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HTC-P2P (Panel-to-Panel): Hilti BSP Elemente-Verbinder

1. HTC-P2P: ANWENDUNGEN UND
PRODUKTBESCHREIBUNG

1.1 Hauptmerkmale und Verwendungszweck

Der Hilti Timber Connector (HTC)-P2P ist eine innovative Verbindungsldsung fiir Brettsperrholz (BSP,
CLT), die speziell fir den Massivholzbau entwickelt wurde. Der Verbinder dient der Ausrichtung und
Befestigung von BSP-Elementen, zur Scheibenausbildung, um Deckensystemen die erforderliche
Stabilitét zu verleihen. Durch die Kombination von Zug- und Schertragfahigkeit erméglicht der HTC-
P2P den Verzicht auf herkdmmliche Verbindungsmittel wie genagelte oder geschraubte Deckbretter
oder Kreuzverschraubung mit Holzbauschrauben. Der Verbinder ist jedoch nicht zur Ubertragung von
Biegemomenten oder Scherlasten auBerhalb der Ebene entwickelt.

Der HTC-P2P wurde gemaB europdischen Normen geprift, qualifiziert und zertifiziert, nachgewiesen
durch die Europdaische Technische Bewertung (ETA) 24/1199. Der Verbinder ist fir statische und
seismische Anwendungen zugelassen und kann gemé&B dem EOTA Technischen Bericht (TR) 085
bemessen werden. Letzterer folgt den Bemessungsgrundsétzen des Eurocode 5 (EN 1995-1-1).

Der Verbinder ist mit BSP-Elementen unterschiedlicher Stéarke, Lagenaufbau, ElementstéBen und
géngigen Bauzeitenschutz Produkten kompatibel. Die Bemessung kann mithilfe der spezialisierten Hilti-
Software durchgefiihrt werden. Dariber hinaus ist der HTC-P2P in CAD-Bibliotheken verfiigbar, um
eine durchgéngige Planung bis zur Montage auf der Baustelle zu ermdglichen.

Mit dem HTC-P2P kénnen BSP-Elemente in einem Schritt ausgerichtet und befestigt werden. In
Verbindung mit dem Hilti SIW 6AT-22 Schlagschrauber und einem Ubersetzungswerkzeug kann der
Verbinder mit minimalem Kraftaufwand montiert werden, ohne Hammer oder zusatzlichen Balkenzug.
Dies reduziert das Unfallrisiko auf der Baustelle. Der Verbinder ist zudem vollstandig 16sbar, was
Anpassungen vor Ort erleichtert und die Kreislauffahigkeit im Bauwesen fordert.

Abb. 1.1 - HTC-P2P, die neueste Innovation von Hilti fir BSP-Elementverbindungen.

1.2 Produktbeschreibung und Montageparameter

Der Hilti HTC-P2P besteht aus zwei schwalbenschwanzférmigen Keilen aus Buchenfurnierschichtholz
in Kombination mit Stahlkomponenten (siehe Abb. 1.2). Die Holzkeile werden aus schichtverleimtem
Buchenfurnierschichtholz hergestellt und entsprechen den Anforderungen gemaB EN 13986 [3] und EN
636 [4]. Die Stahlkomponenten bestehen aus einer M12-Unterlegscheibe nach DIN 1052, einer
Sechskantschraube M12x100 (Stahlglte 8.8) nach DIN 933 [5] sowie einer Hiilse M12 aus AlISI 1008.
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Die Lieferung erfolgt vormontiert, sodass alle Komponenten des Verbinders bereits miteinander
verbunden sind. Die ETA-24/1199 [1] ist nur unter der Voraussetzung guiltig, dass der Verbinder und
seine Einzelteile weder entfernt, ersetzt noch modifiziert wurden.

Abb. 1.2 - HTC-P2P, Explosionszeichnung des Produkts.

Flr die Montage muss eine vordefinierte Aussparung im BSP-Element im Abbund umgesetzt werden,
beispielsweise durch CNC-Abbundanlagen. Die Geometrie und Hauptabmessungen dieser Aussparung
sind in der ETA sowie im Produktdatenblatt detailliert beschrieben. Entsprechende CAD-Daten kénnen
in den géngigen Formaten (stp, ifc, dxf, pdf) Gber die Hilti-CAD Bibliothek (BIV/CAD Bibliothek)
heruntergeladen werden.

Der HTC-P2P hat eine Bauhdhe von 90 mm. Es wird eine Ausfrasetiefe von mindestens 93 mm
empfohlen, um eine biindige Montage zu gewéhrleisten. Tiefere Ausfrdsungen sind mdglich, dirfen
jedoch 105 mm nicht Uberschreiten. Es ist nicht zuldssig, dass der Verbinder Uber die Oberflache des
BSP-Elementes hinausragt.

Der Verbinder ist flir BSP-Elemente mit einer Mindestdicke von 120 mm und mindestens drei
querliegenden Lagen ausgelegt. Er ist sowohl fur Einzel- als auch Doppeldecklagen geeignet (siehe
Abb. 1.3). Die verwendeten Lamellen missen eine Mindestfestigkeitsklasse von C16, idealerweise C24
gemaB EN 338 aufweisen [6].

einlagiges BSP-Element zweilagiges BSP-Element

Abb. 1.3 - HTC-P2P, einlagige gegeniiber zweilagigen BSP-Elementen.

Der HTC-P2P kann fiir verschiedene ElementstéBe wie stumpfer StoB, Uberblattung sowie stumpfer
StoB mit Fremdfeder eingesetzt werden (siehe Abb. 1.4). Er ist fir den Einsatz in Holzbauwerken unter
den Nutzungsklassen 1 und 2 gemé&B EN 1995-1-1 zugelassen. Die angestrebte Lebensdauer des
Verbinders betréagt 50 Jahre geméas ETA 24/1199 [7]. .
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Stumpfer StoB Uberblattung Stumpfer StoB mit Fremdfeder

Abb. 1.4 - Beispiel fiir den Einsatz von HTC-P2P mit verschiedenen Fugengeometrien.

Die Wahl der BSP-Elementstarke, der BSP-Lamellenaufbau, der Abstande zu den Elementrandern
sowie der Abstande zwischen den Verbindern sollte basierend auf den statischen Anforderungen der
Anwendung erfolgen. Die Vorgaben aus der ETA-24/1199 sind dabei zu bertcksichtigen, und die
Konstruktion muss gemaB TR 085 erfolgen. Eine Zusammenfassung der wichtigsten
Montageparameter ist in Tabelle 1.1 dargestellt.

Tabelle 1.1 - Geometrische Montageparameter fiir HTC-P2P

Montageparameter

Mindestabstand zum Elementrand (Zuglasten) 250 mm
Mindestabstand zum Elementrand (Scherlasten) 300 mm
Mindestabstand zwischen Verbindern (Zuglasten) 500 mm
Mindestabstand zwischen Verbindern (Scherlasten) 300 mm
Mindeststérke der BSP-Platte 120 mm

2. BEMESSUNG

2.1 Strukturelle Leistung des HTC-P2P

Die Leistung des HTC-P2P Verbinders wird von der Lastrichtung und der Anordnung der BSP-Elemente
(Brettsperrholz, CLT) beeinflusst. Auch die Tiefe der Aussparung spielt eine wesentliche Rolle.
Tatsachlich werden die charakteristischen Widerstande in Zug und Schub sowie die Steifigkeit des
Verbinders in der ETA-24/1199 als Funktion des ,effektiven” Verhaltnisses definiert (siche Abb. 2.1):

Z tp,i
de
wobei:

B:

e t,; = die Dicke der i-ten Einzelschicht des BSP-Elementes darstellt, die parallel zur
Lastrichtung orientiert und am Lastabtrag durch den Verbinder beteiligt ist.
e d, =die Hohe des HTC-P2P darstellt.

Das Verhaltnis g beschreibt die relative Positionierung des Verbinders, der Ausfrasungen und der BSP-
Schichten. Diese Parameter beeinflussen die Leistung des Verbinders aufgrund der Variabilitat der
mechanischen Holzeigenschaften in Abhéngigkeit von der Faserrichtung. Der Lastabtrag erfolgt primér
in Faserrichtung. Daher héngt die Lastibertragung vom BSP-Element auf den Verbinder nur von der
Dicke derjenigen Schichten ab, deren Fasern parallel zur Last ausgerichtet sind. Tatsachlich missen fiir
orthogonale Lastrichtungen unterschiedliche Werte des effektiven Verhaltnisses bestimmt werden
(nachfolgend als g, ; flir Zuglasten und gy, ,, fur Schublasten bezeichnet).
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Es ist zu beachten, dass &hnliche Werte des Verhaltnisses f mit unterschiedlichen BSP-Panels erreicht
werden kdnnen, selbst wenn sie unterschiedliche Strukturen aufweisen oder von verschiedenen
Herstellern produziert wurden. Dies bedeutet, dass unterschiedliche Schichtkonfigurationen und Dicken
zu &hnlichen Leistungen fuihren kdnnen.
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Abb. 2.1 - Querschnitt eines BSP-Panels und HTC-P2P zur Bestimmung des effektiven Verhiltnisses des Verbinders.

Die Formeln zur Bestimmung des charakteristischen Widerstands und der Steifigkeit des Verbinders fiir
Zug- und Schublasten sind in Tabelle 2.1 und Tabelle 2.2 zusammengefasst. Das vollstandige
technische Datenblatt des HTC-P2P ist in der ETA-24/1199 [1] zu finden. Es ist zu beachten, dass
unterschiedliche Formeln fir BSP-Elemente mit einer einzelnen Decklage und einer doppelten Decklage
angegeben sind.

Tabelle 2.1 - Charakteristische Eigenschaften des HTC-P2P fiir Zuglasten

Wesentliche Eigenschaften (Zug) Einheit Einzelne Decklage Doppelte Decklage
Minimales effektives Verhaltnis g, . - 0,22 0,14
Maximales effektives Verhéltnis gy, . - 0,78 0,86
Charakteristischer Widerstand Ry [kN] 39,3 16,5 By + 21,1
Steifigkeit (Schubmodul) kg, [kN/mm] -1,6 By + 7,4 -5,0 e + 8,7

Tabelle 2.2 - HTC-P2P's Produkteigenschaften fiir Querbelastungen

Wesentliche Eigenschaften (Schub) Einheit Einzelne Decklage Doppelte Decklage
Minimales effektives Verhaltnis gy, ,, - 0,22 0,14
Maximales effektives Verhéltnis gy, ,, - 0,78 0,86
Charakteristischer Widerstand R, ;. [kN] 30,7 By, + 24,6 31,6 By, +21,0
Steifigkeit (Schubmodul) k., [kN/mm] 5,4 B+ 54 9,6 By + 3,7

2.2 Bemessungsempfehlungen

Die Bemessung des HTC-P2P sollte gemaB EOTA TR085 - Bemessung von Punktverbindern -
Schwalbenschwanzverbindungen aus Sperrholz fir Brettsperrholz [2] erfolgen. Dieses Dokument gilt fir
Punktverbinder mit einer ETA geméaB EAD 130036-01-0603 [8]. Es deckt die Bemessung von
Verbindern in Nutzungsklassen 1 und 2 gemaB EN1995-1-1 [7] ab und folgt den
Bemessungsgrundséatzen der EN1995-1-1 sowie der prEN1995-1-2 [9] fur den Brandschutz.

Allgemeine Regel: Im Grenzzustand der Tragfahigkeit und fiir alle Lastbedingungen (statisch, quasi-
statisch und seismisch) muss jede Bemessungskraft am Verbinder F,; kleiner oder gleich der
Bemessungswiderstand des Verbinders R; sein:

Fy<Rq
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2.2.1 Statische und quasi-statische Lastbedingungen

Fir statische Lasten (Zug und Schub) wird der Bemessungswiderstand des Verbinders durch folgende
Gleichung bestimmt:

Ry
Ry = kmoa ﬁ
wobei:

R, der charakteristische Widerstand gegen statische und quasi-statische Lasten des HTC-P2P ist.
Dieser wird basierend auf den effektiven Verhaltnissen g, oder g, , (fur Zug bzw. Schub) bestimmt,
wie in der ETA-24/1199 sowie in Tabelle 2.1 und Tabelle 2.2 dieses Dokuments angegeben.

kmoaq @us EN1995-1-1, Abschnitt 3.2, fir Furnierschichtholz und Nutzungsklassen 1 und 2 gemaB der
relevanten Klasse der Lasteinwirkungsdauer enthnommen wird (siehe Tabelle 2.3).

yu = 1,3 der Teilsicherheitsbeiwert fir die Materialeigenschaft ist, wie in EN1995-1-1, Abschnitt 2.4, fir
Furnierschichtholz angegeben.

Fir kombinierte Zug- und Scherbelastungen (d.h. wenn Zug- und Scherkréfte gleichzeitig wirken) muss
der Bemessungsnachweis fur den HTC-P2P-Verbinder die folgende Bedingung erfullen:

F, F,
(52)+ (2)= s
Rt,d Rv,d

wobei F, ; und F, ; die Bemessungswerte der Zug- bzw. Scherkraft sind und R, 4 sowie R, 4 die
entsprechenden Bemessungswidersténde flir Zug und Scherung darstellen.

Tabelle 2.3 - k,,,, Werte fiir Furnierschichtholz gemaB der entsprechenden Lasteinwirkungsklasse (Nutzungsklassen 1 und 2)

Klasse der Lasteinwirkungsdauer (Furnierschichtholz,
Nutzungsklassen 1 und 2)

Standig Lang Mittel Kurz Sehr kurz

0,6 0,7 0,8 0,9 1,1

2.2.2 Seismische Lastbedingungen

Die Bemessungstragfahigkeit des Verbinders fiir seismische Lasten wird ahnlich wie flr statische
Lasten bestimmt, unter Verwendung der folgenden Gleichung:

Ry,
Req = Kmoa E

wobei:

Ry, ist die charakteristische Tragfahigkeit flr statische und quasi-statische Lasten des HTC-P2P-
Verbinders. Sie wird basierend auf den effektiven Verhaltnissen g, , oder B, , jeweils fur Zug oder
Scherung) geman der ETA-24/1199 bestimmt und in Tabelle 2.1 sowie Tabelle 2.2 dieses
Dokuments angegeben.

kmoq Wird geman EN1995-1-1, Abschnitt 3.2, fir Furnierschichtholz und die Nutzungsklassen 1 und 2
entsprechend den jeweiligen Klasse der Lasteinwirkungsdauer entnommen (siehe Tabelle 2.3 in
diesem Dokument).
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yu ist der Teilsicherheitsbeiwert fir die Materialeigenschaft, wie in EN 1995-1-1, Abschnitt 2.4, flr
Furnierschichtholz angegeben. In Ubereinstimmung mit EN 1998-1-1[10] Abschnitt 8.6(3).
yu = 1,3 fir Zuglasten, da der HTC-P2P fir die Duktilitatsklasse L (DCL) zugelassen ist.
yu = 1,0 fur Scherlasten, da der HTC-P2P fur die Duktilitdtsklasse M (DCM) zugelassen ist.

Wie bei statischen und quasi-statischen Lasten muss fir kombinierte Zug- und Scherlasten der
Bemessungsnachweis fir den HTC-P2P die folgende Bedingung erfillen:

(Ft,Ed> + <Fu,Ed> <10

Rt,Ed Rv,Ed

wobei F; g4 und F, g4 die seismischen Zug- bzw. Scherlasten sind und R; g4 und R, g4 die
entsprechenden seismischen Bemessungswiderstande fiir Zug und Scherung darstellen.

2.2.3 Brandbeanspruchung

Die Bemessungstragfahigkeit unter Brandbeanspruchung von unten folgt der Abbrandraten-Methode
gemaB prEN 1995-1-2 [9] und den Anforderungen von prEN 1995-1-2, Abschnitt 10.4. Die Tragfahigkeit
des Verbinders kann fur eine genormte Brandbeanspruchung bis zu 120 Minuten (R120) nachgewiesen
werden.

Position der Kohleschicht:

Es muss nachgewiesen werden, dass der verbleibende Restquerschnitt, der den Verbinder umgibt,
nach der Brandbeanspruchungsdauer mindestens 20 mm dick ist. Dies bedeutet, dass bei einer
Anwendung in Deckenelementen die Kohleschicht mindestens 20 mm unterhalb der Verbindungsflache
liegt. Der Begriff ,,Kohleschicht” bezeichnet hier die Grenze zwischen der verkohlten Schicht und dem
verbleibenden Querschnitt, die als 300 °C-Isotherme angenommen wird (Abbrandgrenze).

Die Position der Kohleschicht kann gemaB den Vorgaben der prEN 1995-1-2 bestimmt werden. Der
Fortschritt der Kohleschicht wird anhand abwechselnder Phasen ermittelt, in denen die Verkohlung mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten erfolgt.

Im allgemeinsten Fall eines anfanglich ungeschitzten CLT-Elements kann die Position der Kohleschicht
unter Bertcksichtigung der folgenden Abbrandphasen bestimmt werden:

Fiir die erste freiliegende Schicht des BPS-Elementes:
Eine normale Abbrandphase, wahrend der die gesamte erste Schicht des CLT-Panels mit einer
konstanten Abbrandrate g; verkohlt.

Fiir jede nachfolgende Schicht des BSP-Elementes, bis die gesamte Brandbeanspruchungsdauer
erreicht ist:
Eine nachgelagerte Abbrandphase, die durch eine erhéhte Abbrandrate f,, gekennzeichnet ist
und Uber eine Dicke von 25 mm anhélt.
Eine konsolidierte Abbranaphase, wahrend der die verbleibende Dicke des BSP-Elementes
wieder mit der urspringlichen, konstanten Abbrandrate g, verkohlt.

Allgemeiner beschreibt die prEN 1995-1-2, wie unterschiedliche SchutzmaBnahmen in der Bemessung
berlicksichtigt werden sollten, falls erforderlich.

Berechnung der Bemessungstragfahigkeit:
Die Bemessungstragfahigkeit des Verbinders unter Brandbeanspruchung wird mit der folgenden
Gleichung bestimmt:

Ry

Ry i = kokmoaksi m

wobei:

7/19



HTC-P2P (Panel-to-Panel): Hilti BSP Elemente-Verbinder

Ry ist die charakteristische Tragféhigkeit fir statische und quasi-statische Lasten des HTC-P2P-
Verbinders. Sie wird basierend auf den effektiven Verhaltnisseng,, . oder g, jeweils fir Zug oder
Schub) geméaB der ETA-24/1199 [1] bestimmt und in Tabelle 2.1 sowie Tabelle 2.2 dieses Dokuments
angegeben.

kg ist der temperaturabhangige Reduktionsfaktor fiir die Festigkeit des Verbinders. Er wird mit 1,0
angesetzt unter der Annahme, dass der verbleibende Querschnitt, der den Verbinder umgibt,
mindestens 20 mm betragt.

kmoaq Wird gemaB prEN1995-1-2, Abschnitt 4.5, mit 1,0 angenommen.

kg; st der Modifikationsfaktor flr die Festigkeitseigenschaft in der Brandsituation. Er wird fir CLT /BSH
mit 1,15 angenommen, wie in prEN 1995-1-2, Abschnitt 4.5, angegeben.

Yumsi ist der Teilsicherheitsbeiwert fur die relevante mechanische Materialeigenschaft in der
Brandsituation. Er wird mit 1,0 angesetzt, sofern im nationalen Anhang nichts anderes spezifiziert ist
(gemaB EN 1995-1-2, Abschnitt 4.5).

Fir kombinierte Zug- und Scherlasten muss der Bemessungsnachweis fiir den HTC-P2P die folgende
Bedingung erflllen:

Fi g ri F, 4 fi
( t,d,ft) + < v,d,ft) <1.0
Reari Ryafi
Wobei F, 4 r; und F, 4 r; die Bemessungswerte der Zug- bzw. Scherkraft unter Brandbeanspruchung

sind und R. 4 s; und R, 4 ¢; die entsprechenden Bemessungswidersténde fir Zug und Scherung in der
Brandsituation darstellen.

2.3 Bemessungsbeispiele

Das folgende Bemessungsbeispiel wird vorgestellt, um den in den vorherigen Abschnitten
beschriebenen Bemessungsprozess weiter zu verdeutlichen. Zu illustrativen Zwecken wird die
Bemessung eines einzelnen Verbinders (siehe Abb. 2.2) betrachtet, der statischen Lasten, seismischen
Lasten ausgesetzt ist und einer Brandbeanspruchung von 90 Minuten (R90) standhalten muss.

Der Ansatz kann leicht auf andere Félle mit mehreren Verbindern erweitert werden.
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Abb. 2.2 - Konstruktionsbeispiel: Draufsicht auf BSP-Elementen und Verbinder.

Im Folgenden wird angenommen, dass die verbundenen BSP-Paneele die gleiche Struktur aufweisen
(d. h. gleiche Starke, gleicher Lagenaufbau mit gleicher Ausrichtung). Falls unterschiedliche BSP-
Paneele (oder unterschiedliche Ausrichtungen) beriicksichtigt werden, muss der Nachweis fir jedes

Paneel separat gefuhrt werden.

2.3.1 Geometrische Daten

Starke der BSP-Elemente:

Anzahl der Lagen in jedem BSP-Element: 5
Lagenaufbau (Schichtdicken):

Abstand zur Plattenkante (e_edge):
Ausschnitttiefe:

Verbinderhdhe (d_conn):

200 mm

40-40-40-40-40 mm, einzelne Deckschicht
500 mm

100 mm

90 mm

90

200

Abb. 2.3 - Konstruktionsbeispiel: Querschnitt der BSP-Elemente und des Verbinders
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Basierend auf den gegebenen geometrischen Daten der BSP-Elemente und des Verbinders kénnen die
effektiven Verhéltnisse f;; . und By, ,, die sich auf die Richtungen parallel zu den Zug- bzw. Scherlasten
beziehen, wie folgt bestimmt werden:

5 ‘ —— ”' 40 mm § &
£, 40 — i .
=—=—=0,44 ! ] =
Bie doonn 90 | 1
S — :
— J_30 mm e
: o 8
t 30+ 20 ' = =
Buw = 22 = =056 |~ g 5| &
dconn 90 3 =
; —_— S

2.3.2 Statische Lastbedingungen

Es wird angenommen, dass der Verbinder den folgenden statischen (oder quasi-statischen) Lasten
gleichzeitig ausgesetzt ist:

Statische Zuglast: Frq = 50kN
Statische Scherlast: Fyq = 20,0 kN
Lastdauer: Kurz: kurz, kpoq = 0,9

Die Nachweise flir Zug, Scherung und kombinierte Lasten erfolgen gemaB den in Abschnitt 2.2.1
beschriebenen Schritten.

Nachweis der Zuglast:
Die charakteristische Tragféhigkeit flr Zuglasten ist in der ETA-24/1199 [1] als Funktion des effektiven

Verhéltnisses f5;; , definiert. Fur eine Konfiguration mit einer einlagigen oberen Schicht ist die
charakteristische Zugtragféhigkeit konstant (siehe Tabelle 2.1):

Rex = 39,3 kN

Die Bemessungstragfahigkeit fiir Zug kann bestimmt werden nach:

Rey= ko BEE 09 5323 _ 701 kN
td — mOdyM_ ’ 13_ ’

SchlieBlich ergibt der Nachweis flr die Zuglast:

Fra _ 20 _018<1,0 (Nachweis erfile)
Rt,d_27'21_ ,18 <1, achweis erfi
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Uberpriifung der Scherlast:

Die charakteristische Tragféhigkeit fir Scherlasten ist in der ETA-24/1199 [1] als Funktion des effektiven
Verhéltnisses £, ,, definiert. Fir eine Konfiguration mit einer einlagigen oberen Schicht ergibt sich die
Tragféhigkeit aus folgender linearer Funktion (siehe Tabelle 2.2):

Ryx = 30,7 By + 24,6 = 30,7 x 0,56 + 24,6 = 41,66 kN

Die Bemessungstragféhigkeit fir Scherlast kann nach folgender Gleichung bestimmt werden:

Ry 41.66
Rv,d = kmod W =09 x ? = 28.64 kN

SchlieBlich ergibt der Nachweis flr die Scherlast:

Foa _ 200 _ 69 < 1.0 (Nachweis erfillt)
Rv'd_28.64_ 69 < 1. achweis erfi

Nachweis fiir kombinierte Zug- und Scherlasten:

Kombinierte Zug- und Scherlasten missen unter Berlicksichtigung der linearen Kombination der
Ausnutzungen des Verbinders in Zug und Scherung tberpriift werden:

F, F,
(ﬂ> + ( ”'d> =0.18 + 0.69 = 0.88 < 1.0 (Nachweis erfiillt)
Rt,d Rv,d

2.3.3 Seismische Lastbedingungen

In diesem Abschnitt wird angenommen, dass der Verbinder den folgenden seismischen Lasten
ausgesetzt ist:

Seismische Zuglast: Fega = 10,0 kN
Seismische Scherlast: Fygpa = 250kN
Lastdauer (statisch): sehr kurz, kg = 1,1

Die Nachweise flir Zug, Scherung und kombinierte Lasten erfolgen gemas den in Abschnitt 2.2.2
beschriebenen Schritten.

Nachweis der Zuglast:

Die charakteristische Tragféhigkeit flr Zuglasten ist in der ETA-24/1199 [1] als Funktion des effektiven
Verhéltnisses f5;; . definiert. Fur eine Konfiguration mit einer einlagigen oberen Schicht ist die
charakteristische Zugtragféhigkeit konstant (siehe Tabelle 2.1):

Rex =393 kN

Da der Verbinder fur die Duktilitdtsklasse DCL in Zug (mit y,, = 1,3) zugelassen ist, kann die
Bemessungstragfahigkeit fiir Zug nach folgender Gleichung bestimmt werden:

Ripy = Joron R6E 115393 _ 3305
t,Ed — "mod Yu - 4 1.3 - .
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SchlieBlich ergibt der Nachweis fiir die Zuglast:

Frgg 100 0.30 < 1.0 (Nachwei alle)
Rika T 3325 Uo7 achweis erfi

Nachweis der Scherlast:

Die charakteristische Tragféhigkeit fir Scherlasten ist in der ETA-24/1199 als Funktion des effektiven
Verhéltnisses £, ,, definiert. Fir eine Konfiguration mit einer einlagigen oberen Schicht ergibt sich die
Tragféhigkeit aus folgender linearer Funktion (siehe Tabelle 2.2):

Ryx = 30.7 By + 24.6 = 30.7 X 0.56 + 24.6 = 41.79 kN

Die Bemessungstragfahigkeit fiir Scherlast kann nach folgender Gleichung bestimmt werden:

Ry k 41.79
Rv,Ed = kmad ﬁ =11x W = 4597 kN

SchlieBlich ergibt der Nachweis flr die Scherlast:

Fyra 25.0 ' )
= =——=054<1.
Rope 4507 0-5% = 1.0 (Nachweis erfulle)

Nachweis fiir kombinierte Zug- und Scherlasten:

Kombinierte Zug- und Scherlasten missen unter Berlicksichtigung der linearen Kombination der
Ausnutzung des Verbinders in Zug und Scherung Uberpriift werden:

F, F,
(ﬂ> + ( ”'d> =0.30 + 0.54 = 0.84 < 1.0 (Nachweis erfillt)
Rt,d Rv,d

2.3.4 Bedingungen fiir Brandbeanspruchung

In diesem Abschnitt wird angenommen, dass der Verbinder fiir eine Brandbeanspruchung von bis zu 90
Minuten ausgelegt werden muss und den folgenden Brandlastbedingungen unterliegt:

Zuglast unter Brandbeanspruchung: Fega = 3,5kN

Scherlast unter Brandbeanspruchung: Fypq = 14,0 kN
Brandbeanspruchungsdauer: R90

Abbrandraten: By = 0.65 mm/min, B, = 1.30 mm/min

Die Nachweise zur Position der Kohleschicht (mindestens 20 mm unterhalb der Verbindungsflache)
sowie flir Zug-, Scher- und kombinierte Lasten erfolgen gemas den in Abschnitt 0 beschriebenen
Schritten.

Position der Kohleschicht:

In diesem Beispiel wird die Position der Kohleschicht unter Berlicksichtigung der folgenden drei
Abbrandphasen bestimmt (siehe Abb. 2.4).

1) In der ersten Abbrandphase verkohlt die erste Schicht des BSP-Paneels vollstdndig mit der
konstanten Abbrandrate §,. Da die Schicht 40 mm dick ist, ergibt sich die Dauer dieser Phase von t; ;:

40 40

i1 =—=—=6154mi
trin 5 =065 61.54 min
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Nach der ersten Abbrandphase verbleibt eine restliche Zeit von 90 - 61,54 = 28,46 min.

2) In der zweiten Abbrandphase schreitet die Kohleschicht mit der erhéhten Abbrandrate f,, Gber eine
Dicke von 25 mm voran. Die Dauer dieser Phase betréagt ¢, die wie folgt bestimmt werden:

25 25 ,
tf,:,z = E = m =19.23 min

Nach der zweiten Phase verbleibt eine restliche Zeit von: 28,46 - 19,23 = 9,23 min.

3) In der dritten Abbrandphase schreitet die Kohlenstofflinie erneut mit der konstanten Abbrandrate 3,
durch die verbleibenden 15 mm der zweiten Schicht voran. In den verbleibenden 9.23 Minuten wird
jedoch nur ein Teil dieser Schicht verkohlt. Tatséchlich ist die Zeitdauer der Brandbeanspruchung von
90 Minuten erreicht, nachdem die Kohleschicht nur um 6 mm vorgeriickt ist:

6.0 6.0

iz3=——=——>=92 [
tris 5~ 065 3 min

Die gesamte Abbrandzeit betragt:

Basierend auf den obigen Berechnungen kann die Position der Kohleschicht unterhalb des Verbinders,
d, als Differenz zwischen der gesamten BSP-Elementstarke, der Einbettungstiefe des Verbinders und
der Gesamtdicke der verkohlten Schicht bestimmt werden:

d =200—-100— (40 + 25+ 6) = 29 mm = 20 mm (Nachweis erfiillt)

dehar,n

200

180

160

140 ©

120

100

100

120

Lri

Abb. 2.4 - Bemessungsbeispiel: Berechnung der Position der Kohleschicht.

Nachweis der Zuglast:

Die charakteristische Tragféhigkeit fir Zuglasten ist in der ETA-24/1199 als Funktion des effektiven
Verhéltnisses f3;;, definiert. Fur eine Konfiguration mit einer einlagigen oberen Schicht ist die
charakteristische Zugtragféhigkeit konstant (siehe Tabelle 2.1):
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Rey =393 kN
Die Bemessungstragfahigkeit fir Zuglast kann gemaB folgender Gleichung bestimmt werden:

Re 393
Rt,d,fi = kgkmodkﬁm =10x%x1.0x1.15x% W = 4519 kN

fi

SchlieBlich ergibt der Nachweis flr die Zuglast:

Feari _ i = 0.08 < 1.0 (Nachweis erfillt)
Rt,d,fl 45.19 ’ - ’

Nachweis der Scherlast:

Die charakteristische Tragféhigkeit fir Scherlasten ist in der ETA-24/1199 als Funktion des effektiven
Verhéltnisses f3;,, definiert. Fur eine Konfiguration mit einer einlagigen oberen Schicht ergibt sich die
Tragféhigkeit aus folgender linearer Funktion (siehe Tabelle 2.2):

Ryx = 30.7 By + 24.6 = 30.7 X 0.56 + 24.6 = 41.66 kN

Der Bemessungswiderstand auf Querkraft kann folgendermaBen bestimmt werden:

Ry 41.66
Ryra = kekmoaksi —= = 1.0 X 1.0 X 1.15 X = 47.90 kN

Ym.fi .
SchlieBlich fiihrt die Uberpriifung im Hinblick auf die Querbelastung zu:

Fyea 140 =029<1.0 < 1,0 (Nachwei ille)
Rv,Ed_4’7.90_ e =LV =4 achweis erfi

Nachweis fiir kombinierte Zug- und Scherlasten:

Kombinierte Zug- und Scherlasten missen unter Berlicksichtigung der linearen Kombination der
Ausnutzung des Verbinders in Zug und Scherung Uberpriift werden:

Ft,d Fv,d . .
— |+ =0.08 +0.29 = 0.37 < 1.0 (Nachweis erfillt)
Rea Rya

2.4 Einfuhrung in die Hilti HTC-P2P Bemessungssoftware

Um die Bemessung des HTC-P2P Verbinders zu optimieren und gleichzeitig die Einhaltung der
neuesten internationalen Normen und Standards wie EOTA TR 085 und ETA-24/1199 sicherzustellen,
steht eine frei zugangliche, cloudbasierte Hilti-Bemessungssoftware zur Verfigung.

Das Bemessungsmodul bietet eine benutzerfreundliche Oberflache mit detaillierten Zeichnungen und
dreidimensionalen Visualisierungen, die den Bemessungsprozess intuitiv gestalten. Es minimiert den
erforderlichen Eingabeaufwand, wéhrend es gleichzeitig eine hohe Flexibilitat bei der Auslegung des

Verbinders ermdglicht. Als cloudbasierte Losung ist es Gber jeden Webbrowser auf PC, Mac, Tablet

oder Smartphone zugénglich - ohne Installation oder Updates.

14 /19



HTC-P2P (Panel-to-Panel): Hilti BSP Elemente-Verbinder

Das Bemessungsmodul unterstitzt verschiedene Lastszenarien, darunter statische, quasi-statische,
seismische und Brandbemessung. Zudem wird ein umfassender Bemessungsbericht erstellt, der sich
auf die modernste Bemessungsmethodik sowie die relevanten Zulassungsdokumente stitzt. Egal, ob
es sich um ein kleines oder groBes Projekt handelt - dieses Tool hilft, optimale Ergebnisse in kirzester
Zeit zu erzielen.

Um den Einstieg zu erleichtern, wird nachfolgend ein vereinfachter Bemessungsablauf vorgestellt, der
neuen oder unerfahrenen Nutzern einen Uberblick (iber die Software und deren wichtigste Eingaben

gibt.

1.

Hilti P2P Bemessungsmodul auswahlen: Eine editierbare Oberflache 6ffnet sich, die in
mehrere Abschnitte unterteilt ist und Sie durch den gesamten Bemessungsprozess fuhrt.

Projektverwaltung: Erstellen Sie ein neues Projekt oder greifen Sie auf ein bestehendes zu.
Filr jedes Projekt kdnnen mehrere ,Positionen“ von Verbindern definiert werden, wobei jede
Position einen separaten Bemessungsfall darstellt. Diese Funktion ermdglicht das Speichern
mehrerer Bemessungskonfigurationen innerhalb eines Projekts. Projekte und Positionen
koénnen Uber die Hauptoberflache der Projektverwaltung abgerufen werden.

Verbindungstyp: Passen Sie die Konfiguration der BSP-Elemente an, indem Sie die
Orientierung der Lamellen definieren, gleiche oder unterschiedliche BSP-Elemente auswéhlen
und die Anforderungen an die Brandbeanspruchung festlegen.

Material & Geometrie: Definieren Sie die Nutzungsklasse gemaB EN 1995-1-1. Geben Sie die
Struktur der BSP-Elemente im Detail an. Bestimmen Sie Anzahl und Position der Verbinder.
Fir die BSP-Elemente kénnen Anzahl, Anordnung und Dicke der Schichten entweder durch
Auswahl eines vordefinierten Elementes aus einer Bibliothek oder durch Eingabe einer
individuellen Konfiguration festgelegt werden. Die Position der Verbinder wird durch folgende
Parameter bestimmt: Anzahl der Verbinder, Ausschnittstiefe, Abstand zur Plattenkante und
Abstand zwischen den Verbindern.

Lasten: Geben Sie die GroBe der einwirkenden Lasten (statische, seismische und
Brandlasten) ein und definieren Sie die Klasse der Lasteinwirkungsdauer.

Bemessung und Bericht: Dieser Abschnitt zeigt die wichtigsten Bemessungsergebnisse an
und visualisiert die Nachweise fir die einzelnen Versagensmodi. Zudem kann ein umfassender
Bemessungsbericht generiert werden, der alle Berechnungen und Nachweise enthélt, die von
der Software durchgefiihrt wurden. Der Bericht wird im PDF-Format erstellt und kann einfach
exportiert und gespeichert werden.

Bemerkungen

Sdmtliche in der Software enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschiiellich auf die
Verwendung von Hilti-Produkten und basieren auf den Grundsétzen, Formeln und
Sicherheitsvorschriften geméal3 den technischen Richtlinien von Hilti sowie den Betriebs-, Montage- und
Installationsanweisungen, die vom Benutzer strikt eingehalten werden mdissen. Die Ergebnisse der mit
der Software durchgefiihrten Berechnungen beruhen im Wesentlichen auf den von Ihnen eingegebenen
Daten. Daher tragen Sie die alleinige Verantwortung fiir die Fehlerfreiheit, Vollstdndigkeit und Relevanz
der von lhnen eingegebenen Daten.
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Tabelle 2.4 - Hilti Planungssoftware fiir HTC-P2P - Hauptschritte der Bemessung

[ﬁl Hilti P2P
T e e - Project managemant
Comnection ype
Material & gecmatry
Ol
Schritt 1 -Wahlen Sie das Hilti P2P-Bemessungsmodul aus Schritt 2 - Projektverwaltung
Malerial & gewmetny
Srsject mansgement . 2
1ty T i - 2 e
LI [Corn ponent A and &) [ ]
ce = T s tE
| i
Materlal & graretry “ - . Ta. .
E CiEE
Loads B
Schritt 3 - Verbindungstyp Schritt 4 - Material & Geometrie

Personal contact

Schritt 5 - Lasten

Locour
Lasign and report

72700 Verification flflled

Compilat ion ol th

Schritt 6 - Bemessung und Bericht

3. ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN

Ausrichtung der Platten. Der HTC-P2P Verbinder ermdglicht die Ausrichtung von BSP-Platten, indem
er diese wahrend der Installation zusammenzieht. Vor der Montage des Verbinders ist sicherzustellen,
dass die Platten gemaB der HTC-P2P Bedienungsanleitung mit einem Spalt von weniger als 20 mm
platziert werden. Eine Fehlausrichtung von bis zu 5 mm entlang der Fuge ist zuldssig. Der Verbinder
unterstitzt jedoch nicht die Ausrichtung der Elemente auBerhalb der Plattenebene (z. B. vertikale
Ausrichtung von BSP-Decken); dies sollte durch herkdbmmliche Methoden wie Unterlegen oder

Verschrauben erfolgen.

BSP-PlattenstéBe. Der HTC-P2P-Verbinder kann mit verschiedenen StoBgeometrien verwendet
werden, sofern die Uberlappung zwischen den StéBen nicht die Geometrie der Aussparung
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beeintrachtigt. Insbesondere sollte die Uberlappung in einer Ebene auBerhalb der Aussparungstiefe
erfolgen. Unter diesen Bedingungen bleibt die Leistung des Verbinders unabhéngig von der
StoBkonfiguration erhalten. Typische Anwendungen mit unterschiedlichen StoBkonfigurationen fiir den
HTC-P2P-Verbinder sind dargestellt in Abb. 1.4.

Wasser- und Feuchtigkeitsmanagement. Verbinder sollten unter Umweltbedingungen gelagert und
verwendet werden, die den Feuchtigkeitsanforderungen gemaB EN 1995-1-1 fiir Nutzungsklassen 1
und 2 entsprechen. Lagern Sie die Verbinder an einem trockenen Ort (z. B. in Innenrdumen) und
vermeiden Sie den Kontakt mit stehendem Wasser oder Regen, selbst wenn sie sich in ihrer
Originalverpackung befinden.

Vor der Installation ist sicherzustellen, dass die Aussparung frei von Wasser, Staub und Holzspénen ist.
Schiitzen Sie die Aussparung wahrend des Transports der CLT-Platten und bis zur Installation des
Verbinders durch den Einsatz von Abdichtungsmembranen. Diese Membranen missen vor dem
Einsetzen des Verbinders vollstédndig aus der Aussparung entfernt werden (z. B. durch Ausschneiden
entlang des Aussparungsprofils).

Bei der Installation sollte der Verbinder eine Holzfeuchte von unter 18 % aufweisen. Falls der Verbinder
auf der Baustelle Wasser aufnimmt (bis zu 60 Minuten), kann eine Quellung der Verbinderbreite um bis
zu etwa 1,0 mm beobachtet werden. Dies ist mit der Geometrie der Aussparung kompatibel und sollte
wahrend der Installation keine Probleme verursachen. Nach der Installation ist der Verbinder vor
Feuchtigkeit und stehendem Wasser zu schitzen, indem er mit einer wasserdichten Membran
abgedeckt wird. Falls der Verbinder nass wird, sollte er getrocknet werden, bis die Holzfeuchte unter 18
% fallt, bevor er abgedeckt wird. Diese MaBnahme hilft, Schimmelbildung wahrend der Nutzungsdauer
des Verbinders zu verhindern.

Feuchte-/Trocknungszyklen. Feuchte-/Trocknungszyklen, die zu Quellung und Schrumpfung des
Verbinders flhren, beeintrachtigen seine Leistung nicht. Die Leistungsbewertung des Verbinders
erfolgte ohne Vorspannung, sodass keine Gefahr besteht, dass sich Teile durch Quellung oder
Schrumpfung der Keile lockern. Die Steifigkeit des Verbinders kann voriibergehend ansteigen, wenn er
nach der Installation feucht wird. Dies resultiert aus einer zusatzlichen Vorspannung zwischen dem
Verbinder und den BSP-Platten. Mégliche Verluste der Vorspannung wahrend der Nutzungsdauer des
Verbinders wurden bereits in der Leistungsbewertung beriicksichtigt, die die Grundlage fir die ETA-
24/1199 bildet.

Lésbarkeit und Wiederverwendbarkeit. Der Verbinder ist vollstandig I6sbar, indem der
Schlagschrauber SIW 6AT-22 im Riickwartsmodus zusammen mit dem Ubersetzungswerkzeug
verwendet wird. Diese Funktion ermdéglicht die vollstandige Entfernung des Verbinders oder
Anpassungen wéhrend der Erstinstallation auf der Baustelle. Der Verbinder ist weder fiir die
Wiederverwendung in derselben noch in einer anderen Konstruktion qualifiziert oder zugelassen.

Luftdichtheit und Rauchdichtigkeit. Der HTC-P2P-Verbinder beeinflusst weder die Luftdichtheit noch
die Rauchdichtigkeit der Verbindung. Er unterstiitzt die Ausrichtung der BSP-Platten wéhrend der
Installation. Der Verbinder ist mit herkdmmlichen Methoden zur Sicherstellung der Luft- und
Rauchdichtigkeit von BSP-Plattenst6Ben kompatibel, wie z. B. durch die Wahl geeigneter
StoBgeometrien (z. B. durchgehende Nut-Feder-Verbindungen) oder das Aufbringen von
Schutzklebeband tUber dem PlattenstoB. Die Auslegung der Luft- und Rauchdichtigkeit des StoBes
kann gemaB bestehenden Richtlinien fiir BSP-Plattenverbindungen erfolgen, ohne dass besondere
MaBnahmen fiir den HTC-P2P erforderlich sind.
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