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Holzbalkendecken als
neuzeitliches Bausystem

Geschossdecken sind wesentliche Bauteile und miissen nahtlos in ein Ge-
samtsystem eines Baues integriert sein. Wo Bauten bereits ab Funda-
ment aus Holz bestehen, werden die Decken konstruktionsbedingt auch
in Holz erstellt. Im Massivbau waren bis in die fiinfziger Jahre recht oft
auch Holzdecken gebrauchlich. Heute ist dies nicht mehr so selbstver-
standlich. Doch erlauben neue Konstruktionssysteme in mancher Hin-
sicht wesentlich verbesserte Bauweisen, egal ob die Wénde in der Holz-
oder Massivbauweise erstellt werden. Die konstruktiv baulichen Krite-
rien sind dabei die gleichen wie bei reinen Holzbauten, mit Ausnahme
der Ausbildung der Auflage und der Verankerung.

Ein Holzbau ist traditionell vom Sy-
stemgedanken bestimmt. In den letzten
Jahren sind neue Systeme aufgekom-

VON JOSEF KOLB,
ROMANSHORN

men. Diese Entwicklung hat Auswir-
kungen auf die Architektur und Bau-
technik von Holzbauten bzw. Holzbau-
systemen. Bei allen Grundtypen -

Blockbau - Fachwerkbau — Standerbau
— Rahmenbau — Skelettbau — Tafelbau
— werden traditionellerweise Balken-
decken eingebaut. Dazu gehorten ganz
unterschiedliche  Detailausbildungen
der Auflager und der Anschliisse. So
werden beispielsweise beim Blockbau
kunstvolle Versitze und Ausplattungen
angewendet, wahrend beim Rahmen-
bau die Deckenbalken mit Direktaufla-
ger und einfacher Nagelung aufliegen.

In diesem Bericht werden grundsétzlich
Holzbalkendecken (Bilder 2—4) vorge-
stellt. Sog. «flachige Deckensysteme»
bzw. «Massivholzdecken» — also Syste-
me, die in einer einzigen Schicht zu-
gleich tragend wie raumbildend wirken
(s. Bild 1) — sind lediglich als System-
vergleich erwdhnt.Wichtig ist, dass die
Wahl des Deckensystems mit dem ge-
samten zu bauenden Objekt und mit
dem jeweiligen Grundtyp iiberein-
stimmt. Essollheute aus der ganzen ver-
fligbaren Palette von Deckensystemen
ausgewahlt werden. Insbesondere die
flachig wirkenden Holzdeckensysteme
sind heute weit entwickelt und einfach
einzubauen. Allerdings darf dabei nicht
vergessen werden, dass auch Holzbal-
kendeckeninder Zimmereiwerkstattzu
grosseren Einheiten zusammengebaut
werden konnen und so innert kurzer
Zeit montiert werden. Ein wesentlicher
Vorteil der fldchigen Massivholzdecken
kann somit kompensiert werden.

Dank minimalem Materialaufwand, ge-
ringem Eigengewicht und der Moglich-
keit, dass die weiteren Schichten an der
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Bild 1. Verschiedene Arten von Massivholzdecken. Die Roh-
decke ist dabei zugleich tragend und raumbildend ausge-
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Bild 3b. Systemstufe 2:
Tragkonstruktion, obenliegender Aufbau und Verkleidung

zwischen den Balken
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Bild 2. Systemstufe 1:

Tragkonstruktion aus Balken und Tragschicht (Schalung oder

Platte)

Bild 4. Systemstufe 3:

Verkleidung

Tragkonstruktion, obenliegender Aufbau und untenliegende
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Stelle eingebaut werden, wo sie am mei-
sten wirken, ldsst die Holzbalkendecke
als sehr zukunftsweisend erscheinen.
Wichtig ist dabei, dass auch der Holz-
balkendecke, dhnlich wie den in Bild 1
dargestellten kompakten Deckensyste-
men, ein Systemgedanke zugrundeliegt,
der mindestens die Vorfertigungsstufe
Balken inklusive Tragschicht —d. h. Sy-
stemstufe 1 (Bild 2), vorgefertigt zu
einem Element — enthdlt.

Mit der heutigen Technik und den ver-
fiigbaren Materialien konnen stabile
und formbestdndige Deckenbauteile
hergestellt werden, welche die Riume
ohne Zwischenabstiitzung zugleich tra-
gend und raumbildend iiberbriicken.
Der Bedarf an solchen Deckenbautei-
len fithrte zusammen mit anderen Ein-
fliissen zu einer erfreulichen Entwick-
lung, die dem Holzbau ganz allgemein
neue Moglichkeiten eroffnen.

Systemzuordnung

In Bild 2 ist die Holzbalkendecke als
Rohdecke dargestellt. Diese Rohdecke
(Systemstufe 1) kann durch einen oben-
liegenden Aufbau (Systemstufe 2, Bild
3 a) und durch eine untenliegende Ver-
kleidung (Systemstufe 3, Bild 4) erwei-
tert werden.

Holzbalkendecken konnen somit je
nach Konstruktionsart unterschiedli-
chen Anforderungen angepasst wer-
den. Bereits die Systemstufe 1 kann in
einem Einfamilienhaus als Geschoss-
decke geniigen, insofern keine Schall-
schutzanforderungen gestellt werden.
Empfohlen ist jedoch eine Verbesse-
rung des Schallschutzes durch einen
obenliegenden Aufbau (Systemstufe 2).
Haufig wird die im Bild 2 dargestellte
Decke in Lagergebduden oder in Indu-
strie- oder Gewerbebauten eingebaut,

bei denen keine Schallschutzanforde-
rungen bestehen. Bei Spannweiten ab
S m kann zwischen den Balken und der
Tragschicht ein schubsteifer Verbund
hergestellt werden. Somit entsteht ein
wirtschaftliches Tragsystem beispiels-
weise aus den Materialien Brettschicht-
holz und Platten aus Massivholz oder
Holzwerkstoffen (Systemskizze Bild5).

Mit der Deckenbauart von Bild 3 kann
ein Schallschutz von etwa Luftschall R’
50 dB und Trittschall, je nach Gehbelag,
von etwa L', 55 dB erreicht werden.
Solche Schalldimmwerte geniigen fiir
Deckenkonstruktionen innerhalb eige-
ner Wohn- oder Biirobereiche. Fiir gute
Schallddimmwerte ist jedoch die Sy-
stemstufe 3 empfohlen. Ein weiteres
Merkmal der in diesem Absatz be-
schriebenen Konstruktion sind die
sichtbaren Balken. Bei den Systemstu-
fen 1 und 2 bleiben die Balken sichtbar.
Die Tagkonstruktion wird somit zu
einer ablesbaren Grosse und somit zu
einem Gestaltungsmittel.

Werden aus gestalterischen Griinden
sichtbare Balken gewiinscht und soll
trotzdem ein entsprechender Schall-
schutz erreicht werden, kann die Ver-
kleidung auch zwischen den Balken an-
geordnet werden (Bild 3 b). Gegeniiber
Deckenkonstruktionen mit génzlich
sichtbarer Tragkonstruktion kannso die
Schallddammung verbessert werden.
Durch eine Verkleidung zwischen den
Balken und durch Fiillung des entste-
henden Hohlraumes kann eine durch-
schnittliche Verbesserung der Ddm-
mung gegen Luftschall von etwa 4 dB
erreicht werden. Beziiglich Trittschall
sind diese Einbauten etwas wirkungs-
voller. Die Verbesserungen liegen im
Mittel bei etwa 11 dB.

Mit der Deckenkonstruktion «System-
stufe 3» (Bild 4) konnen hohe Anfor-
derungen hinsichtlich von Wirme-,
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Bild 5. Systemskizze:

Darstellung eines moglichen Regelquerschnittes bei statisch wirkendem Verbund

von Balken und Tragschicht
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Schall- und Brandschutzanforderungen
erreicht werden. Schalltechnisch sind
vor allem verkleidete Holzkonstruktio-
nen vorzuziehen. Der Einbau einer
Deckenverkleidung ergibt eine zweite
Schale, die zusammen mit der auflie-
genden Schale eine akustisch wirksame
Konstruktion bildet. Ebenfalls bietet
diese Deckenbauart eine grossere Ge-
staltungsfreiheit, weil die Deckenver-
kleidung unabhidngig der Tragkon-
struktion gewdhlt werden kann.

Auch erfolgt eine Zuordnung der
Deckenbauarten — wie bereits in der
Einleitung erwdhnt — zu den Holzbau-
systemen. So gehoren die Ausfithrun-
gen der Systemstufe 1 und 2 zu den Sy-
stemen Block- und vor allem Skelett-
bau, wahrend die Ausfithrung System-
stufe 3 der Rahmen- und Tafelbauweise
(Elementbau) zuzuordnen ist.

Bei diesen Systemstufen ist es beson-
ders wichtig, dass in Vorfertigungsstu-
fen und in Systemschritten beziiglich
den Wirkungsweisen der Aufbauten
tiberlegt, geplant und konstruiert wird,
und nicht die Anzahl der einzelnen
Schichten, die auf der Baustelle zu mon-
tieren sind, das System alleine be-
stimmt. Fiir die Montage einer Decke
gemadss Bild 2 wird ein Montagevorgang
benotigt, fiir diejenige in Bild 3 werden
zwel Montagevorgange und fiir die ge-
samte Montage der Decke in Bild 4 wer-
den drei Arbeitsgidnge benotigt.

Materialtechnische
Anforderungen

Die Hauptaufgabe einer Balkenlage be-
steht darin, die auf sie einwirkenden La-
sten zu tragen. Die Trager werden dabei
auf Biegung und Schub beansprucht.
Festigkeit und Verformung spielen des-
halb bei Materialauswahl und Berech-
nung die Hauptrolle. Dazu kommen je
nach Anwendung weitere Kriterien wie
Dauerhaftigkeit, Erscheinung, Bear-
beitungund brandschutztechnische An-
forderungen.

Fiir Balkenlagen mit Stiitzweiten bis zu
rund 5 m kann Massivholz verwendet
werden. Stark beanspruchte Teile, sicht-
bare Balkenlagen und erhohte An-
spriiche an den Brandschutz erfordern
oft den Einsatz von Brettschichtholz.

Holzfeuchte

Die Holzfeuchte hat auf die Durchbie-
gung, die Masshaltigkeit und die Dau-
erhaftigkeit der Holzer einen wesentli-
chen Einfluss. Die nach den Normen
vorgegebenen Holzfeuchten bedeuten
zusammengefasst fiir Holzdecken fol-
gendes:
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a) in nicht beheizten Riaumen:

Die zu erwartende Gleichgewichts-
feuchte betragt zirka 12 bis 18%.

— Ist die Austrocknung gewihrleistet
und konnen sowohl die zu erwarten-
de Verformung der Querschnitte wie
auch grossere Schwindrisse toleriert
werden, ist beim Einbau kein beson-
derer Trocknungsgrad erforderlich.

— Beifeuchteingebautem Holz. das be-
reits wahrend des Austrocknens be-
lastet wird, muss mit einer grosseren
Kriechverformung gerechnet wer-
den.

— Fiir Konstruktionsholz mit Anforde-
rungen an Durchbiegung, Masshal-
tigkeit und Formstabilitdt ist eine
Einbaufeuchte von 18% und ein Ma-
ximalwert von 20% anzustreben.

b) In beheizten Riumen mit verkleideter
Tragkonstruktion:

Die zu erwartende Gleichgewichts-
feuchte betrédgt 6 bis 12%. Zusétzlich zu
a) ist zu berticksichtigen:

— Holz, das in den Bereich der Wéarme-
ddmmschicht eingebaut wird, darf im
Zeitpunkt des allseitigen Einschlus-
ses eine Feuchtigkeit von maximal
16% aufweisen.

— Die zu erwartende Verformung bei
feucht eingebautem Holz ist infolge
der tieferen Gleichgewichtsfeuchte
hoher alsin nicht beheizten Raumen.
Besonders Trager, welche die Ge-
biaudehiille durchstossen, sind «luft-
dicht» anzuschliessen, das heisst, es
sind trockene Holzer erforderlich.

— Bei Konstruktionsholz fiir Balken-
deckenin trockenen Innenrdumen ist
eine durchschnittliche Einbaufeuch-
te von 15% anzustreben.

— Bei statisch hoch beanspruchten
Konstruktionen oder bei anderen
konstruktiven Anforderungen (zum
Beispiel bei mehrgeschossiger Bau-
weise) ist die Einbau-Holzfeuchte ge-
sondert zu bestimmen.

¢) In beheizten Riumen mit sichtbar blei-
bender Tragkonstruktion:

Die zu erwartende Gleichgewichts-
feuchte betragt 6 bis 12%. Zusatzlich zu
a) und b) ist zu beriicksichtigen:

— Besondrs bei sichtbaren Balkenlagen
sind die Anforderungen an die Form-
stabilitdit und die Masshaltigkeit
gross. Fiir sichtbare Balkendecken ist
eine maximale Einbaufeuchte von
15% notwendig

— Fiirsichtbare Balkendecken sind wei-
tere Kriterien wie die Oberflachen-
beschaffenheit, die Oberflichenbe-
handlung und die Sortierung nach
Qualitatsklassen (Erscheinungssor-
tierung) zu beachten.

Mehrgeschossige Bauten kénnen heute auch im Rahmen der giltigen Vorschrifte
in Holz erstellt werden. Rationelle Deckensysteme in Holz erméglichen dabei op-
timale L6sungen. (Im Bild: Férsterschule Maienfeld, Architekt Rudolf Fontana, Mit-

arbeiter Leo Bieler, Domat/Ems)

Teilansicht der in Holz und Ho

|zwerkstoffen verkleideten Rdume. Die Decke ist ana-

log dem Aufbau der Systestufe 3 ausgefihrt (Bilder: R. Fihrer, Chur)

Schnittart

Nach SIA-Norm 164 ist fiir tragende
Bauteile Holz der Festigkeitsklasse II
zu verwenden, sofern in den Pldnen und
im Werkvertrag nichts anderes vorge-
schrieben wird. Das heisst, in Festig-
keitsklasse II sind Markstiicke nur mit
gewissen Einschrankungen zugelassen.
Fiir Balkenlagen sind schmale, hohe
Querschnitte wirtschaftlicher als qua-
dratische. Aus verschiedenen Griinden
sind deshalb markdurchschnittene
Stiicke fiir Balkenlagen den Mark-
stiicken vorzuziehen. Fiir sichtbare
Konstruktionen konnen auf jeden Fall
nur markdurchschnittene, besser noch
markfreie Holzer eingebaut werden.

Planung

Zur Vorgehensweise fiir das Planen von
Holzbalkendecken sind nachstehend ei-
nige Hinweise angebracht:

— Die Balken werden mit Vorteil iiber
die kiirzere Raumdistanz angeord-
net.

— Die maximale Stiitzweite fiir Massiv-
holz betragt etwa 5 Meter. Bei gros-
seren Stiitzweiten kommt verleimtes
Holz zur Anwendung.

— Der Normalachsabstand der Balken
liegt in der Regel zwischen 600 und
700 mm. Bei verdeckter Tragkon-
struktion wird auf die Abmessungen
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der Ddmm-Materialien und der Ver-
kleidungen Riicksicht genommen.
Beisichtbarer Konstruktion kann der
Balkenabstand erhoht werden, so-
fern die Dicke der Beplankungsma-
terialien auf den Achsabstand abge-
stimmt ist.

— Durchlaufende Balken iiber zwel
oder mehrere Felder sind wirtschaft-
licher als Einfeldbalken. Die Vor-und
Nachteile sind jedoch abzuwégen.

Vorteile:

— Geringere Durchbiegung
— Geringerer Holzverbrauch.

Nachteile:

— Balken grosserer Lange sind schwie-
riger zu beschaffen (Kosten)

— Erschwerter Tansport

— Bei sichtbaren Balkenlagen mit
durchlaufenden Balkenist deren Ein-
teilung im Grundriss erschwert

— Durchlaufende Balken ermoglichen
eine nachteilige Schalliibertragung
(Schwingungsverhalten)

— Die maximale Hohe der Kantholz-
querschnitte betragt 240 bis 280 mm.
Balkenquerschnitte, deren Hohe

mehr als das 2,5fache der Breite be-
tragt, sind gegen Kippen zu sichern

— Die notige Auflagerfliche am Aufla-
ger ist liber die zuldssige Querdruck-
spannung nachzuweisen. Mit der
Uberschlagsberechnung — die Aufla-
gertiefe am Balkenende hat minde-
stens das 0,7fache der Balkenhohe zu
betragen — kann dies auf einfachste
Weise kontrolliert werden.

Bei der Planung von Balkenlagen kann
nach folgendem Ablaufschema vorge-
gangen werden:

— Belastungsannahme

— Abstiitzungen (Unterziige, tragende
Winde, Stiitzen) festlegen

— Balkenrichtung und statisches Sy-
stem wéhlen (Einfeld- oder Durch-
lauftrager)

— Balkenlage sichtbar oder verkleidet?
Oberflachenbearbeitung und notige
Holzfeuchte bestimmen

— Wandabstdande der Randbalken be-
stimmen

— Balkeneinteilung festlegen

— Treppen-und Kaminauswechslungen
sowie weitere Deckendurchbriiche
bestimmen

— Balkenquerschnitte berechnen

— Planen der Ausfithrungsdetails.

Die Dimensionen der Balken kdnnen
auf verschiedene Arten bestimmt oder

Bild 6. Einfacher Zapfen

Bild 8. Brustzapfen mit schrdger Brust
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Bild 9. Doppelzapfen (bei hohen Bal-
kenquerschnitten

zumindest vorbemessen werden:

— Mit Hilfe von Erfahrungswerten und
aus der Praxis stammenden Uber-
schlagsrechnungen

— Mit Hilfe von Tabellen

— Durch statische Berechnungen.

Bemessung nach

Erfahrungswerten
Erfahrungswerte oder sogenannte
Uberschlagsrechnungen dienen zur

Vorbemessung und zur {iiberschlags-
maissigen Kontrolle von Balkendimen-
sionen. Im herkémmlichen Wohnungs-
bau, wo in der Regel mit 3 bis 3,5 kN/m?
Gesamtlast gerechnet wird, ergeben
sich mit nachstehenden «Formeln» re-
lativ genaue Resultate. Diese Anndhe-
rungen konnen bei gleichmdissig ver-
teilter Belastung — also ohne Einzella-
sten —angewendet werden und ergeben
Richtwerte bei einem Balkenabstand
bis 650 mm. Bei hoheren Belastungen,
beispielsweise bei schweren Bodenauf-
bauten sowie dort, wo wegen baulicher
Gegebenheiten nur eine geringe Durch-
biegung vertretbar ist, ist eine statische
Berechnung in jedem Fall erforderlich
(Beachten: Angaben unter statischer
Berechnung).

Balkendimensionen mit Uberschlags-
rechnungen:

Balkenhohe = Spannweite
20
Balkenbreite = Balkenhohe
2

Notige Auflagertiefe der Balken = Bal-
kenhohe x 0,7

Bemessung mit Tabellen

Eine weitere einfache und genauere
Methode ist die Bestimmung der Bal-
kenquerschnitte mit Hilfe von Tabellen.
Sie konnen ebenfalls nur bei gleichmés-
sig verteilter Belastung angewendet
werden, was jedoch fiir die meisten Bal-
kendecken im Wohnungsbau zutrifft.
Mit den Holzbau-Tabellen der Lignum
konnen Balkenlagen mit Stiitzweiten
von 2750 mm bis 5500 mm und mit
Flachenlasten von 1,5 bis 6 kN/m2 be-
stimmt werden.

Statische Berechnung

Die vorgidngig erwahnten Erfahrungs-
werte und die Tabellen zur Ermittlung
von Querschnitten sind an gewisse Vor-
aussetzungen gebunden. Tabellen gel-
ten in der Regel nur fiir gleichméssig
verteilte Lasten tiber die ganze Tréger-
ldnge (keine Einzellasten) und fiir Kon-
struktionsholz der Festigkeitsklasse II,
das auf Gebrauchsfeuchte konditioniert
und vor Witterung geschiitzt ist. Die
zuldssige Durchbiegung betriagt norma-
lerweise flir Balkenlagen im Woh-
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Bilder 10. bis 13. Unterschiedliche Bal-
kenauflagen an der Aussenwand:

nungsbereich maximal ein Drei-
hundertfiinfzigstel oder je nach Bean-
spruchung ein Vierhundertstel der
Stiitzweite. Sind die Voraussetzungen
anders oder sind grosse Lasten und
Stiitzweiten vorhanden, muss die Di-
mensionierung iiber die statische-
Berechnung erfolgen.

Durchdringungen

In den wenigsten Féllen ist es moglich,
eine Balkenlage tiber grossere Flachen
ohne Durchbriiche zu planen und zu
bauen. Meistens miissen Kamine, Trep-
pen oder auch Liftungskanile ausge-
wechselt werden. Dabei sind bei Kami-
nen die brandschutztechnischen Anfor-
derungen und bei Auswechslungen die
statischen Uberlegungen einzubezie-
hen. Bei grosseren Auswechslungen ist
zu beriicksichtigen, dass einzelne Bal-
ken grossere Lasten aufzunehmen
haben. Der Wechselbalken iibertrigt
die Last auf die nichstliegenden durch-
gehenden Balken. Diese haben neben
der gleichméssig verteilten Last noch
Einzellasten zu iibernehmen, die je nach
Grosse der Auswechslung betrichtlich
sein konnen. Beim Dimensionieren von
Wechseln, Balken und Trigern sind
diese zusdtzlichen Lasten zu bertick-
sichtigen.

Verbindungen

Der Anschluss der Balken erfolgt bei
Auswechslungen durch eine Holzver-
bindung mit Loch und Zapfen oder
durch Stahlblechteile.

Innerhalb der Zapfenverbindungen
sind verschiedene Ausfithrungsarten
iiblich. Die hiufigste Verbindungsart ist
der Balkenzapfen (Bild 6). Mit den
iiblichen Kettenstemmaschinen ergibt
sich eine Zapfenlochhohe und damit
eine Zapfenstarke von 40 mm. Beim
Brustzapfen mit gerader Brust (Bild 7)
bleibt oberhalb des Zapfenloches eine
Ausplattung von 20 mm, die das Ver-
drehen des anschliessenden Balkens
einschranken kann. Die durch den
Brustzapfen entstehende Querschnitts-
Verschwichung ist beim Quertrédger zu
beriicksichtigen. Werden Brustzapfen
mit schriager Brust (Bild 8) angewendet,
kann diese Querschnitts-Verschwi-
chung vermindert werden.

Eine Verbesserung der Tragfdhigkeit
ergibt sich mit Brustzapfen allerdings
nicht. Eine Erhohung der Tragfdhigkeit
wird mit den sogenannten Doppelzap-
fen (Bild 9) erreicht, die bei hohen Bal-
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Bild 10. Blockbau

Bild 11. Fachwerkhauser

Bild 12. Sténderbau

kenquerschnitten angewendet werden
konnen. Die Zapfenverbindungen sind
bei Auswechslungen mit Stahlteilen zu
sichern.

Anstelle der Zapfenverbindungen kon-
nen Balkenschuhe aus Blechformteilen
eingesetzt werden. Sie sind einfach an-
zubringen und haben keine Quer-
schnitts-Verschwiachung der Holzer zur
Folge. Diese Verbindungen konnen, je
nach gestalterischen Anspriichen und
Ansichten, entweder verdeckt oder be-
wusst sichtbar belassen werden.

Als weitere Moglichkeit konnen anstel-
le von Zapfenverbindungen der Bal-
kenschuhen Z-Profile eingebaut wer-
den. Diese Verbindungen sind in den
Materialien Stahl und Aluminium er-
héltlich. Die Anordnung kann verdeckt
oder teilweise sichtbar erfolgen. Be-
messungswerte fiir diese Verbindungs-
mittel sind in den Holzbau-Tabellen 2
der Lignum enthalten.

Ausbildung der Auflager

Je nach Holzbausystem unterscheidet
sich die Ausbildung der Deckenauf-
lager, da die Wandkonstruktion, aber
auch die Balkenlagen nicht einheitlich
konstruiert sind. Entsprechend den

Bild 13. Rahmenbau

Brandschutzvorschriften sind die Bal-
kenauflager auszubilden, die an Brand-
wiande oder an Brandmauern angren-
zen.

Bei der Blockbauweise (Bild 10) wer-
den die Balken allseitig ausgeplattet
und ragen iiber die Aussenwand aus.
Beim Fachwerkbau (Bild 11) liegen die
Balken zwischen Einbinder wund
Schwelle und sind mit Hartholzdiibeln
gesichert. Die Verankerung des oberen
Stockwerkes erfolgt durch Verbin-
dungsmittel aus Stahl und/oder iiber
eine durchgehende Blindschalung.
Beim Stdnderbau (Bild 12) wird jede
Tragbohle an die Stdnderbohle mit N&-
geln gegen das Kippen gesichert. Die
vertikale Kraftiibertragung erfolgt
dabei tber die Querdruckfliche von
Holz zu Holz. Beim Rahmenbau (Bild
13) wirkt der Randbalken als Zug- oder
Druckgurte der Deckenscheibe. Die
vertikale Kraftiibertragung erfolgt
ebenfalls tber die Querdruckfldche,
also von Holz zu Holz.

Werden Balken oder Trager beim End-
auflager ausgeklinkt, wird die Trag-
fahigkeit von Biegetrdgern reduziert.
Sofern die Ausklinkung mehr als ein
Sechstel der Trdgerhohe betragt, sind
konstruktive Massnahmen notig, um
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ein Aufreissen der Balken zu verhin-
dern.

Kommen Balken auf Mauerwerk oder
Beton zu liegen, ist gegen aufsteigende
Feuchtigkeit eine Sperrschicht einzu-
bauen. Ebenso ist bei Aussenwinden
stirnseitig der Balken eine Ddmmplatte
anzuordnen. Diese Anforderung ist bei
einem Zweischalenmauerwerk oder bei
Mauerwerk mit Aussenisolation in der

Die Methode der

Regel bereits erfiillt. Fiir Holz, dessen
Feuchtigkeit beim Einbau iiber der sich
mit der Zeit einstellenden Gleichge-
wichtsfeuchte liegt, muss die Aus-
trockung durch Luftzutritt gewdhrlei-
stet sein.

Adresse des Verfassers: Josef Kolb, Holz-
und Bautechnik, Unternehmensberatung,
Hafenstrasse 60, 8590 Romanshorn.

Kapazitatsbemessung

Bei Tragwerken, fir deren Bewdhrung plastische Verformungen und ein
duktiles Verhalten wesentlich sind, bietet die Kapazitdtsbemessung gros-
se Vorteile gegeniiber der konventionellen Bemessung. Der Ingenieur
«sagt» dem Tragwerk ganz genau, wo es plastifizieren darf und soll und
wo nicht. Damit kénnen fir grosse Beanspruchungen ein klar definier-
ter Mechanismus und ein hoher Schutzgrad gegen Einsturz erreicht wer-

den.

Zahlreiche Tragwerke konnen die
ihnen zugewiesenen Aufgaben nur
durch plastische Verformungen und ein

VON HUGO BACHMANN,
ZURICH

mehr oder weniger duktiles Verhalten
zufriedenstellend erfiillen. Solche Trag-
werke sind beispielsweise:

— Stiitzen von Hochbauten oder
Briicken mit Gefahr des Anpralls von
Fahrzeugen;

— Tragwerke von Hochbauten und
Briicken unter Erdbebeneinwirkung;

— Schutzbauwerke gegen Steinschlag,
Lawinen, Explosionen usw.

Den genannten Tragwerken ist gemein-
sam, dass sie nebst Schwerelasten er-
heblichen dynamischen Einwirkungen
mit Beanspruchungen im plastischen
Bereich standhalten sollen.

Bei der Bemessung solcher Tragwerke
stellt sich die Frage nach dem zweck-
mdssigen Vorgehen, nach der besten
Strategie. Wie soll der Gang der Be-
messung sein, der am ehesten zum Ziel
fithrt?

Es konnen zwei Moglichkeiten unter-
schieden werden:

O Konventionelle Bemessung: Bemes-
sung fiir die resultierenden Schnittkraf-
te wie fiir Schnittkréifte aus Schwerela-
sten und Windkréften.
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[ Kapazititsbemessung: An die Beson-
derheiten der massgebenden Einwir-
kungen angepasste Bemessungsmetho-
de.

Die beiden Bemessungsmethoden wer-
den nachstehend kurz dargestellt, und
es werden entsprechende Folgerungen
gezogen.

Konventionelle Bemessung

Die konventionelle Bemessung bein-

haltet das dem Bauingenieur fiir die Be-

messung von Tragwerken seit eh und je

vertraute Vorgehen:

Schritt 1: Entwurf des Tragwerks

Schritt 2: Bildung eines Tragwerkmo-

dells und Ermittlung der Schnittkréfte

fiir:

— Schwerelasten

— Dynamische Einwirkungen (Ersatz-
kraftverfahren, modales Antwort-
spektrenverfahren usw.)

Schritt 3: Bemessung der Tragelemente:

— Kontrolle und definitive Wahl der
Abmessungen

— Durchfiihrung von Nachweisen

— Konstruktive Durchbildung.

Das Vorgehen ist somit gleich wie bei

einer Bemessung fiir Schwerelasten und

Windkréfte.
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| 2. Auflage, Baufachverlag, Ziirich und
| Lignum
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Lignum, 1990: Holzbau —Tabellen 2 (Ver-
| bindungen und Verbindungssysteme)

Eine Beurteilung konventionell bemes-
sener Tragwerke beziiglich ihres Ver-
haltens unter den massgebenden Ein-
wirkungen ergibt:

— Plastifizierungen sind mehr oder we-
niger liberall moglich.

— Der plastische Mechanismus, sofern
diese Bezeichnung iiberhaupt ge-
rechtfertigt ist, ist zuféllig und nicht
niher bekannt.

— Die lokale Duktilitdt in den plastifi-
zierenden Bereichen des Tragwerks
ist sehr unterschiedlich.

— Die globale Duktilitdt ist im allge-
meinen gering und nicht naher be-
kannt.

— Das Verhalten unter den massgeben-
den Einwirkungen ist somit nicht
ndher bekannt.

Durch eine konventionelle Bemessung

kann nur ein sehr beschriankter und

nicht ndher bekannter Schutzgrad
gegen Einsturz erreicht werden.

Kapazitatsbemessung

Bei der Kapazitdtsbemessung ist das
Vorgehen in den ersten beiden Schrit-
ten gleich wie bei der konventionellen
Bemessung. Beim dritten Schritt be-
steht indessen ein wesentlicher Unter-
schied. Die Schritte lauten somit:

Schrirt 1: Entwurf des Tragwerks

Schritt 2: Bildung eines Tragwerkmo-

dells und Ermittlung der Schnittkréifte

fiir:

— Schwerelasten

— Dynamische Einwirkungen (Ersatz-
kraftverfahren, modales Antwort-
spektrenverfahren usw.)

Schrirt 3: Bemessung der Tragelemente:

— Wahl eines geeigneten plastischen
Mechanismus

— Bemessung und konstruktive Durch-
bildung der plastifizierenden Berei-
che nach relevanten Regeln
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