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Kurzfassung

Durch wesentliche Entwicklungen in der Anschlusstechnik sowie in der Fertigung
grofler Leimholzquerschnitte, sind weitgespannte Holzfachwerke heutzutage eine
asthetische wie wirtschaftliche Alternative zu Lésungen in Stahl oder Stahlbeton. Mit
gréBer werdender Dimension und Bedeutung dieser Bauwerke steigen auch die
Anforderungen, deren Tragverhalten im Zuge der baustatischen Berechnung addquat
beschreiben zu kénnen.

Basierend auf dem ideellen Fachwerkiréiger wird im Rahmen dieser Arbeit der Einfluss
bestimmter Parameter wie etwa die Gestaltung der Anschlusspunkte (Vollgelenk,
Halbgelenk, realer Anschluss), daraus resultierender Exzentrizitéten sowie Effekten
Theorie 2. Ordnung in der Modellbildung unterschiedlicher Fachwerktypen und
Spannweiten untersucht.

Ergebnisse dieser Parameterstudie sind u. a. Empfehlungen zur effizienten
Vorbemessung vorwiegend normalkraftbeanspruchter Fachwerkkomponenten und
deren Anschlusse.

Abstract

Due to significant developments in connection technology and the production of large
composite lumber sections, long-span wood trusses are an aesthetic and economic
alternative to solutions in steel or reinforced concrete nowadays. With increasing
dimensions and relevance of these structures, the need to be able to describe the
structural behavior in the course of structural analysis adequately is rising.
Based on the ideal truss the influence of certain parameters, such as the design of the
connection points (fully jointed, half-jointed, real socket), resulting eccentricities and
effects of 2nd order theory in the modeling of different truss types and widths in this
work.

Results of this parameter study include recommendations for an efficient preliminary
design of mainly normal force strained truss components and their connections.
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KAPITEL

Modellierung von Fachwerken

Fachwerke stellen in der Baustatik einen héufigen Fall fir weitgespannte und hochbelas-
tete Tragwerke dar. Bei der statischen Berechnung dieser kommt hier vorwiegend nicht
die Balkentheorie sondern die Fachwerktheorie zum Einsatz. Diese ist besonders auf
Fachwerke bzw. Stabwerke im Allgemeinen angepasst.

Bei der Modellierung von Fachwerken sind sowohl Informationen Gber die Bauausfih-
rung als auch die Herstellung des Fachwerks notwendig. Sobald diese Kenntnisse vor-
handen sind, kann in der Modellierung damit begonnen werden, das tatséchliche
(physikalische) Fachwerk durch ein statisches (numerisches) Fachwerk abzubilden. Dabei
geben die Errungenschaften der Baustatik eine Vielzahl an Méglichkeiten, welche jeweils
fir einen bestimmten Fall verwendet werden kénnen, oder falls erforderlich, an diesen
angepasst werden.

Inhalt dieser Arbeit soll es sein, Einflisse der Modellbildung sowohl auf die Tragfahigkeit,
als auch auf die Gebrauchstauglichkeit von modernen Fachwerken im Ingenieurholzbau
zu untersuchen. Diese kénnen dabei sowohl von globalen als auch von lokalen Effekten
stammen. Der globale Effekt verdndert hierbei das Gesamtverhalten des Fachwerkes,
wie etwa die Verformung oder das Knickverhalten des gesamten Tragwerkes. Durch die
lokalen Effekte, welche durch die globalen Effekte in den Einzelstdben verursacht wer-
den, kénnen fir diese spezifische Anderungen in der Nachweisfihrung eintreffen. Diese
reichen von einer Erhdhung der Schnittkréfte bis hin zur Notwendigkeit von Verstér-
kungsmaBnahmen in den Anschlussbereichen eines Knotens.

Durch die Nutzung von EDV-Applikationen zur statischen Berechnung von Fachwerken
ist es nicht nur méglich, jeden erdenklichen Lastfall abzubilden, sondern auch die Geo-
metrie und den Steifigkeitsverlauf des Systems an die Wirklichkeit anzupassen. Mit Hilfe
dieser genauen Modellbildung ist es nun machbar, sowohl das statische System in allen
seinen Einzelheiten genau zu diskretisieren, sondern auch den Einfluss eingebauter
Stahlbauteile auf die Duktilitét des Gesamtsystemes zu bericksichtigen.
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] Ziel der Arbeit

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, fir die Planung und Errichtung von Fachwerken im
Ingenieurholzbau wichtige Punkte zu untersuchen:

Modellierung von Fachwerken

»Bei Konstruktionen, die in der Lage sind, die inneren Kréfte Gber Verbindungen entspre-
chender Duktilitdt umzuleiten, dirfen elasto-plastische Methoden zur Berechnung der in-
neren Kréfte in den Bauteilen verwendet werden.” [4]

Aus der obigen normativen Aussage ldsst sich schlussfolgern, dass in der statischen Be-
rechnung nicht nur die Steifigkeiten der Querschnitte sondern auch das Verhalten und
die Steifigkeit von Anschlissen mitzubericksichtigen sind. Bei Fachwerken ist der dazu
notwendige Modellierungsaufwand eindeutig hsher, als bei bekannten Rahmenkonst-
ruktionen, da hier die Knotenanzahl meist eine geringere ist.

Daher wird in dieser Arbeit der Einfluss, welchen die Modellierung der zusétzlichen Pa-
rameter auf die Schnittkréfte und Verformungen eines Fachwerksystems hat, untersucht.
Hierbei erscheint die Modellierung der Federn, welche die Anschlisse charakterisieren
einer der mafigebenden Punkte zu sein. Die zusétzlich durch die geometrischen Anfor-
derungen auftretenden Exzentrizitéten in den Stabachsen, welche direkt aus dem Platz-
bedarf der Knoten und Stébe resultieren, werden ebenfalls in der Berechnung
bericksichtigt.

Aus diesen Ergebnissen soll ein Bewertungsschema fir die Modellierung von Fachwer-
ken gefunden werden, um es in der Praxis zu erméglichen, eine Abschétzung des not-
wendigen Modellierungsaufwandes bereits zu Beginn der Berechnung vornehmen zu
kénnen.

Systemeffekte bei Fachwerken

Aus den oben bereits beschriebenen Punkten, wie den Eigenschaften der Anschliisse und
den Exzentrizitaten der Stabachsen, lassen sich Parameter ableiten, welche hier allge-
mein als Systemeffekte beschrieben werden.

Aus diesen Systemeffekten und ihrem Einfluss in der Modellierung lésst sich das Verhal-
ten des Anschlusses im Zuge der baustatischen Bearbeitung und dessen Verénderungen
zwischen der Vorbemessung und der endgiltigen Bemessung beschreiben.

Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf zusétzlichen Schnittkréften, welche im Zuge der
Modellierung durch den Anschluss aufgenommen werden missen.

Seite 2
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2 Beispiele fir weitgespannte Fachwerke

Die nachfolgenden Beispiele sollen einen Einblick in den aktuellen Stand der Technik
und die Anforderungen an den Ingenieurholzbau geben und die Erfordernis der genau-
en Kenntnisse in der Modellierung wiederspiegeln.

2.1 VIP - Hangar Wien

vgl. [34]

Bei diesem Bauvorhaben handelt es sich um eine Erweiterung des Flughafens Wien mit
drei Bauabschnitten. Einerseits das Air Cargo Center (ACC) und das Handling Center
West (HCW), welche der Flughafenlogistik zugeordnet sind und andererseits der VIP
Hangar, welcher ein eigensténdiges Bauwerk darstellt.

* Air Cargo Center (ACC)

Die Vollwandtrager als Hauptirager in Léngsrichtung haben Stitzenweiten von
2 x 21m und Querschnittsabmessungen von 44 x 147-307 cm auf. In diese
eingehdngt sind Fachwerke, welche aus Holzdruckpfosten und Stahlzugdiago-
nalen bestehen. Diese Fachwerke weisen eine Spannweite von 16,6 m als Ein-
feldtrager auf und haben Héhen zwischen 1,4 m und 2,8 m.

* Handling Center West (HCW)

Hierbei bilden die Holzfachwerke bereits das Haupttragwerk. Diese haben
Spannweiten zwischen 28 m und 35 m und eine Héhe von 2,45 m. Es war eine
Ausfihrung aller Bauteile (sowohl Druckpfosten als auch Zugstreben) in Holz
erforderlich, um den geforderten Brandschutz von R90 erreichen zu kénnen.

* VIP Hangar

Der VIP Hangar stellt mit seinen Abmessungen von 60 mx 75 mx 20 m (Bx L
x H) eine Herausforderung an den Ingenieurholzbau dar. Alle Bauteile des
Hangars, sowohl die Stitzen als auch die Dachtragkonstruktion, sind in Holz
gefertigt und missen einer Brandwiderstandsdauer von 30 Minuten aufweisen.
Die Stitzen bestehen aus BSH und weisen eine Stitzenhdhe von 20 m auf. Die
Haupttréger der Dachkonstruktion sind Pfosten-Diagonalen Fachwerke mit
Stahl-Zug-Diagonalen und Gberbricken eine Spannweite von 75 m, mit einer
Systemhohe von lediglich 6 m. Trotz der groBen Spannweite darf sich das
Fachwerk im Bemessungsfall ULS nur rund 20 cm verformen, um ein Offnen
der Tore noch zu erméglichen.

Planung: Holzbauer und Partner ZT GmbH
Tragwerksplanung: Vasko+Partner Ingenieure ZT GmbH
Ingenieurholzbau: WIEHAG GmbH
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Ansicht des Fachwerkes (oben), Axonometrie der geplanten Halle (Mitte links), Zugstaban
schluss (Mitte rechts), Montage der Fachwerke (unten) [34]
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2.2 Messehalle 11 Frankfurt

vgl. [35]

Das Dachtragwerk der Messehalle 11 in Frankfurt wird durch eine Fachwerkkonstruktion
gebildet. Dafir wird ein Streben / Pfosten - Fachwerk mit Stahlzugstreben verwendet,
welches eine Spannweite von 75 m und beidseitige Kragarme mit 18,5 m aufweist. Um
diese Spannweiten zu Uberbricken, wurden die Fachwerke mit einer Héhe von 6 m her-
gestellt. Zur Herstellung der Dachkonstruktion inklusive aller zugehérigen Nebentrag-
werke wurden 2.500 m3 BSH und 150 to Stahl verbaut.

800

_—%

— P s e — —— —r—— ———
7in 7800 %

Abb. 2.2 Systemansicht Fachwerk (oben); Knotendetail eines Anschlusses (Mitte links); Montage der
Fachwerktréger (Mitte rechts); Zusammenbau der Fachwerke am Boden (unten) [35]

Planung: Hascher und Jehle & ATR Architekten
Ingenieurholzbau: WIEHAG GmbH
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