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DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fiir Entwurf,
Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

Teil 2: Anwendungsbereich und holzbauspezifische Grundlagen des

neuen Sicherheitskonzepts

Es werden die grundlegenden Regeln der Berechnung nach
Grenzzustdnden im Holzbau, zum Beispiel die Lastkombinationen,
die Berechnung der Bemessungswerte der Materialfestigkeit,
der Einfluss der Lastdauer und der Holzfeuchte und die Bemes-
sung fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit dargelegt.

DIN 1052:2004 — New basics for design calculation and dimen-
sioning of timber structures. Part 2: Field of application and tim-
ber based rules of the new design method of limit states. This
article describes the principle rules for limit state design in tim-
ber engineering, for example load combinations, calculation of
design values for material strength, the influence of load duration
and moisture effect and the timber engineering design according
the limit state of serviceability.

1 Anwendungshereich und normative Verweisungen nach
DIN 1052, Abschnitte 1 und 2

Der Anwendungsbereich der neuen Norm umfasst den
Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Holz-
bauwerken. Soweit in der DIN 1052:2004 nichts anderes
bestimmt ist, gilt sie auch fiir Bauten im Bestand, Fliegende
Bauten, Bau- und Lehrgeriiste, Absteifungen und Schalungs-
unterstiitzungen. Auf die Spezifik der Beurteilung der Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Holzkonstruk-
tionen in Bauten im Bestand wird in DIN 1052:2004 nicht
explizit eingegangen. Ergidnzende Erlduterungen fiir Bau-
ten im Bestand findet der Leser aber in den Erlduterungen
zur Norm in [5].

Behandelt werden in DIN 1052:2004 ausschlieRlich
Anforderungen an die Tragfdhigkeit, die Gebrauchstaug-
lichkeit und die Dauerhaftigkeit von Tragwerken. Regeln
zum Wirme- und Schallschutz sind nicht enthalten. An-
forderungen an die Ausfiihrung und Bauiiberwachung
sind ausschlieBlich zielgerichtet auf die fiir die Bemessung
wesentlichen Qualitdtsanforderungen an die verwendeten
Baustoffe und Bauteile.

Der Entwurf von Briicken, von Holzbauten mit nicht
ruhender Beanspruchung und die Bemessung im Brand-
fall sowie bei Erdbebeneinwirkungen haben gegebenenfalls
unter Beriicksichtigung zusétzlicher Anforderungen zu er-
folgen. Ergénzend zur DIN 1052:2004 wurde die Briicken-
baunorm DIN 1074:2006 (Holzbriicken) grundlegend iiber-
arbeitet. Hinsichtlich der Bemessung im Brandfall sei auf
die DIN 4102-22:2004 verwiesen. Dieser Teil der DIN 4102

beinhaltet die Brandschutzbemessung von Holzbauteilen
und deren Verbindungen bei erfolgter Kaltbemessung nach
DIN 1052:2004. Besondere Regeln fiir Bauten in deutschen
Erdbebengebieten enthélt DIN 4149:2005.

Nicht behandelt wird in DIN 1052:2004 die Berech-
nung und Bemessung von Bauwerken, die iiber langere Zeit
Temperaturen von iiber 60 °C ausgesetzt sind, sowie be-
sondere Gesichtspunkte spezieller Bauwerke.

Unter der Einwirkungsdauer ,ldngere Zeit“ definiert
die Norm eine Zeitspanne, die der Lasteinwirkungsdauer
ylang“ entspricht (s. Tabelle 14).

Im Abschnitt 2 der Norm sind die Verweise auf an-
dere Normen zusammengefasst und einzeln gruppiert nach
den jeweiligen nationalen und européischen Bezugsnormen
bzw. den Bezugsnormen der Internationalen Standard-
organisation aufgefiihrt.

2 Sicherheitskonzept

Mit der Neufassung der Holzbaunorm wurde das bisher
der DIN 1052 zugrunde liegende Sicherheitskonzept der
zuldssigen Spannungen verlassen. Kern dieses bewédhrten
Sicherheitskonzepts war die Festlegung von zuldssigen
Festigkeits- und Tragfdhigkeitswerten, die beim Nachweis
der Tragfahigkeit nicht iiberschritten werden durften. Auch
fiir die Gebrauchstauglichkeit wurden zulédssige Grenzwerte
festgelegt. Die zulédssigen Festigkeitskennwerte ermittelte
man aus einem mittleren Wert der Bruchfestigkeit, dividiert
durch einen globalen Sicherheitsfaktor, der sowohl die Un-
sicherheit auf der Last- als auch auf der Widerstandsseite
abdeckte. Ein fiir die Praxis einfaches Verfahren, das aber
einer differenzierten Sicherheitsbetrachtung verschlossen
bleibt, weil der summarische Sicherheitsfaktor in der Ver-
gangenheit hdufig in Ermangelung ausreichender wissen-
schaftlicher Grundlagen auf der Basis von Erfahrungswer-
ten festgelegt wurde.

Von dieser bisherigen Praxis unterscheidet sich die mit
den EC-Bemessungsnormen einhergehende Bemessung
nach Grenzzustidnden dadurch, dass nunmehr definierte
Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen (yg) und fiir
die Baustofffestigkeiten bzw. Tragfdhigkeiten (yy) einge-
fiihrt werden. Damit ist es m&glich, den Beanspruchungs-
und Nutzungszustand rechnerisch genauer und unter An-
wendung statistischer Verfahren begriindeter zu erfassen.

Der Vorteil des neuen Sicherheitskonzepts liegt ein-
deutig in einer genaueren Differenzierung bzw. wirklich-
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keitsndheren Betrachtung des Sicherheitsniveaus durch
Verwendung von Teilsicherheits- und Modifikationsbei-
werten. Damit verbunden ist aber ein hoherer Rechenauf-
wand, welcher nur durch die Einfiihrung entsprechender
Computerprogramme wieder ausgeglichen werden kann.

3 Nachweis der Tragfihigkeit/Standsicherheit

Die Standsicherheit einer Konstruktion wird durch den
Grenzzustand der Tragfahigkeit nachgewiesen.

Grenzzustdande der Tragfahigkeit sind sicherheitsrele-
vante Bauzustidnde. Sie definieren Zustdnde, die im Zu-
sammenhang mit dem Einsturz oder mit bestimmten Zu-
standen vor Eintritt eines Tragfdhigkeitsversagens oder mit
anderen Formen des Tragwerksversagens stehen. Im Sinne
der Methode der extremen Eingangswerte werden als ex-
treme GroRen die Bemessungswerte der Beanspruchun-
gen und die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten
eingefiihrt. Das prinzipielle Vorgehen beim rechnerischen
Nachweis zeigt Bild 1.

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen y; bei verschie-
denen Bemessungssituationen

Fiir die standige und voriibergehende Bemessungssituation
enthélt Tabelle 1 die Teilsicherheitsbeiwerte yg. Fiir auRer-
gewohnliche Bemessungssituationen ist yg = 1,0 fiir un-
giinstige verdanderliche Einwirkungen.

Erst, wenn eine zweite verdnderliche Last zu beriick-
sichtigen ist, kommt bei der Berechnung der Einwirkung
der Kombinationsbeiwert y; zur Anwendung. Dieser redu-
ziert im Allgemeinen den Bemessungswert, weil die Wahr-
scheinlichkeit, dass verdnderliche Einwirkungen in extre-
mer Intensitét gleichzeitig auftreten, relativ gering ist. Die
Kombinationsbeiwerte y; sind in Tabelle 2 enthalten.

Charakter .ﬂr’xéw ¢ Binwirkungen |

BaustodT / Verbindungsmitiel
n DIN 1055 —

| |

Lastfallkombination nach LN ('llarak_t:rismu.'hc
1055-100 ader DIN 1052, Bausioffeigenschafien
A5.2.01) mir n. DIN 1052, Tab. F.4 bis F.21
Teilsicherheitsheiwerten ¥ 7o T
Kombinationsheiwerien yy

Teilsicherheitsheiwert vy,
n. DIN1052; Tab. 1

Klasse der Lastelimviekungsdairer
m DN 1032, Tabelle 4

Schniitgrafenermittiung mit
Bemessungswerten der
Eimwirkumgen n. DIN 1055

Muteungsklasse
n. DIN 1052, A, 7.1.1.u. Tab. F.3

I
¥t — Werte . DIN 1052, Tab. F.1 |

Bild 1. Prinzipieller Ablauf der Bemessung beim Nachweis
der Tragfihigkeit (in Anlehnung an [1])
Fig. 1. Principle Steps fort the ultimate limit states design
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Tabelle 1. Teilsicherheitsbeiwerte vy fiir Einwirkungen in
standigen und voriibergehenden Bemessungssituationen?)
(siehe DIN 1055-100:2001, Anhang A, Tabelle Abschnitt 3)
Table 1. Partial safety factors for actions in permanent and
quasi-permanent design cases according to DIN 1055-100:
2001

verdnderliche
Einwirkungen yq

standige Ein-
wirkungen yg

giinstige Auswirkungen 0,9 0,0
1,35 1,5

1) Fiir auRergewdhnliche Bemessungssituationen gilt fiir die Teil-
sicherheitsbeiwerte fiir ungiinstige Einwirkungen yqa = 1,0.

ungiinstige Auswirkungen

Kombination der Einwirkungen

In Abhéngigkeit von der Art des Grenzzustands und der
Anzahl der pro Lastfall zu beriicksichtigenden Einwirkun-
gen gelten Kombinationsregeln, die zu beachten sind (s.
Tabelle 3). Neben der allgemeinen Grundregel diirfen im
Holzbau nach DIN 1052:2004 auch zwei vereinfachte Kom-
binationsregeln genutzt werden (s. Tabelle 3). Die verein-
fachte Berechnung eignet sich vor allem bei mehreren ver-
dnderlichen Einwirkungen, bei denen die groRte verdnder-
liche Einwirkung sehr viel groRer ist als alle anderen (im
Allgemeinen bei Qy 1/Q; > 5).

Beispiel 1: Kombinationen der Einwirkungen bei einer
Stiitze

Sonstige Bedingungen:

- Wohnhaus (Nutzungsklasse 1)

- NN =450m

1. Kombination: (Lastfall: Eigengewicht, verdnderliche Ein-
wirkung Verkehr als vorherrschende Einwirkung, weitere
verdnderliche Einwirkungen Schnee und Wind)

standige | vorherr- andere Einwirkungen Eq4=2X
schende
Eigen- |Verkehrs-| Schnee Wind
gewicht last
Ng| Y6 - Gk [vQ - Q| YQ Vo Qs [YQ - Vo Qrw
Ny|1,35-10| 1,5-20 | 1,5-0,5-30 0 66,0 kN
Myl Y6 - Gk |Yq - Q| YQ - Wo - Qs |YQ - Vo - Quw
532
Mgl O 0 0 150,62 5,06 kNm
=30 kN
‘ Qs (Einwirkung aus Schnee)
& Q. =20kN  (Einwirkung aus Verkehr)
G =10kN
‘ k (Einwirkung aus Eigengewicht)
| []
Qk\ﬁ 5 kN/m | o (Einwirkung aus Wind)

il

Bild 2. Einwirkungen auf eine Stiitze
Fig. 2. Loads on the column
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Tabelle 2. Kombinationsbeiwerte vy, v;, v, fiir Einwirkungen nach DIN 1055-100:2001, Anhang A, Tabelle A.2
Table 2. Combination values for actions according to DIN 1055-100:2001

Einwirkung Kombinationsbeiwert

Yo V1 Y2
Nutzlasten fiir Hochbauten?) 4)
Kategorie A — Wohn- und Aufenthaltsraume 0,7 0,5 0,3
Kategorie B - Biiros 0,7 0,5 0,3
Kategorie C - Versammlungsrdume 0,7 0,7 0,6
Kategorie D - Verkaufsrdaume 0,7 0,7 0,6
Kategorie E - Lagerrdaume 1,0 0,9 0,8
Verkehrslasten fiir Hochbauten
Kategorie F - Fahrzeuggewicht < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G - 30 kN < Fahrzeuggewicht < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H - Décher 0,0 0,0 0,0
Windlasten fiir Hochbauten 0,6 0,5 0,0
Schneelasten
Orte bis NN +1000 m 0,5 0,2 0,0
Orte iiber NN +1000 m 0,7 0,5 0,2
Temperatureinwirkungen (nicht Brand) fiir Hochbauten? 0,6 0,5 0,0
Baugrundsetzungen 1,0 1,0 1,0
sonstige Einwirkungen3) 0,8 0,7 0,5

1) Abminderungswerte fiir Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN 1055-3

2) Siehe DIN 1055-7

3) y - Beiwerte fiir unabhiingige Einwirkungen infolge von Erd- oder Wasserdruck sind standortbedingt festzulegen, oder es gilt 11.1 (3)
4 y - Beiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen

Tabelle 3. Regeln zur Kombination der Einwirkungen zur Ermittlung der Bemessungswerte E; der Beanspruchungen
nach DIN 1055-100:2001, Abschnitte 9, 10 und Anhang A.4 (ohne Vorspannung) und DIN 1052:2004, Abschnitt 5.2
Table 3. Rules for combination of actions to calculate the design values E; according to DIN 1052:2004

Bemessungssituation Stdndige Einwirkung Verdnderliche Einwirkungen
eine vorherrschende ‘ alle anderen

Grenzzustand der Tragfdhigkeit

GrundregelV) n. DIN 1055-100, Abschnitt 9.4, Eq= z Ya,j G @ Yo - Qi @ 2 Woi YQ,i- Qui
Gleichung (14) jz1 i>1
auRergewdhnliche Bemessungssituation? Eq= 2 Yoai Gk ®Ag @ i1 - Qxi ® 2 Yo Qi
n. DIN 1055-100, Abschnitt 9.4, Gleichung (15) j21 i>1
vereinfachte Regeln fiir den Holzbau® n. DIN 1052,

Abschn. 5.2

1. wenn nur die ungiinstigste verdnderliche Einwirkung | E4 = z Y, G @ 1,50 - Qi1¥

beriicksichtigt wird n. DIN 1052:2004, Gleichung (1) 21

2. wenn samtliche ungiinstigen veranderlichen

Einwirkungen beriicksichtigt werden n. DIN 1052:2004, | E4 = z Y6, G ® 1,35- Z Qi
Gleichung (2) j>1 i>1
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Charakteristische (seltene) Kombination n. DIN 1055, Eq= z Gy @ Qk,13) @ Z o+ Qi
Abschnitt 10.4, Gleichung (22) j=1 i>1
Quasi-standige Kombination n. DIN 1055, Eq= 2 Gy @ z o Qi
Abschnitt 10.4, Gleichung (24) jz1 i21

@ = in Kombination mit

1) stindige und voriibergehende Bemessungssituation

2) sofern nicht anders angegeben, ist yga = 1,0

3) Q1 ist die vorherrschende, also die am ungiinstigsten wirkende Beanspruchung
4 der jeweils ungiinstigste Wert nach Gl. (1) und GI. (2) ist maRgebend
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2. Kombination: (Lastfall: Eigengewicht, veranderliche Ein-
wirkung Schnee als vorherrschende Einwirkung, weitere
verdanderliche Einwirkungen Verkehr und Wind)

standige | vorherr- andere Einwirkungen Eq=2%
schende

FEigen- | Schnee | Verkehrslast Wind

gewicht
Na| Y6 - Gk [ 7@~ Qus | ¥Q - Vo QN |1Q - Vo Quw
Ng|1,35-10| 1,5-30 | 1,5-0,7-20 0 79,5 kN
My| ¥ - Gk | YQ - Qs | YQ * Wo - QN [Yq - Wo - Qruw

5. 32

My 0 0 0 1,5~0,6-T 5,06 kKNm

3. Kombination: (Lastfall: Eigengewicht, verdnderliche Ein-
wirkung Wind als vorherrschende Einwirkung, weitere ver-
dnderliche Einwirkungen Schnee und Verkehr)

standige| vorherr- andere Einwirkungen Eq=2%
schende

Figen- Wind Schnee | Verkehrslast

gewicht
Ng[v6 - G| Yo Quw [YQ - Vo Qis|¥q - Wo- QN
Ng|1,35 - 10 0 1,5-0,5-30(1,5-0,7-20 | 57,0 kN
Mg| 6 - G| Yo Qrw [YQ - Wo- Qs|Yq - Vo QrN

5. 32

My O [1,5-06- 5 0 0 8,44 kNm

4. und 5. Kombination: (Lastfall: Eigengewicht, Verdnder-
liche Last Wind und Verkehr) nicht untersucht, da nicht be-
messungsrelevant! (keine grofleren Beanspruchungen)

6. und 7. Kombination: (Lastfall: Eigengewicht, Verander-
liche Last Verkehr und Schnee) nicht untersucht, da nicht
bemessungsrelevant! (keine groBeren Beanspruchungen)

8. Kombination: (Lastfall: Eigengewicht und verénderliche
Einwirkung Verkehr als vorherrschende Einwirkung)

stiandige vorherrschende Eq=%
Eigengewicht | Verkehrslast
Ng Y6 - Gk YQ - QrN
Ny 1,35-10 1,5-20 43,5 kN
My YG - Gk YQ - QrN
My 0 0 0

9. ,,Kombination‘: (Lastfall: Eigengewicht)

standige Eq=2X
Eigengewicht
Nd VG - G
Ny 1,35 - 10 13,5 kN
My YG - Gk
My 0 0

Beispiel 2: Bestimmung der maligebenden Kombination
fiir eine Hallenstiitze

Sonstige Bedingungen:

- Halle mit Einbauten (Nutzungsklasse 1)

- NN =650m
Gx =7,0kN
Qxs = 15 kN
Dachbinder
Gk =1BkN L dléch
Qun =75kN m Ll adlinll
Biiro

Bild 3. Belastungen der Hallenstiitze
Fig. 3. Loads on the column of hall

Vereinfachte Kombination nach DIN 1052:2004

Fall 1: Kombination mit der vereinfachten Regel nach
DIN 1052:2004, GI. (1) - (s. auch Tabelle 3)

Nur die ungtinstigste verénderliche Einwirkung - aus der
Lagerflache - beriicksichtigt

Eq= ) Y6i Guri+15 Q=135 (7+18)+15-75
= 146,25 kKN
Nutzungsklasse 2; Klasse der Lasteinwirkung ,lang*“

= Kiod = 0,7;
auf k;,,q bezogene Last Eq/k,0q = 146,25/0,7 = 208,9 kN

Fall 2: Kombination mit der vereinfachten Regel nach
DIN 1052:2004, GI. (2) - (s. auch Tabelle 3)
Alle verdnderlichen Einwirkungen beriicksichtigt

Zusammenstellung der Ergebnisse (zur Bedeutung von k,,q siche Abschn. 4):

Komb. Lastfall Schnittgroflen mallg. KLED Kinod Theoretisch zu fiithrende

Ny (kN) My (kNm) | Einwirkung KLED Nachweise

1 G+Q+W+S 66,0 5,06 S bzw. W kurz 0,9 nein, da bei Kombination 2

Ny groRer

2 G+Q+W+S 79,5 5,06 S bzw. W kurz 0,9 ja

3 G+Q+W+S8S 57,0 8,44 S bzw. W kurz 0,9 ja, da M4 maximal

8 G+Q 43,5 0 Qn mittel 0,8 ja, da anderes Kk0q

9 G 13,5 0 G standig 0,6 ja, da anderes ko4

Bautechnik 85 (2008), Heft 1
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Eq= 2 Y, Gii +1,35 ZQy;
~1,35- (7 +18) + 1,35 - (15 + 75) = 155,25 kN

Nutzungsklasse 2; Klasse der Lasteinwirkung , kurz*
= Kmoa = 0,9;
auf ko4 bezogene Last Ey/k,0q = 155,25/0,9 = 172,5 KN

Der Fall 1 ist maRgebend!

Fall 3: Kombination mit der Grundregel nach DIN
1055-100, Gl. (14) - (s. auch Tabelle 3)
Genauer Nachweis nach DIN 1055-100

Eq=E 2 Y6, Gri® YqQu1- Qk,l}
i1

=135 (7 +18) + 1,575 = 146,25 kN
Ed/kmod = 208,9 kN

Lastfallkombination: Nutzlast auf der Decke (vorherrschend;
Vo2 = 0,5 - s. Tabelle 2) und Schneelast auf dem Dach

Eq= 2 YG,i Giri+15 Qi+ 15 woo- Qs
~1,35-(7+18)+15-75+15-0,5-15 = 157,5 kN

Ed/kmod = 175 kN
Lastfallkombination: Nutzlast auf der Decke und Schnee-

last auf dem Dach (vorherrschend; g, = 1,0 - s. Tabelle 2
fiir Lagerrdaume)

Eq= z Y6, Gii+15 Qi +1L5 woo Qs
=135-(7+18)+1,5-15+15-1,0- 75 = 168,75 KN

Ed/kmod = 187,5 kN

Auch hier wird die Lastkombination ohne Wind maR-
gebend!

4 Bemessungswert einer Festigkeitseigenschaft X
Den Bemessungswert der Festigkeitseigenschaft X er-

hélt man nach DIN 1052:2004 aus Gl. (3):

X k

X, =
dYM

“Kmod  [DIN 1052:2004, Abschn. 5.3 Gl. (3)]

mit

X, charakteristischer Wert der Festigkeitseigenschaft
(z. B. Festigkeit eines Baustoffs oder Tragfahigkeit
eines Verbindungsmittels bzw. einer Verbindung)

v Teilsicherheitsbeiwert fiir die Festigkeitseigenschaft

knoa Modifikationsbeiwert zur Beriicksichtigung des Ein-
flusses der Nutzungsklasse und der Lasteinwirkungs-
dauer auf die Festigkeitseigenschaft.

Fiir die stdndige und voriibergehende Bemessungssitua-
tion enthdlt die Norm gleich groRe Teilsicherheitsbei-
werte yy (s. Tabelle 4). Fiir die aullergewohnliche Be-
messungssituation ist yy = 1,0. Beim Nachweis der
Stahlteile gelten die Teilsicherheitsbeiwerte der DIN
18800-1:1990.

Tabelle 4. Teilsicherheitsbeiwerte vy, fiir Festigkeitseigen-
schaften fiir die Bildung der Bemessungswerte in stidndigen
und voriibergehenden Bemessungssituationen nach

DIN 1052:2004, Abschn. 5.4, Tabelle 1

Table 4. Partial safety values for the material properties to
calculate the design values in permanent and quasi-perma-
nent design cases

Grenzzustand Grenzzustand der
Tragfahigkeit
Baustoff standige und voriibergehende
Bemessungssituation

Holz und Holzwerkstoffe 1,3
Stahl in Verbindungen
- auf Biegung beanspruchte 11

stiftformige Verbindungsmittel ’
- auf Zug oder Scheren bean-

spruchte Teile beim Nachweis

. . 1,25

gegen die Streckgrenze im

Nettoquerschnitt
- Plattennachweis auf Trag- 125

fahigkeit fiir Nagelplatten ’

Charakteristische Werte fiir die Baustoffeigenschaften
Charakteristische Werte sind Quantilwerte aus statisti-
schen Verteilungen. Sie werden in den Normen geregelt
oder sind in bestimmten Féllen mit der Bauaufsicht abzu-
stimmen.

Die charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaf-
ten der in DIN 1052:2004 geregelten Holzwerkstoffe sind
5 %-Quantilwerte aus normierten Versuchen.

Die genormten charakteristischen Baustoffkennwerte
fiir Vollholz, Brettschichtholz, Sperrholz, Spanplatten
(kunstharzgebundene und zementgebundene), OSB-Plat-
ten, Faserplatten und Gipskartonplatten sind mit den Be-
gleitvorschriften (wie z. B. Holzartenverwendung, Sortie-
rung, Querschnittsaufbau, materialabhéngige Verwendung)
im Anhang F zur DIN 1052:2004 geregelt.

Fiir andere, nicht enthaltene Baustoffe bedarf es einer
bauaufsichtlichen Zulassung. Sie kénnen nur {iiber eine
Européische technische Zulassung in Verkehr gebracht
werden.

Die charakteristischen Festigkeitseigenschaften von
Vollholz und Brettschichtholz sind nach Festigkeitsklas-
sen gruppiert. Ihre Zuordnung zu den einzelnen Klassen
erfolgt nach der Herkunft des Holzes sowie der Sortier-
methode (visuell oder maschinell sortiert). Nach den novel-
lierten Sortiernormen DIN 4074 ist es mdglich, das Schnitt-
holz visuell oder maschinell zu sortieren. Die Gruppen
der Nadel- und Laubholzer werden nach genormten Kri-
terien visuell (d. h. durch Inaugenscheinnahme) sortiert.
Das Ergebnis der visuellen Sortierung entsprechend DIN
4074-1 und 4074-5 sind Sortierklassen. Ihre Zuordnung zu
den Festigkeitsklassen erfolgt {iber Zuordnungstabellen in
DIN 1052:2004 (gemil3 Tabelle F.6 fiir Nadelholz und Ta-
belle E.8 fiir Laubholz). Bei Anwendung der maschinellen
Sortierung mit einer zertifizierten Sortiermaschine, die
auf direktem Wege Festigkeitswerte des Holzes ermittelt,
erhdlt man Holz, welches direkt den in Anhang F.5 und
F.7 der DIN 1052:2004 angegebenen Festigkeitsklassen zu-
geordnet werden kann. Das nach der Tragfdhigkeit sortierte
Holz muss nach DIN 4074 Teil 1 oder DIN 4074 Teil 5 vom
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Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen)
nach der Ubereinstimmungszeichenverordnung der Lin-
der gekennzeichnet werden.

Vollholz ohne Keilzinkung ist mit dem U-Zeichen
(mit Angaben des Herstellers, der Bezugsnorm DIN 4074-1
oder 4074-5) zu kennzeichnen.

Die maximalen Einschnittldngen fiir Vollholzer betra-
gen im Allgemeinen ca. 7,0 m. Will man groflere Langen
mittels Klebeverbindungen herstellen, so ist dies {iiber
Schiftung oder Keilzinkung moglich. Keilgezinktes Voll-
holz muss mit dem UZ-Zeichen (mit Angaben des Herstel-
lers, der Bezugsnorm DIN 4074, der Sortier- oder Festig-
keitsklasse, der iiberwachenden Stelle) gekennzeichnet
sein. Keilgezinktes Vollholz darf nach DIN 1052:2004,
Abschnitt 7.2. (3) nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 an-
gewendet werden.

Bild 4. Trdagerrostkonstruktion 9 x 9/12 x 12 m aus Duo-
balken nach Z.9.1-440

Fig. 4. Grillage construction 9 x 9/12 x 12 m, consisted on
duo beams according to Z.9.1-440

Als Konstruktionsvollholz (Produktbezeichnung
KVH® und MH®) bezeichnet man einheimisches Nadel-
schnittholz, welches zusétzlich zu den Sortierkriterien der
DIN 4074 weiteren Giiteanforderungen geniigt. Dazu zéh-
len zum Beispiel eine definierte Holzfeuchte von 15 % +
3 % und ein herzgetrennter Einschnitt (s. Tabelle 5, wei-
tere Kriterien siehe [8]; zu den {iiblichen Standardquer-
schnitten s. Tabelle 6).

Balkenschichtholzer sind geklebte Holzbauteile, die
entweder aus zwei (Duo-Balken, Standardquerschnitte s.
Tabelle 7) oder drei (Trio-Balken, Standardquerschnitten
s. Tabelle 8) miteinander verklebten Bohlen- oder Kant-
holzern bestehen.

Aufgrund der technischen Anforderungen an eine
Verklebung mit ausreichender Qualitédt besitzen Balken-
schichtholzer eine Holzfeuchte unter 15 %. Ihre Herstel-
lung und Anwendung ist in der bauaufsichtlichen Zulas-
sung Z.9.1-440 geregelt. Balkenschichtholz ist mit dem
UZ-Zeichen (mit Angaben zum Hersteller, der bauaufsicht-
lichen Zulassung, der Sortierklasse, der {iberwachenden
Stelle) zu kennzeichnen. Balkenschichtholz darf nach DIN
1052:2004, Abschnitt 7.4. (2) nur in den Nutzungsklassen 1
und 2 verwendet werden.

Brettschichtholz besteht aus mindestens drei mitein-
ander verklebten Brettlagen. Je nach Pressentechnologie
konnen unterschiedlich groRRe Querschnitte hergestellt wer-
den. Uberschreitet die Breite der Brettlage 220 mm, muss
mindestens eine Entlastungsnut vorhanden sein. Die Brett-
dicke ist abhangig von der Nutzungsklasse. Bei Verwen-
dung gerader Bauteile in den Nutzungsklassen I und II
kann die Brettdicke maximal 45 mm betragen. Bei Ver-
wendung in Nutzungsklasse 111 betrédgt die Brettdicke ma-
ximal 35 mm.

Brettschichtholz wird immer noch ausschlieBlich aus
Nadelschnittholz hergestellt. Verwendet werden vor allem
visuell oder maschinell sortierte Brettlagen aus Fichte,

Tabelle 5. Zusdtzliches Sortiermerkmal fiir Konstruktionsvollholz [Vereinbarung zwischen VDS und BDZ/Uberwachungs-

gemeinschaft Konstruktionsholz e. V. - s. www.kvh.de]

Table 5. Additional graduation characteristic of structural solid wood

Zuséitzliches Sortiermerkmal fiir Konstruktionsvollholz
(Messbezugsfeuchte 15 %; Lieferfeuchte 15 % + 3 %)

Konstruktionsvollholz, sichtbar
(KVH - Si)

b <100 mm

b > 100 mm

herzgetrennt

Konstruktionsvollholz, nicht sichtbar
(KVH - NSi)

herzgetrennt

6 Bautechnik 85 (2008), Heft 1



K. LiBner/W. Rug/D. Steinmetz - DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fir Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 2

Tanne und Kiefer. Auf Anforderung ist es auch méglich,
Brettschichtholz aus den dauerhafteren Holzarten Larche
oder Douglasie herzustellen. Hinsichtlich des Querschnitts-
aufbaues unterscheidet man nach DIN 1052:2004 kombi-
nierten Aufbau (im jeweils dulleren 1/6 der Tragerhche
sind Bretter einer definiert hoheren Festigkeitsklasse an-

geordnet und im Bereich von 4/6 der Tragerhohe sind La-
gen niederer Festigkeit angeordnet) und homogenen Auf-
bau (alle Brettlagen entsprechen einer definierten Festig-
keitsklasse). Sowohl bei homogenem als auch bei kombi-
niertem Querschnittsaufbau kann aufler bei Klasse GL 24 ¢
im Kern des Querschnittes 10 % des Flachenanteiles aus

Tabelle 6. Standardquerschnitte fiir Konstruktionsvollholz (weitere Informationen: www.brettschichtholz.de)

Table 6. Standard cross-sections of structural solid wood

Hohe Breite (mm)
(mm) 100 120 140 160 180 200 240
60 | | | | | | |
80 | | | | | ]
100 | | | | |

Vorzugslangen 5 m

und 13 m 120 u u [ | [ |
140 m m

D nur bei Konstruktionsvollholz (KVH)

Tabelle 7. Standardquerschnitte fiir Duo- bzw. Triobalken (weitere Informationen: www.brettschichtholz.de)

Table 7. Standard cross-sections of duo and trio girders

Breite Hohe (mm)
(mm) 100 120 140 160 180 200 220 240
80 | | | |
100 | ] ] | |
120 | | | |
Vorzugsldngen 140 m [ [
12,5/13 m
160 | | |

Tabelle 8. Festigkeitsklassen GL 24 bis GL 36 nach DIN 1052:2004, Anhang F.9 und Aufbau des Brettschichtholzes (weitere

Informationen: www.brettschichtholz.de)
Table 8. Strength classes and structure of laminated timber

Bezeichnung GL 24 GL 28 GL 32 GL 36
nach
DIN 1052 c? h3) c? c? h3 c? h3
duRere C24 C 24 C 30 C 30 C35 C35 C 40 C 40
Lamellen
mnere C16 C24 C24 C 30 C 24 C35 C35 C 40
Lamellen
innere 10 %?Y keine C16 C16 Cc24 C16 C 30 C24 C35
~C24 hn'Ei__ G244 h.rs_ i [3lis] h;a_ - ;»s_ i FC35 - hn'E__ FC40 - hxe_ & i
] B | B8 ne| | [6 ne| - laal
o ~G24 - ~C24 - ~Ca5
Querschnitts- | oo ah 16 | 48h G168, 4%h 24 46 i i 4/8h ‘gzal 48n| | lgas 4ssn
aufbau — —_
A Lc24- ] 1 | Fess! =
— | - T == — | hig — | . T
Lc2ad ns c24d nis - hiE hi6 85 e L0335 LC407 B his
Egﬁfw“& GL24 ¢ GL24h GL28 ¢ GL28h GL32¢c GL32h GL 36 ¢ GL36h

1) Bei iiberwiegend Flachkant- Biegebeanspruchung der Lamellen diirfen die inneren Lamellen innerhalb eines Bereiches von 10 % der
Querschnittshohe an der Querschnittsachse einer niedrigen Festigkeitsklasse angehoren
2) kombiniertes Brettschichtholz unter Verwendung von Brettlagen aus unterschiedlichen Festigkeitsklassen, d&uRere Lagen jeweils 1/6 der

Tragerhohe auf beiden Seiten, mindestens jedoch zwei Lagen

3) homogenes Brettschichtholz unter Verwendung von Lamellen nur einer Festigkeitsklasse
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Tabelle 9. Standardquerschnitte fiir Brettschichtholz (weitere Informationen: www.brettschichtholz.de)
Table 9. Standard cross-sections of laminated timber

Breite Hohe (mm)
(mm) 100 120 140 160 200 240 280 320 360 400
60 | |
80 | | | |
100 | | |
Vorzugslangen
12 bis 20 m 120 | | | [ | [ |
140 | | | ] | | |
160 | | | | | |
180 [ | ] [ | |
Tabelle 10. Bauaufsichtliche Anforderungen an Holzwerkstoffe
Table 10. Official requirements for timber materials
Holzwerkstoff Anforderungen Charaskteristische Mindestdicke fiir
(Fotos: Arge Holz Diisseldorf) Festigkeitswerte tragende Zwecke
in DIN 1052:2004 [mm]
Furnierschichtholz mit Querlagen | allgemeine bauaufsichtliche bauaufsichtliche Zulassung
] f" s Zulassung
Y A
Brettsperrholz allgemeine bauaufsichtliche bauaufsichtliche Zulassung
Zulassung
e
Sperrholz DIN EN 636:2003 DIN 1052:2004, > 6 mm
= DIN EN 13986:2002 Tabelle F.11 und F.12
. ; ﬁ ' DIN V 20000-1
OS_B—Platten DIN EN 300:1997 DIN 1052:2004, > 8 mm
- DIN EN 13986:2002 Tabelle F.12 und F.13 >6 mm

DIN V 20000-1

(nur aussteifende Beplankung)

Kunstharzgebundene Spanplatten

AT

DIN EN 312:2003
DIN EN 13986:2002
DIN V 20000-1

DIN 1052:2004,
Tabelle F.15 bis F.18

> 8 mm
> 6 mm
(nur aussteifende Beplankung)

DIN EN 622-3:2003
DIN EN 13986:2002
DIN V 20000-1

Tabelle F.20

Zementgebundene Spanplatten DIN EN 634-1:1995 DIN 1052:2004, > 8 mm
| DIN EN 634-2:1996 Tabelle F.19
DIN EN 13986:2002
DIN V 20000-1
DIN EN 622-2:2003 DIN 1052:2004, >4 mm

(Klasse HB.HLA2 nach
DIN EN 13986)
> 6 mm
(Klasse MB.HLA2 nach
DIN EN 13986)

Gipskartonplatten

R 4

DIN 18180

DIN 1052:2004,
Tabelle F.20

>12,5 mm
(als Beplankung fiir Dach-,
Wand- und Deckentafel)
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Holz niederer Festigkeit eingebaut werden (s. Tabelle 8).
Insgesamt stehen jetzt 8 Brettschichtholzklassen zur Ver-
fiigung. Die charakteristischen Festigkeiten gelten fiir die
allgemein iibliche Flachkantbiegung fiir Tragerhohen h >
600 mm. Wird diese Hohe unterschritten, kann der charak-
teristische Biege-Festigkeitswert mit dem ky-Wert erhoht
werden. Bei hochkant biegebeanspruchten Bauteilen darf
der charakteristische Biege-Festigkeitswert mit dem k,-Wert
erhoht werden. Brettschichtholz gibt es auch in Standard-
querschnitten (s. Tabelle 9) Brettschichtholz ist mit dem
UZ-Zeichen (mit Angaben des Herstellers, der Bezugsnorm
DIN 1052:2004, der Festigkeitsklasse, der {iberwachenden
Stelle) zu kennzeichnen.

Die Mal3haltigkeit der Bauteile regelt die DIN EN 390.

In Zukunft wird man auch Brettschichtholz aus Laub-
schnittholz mit Festigkeiten bis GL 48 herstellen konnen
(s- [9D.

Die Anforderungen an die Holzwerkstoffe mit den in
der DIN 1052:2004, Anhang F ausgewiesenen Festigkeits-
eigenschaften sind in europdischen Begleitnormen gere-
gelt (s. Tabelle 10).

Mit dem CE-Zeichen miissen seit 2004 alle Holz-
werkstoffe, die in DIN EN 13986 geregelt sind (das betrifft
alle Holzwerkstoffe in Bauteilen wie Massivholzplatten,
Furnierschichtholz, Sperrholz, OSB, kunstharzgebundene
und zementgebundene Spanplatten, Faserplatten nach dem
Nassverfahren, Platten nach dem Trockenverfahren) ge-
kennzeichnet werden. Der Hersteller ist fiir das Anbringen
des CE-Zeichens verantwortlich. Die CE-Kennzeichnung
(mit Angaben der iiberwachenden Stelle, des Herstellers,
dem Jahr der Kennzeichnung, der Nummer des CE-Kon-
formitatszertifikats, der DIN EN 13986, der Technischen
Klasse, des Brandverhaltens in der Euroklassifizierung,
der Formaldehydklasse und des Gehaltes an Pentachlor-
phenol) ist auf dem Produkt selbst, auf der Verpackung,
auf einem daran angebrachten Etikett oder in den Begleit-
papieren aufzudrucken. Wie die Kennzeichnung im Ein-
zelnen aussehen soll, ist fiir jede Plattenart exakt in DIN
EN 13986 vorgeschrieben! Ob die Holzwerkstoffplatte fiir
den geplanten Verwendungszweck iiberhaupt geeignet ist,
regelt die DIN V 20000-1, die vom Planer und Ausfiihren-
den unbedingt zu beachten ist.

Die Anforderungen an Balken-, Furnierschichtholz
und Brettsperrholz sind in bauaufsichtlichen Zulassungen
geregelt.

Die Anwendung der Holzwerkstoff-Platten ist nach
DIN 1052:2004, Abschnitt 7.7 bis 7.12 von den Nutzungs-
bedingungen abhéngig (siehe Tabelle 11). Unter den Be-
dingungen der Nutzungsklasse 3 darf nur Furniersperrholz
oder die zementgebundene Spanplatte verwendet werden
(s. Tabelle 11).

Modifikationsbeiwert K,oq

Der Modifikationsbeiwert k;,,q beriicksichtigt den Ein-
fluss der Nutzungsklasse und den Einfluss der Lasteinwir-
kungsdauer (KLED) auf die Baustoffeigenschaften.

Nutzungsklassen

Holzbaustoffe haben die Eigenschaften, Feuchte aus der
sie umgebenden Umwelt aufzunehmen oder auch an sie
abzugeben. Je nach Klimaverhéltnissen und Einbauzustand
stellt sich ein hygroskopisches Gleichgewicht ein. Die sich

Tabelle 11. Verwendung von OSB-Platten, kunstharzgebun-
dene Holzspanplatten, zementgebundene Holzspanplatten
und Gipskartonplatten nach den Regeln der DIN 1052:2004,
Abschnitt 7.7 bis 7.12

Table 11. Application of different kinds of timber materials
according to the rules of DIN 1052:2004

Plattentyp Nutzungsklasse
(anwendbar in den Nutzungsklassen) 1 2 3
OSB/2 n. DIN EN 13986 - -
OSB-Platten |OSB/3 n. DIN EN 13986 -
OSB/4 n. DIN EN 13986 -
Kunstharz- | Spanplatten Klasse P4 _ _
gebundene |und P6 n. DIN EN 13986
Holzspan- Spanplatten Klasse P5 _
platten und P7 n. DIN EN 13986
Zement-
gebundene 1y BN 13086
Holzspan-
platten
Holzfaser- MBH.LA2 n. DIN EN 13986 - -
platten HB.HLA2 n. DIN 13986 -
GKB n. DIN 18180 - -
Gipskarton- |GKBI n. DIN 18180 -
platten GKF n. DIN 18180 - -
GKFI n. DIN 18180 -
Klasse ,,Trocken* ~ _
n. DIN EN 13986
Sperrholz Klasse ,,Feucht* ~
P n. DIN EN 13986
Klasse ,,Aufen“
n. DIN EN 13986

Bild 5. Fuflgingerbriicke mit Haupttrégern aus BSH GL 32 h.
Werden diese, wie im Bild, durch eine dauerhafte und hin-
terliiftete Verkleidung vor Witterung geschiitzt, gilt Nutzungs-
klasse 2; die Stiitzen sind allerdings in Nutzungsklasse 3
einzustufen

Fig. 5. Footbridge with main beams of glued laminated class
GL 32 h; the main beams are covering by timber based plates,
so the beams are in service class 2, on the other hand the
columns are in the service class 3
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einstellende Holzfeuchte beeinflusst jedoch die technischen
Eigenschaften des Holzes (zum Beispiel nimmt die Festig-
keit, der Elastizitdtsmodul oder auch die Tragféhigkeit einer
Holzbauverbindung mit zunehmender Holzfeuchte ab, s.
auch [1]).

Deshalb miissen fiir Holzbauwerke Nutzungsklassen
definiert werden, die die klimatischen Verhéltnisse der Um-
gebung des Bauwerks wéahrend seiner Lebensdauer kenn-
zeichnen. Sie sind hauptsdchlich zur Modifikation von
Festigkeits- und Tragfahigkeitswerten und zur Berechnung
von Verformungen unter festgelegten Umweltbedingungen
notwendig. In Tabelle 12 (s. auch DIN 1052:2004, Ab-
schnitt 7.1.1) werden drei Nutzungsklassen festgelegt, die
mit der Klassifizierung der alten Norm iibereinstimmen.

Auch in der bisherigen DIN 1052:1988/1996 waren
Abminderungswerte fiir die zuldssigen Festigkeiten und
Tragfdhigkeiten infolge Feuchtigkeit festgelegt. Bei Nut-
zungsklasse 3 betrug der Abminderungsfaktor gegeniiber
Nutzungsklasse 1 und 2 = 0,83 (5/6).

Einfluss der Lastwirkungsdauer

Fiir die Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragféhig-
keit werden je nach Einwirkungsdauer 5 Klassen der
Lasteinwirkungsdauer unterschieden (s. Tabelle 13). Dies
steht im Zusammenhang mit den Eigenschaften des Bau-
stoffs Holz. Die Festigkeit von Holz ist von der Ein-
wirkungsdauer der Beanspruchung abhéngig (s. auch [1]).
In der DIN 1052:1988/1996 ist im globalen Sicherheits-
faktor die Lastwirkungsdauer ,standig“ beriicksichtigt. Im
Grenzlastfall HZ konnte man die zuléssige Festigkeit oder
Tragfdhigkeit bei Lastzustdinden mit einer sehr viel kiirze-
ren Lastdauer um Faktoren zwischen 1,25 und 2,0 er-
hohen.

In der DIN 1052:2004 werden in Tabelle 4 der Norm
die in der DIN 1055 genormten Einwirkungen den Klas-
sen der Lastwirkungsdauer zugeordnet (s. Tabelle 14).

Bei der Kombination von Lasten werden Lasten mit
sehr unterschiedlichen Lastdauerintensitdten miteinender
kombiniert, und es ergibt sich die Frage, welcher k,,4-Wert
dann zu verwenden ist. DIN 1052:2004, Abschnitt 7.1.3 (1)
legt dazu fest, dass bei Kombinationen, die zu verschiede-
nen Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehoren, fiir den zu
wiéhlenden k,o4-Wert die Einwirkung mit der kiirzesten
Lasteinwirkungsdauer maf3gebend ist.

Tabelle 13. Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) nach
DIN 1052:2004, Abschnitt 7.1.2
Table 13. Load duration classes according to

DIN 1052:2004
Klasse akkumulierte Beispiele fiir Lasten gemaR
KLED Dauer der DIN 1052, Tab. 4
charakteristischen
Lasteinwirkung
stindig? langer als Eigenlasten von Tragwerken,
10 Jahre Ausriistungen, festen Einbauten

und haustechnischen Anlagen

lang 6 Monate bis | Nutzlasten in Lagerhdusern,

10 Jahre Fabriken, Werkstitten
mittel? 1Woche bis | Verkehrslasten auf Decken,
6 Monate Schnee fiir Gebaude iiber
NN > 1000 m
kurz kiirzer als Wind, Schnee fiir Gebaude iiber
1Woche NN < 1000 m
sehr kiirzer als aullergewohnliche Einwirkungen
kurz eine Minute | wie Explosion, Anprall von

Fahrzeugen

) Indirekte Einwirkungen aus Temperatur- und Feuchtesinderungen
sind der KLED , mittel“ zuzuordnen.

2) Indirekte Einwirkungen aus ungleichmiRigen Setzungen sind der
KLED ,,stdndig“ zuzuordnen.

Modifikationsbeiwerte K,0q

Bild 6 zeigt die Modifikationsbeiwerte k;,,q am Beispiel
der in der DIN 1052:2004 geregelten Holzbaustoffe Voll-
holz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz, Furnierschicht-
holz, Brettsperrholz und Baufurniersperrholz in Abhén-
gigkeit von der Nutzungsklasse (d. h. der zu erwartenden
Feuchtebeanspruchung) und der Lasteinwirkungsdauer.
Die Werte fiir die in der Praxis hdufig zu verwendende
Lastwirkungsdauer ,mittel“ wurden in der grafischen Dar-
stellung besonders hervorgehoben.

Bild 7 zeigt die Modifikationsbeiwerte k.,,q am Bei-
spiel der in DIN 1052:2004 geregelten OSB-Platten. In
Nutzungsklasse 3 ist eine Anwendung von OSB-Platten
nicht moglich (s. auch Tabelle 11).

Weitere Modifikationsbeiwerte k;,,q sind Tabelle F.1
der DIN 1052:2004 zu entnehmen.

Tabelle 12. Nutzungsklassen zur Berticksichtigung des Einflusses der klimatischen Verhdltnisse auf die Baustoffeigenschaf-

ten (s. DIN 1052:2004, Abschnitt 7.1.1)

Table 12. Service classes to account the influence of climate on the material properties

Nutzungsklasse Gleichgewichtsfeuchte u Umgebungsklima Beispiel
des Holzes? (Feuchtebereich?)
1 w<12% (5...15 %) 20 °C und 65 % rel. Luftfeuchte, die nur fiir | Allseitig geschlossene Geb&ude
- o einige Wochen pro Jahr {iberschritten wird | und beheizte Bauwerke
20 °C und 85 % rel. Luftfeuchte, die nur fiir | iiberdachte offene Bauwerke3)
< 0 0 ’
2 u <20 % (10...20 %) einige Wochen pro Jahr iiberschritten wird
Klimabedingungen, die zu héheren Holz- frei der Witterung ausgesetzte
0, 0 ’
3 u>200% (12...24 %) feuchten fiihren als in Nutzungsklasse 2 Bauteile

) mittlere Gleichgewichtsfeuchte, die n. DIN 1052:2004, Tabelle F.3 in den meisten Nadelhélzern nicht iiberschritten wird
2) fiir Holz und holzhaltige Werkstoffe enthdlt DIN 1052:2004, Tabelle F.3 Bereichsangaben - (von bis)-Werte

3) in Ausnahmefillen auch Nutzungsklasse 3 moglich
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Tabelle 14. Einteilung der Einwirkungen nach DIN 1055-1
und DIN 1055-3 bis DIN 1055-5, DIN 1055-9 in die Klassen
der Lasteinwirkungsdauer (KLED) nach DIN 1052:2004,
Tabelle 4

Table 14. Classification of actions according to DIN 1055
into load duration classes according to DIN 1052:2004

Einwirkung KLED
Eigenlasten nach DIN 1055-1 standig
Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen
und Balkone nach DIN 1055-3
A Spitzboden, Wohn- und Aufenthaltsrdaume mittel
B Biiroflachen, Arbeitsflachen, Flure mittel
C Réume, Versammlungsrdume und Flachen, kurz
die der Ansammlung von Personen dienen
konnen (mit Ausnahme von unter A, B, D
und E festgelegten Kategorien)
D Verkaufsraume mittel
E Fabriken und Werkstétten, Stélle, lang
Lagerrdaume und Zugénge, Flachen mit
erheblichen Menschenansammlungen
F Verkehrs- und Parkfldchen fiir leichte kurz
Fahrzeuge (Gesamtlast < 25 kN),
Zufahrtsrampen
G Fldchen fiir den Betrieb mit mittel
Gegengewichtsstaplern
H nicht begehbare Décher, auller fiir iibliche kurz
ErhaltungsmaRnahmen, Reparaturen
] Verkehrs- und Parkfléchen fiir leichte mittel
Fahrzeuge (Gesamtlast: < 30 kN)
K Hubschrauber Regellasten kurz
T Treppen und Treppenpodeste kurz
Z Zuginge, Balkone und Ahnliches
Horizontale Nutzlasten nach DIN 1055-3
Horizontale Nutzlasten infolge von Personen kurz
auf Briistungen, Geldndern und anderen
Konstruktionen, die als Absperrung dienen
Horizontallasten zu Erzielung einer entsprechend
ausreichenden Léangs- und Quersteifigkeit den zugehorigen
Lasten
Horizontallasten fiir Hubschrauberlande-
plédtze auf Dachdecken,
fiir horizontale Nutzlasten, kurz
fiir den Uberrollschutz sehr kurz
Windlasten nach DIN 1055-4 kurz
Schneelast und Eislast nach DIN 1055-5
Geldndehohe des Bauwerkstandortes kurz
iiber NN < 1000 m
Geldndehohe des Bauwerkstandortes mittel
iiber NN > 1000 m
Anpralllasten nach DIN 1055-9 sehr kurz
Horizontallasten aus Kran- und Maschinen- kurz
betrieb nach DIN 1055-10

12

2

“,f 1 B e N 0.5 0,63

: 08

{ o

L

E' 02
KtEn 0 - =

Nuizungsklasse 1 1 3

O sehr kurz 1.1 1.1 0.9
B kurz 0.9 0,9 0,7
W mittel 0.8 0.8 063
W lang 0,7 0.7 0,55
W stiindig 0.6 06 0.5

Bild 6. Modifikationsbeiwerte k,,,, in Abhdngigkeit von
Nutzungsklasse und Klasse der Lasteinwirkungsdauer nach
DIN 1052:2004 Anlage F, Tabelle 1 fiir Vollholz, Brettschicht-
holz, Balkenschichtholz, Furnierschichtholz, Brettsperrholz
und Baufurniersperrholz

Fig. 6. Strength modification factors for service classes and
load duration classes for several kinds of timber
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i o1

e

E

LG

T

=
KLED 0 Nuizungskilasse 1 2 3
O sehr kurz 1.1 0,9
E kurz 0.9 0.7
Emittel 0,7 0,55
M lang 05 0,4
W suindip 0.4 0.3

Bild 7. Modifikationsbeiwerte k,,,; in Abhdngigkeit von
Nutzungsklasse und Klasse der Lasteinwirkungsdauer nach
DIN 1052:2004, Anhang F, Tabelle F.1 fiir OSB-Platten n.
DIN EN 13986 in Verbindung mit DIN V 20000-1 (Typen
OSB/2, OSB/3 und OSB/4 n DIN EN 300)

Fig. 7. Strength modification factors for service classes and
load duration classes for several kinds of timber based
panels

5 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Werden iiber die gesamte Nutzungszeit bestimmte Grenz-
werte der Verformungen oder Schwingungen eingehalten,
so ist die Gebrauchstauglichkeit gewihrleistet. Dieser
Nachweis ist stets ohne Beriicksichtigung des Teil-
sicherheitsfaktors fiir die Einwirkungen (yg) und fiir
die Baustoffeigenschaft (yy) zu fiihren (d. h. & = 1,0;
™ = 1,0).

Es gilt die Gleichung: E4 < C4, mit E; = Bemes-
sungswert der Einwirkungen und Cq4 = fiir die Bemessung
malgebender Nennwert, z. B. Grenzwert der Durch-
biegung oder Wert der Grundschwingung bei Decken.
Den prinzipiellen Ablauf bei der Nachweisfiihrung zeigt
Bild 8.
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Charakteristische Einwirkungen | | Baustoff / Verbindung |

n DN 1035
|
Lastiallkambination Charaktenstische
n DN (055000 Baustoffeigenschafien
it n. DIN 1052, Tab. F4 bis F.21

Tetlsicherhetisheiwerten yaya = 1
Kombinationsheiwerten i,y

Teilsicherheitsbeiwert ., = 1

Nutzungsklasse

Schuitigrafienermiitiing n. DIN 1052, A. 7.1.1.und Tab. F.3

Verformyngsberechnung mit
charakieristischen Werten |

der Einwirknngen i DIN [055 ﬂ Kor — Werte n. DIN 1052, Tab. F.2 |

Bild 8. Prinzipieller Ablauf der Nachweisfiihrung beim
Nachweis auf Gebrauchstauglichkeit (in Anlehnung an [2])
Fig. 8. Principle Steps for serviceability limit states design

Kombination der Einwirkungen
Es sind nach DIN 1055-100:2001, Abschnitt 10.4 Gl. (22)
und GI. (24) die folgenden Kombinationen zu untersuchen:

1. charakteristische (seltene) Kombination

Z Gij+ Q1 + z Vo, Qui
i>1

2. quasi-standige Kombination

Z Gy, + z Vo Qi

i>1

Bei der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation
werden alle extremen Nutzungsbedingungen mit bleiben-
den Auswirkungen auf das Tragwerk untersucht. Es wer-
den die charakteristischen stédndigen Einwirkungen zu-
sammen mit der vorherrschenden verdnderlichen Einwir-
kung und weiteren unabhéngigen Einwirkungen mit den
reprasentativen Werten v - Qi beriicksichtigt.

Die quasi-stdndige Kombination beriicksichtigt die
dauernd wirkenden Nutzungsbedingungen eines Tragwerks
(betrachtet wird das Erscheinungsbild und die generelle
Benutzbarkeit). Erfasst werden alle charakteristischen stén-
digen Einwirkungen und die dauerhaft wirkenden verén-
derlichen Einwirkungen mit ihren représentativen Werten

Y2 - Qk-

Durchbiegungsgrenzwerte

Der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte (s. Tabelle 15)
ist nicht mehr zwingend vorgeschrieben. Der Tragwerks-
planer kann ihn dort fithren, wo er ihn fiir notwendig hilt,
was allerdings eine entsprechende Erfahrung voraussetzt.
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Definiert werden nach Bild 9 drei Durchbiegungsan-
teile. Die Gesamtdurchbiegung setzt sich zusammen aus
den Werten infolge stdndiger und verdnderlicher Einwir-
kung minus der geplanten Uberhéhung:

Gesamt-Enddurchbiegung = wy;, - w,

Anfangsdurchbiegung zum Zeitpunkt t — 0

.
.
......
--------
......
----------
............................

Relaxation
(Kriechen)

Enddurchbiegung zum Zeitpunkt t — co

Wrin — Wo

wo Uberhohung
Wginst Anfangsdurchbiegung infolge stindiger Last
wq,inst Anfangsdurchbiegung infolge verdnderlicher Last

Enddurchbiegung infolge stdndiger Last
Enddurchbiegung infolge verdnderlicher Last

WG fin
WQ fin

Bild 9. Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegun-
gen) nach DIN 1052:2004, Abschnitt 8.3 und 9.2

Fig. 9. Verification of load deflection according to

DIN 1052:2004

Verformungsnachweis
Die Enddurchbiegung eines Holzbauteils wird unter Be-
riicksichtigung des Kriechens nach DIN 1052:2004, Ab-
schnitt 8.3 GI. (6) bis GI. (9) berechnet.

kger beriicksichtigt das Materialkriechen bei stdndi-
gen und quasi-standigen Lasteinwirkungen in Abhéngig-
keit von der Holzfeuchte (DIN 1052:2004, Tabelle F.2).

Unter stdndig wirkenden Einwirkungen kommt es zur
Zunahme von Forménderungen infolge plastischer Verfor-
mungen der Holzfasern, z. B. bei Biegtragern zur Vergro-
Berung der Durchbiegung. Ndherungsweise wird die Ver-
formungszunahme durch Vergroflerung der rechnerisch
ermittelbaren elastischen Verformung mit dem Faktor (1 +
kqef) berechnet. Dieser Faktor wird auch als Kriechfaktor
bezeichnet. Das Kriechverhalten von Holzbauteilen ist von
sehrverschiedenen Faktoren abhangig. Wesentlich wird es
bestimmt durch die Art des Holzbaustoffs und die Art der
Beanspruchung, die GroRe der stindigen bzw. quasi-stéan-
digen Beanspruchung, die Umweltbedingungen, die Bau-
teilgrole und eventuell vorhandene Schutzsysteme auf den
Bauteilen (s. Bilder 10 und 11).

Anders als in der DIN 1052:1988/1996 ist der Ein-
fluss des lastabhéngigen Kriechens fiir den Eigenlastanteil
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Tabelle 15. Grenzwerte der Durchbiegung (n. DIN 1052:2004, Abschn. 9.2)

Table 15. Limit values of deflection

Durchbiegung

Grenzwert!:2)
Trager Kragtréager

Durchbiegung in der charakteristischen (seltenen) Bemessungssituation

elastische Anfangsdurchbiegung aus verdanderlicher Einwirkung

WQ,inst

< €/300 < tx /150

Wiin = WG, inst

Wiin = Wainst - (1 + Kgef) + W fin
L Giinst " 17 T Pdef)

WG, fin ‘

i>1

(vgl. auch DIN 1052:2004, Abschn. 8.3, Gl. (6) bis GI. (8))

Enddurchbiegung , minus“ elastische Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast

WQiin = WQLinst - (1 + Wai - Kger)® + z (WQ,iinst - (Woi + Wi - Kaer)) | 5

< €/200 < €y /100

4)

Durchbiegung in der quasi-stindigen Bemessungssituation

Gesamtdurchbiegung ,,minus“ Uberhéhung
Wiin = Wo

Wiin = Wainst * (1 + Kaef) + WQ i fin
CGiinst " 17 T Pdef)

WG, fin ‘
Y

WQ,ifin = z (W2, - Wqiiinst - (1 + Kgep))?,

i>0

(vgl. auch DIN 1052:2004, Abschn. 8.3, Gl. (9))

< €/200 < €k /100

Wgn — Endverformung

Winst — €lastische Anfangsverformung, berechnet aus den Mittelwerten der Steifigkeitswerte (Eq mean) der gewidhlten Baustoffe

1) Je nach Nutzung des Tragwerkes konnen auch andere Anforderungen (groRere oder kleinere Grenzwerte) vereinbart werden.
2) Empfehlung, falls nicht besondere Bedingungen und Anforderungen zu beachten sind; fiir Fachwerktréiger giiltig fiir Durchbiegung des

Gesamtsystems und Einzelstdbe zwischen den Knotenpunkten
3) vorherrschende veridnderliche Einwirkung
4 [...] wenn weitere verdnderliche Einwirkungen vorhanden
5) alle verinderliche Einwirkungen

FRelative creep —
2.2 /,J.\’_t_l {'
20 et 3 )
o o - Suvig
A Ve
18 —r - . (1+k gop)= 1.8
.\,_‘!( AT .'/_\_ N '3 x.—-‘_l ~
16 —L- — - T (14K )= L6
| ~ a2 - R def
'fﬁ"I —'”:‘\! i \\/—i‘l
14 | [ t L
/ o
1.2 Jlf 1)
ik Time |years)
T 1 2 3 4 5 B 7 ]

Bild 10. Kriechverformungen von Balken (relative creep)
aus unterschiedlichen Holzwerkstoffen bei einer Dauer-
beanspruchung von 20 N/mm? gemessen iiber 8 Jahre;

Nr. 1: Vollholz-Fichte; Nr. 2: Brettschichtholz; Nr. 3: Furnier-
schichtholz; Nr. 4: Holzwerkstofftrdager Doppel-T (aus [7] -
Lagerung im Freien unter Dach)

Fig. 10. Creep deflection of several kinds of Timber beams
over a time of 8 years and a flexural stress of 20 N/mm?

Relative creep
22 e
/..{4_;
2.0 e
Jm __.J.-'--._ T e
18 ——— (1+k goe)= 1.8
i , _,"‘-—"5:-
16 e (1+k gop)= 1.6
jolich e =i ? o e .
14 J‘::’- - —H‘,,‘___,.r-‘/_"‘f"’d\/‘“ = _____(i_-)
[ R s S i TR B e
12 14
o Time {years]
"o 1 2 3 4 5 3 7 8

Bild 11. Einfluss verschiedener Schutzsysteme auf die Kriech-
verformungen von Balken (relative creep); Nr. 1: Teerol-
anstrich; Nr. 2: Alkydanstrich; Nr. 3: Emulsionsanstrich;

Nr. 4: unbehandelt (aus [7] - Lagerung im Freien unter Dach)
Fig. 11. Influence of protecting coatings on the creep of tim-
ber beams
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unabhingig von seinem Anteil an der Gesamtlast zu be-
riicksichtigen.

Besteht ein Bauteil aus Einzelteilen mit unterschied-
lichen Kriecheigenschaften (z. B. Tréger aus Vollholz und
Holzwerkstoffen), so darf mit dem arithmetischen Mittel
gerechnet werden.

Beispiel 3: Eine Wohnhausdecke bestehend aus Hybrid-
tragern (Typ: Finnjoist)

1234 GO0 600
1

1. Balag

2. Fulboderverkegeplatie |Spanplatie)

3. Trittachallmatta

4, Sperholz 22 mm

&, Profilbalken FJI 45 {nach
bavaufsichtlicher Zulassung 2.9.1-533)

6. Mineralwaolle 80 mm

T, Unterdecke mat GEF-Platten

567

Bild 12. Konstruktion der Decke
Fig. 12. Floor construction

Die Gurte dieser bauaufsichtlich zugelassenen Triger
(Z29.1-533) bestehen aus Furnierschichtholz und die Stege
aus OSB-Platten. Fiir die Decke gilt Nutzungsklasse 1.
Nach DIN 1052:2004 erhélt man fiir kyo; zwei Werte:

Kget1 = 0,6 fiir Furnierschichtholz ohne Querlagen
Kgef2 = 1,5 fiir die OSB-Platte

Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 8.3. (6) darf der Mittel-
wert der Verformungsbeiwerte verwendet werden:

Ket1 + Kgef 2 0,6 +1,5
kdef,mittel = 2 = 2

| =105

Werden Baustoffe mit unterschiedlichen Kriecheigenschaf-
ten (Kgef1, Kgerp) liber Verbindungen gehalten, berechnet
sich die Endverformung der Verbindung ebenfalls nach
den Regeln in DIN 1052:2004, Abschnitt 8.3. (6):

{(1 + Kgen)(1 + kdefz)}

2

Wiin = Winst

Die bisher in den bautechnischen Tafelwerken angegebe-
nen Formeln fiir die Durchbiegungen oder erforderlichen
Tragheitsmomente bei Einhaltung bestimmter Durchbie-
gungsgrenzwerte, z. B. €/200, konnen nach wie vor ver-
wendet werden. Dabei ist fiir q [kKN/m] die jeweilige Ein-

Tabelle 16. Elastizitdtsmoduln nach DIN 1052 und
Verhdltniswerte n; (n; = Eg 04,/10000)

Table 16. Elastic moduli according to DIN 1052 and
relations n;

Material Eo mean [N/mm?] n;
C24 11000 1,10
C 30 12000 1,20

GL 24 11600 1,16
GL 28 12600 1,26
GL 32 13700 1,37
GL 36 14700 1,47
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wirkung einzusetzen. Soweit sich die Formeln auf den
Werkstoff Holz beziehen, ist zu beachten, dass in der Neu-
fassung der Norm fiir die einzelnen Werkstoffe genauere
Elastizitdtsmoduln angegeben sind.

Beispiel 4: Durchbiegung eines Sparrens
Duobalken (Nadelholz Festigkeitsklasse C 24): Nutzungs-
klasse 2; € = 4,84 m

Durchbiegungen aus der statischen Berechnung:
WG, inst = 10,2 mm; wQs = 10,4 mm,; wQw = 4,8 mm

- aus DIN 1052 Tabelle F.1 kge; = 0,8
— aus DIN 1055-100 Tabelle A.2 fiir die Schneelast und
die Windlast y, =0

WQ,inst = WQ,8 + Yy - wWqQw = 10,4 + 0,6 . 4,8
= 13,3 mm < 16,1 mm

Wiin = WG inst = 0,8 - 10,2 + 10,4 + 0,6 - 4,8
=21,4 mm < 24,2 mm

Wiin — Wo = (1 4+ Kgef) - Wg -wp=(1+0,8)-10,2-0
= 18,4 mm < 24,2 mm

Die zur Einhaltung der erforderlichen Trigheitsmomente
konnen fiir Einfeldtrager aus der nachstehenden Gleichung
entnommen werden. Die Faktoren k,; sind in der Ta-
belle 17 zusammengestellt.

erf I = ky,; - max My; - €/n;

Tabelle 17. Faktoren ky,; zur Ermittlung des erforderlichen
Flidchenmomentes 2. Grades (fiir Einfeldtriger)

Table 17. Factors ky,; to calculate the required second
moment of area (single beam)

Bemessungs-
situation

Faktor ky; Moment M,,;; aus

charakteristisch 313 Q1+ Qi

charakteristisch 208 Kger - G + (1 + w21 - Kgef) - Qi1 +
+ (Woi + W2,) - Qi
quasi-standig 208 (1 + Kkgep) - G + Z(1 + Kgep) - Wi X

X Qi

Beispiel 5: Erforderliches Flichenmoment 2. Grades fiir
einen Deckenbalken

Biirogebédude; Nadelholz der Festigkeitsklasse C 24; Ein-
feldtrager Spannweite ¢ = 4,96 m; Stdndige Last Gy =
1,60 kN/m?; Trennwinde Q1 = 0,80 kN/m?; Nutzlast
QK,N = 2,00 1(1\1/1’1'12

max Mg = 4,92 kNm/m; max Mq 1, = 2,46 kNm/m;
max Mq = 6,15 kKNm/m

aus DIN 1052 Tabelle F-5 Eg ean = 11000 N/mm?
n; = E;710000 = 11000/10000 = 1,1

- aus DIN 1052 Tabelle F.1 kges = 0,6
- aus DIN 1055-100 Tabelle A.2 fiir die Nutzlast y, = 0,3



K. LiBner/W. Rug/D. Steinmetz - DIN 1052:2004 — Neue Grundlagen fir Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken - Teil 2

Erforderliches Flaichenmoment 2. Grades aus der Nutzlast
alleine:

erf I = ky,; - max My, - €/n; = 313 - (2,46 + 6,15) - 4,96/1,1
= 12152 cm*/m

Erforderliches Flaichenmoment 2. Grades aus der End-
durchbiegung — Anfangsdurchbiegung

erf I = ky; - max My;; - max My,; - €/n;
=208-[0,6- (4,92 +2,46) + (1+0,3) - 6,15] - 4,96/1,1
= 11651 cm*/m

Erforderliches Flichenmoment 2. Grades aus der quasi-
standigen Bemessungssituation

erf I =kyj - max My; - €/n;
=208 - [(1+0,6) - (4,92 +2,46) + 0,3 - 6,15] - 4,96/1,1
= 8652 cm*/m

Malgebend ist in diesem Fall die Beschriankung der Durch-
biegung unter der Einwirkung der Nutzlast.

Schwingungen
Schwingungen konnen die Funktionsfahigkeit eines Bau-
werks oder Bauteils beeinflussen. Deshalb fordert z. B. der
EC 5, Teil 1-1:2004 den Nachweis, dass eine Beeintrachti-
gung der Funktionsfihigkeit durch Schwingungen nicht
eintritt.

Man unterscheidet
1. Decken-Schwingungen durch Maschinen und
2. Schwingungen von Wohnungsdecken

Untersuchungen zum Schwingungsverhalten konnen
durch Messung oder Berechnung durchgefiihrt werden. Zu
beriicksichtigen sind die erwartete Steifigkeit der Decke
und der Dampfungsgrad.

Schwingungen von Maschinen
Diese sind fiir die ungiinstigste Beanspruchungskombina-
tion von stiandiger und verénderlicher Last zu begrenzen.

Schwingungen von Wohnungsdecken

Holzbalkendecken konnen schon durch eine normale Nut-
zung zu Schwingungen angeregt werden, die als unange-
nehm empfunden werden.

Als Frequenzkriterium unterscheidet der EC 5 Teil 1-1:
2004 zwei Fille. Liegt die Eigenfrequenz der Decke unter
8 Hz, ist eine besondere Untersuchung notwendig, worauf
in der Norm nicht weiter eingegangen wird.

Decken mit einer Eigenfrequenz von groRRer 8 Hz miis-
sen zwei Anforderungen erfiillen:

1. Nachweis der Durchbiegung unter einer konzentrierten
vertikalen Last F
2. Nachweis der Geschwindigkeitsreaktion.

Die Berechnung ist unter der Annahme einer Decke
ohne Verkehrslasten zu fiihren (s. auch [10]). Wihrend
der erste Nachweis eine ausreichende Steifigkeit bei nie-
derfrequenten Belastungen sichert, wird mit dem zweiten
Nachweis eine ausreichende Masse gegeniiber impulsarti-
ger Belastung nachgewiesen. Die DIN 1052:2004 enthélt
hierzu keine differenzierten Festlegungen. Es ist aller-
dings festgelegt, dass, wenn kein genauerer Nachweis ge-

fiihrt wird, die Durchbiegung bei Decken in Wohngeb&u-
den auf

WG,inst + V2 - WQ,inst <6 mm

zu begrenzen ist (s. DIN 1052:2004, Abschnitt 9.3. (2) bzw.
[10]).

Damit wird eine Eigenfrequenz von mindestens 7,2 Hz
sichergestellt (s. Bild 13).

Im Schwingungsfall verhalten sich auch Durchlauf-
trager dhnlich wie Einfeldtrager. Die Formel fiir Einfeld-
trager ist daher ndherungsweise auch fiir Mehrfeldsysteme
anwendbar, wenn die Feldweiten gleich sind. Die elasti-
sche Einspannung in den Nachbarfeldern darf dann bei
der Berechnung der Durchbiegung beriicksichtigt werden.

Unterliegen Holzbauteile, die nicht in Wohnungs-
decken verbaut sind, einer vorwiegend ruhenden Belastung
entsprechend DIN 1055-3, Abschnitt 3, darf der Schwin-
gungsnachweis in der Regel entfallen.

Schwingungsnachweis beim Einfeldtrager

Beim Einfeldtrager kann aus der Durchbiegungsbeschrén-
kung nach DIN 1052:2004, Abschnitt 9.3(2) direkt ein erfor-
derliches Flachenmoment 2. Ordnung angegeben werden.
173,6 M* 2,

n.

1

erf Igy, =
M* [KNm]; /[m]; = erfI[cm*]
mit

M* =Mg + (Mg R) + W2 - MQkNs
(Mg 1 = Moment aus den Trennwéinden)

n; = Ei/Ec = E1/10000

Durchbiegung w unter
quasi-standiger Lasteinwirkung

= Fi
“perm = “ginst ¥ 2" Qinst

nach DIN 1052, neu, Abschnitt 9.3

Fraguenz > 7.2 Hz
Machweis arfllt!

Untersuchung Einfluss der
Quersteifigkeit (Quervereilung der Last)
¥ — Durchbiegung infolge Einzellast F
zh prEM 1985-1-1;2004,
Berechnung Elgenfrequenz nagvp
nach prEN 1695-1-1-2004, Abschnill 7.3.3

Abschnitl 7.3.3, GI. (7.5) 1 = 8 Hz _@_’ wiF > 0.5 bis 4 mmvkN
I
fo E ((ET) L

Untersuchung der

2_;2 V' m Schwinggeschwindigkeit infolge
Impuls { = 1 Ms (bis 40 Hz)
nach prEM 1985-1-1:2004,

nein Anschnitt 7.3.3; OHLSSON (1995)
f1g 1
v vl
50 =b =150
Unersuchung der
e £ =00

Schwinggeschwindigkeit infolge
Fersenaufiritt / = 55 Ns, ;= 0,055
nach Erlduterungsn
DIN 1052:2004, Tabelle 811; MOHR 2001

(f.c
veB-b

Resonanzuntersuchung,
Beschleunigung

a<01 mis2
a<0,35 bis 0,7m/ s

Bild 13. Nachuweisfiihrung Schwingungen bei Wohnungs-
decken
Fig. 13. Rules fort he verification of floor vibrations
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Geht man davon aus, dass Trennwénde permanent ein-
gebaut werden, so ist der Trennwandzuschlag beim
Schwingungsnachweis der stdndigen Last zuzuschlagen.
(Trennwandzuschlag als Ersatz fiir die genaue Verteilung
der Beanspruchung der Deckenbalken durch die Trenn-
wande).

Beispiel 6: Erforderliches Flichenmoment 2. Grades fiir
einen Deckenbalken

Nadelholz C 24; E = 11000 N/mm?2 = n; = 1,1
Biirogebdude; Spannweite € = 4,96 m

Stindige Last Gy = 1,60 kN/m?;

Trennwinde Qg 1y = 0,80 kKN/m?;

Nutzlast Qg n = 2,00 kN/m?

aus DIN 1055-100; Tabelle A.2 = vy, =0,3

_ (1,60 + 0,80 + 0,3 - 2,00) - 4,962

M S
8

= 9,23 kNm/m

1736

t

erf I 9,234,962 = 35836 cm*/m
Aus dem Schwingungsverhalten ergibt sich im Vergleich
mit dem Wert aus der Durchbiegung (Beispiel 5) eine
Vergroflerung um 195 %. Nach DIN 1052:1988-04 be-
triagt das erforderliche Flachenmoment 2. Grades erf I =
21005 cm*/m

Die Schwingungsbegrenzung wird fiir den Einfeldtra-
ger mal3gebend, wenn:

Mg _ 1,80 120

S0 B2 51,92
Moicx {E 0720 7 m}
mit

¢  Stiitzweite des Einfeldtrégers

Mg =Mg + Mg + W2 - Mgin

Vergleich Schwingung - Durchbiegung
1.0 4 : : ¥ . : 2 3 : 3
0.9 Py
0,8
07 —T—T—T [ T+804
06 ! . '
05 P A/
04 I [P, L
0,3 | - -
02 ﬁ,zn.-'{f.n,nr-/
01 - | . .

0.0 | | ! } | | ! | | |
250 300 350 400 450 500 550 600 650 7,00

Verhiltniswert M* o/Makn

Stitzweite £

Bild 14. Vergleich der Faktoren zur Bestimmung der Grenz-
werte; fiir alle Verhiltniswerte MG/Mq j, N bei Einfeldtriger.
Im oberen Bereich ist das Schwingungsverhalten mafigebend
Fig. 14. Factor fort he verification of the relationship
ME}/MQk’N for singel beams. Vibrations are significant in the
upper area
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Beispiel 7: Erforderliches Flichenmoment 2. Grades zur
Einhaltung der Schwingungsbedingung

¢ = 4,24 m; Nutzungsklasse 1; Deckenbalken h = 22 cm;
e=62,5cm

Gy = 1,20 kN/m?2; Mg = 2,70 kNm/m

Qi = 2,00 kKN/m?, y, = 0,3; M N = 4,49 kKNm/m

Mg = 2,70 + 0,3 - 4,49 = 4,05 kNm/m
Verhiltnis M&/Mqx = 4,05/4,49 = 0,9

Aus Bild 14 ist deutlich erkennbar, dass der Schnittpunkt -
lotrecht 4,24 m; waagrecht 0,9 - {iber der Kurve 1,80/¢
liegt. Damit wird der Schwingungsnachweis magebend.

erfI = 173,6 - 4,05 - 4,242/1,1 = 11491 cm*/m

12-erfl-e 12-11491.0,625
h3 223

81cm

Schwingungsnachweis beim Mehrfeldtriger

Die Durchbiegung ist am ,ideellen Einfeldtrdger® zu er-
mitteln, d. h., die Einspannverhiltnisse des Tréagers diirfen
bei der Ermittlung der Durchbiegung mit beriicksichtigt
werden. Bei Mehrfeldtriagern ist die quasi-stdndige Last nur
auf dem betrachteten Feld anzusetzen, die restlichen Fel-
der bleiben unberiicksichtigt.

Gty Quy
o i I O O
a) & A A A
max { b _ {3
G'h +':||:- Q-__H
55 I O O
i i i A
b) Iy max { {3
= e el -—

Lastansatz zur Ermittlung der Durchbiegung beim Mehr-
feldtréager

Gk = Gk + Qk,Tr

Bild 15. statische Systeme fiir den Schwingungsnachweis
Fig. 15. Static system for verivication of vibrations

Beispiel 8: Erforderliches Flichenmoment 2. Grades fiir
einen durchlaufenden Deckenbalken aus der Schwin-
gungsbegrenzung

Wohnhaus; Spannweite max ¢ = 4,50 m, Nadelholz C 24
Stindige Last Gy = 1,40 kN/m?;

Nutzlast Qg n = 2,00 kN/m?

aus DIN 1055-100 = fiir die Nutzlast Qi n y2 = 0,3

Ed,quasi =G+ vz - Qk,N =140+0,3-2,00=2,00 kN/m?

Mit Hilfe eines Stabwerkprogramms wird mit einem Quer-
schnitt 12/10 cm im Abstand e = 1,00 m (I = 1000 cm?#) im
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2,00 kN/m?

N

{
A A

3,50m 4,50 m

3,55m

Bild 16. System und Belastung des Durchlauftrigers
Fig. 16. Static system and loads on the continuous beams

Feld 2 eine Durchbiegung wyy,19 = 44,9 mm errechnet.
Das erforderliche Tragheitsmoment ergibt sich dann zu:
449

erf I = 1000 - % = 1000 “2~ = 7485 em*/m
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