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2 Einleitung

2.1 Die neue Normenreihe DIN 1055

Die Lastnormen fur Wind und Schnee sind Teil einer neuen Reihe DIN 1055, Einwirkungen auf
Tragwerke, die aus folgenden Teilen bestehen wird:

- Teil100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregein
- Teil1: Wichte und Flachenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen

- Teil2: BodenkenngréRen

- Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten

- Teil4: Windlasten

- Teil5: Schnee- und Eislasten

- Teil6: Einwirkungen auf Silos und Flussigkeitsbehalter
- Teil7: Temperatureinwirkungen

- Teil8: Einwirkungen wahrend der Bauausfihrung

- Teil9: AuRergewohnliche Einwirkungen

- Teil10: Einwirkungen aus Kranen und Maschinenbetrieb

Die Normen wurden unter Verantwortung des Arbeitsausschusses NABau 00.02.00 auf der
Grundlage von DIN V ENV 1991-2-4 und 1991-2-3 erarbeitet.

Die Neufassung der Normenreihe DIN 1055 erfolgt einerseits mit der Zielsetzung, offensichtlich
Uberalterte Regelungen dem fortgeschrittenen anerkannten Stand der Technik anzupassen.
Anderseits soll der Umsetzung der entsprechenden Europdischen Vornormen der Reihe ENV
1991 in die praktische Anwendung Vorschub geleistet werden. Eine direkte Ubernahme der
Europdischen Vornormen der Reihe ENV 1991 erschien den zustandigen deutschen Fachkrei-
sen nicht sinnvoll, da zu dieser Reihe Einspriiche verschiedener CEN-Mitglieder vorliegen, die
bei der Uberfiihrung in Europaische Normen Anderungen und Ergénzungen erwarten lassen.

Abweichungen der Normentwiirfe von DIN ENV 1991-2-4 und -2-3 entsprechen teilweise dem
deutschen Einspruch und beinhalten darber hinaus Anderungen und Erganzungen, die nach
Auffassung des zustandigen NABau-Arbeitsausschusses den Anforderungen der deutschen
Bemessungspraxis geniigen und die den aillgemein anerkannten Stand der Technik wieder-
geben.

Bei den Lastnormen fiir Wind und Schnee sind die folgenden wesentlichen Anderungen gegen-
Uber den zur Zeit bauaufsichtlich eingefithrten Normen durchgefiihrt worden:

DIN 1055-4, 1986-08 und DIN 1055-4/A1, 1987-06:

- volistandige Uberarbeitung auf der Grundlage von DIN V ENV 1991-2-4 und unter Beriick-
sichtigung der Arbeiten an der Fortschreibung dieser Vornorm.

- Ubernahme des europaischen Konzepts zur Ermittlung von Windkarten auf der Grundiage
von Windzonen

- Regelungen fir schwingungsanfallige Tragwerke

- Regelungen fiir den Einfluss der Gelédnderauigkeit
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- Regelungen flr wirbelerregte Querschwingungen.
DIN 1055-5, 1975-06 und DIN 1055A1/,1994-04:
- Beriicksichtigung der technischen Entwicklung hinsichtlich des Sicherheitskonzepts nach

DIN V ENV 1991-2-3.

- Berucksichtigung des europaischen Konzeptes zur Ermittiung der Grunddaten fiir Schnee-
lasten
— Wiederkehrperiode: 50 Jahre
— Schneekarte kalibriert auf Bodenschnee

- Berucksichtigung européischer Normung der bei der Schneekarte verwendeten statistischen
Ansétze.

- Aufnahme von Regelungen fur Schneesackbildungen.
- Aufnahme von Regelungen fur Eislasten.

2.2 Aufgabenstellung

Das Forschungsprojekt soll die Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee —
E DIN 1055-4:2002-04 und E DIN 1055-5:2001-04 in Verbindung mit DIN 1055-100:2001-03 —
auf die Bemessung und Konstruktion von Einzelbauteilen aus Metall und Glas und das Ge-
samttragwerk im Vergleich zu den zur Zeit bauaufsichtlich eingefiihrten Normen untersuchen.
Dabei sollen auch die wirtschaftlichen Auswirkungen an Referenzbeispielen untersucht werden.

Die Vergleich wird fir charakteristische, in der taglichen Ingenieurpraxis haufig vorkommende
Tragwerke und Bauteile durchgefiihrt. Hierzu wurden bereits geprifte und ausgefihrte Refe-
renzbauwerke aus der Projektliste eines Prifingenieurs ausgesucht.

Zur Beurteilung der Auswirkungen werden die Gebdude nach den gultigen und nach den neuen
Normen bemessen.

Hierzu sind auch die lotrechten Eigengewichts- und Nutzlasten zu berticksichtigen. Die Berech-
nung wird fur die Lastfalle Wind und Schnee getrennt durchgefiihrt und zusatzlich nach
DIN 1055-100 mit den Einwirkungen aus Eigengewichts- und Nutzlasten tberlagert.

2.3 Zeitlicher Ablauf der Untersuchungen

Zu Beginn wurden den Berechnungen “nach den neuen Lastnormen” allein die vorliegenden
Normteile und —entwirfe ([1.1] bis [1.6]) zugrunde gelegt. Einige Fragen, die sich wahrend der
Bearbeitung bei der Interpretation der Normen ergaben, konnten in Besprechungen mit Mitglie-
dern der jeweiligen Arbeitsausschiisse ([4.1], [4.2]) ausgeraumt wurden. Weiterhin wurde wéh-
rend der Bearbeitung ein neues Gutachten zur Schneelastzonenkarte ([4.3]) bekannt. Diese
neuen Erkenntnisse, die z. T. noch nicht in den derzeitigen Normentwirfen enthalten sind, wur-
den bei der Untersuchung bericksichtigt.
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3 Ubersicht iiber die untersuchten Bauwerke

Referenzobjekt 1: Lagerhalle, Waldsolms im Taunus
Abmessungen: B/L/H=20,0/30,0/9,06 m, Dachneigung: 5°

System: Zweigelenkrahmen
Giebelwand: Ortgangriegel
Aussteifung: Dach- und Wandverbande, Rahmen in Gebaudequerrichtung

Dacheindeckung:  Trapezprofil

Nachweis der gesamten Stahlkonstruktion fiur verschiedene Gebaudeabmessungen, Wind-
zonen und Gelandekategorien. Gegenuberstellung der erforderlichen Profilierung fir die
unterschiedlichen Lastansatze.

Referenzobjekt 2: Stahlhalle, Eltville im Rheingau
Abmessungen: B/L=32,0/540m H=17,05m

System: Pendelstitzen
Giebelwand: Ortgangriegel, Wandverband
Aussteifung: Dach- und Wandverbande

Dacheindeckung:  Trapezprofil
Wandverkleidung: zweischalige Wand aus horizontal gespannten Kassetten, Distanzpro-
filen, Aluwelle

Bemessung nach neuer Norm am vorhandenen Standort Eltville. Vergleich der statisch
erforderlichen Massen nach neuer Norm mit dem ausgefihrten Bauwerk. Vergleichsunter-
suchung fiir den Standort Stralsund.

Referenzobjekt 3. Hochregallager und Logistikgeb&ude, Wiesbaden

Abmessungen: Hochregallager B/L/H=19,63/68,88/22,55m
Logistikgebaude B/L/H=72,70/4560/18,00 m

Aussteifung: Wandverbande, Fachwerkscheiben

Dacheindeckung:  Trapezprofil, Spannbetonhohlidielen

Wandverkieidung: horizontal gespannte Sandwichelemente

Gegenuberstellung der Lastansadtze fiir Schneeanhaufungen nach glltigen Mitteilungen
und neuer Norm. Bemessung der Wandverkleidung fur die verschiedenen Windzonen nach
neuer Norm. Bemessung des Aussteifungssystems des Hochregallagers nach der neuen
Norm.

Referenzobjekt 4: Isolierglasfassade Burogebaude Frankfurt/Main
Die Tragsicherheit des Bauwerks wurde im Zuge der bauaufsichtlichen Prifung in unserem

Hause gepriift.
Bauwerksform: zehnstockiger Stahlbeton-Skelettbau mit annahernd rechteckiger
Grundflache und Flachdach
Fassade: Isolierverglasung ab dem 1.0G

Scheibenabmessungen b/h = 2700/1500 mm, vierseitig liniengelagert

Vergleich der erforderlichen Glasdicken fur den Standort Frankfurt nach neuer und alter
Lastnorm. Ermittlung der Glasdicken fir die Windzonen 2 bis 4 mit den Gelandekategorien
Il bis IV.
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Referenzobjekt 5. Mehrfamilienhaus als Mauerwerksbau

Abmessungen: B/L/H=1751/11,86/17,10 m
System: 6-geschossiger Mauerwerksbau
Aussteifung: Deckenscheiben und Wandscheiben

Exemplarische Bemessung von Auflenwanden und Wandscheiben fur die Windzonen 1 bis
3 und die Gelandekategorien Il und lll nach neuer Norm. Vergleich mit dem ausgefihrten
Bauwerk
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4 Untersuchung der Referenzobjekte

4.1 Referenzobjekt 1: Lagerhalle, Waldsolms im Taunus

411 Gegenstand der Untersuchung
Betrachtet wird eine typische Stahlhalle mit rechteckigem Grundriss und Satteldach.

Ihre Tragkonstruktion besteht in den Regelachsen aus Zweigelenkrahmen und in den Giebel-
wanden aus Ortgangriegeln und Pendelstitzen mit Wandverbanden (Bild 4.1-1).

iegel IPE360

Voute IPE360-600
e

/RTahmenstﬁtze IPE 500

|

HEA140
C1560/100/2,5

<3
% €200/100/2,5

Bild 4.1-1: Tragkonstruktion

Die Aussteifung in Langsrichtung wird durch Dach- und Wandverbénde gebildet.
Als Dacheindeckung werden Trapezprofile verwendet, und die Wandverkleidung besteht aus
einer Isowand auf Kaltprofilriegeln.

Die Stahlhalle wird fur den vorgesehenen Standort Waldsolms mit Ausnahme der Wandverklei-
dung volisténdig auf der Grundlage der neuen Normen nachgerechnet. AnschlieBend werden
fur die Rahmenbemessung verschiedene Parameterstudien durchgefiihrt. Dabei werden die
Geb&audeabmessungen, die Windzonen und die Gelandekategorien variiert.

4.1.2 Gebaudedaten

Abmessungen: B/L/H=20,0/30,0/9,06 m, Dachneigung: 5°
Aussteifung in Langsrichtung: Dach- und Wandverbande
Aussteifung in Querrichtung:  Zweigelenkrahmen, Wandverbande in den Giebelwanden

Binderabstand: Endfelder 5,84 m
Innenfelder 6,00 m
Dacheindeckung: Trapezprofil Hoesch E135 / t = 0,75 mm als 5-Feld-Trager
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Wandverkleidung: vertikal gespannte Isowand auf Kaltprofilriegeln,
Stutzweite <=3 m

4.1.3 Lastparameter

Gelandehohe: 247 m 0. NN
nach der gltigen Norm: Schneelastzone I
nach der neuen Norm: Schneezone Z =2

Windzone 1, Gelandekategorie 1]

4.1.4 Bemessung nach der giiltigen Norm

Die statische Berechnung nach den derzeit guitigen Normen soll im Einzelnen nicht genauer
dargestellt werden, vielmehr werden nur die Lastannahmen und die Profilierung beschrieben,
um einen Vergleich bezlglich der neuen Normen ziehen zu kénnen.

41.4.1 Lastannahmen

Eigengewicht Dach Dachabdichtung 0,03 kN/m?
Dammungd =12 cm 0,12 kN/m?

Trapezblech 0,10 kN/m?

Installation 0,05 kN/m?

g =0,30 kN/m?

Eigengewicht Wandverkieidung g = 0,16 kN/m?

Fur den Nachweis der Befestigungsmittel des Trapezbleches wurden 0,25 kN/m? als entlastend
wirkendes Eigengewicht der Dacheindeckung angesetzt.

Schnee s = 0,75 kN/m?
Wind Staudruck bis 8 m Hohe 0,50 kN/m?
Staudruck tber 8 m Hohe 0,80 kN/m?

Die Aullendruckbeiwerte c, werden nach DIN 1055 T.4 [2.2] Abschnitt 6.3.1, Tabelle 11 berlick-
sichtigt. Bei der Rahmenbemessung werden gemafR den Erlauterungen zu [2.2] drei Lastan-
satze fur den Dachsog unterschieden (Bild 4.1-2).
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Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Cp = -0,60 Cp = -0,60 Cp=0,5*0,6 Cp =0,5*0,6

Wﬁ%% @:@%%

LF 1: voller Dachsog LF 2: halber Dachsog

Cp = 1,3*sine-0,6 Cp =-0,60

&gﬂg//f%%

{
LF 3: alternativer Dachsog

Bild 4.1-2: Dachsogansétze nach der gtiitigen Norm

Nach [2.2] Abschnitt 5.2.2 wird der Druckbeiwert beim Nachweis von Einzelbauteilen mit einer
Einzugsflache von weniger als 15 % der Gesamtflaiche um 25 % erhoht.

Fdr unmittelbar durch Wind belastete Einzelbauteile sind an den Schnittkanten von Wand- und
Dachflachen die erhohten Sogbeiwerte nach [2.2] Abschnitt 6.3.1 anzusetzen. Das gilt nach der
Trapezprofil-Norm [3.5] nicht fur die Bemessung der Trapezprofile der Dacheindeckung.

Da die Flachenanteile der Offnungen in den Wandfiachen weniger als 30 % betragen, gilt die
Halle als geschlossen. Ein Innendruck braucht deshalb nach den guitigen Normen nicht bertick-
sichtigt zu werden.

Die Uberlagerung der Lastfille erfolgt nach DIN 18800 [3.4). Bei der Rahmenberechnung
werden dabei 7 Lastfallgruppen gebildet. Die Lastfalle Schnee und Wind werden als zwei unab-
hangige Lastfalle betrachtet. Auf eine Abminderung gemaR D IN1055 T5 [2.3], Abs.5 (gleichzei-
tige Berlcksichtigung von Schneelast und Windlast) wird verzichtet.

Als Lastfall Imperfektion wird die Schiefstellung und Vorkrimmung fur die Rahmenstiele geman
DIN 18800 angesetzt.

Lastfallgruppen fiir die Rahmenberechnung:
LG1:  1,35xG + 0,9x1,5xS + 0,9x1,5xW (mit halben Dachsog) + Imperfektion
LG2: 1,35xG + 0,9x1,5xS + 0,9x1,5xW (mit alternativem Dachsog) + Imperfektion
LG3: 1,35xG + 1,50xS + Imperfektion
LG4: 1,00xG + 1,50xW (mit vollem Dachsog) + Imperfektion
LG5:  1,35xG + 1,50xW (mit halben Dachsog) + Imperfektion
LG6: 1,35xG + 1,50xW (mit alternativem Dachsog) + imperfektion
LG7: 1,35xG + Imperfektion

4142 Bemessung

Fur die untersuchte Halle ergeben sich fir die verschiedenen Bauteile die Profilierungen und
Ausnutzungen in Tabelle 4.1-1.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Bauteil Profil (Stahl S235) Ausnutzung
Dacheindeckung Hoesch E135t= 0,75 mm 72%
Wandriegel in der Giebelwand C200*100 t = 2,50 mm 94%
Wandriegel in der Langswand C150*100 t = 2,50 mm 89%
Ortgangriegel HEA 140 86%
Giebelstitze HEA 180 72%
Eckstutze in der Giebelwand HEA 180 100%
Stiutze Hallenrahmen IPE 500 75%
Riegel Hallenrahmen IPE 360 92%
Voute Hallenrahmen IPE 360-600 97%
Dachverband Diagonale & 24 63%
Pfosten & 88,9x5,6 73%
Druckrohr in der Dachebene & 88,9x3,2 64%
Wandverband Langswand Diagonale <& 24 92%
Pfosten & 88,9x5,6 83%
Wandverband Giebelwand Diagonale & 24 28%

Tabelle 4.1-1: Bemessung nach der giiltigen Norm

4.1.5 Bemessung nach der neuen Norm

41.51 Lastannahmen

Eigengewichte
Fir das Eigengewicht der Dacheindeckung und der Wandverkleidung gelten die selben Werte
wie nach der giltigen Norm (s.0.).

Nutzlast
Nach DIN 1055-3 [1.3] Abs. 6.2, Tabelle 2 bei nicht begehbaren Dachern,

Dachneigung < 20°: i = 0,75 kN/m?
Die Nutzlast braucht nicht mit dem Schnee Uberlagert zu werden.

Wind

GemaR der Windzonenkarte in E DIN 1055-4 [1.4] Anhang A liegt Waldsolms in der Windzone 1
mit g, = 0,32 kKN/m2. Die Gelénderauigkeit nach Anhang B wird der Gelandekategorie II zu
geordnet.

Die fur den Geschwindigkeitsdruck, die c,.-Werte und die Breiten der Zonen ma3gebende Héhe
h ist nach den Bildern 3, 4 und 7 der Norm in einigen Fallen die Traufththe 8,00 m und in den
anderen Fallen die Firsthohe 9,06 m. Um den Aufwand bei der Vielzahl von Parametern nicht
weiter zu vergréRern, wird die Berechnung komplett fir den unginstigeren Wert (9,06 m) durch-
gefuhrt. Auf Falle, in denen 8,00 m anzusetzen waren, wird im Folgenden hingewiesen.

Der Geschwindigkeitsdruck ist nach Abs. 10 zu ermitteln. Bei einer maximalen Geb&udehdhe
von 9,06 m ergeben sich folgende Geschwindigkeitsdriicke:

vereinfachter Ansatz nach Tab. 2 fir niedrige Gebaude q = 0,70 kN/m?
hohenabhangiger Geschwindigkeitsdruck nach GL.(10)  q = 2,1*q,,*(2/10,0)>*
q = 2,1*0,32%(9,06/10,0)%24
g = 0,656 kN/m?
Angesetzt wird der Wert: q = 0,656 kN/m?
(Ftir h =8,00 m: g = 0,637 kN/m?
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Die Baukorperhéhe h ist nach [1.4] Abs.12, Bild 3 fir alle Windrichtungen kleiner als die Bau-
korperbreite b. Damit ist der Geschwindigkeitsdruck konstant Uber die gesamte Héhe anzuset-
zen.

Die AuRendruckbeiwerte c,, werden nach Abs.12 ermittelt. Die Beiwerte hangen von der GroRe
der Lasteinzugsflache ab. Die erhdhten AuBendruckbeiwerte in den Zonen A bis J sind fir alle
Bauteile der Tragkonstruktion zu bertcksichtigen.

Fiir die AuBenwiande ergeben sich nach [1.4] Bild 4 in Abhangigkeit von der Windrichtung und
dem Verhaltnis d/h folgende c -Werte:

Fur den Lastfall Wind auf die Langswand mit d/h = 20,0/9,06 = 2,20 und e =2h =18,12 m:

Zone Cpe1o  Cpes
A" 155 182 zone C
B -0,80 -1,00
C 0,50 -0,50
D* 0,77 1,00
E -0,50 -0,50

4/5e = 14,50 m

Zone B

*in Abhangigkeit von d/h interpoliert ~ 2ON€ A e/5=362m

B TR T UPup! N SpUUPRPRPApU PR . |
-
[
RS VRS R N

Windrichtung G

(Auf den Langswénden wére h = 8,00 m anzusetzen: d/h = 2,50, Cpe,10(Zone D) = 0,76)

Fur den Lastfall Wind auf die Giebelwand mit d/h = 30,0/9,06 = 3,31 und e =2h =18,12 m:

Zone Cpeto  Cpet

A" 141 165 : : : : M z0m 5
B -080 -1,00 Zone E1 | A < Zone
C 050 -050 P P I
D* 074 1,00 ; H ; ; <}:,
E 050 -0.50 ; : : 2 . Windrichtung
* in Abhéngigkeit von d/h interpoliert ! ! ! ! E;.a
i ] ] ]

| 4/5e = 14,50 m l | e/56=3,62m

(Auf den Langswanden wére h = 8,00 m anzusetzen: e = 16,0 m, /5 = 3,20 m,
d/h = 3,75, cpe,10(Zone A) = -1,36, cpe, 1(Zone A) = -1,59)

Fiir den Dachbereich ergeben sich nach {1.4] Bild 7 in Abhangigkeit von der Dachneigung
folgende c.-Werte:

Far den Lastfall Wind auf die Lédngswand mita =5 °;
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

| I [ |
Zone cpe,10 cpe,1 i i i !r
F -1,70 -2,50 : : | : :
G 120  -2,00 ! ! ! !
H 060  -1.20 ; ; ! ; ; —% e/1o
| -0,6/+0,2 -0,6/+0,2 i | H | [
J  -06/+0,2 -0,6/+0,2 i i i i
Fi 4% G i F __Q 1.81m

—

Windrichtung E i l l

e/4=453m

Fur den Lastfall Wind auf die Giebelwand mit o = 5°:

e/2=9,06 m
Zone Ce.10 Cpe,1 b
F 160 220 e/4 =453 "‘I Food
G 1,30 2,00 R

i) ? G H I
H 070  -1,20 :
' j

-0,6/+0,2 -0,6/+0,2

F

B DY RS— I

Windrichtung |G Hf
1
!
!

LJel10=1,81 m

Nach [1.4] Abs. 12.1.7 muR fiir die vorliegende Lagerhalle mit einem Mindestwert fur den Innen-
druck von c,; = 0,20 bzw. -0,30 gerechnet werden. Dabei ist jeweils der unglnstigere Wert mafi3-
gebend. Der Innendruck ist auf allen innenliegenden Oberflachen anzusetzen.

Schnee

Wahrend der Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurde vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) ein Gutachten zur Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte erstelit [4.3].

Die Trennung in die mitteleuropdische und die alpine Region ist in der Uberarbeiteten Schnee-
lastzonenkarte entfallen. Es werden nur noch 3 Schneezonen unterschieden. Zusétzlich wurde
die Gleichung zur Ermittlung der hoéhenabhangigen Schneelast Uberarbeitet, und es wurden
Sockelwerte fiur die jeweiligen Schneezonen eingefuhrt. Fur die Schneezonen gelten gemaf
dem Gutachten folgende Mindestwerte fur die charakteristische Schneelast:

Zone 1 0,65 kN/m? bis 400 m . NN
Zone 2 0,85 kN/m? bis 285 m . NN
Zone 3 1,10 kKN/m? bis 255 m . NN

Die Uberarbeitete Gleichung zur Ermittlung der charakteristischen Schneelast oberhalb der Sok-
kelwerte lautet:

s, = 0,06043 x (Z + 2,13137) + (Z - 0,09265) x [(H.+140) / 760] [kN/m?]

Dabei sind Y4 Schneezone (1 bis 3),
H, Gelandehohe tber Meeresniveau in m.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Der Standort der untersuchten Lagerhalle liegt nach der Uberarbeiteten Schneelastzonenkarte in
der Schneelastzone 2. Bei einer Meereshéhe von 247 m 0. NN ist fur die charakteristische
Schneelast der Sockelwert mit s, = 0,85 kN/m? maRgebend.

Nach E DIN 1055-5 [1.5], Abs.3.2.3 sind bei empfindlichen Tragsystemen verschiedene
Lastfalle zu untersuchen (Bild 4.1-3). Im vorliegenden Beispiel konnte auf den Lastansatz ge-
mafR Lastfall 1 verzichtet werden, da dieser keine maRgebenden SchnittgroRen liefert.

s 0,50 uy s
Lastfall 1 B T T T e e
Ha Sk

Lastfall 2

Bild 4.1-3: Zu untersuchende Lastfalle fur Satteldacher

Der Formbeiwert u, betragt bei einer Dachneigung von 5° nach [1.5] Bild 8, bzw. Tabelle 1 0,80.

s = 0,80%0,85 = 0,68 kN/m?
4.1.5.2 Bemessung

Dacheindeckung

Das Trapezblech wird als Durchlauftrager Gber 5 Felder ausgefuhrt. Gemad DIN 18807 [3.5]
werden die erhéhten Sogbeiwerte in den Zonen F, G, H und J nur far den Nachweis der Befesti-
gungsmittel beriicksichtigt.

Der Winddruck, der auf die AuRenflachen des Bauwerkes wirkt, ist nach [1.4], Abs.8 (8) fiir den
Nachweis der Gebaudehiille und deren Verankerung um 10% zu erhéhen.

Far den Tragsicherheitsnachweis des Trapezbleches ergeben sich folgende mallgebende Bela-
stungen fur die Windzone 1:

LF1 Abhebende Last.  Qqq =Yg % G * Y4 (1,1 X Cpo + C) X 0(2)
Q41 = 1,0 x 0,25 + 1,50 (1,1 x (-0,60) - 0,20) x 0,656 = -0,56 kN/m?

LF2 Andrickende Last: Qq; = Y X Gk + Yq % ( Pt Wo (1,1 X Cpe + C) x 0(2))
Q42 = 1,35 x 0,30 + 1,50 x (0,75 + 0,60 (1,1 x 0,20 + 0,30) x 0,656)
Qu2 = 1,84 kN/m?

Der Innendruck wird dabei jeweils unglnstig wirkend angesetzt. Bericksichtigt man fir die Last
nach der derzeit glitigen Norm die gleichen Teilsicherheitsbeiwerte wie nach DIN 1055-100,
erhoht sich die abhebende Belastung entsprechend den neuen Normen um 19% , die andrik-
kende Belastung um 20%.

Die Erhéhung 1aRt sich auf den ungunstig anzusetzenden Innendruck und auf den in der Zone |
anzusetzenden Winddruck zuriickfiihren. Beide Lastanteile mussten bisher nicht angesetzt wer-
den.

Trotz der héheren Belastung in der Windzone 1 ergeben sich fir das gewahite Profil Hoesch
E135 (t = 0,75mm) mit der Belastung nach den neuen Normen ausreichende Sicherheiten. Die
Ausnutzung erhéht sich dabei von 72% auf 87%.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Wandriegel

im Gegensatz zu der derzeit giltigen Norm sind die erhohten Sogbeiwerte in den Randberei-
chen (Zonen A und B) fur die Nachweise der Wandriegel zu beriicksichtigen.

Die Zonen C und E werden bei den Nachweisen der Riegel vernachlassigt, da der Wind aus
allen Richtungen anzusetzen ist und damit diese Zonen nicht maRgebend werden.

Bisher wurde, aufgrund der unterschiedlichen Systemlangen, eine getrennte Bemessung der
Riegel jeweils fur die Langs- und Giebelwand durchgefuhrt. Zur Optimierung der Stahlkonstruk-
tion ist nach neuer Norm eine zusatzliche Unterscheidung hinsichtlich der Lage, d.h. der Rand-
und Innenbereiche erforderlich.

Alle Wandriegel werden im Referenzobjekt als Einfeldtrager ausgefuhrt (Bild 4.1-4).

Randbereich Innenbereich

I 3,62 l
Zone A

Zone D

LF 2 Winddruck

LF 1 Windsog

JAN yaN JAN yaN
| 656(584) [ 656(600 |
1 = g

[
( )-Werte gelten fur die Systeme in der Langswand

Bild 4.1-4: Systeme fiir die Wandriegel

Fur die Wandriegel ergeben sich aus q, = (C, + C,) x q(z) x b, folgende horizontale Belastun-
gen in der Windzone 1 (b,, ist die Lasteinzugsbreite):

b, Zone A Zone B Zone D
Giebelwand Randbereich 2,75m -3,16 -1,80 1,88  [kN/m]
Innenbereich 299 m - -1,96 2,04 [kN/m]
Langswand Randbereich 275m -2,90 -1,80 1,93 [kN/m]
Innenbereich 2,75 m - -1,80 1,93  [kN/m]

Aufgrund des hoheren Geschwindigkeitsdruckes (q(z) =0,656 kN/m?), der gréReren Sogbeiwerte
in den Zonen A und B und des ungtinstig anzusetzenden Innendruckes missen, wenn die Kon-
struktion unveréndert bleiben soll, bei allen Wandriegeln die Blechdicken gegeniiber der ge-
planten Ausfiihrung (t = 2,50 mm) verstarkt werden. In den Rand- und Innenbereichen ergeben
sich nach den neuen Normen fiir die Giebelwand die Blechdicken t=4,0 und 3,0 mm. In der
Langswand sind die Blechdicken auf t = 4,0 und 3,5 mm zu vergréf3ern.

Eine Anderung der Konstruktion, z.B. mit hoheren Profilen oder Ausbildung von Durchlauftra-
gern kdnnte eine wirtschaftlichere Lésung erzielen.

Giebelwandstiitzen und Ortgangriegel

Fur den Ortgangriegel sind in horizontaler und vertikaler Richtung zwei unterschiedliche stati-
sche Systeme zu unterscheiden. In vertikaler Richtung handelt es sich um einen Durchlauftra-
ger tber 3 Felder und Spannweiten von jeweils 6,56 m. In horizontaler Richtung wird die
Spannweite des Innenfeldes zusatzlich durch den Dachverband halbiert.

Da nach E DIN1055-4 die erhohten Sogbeiwerte in den Randbereichen fir die Stahlkonstruktion
zu berticksichtigen sind, ist die Lastermittlung fur den Ortgangriegel aufwandiger als nach der
glltigen Norm. So sind beim Lastfall Wind auf die Langswand fur das horizontale System die
Auflagerkrafte aus der Wand in den Zonen A, B und C, fur das vertikale System die Auflager-
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

kréfte aus dem Dach in den Bereichen der Zonen F/G und H bis J zu ermitteln. In den Zonen J
und | ist bei einer Dachneigung von 5° alternativ ein Winddruck zu bertcksichtigen.

Fir den Lastfall Wind auf die Giebelwand sind zur Ermittlung der Auflagerkréafte bei dem hori-
zontalen System keine unterschiedlichen Zonen zu berticksichtigen, hier gelten analog zu der
gtiltigen Norm die Zonen D und E. Fur das vertikale System sind die Auflagerkréfte fur die Be-
reiche der Zonen F/H, G/H auf der Luvseite und der Zone | auf der Leeseite zu unterscheiden.

Damit ergeben sich fur den Ortgangriegel folgende Windbelastungen fir die Windzone 1:

Wind auf die Langswand:

vertikal horizontal

Wind auf die Giebelwand:

vertikal horizontal

Zone F/H Zone FH Zone Dbzw. E

6,56 6,56 I ¢ 6,56 I 6,56 328 3,28 6,56

Bild 4.1-5: Windbelastung der Ortgangriegel

Lastfall Wind auf die Lédngswand [kN/m}]

vertikales System horizontales System
Zone F -3,38 Zone A -1,32
Zone H -1,21 Zone B -0,81
Zone J -1,21/+04 Zone D -0,43
Zone | -1,21/+0,4

Lastfall Wind auf die Giebelwand [kN/m]

vertikales System horizontales System
Zone F/H -2,35 Zone D +0,72
Zone G/H -2,03 Zone E -0,48
Zone | +04 (alternativ)

Bei der Ermittlung der Belastung in den verschiedenen Zonen wurden zur Vereinfachung fir die
Lasteinzugsflache Einfeldtragersysteme fiir die Dacheindeckung und die Wandverkleidung zu-
grunde gelegt. Fur die AuBendruckbeiwerte wurden die ¢, 1, — Werte bericksichtigt.

Die maflgebende Lastfallkombination ergab sich aus dem Eigengewicht, der Nutzlast als vor-
herrschende veranderliche Einwirkung und dem Wind auf die Langswand einschiieBlich dem
Innendruck. in der Zone | und J wurde dabei der Winddruck mit 0,40 kN/m angesetzt.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Die Ausnutzung des Ortgangriegels (HEA 140) erhoht sich von 86 % auf 94 %.

Bei den Stitzen in der Giebelwand handelt es sich um Pendelstitzen. Die Belastung der Stit-
zen ergibt sich direkt aus den Auflagerkréften der Wandriegel und des Ortgangriegels. Damit
werden auch die erhdéhten Sogbeiwerte in den Randbereichen bei der Stutzenbemessung be-
rticksichtigt.

Fur die Mittelstitze erhoht sich die Ausnutzung infolge des zuséatzlichen Innendruckes und des
erhéhten Windsoges von 72 % auf 107 %. Fir die Mittelstlitze ware damit ein HEA 200 erfor-
derlich.

Fur die Eckstiitze ist aufgrund der héheren Windsoglasten (Bild 4.1-6) ein HEA 220 statt
HEA 180 zu wahlen. ‘

-1 0,20/-0,30 =1 0,20/-0,30

0,20/-0,30 0,20/-0,30

E> Zone D}
077 |

Bild 4.1-6: AuRendruckbeiwerte fur die Eckstitze

Hallenrahmen

. [eso)
s £ 3 4
u
N 2 5 ]
o
[\ Vi PE360 ! E. //[
'oute IPE360-600 Voute IPE360-600

DX = 1.800 DX = 1.800
8
~ 1 6
"
N \\\ ///V

N

A 5

DX = 19.380 >

Bild 4.1-7: Systemabmessungen und Querschnitte des Hallenrahmens

Wie bereits erwahnt sind die erhdhten Sogbeiwerte in den Randbereichen nach E DIN1055-4
auch fir die Tragkonstruktion zu beracksichtigen. Deshalb wurden bei der Rahmenbemessung
die auferen ( Achse 2 und 5) und die inneren Rahmen ( Achse 3 und 4) getrennt untersucht.
Fur die Hallenrahmen in den Achsen 3 und 4 ergeben sich unter Bericksichtigung der o. g.
Lastannahmen die nachstehenden Einwirkungen.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der heuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Aus dem Eigengewicht der Dacheindeckung g=0,30x6,0 = 1,80 kN/m

der Wandverkleidung g=0,16x6,0 = 0,96 kN/m

Aus der Nutzlast p=0,75%x6,0 = 4,50 kN/m

Aus der Schneebelastung s=0,68 x 6,0 = 4,08 kN/m
Aus der Windbelastung

Innendruck wy = 0,20x0,656x6,0 = 0,79 kN/m

Innensog w, =-0,30x0,656x6,0 = -1,18 kN/m

Wind auf die Langswand

ZoneD w, = 0,77x0,656x6,0 = 3,03 kN/m

Zone G ZoneH Zoned ZoneE w, =-0,50x0,656x6,0 = -1,97 kN/m

ZoneG w, =-120x0,656x6,0 = 4,72 kN/m

- e ZoneH wg,; =-060x0656x60 = -2,36 kN/m

Zonend, | wy, =Wwg = -2,36 kN/m

i (alternativ) w, =0,20x 0,656 x6,0 = 0,79 kN/m
Wind auf die Giebelwand

Zone! Zone ! ZoneB w, =-0,80x0,656x6,0 = -3,15 kN/m

= Zonel  Wg =wg = -2,36 kN/m

(alternativ) wy; =wg, = 0,79 kN/m

Zone B Zone B

(Anmerkung: Der Winddruck in der Zone | und der maximale Sog in der Zone B treten nicht
gleichzeitig auf. Anstatt der Zone B hatte der Mittelwert aus Zone B und C angesetzt werden
mussen. Das Feldmoment ist dadurch auf der sicheren Seite ermittelt worden. Fir die maximale
Ausnutzung wird dieser Lastfall nicht ma3gebend.)

Bei den Rahmen in den Achsen 2 und 5 ergeben sich infolge der kiirzeren Endfelder der Halle
geringere Belastungen. Zur Vereinfachung wurde mit der gleichen Belastung wie in der Achse 3
bzw. 4 gerechnet.

Lediglich fur die Lastfalle Wind auf die Langswand und Wind auf die Giebelwand wurden die

Belastung erneut ermittelt.

Lastfall Wind auf die Lédngswand.

Zone D Wy, = 3,03 kN/m
Zonerig  ZoMOH Zoned gy, Zone E W, = -1,97 kN/m
(1 S S & Zone H wg, = -2,36 kNim
_— 1., Zonen| w, =  -2,36kN/m
] (alternativ) W = 0,79 kN/m

Zone F/G, 20T e (1,20)

System im Dach in Langsrichtung: . .
~ .
4,53 1,31 6,00 !

W =(-1,2x6,02-(1,2x1,31x5185+1,7x4,53%2)/584)x 0,656 = -5,24 kN/m
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

For den Lastfall Wind auf die Giebelwand sind zwei Belastungen zu unterscheiden, d.h. der
Rahmen kann auf der Luvseite in der Zone H, oder auf der Leeseite in der Zone | liegen.
Fur den Rahmen auf der Luvseite gilt folgende Belastung:

Zone GH  Zone G/H

e e Zone A/B,

Zone A(-1,41)

Zone B (-0,80)
SysteminderWand |
Zone A'B Zone A/B |n LéngSFiChtungi AN A
3,62 2,22 6,00 |
f wSs
W, = (-0,8 x 6,0/2—(0,8 x 2,22 x 4,73+1,41 x 3,62%/2)/5,84) x 0,656 = -3,56 kN/m
Zone F/H, Zone F (-16)

Z

one H(-0,70) Zone | (-0.60) }

S

System im Dach in Langsrichtung:

Zone G/H,
System im Dach in Langsrichtung:

W =-1,45 - 1,33 = -2,78 kN/m

In der Praxis kénnte der Rechenaufwand dadurch reduziert werden, dass die Zone G n&he-
rungsweise wie Zone F behandelt wird.

Auf der Leeseite sind fur die Stutzen die AuRendruckbeiwerte der Zone C und fiir den Riegel die
Werte aus der Zone | anzusetzen:

Zone C W,, = -0,50 x 0,656 x (5,84 + 6,0 )2 = -1,94 kN/m
Zone | W, = -0,60 x 0,656 x ( 5,84 + 6,0 )/2 = -2,33 kN/'m
(alternativ)  wg, = 0,20 x 0,656 x (5,84 +6,0)2 = 0,78 kN/m

In der neuen Norm E DIN 1055-4 sind keine Angaben daruber enthalten, ob und mit welchem
Anteil der gunstig wirkende Dachsog angesetzt werden darf. in Anlehnung an die Erlauterungen
zu der guitigen Norm DIN 1055, Teil 4 [3.9] wird bei der Lastfalluberlagerung alternativ der halbe
Dachsog angesetzt.

Daraus ergeben sich fir die inneren Rahmen in den Achsen 2 und 3 theoretisch 13 verschie-
dene Lastfalle. Fur die auReren Rahmen in den Achsen 1 und 5 kommt zusatzlich ein Lastfall fur
den Wind auf die Giebelwand hinzu.

Nach DIN 1055-100 sind alle unabhangigen veranderlichen Einwirkungen der Reihe nach als
vorherrschend zu betrachten, sofern die malgebenden Lastfalle nicht offensichtlich sind.

Ein Vergleich der Schnittgroen zeigt, dass die Lastfalle einseitiger Schnee, Wind auf die
Langswand mit halben Dachsog und Wind auf die Giebelwand mit halben Dachsog bei der un-
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tersuchten Halle keine malRgebenden SchnittgréRen liefern und damit vernachlassigt werden
kénnen. Zusatzlich braucht der Schnee nicht mit der Nutzlast nach DIN 1055-3 Gberiagert zu
werden. Der Schnee als vorherrschende veranderliche Einwirkung muss mit dem Wind nicht
Uberlagert werden, da hier die Nutzlast ma3gebend wird.

Der Wind als vorherrschende Einwirkung ist nur mit dem Schnee zu tberlagern. Die Kombina-
tionen mit Nutzlast entfalien, da nach DIN 1055-100, Tabelle A.2 fir den Kombinationsbeiwert
der Nuizlast y, = 0 gilt.

Die standigen Einwirkungen, die auf die SchnittgréRen ginstig wirken, sind bei den Nachweisen
der Lagesicherheit mit v, = 0,90 und fur die Tragsicherheitsnachweise mit yg ;= 1,00 zu mul-
tiplizieren.

Fur die inneren Rahmen in den Achsen 2 und 3 sind nach DIN 1055-100 folgende Grund-
kombinationen zu untersuchen:

Lk-Nr.| Lastfall
G S P Wiy W Wy, Wi, Way Wgg Imp. G Eigengewicht
1 0,9 1,5 1.5 1,0 S Schnee
2 0,9 1.5 1.5 1,0 P Nutzlast
3 1.0 1.5 1.5 1,0 W,y Wind als Innendruck
4 1,0 1.5 1.5 1,0 W, Wind als Innensog
5 1,35 1,5 06*"1,5 0,6*1,5 1.0 W, , Wind auf die Langswand
6 1,35 15 06*1,5 0,6*1,5 1,0 mit vollem Dachsog
7 1,35 1,5 06*1,5 086*1,5 1,0 Wy, Wind aus die Léngswand
8 1,35 1,5 0,6%1,5 0,6"1,5 1,0 altern. in Zone | Windruck
9 1,35 1,5 06*1,5 0,6*1,5 1,0 Wg, Wind auf die Giebelwand
10 1,35 1.5 06*1,5 0,6*1,5 1,0 mit vollem Dachsog
11 1,35 1.5 0,6*1,5 0,6*1,5 1,0  Wgq Wind auf die Giebelwand
12 1,35 1.5 0,6*1,5 0,6*1,5 1,0 altern. in Zone | Windruck
13 135 05*1,5 1,5 1.5 1,0  Imp. Schiefsteliung
14 1,35 0515 1,5 1.5 1,0
15 1,35 0,5"1,5 1,5 1.5 1,0
16 1,35 05*1,5 1,5 1,5 1,0
17 135 0,515 15 1,5 1,0
18 1,35 05,5 1,5 1.5 1,0
19 135 0,5*1,5 1.5 1,5 1,0
20 135 0,5"5 1,5 1,5 1,0

Die gegenuber der gultigen Norm erhthte Anzahl an Kombinationen wird insbesondere durch
die Lastfalle Wind auf die Giebelwand und die Unterscheidung zwischen Innendruck und Innen-
sog hervorgerufen.

Konnte man bislang den Lastfall Wind auf die Giebelwand vernachlassigen, wird jetzt infolge
des moglichen Winddruckes in der Zone | (c,, = +0,2) der Lastfall fur das positive Feldmoment
mafigebend. Unter Beriicksichtigung des Winddruckes in der Zone | ergibt sich fur den unter-
suchten Hallenrahmen am FirststoR ein maximales Feldmoment von 170,10 kNm. Ohne den
Lastfall Wind auf die Giebelwand wiirde das Moment 150,63 kNm betragen.

Der Berechnungsaufwand fiir die Hallenrahmen steigt erheblich aufgrund der theoretisch zu
untersuchenden hoéheren Anzahl der Grundkombinationen. In der Praxis wird dieser sich nach
einiger Erfahrung in der Anwendung der neuen Normen durch die Beschrankung auf die maR-
gebenden Kombinationen wieder reduzieren lassen, jedoch weiterhin den derzeitigen deutlich
tiberschreiten. Bei Einsatz zeitgemdafler Stabwerksprogramme mit voreingesteliten und/oder
editierbaren Kombinationsregeln kann der Mehraufwand weiter deutlich reduziert werden. Die
Anforderungen an die Aufsteller der Berechnung und die Programmautoren werden héher, da
Fehlerquellen und Fehibedienung durch die aufwandigeren Kombinationsregeln zunehmen.
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lim vorliegenden Fall z.B. kénnte die Anzahl der Lastfallkombinationen weiter reduziert werden.
So kénnen die SchnittgréRen aus den Lastfallkombinationen Nr. 3 und Nr. 4 auf der sicheren
Seite liegend aus den Kombinationen Nr. 1 und Nr. 2 tbernommen werden. Eine regelmaRige
Anwendung der Normen zeigt bei vergleichbaren Tragsystemen schnell, weiche Lastfalle bzw.
Lastfallkombinationen in der Regel nicht ma3gebend werden.

Fiar den untersuchten Hallenrahmen wurde sowohl fiir die Achsen 2 und 3 als auch fir die Ach-
sen 1 und 5 bei der Bemessung der Riegel- und Stitzenprofile die Lastfallkombination Nr .8
malgebend. Die Bereiche mit erhéhtem Dach- und Wandsog in den &ueren Achsen 1 und &
fuhren zwar in dem Lastfall Wind auf die Giebelwand mit vollemn Dachsog zu gréf3eren Schnitt-
kraften, diese werden jedoch nicht bemessungsrelevant. Damit kénnte man in diesem Beispiel
auf die Unterscheidung zwischen den duReren und inneren Rahmen verzichten.

Im Bereich der Voute und am Ubergang zwischen dem Riegelprofil und der Voute ergaben sich
bei der Bemessung maximale Spannungsiberschreitungen von 15%.

Damit keine Uberschreitungen auftreten, miisste die Voute von 1,80 m auf 2,30 m verlangert
und die Héhe der Voute am Stitzenanschnitt von 600 mm auf 630 mm vergroflert werden, was
zu einer Erhéhung der Stahltonnage der Rahmen um ca. 2 % fiithren wirde.

Wand- und Dachverbidnde

Infolge des groReren Geschwindigkeitsdruckes nach E DIN 1055-4 erhéht sich die Belastung
der Wandverbande und des Dachverbandes. Die erhéhten Sogbeiwerte in den Randbereichen

haben auf die Verbande keinen Einflu.
Mit Ausnahme der Diagonalen in der Langswand sind dabei noch alle Profile ausreichend.

Zusammenfassung

Far die Ausnutzungen der vorhandenen Profile auf der Grundlage der neuen Normen gelten in
der Windzone 1 mit der Gelandekategorie li die Werte nach Tabelle 4.1-2.

Bestand Verstarkung

Bauteil Profil (Stahl S235) Ausnutz. {(Vorschlag)
Dacheindeckung Hoesch E135t= 0,75 mm 87%
Wandriegel in der Giebelwand Endfeld |{C200*100 t = 2,50 mm 147% [t=4,0mm

Innenfeld 117% t=3,0mm
Wandriegel in der La&ngswand Endfeld |C150*100 t = 2,50 mm 162% {t=4,0mm

Innenfeld 129% t=3,5mm
Ortgangriegel HEA 140 94%
Giebelstiitze HEA 180 107%  |HEA 200
Eckstitze in der Giebelwand HEA 180 173% [HEA 220
Stitze Hallenrahmen IPE 500 98%
Riegel Hallenrahmen IPE 360 109%  |Voute verlangern
Voute Hallenrahmen IPE 360-600 115%  |IPE 360-630
Dachverband Diagonale | 24 79%

Pfosten | 88,9x5,6 94%
Druckrohr in der Dachebene & 88,9x3,2 82%
Wandverband Langswand Diagonale [J 24 16% (@27

Pfosten | 88,9x5,6 100%
Wandverband Giebelwand Diagonale |J 24 35%

Tabelle 4.1-2: Bemessung nach der neuen Norm
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Bei den Verstarkungsmafinahmen handelt es sich um Vorschlage, die sich am bestehenden
Bauwerk orientieren. Um die erforderliche Stahimenge zu optimieren ist es auch denkbar, die
statischen Systeme zu andern.

Beispielsweise konnten in den Randbereichen zusatzliche Wandriegel mit engerem Abstand
vorgesehen werden. Bei den Stutzen in der Giebelwand sind Halterungen tber die Wandriegel
und Verbénde méglich.

4.1.6 Einfluss der unterschiedlichen Windzonen

Nach E DIN 1055-4 [1.4] werden in Deutschland 5 Windzonen unterschieden. Fir alle Windzo-
nen werden im Anhang A die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit v, und der zugehérige
Geschwindigkeitsdruck q,.; angegeben.

Fur die untersuchte Lagerhalle wurde der Einfluss der Windzonen 1 bis 4 am Beispiel des Hal-
lenrahmens untersucht. Zur Vereinfachung wurden nur die Rahmen in den Achsen 2 und 3 be-
trachtet.

Die Windzone 5, die das Gebiet der Deutschen Bucht sowie einen 5 km breiten Streifen land-
einwérts entlang der Nordseekiste umfasst, wurde nicht bericksichtigt.

Wie oben beschrieben, kann der Geschwindigkeitsdruck in den verschiedenen Windzonen fir
die Gelandekategorie |I bei niedrigen Gebduden nach Tabelle 2 oder nach GL(10) der
E DIN 1055-4 ermittelt werden (Tabelle 4.1-3).

Windzone WZ 1 WZ 2 WZ3 WZ 4

Qrer Nach Bild A1 0,32 0,39 0,47 0,56 kN/m?
g(z) nach Tabelle 2 0,70 0,85 1,05 1,25 kN/m?
q(z) nach GL.(10) 0,656 0,80 0,964 1,148  kN/m?

Tabelle 4.1-3: Geschwindigkeitsdruck fur h = 9,06 m, Geldndekategorie ||

Fur die Rahmenbemessung wurde in allen Windzonen mit dem ginstigeren Wert nach Gl.(10)
gerechnet.

Die Belastungen aus dem Eigengewicht, dem Schnee und der Nutzlast wurden gegeniber den
oben beschriebenen Lastannahmen fiir die Hallenrahmen nicht verandert.
In den verschiedenen Windzonen ergeben sich fur den Hallenrahmen folgende Ausnutzungen:

Querschnitt WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4
Stutze IPE 500 98% 102% 108% 114%
Voute |IPE 360-600 115% 122% 130% 144%
Riegel IPE 360 109% 116% 124% 137%

Die Spannungsiiberschreitungen treten in allen Windzonen im Bereich der Rahmenecke auf.
Eine ausreichende Sicherheit fur den Riegel kann durch eine Verlangerung und Vergréerung
der Voute erreicht werden. In den Windzonen 3 und 4 muss zusatzlich der Stitzenquerschnitt
im Bereich der Rahmenecke verstarkt oder die Stitze durch einen IPE 550 ersetzt werden. Fur
die Stahltonnage der Rahmen bedeutet die Voutenverstéarkung eine Erhéhung um ca. 2 % und
die Stutzenquerschnittsanderung eine Erhéhung um ca. 10 %.
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4.1.7 Einfluss der unterschiedlichen Geldndekategorien

Nach E DIN 1055-4 [1.4], Abs. 10.3 darf bei der Ermittiung des héhenabhangigen Geschwindig-
keitsdruckes der Einfluss der Bodenrauigkeit nach Anhang B berticksichtigt werden. Im Entwurf
(Stand 25.4.2002) schlieRt [1.4], Anhang B zwar aufgrund der fehlenden Anlaufldnge die Gelan-
dekategorien Ili und IV in Deutschiand praktisch aus, jedoch ist eine Anderung vorgesehen, die
durch genaue Gelandedefinitionen die Anwendung dieser Kategorien und dazwischen liegender
Mischprofile fir einen grofRen Teil der bebauten Gebiete erschlie3en soll.

Daher wird im Folgenden der EinfluR eines voll ausgebildeten Profils der Kategorie Il und IV
untersucht.

Far die Gelandekategorie H wird in den Windzonen 1 bis 4 der Geschwindigkeitsdruck nach
GI1.(10) und GL.(11) ermittelt. Fur die Gbrigen Gelandekategorien sind in der Tabelle B.2 die B6-
engeschwindigkeiten angegeben. Unter Berilicksichtigung der GI.(3) kann daraus der héhen-
abhangige Geschwindigkeitsdruck ermittelt werden.

Fiir die Gelandekategorie 111 giit:

firz<80m V,= 1,23 x Vi
aus Gl.(3) q=Vv¥1600 = q(z2)=(1,23 x v,)*/1600
q(z) = 1,51 x v,/1600 Mit G,er = V,2/1600

q(z) = 1,51x Qe

firz>80m Vo= 1,27 x Vo x (2/10)%1%°
aus GL(3) q=V¥1600 = q(z)=[(1,27 x Ve x (2/10)%'1/11600
q(2) = 1,61 x (2/10)°® x v,;2/1600 Mit G, = V,o2/1600

q(z) = 1,61x g, x (2/10)*”

Entsprechend gilt fur die Geléndekategorie IV:
firz<160m V= 1,15 X Vo = q(2)=1,32 x q,

firz>16,0m Vu= 1,05 x Vi x (2/10)%2° = q(2) = 1,10 x q,ef x (2/10)4%°

Far q, sind dabei die Geschwindigkeitsdriicke fur die verschiedenen Windzonen nach An-
hang A einzusetzen.

Bei der untersuchten Lagerhalle ergeben sich bei einer Bezugshéhe von 9,06 m die Geschwin-
digkeitsdriicke in Tabelle 4.1-4.

Windzone WZ 1 WZ 2 WZ3 WZ 4

Gelandkat. 11 0,656 0,800 0,964 1,148 [kN/m?]
Gelandkat. 11 0,500 0,609 0,734 0,874 [kN/m?]
Gelandkat. IV 0,422 0,515 0,620 0,739 [kN/m?]

Tabelle 4.1-4: Geschwindigkeitsdruck fir h = 9,06 m

Die Gelandekategorie | wurde hier vernachlassigt, da diese Kategorie nach Anhang B in der
Regel nur im kiistennahen Bereich und damit in der Windzone 5 vorkommt.

Der Vergleich zeigt, welchen EinfluR die Gelandekategorie auf den anzusetzenden Geschwin-
digkeitsdruck hat.
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Bereits in der Gelandekategorie Ill ist der anzusetzende Geschwindigkeitsdruck in der Wind-
zone 1 auf das Niveau des Staudrucks der glitigen Norm gesunken.

Entsprechend sinkt auch die Ausnutzung des Hallenrahmens. (Die in der folgenden Tabelle bei
WZ 1/Gelandekategorie il immer noch auftretenden Uberschreitungen entstehen aus dem an-
zusetzenden Innensog und dem in der Zone | alternativ anzusetzenden Winddruck.)

Gelandekategorie 111

Querschnitt WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4
Stutze IPE 500 92% 96% 100% 105%
Voute IPE 360-600 107% 113% 119% 126%
Riegel IPE 360 102% 107% 113% 120%

Gelandekateqorie IV

Querschnitt WZ 1 WZ2 WZ 3 WZ 4
Stiitze IPE 500 90% 93% 96% 100%
Voute IPE 360-600 104% 108% 113% 119%
Riegel IPE 360 98% 103% 108% 113%

Gelandekategorie Hl siehe Kap. 4.7.6

Wiirden man den Innendruck vernachlassigen, ergaben sich in der Gelandekategorie lil fur den
Rahmen folgende Ausnutzungen:

Querschnitt WZ 1

Stitze IPE 500 86%
Voute IPE 360-600 100%
Riegel IPE 360 95%

4.1.8 Einfluss der reduzierten Schneelast nach dem DWD-Gutachten [4.3]

Gemal dem Gutachten des Deutschen Wetterdienstes zur Uberarbeitung der Schneezonen-
karte sind in den verschiedenen Schneezonen unterhalb einer Grenzhéhe Mindestwerte fir die
charakteristische Schneelast anzusetzen.

Fir den Norddeutschen Raum werden diese Sockelwerte in der Regel maf3gebend.

Bis zu einer Dachneigung von 30° ergibt sich in der Schneezone 1 unterhalb von 400 m .NN
eine anzusetzende Schneelast von s = 0,80 x 0,65 = 0,52 kN/m?.
Fur die Schneezone 2 sind bis 285 m .NN s = 0,80 x 0,85 = 0,68 kN/m? anzusetzen.

In beiden Fallen liegt Schneelast unterhalb der Mindestschneelast von 0,75 kN/m? nach der
gultigen Norm DIN 1055, Teil 5.

Nach DIN 1055-3 [1.3], Tabelle 2 ist bei Dachern mit einer Dachneigung bis zu 20° eine Nutzlast
von 0,75 kN/m? zu berucksichtigen. Damit kénnen die reduzierten Schneelasten nach der neuen
Norm nicht ausgenutzt werden, da die Nutzlast maRgebend wird. ( siehe Abschnitt 5.1.2 )

Um festzustellen, inwieweit durch die reduzierte Schneelast die erhéhte Windbelastung im
Norddeutschen Raum ausgeglichen werden kann, wird der Hallenrahmen in der Schneezone 1
und der Windzone 3 (z.B. Bremen) fiir die Geléandekategorien Il und Ill nachgerechnet. Dabei
wird die Nutzlast g = 0,75 kN/m? nach DIN 1055-3 nicht berucksichtigt.

Stand 29.1.2003 Seite 26



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Aus dem Eigengewicht der Dacheindeckung g= = 1,80 kN/m
der Wandverkleidung g= = 0,96 kN/m
Aus der Schneebelastung (Schneezone 1) s=0,52x6,0 = 3,12 kN/m
Aus der Windbelastung Windzone 3, Gelandekategorie ||

Innendruck wy =020x0964x60 = 1,16 kN/m
Innensog w, =-0,30x0,964x6,0 = -1,74 kKN/m

Wind auf die Langswand
ZoneD wy, = 0,77x0,964 x6,0 = 4,45 kKN/m
Zone G ZoneH Zoned ZoneE w, =-0,50x0,964x6,0 = -2,89 kN/m
ZoneG w,, =-1,20x0,964 x6,0 = -6,94 kN/m
soned - ZoneH w,; =-0,60x0,946x%x6,0 = -3,47 kN/m
Zone JH w, =Wwg = -3,47 kN/m
i (alternativ) wy,, =0,20x0,964 x6,0 = 1,16 KN/m

Wind auf die Giebelwand

Zone | Zone) ZoneB wg, =-(0,80+0,5)/2 x 0,964 x 6,0

B = = -3,76 kN/m
Zone | W =Wg = -3,47 kN/m
Zone BIC ZoneBC  (alternativ) wys =Wy, = 1,16 kN/m

Fdr den Hallenrahmen ergeben sich dabei folgende Ausnutzungen:

Gelandekategorie II:
Stab Nr.  Querschnitt ohne Nutzlast mit Nutzlast
1 IPE 500 95% 108%
2 IPE 360-600 123% 130%
3 IPE 360 117% 124%
Gelandekategorie III:
Stab Nr.  Querschnitt ohne Nutziast mit Nutzlast
1 IPE 500 84% 100%
2 IPE 360-600 104% 119%
3 IPE 360 99% 113%

Die Gegeniberstellung der Ausnutzungsgrade mit und ohne Beriicksichtigung der Nutzlast
zeigt, dass durch die Ausnutzung der reduzierten Schneebelastung Einsparungen méglich sind,
bzw. die Erhéhung aus der Windbeanspruchung teilweise reduziert werden kann. Die Ausnut-
zungen in Gelandekategorie 11l entsprechen naherungsweise dem Niveau nach der derzeit gul-
tigen Norm fur den untersuchten Standort in Windzone 3.

Fur die Bemessung wird die Lastfallkombination Nr. 15 mit Wind als vorherrschende veran-
derliche Einwirkung maf3gebend.

4.1.9 Einfluss der Gebdudeabmessungen

Die untersuchte Halle liegt mit einer Gebaudehohe von 9,06 m knapp (ber 8,0 m. Bei 8,0 m ist
nach der gultigen Norm DIN 1055, Teil 4 ein Sprung in der Treppenkurve fiir den anzusetzen-
den Staudruck vorhanden.

Stand 29.1.2003 Seite 27



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Auch bei der Ermittiung des Geschwindigkeitsdruckes nach E DIN 1055-4, Tabelle 2 werden
Gebaudehshen Gber und unter 8,0 m unterschieden.

Um festzustellen, ob die Ergebnisse aus der untersuchten Lagerhalle auch fir Gebaude mit
Hoéhen < 8,0 m umzusetzen sind, werden zwei weitere Hallen untersucht. Zur Vereinfachung
wird bei diesen Hallen nur der Rahmen nachgerechnet.

Halle 2
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Bild 4.1-8: Gebaudeabmessungen Halle 2

Fur die Berechnung nach der gultigen Norm wurden die Lastansatze und die Lastfallkombina-
tionen aus Kapitel 4.1.4.1 tbernommen.

DZ = 2.080

3 -r__. - _—’l'

Bild 4.1-9: Systemabmessungen und Querschnitte des Hallenrahmens

Fur den Rahmen ergeben sich nach den gitigen Normen folgende Ausnutzungen:

Querschnitt Ausnutzung
Stutze IPE 500 90%
Voute IPE 360-650 95%
Riegel IPE 360 90%

Lastannahmen fiir den Hallenrahmen nach den neuen Normen:

Aus dem Eigengewicht der Dacheindeckung g=0,30x6,85= 2,06 kN/m
der Wand g= 1,50 kN/m
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Schneebelastung nach E DIN 1055-5: Schneezone 2 , h <285 m (1.NN
$=0,80x0,85x%x6,85= 4,66 kN/m

Nutziast nach DIN 1055-3: p=075x6,85= 5,14 kN/m

Windbelastung nach E DIN 1055-4;

Der Hallenrahmen wird in den Windzonen 1 bis 4 nachgerechnet. Fir die Berechnung wird die
Gelandekategorie Il angenommen. Damit kann der Geschwindigkeitsdruck nach GI.(10) ermittelt
werden. Als Bezugshéhe fir die Windeinwirkungen auf das Dach, die Giebelwand und den In-
nendruck ist die Firsthohe mit 8,0 m anzunehmen. Fir die Einwirkungen auf die Langswand
entspricht die Bezugshéhe der Traufhéhe (5,85 m).

Geschwindigkeitsdruck in der Windzone WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4

Nach Gl.(10) h=8,00m 0,637 0,776 0,935 1,115 kN/m?
Nach G.(10) h=5,85m 0,591 0,720 0,868 1,034 kN/m?
Nach Tabelle 2 (h<8m) 0,550 0,650 0,800 0,950 kN/m?

Die Ermittlung der c,, — Werte wird nicht mehr im Einzeinen dargestellt. Fur die Sogbeiwerte im
Dachbereich nach E DIN 1055-4, Bild 7 wurde zwischen den Neigungswinkeln von 5° und 15°
interpoliert.

Bei den Druckbeiwerte in den Zonen F bis H wurden davon ausgegangen, dass diese Werte
erst ab einer Dachneigung von 15° gelten und damit vernachlassigt werden kénnen. Die Druck-
beiwerte in den Zonen | und J bei einer Dachneigung von 5° wurden bertcksichtigt.

In der Windzone 1 gelten fiur den Rahmen, mit dem Geschwindigkeitsdruck nach dem verein-
fachten Verfahren (Tabelle 2), folgende Belastungen:

Innendruck wy = 020x0,55%x6,85 = 0,75 kN/m

Innensog w, =-0,30x0,55x6,85 = -1,13 kN/m
Wind auf die Langswand mit d/h = 21,20/8,0=2,65und e =2h=16,0 m

sones ZoneD wy =0,76x055x%x6,85 = 2,86 kN/m

ZoneE w, =-0,50x0,55%x6,85 = -1,88 kN/m

ZoneG w, =-094x0,55x%x6,85 = -3,54 kN/m

ZoneH wg =-0,41x0,55%x6,85 = -1,54 kN/m

Zone | w,, =-0,47x0,55%x6,85 = -1,77 kN/m

(alternativ)w,, = 0,20x 0,55 x6,85 = 0,75 kN/m

Zone J wi =-0,86x0,55%x6,85 = -3,24 kN/m

(alternativ)wy, =wy, = 0,75 kN/m
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Wind auf die Giebelwand mit d/h =41,40/8,0 =5,177 unde=2h=16,0m

{Zone G/H) (Zone G/H)

Z [ izgneFlH

Fur die Gbrigen Windzonen und den Geschwindigkeitsdruck nach GI.(10)

Luvseite
Zone A/B
Zone F/H

Wss
Ws?

-3,16 kN/m
-2,34 kN/m

(Anmerkung: Der Bereich der Zonen F/H wird zur Verein-
fachung Gber die gesamte Breite angesetzt )

Leeseite

ZoneC w, =-0,50 x 0,55 x 6,85
Zone! W, =-0,54 x 0,55 x 6,85

(alternativ) wy, =wg,

den Rahmen entsprechend zu ermittein.

Ausnutzung des Hallenrahmens nach E DIN 1055-4 und E DIN 1055-5

-1,88 kN/m
-2,03 kN/m
0,75 kN/m

ist die Belastung fur

Querschnitt WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4
Stiitze IPE 500 105% 107% 111% 115%
Voute IPE 360-650 104% 107% 111% 116%
Riegel IPE 360 99% 102% 106% 110%

Ermittiung des Geschwindigkeitsdruckes nach Tabelle 2 - vereinfachtes Verfahren

Querschnitt WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4
Stitze IPE 500 106% 110% 114% 119%
Voute  IPE 360-650 105% 109% 114% 119%
Riegel IPE 360 100% 103% 108% 113%

Ermittlung des Geschwindigkeitsdruckes nach Gl.(10) - genaues Verfahren

Die Gegenuberstellung zeigt, dass auch bei dieser Halle ahnliche Uberschreitungen auftreten
wie bei dem oben untersuchten Beispiel. Es wird jedoch deutlich, dass es bei niedrigen Ge-
baude knapp unter 8,0 m glinstiger ist, den Staudruck nach Tabelle 2, d.h. dem vereinfachten

Verfahren zu ermitteln.
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Halle 3

14,14

[P
<+

I 6,00 I 6,00 5,00 6,00 6,00 4,09

L 30,20 ‘l 532 |

Bild 4.1-10: Geb&dudeabmessungen Halle 3

Far die Halle 3 ist als Standort Lorch im Rheingau vorgesehen. Nach DIN 10565, Teil 5 [2.3] liegt
Lorch in der Schneezone 2. Bei einer Meereshohe von h <200 m ¢.NN ist eine Schneelast von
s = 0,75 kN/m? anzusetzen.

Da der Flachenanteil der Offnungen in den Wandflachen weniger als 30 % betragt, kann die
Halle nach DIN 1055, Teil 4 [2.2] als geschlossen betrachtet werden.

Das Eigengewicht der Dacheindeckung wurde mit g = 0,32 kN/m? angenommen. Fir die Wand-
verkleidung wurden g = 0,20 kN/m? angesetzt.

Die Lastfallkombinationen nach den giltigen Normen wurden gemaB dem Kapitel 4.1.4.1 durch-
gefiihrt. : :

=]
e
W
y
Folhe [Pezm] Ax-olso
E | Voute iPE270-500 Voute JPE270-500
~
n
d v
l

X

DX = 13.440 —l

Bild 4.1-11: Systemabmessungen und Querschnitte des Hallenrahmens

Fdr den Rahmen ergeben sich nach den giiltigen Normen folgende Ausnutzungen:

Querschnitt Ausnutzung
Stutze IPE 300 75%
Voute IPE 270-500 92%
Riegel IPE 270 87%
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Lastannahmen fiir den Hallenrahmen nach den neuen Normen:

Aus dem Eigengewicht der Dacheindeckung g=032x6,0 = 1,92 kN/m
der Wand g=0,20x6,0 = 1,20 KN/m

Schneebelastung nach E DIN 1055-5: Schneezone 1, h <400 m G.NN
s=0,80x065x6,0= 3,12 kN/m
Nutzlast nach DIN 1055-3: p=0,75x6,0= 4,50 kN/m

Windbelastung nach E DIN 1055-4:

Fur den Standort Lorch ist nach E DIN 10554, Anhang 4 die Windzone 1 anzusetzen. Als Ge-
landekategorie wird die Kategorie Il angenommen. Die Bezugshodhe betragt fur die Windein-
wirkungen auf das Dach, die Giebelwand und den Innendruck 5,32 m. Fur die Einwirkungen auf
die Langswand ist die Traufhdhe (h = 4,09 m) als Bezugshoéhe anzusetzen.

Zusatzlich zu der Windzone 1 wird der Hallenrahmen fur die Windzonen 2 bis 4 nachgerechnet.
Dabei bleiben die Gbrigen Belastungen (Eigengewicht, Schnee, Nutzlast) unverandert.

Geschwindigkeitsdruck in der Windzone WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4

Nach GL.(10) h=532m 0,578 0,704 0,848 1,011 kN/m?
Nach GI.(10) h=4,09m 0,542 0,661 0,796 0,949 kN/m?
Nach Tabelle 2 0,550 0,650 0,800 0,950 kN/m?

Die Sog- und Druckbeiwerte werden wie bei der Halle 2 angenommen. Aufgrund der geringen
Differenz zwischen dem Geschwindigkeitsdruck nach GI.(10) und Tabelle 2 wird der Rahmen
nur fur den Geschwindigkeitsdruck nach Gl.(10) nachgerechnet.

In der Windzone 1 gelten fir den Rahmen folgende Belastungen:

Innendruck wy = 0,20x0,578 x6,0 = 0,69 kN/m

Innensog w, =-0,30x0,578x6,0 = -1,04 kN/m
Wind auf die Langswand mit d/h = 14,14/5,32 = 2,66 und e = 2h = 10,64 m

2ones ZoneD wy =0,74x0542x60 = 2,41 kN/m

ZoneE w,, =-0,50x0,542x6,0 = -1,63 kN/m

ZoneG w, =-1,00x0,578 x6,0 = -3,47 kN/m

ZoneH w, =-045x0578x6,0 = -1,56 kN/m

Zone | w,, =-0,50x0,578x6,0 = -1,73 kN/m

(alternativ) wy, = 0,20 x 0,578 x 6,0 = 0,69 kN/m

Zone J W =-0,80x0,578x6,0 = -2,77 kN/m

(alternativ) wy; = Wy, = 0,69 kN/m

Wind auf die Giebelwand mit d/h = 30,20/5,32 = 5,32, e = 10,64 m fur das Dach und e = 8,18 m
fur die Wand

Zone KA Luvseite
Zone B/C W = -2,38 kN/m
Zone H/I W, = -2,07 kN/m

i
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Leeseite
ZoneC wg =-0,50x0,542x6,0 = -1,63 kN/m
Zone | W, =-0,556x%x0,578x6,0 = -1,91 kN/m
(alternativ) wy, =wg, = 0,69 kN/m
Die Belastung in den Gbrigen Windzonen ist entsprechend zu ermitteln.
Ausnutzung des Hallenrahmens nach E DIN 1055-4 und E DIN 1055-5:
Querschnitt WZ 1 WZ 2 WZ 3 WZ 4
Stutze IPE 300 86% 89% 92% 95%
Voute IPE 270-500 106% 110% 113% 118%
Riegel IPE 270 100% 104% 107% 111%

Die Spannungstiberschreitungen in der Windzone 1 lassen sich im wesentlichen auf den anzu-
setzende Innendruck zuriick fihren, d.h. ohne innendruck kdnnte fir den Rahmen eine ausrei-

chende Sicherheit nachgewiesen werden.
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4.2 Referenzobjekt 2: Stahlhalle, Eltville im Rheingau

4.21 Gegenstand der Untersuchung

Betrachtet wird eine Stahlhalle mit rechteckigem Grundriss und schwach geneigtem Satteldach.
Ihre Tragkonstruktion besteht aus Pendeistitzen und Riegeln. Die Aussteifung in Langs- und
Querrichtung wird durch Dach- und Wandverbande gebildet (Bild 4.2-1).

Bild 4.2-1: Tragkonstruktion

Als Dacheindeckung kommen Stahltrapezprofile zum Einsatz, die Wandverkleidung besteht aus
einer zweischaligen Leichtbaukonstruktion (Bild 4.2-2).
Unterkonstruktion
Dnterkonstrkdion

AN

AN AN AT A ST AT AT A

AN

>

uBenschale: Wellprofil

.. _Z-Profil

Wirmeddmmung
Innenschale: Kassetten

Bild 4.2-2: zweischalige Wandkonstruktion
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Abschiussbericht

Die Untersuchung erstreckt sich auf die Dacheindeckung, die Wandverkleidung und die Trag-
konstruktion. Die Bauteile werden jeweils fir die Belastung nach den guitigen Normen und nach
den neuen Normen am Standort Eltville (Rheingau) nachgewiesen. Im Anschluss daran werden
die Anderungen in der Belastung und der Auswirkung auf die Bemessung untersucht, die sich
nach den neuen Normen fir den Standort Stralsund (Mecklenburg-Vorpommern) ergeben.

4.2.2 Gebaudedaten

Grundriss: B/L=32,0/54,0

" Pendelstiitzen: H=17,06m
Riegel: Spannweite 31 m, Abstand 6 m, Dachneigung: 4°
Dacheindeckung: Trapezprofil E135 Positiviage, Blechdicke in den Endfeldern

1,60 mm, sonst 1,00 mm
befestigt mit Schrauben EJOT JZ3-6,3-E16

Wandverkleidung: zweischalige Wand aus horizontal gespannten Kassetten, Distanz-
profilen, Aluwelle

4.2.3 Lastparameter
s am Standort Eltville:

Gelandehodhe: 85 m 4. NN
nach der gultigen Norm:  Schneelastzone ||
nach der neuen Norm: Schneezone Z = 1

Windzone 1, Gelandekategorie i

e am Standort Stralsund:

Gelandehohe: 12 m 0. NN
nach der gultigen Norm:  Schneelastzone i
nach der neuen Norm: Schneezone Z=3

Windzone 3, Gelandekategorie li

4.2.4 Bemessung der Dacheindeckung

Das Trapezblechdach spannt Gber 9 Felder von je 6 m Lange. Durch Gelenke in drei Achsen ist
es in vier Einfeld- bzw. Durchlauftragersysteme unterteilt (Bild 4.2-3).

9*600m

3200 m

‘&_._'_._._._v_......--....'

N S

Syst 4

- ._,_._._YB._._._._‘_._.-._.......(_.
- _.._.,9._._.._,._.._,_.-._,..,.“._,
- ....,_._,_.D,-._._._-_v_._‘_‘-._._.

2
_— e .
3
N

Bild 4.2-3. Dachgrundriss
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Nachzuweisen ist das Trapezblech nach der Trapezprofil-Norm [3.5] fur die Lastkombinationen
Auflast und Abhebende Last.

4.241 Bemessung nach der giiltigen Norm

Fur die Bemessung des Trapezblechs ist die Lastkombination Auflast mafigebend.

Ermittlung der Bemessungslast:

standige Lasten: Eigengewicht 0,15 kN/m?

Dichtung, Dd&mmung 0,25 kN/m?

abgehéangte Last 0,30 kN/m?

Summe: g= 0,70 kN/m?

veranderliche Last:  Schnee: s= 0,75 kN/m?
Bemessungslast nach DIN 18800 Teil 1 [3.4], El. (710):

qq=1,35*g+1560*s = 2,07 kN/m?

Die Bemessung wird mit dem Programm [P.1] durchgefuhrt (Anlage A 1). (Da [P.1] alle Lasten
mit dem Teilsicherheitsbeiwert y- = 1,50 belegt, wird in A 1 mit der charakteristischen Ersatzlast

k= 2,07 kN/m?/ 1,50 = 1,38 kN/m?
gerechnet.)

Fur die Bemessung der Befestigung des Trapezblechs ist die Lastkombination abhebende Last
nachzuweisen.

Die malRgebende Belastung ist:
Wind: Staudruck g = 0,80 kN/m?
Eckbereich Cpe =-3,20 w=-3,20*0,80 = -2,56 kN/m?
Randbereich c,,=-1,80 w=-1,80"0,80=-1,44 kN/m?
Normalbereich ¢, =-0,80 w=-0,80*0,80 = -0,64 kN/m?

entlastend: Eigengewicht 0,15 KN/m?
Dichtung, Dammung 0,25 kN/m?
Summe: g= 0,40 kN/m?
Resultierende Last nach DIN 18807 Teil 3 [3.5], Abs. 3.1.4:
Q=w+09*g

Die Bemessung wird mit dem Programm [P.1] durchgefiihrt (Anlage A 2).

Aus den dort ermittelten erforderlichen Schraubenanzahlen pro Trapezrippe ergeben sich ins-
gesamt 921 Schrauben.

4.24.2 Bemessung nach der neuen Norm

Fur die Bemessung des Trapezblechs werden die Lastkombinationen Auflast und abhebende
Last untersucht.

Ermittlung der Bemessungswerte fiir die Lastkombinationen Auflast,

standige Einwirkungen
wie vorher g = 0,70 kKN/m?
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veranderliche Einwirkungen
nach [1.3], Tabelle 2 fir nicht begehbare Dacher mit Dachneigung < 20°:

g, = 0,75 kN/m?

(Die Nutzlast ist nach [1.3] auf der gesamten Dachflache alternativ zur
Schneelast anzusetzen, siehe auch SchiuBbemerkung.) Sofern die
Nutzlast nur als Uberlast bereichsweise zu berticksichtigen wére, wiirden
die nach neuer Norm giinstigeren Sockelwerte standortabhéngig zu wirt-
schaftlicheren Bemessungswerten fithren kénnen.

Schneelast

nach [4.3], Anlage 3:

Fur Z=1 und H, < 400 m gilt der Mindestwert s, = 0,65 kN/m?.

Formbeiwert nach [1.5], Bild 8: yu, = 0,8

s =0,8 * 0,65 = 0,52 kN/m?

Windlast

(Bei Flachdachern ist im Bereich | auch Druck (c,, = +0,2) anzusetzen.

Wegen des zusatzlich immer zu berlicksichtigenden Innendrucks ist die

Windeinwirkung auch bei den Grundkombinationen fir die Auflast mit

dem ungtinstigeren Wert der Bereiche H und | anzusetzen.)

Geschwindigkeitsdruck fiir Windzone 1, Gelandekategorie l, z=h = 17,05 m:
q = 0,77 kN/m?
bzw. nach der vereinfachten Annahme [1.4}], Tabelle 2:
q = 0,70 kN/m2.
Angesetzt wird der glinstigere Wert:
g = 0,70 kN/m?
Fur die Bemessung der Stahltrapezbleche giit [3.5] Abs. 3.1.4;
“‘Die nach den technischen Baubestimmungen anzuselzenden zuséatzli-
chen Windlasten im Bereich der Schnittkanten von Dachern und Wénden
missen nur beim Nachweis fiir die Tragfahigkeit der Verbindungen be-
riicksichtigt werden. ...”
Daher wird fur die Trapezblechbemessung nur die Windlast des Bereichs
H oder | angesetzt.
Druck: Cpe = +0,2
Sog: Cpe =-0,7
AuRerdem ist Innendruck bzw. —sog nach [1.4] Abs. 12.1.7 anzusetzen:
Innendruck ¢, =+0,2
Innensog C, =-0,3
Fur die maximale andriickende Windlast ergibt sich damit
w=(0,2+0,3)*0,70 = 0,35 kN/m?

Die Grundkombinationen fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit unter Beriicksichtigung von
DIN 1055-100 sind:

1. Nutzlast ist vorherrschend: .
q'y:=135%0,70 + 1,5 * (0,75 + 0,6*0,35) = 2,39 kN/m?

2. Wind ist vorherrschend, Nutzlast ist untergeordnet. (Der Kombinationsbeiwert fur die Nutz-
last ist nach [1.6] Tabelle A.2 ¥, = 0)

q'y,=1,35*0,70 + 1,5 * (0*0,75 + 0,35) = 1,47 kN/m?
3. Wind ist vorherrschend, Schnee ist untergeordnet:
q'4s=1,35*0,70 + 1,5 * ( 0,5*0,52 + 0,35) = 1,86 kN/m?
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4. Schnee ist vorherrschend, Wind ist untergeordnet:

q'es=1,35*0,70+1,5*( 0,52 + 0,6*0,35) = 2,04 kN/m?
Mafgebend als maximale Belastung ist die Kombination q'y,, in der die Nutzlast vorherrschend
angenommen wird.

Far den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ergibt sich
9% = 0,70 + 0,75 + 0,6 0,35 = 1,66 kN/m?

Ermittlung der Bemessungswerte fir die Lastkombinationen abhebende Last.

standige Einwirkungen
wie vorher g = 0,70 kN/m?

veranderliche Einwirkung
(Vorwerte s.o., aufien Sog, innen Druck)
w=(-0,7-0,2) * 0,70 = -0,63 kN/m?
Grundkombination fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit:
qQ4.=10*070+15*(-0,63) =-0,25 kKN/m?
Diese Bemessungslast ist betragsmaflig wesentlich kleiner als die Auflast. Sie wird deshalb bei
der Trapezblechbemessung nicht weiter untersucht.

Die Bemessung erfolgt durch einen Vergleich mit den Ergebnissen aus Anlage A 1.

Die Durchbiegung des Einfeldtragers System 1 im Grenzzustand wird jetzt:
f=1,66/1,38*1,73 cm = 2,08 cm (entspricht 1 / 288 der Stutzweite).

Zulassig ist L / 300 = 2,00 cm. Die Uberschreitung um 4 % kann noch hingenommen werden.
Die Mehrfeldsysteme 2 und 3 haben deutlich kleinere Durchbiegungen.

Im Grenzzustand der Tragféahigkeit betragt die Lasterhéhung 2,39/2,07 = 1,15.

Feldmomente, Stutzmomente und Auflagerkrafte aller drei Systeme in Anlage A 1 haben er-
sichtlich gréRere Reserven, so dass die gewahiten Trapezprofile auch nach der neuen Norm
noch ausreichen.

Fur die Bemessung der Befestigung des Trapezblechs ist die Lastkombination abhebende Last

nachzuweisen.
Es sind auch die Eck- und Randbereiche nach [2.2], Tabelle 11 bzw. die Bereiche F bis | nach

[1.4), Bild 5 zu beriicksichtigen.
Da der Wind aus allen vier Richtungen kommen kann, sind nach der neuen Norm an jedem

Dachrand die Bereiche F, G und H anzusetzen. Betrachtet man fur jeden Punkt des Dachs nur
den ungunstigsten Wert, dann ergeben sich die maigebenden Windlastbereiche in Bild 4.2-4.
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3.30m

8.00m

Bild 4.2-4: Windlastbereiche nach der neuen Norm

Die Grofe der AuRendruckbeiwerte c,, hangt nach [1.4], Abs. 12.1.1 von der Lasteinzugsflache
A ab. In der Besprechung [4.1] wurde festgelegt, dass fur flachige Bauteile die Breite aus der
ElementgréfRe und die Lange aus dem Lasteinzug in Spannrichtung zu berechnen ist.

Bei Trapezblechen ergibt sich die Breite aus einer Verlegeeinheit (im aligemeinen der dreifa-
chen Rippenbreite).

Die Lange der Einzugsflache einzelner Auflager kann bei Systemen mit unterschiedlichen
Stutzweiten oder abgestufter Belastung (z.B. Bild 4.2-5 Fall 2) genau erst nach der Schnittgro-
Renberechnung aus den Auflagerkréften durch Division durch die Flachenlast riickgerechnet
werden. Da die Auflagerkrafte bei abgestufter Belastung vom Verhéltnis der Lastgré3en und
damit wieder von den Auendruckbeiwerten c,, abhangen, ist genau genommen eine iterative
Ermittiung erforderlich.

In der Praxis reicht es jedoch in der Regel aus, die Lange der Einzugsflaiche mit der halben
Lange der Felder links und rechts vom Auflager anzunehmen. A ergibt sich dann als Produkt
der Tafelbreite und der Feldldnge (bzw. der halben Feldiange am Endauflager).
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2)

w; (F}

3.20m

w:(G)

3,20m

Bild 4.2-5: Soglastfalle am Beispiel System 1

in Tabelle 4.2-1 ist die Ermittlung der abhebenden Windeinwirkungen zusammengestellt. Zu-
néchst werden die AuRendruckbeiwerte ¢, ;o und ¢, far den vorliegenden Fall mit Attika nach
[1.4] Tabelle 5 ermittelt, dann werden die von den Lasteinzugsflachen abhangigen Beiwerte ¢,
nach [1.4] Gleichung (14) fur End- und Zwischenauflager bestimmt. Mit dem Innendruckbeiwert
¢, = 0,2 und dem Geschwindigkeitsdruck q = 0,70 kN/m? (s.0.) ergeben sich die charakteristi-
schen Werte fiir die abhebenden Lasten.

Windlastbereich F G H
cpe,10 cpe,1 cpe, 10 cpe,1 cpe,10 cpe,1
Tabellenwert fir -1.40 2,00 0,90 -1,60 0,70 1,20
. hp/h=0,05
Beiwerte nach Tabellenwert fiir
Tab. 5 mit Attika hp/h=0,10 -1,20 -1,80 -0,80 ~1,40 -0,70 -1,20
Interpolation fiir vorh.
hp/h=0,08 -1,28 -1,88 -0,84 -1,48 0,70 -1,20
Windlastbereich F G H
Endaufl. Zwischenaufl. | Endaufl. Zwischenaufl. | Endaufl. Zwischenaufi.
Lange t [m] 3,00 6,00 3,00 6,00 3,00 6,00
Lasteinzugs- (A = Linge * Tafelbreite 2,79 5,58 2,79 5,58 2,79 5,58
fliche: cpe nach Gl. (14) -1,61 -1,43 -1,19 -1,00 -0,98 -0,83
(Tafelbreite = 0,93 m)
resultierende .
Windiast [kN/m?j|(©PS0-270.70 -1.27 1,14 0,98 0,84 -0,82 0,72
sténdige Last
(KN/m?] 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bemessungs- [1,5*Wind+0,9*
last [kNIim?] _|standig -1.54 -1,35 -1,10 -0,90 -0,88 0.72

Tabelle 4.2-1: resultierende abhebende Lasten nach neuer Norm

Die Bemessungswerte werden fiir den Grenzzustand der Tragféahigkeit ermittelt. Dabei wird fur
die gunstig wirkende sténdige Last nach [1.6], Tabelle A.3 der Teilsicherheitsbeiwert vy« = 0,9
angesetzt (Nachweiskriterium “Verlust der Lagesicherheit”).
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Die Anzahl der Schrauben wird mit diesen Lasten analog zu Anlage A 2 berechnet. Es werden
insgesamt 910 Schrauben benétigt.

4.24.3 Vergleich der Ergebnisse

Die Auflast wird nach der neuen Norm gréRer als nach der derzeitigen, weil fur das Flachdach
Winddruck und Innensog anzusetzen ist. Die gunstige Wirkung der geringer werdenden
Schneelast kann wegen der alternativ anzusetzenden Nutzlast zur Zeit nicht ausgenutzt werden.
Das Trapezblech, das nach der giitigen Norm noch deutliche Tragreserven hatte, reicht da-
durch jetzt nur noch knapp aus.

Die abhebende Last wird insgesamt kleiner. Ursachen sind der geringere Staudruck (0,70 kN/m?
nach der neuen statt 0,80 kN/m? nach der gultigen Norm) und die in den Rand- und Eckberei-
chen kleineren Sogbeiwerte sowie die schméleren Randbereiche (3,30 m statt bisher 4,00 m).
Das fiihrt zu einer etwas geringeren Anzahl an erforderlichen Befestigungsmitteln (910 statt 921
Stick). Nach rein statischer Erfordernis ist die Verringerung gréRer, jedoch verhindern kon-
struktive Bedingungen (z.B. Mindestbefestigung in jeder 2. Rippe) eine weitergehende Einspa-
rung von Schrauben.

4.2.5 Bemessung der Wandverkleidung

s S __.M
age der Kassetten-Innenschale

il

 Bild 4.2-6: Mont

Die Wand ist von auRen nach innen folgendermaf3en Unterkonstrtion

aufgebaut: .

AuRenschale: horizontal gespanntes Aluminium- fﬂ/,
Wellprofil Montana SP 42 Al / t = / gf Z
0,70 mm . E:%

Distanzprofile: vertikal gespannte Stahl-Z-Profile 3 zé;/
Z 30/30/30/t=2,50 mm / : 5;%
f,x= 240 N/mm?, : %f;//(
im Abstand 0,70 m. 417!\ Aufenschale: Wellprofil
In den Eckbereichen wird der Ab-
stand halbiert.

" _ZProfil

Wirmedimmung

e Innenschale: Kassetten
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Innenschale: horizontal gespannte Kassettenprofile Hoesch 120/600 als Dreifeldtrager,
Nennbiechdicke in Hohe dber 8 m: 0,88 mm, unter 8 m: 0,75 mm

Unterkonstruktion: Stahistiitzen mit Flanschdicke 8,0 mm im Abstand 6,00 m.

Die Wandelemente sind wie folgt aneinander befestigt:
Auenschale an Distanzprofile: 1 AVEX-Blindniet 4.8 in jedem Wellental an jedem Distanz-
profil

Distanzprofile an Innenschale: 1 Bohrschraube SFS SPEDEC SX3-S19-5.5 an jedem 2.
Kassettengurt

Innenschale an Unterkonstruktion: 4 Bohrschrauben Teks 5-5,5 je Kassette und Auflager

4.2.5.1 Nachweise nach der giiltigen Norm

In Tabelle 4.2-2 sind die Windlasten zusammengestellt, die sich nach [2.2] fur Profile und Befe-
stigungen ergeben. Zu Grunde liegende Staudriicke sind 0,80 kN/m? in Hohen Gber 8 m und
0,50 kN/m? darunter.

Auflen- und Innenschale brauchen nach der Stahltrapezblech-Norm [3.5] Abs. 3.1.4 und Ande-
rung 18807-3/A1 nicht fur die zusatzlichen Windlasten im Bereich der Schnittkanten bemessen
zu werden (siehe auch Kapitel 4.2.4.1). Teilweise sind die Bauteile aus konstruktiven Griinden
unter und dber 8 m gleich ausgefuhrt. Dann steht in der Tabelle “wie iber 8 m”.

Druck Sog Normalbereich Sog Eckbereiche
Beiwert [uber8m |bis8m |Beiwert [aber8m |bis8m |Beiwert {ber8m |bis8m
AuRen- 1,25*0,80 = wie {iber wie iiber .. .

. g schale 1.0 +0,80 8m -0,7 -0,56 8m wie im Normalbereich
=0 - — N —
S @ |Distanz- | 1,25'y*0,80 = wie ber | } wie Uber | . wie {ber
a g profil 1,0 +0,80 3m 0,7 0,56 am 2,0 1,60 8m

o
Innen- . .
schale 0,80 +0,64 +0,40 -0,7 -0,56 0,35 wie im Normalbereich
AuBen-

=) schale -0,7 -0,56 -0,35 -2,00 -1,60 -1,00
> -

@ Distanz- nicht nachzuweisen -0,7 -0,56 -0,35 -2,00 -1,60 -1,00
.;g profil
o

Innen-

schale -0,7 -0,56 -0,35 -2,00 -1,60 -1,00

') 25 % Erhohung nach [2.2] Abs. 5.2.2
Tabelle 4.2-2: Windlasten nach der gtiltigen Norm [kN/m?]

Die Eckbereiche sind 2,00 m breit. Bezogen auf die abgewickelte Lange aller vier Seiten betragt
ihr prozentualer Flachenanteil 4 *2*2,00/(2*32,00+2 *54,00)=9,3% .

Die Bemessung wird mit dem Programm [P.1] durchgefihrt (Aniage A 3).

In den Tragfahigkeiten der Profile von AuRen- und Innenschale und Distanzkonstruktion beste-
hen groRe Reserven. Mafllgebend fiir die Wahl der Blechdicken sind die aufnehmbaren Zug-
krafte der Befestigungsmittel, die von den Dicken der zu verbindenden Bauteile abhangen.

Fur die Ausnutzung der Befestigungsmittel ergeben sich die Werte nach Tabelle 4.2-3.
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Eckbereiche Normalbereich

Hoéhe Uber 8 m bis 8 m Uber8 m bis8m
AuBenschale an 100 % 60 % 69 % 40 %
Distanzprofile
Distanzprofile an 90 % 56 % 63 % 39 %
Innenschale
Innenschale an Endaufl.: 64 % Endaufl.: 56 % 88 % 79 %
Unterkonstruktion 1. Innenaufl.: 98 % 1. Innenaufl.: 89 %

Tabelle 4.2-3: Befestigungsmittel-Ausnutzung nach gaitiger Norm

4.25.2 Belastung nach der neuen Norm

Die Eckbereiche mit erhohtem Windsog sind nach E DIN 1055-4 erheblich breiter als bisher
(Bild 4.2-7, Zonen A und B). Fir die Gebaudeseiten ergeben sich, abhangig von den Windrich-
tungen unterschiedliche Breiten fiir die Bereiche, in denen erhéhte Sogbeiwerte zu berticksich-
tigen sind. Bezogen auf die abgewickelte Lange aller vier Seiten nimmt Zone A
(2*2*712+2*2*6,40)/(2 * 32,00 + 2 * 54,00) = 31 % der Wandflache ein. Im vorliegenden
Beispiel umfasst Zone B die gesamte restliche Wandfldche.

Windrichtung 1: Windrichtung 2:

h=1780m h=1780m

2488m

b=

e=mn(54,2*178)=356m

T

Bild 4.2-7: Einteilung der Wandflachen in Windbereiche

e=mn{32:2*17.8}=32m

S E—
2Zm

e/d
=712m

e/5 4/5e
=640m =2560m

In Tabelle 4.2-4 sind die charakteristischen Werte der Windeinwirkungen zusammengestellt, die
sich nach [1.4] fur Profile und Befestigungen ergeben.

Folgende Werte liegen zu Grunde:

o Geschwindigkeitsdruck fiir Windzone 1, Gelandekategorie ll, z=h = 17,80 m:

nach der héhenabhangigen Formel: q=0,77 kN/m?
nach der vereinfachten Annahme Tabelle 2: q=0,70 kN/m?
gewahlt: q = 0,70 kN/m?

e Erhohung des Aufendrucks um 10 % nach [1.4] Abs. 8 Satz (8).
e Abmessungsverhaltnis d/h = 1,8 zur Interpolation der AuRendruckbeiwerte nach [1.4] Tab. 4
e Innendruckbeiwerte c,; = +0,2/-0,3 nach [1.4] Abs. 12.1.7 Satz (7)
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Daraus ergibt sich:
fur Druck:

far Sog:

B=(11%c.+0,3)*0,70
9s=(1,1*¢c,—02)*0,70

TkN/m?]
[kN/m?]

AuBen- und Innenschale werden wie bei der giiltigen Norm nicht fiir die zusatzlichen Windlasten
im Bereich der Schnittkanten bemessen.

Druck Sog Bereich Zone B Sog Bereich Zone A
Beiwert ¢, Winddruck qp Beiwert ¢, Windsog gg Beiwert ¢, Windsog qg
Auflen- 0,8 (1,1*0,8+0,3)* 0,70= 0,5 (-1,1*0,5-0,2)* 0,70= ..
, 2|schale | @oneD) +0,83 (Zone C.E) 0,53 wie in Zone B
§ & |Distanz-| 08 | (1,110,8+03)" 0,70= -1,0 (-1,1*1,0-0,2)*0,70=|  -1,88 (-1,1*1,88-0,2)* 0,70=
0 £ | profil (Zone D) +0,83 (cpe1. Zone B) -0,91 (cpe1. Zone A) 1,59
£
Innen- 0,8 (1,1%0,8+0,3)* 0,70= 05 (-1,1*0,5-0,2)* 0,70= o
schale | (ZoneD) +0,83 (Zone C.E) .0,53 wie in Zone B
AuBen- -1,0 (-1,1%1,0-0,2)* 0,70= -1,88 (-1,1*1,88-0,2)* 0,70=
g’ schale (cpe1. Zone B) -0,91 (cpet, Zone A) 1,59
o N
% |Distanz- i : 40 |¢1,11,0020,70=] -1,88 | (-1,1"1,88-0,2)* 0,70=
% profil nicht nachzuweisen (Gpet. Zone B) 0,91 (cpet, Zone A) .60
o Innen- -0,8 (-1,10,8-0,2)* 0,70= -1,6 (-1,1*1,6-0,2)* 0,70=
schale (cpe10. Zone B) -0,76 (Cpet0. Zone A) 1,37

Tabelle 4.2-4: Windlasten nach der neuen Norm [kN/m?]

4.25.3 Vergleich der Belastungen und Neubemessung

In Tabelle 4.2-5 sind die Windlasten und deren Zuwachse fur die Profile nach giiltiger und neuer
Norm aus Tabelle 4.2-2 und Tabelle 4.2-4 einander gegenibergestellt.

Druck Sog
glltige neue Zuwachs giitige neue Zuwachs
Norm Norm Norm Norm
Auen- o
schale 0,80 0,83 +4 % -0,56 -0,53 5%
Distanz- | Normalbereiche o -0,56 -0,91 +63 %
profile Eckbereich 080 | 083 *4% {60 | 150 A%
innen- ilber 8 m 0,64 083 +30 % -0,56 0,53 5%
schale bis 8 m 0,40 ’ +108 % -0,35 ’ +51 %

Tabelle 4.2-5: charakteristische Windlasten der Profile [kN/m?]

Der Vergleich mit der guitigen Norm zeigt, dass die Belastung in einigen Fallen deutlich groRer
wird. Die vorhandenen Reserven in der AuBenschale und den Distanzprofilen kénnen die Zu-
satzbelastung jedoch aufnehmen. (AuRenschale und Distanzprofile waren unter- und oberhalb
8 m gleich bemessen. Daher ist hier nur der Bereich ber 8 m aufgefiihrt.)

Die Kassetten-Innenschale muss auf der ganzen Gebaudehthe mit der Blechdicke 0,88 mm
ausgefihrt werden. (Nach der gtiltigen Norm waren unterhalb von 8 m 0,756 mm ausreichend.)
Die Erhohung der Windlasten ruhrt zum grofiten Teil vom Innendruck her, der nach der Bespre-
chung [4.1] immer anzusetzen ist. Zusatzlich wirkt sich bei der Innenschale aus, dass die Ab-
stufung des Staudrucks bei Hohe 8 m entfallt.

In Tabelle 4.2-6 sind die Windlasten fur die Befestigungen nach guitiger und neuer Norm aus
Tabelle 4.2-2 und Tabelle 4.2-4 einander gegentibergestelit.
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Sog Normalbereich Sog Eckbereiche

giiltige neue Zuwachs gliltige neue Zuwachs

Befestigung der ... Norm Norm Norm Norm
Aullen- tiber8 m -0,56 0.91 +63 % -1,60 159 -1%
schale bis 8 m -0,35 ’ +160 % -1,00 ! +59 %
Distanz- tiber 8 m -0,56 0.91 +63 % -1,60 159 1%
profile bis 8 m -0,35 ’ +160 % -1,00 ! +59 %
Innen- ilber8 m -0,56 076 +36 % -1,60 137 -14 %
schale bis 8 m -0,35 ’ +117 % -1,00 ' +37 %

Tabelle 4.2-6: charakteristische Windiasten der Befestigungsmittel [kN/m?]

Die hier auftretenden starken Zunahmen konnen von den gewahiten Befestigungen der Auen-
schale und Distanzprofile nicht aufgenommen werden.

Mogliche MaBnahmen:

Eine sinnvolle VerstarkungsmafBnahme wére, die Abstande der Distanzprofile von 0,35 m in den
Eckbereichen und 0,70 m in den Normalbereichen zu verringern. Eine Nebenrechnung ergab
den zulassigen Abstand 0,62 m in den Bereichen B. Konstruktiv kénnte der Abstand auf 0,30 m
in den Eckbereichen A und auf 0,60 m im tbrigen Wandbereich gesetzt werden.

Die Anschlusskréfte der Innenschale an die Unterkonstruktion werden nicht Gber Einzugsfia-
chen, sondern aus den dreifeldrig durchlaufenden Innenschalensystemen berechnet. Wegen
der viel gréf3eren Breite der Eckbereiche gegenuber der gultigen Norm vergroBert sich die Kraft
an der ersten Innenstitze wesentlich. Die Tragfahigkeit der hier angeordneten 4 Bohrschrauben
wird um 70 % uberschritten. Anstelle von 4 Schrauben missen 6 Schrauben héherer
Tragfahigkeit (z.B. spedec SD 10 — H15 — 5,5) auf der gesamten Wandhéhe verwendet werden.

4.2.6 Bemessung der Tragkonstruktion

Die Tragkonstruktion aus Riegeln, Pendelstitzen und Verb&nden wurde als raumliches Stab-
werk nach Theorie Il. Ordnung mit dem Programm [P.3] gerechnet (Bild 4.2-8).

Die Eingabedatei wurde uns freundlicherweise vom Aufsteller der Statischen Berechnung zur
Verfiigung gestellt. Nach einigen — fir die Bemessung unerheblichen — Korrekturen wurde das
System zunéachst noch einmal mit dem Lastansatz nach den glltigen Normen berechnet. Dafur
wurden 10 Lastkombinationen untersucht.

Die Untersuchung wird hier nur kurz zusammengefasst, da das Thema Tragkonstruktionen im
Kapitel 4.1 bereits ausfuhrlich behandelt wurde.
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Biid 4.2-8: Tragsystem als raumliches Stabwerk

4.2.6.1 Bemessung nach der neuen Norm

Eigengewicht, sténdige Lasten:
unverandert ggi. der Ursprungsstatik

Windlast:
entsprechend dem Standort in Windzone 1, Gelandekategorie I,

keine Beriicksichtigung des innendrucks auf die Tragkonstruktion, da er sich in der resul-

tierenden Horizontalkraft aufhebt;

keine Bericksichtigung der Randsogbereiche (Zonen A und B) auf den Wénden, da sie

sich in der resultierenden Horizontalkraft auftheben;
keine Entlastung durch Dachsog (analog zur Ursprungsstatik).

Geschwindigkeitsdruck nach E DIN 1055-4, vereinfachte Annahme nach Tabelle 2:

g = 0,70 kN/m?
Beiwerte fir Wind in Langsrichtung (d/h = 3,0):

Druck, Zone D: Cpe.10 = +0,75
Sog, Zone C=Zone E:  Cp40=-0,50

Beiwerte fur Wind in Querrichtung (d/h = 1,78):

Druck, Zone D: Cpe10 = +0,78
Sog, Zone C = Zone E: Cpe,10 = -0,50
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Schneelast: (s. Kapitel 4.2.4.1)
s=u, *s,=0,80*0,65=0,52 kN/m?

Anhaufungen durch Verwehung an der umlaufenden Attika werden nicht
angesetzt, da ihr Anteil an der Gesamtbelastung der Tragkonstruktion
sehr gering ist.

Nutzlast auf dem nicht begehbaren Dach:

DIN 1055-3, Tabelle 2 (Kategorie H): q = 0,75 kN/m?
Uberlagerung mit Schnee ist nicht erforderlich, siehe auch Kapitel 4.2.4.2.
Imperfektionen:
Vorkrimmungen und Schiefstellungen nach DIN 18800 wie in der Ur-
sprungsstatik.
Grundkombinationen

nach DIN 1055-100, Anhang A.4 (“Vereinfachte Kombinationsregein fir Hochbauten”), Absatz
(6):
Es =76 " Egx + 1,50 * Eq y Mit yg = 1,35,
wobei
Eaur = Eak1 + Woa * Y Eax, i
i>1
1. Fall: Nutzlast vorherrschend:

FUr Wind ist nach DIN 1055-100 Tabelle A.2 ¥,, = 0,6.
Die Kombination ist
1,35 * Standig + 1,5 * Nutzlast + (1,5 * 0,6) * Wind.

2. Fall: Wind vorherrschend:

Fur Nutzlast in Kategorie H ist nach DIN 1055-100 Tabelle A.2 ¥4 = 0.
Deshalb ist hier Schnee anzusetzen mit ¥, 4 = 0,5.

Die Kombination ist
1,35 * Standig + 1,5 * Wind + (1,5 * 0,5) * Schnee.

Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Windrichtungen ergeben sich insgesamt 14 Last-
kombinationen, die nach Theorie Il. Ordnung berechnet werden. AnschlieRend werden fir die
unglnstigsten SchnittgréRen die Querschnitte nachgewiesen.

Ergebnisse

Die Spannungsnachweise ergeben Ausnutzungsgrade, die im allgemeinen etwas niedriger sind
als nach der gultigen Norm.

Weniger ausgenuizt sind vor allem die Verbandsstébe und die Stutzen. Die Bemessungsschnitt-
groflen in den Riegeln bleiben fast gleich.

Ursache hierfur ist der Geschwindigkeitsdruck, der bei der hier vorliegenden Gebaudehthe von
knapp unter 20 m geringer wird als nach der galtigen Norm. Davon sind die Verbande und die
aus Wind auf die Fassaden auf Biegung beanspruchten Stitzen betroffen. Die Summe der
Dachlasten und damit die Beanspruchung der Riegel &ndert sich dagegen kaum.

Unter Beachtung der — zusétzlich zu den Spannungsnachweisen — zu fihrenden Stabilitats-
nachweise lassen sich die Stlitzenprofile optimieren. Fir die Regelstutzen geniigt jetzt ein
IPE 450 statt vorher IPE 500 und fir die Verbandsstitzen (die vorher grofle Reserven hatten)
ein HEA 300 statt vorher HEA 400.
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4.2.7 Gednderter Standort: Stralsund (Mecklenburg-Vorpommern)

Es wird untersucht, wie sich die Bemessung andern wiirde, wenn die Halle statt im Rheingau in
Stralsund errichtet wirde.

Lastparameter sind:

Gelandehohe: 12m (. NN
nach der gultigen Norm:  Schneelastzone lli
nach der neuen Norm: Schneezone Z=3

Windzone 3, Gelandekategorie Ii
Die Lasten nach der giitigen Norm sind damit die gleichen wie im Rheingau.

Die Einwirkungen fiir die Dachbemessung werden: (s. Absatz 4.2.4.1)

Nutzlast unverandert g, = 0,75 KN/m?
Schneelast Mindestwert s, = 1,10 kN/m? s=0,8 * 1,10 = 0,88 kN/m?
Windlast Geschwindigkeitsdruck q = 1,05 kN/m?

maximale andrickende Windlast w=(0,2+0,3)*1,05=0,53 kN/m?

Im Gegensatz zum Standort Eltville ist jetzt also die Schneelast und nicht die Dach-Nutzlast
mafigebend.

Grundkombinationen sind fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit:
1. Schneelast ist vorherrschend:

q'q1 = 1,35 *(0,15+0,25+0,30) + 1,5 * ( 0,88 + 0,6*0,53) = 2,74 KN/m?
2. Wind ist vorherrschend, Schnee ist untergeordnet:
q'¢s = 1,35 *(0,15+0,25+0,30) + 1,5 * ( 0,5*0,88 + 0,53) = 2,40 kKN/m>.

MaRgebend als maximale Belastung ist die Kombination q'y,, in der die Schneelast vorherr-
schend angenommen wird.

Fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ergibt sich
g%, = 0,15+0,25+0,30 + 0,88 + 0,6*0,53 = 1,90 kN/m?

In den beiden Einfeldtragern an den Hallenenden treten unter den Einwirkungen nach der neuen
Norm (q%,) jetzt 2,41 cm auf. Der zulassige Wert von 2,00 cm wird damit um 21 % uberschrit-
ten, und die gewahlte Ausfiihrung ist so nicht mehr maglich. Allerdings ist die Anordnung von
Einfeldtragern an den Hallenenden sehr ungiinstig. Durch die Ausbildung von Durchlauftragern
bis in die Endfelder kénnen die Verformungen auf unter 2,00 cm reduziert werden.

Die Tragfahigkeiten (Feld- und Stutzmomente, Auflagerkrafte) sind unter q", zu maximal 71 %
ausgenutzt. Das gewahlte Trapezprofil kann daher — mit der beschriebenen Systemé&nderung -
auch in Stralsund verwendet werden.

Die abhebenden Lasten fir die Bemessung der Befestigung sind analog zu Tabelle 4.2-1 in
Tabelle 4.2-7 zusammengestelit.
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Windlastbereich F G H
Endaufl. { Zwischenaufl. Endaufi. Zwischenaufl. Endaufl. | Zwischenaufl.
Cpe_ -1,61 -1,43 -1,19 -1,00 -0,98 -0,83
resultierende "
Windlast [kN/m?] | (G=-0:2)"1.05 | 1,90 4,71 -1,46 -1,26 -1,24 -1,08
standige Last
[kN/m?] 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Bemessungslast | 1,5 * Wind +
[KN/m?] 0.9 * standig -2,49 -2,21 -1,83 1,53 -1,50 1,26

Tabelle 4.2-7: resultierende abhebende Lasten nach neuer Norm in Stralsund

Sie sind bis zu 75 % grofer als im Rheingau. Die Erhéhung entspricht in etwa dem Mehrbedarf
an Befestigungsmitteln, fihrt aber konstruktiv nicht zu Problemen.

Die Ausbildung der zweischaligen Wand ist fur den Standort Stralsund nicht ohne weiteres
umzusetzen. Die Beanspruchung fir die Bemessung der Aullen- und Innenschale und der Be-
festigung steigt um eine GréRenordnung von 50 % an. Die hdheren Beanspruchungen werden
eine Anpassung der Konstruktion, wie z. B. andere Profile, zusatzliche Wandriegel mit vertika-
ler Spannrichtung der Kassetten bei Verzicht auf Distanzprofile oder vergleichbare Malnahmen
erfordern, um eine wirtschaftliche, optisch und bauphysikalisch gleichwertige Lésung zu erhal-
ten. Die moégliche Ausfuhrung bestimmt der Markt. Sie wird an dieser Stelle nicht weiter verfoigt.

Die EinfluR auf die Tragkonstruktion wird an diesem Beispiel nicht ndher untersucht. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass die Erhdhung des Wind-Geschwindigkeitsdrucks um 50 % zu
einem erhohten Materialbedarf bei den Aussteifungsscheiben und insbesondere deren Diago-
nalen fuhrt.
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4.3 _Referenzobjekt 3: Hochregallager und Logistikgebdude, Wiesbaden

4.3.1 Gegenstand der Untersuchung

Betrachtet wird ein Hochregallager mit angrenzendem Logistikgebaude.

Das Hochregallager ist eine Stahlkonstruktion mit Fassade aus Sandwichelementen, das Logi-
stikgebaude ein Stahlbetonskelettbau mit einem Dach aus Spannbetonhohlidielen.

Das Hochregallager ist 4,565 m hoher als das Logistikgeb&ude.

Untersucht werden:

¢ Das Dach des Logistikgebaudes
Dabei wird besonders auf den Schneekeil infolge des Héhenversprungs zum Hochregalla-
ger eingegangen. Neben dem Standort Wiesbaden werden auch die Standorte Hannover,
Gorlitz, Munchen und Villingen untersucht.

» Die Fassade des Hochregallagers
Bei der Bemessung nach der neuen Norm werden die Windzonen 1 bis 4, jeweils Gelénde-
kategorie 1l, untersucht.

e Das Aussteifungssystem des Hochregallagers
Die Bemessung nach der neuen Norm erfolgt fir den Standort Wiesbaden.
Schwerpunkt der Untersuchung ist die Kombination der veranderlichen Lasten nach DIN
1055-100 [1.6].

4.3.2 Gebdudedaten

Abmessungen: Hochregallager B/L/H=19,53/68,88/22,55m
Logistikgebdude B/L/H=72,70/45,60/18,00m
Dachneigung: 2°

4.3.3 Lastparameter

Gelandehdhe: 135 m . NN
nach der giiltigen Norm:  Schneelastzone i
nach der neuen Norm: Schneezone Z=2

Windzone 1, Gelandekategorie |l

4.3.4 Bemessung der Dacheindeckung des Logistikgebaudes
gewdhlte Ausfiihrung: Spannbetonhohlidielen Brespa CF265, F90
Stutzweite | =11,40m
Eigengewicht g = 4,95 kN/m?
zulassige Beanspruchungen:  zul M, =114 kNm/m
zulQ =68,8 kN/m

4.3.41 Bemessung nach der giiltigen Norm

Nach den derzeit gliltigen Vorschriften und Erlauterungen ist eine Regelung fiir den Ansatz von
Schneeanhaufungen nur fir die Schneezonen | bis 1l mit s, < 0,75 kN/m? vorgesehen.

Fur das untersuchte Bauwerk ergibt sich danach, bei einer maximalen Schneehéhe von 2,0 m
und einer Oberflachenneigung gegen die Dachflache von 20°, eine Schneekeilldnge von 4,46 m.
Die anzusetzende Schneelast im Bereich des Versprungs betragt 4,0 kN/m? (siehe Mitteilungs-
blatt [2.4]).
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Aus Eigengewicht und Schnee ergeben sich fur die Schneezonen | bis Ill die maR3gebenden
SchnittgréRen, die in Tabelle 4.3-1 den zuiassigen Werten fir die gewahlten Spannbetonhohl-
dielen gegenubergestellt sind.

Schneezone | H ]
My [kNm/m} (zul M = 114kNm/m) 98,06 98,06 98,06
Q [kN/m]} (zul Q = 68,8kN/m) 38,79 38,79 38,79

Tabelle 4.3-1: SchnittgroRen nach der guitigen Norm
Es ist ersichtlich, dass noch Reserven vorhanden sind.
4.3.4.2 Bemessung nach der neuen Norm

Zwischen dem Hochregallager und dem Logistikgebaude ist ein Héhenversprung von ca. 4,50 m
vorhanden. Gemaf E DIN 1055-5 Abs.3.2.7 ist in diesem Bereich eine Schneeanh&ufung zu
beriicksichtigen. Die Grundlagen fiir den Schneelastansatz wurden aus dem amtlichen Gut-
achten des Deutschen Wetterdienstes [4.3] entnommen. Neben dem Standort Wiesbaden
wurden auch die Standorte Hannover, Gorlitz, Miinchen und Villingen untersucht.

In der Tabelle 4.3-2 sind fur die untersuchten Standorte die charakteristischen Schneelasten
(Bodenwerte) gemafl dem DWD — Gutachten [4.3] angegeben.

Standort Wiesbaden  Hannover Gérlitz Minchen - Riem  Villingen
Meereshohe Hs [m 0. NN} 135,0 57 230 527,0 700,0
Schneezone Z 1 2 3 2 2
Schneelast s, 0,65 0,85 1,10 1,72 2,58

Tabelle 4.3-2: charakteristische Schneelasten s, [kN/m?]

Nach der Uberarbeiteten Schneekarte gelten fur die Standorte Wiesbaden, Hannover und Gérlitz
die Sockelwerte fur die Schneezonen 1 bis 3. Die Schneelast fur die Standorte Minchen und
Villingen wurden mit der folgenden vom DWD uberarbeiteten Héhenformel ermittelt.

s, = 0,06043x(Z+2,13137)+(Z-0,09265)x[(H,+140)/760]

Nach E DIN1055-5 sind die Bodenwerte der charakteristischen Schneelasten mit den Formbei-
werten ; in Abhéngigkeit von der Dachform auf die Dachflache umzurechnen. Fir die Schnee-
anhaufung bei Hohenverspriingen sind nach Abs. 3.2.7 zusatzlich die Schneelasten und Form-
beiwerte nach Bild 4.3-1zu berucksichtigen.

f §
Sy = Ma*S

3
Ah

L

&

N
Bild 4.3-1

i 4
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Die anzusetzende Lange des Verwehungskeils L, betragt 2 x Ah, mit der Begrenzung
5,0 m<L,<150m. Bei einem Hohenversprung von 4,50 m ergibt sich damit eine Schnee-
keillange von 9,0 m.

Fur die Formbeiwerte gilt:
W= 0!8
My = Us + 1y, mit 0,8 <p,<4,0

Der Formbeiwert p, gilt fur die von dem oberen Dach abrutschende Schneelast. Da die
Dachneigung im vorliegenden Beispiel kleiner als 15° ist, kann dieser Anteil entfallen (u,= 0).
Der Formbeiwert p, fur die Schneelast aus Verwehung wird nach [1.5] Gl. (4) in Abhangigkeit
von den Gebaudeabmessungen bestimmt, dabei ist der Grenzwert nach Gl. (5) einzuhalten.

Fur die untersuchten Standorte Wiesbaden, Hannover, Gorlitz und Minchen ist der obere
Grenzwert fir p, (4,0) malgebend. Fur den Standort Villingen bzw. fir alle Orte mit einer cha-
rakteristischen Schneelast s, > 2,25 kN/m? (bei gleicher Gebaudegeometrie) wird dagegen
Gl. (5) als Grenzwert malgebend. Fir Villingen ist u, = 3,49, dies entspricht einer Schneean-
haufung, die bei einer Wichte des Schnees von 2,0 kN/m® bis zur Oberkante des Versprungs
geht.

Damit ergeben sich die Schneelasten in Tabelle 4.3-3.

Standort Wiesbaden Hannover Gérlitz Minchen Villingen
Sy = pg * 8y 0,52 0,68 0,88 1,38 2,06
Sy =y ¥ 8 2,60 3,40 4,40 6,88 9,00
Schneehthe am Versprung [m] 1,30 1,70 2,20 3,44 4,50

Tabelle 4.3-3: Schneebelastung fur das Dach in [kN/m?]

Aus Eigengewicht und Schnee ergeben sich fiir die Standorte die maligebenden Schnittgréf3en,
die in Tabelle 4.3-1 den zuldssigen Werten fir die gewéhlten Spannbetonhohldielen gegen-
Ubergestellt sind.

Standort Wiesbaden  Hannover Gorlitz Miinchen Villingen
Schneezone 1 2 3 2 2

My [kKNm/m] (zul M = 114kNm/m) 101,63 108,19 116,41 136,98 156,94
Q[kN/m]  (zul Q =68,8kN/m) 38,08 41,11 44,90 54,32 62,94

Tabelle 4.3-4: SchnittgréBen nach der neuen Norm

4.3.4.3 Schlussfolgerungen

Die Gegenuberstellung zeigt, dass auch nach der neuen Norm fir Schnee und unter Bertick-
sichtigung der vom DWD (berarbeiteten Schneezonenkarten fir den Standort Wiesbaden keine
wesentlichen Anderungen bei den SchnittgroBen auftreten. Fur den Standort Hannover erhoht
sich zwar das Bemessungsmoment um ca. 10%, die geplante Ausfuhrung ware hier jedoch
weiterhin mdglich. Erst fur die Schneezone 3 (Gorlitz) ware im vorliegenden Fall das zulédssige
Moment geringfligig tiberschritten.

Fur die Standorte Minchen und Villingen bzw. fur den stiddeutschen Raum ist ein direkter Ver-
gleich nicht méglich, da hier nach der giiltigen Norm im Allgemeinen die Regelschneelast s,
groéer als 0,75 kN/m? ist und damit ein Lastansatz fur den Schneekeil nach dem Mitteilungsblatt
[2.4] nicht mehr moglich ist. Nach der derzeit giltigen Norm sind fur diese Standorte vom
Aufsteller der statischen Berechnung eigenverantwortlich Lastansatze zu wahlen.
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4.3.5 Bemessung der Fassade des Hochregaliagers

gewdhlte Ausfuhrung: horizontal gespannte Sandwichelemente mit 14 cm Bauteildicke,
mikrolinierter AuBendeckschicht und linierter Innendeckschicht
als Drei- und Vierfeldtrager
Typ: ROMA PM140-St 0,60 0,50
Befestigungsmittel: Schrauben Typ EJOT-JZ3-6,3xL-E16

Bild 4.3-2: Montage der Sandwichelemente

In der Langswand sind 3 statische Systeme zu unterscheiden (System 1.1 bis 1.3, siehe Bild
4.3-3). Fur die Bemessung sind dabei die System 1.2 und 1.3 mafigebend. Das System 1.1 ist
nur nachzuweisen, wenn bei dem Windlastansatz nach E-DIN1055-5 die Anzah! der Befesti-
gungsmittel optimiert werden soll.

In der Giebelwand ist nur ein statisches System zu untersuchen (System 2).

1,65 l¢]< 17 x 3,74 ;E,zél
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Bild 4.3-3: Grundriss mit Sandwichelement-Systemen

Die Berechnung wird mit dem Programm [P.4] durchgefiihrt.
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4.3.5.1 Bemessung nach der giiltigen Norm

Die Fassadenelemente werden aus konstruktiven Griinden Uber die gesamte Gebaudehodhe
gleich ausgefihrt, damit ist fir die Bemessung der Elemente das oberste Element maflgebend,
d.h. es wird der Staudruck von H = 22,55 m angesetzt.

Die Befestigungsmittel wurden zur Vereinfachung nur fiir das oberste Element nachgewiesen.
Nach DIN 1055, Teil 4 hatte eine Abstufung fur 8,0 m, 20,0 m und tber 20,0 m erfolgen kénnen.

Der Staudruck fir 22,55 m betragt q = 1,10 kN/m?.

Als Druckbeiwert ist ¢, mit 0,80, als Sogbeiwert mit -0,70 anzusetzen. Der Druckbeiwert wird
zusétzlich um 25% fur den Nachweis von Einzelbauteilen erhéht.

Die an den Schnittkanten von Wand- und Dachflachen auftretenden Sogspitzen werden ent-
sprechend der Anlage A aus der Zulassungen fir die Sandwichelemente nur fur die Bemessung
der Befestigungsmittel beriicksichtigt. Die Breite des Wandbereiches mit den erhéhten Sogbei-
werten (c, = -2,0) betragt 2,0 m.

Nach der giiltigen Norm fiir Windbelastungen kann das Hochregallager als geschlossen be-
trachtet werden. Damit ist kein Innendruck anzusetzen.
Als Temperaturlastfalle wurden nach Zulassung folgende Ansatze berticksichtigt:

o Im Sommer fur den Gebrauchsfahigkeitsnachweis Q.80n = 165°C 8y =-10°C
e Im Sommer fur den Tragfahigkeitshachweis S.8en =+80°C  94pen =-10°C
e Im Winter Q.ugen =-20°C  8ien = +20°C

Die Lastfallkombinationen wurden gemaR den Zulassungen fir Sandwichelemente Anlage A,
Abs. 7 angesetzt.

Damit ergeben sich fir die gewahlten Elemente (ROMA PM140-St 0,60 0,50, Farbgruppe 2) die
Ausnutzungsgrade nach Tabelle 4.3-5.

Nachweis System 1.1 System 1.2 System 1.3 System 2
Tragfahigkeitsnachweis der Zug- und Druckspannungen 36,6% 36,6% 36,6% 15,6%
Tragfahigkeitsnachweis der Schubspannungen 41,4% 41,4% 41,4% 27,0%
Tragfahigkeitsnachweis der Auflagerkéfte 76,1% 76,1% 76,1% 59,6%
Gebrauchsfahigkeitsnachweis der Zug- und Druckspannungen 101,9% 101,9% 101,9% 91,9%
Gebrauchsféhigkeitsnachweis der Schubspannungen 42,1% 42,3% 43,2% 38,1%
Gebrauchsfahigkeitsnachweis der Auflagerkréfte 65,6% 66,0% 73,7% 84,2%
Gebrauchsfahigkeitsnachweis der Verformungen 23,9% 23,9% 23,9% 15,3%

Tabelle 4.3-5: Ausnutzung der Sandwichelemente nach der giltigen Norm
Nach der zur Zeit guitigen Norm gelten die Ausnutzungsgrade unabhangig vom Standort fur
ganz Deutschiand.

4.3.5.2 Bemessung nach der neuen Norm

Ermittlung der charakteristischen Werte der Einwirkungen:

Die Fassade wurde fir die Windzonen 1 bis 4 nach [1.4] Anhang A nachgewiesen. Als Gelan-
dekategorie nach Anhang B wurde die Kategorie || angenommen.
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Damit kénnen die Geschwindigkeitsdriicke in den verschiedenen Windzonen nach Gl. (10) der
Norm ermittelt werden. Als Bezugshohe z, wurde die Gebadudehohe zugrunde gelegt. Auf einen
vereinfachten Ansatz der Geschwindigkeitsdriicke nach Tab.2 fur niedrige Gebdude wurde ver-
zichtet, da diese Werte iber den Werten nach Gl.(10) liegen.

Gl (10):  q(z) =2,1 X QX (2/10,0)%%

Windzone Wz1 WZz2 wWZz3 WZ 4
Oref 0,32 0,39 0,47 0,56
q(22,55) 0,82 1,00 1,20 1,43

Tabelle 4.3-6: Geschwindigkeitsdricke [kN/m?]
Nach [1.4], Abs. 12.1.1., Tab.4 sind fur die Fassade folgende AuRendruckbeiwerte anzusetzen:

LF1 Wind auf die Langswand mit d/h =19,53/22,55=0,87 <1,0und e =2h=4510m

Zone E

Zone Cpeto  Cpen

A 170 -200 zoeB

B -0,80 -1,00

C -050 -050 zonea —

D 0,80 1,00 e/5=9,02m
E -0,50 -0,50

{} Zone D

LF2 Wind auf die Giebelwand mit d/h =68,88/22,55=3,05 unde=b=19,53 m

Zone Cpeto  Cpest
A*  -144 -169
B -0,80 -1,00
C -0,60 -0,50
D* 075 1,00
E -0,50 -0,50

*Werte in Abhsingigkeit von d/h interpoliert Zone B Zoms A
4/5e el5 l

Die c,.-Werte fur eine Lasteinzugsflache < 10 m* sind nach Abs.12.1.1 fur den Nachweis der
Verankerungen von Bauteilen zu bericksichtigen. Dabei kénnen die Werte fir eine Lastein-
zugsflache zwischen 1 m? und 10 m? nach Gl.(14) ermittelt werden.

ZoneE |

Gemal den Bestimmungen der Zulassung fur die Sandwichelemente werden die erhéhten Sog-
beiwerte in den Zonen A und B nur fir den Nachweis der Befestigungsmittel angesetzt. Fir den
Nachweis der Elemente werden fir die beiden Lastfalle Wind auf die Ldngswand und Wind auf
die Giebelwand die Sogbeiwerte aus den Zonen C und E zugrunde gelegt.

Die Aullendruckbeiwerte werden fur die Geb&audehilien nach Abs. 8 (8) um 10% erhoht.
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Nach [1.4] Abs. 12.1.7 und [4.1] werden als Mindestwerte fir den Innendruck c;= 0,20 und
¢, = -0,30 berucksichtigt.

Die Einwirkungen aus Wind fiir die Fassade ergeben sich damit aus:

Q= (1,10XCpe+ C;)xq(z)  [kN/m?

Fur die Systeme in der Langs- und Giebelwand gelten folgende maf3gebende Einwirkungen:

System 1.1 5 8,78 R
|Zone B: gs2 '| Zone C:
. . - 2 - 1qs1
Lasteinzugsflachen Lr2E e T

Elementbreite b=1,15m
Endauflager A, =1,16x3,74/2 =2,16 m? ' — e
Zwischenauf. A,=1,15x3,74 =4,30m? A A A A

Die AuRendruckbeiwerte fir die Verbindungsmittel werden in Abhangigkeit von der Lastein-
zugsflache nach Gl. (14) fur den Lastfall 2 Wind auf die Giebelwand fur die Zone B ermittelt. Fur
die Zonen C und E sind die c,, ,c~Werte und die c,, ,—Werte gleich.

Zone Cpeto  Cpet  Cpeat  Cpea2
B -0,80 -1,00 -0,933 -0,873

Einwirkungen einschl. Innendruck [kN/m?] WZ1 Wz2 WZ3 WZ4

LF 1 Wind auf die Langswand qq = 0,96 1,17 1,42 1,69  ZoneD
gs= -0,61 -0,75 -0,90 -1,07  ZoneE

LF 2 Wind auf die Giebelwand gs1 = -0,61 -0,75 -0,90 -1,07 ZonecC

firze=h=2255m Os2a2 = -0,95 -1,16 -1,39 -1,66  ZoneB

Da fur das Sandwichelement bei allen Systemen der Nachweis Uber den Innenstitzen maRge-
bend wird, wird bei der Ermittlung der erforderlichen Anzahl der Befestigungsmittel der c,.—Wert,
der sich aus der Lasteinzugsflache fir das maBRgebende Zwischenauflager ergibt, angesetzt.

System 1.2 l' 3,90 ,'
Zone A: ‘q$1

Zone B: gqs2
LR
Lasteinzugsflachen Zone D+E: qd; gs
Endauflager ~ A;>1,15x3,27/2= 1,88 m? il S LA
Zwischenauf. A,=1,15x(3,74+3,27)/2 = 4,03 m? VAN paN AN A

3,74 3,74 3,27

[P »
< Lt I Ll I

Far den Lastfall 2 Wind auf die Giebelwand ergeben sich nach Gl. (14) folgende c,.—Werte:
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Zone Cpeto  Cpet  Cpeat  Cpeaz
A -1,44 -169 -1,621 -1,539
B -0,80 -1,00 -0,945 -0,879

Einwirkungen einschl. Innendruck [kN/m?] WZ1 WZz2 WZ3 WZ4

LF 1 Wind auf die Langswand ge= 0,96 1,17 1,42 169  ZoneD

gs= -061 -0,75 -0,90 -1,07  ZoneE

LF 2 Wind auf die Giebelwand Qs142= -1,55 -1,88 -2,27 2,71  ZoneA

firze=h=22,55m Os242= 0,92 1,12 -1,35 -1,61  ZoneB
System 1.3

Lasteinzugsflachen

Endauflager A, =1,16x3,74/2=2,16 m?
A,, =1,15x1,65/2 = 0,95 m?

Zwischenauf. A, =1,15x3,74 =430 m? LFE
A,, = 1,15%(3,74+1,65)12 = 3,10 Yo A A PaN

m? 1,65 374 3,74 3,74

Zone B: gs2

Fur den Lastfall 2 Wind auf die Giebelwand ergeben sich nach Gl. (14) folgende c,, Werte:

Zone Cpeto  Cpetr  Cpear Cpeat1 Cpeaz Cpeazt
A -1,44 -1,69 - -1,690 -1,532 -1,567
B -0,80 -1,00 -0,933 - -0,873 -0,902

Einwirkungen einschl. Innendruck [kN/m?] WZ1 WZ2 WZ3 WZ4

LF 1 Wind auf die Langswand qge= 0,96 1,17 1,42 -1,69 ZoneD

gs= -0,61 -0,75 -0,90 -1,07  ZoneE

LF 2 Wind auf die Giebelwand Qs1a21 = -1,57 -1,92 -2,31 2,75 ZoneA

firze=h=2255m Qs2a21= -0,97 -1,19 -1,43 -1,70  ZoneB
System 2:

|l
|"Zone A: gs1
LF1j

Lasteinzugsflachen

Endauflager A, > 1,15x2,375/2 = 1,37
m2

Zwischenauf. A, > 1,15x2,375=2,73 m?

2,44 2,44 2,375 | 2,375 |

Far den Lastfall 1 Wind auf die Langswand ergeben sich nach Gl. (14) folgende c,, ~Werte:
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Abschlussbericht

Zone Cpe,10 Cpe,1 Cpe At Cpe A2
A -1,70 2,00 -1,959 -1,896
B -0,80 -1,00 -0,973 -0,913

Einwirkungen einschl.innendruck [kN/m?] WzZ1 Wz2 Wz3 WZ4

LF 1 Wind auf die Langswand Os1a2= -1,84 -2,25 2,71 -3,22 ZoneA

Os2a2= -0,98 -1,20 -1,44 -1,72  ZoneB
LF 2 Wind auf die Giebelwand qs= 0,92 1,12 1,35 1,61  ZoneD
fiirze=h =22,55m gs= -0,61 -0,75 -0,90 -1,07  ZoneE

Berechnung und Ergebnisse:

Die Nachweise fiir die Befestigungsmittel werden bei allen Systemen mit den Einwirkungen
gefihrt, die sich aus den Lasteinzugsflachen fiur das mafgebende Zwischenauflager ergeben.
Die Bemessung der Befestigungsmittel liegt dabei im Bereich der Endauflager geringfigig auf
der unsicheren Seite, was durch eine konstruktive Erh6hung der Schraubenanzahl fir die
Endauflager ausgeglichen werden kann.

Wirde man mit den Einwirkungen fur die Endauflager rechnen, waren die erforderliche Schrau-
benanzahl an den Innenauflagern zu grof3. Dies fithrt bei einer Schraubenanzahl von mehr als 3
Schrauben pro Meter zu ungunstigen Abminderungen der Knitterspannung nach Anlage B der
Zulassung fur Sandwichelemente.

Eine getrennte Berechnung fiir jedes Auflager, mit den zu der jeweiligen Lasteinzugsflache ge-
hérenden c,.—Werten, wirde zwar zu genauen Ergebnissen fuhren, ware aber in der Praxis auf-
grund des hohen Aufwandes nicht vertretbar.

Fir die untersuchten Elemente ergeben sich damit die maximalen Ausnutzungen nach Tabelle
4.3-7.
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Systeme in der Lingswand

System 1.1

Elementtyp Windzone nach E DIN 1055-4

Farbgr. 2 WZ1 Wz2 WZ3 WZ4
PM140-St 0,60 0,50 100,30% 109,90% 125,00% -
PM140-St0,75 0,50 99,50% 102,20% 116,90%
P 140-St 0,60 0,50 92,20% 101,00% 114,90% -

P 140-St 0,75 0,50 98,20% 116,90%
System 1.2

Elementtyp Windzone nach E DIN 1055-4

Farbgr. 2 WZ1 WZ2 WZ3 Wz4
PM140-St 0,60 0,50 105,70% 122,30% - -
PM140-St 0,75 0,50 98,30% 99,50% 108,90% -

P 140-St 0,60 0,50 97,10% 110,60% - -

P 140-St 0,75 0,50 91,40% 100,10% 116,90%
System 1.3

Elementtyp Windzone nach E DIN 1055-4

Farbgr. 2 WZ1 Wz2 WZ3 WZ4
PM140-St 0,60 0,50 102,30% 115,60% - -
PM140-St 0,75 0,50 100,20% 106,90% -

P 140-St 0,60 0,50 94,00% 106,30% - -

P 140-St 0,75 0,50 92,10% 98,20% 116,90%
System in der Giebelwand

System2

Elementtyp Windzone nach E DIN 1055-4

Farbgr. 2 Wz1 WZz2 WZ3 WZ4
PM140-St 0,60 0,50 97,40% 108,10% - -
PM140-St 0,75 0,50 90,60% 99,80% 111,10%
P 140-St 0,60 0,50 89,50% 99,30% 115,20% -

P 140-St 0,75 0,50 93,60% 102,10%

Tabelle 4.3-7: Ausnutzung der Sandwichelemente nach der neuen Norm

In den Windzonen 1 bis 3 ergeben sich die maximalen Ausnutzungen aus dem Gebrauchsfahig-
keitsnachweis der Zug- und Druckspannungen. Dabei ist zu beachten, dass gemaR den guitigen
Sandwichzulassungen fir den Gebrauchssicherheitsnachweis u.a. hinsichtlich des Knitterns der
Deckschicht nur eine Sicherheit von 1,1 vorgesehen ist.

In der Windzone 4 wird zusatzlich bei den Systemen 1.1 bis 1.3 der Tragfahigkeitsnachweis fir
die Auflagerdruckspannung maf3gebend, d.h. die vorhandenen Auflagerbreiten sind nicht mehr
ausreichend. Bei dem System 2 ist der Gebrauchsfahigkeitsnachweis der Zug- und Druck-
spannungen mafigebend.

Die Untersuchung zeigt, dass die Ausfithrung mit dem Element PM 140-St 0,60 0,50 nach neuer
Norm nicht mehr méglich ist. Bereits in der Windzone 1 ergibt sich fir das System 1.2 eine ma-
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ximale Ausnutzung von 105,7 %. Fur die Windzonen 1 und 2 musste eine dickere Aulendeck-
schicht verwendet werden. Eine Deckschicht von 0,75 mm wirden nach Herstellerangaben
Mehrkosten von ca. 1,40 € /m? gegentber einer Deckschicht von 0,60 mm bedeuten.

Werden Elemente verwendet, die keine mikrolinierte AuRenschale haben, kann in den Windzo-
nen 1 und 2 auf eine dickere AuBenschale verzichtet werden. In der Windzone 3 wére eine
Deckschicht mit 0,75 mm erforderlich.

In der Windzone 4 ist bei der vorhandenen Unterkonstruktion eine Ausfiihrung mit 14 cm dicken
Sandwichelementen in der Langswand nicht mehr méglich. Um die Elemente verwenden zu
kénnen, sind konstruktive Anderungen erforderlich, wie z. B. die Reduzierung der Spannweite
durch zusatzliche Fachwerkscheiben, Anderung der Farbgruppe und Verbreiterung der Auflager
oder Anderung der Spannrichtung der Elemente.

Alternativ kdnnte auch ein anderes Element oder das eines anderern Herstellers gewahit wer-
den.

Obwohl in den Windzonen 1 und 2 der fur 22,55 m Hoéhe anzusetzende Geschwindigkeitsdruck
kleiner ist als der nach der gultigen Norm, fihren die vergroRerten Randzonen (Zone A und B)
dazu, dass lber den Auflagern mehr Verbindungsmittel erforderlich werden. Dadurch ist nach
Anlage B der Zulassung fiur Sandwichelemente die Knitterspannung stéarker abzumindern als
nach der gultigen Norm.

Dartiber hinaus wird die Beanspruchung durch den nach E DIN1055-4 ungunstig anzusetzen-
den Innendruck weiter vergroRert.

Far die Windzonen 3 und 4 kommt zusétzlich der groRere Geschwindigkeitsdruck hinzu.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass der Geschwindigkeitsdruck fur die
Gelandekategorie Il ermittelt wurde. Der ginstig wirkende Einflul der Gelandekategorie Il oder
auch der Ansatz eines Mischprofils zwischen den Gel&ndekategorien 11, llIl und IV wurde an
diesem Beispiel nicht untersucht.

Stand 29.1.2003 Seite 60



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschiussbericht

3

4.3.6 Bemessung des Aussteifungssystems des Hochregallagers

Bild 4.3-4: Aussteifungssystem in Querrichtung

Gegenstand des Vergleichs ist die Aussteifung in Querrichtung. Sie wird durch 6 innere und 2
auBeren Fachwerkscheiben gebildet, die aus den Regalstielen und Diagonalverbénden beste-
hen. Auf Bild 4.3-4 sind die Verbande in den dreimal zwei inneren Regalen und in den zwei
Fassadenregalen zu erkennen. Ein Fachwerkbinder unter dem Dach, der auf Bild 4.3-4 teilweise
schon montiert ist, verbindet die Képfe der Verbande. Die aus acht Einzelverbanden bestehen-
den Scheiben haben einen Abstand von 3,74 m in Geb&udelangsrichtung.
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4.3.6.1 Bemessung nach der giiltigen Norm

Die Bemessung wurde mit der folgenden Belastung gefuhrt:

Standige Lasten: Eigengewicht Dach 0,75 kN/m?
Eigengewicht Wand 0,25 KN/m?

Nutzlast: je Regalfach 36,6 kN
(8 Regale mit je 12 Fachern)

Schnee: Schneelastzone | 0,75 kN/m?

Wind: Staudruck héhengestaffelt 0,560/0,80/1,10 kN/m?
Beiwerte Druck 0,8, Sog -0,5

sowie horizontale Stabilisierungslasten aus Schiefstellung nach DIN 18800

Tabelle 4.3-8: Lasten nach giltigen Normen

Die Untersuchung wird in diesem Beispiel auf den EinfluR der Windeinwirkung auf die Bemes-
sung beschréankt, und damit auf den Nachweis der Fachwerkdiagonalen. MalRgebend ist nach
den gultigen Normen die Lastkombination

1,35 * Standige Lasten + 1,5 * 0,9 * (Nutzlast + Schnee + Wind).

Es zeigt sich, dass die sechs inneren Verbdnde nur geringen Anteil an der Windlastabtragung
haben. Die Windlasten werden fast ausschlielich von den beiden dufleren Verbanden uber-
nommen. Maflgebend fir die Bemessung werden die unteren Diagonalen auf der Leeseite, die
als Druckstabe nachgewiesen werden mussen. Die Ausnutzung der ungunstigsten Druckdia-
gonalen betragt nach der gultigen Norm 81 %.

4.3.6.2 Bemessung nach der neuen Norm

Nach den neuen Normen bleiben standige und Nutzlasten unverandert.

Far den Schnee wird nach der Besprechung [4.2] das Gutachten [4.3] herangezogen. Danach
ist fir den Standort Wiesbaden der Mindestwert s, = 0,65 kN/m? anzusetzen. Der Formbeiwert
betragt u, = 0,8.

Der Wind-Geschwindigkeitsdruck wird nach [1.4], Tabelle 2 mit 0,80 kN/m? angesetzt. Beiwerte
sind fur Druck 0,8 (Zone D) und fur Sog -0,5 (Zone E).

Zusatzlich ist der Lastfall Nutzlast auf Dach nach [1.3], Abs. 6.2 anzusetzen. Die Flachenlast
0,75 kN/m? gilt alternativ zur Schneelast.

Standige Lasten: Eigengewicht Dach 0,75 kN/m?
Eigengewicht Wand 0,25 kN/m?
Nutzlast: je Regalfach 36,6 kN
(8 Regale mit je 12 Fachern)
Schnee: Schneelastzone || 0,8 * 0,65 = 0,52 kN/m?
Wind: Geschwindigkeitsdruck 0,80 kN/m?
Beiwerte Druck 0,8, Sog -0,5
Nutzlast Dach: alternativ zum Schnee 0,75 kN/m?
sowie horizontale Stabilisierungsiasten aus Schiefstellung nach DIN 18800

Tabelle 4.3-9: Lasten nach neuen Normen

Die Lastkombinationen werden nach [1.6] ermittelt.
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Zunachst wurden die “Vereinfachten Kombinationsregeln fur Hochbauten” ([1.6] Anhang A.4)
verwendet. Darin ist allerdings in Gleichung (A.1) als Beiwert ¥,, der “bauwerksbezogene
Grofdtwert nach Tabelle A.2” fur alle Einwirkungen gleich einzusetzen. Dieser ist, wenn die
Nutzlast der Regale in Kategorie E (Lagerrdume) eingeordnet wird, 1,0 und damit sehr ungiin-
stig. Die Kombinationsregel Absatz 9.4 ergibt glnstigere Werte.

In Tabelle 4.3-10 sind die Beiwerte fir vier Lastkombinationen zusammengestelit. Darin ist je-
weils eine veranderliche Last als vorherrschend angenommen, die anderen werden mit Bei-
werten ¥, nach [1.6] Tabelle A.2 reduziert. Ein erster Vergleich zeigt, dass die Kombinationen 1
und 2 gegeniber 3 bzw. 4 nicht maRgebend sind.

Lastfall
LK | darin vorherr- Stindige Nutziast Schnee Wind Nutzlast Bem.
schend Lasten Regal Dach
1 | NutzlastRegal | y5=1,35 Yo = 1,50 Yo*¥o= Yo"V = Yo*'Wo= | Kleiner als
1,50*0,5 1,50*0,6 1,500 |LK3
=0,75 =09 =0
2 Schnee Ye = 1,35 Yo Vo= Yo = 1,50 Yo ¥ = - kleiner als
1,50*1,0 1,50*0,6 LK 4
= 1,50 =09
3 Wind Yo = 1,35 Yo Vo= Yo Vo= Yo = 1,50 Yo Vo=
1,50*1,0 1,50*0,5 1,50*0
=1,50 =0,75 =
4 | NutzlastDach | y;=1,35 Yo o= - Yo" ¥o= Yo = 1,50
1,50*1,0 1,50*0,6
=1,50 =09

Tabelle 4.3-10: Kombinationsbeiwerte

Die Stabwerksberechnung ergibt, dass fur die Diagonalen die Lastkombination 3 maRgebend
ist. Die Ausnutzung der ungunstigsten Druckdiagonalen betragt jetzt 98 %. Die nach der gulti-
gen Norm vorhandenen Tragreserven sind also nahezu aufgebraucht.

Hauptursache dieser Erhéhung um 20 % ist die Windlast. Zum einen vergréRert sich die resul-
tierende Horizontalkraft aus Wind nach der neuen Norm um 12 %, zusatzlich ist der Wind nach
der neuen Kombinationsregel nicht mehr mit dem Beiwert 1,35, sondern mit 1,5 anzusetzen. Die
anderen veranderlichen Lasten, deren Kombinationsbeiwerte z.T. wesentlich kleiner werden,
haben nur sehr geringe Auswirkungen auf die Diagonalenkrafte.

Ein erhohter Materialeinsatz ist infolge der neuen Lastnormen fir das untersuchte Beispiel bei
gleichem Standort nicht erforderlich.
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4.4 Referenzobjekt 4: Isolierglasfassade Biirogebdude Frankfurt/Main

4.41 Gegenstand der Untersuchung
Betrachtet wird die Glasfassade an einer Aulenwand eines zehnstdckigen Birogebaudes (Bild
4.4-1),

Bild 4.4-1: Referenzobjekt 4, Ansicht von Stidwesten

Die stockwerkhohen Fassadenelemente bestehen aus zweischeibigem Isolierglas.

Zunachst wird fur verschiedenen Glasdicken der Aulenscheiben die zuldssige Windbelastung
ermitteit.

Danach werden die nach der giiltigen Norm und nach der neuen Norm auftretenden Windbela-
stungen berechnet und durch Vergleich mit den zulassigen Werten die erforderlichen Glas-
dicken bestimmt.

Die Bemessung nach der neuen Norm erfoigt fir die Windzonen 1 bis 4 jeweils fiir die Gelénde-

kategorien Il, lll und IV.

4.4.2 Gebiudedaten

Zehnstockiger Stahlbeton-Skelettbau mit annahernd rechteckiger Grundflache
Abmessungen: B/L/H=70,0/56,0/36,0m
Dachneigung: 2°
Aussteifung:  Stahlbetondecken und Wandscheiben
Fassade: Isolierverglasung ab dem 1.0G
Scheibenabmessungen b/h = 2700/1500 mm
vierseitig liniengelagert
Scheibenaufbau: auRen Floatglas mit statisch erforderlicher Dicke,
mindestens 10 mm, Scheiben-Zwischenraum 16 mm
innen VSG 12 mm (Float 2*6mm, PVB-Folie 0,76 mm)
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Grundriss:
o
Q
0
[te]
Sdfassade
70,00
Ansicht SGdfassade:
7///

o

Q

3

4,985 %

Bild 4.4-2: Umriss-Skizze zum Referenzobjekt 4

4.4.3 Lastparameter
nach der neuen Norm: Windzone 1, Gelandekategorie ||

4.4.4 Ermittlung der zuldssigen Windbelastungen

Der Nachweis der Scheiben erfolgt nach der TRLV [3.5].

Dabei wird vorausgesetzt, dass die dort angegebenen zuldssigen Spannungen trotz des durch
die neue Normreihe 1055 gednderten Sicherheitsniveaus beibehalten werden.

Far die Berechnung der Druckdifferenzen im Isolierglas werden die Standard-Klimawerte der
TRLV.mit einer Absorption von 30 bis 50% angesetzt.

Aus diesen Angaben kénnen mit Hilfe eines auf der TRLV beruhenden EDV-Programms [P.1]
die zulassigen Windbelastungen fir verschiedene Dicken t der AuRenscheibe ermittelt werden
(Tabelle 4.4-1).

Dicke der AuBenscheibe zuldssiger Winddruck zuldssiger Windsog
t=10 mm zul wp = 2,00 kN/m? zul wg = -1,95 KN/m?
t=12mm zul wp = 2,61 kN/m? zul wg = -2,55 kN/m?
t=15mm zul wy, = 3,83 kKN/m? zul wg =-3,77 kN/m?

Tabelle 4.4-1: zulassige Windbelastungen

4.4.5 Bemessung nach der giiltigen Norm

Nach der gultigen Windnorm [2.2] ergeben sich abgestuft tiber die Hohe die vorhandenen
Windbelastungen nach Tabelle 4.4-2.
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Winddruck wD [kKN/m?] Windsog wS [kN/m?]
cp=0,8 normal: cp =-0,7 |Ecke: cp=-2,0
Hoéhe Staudruck [kN/m?]
Gber 20 m 1,10 0,88 -0,77 -2,20
8 mbis 20 m 0,80 0,64 -0,56 -1,60
unter 8 m 0,50 0,40 -0,35 -1,00

Tabelle 4.4-2: Windbelastungen nach giltiger Windnorm

Der Vergleich der beiden Tabellen zeigt, dass Uberall, auBer im Eckbereich dber 20 m
t, = 10 mm ausreicht. Dort ist t, = 12 mm erforderlich. Bild 4.4-3 gibt eine Ubersicht Uber die
gewahlte Ausfuhrung. Der zu verstérkende Bereich ist insgesamt 86,4 m? gro3 und entspricht
4 % der Gesamtglasflache.

(Der Eckbereich ist nach der gtiitigen Norm 2,00 m breit. Die Breiten von Bereichen mit erhdhter
Beanspruchung werden stets auf Vielfache der Scheibenbreite 2,70 m aufgerundet.)

736,00
 L1=12mm
| 7 20,00
2,70
t=10mm
7 4.98
7 0.00
70,00

Bild 4.4-3: AuBenscheiben nach der gultigen Windnorm

4.4.6 Bemessung nach der neuen Norm

Nach der neuen Windnorm {1.4] und unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Besprechung
[4.1) ergeben sich folgende Formeln zur Berechnung der Windbelastung:

- far den Winddruck:

Wp = 1,1 % ¢ " q(2) -, * q(h) (Gleichung 4.4-1)
- fir den Windsog:

ws = 1,1 % ¢, " q(h) - ¢, * q(h) (Gleichung 4.4-2)

(Erhdhungsfaktor 1,1 fur Gebaudehllen nach Absatz 8, Satz (8)).

Dabei ist beriicksichtigt, dass nach [4.1] fur den duRleren Winddruck der héhenabhéngige Ge-
schwindigkeitsdruck q(z) angesetzt werden darf. Im tbrigen ist fir Sog und Innendruck g(h) mit
der Gebaudehohe h= 36 m anzusetzen.

Die Breiten der Bereiche nach [1.4], Bild 4 sowie die Beiwerte nach [1.4], Tabelle 4 und Abs.
12.1.7 sind in Tabelle 4.4-3 zusammengestelit. Die AuRendruckbeiwerte c,, ergeben sich darin
aus der Lasteinzugsflache A = 1,50 * 2,70 = 4,05 m? (gesamte Scheibe).
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Bereich |Breite [m] | AuBendruckbeiwert c,. | Innendruckbeiwert c;
D (Druck) 70,00 0,855 -0,30
A 11,20 -1,66 0,20
B 44,80 -0,88 0,20
C 14,00 -0,50 0,20
Tabelle 4.4-3

In den folgenden Tabellen sind die Formeln (4.4-1) und (4.4-2) fir die Windzonen 1 bis 4 und
die Gelandekategorien Il bis IV ausgewertet. Zur Bemessung wird die ermittelte Windbean-

spruchung mit den zulassigen Werten aus Tabelle 4.4-1 verglichen.

Geldndekategorie il Geldndekategorie 1l Geldndekategorie IV
q(z=36 m) wD [kN/m?] q(z=36 m) wbD [kKN/m?] q(z=36 m) wD [kN/m?]
WZ 1 0,91 1,13 0,77 0,96 0,59 0,73
Wz 2 1,11 1,38 0,94 1,17 0,72 0,89
WZ3 1,34 1,66 1,13 1,40 0,86 1,07
WZ 4 1,60 1,98 1,34 1,66 1,03 1,28
< 2,00 <2,00 < 2,00

Tabelle 4.4-4: Charakteristische Werte der Winddruckbeanspruchung nach neuer Norm
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Geldndekategorie Il

Bereich A | Bereich B | Bereich C
cpe -1,66 -0,88 -0,5
q(z=36 m) wS [kN/m?]
wz1 0,91 -1,84 -1,06 -0,68
WZ 2 1,11 -2.25 -1,30 -0,83
wz3 1,34 -2.71 -1,57 -1,01
WZ 4 1,60 -3.24 -1,87 -1,20
<1,95 < 1,95 <1,95
>1,95->12 mm
>2,55->15mm
Gelidndekategorie lll
Bereich A | Bereich B | Bereich C
cpe -1,66 -0,88 -0,5
q(z=36 m) wS [kN/m?]
Wz 1 0,77 -1,56 -0,90 -0,58
Wz 2 0,94 -1,90 -1,10 -0,71
wWz3 1,13 2,29 -1,32 -0,85
WZ 4 1,34 2,71 -1,57 -1,01
<1,95 <195 <195
>195->12mm
>2.55->15mm
Geldndekategorie IV
Bereich A | Bereich B | Bereich C
cpe -1,66 -0,88 -0,5
g(z=36 m) wS [kKN/m?]
WZ 1 0,59 -1,20 -0,69 -0,44
WZ 2 0,72 -1,46 -0,84 -0,54
WzZ3 0,86 -1,74 -1,00 -0,65
WzZ4 1,03 -2,09 -1,20 -0,77
<1,95 <1,95 <1,95
>1,95->12 mm

Tabelle 4.4-5: Windsogbeanspruchung nach neuer Norm

Aus den Tabellen ist folgendes zu ersehen:
Fir die Druckbelastung reichen die 10-mm-Scheiben tberall aus. Der Winddruck wy tbersteigt
nie den zulassigen Wert von 2,00 kN/m?.
MaRgebend wird die Sogbelastung. Hierbei kommt es im Eckbereich A in ungunstigen Windzo-
nen/Geléndekategorien zum Teil zu groBen Uberschreitungen des fir 10 mm zuléssigen Werts
1,95 kN/m? (unterstrichene Zahlen). In den ungtnstigsten Fallen WZ 3/Il, WZ 4/li und WZ 4/1li
reichen sogar 12 mm nicht mehr aus (siehe Bild 4.4-4 und Bild 4.4-5).
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Windzone 1 Windzone 1
736,00 36,00
t=10mm f=10mm
7498 74.98
/0,00 0,00
70,00 70,00

Bild 4.4-4: erforderliche Auf3enscheibendicken in Windzone 1 und 2

Windzone 3 Windzone 4

t=15 mm in Kategorie
t=12 mm in Kategorie §l

=12 mm in Kategorie V

t=10mm t=10mm

7498
7 0,00

74,98
70.00

| 70,00 | 70,00 (

Bild 4.4-5: erforderliche Au3enscheibendicken in Windzone 3 und 4

Der in den Windzonen 2 bis 4 zu verstarkenden Bereich ist insgesamt 837,5 m? groB, also rund
zehnmal so groR wie bei Bemessung nach der gultigen Norm, Er entspricht 39 % der Ge-
samtglasflache.

Um den Einfluss des Innendrucks abschatzen zu kénnen, wird die Berechnung noch einmal
ohne Ansatz des Innendrucks durchgeflhrt (c; = 0). Dabei ergeben sich in den Windzonen 3
und 4 z.T. gunstiger Bemessungsergebnisse als die in Bild 4.4-5 dargesteliten:

* in Windzone 3 / Geldndekategorie |l reichen 12 mm (statt 15 mm)
¢ in Windzone 4 / Gelandekategorie 1l reichen 12 mm (statt 15 mm)
* in Windzone 4 / Gelandekategorie IV reichen 10 mm (statt 12 mm).

4.4.7 Schlussfolgerung

Beim Vergleich der erforderlichen Glasdicken fallt vor allem auf, dass die zu verstarkenden
Randbereiche nach der neuen Windnorm fast zehnmal so groR sind wie nach der giiltigen. Das
liegt an den gréReren Randbereichsbreiten und daran, dass bei den vorliegenden Fassaden-
abmessungen keine Abstufung des Geschwindigkeitsdrucks Uber die Hohe fiur die Ermittiung
der Sogbeanspruchung und des Innendrucks mehr moglich ist. Nach E DIN 1055-4 ist der
Geschwindigkeitsdruck in Héhe 36,00 m fur die gesamte Geb&udehohe maRRgebend, wahrend
nach der guiltigen Norm die Abstufungen in 20,00 m und 8,00 m zu einer Entlastung der unteren
Fassadenbereiche fihren.

Der Ansatz des Innendrucks erfordert teilweise eine Verstarkung der AuRenscheiben.
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in der Besprechung [4.1] wurde erwogen, fur den Fall Winddruck auf Fassaden eine héhenab-
hangige Staffelung des Geschwindigkeitsdrucks nach Gleichung (10) der neuen Norm zuzulas-
sen. Das hatte im vorliegenden Beispiel keine Auswirkungen auf die Bemessung, da der Fall
Winddruck nie mafgebend wird (s. Tabelle 4.4-4).
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4.5 Referenzobjekt 5: Mehrfamilienhaus als Mauerwerksbau

4.5.1 Gegenstand der Untersuchung

Betrachtet wird ein sechsstdckiges Mehrfamilienhaus mit anndhernd rechteckigem Grundriss.
Das Beispiel wird dem Buch [5.1], Kapitel 6.8.2 entnommen.

Der Grundriss ist in Bild 4.5-1 dargestelit. Das Geb&ude hat ein Kellergeschof3 mit 2,60 m Héhe
und 6 Stockwerke (Erdgeschoss, 4 Obergeschosse, Dachgeschoss) mit je 2,85 m Hohe. Die
Gebaudehohe oberhalb Gelande ergibt sich damitzu 6 * 2,85 =17,10 m.

' wnd (<)
141

529 Xy 251 ux 5%
75135 101 185 IIIJ . |} 185 4615

O

75
115
Auflenschale
/ —Lluftschicht

1T

1751

. i et + e + Wittt el

407

75

< Wird [2)

245
11855

V!

$135

A5
Tr

—_————X

wxam fiir die Aussteifung herongezogene Wonde Wende 2ur Abtragung lotrechter Lasten:
m y-Richtung: W1-W7 Wi wn
in x-Richtung: W1- w9

Bild 4.5-1: Grundriss

In [5.1] werden die Nachweise fir die Mauerwerkswande unter Belastung nach den gtiltigen
Normen gefiihrt. Nachgewiesen werden die Stabilitat des Gesamtbauwerks, die Windabtragung
sowie exemplarisch die Standsicherheit der Wande Pos. W 9, W 11 und W 1. Andere Bauteile
wie Dach und Decken sind nicht Gegenstand des Buchs und der hier geftthrten Untersuchung.

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden die in [5.1] gefuhrten Nachweise fiir Belastung
nach den neuen Normen fiir die Windzone 1 gefthrt. Daran anschlieBend wird untersucht, ob
die vorhandenen Tragfahigkeitsreserven die selbe Ausfihrung auch in anderen Windzonen
zulassen.

4.5.2 Gebaudedaten
Grundriss: B/L=17,51/11,855m
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Hohe: H=17,10m
Decken: Stahlbeton B25, Dicke 15 cm
Waénde: Mauerwerk

Steinfestigkeitsklasse 12, Mértelgruppe lla und
Steinfestigkeitsklasse 20, Mértelgruppe il
Wanddicken 11,5, 17,5 und 24 cm

4.5.3 Bemessung nach der giiltigen Norm

Belastung:

sténdige Lasten siehe [5.1], S. 245
Schnee: s = 0,75 kN/m?
Zwischendecken: Verkehrslast 1,50 kN/m?

Trennwandzuschlag 1,25 kN/m?

p = 2,75 kN/m?

Treppenhaus, Balkone: Verkehrslast p = 3,50 kN/m?
Wind: Staudruck bis 8 m 0,50 kN/m?

Staudruck Uber 8 m 0,80 kN/m?

Druckbeiwert 0,80

Sogbeiwert -0,50

Bei Bemessung einzelner Bauteile wird der
Winddruck um 25 % erhoht ([2.2] Abs. 5.2.2).

Die resultierende Vertikallast im Erdgeschoss setzt sich danach wie folgt zusammen:

aus standigen Lasten 12628 kN
aus Schnee 132 kN
aus Verkehr 2646 kN
Summe 15406 kN

Der Anteil der sténdigen Lasten betragt 82 %.

Zusammenfassung der Nachweise aus [5.1], S. 248 ff:

Pos. W 9: AuRenwand im Dachgeschoss

Wanddicke d = 17,5 cm, Steinfestigkeitskiasse 12, Mértelgruppe 1l a.

Die Wand hat einen L-férmigen Querschnitt (s. Bild 4.5-1). Sie wird nachgewiesen fir Vertikal-
lasten und Wind rechtwinklig zur Plattenebene. Da die Nachweisstellen auBerhalb des Eckbe-
reichs liegen, werden die erhdhten Windsoglasten des Eckbereichs nicht angesetzt.

Alle gefilhrten Nachweise sind erfulit.

Pos. W 11: Innenwand im Erdgeschoss

Wanddicke d = 17,5 cm, Steinfestigkeitsklasse 20, Mortelgruppe Iil.

Die Wand ist keine Aussteifungswand, sie tragt nur lotrechte Lasten ab.
Alle gefuhrten Nachweise sind erfillit.

Pos. W 1: Aussteifungswand im Erdgeschoss

Wanddicke d = 24 und 17,5 cm, Steinfestigkeitsklasse 12, Mortelgruppe Il a.

Die Wand wird beansprucht durch Vertikallasten, Aussteifung des Gebaudes und direkte Wind-
belastung auf ihre in der AuBenwand liegenden Fligel.

Alle gefihrten Nachweise sind erfilit.
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4.5.4 Bemessung nach der neuen Norm

Da in der Mauerwerksnorm [3.7] alle Spannungsnachweise mit zuldssigen Spannungen ohne
Teilsicherheitsbeiwerte gefiihrt werden, werden hier die charakteristischen Einwirkungen nach
der neuen Norm ohne Berticksichtigung von DIN 1055-100 aufgebracht.

Schnee- und Nutzlasten haben nur einen geringen Anteil an der resultierenden Vertikailast
(nach der glitigen Norm 18 %, s.0.). Deshalb werden ihre Werte nach der neuen Norm hier nur
kurz zum Vergleich mit der giltigen Norm aufgelistet. Die Nachweise werden wegen der gerin-
gen Auswirkungen der neuen Norm mit den in [5.1] nach der giltigen Norm ermittelten Verti-
kallasten geftihrt.

sténdige Lasten wie oben: siehe [5.1], S. 245
Schnee: geschatzt: s < 0,75 kN/m?
Zwischendecken: Nutzlast 1,50 kN/m?
Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?
p = 2,70 kN/m?
Treppenhaus: Nutzlast p = 3,00 kN/m?
Balkone: Nutzlast p = 4,00 kN/m?
Wind: Windzone 1, Gelandekategorie I
Geschwindigkeitsdruck nach [1.4] Tab. 2 q = 0,70 kN/m?

Beiwerte fur die Belastung des Aussteifungssystems:
Druck (Zone D) Cpe10 = 0,8
Sog (Zone E) e,10 = -0,5

Uberarbeitung der Nachweise aus [5.1], S. 248 ff:

Pos. W 9: AuBenwand im Dachgeschoss
Die Wand liegt jetzt voll in der Windzone A (siehe Bild 4.5-2). Dadurch erhoéht sich die Sogbela-
stung stark.

Bild 4.5-2: Windzonen fir Wind in y-Richtung

Druckbeiwerte:
Audendruck Zone D Coet0 = +0,8
Aulensog Zone A Coe 10 = -1,7
Innendruck Coi = +0,2
Innensog Cpoi = -0,3

Auflendruck und —sog sind nach [1.4] Abs. 8 Satz (8) um 10 % zu erhéhen.
Damit ergibt sich
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der Winddruck wy=(1,1*0,8+0,3)*0,70 = 0,83 kN/m?
der Windsog w, =(1,1*(-1,7)-0,2)*0,70 = 1,45 kN/m?

{Das ist beim Windsog eine Erhhung um 262 % gegeniber der glltigen Norm.)

Beim Knicksicherheitsnachweis analog [5.1] Seite 251 ergibt sich die planmaRige Ausmitte in
halber Geschosshéhe zu e = 0,073 m. Zulassig iste = d/3=0,175/3 = 0,058 m.

Die Wanddicke muss daher von 17,5 auf 24 cm heraufgesetzt werden. Damit werden alle
Nachweise analog [5.1] erfilit.

Pos. W 11: Innenwand im Erdgeschoss

Die Wand tragt keine Windlasten ab. Sie ist daher von Anderungen infolge der neuen Norm
nicht betroffen.

Pos. W 1. Aussteifungswand im Erdgeschoss
Uberarbeitet werden nur die Nachweise, die von Windeinwirkungen betroffen sind.
Die in der Auenwand liegenden Wandfligel sind jetzt fur direkt wirkenden Windsog in Zone B

zu bemessen. Dadurch und durch den zusatzlich anzusetzenden Innendruck erhéht sich der
direkt auf diese Wandfligel wirkende Windsog um 202 %.

Aulerdem tragt die Position W 1 als Teil des Aussteifungssystems einen Anteil der resultieren-
den Gesamtwindlast ab. Die Anderungen der resultierenden Windeinwirkung im Erdgeschoss
sind in Bild 4.5-3 zu sehen:

giiltige Norm: neue Norm:
Z 17.10m <7 1710m
wi = (68 + 05 * 0,
= 1,04 kN/m?
w = (08 + 05 * 07
7 _800m = 0,91 kN/m?
wi = (08 + 05 * 05
= 0,65 kN/m?
7 000m

Bild 4.5-3: resultierende Windeinwirkungen

Die resultierende Horizontallast H wird um etwa 6 % gréfer. Das resultierende Moment M wird,
da gleichzeitig der Schwerpunkt der Last sinkt, um 5 % kleiner.

Fur die Bemessung ergeben sich daraus folgende Anderungen:

Die aus der Horizontalkraft entstehenden Schubspannungen werden etwas gréRer. Da hier al-
lerdings wie blich noch groRe Reserven vorhanden waren, ist der Nachweis weiterhin erfulit.

Das Biegemoment in den AuBenwandflligeln aus dem direkt wirkenden Windsog wachst pro-
portional mit diesem an. Hier im Erdgeschoss ist jedoch — anders als im Dachgeschoss in Pos.
W 9 — der Druck aus Vertikallasten so grof3, dass die Ausmitte der SchnittgréRen kleiner als d/6
bleibt. Der Normalspannungsnachweis ist erfullt.
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Durch die Verringerung des resuitierenden Windmoments wird die Beanspruchung der anderen
Teile der Position W 1 etwas kleiner. Eine kieinere Wandstarke lasst sich allerdings nicht erzie-
len.

Ausnutzung von Tragfahigkeitsreserven
Die Aussteifungswand im Erdgeschoss (Pos. W 1) hat in der untersuchten Windzone 1 noch

Tragreserven. Es wird untersucht, wie weit der Wind-Geschwindigkeitsdruck erhéht werden
kann, ohne eine der Nachweisbedingungen zu verletzen.

Der maximal zulassige Geschwindigkeitsdruck ergibt sich zu q =0,93 kN/m=.
Damit sind die Geschwindigkeitsdriicke von

Windzone 2, Geldndekategorie Il (@ = 0,85 kN/m? nach [1.4], Tab. 2 bzw. q = 0,93 kN/m?
nach Gl. (10))

und
Windzone 3, Gelandekategorie Ill (q = 0,90 kN/m? nach [1.4], Gl. (2) und Tab. B.2)
abgedeckt.

Eine entsprechende Untersuchung der auf 24 cm verstérkten Aulenwand im Dachgeschoss
(Pos. W 9) ergibt ebenfalls den maximal zulassigen Geschwindigkeitsdruck q = 0,93 kN/m>.
Damit sind die gleichen Windzonen wie oben abgedeckt.

4.5.5 Schlussfolgerungen
Aussteifungselemente werden nach der neuen Norm geringfligig schwacher beansprucht.

Bei Auflenwanden fuhren die groeren Sograndbereiche und der Innendruck zu gréReren Be-
anspruchungen. Das schiagt allerdings nur dann auf die Bemessung durch, wenn die direkte
Windbeanspruchung einen gro3en Anteil an der Gesamtbeanspruchung der Wand hat, also
hauptséachiich in oberen Stockwerken.

In unteren Stockwerken wéchst der Anteil der Vertikallasten und der Aussteifungswirkung an
der Gesamtbeanspruchung der Wande. Dadurch wird der Zuwachs der direkten Windbeanspru-
chung unbedeutend.

Unter der Voraussetzung, dass die untersuchten Positionen W 1 und W 9 die fir die Bemes-
sung maflgebenden sind, wire das Gebdude auch in Windzone 2, Gelandekategorie Ii bis IV
und in Windzone 3, Gelandekategorie Il und IV ausfuhrbar. Die AuRenwande sind zu verstar-
ken.
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5 Schlussfolgerungen

5.1 Auswirkungen der neuen Normen

Die Anwenddng der neuen Normen fir die Einwirkungen aus Wind und Schnee fiihrt fur die
meisten Standorte bei den untersuchten Referenzbauwerken zu einer ungunstigeren Bemes-
sung als nach den giiltigen Normen. Nachstehend sind die wesentlichen Einflusse aufgefuhrt.

5.1.1 Windlasten nach E DIN 1055-4 [1.4]

5.1.1.1 Erhoéhte Anforderungen, die sich aus der aerodynamischen Forschung seit
Einfiihrung der derzeitig giiltigen Norm ergeben haben:

Ansatz des Innendrucks bei geschlossenen Baukérpern

Breitere Randzonen A und B mit erhdhten Sogbeiwerten

Eine grole Bedeutung hat dabei, dass nach der giltigen Norm [2.2], Abs. 5.2.2 die erhohten
Beiwerte nur ,bei unmittelbar durch Wind belasteten Einzelbauteilen, z.B. Wand- und Dachta-
feln* anzunehmen sind, nach der neuen Norm aber fir die gesamte Tragkonstruktion.

Winddruck auf gering geneigten Dachern

Auf Flachdachern, Pult-, Sattel- und Trogdachern mit Neigungen bis 15° ist auf der windabge-
wandten Seite in den Bereichen | und J alternativ zum Sog auch ein Winddruck mit ¢, = +0,2
anzusetzen (E DIN 1055-4 [1.4], Tabellen 5, 6 und 7). Diese Forderung fiihrt zu einem erhebli-
chen Mehraufwand bei der statischen Berechnung und zu einer erhdhten Beanspruchung fir die
direkt betroffenen Bauteile wie Rahmenriegel oder Dachbinder, aber auch fir die Tragwerksteile
von Giebelwanden, wie Ortgangriegel oder Stitzen (siehe Referenzobjekt 1, S. 18ff).

5.1.1.2 Einschrinkende Formulierungen im Normtext:

Beriicksichtigung der Gelédnderauigkeit

In E DIN 1055-4 [1.4] (Stand 25.4.2002), Anhang B werden die Gelandekategorien HI und IV
wegen fehlender Anlaufidngen in Deutschland praktisch ausgeschiossen.

Bei den Referenzobjekten 1 (Kapitel 4.1.7), 4 (Kapitel 4.4.6) und 5 (Kapitel 4.5.4) wird gezeigt,
dass die Wahl der Gelandekategorie einen grofien Einfluss auf die Bemessung hat. Daher solite
durch Einfihrung genauer Geldndedefinitionen in die Norm (wie z.B. im Eurocode [3.1]) die
Anwendung der Gelandekategorien Il und IV und zwischen |l und Hll und zwischen lii und IV
liegender Mischprofile ermdglicht werden.

Entlastend wirkender Dachsog

Nach der Auslegung [3.9] zur gultigen DIN 1055 Teil 4 gilt:

.Wenn durch Verringerung des Windsogs am Flachdach eine fir die Bemessung maRgebende
Beanspruchung vergroRert wird, ist dieser Sog mit w, = -0,5 * 0,6 * q anzusetzen, falls nicht auf
seine Berucksichtigung ganz verzichtet wird. ...".

Daher wird bei der Bemessung der Tragkonstruktionen nach der giltigen Norm in Lastkombina-
tionen mit Wind im allgemeinen der entlastende Dachsog zu 50 % angesetzt.

In der neuen Norm sind keine Angaben dariber enthalten, ob und mit welchem Anteil der gin-
stig wirkende Dachsog angesetzt werden darf. in Anlehnung an [3.9] wurde im Referenzobjekt 1
(s. Seite 21) bei der Lastfalliiberlagerung alternativ der halbe Dachsog angesetzt.

Eine entsprechende Regelung sollte auch fur die Nachweise nach neuer Norm zugelassen wer-
den.
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5.1.2 Schneelasten nach DIN 1055-5 [1.5]

Der Entwurf der DIN 1055-5 [1.5] sieht in Deutschland eine stark differenzierte Einteilung der
Schneezonenkarte vor. Dabei werden zwei verschiedene Regionen mit jeweils 4 Schneezonen
unterschieden. Durch das DWD-Gutachten [4.3] zur Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte
wird fur die Praxis eine wesentliche Vereinfachung erreicht, da nur noch 3 Schneezonen unter-
schieden werden.

In dem DWD-Gutachten werden Mindestwerte fir die charakteristische Schneelast eingefihrt.
Damit werden die erheblichen Reduzierungen der Schneebelastung des Gelbdrucks
E DIN 1055-5 gegenuber der gultigen Norm teilweise wieder aufgehoben. Die Nutzlast nach
DIN 1055-3 [1.3] Abs. 6.2 solite die vermeintlichen Defizite infolge der zu niedrigen
Schneelasten des Gelbdrucks im Hinblick auf die Robustheit der Dachkonstruktionen
kompensieren helfen. In weiten Bereichen von Deutschland sind auch nach dem DWD-
Gutachten geringere Schneelasten anzusetzen als nach der giiltigen Norm.

Durch die neue E DIN 1055-5 liegt jetzt eine flaichendeckende Regelung zur Beriicksichtigung
von Schneeanhaufungen vor. Fur Hessen ergeben sich danach &hnliche Beanspruchungen wie
bei dem Lastansatz nach dem Mitteilungsblatt [2.4].

Uber nachstehende Anpassungen konnte in den entsprechenden Ausschiissen nachgedacht
werden.

Nutzlasten auf Flachdéchern

Nach DIN 1055-3 [1.3] Abs. 6.2 ist auf Dachern mit Neigungen bis 20° immer eine Nutzlast
g, = 0,75 kN/m? auf der gesamten Flache anzusetzen. Diese Nutzlast muss nicht mit Schnee-
lasten Uberlagert werden.

Damit ist in allen Fallen, in denen die Schneelast auf dem Dach kleiner als 0,75 kN/m? ist, die

Nutzlast maligebend.
Fur die Schneelast auf dem Dach gilt

Sl

Bei einem Formbeiwert p, = 0,8 fir die Schneelast auf dem Dach kann an allen Standorten mit
einer charakteristische Schneelast s, <0,75/0,8 = 0,94 kN/m? die glnstige Auswirkung der
niedrigeren Schneelast nicht genutzt werden. Zum Vergleich: der niedrigste Sockelwert fiir s,
betragt 0,65 kN/m2.

Nach dem DWD-Gutachten [4.3] sind in Schneelastzone 1 alle Orte unterhalb von 550 m Gi.NN
und in Schneelastzone 2 alle Orte unterhalb von 315 m G.NN hiervon betroffen.

Abhilfe: Die Nutzlast nach DIN 1055-3 koénnte entsprechend ihrem Zweck (Erhaltungsmafinah-
men, Reparaturen) als Uberlast auf eine zu bestimmende Flache in unginstiger Anordnung
begrenzt werden.

Schneeanhadufungen an Héhenspringen

Nach DIN 1055-5 [1.3] Abs. 3.2.7 sind Anh&ufungen bei Hohenspringen ab 0,5 m zu beriick-
sichtigen. Die Lange des Verwehungskeils ist dabei mit mindestens 5 m anzusetzen. Das glei-
che gilt nach Abs. 3.2.8 an Dachaufbauten, wobei Wande und Aufbauten mit einer Ansichtsfla-
che unter 1 m? ausgenommen sind.

Die Grenzhohe von 0,5 m fiihrt zu einem groflen Berechnungsaufwand, da hiervon eine Vielzahl
von kleinen Héhenspriingen und Dachaufbauten betroffen ist.

Die Mindestlange von 5 m scheint bei 0,5 m Hohensprung sehr gro3. Die &sterreichische
ONORM B 4013 [3.2] enthalt in Abs. 4.2.6 eine dhnliche Regelung fiir Aufbauten ab 2,50 m
Hohe. Dafir ergibt sich dort die Keillange zu 5 m. Die lineare Abhangigkeit des Formbeiwerts
ftr die Schneeverwehungen von der charakteristischen Schneelast nach Gleichung (5) fihrt zu
einem maximal anzusetzenden Hohensprung von 1,30 m bei niedrigen Schneelasten und auf
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Uber 8 m bei hohen Schneelasten z.B. im Allgiu. Dies erscheint im Vergleich zur ONORM un-
verhaltnismafig hoch.

5.2 Hinweis auf mégliche Fehlinterpretationen bei den Anwendungsregeln

5.2.1 Windlasten nach E DIN 1055-4 [1.4]

Vereinfachte Annahmen fir den Geschwindigkeitsdruck

In Abs. 10.2 und Tab. 2 sind vereinfachte Annahmen flr den Geschwindigkeitsdruck bei niedri-
gen Bauwerken angegeben. Die Geschwindigkeitsdriicke nach dieser Tabelle sind — am stark-
sten in der Nahe der jeweiligen Bereichsgrenzen, 8 m, 20 m usw. — niedriger als die, die sich
héhenabhangig aus dem Profil des Geschwindigkeitsdrucks nach Gl. (10) ergeben. Dabei sind
die Werte nach Tab. 2 (iber die Bauwerkshéhe konstant anzusetzen und entsprechen etwa den
L2aber die Hohe verschmierten” Resuiltierenden des hdhenabhangigen Profils.

Dieses steht allerdings im Widerspruch zu Abs. 12.1.2 und Bild 3 der Norm, wonach im Fall
h <b uber die gesamte Wandhohe der Geschwindigkeitsdruck anzusetzen ist, der sich fur die
Wandoberkante ergibt.

Weiterhin darf die vereinfachte Annahme auch fir den maRgebenden Geschwindigkeitsdruck
zur Dachbemessung verwendet werden, was zu Unterschieden in den charakteristischen Wer-
ten von bis zu 15% zwischen den beiden Verfahren an den Bereichsgrenzen fuhren kann. Bei
den Nachweisen der Referenzobjekte wird dem Normtext folgend immer der glinstigere Ge-
schwindigkeitsdruck (aus Tab. 2 oder Gl. (10)) angesetzt.

Durch den Normausschuss solite geklart werden, ob diese Unterschiede gewollt sind, in ihrer
Wirkung bei Gebauden bis 20 m Hohe geglattet werden solien, oder ob das vereinfachte Verfah-
ren ggf. nur fur die Nachweise der Tragkonstruktion, nicht aber fur die von Dach und Wand ver-
wendet werden darf.

Beriicksichtigung kleiner Lasteinzugsflachen

Abs. 12.1.1 (2) lautet: ,Die Werte fur Lasteinzugsfldchen < 10 m? sind fur den Nachweis der
Verankerungen von Bauteilen und deren Unterkonstruktion zu verwenden.”

Es ist nicht klar, ob damit ,der Nachweis der Verankerungen von Bauteilen und der Nachweis
der Verankerung von deren Unterkonstruktion® oder ,der Nachweis der Verankerungen von
Bauteilen und der Nachweis der Unterkonstruktion der Bauteile" gemeint ist. Im zweiten Fall
wére die gesamte Unterkonstruktion wie Wandriegel und Distanzkonstruktionen fur die erhéhten
Einwirkungen nachzuweisen.

Auerdem sollten die Lasteinzugsfldchen genauer definiert werden (siehe z.B Referenzobjekt 2,
Seite 39).

Regelungen fiir Vordacher

Fur Vordacher sind in der Norm keine Regelungen getroffen. Hier sollte nach entsprechenden
Regelungsmdglichkeiten gesucht und diese wenn méglich aufgenommen werden.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metailischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

6 Verzeichnis der Anlagen

A1 Referenzobjekt 2: Bemessung Trapezblechdach nach der guitigen Norm
A2 Referenzobjekt 2: Befestigung Trapezblechdach nach der giltigen Norm
A3 Referenzobjekt 2: Bemessung der zweischaligen Wand nach der guitigen Norm
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr.T-S02.10 Pos. 1 alt
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Millen\Dach 4_2 8.1.2003  Seite.....

IEos. 1 alt: Einfeldtrager System 1, giiltige Norm

Dachneigung > 2% — keine Wassersackbildung

Auflagerbreite [mm]:

Auflager O 1
a 150 150

Stiitzweitenreduzierung gem. DIN 18807 T.3:
Feld1: Lea= 6.00-(0.15-0.04)/2-(0.15-0.04)/2= 589 m

Jay . PaN
0 1
[150] [150]
' 5.89 '

Abmessungen [m], Belastung [kN/m?,kN/m] (ohne Blecheigengew.)

Feld | von bis Q ar P
1 589 000 589 138 138 0.00

Blecheigengewicht (geschatzt): g = 0.00 kN/m?

SchnittgréBen [kN/m, kNm/m]

Auflager Qi Qe \Y M | Feld maxM; flcm]

0 406 4.06
1 -4.06 4.06 1 5.98 1.73

gewahlt: |Hoesch-Stahitrapezprofil Positiviage
E 135 /tx = 1.50mm g = 0.19 kN/m?

nach Priifbescheid-Nr. 3.P30-152/90 verlangert durch Bescheid
Nr. Il B3-543-596

Nachweise

Globaler Sicherheitsbeiwert: v=11*15=1.65
Grenzstitzweite: vorh max =589 m<lg=17.40m

maximale Durchbiegung: (vorh les = 594.00 cm*/m)
Feld: vorh f=1/339.7 <1/ 300

Feldmoment: (magebend: Feld 1)
1.65 * vorh M= 9.87 kNm/m < Mg = 26.50 kKNm/m

Seite A1/1



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S02.10 Pos. 1 alt
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miille\Dach 4_2 8.1.2003 Seite.....

Endauflager:
0 : 1.65*Ra= 1.65*4.06 =6.71kN/m <Rac=27.70 kN/m
1 1.65*Ra= 1.65*4.06 =6.71kN/m <Ras=27.70 kN/m

Pos. 2 alt: Vierfeldtrager System 2, giiltige Norm |

Dachneigung > 2% = keine Wassersackbildung

Auflagerbreite [mm]:

Auflager 1 2 3 4 5
ab 150 350 350 350 150

Stiitzweitenreduzierung gem. DIN 18807 T.3:

Feld1: Lea= 6.00-0.15/2+0.04/2= 5.95m
Feld4: Lia= 6.00-0.15/2+0.04/2= 595m

A 7oy yay ~ 7
1 2 3 4 5
[150] 1350] [350] [350] [150]
' 5.95 ' 6.00 : 6.00 " 5.05 ‘

Abmessungen [m], Belastung [kN/m?,kN/m] (ohne Blecheigengew.)

Feld I von bis qQ ar P
1 595 0.00 595 1.38 1.38 0.00
2 6.00 000 6.00 138 138 0.00
3 6.00 000 6.00 138 138 0.00
4 5985 0.00 595 1.38 138 0.00

Blecheigengewicht (geschétzt): g = 0.00 kN/m?

Schnittgréen [kN/m, kNm/m]
Auflager Q@ Qe \% M | Feld maxM: flcm]

1 322 322

2 498 442 940 -5.25 1 3.75 1.33
3 -386 386 772 -3.58 2 1.82 0.42
4 442 499 940 -5.25 3 1.82 0.42
5 -3.22 3.22 4 3.75 1.33
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miille\Dach 4_2 8.1.2003
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Seite.....
Pos. 2 alt

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

gewahit: | Hoesch-Stahitrapezprofil Positiviage
E 135/t = 1.00mm g =0.13 kN/m?

nach Priifbescheid-Nr. 3.P30-152/90 verldngert durch Bescheid
Nr. 1l B3-543-596

Nachweise
Globaler Sicherheitsbeiwert: ¥=11*15=165
Grenzstiitzweite: vorhmax1=6.00m<14=1430m

maximale Durchbiegung: (vorh ler = 387.00 cm*/m)
Feld: vorh f=1/445.7 <1/300

Feldmoment: (maRgebend: Feld 4)
1.65 * vorh My = 6.19 kNm/m < Mg = 14.80 kNm/m

Endauflager:
1: 165*Ra= 1.656*3.22 =531kN/m <Rac=10.20 kN/m
5 : 165*Ra= 1.656*3.22 =531kN/m <Rac=10.20 kN/m
Zwischenauflager:
Auflager Ms [kNm/m] B [kN/m]
1.65*vorh Ms 1.65*vorh max Rs
2 8.67 < 15.58 15652 < 37.00
3 591 < 15.60 1274 < 37.00
4 8.67 < 15.58 15652 < 37.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miille\Dach 4_2 8.1.2003 Seite.....
%’ BV.: Referenzobjekt 2 Nr.T-802.10 Pos. 3 alt
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau
Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen
IPos. 3 alt: Dreifeldtrager System 3 giiltige Norm
Dachneigung > 2% = keine Wassersackbildung
Auflagerbreite [mm]:
Auflager 5 6 7 8
ab 150 350 350 150
Stiitzweitenreduzierung gem. DIN 18807 T.3:
Feld 1: Lea= 6.00-0.15/2+0.04/2= 595m
Feld3: Lea= 6.00-0.15/2+0.04/2= 595m
A A A AN
5 6 7 8
[150] [350] [350] [150]
’ 5.95 * 6.00 ’ 5.95 ‘

Abmessungen [m], Belastung [kN/m?,kN/m] (ohne Blecheigengew.)

Feld | von bis o] ar P
1 595 000 595 138 138 0.00
2 600 000 600 138 138 0.00
3 595 0.00 595 138 1.38 0.00

Blecheigengewicht (geschéatzt):. g = 0.00 kN/m?

SchnittgroRen [kN/m, kNm/m]

Auflager  Q Qe Vv M | Feld maxM: flcm]

327 327
493 414 907 -4.92 1 3.89 1.42
414 493 9.07 -492 2 1.29 0.14
-3.27 3.27 3 3.89 1.42

O~NO O,

gewdhlt: |Hoesch-Stahitrapezprofil Positiviage
E 135/ ty = 1.00mm g =0.13 kN/m?

nach Priifbescheid-Nr. 3.P30-152/90 verlangert durch Bescheid
Nr. Il B3-543-596
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

% Datei \T-S\T-S 02.10 ForschungsvorhabemDaten\Halle Miille\Dach 4_2 8.1.2003
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Pos. 3 alt

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Nachweise
Globaler Sicherheitsbeiwert: v=11*15=1.65
Grenzstiitzweite: vorhmax|1=6.00m <[4 =14.30m

maximale Durchbiegung: (vorh les = 387.00 cm*/m)
Feld: vorhf=1/417.2 <1/300

Feldmoment: (maRgebend: Feld 1)
1.65 * vorh My = 6.41 kNm/m < Mg = 14.80 kNm/m

Endauflager:
5 : 165*Ra= 1.65%3.27 =540kN/m <Ras=10.20 kN/m
8 : 1.65*Ra= 1.65*3.27 =540kN/m < Ras=10.20 kN/m
Zwischenauflager:
Auflager Mst [kNm/m} B [kN/m]
1.65*vorh Ms 1.65*vorh max Rs
6 8.12 < 1560 1496 < 37.00
7 8.12 < 1560 1496 < 37.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenDach alt 8.1.2003
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Seite

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

machweis der Befestigungsmittell

Stahlhalle Eltville
Belastung nach giiltiger Norml

Gebaudegeometrie:
Lénge in Spannrichtung: b = 5400 m
Lénge quer zur Spannrichtung: a = 3200 m
Héhe: h = 1750 m
Dachneigung: o = 4.00 ° quer zur Spannrichtung
Anzahl der offenen Seiten: 0]
Dacheindeckung: Hoesch-Stahltrapezprofil Positivlage
E 135 (Blechdicke: s.u.!)
Rippenbreite: b = 310.00 mm
Breite des Untergurts: be = 43.00 mm

Einteilung in Spannrichtung: (von links nach rechts)

Feld Lénge Blechdicke Achse UKo-Typ
[m] [mm] Mitte Rand
0 1 1

1 6.00 1.50 |

2 6.00 1.00 ; 1 : QuerstoR
3 6.00 1.00 3 ] ]

4 6.00 1.00 " ] !

5 6.00 1.00

6 6.00 1.00 g 1 } QuerstoR
7 6.00 1.00 7 ] ]

8 6.00 1.00

9 6.00 1.50 g : } QuerstoR
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miller\Dach ait 8.1.2003  Seite.....
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

(o) -~ N [2p] < w0 [(e] N~ [+ o] [o)]
| | | I i ] | | T
| I | | | | | |
l ! | l | | | |
! o | | | | | |
l | | | | | | |
1 1 i ] 3 H b 1 m
l ! | | | | | |
| I | I ! l | |
| | | | | | | |
| | | | ! i | |
! i f f f i } + f b
¥ b 1
S.1 s.3
A o S2 o o S S 54
N AN AN AN AN VANEEEEEPAN
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miiller\Dach alt 8.1.2003 Seite.....
DAZ2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermdiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Windbelastung:

Naherungsansatz nach DIN 1055 T.4 Tab.11 Z.3
Die folgende Skizze ist aus Griinden der Lesbarkeit nicht immer
malistabsgetreu.

0

L N (42] < n [{e] [ [+ o] (o)) .
| | | | | ! 1 L _ Bereich

4.00

2400 1.2

o
T T T R
T R T T T R
T T T T R
T T T N S B
T T
g

AN
AT

l
I
|
|
|
l
!

4.00

D777 77777777 Bals

i I i ] | | I

T

e
4.00 4.00

m Randbereich: cpr = -1.80 m Eckbereich: cpe = -3.20
{::] Mitte: cp =-0.80

Staudruck: qg = 0.800 kN/m?
gegen Abheben ansetzbares Eigengewicht: ming = 0.400 kN/m?
Auflagerkréfte [kN/m]:
ming | aus Windsog in den Bereichen:

Achse .2 1.2

System 1 0 -1.20 7.31 4.06

1 -1.20 5.82 2,99

System 2 -0.94 3.39 1.51

1

2 -2.74 9.87 4.39
3 -2.23 8.02 3.57
4 -2.74 9.87 4.39
5 -0.94 3.39 1.51
5 -0.96 3.46 1.54
6 -2.64 9.50 4.22
7 -2.64 9.50 4.22
8 -0.96 3.46 1.54

System 3
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miillen\Dach alt 8.1.2003
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

ming | aus Windsog in den Bereichen:
Achse 2 | 12
System 4 8 -1.20 5.82 2.99
9 -1.20 7.31 4.06

Unterkonstruktionen und Befestigung

Definition der Befestigungsmittelanzahl n:
n = ¥% = Befestigung in jedem 2. Profilgurt
n= 1 = Befestigung in jedem Profilgurt
n = % = Befestigung in jedem Profilgurt + ein Verbindungselement
in jedem 2. Profilgurt
n= 2 = Befestigung mit zwei Verbindungselementen in jedem Profilgurt
usw.

Abstand der Profilgurte = Rippenbreite br = 310.00 mm
Krafte je Element: vorh F[kN] = A[kN/m] *b g[mm}/1000 / n

Untersuchte Lastfille:
LF 1: maximale abhebende Lasten
Windsog + 0.9*min g + min g/max q*(A+Stabil.)
LF 2: maximale Schublasten
Windsog + max gq + A + Stabil.

Uko-Typ 1: Stahl ty = 20.00 mm
Befestigung im anliegenden Gurt

Befestigung: |EJOT JZ3-6,3-E16

nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 6.5
ty=1.50 mm = zulFq = 3.65 kN, zulFz = 2.95 kN
= 1.00 mm = zulFq = 2.55 kN, zulFz = 2.00 kN

fiur t = 1.50 mm:
Berechnung der aufnehmbaren Querkraft:
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
aufnehmbare Querkraft mit yw = 1.33:
FQ;R'd =2.00*zulFq/ ™ = 5.49 kN

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft:
Keine Abminderung der zul. Zugkréfte fir besondere
Anwendungsfélle nach Tabelle 1 der Verbindungsmittelzulassung
erforderlich = o = 1.00
Umrechnung zulassiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
Fzrk = 2.00 * zulF2 = 590 kN
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

@ BV.: Referenzobjekt 2

Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halie MillenDach alt

8.1.2003  Seite

Nr. T-S 02.10
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermdiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

aufnehmbare Zugkraft mit yu = 1.33:
Fzra= o * Fzri / M

fir t, = 1.00 mm:
Berechnung der aufnehmbaren Querkraft:

4.44 kN

Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzuiassung:
aufnehmbare Querkraft mit yu = 1.33:
FQ;R_d =2.00 *zulFq/ Tm

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft;

Keine Abminderung der zul. Zugkrafte fiir besondere

3.83 kN

Anwendungsfalle nach Tabelle 1 der Verbindungsmittelzulassung
erforderlich = oz = 1.00
Umrechnung zuidssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
Fzrx = 2.00 * zulF;
aufnehmbare Zugkraft mit y = 1.33:
Fzra = 0e * Fzri/ W

4.00 kN
3.01 kN

Interaktionsbedingung bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung

gemaR Zulassung:

f=FasdFara + Fzse/Fzra < 1 mit ¥ = 1.50

Lastfail 1 Lastfall 2
Achse Bereich gew.n Fasa Fzsa f Fasa Fzsa f
0 1.2 1 0.00 290 0.65 0.00 1.38 0.31
.2 1 0.00 1.38 0.31 0.00 0.00 0.00
1 1.2 % 0.00 294 0.98 0.00 0.91 0.30
1.2 1 0.00 1.78 0.59 0.00 0.00 0.00
2 1.2 % 0.00 230 0.76 0.00 0.00 0.00
1.2 Y 0.00 1.79 0.59 0.00 0.00 0.00
3 .2 1 0.00 280 0.93 0.00 0.00 0.00
1.2 Ya 0.00 145 0.48 0.00 0.00 0.00
4 1.2 % 0.00 230 0.76 0.00 0.00 0.00
1.2 VA 0.00 1.79 0.59 0.00 0.00 0.00
5 .2 1 000 241 0.80 0.00 0.00 0.00
1.2 1 0.00 062 0.21 0.00 0.00 0.00
6 1.2 % 0.00 221 0.73 0.00 0.00 0.00
.2 A 000 172 0.57 0.00 0.00 0.00
7 1.2 % 0.00 221 0.73 0.00 0.00 0.00
1.2 A 0.00 172 0.57 0.00. 0.00 0.00
8 .2 % 000 294 0.98 0.00 0.91 0.30
1.2 1 0.00 1.78 0.59 0.00 0.00 0.00
9 1.2 1 0.00 290 0.65 0.00 1.38 0.31
.2 1 0.00 1.38 0.31 0.00 0.00 0.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miiller\Dach alt 8.1.2003
DA2N fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Seite

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Befestigung bei Uko-Typ 1

o = N [sp] < wn ((a] N~ [eo] [o>]
% % 1 % 1 % % % 1 14.00
1 A % A 1 Y A 1 24.00
% % 1 % 1 % % % 4.00

Seite A2/6



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2  10.1.2003
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Seite.....
Pos. FA1

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

lPos. FA1: Wand nach der giiltigen Norm

Gebaudegeometrie:
Breite: a = 5400 m
Tiefe: b = 3200 m
Trauthdhe: h = 1705 m
Anzahi der offenen Seiten: 0

Der nachzuweisende Wandbereich 1auft von Achse 400 bis Achse 409.

Achse 400 ist eine Gebadudeecke.

Achse 409 ist eine Gebaudeecke.

Die Unterkante des nachzuweisenden Wandbereichs liegt an der Gelandeoberflache.
Die Oberkante des nachzuweisenden Wandbereichs liegt an der Dachtraufe.

Wandaufbau:
AuBenschale: horizontale Wellprofile
Distanzkonstruktion: eine Lage vertikale Distanzprofile
Abstande: im Mittelbereich in den Randbereichen
iber 8 m 0.700 m 0.350 m
unter 8 m 0.700 m 0.350 m
Tragschale: horizontal gespannte Kassetten

unmafstébliche Prinzipskizze:

<
A YY) N N N N VA N N N N N W) N N N N

(l L Ll L7l

L L L LLL L

AL L LLL

Die Distanzprofile sind in achsialer Richtung unverschieblich zu lagern!
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S02.10 Pos. FA1

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Einteilung in Tragschalen-Spannrichtung:

Feld Lange Achse Auflagerbreite
[m] [mm]

40 150
1 6.00 0

401 150
2 6.00

402 150
3 6.00

403 150
4 6.00

404 150
5 6.00

405 150
6 6.00 .

406 150
7 6.00

407 150
8 6.00
9 6.00 408 150

: 409 150

Gelenkige QuerstéRe: Achse 403 406

Belastung:
Wind nach DIN 1055 T.4:

Staudruck (héhenabhangig): sieche Bemessung der einzelnen Bauteile!

Druckbeiwert (25% erhoht fiir Einzelbauteile): Cpa = 1.25* 0.8 = 1.000
Sogbeiwert nach Tabelle 11, Nr. 1, h/fa = 0.533: Cps =-0.700
Sogbeiwert in Randbereichen (Breite 2.00 m): Cps =-2.000

Vertikallast aus Damm-Material:

Dicke 12.0 cm, Eigengewicht je cm Dicke g = 0.014 kKN/m?/cm
=qv=12.0"*0.014 = 0.17 kN/m?

Bemessung der AuBenschale
Staudriicke in den maRgebenden Héhen:

H [m] q [kN/m?]
iiber 8 m 0.80
unter 8 m 0.50

gewahit: [Montana—Aluminiumweliproﬁl SP 42 Al

nach Priifbescheid || B 3-543-411
Befestigung im Untergurt
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die

Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2
% BV.: Referenzobjekt 2

WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

10.1.2003  Seite.....
Nr. T-S02.10 Pos. FA1

Anwender: Weihermiilier - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

liber 8 m, Mittelbereich:

ty = 0.70 mm, Befestigung in jeder Rippe

Stiitzweite | = 0.700 m
unter Winddruck q = 0.80 kN/m=

M: =0.080*q*I? = 0.03 kNm/m

Ms = 0.107*qg* P = 0.04 kNm/m, B = 11*q*l = 0.62
Mes¢g = 1.50 * 0.03 = 0.05 <Mepga = 1407110 = 127
Msisa = 1.50 * 0.04 = 0.06 <max Msg= 0.29 /1.10 = 0.26
Reasg = 150 * 0.62 = 0.92 <maxRpg= 229 /1.10 = 2.08
unter Windsog g = 0.56 kN/m?:

M: = 0.080*q*I? = 0.02 kNm/m, V = 06*q*l = 024
Mst = 0.107*q*I? = 0.03 kNm/m, B = 11*qg*l = 043
Mrsg = 1.50 * 0.02 = 0.03 <Megg = 140 /110 = 127
Mstsa = 1.50 * 0.03 = 0.04 <max Mgg= 042 /1.10 = 0.38
Rss.d = 150 * 043 = 0.65 <maxRss= 5.80/1.10 = 5.27

kN/m
kNm/m
kNm/m
kN/m

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m
kN/m

Tragfahigkeiten (iber der Stiitze sind Tabellenwerte fiir Befestigung in jeder 2. Rippe (sichere Seite).

(iber 8 m, Randbereich:

ty = 0.70 mm, Befestigung in jeder Rippe

ohne weiteren Nachweis

unter 8 m, Mittelbereich:

tn = 0.70 mm, Befestigung in jeder Rippe]

ohne weiteren Nachweis

unter 8 m, Randbereich:

tn = 0.70 mm, Befestigung in jeder Rippe

ohne weiteren Nachweis
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.. Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@' Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2  10.1.2003
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Bemessung der Distanzprofile

Die Profile sind gegen Verdrehung gehalten.

Der Nachweis der Z-Profile erfolgt nach DASt-Richtlinie 016 (1.88) und der
Anpassungsrichtlinie zu DIN 18800 (Ausgabe Juli 1995).

E =210000 N/mm?

Die Sicherheitsbeiwerte sind = = 1.50 und yu = 1.10.

Die Biegemomententragféhigkeit ist My = fy,¢ * Wess fiir

positive und M, = f,4 * W flir negative Momente mit

fy.a = fyu/1.10.

Die Tragféhigkeit bei ortlicher Lasteinleitung und am Zwischenaufiager ist
Ry = 2 * Ry mit Ry nach GI.(405).

Fir die M-R-Interaktion gilt El. 411.

Die mitwirkende Breite fiir die Flanschbiegung wird mit 280 mm angesetzt.

Koordinaten: : Befestigung:

be

e s |

Ys
g
Z

Der Koordinaten-Bezugspunkt O ist jeweils der linke Profilanfang.

gewdhit: |Z 30/30/30/2.5 mm fy, k=240 N/mm?
Biegeradius r= 2.5 mm, abgewickelte Lange = 80.00 mm

30

Querschnittswerte des Vollquerschnitts:

Flache: A = 213 cm?

Schwerpunkt: y. = -138 mm 2z = 28.8 mm (bez. auf Punkt 0 = Anfang)
Tragheitsm.: |, = 40 cm* L = 32cm* 1, = -28 cm*
Hauptachsen: I, = 64 cm* I, = 07 cm* o = 409 °

Abstand des Befestigungsmittels von der Profilecke: e = 15 mm

Tragféahigkeiten: f,a =240/1.10 = 218.2 N/mm?
Ms» = 0502kNm M. = -0.504 kNm
Auflagerlange La =380mm = R, = 14.794 kN

Flanschbiegung: Mg, = 1/6 * 280 * 2.50% * 218.2 / 10000 = 6.364 kNcm
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

@I Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Mille\Wand 4_2  10.1.2003
WAK filir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Seite. ...
Pos. FA1

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

effektive Breiten [mm] und Spannungen [N/mm?] bei Mu+ und Mu-: (Druck positiv)

-219
220

219
28.8
-220

220

275

©
o3
= 220

g
-
o~

-220

iiber 8 m, Mittelbereich:

Abstand e = 0.700 m, Befestigung an jedem 2. Innenschalengurt

unter Winddruck qq¢ = 0.80 kN/m?:

Streckenlast g = 1.1 * 0.700 m * 0.80 kN/m? = 0.62 kN/m, Stiitzweite | = 0.600 m
Mr 0.080*q* 12 0.02 kNm

Mst 0.107*q* 2 0.02 kNm, B=11*qg*l= 041kN
150*M: /M, =0.03/ 0502 = 0.053 < 1.00

150*Ms /M, =0.04/ 0.504 = 0.071 < 1.00

1.50*B /R, =061/ 14.794 = 0.041 < 0.25

unter Windsog gs = 0.56 kN/m?:

Streckenlast g = 1.1 * 0.700 m * 0.56 kN/m? = 0.43 kN/m, Stilitzweite | = 1.200 m
Me 0.080*q*I? 0.05 kNm

Ms; 0.107*q* I? 0.07 kNm, B=11*qg*I= 057 kN
150*M: /M, =0.07/ 0504 = 0.148 < 1.00

1.50*Mst /Mye =010/ 0502 = 0.199 < 1.00

Flanschbiegung: M, = 1.5 * 0.57 = 0.85 kNcm

150*Mpn /Mmw = 128/ 6.364 = 0.201 < 1.00

i

Uiber 8 m, Randbereich:

Abstand e = 0.350 m, Befestigung an jedem 2. Innenschalengurt

unter Winddruck qq = 0.80 kN/m2;
Streckenlast g = 1.1 * 0.350 m * 0.80 kN/m? = 0.31 kN/m, Stiitzweite | = 0.600 m

Me =0.080*q*P” = 0.01 kNm

Mst =0.107*q*PF = 0.01 kNm, B=11"q*I= 0.20kN
1.50*M: /Ms. =001/ 0502 = 0.027 < 1.00

1.50*Mst /M. =002/ 0504 = 0.035 < 1.00

1.50*B /R, =030/ 14.794 = 0.021 < 0.25

unter Windsog gqs = 1.60 kN/m?:
Streckenlast g = 1.1 * 0.350 m * 1.60 kN/m? = 0.62 kN/m, Stlitzweite | = 1.200 m

Me =0.080*q*”? = 0.07 kNm

Msi =0.107*qg*P = 0.09 kNm, B=11*q*1= 0.81kN
1.50*M: /M. =011/ 0504 = 0.211 < 1.00

1.50*Mst /My =014/ 0502 = 0.284 < 1.00

Flanschbiegung: Ms = 1.5* 0.81 = 1.22kNcm

1.50*Ms /Mre =183/ 6.364 = 0.287 < 1.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.. Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.10

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2  10.1.2003
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiilier - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

unter 8 m, Mittelbereich:

Abstand e = 0.700 m, Befestigung an jedem 2. Innenschalengurt
ohne weiteren Nachweis

unter 8 m, Randbereich:

Abstand e = 0.350 m, Befestigung an jedem 2. innenschalengurt
ohne weiteren Nachweis

Befestigungen

Der Nachweis der Befestigungsmittel erfolgt mit v = 1.50 -fachen
Schnittgroen.

Als charakteristische Werte fiir die maximal aufnehmbaren Zugkréfte
werden die 2.0 - fachen zuldssigen Werte angesetzt.

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Bemessungswerte der Tragféhigkeit ist
= 1.33.

AufRenschale an Distanzprofile:

gewahit: |<n> AVEX-Blindniet 4,8 je Befestigungspunkt
nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 2.1
Anzah! <n>: siehe unten!

Bemessungswerte der aufnehmbaren Zugkraft:
t=0.70 mm tw=2.50 mm : zulFz =045kN

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft:

Abminderungsfaktoren fiir die Zugkraft nach DIN 18807 Teil 6:
Anordnung der Verbindungen (Tab. 4) = o =0.70
DIN 18807 Teil 6 GI.(31):
Z2y=25*0.70 * 165/ 1000 = 0.29kN
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
Z2=Fzrx=2.00 * zulF; = 0.90 kN
aufnehmbare Zugkraft mit yu = 1.33:
Fzra = 0 * min(Z1, Z2) / = 0.15kN

Zugkraft: Fzsa =¥ * a * Durchlauff. * g * Stiitzw.

iiber 8 m - Mittelbereich: (t; = 0.70 mm)

Fzsq¢= 150 *0.160 *1.1* 0.56 *0.70
iiber 8 m - Randbereich: (t = 0.70 mm)

Fzse= 150 *0.160 *1.1* 160 *0.35
unter 8 m - Mittelbereich: (t, = 0.70 mm)

Fzse= 150 *0.160 *1.1* 035 *0.70 = 0.06 kN < 0.15 kN <n=1>
unter 8 m - Randbereich: (t = 0.70 mm)

Fzse= 150 *0.160 *1.1* 1.00 *0.35 = 0.09 kN < 0.15 kN <n=1>

[l

0.10 kN < 0.15 kN <n=1>
0.15 kN = 0.15 kN <n=1>
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miillen\Wand 4_2 10.1.2003  Seite.....
@ BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S02.10 Pos. FA1
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau
Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende ingenieure fiir Bauwesen
Befestigungsschema: (unmaRstablich)
Mittelbereich Randbereiche
; ) iiber 8 m
b [ unter 8 m
Distanzprofile an Tragschale:
gewadhit: |1 SFS SPEDEC SX3-S19-5,5
nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 3.8
t=2.50 mm, ty= 0.88 mm= zulFz = 1.30 kN
Bemessungswerte der aufnehmbaren Zugkraft:
zulFz=1.30 kN Fzra=0.7*2.00 * 1.30/1.33 =1.36 kN

(Faktor 0.7 wg. unsymmetrischer Unterkonstruktion)

Zugkraft:

iiber 8 m - Mittelbereich:

Fzsa= 150 *1.1*
tiber 8 m - Randbereich:

Fzsa= 150 *11*
unter 8 m - Mittelbereich:

Fzsa= 150 *1.1*
unter 8 m - Randbereich:

Fzsa= 150 *1.1*

0.43
0.62
0.27
0.38

*1.20
*1.20
*1.20
*1.20

i

il

fl

Fzs.4 = ¥ * Durchlauff. * gu" * Stiitzw.

0.85 kN < 1.36 kN
1.22 kN < 1.36 kN
0.53 kN < 1.36 kN
0.76 kN < 1.36 kN
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S02.10 Pos. FA1
WAK filr Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Millen\Wand 4_2 10.1.2003  Seite.....

Positionen der Tragschale: (unmaRstablich)

o - o T < 0 © ~ © o
=] o o =] S o =] o o =]
FA1-1-1A ~ . wie FA1-1-A1
. FA1-2-1A )
_________________________________ y_B.OOm
FA1-1-2A . . viie FA1-1—DZ
. 6FA1-2—2Q N
\V4 0.00m
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-1-1

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

lPos. FA1-1-1: Tragschale von Achse 400 bis Achse 403, liber 8 rE!

Abmessungen [m] und Auflagerbreiten [mm]:

A ~ yaY A

400 401 402 403

[150] [150] [150] [70]
' 6.00 ' 6.00 ' 6.00 '

Belastung: Wind nach DIN 1055 Teil 4

Héhenlage: zwischen 8 m und 20 m = Staudruck g = 0.8 kN/m?
geschlossenes Gebadude

Lastfall 1: Winddruck ¢, =08

Querverteilung erfolgt iiber die AuBenschale.
wy = 0.8 * 0.8 = 0.640 kN/m?

Lastfall 2: Windsog
Gebdudeabmessungen: a/b/h = 54.00/32.00/17.05 m

¢, = -0.700 = Ww; =-0.700 * 0.8 = -0.560 kN/m?

Lastfall 2a: Windsog mit Sogspitzen
(nur zum Nachweis der Befestigungsmittel!)
im Mittelbereich: w; =-0.700 * 0.8 = -0.560 kN/m?

im Eckbereich: ¢, =-20 = w;=-2.0*0.8 =-1.600 kN/m?
Breite des Eckbereichs: links d =2.00 m

A JaN JAN
400 401 402 403

A
2.00

Stiitzweitenreduzierung fiir Lastfall Winddruck gem. DIN 18807 T.3:
Feld 1: Lea= 6.00-0.15/2+0.04/2=595m
Feld 3: Lieg= 6.00-0.07/2+0.04/2= 5.99m
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
@ BV..: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-1-1
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende ingenieure fiir Bauwesen

SchnittgréRen: [kNm/m; kN/m]

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 2a
Auflager M H M H M H
400 152 -1.34 -2.99
401 -2.28 4.20 202 -3.70 254 -424
402 230 4.22 202 -3.70 1.89 -3.57
403 1.53 -1.34 -1.37
Lastfall 1 Lastfall 2
Feld max Mf flcm] max Mf
1 180 124 -1.61
2 059 0.11 -0.50
3 183 1.27 -1.61

Der Kassettenobergurt ist im Abstand 0.700 m durch Distanzprofile gehalten.

gewdhlt: |Hoesch-Stahlkassette
120/600 / ty = 0.88mm g =0.11 kN/m?

nach Zulassung Nr. Z-14.1-394

Die Stege der Kassettenprofiltafeln sind gemaR Zulassung
miteinander zu verbinden.

Nachweise

Die nachfolgend gefithrten Nachweise gelten nur, wenn die Aulenschale
aus Trapezprofilen besteht und direkt mit den Kassetten unter Einhaltung
des max. Verbindungsmittelabstands e = 732 mm (s. a. Zulassung)
verbunden ist.

Globaler Sicherheitsbeiwert: vy=11*15=165

Lastfall 1: Winddruck
maximale Durchbiegung: (vorh ¢ = 207.00 cm®/m)
Feld: vorh f=1/470.0<1/300

Feldmoment: (maRgebend: Feld 3)
1.65 * vorh My = 3.02 kKNm/m < Mg = 6.56 kKNm/m

Endauflager:

400: 165*Ra= 1.65*152 =251kN/m <Ra =10.40 kN/m
403: 165*Ra= 165*153 =253kN/m <Ra =10.40 kN/m
Zwischenauflager:
Auflager Ms [kKNm/m] B [kN/m]
1.65*vorh Maxk 1.65*vorh  max Rgx
401 3.75 < 6.90 693 < 26.10
402 3.80 < 6.90 6.97 < 26.10
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-1-1

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Haile MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiilier - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Lastfall 2: Windsog
Feldmoment: (maflgebend: Feid 1)

1.65 * vorh M= 2.66 kNm/m < Mec = 6.44 kNm/m

Endauflager:

400: 165*Rx =165*134 =222kN/m<11.20kN/m
403: 165*Ra =165*1.34 =2.22kN/m<11.20 kN/m
Zwischenauflager;
Auflager Mg [kNm/m} B [kN/m]
1.65*vorh  Ms« 1.65*vorh  max Rax
401 333 < 589 6.10 < 28.00
402 333 < 589 6.10 < 28.00
Befestigung an der Unterkonstruktion:
Statisch wirksame 1 : } 1 T : Q
Befestigung: H____ I H____] i
+ o & 2
K=
n=2 a a n:‘
as7smm

Konstruktive Befestiqgung:

Um ein Beulen im Gurtbereich zu vermeiden ist . '
in Gurtmitte ein zusétzliches Befestigungsmittel . '

Hf————f
anzuordnen. by, by
Belastung einer Kassette:

Zugkraft: aus Windsog (s. Lastfall 2 und 2a)
Scherkraft: EG Tragschale 0.110 kN/m?
Dammung (d = 12.0 cm) 12.0 * 0.014= 0.168 kN/m?
EG AuBlenschale 0.025 kN/m?
0.303 kN/m?
Breite br = 0.600 m = 0.600 * 0.303= 0.182 kN/m
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die

Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

Nr. T-S 02.1®os. FA1-1-1
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@ BV.: Referenzobjekt 2

WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

|Uko-Typ 1: Stahl ty= 8.00 mm

Befestigung: |Teks 5-5,5
nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 4.7

t=0.88 mm = zulFq = 1.90 kN, zulFz = 1.10 kN

Berechnung der aufnehmbaren Querkraft:

Umrechnung zuldssiger — charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:

aufnehmbare Querkraft mit yu = 1.33:
“Fara=2.00 * zulFq / =

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft:
Abminderung der zuldssigen Zugkréfte fiir besondere

2.86 kN

Anwendungsfélle nach Tabelle 1 der Verbindungsmittelzulassung:
Zeile 4: bg > 250mm,a < 75mm = o =0.70
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:

Fz;R,k =2.00 * zulF;
aufnehmbare Zugkraft mit yu = 1.33:
Fzra= o * Fzrx/ ™

= 2.20 kN
= 1.16 kN

interaktionsbedingung bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung

geméaR Zulassung:
f = Fasd/Fard + FzseFzra < 1 mit = = 1.50

Auflager 400: gewdhit: 14 Stiick je Kassette f

Fases = 1.50*0.400*6.00* 0.182 /4 =
Fzsa = 1.50*0.600* 299 /4 =
f = 0.16/2.86 + 0.67/1.16 =

Auflager 401: gewahit: |4 Stiick je KassetteJ

1.50 * 1.10 *(6.00 + 6.00)/2* 0.182 /4
1.50*0.600* 424 /4
0.45/2.86 + 0.95/1.16

Fasa
FZ;S,d

Auflager 402: gewihlt: {4 Stiick je Kassette|

1.50 * 1.10 *(6.00 + 6.00)/2* 0.182 /4
1.50*0.600* 3.70 /4
0.45/2.86 + 0.83/1.16

FQ;S.d
Fzsad

oo
wuon

Auflager 403: gewahlt: |2 Stiick je Kassette]

Fasa = 1.50*0.400*6.00* 0.182/2 =
Fzsa = 1.50*0.600* 137 /2 =
f = 0.33/2.86 + 0.61/1.16 =

0.16 kN
0.67 kN
0.64 < 1.00

0.45 kN
0.95 kN
0.98 < 1.00

0.45 kN
0.83 kN
0.88 < 1.00

0.33 kN
0.61 kN
0.65 < 1.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Aniagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-1-2

@’ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

l Pos. FA1-1-2: Tragschale von Achse 400 bis Achse 403, unter 8 m

Abmessungen [m] und Auflagerbreiten {mm:

A AN JAN JAN
400 401 402 403
[150] [150] [150] [70]
' 6.00 ' 6.00 ' 6.00 ’

Belastung: Wind nach DIN 1055 Teil 4

Héhenlage: unter 8 m = Staudruck q = 0.5 kN/m?
geschlossenes Gebaude

Lastfall 1: Winddruck ¢, =0.8

Querverteilung erfolgt iiber die AuBenschale.
wq = 0.8 * 0.5 = 0.400 kN/m?

Lastfall 2: Windsog
Gebaudeabmessungen: a/b/h = 54.00/32.00/17.05 m

cp =-0.700 = w; =-0.700 * 0.5 = -0.350 kN/m?

Lastfall 2a: Windsog mit Sogspitzen
(nur zum Nachweis der Befestigungsmittel!)

im Mittelbereich: w;s = -0.700 * 0.5 = -0.350 kKN/m?
im Eckbereich: ¢,=-2.0 = ws;=-2.0*0.5=-1.000 kN/m?
Breite des Eckbereichs: links d =2.00 m

A JAN JAY JAN
400 401 402 403
——
2.00

Stiitzweitenreduzierung fiir Lastfall Winddruck gem. DIN 18807 T.3:
Feld 1: Lea= 6.00-015/2+0.04/2= 595m
Feld 3: Lea= 6.00-0.07/2+0.04/2= 599m

Seite A3/13



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-1-2
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Datenm\Halle MilllenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....

SchnittgréBen: [kNm/m, kN/m]

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 2a
Auflager M H M H M H
400 0.95 -0.84 -1.87
401 -1.42 263 126 -2.31 159 -2.65
402 -1.44 2.64 126 -2.31 1.18 -2.23
403 0.96 -0.84 | -0.85
Lastfall 1 Lastfall 2
Feld max Mf flem] max Mf
1 113  0.96 -1.01
2 0.37 0.09 -0.31
3 1.14 0.99 -1.01

Der Kassettenobergurt ist im Abstand 0.700 m durch Distanzprofile gehalten.

gewahlt: |Hoesch-Stahlkassette
120/600 / tx = 0.75mm g = 0.09 kN/m?

nach Zulassung Nr. Z-14.1-394

Die Stege der Kassettenprofiltafeln sind gema Zulassung
miteinander zu verbinden.

Nachweise

Die nachfolgend gefiihrten Nachweise gelten nur, wenn die AuBenschale
aus Trapezprofilen besteht und direkt mit den Kassetten unter Einhaltung
des max. Verbindungsmittelabstands e. = 732 mm (s. a. Zulassung)
verbunden ist.

Globaler Sicherheitsbeiwert: v=11*15=1.65

Lastfall 1: Winddruck

maximale Durchbiegung: (vorh ler = 167.00 cm*/m)
Feld: vorh f=1/606.6 <1/ 300

Feldmoment: (maBgebend: Feld 3)
1.65 * vorh M= 1.89 kNm/m < Mg = 4.93 kNm/m

Endauflager:
400 : 5*0.95

1.65*Ra= 1.6 57 KN/m < Ra=7.37 kN/m
403: 1.65*Ra= 1.65*0.96

B8 kN/m < Ra =7.37 kN/m

-

Zwischenauflager:

Auflager Mt [kNm/m] B [kN/m]
1.65*vorh  Ms« 1.65*vorh  max Ra
401 235 < 504 433 < 18.15
402 238 < 504 436 < 18.15

Seite A3/14



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-1-2
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....

Lastfall 2;: Windsog
Feldmoment: (mafgebend: Feld 3).

1.65 * vorh Mr= 1.66 kNm/m < Mg = 4.77 kNm/m

Endaufiager:
400: 1.65*Ra =1.65%0.84
403: 1.65*Ra =1.65%0.84

1.39 kN/m < 8.56 kN/m
1.39 kN/m < 8.56 kN/m

Zwischenauflager:

Auflager M. [kNm/m] B [kN/m]
1.65*vorh Msk 1.65*vorh  max Ra«
401 208 < 444 381 < 2140
402 208 < 444 381 < 2140
Befestigung an der Unterkonstruktion:
Statisch wirksame 1 } :‘I T : }"E
Befestigung: ] ] JH____] i
* : ¢
—A —x
N= a a N=
as75mm

Konstruktive Befestigung:

Um ein Beulen im Gurtbereich zu vermeiden ist . .
in Gurtmitte ein zuséatzliches Befestigungsmittel ' .

——r
anzuordnen. bi, by
Belastung einer Kassette:

Zugkraft: aus Windsog (s. Lastfall 2 und 2a)
Scherkraft: EG Tragschale 0.094 kN/m?
Déammung (d = 12.0 cm) 12.0 * 0.014= 0.168 kN/m?
EG AuRenschale 0.025 kN/m?
0.287 kN/m?
Breite br = 0.600 m = 0.600 * 0.287= 0.172 kN/m

Seite A3/15



Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-1-2
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermdiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miullen\Wand 4_2 10.1.2003  Seite.....

|Uko-Typ 1: Stahl ty = 8.00 mm

Befestigung: |Teks 5-5,5
nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 4.7
1t =0.75 mm = zulFq = 1.60 kN, zulFz = 0.80 kN

Berechnung der aufnehmbaren Querkraft:

Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
aufnehmbare Querkraft mit yu = 1.33:
Farda =2.00 * zulFq / = 2.41 kN

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft:

Abminderung der zuldssigen Zugkréfte fiir besondere
Anwendungsfille nach Tabelle 1 der Verbindungsmittelzulassung:

Zeile 4: b > 250mm,a < 75mm = o =0.70
Umrechnung zulassiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
Fzrx = 2.00 * zulF; = 1.60 kN
aufnehmbare Zugkraft mit yu = 1.33:
Fzra = 0& * Fzrk / u = 0.84 kN

Interaktionsbedingung bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung
gemal Zulassung:
f=FaosdFard + Fzsd/Fzra < 1 mit = = 1.50

Auflager 400: gewahlt: |4 Stiick je Kassette

Fasa = 1.50*0.400*6.00* 0.172/4 = 0.15 kN
Fzsa = 1.50*0.600* 1.87 /4 = 0.42 kN
= 0.15/2.41 + 0.42/0.84 = 0.56 < 1.00
Auflager 401: gewahlt: |4 Stiick je Kassette|
Fasa = 150*1.10*6.00+6.00y/2* 0.172/4 = 043 kN
Fzse = 1.50*0.600* 2.65 /4 = 0.60 kN
f = 0.43/2.41 + 0.60/0.84 = 0.89 < 1.00
Auflager 402: gewabhit: [4 Stiick je Kassette]
Fasa = 150*1.10*6.00+6.00)/2* 0.172/4 = 0.43 kN
Fzsa = 1.50*0.600* 231 /4 = 0.52 kN
f = 0.43/2.41 + 0.52/0.84 = 0.79 < 1.00
Auflager 403: gewahilt: [2 Stiick je Kassette]
Fasa = 1.50 *0.400*6.00* 0.172/2 = 0.31 kN
Fzsa = 1.50*0.600* 085 /2 = 0.38 kN
= 0.31/2.41 + 0.38/0.84 = 0.58 < 1.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metailischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-2-1

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

| Pos. FA1-2-1: Tragschale von Achse 403 bis Achse 406, liber 8 m

Abmessungen [m] und Auflagerbreiten [mmi:

A ~ yaY ya
403 404 405 406
[70] [150] [150] [70]

‘ 6.00 ‘ 6.00 ' 6.00 '

Belastung: Wind nach DIN 1055 Teil 4
Héhenlage: zwischen 8 m und 20 m = Staudruck q = 0.8 kN/m?
geschlossenes Gebaude

Lastfall 1: Winddruck ¢, =038

Querverteilung erfolgt {iber die AuRBenschale.
wg = 0.8 * 0.8 = 0.640 kN/m?

Lastfall 2: Windsog
Gebaudeabmessungen: a/b/h = 54.00/32.00/17.05 m

¢, =-0.700 = W5 =-0.700 * 0.8 = -0.560 kN/m?

Stiitzweitenreduzierung fiir Lastfall Winddruck gem. DIN 18807 T.3:

Feld 1: Lea= 6.00-0.07/2+004/2= 599m
Feld 3: Lea= 6.00-0.07/2+0.04/2=599m

SchnittgréRen: [kNm/m, kN/m]

Lastfall 1 Lastfall 2
Auflager M H M H
403 1.53 -1.34
404 230 4.22 202 -3.70
405 -2.30 4.22 202 -3.70
406 1.53 -1.34
Lastfall 1 Lastfall 2
Feld max Mf flcm] max Mf
1 183 128 -1.61
2 058 0.1 -0.50
3 1.83 1.28 -1.61
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.. Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-2-1

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Der Kassettenobergurt ist im Abstand 0.700 m durch Distanzprofile gehalten.

gewahlt: [Hoesch-Stahlkassette
120/600 / tv = 0.88mm g =0.11 kN/m?

nach Zulassung Nr. Z-14.1-394

Die Stege der Kassettenprofiltafeln sind gemaR Zulassung
miteinander zu verbinden.

Nachweise

Die nachfolgend gefiihrten Nachweise gelten nur, wenn die AuRenschale
aus Trapezprofilen besteht und direkt mit den Kassetten unter Einhaltung
des max. Verbindungsmittelabstands e, = 732 mm (s. a. Zulassung)
verbunden ist.

Globaler Sicherheitsbeiwert: y=11*15=1.65

Lastfall 1: Winddruck
maximale Durchbiegung: (vorh ler = 207.00 cm*/m)
Feld: vorh f=1/468.9 <1/300

Feldmoment: (maRRgebend: Feld 3)
1.65 * vorh M; = 3.02 kNm/m < Mg = 6.56 kNm/m

Endauflager:
403: 1.6

5*Ra= 1.65*1.53 =253KkN/m <Ra=10.40kN/m
406: 1.65*Ra= 1.656*1.53

=253 kN/m < Ra =10.40 kN/m

Zwischenauflager:

Auflager Mg [kKNm/m} B [kN/m]
1.65*vorh  Max 1.65*vorh  max Rg«
404 3.79 < 6.90 6.96 < 26.10
405 379 < 690 6.96 < 26.10

Lastfall 2: Windsog
Feldmoment: (mafRgebend: Feld 1)
1.65 * vorh M; = 2.66 KNm/m < Mg = 6.44 kKNm/m

Endaufiager:
403: 1.65*Ra
406: 1.65*Ra

1.34 =222 kN/m < 11.20 kN/m
1.34

1.65*
1.65* =2.22 kN/m < 11.20 kN/m
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-2-1

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermdiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Zwischenauflager:

Auflager Mst [KNm/m] B [kN/m] -
1.65*vorh Max 1.65*vorh  max R
404 333 < 589 6.10 < 28.00
405 333 < 589 6.10 < 28.00
Befestigung an der Unterkonstruktion:
Statisch wirksame ] 44—
Befestigung: N £ f R | 1
¢ @ D4
e ] A £ N, 4
I
n=2 2@ 2 =
a<75mm
Konstruktive Befestigung:
Um ein Beulen im Gurtbereich zu vermeiden ist ' '
in Gurtmitte ein zusatzliches Befestigungsmittel ' '
ey
anzuordnen. by by
Belastung einer Kassette:
Zugkraft: aus Windsog (s. Lastfall 2)
Scherkraft: EG Tragschale 0.110 kN/m?
Dammung (d = 12.0 cm) 12.0 * 0.014= 0.168 kN/m?
EG Auflenschale 0.025 kN/m?
0.303 kN/m?
Breite br = 0.600 m = 0.600 * 0.303=0.182 kN/m

Uko-Typ 1: Stahi t; = 8.00 mm

Befestigung: |Teks 5-5,5
nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 4.7
ti = 0.88 mm = zulFq = 1.90 kN, zulFz = 1.10 kN

Berechnung der aufnehmbaren Querkraft:
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
aufnehmbare Querkraft mit y = 1.33:
Fara =2.00 * zulFo / yu = 2.86 kN

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft:
Abminderung der zuldssigen Zugkréfte fiir besondere
Anwendungsfélle nach Tabelle 1 der Verbindungsmittelzulassung:

Zeile 4: bg > 250mm,a < 75mm = o =0.70
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
Fzrx = 2.00 * zulF; = 2.20 kN
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.. Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-2-1

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2  10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

aufnehmbare Zugkraft mit yu = 1.33:
Fzra= o * Fzrx/ Tu = 1.16 kN

Interaktionsbedingung bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung
gemal Zulassung:
f=FasdFarae + Fzsd/Fzra < 1 mit v = 1.50

Auflager 403: gewahit: |2 Stiick je Kassette

Fass = 1.50*0.400*6.00* 0.182/2 = 0.33 kN
Fzsa = 150*0.600* 134 /2 = 0.60 kN
= 0.33/2.86 + 0.60/1.16 = 0.64 < 1.00
Auflager 404: gewhlit: |4 Stiick je Kassette|
Fose« = 1.50*1.10*6.00+6.00)/2* 0.182/4 = 0.45 kN
Fzsa = 1.50*0.600* 3.70 /4 = 0.83 kN
= 0.45/2.86 + 0.83/1.16 = 0.88 < 1.00
Auflager 405: gewahit: |4 Stiick je Kassette[
Faose = 1.50*1.10*6.00+6.00)/2* 0.182/4 = 0.45 kN
Fzsa = 1.50*0.600* 3.70 /4 = 0.83 kN
= 0.45/2.86 + 0.83/1.16 = 0.88 < 1.00
Auflager 406: gewahit: |2 Stiick je Kassettel
Fase = 1.50*0.400*6.00* 0.182/2 = 0.33 kN
Fzsa = 1.50*0.600* 1.34 /2 = 0.60 kN
f = 0.33/2.86 + 0.60/1.16 = 0.64 < 1.00

Pos. FA1-2-2: Tragschale von Achse 403 bis Achse 406, unter 8 m

Abmessungen [m] und Auflagerbreiten [mm]}:

A AN AN JAN
403 404 405 406
[70] [150] [150] [70]

6.00 ' 6.00 ' 6.00 '

Belastung: Wind nach DIN 1055 Teil 4
Héhenlage: unter 8 m = Staudruck q = 0.5 kN/m?
geschlossenes Gebaude

Lastfall 1: Winddruck c, =08

Querverteilung erfolgt (iber die AuBenschale.
wg = 0.8 * 0.5 = 0.400 kN/m?
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-2-2
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

ﬁ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MiillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....

Lastfall 2: Windsog
Gebdudeabmessungen: a/b/h = 54.00/32.00/17.05 m

¢, =-0.700 = w; =-0.700 * 0.5 =-0.350 kN/m?

Stiitzweitenreduzierung flir Lastfall Winddruck gem. DIN 18807 T.3:

Feld1: Lea= 6.00-0.07/2+0.04/2= 5.99m
Feld3: Les= 6.00-0.07/2+0.04/2=599m

SchnittgroRen: [kNm/m, kN/m]

Lastfall 1 Lastfall 2
Auflager M H M H
403 0.96 -0.84
404 -144 264 126 -2.31
405 -1.44 264 126 -2.31
406 0.96 -0.84
Lastfall 1 Lastfall 2
Feld max Mf flcm] max Mf
1 114 0.99 -1.01
2 036 0.08 -0.31
3 114 0.99 -1.01

Der Kassettenobergurt ist im Abstand 0.700 m durch Distanzprofile gehalten.

gewahit: |Hoesch-Stahlkassette
120/600 / tv = 0.75mm g = 0.09 kN/m?

nach Zulassung Nr. Z-14.1-394

Die Stege der Kassettenprofiltafeln sind geman Zulassung
miteinander zu verbinden.
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschiussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®Pos. FA1-2-2

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle MillenWand 4_2 10.1.2003  Seite.....
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende ingenieure fiir Bauwesen

Nachweise

Die nachfolgend gefiihrten Nachweise gelten nur, wenn die AuRenschale
aus Trapezprofilen besteht und direkt mit den Kassetten unter Einhaltung
des max. Verbindungsmittelabstands e, = 732 mm (s. a. Zulassung)
verbunden ist.

Globaler Sicherheitsbeiwert: v=11*15=1.65

Lastfall 1: Winddruck
maximale Durchbiegung: (vorh l.« = 167.00 cm*/m)
Feld: vorh f=1/605.3 <1/300

Feldmoment: (maRgebend: Feld 1)
1.65 * vorh M;= 1.89 kNm/m < Mg = 4.93 kNm/m

Endauflager:

403: 1.65*Ra= 165096 =158kN/m <Ra=7.37kN/m
406: 1.65*Ra= 1657096 =1.58kN/m <Ra=7.37kN/m
Zwischenauflager:
Auflager Ms: [kKNm/m] B [kN/m]
1.65*vorh  Ma« 1.65*vorh  max R
404 237 < 504 435 < 18.15
405 237 < 504 435 < 18.15

Lastfall 2: Windsog
Feldmoment: (maRgebend: Feld 3)
1.65 * vorh M¢= 1.66 KNm/m < Mg = 4.77 kNm/m

Endauflager:
403: 165*Ra =1.65*0.84 =1.39kN/m< 8.56 kN/m
406: 1.65*Ra =1.65*0.84 =1.39kN/m< 8.56 kN/m

Zwischenauflager:

Auflager Mst [kNm/m] B [kN/m]
1.65*vorh Msxk 1.65*vorh  max Rax
404 208 < 444 381 < 2140
405 208 < 444 381 < 2140
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.: Referenzobjekt 2 Nr. T-S 02.1®os. FA1-2-2
WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

% Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miile\Wand 4_2 10.1.2003  Seite.....

Befestigung an der Unterkonstruktion:

Statisch wirksame j ST |

Befestigung: i F I & 1
& & @ L 4
S O S & N S, 4§}
— K
n=2 a I'l=4
as75mm
Konstruktive Befestigung:
Um ein Beulen im Gurtbereich zu vermeiden ist ' '
in Gurtmitte ein zusatzliches Befestigungsmittel ' !
anzuordnen.
uordnen 4 b’27' blz’
Belastung einer Kassette:
Zugkraft: aus Windsog (s. Lastfall 2)
Scherkraft: EG Tragschale 0.094 kN/m?
Démmung (d = 12.0 cm) 12.0 * 0.014= 0.168 kN/m?
EG AuBenschale 0.025 kN/m?
0.287 kN/m?
Breite bg = 0.600 m = 0.600 * 0.287=0.172 kN/m

Uko-Typ 1: Stahl ty= 8.00 mm

Befestigung: |Teks 5-5,5
nach Zulassungsbescheid Z-14.1-4, Blatt 4.7
t = 0.75 mm = zulFq = 1.60 kN, zulFz = 0.80 kN

Berechnung der aufnehmbaren Querkratt:
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:

aufnehmbare Querkraft mit yw = 1.33:
FQ;R,d =2.00 * zulFq / Y = 2.41 kN

Berechnung der aufnehmbaren Zugkraft:

Abminderung der zuldssigen Zugkréfte fiir besondere
Anwendungsfille nach Tabelle 1 der Verbindungsmittelzulassung:

Zeile 4: bg > 250mm,a < 75mm = og =0.70
Umrechnung zuldssiger = charakteristischer Wert nach Verbindungsmittelzulassung:
Fzrk = 2.00 * zulF; = 1.60kN
aufnehmbare Zugkraft mit yu = 1.33:
Fzra = 0 * Fzrx / W = 0.84 kN

Interaktionsbedingung bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung

gemaR Zulassung:
f=Fasda/Fara + FzsdFzra < 1 mit v = 1.50

Auflager 403: gewahit: E Stiick je Kassette

Fase = 1.50 * 0.400*6.00* 0.172 /2 = 0.31 kN
Fzsa = 1.60*0.600* 084 /2 = 0.38 kN
= 0.31/2.41 + 0.38/0.84 = 0.58 < 1.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fur Wind und Schnee auf die

Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Anlagen zum Abschlussbericht

BV.:

Referenzobjekt 2

Nr. T-S 02.1®o0s. FA1-2-2

@ Datei \T-S\T-S 02.10 Forschungsvorhaben\Daten\Halle Miillen\Wand 4_2 10.1.2003  Seite.....

WAK fiir Windows V.4.2 - Copyright ©5.2002: VSL Vogel Schneider Leichtbau

Anwender: Weihermiiller - Vogel GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen

Auflager 404: gewahit: [4 Stiick je Kassettel

FQ;S,d
FZ;S,d
f

Auflager 406: gewahit: I 2 Stiick je Kassette

Fasad

Fzsa
f

1.50 * 1.10 *(6.00 + 6.00)/2* 0.172 /4
1.50*0.600* 231 /4
0.43/2.41 + 0.52/0.84

1.50* 1.10 *(6.00 + 6.00)/2* 0.172 /4
1.50*0.600* 231 /4
0.43/2.41 + 0.52/0.84

1.50* 0.400*6.00* 0.172 /2
1.50*0.600* 0.84 /2
0.31/2.41 + 0.38/0.84

0.43 kN
0.52 kN
0.79<1.00

0.43 kN
0.52 kN
0.79<1.00

0.31 kN
0.38 kN
0.58 <1.00
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Bauforschungsprojekt P 32-5: Auswirkungen der neuen Lastnormen fiir Wind und Schnee auf die
Bemessung von Tragwerken und Bauteilen aus metallischen Werkstoffen und Glas

Abschlussbericht

Wiesbaden, April 2003
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Bauforschung fur die Praxis

[] Brandschutzkosten im Wohnungsbau
Karl Deters
Band 59, 2001, 245 S., Abb.,Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4258-0
€50,— | sFr 86,—

[] Gemeinschaftliches Wohnen im Alter
R. Weeber, G. Wolfle, V. Résner
Band 58, 2001, 175 S., Abb.,Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4257-2
€46,— | sFr79,~

[] Entwicklung eines Bewertungssystems fiir
okonomisches und 6kologisches Bauen
und gesundes Wohnen
C.J. Diederichs, P. Getto, S. Streck
Band 57, 2002, 230 S., mit CD-ROM, Abb.,
Tab., kart., ISBN 3-8167-4256-4
€50,— | sFr 86,—

[] Vergabeverfahren und Baukosten
Hannes Weeber, Simone Bosch
Band 56, 2001, 192 S., Abb., Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4255-6
€50,— | sFr 86,~

[] Konzepte fiir die praxisorientierte Instand-
haltungsplanung im Wohnungsbau
Ralf Spilker, Rainer Oswald
Band 55, 2000, 71 S., 5 Abb., zahlr. Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4254-8
€22, sFr 39,50

[] Bewédhrung innen wiarmegedammter
Fachwerkbauten
Problemstellung und daraus abgeleitete Kon-
struktionsempfehlungen
Reinhard Lamers, Daniel Rosenzweig, Ruth Abel
Band 54, 2000, 173 S., 123 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4253-X
€25,— | sFrd4,-

[] Uberpriifbarkeit und Nachbesserbarkeit
von Bauteilen - untersucht am Beispiel der
genutzten Flachdécher
Rainer Oswald, Ralf Spilker, Klaus Wilmes
Band 53, 1999, 133 S., 49 Abb., 4 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4252-1
€ 37,~| sFr63,~

[] Bauschadensfibel fiir den privaten
Bauherrn und Hauskaufer
Rainer Oswald, Ruth Abel, Volker Schnapauff
Band 52, 1999, 140 S., 19 Abb., 3 Tab., fester
Einband, ISBN 3-8167-4251-3
€25,— | sFr44,-

[] Balkone, kostengiinstig und
funktionsgerecht
Hannes Weeber, Margit Lindner
Band 51, 1999, 146 S., 102 Abb., 26 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4250-5
€38, | sFr 65,

[] Kostenfaktor ErschlieBungsanlagen
Hannes Weeber, Michael Rees
Band 50, 1999, 226 S., 107 Abb., 15 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4249-1
€50,— | sFr 86,~

[] Eigenleistung beim Bauen
Wie Eigentlimer und Mieter sich am Bau ihrer

Wohnung beteiligen kdnnen

R. Weeber, H. Weeber, S. Kleebaur, H. Gerth,
W. Pohrt

Band 49, 1999, 154 S., 25 Abb., 12 Tab.,
ISBN 3-8167-4248-3

€22,— | sFr 39,50

[] Kosteneinsparung durch Bauzeit-

verkiirzung

Barbara Bredenbals, Heinz Hullmann
Band 48, 1999, 174S., 38 Abb., 36 Tab.,
ISBN 3-8167-4247-5

€37, | sFré4,-

[] Das warme- und feuchteschutztechnische

Verhalten von stdhlernen Fassadendurch-
dringungen

Lutz Franke, Gernod Deckelmann

Band 47, 1998, 74 S., 38 Abb., 13 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4246-7

€15,~| sFr26,—-

[] Kostengiinstige bauliche MaBnahmen zur

Reduzierung des Energieverbrauchs im
Wohnungsbestand

R. Oswald, R. Lamers, V. Schnapauff,

R. Spilker, K. Wilmes

Band 46, 1998, 100 S., 57 Abb., kart.

ISBN 3-8167-4245-9

€17, sFr 30,50

[] Sicherung des baulichen Holzschutzes

Horst Schulze

Band 45, 1998, 168 S., 136 Abb.,
10 Tab., kart., ISBN 3-8167-4244-0
€22,— | sFr 39,50

] Luftdichtigkeit von industriell errichteten

Wohngebé&uden in den neuen Bundes-
landern

Wolfgang Richter, Dirk Reichel

Band 44, 1998, 88 S., 34 Abb., 15 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4243-2

€15,~| sFr 26,

[] Leitfaden Kostendampfung im

GeschoBwohnungsbau

Karl Deters, Joachim Arlt

Band 43, 1998, 162 S., 135 Abb.,
34 Tab., kart., ISBN 3-8167-4242-4
€ 22,—| sFr 39,50

[] Langzeitbewé&hrung und Entwick-

lungstendenzen von Kunststoff-Bau
produkten im Wohnungsbau

Dieter Arlt, Rainer Weltring

Band 42, 1998, 137 S., 90 Abb., 7 Graph.,
kart., ISBN 3-8167-4241-6

€20, | sFr 35,~

[] Ausschreibungshilfen fiir recycling-

gerechte Wohnbauten

Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 41, 1998, 172 S., 28 Abb., kart.
ISBN 3-8167-4240-8

€22, | sFr39,50

[[] Gebrauchsanweisung fiir Hauser

Volker Schnapauff, Silke Richter-Engel

Band 40, 1997, 116 S., 4 Abb., 7 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4239-4

€19,— | sFr34,—

Fraunhofer IRB Verlag

ANZEIGE

[] Ergénzender Neubau in bestehenden
Wohnsiedlungen
H. Weeber, R. Weeber, M. Lindner, u. a.
Band 39, 1997, 194 S., 230 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4238-6
€25,~|sFré4,-

[] Luftung in industriell errichteten
Wohnhéusern
Wilfried Jank
Band 37, 1997, 66 S., 17 Abb., 12 Tab.,
13 Tafeln, kart., ISBN 3-8167-4236-X
€15,—|sFr26,—-

[] Auswirkungen der neuen Warmeschutz-
verordnung auf den Schallschutz von
Gebé&uden
Siegfried Koch, Werner Scholl
Band 36, 1997, 72 S., 33 Abb., 2 Tab., kart.,
ISBN 3-8167- 4235-1
€15,~| sFr 26,~

[] Baukostensenkung durch gesicherte Scha-
densbeurteilung an haufwerksporigen
Leichtbetonelementen der industriell errich-
teten Wohnbauten der ehemaligen DDR
Mirko Neumann, Mathias Reuschel
Band 35, 1997, 320 S., 227 Abb.,

105 Tab., kart., ISBN 3-8167-4234-3
€41,~ | sFr70,~

[] Verhinderung von Emissionen aus
Baustoffen durch Beschichtungen
Lutz Franke, Martin Wesselmann
Band 34, 1997, 68 S., 11 Abb., 9 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4233-5
€15,~| sFr 26,~

[[] Warmedammverbundsysteme
(WDVS) im Wohnungsbau
Institut fur Bauforschung e.V., Hannover
Band 32, 1997, 250 S., 128 Abb.,
20 Tab., kart., ISBN 3-8167-4231-9

Titel ankreuzen und im Umschlag oder
per Fax (07 11) 970 - 2508 oder -25 07
senden an:

Fraunhofer IRB Verlag

Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB

Postfach 80 04 69, D-70504 Stuttgart
Telefon (0711) 970 - 2500

E-Mail: info@irb.fhg.de

URL: http://www.IRBbuch.de
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[] Niedrigenergiehduser unter Verwendung
des Dammstoffes Styropor
Teil 1, Konstruktionsempfehlungen und
optimierte AnschluBsituationen (Details)
W.-H. Pohl, S. Horschler, R. Pohl
Teil 2, Quantitative Darstellung der
Wirkung von Warmebriicken
Gerd Hauser, Horst Stiegel
Band 31, 1997, 294 S., 169 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4230-0
€14, | sFr25,-

[] Fenster - Sanierung und Modernisierung
Hans-Rudolf Neumann
Band 30, 1997, 134 S., 90 Abb., 11 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4229-7
€20,—| sFr35,~

[] Schdaden an nicht industriell hergestellten
Wohnbauten der neuen Bundeslander
R. Oswald, R. Spilker, V. Schnapauff, u. a.
Band 29, 1996, 116 S., 66 Abb., 30 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4228-9
€17,—| sFr 30,50

[] Parkierungsanlagen im verdichteten
Wohnungsbau
Hannes Weeber, Rotraut Weeber
Band 28, 1997, 156 S., 60 Abb., 28 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4227-0
€22,~ | sFr 39,50

[] Moglichkeiten der Einsparung von Wohn-
kosten durch Mieterbeteiligung
M. EIff, K. Goldt, B. Harms, u. a.
Band 27, 1997, 157 S., 3 Abb., 8 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4226-2
€22, sFr 39,50

[] Die Berechnung von Flachdecken
iiber Zustands- und EinfluBflachen
Max Baerschneider
Band 26, 1996, 380 S., 196 Tab., kart.,
zweibandig, ISBN 3-8167-4225-4
€49,— | sFr 83,50

[] Feuchtetransportvorgédnge in Stein und
Mauerwerk - Messung und Berechnung
M. Krus, H.-M. Kinzel, K. KieBI
Band 25, 1996, 75 S., 31 Abb., 2 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4224-6
€15,~| sFr 26,~

[] Wohngebé&udesanierung und
Privatisierung
Hannes Weeber, Michael Rees
Band 24, 1996, 107 S., 51 Abb., 17 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4223-8
€20,— | sFr 35,-

[] Der Feuchtehaushalt von
Holz-Fachwerkwénden
Helmut Kinzel
Band 23, 1996, 85 S., 32 Abb., 10 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4222-X
€15,— | sFr 26,~

[] Neue Konstruktionsalternativen
fiir recyclingféahige Wohngebaude
Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 22, 1996, 110 S., 26 Abb., 3 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4221-1
€ 17,—|sFr 30,50

[] Standsicherheit der Wohnbauten in Fertig-
teilbauweise in den neuen Bundesléndern
E. Cziesielski, N. Fouad, F.-U. Vogdt
Band 21, 1996, 226 S., 71 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4220-3
€30,~|sFr 51,50

[] Sicherheit von Glasfassaden
X. Shen, H. Techen, J. D. Wérner

Band 20, 1996, 38 S., 26 Abb., 4 Tab., kart.,

ISBN 3-8167 4219-X
€12,—|sFr 21,50

[] Kostengiinstige Umnutzung aufgegebe-

ner militérischer Einrichtungen fiir Wohn-

zwecke, Wohnergédnzungseinrichtungen
und andere Nutzungen
B. Jacobs, J. Kirchhoff, J. Mezler

Band 19, 1996, 204 S., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4218-1
€28,—|sFr47,50

[] Holztafelbauweise im mehr-
geschossigen Wohnungsbau
Barbara Bredenbals, Heinz Hullmann
Band 18, 1996, 237 S., 116 Abb.,
23 Tab., kart., ISBN 3-8167-4217-3
€30,—|sFr51,50

[] Gefahrdungspotentiale asbesthaltiger
Massenbaustoffe in den neuen Bundes-
landern
Klaus Bergner, unter Mitarbeit von
Franka Stodollik und Hans-Otto Eckler
Band 17, 1996, 75 S., 26 Abb., 9 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4216-5
€15,~| sFr 26,~

[] Transparent gedammte Altbauten
G. H. Bondzio, K. Brandstetter, P. Sulzer,
S. Al Bosta, u.a.

Band 15, 1996, 130S., 44 Abb., 7 Tab., kart.,

ISBN 3-8167-4214-9
€22,~| sFr 39,50

] Kosten und Techniken fiir das
"Uberwintern" erhaltenswerter
Bausubstanz
Michael Rees, Hannes Weeber

Band 14, 1995, 190 S., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4213-0
€25,— | sFrd4,-

[ ] Menschengerechte Raumklimatisierung
durch Quelliiftung und Flachenkiihlung
Erhard Mayer (Hrsg.)

Band 13, 1995, 190 S., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4212-2
€25, | sFr44,-

[] Zuséatzliche Warmedammsysteme
bei Fertigteilbauten
Typenserie P2
P. Bauer, B. Loeser, H. Schwarzig,
T. Spengler

Band 12, 1995, 118 S., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4211-4
€20, | sFr 35~

[] Korperschalldimmung von Sanitérraumen

Karl Gosele, Volker Engel

Band 11, 1995, 76 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4210-6

€15, | sFr 26,-

[] Bauschéden an Holzbalkendecken
in Feuchtraumbereichen
Gertraud Hofmeister
Band 9, 1995, 210 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4208-4
€25,~| sFr 44,

[] Okologische Auswirkungen
von Hochhéausern
Band 8, 1995, 418 S., 114 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4207-6
€50,— | sFr 86,—

[[] Wohnhochhé&user heute

H. Weeber, R. Weeber, M. Hasenmaier, u. a.
Band 7, 1995, 165 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4206-8

€25, |sFrd4,-

[] Abfallvermeidung in der

Bauproduktion

Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 6, 1994, 198 S., 75 Abb., 16 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4205-X

€25,—|sFrd4,-

[] Barrierefreie ErschlieBungssysteme von

Wohngebauden

R. Weeber, M. Rees, H. Weeber

Band 5, 1994, 64 S., 52 Abb., 6 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4204-1

€12,~|sFr21,50

[] Die Ausfiihrung des Umkehrdaches

bei erh6hten Anforderungen an den
Warmeschutz

Lutz Franke, Gernod Deckelmann

Band 4, 1994, 80 S., zahlreiche Abb.
und Tab., kart., ISBN 3-8167-4203-3
€20,~|sFr35,~

[] Niveaugleiche Tiirschwellen bei Feucht-

raumen und Dachterrassen

R. Oswald, A. Klein, K. Wilmes

Band 3, 1994, 56 S., 48 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4202-5
€12,—|sFr21,50

[] Wohnbauten in Fertigteilbauweise

in den neuen Bundesléndern

R. Oswald, V. Schnapauff, R. Lamers, u. a.
Band 2, 1995, 333 S., 515 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4201-7

€ 40,— | sFr 69,50

[]Heizung und Liiftung im

Niedrigenergiehaus

Gerhard Hausladen, Peter Springl

Band 1, 1994, 214 S., 74 Abb., 17 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4200-9

€25, | sFr 44,—

[ Informieren Sie mich bitte laufend tber

neue Fachbiicher
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Schadenfreies Bauen

Herausgegeben von Professor GUnter Zimmermann

[0 Schadenfreies Bauen
Gesamtausgabe Bande 1- 26
2002, alle Bande mit festem Einband
ISBN 3-8167-5796-0
€1037,- | sFr 1744,

Bei Abnahme der Gesamtausgabe
sparen Sie € 115,—

[ Schaden an polymeren
Beschichtungen
Robert Engelfried
Band 26: 2001, 146 S., 94 Abb., 14 Tab.,
ISBN 3-8167-5795-2
€ 40,~| sFr 68,50

[]Schdden an Beldgen und Bekleidungen mit
Keramik- und Werksteinplatten
Glnter Zimmermann
Band 25: 2001, 200 S., 175 Abb., 16 Tab.,
ISBN 3-8167-5791-X
€48,—| sFr 82,50

[ Schéaden an Installationsanlagen
Heizungs- und Raumlufttechnische Anlagen,
Trinkwasser-, Abwasser- und Gasinstallations-
anlagen
Heinz Wirth, Stefan Wirth
Band 24: 2001, 270 S., 114 Abb., 33 Tab.,
ISBN 3-8167-5790-1
€57,~| sFr 96,~

[0 Schaden an Tiiren und Toren
Ralf Schumacher
Band 23: 2001, 372 S., 291 Abb., 32 Tab.,
ISBN 3-8167-4169-X
€71,~|sFr118,—

[0 Schaden an elastischen und textilen
Bodenbeldgen
Hans-Joachim Scheewe
Band 22: 2001, 232 S., 80 tberw. farb. Abb.,
50 Tab.,
ISBN 3-8167-4168-1
€50,~ | sFr 86,~

O Schéaden an Glasfassaden
und -dachern
Peter Kuffner, Oliver Lummertzheim
Band 21: 2000, 132 S., 106 z.T. farb. Abb.,
6 Tab.,
ISBN 3-8167-4165-7
€ 40,— | sFr 68,50

[ Schaden an Warmedamm-
Verbundsystemen
Erich Cziesielski, Frank Ulrich Vogdt
Band 20: 2000, 202 S., 75 Konstruktionsskiz-
zen, 28 Tab. u. Diagramme, 98 Fotos,
ISBN 3-8167-4164-9
€50,— | sFr 86,

[ Schaden an AuBenwiénden aus
Mehrschicht-Betonplatten
Ralf Ruhnau, Nabil Fouad
Band 19: 1998, 104 S., 61 Abb.; 7 Tab.,
ISBN 3-8167-4160-6
€ 35,— | sFr 60,50

[0 Schiaden an Deckenbekleidungen und
abgehéangten Decken
Hubert Satzger
Band 18: 1998, 78 S., 59 Abb., 5 Tab.,
ISBN 3-8167-4159-2
€ 23,~| sFr 40,50

[0 Schaden an Drananlagen
Wilfried Muth
Band 17: 1997, 114 S., 128 Abb., 10 Tab.,
ISBN 3-8167-4154-1
€ 35,~| sFr 60,50

[0 Tauwasserschaden
Richard Jenisch
Band 16: 2. Uberarb. Aufl.,2001, 129 S.,
66 Abb., 6 Tab., ISBN 3-8167-5792-8
€37,~|sFr62,50

[0 Schaden an Estrichen
Klaus G. Aurnhammer
Band 15: 2., erg. Aufl., 1999, 216 S., 44 Abb.;
17 Tab.,
ISBN 3-8167-4162-2
€46,— | sFr 78,

[0 Schaden an Tragwerken aus Stahlbeton
Bernhard Brand, Gerhard Glatz
Band 14: 1996, 217 S., 129 Abb., 24 Tab.,
ISBN 3-8167-4153-3
€46,— | sFr 78,

[ Schaden an AuBenwénden aus Ziegel-
und Kalksandstein-Verblendmauerwerk
Helmut Klaas, Erich Schulz
Band 13: 1995, 224 S., 162 Abb., 13 Tab.,
ISBN 3-8167-4152-5
€46, | sFr78,—

[0 Schaden an Metallfassaden und
-dachdeckungen
Franz Lubinski, Fritz Robbert, Uwe Nagel, u. a.
Band 12: 2. erw. Aufl,, 2001, 415 S., 303
Abb., 22 Tab.,
ISBN 3-8167-4166-5
€76,—|sFr127,-

[0 Schaden an AuBenmauerwerk aus
Naturstein
Martin Sauder, Renate Schloenbach
Band 11: 1995, 274 S., 95 Abb., 31 Tab.,
ISBN 3-8167-4150-9
€50,— | sFr 86,—

[0 Schaden an AuBenwéanden mit Asbestze-
ment-, Faserzement- und Schieferplatten
Klaus W. Liersch
Band 10: 1995, 146 S., 86 Abb., 20 Tab.,
ISBN 3-8167-4149-5
€ 38,~ | sFr 65,

[0 Schaden an Fassadenputzen
Helmut Ktnzel
Band 9: 2. erw. Aufl.,, 2000, 142 S., mit zahlr.
Abb. und Tab.,
ISBN 3-8167-4167-3
€ 38, | sFr65,—

[ Schéden an Abdichtungen in Innenrdumen
Erich Czielsielski, Michael Bonk
Band 8: 1994, 112 S., 55 Abb., 4 Tab.,
ISBN 3-8167-4147-9
€33, | sFr57,-

[ Rissschaden an Mauerwerk
Ursachen erkennen - RiBschaden vermeiden.
Werner Pfefferkorn
Band 7: 3. Uberarb. Aufl., 2002, 292 S.,
290 Abb., 18 Tab.,
ISBN 3-8167-5793-6
€53,~| sFr 89,~

Fraunhofer IRB Verlag

[J Schaden an Fenstern
Wolfgang Klein
Band 6: 1994, 154 S., 92 Abb., 2 Tab.,
ISBN 3-8167-4145-2
€37,~|sFr64,~

[J Schaden an Wanden und Decken in
Holzbauart
Horst Schulze
Band 5: 1993, 158 S., 140 Abb.,
ISBN 3-8167-4144-4
€37,~|sFr64,~

[J Schaden an Industriebéden
Erich Cziesielski, Thomas Schrepfer
Band 4: 2., erw. Aufl., 1999, 169 S., 69 Abb.,
33 Tab.,
ISBN 3-8167-4163-0
€46,— | sFr78,—

[ Schéaden an Sichtbetonflachen
Heinz Klopfer
Band 3: 1993, 123 S., 77 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-4142-8
€ 35,— | sFr 60,50

[ Schéden an Flachdachern und Wannen
aus wasserundurchlassigem Beton
Gottfried C.O. Lohmeyer
Band 2: 3. neu bearb. Aufl., 2001, 272 S.,
171 Abb., 28 Tab.,

ISBN 3-8167-5794-4
€50,~ | sFr 86,~

[J Schaden an AuBenwandfugen im
Beton- und Mauerwerksbau
Ralf Ruhnau
Band 1: 1992, 132 S., 87 Abb.,
ISBN 3-8167-4140-1
€ 35,—|sFr 60,50

Titel ankreuzen und im Umschlag oder
per Fax (07 11) 970 - 25 08 oder -25 07
senden an:

Fraunhofer IRB Verlag

Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB

Postfach 80 04 69, D-70504 Stuttgart
Telefon (0711) 970 - 2500

E-Mail: info@irb.fhg.de

URL: http://www.IRBbuch.de
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ANZEIGE

Die »Bauschaden-Sammlung« in 13 Banden

Herausgegeben von Professor Glnter Zimmermann

Bauschiden
Sammlung

Sachverhait - trsachen - Sanierung

Fraunhofer IRE Verlag Stuttgart

In der Fachwelt hat diese Zusammen-
stellung von typischen Bauschadens-
fallen als wichtiger Beitrag zur Ver-
besserung der Bau- und Planungs-
leistungen groBes Ansehen erlangt.

Die 13 Bande mit dem Untertitel
»Sachverhalt - Ursachen - Sanierung«
enthalten Schadensberichte aus allen
baukonstruktiven Bereichen und sind
durch Themen- und Sachregister
erschlossen.

Der Nutzer kann so auf Anhieb feststellen,

» ob ein gleicher oder &hnlicher
Schaden bereits dokumentiert ist,

» welche Schaden flr ein bestimmtes
Bauteil typisch sind,

= wie diese Schaden vermieden werden
kénnen oder welche MaBnahmen zu
ihrer Behebung in Frage kommen.

Seit 3 Jahrzehnten ist die »Bauschaden-
Sammlung« eine standige Rubrik des
»Deutschen Architektenblattes«.

Bauschdden-Sammlung, Band 13
Sachverhalt - Ursachen - Sanierung

2001, 184 Seiten,

zahlreiche, Uberwiegend farbige
Abbildungen, fester Einband,
ISBN 3-8167-4185-1
€27,—|sFrd4,-

Der Herausgeber

Professor Glnter Zimmermann, ein
bekannter Bausachverstandiger mit
langjahriger Erfahrung, betreut seit

3 Jahrzehnten die »Bauschdden-Samm-
lung« im »Deutschen Architektenblatt«
und ist auch fur die Herausgabe der
Buchausgabe verantwortlich.

Abb. 3: Starke Ausblihungen unter-
halb von durchfeuchteten Fassaden-
bereichen,

Abb. 4: Durchfeuchtung mit Aus-
bluhung unter einer Fensterbank.

Abb. 5: Fehlstellen und undichte
Fugen in den Fensterbénken,
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Band 1: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 2: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 3: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 4: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 5: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 6: 168 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 7: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 8: 168 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 9: 184 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 10: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 11: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
Band 12: 184 Seiten
€27,~|sFr44,-
Band 13: 184 Seiten
€27,—|sFrd4,-
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Sie sparen € 36,- bei Abnahme der

[] Bande 1-13 komplett:
€315,~ | sFr476,~

Alle Béande im Format A 5 quer, mit zahlreichen,

zum Teil farbigen Abbildungen, festem Einband
und Fadenheftung
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E-Mail: info@irb.fhg.de

URL: http://www.IRBbuch.de

ADSENder ...

SS—alle Titel-Anzeige A4.gxd]

[B



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122

