1 Einleitung

Gebdude miissen so konstruiert werden, dass sie samtlichen Einwirkungen
standhalten. Fir die Standsicherheit des Bauwerkes ist daher nicht nur
eine ausreichende Dimensionierung der tragenden Elemente und ihrer
Verbindungen von Bedeutung, sondern insbesondere die raumliche Aus-
steifung der Konstruktion und ihre Stabilitat. In vertikaler Richtung werden
die Bauwerke vorrangig durch das Eigengewicht der Konstruktion sowie
Nutz- und Schneelasten beansprucht. Horizontale Lasten sind Windlasten,
Lasten aus Imperfektionen, Bremskrafte und in gefdhrdeten Gebieten Erd-
bebenlasten. Wahrend die Vertikallasten in der Regel relativ einfach als
Druckkrdfte in die Fundamente abgeleitet werden konnen, ist es oft
schwieriger die Horizontallasten - welche die Konstruktion im Prinzip
»2umkippen“wollen - in das Fundament zu fiihren und dort zu verankern.

Wahrend im Massivbau die raumliche Aussteifung der Gebaude durch die
Platten- und Scheibentragfahigkeit sowie das hohe Eigengewicht haufig
ohne Nachweis als gegeben angesehen werden kann, sind die horizontalen
Lasten im Holztafelbau und Holzhallenbau grundsatzlich zu erfassen und
die Bauteile einschlieBlich ihrer Verankerungen nachzuweisen. Zur Abtra-
gung dieser Horizontallasten miissen die Gebdude durch geeignete Bau-
teile wie Verbande, Rahmen oder Scheiben sowohl in der vertikalen als
auch in der horizontalen Ebene ausgesteift werden. Hierbei wird unter-
schieden zwischen flachigen (Dach-, Decken- und Wandscheiben) und
stabférmigen (Verbdnde, Fachwerke, Rahmen, Stiitzen) Aussteifungsele-
menten.

Die in Abschnitt 3 aufgefiihrten tragwerksplanerischen Kriterien sind un-
abhangig von der Bauweise und gelten gleichermalen fiir den Massivbau
als auch Stahl- und Holzbau.

Im Rahmen dieser Schrift wird vorrangig auf die Abtragung von Windlas-
ten und die fiir die Holzbaupraxis relevanten Méglichkeiten zur Ausstei-
fung und Verankerung von Dach-, Decken-, Wand- und Hallenkonstruktio-
nen eingegangen. Die aktuelle Holzbaunorm DIN EN 1995-1-1:2010-12 mit
der Anderung DIN EN 1995-1-1/A2 und dem nationalen Anhang DIN EN
1995-1-1/NA:2013-08 wird in dieser Schrift als EC 5 bezeichnet.
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2 Horizontale Lasten

Jedes Tragwerk wird neben vertikalen Lasten durch horizontale Lasten
beansprucht. Diese einwirkenden horizontalen Lasten kénnen in zwei Ka-
tegorien aufgeteilt werden. Zum einen sind dies die von auflen auf das
Bauwerk einwirkenden Lasten wie beispielsweise Wind. Zum anderen ent-
stehen durch baupraktisch unvermeidbare Abweichungen von der plan-
mafigen Lage der Bauteile (Imperfektionen) beispielsweise durch Schief-
stellung zusatzliche ,innere Lasten” (Abtriebskréfte). Diese miissen zu-
sammen mit den auftretenden duBeren Lasten vom Tragwerk aufgenom-
men werden, wobei nur die dufleren Lasten bis in die Fundamente nach-
gewiesen werden miissen.

AuRere horizontale Lasten:

* Windlasten nach DIN EN 1991-1-4
* Erdbebenlasten nach DIN EN 1998-1

* Waagerechte Verkehrslasten, z.B. Anprall

Innere horizontale Lasten:

* Imperfektionen von Wandtafeln (— Abschnitt 5.5)
* Krafte aus Zwischenabstiitzungen von Druckgliedern
* Krafte durch Schiefstellungen von Stutzen und Rahmen

* Krafte zur seitlichen Halterung von kippgefahrdeten Biegetragern und
Druckgurten von Fachwerken (— Abschnitt 6.2)
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Quelle: Bautechnik nach Lernfeldern — Zimmerer, Europa-Lehrmittel-Verlag, 1. Aufl.
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Abbildung 1: Kombination unterschiedlicher Systeme zur Aussteifung einer Halle

Beispiel 2: Aussteifungskonzept Holztafelbau

Die Aussteifung im Holztafelbau erfolgt hauptsdchlich durch Scheibensys-
teme. Sie werden in den Dachfldchen, den Decken- und Wandebenen ange-
ordnet. Diese Bauteile sind kraftschliissig miteinander zu verbinden und an
den Fundamenten, der Bodenplatte bzw. Kellerdecke zu verankern. In Abbil-
dung 2 ist das grundsdtzliche Tragverhalten anhand eines Holztafelbaus fiir
die Lastfidlle ,Wind auf Giebel“ und ,,Wind auf Traufe“ dargestellt.

Wind auf Giebelseite Wind auf Traufenseite

Quelle: Holzrahmenbau - Bewdhrtes Hausbau-System, Hrsg.: Bund Deutscher Zim-
mermeister - BDZ - im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V., 5. Aufl.

Abbildung 2: Scheibenstabilisierung im Holztafelbau - Prinzip der Abtragung von
Windlasten

Tabelle 4 zeigt, wie sich unterschiedliche Anordnungen der Wandscheiben
auf die Stabilitat des Gebaudes auswirken.

Mindestanforderungen Fir die raumliche Gebaudeaussteifung missen folgende Grundregeln be-
achtet werden:
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Die zu verankernde Kraft ergibt sich dabei aus der Differenz der abheben-
den Zugkraft (destabilisierende Last) und der entgegenwirkenden mini-
malen Auflast (stabilisierende Last) infolge standiger Einwirkungen, die

moglichst: mit dem Teilsicherheitsbeiwert 0,9 ermittelt wird. Aus statischer Sicht ist
aussteifende Wand = es daher giinstig, zur Gebaudeaussteifung moglichst die bereits fiir den
tragende Wand vertikalen Lastabtrag tragenden Wande heranzuziehen. Durch die Auflast

kann in einigen Fadllen ganz auf eine Zugverankerung verzichtet werden
bzw. die dann noch erforderliche Ankerzugkraft wird reduziert.

Einfluss der Wandlange Desweiteren hangt die Dimensionierung der Verankerung wesentlich da-
von ab, ob eine lange oder eine kurze Wand fur die Aussteifung zur Verfi-
gung steht. Wie Abbildung 50 zeigt, erzeugt die gleiche Horizontalkraft F,
an einer kurzen Wand aufgrund der ungiinstigen Hebelverhaltnisse we-
sentlich grolRere Zuglasten als an der langen Wand.
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Abbildung 50: Zusammenhang von Wandlange und Verankerungskraft
Anschluss der Zugkraft an Fur die Verankerung der Wandtafel gibt es zahlreiche bauaufsichtlich zu-
die Betonplatte gelassene Stahlblechformteile. Die Zugkraft wird aus der Randrippe lber

entsprechende Verbindungsmittel in den Anker eingeleitet. Die Ableitung
der Zugkraft in die Unterkonstruktion kann auf unterschiedliche Arten
erfolgen.

a) Direkte Einleitung der Zugkraft in die Betonplatte

Abbildung 51 zeigt die direkte Ableitung der Zugkraft in die Beton-
platte durch Verwendung eines einbetonierten Ankers. Die erforderli-
che Einbetoniertiefe des Verbinders hangt von der Betonqualitdt und
der GrofRe der abhebenden Kraft ab.

Nachteil: Bei der Verwendung von einbetonierten Ankerteilen ist das
genaue Ausrichten und die Moglichkeit des Ausgleichs von
Toleranzen sehr beschrdnkt.
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Il. Nachweis der Rippen

Die Rand- und Innenrippen sind fiir die vertikalen Lasten und den Anteil
aus den horizontalen Lasten zu bemessen. Fiir die sich hieraus ergebende
Druckkraft ist sowohl der Stabilitditsnachweis der Rippen als auch der
Nachweis der Schwellenpressung (i.d.R. maRgebend) zu fiihren.

Da im Rahmen dieses Beispiels keine Lasten aus der vertikalen statischen
Berechnung ermittelt werden, ist der Nachweis der Rippen nicht Bestand-
teil dieser Beispielrechnung. Rechenweg s. Abschnitt 5.5, Tabelle 14.

lll. Nachweis der Verankerung

Die Verankerung der Wande ist fiir die Horizontalkrafte Fyy ;¢4 und die verti-
kalen Ankerzugkrafte Z ;¢4 auszulegen. Diese Krafte konnen obiger Tabelle
entnommen werden.

Zur Abtragung der Horizontallasten Fy;q werden Ublicherweise Nivellier-
schwellen kontinuierlich durch Steckanker mit der massiven Kellerdecke
verbunden. Der Verbund zwischen Schwelle und dem Wandelement er-
folgt durch Verklammerung mit der tiberstehenden Beplankung.

Fir den Nachweis der Zugverankerung darf fir die zu verankernde Kraft
die entgegenwirkende minimale Auflast aus standigen Einwirkungen be-
riicksichtigt werden. Fiir die Verankerung von Wandtafeln gibt es zahlrei-
che bauaufsichtlich zugelassene Stahlblechformteile.

Der Nachweis der Verankerung ist nicht Bestandteil dieser Beispielrech-
nung. Rechenweg s. Abschnitt 5.5, Tabelle 14. Hinweise fiir die Ausfiihrung
der Zugverankerung s. Abschnitt 5.6.

6.5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Fir Wandtafeln, die nach dem Vereinfachten Berechnungsverfahren nach-
gewiesen werden koénnen (Einhaltung der Randbedingungen nach Ab-
schnitt 6.4.1) kann der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit (Nachweis der horizontalen Verformung der Wandtafel) entfallen.
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