle Stabdiibel diirfen voll angesetzt werden
Ausnutzungsgrad: n = 100 %

3.2.2 nach DIN 1052 (2008)

Knotengeometrie wie in Beispiel 3.2:

G =150kN

Q=350 kN

— Zgq=135-150+1,5- 350 = 727,5 kN

Eingangswerte zur Stabdiibelbemessung:

Brettschichtholz G124h; py = 380 kg/m3
Stabdiibel dStabdiibel =16 mm

— fhok = 0,082 - (1- 0,01 - 16) - 380 = 26,17
Kraft/Faserwinkel = 0° — fy, o = i

— kg =0,9

— My =0,3-360 - 1626 = 145927 Nmm

Ermittlung Ry nach DIN 1052 (2004); Anhang G:

G. 16:

R, =2-26,17-142,5-16 =1193352 N =119,34 kN
119,34-0,9

—Ry= = 82,62 kN
1,3
G. 17:
R, =2-26,17-142,5-16| |2+ 4-145927 3
26,17 -16- (142,5)2

=52302 N =52,3kN

tschlitzblech = 15 mm . 523.09
24 Stabdiibel @ 16 mm D Ry=" 5 =3923kN
WSICHT
+—80——B80——B80 ——B0 ——100 —+=—100 ——B)—+—B0——80——080—+
7 7
Bt W | § Tl o-t0u
0 i® 4
P - 30 W oo
& he
ORAUFSICHT

%25—

—— 1425

Bild 8. Detail

300
15
— e —
m!m _—
PO T o Errrr
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G. 18:

R, =22 -2-145927 26,17 -16
= 31267,24 = 31,27 kN

N Rd:w: 25,58 kN

Abminderung fiir in Faserrichtung hintereinanderliegende
Stabdiibel:

5-er Reihe

. / 80 90-0 0
— .50,9 . 4 . =
N5 {rmn{S,S 10.16 H 90 +2 90 3,58

->n=0,716 -n~0,72

4-er Reihe
. [ 80 90-0 2.0
_ 2409 . 4 . =2
Ngy [mm{4,4 10.16 H 90 + 90 ,93
—->n=0,73

aus G16: Ry, o, = 82,62 - 0,72 = 59,48 kN
aus G17: Ry,,_g, = 39,23 - 0,72 = 28,25 kN
aus G18: Ry, g, = 25,58 - 0,72 = 18,40 kN

maRgebend Ry, oo = 18,4 kKN
Aufnehmbare Zugkraft: Zpq = 24 - 18,4 = 441,6 kN

Ausnutzungsgrad:
n=727,5/441,6 = 1,64 = 164 %

Fiir den einzelnen Stabdiibel ergibt sich ein Ausnutzungs-
grad von 1,18 = 118 %. Die Reduktion der wirksamen An-
zahl in Faserrichtung fiihrt zu einem Wert von 1,39 = 139 %.
3.2.3 nach EC5(1994)

Knotengeometrie wie in Beispiel 3.2.1: Zgq = 727,5 kN

Eingangswerte zur Stabdiibelbemessung:

Brettschichtholz G124h; py = 380 kg/m53;
Stabdiibel S 235; dStabdijbel =16 mm

Kk = 5.16
2 N (3+4cos0°)-16
0,9
fi0q=0,845- 13
_08 16

.360. -2 =1
11 360 6 78734,5 Nmm

=0,845;

-0,082-(1-0,01-16)-380=15,31

M4

() Rg=2-1531-142,5 - 16 = 69813,6 N = 69,8 kN

(f) R4y=2-1,1-15,31-142,5-16 %
4.178734,5
x| 2+ -1
15,31-16 - (142,5)?
=35644 N = 35,65 kKN

(g) Ry=2-1,5-,/2-178734,5-1531-16
= 28072,9 N = 28,07 kN

— maBgebend Ry = 28,07 kN

Aufnehmbare Zugkraft:
Zra =24 - 28,07 kN = 673,75 kN

Ausnutzungsgrad:
n=727,5/673,75 = 1,08 = 108 %

Fiir den einzelnen Stabdiibel ergibt sich ein Ausnutzungs-
grad von 0,99 = 99 %. Die Reduktion der wirksamen An-
zahl in Faserrichtung fiihrt zu einem Wert von 1,086 =
108,6 %.

3.2.4 nach EC 5 (2008)

Knotengeometrie wie in Beispiel 3.2

G =150 kN

P =350 kN

—Zgq=135-150+1,5- 350 = 727,5 kN

Eingangswerte zur Stabdiibelbemessung:

GI24h; py = 380 kg/m?3;
dstabdiibel = 16 mm

- fhok = 0,082 - (1-0,01-16) - 380 = 26,17
— Kraft/Faserwinkel = 0° — fj,ox = fhox
kmod = 0,9
Mygi = 0,3 - 360 - 1626 = 145927 Nmm

() Fye=2-26,17-142,5-16
=119335,2 N =119,34 kN
119,34 -0,9
- FVRd(f) = T = 82,62 kN

() Fypg=226,17142,5-16%

4.145927
x| |2+ -1
26,17 -16-142,52
FVRk(g) =52302 N = 52,3 kN

E_523-09
7 fVRd@ T3

=362 kN

(h) Fypiqn =2 2,3-/145927 - 26,17 -16
= 35957 N = 35,95 kN

S By = 3500 g1

Abminderung fiir in Faserrichtung hintereinanderliegende
Stabdiibel:

5-er Reihe

: 80
N5 = lmm{S;SOE : 4[13 16 H =3,35
—-n=0,67
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4-er Reihe

. . 80
Ny = {rmn {4,4‘19 : 4,13-16H =274

->n=0,73->n~0,675
aus (f) Fyrg,,_g, = 82,62 - 0,675 = 55,76 kN
aus (g) Fyrd,;_go = 36,2 - 0,675 = 24,44 kN
aus (h) Fyrq,;_go = 24,9 - 0,675 = 16,8 kKN
mallg Fyrq = 16,8 kN
— Aufnehmbare Zugkraft: Z 4 = 24 - 16,8 = 403 kN

Ausnutzungsgrad:
n=727,5/403=1,8 =180 %

Fiir den einzelnen Stabdiibel ergibt sich ein Ausnutzungs-
grad von 1,21 = 121 %. Die Reduktion der wirksamen An-
zahl in Faserrichtung fiihrt zu einem Wert von 1,48 = 148 %.

3.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Abweichungen bei der Bemessung des Schlitzblechan-
schlusses im Auflagerbereich liegen mit maximal 22 % in
einer GroRenordnung, die bei der Einfiihrung einer neuen
Norm sicherlich von der Fachwelt akzeptiert werden wird.

Nicht nachvollziehbar sind die enormen Abweichun-
gen beim ZugstabstoR. Uberbeanspruchungen von 64 %
nach DIN 1052 neu bzw. 80 % nach EC 5 neu wiirden be-
deuten, dass die Bemessung nach DIN alt zu einem nen-
nenswerten Einschnitt in das Sicherheitsniveau gefiihrt
hétte. Die Folge miissten demgemalf haufige und umfang-
reiche Schidden an solchen StoRen sein. Den Verfassern
und diesbeziiglich befragten Kollegen sind derartige Sché-
den jedoch nicht bekannt.

Neben dem oben erwidhnten Unterschied bei der Er-
mittlung der Tragfdhigkeit des einzelnen Verbindungsmit-
tels wird die enorme Abweichung der Ergebnisse beim
Zugstold primér durch die restriktive Ermittlung der wirk-
samen Diibelanzahl beeinflusst.

Hierzu ist nach Meinung der Verfasser erheblicher
Kldrungsbedarf vorhanden.

4 Zusammenfassung und Ausblick
4.1 Magliche Fehlerquellen bei der Anwendung
der DIN 1052 neu

Der Begriff ,charakteristische Rohdichte“ hat nach Be-

richten von Kollegen bereits massive Fehler nach sich ge-
zogen. Einige Tragwerksplaner haben hier den Rechenwert
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aus der DIN 1055, also der Lastannahmen-Norm, einge-
setzt. Dieser Wert ist deutlich hoher und fiihrt zu falschen
Ergebnissen, die deutlich auf der unsicheren Seite liegen.

Eine weitere Fehlerquelle ergibt sich bei Verwendung
von kombiniertem Brettschichtholz. Hier ist es wichtig, die
Bemessung anhand der ,,charakteristischen Rohdichte“ der-
jenigen Lamellen vorzunehmen, in welchen das Verbin-
dungsmittel eingebaut wird. Der hdufig zu beobachtende
Versuch, Brettschichtholz mit homogenem Aufbau zu ver-
wenden, scheitert bei nennenswerten Mengen schlichtweg
an der Verfiigbarkeit.

Die neue Betrachtung des Kraft-Faser-Winkels kann
ebenfalls zu Fehlern fiihren, da die Vorgehensweise dhn-
lich zur DIN 1052 alt ist, jedoch bei Holz-Holz-Verbin-
dungen beide Holzer in Ansatz gebracht werden miissen.

4.2 Auswirkung auf Tragwerksentwurf und Bemessung

Insbesondere wegen der nach DIN 1052 alt relativ grof3en
Anzahl von in Faserrichtung linear anrechenbarer Verbin-
dungsmittel konnte in der Entwurfsphase die Anzahl und
Anordnung der Verbindungsmittel auch mit Tabellen recht
einfach bestimmt werden. Die neue Normengeneration
kann aufgrund der komplexen Nachweisformate nahezu
ausschliefflich mit Hilfe von Programmen angewandt wer-
den.

Die vorliegende Untersuchung behandelt zudem nur
die sogenannte Kaltbemessung, also die Bemessung unter
normalen Umgebungstemperaturen. Eine sogenannte HeiR3-
bemessung fiir den Brandfall ist auch bei den neuen Nor-
men moglich, wiirde jedoch den Rahmen dieser Untersu-
chung sprengen.

4.3 Vorschldge zu Verbesserungen und Vereinfachungen

Fiir die hier behandelten, stiftférmigen Verbindungsmittel
wiren Handreichungen z. B. in Form von Tabellenwerken
dullerst hilfreich um im Holzbau effizient und gut kon-
struieren und entwerfen zu konnen.

Die von einem Softwarehersteller verteilten Bemes-
sungstafeln sind ein Schritt in die richtige Richtung, nach
Meinung der Verfasser aber noch nicht einfach genug.

Diese Untersuchung wurde dankenswerter Weise durch
die Bayerische Ingenieurekammer-Bau gefordert.
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