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Vorbemerkungen

Die nachfolgend angegebene statische Bemessung, welche Grundlage der in den
Bemessungstabellen angegebenen Tragfahigkeiten der Wandtafeln ist, versteht sich als
Musterstatik und ist nicht im Sinne einer Typenstatik zu verwenden. Tragwerksplaner, die
sich bei der Erstellung von statischen Berechnungen von Bauvorhaben diese Musterstatik
bzw. die Bemessungswerte der Wandtafeln zu eigen machen, handeln und haften
eigenverantwortlich. Die statische Berechnung beinhaltet ausschlieBlich die Ermittlung der
Tragfahigkeiten der scheibenartig beanspruchten Wandtafeln infolge Wind- oder Erdbeben-
lasten. Verformungen der Wandtafeln und Steifigkeiten werden nicht ermittelt.

Allgemeines

Gebaude in Holztafelbauart werden fiir Beanspruchungen infolge Wind oder Erdbeben durch
das Zusammenwirken von Wand-, Decken- und Dachtafeln ausgesteift. Die tragenden
flachigen Holztafeln werden dabei in ihrer Ebene scheibenartig beansprucht und kénnen fir
diese Anwendung nach den vereinfachten Regelungen der DIN EN 1995-1-1:2010-12 (EC5)
im Zusammenhang mit dem nationalen Anhang (NA) DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

rechnerisch nachgewiesen werden.

i Kopfrippe
: b Innenrippe

Randrippe

Beplankung

Verbindungsmittel

iy FuBrippe

Abbildung 1: Bauteile einer Wandtafel

Nach EC 5 werden die Holztafeln als ,zusammengesetzte Bauteile” bezeichnet, da ihr
Tragverhalten durch die Tragféhigkeit und Steifigkeit der Rippen, der Beplankung und des
Verbundes der beiden Bauteile durch metallische Verbindungsmittel oder Klebung bestimmt
wird. Fir die Herstellung einer Holztafel werden als Rippen stabférmige Bauteile mit
Rechteckquerschnitt, die z. B. aus Konstruktionsvollholz, Brettschichtholz, Furnierschichtholz

bestehen kbénnen, oder Bauteile in Form von Profiltrdgern verwendet. Die auf der

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Rippenkonstruktion ein- oder beidseitig montierte Beplankung ist als flachiges Bauteil zu
bezeichnen, welches aus bauaufsichtlich fir diesen Anwendungsbereich Gber Normen oder
Zulassungen geregelten Holzwerkstoff-, Gipswerkstoff- oder zementgebundenen Leicht-
betonplatten besteht. Der statisch wirksame Verbund von Rippen und Beplankung wird in der
Regel Uber metallische Verbindungsmittel, wie Klammern, N&gel oder Schrauben, die
rechtwinklig zur Plattenebene eingetrieben werden, hergestellt. Die Méglichkeit der Klebung
von Rippen und Beplankung wird nachfolgend nicht weiter betrachtet.

Nachweisverfahren von Wandtafeln

Scheibenartig beanspruchte Wandtafeln kénnen vereinfacht nach DIN EN 1995-1-1:2010-12
(EC5) in Verbindung mit dem nationalen Anhang (NA) auf der Grundlage des in Abbildung 2
dargestellten Schubfeld-Modells nachgewiesen werden.
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Abbildung 2: Ideales statisches Schubfeld-Modell einer Wandtafel

Die Anwendung dieses vereinfachten Nachweisverfahrens durch den Tragwerksplaner setzt
voraus, dass der Holzbaubetrieb bei der Verarbeitung bzw. Herstellung der Wandtafeln

entsprechend Abbildung 3 die folgenden Konstruktionsregeln erfillt:

— Ausfihrung eines kontinuierlichen, allseitig schubsteifen Verbundes der
Plattenrander mit den Rippen ohne freie Plattenrédnder

— Ausfiihrung eines druck- und zugfesten Anschlusses der Randrippen mit der
Unterkonstruktion

— Ausfuihrung einer horizontalen und vertikalen Lagerung der FuBrippe.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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: || -vertikale Drucklagerung

g/
“—— horizontale Lagerung

vertikaler Zuganker

Abbildung 3: horizontale und vertikale Lagesicherung einer einseitig beplankten Wandtafel

Sind die geforderten Lagerungsbedingungen nachweislich eingehalten, stellt sich nach dem
Schubfeldverfahren infolge einer horizontal in Richtung der Stabachse der Kopfrippe
wirkenden Last eine reine Normalkraftbeanspruchung der Randrippen und eine
Beanspruchung der Beplankung und des Verbundes von Beplankung und Rippen durch

einen parallel zu den Plattenrandern verlaufenden, konstanten Schubfluss s, o ein.
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Abbildung 4: Normalkraftbeanspruchungen der Rippen (linkes Bild) und Beanspruchung der
Beplankung (rechtes Bild) einer Wandtafel infolge Horizontalkraft F,

Die Beanspruchbarkeit einer Wandtafel kann dann unter Berlicksichtigung der Tragfahigkeit
des Verbundes von Beplankung und Rippen nach dem vereinfachten Verfahren A des
Abschnitts 9.2.4.2 der DIN EN 1995-1-1 mit der Gleichung (9.21) bestimmt werden. Des
Weiteren sind nach Abschnitt NA.16 des nationalen Anhangs die Tragfahigkeit des

Diese Ausarbeitung darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Plattenmaterials nach Gleichung (NA.138) und das Beulverhalten der Beplankung
nachzuweisen. Fir den Nachweis des Plattenmaterials ist zu beachten, dass fur die
Hauptspannungen bei ideal bzw. rein auf Schub beanspruchten Tafeln

Ot = O¢c = Ty

gilt. Bei Plattenmaterialien mit geringerer Zugfestigkeit gegeniiber der Druck- und
Schubfestigkeit ist demnach der Nachweis der Plattentragféhigkeit nicht mit dem
charakteristischen Wert der Schubfestigkeit f,x sondern mit dem charakteristischen Wert der
Zugfestigkeit fix zu fOhren. Da sowohl die fermacell Gipsfaserplatten als auch die
Leichtbetonplatten fermacell Powerpanel HD bei Scheibenbeanspruchung geringere Zug-
als Schubfestigkeiten aufweisen, berechnet sich fir diese Plattenmaterialien der
Bemessungswert der langenbezogenen Beanspruchbarkeit f, o4 von einseitig oder beidseitig
mit symmetrischen Aufbau beplankten Wandtafeln nach der Gleichung

k
fv,O,d =nBepl 'min kv1 'kv2 'ft,d t
Ky Ky -f,q-35-12/b

‘Fora!s

vi

3

vi net

wobei der Nachweis mit dem kleinsten Wert f,04 flir die Beanspruchbarkeit der Tafel

bemessungsrelevant wird.

In der Gleichung bedeuten:

fvoa Bemessungswert der langenbezogenen  Schubfestigkeit der Beplankung unter
Beriicksichtigung der Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie des Beulens,

Neepr  Anzahl der beplankten Tafelseiten (Beplankung einseitig ngep=1; Beplankung beidseitig
Neep=2, Nur wenn die Beplankungen und die Verbindungsmittel gleicher Art und gleicher
Abmessung sind),

Ky1 Faktor zur Berlicksichtigung der Anordnung und Verbindungsart der Platten (bei allseitig
schubsteif ausgefuhrten Plattenrandern ist ks = 1,0 und bei Tafeln mit freien Plattenréndern —
zulassig nur fir Dach- und Deckentafeln ist ky; = 0,66),

k2 Faktor zur Beriicksichtigung der Abweichungen des Tragverhaltens von den Bedingungen des
idealen Rechenmodells (bei einseitig beplankten Tafeln ist ky>» = 0,33 und bei beidseitig
beplankten Tafeln ist k> = 0,5),

Fvre Bemessungswert der Tragféhigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren,

fid Bemessungswert der Zugfestigkeit der Platten,
fua Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten,
s Abstand der Verbindungsmittel untereinander,
Dret lichte Stutzweite der vertikalen Rippen,

t Dicke des Beplankungswerkstoffs.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Die fur die Erstellung der Bemessungstabellen von Wandtafelkonstruktionen mit
Beplankungen aus fermacell Gipsfaser und zementgebundenen Leichtbetonplatten
fermacell Powerpanel HD angenommenen bzw. erforderlichen Material- und Geometrie-

parameter werden in den folgenden Abschnitten naher erldutert.

Nachweis des Verbundes

Die nach den Johansen-Gleichungen bestimmten Tragfahigkeiten des Verbundes setzen
voraus, dass die fir die jeweiligen Beplankungsmaterialien in den entsprechenden
Zulassungen und im EC5 geforderten Verbindungsmittelabstdénde insbesondere zum
Plattenrand sowie zum unbeanspruchten Rand des Holzes bei der Ausflhrung nicht
unterschritten werden. Die erforderlichen Verbindungsmittelabstande fiir beide Plattentypen
sind nachfolgend in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Erforderliche Verbindungsmittelabstande zur Ausfiihrung eines schubfesten Verbundes

Verbindungsmittel Beplankung

fermacell Gipsfaser fermacell Powerpanel HD
Klammern 4-d (7-d)" 20-d? 10-d 40-d
Négel 4d 20-0? 5-d 20-d

Qs a; (min. s) s a; (min. s)

"' Werte in Klammern gelten fir fermacell Gipsfaserplatten mit ausgefihrter , Trockenbau-Kante* (TB-Kante)
# Nach Regel (8), Abschnitt 8.7.2 der DIN 1052:2008-12

Eine Erhdéhung der charakteristischen Werte der Tragfahigkeit des Verbundes nach
Abschnitt 9.2.4.2 (5) der DIN EN 1995-1-1 um 20 % wurde flr die Gipsfaserplatten nicht
berlcksichtigt, so dass nach Regel NA.18 Auswirkungen von Imperfektionen und ein
Nachweis der horizontalen Verformung der Wandtafeln nicht gefuhrt werden muss, wenn die
Anforderungen an die Platten- und Tafelabmessungen sowie die Lagerung der Tafeln
eingehalten sind. Fir die Leichtbetonplatten Powerpanel HD darf eine solche Erhéhung nach
Abschnitt 3.2.5.1 der nationalen Zulassung grundsatzlich nicht in Ansatz gebracht werden.
Wie auch bei Tafelkonstruktionen mit Gipsfaserplatten kann bei Einhaltung der geforderten
Konstruktionsbedingungen auf einen Nachweis der horizontalen Verformung der Wandtafeln
verzichtet werden. Auswirkungen von Imperfektionen auf die Tragfahigkeit der mit
Powerpanel HD beplankten Wandtafeln durfen jedoch nur dann unbericksichtigt bleiben,

wenn nachgewiesen ist, dass das Verhaltnis q,x / g« kleiner oder gleich 15 ist.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Dabei bedeuten:

Qzk horizontal, rechtwinklig zur Kopfrippe der auszusteifenden Wéande wirkende Linienlast
infolge Windbeanspruchung in kN/m,

Oxk  sténdige vertikale auf die Kopfrippe einwirkende Linienlast der auszusteifenden
Wande in kKN/m.

Die charakteristischen Werte der FlieBmomente M, g« wurden unter Annahme der nach
DIN EN 1995-1-1 geforderten Mindestzugfestigkeiten fiir Nagel nach Gleichung (8.14) und
fir Klammern nach Gleichung (8.29) unter Beriicksichtigung der Anderung in
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07 ermittelt.

Gipsfaser - Nadelholz

Die Bestimmung der Beanspruchbarkeit des Verbundes erfolgte nach Abschnitt 8.2.2 der
DIN EN 1995-1-1:2010-12 mit den modifizierten Johansen-Gleichungen (8.6a bis 8.6f) unter
Beriicksichtigung des Teilsicherheitsbeiwertes yy fir Verbindungen nach Tabelle 2.3 und der
charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit f, 1 « der fermacell Gipsfaserplatten nach

der im Anhang 2 der europaischen Zulassung ETA-03/0050 aufgefihrten Gleichung.

Der Anteil aus der Seilwirkung Fa, r«/4 wurde in Anlehnung an die ETA-03/0050 fir die darin
geregelten Verbindungsmittel auf 50 % des Anteils nach der Johansen-Theorie begrenzt. Die
Bestimmung von Fuiprk (Raxk) erfolgte nach der in Regel4 des Abschnitts 8.3.2 des
Eurocodes 5 angegebenen Gleichung (8.23), wobei die charakteristischen Werte des
Kopfdurchziehwiderstandes Raxneaax der in der ETA-03/0050 auf Seite 11 aufgeflhrten
Tabelle entnommen wurden. Als Einschlagtiefe wurde dabei fir Klammern bzw.
glattschaftige Na&gel die in der Zulassung Z-9.1-434 (Abschnitt 4.2) geforderte
Mindesteinschlagtiefe unter der Annahme berucksichtigt, dass diese die Eindringtiefe tn
nach DIN EN 1995-1-1/A2:2014 unter Abzug der Lange der Nagel- bzw. Klammerspitze
darstellt. Bei einer Einschlagtiefe der N&gel 8-d<ten<12.d wurde der Wert der
Ausziehfestigkeit nach Regel (7) des Abschnitts 8.3.2 der DIN EN 1995-1-1:2010-12 mit dem
Faktor (ten/4-d — 2) abgemindert.

Der Wert der Ausziehfestigkeit £k aus dem Holz wurde fir Nagel nach Gleichung (8.25) und
fir Klammern nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013 wie fur profilierte N&gel der Tragféhig-
keitsklasse 2 des gleichen Durchmessers nach Tabelle NA.16 angenommen. Dies setzt fir
die Ausflhrung voraus, dass die verwendeten Klammern mindestens Uber die Lange der
geforderten Mindesteinschlagtiefe beharzt sind und der Einbringwinkel zwischen dem
Klammerrlicken und der Faserrichtung des Holzes mindestens 30° betragt.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Der Einfluss aus der Lasteinwirkungsdauer und der Nutzungsklasse auf die Tragféhigkeit
des Verbundes wurde nach Gleichung NA.114 des nationalen Anhangs (NA) als
geometrischer Mittelwert der Modifikationsbeiwerte knoq; der miteinander verbundenen
Bauteile Holz und Gipsfaserplatte berlicksichtigt. Die Annahme des Modifikationsbeiwertes
der Gipsfaserplatten erfolgte dabei nach den Angaben im Anhang 2 der ETA-03/0050. Die
Steifigkeitswerte fir den Verbund von Rippen und Beplankung mit metallischen
Verbindungsmitteln Ksr wurden nach Anhang 2 der ETA-03/0050 mit den in Tabelle 7.1 der
DIN EN 1995-1-1:2010-12 aufgefihrten Gleichungen bestimmt.

3.1.2 Powerpanel HD - Nadelholz

3.2

3.2.1

Die Bestimmung der Beanspruchbarkeit des Verbundes erfolgte ebenfalls nach Abschnitt
8.2.2 der DIN EN 1995-1-1:2010-12 mit den modifizierten Johansen-Gleichungen (8.6a
bis 8.6f) unter Beriicksichtigung des Teilsicherheitsbeiwertes vy, fiir Verbindungen nach
Tabelle 2.3 und der charakteristischen Werte der Lochleibungsfestigkeit £, 1x der Leichtbeton-
platten fermacell Powerpanel HD nach der im Abschnitt 3.2.4.2 der nationalen Zulassung
Z-31.1-176 aufgefiihrten Gleichung.

Der Anteil aus der Seilwirkung F. r/4 wurde bei Verwendung von glattschaftigen Nageln auf
15 % des Anteils nach der Johansen-Theorie begrenzt. Bei Verbindungen mit Klammern
wurde dieser Anteil entsprechend der Vorgabe in der Zulassung nicht berlcksichtigt. Die
Bestimmung des Ausziehwiderstandes aus dem Holz F,, gk erfolgte nach der in Regel 4 des
Abschnitts 8.3.2 des EC 5 angegebenen Gleichung (8.23), wobei die charakteristischen
Werte des Kopfdurchziehwiderstandes Raxneadx dem Abschnitt 3.2.4.3 der nationalen

Zulassung entnommen wurden.

Der Einfluss aus der Lasteinwirkungsdauer und der Nutzungsklasse auf die Tragféhigkeit
des Verbundes wurde nach Gleichung NA.114 des nationalen Anhangs (NA) als
geometrischer Mittelwert der Modifikationsbeiwerte knog; der miteinander verbundenen
Bauteile Holz und Leichtbetonplatte beriicksichtigt. Die Annahme des Modifikationsbeiwertes
der fermacell Powerpanel HD erfolgte dabei nach den Angaben der Tabelle 3 unter
Abschnitt 3.2.2 der nationalen Zulassung Z-31.1-176. Die Steifigkeitswerte fir den Verbund
von Rippen und Beplankung mit metallischen Verbindungsmitteln Ker wurden nach den
aufgefiihrten Gleichungen im Anhang 1 der ETA-13/0609 bestimmt.

Nachweis der Beplankung

Zugfestigkeit

Die charakteristischen Werte der Zugfestigkeit £ wurden fir die Gipsfaserplatten nach
Tabelle 1 im Anhang 1 der ETA-03/0050 und fir die Leichtbetonplatte Powerpanel HD nach

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.



Labor fiir Holztechnik LHT fermacell Bemessungstabellen
HAWK Hildesheim/Holzminden/Géttingen Oktober 2014
RenatastraBe 11 Haus D, 31134 Hildesheim Seite 11

Tabelle 2 im Abschnitt 3.2.1 der Zulassung Z 31.1-176 zur Berechnung der Wandtafeltrag-
fahigkeiten angenommen. Zur Berlcksichtigung zusétzlicher Beanspruchungen, resultierend
aus dem Abstand von Rippenachsen und Beplankungsmittelflachen sowie diskontinuierlich
in die Tafel eingeleiteten Kraften, z.B. aus den Lagerungsbedingungen, wurde nach Regel
NA.16 im nationalen Anhang zu Abschnitt 9.2.4.2 des EC 5 die Zugfestigkeit bei einseitiger
Beplankung mit dem Faktor k,» = 0,33 und bei beidseitiger Beplankung mit dem Faktor
kv2 = 0,5 abgemindert.

Der Modifikationsbeiwert kn.q und der Teilsicherheitsbeiwert v der Gipsfaserplatten wurden
entsprechend den Angaben im Anhang 2 der ETA-03/0050 berlcksichtigt. Fir die
Powerpanel HD wurde der Teilsicherheitsbeiwert entsprechend der Zulassung abweichend
zu anderen im EC5 geregelten Plattenmaterialien mit yv = 1,7 und die Modifikationsbeiwerte

kmoa Nach Tabelle 3 der nationalen Zulassung angenommen.

3.2.2 Beulen

3.3

Der Beulnachweis wurde mit den fiir Gipsfaserplatten in Tabelle 1 des Anhangs 1 der ETA-
03/0050 und far Leichtbetonplatten Powerpanel HD in Tabelle 2 unter Abschnitt 3.2.1 der
Zulassung Z 31.1-176 angegebenen charakteristischen Werten der Schubfestigkeit f,x nach
Regel NA.16 im nationalen Anhang zu Abschnitt 9.2.4.2 des EC 5 geflihrt. Entsprechend
dem Nachweis der Zugfestigkeit wurden die Werte bei einseitiger Beplankung mit dem

Faktor k> = 0,33 und bei beidseitiger Beplankung mit dem Faktor k., = 0,5 abgemindert.

Der vereinfachte Beulnachweis wurde entsprechend der DIN EN 1995-1-1 mit Annahme des
lichten Abstandes der vertikalen Rippen b, gefiihrt. Die Rippenbreite wurde mit 60 mm
angenommen, so dass aus einem praxisiblichen RastermaB der Schwerachsen der
vertikalen Rippen von b, = 62,5 cm eine rechnerische lichte Stitzweite von bne = 56,5 cm

resultiert.

Die Annahme des Modifikationsbeiwertes kn.q und des Teilsicherheitsbeiwertes yv erfolgte
entsprechend den Angaben im vorherigen Abschnitt zum Nachweis der Zugfestigkeit der

Plattenmaterialien.

Nachweis der Lagesicherheit

Die Nachweise des zug- und druckfesten Anschlusses der seitlichen Randrippen an die
Unterkonstruktion, sowie der horizontalen und vertikalen Lagerung der FuB- und Kopfrippen
sind nicht Gegenstand der Bemessungstabellen und muissen fir die vorhandenen
horizontalen Beanspruchungen einer Wandtafel durch einen Tragwerksplaner gesondert
gefihrt werden.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.



Labor fiir Holztechnik LHT fermacell Bemessungstabellen
HAWK Hildesheim/Holzminden/Géttingen Oktober 2014
RenatastraBe 11 Haus D, 31134 Hildesheim Seite 12

Bemessungstabellen fir einseitig beplankte Wandtafeln

Unter Beriicksichtigung verschiedener Beplankungswerkstoffe der Fermacell GmbH und
moglicher Verbindungsmittel zur Herstellung eines schubsteifen Verbundes mit den Rippen
sind nach den Regelungen des EC 5 in Abhangigkeit von Nutzungsklasse, Beplankungs-
dicke t, Verbindungsmitteldurchmesser d und Verbindungsmittelabstand s die Beanspruch-
barkeiten einseitig beplankter Wandtafeln mit einem Rippenabstand b, = 62,5cm in den
Tabellen 2 bis 5 zusammengestellt.

Tabelle 2: Bemessungswerte von einseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln in
Nutzungsklasse 1

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragfahigkeiten f, o4 in [N/mm] von

einseitig mit beplankten Wandtafeln in der
5,5 5,5 Klammer 7,2 7,2
3,6 5,4 (7,2) (10,8) d=1,8mm (13,0) (8,6) 6,5 4,3
5,5 5,5 Klammer 7,2
3,2 4,8 (6,3) (9,5) d=1,53mm (9,8) 6,5 4,9 3,3
5,5 Nagel 7,2
2,5 3,7 5,0 (7.5) d=2.3mm 8.7) 5,8 4,3 2,9
5,5 Nagel 7,2
2,2 3,4 45 6.7) d=2,5mm (8.0) 5,3 4,0 2,7
5,5 Nagel
1,9 2,9 3,9 (5.8) d=22mm 71 47 3,5 2,4
2,7 4,0 5,4 8,1 Nagel 8,3 5,5 4,1 2,8
d=22mm
8,7 Nagel 10,0
3,3 49 6,5 9.8) d=2,5mm (10.1) 6,7 5,0 3.4
8,7 Nagel 10,0
3.4 5,1 6,8 (10.3) d=28mm 11.7) 7,8 5,9 3,9
8,7 Klammer 10,0
3,3 5,0 6,7 (10,0) d=1,53mm (10,2) 6,8 5,1 3,4
4,3 6,5 8,7 e Klammer | =100 | g4 6,8 4,5

(13,0) d=1,8mm (13,5)

YRippenabstand b, = 62,5 cm; ?VM: Verbindungsmittel; *s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Tabelle 3: Bemessungswerte von einseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln in NKL 2

Bemessungswerte der ldngenbezogenen Tragfahigkeiten f, o4 in [N/mm] von

einseitig mit beplankten Wandtafeln" in der
31 41 41 41 Klammer 5,3 53 5,3 37
’ (4,6) (6,2) (9,3) d=18mm (11,1) (7,4) (5,6) ’
4,1 4,1 Klammer 5,3 53

2,7 41 (5,4) (8,2) d=1,53 mm (8,4) (5,6) 4,2 2.8
41 Nagel 5,3

2.1 3,2 43 (6,4) d=28mm (7,5) 5,0 3,7 2,5
4,1 Nagel 53

1,9 2,9 3,9 (5.8) d=25mm ©68) 4,6 3,4 2,3
41 Nagel 5,3

1,7 2,5 3,3 6.0) d=22mm ©61) 4,1 3,0 2,0

2,3 3,5 4,6 (‘2:;‘) P I A 4,7 3,5 2,4
2,8 4,2 5,6 (g::) - :Zf;m (z::) 5,8 4,3 2,9
2,9 4,4 5,9 (g:;‘) P (17(;,‘:) 6,7 5,0 3,4
2,9 4,3 5,7 (g:;‘) P (Z:;‘) 5,8 4,4 2,9
37 | 56 | oa | (112 | deremm | aie) | @n | %8 | 39

YRippenabstand b, = 62,5 cm; ?VM: Verbindungsmittel; *s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Tabelle 4: Bemessungswerte aus Nachweis des Plattenbeulens und der Zugfestigkeit der Platte

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféahigkeiten fyg 4 in
[N/mm] aus Nachweis des Plattenbeulens und der Zugfestigkeit
von einseitig mit beplankten Wandtafeln

4,0 5,5 6,0 10 mm 4,4 4,1 3,0
6,1 7,2 7,2 12,5 mm 5,3 5,3 4,5
8,6 8,7 8,7 15 mm 6,4 6,4 6,3
10,0 10,0 10,0 18 mm 7,4 7,4 7,4

YPlattennenndicke; 2 Abstand der Schwerachsen der vertikalen Rippen

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Tabelle 5: Bemessungswerte von einseitig mit Leichtbetonplatte fermacell Powerpanel HD

beplankten Wandtafeln in den Nutzungsklasse 1 bis 3

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféahigkeiten fyg 4 in
[N/mm] von einseitig mit beplankten

Wandtafeln” in den Nutzungsklassen 1 bis 3

2,0 2,0 2,0 Klammer 1,6 1,6 1,6
(3!4) (5’0) (657) d=1,8mm (5!4) (4’0) (257)
2,0 2,0 2,0 Klammer 1,6 1,6 1,6
(2,5) (3,8) (5,0) d=1,53 mm (4,0) (3,0) (2,0)
2,0 2,0 2,0 Nagel 1,6 1,6 1,6
(2!8) (4’2) (555) d=28mm (4!4) (3’3) (252)
2,0 2,0 2,0 Nagel 1,6 1,6 1,6
(24 (3,6) (4,8) d=25mm (3,9 (2,9) (1,9)
2,0 2,0 2,0 Nagel 1,6 1,6 1,6
d=22mm

”Hippenabstand b,=62,5cm; 2AVM: Verbindungsmittel; Snurin Verbindung mit einem dauerhaft wirksamen Wetterschutz

nach DIN68800 (z.B. Putzsystem bestehend aus Unter- und Oberputz); “s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Erganzende Erlduterungen zu den Tabellen 2 bis 5:

Nachweis der Verbindungsmitteltragfahigkeit wird bemessungsrelevant
Nachweis der Zugfestigkeit der Beplankung wird bemessungsrelevant
Beulnachweis der Beplankung wird bemessungsrelevant

Werte f,0q aus dem Nachweis der Verbindungsmitteltragfahigkeit, die
jedoch nicht bemessungsrelevant sind, da der Nachweis der Zugfestigkeit
oder der Beulnachweis der Beplankung maBgebend werden.

Die in den Tabellen angegebenen Tragféhigkeiten gelten fir Verbindungen
mit Nadelholz mindestens der Festigkeitsklasse C24 und fiir Platten-

materialien mit scharfkantigem Plattenrand

4.1 Bemessungsbeispiel fiir eine einseitig beplankte Wandtafel

Die Bemessung der lédngenbezogenen Beanspruchbarkeit einer Wandtafel erfolgt

beispielhaft fir eine Tafel in der Nutzungsklasse 1 mit einem Rippenabstand b, = 62,5 cm

und den nachfolgend aufgefiihrten Eingangswerten.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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e Verbindungsmittel: glattschaftige Nagel
o Nageldurchmesser d = 2,8 mm
o Kopfdurchmesser d, = 6,7 mm

o Einschlagtiefe ken = & = 30 mm (erforderliche Mindesteinschlagtiefe s It.
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z 9.1-434 vom 19.09.2013 unter
Abzug der Lange der Nagelspitze geman DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07)

e Verbund
o Beplankung einseitig ngep = 1 mit Gipsfaserplatte (scharfkantiger Plattenrand)
o Plattendicke t; = 12,5 mm
o Rippen aus Nadelholz der Festigkeitsklasse C24

o Verbindungsmittelabstand s = 50 mm

Bestimmung des charakteristischen Wertes der Verbindungsmitteltragfahigkeit £, g nach

dem genaueren Nachweisverfahren mit den Gleichungen (8.6a-f) im Abschnitt 8.2.2 der DIN
EN 1995-1-1:2010-12:

fh,1,k 1 -d (a)
frok -tz -d (b)
ooty t, (t) t, ) t,)| F
hik ™17 2 2 2 3 2 2 ax,Rk
—_ +2-B°-|1+—=+|=| |+B | =| =B |1+—=||+—— (C
148 preb [ b L‘J] P (’HJ B( tJ e
—mi frie-ty-d 4.-8-(2+B8)-M F
Furc =min 105 M L2 2.8 (14 B)+ B-(2+) _ YK _ g |4 ok (d)
2+B fh,1,k.d.t1 4
foie-1,-d 4.B-(1+2-B)-M F
L0522 ) D B2 (1+B)+ &l B)g L] i (e)
1+2-B fioix d-t3 4
2. ——  Fy,

mit:
e charakt. Lochleibungsfestigkeit der FERMACELL-Beplankung nach Anhang 2 der
ETA-03/0050
iy =7-d7 %9

=7-287°7.125%
=33,06 N/mm?2

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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e charakt. Lochleibungsfestigkeit der Rippen aus Nadelholz C24 nach Gleichung (8.15)
der DIN EN 1995-1-1:2010-12
foox =0,082-p, - d®°

=0,082-350.2,87°%3
=21,07N/mmz2

e Faktor B nach Gleichung (8.8) der DIN EN 1995-1-1:2010-12

B _ fhggyk _ 21 ,07 N/mm?2 _
fo 33,06 N/mm?

e charakt. Wert des FlieBmoments der N&agel nach Gleichung (8.14) der
DIN EN 1995-1-1:2010-12
M,, =0,3-f,, -d>° mit :f,, = 600 N/mm?2

=0,3-600-28%°
=2617Nmm

e Zusatzlich darf bei den Versagensféllen 3 bis 6 (c bis f) ein Anteil aus der Seilwirkung
mit Fari/4 bertcksichtigt werden. Dieser ist nach Anhang 2 der ETA-03/0050 auf
50% des Anteils nach der Johansen-Theorie F,r« (Erster Summand in der oben
aufgefiihrten Gleichung) begrenzt und ermittelt sich zu

0,5-F, p«
F%‘;Rk:min 0,25 f,) -d-toe,
0!25 : Rax,head}(

mit:
o charakt. Wert des Ausziehwiderstandes nach Gleichung (8.25) der
DIN EN 1995-1-1:2010-12
fax =20-10°¢ .o, 2
=20-10""° -350°
=2,45N/mm?2
unter Berlcksichtigung einer Abminderung des Wertes nach Regel (7) des
Abschnitts 8.3.2 des EC5 bei einer Einschlagtiefe
8d=828=22,4mMm < fen =30 mm < 12.d = 12.2,8 = 33,6 mm

mit dem Faktor:

t
e _o| [ 30 _5)_o6s
4-d 428

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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o charakt. Wert des Kopfdurchziehwiderstandes fir die Plattendicke
t = 12,5 mm nach Anhang 2 der ETA-03/0050

R =900N

ax,head k
folgt:
. 0,5-544N=272N
%F‘k =min{0,25-2,45-2,8-30-0,68=35N
0,25-900 = 225N
=35N

und fir F, g folgt:

Foa =min

33,06-125-2,8=1157N
21,07-30-2,8=1770N

2 2
33’06'1215’2’8.No,e4+2.o,642-{H 30 +( 30 j :l+0,643-( 30 j —0,64-(1+1205j]+35:692N

1+0,64 12,5 (12,5 12,5

105.3306:125-28 | 5 64 (14 064)+ 4'0’64'(2+0’64)'22617 0,64 |+35=579N
2+ 064 3306-2,8-125

105.3308:30-28 | ) o 0rz (11 064)s 4.0,64.(1+2.0,64)2~2617 _064|+35=797N
1+2.0,64 33,06-2,8-30

[2-064

1,15 -\[2-2617-3306-2,8 +35=742N

1+ 0,64

Nach den Johansen-Gleichungen wird mit 579 N der Versagensfall 4 maBgebend. Fir die

Nutzungsklasse 1 und dem Mittelwert aus Lasteinwirkungsdauer kurz / sehr kurz bestimmt

sich dann nach Gleichung (2.14) und unter Annahme des Teilsicherheitsbeiwertes fir
Verbindungen nach Tabelle 2.3 des Abschnitts 2.4.1 der DIN EN 1995-1-1 folgender
Bemessungswert fir die Verbindungsmitteltragfahigkeit des Verbundes:

Fv,Rd = Fv,Rk ’

\/kmod,HoIz ’ kmod,Gipsfaser
Y

_579.1/10-095

13

= 434N

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Bestimmung der l&ngenbezogenen Beanspruchbarkeit f, o4 einer Wandtafel in Anlehnung an
DIN EN 1995-1-1:2010-12 und dem nationalen Anhang (NA):

kv1 ‘Fv,Rd /s
fuod =Ngep - MiNTKyy Ko - fig -t
Ky Kz fv,d -35- /by

mit:
e Bemessungswert der Zugfestigkeit der Platten

Kono mit : f,,, = 24 N/mm2
Y

=2,4-095/13
=1,75N/mm?2

ft,d = ft,k )

e Bemessungswert der Schubfestigkeit der Platten

Kinog mit : ., =3,6 N/mm?
g

=3,6-095/13
=2,63N/mm?2

fv,d = fv,k :

e Beiwert k,; = 1,0 fir eine Tafel mit allseitig schubsteif verbundenen Plattenrandern
e Beiwert k,» = 0,33 flr eine Tafel mit einseitig aussteifender Beplankung ngepi = 1

e Bemessungswert der Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels auf Abscheren
Fyra = 434 N

e Lichter Rippenabstand bye = b, — 60 mm = 565 mm

e Verbindungsmittelabstand s = 50 mm

folgt:
1,0-434/50
f,04 = 1,0-min<10-0,33-175-125
1,0-0,33-2,63-35-12,5%/565
8,7 N/mm
1,0-min{7,2 N/mm
8,4 N/mm
7,2 N/mm

MaBgebend fir die gewahlte Ausfihrungsvariante wird der Nachweis der Zugfestigkeit des
Beplankungsmaterials. Die Beanspruchbarkeit einer Wandtafel F, , 4 mit vorgegebener Breite

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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brae berechnet sich dann unter Berucksichtigung der Tafelabmessungen nach Gleichung
(9.21) des Abschnitts 9.2.4.2 der DIN EN 1995-1-1 wie folgt:

Fuo0 =04 Prael - Ci
In der Gleichung bedeuten:

f.oa Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung unter
Beriicksichtigung der Tragfahigkeit der Verbindung und der Platten sowie des
Beulens,

Ci Faktor zur Berlicksichtigung der Schlankheit der Wandtafel.

ci=1 far bratel 2 bo
Ci = brarel/bo fir  Drael < bo
mit:

bo = Prae/2

Bei einem Verhéltnis hrae/braer = 2 und einer Tafelbreite braer = 1250 mm resultiert fur die
oben genannten Konstruktionsparameter ein Bemessungswert der Tragféhigkeit der
Wandtafel von

Fvoa="F,04d" Prater - €i= 7,2 N'mm - 1250 mm - 1,0 = 9000 N = 9,0 kN.

Bemessungstabellen beidseitig beplankter Wandtafeln

In Abhangigkeit der Anforderungen an die Funktionsweise als trennendes Bauteil von
benachbarten Radumen oder von Raumen gegen die AuBenluft kbnnen beidseitig beplankte
Wandtafeln symmetrisch oder asymmetrisch aufgebaut sein. Die Einordnung erfolgt dabei
aus bauphysikalischer Sicht primar bezogen auf die Wahl des Plattenmaterials der beiden
Seiten und deren Plattendicke. Aus statischer Sicht sind zur Einordnung des Weiteren noch
die Parameter Verbindungsmittelart, Verbindungsmitteldurchmesser und Verbindungsmittel-

abstand untereinander sowie die Nutzungsklasse zu bertcksichtigen.

Vereinfachte Regelungen zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit von beidseitig beplankten
Wandtafeln sind im Abschnitt 9.2.4.2 der DIN EN 1995-1-1 enthalten. Zur Steigerung der
Robustheit der Konstruktion und aus Sicht der Qualitatssicherung wird empfohlen, fir beide
Beplankungsseiten gleiche Verbindungsmittelarten, -durchmesser und -abstinde im

statischen Nachweis zu wéhlen und fur die Ausfuhrung vorzugeben.

Symmetrischer Wandaufbau
Nach der DIN EN 1995-1-1 kann die Beanspruchbarkeit einer beidseitig beplankten
Wandtafel als Summe der Tragfahigkeiten der einseitig beplankten Wandtafeln

angenommen werden, wenn die Beplankungen und die Ausfliihrung des Verbundes von

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.
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Beplankung und Rippen gleicher Art und gleicher Abmessungen sind, d.h. der Verbund und
die Beplankung beider Seiten gleiche Steifigkeiten aufweisen.

In den Tabellen 6 und 7 sind fir symmetrisch aufgebaute Wandkonstruktionen bestehend
aus fermacell Gipsfaserplatten unter Berlcksichtigung mdglicher Verbindungsmittel zur
Herstellung eines schubsteifen Verbundes mit den Rippen nach den Regelungen des EC 5
in Abhéngigkeit von Nutzungsklasse, Beplankungsdicke t, Verbindungsmitteldurchmesser d
und Verbindungsmittelabstand s die Beanspruchbarkeiten beidseitig beplankter Wandtafeln
mit einem Rippenabstand b, = 62,5 cm aufgefihrt.

Tabelle 6: Bemessungswerte von beidseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln mit
symmetrischem Aufbau in Nutzungsklasse 1

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféhigkeiten f, 4 in [N/mm] von

beidseitig mit beplankten Wandtafeln” in der

7,2 10,8 14,4 16,7 Klammer | 519 17,3 13,0 8,6

d=1,8mm
Klammer

6,3 9,5 12,7 167 | S50 | 106 13,1 9,8 6,5

5,0 7,5 10,0 15,0 Nagel 17,4 11,6 8,7 5.8
d=28mm

45 6,7 9,0 13,5 Nagel 15,9 10,6 8,0 53
d=25mm

3,9 5,8 7,8 1,7 Nagel 14,2 9,4 7.1 4,7
d=22mm

5,4 8,1 10,8 16,1 Nagel 16,5 11,0 8,3 55
d=22mm

6,5 9,8 13,1 19,6 Nagel 20,1 134 | 101 6,7
d=25mm

6,8 103 | 137 | 205 Nagel 23,5 157 | 11,7 7.8
d=28mm

6,7 10,0 13,4 20,0 Klammer 1 55,4 13,6 10,2 6,8
d=1,53mm

8,7 13,0 174 | 26,0 Klammer | = 57 4 18,0 13,5 9,0
d=1,8mm

YRippenabstand b, = 62,5cm; ?VM: Verbindungsmittel; *s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander
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Tabelle 7: Bemessungswerte von beidseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln mit
symmetrischem Aufbau in Nutzungsklasse 2

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragfahigkeiten f, o4 in [N/mm] von

beidseitig mit beplankten Wandtafeln” in der
6,2 9,3 123 | 123 d"_'i"‘g":; 162 | 148 | 11,1 7,4
45 6,7 9,0 123 | ™M | 439 9,3 7,0 4.6
d=1,53mm
N |
4,3 6,4 8,6 123 | T | 149 9,9 7,5 5,0
N I
3,9 58 7.7 16 |, oan | 137 9,1 6,8 4,6
33 5,0 6,7 100 | 52 | 122 8,1 6,1 4,1
N |
4,6 6,9 9,2 138 | oo | 142 9,5 7.1 4,7
N |
5,6 8,4 m2 | 19 | 0T | 173 | 115 8,6 58
5,9 8,8 1,7 17,6 Nagel 20,2 13,4 10,1 6,7
d=28mm
57 8,6 15 | 172 | ™™ | 475 | 11,7 8,8 5,8
d=1,53mm
7.4 112 | 149 | 194 | OO | 223 | 155 | 11,6 7,7

"Rippenabstand b, = 62,5 cm; ?VM: Verbindungsmittel; ¥s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Erganzende Erlduterungen zu den Tabellen 6 und 7:

- Nachweis der Verbindungsmitteltragfahigkeit wird bemessungsrelevant

- Nachweis der Zugfestigkeit der Beplankung wird bemessungsrelevant

- Beulnachweis der Beplankung wird bemessungsrelevant

- Die in den Tabellen angegebenen Tragfahigkeiten gelten fir Verbindungen
mit Nadelholz mindestens der Festigkeitsklasse C24 und fiir Platten-

materialien mit scharfkantigem Plattenrand

Asymmetrischer Wandaufbau
Werden flr die beidseitig beplankte Wandtafel unterschiedliche Beplankungsmaterialien,
Beplankungsdicken, Verbindungsmittel, Verbindungsmitteldurchmesser oder Verbindungs-
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mittelabstdnde verwendet, ist nach DIN EN 1995-1-1 die ,schwachere” Seite mit einer
reduzierten Tragféhigkeit in der Berechnung anzusetzen. Diese vereinfachte Regelung
basiert auf der Annahme eines linear-elastischen Tragverhaltens, welches mogliche
Kraftumlagerungen durch 6rtliches Plastizieren der Verbindungsmittel des Verbundes nicht
berlcksichtigt. Des Weiteren findet in der vorgegebenen Reduzierung der Tragfahigkeit ein
mogliches sprdodes Plattenversagen von einer der beiden Beplankungen unter Berlck-
sichtigung vorhandener Steifigkeiten keine ausreichende Beachtung.

Abweichend zu den Regelungen des EC5 wurde in der nachfolgenden Bestimmung der
Beanspruchbarkeiten von beidseitig beplankten Wandtafeln, bestehend aus fermacell
Gipsfaserplatten auf der Innenseite und Leichtbetonplatten fermacell Powerpanel HD auf
der AuBenseite, das unterschiedliche Tragverhalten der jeweiligen Beplankungen im
Zusammenwirken differenzierter betrachtet. Die Steifigkeit des Verbundes wurde dabei auf
die Betrachtung des Verschiebungsmoduls K, der einzelnen Verbindung und den
Verbindungsmittelabstand s; untereinander reduziert und der Anteil aus der Schubver-
formung der Beplankungen an der Gesamitsteifigkeit wurde vernachlassigt. Des Weiteren
wird vorausgesetzt, dass die Beplankungen gleichen Lagerungsbedingungen durch die

Rippen unterliegen.

Zur Bestimmung der Gesamttragfahigkeit sind die maBgebenden Versagensfalle der

einzelnen Beplankungen

e Versagen des Verbundes von Beplankung und Rippen

e Versagen des Plattenmaterials (Materialbruch / Beulen)

und das damit verbundene Tragverhalten zu unterscheiden. Wird das Versagen des
Verbundes fur die Beplankung maBgebend, kann das Tragverhalten als duktil (ductile) und
beim Versagen des Plattenmaterials als spréde (brittle) bezeichnet werden.

Kombination von duktilem Tragverhalten

Ein duktiles Tragverhalten kann fur die gesamte Wandtafel angenommen werden, wenn fir
beide Beplankungen unter Annahme des Beiwertes k,» = 0,5 der Nachweis des Verbundes
mafBgebend wird. Nach der Traglasttheorie sind dann Kraftumlagerungen mdglich, die zu
einem Tragen beider Beplankungen nicht entsprechend ihrer Steifigkeiten, sondern
entsprechend ihrer Tragfahigkeiten flahrt. Zur Aktivierung der vollen Tragfahigkeit der
Beplankung mit geringerer Steifigkeit ist daflir ein ausreichendes Verformungsvermégen im
plastischen Bereich der steiferen Beplankung erforderlich. Da dartber keine Erkenntnisse
vorliegen, wird zur Bestimmung der Gesamttragféhigkeit der Wandtafel die anteilige

Beanspruchbarkeit der ,weicheren“ Beplankung nur mit 75 % in Rechnung gestellt.

Unter der Voraussetzung, dass
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Kser,1 3_2 > 1 ,0
Kser,z S1

ist, kann die Tragfahigkeit der beidseitig beplankten Wandtafel nach der Gleichung

fv,O,d,beidseitig = fv,O,d,1,einseitig,duc + 0a75'fv,0,d,2,einseitig,duc

berechnet werden.

Bemessungsbeispiel 1:

Beplankung innen:

fermacell Gipsfaser, t = 12,5 mm, Verbindungsmittel Nagel d = 2,5 mm, s; = 150 mm, NKL 1,
Kser1 =600 N/mm, f, 0. 4.1.quc = 2,7 N/mm (s. Tabelle 2);

Beplankung aufB3en:

fermacell Powerpanel HD, t = 15 mm, Verbindungsmittel Nagel d = 2,5 mm, s, = 150 mm,
NKL 2, Kser’Q =360 N/mm, fv,O,d,2,duC = 2,4 N/mm (S. Tabelle 5),

=> f,,0.d peigseitig = Tv,0,d,1 einseitig,duc + 0,75-Ty.0.d,2 einseitig.auc = 2,7 + 0,75-2,4 = 4,5 N/mm.

5.2.2 Kombination von sprédem und duktilem Tragverhalten
In der Kombination unterschiedlicher Beplankungswerkstoffe mit unterschiedlichem Tragver-
halten versagt die Wandtafel spréde, wenn eine Beplankungsseite spréde versagt und die
Gesamttragféhigkeit beider Beplankungen gréBer ist, als die Tragfahigkeit einer
Beplankungsseite mit duktilem Tragverhalten. Bis zum Versagen wird angenommen, dass
die Beplankungen gemeinsam in Abhangigkeit ihrer Steifigkeiten unter Annahme eines

linear-elastischen Verhaltens tragen.

Fir die Gesamtbetrachtung ist auf Grundlage der vorhandenen rechnerischen Werte der
Steifigkeiten und Tragfahigkeiten zu untersuchen, ob die FlieBverschiebung (Ubergang vom
elastischen in den plastischen Verformungsbereich der Verbindung) der Beplankung mit
duktilem Tragverhalten kleiner oder gréBer ist, als der Verschiebungsweg bei Bruch der
spréde versagenden Beplankung. Ist die FlieBverschiebung geringer, tritt das sprdde
Versagen der anderen Beplankung erst nach weiterer Verformung der duktilen Beplankung
durch Plastizieren der Verbindungsmittel des Verbundes ein, so dass die Gesamttrag-
fahigkeit der Summe der Tragfahigkeiten der einzelnen Beplankungen entspricht. Wie bereits
fir die Kombination von Beplankungen mit duktilem Tragverhalten erldutert, liegen Gber das
dafiir erforderliche Verformungsvermégen im plastischen Bereich keine Erkenntnisse vor.

Die Gesamttragfahigkeit bestimmt sich daher rechnerisch, wenn die Bedingung
Kser,1 3_2

v,0,d,1,einseitig,duc = " 1v,0,d,2 einseitig brit
Kser,2 S1

f

eingehalten ist, unter Berlcksichtigung einer um 25 % reduzierten Tragfahigkeit der sprdde
versagenden Beplankung mit der Gleichung
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fv.0.d.beidseitig = Tv,0,d,1,einseitig.duc + 0575Ty,0,4,2.einseitigbrit .

Bemessungsbeispiel 2:

Beplankung innen:

fermacell Gipsfaser, t = 12,5 mm, Verbindungsmittel Nagel d = 2,5 mm, s; = 100 mm, NKL 1,
KSerJ =600 N/mm, fv,O,d,Leinseitig,duc =4,0 N/mm (S. Tabelle 2),

Beplankung aufB3en:

fermacell Powerpanel HD, t = 15 mm, Verbindungsmittel Nagel d = 2,5 mm, s, = 100 mm,
NKL 2, Kser,2 =360 N/mm, fv,O,d,2,einseitig,brit = (0,5/0,33)2,0 N/mm (S. Tabelle 5),

600N/mm.100mm
360N/mm 100 mm

mit: 40N/ mm < -3, IN/mm=5,2N/mm

=> fv,O,d,beidseitig = fv,O,d,1,einseitig,duc + O,75'fv,o,d,z,einseitig,brit =4,0+0,753,1 = 6,3 N/mm.

Wenn die FlieBverschiebung gréBer ist, als der Verschiebungsweg der spréde versagenden
Beplankung, ist auch

K

K s
v,0,d,1,einseitig,duc K

f

v,0,d,2,einseitig,brit
ser,2 1

Die beiden Beplankungen tragen dann gemeinsam in Abhangigkeit ihrer Steifigkeiten. Ist die
danach bestimmte Gesamttragféhigkeit geringer als die Tragféhigkeit der Beplankung mit
duktilem Tragverhalten, wird davon ausgegangen, dass nach Ausfall der sprdde
versagenden Beplankung eine schadlose Lastiibertragung auf die verbleibende Beplankung
stattfinden kann, so dass flir die Gesamttragfahigkeit mindestens die Tragfahigkeit der

einseitigen Beplankung nach Gleichung

ser,1 32
f _ fv,O,d,Z,eins,eitig,brit |1+ K T
v,0,dpeidseitig — MaX. ser2 St

f

v,0,d,1,einseitig

mafgebend wird.

Bemessungsbeispiel 3:

Beplankung innen:

fermacell Gipsfaser, t = 12,5 mm, Verbindungsmittel Klammer d = 1,53 mm, s; = 75 mm,
NKL 1, Kser,1 = 300 N/mm, f, 0,41 einseitig.auc = 6,5 N/mm (s. Tabelle 2);

Beplankung auBen:

fermacell Powerpanel HD, t = 15 mm, Verbindungsmittel Klammer d = 1,53 mm, s, = 75 mm,
NKL 2, Kser,2 =420 N/mm, fv,O,d,2,einseitig,brit = (0,5/0,33)2,0 N/mm (S. Tabelle 5),
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300N/mm 75 mm

- -3, IN/mm=2,2N/mm
420N/mm 75 mm

mit: 6,5N/mm >

300N/mm.75mm
420N/mm 75 mm

=65N/mm

3,1N/mm-(1+ ]:S,SN/mm

=> f, 0 dpeidseiig = Max.

fv,O,dJ .einseitig,duc

Bemessungsbeispiel 4:

Beplankung innen:

fermacell Gipsfaser, t = 12,5 mm, Verbindungsmittelart Nagel d = 2,5 mm, s; = 75 mm, NKL 1,
Kser,1 = 600 N/mm, f, 0.4 1 einssitig.auc = 5,3 N/mm (s. Tabelle 2);

Beplankung auBen:

fermacell Powerpanel HD, t = 15 mm, Verbindungsmittelart Nagel d = 2,5 mm, s, = 75 mm,
NKL 2, Kser,2 =360 N/mm, fv,O,d,2,einseitig,brit = (0,5/0,33)2,0 N/mm (S. Tabelle 5),

600N/mm'75 mm
360N/mm 75 mm

mit: 53N/ mm > -3 IN/mm=52N/mm

600N/mm.75 mm
360N/mm 75mm

=53N/mm

3,1N/mm~[1+ j=8,3N/mm

=> f, 0 dpeidseig = Max.

fv,O,d,1 .einseitig

5.2.3 Kombination von sprédem Tragverhalten
Wird bei beiden Beplankungsseiten der Nachweis des Plattenversagens maBgebend, ist die

Gesamttragféahigkeit nach Gleichung

f 1 Kser,2 31
v,0,d,1.einseitig orit ~ + A

. ser,1 s2
min.
fv,O,d,beidseitig =max. f 1 Kser,1 S,
v,0,d,2,einseitig orit * + A
ser,2 S1
f

v,0,d,1,einseitig brit

f

v,0,d,2 einseitig,orit
zu bestimmen, wobei fliir die Gesamttragfahigkeit wie zuvor flir die Kombination von duktilem
und spréden Tragverhalten beschrieben, mindestens die Tragfahigkeit der einseitigen
Beplankung (fy,0.4.1,einseitig,orit 0der fy 042 einseitigorit) UNter Annahme von kK, = 0,33 maBgebend

wird.

Bemessungsbeispiel 5:

Beplankung innen:

fermacell Gipsfaser, t = 12,5 mm, Verbindungsmittelart Klammer d = 1,8 mm, s; = 50 mm, NKL 1,
Kser,1 = 340 N/mm, f, o 4.1 einseitig brit = (0,5/0,33)-7,2 N/'mm = 10,9 N/mm (s. Tabelle 2);
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Beplankung auBen:

fermacell Powerpanel HD, t = 15 mm, Verbindungsmittelart Klammer d = 1,8 mm, s, = 50 mm, NKL 2,
Kser,2 = 480 N/mm, f, o 4 2 einseitig,orit = (0,5/0,33)-2,0 N/mm (s. Tabelle 5);

109N/mm.[ 14 48ON/mm S0mm) _ 05
. 340N/mm 50 mm
min.
=> f, 0 apeigseitig = Max. 3IN/mm-| 1+ 340N/mm . 50 mm _53N/mm
480N/mm 50mm) ——
fy 0.d1einseitigorit = 7,2 N/mm
fv,O,d,2,einseitig,k:'rit =3,IN/mm

In den Gleichungen bedeuten:

fvodieinseiigorit Bemessungswert der l&dngenbezogenen Schubfestigkeit einer Beplankungsseite
(i=1,2) mit maBgebendem sprdden Plattenversagen,

fvodjenseiigauc  Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit einer Beplankungsseite
(i = 1,2) mit maBgebendem duktilem Versagen des Verbundes,

fy,0,d,beidssitig Bemessungswert der langenbezogenen Schubfestigkeit beider Beplankungsseiten,

Kser.i Rechenwert fur den Verschiebungsmodul eines Verbindungsmittels des ausgefiihrten
Verbundes einer Beplankungsseite (i = 1,2),

Si Abstand der Verbindungsmittel untereinander einer Beplankungsseite (i = 1,2).

In den Tabellen 8 und 9 sind die nach oben genannten Gleichungen bestimmten
Tragfahigkeiten beidseitig beplankter Wandtafeln mit asymmetrischem Konstruktionsaufbau
zusammengestellt. Kombiniert wurden fermacell Gipsfaserplatten auf der Innenseite in der
Nutzungsklasse 1 mit Leichtbetonplatten fermacell Powerpanel HD auf der AuBenseite in
Abhéngigkeit des vorhandenen Wetterschutzsystems fiir die Nutzungsklassen 1,2 und 3. Die
aufgefiihrten Tragfahigkeiten setzen voraus, dass der Verbund beider Beplankungen auf
Innen- und AuBenseite mit den gleichen Verbindungsmitteln, Verbindungsmittel-
durchmessern und Verbindungsmittabstadnden ausgefiihrt wird. Des Weiteren gelten die
Werte fir Verbindungen mit Nadelholz mindestens der Festigkeitsklasse C24 und fir

Plattenmaterialien mit scharfkantigem Plattenrand.
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Tabelle 8: Bemessungswerte von beidseitig beplankten Wandtafeln mit asymmetrischem Aufbau in
der Kombination Innenseite Nutzungsklasse 1, AuBenseite Nutzungsklasse 1 oder 2

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféhigkeiten f, o4 in [N/mm] von
beidseitig beplankten Wandtafeln” bestehend aus und

5,3 5,4 5,5 5,5 Klammer 7,2 7,2 6,5 5,3
d=1,8mm
Klammer

4,9 53 55 55 | e | 7.2 6,5 5,3 5,0

4,6 6,0 7,3 8,3 Nagel 8,3 8,3 6,6 5,0
d=28mm

4,0 5,7 6,8 8,3 Nagel 8,3 8,3 6,3 4,5
d=25mm

35 5,2 6,2 8,3 Nagel 8,3 7,0 5,8 4,0
d=22mm

43 6,3 8,3 8,3 Nagel 8,3 8,3 6,4 4,4
d=22mm

5,1 7,2 8,3 8,7 Nagel 10,0 8,3 7.3 5,2
d=25mm

5,5 7.4 8,3 8,7 tage! 10,0 8,3 8,3 6,0
d=28mm
Klammer

5,0 5,3 6,7 87 | e | 100 6,8 5,3 5,1

53 6,5 8,7 8,7 Klammer {460 9,0 6,8 5.3
d=1,8mm

YRippenabstand b, = 62,5 cm; ?VM: Verbindungsmittel; ¥s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.



Labor fiir Holztechnik LHT fermacell Bemessungstabellen
HAWK Hildesheim/Holzminden/Géttingen Oktober 2014
RenatastraBe 11 Haus D, 31134 Hildesheim Seite 28

Tabelle 9: Bemessungswerte von beidseitig beplankten Wandtafeln mit asymmetrischem Aufbau in
der Kombination Innenseite Nutzungsklasse 1, AuBenseite Nutzungsklasse 3

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféhigkeiten f, o4 in [N/mm] von
beidseitig beplankten Wandtafeln” bestehend aus und

4,2 5,4 5,5 5,5 Klammer 7,2 7,2 6,5 43
d=1,8mm
Klammer

44 48 55 55 | e | 7.2 6,5 4,9 45

Nagel

4,2 5,5 6,5 65 | , oo | 72 6,5 6,5 4,6

3,7 5,2 6,5 6,5 Nagel 7.2 6,5 5,8 4,2
d=25mm

3,1 47 5,7 6,5 Nagel 7.1 6,5 5,3 3,6
d=22mm

Nagel

3,9 5,8 6,5 8,1 o | 83 6,5 5,9 4,0

48 6,5 6.5 8,7 Nagel 10,0 6,7 6,5 4,9
d=25mm

5,1 6,5 6,8 8,7 tage! 10,0 7.8 6,5 5,6
d=28mm
Klammer

45 5,0 6,7 87 | e | 100 6,8 5,1 4,6

43 6,5 8,7 8,7 Klammer {460 9,0 6,8 4,5
d=1,8mm

YRippenabstand b, = 62,5 cm; ?VM: Verbindungsmittel; ¥s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Erganzende Erlduterungen zu den Tabellen 8 und 9:

- Tragféhigkeit der einseitig mit Gipsfaser beplankten Wandtafel wird
mafBgebend

- Beide Beplankungen tragen gemeinsam in Abhangigkeit ihrer Steifigkeiten

- Beide Beplankungen tragen gemeinsam in Héhe ihrer Tragféhigkeiten unter
Annahme einer Reduzierung der Tragfahigkeit einer Beplankungsseite um
25%
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6.2

Labor fiir Holztechnik LHT fermacell Bemessungstabellen
HAWK Hildesheim/Holzminden/Géttingen Oktober 2014
RenatastraBe 11 Haus D, 31134 Hildesheim Seite 29

Bemessungssituationen bei Erdbeben

Allgemeines

Die Bemessung und Ausfiihrung von Holzbauten in deutschen Erdbebengebieten ist in der
DIN 4149:2005-04 unter Beachtung der erganzenden Angaben zu dieser Norm in Teil 1 der
in den Bundesldandern bekannt gemachten Liste der technischen Baubestimmungen
geregelt. Danach durfen Plattenwerkstoffe auf Gipsbasis fir die bauliche Durchbildung bei
Duktilitatsklassen 2 und 3 nur zu 10 % an der Ableitung von seismischen Einwirkungen
beteiligt und nur in Kombination mit Beplankungsmaterialien nach Abschnitt 10.3 (2) der

DIN 4149 verwendet werden.

Nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-9.1-434 vom 19.9.2013 ist die
Anwendung der fermacell Gipsfaserplatten als alleiniges Beplankungsmaterial von
seismisch beanspruchten Wéanden in Holztafelbauart méglich. Ein gemeinsames Tragver-
halten in Kombination mit Leichtbetonplatten fermacell Powerpanel HD kann jedoch nicht in
Rechnung gestellt werden. Die Zulassung beriicksichtigt nur die dissipativen Eigenschaften
der mit Gipsfaserplatten beplankten Holztafeln, resultierend aus dem Verbund der Gipsfaser-
platten mit den Rippen durch mechanische Verbindungsmittel, und stuft zur Festlegung des

Verhaltensbeiwertes g diese Konstruktionen in die Duktilitdtsklasse 2 ein.

Zur Sicherstellung dieser glinstig wirkenden dissipativen Eigenschaften fordert die Zulassung
ein duktiles Tragverhalten der Wandkonstruktionen. Dazu sind in Abschnitt 3.2 der
Zulassung Z-9.1-434 Bedingungen aufgefuhrt, die bei der Planung und Ausflhrung der

Konstruktionen zu beachten sind.

Nachweisverfahren

Die Bemessung der Beanspruchbarkeit von Wandtafeln unter seismischen Einwirkungen
erfolgt ebenfalls nach dem Schubfeldverfahren der DIN EN 1995-1-1. Im Gegensatz zu dem
im Abschnitt 3 dieser Erlauterungen beschriebenen Verfahren, muss nachgewiesen werden,

dass

kv1 'kv2 'ft,k -

Ky Fype /S £min .
’ Ky Ky Ty -35-t2/b,

vi
Ein sprodes Versagen der Konstruktion infolge Uberschreitung der Zugfestigkeit des
Plattenmaterials oder ein Versagen durch Plattenbeulen darf demnach fir die
Beanspruchbarkeit nicht maBgebend werden. Zusétzlich wird eine hohe Duktilitdt des
Verbundes dadurch gefordert, dass eine Kombination aus Verbindungsmitteldurchmesser,
Plattendicke und Einschlagtiefe in das Holz gewdahlt werden muss, bei der nach der
Johansen-Theorie der Versagensfall 6 mit Ausbildung von zwei FlieBgelenken im Verbin-

dungsmittel eintritt.

Diese Ausarbeitung darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verodffentlichung bedarf unserer Genehmigung.



Labor fiir Holztechnik LHT fermacell Bemessungstabellen
HAWK Hildesheim/Holzminden/Géttingen Oktober 2014
RenatastraBe 11 Haus D, 31134 Hildesheim Seite 30

Bei Anwendung des in der Zulassung angegebenen vereinfachten Verfahrens fur
Rippenquerschnitte der Festigkeitsklasse C24 ist durch Einhaltung der vorgegebenen
Randbedingungen

e Mindestdicke der Beplankung teq = 12,5 mm
e Verhaltnis von Plattendicke t und Durchmesser der Verbindungsmittel t > 7-d

e Befestigung von Platten mit t = 12,5 mm nur mit Klammern

bereits sichergestellt, dass der Versagensfall6 bemessungsrelevant wird. Davon
abweichende Konstruktionen sind nach Abschnitt 3.2.3.2 der Zulassung mdglich, wenn
rechnerisch nachgewiesen ist, dass die Gleichung (8.6f) der DIN EN 1995-1-1 mafBgebend
wird. Die Beanspruchbarkeit des Verbundes F, g« ist dann mit der Johansen-Gleichung
Fope = % ’ 2'My,k 'fh,1k -d

ohne Berlcksichtigung eines Anteils aus der Seilwirkung zu bestimmen. Entsprechend der
Bemessung fir die statische Beanspruchbarkeit in Abschnitt 3 dieser Erlauterungen wurden
die erforderlichen Festigkeits- und Konstruktionsbeiwerte der europdischen Zulassung
ETA-03/0050, der DIN EN 1995-1-1:2010-12 unter Berlicksichtigung der Anderungen in
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07 und dem nationalen Anhang entnommen. Abweichend wurde
der Teilsicherheitsbeiwert flir die Verbindung nach der nationalen Zulassung Z-9.1-434 mit
v = 1,0 berlcksichtigt. Die kn.q-Werte wurden entsprechend der Regelungen in DIN 4149 f(r

die Lasteinwirkungsdauer ,sehr kurz“ angenommen.

In den Bemessungstabellen wurden Plattendicken und Verbindungsmitteldurchmesser, die
oben genannte Randbedingungen nicht erfillen, bereits berlcksichtigt. Zu aufgefihrten
Parameterkombinationen, bei denen der Nachweis des Verbundes rechnerisch nicht
mafBgebend wird, sind keine Bemessungswerte angegeben. Diese Parameterkombinationen
sind nach der nationalen Zulassung nicht anwendbar bzw. dirfen bei seismischen

Einwirkungen nicht ausgefihrt werden.

Voraussetzung zur Sicherstellung der rechnerisch ermittelten Tragfahigkeiten des Verbundes
ist die Einhaltung des in der nationalen Zulassung unter Abschnitt 3.2.3.1 vorgegebenen
Abstandes fur Klammern und Né&gel parallel zum Plattenrand von as = 10-d an der FuBrippe,
sowie a4 = 7-d an allen weiteren Rippen der Wandtafel. Die Abstande der Nagel zum Holz
missen nach Tabelle 8.2 der DIN EN 1995-1-1:2010-12 mindestens as.=5-d bzw. fur

Klammern nach Tabelle 8.3 mindestens a, = 10-d betragen.

Die Einschlagtiefe ty,n der Verbindungsmittel ist derart zu wéahlen, dass infolge des

Einhangeeffektes wirkende axiale Beanspruchungen des Verbindungsmittels zu keinem
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spréden Versagen durch Kopfdurchziehen sondern zu einem duktilen Versagen durch
Herausziehen des Verbindungsmittels aus dem Holz fihren. Des Weiteren sind Nachweise
des zug- und druckfesten Anschlusses der seitlichen Randrippen an die Unterkonstruktion,
sowie der horizontalen und vertikalen Lagerung der FuB- und Kopfrippen unter Beachtung
der Anforderungen in der Zulassung durch einen erfahrenen Tragwerksplaner zu fihren.

Bemessungstabellen seismisch beanspruchter Wandtafeln

In den Tabellen 10 bis 13 sind fir einseitig und beidseitig beplankte Wandtafeln bestehend
aus fermacell Gipsfaserplatten nach den Regelungen der nationalen Zulassung Z-9.1-434
unter Beachtung des EC5 und DIN 4149 in Abhéangigkeit von Nutzungsklasse,
Beplankungsdicke t, Verbindungsmitteldurchmesser d und Verbindungsmittelabstand s die
Beanspruchbarkeiten bei seismischen Einwirkungen aufgefthrt. Der Rippenabstand wurde
dabei mit b, =62,5cm angenommen. Die angegebenen Werte fir beidseitig beplankte
Wandtafeln setzen einen symmetrischen Konstruktionsaufbau voraus. Fir alle in den
Tabellen aufgefihrten Parameterkombinationen wird unter Annahme der geforderten
Mindesteinschlagtiefe rechnerisch die Gleichung (8.6f) der DIN EN 1995-1-1 bemessungs-
relevant. Dies entspricht dem geforderten Versagensfall 6 nach der Johansen-Theorie mit
Ausbildung von zwei FlieBgelenken im Verbindungsmittel.

Tabelle 10: Bemessungswerte von einseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln unter
seismischen Einwirkungen in Nutzungsklasse 1

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféahigkeiten f, o4 in [N/mm] von
einseitig mit beplankten Wandtafeln” unter seismischen

Einwirkungen in der

t

3,2 4,8 6,3 9,5 15 mm 12,0 7,8 5,8 3,9

3,3 4,9 6,5 9,8 18 mm 11,6 8,0 6,0 4,0

3,6 5,4 7,2 109 | 18mm | 146 9,7 7,3 4,9

3,5 5,3 7,1 106 | 15mm 9,5 7,1 4,7

3,4 5,2 6,9 103 | 12,5mm 9,2 6,9 4,6
t

ppenaosiana o o dlie e a e Abstana der befestig g e ereinanae
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Tabelle 11: Bemessungswerte von einseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln unter
seismischen Einwirkungen in Nutzungsklasse 2

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragfahigkeiten f, o4 in [N/mm] von
einseitig mit beplankten Wandtafeln" unter seismischen

Einwirkungen in der

2,7 41 5,4 8,1 15 mm 10,0 6,6 5,0 3,3

2,8 2,0 5,6 8,3 18 mm 10,2 6,8 5,1 3,4

3,1 4,6 6,2 9,3 18 mm 12,4 8,3 6,2 4,1

3,0 4,5 6,1 9,1 15 mm 8,1 6,1 4,0

2,9 4,4 5,9 8,8 12,5 mm 7,9 5,9 3,9
t2

Tabelle 12: Bemessungswerte von beidseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln mit
symmetrischem Aufbau unter seismischen Einwirkungen in Nutzungsklasse 1

Bemessungswerte der langenbezogenen Tragféhigkeiten f, o4 in [N/mm] von
beidseitig mit beplankten Wandtafeln” unter seismischen

Einwirkungen in der

t
6,3 9,5 127 | 190 | 15mm | 233 | 155 | 116 7,8
6,5 9,8 130 | 195 | 18mm | 239 | 159 | 120 8,0

7,2 10,9 14,5 21,7 18 mm 29,1 19,4 14,6 9,7
7.1 10,6 14,2 21,2 15 mm 28,4 18,9 14,2 9,5
6,9 10,3 13,8 20,7 | 125 mm | 27,7 18,4 13,8 9,2

t

"Rippenabstand b, = 62,5 cm; ?t: Plattennenndicke; ®s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander
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Tabelle 13: Bemessungswerte von beidseitig mit fermacell Gipsfaser beplankten Wandtafeln mit
symmetrischem Aufbau unter seismischen Einwirkungen in Nutzungsklasse 2

Bemessungswerte der ldngenbezogenen Tragfahigkeiten f, o4 in [N/mm] von
beidseitig mit beplankten Wandtafeln"” unter seismischen

Einwirkungen in der

t

5,4 8,1 10,8 16,3 15 mm 19,9 13,3 10,0 6,6

5,6 8,3 11,1 16,7 18 mm 20,4 13,6 10,2 6,8
N

6,2 9,3 4,0 18,6 18 mm 24,9 16,6 12,4 8,3

6,1 9,1 12,1 18,2 15 mm 24,3 16,2 12,1 8,1

5,9 8,8 11,8 17,7 | 125mm | 236 15,8 11,8 7,9

&

YRippenabstand b, = 62,5cm; ?t: Plattennenndicke; s: Abstand der Befestigungsmittel untereinander

Ergéanzende Erlduterungen zu den Tabellen 10 bis 13:

- Nachweis der Verbindungsmitteltragfahigkeit wird bemessungsrelevant

- Nachweis der Zugfestigkeit der Beplankung wird bemessungsrelevant,
Anwendung dieser Parameterkombination ist nach Zulassung Z9.1-434
nicht méglich

- Die in den Tabellen angegebenen Tragfahigkeiten gelten fir Verbindungen
mit Nadelholz mindestens der Festigkeitsklasse C24 und fir Platten-
materialien mit scharfkantigem Plattenrand

Tabelle 14: Mdgliche Einschlagtiefen tpen min UNd toen max Zur Einhaltung von fay d-tpen < Raxneadk in
Abhéngigkeit der Plattennenndicke t

Verbindungsmittel tpen,min

Klammer
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