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Aussteifungsberechnung
mit Holz-Standerwanden

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls
M357.de Aussteifungstragwerke aus Holz-Standerwanden

Das MicroFe-Modul ,,M130.de MicroFe 3D Aussteifung — Massivbau-Aussteifungssysteme”
bietet dem Anwender ein effizientes Werkzeug zur Beurteilung der Aussteifung und Ver-
teilung der Horizontallasten bei unregelmaBigen Gebaudegrundrissen. Mit dem Modul
M357.de wird die Palette der Bauteilpositionen um die Holz-Standerwand erweitert.
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Bild 1. Aussteifungstragwerk aus Holz-Stdnderwénden

Allgemeines

Die Statik eines Tragwerkes muss sowohl den Abtrag von
Vertikallasten als auch den Abtrag von Horizontallasten
aus Wind, Imperfektionen und ggf. Erdbeben durch Aus-
steifungsbauteile gewahrleisten. Die Beurteilung der Aus-
steifung und die Verteilung der horizontalen Einwirkungen
auf die Aussteifungsbauteile kann je nach Gebdudegeome-
trie und Bauweise mit verschiedenen Methoden bewerkstel-
ligt werden. Die Anwendung vereinfachter Verfahren ist an
gewisse Kriterien geknlpft. Bei UnregelmaBigkeiten in der
Anordnung der aussteifenden Elemente stoBen die klassi-
schen Berechnungsverfahren an ihre Anwendungsgrenzen.
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Bei der Modellierung eines Aussteifungssystems mithilfe des
MicroFe-Grundmoduls ,M130.de” wird das statische System
wirklichkeitsgetreu abgebildet. Die Verteilung der Lasten er-
folgt gemaB der Steifigkeitsverteilung am Gesamtsystem.
Somit kénnen auch Tragwerke in gemischter Bauweise nach-
gewiesen werden. Mit dem Modul M357.de steht zusatz-
lich zu den Materialien Stahlbeton, Stahl, Mauerwerk und
Brettsperrholz das neue Holzbauteil , Stdnderwand” zur Ver-
fugung. Im Folgenden werden das dem Bauteil zugrunde lie-
gende Materialmodell sowie der Arbeitsablauf einer Ausstei-
fungsberechnung bei Verwendung von M130.de behandelt.
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Bild 2. Neuer Positionstyp , Stdnderwand” im Register Bauteile

Holz-Standerwand in MicroFe

Allgemeines

Das Tragverhalten einer Holz-Stdnderwand wird durch das
Zusammenwirken der Einzelbestandteile Rippen, Beplan-
kung und Verbindungsmittel bestimmt. In MicroFe wird das
vom Wandaufbau abhangige Tragverhalten auf ein ebenes
Schalenelement mit orthotropem Materialverhalten Uber-
tragen. Zur Herleitung des in MicroFe verwendeten Material-
modells wird zundchst das Trag- und Verformungsverhalten
einer Wandtafel betrachtet. Die Ausfihrungen beschranken
sich hierbei auf die fur eine Aussteifungsberechnung relevan-
ten Scheibensteifigkeiten.

Schubtragverhalten

Das Trag- und Verformungsverhalten einer Holz-Standerwand
als ,,ideelle Scheibe” kann mit der Schubfeldtheorie beschrie-
ben werden [1].

Voraussetzungen flr die Annahme einer ideellen Scheibe sind
im Falle einer Holztafel unter anderem:

* Unterstutzung aller Rdnder durch Rippen

Kontinuierliche Verbindung von Rippen und Beplankung
Uber Verbindungsmittel

Beplankung beult nicht aus

Voraussetzung fur die Anwendbarkeit der Schubfeldtheorie
ist zudem, dass Rippen und Beplankung im Verhaltnis zu den
Verbindungsmitteln sehr steif sind. Die Traglast der Wandtafel
wird durch die Tragfahigkeit der Verbindungen bestimmt.

Eine am Wandkopf angreifende Kraft H wird Gber den Rdhm
kontinuierlich in die Beplankung eingeleitet. Uber eine gleich
groBBe Gegenkraft wird die Last H an der Schwelle aufgenom-
men. Der zugehdrige Schubfluss s, o am oberen und unteren
Rand betragt:

H
Sv,0 = T

(1)

Das Versatzmoment H*h wird durch ein Kraftepaar V auf-
genommen. Der Schubfluss an den duBeren Rdndern betragt
bei kontinuierlicher Einleitung Gber die Hohe:

%4

h

H-M) w
h

Sv,0 i

Die Schubspannungen sind demnach an allen Randern gleich
groB.

Das beschriebene Tragverhalten kann sich nur bei ausreichen-
der Verankerung der abhebenden Kraft einstellen.

H

I

Bild 3. Wandtafel unter horizontaler Beanspruchung

Schubverformungsverhalten

Zur Ermittlung der Scheibenschubsteifigkeit einer Wand-
scheibe wird zundchst das Verformungsverhalten infolge ho-
rizontaler Beanspruchung unter Berlcksichtigung folgender
Verformungsanteile bestimmt:

Schubverformung der Beplankung

Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel
Normalkraftbeanspruchung der Rippen

Verformungsanteile infolge der Nachgiebigkeit der Veran-
kerung koénnen mithilfe von Wandgelenken bericksichtigt
werden.

Die Kopfverformung ug infolge der Schubverformung der Be-
plankung wird folgendermafBen berechnet:

Ug = Sy % (3)
mit

G Schubmodul der Beplankung

t Dicke der Beplankung
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Die horizontale Verformung infolge der Nachgiebigkeit der
Verbindungsmittel wird nach Gleichung (4) bestimmt. Zur Er-
mittlung des Verschiebungsmoduls kg1 Werden Angaben zu
Verbindungsmittelart, -abstand und -durchmesser sowie zur
mittleren Rohdichte der miteinander verbundenen Holzwerk-
stoffe benotigt.

a

Uym = Sy " " (2R +2D) )
kser,l >l

mit

a; Abstand der Verbindungsmittel untereinander

Kser1 Verschiebungsmodul eines Verbindungsmittels

Die Normalkraftbeanspruchung der Rippen fuhrt ebenfalls
zu einer Verschiebung des Wandkopfes. Unter der Annahme
einer kontinuierlichen Lasteinleitung der Last H in die Kopf-
rippe kédnnen die Verformungsanteile von Rahm und Schwelle
vernachlassigt werden. Die Verformung kann in ausreichender
Naherung folgendermal3en bestimmt werden:

UN = Sy, 3 ) Eomean A (5)
mit

Eomean  Elastizitdtsmodul der Randrippen

A Querschnitt der Randrippen

Die gesamte Kopfverformung ergibt sich schlieBlich zu:
Uges = Ug T Uym T UN ©)
Scheibenschubsteifigkeit

Die Beziehung zwischen SchnittgréBen, Scheibensteifigkeiten
und Verformungen lautet in Matrixschreibweise folgender-

malen:
Ny Dy O 0 &
l ng|=(0 Dy 0. [ & ]
Nyy 0 0 Dyl Iy

Mit der Kenntnis der Schubverformung am Tafelkopf uges wird
nun unter Annahme eines Ersatzstabes auf das Schubmodul
G* rickgeschlossen.

P H-h 7
5/6'b'l'uges

mit

G* Schubmodul Ersatzstab

5/6 b-1 Schubfliche Ersatzstab

Dieses wird schlieBlich in die Schubsteifigkeit des Schalen-
elements Gberfuhrt.
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Dehnsteifigkeiten

Die Dehnsteifigkeiten Dy und Dy, berlcksichtigen neben der
Beplankung die Rippen, die in der jeweiligen Richtung ange-
ordnet sind.

Die Normalsteifigkeit in x-Richtung Dy setzt sich somit aus
den Anteilen der Beplankung, des Réhm und der Schwelle
folgendermal3en zusammen:

Dy = (Ego Ao+ Eou - Ay)/h + Egpgi* ti 9)
+EsBa - ta

mit

Eo,0, Eo,o Elastizitdtsmodul Rahm/Schwelle

Ao, Ay Querschnittsflache Rahm/Schwelle
Ego,Bi, E90pa Elastizitdtsmodul Beplankung innen/auBen

Analog wird die Normalsteifigkeit D, unter Berlcksichtigung der
Beplankung, der Rand- und Innenrippen wie folgt berechnet:

Dy = (Egr-Ar + Eq1-Ar-x)/l+ Egpji - 4 (10)
+E0,B,a “ta

mit

Eor, Eoy Elastizitdtsmodul Rand-/Innenrippen

AR, 4; Querschnittsflache Rand-/Innenrippen

X Anzahl Innenrippen

Eop,i, Eopa  Elastizitdtsmodul Beplankung innen/auBen

Modellierung der vertikalen Bauteile

Bei der Modellierung des Aussteifungstragwerkes mit
M130.de wird flr Stitzen- und Wandbauteile in den Posi-
tionseigenschaften im Register , Aussteifung” festgelegt, ob
sich diese am Abtrag der Horizontallasten beteiligen sollen.
So sind beispielsweise kurze Wande in Bezug auf die Aus-
steifung wenig wirksam und kénnen gezielt aus der Lastver-
teilung der Horizontallasten ausgeschlossen werden. Aus die-
ser Festlegung ergeben sich entsprechende Annahmen zur
mechanischen Modellierung. Die in den Vorlagen automa-
tisch gesetzten Eigenschaften zur Erzielung des gewiinschten
Tragverhaltens sind auf die Besonderheiten der verschiede-
nen Werkstoffe abgestimmt. Alternativ kann die Modellie-
rung durch Wahl manueller Steifigkeitsabminderungen und
manueller Gelenkdefinitionen individuell angepasst werden.
Eine ausfuhrliche Darlegung der Vorlagen fir die Materialien
Stahlbeton und Mauerwerk kénnen [2] und fur Brettsperrholz
[3] entnommen werden.

Vorlagen fiir Holzstdanderwande

Die aussteifende Wirkung von Wénden beruht vorwiegend
auf deren Scheibentragwirkung. In Plattenrichtung ergibt sich
nur ein geringer Beitrag zur Steifigkeit des Gesamtsystems.
Ein nahezu reines Scheibentragverhalten der Holz-Stander-
wande wird durch die Anordnung von Momentengelenken
an Wandkopf und WandfuB3 erzielt. Zur Vermeidung beweg-
licher Systeme werden kleine Reststeifigkeiten fir diese Ge-
lenke generiert.



Fur die realitatsnahe Abbildung des Tragverhaltens von Holz-
bauwerken ist die korrekte mechanische Modellierung der
Wand-Decken-Anschlisse von groB3er Bedeutung. Im Register
LAussteifung” stehen Eingabefelder fir die Schub- und Trans-
lationssteifigkeit des Anschlusses zur Verfigung.

Eigenschaften: Vorlage 'Standerwand (Holz)'

Allgemein Aussteifung Material/Querschnitt

Mechanik Gelenke Vernetzung Belastung

Aussteifungsbauteil El
aussteifend
Abminderung Steifigkeit =
® ) automatisch
manuell
Gelenke am Wandkopf/-fuf =
® automatisch
manuell
k_u,sr 5 MN/m?
ku,s 10 MN/m?
Mindestmoment Labilitat =
® kein
absolut

Bild 4. Kapitel Aussteifung

Als nicht aussteifend definierte Wéande erhalten ein Schub-
kraftgelenk am Wandkopf, das die Ubertragung von Kriften
in Langsrichtung verhindert. Dadurch entziehen sich diese
Bauteile weitgehend der Lastverteilung infolge horizontaler
Beanspruchung.

Ermittlung der Horizontallasten

Windlasten

Fir eine vollstdndige und normgerechte Ermittlung der
Windlasten empfiehlt sich die Verwendung des MicroFe-
Moduls ,,M031.de Lastmodell Geb&udehdlle fiir MicroFe und
EuroSta”. In Abhangigkeit der Windlastzone, des Gebdude-
standorts und der Dachform werden die Windlasten fur das
Gesamtgebaude ermittelt und auf die Bauteile verteilt. Fur
jede Gebaudeseite lassen sich einzelne Lastanteile aktivieren
oder deaktivieren. Bei einer Aussteifungsberechnung bietet
sich in der Regel die automatische Verteilung der Lasten auf
die Deckenrander an. Alternativ zu dem Lastmodell Gebdude-
hulle kdnnen Windlasten auch manuell mithilfe der Standard-
lasten an beliebiger Stelle vorgegeben werden.

Erdbebenbelastungen

UnregelmaBigkeiten in Gebaudegrundrissen erfordern die
Anwendung des multimodalen Antwortspektrenverfahrens,
bei dem alle maBgeblichen zur Bauwerksreaktion beitra-
genden Modalanteile bei der Berechnung der Kraft- und
VerformungsgroBen des Tragwerks berlcksichtigt werden.
Die Module ,M510 Grundfrequenz, Grundschwingformen”
und ,M513 Erdbebenuntersuchung fur MicroFe und EuroSta”
eignen sich optimal als Ergdnzung zu dem Modul M130.de.
Diese ermoglichen eine komfortable Ermittlung der statischen
Ersatzlasten infolge seismischer Erregung.
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Horizontale Ersatzlasten infolge Imperfektion

Einflisse aus unplanméaBiger Imperfektion werden bei einer
Aussteifungsberechnung durch Ersatzlasten bertcksichtigt.
Der spezielle Lastpositionstyp ,Horizontale Ersatzlast” des
M130.de erfasst die Vertikallasten in einem definierten Aus-
wertungsbereich. Mit den entsprechenden Vorgaben zur
Schiefstellung werden die Ersatzlasten automatisch ermittelt.

Eigenschaften: Position '3_OGHW-2 - Horizontale Ersat...

Allgemein Ersatzlast Auswertung

Wirkungsrichtung Ersatzlasten E

in x'-Richtung

¥ | iny'-Richtung

o 0° x'-Richtung
Schiefstellung E
1/8 200 Grundwert
| 1225 m Gebaudehshe
m 1 vertikale Bauteile
Einwirkungen E
J/IN Name Bezeichnung
v Gk Eigenlasten
QkM Montage
v QkN Nutzlasten
Qk.KL Klimalasten
Qk.HL Holmlasten
LM1 Lastmodell 1 (TS, U
LM3 Ermidungslastmod
LM71 Lastmodell 71
SWO0 Lastmodell SW/0
SW2 Lastmodell SwW/2
UNBZ Lastmodell unbelac
GkH Wasserdruck
Gk.E Erddruck
Qk.s Schnee
QkT Temperatur
QkK Kran

Bild 5. Horizontale Ersatzlast

e e N U A Y UV 2 PN, Vo Ve N

Aussteifung Lasten fir Aussteifungsberechnung
Horizontale Ersatzlasten
Position EW Lastfall Richtung F
[ [kN]
3_OGHW-2 Gk LF-55 0.00 6.18
Gk LF-56 90.00 6.18
Qk.N LF-57 0.00 6.48
Qk.N LF-58 90.00 6.48
Schiefstellung gemaR DIN EN 1992-1-1, Abs. 5.2
Position 1/00 I m 1/e; EW F;
[m] [kN]
3_OGHW-2 2000 123 1 350.0 Gk 2161.69
Qk.N 2266.76
Auswertungsbereich fiir vertikale Lastsumme
Bereict i tber Bereiche ober- und unterhalb des Niveaus des
zugehérigen Geschosses
Position Geschoss  Niveau hoben Zmax
hunten Znmin
[m] [m] [m]
3_OGHW-2 3. Obergeschoss 9.19 1.53 10.72
153 7.66

U\ """ N YN~ VN — e 7

Bild 6. Ermittlung der Imperfektionslasten je Geschoss

Sonstige Horizontallasten

Mithilfe der Standardlasten Punkt-, Linien- und Flachenlast
kdnnen zudem weitere Horizontallasten manuell vorgegeben
werden.

mb-news 5|2022
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Bild 7. Grafische Ausgabe der Labilitatsuntersuchung

Labilitatsuntersuchung

Nachweis im Modul M130.de

Das Ziel der Labilitatsuntersuchung ist es, nachzuweisen, dass
die Verteilung der horizontalen Lasten aufgrund ausreichen-
der Steifigkeiten nach Theorie I. Ordnung erfolgen darf.

Es qgilt hierfir nach DIN EN 1992-1-1, 5.8.2(6) [1] folgendes
Kriterium zu Uberprifen: ,Die Auswirkungen nach Theorie
Il. Ordnung durfen vernachlassigt werden, wenn sie weniger
als 10 % der entsprechenden Auswirkungen nach Theorie
[. Ordnung betragen.”

Proj.Bez. Wohn- und Biirokomplex Seite 3
Projekt ~ Aussteifungsherechnung FE-Mod. Aus
MicroFe 2023.000 #15 Datum  23.09.22
Nachweis je Bauteil nach Theorie Il. Ordnung je Position

Position Mmin  Lkn M My

[kNm] [kNm] [%]
1.0G.W.02.3 0.0 3 -5.67 -5.79 21
1.0G.W.02.5 0.0 3 -0.25 -0.25 0.0
1.0G.W.02.7 0.0 3 -2.08 -2.21 6.2
1.0G6.w.02.9 0.0 3 -1.03 -1.05 19
1.0G.W.05.1 0.0 1 38.51 38.52 0.0
1.0G.W.05.3 0.0 1 -0.76 -0.76 0.0
1.0G.W.07 0.0 3 -81.63 -81.70 01
1.0G.W.09.1 0.0 1 0.72 0.72 0.0
1.0G.W.09.3 0.0 3 -5.23 -5.39 31
1.06.W.17 0.0 1 -29.90 -30.02 0.4
1.0G.w.27 0.0 3 4.22 421 -0.2
1.0G.w.28 0.0 3 14.87 14.91 03
1.0G.W.32.1 0.0 3 0.23 0.23 0.0
1.0G6.W.32.3 0.0 1 -13.05 -13.15 0.8
1.06.W.32.5 0.0 1 -4.13 -4.27 3.4
1.0G.W.32.7 0.0 3 9.14 9.10 -0.4
1.0G.W.32.9 0.0 1 -0.70 -0.71 14
1.0G.W.33.1 0.0 2 336 3.36 0.0
1.0G.W.33.11 0.0 2 0.25 0.26 4.0
1.0G.W.33.3 0.0 4 -4.22 -4.31 21
1.0G.W.33.5 0.0 4 -3.45 -3.52 2.0
1.0G.W.33.7 0.0 2 2.00 2.00 0.0
1.0G.W.33.9 0.0 4 -5.64 -5.67 05
1.06.W.37.3 0.0 4 10.85 10.89 0.4
1.0G.W.37.5 0.0 2 -2.17 -2.18 0.5

U NN T N2 TN e

Bild 8. Labilitdtsnachweis je Bauteil
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Model Eingabehilfe

Als bemessungsmaBgebende Auswirkungen werden im Modul
M130.de die Momente an Wand- und StitzenfuB3 betrach-
tet. Im Rahmen der Nachweisfihrung werden die Einspann-
momente nach Theorie I. Ordnung den Einspannmomenten
nach Theorie Il. Ordnung gegenibergestellt. Der Nachweis
wird bei einem Zuwachs kleiner als 10 % als erfillt angesehen.

Fir Bauteile, die aufgrund eines geringen absoluten Einspann-
momentes einen groBen relativen Zuwachs erfahren, kann ein
Mindestmoment als Schwellenwert definiert werden. Liegt
die Momentenbelastung unterhalb des Grenzwertes, wird das
entsprechende Bauteil von der Untersuchung ausgeschlossen.

Bauteilbemessung

Bemessung mit $S821.de

Fir die Bemessung der Holz-Stdnderwande ist das BauStatik-
Modul ,S821.de Holz-Standerwand” vorgesehen. Uber Ein-
bindung des Modells mit S019 in die BauStatik kénnen aus
M130.de der Wandaufbau sowie die Beanspruchungen in-
folge Horizontallasten Glbernommen werden. Ubergeben wer-
den die Scheiben- und Plattenbeanspruchungen am Wand-
fuB. Beanspruchungen infolge vertikaler Belastung kdnnen aus
Plattenbemessungen per Lastabtrag erganzt werden.

Bei Verwendung des StrukturEditors kann im Register ,Einzel-
Bauteile” ein Berechnungsmodell fir den Wandnachweis mit
S821.de angelegt werden. Belastungen aus Plattenberech-
nungen und der Aussteifungsberechnung kénnen dann mit
wenigen Klicks auf das nachzuweisende Bauteil Gbernom-
men werden.
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Bild 9. Berechnungsmodell fur BauStatik-Modul $S821.de

Fazit

Aufgrund des im Vergleich zu anderen Bauweisen (z.B. Stahl-
beton) geringen Eigengewichts bei Holztafelbauweise haben
horizontale Einwirkungen einen erheblichen Einfluss auf das
Tragverhalten. Der sichere Abtrag der Horizontallasten ist des-
halb grundsétzlich nachzuweisen.

Das MicroFe-Modul M130.de in Ergdnzung mit M357.de
bietet fur jede Gebadudegeometrie den vollstandigen Nach-
weis der Aussteifung fur Holztragwerke. Dank der Modellie-
rung mit der Finite-Elemente-Methode ist ebenso die Abbil-
dung von Geb&duden in gemischter Bauweise moglich.

Sinah Guth M. Sc.
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Literatur
[1] Colling, F.: Aussteifung von Gebauden in Holztafelbauart.
Ingenieurbiro Holzbau. 2. Auflage 2017

[2] DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den

Hochbau

[3] HeuB, S.: Aussteifung unregelmaBiger Systeme.

mb-news 6-2019

[4] Guth, S.: Gebaudeaussteifung mit Brettsperrholz.

mb-news 3-2020

Eingal

Preise und Angebote

699,- EUR

M357.de Aussteifungstragwerke

aus Holz-Standerwanden —

Eurocode 5 — DIN EN 1995-1-1:2010-12
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M357de

M510 Grundfrequenz,
Grundschwingformen

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M510

599,- EUR

M513 Erdbebenuntersuchung fiir
MicroFe und EuroSta

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M513

1.299,- EUR

M130.de MicroFe 3D Aussteifung —
Massivbau-Aussteifungssysteme
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M130de

1.999,- EUR

MicroFe comfort 2023
MicroFe-Paket ,Platten-, Scheiben-
und Faltwerksysteme”

3.999,- EUR

PlaTo 2023
MicroFe-Paket ,Platten”

1.499,- EUR

$821.de Holz-Standerwand -
Eurocode 5 — DIN EN 1995-1-1:2010-12
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/S821de

299,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Oktober 2022

Unterstitztes Betriebssystem: Windows 11 (64)

Preisliste siehe www.mbaec.de



