BAUTECHNIK

Gebaudeaussteifung bei

Gebauden in Holztafelbauart

Im Rahmen dieser Veroffentlichung werden zunachst die Grundlagen von Scheiben in
Holztafelbauweise dargestellt. AnschlieBend wird auf typische Problempunkte bei Wand- und
Deckenscheiben eingegangen, die in der Praxis leider immer wieder falsch gemacht werden.
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AbschlieBend werden kurz die wichtigsten Anderungen/Neuerungen aufgezeigt, die sich
durch die neuen Normenwerke (EUROCODEs) ergeben.

1 Allgemeines

Nachfolgend werden die Grundlagen der
Gebaudeaussteifung nach den neueren
Normenwerken DIN 1052 (Ausgabe
2004/2008) [1] und EUROCODE 5 (EC 5,
Ausgabe 2010) [5+6] kurz vorgestellt.

1.1 Definition Tafel

Die neuen Normenwerke sprechen im Zu-

sammenhang mit der Aussteifung von

Gebauden nur noch von Holztafeln, die

wie folgt definiert sind (Abb.1):

= einem Rahmen (Randrippen),

= einer ein- oder beidseitigen Beplan-
kung,

= die Uber Verbindungsmittel mit den
Rippen befestigt wird.

A
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Randrippen

Beplankung

N
Verbindungsmittel
Abb. 1: Holztafel
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1.2 Schubfeldtheorie

Der in der »alten< DIN 1052 (Ausgabe
1988) enthaltene Ansatz mit Nachweis ei-
ner Zug-Diagonalen war mechanisch nicht
zutreffend, weil sich eine Zugdiagonale
nur einstellen kann, wenn die Beplankung
ausbeult, was aber durch die Forderung
von Mindest-Plattendicken  vermieden
werden sollte. Daher wurde dieser Ansatz
in den neuen Normenwerken fallen gelas-
sen und durch die sog. »Schubfeldtheo-
rie« fUr ideelle Scheiben ersetzt.
Fur den Fall eines Holztafelelementes
kann unter folgenden Bedingungen eine
ideelle Scheibe angenommen werden:
= Alle Rander sind durch Rippen (Rand-
rippen) unterstitzt,
= die Krafte, die in Ebene der Holztafel
wirken, werden entlang von sog. »Ver-
teilern< (Rand- oder Innenrippen, Lat-
ten) kontinuierlich in die Beplankung
eingeleitet,

= Beplankung und Rippen sind Uber

Verbindungsmittel kontinuierlich

miteinander verbunden,
= damit wird der Verbund Rippe — Beplan-

kung durch einen kontinuierlichen

Schubfluss entlang der Rippen bean-

sprucht (s, ,: siehe nachsten Abschnitt),
= die Beplankung beult nicht aus.
Weiterhin gelten folgende Vorausset-
zungen fur die Anwendbarkeit der
Schubfeldtheorie:

= Rippen und Beplankung sind im Ver-
haltnis zu den Verbindungsmitteln sehr
steif, wobei eine Plastifizierung der Ver-
bindungsmittel vorausgesetzt wird,
® die Traglast wird durch die Tragféhig-
keit der Verbindungen bestimmt, wo-
bei Randrippen und Beplankung »in-
takt¢ bleiben.
Abweichungen von diesen Randbedin-
gungen bzw. Voraussetzungen fir eine
ideelle Scheibe sind nur unter Einhaltung
bestimmter Randbedingungen erlaubt.
Die Schubfeldtheorie geht somit von
einer kontinuierlichen Beanspruchung
des Verbundes Beplankung — Rippen
aus. Konzentrierte Lasteinleitungen sind
damit nicht erfasst.

1.3 Schubfluss

Bei der Bemessung von Scheiben wird
zwischen zwei Beanspruchungen unter-
schieden:

" s, Schubfluss parallel zu den (Rand-)
Rippen (= ideelle Scheibenbeanspru-
chung),

" 5,0 Schubfluss rechtwinklig zu den
(Rand-)Rippen (= »Stérbeanspruchungy).

Diese Beanspruchungen sind in Abb. 2 dar-

gestellt.

Unter Einhaltung bestimmter Randbe-
dingungen darf bei der Bemessung der

Einfluss von s . vernachlassigt werden

(siehe hierzu [8]).

I
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_ Beplankung _ Beplankung

Abb. 2: Schubfluss Suo (links) und s . (rechts)
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1.3.1 Wandtafeln

Wird bei einer Wandtafel die horizontale
Kraft H Uber die Kopfrippe eingeleitet, so
verhalt sich eine Wandscheibe wie eine
ideelle Scheibe. Voraussetzung ist aller-
dings, dass die abhebende Kraft tber den
Stiel (Randrippe) verankert wird (siehe
auch Abschnitt 2.3). In Abb. 3 ist eine
Wandtafel unter horizontaler Belastung
dargestellt. Der Schubfluss ist an allen
Randrippen gleich groB3 und betragt:

Fur diesen Schubfluss sind die Verbin-
dungsmittel zu bemessen.

1.3.2 Deckentafeln
Bei Deckentafeln ist zu unterscheiden

zwischen »stehenden« Rippen und »lie- EREERENEENNEERRENEENEEN HITT T T T T ITITTT1]
. R Eeeeee e EEEEE e e !
genden« Rippen. Die jeweiligen Schub- S0 | ] Sv.0 sl evee Svo
flisse sind in Abb. 4 dargestellt. Der um- I x
laufend konstante Schubfluss s  in den ® l l ol h g
Randrippen betragt: ' ° i t | ° ¢
s = y Sv,0 l x l Sv,0 Sv,0 Sv,0
w0 T h A A A
Y% VT |v VT

Fur diesen Schubfluss sind erneut die Ver-
bindungsmittel zu bemessen. Die Beplan-

kungen sind auch mit den Innenrippen  app. 4: Schubfluss zwischen Beplankung und Rippen/Gurten
schubfest zu verbinden. links: »stehende« Rippen, rechts:»liegende« Rippen (Achtung: hier tritt zusétzlich s, auf!)

1.4 Schubtragfahigkeit

Bei ausreichend »starken« Beplankungen
(wie z.B. OSB-, Span-, Dreischichtplatten)  Tabelle 1: Aufnehmbarer Schubfluss f,, , in [kN] pro laufenden [m] Wandlange

werden bei der Bemessung von Holzta- Material Beplankung | Nagel (d ~ 3 mm) Klammern (d = 2 mm)
feln immer die Verbipdungsmittel maf- Abstand a, = 100 mm | Abstand a, = 100 mm
gebenle. In Tabelle 1 sind GréBenordnun- OSB-Platten 5 _ 6 kKN/m 6— 7 KN/m
gen fur den aufnehmbaren Schubfluss P—— T Sy
f . angegeben ([8)). “chichtratten 2~ %2 KV — o KVm
1.5 Bemessung von Holztafeln )

2.1 Horizontale St6Be 2.2 Offnungen

Im Rahmen dieser Verdffentlichung kann
nicht im Detail auf die Bemessung von  Die Raumhohen von Geb&uden sind hdu-  Offnungen in Wandtafeln dirfen bei der
Scheiben in Holztafelbauart eingegangen  fig groéBer als 2,50 m, sodass auch bei  Bemessung unberiicksichtigt bleiben, so-
werden. Hier muss auf weiterfiihrende  »stehender« Verlegung der Platten ein  fern sie eine gewisse GréBe nicht Uber-
Literatur, wie z.B. [8] verwiesen werden. horizontaler Beplankungssto3 anféllt. Bei  schreiten. In Abb. 7 sind die zuldssigen

Prinzipiell ist aber folgender Nachweis  »liegender« Verlegung der Beplankung  Offnungen nach DIN 1052 [1] dargestellt.

zu fuhren: treten meist mehr als ein horizontaler Bei Anordnung einer gréBeren Anzahl
StoB auf (Abb. 5). von Hohlraumdosen oder von Einblasoff-

Svod < fv.o.d Ohne genaueren Nachweis darf aber  nungen fur Zellulose-Dammstoffe wer-
mit s, 4 = Bemessungswert des die Beplankung von Wandtafeln horizon-  den die Grenzwerte von 3¢ <0,1-¢ bzw.
auftretenden Schubflusses tal max. einmal gestoBen sein, wobei  3h. < 0,1-h nicht selten Uberschritten

f, 04 = Bemessungswert des die Plattenréander schubsteif verbun-  (Abb. 8). Die dadurch verursachte Schwa-
aufnehmbaren Schubflusses den sein mUssen. Nicht unterstltzte bzw.  chung ist bei der Bemessung zu berlick-

nicht schubfest verbundene Plattenran-  sichtigen. In [8] wird ein Ansatz vorge-

2 Wandscheiben der (sog. freie StoBe), wie in Abb. 6 dar-  schlagen, wie dies erfolgen kann.

Nachfolgend wird auf ein paar Punkte  gestellt, sind bei Wandscheiben grund- Da der Tragwerksplaner Uber geplante
eingegangen, die bei der Ausbildung von  sé&tzlich unzuléssig. In der Praxis werden  Offnungen nur in Ausnahmefallen infor-
Wandscheiben immer wieder falsch ge-  diese Regeln leider haufig missachtet. miert ist, werden diese in der Bemessung
macht werden. meist nicht berticksichtigt.

4 -2012 Der Bausachverstandige 17
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Abb. 5: Horizontale St6Be bei Wandtafeln
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links: vertikale Verlegung der Platten, rechts: horizontale Verlegung der Platten (unzuldssig bei 2 horizontalen

StoBen)

Abb. 6:

2.3 Verankerungen

Die Schwelle einer Wandscheibe wird Ubli-
cherweise mittels Winkel oder Dibel mit
dem Untergrund verbunden. Diese kon-
nen die auftretenden horizontalen Krafte
weiterleiten. Diese Winkel oder Dubel sind
aber nicht dafir geeignet, die abhebenden
Krafte sicher in den Untergrund weiterzu-
leiten. FUr eine zuverlassige Wandveranke-
rung gilt folgender Grundsatz:

»Der Stiel muss verankert werden«.
In Abb. 9 ist dargestellt, dass bei Veranke-
rung der Schwelle die Beplankung »ab-
heben« kann (z.B. durch AusreiBen der
Verbindungsmittel).

Fur die Aufnahme der abhebenden
Krafte gibt es mittlerweile eine Vielzahl
von Produkten mit bauaufsichtlicher Zu-
lassung, bei denen der Stiel verankert
wird (siehe z.B. Abb. 10).

Unzul3ssiger nicht unter-
stiitzter (= freier) Platten-
stoB in Wanden

Abb. 9:
»Abhebenc der
Beplankung bei
Verankerung der

e e )
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Abb. 7: Wandtafel mit Offnungen
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Abb. 8: Offnungen in Wandscheiben (Foto: Steinmetz)

Schwelle

Abb. 10: Zugverankerung mit bauaufsichtlicher Zulas-
sung
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2.4 Exzentrizitaten

Bei der Berechnung von Wandscheiben-
kraften wird die einwirkende Kraft meist
proportional zu den jeweiligen Wandlan-
gen verteilt. Hierbei werden etwaige Ex-
zentrizitaten im Grundriss und des Wind-
angriffes vernachlassigt, was aber nicht
immer zutreffend bzw. zuldssig ist, wie
die Berechnungen anhand eines ein-
fachen Beispiels zeigen (Tabelle 2). Aus
dieser Tabelle ist Folgendes zu erkennen:
= Bereits eine geringe geometrische Ex-

zentrizitat des Wandscheibenschwer-

punktes im Grundriss von = 0,1-B fiihrt

zu einer Unterschatzung der Wand-

scheibenkrafte von etwa 20 % (Fall 2).
= Die nach DIN 1055-4 [2] anzusetzende

Exzentrizitdt der Windkraft von + 0,1-B

fuhrt zu einer Unterschatzung der Wand-

scheibenkrafte von mehr als 15 % (Fall 3).
® |st sowohl eine geometrische Exzentri-

zitdt als auch eine Exzentrizitat des

Windes gegeben, so werden die

Wandscheibenkrafte um etwa 40 %

unterschatzt
Die Vernachlassigung gegebener Exzent-
rizitdten kann somit selbst bei geringen
geometrischen Exzentrizitaten zu einer
Unterschatzung der Wandscheibenkrafte
von etwa 40 % fuhren. Daher sollte die
Ublicherweise vorgenommene Aufteilung
der Windkrafte auf die Wandscheiben
proportional zu deren Wandlangen nur
bei Gebauden mit sehr geringen Exzentri-
zitdten angewendet werden.

Bzgl. der anzusetzenden Exzentrizitat
der Windkraft wird noch auf Abschnitt
4.2 hingewiesen.

Bei energetisch optimierten Gebau-
den, bei denen z.B. eine AuBenwand

vollstandig verglast ist, ist stets eine gro-
Bere Exzentrizitdt gegeben, die in jedem
Fall zu bertcksichtigen ist.

Die rechnerische Berlcksichtigung von
Exzentrizitaten wird in [8] beschrieben.
Eine EDV-gestltzte Maoglichkeit fur die
Beriicksichtigung von Exzentrizitaten bei
der Berechnung der Wandscheibenkrafte
und fur die Bemessung der Wandtafeln
ist z.B. mit HoB.Ex [9] erhéltlich.

3 Deckentafeln

3.1 Umlaufende und durchge-
hende Gurte

Auch bei Dach- und Deckentafeln gilt der
Grundsatz, dass umlaufende Gurte (Rip-
pen) vorhanden sein mussen, die den
Schubfluss aus der Beplankung aufnehmen
kénnen. Diese Gurte sollten durchgehen,
d.h. nicht gestoBen sein. Sind StdBe der
Gurte nicht zu vermeiden, so sind diese fur
eine erhohte Kraft statisch nachzuweisen.
In Abb. 11 ist ein Beispiel dargestellt, bei
dem kein umlaufender Gurt vorhanden ist.
Dargestellt ist ein Gebdude, das in »Bal-
loonframing«-Bauweise errichtet wird, und
bei dem die Deckenbalken mittels Stahl-
blech-Formteilen (T-Verbinder) an die \Wan-
de angeschlossen werden (eingeschlitzte
Bleche in den Deckenbalken). Auf den dar-
gestellten Deckenbalken sollte eine Drei-
schichtplatte als aussteifendes Element auf-
genagelt werden. Randgurte zwischen den
Verbindern zur Aufnahme und Weiterlei-
tung der Scheibenkréfte in den Dreischicht-
platten waren nicht vorgesehen. Diese
Ausfihrung stellt in zweierlei Hinsicht ei-
nen Mangel dar:
= zum einen werden die Deckenscheiben-
krafte aus der Dreischichtplatte nicht

Tabelle 2: Veranderung von Wandscheibenkraften bei Exzentrizitaten

u |
e ‘,’ REE 1 v
- i ; 3
i s d ks g
-

f

, A
| fehlendet
Randgurt

Abb. 11: Fehlende Randgurte bei Deckenscheibe

kontinuierlich, sondern punktuell Gber

die Verbinder an die Wénde abgetragen,
®= und zum andern waren die Verbinder

nicht fur die Abtragung von Decken-

scheibenkraften zugelassen (Zulas-

sung nur fur vertikale Lastabtragung).
Als SanierungsmafBnahme mussten nach-
traglich umlaufende Randgurte angeord-
net werden, die in den FuBbodenaufbau
integriert wurden.

3.2 Freie St6Be

Bei der Verlegung von Holzwerkstoffplat-
ten auf die Deckenbalken sind Plattensto-
Be rechtwinklig zu den Deckenbalken
kaum zu vermeiden. Diese PlattenstoBe
werden meist nicht unterstltzt oder
schubfest verbunden und stellen daher
>freiec StoBe dar.

Aufteilung der Cs
Wandkrafte 1 o

Geometrische Exzentrizitat der Exzentrizitat aus Geo-
Keine Exzentrizitat Exzentrizitat: e, = 0,1-B Windkraft: e, = 0,1-B metrie + Wind: e, + ¢,
Wand 1 Wand 2 Wand 1 Wand 2 Wand 1 Wand 2 Wand 1 Wand 2
12,5 12,5 15 10 12,5 12,5 15 10
Unter
Berucksichtigung 12,5 12,5 13,03 11,97 10,44 14,56 11,05 13,95
der Exzentrizitaten
0% 0% 131% | +19,7% | -165% | +165% | -263% | +39,5%
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Bei Deckenscheiben sind freie StoBe
im Gegensatz zu den Wandscheiben
zwar zuldssig, allerdings nur unter fol-
genden Randbedingungen (Abb. 12):
= Max. 2 freie StoBe Ubereinander, oder
= StUtzweite der Deckenscheibe < 12,5 m.
Werden diese Randbedingungen nicht
eingehalten, so ist entweder ein ge-
nauerer Nachweis zu fiihren oder es sind
Teilscheiben auszubilden, wobei jede die-
ser Teilscheiben die an Holztafeln gestell-
ten Anforderungen erfiillen muss (z.B.
umlaufende, durchgehende Gurte).

3.3 Offnungen

Offnungen in Deckenscheiben sind unver-
meidlich (z.B. Treppen). Diese bewirken
erhdhte Schubbeanspruchungen in den
angrenzenden Bereichen, da diese den
Schubfluss aus der Offnung mit tberneh-
men mussen. Dieser Schubfluss (jeweils in
Richtung der Offnungsrénder) muss dabei
Uber sog. Verteiler in die benachbarten Be-
reiche eingeleitet werden (Abb.13).

Die GroBe dieser Beanspruchung der
benachbarten Bereiche ist dabei abhan-
gig von der Lage der Offnung: liegt die
Offnung im Bereich groBer Querkréfte
(und damit auch hoher Schubflusse), so
werden die Nachbarbereiche starker be-
ansprucht als wenn die Offnung im Be-
reich geringer Querkrafte liegt. In Abb.
13 ist dies schematisch dargestellt.

Solche Verteiler werden in der Praxis
leider haufig weder bemessen noch an-
geordnet.

4 Anderungen durch européi-
sche Normung (EUROCODEs)

Die Regelungen der EUROCODEs im Zu-

sammenhang mit der Gebadudeausstei-

fung sind in [8] beschrieben. Hinsichtlich

der Bemessung der Rippen, Beplankun-

gen und Verbindungsmittel hat sich

durch die Einfihrung der EUROCODEs

nichts Wesentliches gedndert:

= Das Konzept der Teilsicherheitsbeiwer-
te ist identisch mit dem der DIN 1055-
100. [3]

= Die Nachweise fir die Rippen, Beplan-
kungen und Verbindungsmittel sind
weitgehend identisch mit denen der
DIN 1052:2008. [1]

Im Prinzip gibt es nur zwei erwdhnens-

werte Anderungen, die nachfolgend er-

lautert sind.

4.1 Neue KLED fur Wind

Im Nationalen Anhang zum EC 5 [6] wur-
de fur Wind eine neue Klasse der Lastein-
wirkungsdauer (KLED) definiert:

20

h>//4

£<125m

max. 2 freie
PlattenstoRe

Abb. 12: Randbedingungen fiir freie StoBe bei Deckentafeln

Verteiler

unginstig

©

Qﬁn:::\

Abb. 13: Offnung im Bereich groBer Querkrafte (links) und geringer Querkrifte (rechts)

Wind: KLED = kurz/sehr kurz
(bisher: kurz).

Bei der Bemessung darf bei einer Last-
kombination mit Wind mit einem mittle-
renk . aus KLED = kurz und KLED = sehr
kurz gerechnet werden. Dies entspricht
einer Erhéhung der »zuldssigen« Bean-
spruchungen von etwa 10% gegeniber
dem Stand der DIN 1052:2008 [1].

4.2 Geringere Exzentrizitat des
Windes

Nach DIN 1055-4, Abschnitt 9.1(4) [2]
sind fur die Gesamtwindkrafte folgende
Exzentrizitdten anzusetzen:

DIN 1055-4:

e, =0,1B; bzw: e = 0,1-T,

mit B, = Breite des Gebdudes und T, =
Tiefe des Gebaudes. Dies entspricht einer
trapezférmigen Belastung, wie sie in
Abb. 14 dargestellt ist.

Nach EC1-1-4 [4] braucht bei schra-
gem Windangriff nicht die gesamte
Windlast angesetzt werden, sondern nur
etwa 70%. Die zugehdrige Winddruck-
verteilung fuhrt bei Ublichen Gebduden
weiterhin zu einer geringeren Exzentrizi-
tat:

EC 1-1-4:

e, =0,075-B, bzw. e, =0,075T,

Die zugehorige Windbeanspruchung ist
in Abb.15 dargestellt

Diese Regelung ist deutlich weniger
»strenge als die bisherige nach DIN 1055-4
und fuhrt dazu, dass der Fall »Windlast
mit Exzentrizitdt« kaum mehr maBge-
bend wird. Selbst bei Gebduden mit gro-
Beren geometrischen Exzentrizitaten wird
der Lastfall »Volllast mit Berlcksichtigung
der geometrischen Exzentrizitdten« maB-
gebend.

t Be + + Be +
W'~ 0,7-Wd
+ 0,1-Be -+ 0,075'Be W*s = 0,7-Waol
Wa,ol W¥q
T I
0,4-wd 55-w*q
— 1 1 B 6w LL‘,\J,\,LLM(LJ\L 1,45-w*

Abb. 14: Exzentrische Windbelastung nach DIN 1055-4

Abb. 15: Exzentrische Windbelastung nach EC 1-1-4
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® Energetische Dachsanierung bei Steil-
und Flachdachern —Typische Schwach-
stellen und Problempunkte

= Abdichtungen von Flachddchern — Pla-
nung, Instandhaltung und Instandset-
zung unter Beachtung der neuen
Flachdachrichtlinien

i

BAUFORSCHUNG

= ® Ausbau des Dachgeschosses — Aus-
T B AT g fihrungsmangel und ihre Ursachen

e ® Planung und Sanierung von Grin-
dachern — Praxisbeispiele
® Schdden an und durch Photovoltaik-
anlagen — Worauf missen Betreiber
und Monteure achten?
= Haftpflichtversicherung fir Photovol-
taikanlagen — worauf missen Betrei-
ber und Monteure achten?
RKW Rationalisierungs-Gemeinschaft Bauwesen, Eschborn, = Effektiver Umgang mit Gutachten im
blochmann@rkw.de Bauprozess und mundliche Anhérung
www.rkw-kompetenzzentrum.de
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