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The following pages present selected extracts
from the structural engineering report, including:

- Technical descriptions,

- FEM analysis,

- CLT Designer results,
- Connection Verifications.
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1. Vorbemerkungen



1.1. Allgemeines

Die statischen Untersuchungen in diesem Dokument beinhalten die Standsicherheit des Tragwerks als
Gesamtobjekt im Endzustand. Die Standsicherheit im Bauzustand ist gesondert nachzuweisen. Werden Teile
der statischen Berechnungen durch Dritte erbracht, so sind diese der varliegenden Hauptstatik nachzustellen.

Das Fassadenprojekt ist nicht Teil dieses Projekts. Die Planung, einschlieflich der Art und Weise der
Verbindung der Fassade mit dem Gebdude, muss Gegenstand eines unabhangigen Projekts durch ein
spezialisiertes Unternehmen sein.

Das Projekt der Solarpanels ist nicht Teil dieses Projekts. lhre Dimensionierung, einschlieBlich der Art der
Verbindung mit der Konstruktion und méglichem Abheben durch Wind, muss ebenfalls Gegenstand eines

unabhdngigen Projekts durch ein spezialisiertes Unternehmen sein.

Die gesamte Dokumentation und IFC fiir diesen Teil des Projekts ist Uber einen Link bis Ende des Jahres
2025 verfligbhar:

1.2. Hinweise zur Seitennummerierung

SEITENNUMMERIERUNG

Teil Kapitel Seitenzahl
TR [ P
< ,J ’//
e v 5
A B S
AUSTAUSCHSEITEN

Austauschseiten werden mit Index a, b, ¢ usw. bezeichnet und ersetzen die vorhandenen Seiten vollstandig:
z.B.5-17a

ERGANZUNGSSEITEN
Nachtraglich erstellte Erganzungsseiten werden durch Anhangen einer zusatzlichen Ziffer eingefugt: z. B.: 5-
171




1.3. Grundlagendokumente

Architektenplane:

Vorladufige-Praliminare statische Berechnungen:

Brandschutzkonzept:

Globale Erdbebenanalyse vom Stb. Tragwerk und Bestimmung der Erdbebenkrafte der BSP-Hauser
A4, TP21-013 LP4 2,Nachtrag_Erdbebennachweis Bestand_28.02.2025.pdf"

Geotechnischer Bericht

1.4. Normen und Zulassungen

Grundlage der statischen Berechnung sind die technischen Baubestimmungen des entsprechenden
Bundeslandes des Bauvorhabens. Nachfolgend sind auszugsweise Normen zusammengestellt, welche in den
Listen der technischen Baubestimmungen enthalten sind und fur das vorliegende Projekt insbesondere
verwendet wurden. Ergdnzende Normen, Richtlinien, bauaufsichtliche Zulassungen oder sonstige
Fachliteratur als Bemessungsgrundlage sind in den entsprechenden Kapiteln aufgefiihrt. Fur die Anwendung
der Eurocodes gilt jeweils die Norm nur in Zusammenhang mit dem zugeh&rigen nationalen Anhang (nicht
explizit vermerkt).



NORMEN FUR LASTEN UND ERDBEBEN

Norm

Bezeichnung der Norm

DIN EN 1990:2010-12
DIN EN 1990/NA:2010-12

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991-1-1:2012-12
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12

DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015-05

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten,
Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-2:2012-12

DIN EN 1991-1-2 Ber.1:2013-08

DIN EN 1991-1-2/NA/2015-09

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-2:
Allgemeine Einwirkungen - Brandeinwirkungen auf
Tragwerke

DIN EN 1991-1-3:2012-12
DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12
DIN EN 1991-1-3/NA/2019-04

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3:
Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten

DIN EN 1991-1-4:2012-12
DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen - Windlasten

DIN 4149:2002-10

Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen,
Bemessung und Ausflihrung dblicher Hochbauten

DIN EN 1998-1:2010-12
DIN EN 1998-1/NA:2023-11

Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben -
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir
Hochbauten

HOLZKONSTRUKTIONEN

Norm

Bezeichnung der Norm

DIN EN 1995-1-1:2010-12
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten -
Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fir den
Hochbau

DIN EN 1995-1-2:2010-12
DIN EN 1995-1-2/NA:2010-12

Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten -
Teil 1-2: Tragwerksbemessung fur den Brandfall

DIN EN 16351:2021-06

Holzbauwerke - Brettsperrholz - Anforderungen

DIN EN 14080:2013

Holzbauwerke - Brettschichtholz und Balkenschichtholz -
Anforderungen

DIN 1052: 2004-08

Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

DIN EN 338:2016-07

Bauholz fir tragende Zwecke - Festigkeitsklassen

DIN EN 300 :2006-09

Platten aus langen, flachen, ausgerichteten Spanen (OSB) -
Definitionen, Klassifizierung und Anforderungen

WARMESCHUTZ, LUFTDICHTHEIT UND HOLZSCHUTZ

Norm Bezeichnung der Norm
DIN 4108-7 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
DIN EN 12114 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -

Luftdurchldssigkeit von Bauteilen

DIN 68800

Holzschutz




METALLKONSTRUKTIONEN

Norm

Bezeichnung der Norm

DIN EN 1993-1-1:2010-12
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07
DIN EN 1993-1-1/NA:2018-12

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-
1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1993-1-2:2010-12
DIN EN 1993-1-2/NA:2010-12

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-
2: Allgemeine Regeln - Tragwerkshemessung fur den Brandfall

DIN EN 1993-1-8:2010-12
DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-
8: Bemessung van Anschlissen

DIN EN 1090

Ausflihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken

DIN EN 10025

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen

DIN EN 1SO 8501

Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von
Beschichtungsstoffen - Visuelle Beurteilung der Oberfldchenreinheit

DIN EN 1SO 5817:2023-07

Schweillen

DIN EN I1SO 12944

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme

BRANDSCHUTZ
Norm Bezeichnung der Norm
DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
DIN EN 13501 Klassifizierung v. Bauprodukten u. Bauarten zu ihrem

Brandverhalten

MholzBauRL 2020-10

Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und AuRenwandbekleidungen in Holzbauweise

MholzBauRL 2024

Konsolidierter Entwurf zur Neufassung der Muster-Holzbaurichtlinie
(MHolzBauRL) vom 24. September 2024




ZULASSUNGEN UND TECHNISCHE DATENBLATTER

Nr. Produktbezeichnung Zertifikatsnummer

B.01 | NINO UNIVERSELLER
WINKELVERBINDER FUR SCHER- UND ETA-22/0089 of 2024/12/13
ZUGKRAFTE

B.02 | LBV LOCHBLECH DoP - EN-14545:2008

B.03 | WHT PLATE T ZUGPLATTE DoP - EN-14545:2008

B.04 | HBS - SENKKOPFSCHRAUBE ETA-11/0030 of 2024/09/30
HBS PLATE - SCHRAUBE MIT

- KEGELUNTERKOPF FUR PLATTEN EXA-IURDRD s 224NSIS0

5,06 | VGZ- SCHRAUBE VITVOLLGEWINDE | tr 1000 of 2024109150

B.07 ESSK-VC?I;_IIE_F?ivg(I:NHDSEKXIE'FI?}quPDFER MIT | ETA-11/0030 of 2024/09/30

B.08 | LBA-ANKERNAGEL ETA-22/0002 of 2022/01/24

B.09 SBD-SELBSTBOHRENDER STABDUBEL DoP - EN-14592:2008

B.10 FIRE FOAM - ABDICHTENDER
POLYURETHANSCHAUM MIT HOHEM ETA-19/0359 of 30/09/2019
FEUERWIDERSTAND

B.11 HST3 - EXPANSION ANCHOR ETA-98/0001 of 2023-07-20
HASSLACHER - CLT - Allgemeine

w2 Bauartgenehmigung ° GiyT-805

B.13 | Knauf Feuerschutzplatte GKF DoP

B.14 | Knauf Fireboard DoP

B.15 | PROMAT - Konstruktion 445 Prufzeugnis — P-3802/8029-MPA BS

B.16 SCHWERE SCHUTTUNG - CW2000 CEMWOOD GmbH

B.17 Pitzl HVP cennectors ETA-15/0187 of 2023/11/28




1.5. Verwendete Software

Programm

Firma Version

Dlubal RFEM

Dlubal Software GmbH 5.25
Am Zellweg 2
93464 Tiefenbach, Germany

CLTDesigner

Holz.bau farschungs gmbh 8.4.6
Inffeldgrasse 24
8010 Graz, Austria

PROFIS Engineering Suite

Feldkircher Strasse 100
Postfach 333 3.0.16
9494 Schaan
Liechtenstein

1.6. Literatur

Titel Verlag Jahr
pro:Holz Dr.-Ing. Markus Wallner-Novak, Dipl.- | 2013
Brettsperrholz Bemessung Ing Josef Koppelhuber, Dipl.-Ing Kurt
Grundlagen fiir Statik und Konstruktion nach Pock
Eurocode
pro:Holz Dr.-Ing. Markus Wallner-Novak, Dipl.- | 2018
Brettsperrholz Bemessung Band Il Ing Josef Koppelhuber, Dipl.-Ing Kurt
Anwendungsfille Pock
Holzbau Handbuch Prof. Dipl.-Ing. {FH) Architekt Ludger | 2021
Leitdetails fiir Bauteilanschliisse in den Dederich
Gebdudeklassen 4 und 5 Hochschule flr Forstwirtschaft

Rottenburg,

Rottenburg / Neckar

Lehr- und Forschungsgebiet Holzbau
Holzbau Handbuch Holzbau Deutschland - Institut e.V. 2019
Brandschutzkonzepte fiir mehrgeschossige Kronenstrafle 55-58
Gebadude und Aufstockungen 10117 Berlin

www.institut-holzbau.de
The BSP Handbook Swedish Wood 2019
Technical expertise 2434/2012 - BB: failure time tf
of gypsum fire boards (GKF) according to ON B
3410
Schneider Bautabellen, 26. Auflage Reguvis 2024




2. Baubeschreibung



2.1. Technische Beschreibung

Es ist der Bau von sechs Gebduden (A bis F) vorgesehen,
wobei die Gebdude B, D, C und E zweigeschossig und die Gebdude A und F dreigeschossig sein werden.
Alle Gebdude werden in leichter Holzbauweise (BSP) mit Flachddchern ausgefiihrt, Zwei Gebdude
sind spiegelbildlich zueinander angeordnet (B und D).

Fir jedes Gebdude sind Stahlbalkone vargesehen, die als Feuerfluchtausgénge dienen werden. In der Zone
zwischen den Gebduden A und F werden Stahlplattformen fiir den taglichen Gebrauch installiert, wahrend
zwischen den Gebaduden E und F eine Stahlplattform mit minimaler Belastung und niedrigem Griinbewuchs
vorgesehen ist. Diese Flache wird nicht begehbar sein, und ihre Hauptfunktion wird es sein, den Raum
zwischen den Gebauden E und F zu schlieBen.

Aufgrund des groRen Umfangs des Projekts wird es in 5 Teile fiir die Gebdude und 6 Teile fiir die
Stahlpositionen unterteilt:

- Teil C—Haus C

- TeilB—HausBund D

- TeilE—HausE

- Teil A—Haus A - Gegenstand dieses Projekts

- Teil F-Haus F

- Teil FC — Fluchtbalkon vor Haus C

- Teil FBD — Fluchtbalkon vor Haus B und D

- Teil FE — Fluchtbalkon vor Haus E

- Teil SA — Fluchtbalkon und Stahlplattform vor Haus A

- Teil SF - Fluchtbalkon vor Haus F

- Teil SP — Stahlplattform zwischen den Hausern E und F

Die Aufteilung des gesamten Projekts in diese Teile wird einen optimierteren Fortschritt in der Planung
ermoglichen. Alle eventuellen Kommentare wihrend der ersten Uberpriifungen werden auch auf die anderen
Teile des Projekts angewendet.

Gebaude C ist ein zweigeschossiges BSP-Gebaude. Die Gesamtflache von Gebdude A betragt ca. 920 m?, und
die Abmessungen sind wie folgt:

Lange: ca. 32,00m

Breite: ca. 12,00m

Hohe: ca. 10,00m und 7,05m



Lageplan:
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Gegenstand dieses Berichts ist das Haus A.

2.1.1. Beschreibung der Konstruktion

Die tragende Konstruktion ist hauptsachlich aus BSP-Paneelen gefertigt, aufgrund ihres geringen Gewichts.
In Absprache mit dem Auftraggeber und dem Architekten wurde der Hersteller ,HASSLACHER NORICA
TIMBER" ausgewdhilt.
Die konstruktiven Elemente sind:

¢ BSP-Wande

s BSP-Decken

« Balken aus Brettschichtholz

e Stltzen aus Brettschichtholz



Die Dachdecke ist aus BSP-Paneelen des Typs BSP 140 5s mit einer typischen Spannweite von 4,70 m
gefertigt. Ein Griindach mit der Minimum Begriinung und Solarpaneelen ist geplant.

Die Zwischendecken ist aus BSP-Paneelen des Typs BSP 180 5s mit einer typischen Spannweite von 4,70 m
gefertigt. Zwischen den Achsen 13 und 14 wurde aufgrund der Auflagerung der BSP-Platte auf dem Trager
eine groBere Plattendicke BSP 200 7s vorgesehen.

Die Balkondecke ist aus BSP-Paneelen des Typs BSP 120 5s mit einer typischen Spannweite von 1,6 m
gefertigt.

Die Wéande zwischen den Wohnungen bestehen aus BSP-Paneelen des Typs BSP 120 5s,
Aussteifungswande in Langsrichtung bestehen aus BSP-Paneelen des Typs BSP 200 7s

Materiais
[[]1: RF-LAMINATE 1 | BSP140 - Decke
3: RF-LAMINATE 3 | BSP200 - Wand
| |5: RF-LAMINATE 5 | BSP180 - Decke
.6: RF-LAMINATE 6 | BSP120 - Decke
[2]7: Glulam Timber GL24h | DIN 1052:2008-12
[l 8: RF-LAMINATE 7 | BSP100 - Attika
9: RF-LAMINATE 8 | BSP140 - Attika
= 10: RF-LAMINATE ¢ | BSP200 - Decke
[ 11: RF-LAMINATE 10 | BSP120 - Wand




Die BSH-Balken und BSH-Stiitzen:

Die Fassaden- bzw. Randtrager haben die Abmessungen 240/360 mm. An den Stellen der zurlickversetzten
Balkone andert sich ihre Breite auf 260/360 mm, um die Tragerbreite an die Breite der Stlitze anzupassen.
Der Trager, auf dem die BSP-Platten der Balkone aufliegen, hat die Abmessungen 260/240 mm.

Cross-Sections

9: T-Rectangle 240/360;
B 12: T-Rectangle 260/240;
M 2s: T-Rectangle 260/360;

Im zentralen Bereich des Gebdudes, im Bereich der Achse 12, ist keine Zwischendecke vorgesehen.
Stattdessen verlaufen dort Stiitzen Gber zwei Geschosse mit einer Lange von ca. 6,1 m. In diesem Abschnitt
betragt ihr Querschnitt 320/320 mm, und sie mlssen gemaR Detailangabe mit einer Abdichtung gegen
Witterungseinfliisse versehen werden. Diese Stlitzen wurden gemaf3 Nutzungsklasse 2 bemessen. Im oberen
Bereich (4.0G) haben die Stltzen die gleichen Abmessungen wie im restlichen Gebaude: 260/240 mm.

Die Trager, welche die Lasten der BSP-Platten aufnehmen, haben im 3.0G die Abmessungen 320/400 mm, im
4.0G 240/320 mm.

Cross-Sechions

10; T-Rectangle 260/240;

I " 14: T-Rectangle 320/320;
¢ M 15: TRectangle 320/400;
j ﬁ 19: T-Rectangle 240/320;



Bei der Treppe entlang der Achse 11 ist ein System aus Trdgern und Stlitzen vorgesehen, um die Lasten der
BSP-Platten in die Stahlbetonkonstruktion abzuleiten. Die Trager haben im 2.0G die Abmessungen
240/320 mm, im 3.0G ebenfalls 240/320 mm. Die innenliegenden Stiitzen befinden sich in der Flucht der
Winde mit einer Dicke von 200 mm und sind daher 200 mm breit; ihre zweite Abmessung entspricht der
Tragerbreite im 2.0G — also 280 mm. Die Stitze an der Fassade hat die Abmessungen 240/280 mm.

CossSestins.

| 15: T-Rectangle 200/280;
" 17: T-Rectangle 280/400;
[ 18; T-Rectangle 240/320;
B 21: T-Rectangle 240/280;

Entlang der Achse 13 ist im 3. O@eﬁi I
der Zwischendecke aufnimmt und auf Stutzen mt den Abmessungen 280/240 mm und 280/260 mm
Ubertragt. Die Trager, die die Lasten der Da‘s}__]_pla_t_te_n im Bereich der Balkone aufnehmen, sind mit
Abmessungen von 240/240 mm geplant.
- | ' Cross-Sestions

—. 10: T-Redctangle 260/240;
M 13: T-Rectangle 240/240;

| 17: T-Rectangle 280/400;
| 22: T-Rectangle 280/240;
_ 24: T-Rectangle 240/400;
| 29: T-Rectangle 280/260;




Die Trdger und Stiitzen im 4.0G, zwischen den Achsen 10 und 11, sind in erster Linie aufgrund der
Turéffnungen zu verschiedenen Riumen vorgesehen. Der Triger hat die Abmessungen 200/520 mm, die
Stiitze 200/400 mm.

Der gelb markierte Trager (200/320mm) befindet sich unter einer 200 mm dicken Wand und Ubertragt die
Lasten auf die Ubrigen vertikalen Tragglieder.

Cunss Seciens

M 13: T-Rectangls 2407240;
| 17: T-Rectangle 200/320;

M 26: T-Rectangle 200/520;

B 27 T-Rectangle 200/400;

=

Die Stiitzen entlang der BSP-Wande so%ﬁ im Bé‘?‘élch der Bﬁﬂeone haben die Abmessungen 240 x 260 mm,

wie auch bei den Ubrigen Hausern, :
- Cross-Sectiors

| I 10: T-Rectangle 260/240;




In den Berechnungen wird das Gebaude A als freistehendes Tragwerk betrachtet, wobei die Stabilitat durch
die Wande gewabhrleistet wird. Die Decken werden aufgrund der flexiblen Verbindungen nicht als starre
Paneele betrachtet. lhre Steifigkeit wurde gemaR DIN EN 1995-1-1, Abschnitt 5.2, berechnet. Die globale
Analyse der Konstruktion wurde unter Berlcksichtigung der Steifigkeiten der Verbindungen durchgefiihrt.

Treppe
Die Anordnung der Treppe ist in der Abbildung unten dargestellt. Das statische System der Treppe besteht

aus drei IPE 200-Tragern mit einem gegenseitigen Abstand von 500 mm. Die IPE 200-Trager sind mit QHP-
Profilen 40x3 mm verbunden, wodurch die Stufen gebildet wurden. Daruiber liegt ein Blech mit einer Dicke
von 3 mm, das die gesamte Treppe zusatzlich aussteift.

2.1.2. Lastabtrag

Ubertragung der vertikalen Lasten:

Die vertikale Last wird Gber die horizontalen BSP-Platten und BSH-Trager direkt auf die vertikalen Elemente
iibertragen, die die Lasten auf die Stb, Unterkonstruktion weiterleiten.

Ubertragung der horizontalen Lasten:

Horizontale Lasten (Wind- und Erdbebenlasten) werden Gber die Platten, die fir die Lastverschmierung
dient, auf die vertikalen Elemente libertragen. In der Langsrichtung des Gebaudes (Richtung der Achse X)
sind die Wande kirzer im Vergleich zur Querrichtung (Y}, was zu hoheren inneren Kraften in diesen Wanden
fithrt und die Notwendigkeit flr starkere Verbindungen zwischen den Paneelen und den Verbindungen zur
Betonkonstruktion mit sich bringt.




2.1.3. Baustoffe

Die Eigenschaften der verwendeten Baustoffe missen die Anforderungen der folgenden Normen erfiillen:
- Holz: DIN EN 1995-1-1+A2+NA:2014-07 / DIN EN 1995-1-2+NA:2010-12 / DIN EN 16351:2021-06 /
DIN EN 14080 / DIN 1052 / DIN EN 338
- Stahl: DIN EN 1993-1-1 + NA:2010-12; DIN EN 1993-1-2 + NA:2010-12

2.1.4. Materialklassen der konstruktiven Elemente

Holz
Element Material Klasse
Trager BSH (Brettschichtholz) GL24h
Stiitzen BSH (Brettschichtholz) GL24h
Winde BSP (Brettsperrholzplatte) C24
Decken BSP (Brettsperrholzplatte) C24

Stahl
Element Material Klasse
Verbindungselemente Stahl $355, 5235
Treppe Stahl S235




2.2. Uberpriifung der Tragfihigkeit (GZT)

Die Uberprifung der Tragfahigkeit (GZT) der Konstruktion wurde gemaR den giiltigen Normen und
Vorschriften durchgefiihrt. Alle Bauelemente der Konstruktion wurden analysiert und verifiziert, um die
erforderliche Sicherheit des Gebdudes widhrend seiner gesamten Lebensdauer zu gewdhrleisten.

2.2.1. Stabilitatsprifung

Die Berechnung wurde durch die Eingabe von Imperfektionen der Biegung des Gebdudes und der Analyse der
Konstruktion gemaR der Theorie der zweiten Ordnung durchgefiihrt. Anschliefend wurde die Stabilitat der
Elemente mit einer Biegeldnge, die ihrer tatsachlichen Héhe entspricht, gemaR der Methode b2 analysiert,
wie sie in der Literatur ,,Eurocode 3 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Band 1“ beschrieben ist.

Globale Imperfektionen in der Rahmenebene Bautellnachweis nach Abs. 6.3 flr
- T Biegeknicken in der Rahmenebene
— | Lokale Imperfektionen nurbei A>0,5 - N—l (Knicklange = Systemlange)
o Ed ) .
£ | Ebene Tragwerksberechnung nach Theorie II. Ordnung gaau;gllréz_tch:;;_s E:ﬁh Abs.
.3 fur Biegeknicken aus
% - - der Rahmenebene und
[¢] = h/2 Biegedrillknicken mit
£ Stabendmomenten nach
[ Theorie I, Ordnung
= ) .
Imperfektionen

Die Imperfektionen wurden gemaR DIN EN 1993-1-1, Abschnitt 5.3, unter Verwendung einer aquivalenten
Last bestimmt. Die Berechnung der dquivalenten Last zur Uberprifung der globalen Stabilitdt des Gebaudes
ist in der untenstehenden Abbildung dargestellt.

a) Globale Anfangsschiefstellung

Die globale Anfangsschiefstellung eines Tragwerks betrigt: ! I

>
':*t' = ¢0 ay, ay / / D< h
¢ =1/200 Ausgangswinkel

. = 2 Abminderungsfaktor fiir die Tragwerkshéhe 4

Jh mit 2/3< ¢, <1,0

Berechnung der Stabilitdt der BSP-Wande

Die Stabilitdtsprifung wurde nach der Methode der effektiven Spannung durchgefiihrt, bei der die
Druckspannung parallel zu den Fasern mit der reduzierten Druckfestigkeit parallel zu den Fasern verglichen
wird, die mit dem Koeffizienten kc multipliziert ist. Der Koeffizient hangt von der Schlankheit des Elements Ay
und den

Materialeigenschaften ab. Die Berechnung nach dieser Methode ist in DIN EN 1995-1-1 beschrieben, und ihre
Erweiterung auf BSP wird in ,,pro:Holz - Brettsperrholz Bemessung” dargestellt. Der Ablauf wird im Folgenden
beschrieben:

a a
¢, 0,0 " m,d <1

kc,y'fc.l}.d fmd

(]



Wo sind:

k. — Reduktionskoeffizient zur Uberpriifung der Stabilitat

O¢0,qa— Druckspannung parallel zu den Fasern fir das Design

Om,a — Biegespannung fir das Design

fc.0.a — Druckfestigkeit des Holzes parallel zu den Fasern fir das Design
fm.a — Biegefestigkeit des Holzes fiir das Design

Die Bestimmung des Reduktionskoeffizienten kc wurde mit der Software CLTDesigner fiir alle Wande sowohl

fir den Normalbetrieb (GZT) als auch far den Brandfall durchgefuhrt. Ein Beispiel fir die

Stabilitatsberechnung einer Wand wird fiir das Panel BSP 200 7s gezeigt. Die Wand ist feuerbestandig mit

einer 18 mm dicken Gipsplatte der Brandklasse F auf beiden Seiten, und die geforderte Feuerbestandigkeit

betragt R90. Die Berechnung in CLTDesigner ergibt die folgenden Werte flir den Reduktionskoeffizienten kc

zur Kontrolle im Normalbetrieb und den Reduktionskoeffizienten kc,fi zur Stabilitdtskontrolle im Brandfall.
Stabilitat

b [ 4 S|me
ﬁek,ﬁ 1= € s —

B, 0.1
Kos 0,833
Aet 0,77

K, 0,91
Mozt 1,71
K6 0,32

Mit diesem Koeffizienten wird die Druckfestigkeit des Holzes parallel zu den Fasern reduziert, und nach der
Berechnung in RFEM werden Ergebnisse erzielt, bei denen die Stabilitatsprifung des Elements beriicksichtigt
wurde. Die reduzierte Druckfestigkeit parallel zu den Fasern betragt:

fc.{}.k,eff = kC‘fC.U,k =091x21 =191

mm?
1.3 Materiaifestigkeiten - Orthotrop
Alduslier Schichienaufbay Farbe Liste der Flichen Schicktenaufbau Nr. 1
[ 11c1T200 - Wand e = =T = l & | 16,17,23-32,35,36,46,47,50,51,53-56,108,121,127,121 "5
Schichten
A [ &  wemewmw © [ E | F [ & [ ®H ] T [ 3 ]
Schicht Material Biegefestighett / Zug / Dnuck [M/mm <] Schubfestigketen [Nmm<]
Nr. ~ Bezeichnung | feex | fheok | froe | fusom feok fosox | faye | fex | fRE |
c24 | 2401 T8 140| 01 9.1 25 40 40 15
20 c24 | 240/ 10| 140 0.1 15.1 25 40 40 15
3 Jca | 240 | 10 40 0.1 19.1 25 40 40 15
4 coa | 24.0] 1.0 140 0.1 131 25| ap ap 15
5 |co4 | 24.0| 1.0 14.0| 0.1 191 25| 40 40 15
& |cod4 | 240 1.0 14.0| 0.1 15.1 25 40| 40 1.5
7 |ca | 24.0] 1.0 140 0.1 15.1 25 40 40 1.5
3 | | | |
) | | |
[0 | | | |
D E K 8 = ® |H =

Dasselbe Verfahren wird auch flr die Stabilitatsprifung im Brandfall angewendet, wobei jedoch der
Querschnitt fir den verbrannten Teil reduziert wird.



2.2.2 Lagerreaktionen

Wahrend der Analyse der BSP-Bauwerke wurden dem Ingenieurbliro die Lagerreaktionen aller
Gebdude in zwei Iterationen Ubermittelt, um die Berechnung der Stahlbetonkonstruktion durchfiihren zu
kénnen.

Al. Vertikale Lagerreaktionen jedes Gebaudes infolge standiger Lasten (G), Nutzlasten (Q) und Schneelasten
(S)- Im Anhang sind die Lagerreaktionen fiir das Gebdude A dargestellt.
. Al MCW -Haus A-G, Q, S -2025.01.20.pdf “

A2. Erdbeben-Lagerreaktionen des Hauses A (siehe Anhdnge A)
» A2. MCW - Statische Berechnung - Erdbeben-Lagerreaktionen (2025.04.14).pdf“



2.3. Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeitskriterien (GZG)

Die Uberprifung der Gebrauchstauglichkeitskriterien (GZG) wurde gemaR den glltigen Normen und
Vorschriften durchgefiihrt. Dabei wurden insbesondere zeitabhdngige Verformungen sowie Schwingungen
der Konstruktion analysiert und bewertet, um den Nutzungskomfort und die Funktionstauglichkeit zu
gewdhrleisten.

Verformungen

Es wurden die folgenden Grenzwerte fiir Verformungen gemaR DIN EN 1995-1-1/NA festgelegt:

Komponente Kriterium Lastkombination
Charakteristische Kombination
BSP-Decken L/300 s " T
Quasi-standige Kombination
Charakteristische Kombination
Fassadentrager L/500 e -
Quasi-standige Kombination
Vibrationen

Die Vibrationskontrolle wurde nach der Hamm-Richter-Methode unter Verwendung der Richtlinien aus der
Literatur 'pro:Holz - Brettsperrholz Bemessung' durchgefiihrt.

Bei der Vibrationskontrolle wurden fiir die Elemente die folgenden Klassen festgelegt:
Komponente Bodenklasse

Zwischengeschossplatte I
Dachplatte i

Die Uberprifung der Vibrationsbedingungen wurde mit der Software CLTDesigner durchgefiihrt. Die Platten
mussen bei der Vibrationspriifung die folgenden Bedingungen erfiillen, abhangig von der zugewiesenen
Klasse:



Schwingungsklasse |

Schwingungsklasse Il

Schwingungsklasse Il

Typische
Anwendungsfalle

Ausfiihrung

Decken zwischen unter-
schiedlichen Nutzungs-
einheiten, wie Woh-
nungstrenndecken,
durchlaufende Decken,
Decken in Blros etc.

Nassestrich schwim-
mend auf leichter oder
schwerer Schittung

Decken innerhalb einer
Nutzungseinheit, Decken

in Einfamilienwohnhau-
sern mit Ublicher Nutzung

Nassestrich schwimmend
(auch ohne Schuttung)

Trockenestrich auf schwerer Schiittung
(also mit tiber 60 kg/m2)

Frequenzkriterium

fi=z8Hz

fiz6Hz

Steifigkeitskriterium’

Wy <0,25mm

Wy, <0,50 mm

flr geringe Anforderun-
gen:wy,, <1,00mm

Grenzbeschleunigung’

Hamm und Richter (2009)

bzw.
Kreuzinger und Mohr (1999)

bei Ubertragung der Schwin-

gung in benachbarten Raum

a,,, <0,05m/s?

zusatzlich f, >45Hz

@yns €010 m/s?

fi245Hz

Decken unter nicht aus-
gebauten Dachraumen,
Decken ohne Schwin-
gungsanforderung



2.4. Brandschutz

Auf Grundlage des Konzepts des Brandschutzes (Brandschutzconsult GmbH & Co. KG; Rohrmatt 1, 77955
Ettenheim; Datum: 20.06.2023) muss die Konstruktion die Feuerwiderstandsklasse R90 erfillen. Das
bedeutet, dass tragende Elemente diese Klasse erfilllen missen, ebenso wie die Verbindungen zwischen den
tragenden Elementen. Die Planung wurde gemaR DIN EN 1995-1-1:2010-12, MholzBauRL 2024, der Software
CLTDesigner und fuhrender Literatur flr BSP-Konstruktionen durchgefiihrt.

2.4.1. Brandschutz fur konstruktive Elemente

WANDE

Alle BSP-Wande sind mit feuerbestandigem Gips der Klasse F mit einer Dicke von 18 mm gemaR der "Muster-
Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und AuBlenwandbekleidungen in
Holzbauweise (MHolzBauRL)" verkleidet. Gipsfeuerwiderstandspaneele der Klasse F missen aus nicht
brennbaren Baumaterialien bestehen, die die Entziindung von brennbaren Komponentenoberflichen
mindestens 30 Minuten verhindern. Sie missen den Normen DIN 18180 und DIN EN 520 entsprechen, was
bedeutet, dass sie eine Mindestdicke von 18 mm oder eine Mindestdichte von 1000 kg/m? aufweisen mussen.
Die Befestigung der Gipsplatten muss gemaf der unten dargestellten Tabelle erfolgen.

Bekleidung Abstand (a) der Befestigungsmittel untereinander Abstand zum
brennbarer Reihenabstinde: Wand e < 625 mm, Decke e <400 mm  Plattenrand bzw.
Bauteiloberfiichen zur Plattenfuge
Klammern* Schnellbauschrauben*®
18 mm Gipsplatte =23 1,53 mm =@ 3,5mm =50 mm
das Ayps GRE x 45 mm x 45 mm
x 11,25 mm a< 150 mm
a <80 mm

* Nagel und Schrauben fiir Gipsplatten mit Leistungserklarung gemaf DIN EN 14566:2009-10

Die Verbindungsstelle der Verkleidung muss mindestens 300 mm von der Verbindung zweier BSP-Paneele
entfernt sein — BSP200 und BSP120:

-+ ; l
om0 | om0

Die Fugenspachtelmasse muss feuerbestandig sein, um den Anforderungen der DIN 4102 zu entsprechen
und die Leistung von feuerfesten Gipsplatten zu ergdnzen.



2.4.3. Handberechnung der Abbrandtiefe von Holz

Ein Berechnungsbeispiel fiir die Wand CLT 200 7s wurde erstellt, die zuvor im Programm CLTdesigner
berechnet wurde. Sdmtliche tragenden Elemente sind mit feuerhemmenden Gipsplatten der Klasse GK-F mit
einer Dicke von 18 mm geschiitzt. Elemente, die mit feuerhemmenden Gipsplatten der Klasse F geschiitzt
sind, durchlaufen vier Brennphasen gemaf3 DIN EN 1995-1-2:2010 Abschnitt 3.3.4, jeweils mit ihrer eigenen
Brandgeschwindigkeit.

40 = (
Charring 30 1 / T 2
depth N /
denaro / 1/\""“'_‘—"_
20 y / Jeharo = 25 mm

or

: 2b. /
Doseria i 4 -
[mm] 10 2a / enarn = 25 mm

Time t
Key:
1 Relationship for members unprotected throughout the time of fire exposure for
charring rate /i, (or o)
2 Relationship for initially protected members where charring starts before failure of
protection

2a Charring slarts al I.» al a reduced rale when prolection is slill in place
2b After prolection has fallen off, charring starts at increased rate
2c After char depth exceeds 25 mm charring rate reduces to the rate shown in table
31
In der ersten Phase, die vom Beginn des Feuers bis zur Zeit tch, die den Beginn des Brennens von Holz
kennzeichnet, verlduft, kann die Zeit des Beginns des Brennens gemaR Punkt (2) Abschnitt 3.4.3.3. bestimmt

werden.
ten = 2.8k, — 14 = 2.8 X 18 — 14 = 36 min.
hp — die Dicke des Brandschutzes in mm

Vom Beginn des Brennens bis zur Zeit tf, zu der die Gipsplatte vom geschitzten Holzelement abfallt, verbrennt
das Holzelement langsamer im Vergleich zu ungeschiitztem Holz. Die Zeit des Abfallens der Schutzhdille kann
gemal folgendem Ausdruck bestimmt werden (Die Quelle: ,HOLZFORSCHUNG AUSTRIA (2013) utachtliche
Stellungnahme 2434/2012-BB, Gutachtliche Stellungnahme dber die Versagenszeit tf von Gips-
kartonfeuerschutzplatten (GKF) gemaR ONORM B 3410}

t; = 2.2h, +4 = 2.2 X 18 + 4 = 44 min,

Nach dem Zeitpunkt, zu dem die Schutzhiille abfallt, bis zur Zeit ta, zu der das beschleunigte Brennen endet,
erfolgt die Verbrennung des Holzes mit einer Geschwindigkeit, die mit dem Faktor k3=2 multipliziert ist im
Vergleich zur Brenngeschwindigkeit ohne Schutz, gemal Punkt (5) Abschnitt 3.4.3.2. Das beschleunigte
Brennen dauert gemal demselben Punkt an, bis 25 mm Holz verbrannt sind.

_ 25— ( —tadkafly 25 (44— 36) X 0.676 x 0.65

t; = P f 2 X 0.65 + 44 = 60.5 min

Der Koeffizient k2 bestimmt die Geschwindigkeit, mit der geschiitztes Holz in der Brennphase von tch bis tf
verbrennt. Dieser Koeffizient kann gemaf Punkt (2) Abschnitt 3.4.3.2. bestimmt werden.
k, =1-0.018h, =1-0.018 x 18 = 0.676



Die Abbrandrate des CLT B, wird vom Hersteller definiert:
(https://www.hasslacher.com/data/ dateimanager/broschuere/HNT-Brettsperrholz-DE.pdf)

Brandwiderstand
1. Lage: 0,65 mm/min
jede weitere Lage: 0,80 mm/min

Die Allgemeine Bauartgenehmigung (Nr. Z-9.1-905 vom 12. August 2022) des Herstellers Hasslacher befindet
sich in Anhange B, wo ebenfalls die identischen Abbrandraten definiert sind.

Die verbrannte Holzschicht unter Berticksichtigung der Abbrandraten in den verschiedenen Phasen der
geschiitzten Wand betragt:

denar = 25 + 5 + (90 — 60.5 — 5/0.65) x 0.8 = 47.4 mm

Nach EN 1995-1-2:2010 hat die Schicht, die sich direkt neben der verbrannten Schicht befindet, eine deutlich
geringere Tragfdhigkeit und Steifigkeit, weshalb sie ebenfalls aus der Berechnung ausgeschlossen wird (d0).
Im Standard ist die Dicke dieser Schicht mit d0 = 7 mm definiert (Abschnitt 4.2 (4.1)).

def = deharn + Kodo
der =474+ 1% 7 =544mm
der = 54.4mm (Handberechnung) <=> d,r = 54.4mm (CLTDesigner)

Die ermittelte Dicke der abgebrannten Schicht, die aus der Berechnung ausgeschlossen wird, ist identisch mit
den Ergebnissen aus CLTDesigner.

Die uibrigen Falle wurden mit CLTDesigner berechnet, Kapitel 4.

2.4.4 Notwendige Treppen und Rettungsweges

Notwendige Treppen

Bei der Planung der notwendigen Treppen wurde den Anforderungen des definierten Brandschutzkonzepts
entsprochen.

3.7.3. Notwendige Treppen

Jede Treppe im Zuge eines Flucht- und Rettungsweges ist als notwendige Treppe auszufihren.
Die tragenden Teile notwendiger Treppen sind mindestens feuerhemmend und aus nichtbrenn-
baren Baustoffen herzustellen.

Tragende Teile einer Treppe sind gemaR Kommentar zur LBO Baden-Wiirttemberg (Dr. H. Sau-
ter, erschienen im Verlag W. Kohlhammer) insbesondere die Wangen bzw. die Treppenlauf-
platte und die Trittstufen einschliefilich Treppenpodesten.



4. Nachweise mithilfe der Software
CLTDesigner



Die folgenden Nachweise wurden unter Verwendung von CLTDesigner (Holz.bau Forschungs GmbH)
durchgefihrt:
e Mindestabmessungen der Geschassdecken und der Balkonplatte gemaf den Vibrationsbedingungen.
Es wurde auch die Tragfahigkeit fiir die Brandsituation Gberprift.
e Die Dicke der abgebrannten Schichten aller Elemente, die spater fiir den Nachweis der Tragfahigkeit
im Brandfall verwendet werden. Dieselben Dicken der abgebrannten Schichten wurden auch zur
Ausarbeitung der Verbindungsdetails und zur Einhaltung aller Mindestabstande fur
Verbindungselemente verwendet.
e Bestimmung der Biegemodifikationskoeffizienten fur BSP-Wande fir die Berechnungsfdlle GZT und
GZT-Brand.

Es wurden sieben Gruppen von Elementen analysiert:
e Winde zwischen den Wohnungen
e AuBenwdnde
e Aussteifungswande in Langsrichtung

e Geschossdecke
e Dachdecke

¢ Balkondecke

e Attika

Die Winde zwischen den Wohnungen sind beidseitig mit feuerfestem Gips der Klasse F mit einer Dicke von
2x18 mm geschiitzt. Sie bestehen aus BSP 120 5s-Paneelen.

Die AuRenwdnde sind auf der Innenseite mit feuerfestem Gips der Klasse F mit einer Dicke von 1x18 mm
geschiitzt. Es wird angenommen, dass sie auf der AuBenseite aufgrund der Fassadenschichten vollsténdig vor
Feuer geschiitzt sind. Sie bestehen aus BSP 120 5s-Paneelen.

Aussteifungswande in Langsrichtung sind beidseitig mit feuerfestem Gips der Klasse F mit einer Dicke von
1x18 mm geschiitzt. Sie bestehen aus BSP 200 7s-Paneelen.

Die Geschossdecke ist an der Unterseite mit gewdhnlichen Gipskartonplatten (GKB - Typ A) mit einer Dicke
von 2x12.5 mm verkleidet. Es wird angenommen, dass sie auf der Oberseite aufgrund der FuBbodenschichten
vollstandig vor Feuer geschitzt ist. Sie besteht aus BSP 180 5s-Paneelen.

Die Dachdecke ist an der Unterseite mit gewdhnlichen Gipskartonplatten (GKB - Typ A) mit einer Dicke von
2x12.5 mm verkleidet. Sie besteht aus BSP 140 5s-Paneelen. Es wird angenommen, dass sie auf der Oberseite
aufgrund der Dachspezifikationen vollstandig vor Feuer geschiitzt ist.

Die Balkondecke ist auf der Unterseite nicht vor Feuer geschitzt. Es wird jedoch angenommen, dass sie auf
der Oberseite aufgrund der FuRlbodenschichten vollsténdig geschiitzt ist. Sie besteht aus BSP 120 5s-
Paneelen.

Die Attika in Langsrichtung besteht aus BSP 140 5s-Paneelen.



DECKEN

In der MHolzBauRL ist festgelegt, dass die Platten nicht zwingend mit GKF-Platten verkleidet werden
missen.

Amtliche Mitteilungen Nr. 4/21.06.2021

5.2 Bekleidung brennbarer Bauteiloberflachen

Brennbare Bauteiloberflachen von Wanden und Decken missen eine brandschutztechnisch wirksame
Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen haben, die eine Entzlindung der brennbaren
Bauteiloberflichen wahrend eines Zeitraumes von mindestens 30 Minuten verhindert. Dies gilt als
erfillt, wenn die Bekleidung aus einer mindestens 18 mm dicken Gipsplatte des Typs GKF nach
DIN 18180 in Verbindung mit DIN EN 520 bzw. Gipsfaserplatte mit einer Mindestrohdichte von
1000 kg/m?® nach europdisch technischer Bewertung besteht und die in der Tabelle 2 aufgefiihrten
Befestigungsmittel und deren Abstédnde untereinander beachtet werden.

Abweichend hiervon sind je Raum der Nutzungseinheit entweder die Deckemaximal 25% aller
Wande, ausgenommen Trennwande, Wande anstelle von Brandwénden sowie Treppenraumwande, mit
brennbaren Bauteiloberflachen zuldssig (Fenster- und Turdffnungen kdénnen unberiicksichtigt bleiben).

Es wurde entschieden, dass die Gipsplatten an der Unterseite mit 2 x GKB (Standard-Gipskartonplatten) +
einer Dammschicht verkleidet werden.

VERBINDUNGSDETAIL WAND-DECKE

Bei der Definition der Verbindungen Wand-Decke wurden die in der ,MHolzBauRL* und im ,Holzbau
Handbuch - Leitdetails fiir Bauteilanschlisse in den Gebaudeklassen 4 und 5“ festgelegten Regeln beachtet.
An der Stelle des Stufenfalz-Verbindungsdetails wurden drei 18GKF-Platten installiert, um die Verbindung flr
einen Brandwiderstand von 90 Minuten zu schiitzen. Der Einsatz von Brandschutzmasse flr diese Verbindung
ist nicht erforderlich, da die Verbindungen ausreichend durch brandbestandige Fugen gesichert werden,
gemaR dem Detail im ,Holzbau Handbuch — Leitdetails fuer Bauteilanschluesse in GK4,5 “ (Seite 49).

MaBnahme !

¢ vollflachige Abdeckung mit
Bekleidung
Bei Bauteilen mit einlagigen
oder mehrlagigen
Bekleidungslagen sind
Verspachtelungen oder
Verfugungen ir allen Lagen
vorzusehen.

7

t Schalldammlager [B2]
mitp = 200 kg/m?
z.B. Elastomerlager

s<15,0 rﬁm—

P P







Detailergebnisse

1 Allgemeines

Nutzungsklasse 1

2 Statisches System

Einfeldtrager
. + ¥ 1 gk _
i x - 3 EB,I{
1 4.7 m |
| |
2.1 Auflager
Auflager x Breite
A 0,0m 006m
B 4,7 m 0.06m
3 Querschnitt
BSP-Produkt der Firma Hasslacher; BSP 180 5s
5 Schichten (Hohe: 180 mm)
£
L 1,000 e |
| |
3.1 Schichtaufbau
Schicht Hohe Orientierung Material
#1 40 mm 0 CL26E11.8-HASSLACHER-ETA-2020
#2 30 mm 90 CL26E11.8-HASSLACHER-ETA-2020
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Detailergebnisse

#3 40 mm 0 CL26E11.8-HASSLACHER-ETA-2020
#4 30 mm 90 CL26E11.8-HASSLACHER-ETA-2020
#5 40 mm 0 CL26E11.8-HASSLACHER-ETA-2020

Orientierung 0 = Deckschicht in Spannrichtung; Orientierung 90 = Deckschicht quer zur Spannrichtung

3.2 Materialparameter

Teilsicherheitsbeiwert 4 = 1,3
Systembeiwert fir BSP kgys = 1,0

Materialparameter fiir CL26E11.8-
HASSLACHER-
ETA-2020

Biegefestigkeit [N/mm?] 1 lksys 1264
Zugfestigkeit parallel [N/mm?] 14,0
Zugfestighkeit senkrecht [Nfmm?] 0,12
Druckfestigkeit parallel [N/mm?] 21,0
Druckfestigkeit senkrecht [N/fmm?] 307"
Schubfestigkeit [N/mm?] 4,0
Rollschubfestigkeit [N/mm?] 15
Elastizitatsmodul parallel [N/mm?] 11.800,0
5%-Quantile des Elastizitatsmodul parallel [N/mm?] 9.833.0
Elastizitatsmodul senkrecht [N/mm?] 370,0 (0.0}
Schubmodul [N/mm?] 6900
Rollschubmodul [N/mm?) 80,0%)
Dichte [kg/m?] 3850
Mittelwert Dichte [kg/m?] 4200
"} von ETA abweichende Werte

3.3 Querschnittswerte

> -

EAef 1.416E9 N Y

E]af 4,814E12 N'mm? 3: P — g

GAg¢ 2474E7 N =

4 Lasten
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Detailergebnisse

Feld gD,k g1.k

%

Kategorie

Sk

Héhe/Region

Wi

1 0,7416 kN/m 2,4 kN/m*

2,3 kN/m?

A

Teilsicherheitsheiwerte:
Yo =1,35
Yo =135

Laststellung:
Eigengewicht: gesamt
Standige Lasten: gesamt
Nutzlast: feldweise
Schnee: feldweise

Wind: gesamt

Kombinationen:
Kombinationsbheiwerte: nach EN

Kombinationen von Gleichlasten und Einzellasten:
qy und Qk werden als eine Lastgruppe betrachtet
s und S werden als eine Lastgruppe betrachtet

Wy und Wk werden als eine Lastgruppe betrachtet

5 Brandangaben

Branddauer: 90 Minuten
dem Feuer ausgesetzte Seite: unten
vorhandenes Brandschutzsystem:

unten: 2 x 12,5 mm GK-A + 50 mm Steinwolle {tgp, = 39 Minuten, tr = tcp)

Verwendung eines Klebers mit erhdhtem Brandwiderstand

fugenfrei oder seitenverklebt
kiire = 1,15

dg nach EN 1995-1-2:2011

dg =7 mm
Teilsicherheitsbeiwert 1 i = 1,0
Abbrandrate g = 0,65 mm/min

minimale Restschichtstérke t§ min = 6 mm

5.1 Querschnittswerte im Brandfall
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Detailergebnisse

S00 mm

| 1&& mm

EAy 9,44E8 N
e S—
El 1,282E12 N-mm? ;[
5 ¥
GA, 1414E7 N v

| 1.000 mm

6 Schwingungsangaben

hohe Anforderung

Dampfungsmal: 1,0 %

Lagerung: 2-seitig

Breite quer zur Spannrichtung: 2,0 m

7 Ergebnisse

Zugrundeliegende Normen: EN 1995-1-1:2009, DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Zugrundeliegendes Berechnungsverfahren: Timoshenko

7.1 ULS

7.1.1 Biegung

Ausnutzung 28,8 % h [Tm]
Kinod 0,8 \ T
bei x 235m 3
140
Ek 2 ||
g
Grundkombination 1,35‘*90 TE "2
1,35°g, * 70
1,50%1,00"q, o
Mv,d 21,237 kN'm . .
Omax,d 4,685 N/mm? 5 25 ’
7.1.2 Schub

> [N/mm?]
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Detailergebnisse

Ausnutzung 13,4 %

kn'u:;d 0.8

bei x 4.7m

Ek 2

Grundkombination 1,35*90 Kt
1,35, | +
1,60*1,00%q,

Vz‘d -18,074 kN

Tr.d 0,124 N/mm?*

7.1.3 Auflagerpressung

Ausnutzung 11.2%

kn'x:;c! 08

bei x 47m

Ek 2

Grundkombination 1,35*90| ot
1,35°g, \ *

1.50*1,ob*qk

7.2 SLS

7.2.1 Durchbiegung

Grenzwerte nach EN 1995-1-1
Anfangsverformung wingt t = 0:1/300 (7,8 mm, 49,7 %)
Endverformung Wpet fin t = inf: 11250 (11,1 mm, 58,9 %)
Maximale Endverformung wgp, t = inf: 17150 (11,1 mm, 35,4 %)

> [N/mm?]

j. L] 3

0.00 kW T

0.0 M‘Bﬂ? W
AE07 KN

Grenzwerte nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Anfangsverformung wiggt t = 0: [/300 (7,8 mm, 48,7 %)
Endverformung Wnet fin t = inf: 11250 (8,8 mm, 46,7 %)
Maximale Endverformung wgp, t = inf: 17150 (11,1 mm, 35,4 %)

Ausnutzung 58,9 %
Winax 11,1 mm
Kdef 06
bei x 235m
Ek 10
Endverformung Wiet fin t = inf (1/250)

287 kN
12.07 kN

SRS
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Detailergebnisse

7.2.2 Schwingung
Nachweis nur fir Wohnungsdecken gilltig!
7.2.2.1 Nachweis nach EN 1995-1-1

Eigenfrequenz: f1 = 8,37 Hz > 8,0 Hz

Steifigkeit: wikn = 0,497 mm < 1,00 mm
Geschwindigkeit/Einheitsimpuls: v = 1,538 mm/s < 10,14 mm/s
—-> Schwingungsnachweis erfiillt (95,5 %)

7.2.2.2 Nachweis nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Eigenfrequenz: f4 = 8,37 Hz > 8,0 Hz

Steifigkeit: wikn = 0,497 mm < 1,00 mm
Geschwindigkeit/Einheitsimpuls: v = 1,538 mm/s < 10,14 mm/s
—-> Schwingungsnachweis erfilllt (95,5 %)

7.2.2.3 Nachweis nach DIN 1052

Wperm = 5,48 mm <= 6,0 mm ---> Schwingungsnachweis erfullt (91,4 %}

7.2.2.4 Nachweis nach Hamm/Richter

Eigenfrequenz: f1 = 8,72 Hz > 8,0 Hz
Steifigkeit: wokn = 0,449 mm < 0,50 mm
—-> Schwingungsnachweis erfillt (91,8 %)

7.2.2.5 Nachweis nach Hamm/Richter mod.

Eigenfrequenz: f1 = 8,71 Hz > 8,0 Hz
Steifigkeit: wokn = 0,449 mm < 0,50 mm
---> Schwingungsnachweis erfiillt (91,9 %)

7.3 ULS im Brandfall

7.3.1 Biegung
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Detailergebnisse

h [mm]
THd
Ausnutzung 17,6 %
130T
kmod 1,0
bei x 235m 10 ]
Ek 6 o
auBergewohnliche  |gn . + 94, + 0.30%g 1
Kombination Ok =1k k 40
-10 5 Yo
7.3.2 Schub
Ausnutzung 6.7 %
Kmod 1,0
bei x 4.7m
Ek 6
aullergewdhnliche g, + g, .+ 0,30%
Kombination Ok 1k k
-G.:1 5 -G:.‘I -G.:GS
8 Anhang

+—> 2
prS [N/ mm?)

8.1 Kombinationen

+—> =
. [N/mm?®]

Ek kmod ! kdaf Kombination
Grundkombinationen

1 0,6 1,35*9&k + 1,35*91,k

2 0.8 1,35"90‘k + 1,35*g1,k + 1,50’*1,00"qk

3 0,6 Yok * 91k

4 0.8 9o+t 1,50‘“1,00‘*:1k
AuBergewdhnliche Kombinationen

5 0.6 Yok * 91k

6 0,8

Yok + 91+ 0307

SLS Kombinationen nach EN 1995-1-1
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5. Bemessung der Tragkonstruktion



5.2. Steifigkeit der Verbindungen



Bei einem BSP-Gebaude spielt die Steifigkeit der Verbindungen zwischen den Paneelen eine wichtige Rolle
flir das Strukturverhalten. Sie beeinflusst maRgeblich Verschiebungen, die Kraftverteilung und andere
strukturelle Eigenschaften.

In diesem Kapitel wird die Bestimmung der Verbindungssteifigkeit dargestellt. Die ermittelten Werte wurden
in der statischen Berechnung verwendet, wobei die Verbindungen durch linienférmige Gelenke mit
entsprechender Steifigkeit modelliert wurden.

5.2.1. Langsverbindung zwischen zwei BSP-Paneelen

Diese Holz-Holz-Verbindung besteht aus zwei BSP-Panels, zwischen denen die Verbindung tber eine 30 mm
dicke OSB/3-Platte und HBS8100-Schrauben mit einem Abstand von 200 mm zueinander hergestellt wird.
Das Detail ist bei allen Paneelen (sowohl Decken- als auch Wandelementen) identisch und ist in der Abbildung
unten fiir die Dachplatte dargestellt.

.. 180 OSB3 30x180mm
Architektonische —, FLEXI60 — _40, 100 40,/ 2 HBS8100 cc200mm

14
Schichten der | A / |
Deckenplatte 4 BSP 140 L5s
¥ A,
g
|
B

BSP 140 L5s

|

| X

| * Dammstoff
|

Die Steifigkeit der Verbindung wurde gemal den Ausdriicken in DIN EN 1995-1-1, Abschnitt 7, berechnet, wie
in der untenstehenden Tabelle flir die GZG und gemaR Artikel 2.2.2 (2) fiir die GZT angegeben.

Tabelle 7.1 — Werte fir K., fiir stiftférmige Verbindungsmittel und Diibel besonderer Bauart in N/mm
fiir Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

Verbindungsmittel Keer
Stabdiibel A Cd 123
Bolzen mit oder ohne Lochspiel *
Schrauben

Nagel (vorgebohrt)

15,08
Nagel (nicht vorgebohrt) Pm d 7130

15,08

Klammern Pm d 180
Ringdiibel Typ A nach EN 912 Pmdc /2
Scheibendibel Typ B nach EN 912
Scheibendiibel mit Zahnen:

1.5 pm d: /4
— Diibeltyp C1 bis C9 nach EN 912
— Dibeltyp C10 und C11 nach EN 912 Pmdc/2

2  Das Lochsplel ist zusatzlich zu der Verschiebung hinzuzurechnen

Die durchschnittliche Holzdichte betragt 420 kg/m? und der effektive Durchmesser der Schraube HBS8100
5,80 mm. Die Steifigkeiten der Verbindung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) und im
Grenzzustand der Tragfihigkeit (GZT) werden anhand der durchschnittlichen Anzahl der Verbindungsmittel
pro Meter berechnet.

Steifigkeit der Verbindung zwischen BSP-Platte und OSB-Panel:
N
Kserps = np,d/23 = 5 x 420%° x 5.80/23 = 10853%



Die Gesamte Steifigkeit der BSP-OSB-BSP-Verbindung fiir den GZG betragt:
1 N
Keor = 1 = 5426 —

+ mm
10853 * 10853
Die Gesamte Steifigkeit der BSP-OSB-BSP-Verbindung fiir den GZT betrégt:

2 2 N
Ky =5 Ksor = 3% 5426 = 3617 —

3 3

5.2.2. Verbindung zwischen zwei BSP 200 7s Wandelementen (Aussteifungswande) —
Typ 1

Die Verbindung zwischen zwei (bereinander stehenden BSP-Wé&nden BSP200 wird durch zwei
Verbindungspunkte erreicht:

1. Die obere Geschosswand an die BSP-Deckenplatte mit NINO- Winkelverbindern
2. BSP- Deckenplatte an die untere Geschosswand mit einer Kombination aus VGZ- und HBS-Schrauben,
wie in der Abbildung unten gezeigt, und mit NINC-Winkelverbindern
P
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Die Steifigkeit der Verbindung wurde gemaR den Ausdriicken in DIN EN 1995-1-1, Abschnitt 7, berechnet, wie
in der untenstehenden Tabelle fiir die GZG und gemaR Artikel 2.2.2 (2) fiir die GZT angegeben.

Tabelle 7.1 — Werte fiir K,_, fiir stiftférmige Verbindungsmittel und Diibel besonderer Bauart in NJmm
fiir Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

Verbindungsmittel Kser
1.5
Stabdiibel P dI23
Bolzen mit oder ohne Lochspiel ®
Schrauben
Négel (vorgebohrt)
15,08

Nagel (nicht vorgebohrt) A "d 130
Klammem pm d %180
Ringdiibel Typ A nach EN 912 Pmde 12
Scheibendiibel Typ B nach EN 912
Scheibendibel mit Zdhnen:

" 1.5 pn dc/4
- Dibeityp C1 bis C9 nach EN 912
~ Diibeltyp C10 und C11 nach EN 912 Pmdc /2

@ Das Lochspiel st zusatziich zu der Verschiebung hinzuzurechnen,

Die durchschnittliche Holzdichte betragt 420 kg/m?® wihrend die effektiven Durchmesser fiir VGZ11-
Schrauben 1,1 x 6,6m = 7,26 mm, HBS8-Schrauben 5,80 mm. Die Steifigkeiten der Verbindung im
Gebrauchszustand (GZG) und im Grenzzustand {GZT) wurden auf Basis der durchschnittlichen Anzahl von
Befestigungselementen pro Meter berechnet.



Die Steifigkeit der Verbindung, die Gber ein NINO100100-Element hergestellt wird, wurde gemall den
Herstellerangaben in den untenstehenden Tabellen Uberncmmen.

I STRUCTURAL VALUES | TIMBER-TO-TIMBER | F2/3

TIMBER STRENGTH

CODE configuration fastening holes @5 no XYLOFON  XYLOFON
ontimbar type OxL fy ny R2/3 & timber Raps k timber Kors ser
[mm) {pcsl [pes) [kN] kNI [kNfmml]
LBA 38.1 -
pattern 1 as 13 + 2 VGS @9 x 140 188
LBA ) 17,2 9.4
pattern 2 4 13
LBS 9.5 7.4
9.8 8,9
NINO100100  pattern3 e | 13 00 - :
BA 1.3 9.4
pattern 4 8 13
LBS 95 74
LB @4 x 60 i 9.8 8.9
pattern 5 LS S 4 13 90 i

Bei der Berechnung der Steifigkeit der Wand wurde ihre durchschnittliche Breite von 2,0 m verwendet.
Die Steifigkeit der Verbindung BSP-Wand—NINO-BSP-Platte auf der Oberseite, die durch 6 NINO-Elemente

realisiert wurde:

34600 N
Ksernino,top = 6 X T /2.0 = 20760ﬁ

Die Steifigkeit der Verbindung BSP-Platte—NINO—BSP-Wand auf der Unterseite, die durch 6 NINO-Elemente
realisiert wurde:

34600 N
Kser,ninopottom = 6 X 5 /2.0 = 20760@

Die Steifigkeit der Verbindung BSP-Platte—BSP-Wand auf der Unterseite, die durch 7 HBS8340-Schrauben
realisiert wurde:

N
Kserps = npm5d/23 = 7/2.0 x 42015 x 5.80/23 = 7597 —

Die Steifigkeit der Verbindung BSP-Platte—BSP-Wand auf der Unterseite, die durch 8 VGZ11400-Schrauben
realisiert wurde:

1 1.5d N
Kiervedle p?;‘—3 = 8/2.0 X 420" x 7.26/23 = 10868 ——

Die gesamte Steifigkeit der Verbindung zwischen zwei BSP-Winden fiir den GZG betragt:
1

1 + 1
20760 ° 20760 + 7597 + 10868

Die gesamte Steifigkeit der Verbindung zwischen zwei BSP-Wanden fir den GZT betragt:

2 2 N
KU, = gKSET = § x 13575 = 9050%

Keer =

N
= 13575—
mm




5.2.3. Verbindung zwischen zwei BSP 120 5s Wandelementen — Typ 2

Die Verbindung zwischen zwei libereinander stehenden BSP-Wanden BSP120 wird durch zwei
Verbindungspunkte erreicht:
1. Die obere Geschosswand an die BSP-Deckenplatte mit NINO- Winkelverbindern
2. BSP- Deckenplatte an die untere Geschosswand mit einer Kombination aus HBS-Schrauben, wie in
der Abbildung unten gezeigt, und mit NINO-Winkelverbindern

B5P 2L

n i 2 NINO1D0 100 (patiem 1)
«XVLIGE0 105 H A XYLISBOT0S N\ |

2NINO 100700 patem 1)
* XYLIS20105

- ——— T e L e e I L D e N e e ) o e = -

\ 2NINOT00 100 (pattem 1)
\ HOSEMD Eomm + XYLISE0 105

3 850 120158
12 i 2

Die Steifigkeit der Verbindung wurde gemaR den Ausdriicken in DIN EN 1995-1-1, Abschnitt 7, berechnet,
wie in der untenstehenden Tabelle 7.1 fur die GZG und gemal} Artikel 2.2.2 (2) fur die GZT angegeben.

Tabelle 7.1 — Werte fiir K,,, fiir stiftformige Verbindungsmittel und Diibel besonderer Bauart in N/mm
fiir Holz-Holz- und Holzwerkstoff-Holz-Verbindungen

Verbindungsmittel Kser

15
Stabdiibel Pm "dI23
Bolzen mit oder ohne Lochspiel
Schrauben
Nagel (vorgebohrt)

Nagel (nicht vorgebohrt)

o d 130

Pm 154%880

Klammemn

Ringdiibel Typ A nach EN 912 Pnde 12
Scheibendibel Typ B nach EN 912

Sch?ibendﬁbel rf1it Zahnen: 1,5 prn de /4
— Dibeltyp C1 bis C9 nach EN 912

— Diibeltyp C10 und C11 nach EN 912 P dcl2

2  Das Lochspiel ist zusatzlich zu der Verschiebung hinzuzurechnen.

Die durchschnittliche Holzdichte betragt 420 kg/m?, wihrend die effektiven Durchmesser fiir HBS8-Schrauben
5,80 mm betragen.

Die Steifigkeit der Verbindung, die durch ein NINO100100-Element hergestellt wurde, wurde gemaR den
Herstellertabellen, die in der Abbildung unten dargestellt sind, Ubernommen.



# STRUCTURAL VALUES | TIMBER-TO-TIMBER | F2/3

TIMBER STRENGTH

CODE configuration fastening holes ©5 no XYLOFON  XYLOFON
on timber type OoxL ny ny R2/3.x imber R2/3 k timber Kas3,ser
[mm] [pes] Ipes) [kN] [kN] | [kN/mm]
pattern 1 i e 14 |13 +2vGs @9 x140 m
LBS @5x50 18,5 16,9
LBA @4 x 60 ' 17,2 9.4
pattern 2 14 13
LBS @5x 50 | 9,5 74
LBA @4 x 60 9.8 8,9
NINO100100 pattern3 8 13 R2/3 i timber! 5
LBS @5 x50 9.0 7.4
LBA @4 x 60 113 9.4
pattern 4 8 13
LBS @5 x50 | 9.5 7.4
LBA @4 x 60 9.8 8.9
pattern 5 ) 4 13
LBS @5x 50 9.0 7.4

Bei der Berechnung der Steifigkeit der Wand wurde ihre durchschnittliche Breite von 2,9 m verwendet,
Steifigkeit der Verbindung BSP-Wand-NINO-BSP-Platte auf der Oberseite, hergestellt durch 3 NINO-

Elemente:

34600 N
Kserninotop = 3 X 5 /29 = 7159@

Steifigkeit der Verbindung BSP-Platte—NINO-BSP-Wand auf der Unterseite, hergestellt durch 2 NINO-
Elemente:

34600
Kser ninopottom = 2 X 5 /2.9 = 4772%

Steifigkeit der Verbindung BSP-Platte-BSP-Wand auf der Unterseite, hergestellt durch 13 HBS8340-
Schrauben:

N
Kserups = nom-5d/23 = 13/2.9 x 420" x 5.80/23 = 9730—

Die gesamte Steifigkeit der Verbindung zwischen zwei BSP-Winden flir den GZG betragt:
K e : = 4793 il
SEE— 1 1 = mm

7159 T 772+ 9730

Die gesamte Steifigkeit der Verbindung zwischen zwei BSP-Wanden fir den GZT betrégt:

2 2 N
K, = nger 75 X 4793 = 3195m—m




5.3. Nachweis der GZT und GZG
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\I/ORTHOTROPES MAUERWERK 2D...

Allgemain Modelname MCW - Haus A - 2025.07.21
Medelltyp an
Paositive Richtung der globalen Z-Achse Nach aben
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990 + EN 1995 {Holz)
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
B Kpmbinationen automatisch erzeugen H Lastkombinationen

Optionen 0 RF-Fermfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fir Membran- und Seilkonstruktionen
O RF-ZUSCHNITT
LI Rohrlaftungsanalyse
L CQC-Regel anwenden
[0 CADBIM-Madell erméglichen
Erdbeschleunigung
g 10,00 m/s?

® MODELL
Isometrie




G
TAUSFALL FALLS -P

aus der Ebene )
Form der Finiten Elemente:

® MODELL

Allgermain Angestrebte Langa der Firiten Elsmente | Fe 0.300 m
Maximalar Abstand zwischen Knoten und Linie £ 0.0 m
um in die Linie zu integrieren
Maxirnale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 500

Stibe Anzahl Teilungen von Staben mit Sail, 10
Bettung, Voute oder plastischer Gharakteristik
E Stabe bei Theorie Ill. Grdnung

baw. Durchschlagproblem intern teilen
E Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt

Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap 1,80

Maximale Nelgung von zwel Finiten Elementen @ 0.50°

Drei- und Vierecke _
[ Gleiche Quadrate genariaran, wo
maglich: ' X

Isometrie




#ETY
TM_AT

ERIALIEN
Mat. ‘ Iodul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Warmedehnz. Tellsich.-Beiwert Material-
Nr, E [kNfem?] G [kN/zm?] vl ¢ [kNim?] a [17°C] -] Modell
1 RF-LAMINATE 1| BSP140 - Decke
| 450 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RE-LAMINATE
3 RF-LAMINATE 3 | BSP200 - Wand
il 450 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RE-LAMINATE
L RF-LAMINATE 5| BSP180 - Decke
| | 450 | 5.00E-06 | |
Erstelit mit Zusatzmadul RF-LAMINATE
[ RF-LAMINATE B | BSP120 - Decke
| 450 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RF-LAMINATE
¥ Brettschichtholz GL24h | DIN 1052:2008-12
1180.00 72.00 7.058 500 5.00E-06 l 1.30 | Isotrop linear
elastisch
8 RF-LAMINATE 7 | BSP100 - Attika
| ] 4.50 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RE-LAMINATE )
9 RE-LAMINATE 8 | BSP140 - Aftika
| 450 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RF-LAMINATE
10 RF-LAMINATE 2| BSP200 - Decke . T
) | 4.50 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RE-LAMINATE
11 RF-LAMINATE 10 | BSP120 - Wand
450 | 5.00E-06 | |
Erstellt mit Zusatzmodul RF-LAMINATE
® MODELL
Isormetrie

Materialien

B 3: RF-LAMINATE 3| BSP200 - Wand
5] 11: RF-LAMINATE 10 | BSP120 - Wand




IMODELL
|sometrie

Materialien
ll5: RF-LAMINATE 5 | BSP180 - Decke
[ ]6: RF-LAMINATE 6 | BSP120 - Decke

MODELL N\
' 1 Isometrie

Materialien _ )
5: RF-LAMINATE 5| BSP180 - Decke
[ ]6: RF-LAMINATE 6 | BSP120 - Decke

[]10: RF-LAMINATE 9 | BSP200 - Decke




|sometrie

TMODE LL
Materialien

[ 1: RF-LAMINATE 1| BSP140 - Decke

MODELL

- Isometrie
Materialien

8 RF-LAMINATE 7 | BSP100 - Attika
[Tle: RF-LAMINATE 8 | BSP140 - Attika




 MODELL

Materialien
Bretischichtholz GL24h | DIN 1052:2008-12




FeRegingt JE006] Ha sk R0

7

QUERSCHNITTE

Quers. Mater. Iy [em?] Iy [em¥] 1, [em#] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. A [emZ] A [orrd] A, [eméE] a7 o 7] Breite b Hahe h
HeRTortech SR04 HRoshizok BE0040 g H-ReChtBCK 240"’360
7 97350.99 93312.00 4147200 0.00 ‘ 0.00 ‘ 240.0 | 360.0
- . 864.00 720,00 720.00
10 H-Reohteck 260/240
7 54310.25 28952.00 35152.00 0.00 ‘ 0.00 [ 260.0 ‘ 240.0
HeRecrinch 24004 HRac inkeck T20ED 62400 520.00 520.00
11 H-Rechteck 260/140
7 15760.95 5945.33 20605.33 0.00 ‘ 0,00 [ 260.0 | 140.0
364.00 303.33 3032.33
. ) 12 H-Rechteck 280/240
el 7 54310.25 29952.00 3515200 0.00 ‘ 0.00 [ 260.0 ‘ 240.0
624.00 520.00 520.00
13 H-Rechteck 240/240
7 A6669.82 27648.00 2764800 0.00 ‘ 0.00 ‘ 240.0 | 240.0
Rt D HAan ok S 576.00 480.00 480.00
14 H-Rechleck 320/320 ]
7 147499.80 57381.34 87381.34 0.00 ‘ 0.00 [ 320.0 ‘ 3200
1024.00 853.33 853.33
15 H-Rechteck 200/280
it Sl Bl SRR 7 41788.59 36586.67 18666.67 0.00 [ 0.00 [ 200.0 | 280.0
560,00 466.87 466.67
17 H-Rechteck 280/400
7 166173.61 149333.34 73173.34 0.00 ‘ 0.00 \ 280.0 | 400.0
R R 1120.00 933.33 833.33
18 H-Rechteck 320/400
7 224150.31 170666.67 109226.68 0.00 ‘ 0.00 l 320.0 | 400.0
| 1280.00 1086.67 1066.67
19 H-Rechteck 240/320 . E
B A0S WS 10340 7 7960263 A5536.00 3666400 .00 \ 0.00 [ 240.0 | 32000
766.00 640.00 640.00
20 H-Rechteck 300/240
7 70022.56 34560.00 5400000 0.00 ‘ 0.00 | 280.0 | 2400
Zi 720,00 600.00 600.00
21 H-Rechteck 240/250
7 62455.17 43904.00 32256.00 0.00 ‘ 0.00 \ 240.0 | 280.0
672.00 560.00 560.00
22 H-Rechleck 280/240
oo S0 ek 2D 7 6245517 32256.00 43904.00 0.00 ‘ 0.00 ' 280.0 | 240.0
| 672,00 560.00 560.00 |
23 H-Rechteck 120/520
7 25538.46 140608.00 7486.00 .00 ‘ 0,00 l 120.0 | 520.0
§24.00 520.00 520.00
24 | H-Rechteck 240/400
7 115382,34 128000.00 48080.00 0.00 ‘ 0.00 ‘ 240.0 | 400.0
960.00 800.00 800.00
25 H-Rechteck 1207240
7 949180 13824.00 3456 .00 0.00 ‘ 0.00 [ 120.0 | 240.0
286,00 240,00 240.00
26 H-Rechteck 200/520
7 105127.35 23434667 3466667 0.00 ‘ 0.00 l 200.0 | 520.0
1040.00 866.67 866.67
a7 H-Rechteck 200/400 i
7 7324000 106666.67 2666667 0.00 | 0,00 I 200.0 | 400.0
800,00 GEB.6T GEE.67
28 H-Rechteck 260/360
7 117102.10 101088.01 5272800 Q.00 ‘ 0.00 ‘ 260.0 | 360.0
| 936.00 780.00 780.00 |
29 H-Rechteck 280/260
7 7396664 4101067 47562 67 0.00 l 0.00 [ 280.0 | 260.0
728.00 60867 606.67




%)
TMODELL

Isometrie

Querschritte
B 1: H-Rechteck 240/360;
[ ]2: H-Rechteck 260/240;
[B13: H-Rechteck 260/140;
[4: H-Rechteck 2601240;
Bl 5: H-Rechteck 240/240;
=a:- H-Rechteck 320/320;
7: H-Rechteck 200/280;
[l 5: H-Rechteck 280/400;
[ |8: H-Rechteck 320400;
| ]10: H-Rechteck 2401320
[T 11: H-Rechteck 300/240.
[ 12: H-Rechteck 240/280
13- H-Rechteck 280/240
[ ]14: H-Rechteck 120/520
[]15: H-Rechteck 240/400
51 6: H-Rechteck 120/240
17: H-Rechteck 200/520
=1.8: H-Rechteck 200/400

19: H-Rechteck 260/360
[_]20: H-Rechteck 280/260
[l 21: H-Rechteck 200/320
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TGR;U NDSCHNITTGROSSEN n,

LFg - Seisrnisch Y+0.3X Isometrie
Werte: n-x [kN/m] -

Grund:
e [kN/m)

3155

Max n-x: 315.5, Min n-x: -410.3 KN/m

J- GRUNDSCHNITTGROSSEN my

LF10 : Seismisch X+0.3Y ) Isometrie
Werte: m-x [kNm/m)] Y i =

Grundsehnitigrg
s [khmim]
08
or |
08
085

Max m-x: 0.8, Min m-x: -0.4 kNm/m




/"\

TGR‘;UNDSCHNITT‘G_RD‘SSE‘N Ny

LF10 : Seismisch X+0.3Y Isornetrie

Werte: n-x [kN/m]

Gruna ts]
e [kNim)

219.8
174.9
130.0
85.0
01 | ]
<487
046 |
-139.5
1844
229.4
2743

Max: 2138 [
D273

Max n-x: 219.8, Min n-x: -274.3 KN/m

Isometrie

l GRUNDSCHNITTGROSSEN fﬂ}; 2
\l;\.':;rt:e?m-x-[kNrrdm] -

Grundschitigr
s [kNmim]

B3
7.4
6.5

I 47

38

Max m-x: 8.3, Min m-x: -1.5 kNm/m




/‘\

\IGRUNDSCHNWTGRDSSENnx

LF1: G Isometrie
Werte: n-x [kN/m]

Grur ts]
e [kNim)

o1

Max n-x: 10.1, Min n-x: -9.5 kN/m -

GRUNDSCHNITTGROSSEN m,
LFz:Q [ '

Werte: m-x [kNm/m)  _— p i -

Grundschnitigrs

mx [kNm/m]
61
B4

AT

Max m-x: 6.1, Min m=x: -1.3 kNm/m




Y
TNACHWEI-SE STABWEISE

Stab Stelle LFILK HBemessun
Nr. % [m] EK Machweis Mr. Bezeichnung
0.750 LKs0 0o =1 a11) Brandschutz - Biegestab ohne Druckkraft nach 6.3.3 - Biegung um
y-Achse
198 Querschnitt Nr. 1-H-Rechteck 240/360 ! .
' 0.000 LK2 003 <1 1113 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
i 6.1.7
0.000 LK5 0.00 =1 113) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft bei
Doppelbiegung nach 6.1.7(1)
0.640 LK2 002 <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Blegung nach 6.1.6
0.640 LK2 002 =1 311 Biegestab ohne Druckkraft nach 6.3.3 - Biegung um y-Achse
0.000 LKz2 000 <1 400} Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleina Verformungen )
0.640 Lk26 001 =1 4013 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 7.2
= Inngnfeld, z-Richtung
0.640 k44 001 =21 -402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2 -
Innenfeld, ==Richtung )
0.000 LKa6 001 <1 611y Brandschutznachwais - Querschnittstragfahigkeit - Schub aus
Querkraft ¥z nach 6.1.7
D40 |  LK4B 0.01 =1 651) Brandschutznachweis - Querschnitistragféhigkeit - Einfache Biegung
_ nach 6.1.6 ) ) .
0.640 LK46 0,01 =1 8113 Brandschutz - Biegestab ohne Druckkraft nach 6.3.3 - Biegung um

y=Achse

# NACHWEIS: TRAGFAHIGKEIT - QUERSCHNITTSNACHWEIS

Max
Hachwels

H
0.30

060

Max - 030
Min: 000

RF-HOLZ Pro FAS

Tragfahigkeit - Querschnittsnachweis

Isometrie

Max Nachweis: 0.30




6. Nachweis der Verbindungen



6.2. Fassadenbalken zu Fassadenstiitzen

Die Verbindung zwischen Fassadenbalken und Fassadenstiitze ist eine Holz-Holz-Verbindung, die sich am
Auflager des Fassadenbalkens befindet.

Die maximalen Krafte, die auf die Verbindung wirken, sind unten dargestellt:

EK11: CEF(STR‘I{EO) Standig / Voribargehend / Seismisch Isormetnie

Stabe Max V-z: 17.3, Min V-2 -17 4 [kN|

EK4 : GZT (STR/GED) - AuRergewdhniich - psi-1.1 - a.ﬂm:-
Stane Schnittgrofen V-z ;
Ergebniskorrbinationer Max- und MinWerte

Stabe Max V-z: 10.9, Min V-2 -11.0 [kN]

Diese Holz-zu-Holz-Verbindung besteht aus zwei 240x360 GL24h Balken und einer 240x260 GL24h Stiitze. Die
Verbindung zwischen diesen beiden Elementen wurde (ber den HPV-Verbinder 88318.0000 von Pitzl
hergestellt. Das Verbindungsdetail ist in der untenstehenden Abbildung gezeigt.
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Unten ist eine Verbindungszeichnung mit den aus der Strukturanalyse berechneten Designkréaften dargestellt.
Die prasentierten Lasten gelten fiir die Kombination 1.35G+1.5Q gemadls DIN EN 1990.

17.5kN 17.5kN

l'

D3
48

|

Nachweis

Die Tragfahigkeit der Verbindung wurde basierend auf dem Katalog des Herstellers Pitzl nachgewiesen, der
HVP-Verbinder produziert. Die Tragfahigkeitstabelle fur den HVP 88318.0000-Verbinder, der fiir die
Verbindung verwendet wurde, ist unten dargestellt.



HVP Verbinder 88318.0000

Effektive Mindestquerschnitt Charakteristische Tragfahigkeit Ry (kN)
Gewindelange (£,;) (mm)

Vallholz €24 (p, = 350 ka/m?) Brettschichtholz GL24h (p, = 385 kg/m?)
Schraub L (mm)  HT NT Fam Fagk Fary Fik Faony Faps Fam Fimk
en
@ 50x 54 70x 200 100x 44,06 0,00 25,28 19,04 47,06 0,00 26,34 20,34
60 200
250x 74 90x230 100x 58,51 2528 62,49 27,00
80 230

® 5,0 x 94 110 % 100 x 72,57 31,36 77,50 3349

100 260 260
Der Nachweis der Tragfahigkeit wurde durchgefihrt, indem die Tragfihigkeit des Verbinders mit der auf ihn
wirkenden Last verglichen wurde. Der Koeffizient fir die Dauerbelastung betrégt 0.8.

i ST,
13 T

FEd — 17.5kN < FRd — 0.8 X

Maximale Ausnutzung: 0.37 < 1 — GZT-Bemessung gepriift

Nachweis AFS (Brandsituation)

Der Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung zwischen Fassadentragern und Stiitzen wurde gemant der ETA-
15/0187 gefihrt, die flr die verwendeten HVP-Verbinder gilt. Gemal der Européischen Technischen
Bewertung (ETA) muss der Verbinder einen ausreichenden Abstand zur Kantenlinie des Tragers aufweisen.
Der erforderliche Abstand hangt von der Abbrandrate des Trégers ab, die fiir Brettschichtholz 0.7 mm/min
betragt. Dies entspricht den Vorgaben der DIN EN 1995-1-2:2010.
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HVP CONNECTOR — STRUCTURAL DESIGN

Resistance to fire

If a fire resistance is required, the HVP connector plates shall be protected on all sides by a timber or wood-based
panel of an additional thickness of a component for increased mechanical stress ability of a connection as
depending on the fire resistance given with the Table B.3. It has to be considered that these values are valid up
to a reduction factor in accordance to EN 1995-1-2 with

G+, -0,
= L{“ <0,60 (E28)
Ye Ui+ 70, O

Table 8: Minimum values for as depending on the required fire resistance

Fire Resistance | Equation

R30 a,=p-15(_-5)
R60 a;=p15(t, —12)
R90 a;=p,-15-(t,—-22)
R120 a;=p,-15(,—-32)

Where:

ar Required thickness of the timber or wood-based panel protection

JiN Design notional charring rate under standard fire exposure according to EN 1995-1-2

frsi Required time of fire resistance in min, #, < 120 min



Der Reduktionsfaktor, ausgedrickt durch die Kréfte, die auf die Verbindung im Brandfall und fir die GZT-
Belastungskombination wirken, betragt:

-0 057 <060
=175~ " '

Der erforderliche Abstand des HVP-Verbinders vom Rand des Balkens, um die Tragfahigkeit bei Brand (R90)

zu gewadhrleisten, betragt:
g = Bp X 1.5 X (treq — 22) = 0.7 X 1.5 x (90 — 22) = 72mm

In der Abbildung ist die Dicke des abgebrannten Bereichs der Brettschichtholz-Stlitze dargestellt, die betragt:
dchar,n = B X treq = 0.7 x90 = 63mm

Die Verbindung zwischen den Fassadenbalken und den Stitzen ist in der untenstehenden Abbildung
dargestellt, mit dem gekennzeichneten verbrannten Bereich.

“‘_-/\/‘_ " ___/\/f__._

Die Verbindungselemente sind ausreichend vom verbrannten Bereich entfernt — die Tragfihigkeit der
Verbindung im Brandfall ist gewahrleistet.



6.6. BSH Balken 240x400 zu BSH Stiitzen 240x280

Die Verbindung zwischen BSH Balken 240x400 und BSH Stiitzen 240x280 ist eine Holz-Holz-Verbindung, die
sich am Auflager des Fassadenbalkens befindet.

Die maximalen Krafte, die auf die Verbindung wirken, sind unten dargestellt:

EK11 : GZT (STR/GEQ) - Standig / V oribargehend / Seismisch Isometrie |
Stabe Schnittgrafen V-z
Ergebniskombinationen Max- und Min-Werte

Stabe Max V-z: 509, Min V-z: -57 2 [kN|

EK4 - GZT (STR/GED) - Aulergewdhniich - psi-1.1 - mﬂiﬁ:: 1 N Iscrretne
Stéve SchnittgroRen Vz. o) "
EMMMN-WMRM i

o

Stabe Max V-z: 36.8, Min V-2 -34.2 [kN]

Diese Holz-zu-Holz-Verbindung besteht aus einer 240x400 GL24h Balken und einer 240x280 GL24h Stiitze.
Die Verbindung zwischen diesen beiden Elementen wurde (iber den HPV-Verbinder 88430.1000 von Pitzl
hergestellt. Das Verbindungsdetail ist in der untenstehenden Abbildung gezeigt.
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Unten ist eine Verbindungszeichnung mit den aus der Strukturanalyse berechneten Designkréften dargestellt.
Die prasentierten Lasten gelten fiir die Kombination 1.35G+1.5Q gemaf® DIN EN 1990.

60kN

Nachweis

Die Tragfahigkeit der Verbindung wurde basierend auf dem Katalog des Herstellers Pitzl nachgewiesen, der
HVP-Verbinder produziert. Die Tragfahigkeitstabelle fur den HVP 88430.1000-Verbinder, der fiir die
Verbindung verwendet wurde, ist unten dargestellt.



HVP Verbinder 88430.1000

Effektive Mindestquerschnitt Charakteristische Tragfahigkeit R, (kN)

Gewindeldnge (£) (mm)

Vallholz C24 (p, = 350 kg/m?) Brettschichtholz GL24h (p, = 385 kg/m?)
Schraub &4 (mm)  HT NT Fark Fagi Fap F1mk For Fapk Fame F1ak
en
080x 150 160 % 140 x 93,19 36,40 38,73 48,32 99,53 36,40 40,35 51,61
160 320 320
®8,0x 170 180 x 140 x 104,30 54,09 111,40 57.76
180 350 350
e80x 190 200 x 140 % 115,29 50,78 60,00
200 380 380

Der Nachweis der Tragfahigkeit wurde durchgefihrt, indem die Tragfahigkeit des Verbinders mit der auf ihn

wirkenden Last verglichen wurde. Der Koeffizient fiir die Dauerbelastung betragt 0.8.

123.12
Fga = 60kN < Fyq = 0.8 X ——2— = 75.77kN

Maximale Ausnutzung: 0.79 < 1 — GZT-Bemessung gepriift

Nachweis AFS (Brandsituation)

Der Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung zwischen Fassadentragern und Stiitzen wurde gemafd der ETA-
15/0187 gefihrt, die flr die verwendeten HVP-Verbinder gilt. GemaR der Europdischen Technischen
Bewertung (ETA) muss der Verbinder einen ausreichenden Abstand zur Kantenlinie des Tragers aufweisen.
Der erforderliche Abstand hangt von der Abbrandrate des Tragers ab, die fur Brettschichtholz 0.7 mm/min
betrdgt. Dies entspricht den Vorgaben der DIN EN 1995-1-2:2010.
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HVP CONNECTOR ~ STRUCTURAL DESIGN

Resistance to fire

If a fire resistance is required, the HVP connector plates shall be protected on all sides by a imber or wood-based
pancl of an additional thickness of a component for increased mechanical stress ability of a connection as
depending on the fire resistance given with the Table B.2. It has to be considered that these values are valid up
to a reduction factor in accordance to EN 1995-]-2 with

- G&‘“f";a'gi.l

g <0,60 (E28)
Yo Gi+7p:-04y

Table 8: Minimum values for as depending on the required fire resistance

Fire Resistance Equation

R30 a;=p 15 -5
R60 a;=p,1,5:, l2)
R90 a;=pf, 15 (
RI20 a;,=p, 15, ?2]

Where:

an Required thickness of the imber or wood-based panel protection

o Design notional charring rate under standard fire exposure according to EN 1995-1-2

Lo Required time of fire resistance in min, £, < 120 mm




Der Reduktionsfaktor, ausgedrickt durch die Kréfte, die auf die Verbindung im Brandfall und fir die GZT-
Belastungskombination wirken, betragt:

= @ = 0.59 < 0.60
=T = 0.5 :
Der erforderliche Abstand des HVP-Verbinders vom Rand des Balkens, um die Tragfahigkeit bei Brand (R90)
zu gewadhrleisten, betragt:
app = B X 1.5 X (b0 — 22) = 0.7 X 1.5 x (90 — 22) = 72 mm

In der Abbildung ist die Dicke des abgebrannten Bereichs der Brettschichtholz-Stiitze dargestellt, die betragt:
dchar,n = Bp X breq = 0.7 x 90 = 63mm

Die Verbindung zwischen den Fassadenbalken und den Stitzen ist in der untenstehenden Abbildung
dargestellt, mit dem gekennzeichneten verbrannten Bereich.

I
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Die Verbindungselemente sind ausreichend vom verbrannten Bereich entfernt — die Tragfdhigkeit der
Verbindung im Brandfall ist gewahrleistet.



6.9. BSH Balken 280x400 zu BSH Stiitzen 260x280

Die Verbindung zwischen BSH Balken 280x400 und BSH Stiitzen 260x280 ist eine Holz-Holz-Verbindung, die
sich am Auflager des Fassadenbalkens befindet.

Die maximalen Krafte, die auf die Verbindung wirken, sind unten dargestellt:

Eﬁ:m i Q-SWWZ N— i
Ergebriskombinationen. Max-und MinWette:

Stabe Max V-z: 355 Min V-z: -40.1 [kN|

£ '

EK4 - GZT (STRIGED) - Aulbergewdhnlich - psi-1.1 - m,ﬂ‘iu: 9, '

Stabe Schnittgrofien V-z. . i
Er@mmum—uﬁhlnm & M
=

iy

Stabe Max V-z: 21.3, Min V-2 -24.0 [kN]

Dieser Trager wurde zusatzlich an einem isolierten Modell Gberprift, bei dem die Lasten durch manuelle
Berechnung ermittelt wurden. Die Ergebnisse wurden mit den Ergebnissen der FEM-Analyse verglichen,
wobei die héheren Ergebnisse als malgeblich angesehen wurden.



LK2: 1.35'LF1 + 1.5°LF2 Isormetrie
Belastung [kiN'm]

Schnittgrolen V-z

537 B

Max V-z: 525 Min V-z: -53.7 [kN]
Diese Holz-zu-Holz-Verbindung besteht aus einer 280x400 GL24h Balken und einer 260x280 GL24h Stutze.

Die Verbindung zwischen diesen beiden Elementen wurde Uber den HPV-Verbinder 88322.0000 von Pitzl
hergestellt. Das Verbindungsdetail ist in der untenstehenden Abbildung gezeigt.
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Unten ist eine Verbindungszeichnung mit den aus der Strukturanalyse berechneten Designkraften dargestellt.
Die prasentierten Lasten gelten flir die Kombination 1.35G+1.5Q gemaf3 DIN EN 1990.



Nachweis
Die Tragfahigkeit der Verbindung wurde basierend auf dem Katalog des Herstellers Pitzl nachgewiesen, der

HVP-Verbinder produziert. Die Tragfahigkeitstabelle fur den HVP 88322.0000-Verbinder, der fiir die
Verbindung verwendet wurde, ist unten dargestellt.

HVP Verbinder 88322.0000

Effektive Mindestquerschnitt Charakteristische Tragfahigkeit R, (kN)

Gewindeldnge (£,) (mm)

Voliholz C24 (p, = 350 kg/m?) Brettschichtholz GL24h (p, = 385 kag/m?)
Schraub  &¢(mm) HT NT Fapy Farg Fapx F1ge Fark Far Fagk Firk
en
2 5,0 x 54 70x240 100x 58,76 0,00 3271 22,85 62,75 0,00 34,08 24,40
60 240
@ 50 x 74 90x 270 100x 78,01 30,34 8332 32,40
B0 270
2 50 x 94 1M0x% 100 % 96,76 37.63 40,19
100 300 300

Der Nachweis der Tragfahigkeit wurde durchgefihrt, indem die Tragfahigkeit des Verbinders mit der auf ihn
wirkenden Last verglichen wurde. Der Kaeffizient fir die Dauerbelastung betragt 0.8.

103.34
Fga = 38kN < Fgq = 0.8 X ——— = 63.50kN

Maximale Ausnutzung: 0.60 < 1 — GZT-Bemessung gepriift



Nachweis AFS (Brandsituation)

Der Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung zwischen Fassadentrdgern und Stiitzen wurde gemaR der ETA-
15/0187 gefiihrt, die flir die verwendeten HVP-Verbinder gilt. GemaR der Europdischen Technischen
Bewertung (ETA) muss der Verbinder einen ausreichenden Abstand zur Kantenlinie des Tragers aufweisen.
Der erforderliche Abstand hangt von der Abbrandrate des Tragers ab, die fir Brettschichtholz 0.7 mm/min
betrdgt. Dies entspricht den Vorgaben der DIN EN 1995-1-2:2010.
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HVP CONNECTOR — STRUCTURAL DESIGN

Resistance to fire

If a fire resistance is required, the HVP connector plates shall be protected on all sides by a timber or wood-based
panel of an additional thickness of a component for inereased mechanical stress ability of a connection ayg
depending on the fire resistance given with the Table B.3. It has to be considered that these values are valid up
to a reduction factor in accordance to EN 1995-1-2 with

G 4,0
PO Jus o [ TREY YT (E28)
Yo G+ ¥p Oy

Table 8: Minimum values for as depending on the required fire resistance

Fire Resi Equation
R30 a;=p-1.50,-3
R60 a;=pf,15-(, -12)
R90 a,=f 150 -2)
R120 a,=f 151, -32) |
Where:
an Required thickness of the imber or wood-based panel protection
i Design notional charring rote under standard fire exposure agcording to EN 1995.1-2
breq Required time of fire resistance in min, f, < 120 min

Der Reduktionsfaktor, ausgedriickt durch die Krafte, die auf die Verbindung im Brandfall und fur die GZT-
Belastungskombination wirken, betragt:

=20 057 <0460
T35 7 '

Der erforderliche Abstand des HVP-Verbinders vom Rand des Balkens, um die Tragfahigkeit bei Brand (R90)
zu gewadhrleisten, betragt:
i = Pn X 1.5 X (tpq — 22) = 0.7 X 1.5 % (90 — 22) = 72mm

In der Abbildung ist die Dicke des abgebrannten Bereichs der Brettschichtholz-Stiitze dargestellt, die betragt:
Aeharn = Bn X treg = 0.7 X 90 = 63mm

Die Verbindung zwischen den Fassadenbalken und den Stiitzen ist in der untenstehenden Abbildung
dargestellt, mit dem gekennzeichneten verbrannten Bereich.
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Die Verbindungselemente sind ausreichend vom verbrannten Bereich entfernt — die Tragfahigkeit der
Verbindung im Brandfall ist gewahrleistet.



6.11. BSP- Deckenplatte zu BSP- Deckenplatte — Typ 1 (Dachplatte BSP
140 5s)

Die Dachplatte besteht aus BSP-Platten. Der Nachweis der Langsverbindung zwischen zwei BSP-Platten (Holz-
Holz) ist dargestellt.

Unten sind die gesamten Einfliisse auf die Verbindung dargestellt. Die relevante Kombination von
Einwirkungen ist: 1.35G+1.5W.
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Diese Holz-zu-Holz-Verbindung besteht aus zwei BSP 140 Paneelen der Deckenplatte. Die Verbindung
zwischen den Paneelen wurde Uber eine 30 mm dicke OSB/3-Platte und HBS8100-Schrauben, die mit einem
Abstand von 200 mm zueinander montiert sind, hergestellt. Der Verbindungsdetail ist in der untenstehenden
Abbildung dargestellt.
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Nachweis

Die Uberprifung der Querkraftiibertragung erfolgt anhand der vom Hersteller definierten Tragfahigkeit einer
Schraube, wie in der untenstehenden Tabelle gezeigt.

Geéometrie BSP - BSP BSP - BSP Platte - BSP BSP - Platte - BSP
lateral face lateral face - narrow face lateral face lateral face

Lt
d, L b A Ry x Span Ry
[mm] fmm] [mm]  [mm] [kN] [mm] kN
60 30 230 - | 1,62
70=80 40 > 30 162 ;

6 80-+100 50 =40 N 13 162 18 >35 2,67
110+130 60 > 50 - ‘ 162 | > 45 2,67
140+400 75 > 65 . | 1.62 > 60 2.67
80100 52 =28 1,84 | | 2,55 | >25 364

8 120=140 60 > €0 ! 2,26 | 27 2,55 22 > 45 3.64
160280 80 >80 311 2,58 R 255 ) = 65 3.64
300600 100 =200 311 2,58 ! 255 =135 3,64

Der Nachweis der Tragfahigkeit wurde durchgeflihrt, indem die Tragfahigkeit der Verbindung mit der auf sie
wirkenden Last verglichen wurde. Der Koeffizient flir die Dauerbelastung betragt 1.0.

2.55
Fra = 02X 032+ 3% = 0.6kN < Frg = 1.0 X T = 1L96kN

Maximale Ausnutzung: 0.31 £ 1 — GZT-Bemessung gepriift

Nachweis ACC (Brandsituation)

Der Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindung zwischen den beiden BSP-Paneelen wurde gemaR der
MholzBauRL 2024 durchgefiihrt. Ein Auszug aus diesem Standard ist unten dargestellt. Laut diesem Standard
muss die OSB-Platte, die die Paneele verhindet, mindestens 27 mm dick sein. Dariliber hinaus muss die
verbleibende Schicht des BSP unter der OSB-Platte mindestens 20 mm betragen.

b) Verbindungen mit Stufenfaiz, mit Nut-Feder, mit eingelegter Feder (Dicke mindestens
27 mm) oder mit beidseitig angeordnetem Deckbrett (Dicke mindestens 27 mm);
die Uberdeckung des Deckbrettes, der Fremdfeder oder des Fugenversatzes durch
das verbleibende Restholz muss nach Abbrand (Bemessungswert der Abbrandtiefe
nach DIN EN 1985-1-2:2010-12) mindestens 20 mm betragen (Prinzipskizze A3.3 bis
Prinzipskizze A3.5).

@ @ LsEmm

1 Erandschutzbekieidung nach Abschnitl 4.2 bzw. 4.3 eder Fuibodenaufbau nach Anhang 2, Tabelle A2.1
2 Massivhaizelement

3 Verbindungsmittel

4 Deckbratt

depq Bemessungswerl der Abbrandtiefs nach DIN EMN 1988-1-2:2010-12



Die Berechnung im CLTDesigner ergibt, dass die verkohlte Schicht des BSP 140 Paneels, das mit einer GKB-
Platte von 2x12.5 mm Dicke geschitzt ist, 47 mm betrdagt. Die Berechnungsergebnisse sind in der
untenstehenden Abbildung dargestellt.
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Die Verbindung der beiden BSP-Paneele ist in der untenstehenden Abbildung dargestellt, mit dem
gekennzeichneten verbrannten Bereich.
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Alle in der MholzBauRL 2024 geforderten MindestmaRe wurden eingehalten — die Tragfahigkeit der
Verbindung im Brandfall ist gewahrleistet.



