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Aussteifungswand aus Brettsperrholz

Dipl.-Ing. Thomas Blim

Aussteifungswand aus
Brettsperrholz

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S422.de Holz-Wand, Brettsperrholz — EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12

Wandelemente aus Brettsperrholz kdnnen vertikale Lasten und horizontale Lasten in Wandebene sowie hori-
zontale Lasten senkrecht zur Wandebene aufnehmen. Mit dem Modul $422.de kénnen Brettsperrholzwéande
bemessen und nachgewiesen werden. Dabei werden die Spannungen in den einzelnen Lagen ermittelt und
alle erforderlichen Nachweise nach EC 5 geflihrt. Der fiir Druckbauteile erforderliche Nachweis der Stabili-

tat erfolgt mit einem modifizierten Ersatzstabverfahren.
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Allgemein

Brettsperrholzbauteile sind massive Holzelemente mit min-
destens drei kreuzweise verleimten Brettlamellen. Brettsperr-
holz oder in Englisch cross-laminated-timber (CLT) ist die
herstellerunabhangige Bezeichnung. AuBerdem gibt es Pro-
duktbezeichnungen von Herstellern, die das gleiche meinen.
Die Verwendbarkeit von Brettsperrholzprodukten ist momen-
tan noch an bauaufsichtliche Zulassungen gebunden. Die in
den Zulassungen festgelegten Bestimmungen gelten immer
in Verbindung mit der nationalen Normung.

Brettsperrholzelemente werden als tragende und aussteifende

Dach-, Decken- und Wandbauteile fir private und 6ffentliche
Bauwerke eingesetzt.
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Durch den Einsatz als rdumliche Fldche entstehen vielféltige
architektonische Gestaltungsmdglichkeiten. Wande aus Brett-
sperrholz dienen dem Raumabschluss mit Anforderungen an
Schall-, Feuchte-, Warme- und Brandschutz und als tragende
Wande als Teil des Tragwerks. Tragende Wande dienen zur
Aufnahme vertikaler Lasten (z.B. aus Deckenlasten), horizon-
taler Lasten quer zur Wandebene (z.B. aus Wind) und hori-
zontaler Lasten in Wandebene (z.B. Aussteifungslasten).

Brettsperrholzwéande kdénnen bereits mit schlanken Quer-
schnitten hohe vertikale Lasten abtragen. Die Tragfahigkeit
wird jedoch haufig durch die Knickgefahr begrenzt.



System

Im Eingabekapitel ,System” wird die Wandhéhe und die
Wandlange definiert. Mit dem MicroFe Modul M356.de ist
es moglich und sinnvoll, das komplette Aussteifungssystem
eines Gebaudes mit Wanden und Decken einzugeben. Hier
werden die Aussteifungslasten ermittelt. In S422.de kdnnen
die Geometriedaten, Aussteifungslasten und Querschnitts-
daten Ubernommen werden. Dazu wird die MicroFe Position
mit SO019 in die Baustatik eingebunden. Danach stehen die
Werte zur Ubernahme bereit und kénnen mit ,Ubernahme
aus Position” Ubernommen werden. Alternativ kdnnen eine
oder mehrere Wandpositionen im Modul SO19 Uber das Kon-
textmen( Detailnachweis erzeugt werden.

Belastung

S422.de kann das Eigengewicht der Wand automatisch er-
mitteln. AuBerdem kdénnen folgende manuelle Belastungen
vorgegeben werden:
* Normalkraft als Gleichlast, Blocklast, Trapezlast
oder Punktlast am Wandkopf
* Schubkraft am Wandkopf
*  Moment in Scheibenebene oder
Moment in Plattenebene am Wandkopf
* Gleichflachenlast, Blockflachenlast, Trapezflachenlast
oder Streckenlast in horizontaler Richtung auf die Wand
* Aufsummierte Belastungen (Normalkraft, Schubkraft
und Momente) am Wandkopf bzw. WandfuB

Die letzte Belastungsart dient dazu, Lasten aus anderen Posi-
tionen einfacher zu Gbernehmen.
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Bild 1. Belastungen (summiert) am Wandkopf

SchnittgréBen

Allgemeines

Die SchnittgroBen kénnen jeweils tabellarisch und/oder gra-
fisch charakteristisch je Einwirkung oder als kombinierte Be-
messungswerte ausgegeben werden.
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Plattenrichtung

Es wird der Momenten- und Querkraftverlauf Gber die Wand-
hohe ermittelt, wobei durch die Lasteingabe vorgegeben ist,
dass diese Verlaufe Gber die Wandbreite konstant sind.

Scheibenrichtung

Die Normalkraft wird vereinfacht tber die Wandhohe als kon-
stant angenommen. Die Ermittlung erfolgt am WandfuB. Es
wird ein trapezformiger Verlauf vorausgesetzt.

8.44

Bild 2. Ausgabe der BemessungsschnittgroBen als Umhillende
Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” wird der Wandaufbau
definiert. Dies geschieht Uber eine Auswahl vordefinierter
Querschnitte verschiedener Brettsperrholzhersteller. In den
Stammdaten sind bereits die Standardaufbauten und Zulas-
sungen folgender Hersteller hinterlegt.

Hersteller Produkt Zulassung
Binderholz BBS 125, BBS XL ETA-06/0009
. . 7-9.1-892
Derix Derix X-LAM ETA-11/0189
Eugen Decker ED-BSP ETA12/0327
KLH KLH 7-9.1-482

ETA-06/0138

Zublin Timber (Merk) Leno ETA-10/0241

Merkle Merkle X-LAM ETA-11/0210

Stora Enso CLT ETA-14/0349

Tabelle 1. BSP-Hersteller in Stammdaten

Brettsperrholz auswahlen X
Brettsperrholz Name GroBe
BINDERHOLZ KLH 3s DQ-80 2
DERIX_X_LAM 3s DQ-90
ED_BSP 3s DQ-100
KLH 3s DQ-110
MERKLE_X_LAM 5s DL-100
STORA_ENSO 5s DL-110
5s DL-120
5s DL-130
5s DL-140
5s DL-150
5s DL-160 v
Abbrechen Hilfe

Bild 3 Auswahldialog ,Brettsperrholz auswahlen”
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Dartber hinaus kénnen mit dem Modul S854.de weitere
Querschnittsaufbauten erzeugt und in den Stammdaten ge-
speichert werden. Bei Wandelementen werden flr den ver-
tikalen Lastabtrag Ublicherweise die Decklagen auch in ver-
tikaler Richtung ausgerichtet. Die Ausrichtung der Decklagen
kann mit einem Schalter von 0° auf 90° geandert werden.

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Ermittlung der Steifigkeiten

Brettsperrholz ist, durch die kreuzweise miteinander verleim-
ten Lamellen, ein orthotropes Holzprodukt mit einer ausge-
pragten Haupttragrichtung. Die Haupttragrichtung (0°) ist
jene mit der héheren Steifigkeit und entspricht in der Regel
der Richtung der Deckfurniere. Diese Richtungsabhangig-
keit bei den Festigkeits- und Elastizitadtseigenschaften erfor-
dert eine differenzierte statische Betrachtung. Im Gegensatz
zu Brettschichtholz erfahren die Querlagen eine Schubbean-
spruchung senkrecht zu ihrer Langsrichtung, den sogenann-
ten Rollschub. Der Rollschubmodul ist deutlich geringer als
der Schubmodul in Langsrichtung. In den Querlagen tritt
eine Schubverformung auf, die bei 15 bis 20 % der Biegever-
formung liegt. Damit ist das Ebenbleiben des Querschnitts
nach der Hypothese von Bernoulli nicht mehr gegeben.

Ernst & Sohn (Hrsg.)

Die Biegesteifigkeiten fur die x- und y-Richtung ergeben sich aus
den Tragheitsanteilen und dem E-Modul in Faserlangsrichtung
(EQ) und Querrichtung (E90) fur jede Schicht i. In der Regel liegt
kein fugen- und rissfreies Kontinuum in Querrichtung der jewei-
ligen Lage vor. Deshalb wird davon ausgegangen, dass die bei-
den Richtungen unabhéngig voneinander sind. Auch das E-Mo-
dul quer zur Faser (E90) wird zu 0 angenommen.

n t3

Bx = é Ex,i'<112+ti 'Zszyi) (1)
n t3

By = E Ey,i ° <1_12 ar ti . Zsz‘i) (2)

Wie bereits erwahnt, muss die Schubverformung bei der Be-
rechnung berucksichtigt werden. Um das Tragverhalten der
schubweichen Querlagen angemessen berlicksichtigen zu
kénnen, werden die Schubsteifigkeiten Sy und S, mit soge-
nannten Schubkorrekturbeiwerten modifiziert.

S, = a0 G o G 3)
KX
B Gq o 5
Sy — i=1 yi1 1 (4)
Ky
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Wie die Schubkorrekturbeiwerte und die weiteren Steifigkeiten
berechnet werden, kann [7] entnommen werden. Die relevan-
ten Querschnittswerte werden in der Ausgabe dokumentiert.

e N — NN A T~ )
Querschnitt Bx By By Sx Sy Kx Ky
[kNm?/m] [kNm?/m] [kNm?/m]  [kN/m]  [kN/m] -1 -1
125453 32947 6458 95714  5306.5 5441 6920
Dx Dy Dy Z5x sy
[kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [em] [em]
e S oo 80
Grafik
M1s5
TSN TSR] 2
s \\\\\HII\\\\\\\\\%\\iﬁ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%\\\\ g
s TSR W T TRRSERNN T &

~———— v —( ~— AN
Bild 4. Ausgabe der Steifigkeiten im Modul S422.de

Spannungen
Flr eine Plattenbeanspruchung werden allgemein die Schnitt-
groBen nach Bild 5 bezeichnet.
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Bild 5. PlattenschnittgroBen
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Fur die SchnittgréBen in der Scheibe gelten die Bezeichnungen
in Bild 6.
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Bild 6. ScheibenschnittgroBen

t=2ti

Bild 7. Spannungen in der Schicht i

Durch die Orthotropie des Materials und damit des Quer-
schnitts erfolgt die Ermittlung der Spannungen getrennt fur
die Schichten in Langs und Querrichtung.
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Die oben aufgefihrten SchnittgréBen erzeugen in der Schicht
i folgende Spannungen:

Normalspannung aus Biegemomenten
mX

Oxi = Exj B_x "z (5)
oy = Ey; By "z (6)

Schubspannung aus Drillmoment

mxy
Txy,i — ny,i B_ 4 (7)
Xy

Schubspannung aus Querkraften

E-S
Ty = B—XX - (8)
E-S
_ y
Ty B, vy 9)
Normalspannung aus Membrankraften
nX
0.: = E.. == (10)
X1 X,1 Dx
n
oy; = Ey; =~ (1)
yi ley
Schubspannung aus Membranschubkraft
Nyy
Tyyi = Gyyi =" (12)
Xy, i Xy, i ny

In Bild 8 ist eine Ubliche Belastungssituation eines Wand-
elements mit einer Normalkraftbeanspruchung n, am Kopf
und einer Biegebeanspruchung my infolge einer Flachenlast
senkrecht dazu dargestellt. Daneben sind die Normalspan-
nungen o,y und die Biegespannungen oy, zu sehen. Die Be-
anspruchungen werden nur von den Lagen, die in x-Richtung
(vertikal) verlaufen, aufgenommen.

Detail

Spannung aus
Normalkraft

Spannung aus
Biegebeanspruchung
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ORd
Ocod ORrd
I T
d dyi dy;

Bild 8. Wandelelement unter Normalkraft- und
Biegebeanspruchung, aus [6]
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Es werden fur das Brettsperrholzelement die Nachweise
fur Normal- und Biegespannung, Schubspannungen und
Rollschubspannungen gefihrt. Nach DIN EN 199511, NCI,
NA.9.3.1 missen folgende Bedingungen fir die Beanspru-
chung in jeder Schicht erfullt sein:

0t0d , 9md
05 O =Y
frod  fmd
Oco0d . Omd
2d  md < 1,0 (14)
fc,O,d fm,d
T 2 Txy.d 2
Ta xy, (15)
+ <10
(fv,d) <fv,d >
TrRd <1,0 (16)
frd
Stabilitat

Das Knickverhalten von Wanden aus Brettsperrholz héngt
unter anderem von der Verteilung der Druckkrafte in der
betrachteten Wandscheibe ab. Durch Momentenbeanspru-
chung und lokalen Lasteinleitungen kénnen Zonen starker
Druckbeanspruchung neben Zonen schwacher Druckbean-
spruchung vorhanden sein. S422.de fihrt den Nachweis der
Stabilitat als vereinfachten Nachweis mit einem modifizier-
ten Ersatzstabverfahren. Dabei wird das Wandelement in n
gleich groBe Teile unterteilt. Innerhalb dieser Abschnitte wird
mit einer gemittelten Normalkraft gerechnet und jeder Teil
als schubnachgiebiger Knickstab mit Knicken um die y-Achse
nachgewiesen.

Das Knickverhalten von Staben wird neben der Knickldnge
durch das Verhéltnis aus Querschnittsflache zur Steifigkeit
gegen das Ausweichen des Stabes bestimmt. Die Steifigkeit
gegen Ausweichen setzt sich aus einem Anteil der Biege-
steifigkeit und einem flur Brettsperrholz nicht immer zu
vernachldssigenden Anteil der Schubsteifigkeit zusammen.
Durch den Anteil der Schubsteifigkeit verringert sich die kriti-
sche Knicklast. (vgl. [5])

Nach [5] kann beim Ersatzstabverfahren der Einfluss der
Schubnachgiebigkeit Uber einen Faktor k.s berlcksichtigt
werden. Dieser erhoht die Schlankheit des Knickstabes.

72 B,
kes = |1 17
o= L+ (17)
mit
Kkes Faktor zur Berlcksichtigung der
Schubnachgiebigkeit im Knickfall
By Biegesteifigkeit
Sy effektive Schubsteifigkeit
I Knicklange

Die Schlankheit des schubnachgiebigen Stabes ergibt sich zu

A==k (18)
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Die weitere Berechnung und der Nachweis erfolgt nach [1],
6.3.2.

_ A fc,O,k
/1rel - ; EO,()S (1 9)
k =051+ Bc(Are1 — 0,3) + 22] (20)
K = 1
¢~ @1
k+ [k?+ 22y
O¢,0,d Om,d
—C 4+ 2 <10 (22)
k- fc,O,d fm,d

Lagesicherheit und Zugkraftverankerung

Im Modul S422.de kann der Nachweis der Lagesicherheit
(EQU) und gegebenenfalls die Ermittlung der Bemessungs-
zugverankerung erfolgen. Der Nachweis wird nach [3], NDP
zu A.1.3.1(3) geflhrt. Dabei ist zu zeigen, dass der Bemes-
sungswert der destabilisierenden Einwirkungen kleiner ist als
der Bemessungswert der stabilisierenden Einwirkungen.

Eaast <1,0 (23)
Eqstb

In [3] sowie im zugehodrigen NDP ist geregelt, wie die Bemes-
sungswerte zu ermitteln sind. So sind beim Nachweis der
Lagesicherheit die charakteristischen Werte aller destabilisie-
rend wirkenden Anteile der standigen Einwirkungen (Eg g4s¢)
mit dem Faktor yg 4s¢ und die charakteristischen Werte aller
stabilisierenden Anteile (E4 stp) mit dem Faktor y sip zu multi-
plizieren.

Wenn der Nachweis der Lagesicherheit nicht eingehalten
ist, muss diese durch den zuséatzlichen Ansatz eines Bauteil-
widerstandes (Bemessungswert Rganch) Sichergestellt wer-
den. Nach [3] berechnet sich die erforderliche Verankerungs-
kraft zu:

Eqg,anch = Eq,ast * Ed,stb (24)

Eq anch = Eck,dst * VG,dst* * Eqk * YQ * Egk st * YG,stb* (25)

AuBerdem ist nach [3], NDP zu A.1.3.1(3) der Bemessungswert
der Verankerungskraft bei glinstiger Auswirkung aller standi-
gen Einwirkungen mit yg inf zZu bestimmen.

Eqanch = (Eck,dst + Eck,sth) * ¥G,inf + Eqk* ¥q (26)

Der groBte Bemessungswert der Verankerungskraft aus den
Gleichungen (24) bzw. (25) und (26) ist mal3gebend. Fir den
Nachweis des Verankerungsbauteils gilt:

Ed,anch £ Rd,anch (27)



L Situationen
Einwirkung Symbol
P/T A/E
Standige Einwirkungen
destabilisierend YG,dst 1,10 | 1,00
stabilisierend Yestb | 0,90 | 0,95
Standige Einwirkungen
fur den kombinierten Nachweis der
Lagesicherheit, der den Widerstand der
Bauteile mit einschlieBt
destabilisierend Yeast® | 1,35 | 1,00
stabilisierend Yoso® | 115 | 0,95
Unabhéngige standige Einwirkungen
Auswirkung glinstig YGine | 1,00 | 1,00
Veranderliche Einwirkung
destabilisierend Yq 1,50 1,00
AuBergewdhnliche Einwirkung Ya - 1,00

Tabelle 2. Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen

Details

Im Kapitel ,Detail” kann die Ubergabe fiir das Detailmo-
dul S492.de Holz-Wand-Decken-Verbindung erzeugt werden.
Damit kann das Detailmodul komfortabel auf die Geometrie,
den Querschnitt und die Auflagerkrafte zurlckgreifen.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeum-

fang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben der grafischen Darstellung des Systems in Haupttrag-
richtung werden die Belastungen, SchnittgroBen und Nach-
weise unter Berlcksichtigung der Einstellungen des Anwen-
ders sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. Thomas Blim
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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