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Vorbemerkungen:

« Nagelplattenbinder bilden rdumliche Konstruktionen.

 Raumliche Nagelplattenkonstruktionen kommen in der
Zimmererausbildung nicht vor.

* Hinweis aus der ARGE Bau:
Tragwerke mit Nagelplattenkonstruktionen sind keine
»ZImmermannsmaliigen Konstruktionen“ sondern solche, die

konsequent ingenieurmaliig nach den vorgenannten
technischen Regeln geplant und ausgefuhrt werden mtssen.

www.harrer-ing.de
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Wesentliche Bindervarianten (Primarsystem):
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symmetrisch

unsymmetrisch

a Dreieckbinder

b Dreieckbinder

¢ Pultdachbinder

d zweiteiliger Dreieckbinder

e Dreieckbinder mit Auskragung

f Finfeckbinder
A =

g Flachdachbinder

www.harrer-ing.de
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Moalichkeit 1 zur Aussteifung von symmetrischen Dreiecksbhindern mit Windrispen

Erklarung der Begriffe:

Primarsystem: Dreiecksbinder zur Abtragung der Vertikallasten

Sekundarsystem: Bauteile zur Aussteifung, bestehend aus 2 Primarsystemen + Wind- und
Aussteifungsverband (WAV), Dachpfetten, Windrispen, First- und

Traufbohle

Auch HI wird empfiehlt den Begriff ,Dachlatte” bei diesen Konstruktionen durch den Begriff
,Dachpfette” zu ersetzen, da:

1) die Dimensionen meist grof3er 30 x 50 mm sind.
2) diese Bauteile fur das Tragwerk von grof3er Bedeutung sind und ein
Zimmermann beim Begriff Pfette weil3, dass es sich um ein tragendes Bauteil
www.harrer-ing.de handelt_
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Sekundarsystem bestehend aus Dachpfetten, First- und Traufbohle, Obergurt-WAV

« Aussteifung der Druckgurte OK

www.harrer-ing.de
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Aussteifungssystem zur Aufnahme der inneren Krafte aus Vorverformungen:
Sekundarsystem bestehend aus 2 Primarsystemen und einem Wind- und Aussteifungsverband in Obergurtebene
(Teilsystem aus Folie 5)

» Die Seitenlasten werden uber die Dachpfetten in den Wind- und Aussteifungsverband
eingeleitet und Uber First- und Traufbohle wieder kurzgeschlossen.
» Aussteifung gegen Wind und Horizontallasten aus Schiefstellung nicht OK
=> Der First muss z.B. Uber Windrispenbander nahe zu unverschieblich
gehalten werden.

www.harrer-ing.de
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Aussteifungssystem zur Aufnahme der gesamten Krafte:
(System wie zuvor, zusétzlich noch mit Windrispenband)

« Réaumliches System: Unterspannung des WAV uber Druckbohle und Rispenbander

» Die Windlast wird wie die Seitenlasten tiber die Dachpfetten in den Verband eingeleitet.

« Das Windrispenband dient als Auflager des Verbandes im First und leitet die Last in den
Ringgurt. (Anschluss nur an Traufe und First statisch notwendig)

www.harrer-ing.de
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Moglichkeit 2: Aussteifungssystem zur Aufnahme der gesamten Krafte ohne
Windrispenbander:

« Hier werden die Windrispen durch einen oder mehrere K-Btcke im Firstbereich, sowie
einen Untergurt- und einen oder mehrere Langsverbande ersetzt.

www.harrer-ing.de
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Verschiedene Einwirkungsszenarien und Aussteifung

a Windsog und —druck ¢ Sekundérsystem bestehend aus 1 Windrispe je Dachseite und 1 Binder
oder

b Schrégstellung und vertikale Lasten d Sekundéarsystem bestehend aus vertikalen Verbénden in der Firstlinie
(jeweils zwischen benachbarten Primarsystemen), die vertikal auf jedem
Primarsystem und horizontal durch die Untergurtverbénde gelagert sind

www.harrer-ing.de
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Weitere Einwirkungsszenarien und Aussteifung

¢ Verbindung Dachlatten mit den 4 Obergurtverbanden,

die als Einfeldtrager an First und Traufe gelagert sind:

1. am First im Fall Wind durch Windrispe und im Fall
Vorkrimmung durch Firstbohle

2. ander Traufe im Fall Wind durch
Windbohle/Windbock und im Fall Vorkriimmung
durch Traufbohle

b Obergurte mit Vorkrimmung und konstanter
Normalkraft aus vertikalen Lasten

www.harrer-ing.de
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Weitere Einwirkungsszenarien und Aussteifung:

Biegebeanspruchung der Binderobergurte infolge Schragstellung der Binder

a mit Windrispe b Verbindung Dachlatten mit den 4
Obergurtverbanden, die als Einfeldtrager an First und
Traufe gelagert sind:

1. am First durch Windrispe

2. ander Traufe durch Traufbohle

www.harrer-ing.de
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Weitere Einwirkungsszenarien und Aussteifung:

Biegebeanspruchung der Binderobergurte infolge Vorkrimmung der Obergurte

a mit Windrispe b Verbindung Dachlatten mit den 4 Obergurtverb4nden,
die als Einfeldtrager an First und Traufe gelagert sind:
1. am First durch Windrispe

2. an der Traufe durch Traufbohle

www.harrer-ing.de
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Weitere Einwirkungsszenarien und Aussteifung:

Biegebeanspruchung der Binderuntergurte durch Imperfektionen im Fall Windsog auf
Dachflache

a Windsog im Fall Windrispen b Untergurte auf Ringanker horizontal gelagert,
Verbindung Laufer mit Untergurtverband, der durch
Ringanker horizontal gelagert ist

www.harrer-ing.de 13
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Imperfektionen und Eigenformen

|.I>I= y -\f/' *

» Perfektes Tragmodell, entsprechend der Ausfiihrungsplanung

www.harrer-ing.de 14
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Imperfektionen

Die Auswirkungen der Imperfektionen dirfen im Grenzzustand der Tragfahigkeit durch den

Beiwert

k -1(1+-1—) it N = hl der Bind
sim ~ 7 Jﬁ mit N = Anza er Binder

reduziert werden.

Dieser Beiwert bericksichtigt die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens einer
Imperfektion in einem Kollektiv von n Bindern.

Kontrolle der lotrechten Ausrichtung in den Knoten k

K K
%A é 77 _A__ e ——
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Seitenlast qe der Binderobergurte mit Kurzschluss in der Dachflache tber First und
Traufbohle Qe (Systemimmanent)

Fe

D

—p | D —
s—

Qe Qe:CIe*VZ

www.harrer-ing.de 16
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Bedeutung der Randbonhlen fir die Aussteifung
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Anzahl der Halbwellen

Anzahl Halbwellen m=1 m=5
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Beispiele fir Dachpfettenanschliisse im Bereich von Aufsetzbindern

Dachpfetten und Traubohlen haben keine Verbindung zu den aufRerhalb

angeordneten Verbanden: i.d.R. nicht ausreichend tragfahig.
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Beispiel flr Dachpfettenanschliisse im Bereich von Aufsetzbindern:

Rahmen als Verbindungselemente
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Schnitt A-A / Dachlatte
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L R Unterdach

[ SN
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L

« Verbindung sollte anhand der Steifigkeit bemessen werden
 Bemessungflr 1,5 — 2,0 fache Tragfahigkeit

www.harrer-ing.de 21
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Beispiel fir den Anschluss der Bohlen:

First-, Trauf-, Knick- und Mittelbohlen

l?/ohle Obergun{erband Verblockung Obergurtverband
17 -\ 1111
I =111 \ ——
[ 2 AT
| 1 ] 111
Y 1 | 1 1111
B(;hle
a Bohle in Dachlattenebene b Bohle auRerhalb der Dachlattenebene

www.harrer-ing.de 22
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Beispiel flr den Anschluss der Dachpfetten:

Verbindung der Dachlatten an die Binderobergurte

~ Obergunt
/7 DachlatienstoB
Anschluss der Dachlatten an den Verband L ‘ 4 ;
/ - Verbandsg P8 F : r ' ¢ Frs
~+—— Obergurt I . \] ;
- Fiillholz
. //: Dachlatte I. \ Beiholz
e\ = L
X 7 — F B ”
1
3246 32,
i 4 147 "';i,z.§.ﬁa.3‘lzao
’ ; - Dachlatie 6/4
NI L ! T
anm man 5]
| L / _ Binderobergurt 61
A
/- //’
l as l
4
23
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Anschluss des Windrispenbandes an der Traufe mit Betrachtung des
Gleichgewichts der Windrispe

nicht
zulassig

Y indris ok
N 2 222
“indtagting é h a T%
1 7

Windbohle

www.harrer-ing.de 24
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Beispiele fur unzuldssigen Anschluss eines Windrispenbandes

www.harrer-ing.de 25
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Verformungen: Satteldach mit Windrispenabspannung im First

— T
40 Binder, ag =1,00m ““-\.H

Beispiel auf Seite 191 , Aussteifung von Nagelplattenkonstruktionen“ Ingenieurbiro kgs Martin H. Kessel und Alexander Kiihl

www.harrer-ing.de
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Verformungen: Satteldach mit Windrispenabspannung im First

Beanspruchungen
des Obergurtverbandes

Beanspruchung und Imperfektion:

* Wind auf Giebel

» Seitenlast Druckgurt

» Schiefstellung 1/200 = 17 mm

» Obergurtvorkrimmung 1/400 = 25 mm

www.harrer-ing.de 27
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Verformungen: Satteldach mit Windrispenabspannung im First:

Beanspruchungen des Obergurtverbandes
Verteilung der Seitenlast g

’0,'6 g = -t f -1 5 T 1T 71  CEer IEEml M e e
'4:,3 [ /_Rlvollsmndigc Beanspruchung T Z
0.14 1 &1 A1 / ¥ ——tin
|
012 / )l: —~~_ /Ersatzlastq
-0,10 : .
| 4¢"\ \\
0,08 +———1 //', TREC NN ﬂe:s‘
-0,06 /I ——— \\
' ,/\vollsl. Beanspr., linear ’ T~ \
-0.04 e i O T o U ~<<3="T7
- A/~ ohne Vorkriimmung [ N
0,02 +— —{] | 7 o T 9
0,00 : o SEEE N R ) O I S 0 ]
A T I 1
ol 203 \ 4,06 609 || 8,12 Jio,1s
g ) ‘ ohne Vorkriimmung, linear [ E M
0.04 : : .‘
0,06 :: AN
0,08 - I { o ————— ) |
0,|()-" == l
\ |
012 1- Wik 1 5 B \
0.14 - (1) Verbindungsstelle | | |
. l Fiillstibe ‘ I l | [ | L
1 | | 1 | !

0,16

» Da die Beanspruchungsspitzen nur lokal begrenzt auftreten, haben Sie auf die Konstruktion des Verbands nur geringen

Einfluss.
» Fur die Verbindung der Dachpfetten mit dem Verband haben sie eine grof3e Bedeutung. (In der Regel aber nicht gro3er als

nach Gl. 60)
» Aufgrund der Begrenzung des Rechenaufwandes kann aber mit einer einfachen Sinusfunktion nach Gl. 128 die

vollstandige Beanspruchung des Verbandes beschrieben werden. (Ersatzlast g im Schaubild)
28
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Verformungen: Satteldach mit Windrispenabspannung im First:

-2,07 - 4.0

-1.54 i | e | ,.J—.r-“'"' ‘I"--._ Y
| / 77.\:?“\‘ Qcal

First |

Traufe |

FE-Modell B/
Y -
1,0 - R SN T 29
M4 7 | Qe+0.0 >25\< ~-- \'
4 Vyd ::Fz i \\
0.5 ‘ e 3 10
///', N E
[ / ./ .
7] i A <3
= 00 : < 00 =
3000 203 /,/4,06' 6,09 8,12 10,15 X
> P33
054+ —4_1 1 1 —— il = -1.0
" qer9 0 [ AFA '
_ :;: £ FE-Modell
1,0 = (‘1’ 1— — — ’ 2,0
Qeal E
1,5 I . - Lo

Vergleich der Beanspruchung des Verbandes mit der Ersatzlast qcal:

SchnittgroRen aus ge+,0; geal; FE-Simulation

www.harrer-ing.de 29
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Verformungen: Satteldach mit Windrispenabspannung im First:

Beanspruchung der Windrispen

’18,68kN

Horizontale Beanspruchung infolge eines imperfekten Binders an der Anschlussstelle der Windrispen

www.harrer-ing.de 30
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Details: Satteldach mit Windrispenabspannung im First

WRB

Anschluss des Verbands an Windbohle
Anschluss besser, da die Bohle nicht auf Querzug beansprucht wird!

www.harrer-ing.de 31
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Details: Satteldach mit Windrispenabspannung im First:

3em 2 Niigel 3,1x90

Anschluss Obergurt an Trauf- und Firstbohle

www.harrer-ing.de 32
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Details: Satteldach mit Windrispenabspannung im First:

Anschluss Firstbohle an Verband

www.harrer-ing.de 33
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Details: Satteldach mit Windrispenabspannung im First:

Anschluss Traufbohle an Verband

www.harrer-ing.de 34
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Bemessungstool NaKon3D vom Ingenieurbiro kqgs

Hauptdachbinder (Primirsystem) Bauwerk
Programm zur Nageiplattenbinderbemessung

MiTek, Wolf,

- Gebaudeabmessungen
- Wind- und Schneelastzone

g
ka=sNaKon3D
i 5%

g - Stefkerien aler Anschitsse
- Windiasten - Temperaturdehnung Rispen

/ N

Verbinde (Sekundirsystem) Bemessung durch NaKon3D

Programm zur Nagelplattenbinderbemessung - Obergurtnachweise nach Th. Il. Ordnung
- Abstiitzungen der Obergurte durch
*» Dachlatien

*  Dachschalung Zusammenfassung der Ergebnisse
* Beplankung > auf einem Handzettel

- Anschi(isse der Abstiizungen

- Bohlen und Anschlisse (z B. Firstbohle)
- Windnspen und Anschiisse

- Windbocke und Anschl(isse

MiTek, Woll, .

www.harrer-ing.de
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Bemessungstool NaKon3D vom Ingenieurbtiro kgs

10 Module: ﬂ({@@Na KonsD

- Satteldachbinder: fur symmetrische Dreieckbinder

- Satteldachbinder Rispe unterhalb First: fir symmetrische Dreieckbinder mit
Windrispenanschlusse unterhalb des Firstes

- Satteldachbinder ohne Windrispen — QDAS: fur symmetrische Dreieckbinder mit
Windrispenanschlusse unterhalb des Firstes

- Satteldachbinder mit Anfangshohe: fur symmetrische Dreieckbinder mit Anfangshohe

- Trapezbinder: fur symmetrische Trapezbinder mit Dreieckbinder als Aufsetzbinder

- Flachdachbinder: fur symmetrische Flachdachbinder

- Pultdachbinder mit Anfangshohe: fir Pultdachbinder

- Flach-Pultdachbinder mit unterspanntem Verband: fir Pultdachbinder mit symmetrisct
unterspannten Verbanden

- Fullstabe: flr ungestitzte, mittig abgestiitzte und in den Drittelspunkten abgestitzte
Flllstabe

- Aussteifung von Druckgurten: fur die Aussteifung von Druckgurten Uber elastische
Abstutzungen (Dachlatten, Dachschalung oder Beplankung)

www.harrer-ing.de
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Robustheit

Tragwerke aller Bauarten und Baustoffe sind nach Prinzip (4) in 2.1 des ECO so auszubilden
und auszufuhren, dass u. a. durch menschliches Versagen keine Schadensfolgen
entstehen, die in keinem Verhaltnis zur Schadensursache stehen. Ein Tragwerk, das
diese Anforderung erfllt, wird als robust bezeichnet.

Welche Anforderungen im Falle menschlichen Versagens an die Ausfiihrung eines
Tragwerks gestellt werden, entscheiden der Bauherr und die zustandige Behorde im
Einzelfall. Beide kdnnen im Einvernehmen Anforderungen an die Begrenzung von
Schaden und deren Folgen festlegen.-Einige allgemeine und wenige bauartbezogene
Festlegungen sind Inhalt des Teils 7 des EC1-1. Spezielle Festlegungen flir
Nagelplattenkonstruktionen wie fur die meisten anderen Bauarten enthalten die
Eurocodes nicht.

Die im Februar 2011 von der ,Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz
(ARGEBAU)" veroffentlichten ,Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von
Nagelplattenkonstruktionen ...“ fordern, dass der zuféllige Ausfall eines Bauteils nicht
zum (grof¥flachigen) Versagen des Tragwerks fuhren darf. Diese Forderung gilt aber
nach Prinzip (5) in 2.1 des ECO fur alle Bauarten und alle Baustoffe.
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Robustheit:

Als menschliches Versagen kommen in Betracht:

Fehlerhafte statische Berechnung

Ubersehen des schwichsten Querschnitts eines Untergurtes bei der Holzsortierung,
Fehlverklebung eines KeilzinkenstolRes in einem Untergurt,

Fehlpressung eines NagelplattenstoRes eines Untergurtes,

Durchtrennen eines Untergurts fur eine haustechnische Leitung.
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Robustheit:
Technische Mitteilung (TM) 06/017 der Arbeitsgruppe Nagelplatten des BVPI
(entspricht Kl 165)

1. Die Robustheit des gesamten Dachtragwerks kann bereits durch bauliche Trennung in unab-
hangig ausgesteifte Dachabschnitte erhéht werden.

2. Der Ausfall eines Binders kann durch einen stehenden Langsverband aufgenommen werden
(Fig. 1), welcher gleichzeitig zur Aussteifung der Knickstabe des Binders dient. Der Langsverband
muss die Last aus dem ausgefallenen Binder aufnehmen und in die beiden benachbarten Binder
einleiten kdnnen. Die Bemessung des Langsverbandes sowie der Binder mit den erhdhten Lasten
erfolgt als auBergewdhnlicher Lastfall.

3. Alternativ kénnen i.d.R. 2 durchlaufende Holzbohlen (zug- und druckfest) je Dachflache an der
Unterseite der Obergurte bemessen und angeordnet werden.  (Aussteifung mit Windrispenband)
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Technische Mitteilung der Arbeitsgruppe Nagelplatten VPI zur Robustheit

Fig. 1 Isometrie Dachstuhl (Beispiel) mit stehendem Langsverband
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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