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Bemessungskonzept nach DIN EN 1995-1-1, DIN EN 1990 in Verbindung mit den nationalen Anhangen

Charakteristische Einwirkungen

Vertikale Lasten Eigenlasten
Nutzlasten

Schneelasten

Horizontale Lasten Stabilitatslasten
Erdbebenlasten

Windlasten

Bemessungswert der Einwirkung auf das Bauteil

Einwirkung < Widerstand

Bemessungswert des Bauteilwiderstandes

Charakteristischer Baustoffwiderstand
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Vorwort

Holztafelbau mit Knauf

Bild 1:  Ubersicht Aussteifung Musterhaus

Vom Einfamilienhaus tber Gewerbe- oder Schulgebéaude bis zu Aufstockun-
gen oder mehrgeschossigen Neubauten, der Holzbau ist in allen Bereichen
etabliert. Dementsprechend verschieden sind auch die Anforderungen an
Gebaude in Holztafelbauweise. Eines haben alle Arten von Gebauden ge-
meinsam:

Die Grundlage aller Anforderungen an ein Gebaude ist immer eine funktio-
nierende Statik.

Seit 2014 ist die EN 1995-1-1 (Eurocode 5) die maRgebliche Bemessungs-
norm fiir den Holzbau in den Landern der Européaischen Union, in Deutsch-
land eingefiihrt als DIN EN 1995-1-1. In den Mitgliedsstaaten wird diese
Norm teilweise durch zusatzliche Nationale Anhange erganzt, welche na-
tionale Belange und erweiterte Regelungen zur Bemessung enthalten. Fiir
Deutschland existiert als nationaler Anhang die DIN EN 1995-1-1 NA. Seit
Inkrafttreten der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TB) ist in Deutschland einheitlich die Fassung 2013-08 des Nationalen
Anhangs als technische Baubestimmung eingefiihrt worden.

Unter Anderem ist in diesem Nationalen Anhang geregelt wie die Aussteifung
von Holztafelbauwanden mit Gipsplatten erfolgen kann. Zusétzlich enthalt
sie die erforderlichen Werte zur Bemessung von Standard Gipsplatten nach
DIN 18180.

Uber diese normativ geregelten Werte hinaus kdnnen durch eine Européi-
sche Technische Bewertung (ETA) auch giinstigere Werte fiir spezielle Gips-
platten fiir die Bemessung verwendet werden. Diese bestatigen die tatsach-
liche Leistungsfahigkeit eines Plattenwerkstoffs. Fir die Knauf Gipsplatte
Diamant X GKFI kdnnen auf Basis der ETA-13/0800 deutlich bessere Wer-
te als fir Gipsplatten gemaf DIN 18180 fir die Nachweisfuhrung verwendet
werden.

Anhand dieser Unterlage mdchten wir die Zusammenhénge der Nachweis-
fihrung gemaR dem aktuellen Regelwerk, dem System der Eurocode erkla-
ren. Fir alle am Bau Beteiligten, vom Planer bis zum Zimmermann, méchten
wir in den folgenden Kapiteln das Wissen Uber die statischen Nachweisfiih-
rung vertiefen bzw. ein grundsatzliches Verstandnis fiir die Zusammenhénge
der Bemessung einer Wandscheibe im Holzbau vermitteln. Tiefer gehende
Erlauterungen fiir die Bemessung finden Sie in den detaillierten Ausfiihrun-
gen. Am Ende dieser Technischen Broschiire sind Bemessungstabellen fiir
die verschiedenen Konstruktionsvarianten dargestellt.

Mit der Ubersicht in der Umschlagseite werden die Zusammenhénge der ein-
zelnen Schritte im Bemessungskonzept dargestellt.

Durch die Verwendung der Diamant X GKFI im Holztafelbau mit Knauf sind
Gebaude mit schlanken, wirtschaftlichen Konstruktionen mdglich, die eine
Kombination aus statischer Leistungsfahigkeit mit einfacher Verarbeitung
und hoher Oberflachenqualitét bieten. Die Konstruktionsvarianten der Knauf
Holztafelbauwande, mit Angaben zu Brandschutz und Schallschutz, sind im
Detailblatt Knauf Holztafelbau-Wande W55.de dargestellt.

Die Gipsplatte Diamant X GKFI ist als Bauproduk fiir die An-
wendung von tragenden und nicht tragenden aussteifenden
Bekleidungen im Innen- und Auenbereich in einer Europa-
isch technischen Bewertung (ETA) geregelt. Eine ETA ist die
Bewertung einer Produktleistung eines Bauprodukts im Sin-
ne der Bauproduktenverordnung. Das ermdglicht die Verwen-
dung hdherer mechanischer Werte, als fir Standard-Gipskar-
ton-Platten in der Norm angegeben sind.

Hinweis

Die geballte Holzbau-Kompetenz der Knauf Gruppe finden Sie auf unserer
Website knauf-holzbau.de. Dort finden Sie unsere Systemldsungen fiir ver-
schiedene Anwendungsbereiche und Anforderungen und kénnen sich von
unseren Referenzen inspirieren lassen.

HB01.ch Knauf Holztafelbau — Wande 7
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Verantwortungsbereich der Planenden

Prufung der Statik und Brandschutz
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Nach der Musterbauordnung (MBO) sind Gebaude selbststandig benutzbare, liberdeckte bauliche Anlagen, die von Menschen betreten werden kénnen. Ab-
hangig von der Art, Hohe und Flache werden diese in Gebaudeklassen (GKL) eingeteilt, siche Tabelle 1.

Ist eine Einordnung nicht méglich, muss das Gebaude als Sonderbau behandelt werden.

Grundsétzlich gilt: Je hoher die Gebaudeklasse, desto hoher sind die Anforderungen an Statik, Brandschutz usw.

Die MBO dient als Grundlage fiir die Gesetzgebung der Landesbauordnungen. Sie ist kein Gesetz, sondern dient nur der Orientierung. Sie wur-

Hinweis
die Bundeslander zustandig.

Tabelle 1:  Einteilung Geb&udeklassen

de von der Bauministerkonferenz (ARGEBAU) ausgearbeitet und wird von selbiger gelegentlich aktualisiert. Fir die verbindliche Einfiihrung sind

GKL1 GKL 2 GKL 3 GKL 4 GKL 5
Freistehend Freistehend Nicht freistehend Sonstige Gebaude
Land- oder und OKF <7 m OKF<7m OKF<7m OKF <13 m 13m<OKF<22m
forstwirtschaft- und <2 NE und <2 NE und oder
lich genutzt und <400 m? gesamt”)  und <400 m? gesamt") <400 m? gesamt jeNE <400 m? gesamt") je NE
OKF
] <22m
OKF
OKF <13m
<7m
OK
Gelande

Bauaufsichtliche Anforderungen nach MBO 2002

Tragende und aussteifende Wénde, Stiitzen, Trennwande, Decken zwischen Nutzungseinheiten

Keine Anforderungen Feuerhemmend

Feuerwehreinsatz

Mit Steckleiter méglich

NE Nutzungseinheit
GKL Gebéudeklasse
OK Oberkante

OKF Oberkante des Fullbodens des hichstgelegenen Geschosses
in dem Aufenthaltsrdume méglich sind, ab OK Gelédnde

1)  Brutto-Grundfléche der Nutzungseinheiten ohne Kellergeschoss

Hinweis  Grundsétzlich ist die Landesbauordnung maRgebend.

Die Einstufung in Gebdudeklassen hat Einfluss auf den Verantwortungsbe-
reich des Tragwerksplaners. Generell muss fiir jedes Gebaude ein Standsi-
cherheitsnachweis erstellt werden. Wenn das Gebaude aber eine festgelegte
Hohe und GréRe Uberschreitet (ab Gebaudeklasse 3) ist unter Umstanden
eine Priifung der Statik erforderlich. In welchen Fallen eine solche Prifung
durch einen Prifstatiker erforderlich ist, siehe Bild 2.

Landesbauordnungen bzw. Landesbauvorlagenverordnungen legen ggf. ab-
weichende oder weiterfiihrende Anforderungen fest und sind daher immer
auf Ubereinstimmung zu priifen.

Hochfeuerhemmend Feuerbestandig

Drehleiter notig

Bild 2:  Priifschema Statik nach der MBO 2002, zuletzt aktualisiert 2019

m Nichtwohngebaude
GKL 1 bis 2

m Alle Gebaude GKL 3

m Behalter, Briicken,
Stlitzmauern und Tri-
biinen

m Sonstige bauliche An-
lagen mit einer Hohe

Ausnahmeregelungen

§ 66 (3) Satz 2.

m Wohngebaude GKL 1
und 2

Gebaude der
GKL 4 und 5

>10m

A 4
Kriterienkatalog verletzt?
(siehe Tabelle 2)

nein ja

A 4 A 4 A 4 A 4

Prifung und Bescheinigung durch
Priifingenieur/Priifsachverstan-
digen.

Kein Prifingenieur notwendig,
Tragwerksplaner bestatigt.

Geregelt in Bauvorlageverordnung MBauVorlV, Anhang 2

HBO01.ch Knauf Holztafelbau — Wande 9



Verantwortungsbereich der Planenden

Prifung der Statik und Brandschutz
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Tabelle 2:
Nummer
Nr. 1 a)
b)
Nr. 2 a)
b)
Nr. 3 a)
b)
Nr. 4 a)
b)
Nr. 5 a)
b)
Nr. 6 a)
b)
Nr. 7 a)
b)
Nr. 8
Nr. 9

Die vorgenannten Kriterien wurden ausnahmslos mit ja beantwortet.

Eine Priifung des Sicherheitsnachweises ist daher

Hinweis

10

Kriterienkatalog gemaf Anlage 2 der MBauVorlV 2007

Kriterium ja nein

Die Baugrundverhéltnisse sind eindeutig und erlauben eine tbliche Flachgriindung entsprechend DIN 1054.
Es liegen keine Griindungen auf setzungsempfindlichem Baugrund vor.

Bei erddruckbelasteten Gebauden betragt die Hohendifferenz zwischen Griindungssohle und Erdoberflache ma-
ximal 4 m.

Einwirkungen aus Wasserdruck miissen rechnerisch nicht berticksichtigt werden.

Angrenzende bauliche Anlagen oder 6ffentliche Verkehrsflachen werden nicht beeintrachtigt.
Nachzuweisende Unterfangungen oder Baugrubensicherungen sind nicht erforderlich.

Die tragenden und aussteifenden Bauteile gehen im Wesentlichen bis zu den Fundamenten unversetzt durch.
Ein rechnerischer Nachweis der Gebaudeaussteifung, auch fiir Teilbereiche, ist nicht erforderlich.

Die Geschossdecken sind linienformig gelagert und diirfen fiir gleichmaRig verteilte Lasten (kN/m?2) und Linien-
lasten aus nichttragenden Wénden (kN/m) bemessen werden.

Geschossdecken ohne ausreichende Querverteilung erhalten keine Einzellasten.
Die Bauteile der baulichen Anlage oder die bauliche Anlage selbst kdnnen mit einfachen Verfahren der Baustatik

berechnet oder konstruktiv festgelegt werden. Raumliche Tragstrukturen miissen rechnerisch nicht nachgewie-
sen werden.

Besondere Stabilitats-, Verformungs- und Schwingungsuntersuchungen sind nicht erforderlich.
AuRergewdhnliche sowie dynamische Einwirkungen sind nicht vorhanden.
Beanspruchungen aus Erdbeben miissen rechnerisch nicht verfolgt werden.

Besondere Bauarten wie Spannbetonbau, Verbundbau, Leimholzbau und geschweiRte Aluminiumkonstruktionen
werden nicht angewendet.

Allgemeine Rechenverfahren zur Bemessung von Bauteilen und Tragwerken unter Brandeinwirkung werden nicht
angewendet.

ja
nein
nicht erforderlich

erforderlich

Muss auch nur ein Punkt im Kriterienkatalog mit nein angegeben werden, so ist eine Priifung der Statik erforderlich.

HB01.ch Knauf Holztafelbau — Wande
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Verantwortungsbereich der Planenden

Prufung der Statik und Brandschutz

Holztafelbauwande und Brandschutz

Durch die Kombination des tragfahigen Baustoffs Holz und der guten Eigen-
schaften der Gipsplatte im Brandverhalten kénnen Holztafelbauwénde als im
Brandfall hoch widerstandsfahige Bauteile konstruiert werden.
Anforderungen durch die Bauordnungen

Die Muster-Bauordnung (MBO) formuliert folgende Anforderung an den
Brandschutz eines Gebaudes: ,Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu er-
richten, zu @ndern und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes
und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirk-
same Loscharbeiten moglich sind.” (§14 Musterbauordnung MBO 2002, zu-
letzt gedndert 2019).

Die konkretisierten Bestimmungen zu Erfiillung dieser Grundsatzanforderung
sind in der MBO bzw. in den Landesbauordnungen (LBO) festgelegt. Die An-
forderungen werden unterschieden nach den Gebaudeklassen (siehe Seite
9). An tragende und aussteifende Bauteile wird die Anforderung feuer-
hemmend, hochfeuerhemmend oder feuerbestandig gestellt. Diese Begriffe
differenzieren u. a. die geforderte Brandwiderstandsdauer, in der das Bauteil
nicht versagen darf.

m Feuerhemmend — 30 Minuten
m Hochfeuerhemmend — 60 Minuten
m Feuerbestandig — 90 Minuten

Je nach Anforderung und Funktion des Bauteils kann diese Feuerwider-
standsdauer fir die Funktionen Tragfahigkeit, Raumabschluss und Isolation
gefordert werden.

Baustoff — Bauteil - Bauwerk

FUr eine ganzheitliche Betrachtung des Brandschutzes muss das Vorhaben
auf den Ebenen Baustoff, Bauteil und Bauwerk betrachtet werden.

Als Grundlage der Beurteilung eines Bauteilwiderstandes dient zunachst das
Brandverhalten des Baustoffes. Auf Bauteilebene wird das Zusammenwirken
der einzelnen Bauteile und der Feuerwiderstand dieses Zusammenwirkens
beurteilt. Dariiber hinaus ist das ganze Gebaude brandschutztechnisch zu
betrachten, insbesondere im Hinblick auf Rettungswege u. &.

Fur die Betrachtung einer Holztafelbauwand ist auf Baustoffebene zunéchst
das Brandverhalten der einzelnen Elemente Gipsplatte, Holz und Ddmmung
zu betrachten. Fir die Beurteilung der gesamten Wand miissen Abmessun-
gen, Geometrie, Verbindung und Ausfihrungsdetails der Holztafelbauwand
bekannt sein.

Anforderung an tragende und aussteifende Bauteile nach Gebaudeklas-
se

Im Allgemeinen werden je nach Gebdudeklasse an tragende und aussteifen-
de Bauteile folgende Anforderungen gestellt:

m Gebaudeklasse 1: keine Anforderungen
m Gebaudeklasse 2 und 3: feuerhemmend
m Gebaudeklasse 4: hochfeuerhemmend
m Gebaudeklasse 5: feuerbestandig

Nachweis von tragenden und aussteifenden Holztafelbauwéande
Genormte Konstruktionen mit der entsprechenden Feuerwiderstandsdauer
kénnen der DIN 4102-4 entnommen werden. Alternativ kénnen brandschutz-
geprtifte Konstruktionen verwendet werden, wie sie z. B. in den Knauf Brand-
schutzunterlagen aufgefiihrt sind. Die vertikale Tragfahigkeit ist dabei mit der
charakteristischen Tragféhigkeit der Querdruckspannung nachzuweisen. Die
Gipsbeplankung erfiillt bei diesen Konstruktionen sowohl die aussteifende,
als auch die brandschutztechnische Funktion. Daher muss die horizonta-

le Beanspruchung auch fiir den Brandfall nachgewiesen werden. Dies kann
entweder durch Berlcksichtigung im Brandschutzkonzept durch Inselbildung
oder durch Berechnung nach DIN EN 1995-1-2 erfolgen. Dabei muss bei
zweilagig beplankten Wénden darauf geachtet werden, dass die Ausfiihrung
der Verbindungsmittelabsténde entsprechend brandschutztechnischer Erfor-
dernisse erfolgt.

Kapselkriterium

Fir Holztafelbauwéande mit der Anforderung hochfeuerhemmend ist die Mus-
ter-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhem-
mende Holzbauteile (M-HFHHoIzR) zu beachten. Diese regelt das so ge-
nannte Kapselkriterium. Bei hochfeuerhemmenden Holzbauteilen darf eine
durchschnittliche Temperatur von 250 °C hinter der Bekleidung nicht Giber-
schritten werden. Dadurch werden besonders hohe Anforderungen an die
Bekleidung und deren StofRke gestellt.

HBO1.ch Knauf Holztafelbau — Wande 11



Bemessungskonzept nach Eurocode 0 und Eurocode 5

Einleitung, Einwirkungen (Lasten)

knauf

Einleitung

Bei der Bemessung von Holzbauten nach Eurocode 5 werden charakteristi-

sche Festigkeitswerte (Widerstand) und Lasten (Einwirkung) zu Grunde ge-

legt.

Diese charakteristischen Werte sind Grundangaben und enthalten noch kei-

ne Sicherheit.

Unter anderem sind die folgenden Unsicherheiten abzudecken:

m Ungiinstige MaRabweichungen (z. B. groRere Stiitzweiten, Querschnitts-
toleranzen)

m Unglnstige Veranderungen durch Feuchtigkeits- und Temperatureinfliisse
(z. B. geringere Festigkeit bei feuchtem Holz)

m Unglnstige Massenabweichungen bei der Einwirkung (z. B. nasses Holz,
naturbedingte Dichteunterschiede)

Ein charakteristischer Widerstand wird in der Regel aus Versuchen gewon-
nen und entspricht dem 5 %-Quantilwert. Dies ist der Wert einer statistischen
Verteilung, der genau von 5 % der Prufkérper unterschritten wird.

Der charakteristische Wert einer Einwirkung wird je nach Bemessungssi-
tuation und Art der Einwirkung entweder als Mittelwert oder als oberer oder
unterer Wert einer statistischen Verteilung beschrieben. Dieser Wert soll mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit nicht iberschritten werden.

Bild 3: Schematische statistische Verteilung von Widerstanden und Einwir-

kungen
Last
Mittelwert des Widerstandes Rmean
Charakteristischer Widerstand R
(5 %-Quantilwert)
Ry = KmodRe / Y
- Bemessung des Widerstandes Ry
| Riz By Bemessung der Einwirkung E4
Es= B Yoo Mittelwert oder
oberer/unterer Grenzwert E,
Mittelwert der Einwirkung Emean

Die Beriicksichtigung dieser Unsicherheiten erfolgt durch Sicherheitsbeiwerte
auf der Einwirkungs- sowie auf der Widerstandsseite. Durch die Beachtung
dieser Unsicherheiten wird aus einem charakteristischen Wert (Index k) der
Bemessungswert (Index d fiir design).

In der Bemessung muss zwischen den Einwirkungen (z. B. Wind, Schnee)
und Baustoffwiderstand (z. B. Festigkeit Gipsplatte) unterschieden werden, in
Bild 4 ist der Ablauf bzw. der Zusammenhang zwischen diesen Grofen und
deren Beiwerten dargestellt.

Grundsatzlich muss im Nachweis der Bemessungswert des Widerstands des
Baustoffs oder Bauteils groer gleich dem Bemessungswert der Einwirkung
aus den Lastannahmen sein.
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Bild 4:  Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Charakteristische Charakteristischer
Einwirkungen Baustoffwiderstand
A 4
Lastkombinationen | Nutzungsklasse I
Sicherheitsbeiwert
Kombinationsbeiwert
h 4
Last- l h 4 A 4
einwirkungs- Modifikations- Teilsicherheitsbeiwert
dauer beiwert Baustoffeigenschaft
h 4 h 4 A 4 A4

Bemessungswert der
Einwirkung

Bemessungswert des
Widerstands

Einwirkungen (Lasten)

Charakteristische Einwirkungen bzw. Lastannahmen sind in Eurocode 1 ge-
regelt. Diese werden durch Teilsicherheitsbeiwerte y; o aus Eurocode 0/NA
erhoht und auf Designniveau gebracht. Somit ergibt sich fiir:

Sténdige Einwirkung (Eigenlasten) Gy=VYs " Gy

Veranderliche Einwirkung Q=Yg Q

(z. B. Nutzlasten, Schneelasten)

Tabelle 3:  Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkung nach DIN EN 1990/
NA:2010-12 Tab. NA.A.1.2(A) und DIN EN 1998-1/NA; STR/GEO

Yo Yo/ Va
Bemessungssituation standig/voriibergehend
Stabilisierende Auswirkung 1,00 -
Destabilisierende Auswirkung 1,35 1,50
Bemessungssituation auRergewohnlich / Erdbeben
Stabilisierende/Destabilisierende Auswirkung 1,00 1,00

In Tabelle 3 sind die Teilsicherheitsbeiwerte y; ,, aufgefiihrt fiir den Nachweis
im Grenzzustand der Tragfahigkeit. Wirken die Eigenlasten stabilisierend,

z. B. im Falle eines Zugverankerungsnachweises (die in Richtung Schwer-
kraft wirkenden Eigenlasten mindern die Zugkrafte), werden diese (blicher-
weise nur mit y; = 1,00 angesetzt. Im Holzbau wird fir den Zugveranke-
rungsnachweis Ublicherweise v = 0,9 angesetzt, da in der Regel mit einer
erhohten Eigenlast des Holzes gerechnet wird. Ein genauer Nachweis kann
nach DIN EN 1990/NA NDP A.1.3.1(1) erfolgen.

Fur die in dieser Technischen Broschire gezeigten Rechnungen sind nur die
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) maRgebend.

Dieser bezeichnet ganz allgemein Zusténde bei deren Uberschreitung ent-
weder die Sicherheit von Personen oder die Sicherheit des Tragwerks be-
troffen sind.

Neben dem Nachweis im GZT gibt es noch den Nachweis im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (GZG). Im GZG wird das Tragwerk auf das Wohl-
befinden der Nutzer, die Benutzbarkeit und das Erscheinungsbild geprift.
Dabei werden die Kriterien Verformung (z. B. Durchbiegung eines Decken-
balkens), ungewollte Rissbildung und Schwingungsanfalligkeit magebend.
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Bemessungskonzept nach Eurocode 0 und Eurocode 5

Einleitung, Einwirkungen (Lasten)

Bei den iiblichen Wandscheiben sind die Anforderungen nach

DIN EN 1995-1-1/NANCI 9.2.4.2 (NA.18) eingehalten und es muss kein
Nachweis der Verformung (GZG) gefiihrt werden (nahere Informationen zu
den Anforderungen sind im Abschnitt ,Stabilitatslasten nach DIN EN 1995-1-
1/NA* oder im Kapitel ,Bemessung einer Holztafelbauwand” zu finden).

Ein Tragwerk kann durch eine oder mehrere veranderliche Einwirkungen

(z. B. Wind-, Nutz- und Schneelasten) belastet sein. Diese Lasten miissen
miteinander kombiniert werden. Es ist statistisch gesehen unwahrscheinlich,
dass alle veranderlichen Einwirkungen zur gleichen Zeit und mit ihren vollen
charakteristischen Werten auftreten. Eine Berlicksichtigung erfolgt durch den
Kombinationsbeiwert .

Bei der Kombination aus unterschiedlichen Lasten wird ein Lastanteil als fiih-
rende veranderliche Einwirkung bezeichnet und in voller GroRe beriicksich-
tigt. Die Lastanteile der begleitenden verénderlichen Einwirkungen werden
jeweils mit dem Kombinationsbeiwert y, abgemindert. Um die mafigebende
Kombination zu ermitteln, mlssen alle mdglichen Kombinationen, jeweils mit
wechselnder flihrender Einwirkung, untersucht werden (siehe folgenden Ab-
schnitt ,Lastkombinationen®).

Fr die Anwendung von Teilsicherheitsbeiwerten und Kombinationsbeiwer-
ten und das Kombinieren von standigen und veranderlichen Lasten gibt der
Eurocode 0 Regeln vor.

Grundkombination nach DIN EN 1990 Abschnitt 6.4.3.2 im Grenzzustand der
Tragfahigkeit flir:

Sténdige und voriibergehende Bemessungssituation (z. B. Eigenlast, Wind,
Schnee)

Eq= Z yoi* Gkj @ ya1* Qu1 @ Z vai ' Yoi - Qi

= ™1

Verwendung von y, (siehe Tabelle 4) ab der 2. veranderlichen Einwirkung
Teilsicherheitsbeiwerte v, , aus Tabelle 3 auf Seite 12

AuBergewdhnliche Bemessungssituation (z. B. Brandbelastung, bei Brand-
schutzanforderungen aus der Bauordnung)

EdA=Z GO AD V21 Qi1 D Z y2i-Q

Gemal DIN EN 1991-1-2/NA NDP zu 4.3.1 (2) darf fir die Leiteinwirkung in
der Regel der quasi-standige Kombinationsbeiwert y, , verwendet werden.
Wenn jedoch Wind die Leiteinwirkung ist, ist der héuﬂée Kombinationsbei-
wert g, , zu verwenden. Fir alle weiteren verénderlichen Einwirkungen ist
W, (siehe Tabelle 4) zu verwenden.

@ bedeutet nach Norm ,ist zu kombinieren®. In der Regel ist damit eine Ad-
dition der Auswirkungen einzelner vorhandener Einwirkungen gemeint (Bei-
spiel, siehe nachste Seite).

Tabelle 4:  Kombinationsbheiwerte und Klasse der Lasteinwirkungsdauer
(KLED) nach DIN EN 1990/NA Tab. NA.A.1.1 und DIN EN 1995-1-1/NA Tab.
NAA1

Einwirkung KLED W Wy,
Eigenlasten nach DIN EN 1991-1-1 Standg - - -
Nutzlasten im Hochbau nach DIN EN 1991-1-1

A Wohn- und Aufenthaltsrdume )

5 Eis Mittel 07 05 03
C  Versammlungsraume Kurz 0,7 0,7 06
D  Verkaufsraume Mittel 0,7 07 06
E Lagerrdume Lang 10 09 08
H  Dacher (nicht begehbar, auRer fir ibli-  Kurz 0 0 0

che Erhaltungsmafinahmen)
Schneelast und Eislasten nach DIN EN 1991-1-3

Standort Hohe < 1000 m . NN Kurz 05 02 0
Standort Hohe > 1000 m {. NN Mittel 07 05 02
Windlasten nach DIN EN 1991-1-4 Kurz 06 02 0

| sehr

kurz

Definition KLED siehe Tabelle 6 auf Seite 15.

HBO01.ch Knauf Holztafelbau — Wande 13



Bemessungskonzept nach Eurocode 0 und Eurocode 5

Einleitung, Einwirkungen (Lasten)

knauf

Lastkombinationen

Im Abschnitt zuvor wird auf die Grundkombination fiir den Bemessungswert
der Einwirkung im Grenzzustand der Tragfahigkeit eingegangen. Ein einfa-
ches Rechenbeispiel zeigt anhand eines Einfeldtragers, wie die Anzahl der
veranderlichen Einwirkungen die Menge der méglichen Lastkombinationen
beeinflusst. Zudem wird in einem Zahlenbeispiel die Anwendung der Kombi-
nationsregeln erlautert.

Fir die Ermittlung der mafigebenden Lastkombination ist die Lasteinwir-
kungsdauer (KLED) der einwirkenden Lasten zu berticksichtigen. Bei Last-
kombinationen wird immer die kirzeste KLED der einwirkenden Lasten
maRgebend und bestimmt zusammen mit der Nutzungsklasse (NKL) den
Modifikationsbeiwert k_ , (siehe folgendes Kapitel). Dieser modifiziert die
Festigkeit des Baustoffes in Abhangigkeit von der Art der Einwirkung und ist
daher bei Kombinationen einzukalkulieren. Eine Berlicksichtigung kann er-
folgen, indem die Ergebnisse aus den Lastkombinationen durch k _ , geteilt
werden. Der grofte Wert gibt die magebende Lastkombination an. Die fiir
die Nachweise im GZT malgebende Bemessungslast kann dadurch geringer
als der gréRte Bemessungswert der Beanspruchung sein.

Zahl der zu berechnenden Kombinationen bei n voneinander unabhangigen
veranderlichen Einwirkungen:

m=1+n-20"

Beispiel: Sparren eines Carports (Nutzungsklasse 2)

m Eigengewicht g (0,7 kN/m)

m Schnee s (0,8 kN/m)

m Wind w (0,2 kN/m), Winddruck in Richtung des Eigengewichts
Zwei veranderliche Einwirkungen (Schnee, Wind) — n =2
m=1+2-2¢1=5

n=3-m=13

n=4—-m=33
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Widerstand

Auf der Widerstandsseite miissen die spezifischen Eigenschaften von Holz
und Gips berlicksichtigt werden. Das erfolgt mittels Beiwerten fiir die Einflis-
se von Lasteinwirkungsdauer und Feuchte welche im Folgenden erlautert
werden.

Fur den Bemessungswert des Widerstands (Baustoffeigenschaften) gilt:

Krmod

Rd=— - R«
Ym
bzw.
k
fa= e fi
Ym
Knoa = Siehe Tabelle 8
Y, = Siehe Tabelle 5
R, f, Charakteristische Tragféahigkeit einer Verbindung bzw. Festig-
keit eines Baustoffs
m Gipsplatten siehe Tabelle 17 auf Seite 45
m Knauf Diamant X GKF| siehe Tabelle 19 auf Seite 46
m Vollholz siehe Tabelle 18 auf Seite 45
Tabelle 5. Teilsicherheitsbeiwert y,, nach DIN EN 1995-1-1/NA Tab. NA.1,
Tab.NA2
Baustoff Y

Stéandige und voriibergehende Bemessungssituation
Vollholz, Holzwerkstoffe, Gipsplatten, faserverstarkte Gipsplatten 1,3

Stahl in Verbindungen 1,3
Auf Biegung beanspruchte stiftfdrmige Verbindungsmittel

AuRergewohnliche Bemessungssituation 1,0
(z. B. Brandbelastung, Erdbeben)

Bei der Bemessung von Holzbauteilen und Gipsplatten wird der Einfluss von
Feuchte und Lasteinwirkungsdauer beriicksichtigt, indem die Konstruktion

in Nutzungsklassen, siehe Tabelle 7 und die Lasten in Klassen der Lastein-
wirkungsdauer, siehe Tabelle 6 eingeordnet werden. Die Kombination dieser
beiden Einflussfaktoren wird durch den Modifikationsbeiwert k., siehe Ta-
belle 8 beriicksichtigt. Bezlglich k ,, ist nach Eurocode 5 3.1.3 (2) folgendes
zu beachten:

Wenn Einwirkungen in einer Lastkombination, z. B. Eigengewicht + Wind +
Schnee, in verschiedene Klassen der Lasteinwirkungsdauer eingeteilt wer-
den, dann ist der Modifikationsbeiwert zu verwenden, der zu der Einwirkung
mit der kiirzesten Dauer gehdrt. In der Kombination aus Eigengewicht +
Wind + Schnee wére das der Wert aus der Einwirkung Wind, denn dieser hat
die kiirzeste Lasteinwirkungsdauer von kurz / sehr kurz.

Holz zeigt unter Belastung einen erheblichen Verlust seiner Festigkeit im
Laufe der Zeit. Die Festigkeitswerte, die bei der Bemessung von Holzbautei-
len unter standigen Lasten verwendet werden, liegen nur bei etwa 60 % der
Festigkeitswerte, die in Kurzzeitversuchen im Labor ermittelt werden. Dieser
Einfluss wird beriicksichtigt, indem die Lasteinwirkungen in Klassen der Last-
einwirkungsdauer aufgeteilt werden.
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Bemessungskonzept nach Eurocode 0 und Eurocode 5

Einleitung, Einwirkungen (Lasten)

Tabelle 6:
KLED

Standig
Lang
Mittel

Kurz
Kurz /

Sehr kurz

Sehr kurz

GroRenordnung der
akkumulierten Lastdauer

Langer als 10 Jahre
6 Monate bis 10 Jahre
1 Woche bis 6 Monate

Kirzer als 1 Woche
Kirzer als 1 Woche /

Langer als 1 Minute
Kirzer als 1 Minute

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) nach Eurocode 5

Beispiel

Eigenlasten
Nutzlasten in Lagerhausern

Verkehrslasten auf Decken,
Schneelasten,
Orte (iber NN +1000 m

Schneelasten,
Orte bis NN +1000 m

Windlasten
(DIN EN 1995-1-1/ NA)

Anpralllasten
(DIN EN 1995-1-1/ NA)

Ebenso hat die Feuchte einen grofien Einfluss auf die Festigkeit. Eine
Feuchtezunahme bewirkt eine Verringerung der Festigkeits- und Steifigkeits-
werte und kann deshalb bei der Bemessung nicht unberiicksichtigt bleiben.
Die Konstruktion wird daher in unterschiedliche Nutzungsklassen (NKL) auf-
geteilt, denen ein bestimmtes Umgebungsklima zugewiesen ist.

Tabelle 7: Nutzungsklassen (NKL) nach Eurocode 5
NKL  Ausgleichs- Umgebungsklima
feuchte
Ug in %
1 105 20 °C und 65 % relative Luft-
feuchtigkeit, die nur fir einige
Wochen pro Jahr (iberschrit-
ten wird
2 155 20 °C und 85 % relative Luft-
feuchtigkeit, die nur fiir einige
Wochen pro Jahr tberschrit-
ten wird
3 1816 Klimabedingungen, die zu ho-

In der folgenden Tabelle wird der Faktor k

heren Holzfeuchten fiihren

mod

toren KLED und NKL beriicksichtigt.

Einsatzbereich
(Beispiele)

Beheizte
Innenraume

Uberdachte, of-
fene Tragwerke

Frei der Witte-
rung ausgesetz-
te Bauteile

dargestellt, der die Einflussfak-

Bei Wind darf nach DIN EN 1995-1-1/NANDP 2.3.1.2 (2) firr

Hinweis K.oq das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet werden.
Tabelle 8:  Modifikationsbeiwert (k . )nach Eurocode 5
Baustoff Vollholz
Brettschichtholz
Balkenschichtholz
Furnierschichtholz
Brettsperrholz
NKL 1 2 3
KLED  Standig 0,60 0,60 0,50
Lang 0,70 0,70 0,55
Mittel 0,80 0,80 0,65
Kurz 0,90 0,90 0,70
Sehr kurz 1,10 1,10 0,90

1) GKB und GKF nur in NKL 1

Gipsplatten
GKBI, GKFI,
GKB", GKFY,
Diamant X GKFI
1 2
0,20 0,15
0,40 0,30
0,60 0,45
0,80 0,60
1,10 0,80

HBO01.ch Knauf Holztafelbau — Wande 15



Bemessungskonzept nach Eurocode 0 und Eurocode 5

Einwirkungen (Lasten)

knauf

Zahlenbeispiel Grundkombination

(standige und voriibergehende Bemessungssituation)

Lastfallkombination 1 (g)

Bild 5: Lastkombinationen an einem Einfeldtrager

YYVYYYYVIYYYYYO

Eq= Z vei* Gkj ®ya1- Qi1 ® Z vai * Yo+ Qki
=1 1
Ey=1,35-0,7 kN/m = 0,95 kN/m

KLED standig — k..., = 0,6

B _ 0% . sgkwm
kmod 16 ,
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Lastfallkombination 2 (g + s)

Bild 6: Lastkombinationen an einem Einfeldtrager

YYYYYYYYYYYVYS
YYYIYYYYYIYYYYYO

Eq= Z YGi* Gkj @ ya1 Qu1 @D Z yai - Woi - Qi
=1 >

E4=1,35-0,7kN/m+1,5-0,8 kN/m=2,15kN/m

Mafgebende KLED (Schnee) = kurz — k= 0,9

¢ 221 e
kg 09 22T

Lastfallkombination 3 (g + w)

Bild 7:  Lastkombinationen an einem Einfeldtrager

YYYYYYYYYYYVYW
YYYTYYYYYIYYYVYO

Eq= Z VG, Gkj ® va1- Q1 @ Z vai * Yo, - Qki

=1 1

Ey=1,35-0,7kN/m+1,5-0,2kN/m=1,25kN/m

MaRgebende KLED (Wind) = kurz / Sehr kurz — k_ ,=1,0

B 15 o5k
knog 10
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Bemessungskonzept nach Eurocode 0 und Eurocode 5

Einleitung, Einwirkungen (Lasten)

Lastfallkombination 4 (g + s (fiihrend) + w)

Bild 8: Lastkombinationen an einem Einfeldtrager

TYVYYYYIYYYYYIYW
VYV YYYYYYyyyy siend
EREEEEEERERR X

Eq= Z VG, Gk D ya1- Qi1 @ ZVQ,i “Woji * Qi

5] T
Eg=135-0,7kN/m+1,5-0,8kN/m+1,5-0,6-0,2kN/m=2,33 kN/m
MaRgebende KLED (Wind) = kurz / sehr kurz — k= 1,0

B _ 233 ) a3k
Knog 1.0

Lastfallkombination 5 (g + s + w (fiihrend))

Bild 9: Lastkombinationen an einem Einfeldtrager

YYYYYYYIYYYYIYYS
VYV YYYYVYYyyy wihend)
YIVYIYYYIYYYIYO

Eq= ZVG,i “Ckj @B ya1: Q1 @ Z vai * Yo+ Qi

B >
E4=135-0,7kN/m+15-0,2kN/m+1,5-0,5-0,8 kN/m= 1,85 kN/m
MaRgebende KLED (Wind) = kurz / sehr kurz — k _ ,=1,0

B 185 eskm
Knot 1.0

An diesem Beispiel wird erkennbar, das die Lastfallkombination mit dem
grolten Bemessungswert der Beanspruchung nicht zwangslaufig malge-
bend fiir die Nachweise im GZT ist. Lastfallkombination 4 liefert den betrags-
maRig grolten Bemessungswert der Beanspruchung (2,33 kN/m). Die fiir die
Nachweise im GZT maRgebende Lastfallkombination wird durch Division der
Bemessungslasten durch den zugehérigen Modifikationsbeiwert bestimmt.

Unter Bericksichtigung von k ., wird die Lastkombination 2 (g + s) malge-
bend. Die Nachweise sind mit der Last 2,15 kN/m zu fiihren.

HBO01.ch Knauf Holztafelbau — Wande 17



, ey
\
s y il
\ 3
h . \,
Wi 4 :&
‘r- |, T
| i&
)

Einwirkung auf Tragwerke

nach DIN EN 1991

1/NA

-1

-1 und DIN EN 1991

-1



knaug

Einwirkung auf Tragwerke nach Eurocode 1
Vertikale Lasten

Eigengewicht nach DIN EN 1991-1-1/NA

Die Last aus Eigengewicht besteht aus standigen, ortsfesten Einwirkungen
aus Konstruktion und Ausbauteilen. Diese sind abhangig von Material und
Bauteilaufbau.

In DIN EN 1991-1-1 Anhang A und NA sind tabellarisch die Wichten (kN/m?)
verschiedener Baustoffe aufgefiihrt. Sind fiir die Dichte der tatsachlich ge-
planten Baustoffe genauere Werte bekannt, sollten diese verwendet werden.
Bezogen auf die Dicke des Bauteilaufbaus lasst sich mit diesen Werten die
Flachenlast (kN/m?) eines Bauteilaufbaus ermitteln. Wer zusétzlich die Hohe
eines Bauteils berticksichtigt, erhalt eine Linienlast (kN/m).

Bild 10: Darstellung Beispiel Holztafelbauwand

L Sténderachsabstand 1
T < 625 mm T

= .

R

i

)

Tabelle 9:  Beispielrechnung Eigengewicht Holztafelbauwand
Aufbau Aufbauhdhe in mm
1. Diamant X GKFI nach ETA 13/0800 15
d=15mm,

v = 1000 kg/m? 2 10 kN/m?

2. Holzstander 60/120 mm
Sténderachsabstand e = 625 mm
y = 4,2 kN/m3
Knauf Insulation Klemmplatte KP-035/HB
Steinwolle
d=120 mm
y =50 kg/m® 2 0,5 kN/m?

3. Diamant X GKFI nach ETA 13/0800 15
d=15mm,
y = 1000 kg/m3 £ 10 kN/m?
Gesamt

120,0

120,0

150,0
Gesamt Linienlast (2,60 m Hohe) -

Nutzlasten nach DIN EN 1991-1-1 und DIN EN 1991-1-1/NA
Nutzlasten stellen eine veranderliche oder bewegliche Einwirkung auf das
Bauteil dar. Diese kdnnen durch Personen, Einrichtungsgegenstande, Fahr-
zeuge (Verkehrslasten), Lagerstoffe usw. verursacht werden. Der charak-
teristische Wert der Nutzlast g, in kN/m? ist abhéngig von der Nutzungsart
und kann mittels der Tabelle 6.1DE der DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 er-
mittelt werden. Die dort aufgefihrte Punktlast Q in kN muss angesetzt wer-
den, wenn keine ausreichende Querverteilung der Decken gegeben ist (z. B.
Holzbalkendecken).

Lasten leichter unbelasteter Trennwande (Wandlast <5 kN/m Wandlange)
durfen vereinfacht als gleichmaRig verteilter Zuschlag angenommen werden
(Trennwandzuschlag). Als Zuschlag zur Nutzlast ist bei Wanden, die ein-
schlieBlich des Putzes héchstens eine Last von 3 kN/m Wandlénge erbrin-
gen, mindestens 0,8 kN/m2, bei Wanden, die mehr als eine Last von 3 kN/m
und von héchstens 5 kN/m Wandlange erbringen, mindestens 1,2 kN/m? an-
zusetzen. Bei Nutzlasten von 5 kN/m? und mehr ist dieser Zuschlag nicht er-
forderlich. Ausgenommen sind Wande, die parallel zu den Balken von De-
cken ohne ausreichende Querverteilung (z. B. Holzbalkendecken) stehen
(DIN EN 1991-1-1/NA, NCI zu 6.3.1.2(8)).

Bei Wanden mit Wandlast > 5 kN/m Wandléange muss ein genauer Nachweis
erfolgen. Lasten infolge beweglicher Trennwande miissen als Nutzlast be-
handelt werden.

Berechnung Fléchenlast in kN/m?

0,015 m - 10 kN/m?3 = 015

0,42m - (0,06m/0,625m) -4 2kNm® = 0,05
0,42m - (0,565 m /0,625 m) - 0,5 kN/m? = 0,05
0,015m - 10 kN/m® = 0,15
_ 0,40
0,40 kN/m2 - 2,60 m = 1,04 kN/m
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Einwirkung auf Tragwerke nach Eurocode 1

Vertikale Lasten

knauf

Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3 und DIN EN 1991-1-3/
NA

Schneelasten auf dem Boden

Die charakteristischen Werte der Schneelast auf dem Boden sind abhangig
von der Schneelastzone und der Hohe iiber den Meeresspiegel.

Die Tabellen des DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik) geben Auskunft da-
riber, in welcher Schneelastzone sich das Bauvorhaben befindet. Hier ist die
Zuordnung der Landkreise oder einzelner Kommunen zu den Zonen tabella-
risch aufgefiihrt.

Eine Méglichkeit zur néherungsweisen Bestimmung der Schneelastzone bie-
tet die Schneelastzonenkarte in Bild 11.

In Schneelastzone 3 werden fiir bestimmte Gebiete hdhere Werte malge-
bend.

Bild 11: Schneelastzonenkarte nach DIN EN 1991-1-3/NA

Hamburg
°

Magdeburg
e

Halle
@ |cipzig

Nordhausen

Gera  Chy
2ra. _ Chem

Augsburg
Miinchen
o

[ Schneelastzone2 - — - Grenzlinie Norddeutsches Tiefland

Bestimmte Gebiete werden der Schneelastzone 3a zugeordnet. Diese Ge-
biete sind den Tabellen des DIBt zu entnehmen
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Schneelasten auf Dacher

Die Schneelast auf Dachern ist abhéngig von der Dachform, Dachneigung
und der charakteristischen Schneelast. Bei der Berechnung wird die Schnee-
last lotrecht, bezogen auf die Projektion der Dachflache (Grundrissflache),
angenommen.

Es muss berticksichtigt werden, dass sich Schnee durch Windeinwirkung un-
gleich auf dem Dach verteilen kann. Dabei muss bei Satteldachern jeweils
der Fall verwehter Schnee, nicht verwehter Schnee untersucht werden. Zu-
dem sind ggf. erhdhte Schneeansammlungen an Schneefanggittern und er-
hohte Schneeansammlung an der Traufe gesondert zu betrachten.

Bild 12: Flach- und Pultdacher
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Bild 13: Satteldacher

L L L L L i L L L a) unverwehter Schnee
W b) verwehter Schnee

W c) verwehter Schnee
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Stabilitatslasten nach DIN EN 1995-1-1/NA

Fur Wandscheiben gilt nach DIN EN 1995-1-1/NANCI zu 9.2.4.2 NA.17,
dass eine Schragstellung der Wandscheibe (z. B. aus Montageungenauig-
keiten) berticksichtigt werden muss. Dabei wird, abhangig von der Lange der
Wandscheibe und der Auflast auf die Wandscheibe, eine Kraft rechtwinklig
zur Plattenebene angesetzt. Diese wirkt als Kraftepaar am oberen und unte-
ren Ende der Wand und muss von den dazu rechtwinklig stehenden Wand-
scheiben aufgenommen werden. Die daraus resultierende Verformung wird
durch einen Maximalwert begrenzt.

Es gibt allerdings eine Ausnahme die im nachfolgenden Absatz, also
DIN EN 1995-1-1/NANCI zu 9.2.4.2 NA.18, beschrieben wird. In diesem Ab-

satz sind Kriterien gelistet bei deren Einhaltung ein Nachweis der Schragstel-

lung entfallen kann. Folgende Punkte sind einzuhalten:

m Plattenbreite by, muss mindestens 1/4 der Tafelhohe h betragen

m Lange der Wandtafel b muss mindestens 1/3 der Tafelhéhe h betragen

m Tafel wird in steifer Unterkonstruktion gelagert

m Erhohung der Tragfahigkeit von Verbindungsmitteln nach 9.2.4.2 (5) wird
nicht in Anspruch genommen

Wandscheiben, die hier behandelt werden, halten diese Vorgaben in der Re-
gel ein.

Die Berticksichtigung von Stabilitatslasten sollte im Einzelfall geprift werden.

Erdbebenlasten nach DIN EN 1998-1

und DIN EN 1998-1/NA

Gebaude in Holzbauweise beeinflussen durch ihre Duktilitat (Zahigkeit)

der Tragstruktur das Verhalten unter Erdbebeneinwirkung positiv. Eine ent-
sprechende Dimensionierung der Verbindung zwischen Beplankung (Loch-
leibungsschlupf) — Verbindungsmittel (Ausbildung FlieRgelenk) — Stander-
konstruktion (Lochleibungsschlupf) gewahrleistet eine Verformung durch
plastische Anteile. Abhéngig davon, wie groR diese plastischen Anteile der
Verbindungen sind, kann im Falle eines Bebens Energie umgewandelt wer-
den. Durch die plastische Verformung wird also Energie abgebaut, die bei
der weiteren Bemessung abgezogen werden darf.

Die DIN EN 1998-1 gibt je nach Aussteifungssystem sogenannte Verhal-
tensbeiwerte q vor. Diese Beiwerte mindern die anzusetzende Horizontallast
aus Erdbeben. Holzgebaude kdnnen mindestens in die Duktilitatsklasse 1

(9 =1,5) eingestuft werden. Je nach Dissipationsfahigkeit (Energievernich-
tung durch plastische Verformung) des Aussteifungssystems ist eine Einord-
nung in die Duktilitatsklasse 2 oder 3 mdglich.

In der Regel wird nach DIN EN 1998-1/NA Tabelle NA.D.2 fiir Gebaude in
der Bedeutungskategorie Il (kleinere Wohn- und Biirogebaude) kein Erdbe-
bennachweis erforderlich. Voraussetzung ist, dass in Erdbebenzone 1 die
maximale Anzahl von Vollgeschossen <4, in Erdbebenzone 2 <3 und in Erd-
bebenzone 3 <2 ist.

Dartiber hinaus wird in Deutschland aufgrund der geringen
Erdbebengefahrdung und der Einstufung als auBergewdhnli-
cher Lastfall in vielen Fallen die Horizontalbeanspruchung aus
Windlast malRgebend. Dies ergibt sich entsprechend aus dem
Vergleich der Lastkombinationen.

Hinweis

Definition Vollgeschosse

Bei der Geschossanzahl darf das Geschoss auf der Griindungsebene unbe-
riicksichtigt bleiben, wenn es als steifer Kasten ausgebildet ist und sich die
Grlindung durchgéngig auf einer Hohe befindet.
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4/NA
Windeinwirkungen sind tber die Zeit veranderlich und werden als verander-
liche, freie Einwirkung eingestuft (DIN EN 1990-1 4.1.1). Der Winddruck wirkt
90° zu der betreffenden Oberflache und wird bei Druckbelastung als positiver
Druck, bei Sogbelastung als negativer Druck bezeichnet.

Die folgend ermittelten Windeinwirkungen sind charakteristische Werte, die
mit einer Basisgeschwindigkeit oder einem entsprechenden Geschwindig-
keitsdruck ermittelt werden. Die Basiswerte hierfir sind charakteristische
GroRen mit einer jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 %, die
einer mittleren Wiederkehrperiode von 50 Jahren entspricht.

Geschwindigkeitsdruck

Im Folgenden wird nur das vereinfachte Windlastermittlungsverfahren fiir
Bauwerke bis 25 m Hohe behandelt. Im Vergleich zum Regelverfahren und
zum genauen Ermittlungsverfahren (DIN EN 1991-1-4/NA Anhang NA.B1)
kann der Unterschied der Werte ca. + 10 % betragen. Fir eine wirtschaftli-
che Berechnung kann sich der Vergleich lohnen.

Die charakteristische Windlast w, berechnet sich wie folgt:

W =Gy ",
Coe = Aerodynamischer AuBendruckbeiwert
Gy = Boengeschwindigkeitsdruck (Staudruck)

AuRendruckbeiwerte berlicksichtigen die Geometrie des angestromten Bau-
teils. Mochte man beispielsweise die Windlast auf vertikale Wande von Ge-
bauden ermitteln, wird das Verhaltnis zwischen der Gebdudehdhe und der
Gebaudelange entscheidend. Bei Satteldachern ist es die Dachneigung, die
den Beiwert maRgebend beeinflusst.

Es wird in lokale (Cpe,1) und globale (cpe,m) AuRendruckbeiwerte unterschie-
den, die in Abhangigkeit von der Lasteinflussflache des belasteten Bauteils
anzuwenden sind.

Neben den Auendruckbeiwerten gibt es aquivalent dazu Innendruckbeiwer-
te. Diese miissen nur bei offenen Gebauden, wie z. B. Viehstalle, Lagerge-
baude (bis zu 30 % Offnungsanteil), beriicksichtigt werden.

Im ersten Schritt muss der Béengeschwindigkeitsdruck Gy ermittelt werden.
Dieser ist abhangig von der Windzone und der Entfernung zur Kiiste, siehe
Tabelle 10.
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Bild 14: Windzonen nach DIN EN 1991-1-4/NA Anhang A
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Eine weitere Mdglichkeit zur Windzonenbestimmung bieten die Tabellen des
DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik). Hier ist die Zuordnung von Land-
kreisen oder einzelnen Kommunen zu Windzonen in Tabellenform aufgefiihrt.
Tabelle 10:  Geschwindigkeitsdruck nach DIN EN 1991-1-4/NA Tab. NA.B.3

Windzone Geschwindigkeitsdruck q, in kN/m?2
bei einer Gebaudehdhe h in m in den

Grenzen von

h=<10 10<h<18 18<h=<25
1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
2  Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiiste”, Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiiste”, Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
4 Binnenland 0,95 1,15 1,30
Kiiste” Nord- und Ostsee, 1,25 1,40 1,55
Inseln der Ostsee
Inseln der Nordsee? 1,40 - -

1) Zur Kiiste zahlt ein 5 km breiter Streifen, der entlang der Kiiste verlduft
und landeinwérts gerichtet ist.

2) Auf den Inseln der Nordsee ist der Béengeschwindigkeitsdruck fiir Bau-
werke (iber 10 m Héhe nach DIN EN 1991-1-4/NA NA.B.3.3 zu bestim-
men.
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Die AuRendruckbeiwerte (c,.-Werte) fiir Auenwande und Décher unter-
scheiden sich und missen deshalb getrennt betrachtet werden.

AuBendruckbeiwert Wand

Der AuRendruckbeiwert ¢, vertikaler Wande von Baukorpern mit rechtecki-
gem Grundriss wird in Abhangigkeit vom Verhaltnis Baukdrperhdhe h zu
Baukorperbreite d bestimmt.

C = Lasteinzugsflache A< 1 m?

pe,1
(z. B. Verkleidung- und Dachelemente, fiir die Aussteifung
i. d. R. nicht relevant)
Coe 10 Lasteinzugsflache A > 10 m?

Fur Bemessung des gesamten Tragwerks einschlieBlich Ge-
baudeaussteifung

Die Wande werden hierbei in die Bereiche A bis E eingeteilt. Die Bereiche D
und E sind dem Wind senkrecht zugewandt und fiir die Gebaudeaussteifung
relevant. Die Bereiche A, B und C sind zum Wind parallel orientiert und wer-
den z. B. fiir die Bemessung der Fassadenverankerung bendtigt.

Somit sind fiir die Gebaudeaussteifung nur die Auendruckbeiwerte in den
Bereichen D und E relevant.

Bild 15: Windanstromrichtung nach DIN EN 1991-1-4 7.2

d Grundriss
—e—
Wind
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— D E <
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o
*Ansicht
Ansicht
Wind <=
—_— Al B c
| |
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e/5| 4/5¢
i e d-el
. T
d = Abmessung des Grundrisses parallel zum Wind
b = Abmessung des Grundrisses senkrecht zum Wind

Beide Windanstromrichtungen miissen betrachtet werden.

Nachfolgender Tabelle kdnnen die AuRendruckbeiwerte entnommen werden.

Tabelle 11:  AuRendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA Tab. NA.1
Bereich  Lasteinzugsflache hid
25 1 <0,25
D Coe.10 +0,8 +0,8 +0,7
E Coe.10 0,5 0,5 -0,3

Fiir einzeln im offenen Geldnde stehende Gebéude kénnen im Sogbereich
auch gréBere Sogkréfte auftreten. Zwischenwerte diirfen linear interpoliert
werden. Fir Gebdude mit h/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraft-
beiwerte aus DIN EN 1991-1-4, Abschnitte 7.6 bis 7.8 und 7.9.2 zu ermitteln.
AuBendruckbeiwert Dach

Dachflachen von Satteldachern werden in die Bereiche F bis K eingeteilt.

Es wird nach Dachform und Dachneigung unterschieden. Bei Satteldachern
mussen immer zwei Falle untersucht werden:

Anstromrichtung auf Traufe © = 0°

Anstromrichtung auf Giebel © = 90°

Die AuRendruckbeiwerte fiir Satteldacher werden in den nachfolgenden Ta-
bellen aufgefiihrt. Fir weitere Dachformen (z. B. Pult- und Flachdacher gibt
DIN EN 1994-1-4 weitere Werte an.

Bei Flachdachern erzeugt Wind auf die Dachflache zwar keine Horizontallast,
mindert jedoch die Auflast.
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Satteldacher
Bild 16: Gebaudeschnitt Satteldach
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Tabelle 12:  AufRendruckbeiwerte Satteldach nach DIN EN 1991-1-4 7.2.5

Neigungswinkel a F G H | J

C C

pe,10 pe,10 pe,10 pe,10 pe,10

Bereich fir die Anstrémrichtung © = 0 °

. 1,7 1,2 -0,6 -0,6 +0,2

° +0,0 +0,0 +0,0 0,6 0,6

. 0,9 0,8 0,3 0,4 0,1

s +0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0

55 -0,5 0,5 0,2 0,4 0,5

+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0

. -0,0 0,0 -0,0 0,2 0,3

= +0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0

60 ° +0,7 +0,7 +0,7 0,2 0,3

75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3

Bereich fiir die Anstromrichtung © = 90 °

5° -1,6 13 -0,7 0,6 -
15° -1,3 -1,3 -0,6 0,5 -
30° -11 -14 0,8 0,5 -
45° -11 -14 0,9 0,5 -
60 ° -1,1 -1,2 0,8 0,5 -
75° -1,1 -1,2 0,8 0,5 -

Anmerkungen zur Tabelle

m Fir die Anstrémrichtung © = 0 ° und einen Neigungswinkel von a = 5° bis 45 ° andert sich der Druck schnell zwischen positiven und negativen Werten; da-
her werden sowohl der positive als auch der negative Wert angegeben. Bei solchen Dachern sind vier Falle zu berlicksichtigen, bei denen jeweils der kleins-
te bzw. groRte Wert fiir die Bereiche F, G und H mit den kleinsten bzw. groRten Werten der Bereiche | und J kombiniert werden. Das Mischen der positiven
und negativen Werten auf einer Dachflache ist nicht zuldssig.

m Fir Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden.

m Fir die Anstromrichtung © = 0 ergibt die Kombination von Winddruck auf der Luvseite und Windsog auf der Leeseite die betragsmaRig grofte Horizontal-
kraft.

m Bei ©=90° ergeben sich aus dem Dach selbst keine Horizontallasten auf das Bauwerk. Durch den Windsog wird jedoch die Auflast auf die Wénde redu-
Ziert.
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Aussteifung im Holztafelbau

Einleitung

Ein Gebaude, bei dem keine rdumliche Aussteifung sichergestellt ist, droht
umzufallen. Der Nachweis der Gebaudeaussteifung ist ein fester Bestandteil
der statischen Berechnung, die entsprechend der Landesbauordnung erstellt
werden muss.

Bei kleinen Bauwerken kann es sinnvoll sein nur die AuBenwande als aus-
steifende Wande heranzuziehen. Das ermoglicht eine variable Aufteilung der
Innenwande.

Bei groReren Bauwerken ist es meist unumganglich die Innenwande fiir die
Aussteifung heranzuziehen. Hierbei sollten Wande ausgewahlt werden, de-
ren Lage sich im Laufe des Gebaudelebens nicht verandern (z. B. Treppen-
hauswande).

Neben der Ausbildung einer Wandscheibe in Holztafelbauweise (Stander-

konstruktion mit Beplankung) gibt es noch folgende andere Maglichkeiten um

ein aussteifendes Element herzustellen:

m Ausgekreuzte Zugbander (z. B. Windrispenband)

m Biegesteife Ecken (z. B. Hallenbau, Brettschichtholztrager)

m Druck- und Zugstabe (z. B. Holzdiagonalen, Streben)

m Scheibenausbildung durch massive Bauweise (z. B. Mauerwerksbau, Be-
tonbau)

m Aussteifungskern (z. B. Aufzugsschacht)

Konstruktionsheispiele

Stabile Konstruktionsbeispiele
Bild 19: Konstruktionsregeln fiir Wandscheiben
1 Deckenscheibe und 3 Wandscheiben ¥

Mehr als 1 Schnittpunkt der Wirkungslinien ¥
Wandscheiben nicht alle parallel angeordnet

4 Wandscheiben ¥
Mehr als 1 Schnittpunkt der Wirkungslinien
Wandscheiben nicht alle parallel angeordnet ¥

<y

Grundregeln

Die Mdglichkeiten zur Aussteifung eines Gebaudes sind vielseitig. Die folgen-

den Konstruktionsregeln sollten aber immer eingehalten werden:

m 4 Wandscheiben oder 3 Wandscheiben und eine Deckenscheibe

m Schubfester Verbund zwischen Wand- und Deckenscheibe

m Wandscheiben drfen nicht alle parallel angeordnet sein

m Wirkungslinien der Wandscheiben dirfen sich nicht nur in einem Punkt
schneiden

Instabile Konstruktionsbeispiele
Bild 20: Konstruktionsregeln fiir Wandscheiben
1 Deckenscheibe und

3 Wandscheiben ¢
1 Schnittpunkt der Wirkungslinien %

1 Deckenscheibe und
3 Wandscheiben ¥
Parallele Anordnung %

1 Deckenscheibe und 2 Wandscheiben %
1 Schnittpunkt der Wirkungslinien %
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Verteilung der Einwirkungen auf die Bauteile im Gebaude 2. Durchleitung der Kraft durch den Aufbau der Aulenwand in die Decke
Die Kraft muss zunachst durch die AuRenhiille in die Decken geleitet

Bild 21: Prinzip der Aussteifung im Holztafelbau werden. Um einen steifen Verbund zwischen Wand und Decke zu garan-
tieren sind folgend zwei konstruktive Ldsungen dargestellt.

Eine funktionierende Deckentafel bendtigt, wie eine Wandtafel auch,
einen durchgehenden Randgurt.

Ausgesteifte
Dachflachen

Bild 23: Deckenanschluss

| |

$§ — % % o
|

Verblockung

Randholz = Gurt
$ Rahm = Gurt

is} Ausgesteifte sl -

Im linken Detail wird das durch ein  Im rechten Detail wird das Rahm
Randholz in Deckenebene realisiert  der Wandscheibe durch eine schub-
(Einbau auf der Baustelle). Dieses  feste Anbindung der Verblockung
Randholz wird mit Verbindungsmit-  (Verbindungsmittel) als Randgurt
teln in die Wandscheibe verankert ~ ausgebildet. Das R&hm wirkt somit
um die Schubkréfte zu iibertragen  als durchgehender Randgurt (Ver-
(bei groen Vertikallasten wird die  bindungsmittel und Dammung nicht

. - . . ) ) ) Vertikallibertragung durch Reibung  dargestellt).
Eine funktionierende Gebaudeaussteifung besteht im Wesentlichen aus drei

gewahrleistet).
Komponenten: o . P .
m Eine ausgesteifte Decken- bzw. Dachscheibe, die die horizontalen Einwir- 3. Einleitung der Kraft durch die Decken-/Dachscheiben in die aussteifen-
kungen auf die darunterliegenden Wandscheiben leitet. den Wandscheiben

Die Verteilung der Horizontallast in die Wandscheiben erfolgt iiber die
Deckenscheibe. Das Tragverhalten der Deckenscheibe entspricht dabei
dem von mehreren Einfeldtragern und darf dementsprechend berech-
net werden.

Bei einer starken exzentrischen Verteilung der aussteifenden Wande
(Schwerpunkt der Wande ist mehr als 0,1+ Gebaudebreite von resultie-
renden Lastangriff entfernt) wird ein genaues Nachweisverfahren emp-
fohlen, dazu mehr in Colling [1].

m Ausgesteifte Wandscheiben, die die Lasten aus der Deckenscheibe in die
darunterliegende Ebene leitet.

m Verankerungen, die die abhebenden Kréfte in den ausgesteiften Wand-
scheiben aufnehmen.

Die Lastdurchleitung der horizontalen Lasten erfolgt in folgenden
Schritten:
1. Lasteinzug von Windlasten tber die AuBenwénde

Bild 22: Lasteinzugsflachen der Decken- und Dachscheiben Bild 24: Verteilung der Horizontallast iiber die Deckenscheiben in die Wand-

scheiben (Einfeldtragermodell)
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4. Durchleitung der Kraft durch die Wandscheibe
Die Bemessung einer Wandscheibe erfolgt nach der Schubfeldtheorie
aus dem Eurocode 5. Es wird ein ideeles Schubfeld vorausgesetzt, das
bedeutet, es gibt ausschlielich Schubbeanspruchungen parallel zu den
Standern.
Im Folgenden werden die inneren Krafte der Wandscheibe resultierend
aus der Horizontalkraft F, naher erlautert.

Bild 25: Krafte bei horizontaler Beanspruchung der Wandscheibe

b
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Die Horizontalkraft F, die durch das R&hm eingeleitet wird, verteilt sich
kontinuierlich Uber die Tafelbreite b durch die Verbindungsmittel in die
Beplankung. Es ergibt sich der Schubfluss s, :

Der Schubfluss ist der Verlauf der Schubkrafte aus Querkréaf-

Hinweis ) . Y )
ten oder Torsionsmoment im Querschnitt eines Bauteils.

Svo= —

Die am Rahm angreifende Kraft F, muss durch eine gleich groRe
Gegenkraft an der Schwelle aufgenommen werden, so dass > H=0
erfillt ist. Diese wird, wie auch an der Schwelle, kontinuierlich durch die
Verbindungsmittel tiber die Tafelbreite b in die Beplankung eingeleitet.
Der Schubfluss gleicht dem im Rahm und betragt:

sio= Fv

v,0 = b
Die Horizontalkraft F, erzeugt ein Versatzmoment F, - h, welches durch
ein vertikal wirkendes Kréftepaar (F, und F ) aufgenommen werden
muss. Dieses berechnet sich wie folgt:

h
G M=0) Ft=Fc=Fv'B

Die Druck- und Zugkrafte werden iber die Verbindungsmittel kontinuier-
lich Uber die Tafelhdhe h in die Beplankung eingeleitet. Der Schubfluss
gleicht dem Schubfluss in Schwelle und Rahm und wird wie folgt be-
rechnet:

h
_ Fc,t_ Fv b_ Fy
SRR D
Es resultieren folgende Kréfte in den Standern und der Beplankung aus
horizontaler Einwirkung.

Die Einfliisse aus vertikalen Einwirkungen sind hier nicht dargestellt.

Bild 27: Normalkraft in Standern
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Bild 28: Schubfluss in Beplankung
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5. Einleitung der Zug- und Druckkréfte (ber die Randsténder in die dar- Bild 29: Ubertragung von horizontalen Kraften {iber Futterholz / Verblockung
unterliegende Ebene (iiber einen Geschossstol) und in das Fundament / durchgehender Randgurt bei Geschossstoften
Die Ubertragung der vertikalen Krafte (iber den Geschossstof erfolgt
durch zugfeste Verbindungen an den Randstander der Wandscheiben.
Eingesetzt werden meist Stahlwinkel. Diese werden an den Randstander
der oben liegenden und unten liegenden Wandscheiben befestigt (beid-
seitig, da der Wind aus beiden Richtungen kommen kann) und mit einem
Bolzen, der durch die Decke gesteckt wird, verbunden.
Die Ubertragung der horizontalen Krafte (iber den GeschossstoR erfolgt
meist durch ein Blocking (Fiillholz zwischen den Balken) oder einen
durchgehenden Randbalken.

NN

J
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Aussteifung im Holztafelbau

6. Verankerung der Zugkréfte im Randsténder Bild 32: AuRenliegender Zuganker, stirnseitig
Die Verankerung hangt von der Hohe der Zugkraft im Randstander ab.
Diese wiederum hangt in erster Linie von der Windlast, der Wandschei- M
bengeometrie und dem Geb&udegewicht ab. Bei hohem Eigengewicht
(Massivbau) werden die Zugkrafte meist zum grofien Teil Gberdrlickt -
und es sind nur kleine oder keine Zuganker notwendig. Der Holzbau ist
jedoch eine Leichtbauweise.
Daher muss jede Wandscheibe, welche fiir die Aussteifung angesetzt

wird, an ihren Wandenden verankert werden, sofern kein genauerer =
Nachweis erfolgt. w

Konstruktive Moglichkeiten fiir die Zugverankerung:

Bild 30: AuRenliegender Zuganker &E =

= - Bild 33: Innenliegender Zuganker

m Befestigung durch Zwischenlage
m Nachweis mit Formeln nach BlaR S
[2], kein Nachweis nach Euro- >

code 5 moglich

Beiholz, zusatzlicher Stander oder
breiter Stander flr konstanten Verbin- %
dungsmittelabstand ~

Sl

Weitere Informationen zum Produkt finden sie auf folgender Internetseite:
Hilti HCW L Holzverbinder
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Bemessung einer Holztafelbauwand

Allgemeine Grundlagen

Konstruktionsvorgaben

Die Berechnung erfolgt nach Verfahren A der DIN EN 1995-1-1 9.2.4.2 fiir
einseitig und zweiseitig einlagig beplankte Holztafelbauwande (Nach NDP
9.2.4.1 (7) ist nur Verfahren A zugelassen). Quellen aus dem Eurocode 5
sind nachfolgend ohne den Zusatz DIN EN 1995-1-1 dargestellt.

Bild 35: Bemessung Wandtafel horizontal

1 b
Fv,Ed T
e

—e—

N
LFt,Ed bnet bPIatte 2h/4

Bild 36: Bemessung Wandtafel vertikal

-
TFC,H JEd TFc,rZ,Ed TFc,rS,Ed

Beplankung tiber volle Tafelhéhe und mindestens zwei Felder.
Randrippe (Randstander)

Innenrippe (Mittelsténder)

Innenrippe (Mittelstdnder mit Gipsplattenstol)

FuBrippe (Schwelle durchgehend)

Kopfrippe (Réhm durchgehend)

Wandtafeln unter vertikaler Beanspruchung

S O AW N =

Eine Wandtafel wird in ihrer Ebene Uber das R&hm horizontal durch eine
Kraft F, ¢, und vertikal durch eine Gleichlast oder Druckkrafte beansprucht.
Die Wandscheibe ist fiir beide Lasteinwirkungsrichtungen zu bemessen. Der
Abstand h bezogen auf die Aussteifungslast F, ¢, solite angenommen wer-
den als Abstand von Lastangriff (z. B. Oberkante Decke, Schwerpunkt Last-
einzugsfléche) und horizontaler Lagerung der Schwelle.

Bild 37: Zusammensetzung von Wandscheiben mit Offnungen nach
DIN EN 1995-1-1 und DIN EN 1995-1-1/NA

1 2 1 3 2 1
Fv, Ed
—o—

F
e <

Fi,l,Ed T LFi,l,Ed T LFi,l,Ed T
L Fi,C,Ed Fi,C,Ed Fi,C,Ed

1 Wandscheibe (normale Breite)
2 Wandscheibe mit Fenster
3 Wandscheibe (kleinere Breite)

Tragfahigkeiten von Wandbereichen mit Tiir- oder Fensteréffnungen sollten
nicht in Rechnung gestellt werden. (9.2.4.2 (6))

Ungestdrte Bereiche sind als einzelne Tafeln zu betrachten. Jede Tafel ist fiir
sich zu verankern. Diese Verankerung stellt eine Endverankerung dar, d. h.
ein vertikales Bauteil am Scheibenende ist unmittelbar mit der Unterkonstruk-
tion verbunden. (9.2.4.2 (1))

Es gelten folgende konstruktive Randbedingungen:

m Verbindungsmittelabstand an den Gipsplattenrandern muss konstant sein
fir eine kontinuierliche Lasteinleitung (9.2.4.2 (2))

m Verbindungsmittel sind auf allen Standern (Schwelle, R&hm, Randstander
und Mittelstander) anzuordnen

m Fir den Randabstand der Verbindungsmittel darf das MaR a,  (Ab-
stand rechtwinklig zur Faser, unbeanspruchter Rand) gewahlt werden
(NCI19.2.4.2 (NA.19) und 9.2.4.2 (5))

m Bei Wandtafeln aus mehreren vorgefertigten Wandelementen sollte die
Ubertragung der Schubkrafte nachgewiesen werden (9.2.4.2 (13))
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Schubfeste Verbindung von Wandtafeln
Uber Verschraubung des Randsténders

Bild 38: Schubfeste Verbindung von Wandtafeln

\ i |

"

Mittels (iberstehender Beplankung und Befestigung auf breiterem Sténder.

Bild 39: Schubfeste Verbindung von Wandtafeln

v

m Zur Lasteinleitung muss das R&hm und die Schwelle durchlaufen (z. B.
wichtig flir Wande, die durch Fenster oder Tlren unterbrochen werden,
sonst kann F, ., nicht in alle Scheiben tbertragen werden)

m Maximal 1 schubfest verbundener horizontaler GipsplattenstoR zu-
lassig (freie GipsplattenstdlRe unzuléssig, sonst groe Kopfverformung)
Wenn bp,., <N/2 und kein genauer Nachweis der Verformung vorhanden
ist, ist die Tragfahigkeit (f, , ) um 1/6 abzumindern (NCI 9.2.4.2 (NA.20))

e
I
|
I~
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m Bei der Ausrichtung der Gipsplatten die Herstellrichtung der Gipsplatten
beachten, unterschiedliche Festigkeiten
m Fir abhebende, vertikale Krafte sind die Randstander mit einem Zuganker
zu verankern (vertikale Lagerung) (9.2.4.2 (9))
m Ein Nachweis flir Imperfektionen in Form von Schragstellung und ein
Nachweis fiir eine horizontale Kopfverformung der Wandscheibe ist nicht
erforderlich wenn (NCI 9.2.4.2 (NA.18)),
= die Gipsplattenbreite by, min. 1/4 der Tafelnthe h betragt:
Dpatie = N4 (9.2.4.2 (2)),

= die Lange der Wandtafel b mindestens 1/3 der Tafelhdhe h betragt:
b =h/3,

= die Tafel in einer steifen Unterkonstruktion gelagert ist,

= die Erhéhung der Tragfahigkeit von Verbindungsmitteln nach 9.2.4.2 (5)
nicht in Anspruch genommen wird.

Bild 40: Wandtafel mit horizontalem Beplankungsstol® unter horizontaler

Scheibenbeanspruchung
AFi,v,Ed
/
2
|
/ * /
=
2 2
I , |
s s
- M
1 LFMYEd Bpete < 0,5 h T 1
|:i,c,Ed

1 Befestigung
2 Rahmenholz

m Wenn by, 0,5 - h, danniistf, ; , - um 1/6 abzumindern
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Bemessung einer Holztafelbauwand

Allgemeine Grundlagen

Offnungen in Wandscheiben

Offnungen diirfen vernachlassigt werden, wenn gilt:

Tabelle 13:  Vernachlassigbare Offnungen in Wandtafeln nach
DIN EN 1995-1-1/NANCI 9.2.4.2 (NA.15)

Wandtafeln

Einzelne Offnungen  Rechteckig <200 mm x 200 mm
Mehrere Offnungen  Summe der Breiten <b/10
Summe der Héhen <h/10

Bild 41: Wandtafel mit vernachlassigbaren Offnungen nach
DIN EN 1995-1-1/NANCI 9.2.4.2 (NA.15)

I

—o— - — == -

T

510
<200
O OO
hal [l Ihy

RN O _

h

= 1

000

- 1

(eXe] o
—e— b1+b2+b3+bn50,1'|

Fir kreisrunde Offnungen abweichend von Bild 41 ist ein zusétzlicher Nach-
weis erforderlich, der Eurocode 5 macht dazu keine Angaben. Der Nachweis
kann z. B. nach Colling (Kapitel 6.8.1) [1] erfolgen.

Befestigungsmittel

Fir Gipsplatten-Holz-Verbindungen sind nach DIN EN 1995-1-1/NA nur
Klammern und Schnellbauschrauben nach DIN 1052-10 zulassig. Die-
se Regel gilt nach der Europaischen technischen Bewertung ETA-13/0800
ebenfalls fiir die Diamant X.

Absténde

Nach 8.7.1 (5) gelten fur Schrauben die gleichen Festlegungen wie fir N&-
gel.

Tabelle 14:  Randabstande und Absténde der Befestigungsmittel untereinan-
der in Holz und Gipsplatte fiir Schrauben

Schrauben d <6 mm Max a,

Il zu Faser
Min. <60 - d
150 mm

Min a,

Il zu Faser
20 -d

NCI 8.3.1.3
(NA.11)

Mina,,
Il zu Faser

210 mm
(kartonum-
mantelte
<80 -d Kante)
(Mittelstan- DIN 18181
der) 5414
NCI 8.3.1.3 >15mm

(NA.12) (geschnitte-
ne Kante)
DIN 18181
54.14

Abstande = p, <420 kg/m® 5-d
im Holz 8.3.1.2
Tab. 8.2
420 kg/m? 7-d
<p, <500 kg/m3 8.3.1.2
Tab. 8.2

Abstande in Gipsplatte

Tabelle 15: Randabstande und Absténde der Befestigungsmittel untereinan-
der in Holz und Gipsplatte fiir Klammern

Klammern Max a, Min a,

0230°
<80 mm 15-d 20-d
DIN 18181 84Tab 8.4 Tab
5415 8.3 8.3
Tab. 3

Mina,
6<30°

=10 mm
(kartonum-
mantelte
Kante)
DIN 18181
54.1.4

215 mm
(geschnitte-
ne Kante)
DIN 18181
5414

10 - d

8.4 Tab. 8.3

Abstande in Gipsplatte

Abstande im Holz
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Befestigungsmittel
Eindringtiefen Versenken von Klammern (NCI 8.4 (NA.11)), bei versenkter Anordnung der
Tabelle 16:  Mindesteinbindetiefen fiir Verbindungsmittel in der Holzunter- Klammerrlicken missen die Mindestdicken der Beplankung um 2 mm erhoht
konstruktion werden.
Art des Verbin- Mindestein-  Darstellung Bild 44: Versenken von Klammemn, zuléssig
dungsmittels bindetiefe t, ‘ ‘ ‘ <2mm ‘
Klammern (84 (3)) =14 -d ‘ ‘ ‘ — ‘
Zuléssig Zuldssig
biindig versenkt

Bild 45: Versenken von Klammern, unzuléssig

Schnellbauschrau- 25 -d >2mm —

ben nach DIN 18181
5415

N R

Unzulassig Unzuléssig
versenkt liberstehend

Der Winkel zwischen Klammerrlicken und der Faserrichtung des Holzes
unter dem Klammerrlicken muss mindestens 30° betragen, um die volle
Tragfahigkeit zu erhalten. Betragt der Winkel weniger als 30° muss die Trag-
fahigkeit , ; ; rechtwinklig zum Klammerschaft (Abscheren) mit dem Faktor
0,7 multipliziert werden (8.4 (5)).

Bild 42: Verbindungsmittel Randabstande und Eindringtiefen, Stahlklammern

=10 mm Kartonummantelte Kante
2 15 mm Geschnittene Kante

— i 4

Bild 43: Verbindungsmittel Randabsténde und Eindringtiefen, Schrauben

=10 mm Kartonummantelte Kante
=15 mm Geschnittene Kante

!
|
|
|

5.d bei p, < 420 kg/m®
7-d bei 420 kg/m® < p, < 500 kg/m®
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Bemessung einer Holztafelbauwand

Statische Nachweise

Nachweis der Wandscheibe

Allgemein

Bei der Bemessung einer Holztafelbauwand riickt die Tragfahigkeit des Plat-
tenwerkstoffes oft in den Fokus der Anwender. Fiir die Aufnahme von hori-
zontalen Windlasten hat diese Annahme auch ihre Berechtigung. In der Pra-
xis wird jedoch haufig nicht die horizontale Einwirkung zur Herausforderung,
sondern die Kombination aus horizontalen und vertikalen Lasten (oftmals
bei mehrgeschossigen Bauten). Denn in diesem Fall werden die Druckkréf-
te im Randsténder und Mittelstander so groB, dass die Querdruckfestigkeit
der Schwelle an ihre Grenzen kommt. Es sind konstruktive Erweiterungen
notwendig (z. B. Verringerung Standerabstand, groRerer Stander), um diese
Krafte aufzunehmen. Diese Erweiterungen sind mit einem gewissen Aufwand
und damit weiteren Kosten verbunden.

Um zusétzliche Kosten zu vermeiden, sollte der Tragwerksplaner daher ein
fundiertes Wissen iber die erforderlichen Nachweise haben. Diese werden
im Folgenden genau erldutert und dargestellt.

Wandtafeln unter horizontaler/vertikaler Scheibenbean-
spruchung in Scheibenebene
Folgende statische Nachweise (auf Bemessungsniveau) sind fiir die Bemes-
sung einer Wandscheibe erforderlich:
m Nachweis des Randstanders
= Nachweis zugbeanspruchter Randstander
= Nachweis druckbeanspruchter Randstander/Mittelstdnder (Knicken)
m Nachweis der Schwellenpressung Randstander/Mittelstander
m Nachweis der Verankerung
m Nachweis des Verbundes von Beplankung — Stander

Bemessungstabellen mit Tragwiderstanden fiir die Nachweise
der Unterkonstruktion (Knicknachweis, Schwellenpressung)
und die Nachweise zum Verbund Beplankung — Sténder sind
ab Seite 53 zu finden.

Hinweis

Bild 46: Nachweise durch horizontale (H) und vertikale (V) Last an einer

Wandscheibe
Randstander Réhm
Nachweis Zug (H)
Reduzierte Zugkraft (V)
Fv,Ed
»— Randsténder
Nachweis Druck (H)
Erhohte Druckkraft (V)
o . .
! Mittelstander
e Verpund Nachweis Druck (V)
Beplankung-Rippen
Mittelstander mit
PlattenstoR
Nachweis Druck (V)
- Fv,Ed
Fied
Nachweis Schwelle Foea| Nachweis
Verankerung (H) Schwellenpressung (H)
Reduzierte Zugkraft (V) Erhohte Druckkraft (V)

Lastermittlung fiir den Nachweis der Randstander
Horizontale Lasten werden nach der Schubfeldtheorie ausschlieRlich Gber
die Randstander einer Wandscheibe abgetragen. Die folgend ermittelte
Last wird fir den Nachweis der zugbeanspruchten und druckbeanspruchten
Randstander (Knicken) sowie der Schwellenpressung maRgebend.

Fted = Feed=Fved: —

b

Fues = Bemessungswert der Aussteifungslast in kN

Fieg = Bemessungswert der Zugkraftim Sténder parallel zur Faser-
richtung in kN

Foea = Bemessungswert der Druckkraftim Stander parallel zur Fa-
serrichtung in kN

h = Hohe der Tafel bzw. Abstand Unterkante Schwelle bis Last-
angriff (z. B. Oberkante Decke, Schwerpunkt Lasteinzugsfla-
che)inm

b = Lé&nge der einzelnen Wandtafel (wenn Zuganker eingertickt,

Abstand von der L&nge abziehen) in m

Um die Beanspruchung von Randstandern und Mittelstandern durch verti-
kale Lasten zu berticksichtigen, wird die Lasteinzugsflache der Stander (Mit-
telstander doppelte Einzugsflache wie Randstander) mit der Linienlast aus
standigen und veranderlichen Einwirkungen multipliziert. Einzellasten mis-
sen gesondert nachgewiesen werden (siehe Bild 36 auf Seite 33). Druck-
beanspruchungen in Mittelstandern resultieren ausschlieRlich aus vertikalen
Lasten.

Nachweis der zugbeanspruchten Randsténder

Dieser Nachweis wird nur in Spezialféllen relevant, z. B. bei lokalen vertika-
len Einzellasten aus An- und Aufbauten. Im Regelfall versagt zunachst der
Querdrucknachweis in der Schwelle, da dort mindestens die gleiche Kraft bei
geringerer Festigkeit vorliegt.

Nachweis der druckbeanspruchten Randstéander/Mittel-
stander (Knicken)

Grundsétzlich ist ein Knicknachweis fir den Randstander und ein Knicknach-
weis fur den Mittelstander zu fuhren. Entgegen den Erwartungen kann ein
Mittelstander mafigebend werden, weil k ., (mit Wind) an den Randsténdern
héhere Widerstande ergibt (gleiches gilt flir Nachweis der Schwellenpres-
sung).

Die Beplankung verhindert ein Knicken in Tafelebene, wenn nach NCI 6.3.1
(NA.5) qilt:

m Fir beidseitig beplankt a/h, < 50

m Fir einseitig beplankt a /h, < 50 und Rechteckquerschnitt h /b, <4

Bild 47: Knicken in Tafelebene

¢ a Iy
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Statische Nachweise

knauf

Neben dem Knicknachweis in Tafelebene muss aquivalent dazu ein Nach-
weis rechtwinklig zur Tafelebene gefiihrt werden. Es gilt (6.3.2 GI. (6.23)):

FeoEd
0c0d = ‘ < kc,y * feod
mit
Foogs = Bemessungswert der Druckkraftim Stander parallel zur Fa-
serrichtung in kN
A = Netto-Querschnittsfldche des Sténders unter Beriicksichti-
gung vorhandener Querschnittsschwachungen (im mittleren
Drittel der Knickfigur) in cm?
kc,y = Knickbeiwert zur Beriicksichtigung der Knickgefahr recht-
winklig zur Plattenebene
fiog = Bemessungswert der Druckfestigkeit parallel zur Faserrich-
tung nach DIN EN 338 in kN/cm? (1 N/mm? = 0,1 kN/cm?)
Ermittlung von k_ (6.3.2)
. b h3
12
= [k
ly= A
=5
)\y = I.if
ly
f;
by = 1 Ve

ky=0,5" [1+ B (Arely - 0,3)+ )\Zrel,y]

kc,y

rely

—h

c0k

0,05

38

N k2y - )\Zrel,y B

_ky+

1

<

Standerlange in cm
Knickldnge bzw. Ersatzstablénge in cm

Flachentragheitsmoment des Sténders rechtwinklig zur
Plattenebene in cm*

Breite des Standers in cm

Tiefe des Standers in cm

Tragheitsradius (0,289 b bei Rechteckquerschnitt)
Brutto-Querschnittsflache in cm?

Knicklangenbeiwert, da alle Stander einer Wandtafel beidsei-
tig gelenkig gelagert sind darf der Wert zu 1,0 angenommen
werden (in anderem Fall Eulerfalle beachten)

Schlankheitsgrad
Bezogener Schlankheitsgrad
Charakteristische Druckfestigkeit nach DIN EN 338 in N/mm?

Elastizitatsmodul (5 %-Quantilwert)
nach DIN EN 338 in N/mm?

Ein Imperfektionsbeiwert fir Imperfektionen
0,2 fiir Vollholz

HBO01.ch Knauf Holztafelbau — Wande

Nachweis der Schwellenpressung

Der Nachweis der Schwellenpressung unterhalb des Mittelstanders wird im
Vergleich zu dem Nachweis der Schwellenpressung unterhalb des Randstan-
ders malkgebend, sobald iberwiegend Vertikalkrafte auftreten.

Wird fiir das Réahm und die Schwelle Holzer mit unterschied-
lichen Festigkeiten verwendet, so muss in gleicher Art ein
Nachweis der Querpressung im Rahm gefiihrt werden.

Hinweis

Nach Eurocode 5 darf bei Wandtafeln beim Nachweis der Durchleitung von
Sténderkréften durch querverlaufende Sténder (Schwellenpressung) die cha-
rakteristische Querdruckfestigkeit f 4, , um 20 % erhSht werden. (NCI 9.2.4.2
(NA.21))

Es gilt (6.1.5 GI. (6.3), (6.4)):

Feso,
0c904d = CgofEd S kego - fogod
e
mit:
Feo0gd Bemessungswert der Druckkraft im Randsténder/Mittelstan-
derin kN
A = Wirksame Querschnittsflache der Randstander/Mittelstén-
der in cm?
= bl
Fur die Randstander/Mittelstander (einseitiger/zweiseitiger
Einh&ngeeffekt)
30 mm
ler=1+2-ming |
2
K. 00 = Beiwerte fiir Schwellendruck (fiir I, <2 h)

= 1,25 fiir Schwelle Vollholz Nadelholz
= 1,00 fir Schwelle Vollholz Laubholz
= 1,50 fir Schwelle Brettschichtholz

Bild 48: Einhangeeffekt

4

| I | I, |
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Bemessung einer Holztafelbauwand

Statische Nachweise

Charakteristische Festigkeit darf um 20% erh6ht werden:

_ 1,2 - fogok
Fc,QO,d = kmod b yM
In den meisten Fallen wird bei kombinierter Beanspruchung
Hinweis  aus hohen Vertikallasten und horizontalen Aussteifungslasten

der Nachweis der Schwellenpressung maRgebend.

Nachweis der Verankerung

Wandtafeln sind an ihren Randsténdern zu verankern. Die Verankerung
muss in jedem Geschoss angebracht werden. Es muss von Wind aus allen
Richtungen ausgegangen werden, daher ist die Verankerung am Wandschei-
benbeginn sowie am Wandscheibenende anzubringen.

Bei alleiniger Verankerung einer Wandscheibe ber die Schwelle treten hohe
Zusatzbeanspruchungen rechtwinklig zur Schwelle auf (s, g ;), die mit den
Nachweisen nach Eurocode 5 nicht abgedeckt werden.

Es gilt:

Fiea =R

Ft,Ed - Fc,Ed s Rd

mit:
Fieg = Bemessungswert der Zugkraft aus destabilisierenden Einwir-
kungen (z. B. Wind, abhebende Kraft)
Fees = Bemessungswert der Druckkraft aus stabilisierenden Einwir-
kungen (standige Einwirkungen)
R, = Bemessungswert der Tragfahigkeit der Verankerung (z. B.

Bemessungstool/Broschtire Wiirth, Fischer, Simpson Strong
Tie)
Bei zusétzlich vertikaler Beanspruchung darf die zu verankernde Zugkraft um
den Betrag der Auflast abgemindert werden. Dabei ist zu beachten, dass die
Auflasten giinstig wirken, das hei8t der Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwir-
kungsseite zu 0,9 angenommen werden muss.

Nachweis des Verbundes Stander-Beplankung

Fr eine horizontale Beanspruchung der Wandscheibe muss nur der Nach-
weis fiir s, ; (Schubfluss parallel zu den Standern) gefiihrt werden. Nach
den Regelungen in Eurocode 5 gibt es kein Auftreten von s, 4, , (Schubfluss
rechtwinklig zu den Standern), evtl. Zusatzbeanspruchungen werden durch
Beiwert k , berticksichtigt.

Auf der Widerstandsseite muss die maBgebende Tragféhigkeit/Festigkeit
aus drei moglichen Versagensfallen ermittelt werden. Dabei wird die Verbin-
dungsmittel-Tragfahigkeit, die Schub- und Zugfestigkeit der Platte und der
Schubbeulen der Platte betrachtet. Fiir die Schub- und Zugfestigkeit ist der
geringere Wert der Schub- und Zugfestigkeit fiir Scheibenbeanspruchung
zu verwenden (NCI 9.2.4.2 (NA.16)). Bei Gipsplatten nach DIN 18180:2014-
09 ist dabei in der Regel die Schubfestigkeit magebend, bei der Diamant X
GKFlistin der Regel die Zugfestigkeit magebend.

Bezogen auf die Gipsplatte Diamant X wird nach der ETA 13/0800 eine rich-
tungsbezogene Zugfestigkeit, abhéngig von der Breite und Hohe der Gips-
platte, ermittelt. Das ermdglicht, im Vergleich zu herkémmlichen Gipsplatten,
eine bessere Ausnutzung des statischen Tragwiderstands, da die winkelab-
hangige Zugfestigkeit in der Regel (iber der von der Norm festgelegten Zug-
festigkeit liegt.

Die folgenden Formeln sind im Eurocode 5 nicht formelmaRig angegeben, es
wurde die textliche Beschreibung nach 9.2.4.2 in Gleichungsform tberfiihrt.
Es ist der Verbund zwischen Beplankung und Stander sowie die Beplankung
selbst nachzuweisen.

Eine Abminderung der Schubfestigkeit der Beplankung, um Beulen zu be-
ricksichtigen, darf vernachlassigt werden, wenn gilt:

Beplankungsdicke t = 1/35 - b, (bei einem Standerachsabstand von 625 mm
liegt die Mindestdicke bei ca. 18 mm)

Bild 50: Wandscheibe BemafRung, Beschreibung

+ by + + b, +
Fv, Ed
e

,
Fiiea T LFi,t Ed
L Fiogd

Bild 51: Verbindungsmittel

~

w2

Bild 52: Schubfestigkeit der Gipsplatte

—>
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Bild 53: Schubbeulen der Gipsplatte

Sv,0d =

mit:

v2

40

FivEd

[ ka-c % Verbindungsmittel

b <fv0,d =min { kvt - kv2 - min (ftgé fvtdz) 1 keit der Gipsplatte
. Schubbeulen
bret der Gipsplatte

= Bemessungswert des Schubflusses der Beplankung langs zu

den Standern in N/mm

Einzuleitende horizontale Kraft am Kopfende einer Tafel (bei

hintereinanderliegenden Wandtafeln wird die Kraft anteilsméa-

Rig Uber die Lange der einzelnen Wandtafeln verteilt) in N
= Lange der aussteifenden Wandtafel in mm

= Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit
langs zu den Standern in N/mm

= Beiwert zur Bertcksichtigung der Anordnung der Verbin-
dungsmittel und der Verbindungsart der Gipsplatten

= 1,0 fir Tafeln mit allseitig schubsteif verbundenen Gipsplat-
tenrander (Freie, also nicht schubfest verbundene Gipsplat-
tenrénder sind bei Wandtafeln nicht zulassig)

= Beiwert zur Berlicksichtigung von Zusatzbeanspruchungen
rechtwinklig zu den Standern

= 0,33 bei einseitiger Beplankung
= 0,5 bei zweiseitiger Beplankung
= Einfluss schlanker Wandscheiben (9.2.4.2 (4) GI. (9.22))

= 1,0fi b->h
= ,uiur |—§

HB01.ch Knauf Holztafelbau — Wande

Zug- bzw Schubfestig-

bi . h
+ fur bi<§

Firg = Bemessungswert der Tragféhigkeit eines Verbindungsmittels
auf Abscheren (siehe folgenden Abschnitt) in N

Abstand der Verbindungsmittel untereinander (siehe ,Abstan-
de” auf Seite 35) in mm

foa = Bemessungswert der Schubfestigkeit der Gipsplatte
in N/mm?

fig = Bemessungswert der Zugfestigkeit der Gipsplatte in N/mm?
(siehe Tabelle 17 auf Seite 45 und folgende)

Dicke der Gipsplatte in mm
Lichter Abstand zwischen den Standern in mm

net
Mdchte man den Tragwiderstand als Einzelkraft errechnen,
um diese mit der einwirkenden Kraft F, -, zu vergleichen wird

Hinweis ¢, 5ende Formel benétigt:

Tragwiderstand Wandscheibe F, oy =f, o 4  b;

Der Tragwiderstand eines Verbindungsmittels wird nach

DIN EN 1995-1-1 5/NANCI 9.2.4.2 (NA.16) mit der Abkiirzung
F;rq beschrieben. Die geldufige und auch im Rest des Euro-
code 5 verwendete Abkirzung ist F, .. Diese Bezeichnung
wird im weiteren Verlauf verwendet, sollte aber nicht mit der
Gesamttragfahigkeit einer Wandscheibe verwechselt werden
(gleiche Bezeichnung).

Hinweis

Fur beidseitige Beplankung gilt (9.2.4.2 (7)):
Bei gleicher Beplankung auf beiden Seiten

fog = fuoar*foa2
Bei unterschiedlicher Beplankung, Verschiebungsmodul &hnlich

_ fv0d1+ 0,75 fu04.2
- max{ 0,75 - fvod1+ fuod2

Bei unterschiedlicher Beplankung, Verschiebungsmodul unterschiedlich

_ fv0a1+ 0,5 fuog2
= Mmax { 0,5 fv041+ frod2

Ermittlung Tragwiderstand Verbindungsmittel F, o, (Ff,Rd)

Das Abscheren eines stiftformigen Verbindungsmittels hangt von folgenden

Faktoren ab:

m Geometrie der Verbindung (Dicke der Bauteile, Durchmesser des Stiftes,
Eindringtiefe)

m Lochleibungsfestigkeiten der verwendeten Materialien

m Stahlgiite des verwendeten Stiftes

m Ausziehwiderstand (Einhangeeffekt, Seilwirkung) des Verbindungsmittels

Klammern erhalten die gleiche Tragfahigkeit wie 2 Nagel gleicher Dicke (8.4
(5) beachten).

Fur Schrauben d <6 mm gelten die gleichen Festlegungen wie fiir Nagel
(8.7.1(5)). Die Tragfahigkeit einer Schraube wird nach dem vereinfachten
Verfahren von Nageln ermittelt (NCI 8.7.1 (NA.8)).

Vereinfachte Bestimmung nach NCI 8.3.1.3 (NA.7) fiir die Bestimmung der
charakteristischen Verbindungsmitteltragfahigkeit F, ., wenn Mindestdicken
eingehalten sind.

Fvre=A /2 Myrk - fhix-d
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Mit der erforderlichen Mindestdicke der Gipsplatte NCI 8.3.1.3 Tab. NA.13
von 10 - d ist FaktorA=1,1.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Verbindungsmittels ergibt sich
aus:

Fura = Kmod * Fv,R
Y™

Der Modifikationsbeiwert muss nach folgender Regel bestimmt werden

(wenn Beplankung/Stander unterschiedliche Modifikationsbeiwerte ergeben):

kmod = \/kmod,sténder " kmod,BepIankung

Yy = 1,1 gemaR DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 NCI NA 8.2.4 (NA.3)

Genaue Bestimmung nach DIN EN 1995-1-1 8.2.2. fir die Bestimmung der
charakteristischen Verbindungsmitteltragfahigkeit F, ., nach den Johansen-
Féllen. Da bei Wandscheiben aufgrund der diinnen Beplankung die Mindest-
dicken nach NCI 8.2.4 NA.110 und NA.111 bzw. nach NCI 8.3.1.3 NA.10
Tab. NA.14 oft nicht eingehalten werden kénnen, missen alle sechs Versa-
gensmechanismen nach Johansen untersucht werden. Es ergeben sich fol-
gende Gleichungen, aus denen der geringste Wert zu ermitteln ist:

faak -t -d
frok t2-d

fh,1,1k ;t%'dl\jﬁ.g.z B2 [1+ g+ (5)2]+83. (:_j)z -8 (1 + :—j)]_'_':a:Rk

1y05.fh‘1‘k'h'd[\]2.ﬁi(1+ﬁ)+4'B(Z+B)'MVYRK_B}+M

FyvRk = min 2+B fh,1,k'd't% 4
fhak-t2-d 4B (1+2B) - Myrk FaxRk
105 ———| [2:B2- (1+B) + ———————— -B| + —
1+2-BU P e P

ZB Fax,Rk
1,15 m'\/Z'My,Rk'th,k'd‘* 2

mit:
Fire = Charakteristischer Wert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und
Verbindungsmittel in N
t1 = Dicke der Beplankung in mm
t2 = Eindringtiefe des Verbindungsmittels in den Stander (Lénge
Verbindungsmittel abziiglich der Beplankungsdicke) in mm
fiqx = Lochleibungsfestigkeiten der Beplankung in N/mm?

Fir Holz (gilt auch flir Stander), Schrauben d < 6 mm

0,082 - p, - d3 ohne vorgebohrte Locher (8.3.1.1(5)GI(8.15))
= 0,082-(1-0,01-d)-p, mit vorgebohrten Lochern (8.3.1.1(5)
= GI(8.16))

Fir Gipsplatten nach DIN 18180
= 3,9-d9%6-t07(NCI 8.3.1.3 (NA.6) Gl. (NA.115))

Fiir Diamant X fiir Plattendicken 12,5 mm und 15 mm nach
ETA-13/0800 fird <3,9 mm

= 45065
Fir Diamant X fiir Plattendicke 18 mm nach ETA-13/0800 fiir
d<3,9mm

= 40-d065

[} = Charakteristischer Wert der Rohdichte in kg/m?

t = Beplankungsdicke in mm

fiox = Lochleibungsfestigkeiten des Standers in Nmm

yre = Charakteristisches FlieBmoment des Verbindungsmittels in

Nmm
Fiir Schrauben mit Mindestzugfestigkeit (f ) von 400 N/mm?
(DIN 20000-6)

= 03-f,-d?® fiir Schrauben
Fiir Klammern aus einem Draht mit Mindestzugfestigkeit (f,)
von 800 N/mm?

= 150 - d® A2:2014-07 (8.4(6) Gl. (8.29))

d = Durchmesser des Verbindungsmittels in mm, fiir Schrauben
den 1,1-fachen Gewindekerndurchmesser verwenden (8.7.1
®))

B = Das Verhltnis der Lochleibungsfestigkeiten der Bauteile zu-
einander
%

Ttk
Farc = Charakteristischer Ausziehwiderstand des Verbindungsmit-

tels, sollte zu 0 angenommen werden, wenn nicht bekannt,
inN
Der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Verbindungsmittels ergibt sich
aus:

Furs = kmod * Fv,R

M
Der Modifikationsbeiwert muss nach folgender Regel bestimmt werden
(wenn Beplankung/Sténder unterschiedliche k ., ergeben):

Kmod = \/ Kmod Stander * Kmod Beplankung

vy =13
Nach Eurocode 5 ist keine Mitwirkung der Beplankung an der Ubertragung
der vertikalen Lasten vorgesehen. Kein Nachweis erforderlich.

Den im Anschluss aufgefiinrten Bemessungstabellen liegt das

Hinweis
genaue Bemessungsverfahren zu Grunde.
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Bemessung zweilagige Beplankung mit Diamant X GKFI
Beim Nachweis von Wandscheiben nach DIN EN 1995-1-1 wird von einer
einlagigen Beplankung ausgegangen. Die zusatzliche aussteifende Wirkung
einer zweiten Beplankungsebene wird nicht berlicksichtigt. Bei Verwendung
der Diamant X GKFI darf eine zweite Beplankungslage rechnerisch beriick-
sichtigt werden. Dabei gelten die konstruktiven Anforderungen und Festle-
gungen wie fir einlagig beplankte Wandscheiben.

Die Schub- und Beultragfahigkeiten jeder Lage durfen wie fiir die einlagige
Beplankung berechnet und aufsummiert werden.

Schubtragfahigkeit
Schubbeulen
Verbindungsmittel
Die Tragfahigkeit der Verbindungsmittel setzt sich aus der Summe der Trag-

fahigkeiten der Zwischen- und AuRenlage zusammen. Fir die ufere Be-
plankungslage darf die Tragfahigkeit der Verbindungsmittel mit der vollen

foResd = 2 fy0i

foResd = 2 fu0i

Lagendicke berechnet werden. Die Bemessung der Tragfahigkeit der Verbin-

dungsmittel der Zwischenschicht erfolgt nach Johansen-Theorie, jedoch mit
abgeminderter Lagendicke mit t. = /2.

Fir die resultierende Tragfahigkeit der Verbindungsmittel missen drei Trag-

fahigkeiten mit den Johansen-Féllen ermittelt werden:

1. Tragfahigkeit der Verbindung zwischen der 1. Schicht und dem Stander:
F\ ralty Sténder)

2. Tragfahigkeit der Verbindung zwischen t,, /2 und dem Stander:
F\ ralt,/2; Sténder)

3. Tragféhigkeit der Verbindung zwischen t,,/2 und der 2. Beplankung:
F\ra(tn/2; 2. Beplankung)

Die Tragfahigkeit der Verbindung der 1. Lage zum Sténder wird addiert mit

der geringeren Tragfahigkeit der Verbindung zwischen der halben 1. Lage
und dem Stander oder der halben 1. Lage mit der 2. Lage.

Die Gesamttragfahigkeit der Verbindungsmittel ergibt sich folgendermafen:

fv,0,d (% Sténder)

t
fvo.d (; 2. Beplankung)

Der maximal aufnehmbare Schubfluss berechnet sich wie bei einer einlagig
beplankten Wandscheibe:

fv0Resd = fv0d (tzw; Stédnder) + min

fv,U,Res,d,VerbindungsmineI
fv0d = Min{ fy,0Res,d,Schubtragfahigkeit
fv,U,Res,d,SchubbeuIen

Bild 54: Quelle: Priifbericht Tragféhigkeitspriifung von zweilagig mit Gipskartonplatte Diamant X GKFI beplankten Wandscheiben 27.2.2018, Hochschule Ro-

senheim

e

min

I
+

" .
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Befestigungsmittel statisch optimal

Die erste Beplankungslage wird fiir die Lagesicherung nur gehaftet.

Die zweite Beplankungslage wird gemal der Bemessung voll ausgeklam-
mert. In der Plattenmitte der oberen Beplankungslage sind 2 Reihen Klam-
mern erforderlich, um die erste Beplankungslage zu beiden Seiten des Plat-
tenstofRes zu verklammern.

Bild 55: Anordnung der Klammern, 1. Lage statisch optimal

I N N
[
[
[
[
[
[
[
[
|

Bild 56: Anordnung der Klammern, 2. Lage statisch optimal
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Befestigungsmittel mit Brandschutz

Lt. der akustischen abP darf der Abstand der Klammern der ersten Beplan-
kungslage maximal 240 mm betragen (F30 bis F90 und bei K,60/K,30). Die
Umsetzung im abP zur Kapselung (K,60/K,30) ist 2020 erfolgt.

Bild 57: Anordnung der Klammern, 1. Lage mit Brandschutz
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Bild 58: Anordnung der Klammern, 2. Lage mit Brandschutz
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Sl o FEERER |

==
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==

Die Ermittlung der Einwirkungen auf die Wandscheibe sowie
Hinweis des dazughdrigen Modifikationsbeiwerts k . wird auf den
Seiten 11 bis 14 erlautert.

mod

Charakteristische Festigkeitswerte
Tabelle 17:  Charakteristische Festigkeiten von Gipsplatten nach
DIN 18180:2014-09

Parallel zur Rechtwinklig zur
Herstellrichtung  Herstellrichtung

Nenndicke der Gipsplatte mm 125 15 183 125 15 189

Festigkeitskennwerte in N/mm?

Beanspruchung

Gipsplattenbeanspruchung

Biegung f 65 54 42 20 18 15
Druck f, g 3@

Scheibenbeanspruchung

Biegung f, 40 38 36 20 1,7 14
Zug fy, 17 14 11 07

Druck f; 3,5(5,5)? 4,2 (4,8)?

Schub f, 1,0

Steifigkeitskennwerte in N/mm?

Gipsplattenbeanspruchung

Elastizitatsmodul E .., " 2800 2200
Scheibenbeanspruchung

Elastizitatsmodul E " 1200 1000
Schubmodul G, " 700

mean

1) Fiir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte E05 und G05 gelten die
Rechenwerte:
E05 = 0'9 .. Emean
GO5 = 0’9 Gmean

2) Werte in Klammern gelten fiir Gipsplatten GKF und GKFI

3) Die Anwendung dickerer Gipsplatten, z. B. mit Nenndicken 20 mm oder
25 mm, ist in der DIN EN 1995-1-1/NA geregelt

Tabelle 18:  Charakteristische Festigkeiten fiir Nadelholz nach
DIN EN 338:2016-07

Eigenschaft Klasse C16 C24 C30
Festigkeitseigenschaften in N/mm?

Biegung fok 16 24 30
Zug in Faserrichtung ft,O,k 8,5 145 19
Zug rechtwinklig zur Faserrichtung ft,90,k 0,4 0,4 0,4
Druck in Faserrichtung fc,o,k 17 21 24
Druck rechtwinklig zur Faserrichtung g5, 22 25 27
Schub fox 32 40 40
Steifigkeitseigenschaften in kN/mm?

Mittelwert des Elastizitatsmoduls bei ~ E_, ... 80 110 120

Biegung in Faserrichtung

5%-Quantil des Elastizitatsmoduls bei  E_ 54 74 80
Biegung in Faserrichtung

Mittelwert des Elastizitatsmoduls bei ~ E g5 0., 027 037 0,40
Biegung rechtwinklig zur Faserrichtung

Mittelwert des Schubmoduls Girean 0,50 0,69 0,75
Rohdichte in kg/m®

5%-Quantil der Rohdichte [ 310 350 380
Mittelwert der Rohdichte Prmean 370 420 460

Die tabellierten Eigenschaften gelten fiir Holz mit einer bei 20 °C und 65 %
relativer Luftfeuchte (iblichen Holzfeuchte, die bei den meisten Holzarten
einer Holzfeuchte von 12 % entspricht.

Winkelabhédngige Zugfestigkeit der Diamant X GKFI nach
ETA 13/0800

Fir den Nachweis der Beplankung muss, gemaf DIN EN 1995-1-1/
NA:2013-08, der niedrigste Wert der Zugfestigkeit fiir den statischen Nach-
weis verwendet werden. Das ist in der Regel die Zugfestigkeit rechtwinklig
zur Herstellrichtung, das heift die Beanspruchung quer zur Herstellrichtung.
Diese Regel wird durch die Schubfeldtheorie begriindet, bei der Schubfluss
rundum parallel zu den Standern verlauft (siehe z. B. Bild 25 auf Seite 29)
und damit am Rahm bzw. an der Schwelle eine rechtwinklig zur Herstellrich-
tung angreifende Beanspruchung hervorruft (Herstellrichtung der Gipsplatten
verlauft in der Regel vertikal).

Es konnte jedoch durch umfangreiche Untersuchungen festgestellt werden,
dass die Tragwirkung im Falle der Diamant X GKFI eher einem Fachwerkmo-
dell ahnelt. Es bilden sich stabilisierende Dreiecke mit der Breite und Hohe
der Gipsplatten.

Die Gipsplatte bildet eine Art Zugdiagonale und wird daher nicht direkt recht-
winklig zur Herstellrichtung beansprucht. Es dirfen daher auf Basis der

ETA 13/0800 fiir die Bemessung hdhere, winkelabhangige Zugfestigkeiten
angesetzt werden.
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Bild 59: Winkel a Ermittlung Winkel Alpha a
- arct Plattenbreitey
o =arctan < Wandhohe ) in Grad
% Anwendungsregeln der winkelabhéngigen Zugfestigkeit:
§ Wandhohen 2,40 bis 3,50 m
g Gipsplattenbreite 1,20 bis 1,25 m
—&;
o™
Plattenbreite

Tabelle 19:  Charakteristische Festigkeiten der Diamant X nach ETA 13/0800

Beanspruchung Parallel y = Rechtwinklig O
zur Herstellrichtung (0°) - zur Herstellrichtung (90°) —
Festigkeitswerte in N/mm? 12,5 mm 15 mm 18 mm 12,5 mm 15 mm 18 mm

Lochleibungsbeanspruchung

Lochleibungsfestigkeit f, 45- 065 40- d 065 45- 065 40- d 065
din mm < 3,9 mm (Bei Schrauben 1,1 fachen Gewindekerndurchmesser verwenden.)

Plattenbeanspruchung

Biegung f, A 6,0 4.4 2,5 2,5 1,8
Druck f, A 10 7,0 7,0 7.0 7,0 7,0

Scheibenbeanspruchung

Biegung f, v W 6,0 4,0 33 2,0 2,0 1,7
D :

Druck f, Jﬂ } 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Zugf, . a<45° } 22-0017 0 19-0011-a 14 22-0017-a 19-001-a 14

a2 45° . 14 14 14 14 14 14
Schub f,, U } 2,8 2,6 2,1 2,8 2,6 2,1
Steifigkeitswerte in N/mm? 12,5 mm 15 mm 18 mm 12,5 mm 15 mm 18 mm
Plattenbeanspruchung
Elastizitatsmodul E YW > 4500 4500 3000 3500 3500 2100

m,mean | —

Scheibenbeanspruchung

Elastizitdttsmodul E y W 2700 1800 1250 2100 1400 900

m,mean
U :
v,mean U }

Schubmodul G 1700 2300 1900 1700 2300 1900
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Vereinfachte Ermittlung der horizontalen Einwirkung aus Wind

Folgende vereinfachte Lastermittlung gilt nur fur gleichmaRig Uber das Gebaude verteilte Wande.

1.

Ermittlung Bemessungswert der Windlast

Die Last kann nach ,Windlasten nach DIN EN 1991-1-4 und

DIN EN 1991-1-4/NA" auf Seite 22 bestimmt werden, dabei wird die
resultierende Flachenlast aus Winddruck und Windsog berechnet.

Bestimmung Lasteinzugsflachen

Im Regelfall sind die Wandscheiben am Deckenstol getrennt. Das be-
deutet z. B. im Erdgeschoss, dass die eine Halfte der Last in das Fun-
dament eingeleitet wird und die andere Halfte in die dariiber liegende
Deckenscheibe. Bei Giebelwanden wird ein Teil der Last von den Dach-
verbanden aufgenommen.

Bestimmung Schwerpunkt Lasteinzugsflachen

Fir den Druck- bzw. Zugnachweis in der Wandscheibe wird die Lastho-
he benétigt. Darum muss im nachsten Schritt der Schwerpunkt einer je-
den Lasteinzugsflache bestimmt werden. Der Schwerpunkt einer Flache
lasst sich mittels Bautabellen (z. B. Schneider, Wendehorst) ermitteln.

Ermittlung Einzellast auf eine Deckenscheibe

Die ermittelte Lasteinzugsflache pro Deckenscheibe wird nun mit der
Flachenlast aus Wind kombiniert, um eine Einzellast zu erhalten. Zu-
sammen mit dem zuvor ermittelten Schwerpunkt erhalt man die resultie-
rende Kraft W, auf eine Deckenscheibe.

c =C

pe pe,Druck +C

pe,Sog

Y4,wind = Ya Cpe g,k in kN/m?

Bild 60: Lasteinzugsflachen

N
Deckenscheibe links \@(\%6\61/ - ~ \30/7%8/
N Do,
r hl
Deckenscheibe liber EG | Deckenscheibe iiber EG_|
Traufe Giebel

Bild 61: Schwerpunkt der Last

Traufe

Giebel

Wy =A" Q4 ing

Bild 62: Geschossweise Windeinwirkung

Wdy1

>
22,33 kN

——
21,70 kN
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Vereinfachte Ermittlung der horizontalen Einwirkung aus Wind

5. Aufteilung der Last auf die Wandscheiben W
Wandscheiben, die fir die Aussteifung herangezogen werden, sollten im Qu.d = Doonans
Vorfeld bestimmt werden. Diese sollten méglichst lang, ungestort (kei-
ne Fenster/Ttren) und gleichmaRig auf das Gebaude verteilt sein. Die Bild 63: Verteilung der Horizontallast auf die Wandscheiben

Einzellast wird zunéchst in eine Linienlast umgerechnet (Einzellast divi-
3,78 2,56 3,78

diert durch die Breite des Gebaudes). Jede Wandachse ergibt ein Lager, e f—f—*—#
welches die horizontale Linienlast tiber die Deckenscheibe aufnehmen =
kann. Mehrere Wandachsen nebeneinander ergeben ein Modell aus Ein- 2 - VAN VAN é
feldtragern. Aus diesen kombinierten Einfeldtragermodellen kdnnen nun N EGO1 EG02 o —4
die Lagerkrafte ermittelt werden. o~ 2
—> O 0]
L[ U
— 1,89 317 317 1,89
IS .
= = ™~
"2 | o~
i I
™ - < ™ _
o 5 P Yol
- g 2l | 8 &
i} i} .
EG09 EGOS  EGO7 T S
R A A 2"
Jede ermittelte Auflagerkraft in einer Wandachse muss nun in die aus- Bild 64: Horizontalkraft F, ., auf Wandscheibe EG13 und EG14
steifenden Wandscheiben dieser Achse verteilt werden. 5 ‘ = |
Liegen mehrere wirksame Wandscheiben hintereinander, wird die Last, = =
abhéangig von der Lange der Wand, aufgeteilt. |
Die sich ergebende Last entspricht dem Bemessungswert der Einwir- F =678 KN :
kung F, ., infolge Wind, welcher direkt mit dem Widerstandswert aus vEd ™ L 5 \
den Bemessungstabellen verglichen und damit nachgewiesen werden
kann.
Z.B.fir EG13 + EG14:
3,78m 256 m kN
Fved= ( + ) +2,14— =6,78 kN
2 2 m
Z. B flr EG04 + EG11:
& 3
378m 214 kN ~ N
- . 2 'm -
Fves=1,40m <1,13m+ TA0m+ 1,13m) 1,55 kN
; 1,75 1
T T
o | | |
|
|
| 182 ;]
T T
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Kurzbemessung in Kombination mit Bemessungstabellen

Vereinfachte Ermittlung der horizontalen Einwirkung aus Wind

Schrittweise Erklarung zu Ermittlung von F, ¢, fur die Wande
EG04+EG11 aus der Decke Uber dem Erdgeschoss:

Die beiden Treppenhauswéande Wand 04+11 haben jeweils die halbe

Lasteinzugsbreite der rechts bzw. links angrenzenden Felder.
3,78m
2

Jeweils also

Diese Lasteinzugsbreite wird nun mit der Linienlast - 2,14 kN/m multipli-
ziert um eine Einzelkraft zu erhalten.

Diese Einzelkraft wird nun auf die gesamte Lange aller hintereinanderlie-
genden Wandscheiben verteilt. Es ergibt sich die Last, die pro Meter auf-
genommen werden muss.

AbschlieBend wird die Last pro Meter mit der Wandlange multipliziert
und man erhélt mit F, ., den Wert, auf den die Wandscheibe nachgewie-
sen werden muss.

v,Ed

6. Zusammenrechnen der Lasten bei mehrgeschossigen Gebauden
Fir den Nachweis der Wandscheibe im EG miissen die Horizontallas-
ten aus den darlberliegenden Geschossen zusammengerechnet wer-
den. Ebenso miissen die sich ergebenden Druck- bzw. Zugkrafte in den
Randsténdern an die darunterliegenden Wandscheiben weitergegeben
werden. Dabei sind die Vertikallasten aus den einzelnen Geschossen zu
beriicksichtigen.

Einzellasten pro Geschoss

Wy =345 kN

Weyp = 1.25kN

Wiy = 1,68 kN

Horizontal wirkende Gesamtlast auf die Erdgeschoss Wandtafel:
Wiy ges = 6,38 kN

Wy, s = 6,38 kKN

dy,ges

3,78 m
7 2,14 kN/m

3’728m-2,14kN/m
1,13m+140m+1,13m

140 3’728 M2 14 KN/m
A AT Bm+140m+113m

Bild 65: Zusammenrechnen der Last auf Wandscheibe EG

l

T
—=

SR

HBO1.ch Knauf Holztafelbau — Wande 49



Kurzbemessung in Kombination mit Bemessungstabellen

Ermittlung der vertikalen Einwirkung

knauf

Folgende Darstellung zeigt die Ermittlung einer Auflast auf eine Wandschei-
be bei einfachen Gebauden:

1. Statisches System bestimmen

Haufige Dachsysteme

Bild 66: Statische Systeme zu Sparrendach und Pfettendach

Haufige Wand/Dach- und Deckensysteme

Bild 67: Statische Systeme zu Einfeldtrager und Mehrfeldtrager

2. Alle Lasten an den Systemen anzeichnen.
Bei kleineren Bauvorhaben sind die Ublichen Lasten auf dem Dach
Eigengewicht, Schneelast und Windlast.
Auf Decken ist neben dem Eigengewicht noch eine Nutzlast (z. B. Ein-
richtungsgegenstande, Trennwandzuschlag) anzusetzen. Wande und
Stiitzen sind fir den Abtrag der Vertikallast zustandig. Deren Eigenge-
wicht ist ebenfalls anzusetzen.

3. MaRgebende Lastkombination ermitteln (KLED beachten), siehe ,Einwir-

kungen (Lasten)“ auf Seite 16 und folgende.

4. Ubertragung der Last von den Dach- und Deckensystemen in die Wand-
scheiben.
Vertikale Lasten sollten immer direkt tiber den vertikalen Standern an-
greifen, weil das Rahm oft nicht als Biegetrager geeignet ist. Lasten, die
dazwischen angreifen, miissen durch Stiirze eingeleitet werden.

5. Zusammen mit F, ., den Nachweis fiihren.
Mit der nun ermittelten Auflast und der horizontalen Kraft F
Nachweis mit den Bemessungstabellen gefiihrt werden.

«Eq kann der

Ergénzend zur Nachweisflihrung mit den Bemessungstabel-
Hinweis  len muss zusatzlich der Nachweis der Zugverankerungen ge-
fiihrt werden.
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Bild 68: Vertikallasten und statische Systeme an einem einstockigen Haus
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Bemessungstabellen

Randbedingungen

knaug

Annahmen der Bemessungstabellen

Anwendung

Die Bemessungstabellen erméglichen eine schnelle und einfache Dimensio-
nierung einer Wandscheibe. Abgesehen vom Verankerungsnachweis kénnen
alle notwendigen Nachweise gefiihrt werden. Die Werte beschreiben die ma-
ximale horizontale Tragfahigkeit auf Bemessungsniveau.

Der Teilnachweis der Unterkonstruktion hinsichtlich Querdruck und Stabilitat
ist unabhangig von der Beplankung und der Nutzungsklasse und kann daher
in nur einer Tabelle gefiihrt werden.

Die Teilnachweise Verbindungsmittel, Schub/Zugfestigkeit der Platte und
Schubbeulen der Platte sind abhéngig von der Nutzungsklasse und Beplan-
kungsart aufgefiihrt. Die drei Nachweise sind jeweils auf einer Seite zusam-
mengefasst.

Der geringste aller Werte wird ma3gebend.

Es werden folgende Eingangsdaten benétigt:
m Plattenart
(Diamant X oder GKBI/GKFI) und die Plattendicke d
m Nutzungsklasse (NKL):
Einseitig oder beidseitig NKL 1
Einseitig NKL 2
Innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2
m Einseitig oder beidseitig statisch mitwirkende Beplankung
m Befestigungsmittel:
Schrauben TN 3,5 mm
Klammern @ 1,53 mm oder @ 1,80 mm
Verbindungsmittelabstand
Auflast auf die Wandscheibe
Sténderachsabstand
Sténderabmessung (b/h)
m Holzqualitat (C24)
m Tafelhhe
m Tafelbreite

Bei den in den Tabellen angegebenen Werten handelt es sich um Bemes-
sungswerte des Tragwiderstands je 1,25 m Tafelbreite, der Wert ist entspre-
chend der tatsachlichen Tafelbreite b mit dem Faktor b/1,25 m zu multiplizie-
ren (siehe ,Bemessungsbeispiele* auf Seite 64).

Fur die Teilnachweise der Unterkonstruktion und der Schubfestigkeit der Dia-
mant X GKFI ist die Wandhdhe erforderlich. Zwischen den Tabellenwerten
kann linear interpoliert werden, die resultierende Tragféahigkeit sollte jedoch
um 0,3 kN reduziert werden.
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Beispiel:

m Wandhéhe 2,80 m

m Querschnitt 60/120 mm
m Achsabstand 625 mm
m Auflast 15 kN/m

Interpolationsformel
f1 -
f(x) =fo+ (x - Xo0)
X1 -
Anwendung
10,97 - 12,66

Furazs = 12,66 + -(2,8-2,6)= 11,82 kN

3,00-2,60

Sicherheitsabzug
Furaze = 11,82 kN -0,3 kN = 11,52 kN

Gewisse konstruktive Gegebenheiten verlangen eine Abminderung der Trag-
fahigkeit. Folgende zwei Bedingungen sind zu priifen:

1. Schlankheit ¢ muss fiir den Teilnachweis Verbindungsmittel nach der
folgenden Bedingung berlicksichtigt werden:

¢=10 firb=hi2

¢ =Db/(h/2)fiir b, < h/2

Falls ¢ < 1,0 kann der Faktor direkt mit dem Bemessungwert der Tabelle mul-

tipliziert werden. Wird der Bemessungswert der Tragfahigkeit abgemindert,

so ist zundchst der Bemessungwert der Verbindungsmittel neu zu berechnen

und erst im Anschluss der mafligebende Teilnachweis herauszusuchen.

2. Horizontaler Stof in der Beplankung

Es ist maximal ein horizontaler StoR zulassig.

Dieser muss schubsteif verbunden sein (verklammerte/verschraubte Stof-
hinterlegung). Wenn ein horizontaler StoR vorhanden ist und die Platten-
breite by, < /2 ist, muss der Bemessungswert der Tragfahigkeit um den
Faktor 1/6 abgemindert werden. Die Abminderung gilt fir die Teilnachweise
Verbindungsmittel, Schub/Zugfestigkeit der Platte und Schubbeulen der
Platte.

Falls der Fall der Abminderung eintritt, sind auch hier zundchst die Bemes-
sungswerte der Teilnachweise abzumindern bevor der magebende Wider-
standswert herausgesucht wird.
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knaug

Nachweis der Unterkonstruktion

Teilnachweis der Unterkonstruktion hinsichtlich Stabilitat und Querdruck
Tabelle 20: GKB/GKFGKBI/GKFI und Diamant X mit Unterkonstruktion aus VH C24

€ Wandhohen
E E 2,60 m 3,00m 3,50 m
% E Auflasten 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
g @  inkN/m
< b h F rginkNje 1,25 m Tafelbreite
3125 60 80 912 874 837 799 761 603 571 538 505 473 384 35 328 301 273
60 120 1492 1454 1417 13,79 1341 1292 1259 1227 11,94 11,62 11,07 10,79 1051 10,23 9,95
60 160 19,89 19,51 19,14 18,76 18,39 17,23 16,90 16,58 16,25 1592 14,75 1448 1420 13,92 13,64
80 80 1215 1,77 11,40 11,02 10,65 804 7,72 739 707 6,74 512 484 45 429 4,01
80 120 18,23 17,85 17,47 1710 16,72 1578 1546 1513 14,81 1448 1352 1324 1296 12,68 12,40
80 160 2430 2392 2355 2317 2280 21,05 20,72 20,39 20,07 19,74 18,02 17,74 1747 17,19 16,91
625 60 80 912 837 761 68 611 603 538 473 408 343 38 328 273 217 -
60 120 14,92 1417 13,41 1266 11,91 1292 1227 11,62 1097 10,32 11,07 1051 995 939 883
60 160 19,89 1914 1839 1764 16,88 17,23 16,58 1592 1527 14,62 14,75 1420 1364 13,08 12,52
80 80 1215 11,40 1065 990 915 804 739 6,74 6,09 544 512 456 401 345 2,89
80 120 18,23 1747 16,72 1597 1522 1578 1513 14,48 13,83 1318 1352 12,96 1240 11,84 11,29
80 160 2430 2355 2280 22,05 2130 2105 20,39 19,74 19,09 1844 1802 1747 1691 16,35 1579
Legende malBgebende Nachweise
Randsténder Querdruck
Randsténder Stabilitét
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Nachweis der Unterkonstruktion k”””f

Tabelle 21:  GKB/GKFGKBI/GKFI und Diamant X mit Unterkonstruktion Steico LVL R

£ Wandhohen

= £ 2,60 m 3,00 m 3,50 m

£ £

(%) (=

:g (-]

E g Auflasten 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

E @  inkN/m

< b h F rqinkNje 1,25 m Tafelbreite

3125 60 80 14,34 13,96 1359 1321 1284 1242 1210 1,77 11,44 1112 1064 1036 10,08 9,80 9,52
60 120 21,51 21,13 20,76 20,38 20,00 18,63 1831 1798 17,65 17,33 1596 1568 1540 1512 14,85
60 160 28,68 28,30 27,93 2755 2717 2484 2452 2419 2387 2354 2128 2100 20,72 2044 20,17
80 80 17,52 1714 16,77 16,39 16,02 1518 14,85 1453 1420 13,87 13,00 12,72 1244 1216 11,88
80 120 26,28 2590 2553 2515 24,78 22,77 2244 2211 21,79 2146 1950 1922 1894 18,66 18,39
80 160 35,04 3466 3429 3391 3354 30,35 30,03 29,70 29,38 29,05 26,00 2572 2544 2516 24,89

625 60 80 1434 1359 12,84 12,08 1133 1242 11,77 11,12 1047 9,82 10,64 10,08 952 897 841
60 120 21,51 20,76 20,00 1925 1850 18,63 1798 17,33 16,68 16,03 1596 1540 14,85 14,29 13,73
60 160 28,68 27,93 2717 2642 2567 2484 2419 2354 2289 2224 2128 20,72 20,17 19,61 19,05
80 80 17,52 16,77 16,02 1527 1452 1518 14,53 1387 1322 12,57 13,00 1244 11,88 11,33 10,77
80 120 26,28 2553 24,78 24,03 2328 22,77 2211 2146 2081 20,16 1950 1894 1839 17,83 17,27
80 160 35,04 3429 3354 3279 32,04 30,35 29,70 29,05 2840 27,75 26,00 2544 2489 2433 23,77

Tabelle 22: GKB/GKFGKBI/GKFI und Diamant X mit Unterkonstruktion Steico GLVL R

£ Wandhohen

= £ 2,60 m 3,00m 3,50 m

£ £

[} =

S )

E g Auflasten 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

g »  inkN/m

< b h F\ra in kN je 1,25 m Tafelbreite

3125 60 80 2392 2355 2317 2280 2242 20,73 20,40 20,08 19,75 1943 17,76 1748 1720 16,92 16,65
60 120 3589 3551 3513 34,76 3438 31,09 30,77 3044 3012 29,79 2664 2636 26,08 2581 2553
60 160 4785 4747 4710 46,72 46,35 4146 4113 4081 4048 40,16 3552 3524 3497 34,69 3441
80 80 29,24 2886 2848 2811 27,73 2533 2501 2468 24,35 2403 21,70 2143 21,15 20,87 20,59
80 120 4385 4348 43,10 42,73 4235 38,00 37,67 37,34 37,02 36,69 3256 3228 32,00 31,72 3144
80 160 5847 58,10 57,72 57,35 56,97 50,66 50,34 50,01 49,68 4936 4341 4313 4285 4257 4229

625 60 80 23,92 2317 2242 2167 20,92 20,73 20,08 1943 18,78 18,12 17,76 1720 16,65 16,09 15,53
60 120 3589 3513 34,38 3363 3288 31,09 3044 2979 2914 2849 26,64 26,08 2553 2497 2441
60 160 4785 4710 46,35 4559 4484 4146 40,81 40,16 39,50 38,85 3552 3497 3441 33,85 33,29
80 80 2924 2848 27,73 2698 26,23 2533 24,68 24,03 2338 22,73 21,70 21,15 20,59 20,03 1947
80 120 4385 4310 4235 4160 4085 38,00 37,34 36,69 36,04 3539 3256 3200 3144 30,88 30,32
80 160 58,47 57,72 56,97 56,22 5547 50,66 50,01 4936 48,71 48,06 4341 4285 4229 41,73 41,18
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Bemessungstabellen

Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweise GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1

Tabelle 23:  Teilnachweis Verbindungsmittel GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1

Plattendicke Beplankung
Abstand der Verbindungsmittel in mm
Art des Verbindungsmittels

12,5 mm Schnellbauschraube TN 3,5

Klammer 1,53 mm
Klammer 1,8 mm

15 mm Schnellbauschraube TN 3,5
Klammer 1,53 mm
Klammer 1,8 mm

18 mm Schnellbauschraube TN 3,5
Klammer 1,53 mm

Klammer 1,8 mm

Tabelle 24: Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1

Einseitig wirksam

50

75

100

F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite
Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler StoR

6,38
17,72
7,69
9,01
8,56
10,91

5,15
4,25
5,15
5,56
513
6,01
6,23
571
7,27

3,86

F\rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)

Plattendicke Beplankung einseitig wirksam
12,5 mm 2,64
15 mm 3,17
18 mm 3,80
Tabelle 25: Teilnachweis Schubbeulen der GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1
Plattendicke Beplankung
Sténderbreite in mm
Sténderachsabstand
312,5mm
12,5 mm
625 mm
312,5mm
15 mm
625 mm
312,5mm
18 mm
625 mm

Einseitig wirksam

60

6,53

2,92

9,40

4,20

13,54

Zweiseitig wirksam

150 50 75 100
2,57 - 10,30 7,72
- 12,76 8,51 -
- 15,45 10,30 -
2,78 - 11,12 8,34
- 15,38 10,25 -
- 18,03 12,02 -
3N - 12,45 9,34
- 17,13 11,42 -
- 21,82 14,55 -
Beplankung zweiseitig wirksam
7,99
9,59
11,51
Zweiseitig wirksam
80 60 80
Fyra in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
7,09 19,78 21,49
3,02 8,84 917
10,21 28,49 30,94
4,36 12,73 13,20
14,70 41,02 44,55
6,27 18,33 19,01

6,05

150
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Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

knauf

Teilnachweis GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 2

Tabelle 26: Teilnachweis Verbindungsmittel GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 2

Einseitig wirksam

Plattendicke Beplankung
Abstand der Verbindungsmittel in mm

Art des Verbindungsmittels

12,5 mm Schnellbauschraube TN 3,5
Klammer 1,53 mm
Klammer 1,8 mm

15 mm Schnellbauschraube TN 3,5
Klammer 1,53 mm
Klammer 1,8 mm

18 mm Schnellbauschraube TN 3,5
Klammer 1,53 mm

Klammer 1,8 mm

50

75 100 150

F,zq N kN je 1,25 m Tafelbreite
Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler StoR3

548
6,63
6,60
7,74
7,35
9,37

442 3,32 2,21
3,65 - _
442 - -
477 3,58 2,39
4,40 - -
516 - _
5,35 4,01 2,67
4,90 - -
6,24 - _

Tabelle 27:  Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 2

Plattendicke Beplankung einseitig wirksam
F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stof)

12,5 mm 1,94

15 mm 2,33

18 mm 2,80

Tabelle 28: Teilnachweis Schubbeulen der GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 2

Plattendicke Beplankung
Sténderbreite in mm
Standerachsabstand
312,5 mm

12,5 mm
625 mm
312,5 mm

15 mm
625 mm
312,5 mm

18 mm
625 mm
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Einseitig wirksam
60 80

F, rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)

4,81 5,22
2,15 2,23
6,93 752
3,10 3,21
9,98 10,83
448 462
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Bemessungstabellen

Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweis GKB/GKBI/GKF/GKFI NKL 1+2 (innenseitig NKL 1, auBenseitig NKL 2)
Tabelle 29:  Teilnachweis Verbindungsmittel GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1+2

Plattendicke Beplankung Zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2)
Abstand der Verbindungsmittel in mm 50 75 100 150
Art des Verbindungsmittels Fv,Rd in kN je 1,25 m Tafelbreite

Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler StoR

12,5 mm Schnellbauschraube TN 3,5 - 9,57 7,18 4,78
Klammer 1,53 mm 11,86 7,90 - -
Klammer 1,8 mm 14,35 9,57 - -

15 mm Schnellbauschraube TN 3,5 - 10,33 7,75 517
Klammer 1,53 mm 14,29 9,53 - -
Klammer 1,8 mm 16,75 11,17 - -

18 mm Schnellbauschraube TN 3,5 - 11,57 8,68 579
Klammer 1,53 mm 15,91 10,61 - -
Klammer 1,8 mm 20,28 13,52 - -

Tabelle 30: Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1+2

Plattendicke

12,5 mm
15 mm
18 mm
Tabelle 31:
Plattendicke

Teilnachweis Schubbeulen

12,5 mm

15 mm

18 mm

Beplankung zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auBenseitig NKL 2)
F\rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)

6,94

8,33

10,00

der GKB/GKF/GKBI/GKFI NKL 1+2

Beplankung
Standerbreite in mm

Zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2)
60 80

Stdnderachsabstand F\ra in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stof)
312,5mm 17,18 18,66

625 mm 7,68 7,96

3125 mm 24,74 26,87

625 mm 11,06 11,46
312,5mm 35,63 38,69

625 mm 15,92 16,51
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Nachweis Verbund Gipspaltte — Stander

Teilnachweis Diamant X GKFI NKL 1
Tabelle 32: Teilnachweis Verbindungsmittel Diamant X GKFI NKL 1

Plattentyp Beplankung Einseitig wirksam Zweiseitig wirksam
Abstand der Verbindungsmittel in mm 50 75 100 150 50 75 100 150
Art des Verbindungsmittels FV’Rd in kN je 1,25 m Tafelbreite
Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler StoR3
Diamant X GKFI Diamantschraube XTN 3,9 - - 5,66 3,77 - - 11,32 7,55
12,5 mm Klammer 1,53 mm 942 628 - - 1884 1256 - -
Klammer 1,8 mm 11,08 7,39 - - 217 14,78 - -
Diamant X GKFI Diamantschraube XTN 3,9 - - 5,93 3,95 - - 11,85 7,90
15 mm Klammer 1,53 mm 9,42 6,28 = = 18,84 1256 - =
Klammer 1,8 mm 12,46 8,31 - - 24,92 16,61 - -
Diamant X GKFI Diamantschraube XTN 3,9 - - 5,96 3,98 - - 11,93 7,95
18 mm Klammer 1,53 mm 918 612 - - 1836 1224 - -
Klammer 1,8 mm 12,24 8,16 - - 24 47 16,31 - -
Tabelle 33: Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Diamant X GKFI NKL 1
Plattentyp Beplankung einseitig wirksam Beplankung zweiseitig wirksam
Wandhohe
2,60 m 3,00m 3,50 m 2,60 m 3,00m 3,50 m
F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
Diamant X GKFI 12,5 mm 6,64 6,84 7,03 20,14 20,73 21,31
Diamant X GKFI 15 mm 7,31 747 7,61 22,16 22,62 23,07
Diamant X GKFI 18 mm 7,60 7,60 7,60 23,02 23,02 23,02
Tabelle 34: Teilnachweis Schubbeulen der Diamant X GKFI NKL 1
Plattentyp Beplankung Einseitig wirksam Zweiseitig wirksam
Standerbreite in mm 60 80 60 80
Sténderachsabstand F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
Diamant X GKFI 12,5 mm 312,5mm 18,28 19,85 55,40 60,16
625 mm 8,17 8,47 24,76 25,66
Diamant X GKFI 15 mm 312,5mm 24,44 26,55 74,07 80,44
625 mm 10,92 11,32 33,10 34,32
Diamant X GKFI 18 mm 312,5mm 28,43 30,88 86,15 93,56
625 mm 12,71 13,17 38,50 39,91
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Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweis Diamant X GKFI NKL 2

Tabelle 35: Teilnachweis Verbindungsmittel Diamant X GKFI NKL 2

Plattentyp

Diamant X GKFI
12,5 mm

Diamant X GKFI
15 mm

Diamant X GKFI
18 mm

Plattentyp

Diamant X GKFI 12,5 mm
Diamant X GKFI 15 mm
Diamant X GKFI 18 mm

Tabelle 37:  Teilnachweis Schubbeulen der Diamant X GKFI NKL 2

Plattentyp

Diamant X GKFI 12,5 mm

Diamant X GKFI 15 mm

Diamant X GKFI 18 mm

Beplankung Einseitig wirksam
Abstand der Verbindungsmittel in mm 50 75 100
Art des Verbindungsmittels Fv,Rd in kN je 1,25 m Tafelbreite
Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler StoR
Diamantschraube XTN 3,9 - - 4,86
Klammer 1,53 mm 8,08 5,39 -
Klammer 1,8 mm 9,51 6,34 -
Diamantschraube XTN 3,9 - - 5,09
Klammer 1,53 mm 8,08 5,39 -
Klammer 1,8 mm 10,70 713 -
Diamantschraube XTN 3,9 - - 5,12
Klammer 1,53 mm 7,88 5,25 -
Klammer 1,8 mm 10,50 7,00 -
Tabelle 36: Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Diamant X GKFI NKL 2
Beplankung einseitig wirksam
Wandhéhe
2,60 m 3,00m 3,50 m
F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
4,90 5,04 518
5,39 5,50 5,61
5,60 5,60 5,60
Beplankung Einseitig wirksam
Standerbreite in mm 60 80
Stinderachsabstand F,ra in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
312,5mm 13,47 14,63
625 mm 6,02 6,24
312,5mm 18,01 19,56
625 mm 8,05 8,34
312,5mm 20,95 22,75
625 mm 9,36 9,71
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Bemessungstabellen

Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweis Diamant X GKFI NKL 1+2 (innenseitig NKL 1, auBenseitig NKL 2)
Tabelle 38: Teilnachweis Verbindungsmittel Diamant X GKFI NKL 1+2

Plattentyp Beplankung Zweiseitig wirksam
Abstand der Verbindungsmittel in mm 50 75 100 150
Art des Verbindungsmittels Fvde in kN je 1,25 m Tafelbreite
Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler Stol
Diamant X GKFI 12,5 mm  Diamantschraube XTN 3,9 - - 10,52 7,01
Klammer 1,53 mm 17,50 11,67 - -
Klammer 1,8 mm 20,60 13,73 - -
Diamant X GKFI 15 mm Diamantschraube XTN 3,9 - - 11,01 7,34
Klammer 1,53 mm 17,50 11,67 - -
Klammer 1,8 mm 23,16 15,44 - -
Diamant X GKFI 18 mm Diamantschraube XTN 3,9 - - 11,08 7,39
Klammer 1,53 mm 17,06 11,37 - -
Klammer 1,8 mm 22,74 15,16 - -
Tabelle 39:  Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Diamant X GKFI NKL 1+2
Plattentyp Beplankung zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2)
Wandhohe
2,60 m 3,00m 3,50 m
F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
Diamant X GKFI 12,5 mm 17,49 18,00 18,50
Diamant X GKFI 15 mm 19,25 19,65 20,04
Diamant X GKFI 18 mm 19,99 19,99 19,99
Tabelle 40: Teilnachweis Schubbeulen der Diamant GKFI NKL 1+2
Plattentyp Beplankung Zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2)
Standerbreite in mm 60 80
Stinderachsabstand F,rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
Diamant X GKFI 12,5 mm 312,5mm 48,11 52,24
625 mm 21,50 22,29
Diamant X GKFI 15 mm 312,5mm 64,33 69,86
625 mm 28,75 29,80
Diamant X GKFI 18 mm 312,5 mm 74,82 81,25
625 mm 33,44 34,66
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Bemessungstabellen

Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweis Diamant X GKFI zweilagig NKL 1

Tabelle 41:  Teilnachweis Verbindungsmittel Diamant X GKFI zweilagig NKL 1

Plattentyp Beplankung Einseitig wirksam Zweiseitig wirksam
Abstand der Verbindungsmittel in mm 50 75 100 150 50 75 100
Art des Verbindungsmittels Fvde in kN je 1,25 m Tafelbreite

Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler Stol

2x Diamant X GKFI 12,5 mm  Diamantschraube XTN 3,9 - - 8,47 5,65 - - 16,94
Klammer 1,53 mm 16,13 10,75 - - 3225 2150 -
Klammer 1,8 mm 1955 13,03 - - 39,09 26,06 -

2x Diamant X GKFI 15 mm Diamantschraube XTN 3,9 - - 9,30 6,20 - - 18,60
Klammer 1,53 mm 16,59 11,06 - - 33,18 2212 -
Klammer 1,8 mm 2130 1420 - - 4260 2840 -

2x Diamant X GKFI 18 mm Diamantschraube XTN 3,9 - - 9,56 6,37 - - 19,12
Klammer 1,53 mm 16,52 11,01 - - 3304 2203 -
Klammer 1,8 mm 2114 1409 - - 4228 2819 -

150

Die Tabelle ist unter der Annahme giltig, dass die 1. Beplankungslage lediglich geheftet wird und der angegebene Verbindungsmittelabstand fiir beide Lagen

eingehalten wird.

Tabelle 42:  Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Diamant X GKFI zweilagig NKL 1

Plattentyp Beplankung einseitig wirksam Beplankung zweiseitig wirksam
Wandhohe Wandhohe
2,60 m 3,00 m 3,50 m 2,60 m 3,00 m
Fv’Rd in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler StoR3)

2x Diamant X GKFI 125 mm 13,29 13,68 14,06 40,27 41,46

2x Diamant X GKFI 15 mm 14,63 14,93 15,23 44,33 4525

2x Diamant X GKFI 18 mm 15,19 15,19 15,19 46,04 46,04

Tabelle 43: Teilnachweis Schubbeulen der Diamant X GKFI zweilagig NKL 1

Plattentyp Beplankung Einseitig wirksam Zweiseitig wirksam
Sténderbreite in mm 60 80 60
Standerachsabstand F\ra in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stof)

2x Diamant X GKFI 125 mm  312,5mm 36,56 39,71 110,79
625 mm 16,34 16,94 49,51

2x Diamant X GKFI 15 mm 312,5mm 48,89 53,09 148,14
625 mm 21,85 22,65 66,21

2x Diamant X GKFI 18 mm 312,5mm 56,86 61,75 172,30
625 mm 25,41 26,34 77,00

3,50 m

42,61
46,14
46,04

80

120,32
51,33
160,89
68,64
187,12
79,83
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Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweis Diamant X GKFI zweilagig NKL 2
Tabelle 44:  Teilnachweis Verbindungsmittel Diamant X GKFI zweilagig NKL 2

Plattentyp Beplankung Einseitig wirksam
Abstand der Verbindungsmittel in mm 50 75
Art des Verbindungsmittels Fv,Rd in kN je 1,25 m Tafelbreite

100 150

Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler Stol

2x Diamant X GKFI 12,5 mm  Diamantschraube XTN 3,9 -

Klammer 1,53 mm 13,24
Klammer 1,8 mm 15,83
2x Diamant X GKFI 15 mm Diamantschraube XTN 3,9 -
Klammer 1,53 mm 13,58
Klammer 1,8 mm 17,40
2x Diamant X GKFI 18 mm Diamantschraube XTN 3,9 -
Klammer 1,53 mm 13,35
Klammer 1,8 mm 17,07

8,83
10,56
9,05
11,60
8,90
11,38

6,93 4,62
7,57 5,05
7,77 5,18

Die Tabelle ist unter der Annahme giltig, dass die 1. Beplankungslage lediglich geheftet wird und der angegebene Verbindungsmittelabstand fiir beide Lagen

eingehalten wird.
Tabelle 45:  Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Diamant X GKFI zweilagig NKL 2

Plattentyp Beplankung einseitig wirksam
Wandhohe
2,60 m 3,00m 3,50 m
Fv,Rd in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler StoR3)
2x Diamant X GKFI 12,5 mm 9,79 10,08 10,36
2x Diamant X GKFI 15 mm 10,78 11,00 11,22
2x Diamant X GKFI 18 mm 11,19 1,19 1,19
Tabelle 46: Teilnachweis Schubbeulen der Diamant GKF| zweilagig NKL 2
Plattentyp Beplankung Einseitig wirksam
Standerbreite in mm 60 80
Standerachsabstand F\rq in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stoft)
2x Diamant X GKFI 12,5 mm 312,5mm 26,94 29,26
625 mm 12,04 12,48
2x Diamant X GKFIl 15 mm 312,5 mm 36,02 39,12
625 mm 16,10 16,69
2x Diamant X GKFI| 18 mm 312,5 mm 41,90 45,50
625 mm 18,72 19,41
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Bemessungstabellen

Nachweis Verbund Gipsplatte — Stander

Teilnachweis Diamant X GKFI zweilagig NKL 1+2 (innenseitig NKL 1, auBenseitig NKL 2)
Tabelle 47:  Teilnachweis Verbindungsmittel Diamant X GKFI zweilagig NKL 1+2

Plattentyp Beplankung
Abstand der Verbindungsmittel in mm

Art des Verbindungsmittels

2x Diamant X GKFI 12,5 mm  Diamantschraube XTN 3,9
Klammer 1,53 mm
Klammer 1,8 mm

2x Diamant X GKFI 15 mm Diamantschraube XTN 3,9
Klammer 1,53 mm
Klammer 1,8 mm

2x Diamant X GKFI 18 mm Diamantschraube XTN 3,9
Klammer 1,53 mm

Klammer 1,8 mm

Zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2)

50

F,zq in kN je 1,25 m Tafelbreite

75

100 150

Schlankheitsfaktor ¢ vernachlassigt, kein horizontaler Sto

29,37
35,38
30,17
38,70
29,87
38,21

19,58
23,59
20,11
25,80
19,92
25,48

15,40 10,27
16,87 11,25
17,33 11,55

Die Tabelle ist unter der Annahme giltig, dass die 1. Beplankungslage lediglich geheftet wird und der angegebene Verbindungsmittelabstand fiir beide Lagen

eingehalten wird.

Tabelle 48: Teilnachweis Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Diamant X GKFI zweilagig NKL 1+2

Plattentyp Beplankung zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auBenseitig NKL 2)
Wandhohe
2,60 m 3,00 m 3,50 m
Fvde in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler StoR)
2x Diamant X GKFI 12,5 mm 34,97 36,00 37,00
2x Diamant X GKFI 15 mm 38,49 39,29 40,07
2x Diamant X GKFI 18 mm 39,98 39,98 39,98
Tabelle 49: Teilnachweis Schubbeulen der Diamant GKFI zweilagig NKL 1+2
Plattentyp Beplankung Zweiseitig wirksam (innenseitig NKL 1, auRenseitig NKL 2)
Sténderbreite in mm 60 80
Stianderachsabstand F\ra in kN je 1,25 m Tafelbreite (kein horizontaler Stof)
2x Diamant X GKFI 12,5 mm 312,5mm 96,21 104,49
625 mm 43,00 44,58
2x Diamant X GKFI 15 mm 312,5mm 128,65 139,72
625 mm 57,49 59,60
2x Diamant X GKFI 18 mm 312,5mm 149,63 162,50
625 mm 66,87 69,32
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Bemessungsbeispiele
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Diamant X GKFI 15 mm, zweiseitig beplankt

Eingangsdaten

Klammern d=1,53mm
Verbindungsmittelabstand 50 mm

Auflast 10 kN/m

Nutzungsklasse NKL 1+2 (AuBenwand)
Achsabstand 625 mm

Sténderabmessung (b/h) 60/120 mm

Holzqualitat C24

Tafelnbhe 2,60 m

Tafelbreite 2,50 m (Faktor 2,50 m /1,25 m = 2)

Es ergeben sich folgende Widerstandswerte fiir maRgebende Nachweise:

Verbindungsmittel
Tragwiderstand nach Tabelle 38 auf Seite 60
Fure= 17,50 kN - 2= 35,00 kN

Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Gipsplatte
Tragwiderstand nach Tabelle 39 auf Seite 60
Fura = 19.25kN - 2= 38,50 kN

Schubbeulen der Gipsplatte
Tragwiderstand nach Tabelle 40 auf Seite 60
Fure = 28,75 kN - 2=57,50 kN

Unterkonstruktion hinsichtlich Stabilitat und Querdruck
Tragwiderstand nach auf Seite 54
Fure = 1341KkN - 2=26,82 kN

Die Nachweisfiihrung erfolgt in diesem Fall mit dem geringsten MaR aus dem
geringsten Widerstandswert aus dem Nachweis der Unterkonstruktion. Dem-
nach ist eine maximale Horizontalkraft von 26,82 kN zul&ssig.

Durch Optimierung des Holztragwerkes, wie im folgenden Beispiel darge-
stellt, durch Verwendung von Steico GLVL R (bei ansonsten gleichen Bedin-
gungen) ergibt sich folgende Verdnderung:

Verbindungsmittel
Tragwiderstand nach Tabelle 38 auf Seite 60
Fure = 17,50 kN - 2= 35,00 kN

Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Gipsplatte
Tragwiderstand nach Tabelle 39 auf Seite 60
Fure = 19,25kN - 2=38,50 kN

Schubbeulen der Gipsplatte
Tragwiderstand nach Tabelle 40 auf Seite 60
Fure = 28,77 kN - 2=57,54 kN

Unterkonstruktion hinsichtlich Stabilitit und Querdruck
Tragwiderstand nach auf Seite 53
Furo = 20,00 kN - 2=40,00 kN

Die Nachweisfiihrung erfolgt dann in diesem Fall mit dem geringsten Maf}
aus den Teilnachweisen fiir Verbindungsmittel, Zugfestigkeit/Schubfestigkeit
und Schubbeulen aus dem Nachweis der Verbindungsmittelfestigkeit. Dem-
nach ist eine maximale Horizontalkraft von 35,00 kN zul&ssig.

Erforderliche Zugverankerung
Bei Ausnutzung der Tragfahigkeit der Wandscheibe von 35,00 kN betragt die
aufzunehmende Verankerungslast

F=Fo M =3500kN- 280 - 3634 kN
TR T 250m
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GKB/GKF/GKBI/GKFI 15 mm, zweiseitig beplankt

Eingangsdaten

Klammern d=1,53 mm
Verbindungsmittelabstand 50 mm

Auflast 10 kN/m

Nutzungsklasse NKL 1+2 (AuRenwand)
Achsabstand 625 mm

Standerabmessung (b/h) 60/120 mm

Holzqualitat C24

Tafelhohe 2,60 m

Tafelbreite 2,50 m (Faktor 2,50 m /1,25 m = 2)

Es ergeben sich folgende Widerstandswerte fiir maRgebende Nachweise:

Verbindungsmittel
Tragwiderstand nach Tabelle 29 auf Seite 57
Fura= 14,29 kN - 2 =28 58 kN

Zugfestigkeit/Schubfestigkeit der Gipsplatte
Tragwiderstand nach Tabelle 30 auf Seite 57
Furg =833 kN - 2=16,66 kN

Schubbeulen der Gipsplatte
Tragwiderstand nach Tabelle 31 auf Seite 57
Fure = 11,06 kN - 2=2212 kN

Unterkonstruktion hinsichtlich Stabilitat und Querdruck

Tragwiderstand nach auf Seite 54

Fure = 1417 KN - 2=28,34 kN

Die Nachweisflihrung erfolgt in diesem Fall mit dem geringsten Maf aus den
Teilnachweisen fiir Verbindungsmittel, Schubfestigkeit und Schubbeulen aus
dem Nachweis der Schubfestigkeit. Demnach ist eine maximale Horizontal-
kraft von 16,66 kN zulassig.

Erforderliche Zugverankerung

Bei Ausnutzung der Tragféhigkeit der Wandscheibe von 16,66 kN betragt die
aufzunehmende Verankerungslast

2,60 m
2,50m

h
Ft, =Fy- b =16,66 kN - =17,33 kN
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Nutzungshinweise

Hinweise zum Dokument, angewendete Normen und Nachweise

Hinweise zum Dokument

Knauf Technische Broschiiren sind die Informationsunterlagen zu speziellen
Themen sowie Fachkompetenzen von Knauf. Die enthaltenen Informationen
und Vorgaben, Konstruktionsvarianten, Ausfiihrungsdetails und aufgefiihrten
Produkte basieren, soweit nicht anders ausgewiesen, auf den zum Zeitpunkt
der Erstellung gliltigen Anwendbarkeitsnachweisen (z. B. allgemeine bauauf-
sichtliche Priifzeugnisse abP) und Normen. Zusétzlich sind bauphysikalische
(Brandschutz und Schallschutz), konstruktive und statische Anforderungen
berlicksichtigt.

Die enthaltenen Ausflihrungsdetails stellen Beispiele dar und konnen fiir
verschiedene Beplankungsvarianten des jeweiligen Systems analog an-
gewendet werden. Dabei sind bei Anforderungen an den Brand- und/oder
Schallschutz jedoch die ggf. erforderlichen Zusatzmalnahmen und/oder Ein-
schrankungen zu beachten.

Verweise auf weitere Dokumente
m Detailblatt Knauf Holztafelbau-Wande W55.de
m Technische Blatter der einzelnen Knauf Systemkomponenten beachten.

Angewendete Normen und Nachweise
Dieser Technischen Broschiire wurden folgende Normen und Nachweise zu
Grunde gelegt:

Eurocode 0
m DIN EN 1990:2010-12
m DIN EN 1990/NA:2010-12

Eurocode 1
m DIN EN 1991-1-1:2010-12
m DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12

Eurocode 5

m DIN EN 1995-1-1:2010-12

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

Eurocode 8
m DIN EN 1998-1:2010-12
m DIN EN 1998-1/NA:2011-01

Baustoffnorm
m DIN EN 338:2016-07

Anwendungsnormen
m DIN EN 1052-10

m DIN 18180:2014-09
m DIN 18181

Européisch technische Bewertung
m ETA 13/0800

Literaturverzeichnis

[11  Colling, Francois: Aussteifung von Gebauden in Holztafelbauart, 1.
Auflage, 12/2011

[2]  BlaR, H.J. und Laskewitz, B.: Tragfahigkeit von Verbindungen mit
stiftfdrmigen Verbindungsmitteln und Zwischenschichten. Bauen mit
Holz, Heft 1-2, S.26-35, 2003
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Abkiirzungsverzeichnis
Auf den letzten Seiten dieser Technischen Broschire ist ein Abkiirzungsver-
zeichnis der in diesem Dokument verwendeten Abkirzungen dargestellt.

Haftungsausschluss

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir die Inhalte dieser Technischen Bro-
schire keine Haftung seitens der Hochschule Rosenheim sowie Knauf Gips
KG tibernommen wird.

Aussteifung ist nur ein Element der Statik, die weitere Tragwerksplanung
muss mit einem Tragwerksplaner abgestimmt werden.

Grafische Darstellungen
Ein Teil der verwendeten Bilder wurden mit dem CAD Programm der Firma
Dietrich's erstellt.

BestimmungsgemaRer Gebrauch von Knauf Systemen

Beachten Sie Folgendes:

Knauf Systeme diirfen nur fur die in den Knauf-Dokumenten
angegebenen Anwendungsfalle zum Einsatz kommen. Falls
Fremdprodukte oder Fremdkomponenten zum Einsatz kom-

Achtung  men, missen diese von Knauf empfohlen bzw. freigegeben
sein. Die einwandfreie Anwendung der Produkte/Systeme
setzt sachgemaRen Transport, Lagerung, Aufstellung, Mon-
tage und Instandhaltung voraus.

Allgemeine Hinweise

Bezeichnung

In Normen werden die Bezeichnungen des Durchmessers der Verbindungs-
mittel unterschiedlich verwendet. In dieser Technischen Broschire wird die
Bezeichnung d statt d,, verwendet (d = dy, bzw. d.)..

66 HBO1.ch Knauf Holztafelbau — Wande



knaug

Abkiirzungsverzeichnis

GroRe lateinische Buchstaben

A

Ay

ef

Querschnittsflache; Vorfaktor fiir die vereinfachte Ermittlung der
Verbindungsmitteltragfahigkeit

Bemessungswert einer auergewdhnlichen Einwirkung

Wirksame Kontaktflache bei Druckbeanspruchung rechtwinklig
zur Faserrichtung

Charakteristischer Wert der Erdbebeneinwirkung
Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis

5 %-Quantilwert eines Elastizitdtsmoduls
Bemessungswert der Beanspruchung
Charakteristischer Wert der Beanspruchung
Mittelwert eines Elastizitatsmoduls

Mittelwert des Biege-Elastizitatsmoduls der Gipsplatte Diamant
X unter Platten- bzw. Scheibenbeanspruchung

Européische technische Bewertung
Kraft
Charakteristischer Ausziehwiderstand des Verbindungsmittels

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels in
Wandtafeln

Druckreaktionskraft am Ende der Wandtafel
Bemessungswert der Druckkraft in Faserrichtung
Bemessungswert der Druckkraft quer zur Faserrichtung

Bemessungswert der Druckreaktionskraft am Ende der Wand-
tafel

Bemessungswert der Druckreaktionskraft am Ende der Wand-
tafel pro Wandtafel i (bei mehreren hintereinanderliegenden
Scheiben in einer Wand)

Bemessungswert der Zugreaktionskraft am Ende der Wandtafel
pro Wandtafel i (bei mehreren hintereinanderliegenden Schei-
ben in einer Wand)

Bemessungswert der Aussteifungslast pro Wandtafel i (bei meh-
reren hintereinanderliegenden Scheiben in einer Wand)

Zugreaktionskraft am Ende der Wandtafel

Bemessungswert der Zugreaktionskraft am Ende der Wandtafel
Bemessungswert einer vertikalen Einzellast auf eine Wandtafel
Aussteifungslast

Bemessungswert der Aussteifungslast

Bemessungswert der Tragfahigkeit pro Scherfuge und Verbin-
dungsmittel; Bemessungswert der Scheibentragfahigkeit

Charakteristischer Wert der Tragféhigkeit pro Scherfuge und
Verbindungsmittel

Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung j
Gebé&udeklasse nach geltender Bauordnung

Mittelwert des Schubmoduls

Mittelwerte des Schubmoduls der Gipsplatte Diamant X

Versagen oder (ibermaRige Verformung des Baugrundes
(GEO - geotechnical)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Grenzzustand der Tragfahigkeit

KLED

MBau-

VorlV
MBO

y,Rk

NA

NCI

NDP

Flachentragheitsmoment um die starke Achse
Klasse der Lasteinwirkungsdauer
Musterbauvorlagenverordnung

Musterbauordnung (MBO 2002, zuletzt gedndert 2019)

Charakteristischer Wert des FlieBmomentes des Verbindungs-
mittels

Nationaler Anhang von européischen Normen, enthélt festge-
legte Regeln als NDP und NCI

National non-contradictory complementary information (natio-
nale Festlegungen und ergénzende Regeln, die nicht im Wider-
spruch zum europaisch harmonisierten Normentext stehen)

nationally determined parameters (national festgelegte Para-
meter, wie z.B. GroRe der Teilsicherheitsbeiwerte, Festlegungen
zu landesspezifischen, geographischen und klimatischen Daten
wie Schneelastkarten oder Windlastzonen)

Nutzungseinheit

Nutzungsklasse

Oberkante FuRboden

Bemessungswert einer Vorspannkraft
Charakteristischer Wert der Vorspannkraft
Charakteristischer Wert einer veranderlichen Einwirkung

Charakteristischer Wert einer mallgebenden veranderlichen
Einwirkung 1 (Leiteinwirkung)

Charakteristischer Wert einer nicht magebenden veranderli-
chen Einwirkung i (Begleiteinwirkung)

Bemessungswert

Bemessungswert eines Widerstandes
Charakteristischer Widerstand

Schwerpunkt einer Last

Tragwerks- und Querschnittsversagen (STR - structural)
Bemessungswert einer Einzellast aus Windeinwirkung

5 %-Quantilwert der Baustoffeigenschaft

Kleine lateinische Buchstaben

Cpe,10

Achsabstand Stander

Abmessung quer zum Wind bei der Ermittlung der Aufiendruck-
beiwerte; Breite einer Wandtafel

Breite einer Wandtafel i

Breite einer Platte auf einer Wandtafel
Lichter Standerabstand

Achsabstand Stander

Breite Stander

Beiwert um den Einfluss schlanker Wandtafeln zu beriicksich-
tigen

Aerodynamischer Aufiendruckbeiwert

Aerodynamischer AuRendruckbeiwert fiir Lasteinzugsflachen
kleiner 1 m?

Aerodynamischer Aulendruckbeiwert fiir Lasteinzugsflachen
gréRer 10 m?
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mod

v1

v2

ef

g wind
eq

qw,k

Breite bzw. Lange eines Gebaudes bei der Emittlung der
AuRendruckbeiwerte; Durchmesser eines Verbindungsmittels

Faktor um Dachflachenabmessungen fir die Ermittlung der
AuRendruckbeiwerte zu bestimmen; Exzentrizitat (AuRermittig-
keit) an einem Bauteil

Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit quer zur Faser
Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit in Faserrichtung
Bemessungswert der Druckfestigkeit quer zur Faser
Bemessungswert der Druckfestigkeit in Faserrichtung
Bemessungswert einer Baustofffestigkeit

Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit der Beplan-
kung bei der Ermittlung der Verbindungsmitteltragfahigkeit

Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Standers
bei der Ermittlung der Verbindungsmitteltragfahigkeit

Bemessungswert der Zugfestigkeit
Charakteristischer Wert einer Baustofffestigkeit
Bemessungswert der Schubfestigkeit

Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit langs
zu den Standern

Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit [angs
zu den Standern fir Beplankungsseite 1

Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit [angs
zu den Standern fiir Beplankungsseite 2

Mindestzugfestigkeit eines Verbindungsmittels

Wert einer Linienlast aus Eigengewicht

Gebaudehohe; Hohe der Wandtafel; Tiefe des Sténders
Dicke der Beplankung

Tiefe des Standers

Trégheitsradius

Kapselkriterium Brandschutzfunktion 30 min
Kapselkriterium Brandschutzfunktion 60 min
Querdruckbeiwert

Knickbeiwert

Modifikationsbeiwert um den Einfluss von Lasteinwirkungsdau-
ert und Nutzungsklasse zu berticksichtigen

Beiwert zur Berticksichtigung der Anordnung der Verbindungs-
mittel und der Verbindungsart der Gipsplatten

Beiwert zur Berticksichtigung von Zusatzbeanspruchungen
rechtwinklig zu den Standern

Sténderlange

Knicklange bzw. Ersatzstablange; effektive Auflagerbreite (Ein-
hangeeffekt) bei der Schwellenpressung

Anzahl der zu Uberprifenden Kombinationen bei n veranderli-
chen Lasten auf ein Bauteil

Anzahl der veranderlichen Lasten auf ein Bauteil

Verhaltensbeiwerte fiir Erdbebennachweis; Geschwindigkeits-
druck (Staudruck)

Bemessungswert einer Flachenlast aus Wind
Bemessungswert einer Linienlast

Charakteristischer Wert einer Flachenlast aus Wind

Charakteristischer Wert einer Nutzlast

Verbindungsmittelabstand innerhalb einer Reihe in Faserrich-
tung; Wert einer Linienlast aus Schnee

Bemessungswert des Schubflusses der Beplankung I&ngs zu
den Standern

Bemessungwert des Schubflusses der Beplankung quer zu den
Standern

Beplankungsdicke

Dicke der Beplankung bei der Ermittlung der Verbindungsmittel-
tragfahigkeit

Eindringtiefe des Verbindungsmittels im Sténder bei der Ermitt-
lung der Verbindungsmitteltragfahigkeit

Ausgleichsfeuchte von Holz

Wert einer Linienlast aus Wind

Charakteristische Windlast

Kleine griechische Buchstaben

Winkel

Knicklangenbeiwert

Imperfektionsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine standige Einwirkung
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine veranderliche Einwirkung
Bezogener Schlankheitsgrad

Schlankheitsgrad

Charakteristischer Wert der Rohdichte

Mittelwert der Rohdichte

Kombinationsbeiwert in Einwirkungskombinationen
Kombinationsbeiwerte einer veranderlichen Einwirkung

Kombinationsbeiwert fiir haufige Werte der veranderlichen Ein-
wirkung

Kombinationsbeiwert fiir quasi-standige Werte der veranderli-
chen Einwirkung
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