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Ausfuhrungsmadglichkeiten von Scheiben

Einleitung

In den vergangenen Jahren wurden im Holzbau der Ausbildung von Wand-, Decken- und
Dachscheiben mit Ausnahme bei Hallenkonstruktionen eher geringe Beachtung geschenkt, da
man im Wohnungsbau baurechtlich ohnehin auf die ein- bis maximal zweigeschossigen Ge-
baude beschrankt war. Seit Einfuhrung der VKF Richtlinien 2003 im Jahre 2005 sind jetzt bis
Zu 6-geschossige Gebaude in Holz moglich. Dieses neue Marktsegment wurde in eindrucks-
voller Weise von vielen leistungsfahigen Planungsburos wie auch Holzbaufirmen aufgegriffen
und genutzt. Gebaude dieser Gréssenordnung verlangen jedoch eine sehr sorgfaltige Planung
und Ausfuhrung. Mehrgeschossige Holzbauten verzeihen keine Fehler oder gar dem Zufall
bzw. der Tagesform der Ausfiihrenden Uberlassene Konstruktionen. Neben der Bemessung
der vertikallastabtragenden Bauteilen muss in einem besonders hohen Masse der Gebaude-
stabilitat und -aussteifung bzw. dem Horizontallastabtrag Beachtung geschenkt werden.

Zur Begrenzung der fur die Gebrauchstauglichkeit sehr wichtigen (Gesamt)-verformungen und
fur die Sicherstellung einer hohen Erdbebensicherheit missen Wand-, Decken-, und Dach-
scheiben in unterschiedlichster Form und Ausprégung konstruiert, nachgewiesen und baulich
umgesetzt werden. Dieser Beitrag soll hierfur einen Uberblick Giber die im modernen Holzbau
zur Verfigung stehenden unterschiedlichen Ausfiihrungsmdglichkeiten geben.

Bausysteme und Materialien

Im mehrgeschossigen Holzbau werden heute sehr unterschiedliche Bausysteme fur die Aus-
bildung der Wand-, Decken- und Dachbauteile verwendet [2].

Sind es an den Aussenwdnden meist hochgedammte Wandelemente aus grossformatigen
Holztafelbauelementen mit einer raumseitigen aussteifenden Beplankung aus Holzwerkstoff-
platten, so werden an Innenwéanden auch immer haufiger, die sehr viel schubsteiferen mehr-
schichtigen Massivholzplatten (Brettsperrhdlzer) eingesetzt. Sofern auch fir die Zwischen-
wande Holzrahmenbauelemente eingesetzt werden, sind diese meist beidseitig beplankt. Da-
mit wird auch die Steifigkeit dieser Tafelelemente deutlich erhdht. Die hdchste Steifigkeit be-
sitzen aber, die aus Brandschutzgriinden oft in Stahlbeton ausgefiihrten Wande der Treppen-
hauskerne. Diese liegt gegeniiber der doppelt beplankten Holzrahmenbauwand je nach An-
zahl der verwendeten Verbindungsmittel um ca. Faktor 20 - 60 hoher. Selbst gegeniiber der
mehrlagigen Massivholzplatten haben die Stahlbetonwande die 6—fache Steifigkeit [1]. Durch
diese hohere Steifigkeit zieht aber auch der massive Kern deutlich hohere Lasten an, was
teilweise zu einer unerwiinschten Lastkonzentration in der Deckenscheibe z.B. am Anschluss
fuhren kann.

Noch grosser sind die Unterschiede bei den gewahlten Deckensystemen. Mechanisch ver-
bundene Holztafelbauelemente kommen im mehrgeschossigen Holzbau wegen ihrer geringen
Schubsteifigkeit eher weniger vor. Als reine Holzlésungen kommen sicher die verklebten Rip-
pen- oder Kastenelemente oder ebenfalls mehrschichtige Massivholzplatten in Frage. Brett-
stapel- bzw. Dibelholzdecken die mit Holzwerkstoffplatten als Scheibe ausgebildet sind, kon-
nen ebenfalls eine sehr effiziente Losung darstellen. Eine deutlich hohere Scheibensteifigkeit
besitzen auch hier wiederum die Holz-Beton-Verbundldsungen bzw. die Stahlbeton-
Massivdecken, sofern sie ohne Stoss vor Ort betoniert werden.
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Bei den reinen Holzlésungen wird die Steifigkeit durch die Art der Verbindungen untereinander
beeinflusst. Mit grossformatigen Holzwerkstoffplatten beplankten und sehr schubfest verbun-
denen Stossen, kann auch die Steifigkeit von Bausystemen aus Holz sehr gesteigert werden
[1]. Das geringere Eigengewicht und die Mdglichkeit Uber die Verbindungen eine hdheres
Mass an Duktilitat zu erreichen, kann besonders im Hinblick auf die Erdbebensicherheit von
Vorteil sein. Bei dem ,Gesamtinstrument* Gebdude muss jedes Bauteil aufeinander abge-
stimmt sein. Im nachfolgenden Beitrag wird Pirmin Jung sicher detailliert darauf eingehen.

Abbildung 1: Verschiedene Deckensyteme

Grundlagen der Scheibenausbildung

Schubfeldmodell

Die Nachweisfilhrung und Bemessung von Wand-, Decken- oder Dachscheiben in Holztafel-
bauweise wird heute konsequent mit dem sog. Schubfeldmodell durchgefiihrt. Neuere Er-
kenntnisse zeigen, dass die friiher oft verwendete Nachweisfihrung z.B. bei Wandscheiben
mit Hilfe eines Fachwerkmodells mit Zugdiagonalen in der Beplankung das tatsachliche Trag-
verhalten nicht optimal abbildet.
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Abbildung 2: Einwirkende Kréfte auf: a) Wandscheibe; b) Stabwerk; c) Beplankung [4]
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Abbildung 3: Ideales statisches Modell (Schubfeldmodell) der Beansprung einer Tafel aus ,Biegung” [6]

Duktilitat entsteht nur Uber die Verbindungen und Anschlisse

Holz und Holzwerkstoffe haben eher ein sprodes Bruchverhalten. Die Last-Verformungs-
Diagramme zeigen anschaulich dass Vollholz z.B. nur bei einer (Quer-) Druckbeanspruchung
und zu einem gewissen Grad bei einer Biegebeanspruchung plastifziert. Holzwerkstoffe kon-
nen sogar noch spréder versagen. Die vor allem fiir die Erdbebenbemessung vorteilhafte und
damit gewiinschte Duktilitat der Scheiben kann nur tber die Verbindungen der Einzelelemente
untereinander und Uber die Anschlisse an die angrenzenden bzw. horizontallastabtragende
Bauteile erreicht werden. Zur Erh6hung der Duktilitat ist jedoch nicht jedes Verbindungsmittel
geeignet. Stiftféormige Verbindungsmittel sind bei der richtigen Wahl der Durchmesser und der
damit verbundenen Ausbildung von mdglichst vielen Fliesgelenken sehr gut geeignet. Gekleb-
te Verbindungen sind zwar sehr steif aber vom Bruchverhalten sehr sprod und daher zur Er-
héhung der Duktilitat nicht geeignet [1].
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Abbildung 4: Last-Verformungs-Diagramm von Vollholz, ~ Abbildung 5: Last-Verformungs-Diagramm von Vollholz,
parallel zur Faserrichtung auf Biegung, Druck und Zug auf Querdruck und Querzug beansprucht [1].
beansprucht [1].

Die Steifigkeit der Decken- und Dachscheiben sollte méglichst gross sein

Damit alle aussteifenden Wandelemente bzw. -bauteile auch gemass ihrer Steifigkeit fir die
Gebaudeaussteifung aktiviert werden kdnnen, sollte die Steifigkeit der Deckenscheiben mdg-
lichst gross sein. Sie sollte immer deutlich grosser als die der lastabtragenden und aussteife-
nen Wandscheiben sein. Abbildung 6 zeigt sehr schon, wie sich die Steifigkeit der Decken auf
die Lastverteilung auswirkt. Sehr weiche Deckenscheiben bewirken durch ihre grosse Verfor-
mung und Nachgiebigkeit, dass keine Verteilung geméass der Steifigkeit der Wandscheiben
erfolgen kann. Alle Wandelemente missen dann ziemlich genau den angrenzenden Lastein-
zug aufnehmen. In Folge missen die weniger steifen Wandscheiben, dann verbunden mit
einer grésseren Verformung mehr Last aufnehmen. Steifere Wandscheiben werden entlastet.
Die grésseren Verformungen der weichen Elemente fiihren zu Verwindungen und Verformun-
gen in der rAumlichen Gesamtstruktur.
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Abbildung 6: ,Einfluss der Steifigkeit der Deckenscheiben “bei der Aufteilung der horizontalen Einwirkungen auf die
aussteifenden Wande [1]
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Randgurte konsequent ausbilden und Stésse druck- und zugfest ausbilden

Scheiben missen umlaufend mit einem Randbalken ausgebildet werden (SIA 265 5.4 [3]).
Parallel zur Spannrichtung wirken diese als Randgurte, rechtwinklig zur Spannrichtung als
Auflagerbalken. Liegt die Beplankung nicht umlaufend auf einem Randgurt auf, -was baukon-
struktiv sicher nicht optimal ist - missen die Schubkrafte trotzdem kontinuierlich z.B. Uber Fut-
terholzer in die darunter - oder darlUberliegenden Bauteile wie Wandpfette, Schwellen oder
Unterziige eingeleitet werden. Der durchgehende Schubfluss muss gewéhrleistet sein, an-
dernfalls ist eine andere Modellbildung zu wéhlen.

Die Randgurte mussen fir das maximale Biegemoment der Scheibe bemessen werden. Die
so ermittelten Gurtkrafte missen dann auch konsequent an den Stéssen druck — und zugfest
aufgenommen bzw. durch mechanische Verbindungen sehr verformungsarm tbertragen wer-
den.

Randrippen dirfen z.B. nach den Regelungen in DIN 1052 8.7.2 gar nicht gestossen werden,
oder die Stosse sind verformungsarm auszufuhren. Eine verformungsarme Ausbildung der
Stosse liegt dann vor, wenn der Bemessungswert der Tragfahigkeit des Stosses grosser als
der 1,5 fache Bemessungswert der Beanspruchung ist.

Verbindungen und Anschlisse immer druck- und zugfest ausbilden

Die Verbindungen und Anschliisse der Scheiben an die angrenzenden bzw. lastabtragenden
Bauteilen und die Verankerungen der Wandelemente missen immer druck- und zugfest aus-
gebildet werden. Dies ist besonders fiir die Erdbebensicherheit von Bedeutung. Die dynami-
schen Einwirkungen sind Wechselbeanspruchungen, die rdumlich in alle Richtungen wirken
koénnen. Viele der leidvollen Schaden nach schweren Erdbebenereignissen haben leider auch
in jungster Zeit eindrucksvoll gezeigt, dass teilweise die einfachsten konstruktiven Massnah-
men besonders an der Bauteilfligungen nicht beriicksichtigt bzw. ignoriert wurden. Dies betrifft
aber nicht nur Lander mit einem geringeren bautechnischen Standard, sondern leider oft auch
Gebéaude bei uns im Bestand, wo oft mehrere Umbauten und sonstigen baulichen Verande-
rungen in der Geschichte der Gebaude ein ,Stickwerk” in der Gebaudestruktur ergeben. Das
bedeutet Einzelbauteile, die nicht mehr als ganzes gefligt bzw. verbunden sind. Erschwerend
kommt noch hinzu, dass gerade bei Umbauten oft keine qualifizierten Planer beauftragt wer-
den bzw. als vermeintlicher Kostentreiber verpént bzw. aus der Verantwortung entlassen wer-
den.

Ferner durfen sich die die Verbindungen auch bei dynamischer Wechselbeanspruchung nicht
l6sen. Aus diesem Grund sollte immer auf eine ausreichende Klemmwirkung in der Verbin-
dung geachtet werden. So sollten z.B. immer bei einer Stabdibelverbindung auch Klemmbol-
zen eingebaut werden, oder bei der Verwendung von glattschaftigen Nagel bzw. Schrauben
eine vergrosserte Einschlag- bzw. Einschraubléange vorgesehen werden [1].

Endverankerung der Wandscheiben

Grundsatzlich missen an den Geschossstossen zwei in unterschiedlicher Kraftrichtung wir-
kende Krafte verankert bzw. angeschlossen werden.

Abbildung 2 zeigt sehr anschaulich, dass dies zum Einen die in vertikaler Richtung wirkenden
Endverankerungskréafte sind. Diese entsprechen ziemlich genau dem Schubfluss an der
Randrippe und miussen deshalb auch direkt an den Randrippen angeschlossen werden.
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Setzt sich die komplette Wandtafel aus verschiedenen Einzelabschnitten zusammen, so muss
jedes aussteifende Wandelement flr sich verankert werden (Abbildung 7). Hierfur sind die oft
gleichmassig Uber die gesamte Wandlé&nge verteilten und an den Schwellen befestigten Win-
kelverbinder gemass Abbildung 9 nicht geeignet.

Diese konnen allenfalls die horizontalen Schubkrafte an der Schwelle z.B. am Ubergang zum
Massivbau aufnehmen. Diese Horizontallastkomponente muss ebenfalls konsequent an den
Geschossstossen der Holzkonstruktion angeschlossen bzw. am Ubergang zum Massivbau
verankert werden. An den Geschossstossen sollten die Schubkréfte zur Vermeidung von zu-
satzlichen Ausmitten durch geeignete Verbindungen moglichst in der Wandebene aufgenom-
men werden.
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(1) Wandscheibe (normale Breite)
(2) Wandscheibe mit Fenster
(3) Wandscheibe (kleinere Breite)

Abbildung 7: Beispiel fur die Zusammensetzung von Wandscheiben mit einer Wandtafel mit Fensteréffnung und
einer Wandscheibe geringerer Breite [4].
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Abbildung 8: Fir die Kraftlibertragung geeignete Abbildung 9: Fur die Kraftiibertragung ungeeignete Win-
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Abbildung 10: Fur die Kraftibertragung geeignete Verankerung (Bild Renggli)

Normative Anforderungen, Regelungen und Richtlinien

Da es sich bei den Scheiben um sehr wichtige konstruktive Bauteile handelt, sind die in den
Ublichen Bemessungsnormen des Holzbaus aufgefiihrten Regelungen und Bemessungsver-
fahren konsequent zu beachten. Diese Regeln geben sowohl dem Planer wie auch dem Aus-
fuhrenden Planungssicherheit und kénnen auch wenig hilfreiche Diskussionen bei der Ab-
nahme vermeiden.

SIA 265 (2003): [3]

In der SIA 265 werden Hinweise zur Ausbildung von Scheiben in Abschnitt 5.4 gegeben. Ne-
ben den wenigen grundsétzlichen Hinweisen zur Ausbildung von Scheiben, wird in Figur 19
[3] besonders auf die bereits erwahnte Notwendigkeit eines umlaufenden Randbalkens als
Gurt bzw. als Auflagerrippe hingewiesen. Dies aus gutem Grund, da vielen dies offensichtlich
nicht bewusst war, die eine Scheibe im Wohnungsbau bislang meist konstruktiv und ohne
besondere statische Nachweise ausgebildet haben. Eine konsequente Ausbildung dieser
Randbalken wurde oft nicht ausgefuhrt.

Die in SIA 265 angefuhrten Nahrungsverfahren gehen alle von einer kontinuierlichen umlau-
fenden schubfesten Verbindung der Plattenrander durch mechanische Verbindungsmittel aus.
Freie, d.h. nicht verbundene Plattenstosse in der Scheibenebene sind damit unzulassig.

Bei der Bemessung wird z.B. in 5.4.2 davon ausgegangen, dass der Bemesssungswert des
Tragwiderstandes eines individuellen Wandscheibenelementes durch den Tragwiderstand der
mechanischen Verbindungsmittel begrenzt wird.

SN EN 1995-1-1 (2004): Eurocode 5 [4]

Der Eurocode 5 kann als sehr gute Ergdnzung zu den wenigen Hinweisen zur Scheibenaus-
bildung in der SIA 265 dienen. Beide Bemessungsnormen sind sehr gut aufeinander abge-
stimmt und passen sehr gut zusammen. In Abschnitt 9.2 ,Zusammensetzte Querschnitte”
werden sowohl Dach- und Deckenscheiben wie auch die Ausbildung der Wandscheiben be-
handelt. Hilfreich ist in Kap. 9.2.4 der Wandscheiben der Umgang mit den in der Praxis meist
aus mehreren Einzelelementen zusammengesetzten Wandscheiben sehr gut beschrieben.
Fur die Bemessung dieser zusammengesetzten Wandscheiben werden zwei Nahrungsverfah-
ren angegeben.
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Abbildung 11: Beispiel fur eine Gesamtwand bestehend aus mehreren Wandtafeln [4].

In 10.8.1 [4] wird auf die Ausbildung der Plattenstdsse bei Dach- und Deckenscheiben einge-
gangen, die nicht auf einer Rippe gestossen sind. Grundsatzlich wird in den vereinfachten
Nachweisverfahren davon ausgegangen, dass alle Plattenréander in beiden Richtungen schub-
fest miteinander verbunden werden. Dies hat zur Folge, dass die freien nicht unterstitzten
Plattenstdsse wie in Abbildung 12 (Bild 10.1 in [4]) dargestellt mit einer ,Schubleiste” unterlegt
werden mussen. Als Befestigungsmittel werden hierbei verstandlicherweise glattschaftige Na-
gel ausgeschlossen. Die Verwendung von profilierten N&geln bzw. Schrauben ggf. auch
geharzte Klammern macht bei Deckenscheiben auch zur Vermeidung des sonst durch die
Verformung der Schalung hervorgerufenen Knarrens beim Begehen Sinn. Der grésste Verbin-
dungsmittelabstand wird entlang der umlaufenden Rander auf 150 mm begrenzt. An allen an-
deren Bereichen darf der Abstand auf 300 mm vergréssert werden.

A
@ @
. A 1
. ' LT Legende:
- (1) (1) Rahmenholz, durch Schragnagelung an
Rippen oder Querhdlzer angeschlossen
(2) Rahmenholz
(1) (3) Beplankung auf Rahmenholz genagelt
A A—A

Abbildung 12: Beispiele fur die Verbindung einer Beplankung, die nicht auf einer Rippe oder einem Kantholz ge-
stol3en ist [4].
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In Abschnitt 10.8.2 [4] werden die Randbedingungen bei der Befestigung der Beplankungen
auf den Rippen von Wandelementen angegeben. Diese wird bei den vereinfachten Nachweis-
verfahren vorausgesetzt. Dabei geht man davon aus, dass der grosste Verbindungsmittelab-
stand in den umlaufenden Plattenréndern, der normalerweise tUber den Schubfluss ermittelt
wird, aber auch hier 150 mm nicht Ubersteigt. An den Zwischenrippen kann der Abstand ver-
doppelt werden, darf aber nicht grésser als 300 mm betragen.

DIN 1052 (2004): [5]

In DIN 1052 werden im Abschnitt 8.7 ,Vereinfachte Berechnung von scheibenartig bean-
spruchten Tafeln* neben allgemeinen Hinweisen, die sinngeméass den zuvor beschriebenen
Bemessungsnormen entsprechen, eine baupraktisch sehr interessante Erweiterung hinsicht-
lich der Mdéglichkeit von ,freien” Plattenstdsse an Dach- und Deckenscheiben gegeben.
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Abbildung 13: Anordnung der Beplankung bei Dach- und Deckentafeln [6].

Diese nicht mit einander schubfest verbundenen Stosse sind aber nur quer zu den Innenrip-
pen zulassig. Ferner ist die die Stutzweite auf max. 12,5 m begrenzt und die Scheibenhthe
muss mindestens |/4 betragen. Der Bemessungswert der Einwirkungen ist auf 5 kN/m be-
schrankt. Dieser Vorteil wird mit dem (kleinen) Nachteil erkauft, dass die Plattenrander jetzt
beansprucht werden und dies bei der Bemessung der Verbindungsmittel und deren Randab-
stande beachtet werden muss.

Bei Wandscheiben ist aber auch in DIN 1052 explizit kein freier, also nicht schubfest mitein-
ander verbundener Plattenstoss erlaubt. Sollte dies dennoch notwendig werden, kdnnen hier
ggf. die spater beschriebenen Wellennégel mit einer neu erteilten bauaufsichtlichen Zulassung
eingesetzt werden.

Offnungen in den Scheiben sind nach DIN 1052 erlaubt, wenn sie kleiner als 200 x 200 mm
sind. Da dies baupraktisch oft nicht ausreicht, wird auch die Summe von mehrerer hinterein-
ander liegenden Offnungen auf jeweils 10% der Scheibenbreite bzw. -hthe begrenzt. Werden
die Tafeln zusatzlich als Biegeelemente mit einer mittragenden Beplankung eingesetzt, gelten
fur die auf Biegedruck bzw. Biegezug beanspruchten Tafeln andere Aussparungsgrossen.

Der Vollstandigkeithalber zwar erwahnt, wegen der geringen Steifigkeit nur in besonderen
Ausnahmefallen zur Nachahmung empfohlen, ist auch noch die Ausbildung von Wandtafeln
unter Verwendung einer diagonalen Brettschalung im Abschnitt 8.7.8 [6] aufgefiihrt. Dies kann
besonders bei Allergikern oder bei einer sonst besonders empfindlichen Kundschaft hin und
wieder notwendig sein.

Als Tafeln und Scheiben sind im Sinne dieses Beitrags nur Rahmen- bzw. Rippenelemente
unter Verwendung von Holzwerkstoffplatten als aussteifende Beplankung gemeint. Auskreu-
zungen aus Flachstahlbandern (Windrispenbandern) sind zur Aussteifung von Gebauden
grundsatzlich nicht geeignet.
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Die Nachweisfihrung fir die Scheibenbeanspruchung von Tafeln ist in Abschnitt 10.6 be-
schreiben.

Die in den genannten Bemessungsnormen aufgefiihrten vereinfachten Nachweise sind mit
erheblichen Einschréankungen verbunden. Deshalb werden heute die von Prof. Dr.-Ing. Martin
H. Kessel Braunschweig/ Hildesheim erarbeiteten Untersuchungen zum Tragverhalten von
Scheiben in Tafelbauweise immer mehr zum Standard in der Nachweisfiihrung im Holzbau.
Sie waren auch Grundlage der in den Erlauterungen zu DIN 1052 [6] ausfuhrlicher beschrie-
benen Nachweisverfahren fir Wand-, Decken- und Dachscheiben.

Konstruktive Ausbildung der Decken- und Dachscheiben

Plattendicke

Bei Konstruktionen in Holzrahmenbauweise sollte die Dicke der Beplankung t immer grosser
als b/100 gewahlt werden. Damit ist i.d.R. eine ausreichend Schubbeulsicherheit gewéhrleistet
und ein Schubbeulnachweis kann so entfallen [3] [4]. Dabei bedeutet b die lichte Weite zwi-
schen den Rippen. Dieses Kriterium ist besonders bei Wandtafeln massgebend, trifft aber
auch auf Decken — und Dachscheiben zu. Bei den Deckenscheiben wird meist aber die Plat-
tendicke durch die normalerweise immer auftretende Biegebeanspruchung rechtwinklig zur
Plattenebene bestimmt. In DIN 1052 weicht dieser Grenzwert der Plattendicke von den zwei
genannten Bemessungsnormen erheblich ab. Hier wird t > a/50 gefordert, wobei a der Mitten-
abstand der Rippen darstellt.

Feuchteanderungen sind durch eine geeignete Fugenausbildung zu bertcksich-
tigen

Feuchteanderungen sind bei der Ausbildung der Scheiben zu beriicksichtigen. Dies betrifft im
Besonderen die Dachscheiben mit aussenliegenden Beplankung aus Holzwerkstoffplatten, die
dann dem Klimawechsel ausgesetzt sind.

Abbildung 14: Schéden an der Innenbekleidung infolge Abbildung 15: Schaden an der Innenbekleidung infolge
Quellen in der Dachscheibe Quellen in der Dachscheibe

Die Erfahrung aus Expertisen und in der jingsten Zeit erfolgten Untersuchungen an der BFH
haben gezeigt, dass besonders die diffusionsoffenen, mitteldichten Faserplatten sehr schnell
auf Klimaanderungen reagieren. Eine Anderung der Ausgleichsfeuchte in den Platten von 3%
innerhalb eines Tages (24 Stunden) ist keine Seltenheit.
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Die Benutzer der Gebaude konnen das Offnen und Schliessen der Fugen bzw. im schlechte-
ren Fall der Risse in der Innenbekleidung Uber den Tag hin verfolgen [7]. Konstruktiv und
bauphysikalisch deutlich robuster ist die Ausbildung der Dachscheiben mit raumseitig einge-
bauten, eher dichten OSB-Flachpressplatten, die dann gleichzeitig als aussteifende Beplan-
kung und luftdichte Ebene im Dachaufbau dient (vgl. Abbildung 16 und Abbildung 17).
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Abbildung 16: Luftdichte Aussbildung einer raumseitigen  Abbildung 17: Luftdichte Aussbildung einer raumseitigen
Dachscheibe, Aussenansicht Dachscheibe, Innenansicht

Aber auch die Holzwerkstoffplatten der Wand- und Deckenscheiben sind vor allem in der
Bauphase einer erheblichen Feuchteanderung ausgesetzt. Von der Produktion im Werk bei 6-
8% nimmt die Ausgleichsfeuchte wahrend/in der Bauphase auf bis zu 16% zu. Auf eine
Scheibenbreite bzw. —lange von 10 m bezogen, betragt die daraus resultierende Langenénde-
rung durch Quellen/Schwinden dann 5-7 mm.

Erfahrene Planer ordnen aus diesem Grund konsequent die Ausbildung von ,Dehn“- bzw.
»Quellfugen” an den Plattenstdssen an. Eine Fugenbreite von 1 mm/m Werkstoffplatte hat sich
bewéhrt. Diese Fuge kann bzw. muss auch an Platten mit Nut- und Kammausbildung konse-
quent umgesetzt werden. Die Ausfihrenden meinen es meist handwerklich gut und wollen —
eigentlich immer — sehr perfekt, kraftschliissig und press die Fuge ausbilden. Dies fiuhrt dann
oft zu dem angesprochenen Quellen. Wird dies z.B. durch eine sehr kraftschlissige und
schubfeste Verbindung mit der Unterkonstruktion (Rahmen) verhindert, tritt oft ein Beulen oder
Verwélben der Gesamtkonstruktion aus der Flache ein. Dieses Phdnomen wurde schon h&u-
fig z. B. bei Flachdachkonstruktionen festgestellt, bei denen im Sommer sich die Dachkon-
struktion von den Innenwéanden abhebt [7] bzw. [8].

Die Ausbildung von nichtunterstutzten Stossen

Bei Dach — und Deckenscheiben sind nicht unterstitzte Stésse kaum zu vermeiden. Wie zu-
vor im Kapitel Bemessungsregeln bereits beschrieben, geben uns sowohl der Eurocode 5 wie
auch die DIN 1052 Hinweise zur Ausbildung von schubfesten Verbindungen bei diesen nicht
unterstutzten Stossen. Dabei ist immer ein sogenanntes Schubholz notwendig, mit welchem
der Stoss zu unterlegen ist (vgl. Abbildung 12).

Neu gibt es ein mechanisches Verbindungsmittel, welches bereits eine Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBT) fur die schubfeste Verbin-
dung von OSB-Flachpressplatten an freien nicht hinterlegten Stéssen auch fiir die Anwendung
an Wandtafeln besitzt. Diese Zulassung fur die JUMBO®-Wellennagel der Fa. Haubold ist
zwar auf die Anwendung in Nutzungsklasse 1 beschrankt, was aber fur die meisten Anwen-
dungsfalle z.B. im Wohnungsbau durchaus ausreicht.
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Abbildung 18: JUMBO®-Wellenné&gel Abbildung 19: Freier Stoss mit JUMBO®-Wellennagel

Die Verbindung und Figung von Einzelelemente zu einer Scheibe

Hier muss der Schubfluss von einem Element auf das andere Ubertragen werden. Bewahrt
haben sich dabei zwei Ausfiihrungsvarianten bei der Verbindung. Die Verbindung der beiden
Randrippen mit mechanischen Verbindungsmittel, oder direkt Gber eine tber- bzw. zurtickste-
hende Beplankung (Nut- und Kammausbildung) an den Randrippen am Elementstoss. Dies
hat sich bei weitgehenden vorgefertigten beidseitig geschlossenen Elementen als sehr einfach
und wirtschaftliche Verbindung bewahrt. Bei Transport und Montage setzt jedoch der Uber-
stand der Beplankungen eine besondere Sorgfalt voraus.

a) b)

Abbildung 20: Ubertragung des Schubflusses bei Tafeln aus mehreren Elementen

Abbildung 21: Ubertragung des Schubflusses bei Tafeln Abbildung 22: Montage eines Tafelelementes
aus mehreren Elementen
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Zusammenfassung

Sowohl im modernen mehrgeschossigen Holzbau wie auch bei weitgespannten Ingenieur-
holzbaukonstruktionen ist eine sehr leistungsfahige Ausbildung der Wand-, Decken- und
Dachscheiben heute notwendig. Diese tragen in einem erheblichen Masse zu dem Qualitats-
standard bei, der heute den Holzbau in eindrucksvoller Weise auszeichnet. Neben der Ver-
wendung von seit langem bewéhrten Konstruktionen, die mit einfachsten Mitteln unter Ver-
wendung von vereinfachten Bemessungsverfahren dimensioniert und nachgewiesen werden,
konnen heute durch neuere Erkenntnisse Uber das Trag- und Verformungsverhalten von z.B.
Scheiben in Holz-Tafelbauweise sehr prazise auch aufwandigere Gebaudestrukturen nume-
risch simuliert und nachgewiesen werden. Immer bessere und leistungsfahigere Bemes-
sungsprogramme unterstitzten dabei die Ingenieure. Das konstruktive Geschick und die wich-
tigsten Grundregeln dirfen dabei weder bei den Ingenieuren noch bei den Ausfilhrenden in
Vergessenheit geraten. Die gesammelten Hinweise in diesem Beitrag sollen dazu dienen.
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