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Aussteifung und Stabilisierung —
Konzepte fur den mehrgeschossigen Holzbau

Einleitung

Der mehrgeschossige Holzbau, wie wir ihn heute kennen, ist nach wie vor in der Holzbranche ein
Segment dem auch zuklnftig grosses Potential zuzuweisen ist. Die anhaltende Nachfrage nach
energieeffizienten, dkologischen Wohnbauten unterstitzt diesen Trend nachhaltig. Gleichzeitig
gilt es aber auch den hohen Anforderungen, welche an mehrgeschossige Wohnbauten, unab-
hangig vom verwendeten Baustoff gestellt werden, gerecht zu werden. Um einige Schlagworter
hierzu zu nennen:

Schallschutz

Brandschutz

haustechnische Installationen

horizontale Gebaudeaussteifung

Wie aus dem Referatstitel ersichtlich, handelt dieser Beitrag von der horizontalen Gebaudeaus-
steifung, welche nachfolgend etwas genauer betrachtet wird. Jeder, der als Kind eine Kiste mit
Bauklotzen sein Eigen nennen durfte, hat sicherlich die Erfahrung gemacht, dass es wesentlich
einfacher ist, vertikale Krafte abzutragen als horizontale. Wo so mancher selbstgebaute Turm
den Schwerelasten mihelos trotzen konnte, reichte doch bereits eine kleine Erschitterung oder
ein leichtes seitliches Anstossen aus, um die von Kinderhanden errichteten Bauwerke zum Ein-
sturz zu bringen.

In der erwachsenen Welt haben wir unsere Bautechnik so weit entwickelt, dass unsere Bauwerke
in der Lage sind, Erschitterungen und horizontal wirkenden Kraften Stand zu halten und diese
in den Baugrund abzutragen. Wind und Erdbeben sind die massgeblichen Einwirkungen, welche
in diesem Zusammenhang fir die Bemessung der horizontalen Gebaudeaussteifung zu berlck-
sichtigen sind.

Was wird massgebend — Wind, Erdbeben oder beides?

Ob Wind oder Erdbeben fur die Bemessung
der horizontalen Aussteifung massgebend
wird, zeigt sich oftmals erst, nachdem die
Tragwerksanalyse fir beide Einwirkungen
abgeschlossen ist. Je nach Gebaudeform in
Grund- und Aufriss kdnnen auch Wind und
Erdbeben fur die Bemessung der Aussteifung
massgebend werden. Insbesondre bei lang-
gezogenen Gebaudekomplexen sind oftmals
beide Einwirkungsarten zu berucksichtigen.

gt s N In Richtung der kleineren Stirnfassaden wird
Abbildung 1: Langgezogener Gebaudekomplex mit eher Erbeben, in Richtung der Frontfassaden
kleinen Stirn und grossen Frontfassaden eher Wind massgebend.
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Nachweis der Tragsicherheit

Windkrafte konnen Uber die festgelegten Parameter und Formeln in der Norm SIA 261 (2003)
relativ einfach ermittelt werden. Auch die Einwirkung Erdbeben ist in der Norm SIA 261 (2003)
geregelt. Je nachdem ob die Berechnung der Gebaudegrundschwingzeit in Betracht gezogen
wird oder nicht, gestaltet sich hier die Ermittlung der Erdbebenersatzkrafte mehr oder weniger
aufwandig. Der kurzeste Weg, die horizontale Erdbebenersatzkraft zu ermitteln, fuhrt Gber die
Wahl des Plateauwertes des Bemessungsspektrums Sq. Hierzu muss die Grundschwingzeit
T1 in Abhangigkeit der horizontalen Gebaudesteifigkeit nicht vorab bestimmt werden. Diese
Vorgehensweise hat den Nachteil, dass die Bemessung der Aussteifung nachfolgend fir den
Lastfall Erdbeben mit der maximalen Erdbebenersatzkraft durchzufuhren ist. Dies lohnt sich in
der Regel nur fur Bauparzellen in den Erdbebenzonen 1 bis 2 mit Einteilungen in die Baugrund-
klassen A bis C.

Far mehrgeschossige Holzbauten empfiehlt es sich, vorab die Grundschwingzeit der Gebau-
deaussteifung zu ermittelt, da deren Grundschwingzeiten oftmals auf dem absteigenden Ast
des Bemessungsspektrums liegen. Diese Vorgehensweise bedingt einen Tragwerksentwurf
mit der Annahme realistischer Steifigkeiten fir die konzipierten Tragglieder (Wande, Kerne,
Deckenscheiben etc.) der horizontalen Aussteifung. Der Lohn fur den Mehraufwand ist eine meist
wesentlich kleinere Erdbebenersatzkraft als dies bei der Wahl des Plateauwertes der Fall ist.
Die nachfolgende Abbildung zeigt, in welchem Grundschwingzeitbereich die Sq4-Werte von mehr-
geschossigen Holzbauten haufig anzutreffen sind.

Bemessungsspektrum nach SIA 261 (2003): Zone 3b - BWK |1 -BGK C -q = 3.0
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Abbildung 2: Bemessungsspektrum in Abhangigkeit der Grundschwingzeit T1 fir die im Diagrammtitel vermerkten
Erdbebenparameter.

Haufig werden mehrgeschossige Holzbauten, zumindest teilweise, Uber massive Treppenkerne
in Stahlbeton ausgesteift. Solche Treppenkerne sind in der Regel sehr effiziente Tragglieder und
kénnen, bezogen auf ihnre Abmessung, wesentlich grossere Krafte abtragen als in Holzbauweise
erstellte Tragwande. Die Grundschwingzeiten fallen in diesen Fallen jedoch deutlich tiefer aus.
Die Ermittlung der Grundschwingzeit sollte entweder anhand der Formel 39 der Norm SIA 261
(2003) oder nach der Rayleigh-Methode erfolgen. Fir Holzbauten ungeeignet ist die einfache
Schatzformel 38 der Norm SIA 261 (2003).
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i mi - uf 0,75
T,=2-Vu T)=2-m [g—"t T, =C, h®
Xicr Faitw
T; = Grundschwingzeit [s] T; = Grundschwingzeit [s] T; = Grundschwingzeit [s]
u = fiktive Auslenkung der obersten m; = Stockwerkmasse im Geschoss i [kg] C; = Beiwert der Norm [-]
Gebéudekante [m] u; = horizontale Verformung auf der Héhe h; infolge h = Gebédudehéhe [m]
der Stockwerk-Ersatzkraft F; [m]
Fq,; = fiktive horizontale Einwirkung aus sténdigen und
quasi-standigen Lasten je Geschoss [kN]
Abbildung 3: Abbildung 4: Abbildung 5:
SIA 261 (2003) — Formel 39 Rayleigh — Methode SIA 261 (2003) — Formel 38

Sql-

(1) S4, und S, nach Formel (261.38)

) @) S4x nach Formel (261.39)

L+ (3) S4y nach Formel (261.39)
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Abbildung 6: Bemessungsbeispiel aus [1] mit resultierenden Sy-Werten in fr1) nach unterschiedlichen
Berechnungsmethoden

Sind die Bemessungswerte der Einwirkungen Wind und Erdbeben bekannt, kann eine erste
Abschatzung erfolgen, welcher Lastfall fur die Bemessung der horizontalen Aussteifung mass-
gebend wird.

Die Aufteilung der globalen Erdbebenersatzkraft bzw. der globalen Windkraft auf die einzelnen
Geschosse basiert auf unterschiedlichen Gesetzmassigkeiten. Die Gegenuberstellung der bei-
den Lastfalle darf deshalb nicht anhand der globalen Einwirkung erfolgen, sondern ist Uber die
Auswirkungen (Schnittgrossen) am globalen Ersatzstab zu beurteilen. Bei der Gegenlberstel-
lung der Schnittkrafte von Wind und Erdbeben ist weiter zu beachten, dass die Tragwiderstan-
de von Holzbauteilen fur den Lastfall Erdbeben mit dem Faktor n, = 1,4 erhéht werden durfen.
Um die Lastfalle miteinander vergleichen zu kénnen, werden deshalb die Schnittkrafte aus der
Einwirkung Erdbeben durch n, = 1,4 dividiert. Diese Reduktion ist nur fir Holzbauteile zuldssig,
nicht aber fur Bauteile aus Stahl und Beton.

Die nachfolgende Abbildung zeigt diese Gegebenheiten nochmals anschaulich auf. Die globalen
Einwirkungen auf Bemessungsniveau betragen fur beide Lastfalle (Wind und Erdbeben) 100kN.
Die daraus resultierenden Schnittgrossen am globalen Ersatzstab unterscheiden sich aber
deutlich voneinander und muissen zusatzlich noch unter Berlcksichtigung der entsprechenden
Beiwerte n; beurteilt werden (in den dargestellten Schnittgéssen noch nicht berticksichtigt).
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12580, 0N

T0kN 112kNm
KN 308 kNm

100kN 560 km
840 km %

28m

25N
—

28m

2KN
—_—

112m
1.2m

28m

25N
—

28m

125KN
CLIN 560 kNm

v M
BEMESSUNGSWERT DER EINWIRKUNG BEMESSUNGSWERT DES TRAGWIEDERSTANDES
Erdbeben: Wind: e D B Erdbeben: Wind:
Fo=Se (G+ (QB)  EomQch R =R oo Holzbauteile m=14  generel =10
‘ ¢ " Stahl- u. Betonbauteile %, = 10

Abbildung 7: Gegenuberstellung der Einwirkungen Wind und Erdbeben am globalen Ersatzstab [2]

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit, bezogen auf horizontale Stockwerk- bzw. Gebaude-
auslenkungen beschranken sich in der Regel auf die Einwirkung Wind. Die Gebrauchstauglich-
keit unter Windeinwirkung ist jedoch auch dann nachzuweisen, wenn fur die Bemessung der
horizontalen Aussteifung die Einwirkung Erdbeben massgebend ist.

Eine Ausnahme bilden Lifelinebauten, welche der Bauwerklasse Il zuzuordnen sind und im
Lastfall Erdbeben ebenfalls die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit erfillen missen,
um die Funktionalitat solcher Gebaude im Ereignisfall sicherzustellen. Lifelinebauten (Spitaler,
Feuerwehrgebaude, Polizeizentralen etc.) werden jedoch selten in Holz gebaut und sind somit
eher die Ausnahme. Horizontale Auslenkungen sollten dennoch auch in der Bauwerksklas-
se | und Il nicht ganz ausser Acht gelassen werden. Insbesondere Auflagedetails mussen so
konzipiert sein, dass sie ihre Funktionalitdt auch bei grésseren Verformungen nicht verlieren.
In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die horizontalen Verformungen infolge der Erd-
bebeneinwirkung, unabhangig davon ob die ,duktile” oder die ,nicht duktile* Bemessung durch-
geflhrt wird, mit dem Verhaltensbeiwert q zu multiplizieren sind. Diese Regelung berticksichtigt
die plastischen Verformungsanteile in Abhangigkeit des Duktilitatsgrades, der Gber den Verhal-
tensbeiwert q bertcksichtigt wird.
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horizontale Verschiebung

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Prinzips der gleichen Verschiebungen, welches tber die Verhaltens-
beiwerte q = uy/ue in der Erbebenbemessung angewendet wird.
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Aussteifungskonzepte flir den mehrgeschossigen Holzbau

Die Konzeption der horizontalen Aussteifung ist massgeblich vom architektonischen Entwurf
abhangig. Die Anordnung von Wandscheiben, Treppenkernen, Deckendffnungen ist meist be-
reits vorgegeben und kann oftmals nur noch am Rande beeinflusst werden. Ist unter diesen
Voraussetzungen keine funktionale Gebaudeaussteifung maoglich, missen alternative Losungen
zwischen Architekt und Ingenieur diskutiert und der architektonische Entwurf gegebenenfalls
angepasst werden.

Die Wahl des Aussteifungskonzeptes wird im mehrgeschossigen Holzbau stark von der Ausbil-
dung der Geschossdecken beeinflusst. Je ,weicher” die Deckenscheiben ausgebildet sind, desto
symmetrischer sollten Tragwande und Kerne Uber den Grundriss verteilt angeordnet werden. Ein
mehrgeschossiger Holzbau, der einzig Gber einen im Grundriss exzentrisch angeordneten Trep-
penkern aus Stahlbeton ausgesteift wird, bendtigt bereits eine sehr steife Deckenscheibe. Die
Wahl des Deckensystems wirde hier am ehesten auf eine HBV-Decke fallen. Bei den Ubrigen
Deckensystemen in Holzbauweise ware die Anordnung zusatzlicher Tragwande ndétig, da sie auf-
grund der fehlenden Scheibensteifigkeit nicht in der Lage sind alle Schubkrafte aus der Decken-
scheibe in den Kern einzuleiten. Die Folge davon ware, dass Krafte in nicht aussteifende Wande
eingeleitet werden, die nicht fir deren Abtrag ausgelegt sind. Generell ist bei den reinen Holzde-
cken darauf zu achten, dass die Elementstdsse so ausgebildet werden, dass die Geschossdecke
als kompakte Scheibe fungiert. Die Beplankung von Rippen- und Hohlkastendecken sollten im-
mer Uberlappend ausgeflhrt werden. Bei Brettstapeldecken und Decken aus liegendem Brett-
schichtholz empfiehlt es sich, bauseits eine zusatzliche Holzwerkstoffplatte aufzubringen, mit der
die einzelnen Elemente zu einer Scheibe zusammengeflgt werden.

E; [KN/m

]
T e PR

(1) Tragwinde aus mehrlagigen Massivholzplatten
Dicke 140 mm (40/60/40)
Lange 4,00 m
® ® O | Hohe 2,80 m
5% 5%||o E-Modul 6280 N/mm?
©) ©) G-Modul 500 N/mm?
45% 45% (2) Tragwande aus Stahlbeton (gerissen)
Dicke 200 mm
20m Lange 4,00 m
Hohe 2,80 m
E, [kN/m] E-Modul 16000 N/mn’]2
) G-Modul 7500 N/mm?
(3) Holzbeton-Verbunddecke
Uberbeton 100 mm (ungerissen)
Rippendecke in Holzrahmenbauweise
® O] ® Ausbildung der Scheibe mit OSB3 22 mm
19% 19% Plattenbreite 1,25 m
® ® Verklammerung der Plattenstésse mit Klammer
319 319% 1,53 x 65 mm, a, =40 mm

®

10 m

20m

Abbildung 9: Aufteilung der horizontalen Einwirkungen auf die aussteifenden Wande unter Berticksichtigung der
Steifigkeit der Deckenscheibe in ihrer Ebene. ProTragwand ist der Anteil an der gesamten Querkraft angegeben,
welche durch die Decke eingeleitet wird. [1]
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Anordnung von Wandscheiben fir die horizontale Aussteifung

Tragende Wandscheiben kdnnen als Aussen- oder Innenwande ausgefiihrt werden. Je nach Ein-
teilung der Grundrisse, der Fassadengestaltung und der Auflagerausbildung der Geschossde-
cken sind die Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwiegen. Fur Tragwande in Holzbauweise
sollten, wenn immer madglich, Wandlangen > 3m angestrebt werden, da die Tragwande sonst eher
zu ,weich® sind und zudem zu unwirtschaftlichen Verankerungskraften infolge der Biegemomente
fuhren. Die goldene Regel fir die Konzeption von Tragwanden lautet: Tragwande sollen Uber die
gesamte Gebaudehodhe kontinuierlich ausgebildet und jeweils von der Fundation bis zum Dach
durchlaufend ausgefihrt werden. Die silberne Regel lautet: Tragwande, wenn immer maoglich, frei
von Offnungen und Aussparungen halten.

Kombiniert man die beiden Regeln miteinander, werden die Bereiche an den Fassadenflachen,
wo Tragwande angeordnet werden kdnnen, bereits stark eingeschrankt. Besonders Fassaden-
flachen, welche im Sektor Stidost bis Siidwest liegen, weisen oftmals so viele Offnungen auf,
dass sich kaum mehr effiziente Tragwande platzieren lassen. Sind in solchen Fallen keine Uber
die Geschosse durchlaufenden Innenwande vorhanden, gestaltet sich die Platzierung von Trag-
wanden als eher schwierig. Diese Situation trifft man haufig bei Reiheneinfamilienhdusern an,
wo die Frontfassaden meist keine durchlaufenden Tragwande zulassen und die Innenwande in
jedem Geschoss anders angeordnet sind. In manchen Fallen kann man die Treppenhauswande,
die haufig rechtwinklig zu den Brandwanden angeordnet sind, fur die Gebaudeaussteifung heran-
ziehen. Die meist sehr kurzen Wande sind jedoch nicht sehr effizient und fuhren zudem zu gros-
sen Verankerungskraften. Die einzige Alternative ist oftmals die Ausbildung der Stidfassaden als
Rahmensystem. Die Ausbildung der Rahmen in Holzbauweise gestaltet sich aber insbesondre
bei fehlenden Fensterbristungen als aufwandig.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen im Uhrzeigersinn: (Fall 1 —4)

e Den Idealfall einer horizontalen Aussteifung mit weit auseinander liegenden Tragwanden,
die kontinuierlich Uber die Geschosse durchlaufen und im Grundriss symmetrisch zueinander
angeordnet sind.

e Den weniger gunstigen Fall einer horizontalen Aussteifung mit einer im Grundriss
exzentrischen Anordnung von Tragwanden, welche neben horizontalen Kraften zusatzlich
Torsionskrafte abzutragen haben.

e Den Fall einer horizontalen Aussteifung mit nicht durchlaufenden, in ihren Ebenen
geschossweise versetzten Tragwanden.

e Den sehr ungunstigen Fall eines ,Soft-Storey”, bei dem in einem Geschoss die Tragwande
ganzlich fehlen.

Fall 1: Idealfall mit symmetrischer Aussteifsung Fall 2: exzentrisch angeordnete Aussteifung (Standardfall)
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Fall 3: in ihren Ebenen geschossweise versetzte Tragwande Fall 4: ,Soft-Storey* (unbedingt vermeiden!)

Abbildung 10: Idealfall, Standardfall und problematische Falle zur Anordnung der horizontalen Aussteifung im
Grund- und Aufriss. [3]

In der Praxis trifft man leider eher selten den Idealfall an. Meistens muss sich der projektierende
Ingenieur mit dem zweiten Fall, einer im Grundriss nicht symmetrisch angeordneten Aussteifung
zufrieden geben. Werden massive Treppenkerne aus Stahlbeton fir die horizontale Aussteifung
angesetzt, entspricht die horizontale Aussteifung ebenfalls meistens dem Fall 2. Fall 3 sollte im
Holzbau, wenn immer mdéglich, vermieden werden. Eine Anordnung von Tragwanden, die diesem
Fall entspricht, kann ein Gebaude nur dann zuverlassig aussteifen, wenn die Randstitzen der
Tragwande vertikal als Stitzen weitergefuhrt werden und in der Lage sind, die resultierenden
Zug- und Druckkrafte abzutragen. Die Tragwerksanalyse und Bemessung ist fir solche Systeme
recht zeitaufwandig und mit vielen Unsicherheiten in der Ausfihrung behaftet. Das in Fall 4 dar-
gestellte ,Soft Storey“ (weiches Geschoss) ist ein absolutes No-Go. Konzepte fiir horizontale
Aussteifungen, die in einem Geschoss die aussteifenden Tragglieder weglassen, kénnen nicht
funktionieren und fihren friher oder spater zum Kollaps des entsprechenden Geschosses oder
des gesamten Gebaudes.

Ausgefuhrte Beispiele von Gebaudeaussteifungen
MFH City-Park, Sursee

¥ -

Abbildung 11/12: City-Park Sursee mit den vier 4-geschossigen Mehrfamilienhdusern

Das Bauvorhaben City-Park umfasst vier 4-geschossige Mehrfamilienhduser, welche alle in
Holzbauweise erstellt werden. Die Geschossdecken der drei identischen MFH bestehen aus
Hohlkastenelementen. Die Geschossdecke des vierten MFH wird im System HBV Brettstapel
mit Flachstahlschléssern ausgefiihrt. Die horizontale Gebaudeaussteifung wird Gber den exzen-
trisch angeordneten Treppenkern in Stahlbeton in Kombination mit einer 4.5m langen Tragwand
in Holzrahmenbauweise (Torsionsausgleich) realisiert.
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Erdbebenspezifische Parameter:

¢ Erdbebenzone: Z1, agq = 0.6m/s?

e Bauwerksklasse: BWKI, y;=1.0

e Baugrundklasse: C(5=115T;=0.20s, T = 0.60s, Ty = 2.0s)
e \erhaltensbeiwert: q = 2.0 (Kern aus Stahlbeton massgebend)

1.0G Haus C ‘a

Abbildung 13: Positionsplane der horizontalen Aussteifung fiir die drei Vollgeschosse und das Attikageschoss

Abbildung 16/17: Ausbildung der Deckenscheibe (Verbund der einzelnen Elemente) mittels schraubpressverklebten
HWS-Streifen. Die Einleitung der Scheibenschubkrafte in die am Treppenkern verankerten Stahltrager erfolgt Gber
aufgeschweisste Stahlnocken und Scheibenaussparungen welche, bauseits mit Epoxidharz ausgegossen werden.
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Die Einleitung der Schubkrafte aus der Deckenscheibe in den Treppenkern erfolgt Gber ge-
schweisste Stahlteile und die in der Deckenscheibe integrierten Stahltrager, welche Uber
Schweissgriinde zug- und druckfest an den Kern angeschlossen sind. Die Einleitung der Krafte
in die Tragwand in Holzbauweise erfolgt Uber Holz-Holz Anschlisse. Interessanterweise waren
die Verankerungskrafte der Tragwand (Zug und Druck) fir beide Lastfalle (Wind und Erdbeben)
in etwa gleich gross. Die rund 230kN wurden Uber Schweissgrinde und Stabdubelanschlisse
auf die Bodenplatte aus Stahlbeton verankert.

International School of Zug, Baar
”L s

Abbildung 18/19: Aussen- und Innenansichten des Gebaudes der ,international school of zug*

Die ,international school of zug® ist auf den ersten Blick nicht als mehrgeschossiger Holzbau
zu erkennen. Erst ein genaueres Hinschauen lasst die Vermutung zu, dass dieses Gebaude
mit seiner Glasfassade etwas mit Holzbau zu tun haben kdnnte. Auch wenn dies nicht so
leicht zu erkennen ist, besteht das gesamte Tragwerk ab Oberkante der Bodenplatte aus Holz.
Die gleichbleibende Einteilung der Geschosse inihrem Grundriss war massgeblich fir die Wahlund
Anordnung der Tragwande aus grossformatigen, mehrlagigen Massivholzplatten. In Kombination
mit HBV-Decken entstand ein sehr steifes Tragwerk fur die Wind- und Erdbebenaussteifung,
welches im Stande ist, die horizontale Verformung minimal zu halten, was fir die sprode
Glasfassade essentiell ist.

Abbildung 20: Konzept der horizontalen Aussteifung — Brettsperrholzwande und HBV-Deckenscheiben

Erdbebenspezifische Parameter:

e Erdbebenzone: Z1, agq = 0.6m/s?

e Bauwerksklasse: BWK I, v, = 1.2

e Baugrundklasse: B (S=1.20, T; = 0.15s, T = 0.50s, Ty = 2.00s)
e \Verhaltensbeiwert: q = 2.0 (Brettsperrholzwande)

e T1 (nach Rayleigh): langs 1.65 s, quer 0.75s
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Abbildung 21/22: Tragwandverankerung mit Schweissteilen auf Schweissgriinde der Bodenplatte aus Stahlbeton.

Fir den Nachweis der Tragsicherheit war der Lastfall Erdbeben flr beide Hauptrichtungen
(Langs- und Querrichtung) massgebend. Die schweren HBV-Geschossdecken und die sehr steifen
Tragwande erzeugten auch in Querrichtung wesentlich héhere Auswirkungen als der Lastfall
Wind, der in dieser Hauptrichtung eine besonders grosse Referenzflache der Fassaden aufweist.
Hinzu kommt, dass das Gebaude nur dreigeschossig und somit relativ steif ist. Mit zunehmender
Geschosszahl nimmt die Steifigkeit des Tragwerks ab, was tendenziell zu kleineren Erdbeben-
kraften fuhrt. Im Gegensatz dazu nimmt die Bedeutung der Windkrafte bei héheren Gebduden zu.

MFH Steindl, Zermatt —

Abbildung 23/24: links: MFH Steindl in Zermatt, rechts: die schematische Darstellung der Gebaudemassen und das
gewahlte Massenmodell fur die Tragwerksanalyse.

Die Bauparzelle des Mehrfamilienhauses Steindl in Zermatt liegt in der Erdbebenzone 3b und
weisst mit der Baugrundklasse E einen fiir Erdbeben eher unglnstigen Baugrund auf. Die Ge-
schossdecken des viergeschossigen Holzbaus sind als HBV-Brettstapeldecken ausgebildet,
die Tragwande der Gebaudeaussteifung als symmetrisch beplankte Holzrahmenbauwande.

Erdbebenspezifische Parameter:
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Erdbebenzone:
Bauwerksklasse:
Baugrundklasse:
Verhaltensbeiwert:
T1 (nach Rayleigh):

Z3b, agq = 1.6m/s?

BWK, v, =1.0

E(S=1.40,T;=0.15s, Tc =0.50 s, Tp = 2.00s)
q = 3.0 (Holzrahmenbauwande Tragwerkstyp D)
x-Richtung 1.18 s, y-Richtung 1.25s
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Abbildung 25/ 26: links: die Anordnung der Tragwande im Grundriss, rechts: die schematische Darstellung der
Tragwandverankerung mit Schweissteilen auf Schweissgriinde der Bodenplatte aus Stahlbeton.

Die Steifigkeit der einzelnen Tragwande ist Gber die Verklammerung der HWS-Platten so auf-
einander abgestimmt, dass das Massen- und Steifigkeitszentrum mdglichst nahe beieinander
liegen. Torsionskréafte, welche die Tragwande zusatzlich beanspruchen, konnten so weitgehend
vermieden werden. Die Windkrafte sind fir das MFH Steindl nur fir den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit von Belang. Fur den Nachweis der Tragsicherheit ist fur alle Bauteile die Einwirkung
Erdbeben massgebend. Die maximalen Verankerungskrafte zwischen der Betonfundation und
den Tragwanden betragen im Lastfall Erdbeben:

e Zug-/ Druckanschlisse  + 311kN (ohne Eigen- und Nutzlast)
e Querkraftverankerung + 167kN

Therapiezentrum HPZ-URI, Altdorf

Abbildung 27/28: links: Ansicht Nordwestfassade mit auskragendem Obergeschoss, rechts: Blick in Richtung
Auskragung von innen nach aussen.

Das dreigeschossige Therapiezentrum HPZ-URI ist mit Ausnahme des Untergeschosses und
des massiven Treppenkerns ganzlich in Holzbauweise realisiert worden. Die Tragkonstruktion
der Geschossdecken inkl. der Auskragung besteht aus Hohlkastenelementen mit integrierten
Unterztigen in Stahl und Brettschichtholz. Die horizontale Aussteifung erfolgt ber die Anbindung
der Geschossdecken an den massiven Treppenkern. Hier war vor allem der Betoningenieur ge-
fordert, der die hohen Erdbebenkréafte aus den Stahlunterziigen Uber Schweisseinlagen in den
Betonkern einleiten musste. Zur Entlastung des im Grundriss exzentrisch angeordneten Trep-
penkerns, sind an der Sudwestfassade zusatzlich Brettsperrholzsegmente in die Aussenwande
integriert worden.
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Erdbebenspezifische Parameter:

e Erdbebenzone: Z2 , a4 = 1.0m/s?

e Bauwerksklasse: BWK I, vy, =1.2

e Baugrundklasse: C(S=115,Tz=0.20s, T; = 0.60s, Ty = 2.00s)

e \erhaltensbeiwert: q = 2.0 (Betonkern in Kombination mit Brettsperrholzwanden)

Abbildung 29/30: links: massiver Treppenkern und aussteifende Wandsegmente, rechts: dito, jedoch mit den
am Treppenkern angeschlossenen Stahlragern.

Abbildung 31/32: links: aussteifende Bauteile (Kern, Wandscheiben, Deckenscheiben), rechts: Isometrie des
gesamten Gebaudes.

e i e

Abbildung 35/36: links: Anschluss der Dachscheibe an den Treppenkern, rechts: Verankerung der Wandsegmente
aus Brettsperrholz.

=3 66



Aussteifung und Stabilisierung — Konzepte fiir den mehrgeschossigen Holzbau

Holzbautag Biel 2013

Busto — Schulhausweiterung, Blirgenstock

Abbildung 37/38: Fassadenansichten der Schulhauserweiterung Bisto auf dem Birgenstock

Der viergeschossige Anbau der hoheren Fachschule auf dem Birgenstock ist ab Oberkan-
te der Fundation als ,reiner Holzbau erstellt worden. Bei der Wahl der Konstruktionen wurde
besonders darauf geachtet, dass die Trockenbauweise konsequent durchgesetzt werden konnte.
Eine weitere Projektvorgabe bestand darin, einen moglichst hohen Anteil an Massivholz
(Standerholz, Schalungen, Verkleidungen etc.) einzusetzen und den Einsatz von Holzwerkstoffen
auf ein Minimum zu beschranken.

Die Geschossdecken bestehen aus Hohlkastenelementen. Die Tragwande zur horizontalen
Gebaudeaussteifung sind in Holzrahmenbauweise ausgefihrt und in Anlehnung an die Projekt-
vorgaben beidseitig mit einer Diagonalschalung beplankt.

Erdbebenspezifische Parameter:

e Erdbebenzone: Z2 , a4 = 1.0m/s?

Bauwerksklasse: BWKIII, y; =1.2

Baugrundklasse: A (S=1.00, Tz = 0.15s, Tc = 0.40s, Tp = 2.00s)
Verhaltensbeiwert: g = 3.0 (Holzrahmenbauwande Tragwerkstyp D)

Abbildung 39/40: links: Montage der Tragwande, rechts: horizontaler Wandstoss vor der Vernagelung
mit HWS-Plattenstreifen.
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Abbildung 41/42: links: Verankerung der Tragwande Uber Schweissgriinde, rechts: Stossanschluss
der Randstltzen am Stockwerkibergang mit eingeschlitzten Stahlblechen und Stabdibel.
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