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1 Einleitung

Um die Philosophie der konsistenten, praxistauglichen SIA-Tragwerksnormen in die laufende Revi-
sion der europaweit angewendeten Eurocodes einzubringen, wurde 2015 das Projekt EC2G (Enga-
gement bei der Erarbeitung der Eurocodes 2" Generation) vom Schweizerischen Ingenieur- und
Architektenverein (SIA) mit Partnern aus Verwaltung und Privatwirtschaft gestartet. Mit ideeller und
finanzieller Unterstitzung sollten mit den Schweizer Verhaltnissen vertraute beauftragte Experte
versuchen, eine Annaherung der Eurocodes 2" Generation an die Schweizer Tragwerksnormen zu
erreichen und gegenlaufige Entwicklungen verhindern.

Zustandig fur die Revision der Eurocodes ist im Europdischen Komitee flir Normung (CEN) das
Technische Komitee CEN/TC 250 «Eurocodes flr den konstruktiven Ingenieurbau». Das Technische
Subkomitee CEN/TC 250/SC 5 «Eurocode 5 — Bemessung von Holzbauwerkeny ist verantwortlich
fur die Revision der Tragwerksnormen fir den Holzbau. Im Projekt EC2G konnten von 2015 bis 2020
die Entwirfe der 2" Generation Eurocodes in vielen Bereichen im Vergleich zu den heute giiltigen
Fassungen deutlich verbessert werden. Per 2021 haben die letzten Projektteams ihre Arbeiten an
den Normentwurfen der 2™ Generation Eurocodes abgeschlossen, die Entwiirfe wurden nach Ab-
schluss der Arbeiten der Projektteams von den zustandigen SCs und Arbeitsgruppen (WGs) weiter-
bearbeitet und fur die CEN Public Enquiry (Vernehmlassung) und die Formal Vote (Schlussabstim-
mung) vorbereitet. Die Formal Vote (FV) des letzten 2" Generation Eurocodes ist momentan auf
Oktober 2025 geplant.

Ziel des Nachfolge-Projekts EC2G-PLUS war es, die Arbeiten an ausgewahlten, fir die Schweiz
prioritdren Eurocodes fortzusetzen und die im Projekt EC2G erreichten Erfolge entsprechend der
Philosophie der konsistenten, praxistauglichen SIA-Tragwerksnormen im Inhalt der 2" Generation
Eurocodes bis zur Schlussabstimmung zu verteidigen, allenfalls sogar noch zu verbessern und
dadurch eine weitere Annaherung der Eurocodes 2" Generation an die Schweizer Tragwerksnor-
men zu erreichen.

Durch den Aktionsplan Holz wurde die weitere Entwicklung und Erarbeitung der 2. Generation der
Tragwerksnormen flir den Holzbau (Eurocode 5) durch die aktive Mitwirkung der Schweizer Exper-
ten unterstitzt. Fir die langerfristige, verstarkte Nutzung von Holz als Baumaterial in der Schweiz,
in Europa und weltweit ist ein konsistenter, praxistauglicher Eurocode 5 von entscheidender Bedeu-
tung.

2 Zwischenstand 2024

Die Aktivitaten der Schweizer Experten (Prof. Dr. A. Frangi, Dr. R. Steiger, Dr. P. Palma) im Jahr
2024 wurden durch die Vorbereitung der Dokumente FprEN 1995-1-1 und FprEN 1995-1-2 und die
Aktualisierung der entsprechenden Hintergrund-Dokumente fiir die Formal Vote (Start April 2025)
gepragt. Die Vorbereitung der Dokumente fiir die Formal Vote erwies sich als sehr zeitaufwendig,
da im Rahmen der CEN ENQ (Start 15. September 2023 — Ende 4. Januar 2024) insgesamt 7'130
Kommentare (davon 537 von der Schweiz) eingereicht worden waren. Die Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht der zu den verschiedenen Dokumenten eingereichten Kommentaren. Fir die Bearbeitung
der Kommentare wurden die Arbeitsgruppen (WG) wieder stark beansprucht, wobei zusatzlich eine
Task Gruppe (TG) Formal Vote (vgl. Abbildung 2) eingeflhrt wurde, um schwierige Themen zu dis-
kutieren und zudem die Plenar Sitzungen vorzubereiten (Prof. Frangi und Dr. Steiger sind Mitglieder
der TG). Alle Entscheidungen wurden auf Stufe SC 5 getroffen. Insgesamt wurden von Januar bis
Oktober 2024 acht SC 5 Plenar Sitzungen durchgefuhrt. Die finalen Dokumente fur die Formal Vote
wurden am 19. August 2024 (FprEN 1995-1-2) bzw. 2. Oktober 2024 (FprEN 1995-1-1) durch das
SC 5 ohne Gegenstimmen angenommen und an das CEN/TC 250 zur Weiterbearbeitung (formale
Kontrolle, Ubersetzung auf Deutsch und Franzésisch, Vorbereitung Formal Vote) weitergeleitet.
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Abb. 1 Eingereichte Kommentare im Rahmen der CEN ENQ (links: Anzahl Kommentare pro Do-
kument; rechts: Durchschnittliche Anzahl Kommentare pro Seite)
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Abb. 2 Organisation des CEN/TC 250/SC 5 fiir die Behandlung der im Rahmen der CEN ENQ
eingereichten Kommentare

Die von R. Steiger geleitete Arbeitsgruppe CEN/TC 250/SC 5/WG 3, gegliedert in die Untergruppen
Stabilitat / Aussteifung; Querdruck; Schub / Torsion; Deckenschwingungen; Wand-, Decken- und
Dachscheiben; Fundationspfahle; Ermidung war konfrontiert mit insgesamt 960 Kommentaren aus
der CEN ENQ (Vernehmlassung), wovon etwas mehr als 50% technischer Art waren. Die Uberwie-
gende Mehrzahl der technischen Kommentare wurden akzeptiert und die sich daraus ergebenden
Anderungen und Ergéanzungen an der FprEN 1995-1-1 filhrten zu einer merklichen Verbesserung
der Norm. Die Arbeiten waren indes sehr zeitaufwendig und es war eine Vielzahl von Sitzungen in
den zustandigen Untergruppen, in der WG 3 und in der TG FV nétig. Zusatzlich zu den in der WG 3
bereits bestehenden Untergruppen wurde (unter Mitwirkung von R. Steiger) eine TG gegrindet, wel-
che sich um die Kommentare zur Ziffer 12 (Mechanisch verbundene und geklebte Steg- oder
Flanschtrager) und zu den Anhangen E (Nachgiebig verbundene Biegestabe) und F (Zusammenge-
setzte Druckstabe) und um die Uberarbeitung der entsprechenden Normteile kimmerte.

In der Arbeitsgruppe CEN/TC 250/SC 5/WG 10, in der P. Palma mitwirkte, konzentrierten sich die
Arbeiten in der Abschlussphase auf folgende Themen: Steifigkeitswerte flr Tragwerksanalysen
(Ziffer 4); Konsolidierung der Angaben betreffend Bertcksichtigung des Grosseneinflusses in Be-
messungsnachweisen (Ziffer 5); kse-Werte (Ziffer 5); Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
(Ziffer 9); Robustheit (Anhang A); Anhang M "Material and product properties for design".
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Die von A. Frangi geleiteten Arbeitsgruppe (CEN/TC 250/SC 5/WG 4, TG prEN 1995-1-2) beschéaf-
tigte sich mit der Finalisierung des Dokumentes FprEN 1995-1-2 fiir die Formal Vote (Schlussab-
stimmung). Insgesamt wurden 856 Kommentare im Rahmen der CEN ENQ eingereicht und beant-
wortet. Davon wurden 504 Kommentare akzeptiert, 341 abgelehnt und 11 notiert. Die Korrektur der
vielen redaktionellen Kommentare sowie die neue einheitliche Zeichnung aller Abbildungen haben
die Richtigkeit und Verstandlichkeit des Dokumentes deutlich verbessert. Der technische Inhalt des
Dokumentes wurde mit Fokus auf Vollstandigkeit und Benutzerfreundlichkeit weiter verbessert. Alle
tabellierten Werte im Kapitel 6 wurden kontrolliert und zum Teil erweitert und korrigiert. Einige Kor-
rekturen wurden in den Kapiteln 7 und 9 bei der Bemessung von Bauteilen (lineare und flachige
Bauteile sowie Bauteile in Holzrahmenbauweise) und Verbindungen vorgenommen. Die Bemes-
sungsgrundlagen decken nun alle wichtigen Holzbauteile und Verbindungen und sind tGbersichtlich
und konsistent.

3 EN 1995-1-1 Bemessung von Holzbauten fiir den Normalfall

Der vorliegende, 436 Seiten umfassende Schluss-Entwurf der FprEN 1995-1-1 beinhaltet neben
Vorwort, Einleitung, Anwendungsbereich, normativen Verweisungen, Definition von Begriffen, Sym-
bolen und Abklrzungen, die Kapitel 4 Grundlagen der Bemessung, 5 Baustoffe, 6 Dauerhaftigkeit,
7 Tragwerksanalyse, 8 Tragsicherheitsnachweise, 9 Gebrauchstauglichkeitsnachweise, 10 ErmU-
dung, 11 Verbindungen, 12 Scheiben und 13 Fundationspfahle. Die Norm enthalt zudem 11 An-
hange, wovon 3 normativ und 8 informativ sind. Die massgeblichen Anderungen gegeniber der
Ausgabe 2004 / 2008 der EN 1995-1-1 sind:

- Aufnahme der wichtigsten "neuen" Holzprodukte, und Bildung von Produktgruppen

- Vorgaben zu Materialparametern, die fir die Bemessung nach prEN 1995-1-1 erforderlich sind
- Erweiterte Angaben zur Dauerhaftigkeit

- Aufnahme von Bestimmungen zu Lochern und Durchbriichen in Tragern

— Nachweise flr Druck rechtwinklig zur Faserrichtung auf die Bemessung im Gebrauchszustand
- Aufnahme von Bestimmungen zur Bemessung von Verstarkungen

— Erweiterung der Anleitungen zum Nachweis von Schwingungen

— Ubernahme des Nachweises der Ermiidung aus der EN 1995-2

- Aufnahme von Bestimmungen fir zimmermannsmassige Verbindungen (Stoss, Versatz)

- Aufnahme von Bestimmungen zu eingeklebten Stangen

- Aufnahme von Bestimmungen zu Fundationspfahlen aus Holz

- Verbesserte Bestimmungen zur Robustheit.

Die FprEN 1995-1-1 wurde am 2. Oktober 2024 ohne Gegenstimmen und mit einer Enthaltung (UK)
von CEN/TC 250/SC 5 zur Weiterleitung and CEN/TC 250 verabschiedet. Ausstehend vor der Pub-
likation der Norm sind momentan noch die formale Priifung, die Ubersetzung auf Deutsch und Fran-
z6sisch sowie die formale Schlussabstimmung (Formal Vote), welche im April / Mai 2025 stattfinden
wird. Samtliche Anderungen und Neuerungen zu beschreiben, wiirde den Rahmen dieses Berichts
sprengen. Im Folgenden wird daher nur auf einige wesentliche Aspekte in den Themenbereichen
der WG 3 und der WG 10 eingegangen.

Robustheit

Zusatzlich zu den Regelungen in der EN 1990:2023 wird betreffend die Robustheit von Tragwerken
in der FprEN 1995-1-1 darauf hingewiesen, dass "die Auslegung auf Robustheit mehr mit dem Trag-
werkskonzept, der Redundanz, der angemessenen Wahl der Baustoffe und Verbindungen sowie der
konstruktiven Detailgestaltung zu tun hat als mit komplexen analytischen oder numerischen Analy-
sen." Hinweise, wie dies bei Holztragwerken umgesetzt werden kann, gibt der neue Anhang A, wel-
cher massgeblich durch P. Palma erarbeitet wurde. Es werden dort zwei Konzepte vorgeschlagen:
(i) die Bemessung fir den Widerstand gegen den Ausfall von tragenden Bauteilen durch die Schaf-
fung alternativer Lastpfade und (ii) die Strategie der Abschnittsbildung unter Verwendung von Op-
ferelementen.
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Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Um eine Bemessung gemass FprEN 1995-1-1 durchfliihren zu kdnnen, missen die Einwirkungen
entsprechend ihrer Dauer in Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) (Permanent, Long-term, Me-
dium-term, Short-term, Instantaneous) eingeteilt werden. Diese Vorgehensweise wird auch in der
Norm SIA 265/1:2018 bei der Bemessung von Bauteilen aus Holzwerkstoffen angewendet, und
wurde in der Schweiz bereits 2009 eingefuhrt, ist also hierzulande bekannt. Bei der Einstufung der
Einwirkungen in die KLED handelt es sich um einen national festzulegenden Parameter (NDP).

Nutzungsklassen

Eine bedeutende Anderung hat sich in der FprEN 1995-1-1 ergeben, was die Nutzungsklassen (Ser-
vice classes, SC) betrifft. Es wurde eine zusatzliche SC 4 (mostly fully saturated) eingefthrt, fur
Bauteile in der Erde oder unter Wasser (z.B. Fundationspfahle) und die in der SC 3 zu erwartenden
Holzfeuchten wurden mit Werten angegeben. Neu spricht man nicht mehr nur von fir die einzelnen
SC massgebenden Umgebungsklimas (bzw. relativen Luftfeuchten) und den entsprechend zu er-
wartenden Holzfeuchten, sondern gibt obere Grenzen und Mittelwerte Uber den Jahresverlauf an,
dies sowohl fir die relativen Luftfeuchten als auch fur die sich einstellenden Holzfeuchten. Dabei
sollen die Obergrenzen der relativen Luftfeuchte fur die Einstufung von Bauteilen in eine SC ver-
wendet werden. Der Jahresdurchschnitt der relativen Luftfeuchte Uber einen Zeitraum von mindes-
tens zehn Jahren sollte verwendet werden, um Holzbauteile in Kategorien der Korrosivitat (massge-
bend fir Stahlteile) einzuordnen. Der mit der Anderung A1;2008 in die EN 1995-1-1 eingefiihrte Re-
duktionsbeiwert k.- zur Berticksichtigung des Einflusses von Rissen bei auf Schub beanspruchten
Bauteilen, ist entfallen. Mit dem Reduktionsbeiwert sollten die zu hohen charakteristischen Werte
der Schubfestigkeit, welche laut den Prifnormen an Prifkdrpern mit im Vergleich zu praxisgerechten
Bauteilen geringen Abmessungen ermittelt werden, reduziert werden. Allerdings sollten bei einer
korrekten Planung, bei der die Bauteile auf diejenige Ausgleichsfeuchte konditioniert werden, welche
am Einsatzort zu erwarten ist, eigentlich kaum Risse auftreten. Die Einflhrung des Beiwerts k. war
deshalb stets kontrovers diskutiert worden. Bekannt ist jedoch, dass die Schubfestigkeit stark von
der Bauteilgrésse abhangt und es war daher naheliegend, dass dieser Einfluss durch Einflihrung
eines entsprechenden Korrekturfaktors bertcksichtigt wird (siehe unten).

Bemessungskonzept

Die Bemessung laut FprEN 1995-1-1 erfolgt nach dem sogenannten kmos-Konzept:

- als Festigkeitsnachweis fa =kmoa M ]}:—k
M
- als Tragwiderstandsnachweis Ry = kpoq ' 1 -%
R
mit:

Kmod Modifikationsbeiwert zur Berticksichtigung von Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt
n Umrechnungsfaktor zur Bertcksichtigung aller Effekte (Volumeneinfluss, Stabilitat, etc.),
die das Verhalten des Bauteils oder der Verbindung im Tragwerk beeinflussen

fi Charakteristischer Wert der Festigkeit von Baustoffen

R« Charakteristischer Wert des Tragwiderstands von Verbindungen oder Bauteilen
M Teilsicherheitsbeiwert fur eine Baustoffeigenschaft

IR Teilsicherheitsbeiwert fir den Tragwiderstand

Das kmoa-Bemessungskonzept wird auch in der Norm SIA 265/1:2018 bei der Bemessung von Bau-
teilen aus Holzwerkstoffen angewendet, und wurde in der Schweiz bereits 2009 eingefuhrt. Beim
Parameter kmoq handelt es sich um vorgegebene Werte zur Berlicksichtigung der Lasteinwirkungs-
dauer und des Feuchtegehalts. Nationale Festlegungen sind hier nur mdglich bei der Einstufung von
Einwirkungen in KLED (siehe oben). Jedoch sind die Teilsicherheitsbeiwerte yw und yr NDP, welche
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im Nationalen Anhang (NA) festzulegen sind. In der FprEN 1995-1-1 wurde die Tabelle mit den Teil-
sicherheitsbeiwerten stark erweitert, jedoch ohne die Werte gegeniber der 1. Generation der
EN 1995-1-1 zu andern.

Steifigkeiten von Bauteilen und Verbindungen in Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit

In Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegungen, Schwingungen) ist nach wie vor von
den Mittelwerten des Elastizitatsmoduls Emean, des Schubmoduls Gmean und des Verschiebungsmo-
duls von Verbindungen Ksis auszugehen. Bei der Bericksichtigung des Einflusses der Lasteinwir-
kungsdauer und der Feuchte bei der Berechnung von Verformungen hat sich jedoch eine Anderung
ergeben. Die entsprechende Reduktion der Moduln erfolgte friiher mit dem Faktor (1 + w2 kger). In
der FprEN 1995-1-1 ist der Lastbeiwert y; zur Berlicksichtigung von quasi-standigen Anteilen in der
Einwirkung, welche die grossten Spannungen hervorruft, entfallen. w2 = 1 zu setzen, ist zwar eine
auf der sicheren Seite liegende Vereinfachung, ist jedoch nicht in allen Fallen wirtschaftlich. Die in
der Norm SIA 265 anzusetzende Reduktion der Steifigkeiten mit nw = 0.9 in der Feuchteklasse 2 und
nw = 0.75 in der Feuchteklasse 3, findet man in der FprEN 1995-1-1 nicht. Die Normenkommission
SIA 265 wird prufen, ob dazu in der Schweiz eine nicht widersprechende erganzende Festlegung
(non-contradictory complementary information, NCCI) eingeflihrt werden soll.

Was die Nachweise der Tragsicherheit betrifft, sind die Bemessungswerte der Steifigkeit, welche in
der EN 1995-1-1:2004/2008 durch Division der Mittelwerte der Steifigkeiten durch den Teilsicher-
heitsbeiwert ym ermittelt worden waren, aus der Norm entfernt worden. Laut FprEN 1995-1-1 ist die
Tragwerksanalyse zur Ermittlung der Schnittgrossen in Querschnitten und Verbindungen in der Re-
gel basierend auf den Mittelwerten der Steifigkeiten Emean, Gmean Und Kurs durchzufuhren. Da die
Variabilitat der Steifigkeiten bei Tragwerken mit spréden Versagensarten und begrenzter Méglichkeit
in der Umverteilung von Kraften besonders kritisch ist, empfiehlt die Norm bei statisch unbestimmten
Tragwerken eine Sensitivitdtsanalyse der Schnittgrossenverteilung in Bezug auf die Variabilitat der
Steifigkeiten in Betracht zu ziehen. Bei Tragwerken mit einer relativ geringen Anzahl von Staben
sollten Tragwerksanalysen 2. Ordnung unter Verwendung der Steifigkeitswerte Eo s, Go,0s und Kuis
gemacht werden, weil der Einfluss von Staben mit geringer Steifigkeit bei Tragwerken mit einer ge-
ringen Anzahl von Staben bedeutend sein kann. Die Definitionen zu den Steifigkeiten der Verbin-
dungen wurden praziser formuliert. Der Anfangsverschiebungsmodul Kser wird neu als Mittelwert des
Verschiebungsmoduls fur Nachweise im Gebrauchszustand Ksis bezeichnet, der Verschiebungsmo-
dul im Grenzzustand der Tragfahigkeit Ky = 2/3 Kser als Mittelwert des Verschiebungsmoduls flr
Nachweise der Tragsicherheit Kuis = Kser / 1.5.

Baustoff- und Produkteigenschaften

Neu werden in der gesamten FprEN 1995-1-1 flir die Baustoffe und Bauprodukte Abkirzungen ver-
wendet, damit die Normformulierungen nicht zu schwerfallig sind und die Ziffertexte nicht zu lang
werden. Die Eigenschaften von Bauprodukten, die bei der Bemessung nach FprEN 1995-1-1 in
Tragwerken verwendet werden, sind durch charakteristische Werte zu beschreiben, welche den An-
gaben in der FprEN 1995-1-1 entsprechen oder aus Europaischen Technischen Produktspezifikati-
onen (Europaische Norm (EN), Europaische Technische Spezifikation (TS) oder eine transparente
und reproduzierbare Bewertung, die alle Anforderungen eines Europaischen Bewertungsdokuments
EAD erflllt.) stammen, oder aufgrund von Vorschriften bestimmt wurden, welche in dem jeweiligen
Mitgliedsland gelten. Im (normativen) Anhang M ist fur diverse Bauprodukte und Baustoffe, sowie
auch fur die Verbindungsmittel und Fundationspfahle angegeben, welche Material- und Produktei-
genschaften erforderlich sind, um eine Bemessung gemass FprEN 1995-1-1 durchfihren zu kénnen.

Einflisse der Lasteinwirkungsdauer und der Feuchte auf Festigkeit bzw. Tragwiderstand

In der FprEN 1995-1-1 sind Modifikationsbeiwerte kmoq flir samtliche Bauprodukte und Baustoffe,
sowie auch fir die Verbindungsmittel und Fundationspfahle fir die jeweils relevanten Nutzungsklas-
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sen und die 5 Klassen der Lasteinwirkungsdauer angegeben. Neben der Zusammenfassung samt-
licher Bauprodukte und Baustoffe in einer anwenderfreundlicheren Tabelle, fallt im Vergleich mit der
EN 1995-1-1:2004 auf, dass fir Vollholz- und BSH-Bauteile, welche der Nutzungsklasse SC 1 zu-
geordnet sind, die charakteristischen Werte der Druckfestigkeit parallel zur Faserrichtung f.ox neu
mit 1.2 multipliziert werden dirfen.

Kriechverformungen

In der FprEN 1995-1-1 sind Beiwerte zur Bestimmung der Kriechverformung kgt fir sémtliche Bau-
produkte und Baustoffe fur die jeweils relevanten Nutzungsklassen angegeben. Die tabellierten
Werte sind umfangreicher als in der EN 1995-1-1:2004/2008. In einer Fussnote zur Tabelle der kges-
Werte wird neu darauf hingewiesen, dass bei der Verformungsberechnung von Bauteilen, die an
oder nahe ihrem Fasersattigungspunkt eingebaut werden und bei denen die Gefahr besteht, dass
sie unter Belastung austrocknen, die kqer-Werte um 1 erhoht werden sollten.

Einfluss der Bauteilgrosse

Die FprEN 1995-1-1 enthalt Angaben zur Berlicksichtigung des Einflusses der Bauteilgrosse bei der
Bemessung. Ganzlich nicht vorhanden waren in der EN 1995-1-1:2004/2008 Regeln bzw. Angaben
zur Berucksichtigung des Einflusses der Bauteilgrosse auf die Schubfestigkeit, obwohl es bekannt
ist, dass dieser Effekt bei der Festlegung der entsprechenden Bemessungswerte beachtet werden
sollte. Es sind nun Angaben in der FprEN 1995-1-1 enthalten und der ungeliebte, 2008 eingefihrte
Reduktionsbeiwert k. konnte aus der Norm entfernt werden (siehe oben). Der Exponent s fir die
Berucksichtigung des Einflusses der Bauteilgrosse auf die Biegefestigkeit von BSH-Bauteilen wurde
nach langen Diskussionen in der WG 10 gegentber der EN 1995-1-1:2004/2008 von 0.1 auf 0.04
reduziert und der Maximalwert des Korrekturfaktors (1.1) wurde entfernt.

Schwinden und Quellen

In der EN 1995-1-1:2004/2008 haben Angaben zum Schwinden und Quelle der Bauprodukte und
Baustoffe gefehlt. Die fir die Planung und Ausfuhrung hochst relevanten Angaben wurden nun in
der FprEN 1995-1-1 erganzt. Zudem wird darauf hingewiesen, dass behinderte Formanderungen
aufgrund von Feuchtigkeitsschwankungen (Schwinden oder Quellen) zu inneren Spannungen flh-
ren, auch wenn die Dehnungen gering sind.

Dauerhaftigkeit

Die FprEN 1995-1-1 weist deutlich mehr Angaben zur Dauerhaftigkeit von Holztragwerken, Bautei-
len und Verbindungsmitteln auf als die EN 1995-1-1:2004/2008. Dies ist hochst begrussenswert, den
der Aspekt Dauerhaftigkeit von Tragwerken hat im Zuge der Diskussionen zur Kreislaufwirtschaft
und zu Lebenszyklus-Analysen (LCA) massiv an Bedeutung gewonnen, insbesondere wenn es um
den Vergleich der verschiedenen Bauweisen (Massivbau, Stahlbau, Holzbau) im Zusammenhang
mit der zur erreichenden Nutzungsdauer geht.

Grenzzustande der Tragfahigkeit

Im Vergleich zur EN 1995-1-1:2004+A1:2008 enthalt die FprEN 1995-1-1 Nachweise fur mehr Ein-
wirkungskombinationen. Die aufgeflihrten Nachweise umfassen: i) Zug parallel, ii) rechtwinklig und
iii) unter einem Winkel zur Faserrichtung (fur Holzprodukte und Holzwerkstoffe mit Querlagen);
iv) Druck parallel, v) rechtwinklig und vi) unter einem Winkel zur Faserrichtung, vii) Biegung; viii) In-
teraktion von Zug und Biegung, ix) Interaktion von Druck und Biegung, x) Schub, xi) Torsion oder
Schub und Torsion kombiniert, xii) Schub und Druck rechtwinklig zur Faserrichtung und xiii) Schub
und Zug rechtwinklig zur Faserrichtung.

Die Nachweise flr Druck rechtwinklig zur Faserrichtung wurden vollstandig tberarbeitet und um-
fassen jetzt mehr Baustoffe, mehr Belastungskonfigurationen, Verstarkungen und die Berechnung
von Verformungen. Bei verschiedenen Bauteilen aus Nadelholz darf jetzt der Tragwiderstand bei
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Druck rechtwinklig zur Faserrichtung erhéht werden, wenn eine Verstarkung mit Schrauben mit
durchgehendem Gewinde, Stahlstangen mit Holzschraubengewinde oder mit eingeklebten Stahl-
stangen angeordnet wird.

Der Schubnachweis in der EN 1995-1-1:2004 lautete 14 < f,4, wobei 74 der Bemessungswert der
Schubspannung und f,4 der Bemessungswert der Schubfestigkeit basierend auf dem charakteristi-
schen 5%-Fraktilwert ist. Letzterer wurde mit Versuchen nach EN 408:2003 ermittelt. Die gemass
EN 408:2003 ermittelten Schubfestigkeitswerte basierten jedoch auf Versuchen an Probekdrpern
mit kleinen Abmessungen, welche nicht fir Bauteile mit praxisgerechten Abmessungen gelten. Mit
der Anderung des Eurocode 5 im Jahr 2008 (EN 1995-1-1:2004+A1:2008) wurde daher ein Korrek-
turfaktor k. eingefuhrt, um den negativen Einfluss von "Rissen" auf den Schubtragwiderstand zu
bertcksichtigen. Da es sich um einen national festgelegten Parameter handelte, konnten die Lander
ihre eigenen Werte fir k. festlegen, was zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen bei den Nachweisen
fuhrte. Der Uberarbeitete Schubnachweis in der FprEN 1995-1-1 lautet 14 < k,'f,4. Dabei ist k, der
Anpassungsfaktor flr die Schubfestigkeit. Der Anpassungsfaktor k, wird durch Multiplikation von drei
Faktoren berechnet, die den Bemessungswert der Schubfestigkeit beeinflussen: i) ein Faktor k.,
der die Grosseneffekte berlcksichtigt; i) ein Faktor kvar, der die Auswirkungen der Umgebungsbe-
dingungen im Bauwerk, insbesondere die Einwirkung hoher Feuchtigkeitsschwankungen, berlck-
sichtigt und; iii) ein Verhaltnis £, x/fux, welches zu hohe, nicht reprasentative Werte der Schubfes-
tigkeit aus technischen Produktspezifikationen korrigiert, die z.B. aus Versuchen nach der Prifnorm
EN 408 stammen.

Bezlglich der gleichzeitigen Wirkung von Schub- und Druckspannungen rechtwinklig zur Faser-
richtung sieht die FprEN 1995-1-1 die Mdglichkeit vor, die Schubfestigkeit um bis zu 25% zu erh6-
hen. Die gleichzeitige Einwirkung von Schub- und Zugspannungen rechtwinklig zur Faserrichtung
fuhrt, wie in den friiheren Ausgaben der Norm, zu einer Reduktion der Schubfestigkeit.

Nach einigen kontroversen Diskussionen wurde der Nachweis der Stabilitat von Bauteilen nach
dem so genannten Kc-km Verfahren in der FprEN 1995-1-1:2024 aus der Vorgangernorm Ubernom-
men. Diese Verfahren bertcksichtigen implizit die geometrischen nichtlinearen Biegemomente durch
die Faktoren k. (mit Einfluss auf die Druckspannungen) und / oder kn (mit Einfluss auf die Biege-
spannungen bezlglich der Hauptachse). Es handelt sich um ein bewahrtes Verfahren, welches auch
in der Norm SIA 265:2021 enthalten ist. Was sich gegeniber der EN 1995-1-1:2004+A1:2008 ge-
andert hat, ist, dass der Imperfektionsbeiwert 8 nicht mehr als konstant angenommen, sondern be-
rechnet wird. Der Beiwert 8 beschreibt die Steigung der Knickkurve nach der Schlankheitsgrenze,
ab welcher Knicken auftreten kann. Es kdnnen jedoch konservative Werte fir S festgelegt werden,
die diese Berechnung umgehen. Die Spannungen zweiter Ordnung kénnen auch durch numerische,
Berechnungs- oder analytische Verfahren bestimmt werden. Ein allgemeineres analytisches Verfah-
ren fir verschiedene Belastungskonfigurationen, Auflagerbedingungen und veranderliche Quer-
schnitte ist im Anhang B der FprEN 1995-1-1:2024 enthalten.

Bauteile mit besonderer Geometrie sind Bauteile mit variierenden Querschnitten, gekriimmte Bau-
teile, Satteldachtrager und Bauteile mit Durchbriichen. Die Nachweise fur einige dieser Bauteile wa-
ren bereits in der EN 1995-1-1:2004+A1:2008 enthalten, aber die FprEN 1995-1-1:2024 erweitert
den Anwendungsbereich in zwei Hauptaspekten: i) sie enthalt jetzt umfassende Anleitungen flir Bau-
teile mit rechteckigen, kreisformigen und exzentrischen Durchbriichen; und ii) empfiehlt dringend die
Verstarkung dieser Bauteile und gibt direkte Anleitungen fir den Nachweis der Verstarkung gegen
sprode Versagensmodi in all diesen Bauteilen. Die folgenden innenliegenden, stiftférmigen Verstar-
kungen und Flachen-Verstarkung dirfen angewendet werden: i) Schrauben mit durchgehendem Ge-
winde; ii) Stangen mit Holzschraubengewinde; iii) eingeklebte Gewinde- oder Rippenstahlstangen;
iv) aufgeklebte Sperrholz-(PW) oder Massivholzplatten (SWP); v) aufgeklebte Furnierschichtholz-
platten (LVL); vi) aufgeklebte Lamellen aus Bauholz fir tragende Zwecke (ST) oder Sperrholz (ST)
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oder Furnierschichtholz (LVL); und vii) aufgepresste, gestanzte Nagelplatten aus Metall. Einige die-
ser Verstarkungsarten sind auch in der Norm SIA 265:2012 (Anhang D) bzw. in der Norm
SIA 265:2021 (Anhang E) enthalten.

Wenn ein Bauteil oder eine Komponente aus mehreren Bauteilen oder Komponenten besteht, die
untereinander zu einem verformungsausgleichenden System verbunden sind, darf der Tragwider-
stand, wie bereits in der EN 1995-1-1:2004+A1:2008, mit einem Systemfaktor ks erhoht werden.
In der FprEN 1995-1-1:2024 wird die Anwendung dieses Faktors detaillierter und fir mehr Anwen-
dungen definiert, z. B. fir blockverklebtes Brettschichtholz.

Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Die Ziffer 9 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit der FprEN 1995-1-1:2024 ist in drei Unterzif-
fern unterteilt: i) Verformungen; ii) Schwingungen; und iii) Druckverformung rechtwinklig zur Faser-
richtung. Die Nachweise der Verformungen und Schwingungen wurden gegeniber der
EN 1995-1-1:2004+A1:2008 erheblich gedndert. Der Nachweis von Druckverformungen rechtwinklig
zur Faserrichtung ist neu und steht im Zusammenhang mit dem oben beschriebenen Nachweis von
Druckspannungen rechtwinklig zur Faserrichtung.

Die Nachweise von Verformungen wurden geandert, damit sie der neuesten Version der
EN 1990:2023 Eurocode 0 entsprechen. Die verbleibende Gesamtverformung wmax unter Berick-
sichtigung der Uberhéhung wo sollte wie folgt berechnet werden: Wmax = Wit - Wo = W1 + W2 + Wa - Wo.
Dabei ist wit die Gesamtverformung, wo die Uberhéhung des unbelasteten tragenden Bauteils, wi
die anfangliche elastische Verformung aufgrund der massgebenden Kombination der standigen Ein-
wirkungen und des quasi-standigen Anteils der variablen Einwirkungen, w» der Langzeit-Kriechanteil
der Verformung aufgrund der massgebenden Kombination der standigen Einwirkungen und des
quasi-standigen Anteils der variablen Einwirkungen, und ws die sofortige elastische Verformung in-
folge der variablen Einwirkungen, ohne deren quasi-standigen Anteil. Gemass EN 1990:2023 mis-
sen Verformungen unter Verwendung der charakteristischen, haufigen oder quasi-standigen Kom-
bination der Einwirkungen nachgewiesen werden. Irreversible Grenzzustande der Gebrauchstaug-
lichkeit werden im Allgemeinen anhand der charakteristischen Kombination der Einwirkungen be-
rechnet. Reversible Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit werden im Allgemeinen mit der hau-
figen Kombination der Einwirkungen berechnet. Langfristige Auswirkungen und das Aussehen des
Tragwerks werden im Allgemeinen mit der quasi-standigen Kombination der Einwirkungen berech-
net. Die wi-Komponenten der Verformung werden unter Verwendung einer entsprechenden Steifig-
keit und Lastkombinationen berechnet, die nun in der FprEN 1995-1-1:2024 vorgegeben sind.

Bezlglich der Nachweise von Schwingungen definiert die FprEN 1995-1-1:2024 eine Klassierung
der Decken anhand von vier Kriterien: i) Steifigkeit; ii) Eigenfrequenz; iii) Geschwindigkeit und;
iv) Beschleunigung der Schwingung. Das Beschleunigungskriterium ist nur dann zu bertcksichti-
gen, wenn die Eigenfrequenz der Decke niedrig ist und sich der Frequenz der Oberschwingungen
der Schrittfrequenz nahert ("resonance build up" ist dann wahrscheinlich). Die FprEN 1995-1-1:2024
enthalt Formeln zur Berechnung dieser Parameter (und anderer bendtigter Zwischenparameter, wie
modale Masse und Dampfung) fir Ein- und Zweifeld-Decken. Die Norm sieht auch ein zusatzliches,
fortgeschrittenes Verfahren (in Anhang E) vor, das auf modalen Eigenschaften basiert, die aus einer
numerischen Tragwerksanalyse ermittelt werden. Um die sehr unterschiedlichen Bauweisen und die
Akzeptanz der Bewohner und Nutzer beziglich Schwingungen abzudecken, wurden acht Leistungs-
stufen fir Decken definiert. Angesichts der in der Schweiz Ublichen Deckentypen, namlich Holz-
Beton-Verbunddecken, und der hohen Erwartungen der Bewohner und Nutzer an den Komfort wer-
den hierzulande die meisten Decken in die besten Leistungsstufen fallen.

Zusatzlich zu den vorgestellten Tragwiderstandsnachweisen fur Querdruck enthalt die
FprEN 1995-1-1:2024 auch eine Methode zur Ermittlung der Verformungen in Bauteilen unter
Querdruckbeanspruchung. Dieser Nachweis ist besonders wichtig in Fallen, in denen Verformun-
gen rechtwinklig zur Faserrichtung andere Stellen des Tragwerks beeintrachtigen oder Schaden an
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anderen Bauteilen verursachen kdnnten. In jedem Fall sollten Entwiirfe, die auf einer zu optimisti-
schen Einschatzung des Tragwiderstands bei Querdruck beruhen, vermieden werden, da das Holz
empfindlich auf solche Beanspruchungen reagiert und die entsprechenden Verformungen sehr gross
und irreversibel sein kdnnen.

Ermiidung

Die Angaben zu Ermidungsnachweisen wurden aus dem Briickenteil des Eurocode 5 (EN 1995-2)
in den Hauptteil (FprEN 1995-1-1) verschoben und aktualisiert.

Scheiben

Die Bemessungs- und Konstruktionsregeln fir Wand-, Decken- und Dachscheiben wurden aktuali-
siert und erweitert. Der friihere national festzulegende Paramater NDP (Wahl der Bemessungsme-
thode A bzw. B fir Wandscheiben) wurde entfernt. Im Hauptteil der FprEN 1995-1-1 werden nur noch
die vollstandige verankerten Wandscheiben thematisiert. Regeln fir nicht oder nur teilweise veran-
kerte Wande, wie sie z.B. in Irland, Grossbritannien, Belgien und in einigen nordischen Landern
verwendet werden, wo die Anzahl der Geschosse klein und die Erdbebengefahrdung gering sind,
sind nun in einem informativen Anhang zu finden.

Neue Regeln fiir die Bemessung und Ausfiihrung von Fundationen mit Holzpfahlen

Auf Bestreben der Niederlande und des CEN/TC 250/SC 7 (Eurocode 7, Geotechnical design) hin,
sind in der FprEN 1995-1-1 nun auch Bemessungsregeln fir Fundationspfahle und Anforderungen
an das entsprechende Rohmaterial (Stdamme) zu finden. Einige wichtige Regeln zur Ausflhrung von
Fundationen mit Holzpfahlen sind in der FprEN 1995-3 spezifiziert.

4 EN 1995-1-2 Bemessung von Holzbauten fir den Brandfall

Mit der Uberarbeitung der EN 1995-1-2 konnten die produkttechnologischen Entwicklungen der letz-
ten 20 Jahre nun auch in der Brandschutzbemessung im Holzbau berticksichtigt werden. Gleichzei-
tig wurde dabei den aktuellen nationalen Brandschutzanforderungen innerhalb Europas und ingeni-
eurtechnischen Bedurfnissen im Hinblick auf das mehrgeschossige Bauen mit Holz bis und tber die
Hochhausgrenze hinaus Rechnung getragen. So wurden die Bemessungsverfahren flr Verbindun-
gen als auch fur brandabschnittsbildende Holzbauteile, die bisher auf 60 Minuten Feuerwiderstand
ausgelegt sind, zuklnftig auf eine Anwendung fur bis zu 120 Minuten Feuerwiderstand angepasst
und erweitert. In diesem Gesamtkontext wurden neue Bemessungsregeln fir Brettsperrholz, Holz-
Beton-Verbundelemente und Holz-Stegtrager eingefiuhrt, aber auch inzwischen praxisrelevante
Holzarten (wie z.B. Esche), Dammstoffe (wie z.B. biogene Dammstoffe) und Bekleidungen (wie z.B.
Gipsfaserplatten) mit in die Bemessungskonzepte aufgenommen. Zudem wurden im informativen
Anhang A auf Basis zahlreicher Forschungsaktivitaten der letzten Jahre weiterflihrende Ansatze zur
Naturbrandbemessung von Holzbauteilen bereitgestellit.

Eine wesentliche Konkretisierung und Differenzierung erfolgt mit der zweiten Generation der
EN 1995-1-2 beziiglich des Modells zur Beschreibung des Abbrandverhaltens (Kapitel 5). Der Grund
hierfur ist einerseits die Notwendigkeit auch den Einfluss von Verklebungen auf das Abbrandverhal-
ten erfassen zu kénnen und andererseits anwendungsbezogen den Einfluss verschiedener Para-
meter auf das Abbrandverhalten abzubilden. Hierzu werden verklebte Holzprodukte unterschieden,
deren ,bond line integrity maintained“ und Holzprodukte deren ,bond line integrity” innerhalb der
Brandeinwirkung als ,not maintained®, jeweils fir anfanglich geschutzte sowie ungeschitzte Bau-
teile. Falls ein Versagen der ,bond line integrity” eintritt, kann es zu einem Abfallen der verkohlenden
und den Restquerschnitt schitzenden Kohleschicht kommen, das zu einer erhdhten Abbrandrate
fuhrt. In diesem Fall wird das Stufenmodell anstelle des linearen Models angewendet. Innerhalb der
Brandeinwirkung werden somit verschiedene Phasen des Abbrandes unterschieden. Zur Bewertung
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dieses Leistungsmerkmals der Verklebung wurde im normativen Anhang B der neuen EN 1995-1-2
ein entsprechendes Bewertungsverfahren zur Einstufung des Verhaltens aufgenommen.

Fir anfanglich geschiitzte Bauteile erlaubt die zweite Generation der EN 1995-1-2 nun auch norma-
tiv die Bertcksichtigung der erhéhten Schutzfunktion bezlglich des Abfallens von Bekleidungen fir
Gipskartonplatten Typ A, F und Gipsfaserplatten im Hinblick auf einen daraus resultierenden redu-
zierten Abbrand in der ,protected charring phase®. Die Berechnung des Abfallens von Bekleidungen
erfolgt mit einfachen Gleichungen in Abhangigkeit des Schichtaufbaues und der Dicke der einge-
setzten Platten auf der Basis einer umfassenden Datenbank von Brandversuchen. Im Vergleich zum
heutigen Ansatz, der normativ nur die Schutzwirkung fir den Beginn des Abbrandes fir einige Be-
kleidungsmaterialien liefert, wird so eine deutliche Optimierung der Bemessung mdglich. Ein zuge-
hériges Bestimmungsverfahren flr beide Schutzfunktionen liefert die EN 13381-7 und erlaubt den
Erstellern, hohere Werte zu deklarieren.

Eine wesentliche Anderung in der Nachweisstruktur der neuen EN 1995-1-2 mit dem Kapitel 7 ist
die Streichung des Verfahrens der ,Methode mit reduzierten Eigenschaften und die damit verbun-
dene Erweiterung der Bemessungsregeln fiir die ,Methode mit reduziertem Querschnitt® (kinftig
umbenannt in ,Methode mit effektivem Querschnitt®). Hierdurch wird fur alle Gblichen Bauteile (line-
are und flachige Holzbauteile inkl. Brettsperrholz, Holztafelkonstruktionen, I-Holzbalken, Holz-Beton-
Verbundbauteile) einheitlich und vergleichbar mit den bisherigen Regelungen durch die Ermittlung
des ideellen (effektiven) Restquerschnittes in Verbindung mit angepassten Festigkeits- und Steifig-
keitseigenschaften und einer reduzierten Einwirkung im Brandfall eine Bemessung in Anlehnung an
die Regelungen bei Normaltemperatur ermdglicht. Die ,Methode mit effektivem Querschnitt® ent-
spricht der in der Norm SIA 265 und in der Lighum-Dokumentation Brandschutz bekannten und an-
gewendeten Bemessungsmethode mit dem ideellen Restquerschnitt. Eine Anpassung im Hinblick
auf die Bestimmung des ideellen (effektiven) Restquerschnitts erfuhr auch der Parameter do (Tiefe
der Schicht, bei der die Festigkeit und Steifigkeit zu Null angenommen wird, Kompensationsschicht),
da hierbei bisher den unterschiedlichen beanspruchungsspezifischen thermischen Entfestigungen
fur Druck und Zug sowie dem Einfluss der Dauer der Brandbeanspruchung nicht vollstandig Rech-
nung getragen wurde. Resultierend daraus enthalt die zweite Generation der EN 1995-1-2 ange-
passte beanspruchungsabhangige do Werte. Fur lineare Bauteile gilt z.B. do = 10 mm fir Biegung
und / oder Zug und do = 14 mm fiir Druck. Das neue Bemessungsmodell fir Holztafelkonstruktionen
mit gefiillten Gefachhohlrdumen basiert nun auf der Methode mit effektivem Querschnitt und ermdég-
licht die Bertlicksichtigung der Schutzfunktion verschiedener Dammstoffe (Mineralwolle, Zellulose,
Holzfasern, usw.) auf den Abbrand der Holzrippen bzw. Holzstéander. Dieses Leistungsmerkmal der
Dammstoffe ,Protection Level, PL* kann Uber den normativen Anhang D bestimmt werden. Fir die
Brandschutzbemessung der Holzrippen bzw. Holzstander werden flir die Bestimmung des ideellen
(effektiven) Restquerschnitts zugehorige do Werte abhangig vom Protection-Level des Dammstoffs
bereitgestellt.

Mit der Notwendigkeit der Praxis auch brandschutztechnische Lésungen flir besondere Ausfiihrun-
gen und Konstruktionsdetails anzubieten, die ausserhalb der Anwendungsgrenzen von vereinfach-
ten Nachweisverfahren liegen, wurde mit dem Kapitel 8 die Grundlage fur eine weiterfuhrende nu-
merische Betrachtung bei Holzbauten gelegt. Hierzu wurden neben effektiven thermischen Materi-
alkennwerten flr Nadelholz nun auch temperaturabhangige Kennwerte fir Holzwerkstoffplatten,
Gips- und Gipsfaserplatten sowie fur Gefachdammstoffe integriert. In Verbindung mit den tempera-
turabhangigen mechanischen Eigenschaften von Holz kann so eine thermische und mechanische
Analyse von Holzkonstruktionen unter Normbrandbeanspruchung auf der Grundlage von Finite Ele-
mente Analysen erfolgen.

Auf der Grundlage umfangreicher experimenteller und numerischer Analysen der letzten Jahre konn-
ten mit dem Kapitel 9 auch die bisher auf 60 Minuten begrenzten Bemessungsregeln flir Verbindun-
gen auf bis zu 120 Minuten Feuerwiderstand erweitert werden. Besonders im Fokus standen hier
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weiterhin Verbindungen mit auf Abscheren beanspruchte stiftférmige Verbindungsmittel in unge-
schitzter oder geschiutzter Ausflihrung. Hierflr stellt die zweite Generation der EN 1995-1-2 drei
Nachweisebenen bereit. Besonders Uber die tabellierten Nachweise wird eine schnelle und anwen-
derfreundliche Moglichkeit zum Nachweis entsprechender Standardverbindungen gegeben. Erwei-
ternd dazu wurden ebenso die Nachweise fir auf Herausziehen beanspruchte Verbindungsmittel
optimiert, wodurch geringere Randabstande mdglich werden. Erganzend wurden ebenso Regelun-
gen flr typische zimmermannsmassige Verbindungen aufgenommen, die auf Basis der Regelungen
der Methode mit effektivem Querschnitt nachgewiesen werden kénnen.

Mit der Erweiterung der konstruktiven Regelungen zur Detailausfihrung wird dem Aspekt einer
ganzheitlichen brandschutztechnischen Planung und Ausfihrung Rechnung getragen. Hierzu wurde
das Kapitel 10 im Vergleich zu den bisherigen Inhalten massgeblich erweitert und in den zugehérigen
bemessungsrelevanten Kapiteln hingewiesen, dass die konstruktiven Regelungen und Detailaus-
fuhrung immer zu beachten sind. Neben konstruktiven Massnahmen und Regelungen zur Befesti-
gung von Bekleidungen oder Lagesicherungsmassnahmen flir Dammstoffe werden so erstmals Aus-
fuhrungsregeln fir Fugen und Anschlisse, brandschutztechnische Trennungen von Elementen aber
auch zur Integration haustechnischer Installationen gegeben. Basis fur diese Losungen standen
vielfach die Erfahrungen aus der Schweiz, Osterreich, Deutschland und Frankreich.

Fir die Bemessung von Holzbauwerken ausgehend von von zur Normbrandbeanspruchung abwei-
chenden Bemessungsbranden wurden mit dem informativen Anhang A Regelungen entwickelt, die
der stetigen Interaktion zwischen Abbrand des Holzes und Warmefreisetzung im Brandraum Rech-
nung tragen. Hierdurch kann neben dem Einfluss der mobilen Brandlast auch dem Beitrag von
brandbeanspruchten Holzkonstruktionen an der Warmefreisetzung Rechnung getragen werden. In
zugehdrigen iterativen Prozessen kann so die Abbrandtiefe und Tragfahigkeit entsprechender Holz-
konstruktionen unter Naturbrand oder parametrischer Brandbeanspruchung bestimmt werden.

Zur Bewertung des Leistungsmerkmals der Verklebung im Brandfall wurden im normativen An-
hang B zwei Prifverfahren eingefiihrt, mit denen die Flachenverklebung von Holzschichten bzw. die
Keilzinkungen in den Flanschen von Stegtragern untersucht werden kénnen. Fir die Flachenverkle-
bung ist bekannt, dass das Ablésen von verkohlenden Schichtteilen zu einer erhéhten Abbrandrate
fuhrt. Dieses Phanomen kann mit der Temperaturmessung zwischen den Schichten experimentell
untersucht werden. Die Erfahrung mit Temperaturmessungen hat jedoch gezeigt, dass die Evalua-
tion der Flachenverklebung Uber die Temperatur nur mit korrekt installierten Thermodrahten durch-
fuhrbar ist, wobei die korrekte Installation der Thermodrahte haufig sehr aufwendig oder nicht még-
lich ist. Zudem ist es in der Vergangenheit haufig zu Fehlinterpretationen bei der Auswertung von
Temperaturmessungen gekommen. Aus diesem Grund wurde der Massenverlust der Prifelemente
infolge des Brandes als einfache und alternative Moglichkeit entwickelt, um das Verhalten der Fla-
chenverklebung im Brandfall zu beschreiben. Diese Methode wurde im Rahmen des Forschungs-
projektes GLIF (Glue Line Integrity in Fire) weiter untersucht und geprift. Aufgrund der beobachteten
grossen Streuung der Ergebnisse in den verschiedenen Brandofen, wurde entschieden, einen Re-
ferenzkorper gleichzeitig mit dem Versuchskoérper zu testen und die gemessene mittlere Abbrandrate
als Kriterium zu wahlen. Das Kriterium ,bond line integrity maintained” ist erfillt, wenn die gemes-
sene mittlere Abbrandrate des Versuchskorpers nicht mehr als 5% hoéher liegt als die gemessene
mittlere Abbrandrate des Referenzkoérpers. Die genaue Bestimmung dieser mittleren Abbrandrate
sowie die Mindestanzahl von erforderlichen Messpunkten muss dabei berlcksichtigt werden.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Rahmen dieses Projektes konnten sich die Schweizer Experten (Prof. Dr. A. Frangi, Dr. R. Stei-
ger, Dr. P. Palma) in den Aktivitaten von CEN/TC 250/SC 5 stark engagieren, um die Philosophie der
konsistenten, praxistauglichen SIA-Tragwerksnormen im Inhalt der 2" Generation Eurocodes bis
zur Schlussabstimmung zu verteidigen. Zwischen Anfang 2021 und Ende 2024 wurden die Doku-
mente prEN 1995-1-1, prEN 1995-1-2, prEN 1995-2 und prEN 1995-3 zuerst fir die interne Ver-
nehmlassung, danach fir die CEN Public Enquiry (Vernehmlassung) und zum Schluss flir die Formal
Vote (Schlussabstimmung) erarbeitet. Anfang Oktober 2024 wurden alle Dokumente erfolgreich an
das CEN/TC 250 fir die Formal Vote eingereicht.

Die Praxistauglichkeit der Dokumente wurde auf Basis der im Rahmen der Umfragen eingegange-
nen Kommentare standig verbessert und wird mehrheitlich positiv beurteilt. Die Dokumente wurden
besser strukturiert, indem bestimmte Inhalte in normativen bzw. informativen Anhangen verschoben
wurden. Zudem wurden alternative Methoden reduziert bzw. eliminiert. Vereinfachungen fir die Pra-
xis haben hohen Stellenwert und konnten in die Dokumente behalten bzw. neu eingeflhrt werden.
Der Umfang der FprEN 1995-1-1 ist allerdings markant angestiegen (von bisher 123 auf total 433
Seiten, davon 269 Seiten als Hauptteil und 164 Seiten als Anhange), vor allem auch, weil viele neue
Themen behandelt werden. Die Auslagerung gewisser Inhalte in normativen und informativen An-
hangen gewahrleistet jedoch eine gute Ubersichtlichkeit und Benutzerfreundlichkeit. Die FprEN
1995-1-1 wird betreffend Zielerreichung im Projekt EC2G mehrheitlich positiv beurteilt. Durch Auf-
nahme zusatzlicher Bemessungsregeln fur Brettsperrholz (CLT, Cross-Laminated Timber), Verbin-
dungen, Verstarkungen und Holz-Beton-Verbund werden Regeln in ETAs unnétig. Divergenzen im
Entwurf der prEN 1995-1-1 zu national angewandten Bemessungsregeln (Stabilititsnachweise von
Druckstaben, Biegetragern, Tragwerksanalyse sowie Aussteifungsverbande) konnten weitgehend
beseitigt werden. Es konnten weitere Verbesserungen und Vereinfachungen mit Fokus auf Benut-
zerfreundlichkeit und Verstandlichkeit vorgenommen werden. Schweizer Anliegen zur Bemessungs-
philosophie wurden, was die Bemessung von modernen Verbindungen betrifft, berlcksichtigt. Die
FprEN 1995-1-2 und die FprEN 1995-2 werden ebenfalls positiv beurteilt. Die Struktur der Normen
wurde optimiert und neues Wissen eingefiihrt. Die Bemessungsgrundlagen der FprEN 1995-1-2 de-
cken alle wichtigen Holzbauteile und Verbindungen und sind Ubersichtlich und konsistent. Zudem
wurden im Kapitel 6 tabellierte Werte fir Brettsperrholz eingefihrt, so dass die Bemessung stark
erleichtert wird. Die FprEN 1995-1-2 konvergiert mit der Norm SIA 265 und den Lignum-Brandschutz
Dokumenten. Die FprEN 1995-3 zur Ausflihrung von Holzbauten wurde von der Schweiz kritisch
beurteilt und kommentiert, da die Schweiz iber eine hohe Qualitatssicherung und Professionalitat
verfugt und grundsatzlich die Verantwortung fir eine korrekte Ausfiihrung beim Unternehmer liegt.
Und diese Verantwortung ist anders geregelt. Ein Beispiel: Witterungsschutz fir Holzbau ist wichtig.
Mit der Einfihrung mehrerer NDP erhalten die Lander nun die Mdglichkeit, landesspezifische Eigen-
heiten fur die Ausfiihrung von Holzbauten beizubehalten. Somit sollte die FprEN 1995-3 auch in der
Schweiz umsetzbar sein. Die Experten beurteilen den Stand der heutigen Dokumente als gréssten-
teils positiv.

Die zweite Generation des Eurocode 5 schliesst die Licken der aktuellen Eurocode 5-Fassung und
ermoglicht vor allem neue Anwendungsbereiche und damit eine sichere und wirtschaftliche Bemes-
sung von Holztragwerken. Klar wahrzunehmen ist ebenso, dass durch die notwendige Berlcksich-
tigung neuer Produkte und die Erweiterung bekannter Bemessungsansatze der Umfang der Norm
gross geworden ist. Trotzdem lag ein zentraler Fokus darauf, durch Neustrukturierung, Homogeni-
sierungen und vereinfachte Regelungen die Anwenderfreundlichkeit beizubehalten und sogar zu er-
héhen. Dennoch wird ahnlich wie bei der Einfihrung der ersten Generation des Eurocode 5 bzw. bei
dessen Umsetzung in der Schweiz in Form der ersten Generation der modernen SIA-Tragwerksnor-
men (Swisscodes) ein zusatzlicher Lern- und Ausbildungsprozess notwendig sein.
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