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1 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gilt fir die Festlegung von ggf. erforderlichen Nachgiebigkeiten bzw.
Federsteifigkeiten und Exzentrizitaten bei der statischen Berechnung von zimmer-
mannsmalfigen Verbindungen im Holzbau, welche in bestehenden Tragwerken aber
auch in neu zu errichtenden Tragwerken verwendet werden sollen. Es gilt grundsatz-
lich zusammen mit der entsprechend der Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen [5], Ifd.Nr. A 1.2.5.1 bauaufsichtlich eingefihrten Norm DIN EN 1995-1-1
[1], DIN EN 1995-1-1/A2 [2] inklusive des nationalen Anhangs DIN EN 1995-1-1/NA
[3] und erganzt bzw. konkretisiert die im allgemeinen Merkblatt zur vorhabenbe-
zogenen Bauartgenehmigung und Zustimmung im Einzelfall aufgefuhrten Sachver-
halte.

In [1] und [2] in Verbindung mit [3] sind fur die Nachgiebigkeit bzw. Federsteifigkeit und
Exzentrizitdt von zimmermannsmalRige Verbindungen keine expliziten Angaben
enthalten. Deshalb soll durch dieses Merkblatt, auf Grundlage der Brandenburgischen
Bauordnung (BbgBO) [4], die Anwendung dieser Verbindungen durch eine
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (VBG) entsprechend §16a BbgBO erleichtert
werden.

Nach der Erteilung einer VBG fur zimmermannsmafige Verbindungen durfen diese in
Gebauden, die unter den Geltungsbereich der BbgBO fallen und durch vorwiegend
ruhende Belastungen beansprucht werden, angewandt werden. Dies sind z.B.
Wohngebaude, Geschafts- und Zweckbauten sowie denkmalgeschitzte Gebaude
aller Art.

2 Tragverhalten von zimmermannsmaRige Verbindungen

Entsprechend [1], Abschnitt 5.1 ist die Berechnung von Holztragwerken mit geeigneten
Bemessungsmodellen und unter Berucksichtigung aller malkgebenden Parameter
durchzufihren. Dabei muss der Einfluss der Nachgiebigkeit der Verbindungen
berucksichtigt werden.

Tragwerke mit zimmermannmaldigen Verbindungen werden zur Ermittlung der
SchnittgroRen Ublicherweise als Gesamttragwerk modelliert. Die Berechnung dieser
Tragwerksmodelle erfolgt gewohnlich als zwei- oder dreidimensionales Stabwerks-
modell. Somit handelt es sich um mehrfach statisch unbestimmte Tragwerksmodelle,
deren Berechnungsergebnisse durch die Berlcksichtigung des Tragverhaltens der
zimmermannmaldigen Verbindungen wesentlich beeinflusst werden kann.

Der Einfluss der Modellierung der zimmermannmaRigen Verbindungen auf die Be-
rechnungsergebnisse resultiert aus der Tatsache, dass die Stabkrafte Uber Kontakt-
druck und Reibung innerhalb der zimmermannmaligen Verbindungen ubertragen
werden. Somit konnen schon aus geometrischen Grunden lokale Beanspruchungen
senkrecht, parallel und schrag zur Faserrichtung des Holzes auftreten. Diese fuhren
auf Grund der ausgepragten Anisotropie des Holzes und der ggf. vorhandenen starken
Schwankungen der Holzfeuchte zu unterschiedlichen Verformungen in dem jeweiligen
Holzquerschnitt.
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Diese Nachgiebigkeiten werden Ublicherweise durch die Verdreh- und
Verschiebungssteifigkeit der Verbindung in Form von Federkennwerten und
Exzentrizitaten bei der Modellierung der zimmermannmalligen Verbindungen
berucksichtigt. Hier ist zu beachten, dass das Verhalten aller Elemente der Verbindung
zu berlcksichtigen ist und die Verformung der Verbindung mit der bei der
Gesamtberechnung angenommenen Verformung im Einklang stehen muss.

3 ZimmermannsmaRige Verbindungen ohne VBG

Ublicherweise werden zimmermannsmaRige Verbindungen bei der statischen Be-
rechnung des Tragwerks als Anschliusse mit Momentengelenk und starrer Lagerung
gegenuber Quer- und Normalkraft sowie ohne unplanmafRige Exzentrizitdten model-
liert. Diese Vereinfachung ist meist zutreffend, da die Kontaktflachen herstellungs- und
materialbedingt sehr oft klaffen und somit oftmals nur kleine Kontaktflachen mit sehr
kurzen Hebelarmen zur Momentenubertragung bieten. AuRerdem sind die zu er-
wartenden Winkelanderungen zwischen den Staben des Verbindungsknotens klein.
Die starre Lagerung gegenuber der Quer- und Normalkraft in den Knoten ist eine auf
der sicheren Seite liegende Naherung. Die Vernachlassigung von Exzentrizitaten in
den zimmermannsmalfligen Verbindungen ist eine oftmals zutreffende Vereinfachung,
wenn dies auf Grund der Geometrie dieser Verbindung plausibel nachvollzogen
werden kann. Jedoch konnen sich auf Grund der Geometrie der Verbindungen
Abweichungen zwischen der Lage der Kontaktflachen der Verbindung und der
Schwerachse der angeschlossenen Stabe ergeben. Diese planmaligen Exzentrizi-
taten sind in der statischen Berechnung naturlich zu bertcksichtigen.

Bei dieser Art der Modellierung der zimmermannmafigen Verbindungen innerhalb des
Stabwerkmodells eines Tragwerks konnen die Schnittkrafte und Verformungen mit
ublichen Berechnungsverfahren ermittelt werden. Die Querschnittsnachweise sind
dann mit den SchnittgroBen der Normal- und Querkrafte in den Verbindungen
entsprechend der Vorgaben aus [1], Abschnitt 6 und [2] in Verbindung mit [3] und die
Verformungsnachweise des Tragwerks entsprechend der Vorgaben aus [1], Abschnitt
7 und [2] in Verbindung mit [3] zu fuhren.

Fur diese Art der Modellierung und der daraus resultierenden Nachweisflihrung
existieren also grundsatzlich eingefuhrte Technische Baubestimmungen (siehe [5],
Ifd.Nr. A 1.2.5.1), so dass bei dieser Modellierung der zimmermannsmalfigen Ver-
bindungen mit Momentengelenk und starrer Lagerung gegenuber Quer- und Normal-
kraft keine VBG nach §16a BbgBO erforderlich ist.

4 Zimmermannsmafige Verbindungen mit VBG

Sollen bei der statischen Berechnung des Tragwerks in den Knoten die Nachgiebig-
keiten der zimmermannmaRigen Verbindungen durch Federsteifigkeiten und Exzent-
rizitaten berlicksichtigt werden, sind weitergehende Uberlegungen erforderlich. Einige
grundsatzliche Anregungen werden nachfolgend erwahnt, jedoch nicht abschliel3end
behandelt. Die abschlieRende Betrachtung ist sehr stark von den jeweiligen
objektbezogenen Randbedingungen abhangig und kann damit nur im Rahmen des
Verfahrens zur Erteilung einer VBG hinreichend genau vorgenommen werden.
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4.1  Notwendigkeit der Berucksichtigung von Exzentrizitaten und Federsteifigkeiten

Bei einer Nachrechnung von z.B. bestehenden Tragwerken, kann die Nachweis-
fuhrung nach Abschnitt 3 zu nicht ausreichender Standsicherheit des Bestands-
tragwerkes bzw. zu von der Realitat abweichenden Verformungsfiguren fihren. Zur
Erhaltung dieser Bestandstragwerke bzw. realitatsnaheren Berechnung des Trag-
werkes sind dann weitergehende Uberlegungen erforderlich. Diese Uberlegungen
konnen die Berucksichtigung von unplanmaRigen Exzentrizitaten sowie Dreh-
und/oder Wegfedern im Knoten der zimmermannsmaligen Verbindungen sein.

4.2 Exzentrizitaten

Unplanmalige Exzentrizitaten konnen sich aus Systemverformungen und damit ein-
hergehenden Winkelanderungen in den Knoten, ungleichférmigen Kontakt-
spannungsverlaufen und herstellungs- sowie materialbedingten Imperfektionen, wie
z.B. Klaffungen, Schwindverformungen oder Drehwuchs, ergeben. Diese sind in der
statischen Berechnung realitatsnah zu berucksichtigen. Hierzu kann es insbesondere
bei ungleichformigen Kontaktspannungsverlaufen erforderlich sein, weitergehende
Untersuchungen und Detailberechnungen mit Validierungsversuchen durchzufuhren.

Da durch [5], Anlage A 1.2.1/1 die Anwendung der informativen Anhange B, C und D
aus [6] in Deutschland nicht zulassig ist, gibt es fur eine versuchsgestutzte Bemessung
keine eingefuhrten Technischen Baubestimmungen. Somit ist in diesem Fall ein
Anwendbarkeitsnachweis in Form einer VBG nach §16a BbgBO erforderlich.

4.3 Federsteifigkeiten

Im Zeitalter von Computerstatiken kann in einer genaueren statischen Berechnung
eine zimmermannsmalige Verbindung auch mittels Dreh- und/oder Wegfedern mo-
delliert werden. Hierzu sind jedoch Angaben fur diese Federsteifigkeiten erforderlich.
In [1], [2] und [3] sind aber keine entsprechenden Angaben enthalten, so dass eine
Nachweisflihrung auf der Grundlage der eingeflihrten Technischen Baubestimmungen
nicht moglich ist. Somit ist auch in diesem Fall ein Anwendbarkeitsnachweis in Form
einer VBG nach §16a BbgBO erforderlich.

Grundsatzlich wird von dem Ansatz einer Drehfeder bei zimmermansmafRigen Ver-
bindungen abgeraten. Sollte von diesem Grundsatz jedoch abgewichen werden, so
muss die ansetzbare Drehfedersteifigkeit durch Detailberechnungen mit Validierungen
ermittelt werden. Diese Drehfedersteifigkeit K ergibt sich aus einer charakteristischen
Momententragfahigkeit Mrk, welche eine Einheitsverdrehung ¢ von 1 rad hervorruft
und kann somit durch die folgende Gleichung ausgedruckt werden.

K= M [kNm/rad]
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Zur Ermittlung der Drehfedersteifigkeit K sind Versuche notwendig. Da durch [5], An-
lage A 1.2.1/1 die Anwendung der informativen Anhange B, C und D aus [6] in
Deutschland nicht zulassig ist, gibt es fur eine versuchsgestitzte Bemessung keine
eingefuhrten Technischen Baubestimmungen. Somit ist in diesem Fall ein Anwend-
barkeitsnachweis in Form einer VBG nach §16a BbgBO erforderlich.

Der Ansatz von Wegfedern fur zimmermannsmafige Verbindungen kann ggf. sinnvoll
sein. Dabei ist je nach Verbindung ein Ansatz von einer oder zwei Wegfedern
erforderlich. Die Wegfedersteifigkeit C ergibt sich grundsatzlich aus einer charak-
teristischen Kraft der Tragfahigkeit Frx und einer Einheitsverschiebung u von 1 mm
und kann somit durch die folgende Gleichung ausgedruckt werden.

F
C ="tk [KN/mm]
u

Die fur eine zimmermannsmallige Verbindung anzusetzende Wegfedersteifigkeit ist
durch Detailberechnungen mit Validierungen zu ermittelt. Es sind also wiederum Ver-
suche notwendig und demzufolge ein Anwendbarkeitsnachweis in Form einer VBG
nach §16a BbgBO.

Fur erste Vorbemessungen — jedoch nicht fir einen bautechnischen Nachweis ent-
sprechend §66 BbgBO — kdnnen ggf. die Wegfedersteifigkeiten aus [8], Bild 17 an-
gesetzt werden. Es wird jedoch an Hand dieses Bildes deutlich, dass in [8] z.T. er-
hebliche Streubreiten fur eine Wegfedersteifigkeit einer zimmermannsmalligen Ver-
bindung angegeben werden. Deshalb sollen diese Werte auch nur flr die Anwendung
in einer Vorbemessung benutzt werden. Durch diese Vorbemessung kann die
grundsatzliche Sinnhaftigkeit eines Ansatzes von Wegfedern vor der Erstellung des
bautechnischen Nachweises auf der Grundlage einer VBG eingeschatzt werden.

4.4  Erforderliche Unterlagen bei der Beantragung einer VBG

Es sind grundsatzlich die entsprechenden Hinweise aus unserem allgemeinen Merk-
blatt ,Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung und Zustimmung im Einzelfall* zu be-
achten.

Vor einer Beantragung einer VBG empfehlen wir, die Auswahl der Versuchsanstalt und
des Gutachters mit uns abzustimmen. In dieser frGhen Phase sollte dem Bau-
technischen Prufamt auch ein Versuchsplan, mit der technischen Begrindung der
Notwendigkeit bestimmter Versuche und deren Anzahl, zur grundsatzlichen Ab-
stimmung vorgelegt werden. In bestehenden Tragwerken wird eine Sortierung des
Holzes nach der Tragfahigkeit auf der Grundlage von [9] in Verbindung mit [10] bis [13]
als notwendig angesehen. Die Auswahl des mit der Sortierung zu beauftragten
geschulten Fachpersonals sollte mit dem Bautechnischen Prifamt ebenfalls im Vorfeld
abgestimmt werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen nach [12] bzw. [13] sind eine
wesentliche Grundlage fur die Bearbeitung des Antrags auf Erteilung einer VBG und
mussen dem Bautechnischen Prufamt zur VerfUgung gestellt werden. Weitere
detaillierte Abstimmungen kdnnen sich im Laufe des eigentlichen Verfahrens zwar
noch ergeben, aber eine grundsatzliche Klarung bzgl. des Versuchsumfangs und
damit der zu kalkulierenden Kosten ist durch den vorgeschlagenen Ablauf weitgehend
moglich.
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Fir die relevante zimmermannsmafige Verbindung sind die entsprechenden Plane
beim Bautechnischen Prufamt einzureichen. Es handelt sich hierbei um die Plane des
Gesamttragwerks und um Detailplane mit der Angabe der Materialien, Bauteil-
abmessungen und Toleranzen. Weiterhin mussen die Versuchsberichte zur Bestim-
mung der Federsteifigkeiten und die gutachterliche Stellungnahme zur statistischen
Auswertung der Versuchsergebnisse dem Bautechnischen Prufamt zur Verfugung
gestellt werden.

Bitte Ubergeben Sie die Unterlagen digital im pdf-Format. Bei groBeren Datenmengen
stimmen Sie sich bzgl. der Ubergabe bitte mit dem Bautechnischen Prifamt ab.
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