Deutsches Institut
fur Bautechnik

Anstalt des o6ffentlichen Rechts

Kolonnenstr. 30 L
10829 Berlin
Deutschland

Tel.: +49(0)30 787 300
Fax: +49(0)30 787 30 320
E-mail: dibt@dibt.de
Internet: www.dibt.de

*
* *
Ermachtigt
* und notifiziert *
gemaR Artikel 10 der
Richtlinie des Rates vom
21. Dezember 1988 zur An-
* gleichung der Rechts- und *

Verwaltungsvorschriften
der Mitgliedstaaten
Uber Bauprodukte

(89/106/EWG) Mitglied der EOTA
) e ) ¢ Member of EOTA

Europdische Technische Zulassung ETA-10/0241

Handelsbezeichnung
Trade name

Zulassungsinhaber
Holder of approval

Zulassungsgegenstand
und Verwendungszweck

Generic type and use
of construction product

Geltungsdauer: vom
Validity: from
bis

to

Herstellwerk
Manufacturing plant

Diese Zulassung umfasst
This Approval contains

LenoTec

LenoTec

Finnforest Merk GmbH
Industriestralie 2
86551 Aichach

Massive plattenférmige Holzbauelemente zur Verwendung als
tragende Teile in Bauwerken

Solid wood slab elements to be used as structural elements in buildings

12. August 2010

12. August 2015

Finnforest Merk GmbH
Industriestralie 2
86551 Aichach
DEUTSCHLAND

19 Seiten einschlieBlich 5 Anhange
19 pages including 5 annexes

* Xk
* *
* *
* *

W e K

Europdische Organisation fir Technische Zulassungen

European Organisation for Technical Approvals



Seite 2 der europaischen technischen Zulassung ETA-10/0241, erteilt am 12. August 2010

RECHTSGRUNDLAGEN UND ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Diese europaische technische Zulassung wird vom Deutschen Institut far Bautechnik erteilt
in Ubereinstimmung mit:

der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der
Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten (ber Bauprodukte!, geandert
durch die Richtlinie 93/68/EWG des Rates? und durch die Verordnung (EG)
Nr. 1882/2003 des Europaischen Parlaments und des Rates3;

dem Gesetz Uber das In-Verkehr-Bringen von und den freien Warenverkehr mit
Bauprodukten zur Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom
21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der
Mitgliedstaaten Uber Bauprodukte und anderer Rechtsakte der Europaischen Gemein-
schaften (Bauproduktengesetz - BauPG) vom 28. April 19984, zuletzt geandert durch die
Verordnung vom 31. Oktober 20065;

den Gemeinsamen Verfahrensregeln fur die Beantragung, Vorbereitung und Erteilung
von europaischen technischen Zulassungen gemal dem Anhang zur Entscheidung
94/23/EG der Kommission®.
Das Deutsche Institut flir Bautechnik ist berechtigt zu prifen, ob die Bestimmungen dieser
europaischen technischen Zulassung erflllt werden. Diese Prufung kann im Herstellwerk
erfolgen. Der Inhaber der europaischen technischen Zulassung bleibt jedoch fir die
Konformitat der Produkte mit der europaischen technischen Zulassung und deren
Brauchbarkeit flr den vorgesehenen Verwendungszweck verantwortlich.

Diese europaische technische Zulassung darf nicht auf andere als die auf Seite 1
aufgefuihrten Hersteller oder Vertreter von Herstellern oder auf andere als die auf Seite 1
dieser europaischen technischen Zulassung genannten Herstellwerke Gbertragen werden.

Das Deutsche Institut fur Bautechnik kann diese européische technische Zulassung
widerrufen, insbesondere nach einer Mitteilung der Kommission aufgrund von Art. 5 Abs. 1
der Richtlinie 89/106/EWG.

Diese europaische technische Zulassung darf - auch bei elektronischer Ubermittlung - nur
ungekiirzt wiedergegeben werden. Mit schriftlicher Zustimmung des Deutschen Instituts flr
Bautechnik kann jedoch eine teilweise Wiedergabe erfolgen. Eine teilweise Wiedergabe ist
als solche zu kennzeichnen. Texte und Zeichnungen von Werbebroschiren durfen weder im
Widerspruch zu der europaischen technischen Zulassung stehen noch diese missbrauchlich
verwenden.

Die europaische technische Zulassung wird von der Zulassungsstelle in ihrer Amtssprache

erteilt. Diese Fassung entspricht der in der EOTA verteilten Fassung. Ubersetzungen in
andere Sprachen sind als solche zu kennzeichnen.

DA WN -
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Amtsblatt der Européaischen Gemeinschaften L 40 vom 11. Februar 1989, S. 12
Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 220 vom 30. August 1993, S. 1
Amtsblatt der Européischen Union L 284 vom 31. Oktober 2003, S. 25
Bundesgesetzblatt Teil | 1998, S. 812

Bundesgesetzblatt Teil | 2006, S. 2407, 2416

Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 17 vom 20. Januar 1994, S. 34
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BESONDERE BESTIMMUNGEN DER EUROPAISCHEN TECHNISCHEN ZULASSUNG

Beschreibung des Produkts und des Verwendungszwecks

Beschreibung des Bauprodukts

LenoTec sind flachige Holzbauteile aus mindestens drei kreuzweise verklebten Brettlagen
aus Nadelholz. Benachbarte Lagen sind unter einem Winkel von 90° miteinander verklebt.
Der Querschnitt der Bauteile ist symmetrisch bzw. weicht geringfligig von der Symmetrie ab.

Der prinzipielle Aufbau des Bauteils ist in Anhang 1 gezeigt. Details zu den zulassigen Auf-
bauten sind Abschnitt 2.1.2 zu entnehmen.

Bis zu drei benachbarte Lagen kdnnen faserparallel verklebt sein, solange ein annahernd
symmetrischer, kreuzweise gesperrter Aufbau erhalten bleibt.

Die Bauteile sind eben. Sie kdnnen auch leicht gekrimmt sein, solange diese Krimmung
nicht die Eigenschaften der Elemente beeinflusst, die in dieser Europaischen Technischen
Zulassung geregelt sind.

Die Decklagen der Elemente dirfen einseitig oder beidseitig durch Massivholzplatten oder
Furnierschichtholzplatten ersetzt sein. Bei dreilagigen Bauteilen darf die Mittellage aus
Furnierschichtholz bestehen.

Die Holzbauteile kénnen einseitig oder beidseitig durch Gipskartonplatten oder Gipsfaser-
platten verstarkt sein. Diese Lagen dirfen beim Nachweis der Tragfahigkeit nicht angesetzt
werden.

Die Anwendung chemischer Substanzen (Holzschutzmittel und Brandschutzmittel) in diesen
Bauteilen ist nicht Gegenstand dieser Europaischen Technischen Zulassung

Verwendungszweck

Die Holzbauelemente sind fir eine Verwendung als tragende, aussteifende oder nicht-
tragende Elemente in Gebauden oder Holzbauwerken vorgesehen. Die Anwendung darf nur
in Bauwerken mit vorwiegend ruhenden Verkehrslasten erfolgen.

Die Elemente sind flir eine Verwendung in den Nutzungsklassen 1 und 2 nach EN 1995-1-1
vorgesehen.

Die Bestimmungen dieser Europaischen Technischen Zulassung beruhen auf einer ange-
nommenen Nutzungsdauer der Holzbauteile von 50 Jahren, vorausgesetzt, dass die in den
Abschnitten 4.2 und 5 festgelegten Bedingungen fir den Transport, die Lagerung, den Ein-
bau, die Verwendung, die Wartung und die Instandsetzung erfillt sind. Die Angaben Uber
die Nutzungsdauer kénnen nicht als Garantie des Herstellers ausgelegt werden, sondern
sind lediglich als Hilfsmittel zur Auswahl der richtigen Produkte im Hinblick auf die erwartete
wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks zu betrachten.

Merkmale des Bauprodukts und Nachweisverfahren

Merkmale des Bauprodukts und seiner Teile
Allgemeines

Die Merkmale des Bauprodukts und seiner Teile sind den Anhangen 1 bis 3 dieser Euro-
paischen Technischen Zulassung zu entnehmen. Details zu den Holzbauteilen sind beim
Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegt.

Aufbau der Holzbauteile

Angaben zum Aufbau der Elemente und zu den zu verwendenden Brettern sind in den An-
hangen 1 und 2 angegeben.

Die Bretter werden visuell oder maschinell sortiert. Nur technisch getrocknetes Holz ist zu
verwenden.

Deutsches Institut fir Bautechnik 8.03.04-26/04
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Nur beidseitig gehobelte Bretter sind zu verwenden. Die Bretter der einzelnen Lagen durfen
durch Keilzinkenverbindungen nach EN 3857 in Langsrichtung verbunden werden. Stumpf-
stéRe sind nicht zulassig.

Die Elemente kdnnen durch Universal-KeilzinkenstéRe nach EN 3878 verbunden sein.

In die Einzelbretter dirfen im Abstand von 40 bis 80 mm in Faserrichtung Nuten von ca.
2,5 mm Dicke eingesagt werden. Bei dreilagigen Elementen dirfen anstelle der Nuten Aus-
frasungen mit einer Breite von 20 mm oder 40 mm entsprechend Anlage 2 angeordnet
werden. Der Abstand der Nuten und Ausfrasungen vom Rand und untereinander muss
zwischen 40 und 80 mm betragen. Die verbleibende Restdicke der Bretter im Bereich der
Nuten und Einfrasungen muss zwischen 4 mm und 7 mm betragen.

Die einzelnen Bretter einer Lage werden an ihren Langsseiten nicht verklebt. Die zulassige
Fugenbreite ist in Anhang 2 angegeben.

Falls Furnierschichtholzplatten als Decklagen oder, bei dreilagigen Elementen, als mittlere
Lage verwendet werden, miissen diese den Anforderungen der EN 143749 und den beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben entsprechen.

Falls Massivholzplatten verwendet werden, missen diese den Anforderungen der
EN 1398610 oder einer Européischen Technischen Zulassung entsprechen.

Die Furnierschichtholzplatten und Massivholzplatten dirfen maximal eine Dicke von 33 mm
haben.

Falls Gipsfaser- oder Gipsplatten als zusatzliche Bekleidung verwendet werden, missen
diese den Anforderungen der EN 520'!, der EN 15283-212 oder einer Européischen
Technischen Zulassung entsprechen. Die Gipsfaser- und Gipsplatten dirfen nicht zum
Nachweis der Tragfahigkeit angesetzt werden.

Die Furnierschichtholzplatten, Massivholzplatten, Gipsfaser- und Gipsplatten sind lediglich
Bestandteile des Produkts LenoTec. Sie sind nicht eigenstandig in dieser ETA geregelt. Fir
Ihre Verwendung sind ggf. nationale Bestimmungen zu beachten.

Der Querschnitt muss symmetrisch aufgebaut sein. Bei konstruktionsbedingten Abweichun-
gen von der Symmetrie darf der Abstand der Spannungsnulllinie von der geometrischen
Mitte des Querschnitts maximal 1/10 der Bauteildicke betragen.

Die Bauteile durfen in Abhangigkeit von der Lamellendicke wie folgt gebogen hergestellt
werden:

Lamellendicke < 12 mm Biegeradius R > 250 -d,
Lamellendicke > 12 bis < 17 mm Biegeradius R > 350 -d,
Lamellendicke > 17 bis < 22 mm Biegeradius R > 420-d,
Lamellendicke > 22 bis < 27 mm Biegeradius R > 500-d,

mit
R = Radius der Einzelbrettes
d = Dicke des Einzelbrettes einer gebogenen Lage.

11
12
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EN 385:2001 Keilzinkenverbindung im Bauholz - Leistungsanforderungen und
Mindestanforderungen an die Herstellung

EN 387:2001 Brettschichtholz - Universal-Keilzinkenverbindungen - Leistungsanforderungen
und Mindestanforderungen an die Herstellung

EN 14374:2004 Holzbauwerke - Furnierschichtholz fir tragende Zwecke - Anforderungen

EN 13986:2004 Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften, Bewertung der
Konformitat und Kennzeichnung

EN 520:2004 Gipsplatten - Begriffe, Anforderungen und Prifverfahren

EN 15283-2:2009-12 Faserverstarkte Gipsplatten — Begriffe, Anforderungen und Prifverfahren —

Teil 2: Gipsfaserplatten;

Deutsches Institut fir Bautechnik 8.03.04-26/04
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2.2

2.3
2.3.1

2.3.2

Klebstoff

Fir die Verklebung der Brettlagen, fur die Keilzinkung der Einzelbretter, sowie fur die Verbin-
dung der Elemente durch Universal-Keilzinkenverbindung ist ein Klebstoff "Typ I" nach
EN 30113 zu verwenden, der die Anforderungen nach EN 302-1 bis 302-414 erfillt. Alternativ
ist ein PU — Klebstoff "Typ I" ohne Formaldehyd, der die Anforderungen nach EN 1408015,
Anhang C, erfiillt, zu verwenden. Die Klassifizierung erfolgt nach EN 1542516,

Dies gilt auch fir die evtl. im Produkt verwendeten Furnierschichtholzplatten und Massivholz-
platten.

Der Klebstoff muss den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Angaben ent-
sprechen.

Tragfahigkeit
Angaben zur Tragfahigkeit der Elemente sind den Anhangen 2 bis 5 zu entnehmen.
Die Bemessung kann in Anlehnung an EN 1995-1-1 erfolgen.

Brandschutz
Brandverhalten

In Ubereinstimmung mit der Entscheidung der Europaischen Kommission 2003/43/EC sind
die in dieser Europaischen Technischen Zulassung geregelten Holzbauteile zur Verwendung
als Wand, Decke, Dach oder Sonderbauteil der Euroklasse D-s2,d0 nach EN 13501-117 zu-
zuordnen. Bei Verwendung als Bodenbauteil sind sie der Euroklasse D-FL-s1 zuzuordnen.
Die Randbedingungen, die in der Entscheidung der Europdischen Kommission angegeben
sind, sind zu beachten.

Die Entscheidung der Europaischen Kommission ist moglicherweise nicht anwendbar, wenn
Holzwerkstoffplatten oder andere Bekleidungen Teil des Elements sind, abhangig von den
verwendeten Bekleidungen und den betroffenen Randbedingungen.

Anmerkung:

Ein europaisches Referenzszenario flr das Brandverhalten von Fassaden steht noch aus. In
einigen Mitgliedstaaten ist die Klassifizierung des Bauprodukts nach EN 13501-117 fiir die
Verwendung in Fassaden mdglicherweise nicht ausreichend. Um den Vorschriften solcher
Mitgliedstaaten zu entsprechen, kann eine zusatzliche Beurteilung des Bauprodukts nach
nationalen Bestimmungen (z. B. auf der Grundlage eines GroR3versuchs) erforderlich sein,
bis das européaische Klassifizierungssystem erganzt worden ist.

Feuerwiderstand

Der Feuerwiderstand der Bauteile kann nach EN 1995-1-2 unter Verwendung der Abbrand-
rate nach Anhang 3 berechnet werden. Entstehende Asymmetrien sind zu berlcksichtigen.
Der rechnerisch unterstellte Restquerschnitt einer Lage darf 3 mm nicht unterschreiten.

13

14

15
16

17

Z40360.10

EN 301:2006 Klebstoffe flr tragende Holzbauteile - Phenoplaste und Aminoplaste -
Klassifizierung und Leistungsanforderungen

EN 302-1 bis -4 Klebstoffe fur tragende Holzbauteile - Prifverfahren -
Teil 1: Bestimmung der Langszugscherfestigkeit; Ausgabe 2004
Teil 2: Bestimmung der Delaminierungsbestandigkeit; Ausgabe 2004
Teil 3: Bestimmung des Einflusses von Saureschadigung der Holzfasern durch
Temperatur- und Feuchtezyklen auf die Querzugfestigkeit; Ausgabe 2004 +
A1:2005
Teil 4: Bestimmung des Einflusses von Holzschwindung auf die Scherfestigkeit;
Ausgabe 2004

EN 14080:2005 Holzbauwerke - Brettschichtholz - Anforderungen

EN 15425:2008 Klebstoffe - Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis fiir tragende Holz-
bauteile - Klassifizierung und Leistungsanforderungen

EN 13501-1:2007 Klassifizierung von Bauprodukten zu ihrem Brandverhalten

Deutsches Institut fir Bautechnik 8.03.04-26/04
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2.4

2.5

3.1

Hygiene, Gesundheit und Umwelt

Eine Herstellererklarung, dass die Holzbauteile nach dieser Europaischen Technischen Zu-
lassung keine gefahrlichen Stoffe enthalten, liegt vor.

Holzschutzmittel oder Brandschutzmittel sind nicht Gegenstand dieser Europaischen Tech-
nischen Zulassung.

Die Formaldehydabgabe — Klasse ist in Anlehnung an EN 13986 in Bezug auf Massivholz-
platten bestimmt.

Das Produkt LenoTec erfillt die Klassifizierung E1 flr Aufbauten mit und ohne Verwendung
von Furnierschichtholzplatten. Die Klassifizierung gilt nicht fir Aufbauten mit Massivholz-
platten.

Anmerkung:

In Erganzung zu den spezifischen Bestimmungen dieser Europaischen Technischen Zulas-
sung, die sich auf gefahrliche Stoffe beziehen, kénnen die Produkte im Geltungsbereich
dieser Europaischen Technischen Zulassung weiteren Anforderungen unterliegen, z.B. um-
gesetzte europaische Gesetzgebung und nationale Rechts- und Verwaltungsvorschriften.
Um die Bestimmungen der Bauproduktenrichtlinie zu erfillen, missen diese Anforderungen
ebenfalls eingehalten werden.

Nachweisverfahren

Die Nachweise zur Eignung des Bauproduktes fur den vorgesehenen Verwendungszweck in
Bezug auf die wesentlichen Eigenschaften in den Bereichen mechanische Festigkeit und
Standsicherheit, Brandschutz, Hygiene, Gesundheit und Umwelt, Schallschutz, Energieein-
sparung und Warmschutz sowie zur Dauerhaftigkeit in diesen Bereichen wurden in Uberein-
stimmung mit den Nachweisvorgaben durchgefihrt, die fir diese Holzbauteile im Rahmen
der EOTA vereinbart wurden.

Bewertung und Bescheinigung der Konformitat und CE-Kennzeichnung

System der Konformitatsbescheinigung

GemalR Entscheidung der Europdischen Kommission 97/176/EC18 flr die Produktfamilie 2/3
ist das System 1 der Konformitatsbescheinigung anzuwenden.

Dieses System der Konformitatsbescheinigung ist im Folgenden beschrieben:

System 1: Zertifizierung der Konformitat des Produkts durch eine zugelassene Zertifizie-
rungsstelle aufgrund von:

(a) Aufgaben des Herstellers:
(1) werkseigener Produktionskontrolle;

(2) zusatzlicher Prufung von im Werk entnommenen Proben durch den Hersteller
nach festgelegtem Prufplan;

(b) Aufgaben der zugelassenen Stelle:
(3) Erstprifung des Produkts;
(4) Erstinspektion des Werkes und der werkseigenen Produktionskontrolle;

(5) laufende Uberwachung, Beurteilung und Anerkennung der werkseigenen Pro-
duktionskontrolle.

Anmerkung: Zugelassene Stellen werden auch "notifizierte Stellen" genannt.

18
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Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 73/19 vom 14/03/1997

Deutsches Institut fir Bautechnik 8.03.04-26/04
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3.2
3.2.1
3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.2

Zustandigkeiten
Aufgaben des Herstellers
Werkseigene Produktionskontrolle

Der Hersteller muss eine standige Eigentiberwachung der Produktion durchfihren. Alle vom
Hersteller vorgegebenen Daten, Anforderungen und Vorschriften sind systematisch in Form
schriftlicher Betriebs- und Verfahrensanweisungen festzuhalten, einschlieBlich der Aufzeich-
nungen der erzielten Ergebnisse. Die werkseigene Produktionskontrolle hat sicherzustellen,
dass das Produkt mit dieser europaischen technischen Zulassung Ubereinstimmt.

Der Hersteller darf nur Rohstoffe und Bestandteile verwenden, die in der technischen Doku-
mentation dieser europaischen technischen Zulassung aufgefihrt sind.

Die werkseigene Produktionskontrolle muss mit dem Prif- und Uberwachungsplan vom
12. August 2010 fur die am 12. August 2010 erteilte europdische technische Zulassung
ETA-10/0241, der Teil der technischen Dokumentation dieser europaischen technischen
Zulassung ist, Ubereinstimmen. Der Priif- und Uberwachungsplan ist im Zusammenhang mit
dem vom Hersteller betriebenen werkseigenen Produktionskontrollsystem festgelegt und
beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt.19

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind festzuhalten und in Ubereinstim-
mung mit den Bestimmungen des Priif- und Uberwachungsplans auszuwerten.

Die Aufzeichnungen enthalten mindestens:
- Beschreibung des Produkts, der verwendeten Materialien und Komponenten;
- Art der Kontrolle oder Prifung;

- Datum der Herstellung des Produkts und Datum der Prifung des Produkts oder der
verwendeten Materialien oder Komponenten;

- Ergebnisse von Kontrollen und Prifungen und, wo zutreffend, Vergleich mit den Anfor-
derungen;

- Name und Unterschrift des flr die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Sonstige Aufgaben des Herstellers

Der Hersteller hat auf der Grundlage eines Vertrags eine Stelle, die flr die Aufgaben nach

Abschnitt 3.1 entsprechender dieser ETA zugelassen ist, zur Durchflihrung der Ma3nahmen

nach Abschnitt 3.2.2 einzuschalten. Hierfir ist der Priif- und Uberwachungsplan nach den
Abschnitten 3.2.1.1 und 3.2.2 vom Hersteller der zugelassenen Stelle vorzulegen.

Der Hersteller hat eine Konformitatserklarung abzugeben mit der Aussage, dass das Bau-
produkt mit den Bestimmungen der am 12. August 2010 erteilten europaischen technischen
Zulassung ETA-10/0241 Ubereinstimmt. Die Konformitatserklarung kann nur gegeben
werden, wenn die Vorgaben dieser ETA erfiillt sind und der Priif- und Uberwachungsplan
befolgt wird.

Aufgaben der zugelassenen Stellen

Die zugelassene Stelle hat die folgenden Aufgaben in Ubereinstimmung mit den Bestimmun-
gen des Prif- und Uberwachungsplans durchzufiihren:

- Erstprifung des Produkts,
- Erstinspektion des Werks und der werkseigenen Produktionskontrolle,

- laufende  Uberwachung, Beurteilung und Anerkennung der werkseigenen
Produktionskontrolle.

Die Erstinspektion des Werkes hat, soweit das Verkleben betroffen ist, die Inspektion der
Anlagen, der technischen Einrichtungen des Werkes und der Qualifizierung der Mitarbeiter
mit einzuschlielRen.

19
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Der Priif- und Uberwachungsplan ist ein vertraulicher Bestandteil der Dokumentation dieser europaischen
technischen Zulassung und wird nur der in das Konformitdtsbescheinigungsverfahren eingeschalteten
zugelassenen Stelle ausgehandigt. Siehe Abschnitt 3.2.2.

Deutsches Institut fir Bautechnik 8.03.04-26/04
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3.3

4.1

Z40360.10

Die zugelassene Stelle hat die wesentlichen Punkte ihrer oben angefihrten MaRnahmen
festzuhalten und die erzielten Ergebnisse und die Schlussfolgerungen in einem schriftlichen
Bericht zu dokumentieren.

Die vom Hersteller eingeschaltete zugelassene Zertifizierungsstelle hat ein EG-Konformitéats-
zertifikat mit der Aussage zu erteilen, dass das Produkt mit den Bestimmungen dieser euro-
paischen technischen Zulassung ubereinstimmt.

Wenn die Bestimmungen der européischen technischen Zulassung und des zugehérigen
Prif- und Uberwachungsplans nicht mehr erfiillt sind, hat die Zertifizierungsstelle das Kon-
formitatszertifikat zurlickzuziehen und unverziglich das Deutsche Institut fir Bautechnik zu
informieren.

CE - Kennzeichnung

Die CE - Kennzeichnung ist auf dem Produkt selbst, auf einem am Produkt angebrachten
Etikett, auf der Verpackung oder auf den kommerziellen Begleitpapieren anzubringen.

Hinter den Buchstaben "CE" sind die Kennnummer der zugelassenen Zertifizierungsstelle
anzugeben sowie die folgenden zusatzlichen Angaben zu machen:

Name und Anschrift des Herstellers (juristisch fir die Herstellung verantwortliche Instanz),
die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die CE - Kennzeichnung angebracht wurde,
Nummer des CE-Konformitatszertifikats flr das Produkt;

Nummer der Europaischen Technischen Zulassung,

Bezeichnung des Elementtyps, aus dem die Verwendung hervorgehen muss

Art des verwendeten Holzes

Anzahl und Anordnung der Lagen

Nenndicke des Holzbauteils,

Festigkeitsklasse der Hélzer jeder Lage,

Klasse der Formaldehydabgabe (falls gefordert),

Klebstoffart und Klebstofftyp

Die CE — Kennzeichnung von im Produkt verwendeten Furnierschichtholzplatten, Massiv-
holzplatten, Gipsfaser- oder Gipsplatten erfolgt nach den Bestimmungen der jeweiligen
europaischen Normen oder européischen technischen Zulassungen. Die Eigenschaften
dieser Produktteile sind in die CE - Kennzeichnung des Produkts "LenoTec" mit aufzuneh-
men.

Annahmen, unter denen die Brauchbarkeit des Produkts fiir den vorgesehenen
Verwendungszweck positiv beurteilt wurde

Herstellung

Die Holzbauteile sind nach den Bestimmungen dieser Europaischen Technischen Zulassung
durch einen automatisierten Herstellungsprozess, entsprechend der hinterlegten und durch
Inspektion Uberpriften Technischen Dokumentation, zu fertigen.

Die einzelnen Lagen sind bis zur geforderten Bauteildicke zu verkleben.

Die Herstellung hat mit dem beim Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegten Klebstoff zu
erfolgen. Dies gilt auch fur die Furnierschichtholzplatten, falls sie Teil des Elements sind.

Bei dreilagigen Wandbauteilen mit einer Mittellage aus Furnierschichtholz ist darauf zu
achten, dass die Brettlagen in vertikaler Richtung angeordnet sind und die Faserrichtung des
Deckfurniers in horizontaler Richtung verlauft.

Deutsches Institut fir Bautechnik 8.03.04-26/04
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Die europaische technische Zulassung wurde fir das Produkt auf der Grundlage abge-
stimmter Daten und Informationen erteilt, die beim Deutschen Institut flr Bautechnik hinter-
legt sind und der Identifizierung des beurteilten und bewerteten Produkts dienen. Anderun-
gen am Produkt oder am Herstellungsverfahren, die dazu fihren kénnten, dass die hinter-
legten Daten und Informationen nicht mehr korrekt sind, sind vor ihrer Einfihrung dem
Deutschen Institut fir Bautechnik mitzuteilen. Das Deutsche Institut fur Bautechnik wird
dariiber entscheiden, ob sich solche Anderungen auf die Zulassung und folglich auf die Gul-
tigkeit der CE-Kennzeichnung auf Grund der Zulassung auswirken oder nicht, und ggf. fest-
stellen, ob eine zusatzliche Beurteilung oder eine Anderung der Zulassung erforderlich ist.

4.2 Bemessung und Einbau

4.2.1  Bemessung der Holzbauteile
Diese Européische Technische Zulassung gilt nur fir die Herstellung und Nutzung der hier
geregelten Holzbauteile. Die Bemessung der Stabilitat von Geb&uden unter Verwendung
von diesen Holzbauteilen ist nicht Gegenstand dieser Européischen Technischen Zulassung.
Die Eignung fir den vorgesehenen Verwendungszweck ist unter folgenden Voraussetzun-
gen gegeben:
Die Bemessung der Holzbauteile wird von einem in der Bemessung solcher Bauteile erfah-
renen Ingenieur ausgefihrt.
Der Entwurf sieht einen ausreichenden Schutz der Holzbauteile vor.
Die Holzbauteile sind korrekt eingebaut.
Die Bemessung kann nach EN 1995-1-1 unter Beachtung der Anhange dieser Europdischen
Technischen Zulassung erfolgen. Am Verwendungsort geltende Normen und Bestimmungen
sind zu berlcksichtigen.

4.2.2  Einbau der Holzbauteile
Der Hersteller muss eine Anleitung zum Einbau der Produkte vorsehen, in der die spezifi-
schen Eigenschaften und fur den Einbau relevante Details der Konstruktion bertcksichtigt
sind. Die Vorgaben zum Einbau soliten an jedem Verwendungsort vorliegen.
Der Einbau von Holzbauteilen nach dieser européaischen technischen Zulassung soll durch
qualifiziertes Personal erfolgen.
Die Elemente sind wahrend des Einbaus ausreichend vor Witterung zu schitzen.

5 Vorgaben flr den Hersteller

5.1 Allgemeines
Der Hersteller hat sicherzustellen, dass die Anforderungen nach den Abschnitten 1,2, und 4
dieser Europdischen Technischen Zulassung den an der Planung und Ausflhrung der
Arbeiten Beteiligten bekannt sind.

5.2 Vorgaben fir Verpackung, Transport und Lagerung
Die Holzbauteile sind wahrend des Transports und der Lagerung vor Schadigung und vor
unzutraglicher Feuchtebeanspruchung zu schiitzen. Die Anweisungen des Herstellers hin-
sichtlich Verpackung, Transport und Lagerung sind zu beachten.

5.3 Vorgaben fiir Nutzung, Wartung, Reparatur
Die Bewertung der Eignung fur den Verwendungszweck wurde unter der Annahme getrof-
fen, dass eine Wartung wahrend der Nutzung nicht erfgrerhch ist. Im Falle schwerwiegen-
der Beschadigung der Bauteile sind umgehend Maf; 1 ug, Erhaltung der Tragfahigkeit
vorzunehmen. Gegebenenfalls kann ein Austaus de rderlich sein.

(
Dipl.-Ing. Georg Feistel -

Abteilungsleiter %\
Berlin, 12. August 2010 .

Z40360.10
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Anhang 1 Aufbau der Holzbauteile

Aufbau der Holzbauteile "LenoTec" (Beispiel)

Seitenflache

Schmalflache
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Anhang 1

Aufbau der Holzbauteile
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Aufbau der dreilagigen Holzbauteile mit Ausfrasungen
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Anhang 2 Abmessungen und Aufbau der Holzbauteile

Tabelle 1: Abmessungen und Aufbau der Holzbauteile

Eigenschaft Wert
Elemente
Dicke 30 bis 300 mm
Breite <4,8m
Lange <30m
Anzahl Lagen >3
Maximale Anzahl faserparalleler Lagen <3
Maximale Fugenbreite zwischen den Brettern 6 mm
Bretter
Material Nadelholz
Holzgiite nach EN 33820 > C16*
Dicke 10 bis 33 mm
Breite 80 bis 220 mm
Verhéaltnis Dicke zu Breite flr die Bretter der Querlagen > 4:1
Holzfeuchte nach EN 13183-221 12+2%

100% C 16;

90% C24 / 10% C16;
90% C30/10% C24;
90% C35/10% C30 und
90% C40/10% C35.

* In jeder Lage durfen bis zu 10% der Bretter einer niedrigeren Festigkeitsklasse
unbertcksichtigt bleiben. Folgende Kombinationen sind méglich:

20 EN 338:2003

21 EN 13183-2:2002
Widerstands-Messverfahren

Z40360.10 Deutsches Institut far Bautechnik

Bauholz flr tragende Zwecke - Festigkeitsklassen
Feuchtegehalt eines Stiickes Schnittholz - Teil 2: Schatzung durch elektrisches
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Anhang 3 Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

Tabelle 2: Wesentliche Eigenschaften (Essential Requirements) der Holzbauteile

ER | Eigenschaft

| Verifizierungsmethode | Klasse / Nutzungskategorie / Wert

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

Bei der Bemessung sind fir die Einzelschichten die charakteristischen
Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte fiir Nadelholz der entsprechenden
Festigkeitsklasse nach EN 338%° unter Beachtung von Anhang 2 anzusetzen.
Zusétzlich gelten folgende Werte:
ildick
Eigenschait Bauteidicke
<115 mm >115 mm
Belastungen in 2‘2}'3C2“b;$lsugge't fak 0,85 N/mmz | 070 J/mm
Scheibenebene (5% - Fraktilwen)
Rollschubmodul G 50 N/mm? 50 N/mm?
. (Mittelwert) Flmean
Belastungen in
1 Plattenebene Bei Verbindung von Elementen durch UniversalkeilzinkenstdBe nach EN 387°
sind die charakteristischen Biege-, Zug- und Druckfestigkeiten an der Stelle der
Keilzinkung um 40 % abzumindem.
For die charakteristischen Eigenschaftswerte von Massivholzplatten oder
Furnierschichtholzplatten gelten die Bestimmungen der jeweils zugehdrigen
europaischen Norm oder européischen technischen Zulassung. Gegebenenfalls
sind fir diese Produkte nationale Bestimmungen zu beachten.
Fir Hinweise zur Bemessung siehe Anhdnge 4 und 5
Verw ng von . : . :
'endu g vo nach EN 1995-1-1, weitere Hinweise siehe Anhang 4
Verbindungsmitteln
Kriechverhalten und
S nach EN 1995-1-1
Dauerhaftigkeit
. : - Der Feuchtegehalt wahrend der Nutzung darf nicht so stark
Dimensionsstabilitat . .
schwanken, dass ungiinstige Form&nderungen auftreten.
Brandschutz
Brandverhalten
2 Holzbauteile auBer Béden | Entscheidung der Euroklasse D-s2,d0
Boden Kommission 2003/43/EC Euroklasse Dy-s1
Feuerwiderstand
Abbrandrate | EN 1995-1-2 | 0,7 mm/min

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

3 | -widerstandszahl n

Wasserdampfdiffusions

EN 1252422 20 bis 50

Formaldehydabgabe

EN 13986 mit Bezug auf

Massivholzplatten Klasse E1

Nutzungssicherheit

4 | Rutschfestigkeit

Keine Leistung festgestelit

StoBfestigkeit

Keine Leistung festgestelit

22 EN 12524:2000

Z40360.10

Baustoffe und —produkte; Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
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Anhang 3

Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

Tabelle 2 (fortsetzung)

Schallschutz

5 | Luftschallddmmung

Keine Leistung festgestellt

Kérperschalldammung

Keine Leistung festgestellt

Schallddmpfung

Keine Leistung festgestelit

Energieeinsparung und Warmeschutz

Warmeleitfahigkeit A EN 12524% 0,13 W/(m2.K)

6 | Luftdichtigkeit Keine Leistung festgestellt
Spezifische 22
Warmekapazitt o, EN 12524 1.600 J/(kg-K)
Dauerhaftigkeit

- | Nutzung nur in den
Nutzungsklassen EN 1995-1-1 1und 2

* Fir Aufbauten mit Massivholzplatten gilt: Keine Leistung festgestellt.

Z40360.10
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Anhang 4 Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

1 Hinweise zur Bemessung der Elemente

1.1 Allgemeines
Entwurf, Bemessung und Ausfihrung kann nach EN 1995-1-1 unter Beachtung der im
Folgenden aufgeflhrten Bestimmungen erfolgen. Bei der Bemessung nach EN 1995-1-1
sind ggf. nationale Bestimmungen zu beachten.
Die Ermittlung der Spannungsverteilung und der Schnittgréf3en der Elemente muss unter
Bertcksichtigung von Schubverformungen gefihrt werden. In Anhang 5 sind Hinweise zur
Vorgehensweise bei der Bemessung der Bauteile angegeben.
Bei Verwendung von Bekleidungen ist die Verformung dieser Materialien ggf. zu berlck-
sichtigen. Bekleidungen durfen nicht zum Nachweis der Tragfahigkeit herangezogen werden.

Bei dreilagigen Bauteilen mit Ausfrasungen kénnen bei den Nachweisen der Rollschub- und
Biegespannung sowie beim Knicknachweis folgende Netto-Querschnitte angesetzt werden:
20 mm — Ausfrasung B-0,75
40 mm — Ausfrasung B-0,60
mit
B = Bruttobreite eines Brettes.

1.2  Charakteristische Werte
Die charakteristischen Werte der Festigkeiten und Steifigkeiten sind den Anhéngen 2 und 3
zu entnehmen. Zuséatzlich gilt:
Fur die Berechnung des Durchbiegungsanteils infolge Schubverformung darf die Element-
dicke D ohne Berlcksichtigung des Querschnittaufbaus und ein Schubmodul von
G = 60 N/mm? angesetzt werden.

1.3 Beanspruchung rechtwinklig zur Bauteilebene

1.3.1 Biegung und Schub
Fur die Berechnung der charakteristischen Querschnittskennwerte nach Anhang 5 duirfen
nur die Bretter berlicksichtigt werden, die in Beanspruchungsrichtung angeordnet sind.
Beim Biegespannungsnachweis einer Lage darf der Bemessungswert der Biegefestigkeit
mit einem Systembeiwert k, multipliziert werden:

, {1+0,025-n
k, =min

mit n = Anzahl der nebeneinander liegenden Bretter.

1.3.2 Zug und Druck
Das Trag- und Verformungsverhalten rechtwinklig zur Bauteilebene kann bei Druckbe-
anspruchung nach EN 1995-1-1 unter Berlcksichtigung der Festigkeits- und Steifigkeits-
kennwerte nach Abschnitt 1.2 ermittelt werden.
Zugbeanspruchungen rechtwinklig zur Bauteilebene sind zu vermeiden.
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Anhang 4 Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

1.4

1.4.1

1.4.2

1.5

Z40360.10

Beanspruchung in Bauteilebene
Bei Beanspruchung in Scheibenebene durfen nur diejenigen Lagen in Rechnung gestellt
werden, deren Faserrichtung parallel zu den Spannungen aus externen Lasten verlauft.

Schub

Werden Krafte zwischen benachbarten Brettern einer Brettlage ausschlieBBlich Uber die
rechtwinklig dazu verklebten Bretter der benachbarten Brettlage Ubertragen, sind die in den
Kreuzungsflachen entstehenden Torsionsschubspannungen wie folgt nachzuweisen:

Trg = de’I: 'Z‘S foq

mit

Fq = auBere Last auf ein Wandelement (N)

h = Wandhohe (mm)

= gréBte Seitenlange der Kreuzungsflache (mm)

I, = polares Flachentradgheitsmoment einer betrachteten Kreuzungsflache i
(mm?*)

ZIP = Summe der polaren Flachentragheitsmomente aller Kreuzungsflachen
eines Elementes

fyd = Designwert der Torsionsschubfestigkeit; als charakteristischer Wert ist
fur diesen Nachweis f, x = 2,5 N/mm?2 anzunehmen

Tr d = Designwert der Torsionsspannungen, die sich ergeben, wenn Bretter

einer Lage nicht an ihren Schmalseiten verklebt sind

Zuséatzlich ist nachzuweisen, dass die auf die einzelnen Lagen entfallenden Spannungen
aufgenommen werden kénnen.

Zug und Druck

Das Trag- und Verformungsverhalten in Bauteilebene kann bei Druckbeanspruchung nach
EN 1995-1-1 unter Berlcksichtigung der Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte nach
Abschnitt 1.2 ermittelt werden.

Knicknachweis

Far den Knicknachweis kénnen die Knickzahlen bzw. die Knickbeiwerte fur GL24c gemaf
EN 1995-1-1 verwendet werden. Die Querschnittswerte sind dabei fir den Nettoquerschnitt zu
ermitteln.

Hinweise zur Bemessung der Verbindungsmittel

Allgemeines

Die charakteristischen Werte der Tragfahigkeit von Verbindungen mit mechanischen
Verbindungsmitteln sind nach EN 1995-1-1 oder nach einer Europdaischen Technischen
Zulassung fur das Verbindungsmittel wie fUr Nadelholz bzw. Brettschichtholz zu bestimmen.
Bei der Bemessung nach europdischen Regelungen sind ggf. nationale Bestimmungen zu
beachten.

Seitenflachen sind die Oberflaichen des Bauteils parallel zur Plattenebene, die durch die
Oberflachen der duBBeren Brettlagen gebildet werden.

Schmalflachen sind die Oberflachen rechtwinklig zur Plattenebene, die sowohl Hirnholz-
flachen als auch Seitenholzflachen der Brettlagen enthalten.

Als Verbindungsmittel dirfen nur Nagel, Holzschrauben, Bolzen und Stabdiibel sowie Dulbel
besonderer Bauart nach EN 1995-1-1 oder mit einer Européischen Technischen Zulassung
flr diese Verwendung verwendet werden.

Verbindungsmittel in den Schmalflachen von Holzwerkstoffplatten in den Decklagen sind nicht
zulassig.
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Anhang 4 Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

2.2

2.3

2.4

Z40360.10

Stabdiibel- und Bolzenverbindungen

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Stabdibel- oder Bolzenverbindungen in den
Seitenflachen kann nach EN 1995-1-1 bestimmt werden. MaBgebend fur die Berechnung der
Lochleibungsfestigkeit ist die Faserrichtung der Decklagen.

Stabdiibel und Bolzen in den Schmalflachen dirfen nicht als tragend in Rechnung gestellt
werden. Beanspruchungen in Montagefallen sind gesondert nachzuweisen.

Die Mindestabstande flur Stabdlbel und Bolzen missen vom beanspruchten Rand und
untereinander jeweils 5-d und vom unbeanspruchten Rand jeweils 3-d betragen. Dies gilt
unabhangig vom Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung.

Nagel

De?charakteristische Wert der Tragfahigkeit von rechtwinklig zur Nagelachse beanspruchten
Nageln in den Seitenflachen kann nach EN 1995-1-1 bestimmt werden.

Maf3gebend flr die Mindestnagelabstande ist die Faserrichtung der Decklagen.

Nagel in den Schmalflachen durfen nicht als tragend in Rechnung gestellt werden.

Die N&gel missen einen Durchmesser von mindestens 4 mm haben. Auf Herausziehen
dirfen nur profilierte Nagel mit einem charakteristischen Wert des Ausziehparameters von
fax 250-107°-p; und einem charakteristischen Wert des Kopfdurchziehparameters

freaqx =100-107°-pZ verwendet werden (p¢ = charakteristische Rohdichte in kg/m3; max.
500).

Der charakteristische Wert des Ausziehparameters fu ist fUr diese Nagel in der Bemessung
mit:

fack = 40 - 10° - p2

anzunehmen.

Schrauben
Der charakteristische Wert der Tragfdhigkeit von Schrauben in den Seitenflachen kann nach
EN 1995-1-1 bestimmt werden.

MaBgebend fur die Mindestschraubenabstande ist die Faserrichtung der Decklagen.

Bei auf Herausziehen beanspruchten Schrauben im Hirnholz der Schmalflachen ist bei der
Bemessung der zugehérige Wert flr fox um 25 % abzumindern.

Bei der Bemessung nach EN 1995-1-1 darf der charakteristische Wert der Tragfahigkeit wie
fir einschnittige Holz-Holz-Verbindungen ermittelt werden. Als maBgebender Durchmesser
der Schraube ist dabei der Gewindeauf3endurchmesser zu verwenden.

Flr die Bestimmung der Tragfahigkeit von Schrauben in den Schmalflachen bei Belastung auf
Abscheren in Langsrichtung der Platten gilt:

Als charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes auf der Seite des
Schraubenkopfes darf der Wert flir Baufurniersperrholz angenommen werden.

Als charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit des Holzes auf der Seite der
Schraubenspitze ist wegen der Moéglichkeit, Hirnholz zu treffen, nur 50% des Wertes
fir Nadelholz anzunehmen. Bei Verschraubung in den Seitenflaichen oder dem
Langsholz der Schmalflachen darf der Wert fiir Nadelholz angenommen werden.

Als maBgebender Durchmesser ist der AuBBendurchmesser des Gewindes anzusetzen.

Die Verschraubung in den Schmalfidchen (Hirnholz oder Langsholz) muss senkrecht zur
Schmalflache erfolgen. Falls nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Bohrung zum Teil
in Hirmholz trifft, ist mit dem abgeminderten Wert fir Verschraubung in Hirnholz zu bemessen.

Schrauben in den Schmalflachen mit einer Belastung auf Abscheren quer zur Langsrichtung
der Platten sind nicht zulassig.

Rechtwinklig zur Schraubenachse beanspruchte Schrauben in den Seitenflachen missen
einen Durchmesser von mindestens 4 mm, Schrauben in den Schmalflachen einen
Durchmesser von mindestens 8 mm aufweisen.
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Anhang 4 Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

2.5
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Holzschrauben mit d £ 8 mm ddrfen ohne Vorbohren eingeschraubt werden. Ist ein Vorbohren
erforderlich, ist im Bereich der Schmalflfachen mit 0,7 - d vorzubohren.

Fir vorgebohrte Holzschrauben-Verbindungen in den Seitenflaichen gelten folgende
Mindestrandabsténde:

Beanspruchung parallel zur Faserrichtung der Decklagen 7 d,

Beanspruchung rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklagen 4 d.

Flr Schrauben mit d < 12 mm ist ein Randabstand > 42 mm zuléssig.
Mit d: GewindeauBBendurchmesser

Einlassdiibel und Einpressdiibel (Diibel besonderer Bauart)
Die charakteristische Tragféhigkeit von Einlassdibeln und Einpressdibeln in den
Seitenflachen kann nach EN 1995-1-1 bestimmt werden.

Fir Einlassdibel in den Schmalflachen gelien die Bestimmungen fir Verbindungen mit
Hirnholzdibeln.

Einpressdlbel in den Schmalflachen dirfen nicht als tragend in Rechnung gestellt werden.
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Anhang 5 Hinweise zur Bemessung der Elemente und der Verbindungsmittel

Bemessung nach der Theorie nachgiebig verbundener Biegetrager

Die Bemessung von Elementen mit bis zu 5 Lagen kann nach EN 1995-1-1 geméf der Theorie der
nachgiebig verbundenen Biegetrager erfolgen.

Hierbei ist zur Berucksichtigung der Schubverformungen der Faktor s/K; nach Norm durch den Faktor
hi/(Gg -b) zu ersetzen.

Das wirksame Fldchentragheitsmoment errechnet sich dann zu:

3 2 : ) b, -h}
Ief:Z(Ii'+Yi'Ai'ai) mit A =Db;-h; i =——

= Lo12
Y1 = 1 Vo =1 Vs = 1
| 1+7E2 Eo-Ay-hy © i n*-Eq-A;-hy

Gy -b-1? Gy b-I?

h, — h h, — h

a1:(—21—+h1+—23]—a2, as—[?2+h2+——23—j+a2
h, — h h, — h

] _y1~A1-[?‘+h1+?2)—73 AS-(Z?‘-& h2+23)

Der Nachweis der Biegebeanspruchbarkeit erfolgt durch Uberpriifung der Biegerandspannung der
Bretter. Der Nachweis der Schwerpunktspannung darf unberiicksichtigt bleiben:

M h,
Opypid = il—d : (Yi a; + 51)5 fna

ef

Der Schubspannungsnachweis erfolgt durch Uberpriifung der Schubspannung in der maBgebenden
Querschnittsebene:

Vi v S

T, 4= L < f

vd Ief b R.d
Legende:
h; = Dicke der einzelnen Lagen parallel zur Richtung des Lastabtrags [mm]
h—i = Dicke der einzelnen Lagen rechtwinklig zur Richtung des Lastabtrags [mm]
b = Elementbreite [mm]
n = Anzahl der Lagen
I = Spannweite [mm]
[ = wirksames Flachentragheitsmoment [mm4]
Ggr = Rollschubmodul [N/mm?]

Eo = E — Modul parallel zur Faserrichtung der Bretter [N/mm3]
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