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Lasten aus Gebaudehulle

Leistungsbeschreibung der MicroFe- / EuroSta-Module
MO031.de, M631.de und M731.de Lastmodell Gebaudehdille
(Wind, Schnee, Fassade, Dach)

Die Ermittlung von Wind- und Schneelasten auf Grundlage des Eurocode 1 stellt eine aufwen-
dige und zeitintensive Aufgabe dar. Besonders wenn nicht nur die Dach-, sondern auch die
Fassadenbelastungen zu ermitteln sind, steigt der Aufwand enorm. Das Lastmodell Geb&ude-
halle bietet hierbei wertvolle Unterstltzung.
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Hinweise

Seit der Einflhrung des Lastmodells Gebaudehdlle [5]
wurden die Funktionalitdten des Moduls stetig erweitert.
Der folgende Artikel méchte einen Uberblick Gber den
aktuellen Leistungsumfang geben und die Anwendung des
Lastmodells Gebaudehdille kurz erldutern.

Flachenlasten, die auf der Hulle eines Gebaudes angreifen,
automatisch erzeugen zu lassen.

Lastmodell Gebaudehille

Grundlage ist immer das Lastmodell Gebdudehulle. Der

Die Lasten aus Gebaudehdille setzen sich aus Schneelasten
auf Dachflachen, Windlasten auf Dach- und AuBenwand-
flachen, aber auch zusétzliche Eigenlasten aus Dachaufbau
und Fassade zusammen. Es existieren verschiedene Mog-
lichkeiten, um in MicroFe und EuroSta Linien- und/oder

mbAEC

gleichnamige Positionstyp dient einerseits zur Definition
aller zur Lasterzeugung notwendigen Parameter, anderer-
seits kann die grafische Darstellung der Gebaudehille die-
ses Positionstyps als Konstruktionshilfe verwendet werden.
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Eigenschaften

In einem Lastmodell Gebaudehille sind die Parameter
zu definieren, die einheitlich fur alle Gebaudelasten gel-
ten. Neben den Eigenschaften des Gebaudes (Giebel-
breite, Trauflange, Firsthohe, ggf. Firsthbhenunterschied,
Dachform und -neigung, Dachiberstande) sind wind- und
schneelastspezifische Daten wie bspw. Gelandehéhe Gber
NN, Windzone und Schneelastzone vorzugeben. Zudem
sind eine Wind- und eine Schneeeinwirkung zu wahlen, zu
denen die automatisch erzeugten Lastfalle zugeordnet wer-
den sollen (Bild 1).
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Bild 1. Positionseigenschaften ,Wind” und ,Schnee”
im Lastmodell Gebaudehdille

Als Dachformen werden Flachdach, Pultdach und Sattel-
dach und freistehendes Pult- und Satteldach unterstitzt (im
Plattenmodell nur Flachdach).

Der Boengeschwindigkeitsdruck g, nach DIN EN 1991-1-4
[1] bzw. nationalem Anhang [2] kann nach dem vereinfach-
ten Verfahren (Abs. NA.B.3.2), nach dem Regelverfahren
(Abs. NA.B.3.3) oder unter Bezug auf die Gelandekatego-
rie nach Abs. NA.B.1 ermittelt werden. Zudem kénnen der
Geschwindigkeitsdruck sowie die charakteristische Schnee-
last s, auch manuell eingegeben werden.

Bei freistehenden Dachern kann zusétzlich die Hohe einer
Versperrung definiert werden, um auch ganz und teilweise
versperrte Dacher bertcksichtigen zu kdnnen.

Eingabe

Um automatisch Lasten aus der Geb&udehlle erzeugen
zu kdnnen, muss mindestens eine Position vom Typ , Last-
modell Gebaudehulle” gesetzt werden.

Die Position wird grafisch durch die Darstellung der AuBen-
flachen in Form von Giebel-, Trauf- und Dachfldchen ange-
zeigt (siehe Titelbild). Die Gebaudeflachen dienen sowohl
als Orientierungshilfe als auch als Eingabehilfe. Somit er-
geben sich zwei unterschiedliche Vorgehensweisen zur Ar-
beit mit dem Lastmodell.
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Beginnt man mit der Eingabe des Lastmodells, werden zu-
erst die Gebaudeabmessungen in der gewahlten Vorlage
angepasst und anschlieBen wird das Lastmodell Gber den
Eckpunkt mit einem Klick platziert. Im Anschluss werden
die einzelnen Bauteile des Tragwerkes modelliert. Hierbei
kann bei der Auswahl der Arbeitsebene auf die einzelnen
Seiten des Gebaudemodells, wie z.B. Trauf links oder rechts,
zugegriffen werden (Bild 2).
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Bild 2. Arbeitsebenen aus Lastmodell Gebaudehdille

Wurde das Tragwerk bereits modelliert, gibt es eine ele-
gante Art, ein Lastmodell Gebaudehlle aus der bestehen-
den Geometrie abzuleiten.

Hierzu wird beim Setzen des Lastmodells die Eingabe-
option ,Lastmodell Gebaudehulle Uber Eckpunkte kon-
struieren” ausgewahlt (Bild 3). AnschlieBend sind je nach
Dachform bis zu sechs Eckpunkte (Giebelbreite, Trauflange,
Traufhéhen,...) des Gebdudes vom Tragwerk abzugreifen
oder zu konstruieren. Durch diese Konstruktionsvariante
werden alle Gebdudeabmessungen inkl. Traufhéhenunter-
schied und Dachneigung in das Lastmodell Gebaudehille
Ubernommen.
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Bild 3. Lastmodell Gebdudehdille iber Eckpunkte konstruieren

Grundsatzlich kann die Gebaudegeometrie auch nachtrag-
lich in den Positionseigenschaften eines Lastmodells Ge-
baudehulle verdndert werden. Alle Ldngen und Winkel
lassen sich dabei bequem Uber die jeweilige Schaltflache
.Abgreifen” aus dem Grafikfenster Gbernehmen.
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Lastermittlung

Wurde ein Lastmodell Gebdudehdlle gesetzt, ist damit
die Grundlage geschaffen, automatisiert Lastbereiche und
Lastordinaten ermittelt zu bekommen. Innerhalb dieser
Lastbereiche kann unter Berlcksichtigung der Lage im Ge-
bdude die automatische Lastgenerierung der Windlasten,
der Schneelasten und/oder der Eigenlasten mit den Last-
werten fur Dach- und Fassadenlasten erfolgen.

Schneelasten

Schneelasten auf Dachflachen werden sowohl fir nicht-
verwehten als auch fur verwehten Schnee geméB DIN EN
1991-1-3 [3], Bild 5.3 erzeugt. Hierzu werden drei Lastfalle
in einer Lastgruppe (Bild 4b) generiert, um den jeweils un-
gunstigsten Fall ermitteln zu kénnen.

Windlasten
Um die komplexe Kombinatorik der verschiedenen Wind-
lastanteile eines Gebaudes gemaB DIN EN 1991-1-4 [1]

Lasten aus Geb&udehdille

abbilden zu kénnen, werden Lastfélle fir Windbelastung
als ,Windlastfalle” mit speziellen Eigenschaften angelegt.
Windlastfalle werden intern automatisch korrekt kombi-
niert, ohne dass hierzu eine Lastgruppe erforderlich ist.
Windlastfalle kénnen auch manuell angelegt und definiert
werden.

Folgende Anteile sind je Windrichtung (0°, 90°, 180°, 270°)
zu unterscheiden:
* Belastung auf Wandflachen (Bild 5b):

- Bereiche A bis C

- zentrische und exzentrische Belastung, Abs. 7.1.2

- Staffelung Uber die Hohe, Abs. 7.2.2

- Innendruck infolge durchléssiger Wande, Abs. 7.2.9
* Belastung auf Dachflachen (Bild 5a):

- Bereiche F bis J

- Druck und/oder Sog je Dachflache,

abhéngig von Dachflachenneigung
- Unterwind auf Dachlberstande, Abs. 7.2.1(3)
- Innendruck infolge durchléssiger Wande, Abs. 7.2.9
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Bild 4. Schneelasten im Lastmodell Gebsudehdille
a) Schneelasten auf Dachfldachen: links Volllast, rechts halber Lastwert
b) Lastfélle und Lastgruppe fir Schneelasten
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Lastgenerierung

Auf der Registerkarte ,Lastgenerierung” kdnnen je Ge-
baudeflache die Eigenlasten, die Windlasten und/oder die
Schneelasten aktiviert werden (Bild 1). StandardmaBig wer-
den gemdaB dieser Auswahl Flachenlasten auf allen last-
empfangenden Flachenbauteilen, die sich innerhalb der ak-
tivierten Gebaudeflachen befinden, erzeugt. Zudem lasst
sich die Lastgenerierung bei Bedarf auch auf bestimmte Ge-
baudeflachen und/oder Windrichtungen einschrénken. Dies
kann insbesondere dann nitzlich sein, wenn mit mehreren
Gebaudemodellen gearbeitet wird.

f\""' ‘ ~Farhct . . - B

Bild 6. Steuerung der Lastgenerierung far Wind-,
Schnee- und Eigenlasten je Gebaudefldche

Flachen- und Linienlasten fiir das Lastmodell

Alternativ zur allgemeinen Lastdefinition im Lastmodell
Gebaudehdlle kénnen auch einzelne Lastpositionen ge-
setzt werden. Hierzu stehen die Positionstypen ,Flachen-
last Gebaudehulle” und , Linienlast Gebaudehulle” zur Ver-
flgung. Diese Positionen kann man einsetzen, wenn nicht
eine gesamte Gebaudeflache, sondern nur eine Teilflache
belastet werden soll.
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Bild 7. Fléchenlast Gebaudehdlle zur Belastung
eines Hohenversatzes
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Bei diesen Positionstypen bestimmt die Geometrie der
Position den Bereich der zu erzeugenden Lasten. In den
Positionseigenschaften ist neben der Aktivierung von
Eigenlast, Wind- und/oder Schneelasten nur noch ein Last-
modell Gebaudehulle auszuwéhlen, dessen Parameter zur
Lastgenerierung verwendet werden soll.

Werden diese Positionstypen innerhalb einer Geb&dude-
flache eines bestehenden Lastmodells Gebaudehille ge-
setzt, so werden das Lastmodell Gebdudehtlle und die
Gebéaudeflache erkannt und automatisch in den Positions-
eigenschaften der Lastposition aktualisiert.

Diese Positionstypen erzeugen Lasten, auch wenn diese
auBerhalb der Gebaudeflachen eines Lastmodells Gebdude-
hulle gesetzt wurden. In diesem Fall erfolgt eine Projektion
der Lasten derjenigen Gebaudeflache, die als , betrachtete
Flache” in den Positionseigenschaften der Position gewahlt
wurde.

Lastverteilung

Damit die Flachenlasten, wie sie bspw. aus Wind- und
Schneelasten gemaB [1] und [3] resultieren, auch auf stab-
férmigen Traggliedern sinngemaB berilcksichtigt werden
kénnen, sind diese Lasten in entsprechende Linienlasten
umzuwandeln.

In MicroFe und EuroSta stehen zwei Verfahren zur Ver-
flgung, um die Verteilung von Flachenlasten vorzu-
nehmen:

* Verteilung Uber Einflussfaktoren

* Verteilung Uber Einflussbreiten

@ae ~» -

o B B

Bild 8. Verteilte Belastungen infolge Windeinwirkung

Diese Moglichkeit der Lastverteilung kann sowohl im Last-
modell Gebaudehdlle als auch in der Fldachenlast Gebaude-
hulle genutzt werden'.

1 Mit dem Modul M162 ist die Lastverteilung auch fur weitere Positionstypen nutzbar.
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Bild 9. Lastverteilung von Plattenrdndern im Geschossbau

Lastempfangende Geometrie Verteilung tiber Einflussbreiten

Bevor man sich fur ein Verteilungsverfahren entschei- Jede Lastverteilungslinie besitzt eine linke und rechte Ein-
det, sollte man festlegen, auf welche stabférmigen Bau- flussbreite. Jede einzelne Flachenlast, die innerhalb der Ein-
teile oder Flachenkanten die Lasten zu verteilen sind. Diese flussbreite liegt, wird als Trapezlast auf der Lastverteilungs-
Bauteilauswahl kann automatisch erfolgen, wenn inner- linie angesetzt.

halb der Lastebene entweder alle Stdbe und Kanten (Bild 9)

oder diejenigen in einer bestimmten Richtung belastet wer- pssteing x

den sollen. S e | i

[ Lasten verteilen
auf Stabe und Flachenkanten

Je nach Geb&udeflache ist diese Richtung durch die Aus- O Inchicuel R
wahl Sparren, Pfette, Stltze oder Riegel oder aber durch ®C;“'ﬂma' innerhalb der Positionsehene
. . . . alle Stabe und Kanten belasten

Eingabe eines Winkels festzulegen (Bild 10). O Piegel belsten
(® Stiitzen belasten
) . . O inRichtung 0  aur réchse
Intern werden daraufhin an den ermittelten Bauteilen so- Dl it civem dbetond<= |0 m
genannten. Lastverteilungslinien angelegt, welche dann fur \é)'Eh” N
. . influssfaktoren
die Lastverteilung verwendet werden. Lasten werdzn propoitonal zu Lings

wertelt, bei der individuellen Verteilung
sind die Einflussfaktoren im LYEditor
einzugeben.

Um auch Bauteile belasten zu kénnen, die sich nicht exakt ® Eirflussbreiten

i i Einflussbreite witd automatisch srmittslt
auf der Gebaudehlle befinden, kann durch Vorgabe eines
Abstands definiert werden, in welchem Bereich Bauteile

zum Lastempfang berlcksichtigt werden sollen. Alternativ oK | [Abbrechen | | e |

kann die Definition von Lastverteilungslinien auch individu-

ell im LastverteilungsEditor vorgenommen werden. Bild 10. Lastverteilungs-Parameter der Wand- und Dachfléchen
Verteilung Uber Einflussfaktoren Falls als lastempfangende Geometrie nur Stabe und Kanten
Bei diesem Verteilungsverfahren erfolgt die Verteilung der einer bestimmten Richtung gewahlt wurden, kann die Er-
Lastsumme der zu verteilenden Last standardmé&Big gleich- mittlung der Einflussbreiten automatisch erfolgen.

maBig als Blocklast auf alle Lastverteilungslinien.

Anderenfalls kénnen die Einflussbreiten jeder Lastvertei-
Ist die individuelle Lastverteilung gewahlt, kann im Last- lungslinie im LastverteilungsEditor individuell bearbeitet
verteilungsEditor jeder Lastverteilungslinie ein eigener Ein- werden.
flussfaktor zugewiesen werden. Das Verhaltnis dieser Fakto-
ren zueinander steuert die GréBe der einzelnen Blocklasten.
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Lasten aus Gebaudehlle

Beispiel

Fur die Hallenkonstruktion wurde in dem zugehdrigen
Lastmodell Gebaudehtlle die Lastverteilung auf Stabe
aktiviert, da alle Lasten aus Gebaudehulle auf die stab-
férmigen Tragglieder verteilt werden sollen. Fur die
vier Wandflachen des Gebdudes wurde die Verteilung
auf Stutzen Uber Einflussbreiten und fur die beiden
Dachflachen zunachst die Verteilung auf Sparren tber
Einflussbreiten gewahlt. Die Ermittlung aller Einflussbrei-
ten erfolgt in diesem Fall automatisch.

Wegen der geringen Dachneigung sind auf der jeweili-
gen luv-Dachflache Druck- und Soglasten alternativ zu
untersuchen. Zudem soll der exzentrische Windangriff auf
Wandflachen bertcksichtigt werden.

In der Visualisierung lasst sich sofort das Ergebnis der
Lastverteilung kontrollieren, wenn Gber die Schaltflache
,verteilte Lasten” die Darstellung der verteilten Lasten ak-
tiviert wird. In unten aufgefiihrten Beispielen sind exem-
plarisch die verteilten Lasten der Windlastfalle fir Wind
auf die rechte Traufseite (dies entspricht in diesem Bei-
spiel der 180°-Windrichtung) aufgefuhrt.

Sollen nun statt der Stabe in Sparrenlage (Beispiel d) die
Stabe in Pfettenlage belastet werden, ist einfach in den
Lastverteilungs-Parametern der beiden Dachflachen die
Option ,Sparren belasten” auf , Pfetten belasten” umzu-
stellen. Das Ergebnis kann wiederum sofort in der Visua-
lisierung betrachtet werden (Beispiel e).

d) Druck auf luv-Dachflache, verteilt auf Rahmen

e) Sog auf luv-Dachflache, verteilt auf Rahmen

¢) Exzentrisch links auf Wandflachen, verteilt auf Stltzen

mbAEC

f) Druck auf luv-Dachfldche, verteilt auf Pfetten
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i T P j Loshen Urberennen -
Bild 11. Einflussbreiten im LastverteilungsEditor L:w
a) bei automatischer Verteilung auf , Sparren” .
b) bei automatischer Verteilung auf , Pfetten”
LastverteilungsEditor Literatur
Mit dem LastverteilungsEditor kdnnen die Lastverteilungs-
linien, welche bei der Lastverteilung als lastempfangende (1] Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4:
G trie beriicksichtiat werden sollen. exakt definiert Allgemeine Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung
eometne gt wer , EXax N EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010. Dezember 2010
werden. Die automatisch ermittelten Lastverteilungslinien ) )
kénnen verandert oder geldscht werden und es kdnnen be- 2] Nationaler _An.han.g — National festgelegte Pargmetgr -
o . o Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4:
liebige neue Lastverteilungslinien gesetzt werden — auch Allgemeine Einwirkungen — Windlasten. Dezember 2010
auBerhalb der eigentlichen Positionsebene. o )
[3] Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3:
) Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten; Deutsche Fassung
Je nach gewdhltem Verteilungsverfahren kénnen fur alle EN 1991-1-3:2003 + AC:2009. Dezember 2010
dleflmerten. Lastver.tel|lungs||n|en der EII’]ﬂ-L-JSSfak’[.Or oder die [4] Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Einflussbreiten definiert werden. Da zunéchst die automa- Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3:
tisch ermittelten Einflussbreiten angesetzt und grafisch dar- Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten. Dezember 2010
gestellt werden, lasst sich der LastverteilungsEditor auch [5] Hohenstern, S.: Lasten aus Gebaudehtille, mb-news 8|2011,
gut zur Kontrolle der Einflussbreiten nutzen. Seiten 38 — 43, mb AEC Software GmbH. November 2011
In den Bildern 11 a) und b) sind im LastverteilungsEditor die
automatisch ermittelten Lastverteilungslinien mit zugeho-
rigen Einflussbreiten der rechten Dachflache fur die beiden
im Beispiel beschriebenen Verteilungsoptionen zu sehen. n Aktuelle Angebote
Ausgabe MicroFe
. . o MO031.de Lastmodell Gebaudehiille 490,- EUR
Das Lastmodell Geb&udehulle wird im Rahmen der Last- (Wind, Schnee, Fassade, Dach) -
plan-Ausgabe dokumentiert. StandardmaBig ist in den Aus- EC 1, DIN EN 1991-1-3 und -4
gabeeigenschaften die Option ,mit Generierungsdaten” Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel
aktiviert, so dass neben den Eingabedaten auch alle gene-
. . . T EuroSta.holz
rierten Lasten des Lastmodells Gebaudehdlle ausfuhrlich . ;
. . L . M631.de Lastmodell Gebaudehdille 390,- EUR
dokumentiert sind. Fir eine kompakte Ausgabe, in der nur .
die Einaabed foefiihrt sind. ist diese Opfi q (Wind, Schnee, Fassade, Dach) -
|elEl|nga edaten autgetuhrt sindg, Ist diese Option zu de- EC 1, DIN EN 1991-1-3 und -4
aktivieren. Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel
Dipl.-Ing. Sven Hohenstern EuroSta.stahl
mb AEC Software GmbH M731.de Lastmodell Gebaudehiille 390,- EUR
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(Wind, Schnee, Fassade, Dach) -
EC 1, DIN EN 1991-1-3 und -4

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel
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