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Christian Keller B. Eng.

Nachweis von Holz-Beton-
Verbindungen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S135.de Holz-Schwelle und Streichbalken — DIN EN 1995, DIN EN 1992

Mithilfe von Bolzenankern kénnen Schwellen und Balken einfach und schnell im Beton befestigt werden.
Dabei sorgt eine groBe Unterlegscheibe nach Holzbaunorm fur eine verbesserte Kraftlibertragung. Das Modul
S135.de ermdglicht den Nachweis einer horizontalen oder vertikalen Verbindung von Holzanbauteilen mit ge-
rissenem oder ungerissenem Beton.
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Einleitung System

Die kraftschlussige Verbindung eines Holzanbauteils mit
einem Betonuntergrund ist eine immer wiederkehrende Auf-
gabe im Hochbau. Im Wohnungsbau wird beispielsweise bei
strebenlosen Pfettenddchern die gesamte horizontale Wind-
last von der FuBpfette aufgenommen, was eine sorgfaltig
geplante Verankerung der Schwelle erforderlich macht. Ein
Streichbalken dient oftmals als horizontales Auflager von
nachtraglich angebauten Balkonen, als Firstpfette einer Uber-
dachung im AuBenbereich oder als Unterstitzung einer Holz-
decke. Das Modul S135.de deckt eine Vielzahl von Anwen-
dungsfallen ab, die sich in Abhangigkeit der horizontalen
bzw. vertikalen Lagerung des Holzbauteils ergeben kénnen.
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Zu Beginn der Eingabe ist im Kapitel , System” die Entschei-
dung zu treffen, auf welche Weise das Holzbauteil gelagert
ist. Es kann dabei zwischen einer horizontalen und einer verti-
kalen Lagerung entschieden werden.

Worbemerkung Material/Querschnitt  Verbindungsmittel
Werstirkung Belastungen Machuwreise Ausgabe Erlduterung
Pasitionstyp =
Typ Streichbalken v
Lagerung =
At kontinuierliche Lagerung w

Bild 1. Eingabe Kapitel ,, System”



In einer weiteren Auswahl wird die Belastungssituation fest-
gelegt. Es wird grundsatzlich zwischen kontinuierlicher und
punktueller Lagerung unterschieden.

Die kontinuierliche Lagerung bertcksichtigt eine gleichmaBige
Lastverteilung Uber die gesamte Lange des stitzenden Bau-
teils. Es kann deshalb ein exemplarischer Abschnitt untersucht
werden, dessen Lasteinzugsbreite L dem Abstand der Verbin-
dungsmittel entspricht. Die untersuchte Verbindung wieder-
holt sich kontinuierlich in einem definierten Abstand.

Die punktuelle Lagerung betrachtet eine einzelne Lagerstelle.
Alle Lasten sind als punktuelle Auflagerlasten bekannt (siehe
Bild 2).
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Bild 2. Kontinuierliche und punktuelle Lagerung

Material/Querschnitt

In diesem Kapitel werden die verwendeten Materialien sowie
die Bauteilgeometrien und vor allem die Lage der Bauteile zu-
einander vorgegeben. Das Holzanbauteil wird als Rechteck-
querschnitt Gber Héhe und Breite definiert. Folgende Holzer
und Holzwerkstoffe stehen zur Verfligung:

¢ Nadelholz
e Laubholz
e KVH

e Duo und Trio Holz
e Furnierschichtholz

Das stlUtzende Bauteile besteht aus Beton und wird Uber die
Festigkeitsklasse ndher definiert. Dabei stehen die Normal-
betone nach EC2-1-1, Tabelle 3.1 [2] zur Verfugung.

Die eindeutige Festlegung der Untergrundgeometrie ist far
die Bemessung der Bolzenanker essenziell. Anhand dieser An-
gaben werden alle geometrischen Einflussfaktoren zur Ermitt-
lung der Tragfahigkeit und der Mindestabstande ermittelt.
Grundsatzlich kann beim stutzenden Betonbauteil zwischen
Balken, Wand und Decke unterschieden werden.

Abhangig von der Art des Bauteils werden Angaben zur
Breite, Hohe und Starke des Bauteils abgefragt. Bei Wahl
einer Wand oder Decke als stltzendes Bauteil kann eine wei-
tere Eingabe von Seitenrdndern erfolgen. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht der geometrischen Eingabeméglichkeiten.
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Vertikale Lagerung Horizontale Lagerung
Balken
Wand
Rand unten
Decke
[
Rand rechts

Tabelle 1. Beispiele von Bauteilkombinationen mit variablen Rand-
abstanden und Exzentrizitaten der Verbindungsmittel.

Uber den Randabstand wird die Position des Anbauteils zum
Untergrund abschlieBend bestimmt.

Der Abstand vom Betonrand richtet sich nach der Wahl des
Bezugspunktes, wie in Bild 3 zu sehen. Es wird hierbei zwi-
schen Rand und Schwerpunkt des Holzquerschnitts differen-
ziert. Diese Option kann sehr nitzlich sein, wenn feste Ab-
stande eingehalten werden mussen, welche sich durch die
Anderung der Dimensionierung des Holzquerschnitts nicht
verandern dirfen.
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Bild 3. Positionierung mit Bezug Rand (Betonbauteil) zu
Schwerpunkt/Rand (Holzbauteil)
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Die Tragfahigkeit eines Holzbauteils nimmt mit zunehmender
mittlerer Holzfeuchtigkeit ab. Diese Abhangigkeit wird Gber
die Festlegung der Nutzungsklasse berlcksichtigt.

Warbermerkung Systern Werbindungsmittel
Werstdrkung Belastungen Machweise Ausgabe Erliuterung
Haolzbauteil =

Werkstoff
Art MH C24

Rechteckquerschnitt
b 100 e Breite
h 16.0| cm Hihe

Betonbauteil =

Festigkeitsklasse Mormalbeton
C C25/30 |~

Geornetrie des Untergrunds

At Wand v

Querschnitt

t 2.0/ cm Wandstirke

Position des Streichbalkens zum Untergrund =

N | Streichbalken in Randnihe
Ppeton |Rand oben |~ Bezugspunkt Beton
Pyciz Rand ~ Bezugspunkt Holz

a 00| cm Ahstand der Bezugspunkte
MNutzungsklasse =

MEL 1 v MNutzungsklasse

Bild 4. Eingabe Kapitel ,Material/Querschnitt”
Verbindungsmittel

Die Verbindung der Bauteile aus Holz und Beton erfolgt tber
Bolzenanker mit groBer Unterlegscheibe fir den Holzbau. Die
Unterlegscheibe, auch als Holzbauscheibe bezeichnet, ist fur
den relativ weichen Holzwerkstoff ausgelegt. Durch die groBBe
Auflagerflache wird der Druck des Schraubenkopfes optimal
verteilt und die Flachenpressung wird somit reduziert.

Folgende Bolzenanker stehen zur Auswahl:

Hersteller Zulassung

ETA-99/0011

Bezeichnung

Wirth Fixanker W-FAZ/S mit
groBer U-Scheibe fur
Holzbau

Bolzenanker FAZ Il HBS
mit U-Scheibe gemaR
Holzbaunorm

Fischer ETA-05/0069

Hilti HSA-LW und HST3 Lang
fir Holzanwendung mit
groBer Unterlegscheibe

ETA-11/0374

Tabelle 2. Ubersicht der verfiigharen Bolzenanker

Die punktuelle Lagerung erlaubt eine gleichméaBige Verteilung
der Belastung auf bis zu zwei Verbindungsmittel. Der Abstand
der beiden Verbindungsmittel kann frei gewahlt oder auto-
matisch ermittelt werden. Im letzteren Fall wird unter Einhal-
tung der Mindestabstande ein moglichst geringer Abstand
ermittelt.
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Liegt eine kontinuierliche Lagerung vor, kann die Ausnutzung
der Verbindungsmittel durch die Vorgabe der Dibelabstande
beeinflusst werden, da der Abstand direkten Einfluss auf die
Lasteinzugsbreite je Dlbel hat. Alternativ steht hier ebenfalls
die automatische Abstandsermittlung zur Verfligung. Eine
moglichst hohe Ausnutzung der gewahlten Verbindungs-
mittel steht hierbei im Vordergrund.

Mit Bezug auf den Schwerpunkt des Holzbauteils kann
eine vertikale Exzentrizitdt des Verbindungsmittel vorgege-
ben werden. Diese kann, abhdngig von Lastrichtung und
Lastangriffspunkt, die Querzugtragfahigkeit des Holzes im
Auflagerbereich erhéhen.

Die Ausmittigkeit der Belastungen vom Bauteilschwerpunkt
kann mithilfe der Frage ,Lastangriffspunkte” berlcksichtigt
werden. Das MalB der Exzentrizitat hat Einfluss auf die GréBe
des am Auflager angreifenden Zusatzmomentes.

Material/Querschnitt

Werstirkung Belastungen Machuwreise Ausgabe

“orbernerkung Systermn

Erluterung

At der Verbindungsmittel =

Typ retalldibel ~
Werbrm, | Metalldiibel, Art: Bolzenanker, Material Anker: guz, Hersteller: fisc |,
Abstand =
Art vargehen ~

a 0500 | m haotizontale Ahstinde

Exzentrizitit =
&z Boh 0.0|cm wertikale Exzentrizitit

Lastangriffspunkt =
£y 1.0 crm harizontale Ausmitte
[ -2.0)cm wertikale Ausmitte

Ahstandsmontage =
M v | Holzbalken mit Abstand montieren
t 10| cm Stérke

Bild 5. Eingabe Kapitel ,Verbindungsmittel”

Eine Abstandsmontage des Holzbalkens kann optional
Uber die Eingabe einer gewlnschten Distanz berlcksich-
tigt werden. Diese Option ist besonders beim Nachweis
eines Streichbalkens praktikabel. Es wird eine starre Hinter-
fallung vorausgesetzt, die keine nennenswerte Verformung
bei Druckbelastung erlaubt und so eine zusatzliche Verdre-
hung des Anbauteils verhindert.

Verstarkung

Wirkt eine Kraft in einem Winkel zur Faserrichtung, muss nach
EC5-1-1, 8.1.4 [1] ein Nachweis auf Querzugversagen gefiihrt
werden. Ist dieser Nachweis nicht erftllt, kann eine zusatz-
liche Querzugverstarkung angeordnet werden. Zur Auswahl
stehen Vollgewindeschrauben, die von unten oder oben ein-
geschraubt werden kénnen. In Abhangigkeit der Belastungs-
richtung und der Exzentrizitdt des Verbindungsmittels kann
durch die richtige Wahl der Einschraubrichtung eine Erhéhung
der Querzugtragfahigkeit erreicht werden. Die vorgegebene
Anzahl der Vollgewindeschrauben wird symmetrisch Gber
den Querschnitt verteilt angeordnet.
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Bild 6. Ausgabe Holzquerschnitt mit Verstarkung

Belastung

Im Modul S135.de kann die Belastung sowohl charakteristisch
als auch als Bemessungslast eingegeben werden. In letzte-
rem Fall ist die Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) ma-
nuell vorzugeben.

Bei der Lasteingabe richtet sich die unterstltzte Lastart nach
dem Lagerungstyp, welcher im Kapitel ,System” gewahlt
wurde. Eine Punktlagerung erlaubt die Eingabe von Punkt-
lasten in y- und z- Richtung, ebenso wie die Ubernahme
von Punkt und Auflagerlasten aus bereits vorhandenen Posi-
tionen.

Die kontinuierliche Lagerung bericksichtigt Linienlasten in
y- und z-Richtung. Analog zur punktuellen Lagerung kénnen
Lasten aus vorhandenen Positionen Ubernommen werden.
Eine Steuerung der Lastlibernahme ist in beiden Fallen in ge-
wohnter Weise moglich.
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Bild 7. Ausgabe der Belastungsgrafik einer Holzschwelle

Nachweise

System bei einer Zugbelastung des Bolzenankers
Wirken duBere Krafte im Auflagerbereich so, dass der Bolzen-
anker auf Zug aktiviert wird, stellt sich in der Regel ein zusatz-
liches Moment ein, welches bei der Bemessung des Auflagers
berticksichtigt werden muss. Diesem Moment stellt sich ein
dquivalentes Kraftepaar aus Druckspannungsresultierenden
infolge der Kontaktpressung zwischen Holz und Beton und
der Stahlzugkraft im Bolzenanker entgegen. Die Druckzone
wird vereinfachend als rechteckiger Spannungsblock ange-
nommen, dessen Ordinate der Holzdruckfestigkeit senkrecht
zur Faser entspricht.

Die Breite der Druckzone bestimmt die GréBe der Druck-
spannungsresultierenden und verandert somit den Hebelarm
des Kraftepaares. Aufgrund dieser Abhangigkeiten und mit-
hilfe der Gleichgewichtsbedingungen kann der Hebelarm des
Kraftepaares und somit alle Auflagerreaktionen am System
bestimmt werden (siehe Bild 8).
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Bild 8. Auflagerkrafte eines Streichbalkens

Betonbauteil

Die Bemessung der Bolzenanker auf Betonseite erfolgt im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) nach EC2-4 ,Bemes-
sung der Verankerung von Befestigungen in Beton” [3]. Die
hinterlegten charakteristischen Dibelkennwerte sind der je-
weiligen Zulassung entnommen. Eine Unterscheidung zwi-
schen gerissenem und ungerissenem Beton ist moglich.

Vorhandene Randabstdnde und Bauteilstarken sowie Ein-
flisse von Flachen-, Rand- und Spaltbewehrung werden bei
der Bemessung berlcksichtigt. Eine entsprechende Eingabe
ist im Kapitel ,Nachweise” méglich.
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Bild 9. Eingabe Kapitel ,Nachweise” Bild 10. Ausgabe ,Nachweise GZT"
Es werden folgende Nachweise nach EC2-4 [3] erbracht:
Ausgabe
Zugbeanspruchung Querbeanspruchung
Stahlversagen Stahlversagen, Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
Querlast ohne Hebelarm gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Anwender
, kann den Ausgabeumfang in gewohnter Weise steuern.
Herausziehen Stahlversagen,

Querlast mit Hebelarm

Christian Keller B.Eng.
Betonbruch Betonausbruch auf der Last mb AEC Software GmbH
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Tabelle 4. Ubersicht der Nachweise im Holzbau
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