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|  Massive Holzdecke
Dipl.-Ing. Thomas Blim
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S203.de Holz-Brettstapeldecke — EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
Brettstapelelemente sind flachige, massive Holzbauteile. Sie zeichnen sich gegentiber einer Holz-
balkendecke durch geringere Bauhohen, groBere Spannweiten und bessere bauphysikalische
Eigenschaften aus. Durch die groBere Masse und die hygroskopischen Eigenschaften des Holzes
tragen sie zu einem besseren Raumklima und Schallschutz bei. Brettstapelelemente werden heute
fast ausschlieBlich industriell und somit relativ kostengiinstig gefertigt.
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Allgemein
Brettstapeldecken bestehen aus hochkant miteinander den oder in regelméBigen Abstanden gestoBen werden.
verbundenen einzelnen Brettern. Die einzelnen technisch Die stumpfen StoBe fuhren jedoch zu einer deutlichen Re-
getrockneten Lamellen sind durch kontinuierliche Nage- duzierung der Steifigkeit des Brettstapelelements und zu
lung nachgiebig miteinander verbunden. Dabei werden die einer erhdhten Beanspruchung der Einzellamellen und der
N&gel haufig in einer Art Zickzack-Muster angeordnet, um Verbindungsmittel.
eine Kollision mit den Nageln in der Ebene dahinter zu ver-
meiden. Ubliche Abmessungen der Lamellen liegen zwi- Das Modul S203.de dient zur Berechnung und Bemessung
schen 24 und 45 mm Breite und 80 bis 260 mm Hohe. Die von Brettstapeldecken. Es fuhrt alle notwendigen Nach-
Elemente kdnnen bis zu einer Gesamtldnge von 18 m ge- weise in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit und der
fertigt werden (vgl. [6]). Da die einzelnen Bretter nicht in Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1 einschlieBlich
groBen Langen vorliegen, oder auch, um maglichst wenig nationalem Anhang sowohl fur die Lamellen als auch fur die
Verschnitt bei der Rohware (Bretter) zu erhalten, mus- Verbindungsmittel. Die Kaltbemessung wird fur den Holz-
sen die einzelnen Lamellen entweder keilgezinkt verbun- balken erganzt durch eine Nachweisfihrung im Brandfall.
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System

Als statische Systeme kénnen Ein- und Mehrfeldtrager mit
und ohne Kragarme definiert werden. AuBerdem wird im
Kapitel ,System” die Auflagerbreite festgelegt.

Einwirkungen

Als Einwirkungen kénnen projektweite Einwirkungen aus
dem Modul S030.de Ubernommen werden. Darlber hin-
aus besteht die Mdglichkeit Einwirkungstypen nach DIN EN
1990, Tab. A.1.1, manuell zu definieren. Anhand der defi-
nierten Einwirkungstypen werden programmseitig die Kom-
binationsbeiwerte zugewiesen. Die Kombinationsbildung
erfolgt automatisch auf der Grundlage der DIN EN 1990.

S203.de erméglicht auch die Vorgabe von Bemessungslas-
ten. Hierzu ist die Kombinationszuordnung (Grundkombi-
nation, auBergewdhnliche Kombination) durch den Anwen-
der vorzunehmen.

Belastung

Das Eigengewicht der Decke kann das Programm automa-
tisch ermitteln und als Last ansetzen. Nutzlasten kénnen
als Flachenlasten Uber ein oder mehrere Felder definiert
werden. Da eine Brettstapeldecke in der Regel nur eine ge-
ringe Querverteilung der Lasten ermdglicht, ist nach [3] bei
Wohn- und Arbeitsrdumen ein Zuschlag Aq bei der Bemes-
sung zu berucksichtigen. Fur die Lastweiterleitung darf die-
ser Zuschlag entfallen. Dies wird Uber eine Eingabe bei der
Frage ,Nutzlasten” berticksichtigt.

Weitere Belastungen konnen als , Lastabtrag” aus einer an-
deren Position komfortabel eingegeben werden. Hierfir
kann in der Eingabe direkt auf die Auflagerreaktionen von
ausgewahlten BauStatik-Modulen sowie MicroFe-Ergebnis-
sen zugegriffen werden.
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Bild 1. Kapitel , Belastung”

Alternativ kdnnen die Belastungen manuell definiert wer-
den. Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen
und einzelnen Lastlibernahmen in der Ausgabe ist moglich.
Als Lastenarten stehen Gleich-, Block-, Trapezflachen- und
Linienlasten zur Verflgung.
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Material / Querschnitt

Die einzelnen Lamellen kénnen aus den Materialien Voll-,
Nadel-, Laub- oder Brettschichtholz ausgefiihrt werden. Die
Steifigkeits- und Festigkeitswerte werden entsprechend der
gewahlten Festigkeitsklasse automatisch aus den Stamm-
daten entnommen. Ferner sind die Breite der Lamellen und
die Deckenhohe einzugeben.

Als Verbindungsmittel kénnen glatte Nagel in verschie-
denen Abmessungen gewahlt werden. AuB3erdem ist der
Abstand der Verbindungsmittel vorzugeben. Die Néagel
werden zweireihig angeordnet. Wobei die untere Reihe ver-
setzt zur oberen ist. Durch dieses ,,Zick-Zack-Muster” wird
eine Kollision mit den Nageln in der nachsten Lamellenlage
verhindert.
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Bild 2. Vlernagelung eines Brettstapelelements [4]

Sind beim Schwingungsnachweis weitere Teile des Decken-
aufbaus wie beispielsweise der Estrich zu berlcksichti-
gen, konnen diese in der Frage ,Deckenaufbau” mit Hohe,
E-Modul und Wichte definiert werden.

Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wahrend der vor-
gesehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, wird das
Holzbauteil in eine Nutzungsklasse (NKL) eingeordnet.

Das Brettstapelelement kann zum einen komplett ohne
StoBe ausgefuhrt werden. Dies gilt auch fur den Fall, dass
die einzelnen Lamellen mittels Keilzinkung zu einem Endlos-
strang verbunden sind. Dann dirfen diese wie ungestoBene
Elemente behandelt werden (vgl. [6]). Zum anderen kén-
nen die Elemente in einem bestimmten Schema gestofBen
sein. Hierbei stehen dem Anwender wechselseitige StoBe
mit einem festen Abstand a vom Auflager oder wandernde
St6Be mit einem festen VersatzmaB a zur Wabhl.

ungestol3ene
Lamellen

wechselseitig
gestoflene
Lamellen

wandernd
gestoRene
Lamellen

Bild 3. StoBvarianten bei Brettstapelelementen [5]
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SchnittgréBen

Die Ermittlung der SchnittgréBen erfolgt mittels eines Stab-
werkmodells. In Ldngsrichtung werden die einzelnen La-
mellen als Stdbe mit entsprechenden Steifigkeiten und
Lagerungen abgebildet. In Querrichtung werden die Langs-
stabe durch Querstabe im regelmaBigen Abstanden ,ge-
koppelt”. Diesen Querstabe werden die Eigenschaften der
Verbindungsmittel zugewiesen. Sie Ubertragen die Krafte
zwischen den einzelnen Lamellen.

Bei Brettstapelelementen mit ungestoBBenen Lamellen unter
gleichférmiger Flachenlast erfahren die Verbindungsmittel
nur vernachlassigbar kleine Abscherkrafte. Fir andere Sys-
teme sind die SchnittgroBen der einzelnen Lamellen und
Verbindungsmittel unterschiedlich. Zur besseren Ubersicht
gibt das Modul S203.de einen ,umhillenden” Schnitt-
groBenverlauf tber alle Lamellen aus.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) der
Einzellamelle auf Biegung und Querkraft sowie des Ver-
bindungsmittels auf Abscheren wird auf Basis der DIN EN
1995-1-1 geflhrt.

Biegung
Der Nachweis der Biegung erfolgt auf der Grundlage der
Gleichung (6.11).

O;
—md

fmrd
mit
Om,d

Sm1,d

Bemessungswert der Biegespannung
Bemessungswert der Biegefestigkeit

Querkraft
Der Querkraftnachweis wird nach Gleichung (6.13) gefihrt.

Td
<1
fv,l,d
mit
— 15—/ fiir Rechteck hnitt
q=1, nb ke Ur Rechteckquerschnitte
Tq Bemessungswert der Schubspannung
ford Bemessungswert der Schubfestigkeit
Ker Beiwert zur Bertcksichtigung des Einflusses

von Rissen nach NA, NDP zu 6.1.7 (2)

Durch die Verwendung vieler Bretter wird dhnlich zum Brett-
schichtholz ein Vergutungseffekt erzielt. Das bedeutet die
Streuungen der Festigkeit des Brettstapelelements sind ge-
ringer als die der einzelnen Lamellen. Nach NA, NCINA.9.3.2
durfen die Bemessungswerte der Biege- und Schubfestigkeit
um einen Systembeiwert kg5 erhéht werden.

fm,l,d = ksys 'fm,d
fv,l,d = ksys 'fv,d

S00AeC

Dieser Systembeiwert kg liegt flir genagelte Brettstapel-
elemente zwischen 1,0 und 1,1. In der Eingabe gibt es die
Moglichkeit die Erhéhung der Festigkeiten zu steuern. In
der Regel kann aber selbst flr unginstige Systeme davon
ausgegangen werden, dass der maximale Systembeiwert
verwendet werden kann. [6]

Auflagerpressung

Der Querdrucknachweis der Lamellen Gber den Auflagern
wird nach Gl. (6.3) und (6.4) gefihrt. Es kann sowohl die
wirksame Aufstandsflache entsprechend [1] 6.1.5 (1) erhoht
werden als auch die Querdruckfestigkeit mit dem Beiwert

ke,90-
Fc,90,d

A <1

kc,90 : fc,90,d

mit

Feo0,d Bemessungswert der Druckkraft
rechtwinklig zur Faserrichtung

Aes wirksame Kontaktflache

fe904d Bemessungswert der Druckfestig-
keit rechtwinklig zur Faserrichtung

ke90 Beiwert nach [1], 6.1.5

Nachweis im Brandfall

Die Nachweisfihrung im Brandfall basiert auf dem ge-
naueren Verfahren mit brandreduzierten Festigkeiten und
Steifigkeiten nach [2]. Im ersten Schritt wird der verblei-
bende Restquerschnitt des Bauteils, durch eine Reduzie-
rung des Ausgangsquerschnitts durch die Abbrandtiefe,
ermittelt. Die Abbrandtiefe wird in Abhangigkeit der ge-
forderten Feuerwiderstandsdauer und der von der Holz-
art abhangigen Abbrandrate berechnet. Im zweiten Schritt
werden die durch die Temperaturerhdhung reduzierten Be-
messungswerte der Festigkeiten und Steifigkeiten des ver-
bleibenden Restquerschnitts ermittelt.

Die Feuerwiderstandsdauer ist manuell einzutragen. Die Be-
messungsschnittgroBen werden nach den Kombinations-
regeln flr die auBergewodhnliche Bemessungssituation ge-
bildet. Mit den reduzierten Werten fir den Querschnitt
und den Festigkeiten werden die Nachweise fir Biegung
und Querkraft mit den besonderen Regeln fir den Brand-
fall nach [2] gefibrt.

Nachweis im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

Verformungen

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren-
zen, dass keine Schaden an nachgeordneten Bauteilen
auftreten, die Benutzbarkeit nicht eingeschrankt wird und
das Erscheinungsbild gewahrt bleibt. Die Berechnung der
Verformungen darf unter Verwendung der Mittelwerte
der Elastizitdtsmoduln und den Teilsicherheitsbeiwerten
far Einwirkung und Material mit y = 1,0 berechnet werden.
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Im Modul S203.de kénnen fur die Haupttragrichtung bis
zu drei Nachweise angewdhlt werden. Der Nachweis der
Lelastischen Anfangsdurchbiegung” erfolgt mit Anfangs-
durchbiegungen in der charakteristischen Kombination.
Die Kriechanteile im Nachweis der ,Enddurchbiegung” wer-
den mit der quasi-standigen Kombination gebildet. Fir den
Nachweis der ,gesamten Enddurchbiegung” (oder auch
.Netto”-Enddurchbiegung, siehe [3]) werden alle Verfor-
mungen mit der quasi-stdndigen Kombination gebildet.

Elastische Anfangsdurchbiegung

Winst = Winst,G + Winst,Q 1 + Z 1»IJO,i * Winst,Q,i = Wgrenz
i>1

Enddurchbiegung

Wiin = Winst + Winst,G * kdef + Z Winst,Q,i * l/Jz,i ‘ kdef < Wgrenz

i1
Gesamte Enddurchbiegung

Whetfin = Winst,G (1 + kdef) + z Winst,Qi * ¢2,i : (1 + kdef) = Wgrenz
i21

Winst  elastische Durchbiegung, die sich unmittel-
bar nach Aufbringen der Last einstellt
Wereep  Kriechverformung (kgef - Winst)

Wrin Enddurchbiegung inkl. Kriechen (Winst + Wereep)

Die nach [1], Tabelle 7.2 angegebenen Grenzwerte der
Verformung sind lediglich empfohlene Grenzwerte und
mussen nicht zwingend eingehalten werden. Im Zweifels-
fall sollten diese immer gemeinsam mit dem Bauherrn,
aufgrund der vorhergesehenen Nutzung, abgestimmt
werden.

Nachweis Winst Wrin Whet,fin

Grenzbereich

nach Norm 1/300 bis 1/500 | I/150 bis /300

1/250 bis 1/350

1/300 11200 1/300

Empfehlung

Tabelle 1. Grenzwerte wgyen, fr Durchbiegungen
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Bild 4. Anteile der Durchbiegung [1]

Schwingung

Haufig auftretende Einwirkungen diirfen nach [1], 7.3 keine
Schwingungen verursachen, die die Funktion des Bauwerks
beeintrachtigen oder bei den Nutzern Unbehagen verursa-
chen. Grundsatzlich gilt fir den Nachweis der Schwingung
das Gleiche wie fur den Nachweis der Verformungen. Die
Grenzwerte sind lediglich Empfehlungen und sollten ge-
gebenenfalls mit dem Bauherrn abgestimmt werden. Der
EC 5 enthélt verschiedene Empfehlungen zu Nachweisen
und Grenzwerten flir schwingungsempfindliche Bauteile.
Jedoch sind genaue Hinweise, wie die Berechnungen durch-
zuflihren sind, nicht angegeben.

Das Modul S203.de fuhrt einen vereinfachten Schwingungs-
nachweis flr Brettstapeldecken basierend auf Bemessungs-
vorschldgen, die aus einem umfangreichen Forschungsvor-
haben hervorgegangen sind. Weitere Informationen sind
u.a. in [7] und [8] zu finden.

Die vereinfachte Nachweisfihrung ist an bestimmte Min-
destanforderungen fur den konstruktiven Deckenaufbau
und an eine Differenzierung nach dem Nutzungsbereich
geknUpft. So sind Brettstapeldecken innerhalb einer Nut-
zungseinheit mindestens mit einem Nassestrich oder einem
Trockenestrich und zusatzlicher schwerer Schittung aus-
zuflihren. Brettstapeldecken zwischen verschiedenen Nut-
zungseinheiten mussen mit Nassestrich und schwerer
Schittung oder Trockenestrich und schwerer Schittung
ausgefuhrt werden, vgl. [7].
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Beim Schwingungsnachweis von Decken darf zusétzlich die fuhrt werden. Nach [8] ist dies jedoch in der Regel nur bei
Biegesteifigkeit des Estrichs sowie eine gewisse Quervertei- sehr schweren Decken wie beispielsweise Holz-Beton-Ver-
lung der Lasten berlcksichtigt werden. Vereinfachend wer- bunddecken Erfolg versprechend. Auf den Nachweis der
den dabei die Summe der Biegesteifigkeiten EI der einzel- Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion kann nach [8] ver-
nen Deckenteile gebildet und auf der sicheren Seite liegend zichtet werden, da dieser fur in der Praxis Ubliche Decken-
die Steineranteile vernachlassigt. aufbauten nicht maBgebend wird.
Der Schwingungsnachweis besteht aus zwei Teilen: Ausgabe
Frequenzkriterium . . . . _— e
- Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
fffgr_enz o _ Ausgabe der Nachweise zur Verflgung gestellt. Der Aus-
Die Elg_em‘requenszur eine Decke kann vereinfachend gabeumfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.
so ermittelt werden:
s El 1 Neben der grafischen Darstellung des Systems in Haupttrag-
f= kfz 2 | m L at richtung werden die Belastungen, SchnittgréBen und Nach-
} weise unter Beriicksichtigung der Einstellungen des Anwen-
il ders sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.
_ b «(El
a=7 El, Dipl.-Ing. Thomas Blim
" B I — d mb AEC Software GmbH
£ eiwert zur Berlcksichtigung aer mb-news@mbaec.de
Steifigkeit der Nachbarfelder bei @ '
Durchlaufsystemen, siehe [6], 3.5 Literat
1 Spannweite des groBten Feldes reratur
m Masse |nfo|ge Sténdlge_r Lasten_ [11 DIN EN 1995-1-1:2010-12, Eurocode 5 - Bemessung und
b Spannweite der Decke in Querrichtung Konstruktion von Holzbauten. Beuth Verlag.
EL effektlye B|e9e_5te|f'9ke't n [2] DIN EN 1995-1-2: Eurocode 5 - Bemessung und Konstruk-
Langsrichtung je Meter tion von Holzbauten — Tragwerksbemessung fir den Brand-
Ep,  effektive Biegesteifigkeit in Querrichtung fall. Ausgabe Dezember 2010. Beuth Verlag.
je Meter, dabei gilt EI} >> EI, [3] DIN EN 1991-1-1: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke.
Ausgabe Dezember 2010. Beuth Verlag.
Steifigkeitskriterium [4] Informationsdienst Holz: Brettstapelbauweise - Holzbau-
handbuch. Reihe 1,Teil 17, Folge 1. Arbeitsgemeinschaft
W 2 Wereny Holz e.V. Dusseldorf. Bruderverlag Karlsruhe, 1998
[5] Kramer, V.: Trag- und Verformungsverhalten genagelter
Die Durchbiegung der Decke wird unter einer Einzellast von Br.ettstapelele.mente unter Que_rlast_, Februar 2"003
2 kN und einer effektiv wirksamen Breite ermittelt. Eine [6] Winter, Kreuzinger, Mestek: Teilprojekt 15 - Flachen aus
: ) o Brettstapel, Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen,
Durchlaufwirkung darf nicht berticksichtigt werden. Der TU Miichen
Nachweis erfolgt am Ersatzsystem eines beidseitig gelen- [7] Colling, F.: Holzbau - Grundlagen und Bemessung
kig gelagerten Einfeldtragers. Hierbei ist die Feldldnge des nach EC 5. 3. Auflage, Juli 2012. Springer Vieweg
gréBten Feldes maBgebend. [8] Hamm, P.: Schwingungen bei Holzdecken — Konstruktions-
regeln fur die Praxis. In: 2. Internationales Forum Holzbau
o o ) ) ) Beaune 2012. 8./9. Méarz 2012. Beaune, Frankreich.
Fur die Steifigkeit, mit der die Verformung berechnet wird, Hrsg.: Forum-Holzbau, CH-Biel.
gilt:
EI=EI - beg
Die wirksame Breite b kann wie folgt ermittelt werden:
P L Aktuelle Angeb
bet=—" |=-<b tuelle Angebote
711 |E]
S203.de Holz-Brettstapeldecke - 390,- EUR
G t Decke innerhalb einer Decke zwischen frem- EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
NSRS Nutzungseinheit den Nutzungseinheiten Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel
BauStatik 5er-Paket 990,- EUR
Jarens 6z 8 Hz bestehend aus:
Werenz 1,0 mm 0,5 mm 5 BauStatik-Modulen deutscher Norm
nach freier Wahl
Tabelle 2. Empfohlene Grenzwerte nach [7] (ausgenommen: 5012, 5018, S030, 5928, S141.de, S261.de,
S410.de, S411.de, S414.de, S630.de, S853.de)
Bei Frequenzen unterhalb des Grenzwertes kann eine ge-
nauere Untersuchung des Schwingverhaltens (u'a' Nach- Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
weis der SchWingbeschIeunigung) der Decke durchge— Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Oktober 2013
Betriebssysteme: Windows Vista (32/64), SP2 / Windows 7 (32/64) / Windows 8 (32/64)
LEDAEC Preisliste siehe www.mbaec.de



