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Seminarprogramm

• Eurocodes: Grundlagen & Theorie 

• Vorstellung des Programmes
bEN Bemessung Holzbau nach Eurocodes

• Anwendungsbeispiel

• Diskussion



Grundlagen

• Eurocode‐Dokumente

• Eurocodes 0, 1, 5

• Sicherheitskonzept



ÖNORM

• Normendokumente

Eurocode ‐ Dokumente

ÖNORM

B

4100-2

ÖNORM

B

1995-1-1

Eurocode NAD ‐ Nationales 
Anwendungsdokument

ÖNORM

EN

1995-1-1



Eurocode

EN 1991‐1‐3:2005‐08

1 , Teil 1‐3

Eurocode ‐ Dokumente

• Bezeichnung und Nummer

Eurocode 1 , Teil 1‐3

Nationales Anwendungs‐
dokument zu

B 1991‐1‐3:2006



Eurocode ‐ Dokumente

• Zeitplan
Koexistenz‐
periodeEurocodes

ÖNORMen

Zurückgezogen !

Vornorm pr

NAD ‐ ÖNORM B
Eurocode ‐ ÖNORM EN

1.6.2009EN 1995‐1‐1: Bemessung Holzbau



Eurocode ‐ Dokumente

• Zusammenstellung – Normenliste Holzbau

Seiten €



Eurocode ‐ Dokumente

• Leitfaden
– Einfach

– Verständlich

– Grundlage

Im Programm Bemessung EN Inkludiert !



Dokumente

• Benutzerhandbuch



Grundlagen

• Eurocode‐Dokumente

• Eurocodes 0, 1, 5



Eurocode 0

• ÖNORM EN 1990 und B 1990
Beschreiben das neue Sicherheitskonzept

• Teilsicherheiten

• Bemessungssituationen für Nachweise
Lastkombination

• Langzeitverformungen

• Wichtiges Grundlagendokument



Eurocode 1

• Lastannahmen

Eigenlasten und
en

Schnee Wind

ÖNORM EN 1991‐1‐1

ÖNRORM B 1991‐1‐1

ÖNORM EN 1991‐1‐3

ÖNRORM B 1991‐1‐3

ÖNORM EN 1991‐1‐4

ÖNRORM B 1991‐1‐4



Eurocode 5

• Holzbau

Bemessung
Holzbau

Brücken aus HolzBrand

ÖNORM EN 1995‐1‐1

ÖNRORM B 1995‐1‐1

ÖNORM EN 1995‐2

ÖNRORM B 1995‐2

ÖNORM EN 1995‐1‐2

ÖNRORM B 1995‐1‐2



Eurocode 5, Teil 1‐1

• Eurocode

• NAD

ÖNORM EN 1995‐1‐1 + AC + A1 :2008

Änderungen 2006
Änderungen 2008

•Schubnachweis
•Auflagerpressung

ÖNORM prB 1995‐1‐1 :2009

2. Entwurf 2009

ÖNORM EN 338:2009

ÖNORM EN 1194:1999

…



Grundlagen

• Eurocode‐Dokumente

• Eurocodes 0, 1, 5

• Sicherheitskonzept



Sicherheit

• Rechnerische Wahrscheinlichkeit für
Versagen auf Tragfähigkeit im Holzbau
– 1 von 1.000.000 Fällen pro Jahr
(Versagenswahrscheinlichkeit von 10‐6)

– Gleiche Wahrscheinlichkeit wie…

– Faktor Mensch:
Mehr Fälle pro 1.000.000 
Wahrscheinlichkeit höher Lottosechser bei 

8 Tips pro Jahr
Absturz 
pro Flug



Sicherheitskonzept ‐ Nachweis

Einwirkung Widerstand<

Teilsicherheit auf der
Einwirkungsseite
(Last)

Teilsicherheit auf der
Widerstandsseite
(Material)

γG=1,35
γQ=1,50

γm=1,3

γ … ‚Gamma‘

globale Sicherheit



Sicherheitskonzept ‐ Streuung

• Streuung und Sicherheitsbeiwerte



Sicherheitskonzept ‐ Streuung

• Charakteristischer Wert

Charakteristischer Wert

Charakterist‐
ischer Wert

Streuung

Streuung

γm=1,3 Teilsicherheit



Sicherheitskonzept ‐ Nachweis

Einwirkung Widerstand

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
0

0,25

Versagen  1:1.000.000

γm=1,3γG=1,35
γQ=1,50



Sicherheitskonzept ‐Werte

• Charakteristischer Wert
– Einwirkung
– Widerstand
– aus Messungen gewonnen
– Nennwert (in den Normen angegeben)

• Bemessungswert
– Sicherheit eingerechnet
– Einwirkungskombinationen berücksichtigt
– Lastdauer berücksichtigt kmod



Sicherheitskonzept –
Nutzungsklassen

Nutzungsklasse NKL 1 NKL 2 NKL 3

Kriechverformung
k def

w creep = w inst ∙ k def

0,60 0,80 2,00

Festigkeit
k mod

(für Lastdauer mittel)

0,80 0,65



ÖNORM B 4100‐2
18



Sicherheitskonzept ‐ Nachweis



Sicherheitskonzept ‐ Nachweis



γ ∙ g + γ ∙ s + γ ψ0 ∙ w

Sicherheitskonzept ‐
Kombinationsbeiwerte

γ ∙ g + γ ∙ n + γ ψ0 ∙ s

• Eigengewicht
• Nutzlast (führend)
• Schnee (mit Kombinationsbeiwert)

• Eigengewicht
• Schnee (führend)
• Wind (mit Kombinationsbeiwert)

• Lastkombination (Ständige Bemessungssituation)

ψ … ‚Psi‘ führende Einwirkung



se= 0,50 m ∙ s

0,50 m

EN 1991‐1‐3:2005



Sicherheitskonzept ‐
Kombinationsbeiwerte

Bemessungssituationen

• Ermittlung der
maßgebenden
Lastkombination

Anzahl möglicher Kombinationen

γ G = 1,35
γ Q = 1,50

ψ0  je nach Lastart
k mod je nach Lastart

Für jede Kombination:
k mod der kürzesten 
der beteiligten Lasten.



Sicherheitskonzept ‐
Kombinationsbeiwerte

Bemessungssituationen

• Ermittlung der
maßgebenden
Lastkombination

Anzahl möglicher Kombinationen

γ G = 1,35
γ Q = 1,50

ψ0  je nach Lastart
k mod je nach Lastart

Für jede Kombination:
k mod der kürzesten 
der beteiligten Lasten.



Lastsumme

∑∑
>

⋅ψ⋅γ⊕⋅γ⊕⋅γ=
1i

i,ki,0i,Q1,k1,Qkj,Gd qqgq

NEU

Ständige Bemessungssituation

Beispiel Lastkombination
ALT

kkkk wnsgq ⊕⊕⊕=



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

g+n+s+w

γ∙g+γ∙n

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s+γψ0∙w

γ∙g+γ∙n+γψ0∙w

γ∙g+γ∙s

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s+γψ0∙w

γ∙g+γ∙s+γψ0∙w

γ∙g+γ∙w

γ∙g+γψ0∙n+γ∙w

γ∙g+γψ0∙n+γψ0∙s+γ∙w

γ∙g+γψ0∙s+γ∙w
g

n

s

w

alt

Ständige Bemessungssituation



Lastkombination Tragfähigkeit

0 2 4 6 8 10 12

g+n+s+w

γ∙g+γ∙n/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙s/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γψ0∙s+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙s+γ∙w/ kmod
g

n

s

w

alt

Kmod‐Faktor berücksichtigt



Kombination der Lasten
auf Dächern

• ÖNORM EN 1991‐1‐1:2003

• Es ist jeweils nur die führende der veränderlichen Lasten für
die Kombinationen zu verwenden.

• ? Sinnhaftigkeit – Schnee mit Nutzlast oder Schnee mit Wind ?

• Empfehlung: Kombination aller veränderlichen Lasten liegt
auf der sicheren Seite.



Lastkombination Tragfähigkeit

0 2 4 6 8 10 12

g+n+s+w

γ∙g+γ∙n/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙s/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γψ0∙s+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙s+γ∙w/ kmod
g

n

s

w

Für Dächer – nur die führend veränderliche Einwirkungen



Sicherheitskonzept ‐
Bemessungssituationen

Grenzzustände

• Grenzzustand der
Standsicherheit

• Grenzzustand der
Tragfähigkeit

• Grenzzustand der Tragfähigkeit
im Brandfall

• Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituationen

• Vorübergehende
Bemessungssituation

• Ständige
Bemessungssituation

• Aussergewöhnliche
Bemessungssituation

• Charakteristische
Bemessungssituation

• Quasi‐ständige
Bemessungssituation



Sicherheitskonzept ‐ Nachweise

• Neuerungen
– Lasten und Kräfte müssen mit Teilsicherheiten 
versehen und kombiniert werden.

– Die Lastdauer muss berücksichtigt werden

• Lösung
– Lasten mit Lastkürzel
– Je Lastkürzel 6 Faktoren
– Lasten automatisch kombiniert
– als Block weitergegeben







Grundlagen

• Eurocode‐Dokumente

• Eurocodes 0, 1, 5

• Sicherheitskonzept

• Lösung im Bemessungsprogramm



•Gebrauchstauglichkeit 2x
•Brand

LösungEingabe

Ausgabe

Automatische Lastkombination

maßgebende Kombination (aus 13 möglichen)



LösungErgebnis

a) automatische Lastweitergabe

b) Zwischenspeicher ‚Rechte Maustaste‘

‚Block‘



Maßgebende Kombination

0 2 4 6 8 10 12

g+n+s+w

γ∙g+γ∙n/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙n+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙s/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙s+γψ0∙w/ kmod

γ∙g+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙n+γψ0∙s+γ∙w/ kmod

γ∙g+γψ0∙s+γ∙w/ kmod
g

n

s

w

alt

Maßgebender Wert ≠ Summe !



Grundlagen

• Dokumente

• Eurocodes 0, 1, 5

• Sicherheitskonzept

• Lösung im Bemessungsprogramm

• Alt und Neu



Alt

Sicherheitskonzept – Alt / Neu

Neu

Einwirkung Widerstand<

M

Mk = M
Md ≈ 1,45 ∙M

zul σ

fk≈ 2,4 ∙ zul σ
fd ≈ 1,47 ∙ zul σ

für kmod = 0,8Maßgebende Kombination muss nicht Vollast sein



Grundlagen

• Dokumente

• Eurocodes 0, 1, 5

• Sicherheitskonzept

• Lösung im Bemessungsprogramm

• Alt und Neu

• Details



Grundlagen

• Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Anfangs‐
verformung

End‐
verformung

(Langzeitverf.
immer für die
quasi‐ständige
Bem.situation)

Erscheinungsbild Schadensvermeidung

quasi‐ständige Bem.situation ψ2 charakteristische Bem.situation

ℓ/300

ℓ/200

g
n

g
n

g
n

ℓ/250

ψ … ‚Psi‘



Grundlagen

• Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

– weniger Streng als Bisher

– Kriterien ‘schärfer’ machen

– Schwingungsnachweis für Wohnungsdecken
führen

ψ … ‚Psi‘



Grundlagen

• Gebrauchstauglichkeit
‐ Schwingung Wohnungsdecken

Problembereich unter 8 Hz
in EN 1995‐1‐1 nicht geregelt.
Zusätzliches Kriterium.



Grundlagen

• Gebrauchstauglichkeit
‐ Schwingung Wohnungsdecken

Eigenfrequenz >8 Hz

Steifigkeit
w < 1,5 mm

Masse/Impuls
v Grenz

Eigenfrequenz >4 Hz

nicht
Erfüllt

Beschleunigung
a < 1 m/s²

Beschleunigung
a < 1 m/s²

Erfüllt

nein

ja

nein

nein

ja

nein

nein

ja

Problembereich unter 8 Hz
in EN 1995‐1‐1 nicht geregelt.
Zusätzliches Kriterium.



mod
m

k,V

cr

d k
f

hkb

V
5,1 ⋅

γ
≤

⋅⋅
⋅

Eurocode 5, Teil 1‐1+AC+A1:2008

• Schubnachweis Neu

mod
m

k,V

eff

d k
f

A

V
5,1 ⋅

γ
≤⋅

d,Vd,V f≤τ

kcr=0,67

erhöht in
EN 338:2009

Schubnachweis wird insgesamt günstiger



NEU

Bemessung nach Eurocode 5

• Bemessung nach dem
Sigma‐Zulässig‐Konzept

• Bemessung nach dem
neuen
Sicherheitskonzept

ALT



• Spannungsnachweis • Grenzzustände der
Tragfähigkeit

NEU

Nachweise 1
ALT

qd (Lastkombination)(Lastsumme)   q

zulvorh σ≤σ

zulvorh τ≤τ mod
m

k,V
d,V k

f
⋅

γ
≤τ

mod
m

k,y,m
d,y,m k

f
⋅

γ
≤σ

Einwirkungsseite

Widerstandsseite



mod
m

k,y,m
d,y,m k

f
⋅

γ
≤σ

• Spannungsnachweis • Grenzzustände der
Tragfähigkeit

NEU

Nachweise 2
ALT

qd (Lastkombination)(Lastsumme)   q

zulvorh σ≤σ

Globale Sicherheit 
(auf der Widerstandsseite) 

s ≈ 2,5 bis 3,0

Sicherheit auf der 
Einwirkungsseite

s ≈1,4

Sicherheit auf der 
Widerstandsseite

s ≈ 1,4‐2,0

s ≈ 2,0 bis 3,0



NEU

Festigkeitsklassen

• Vollholz
– S7
– S10
– S13

• Brettschichtholz
– BS11
– BS14
– BS16
– BS18

ALT

Nadelholz • Vollholz Nadelholz
– C16
– C18
– C24
– C27
– C30
– C35
– C40
– C45

• Brettschichtholz
– GL24
– GL28
– GL32
– GL36

ÖNORM EN 
338:2003

ÖNORM EN 
1194:1999



NEU
• Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit

• Erscheinungsbild
– Enddurchbiegung

• Schadensvermeidung
– Durchbiegung aus

veränderlichen Lasten
– Enddurchbiegung ohne

Eigengewichtsanteil

Nachweise 3

• Durchbiegungsnachweis
ALT

300ff zulvorh
l=≤

Kriechverformung 
über Faktor 
berücksichtigt 
wenn g > q

Ausgleichsfeuchte (u)

200wfin
l≤

200ww inst,gfin
l≤−

300w inst,Q
l≤

Kriechverformung 
über k def
berücksichtigt.

Nutzungsklasse(NKL)



NEU

Bemessung nach Eurocode 5

• Holzausgleichsfeuchte
– u ≤ 18%

– u > 18%

ALT

• Nutzungsklassen
– NKL 1 

(geschlossen, beheizbar)
u ≤ 12%

– NKL 2
(offen, überdacht)
u ≤ 20%

– NKL 3
(der Witterung ausgesetzt)
u > 20%



Danke für Ihre Aufmerksamkeit

Markus Wallner und Otto Mild

www.bemessung.com

"Das Einfachste ist das Schwierigste
und  erst nach langer Bemühung zu er
fahren!"  Martin  Heidegger


	Willkommen zum�Anwenderseminar 2009
	Seminarprogramm
	Grundlagen
	Eurocode - Dokumente
	Eurocode - Dokumente
	Eurocode - Dokumente
	Eurocode - Dokumente
	Eurocode - Dokumente
	Dokumente
	Grundlagen
	Eurocode 0
	Eurocode 1
	Eurocode 5
	Eurocode 5, Teil 1-1
	Grundlagen
	Sicherheit
	Sicherheitskonzept - Nachweis
	Sicherheitskonzept - Streuung
	Sicherheitskonzept - Streuung
	Sicherheitskonzept - Nachweis
	Sicherheitskonzept - Werte
	Sicherheitskonzept – �Nutzungsklassen
	Sicherheitskonzept - Nachweis
	Sicherheitskonzept - Nachweis
	Sicherheitskonzept - Kombinationsbeiwerte
	Sicherheitskonzept - Kombinationsbeiwerte
	Sicherheitskonzept - Kombinationsbeiwerte
	Beispiel Lastkombination
	Ständige Bemessungssituation
	Lastkombination Tragfähigkeit
	Kombination der Lasten �auf Dächern
	Lastkombination Tragfähigkeit
	Sicherheitskonzept - Bemessungssituationen
	Sicherheitskonzept - Nachweise
	Grundlagen
	Lösung
	Lösung
	Maßgebende Kombination
	Grundlagen
	Sicherheitskonzept – Alt / Neu
	Grundlagen
	Grundlagen
	Grundlagen
	Grundlagen
	Grundlagen
	Eurocode 5, Teil 1-1+AC+A1:2008
	Bemessung nach Eurocode 5
	Nachweise 1
	Nachweise 2
	Festigkeitsklassen
	Nachweise 3
	Bemessung nach Eurocode 5
	Danke für Ihre Aufmerksamkeit



