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KURZBERICHT

Technisch und wirtschaftlich optimierter Holzrahmenbau

Entwicklung von Konstruktionshilfen zur Realisierung von technisch und
wirtschaftlich optimierten Gebauden in Holzrahmenbauweise, unter besonderer
Beriicksichtigung der neuen DIN 1052

1 Ziel der Forschungsaufgabe

Unter dem Aspekt einer besonders o©kologischen, energiesparenden und nachhaltigen
Bauweise hat sich der Holztafelbau in den zurtickliegenden Jahren mehr und mehr etabliert.
Gerade im Bereich der Ein- und Mehrfamilienhduser ist es gelungen, gegentber der
vorherrschenden Mauerwerksbauweise einen Marktanteil von ca. 20% zu erreichen.

Den mit den ,Massivbauweisen” vertrauten Fachplanern sind die speziellen Anforderungen
der relativ neuen Bauweise oftmals noch nicht ausreichend gelaufig. Die bauaufsichtliche
Einfuhrung der neuen DIN 1052:2004-08 sorgt, auch unter den mit der Holztafelbauweise
vertrauten Fachplanern, flr zuséatzliche Verunsicherung. Durch die Auseinandersetzung mit
den Anforderungen der neuen Norm werden zusatzliche Zeitreserven bendétigt;
Kostenbetrachtungen bleiben dann oft unbertcksichtigt.

Das vorliegende Forschungsvorhaben verfolgt die Zielsetzung, Hilfestellung fur den Umstieg
bei der Bemessung wesentlicher Bauteile im Holztafelbau zu liefern und damit die Akzeptanz
der neuen Norm zu erhéhen. Dafiir werden mafigebende Bauteile kurz vorgestellt, die
wesentlichen Nachweise im Normenvergleich gegeniiber gestellt und die Ergebnisse
vergleichender Untersuchungen prasentiert. Dartiber hinaus wird ein auf Excel basierendes
Bemessungstool zur Verfligung gestellt, welches die Vordimensionierung von Bauteilen nach
alter und neuer Norm erlaubt.

2 Durchfuhrung der Forschungsaufgabe

Zunéchst wird das der neuen DIN 1052 zugrunde liegende Sicherheitskonzept vorgestellt
und néher erlautert. Dieses auf DIN 1055-100 basierende Sicherheitskonzept wurde in
Deutschland bereits in den Normen der Baustoffe Beton (DIN 1045) sowie Stahl (DIN 18800)
bertcksichtigt; andere Baustoffe folgen. Die Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten I6st die
Bemessung mit globalen Sicherheitsbeiwerten (Bemessung mit zulassigen Spannungen) ab.

Nach der Erlauterung des neuen Sicherheitskonzeptes werden anschlie3end, getrennt far
die Bauteilgruppen Dach, Decke und Wand, einige géngige Konstruktionsvarianten
dargestellt. Neben einer kurzen Einfuhrung werden hier jeweils die notwendigen statischen
Nachweise naher erlautert und tabellarisch die Anforderungen der alten und der neuen Norm
gegenlbergestellt. Jedes Kapitel schlieldt mit vergleichenden Untersuchungen der Normen
und gibt ggf. Hinweise zu méglichen Optimierungsansatzen.
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2.1 Dacher aus Holz

Es werden zunachst verschiedene Dachkonstruktionen vorgestellt. Die folgenden
Untersuchungen beschranken sich jedoch auf Pfettendécher, da diese Bauweise mit ca.
80% in Deutschland die grofte Verbreitung hat. Nach der Kurzvorstellung verschiedener
Pfettendachkonstruktionen werden die notwendigen statischen Nachweise erortert. Hierbei
werden Dachlatten, Dachschalungen, Sparren, Pfetten sowie Stitzen ndher untersucht. Fir
jedes Bauteil werden kurz die wesentlichen Nachweise erdrtert und im Normenvergleich
tabellarisch gegenubergestellt.

Untersuchungen im Normenvergleich mit zahlreichen Dachabmessungen zeigen auf, dass
die Auswirkungen auf die Bauteilabmessungen nur sehr gering sind. Es lasst sich eine
leichte Tendenz zugunsten der neuen Norm feststellen; hiermit lassen sich geringfligig
geringere Bauteilabmessungen realisieren.

Erhebliche Auswirkungen auf die Bauteilabmessungen, und insbesondere die Kosten, hat
jedoch der gewahlte Sparrenabstand; unabhangig, ob nach alter oder neuer Norm bemessen
wird. Bei der Ausfiihrung von Geb&uden des privaten Wohnungsbaues wird in der Regel ein
Sparrenabstand von ca. 70 cm gewahlt. Mit einem gréRer werdenden Sparrenabstand wird
zwar die Lasteinzugsflache der einzelnen Sparren sowie der Traglattung grofl3er (es werden
grolBere Querschnitte erforderlich), das Gesamtholzvolumen des Dachtragwerkes wird
jedoch mit zunehmendem Abstand geringer. Um die Gesamtkosten zu verringern, ist es
daher sinnvoll, den Sparrenabstand zu vergroRern und grél3ere Lattenquerschnitte, bei
ebenfalls gréReren Sparrenquerschnitten, zu wahlen. Untersuchungen haben gezeigt, dass
auf diese Weise, je nach Ausbildung des urspringlichen Dachstuhles, Einsparungen von 15
bis 20 % mdoglich sind.

2.2 Decken aus Holz

Es werden zunéchst verschiedene Deckenkonstruktionen, wie Holzbalkendecken,
Brettstapeldecken und Holz-Beton-Verbunddecken mit ihren wesentlichen Merkmalen
vorgestellt. Nach der Kurzvorstellung der Konstruktionsarten werden die notwendigen
statischen Nachweise fir jedes Bauteil erlautert und im Normenvergleich tabellarisch
gegenlbergestellt. Bei den Holzbalkendecken werden auch Deckentafeln als
Verbundquerschnitt untersucht.

Die wesentlichen Auswirkungen der neuen Norm resultieren aus den Anforderungen
beziglich der Gebrauchstauglichkeit. Wahrend Schwingungen nach der alten DIN 1052-1
nicht zu berlcksichtigen waren, wird in der neuen Holzbaunorm ein entsprechender
Schwingungsnachweis empfohlen. Auf einen ausfuhrlichen Nachweis darf dabei verzichtet
werden, wenn die Durchbiegungen bei einer definierten Belastung weniger als 6 mm
betragen. Untersuchungen haben gezeigt, dass bei reinen Holzbalkendecken sowie
Holzbalkendecken als Verbundquerschnitt bei der Ermittlung der maximalen Spannweite
stets der vereinfachte Schwingungsnachweis (6 mm Begrenzung) maf3gebend wurde. Durch
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einen exakteren Schwingungsnachweis kann die maximale Spannweite jedoch gesteigert
werden. Dies wirkt sich insbesondere bei der Holzbalkendecke als Verbundquerschnitt aus,
da diese Bauweise eine erhohte Steifigkeit aufweist.

2.3 Wande aus Holz

In diesem Kapitel werden die Tragféahigkeit von Wandscheiben bzgl. vertikaler Lasten sowie
die Tragfahigkeit von Tur- und Fensterstirzen aus Vollholz sowie als Verbundquerschnitt
vorgestellt. Es werden die notwendigen statischen Nachweise fur die Bauteile erlautert und
im Normenvergleich tabellarisch gegentbergestellt.

Untersuchungen der vertikalen Wandtragfahigkeit im Normenvergleich zeigen eine
erhebliche Steigerung der Wandtragfahigkeit: ca. 54% bei Schwelleniberstand, ca. 44%
ohne Schwelleniberstand. Dabei ist jedoch zu beachten, dass nach dem zugrunde
liegenden Sicherheitskonzept  der DIN 1055-100 die Einwirkungen mit
Teilsicherheitsbeiwerten  beaufschlagt werden muissen. Bei der vereinfachten
Kombinationsregel gemal3 DIN  1052:2004-08, Abschnitt 5.2  betragt der
Teilsicherheitsbeiwert fur die Eigenlast ys dabei 1,35; der Teilsicherheitsbeiwert yq betragt
1,5, wenn nur die ungunstigste verdnderliche Einwirkung bericksichtigt wird. Die
Steigerungen der Tragfahigkeit auf der Baustoffseite werden durch die erforderlichen
Erhéhungen auf der Einwirkungsseite damit weitgehend ausgeglichen. Kann von einem
Schwelleniberstand ausgegangen werden, verbleibt jedoch eine ca. zehnprozentige
Erhéhung der Tragfahigkeit.

Auch bei den Tur- und Fensterstirzen aus Vollholz sowie als Verbundquerschnitt ist die
Tendenz festzustellen, dass mit der neuen Norm hohere Tragfahigkeiten realisiert werden
konnen.

2.4 Horizontalaussteifung

Es werden die wesentlichen Nachweise fiir Wandtafeln sowie Dach- und Deckentafeln
gemal alter und neuer Holzbaunorm erlautert und vergleichend gegeniibergestellt.

2.5 Optimierungspotential

Besonders in der heutigen Zeit ist kostenoptimiertes Bauen wichtiger denn je. Dabei ist
insbesondere in der Planungsphase ein grof3es Einsparungspotential vorhanden, dass nur
selten ausgeschopft wird. In einem separaten Kapitel wurden Anregungen und Hinweise zur
statischen sowie 6konomischen Optimierung zusammen getragen.
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2.6 Excel Bemessungstool

Eines der wesentlichen Ziele der Arbeit bestand darin, eine Bemessungshilfe auf Basis der
Tabellenkalkulation Excel zu erstellen, um bei der Vorbemessung optimiert und wirtschaftlich
Holzbauteile dimensionieren zu kénnen. Die Bemessungshilfe wurde so aufbereitet, dass
auch Anwender, die weniger mit der Holzbaunorm DIN 1052, insbesondere in der Fassung
2004-08, vertraut sind, in der Lage sind, auf schnellem Wege eine Dimensionierung
vornehmen zu kénnen. Der Anwender wird mit einer Benutzerfihrung durch das Programm
gefuihrt. Er wahlt die entsprechende Norm (alt oder neu), das Bauteil und anschlie3end die
entsprechenden Einzelnachweise. Alle Excel-Datenblétter sind von der Strukturierung und
dem Layout nach einem einheitlichen Schema aufgebaut.

Um auf Anderungen reagieren zu kénnen, die Bemessungshilfe weiter zu entwickeln und
ggf. den Bedirfnissen der Anwender anpassen zu konnen, folgt die Umsetzung dem
Leitgedanken ,Open Source”. Ein Grofiteil der Zellen ist zwar durch Zellschutz gegen
unbeabsichtigtes Uberschreiben geschiitzt, der Zellschutz kann aber ohne Passwort
aufgehoben werden. Das Bemessungstool kann unter www.ibw-kassel.de jederzeit in der
aktuellen Fassung herunter geladen werden.

3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Wahrend es in der neuen Norm Kapitel mit gravierenden Unterschieden in Bezug zur alten
DIN 1052-1,2,3:1988-04 gibt (z.B. bei den stifttormigen metallischen Verbindungsmitteln), hat
es in weiten Bereichen, insbesondere den Holztafelbau betreffend, abgesehen von dem
neuen Sicherheitskonzept, kaum nennenswerte Unterschiede gegeben. Vergleichende
Untersuchungen haben aufgezeigt, dass sich die neue Holzbaunorm nicht nachteilig auf die
Bauteildimensionierung auswirkt. Es ist eher eine Tendenz zu einer besseren Ausnutzung
der Querschnitte zu erkennen.

Die wesentlichen Nachweise der alten sowie der neuen Norm werden in einer
abschlieRenden Synopse nochmals ausfihrlich gegenubergestellt. Ablaufdiagramme fur
haufige Bemessungssituationen erganzen die Arbeit.

Zusatzlich zur schriftichen Ausarbeitung wurde eine Bemessungshilfe entwickelt, mit der
verschiedene Bauteilnachweise, getrennt nach alter bzw. neuer Norm, zur Uberschlagigen
Dimensionierung gefuhrt werden kdnnen. Mit Hilfe dieser Bemessungshilfen wird es fir den
planenden Ingenieur mdglich, unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten, ggf. unter
Berlicksichtigung der Kostenauswirkungen, miteinander zu vergleichen und mit relativ
geringem Aufwand die bei vorgegebener Zielsetzung optimale Variante zu wahlen.
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